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Zmény senzorické jakosti potravin oSetfenych mikrovinnym zarenim v
prubéhu jejich skladovani

Souhrn
Mikrovinny ohfev je v dnesni dobé velmi vyznamnou soucasti potravinaistvi. Je specifickym
druhem dielektrického ohievu. Zdrojem mikrovinného zafeni, které se pohybuje v jednotkach
GHz, je magnetron. Energii kmitavému obvodu dodavaji elektrony pohybujici se
v magnetickém poli. Teplo vznika v celém objemu ohfivaného predmétu. Vyhoda tohoto typu
ohfevu spociva v rychlosti a ekonomicnosti provozu diky nizkym ztratdm. Mikrovinny ohfev
je vyuzivan k pasterizaci, sterilaci, suSeni, vafeni, peCeni, blanSirovani, rozmrazovani a
deaktivaci enzymu.
Cilem prace bylo zjistit, zda jsou mezi potravinami neosetfenymi a osetfenymi mikrovinnym
zafenim rozdily v senzorické jakosti a jaké zmény probihaji v prib&hu skladovani, protoze
senzoricka jakost je dulezitou strankou celkové kvality potravin. Senzoricka jakost potravin je
zjisStovana senzorickou analyzou.
K hodnoceni byla vyuzita metoda senzorického profilu, popisova metoda (CATA), parova
preferencni zkouska, parova rozdilova zkousSka a potadova zkouska. Jako vzorky byly pouzity
vlasské ofechy, mandle, podzemnice olejna a mak. Zafizeni k mikrovinnému ohtevu poskytla
spolecnost ROmiLL. Senzorické analyzy se Gcastnilo 11 respondentt a vzorky byly hodnoceny
thned po oSetteni, po 3 a po 6 mésicich skladovani.
Dle literatury béhem mikrovinného ohfevu dochazi k Maillardové reakci a oxidaci lipidd,
ke vzniku aromatickych sloucenin a tékavych latek, které maji vyznamny vliv na senzorické
vlastnosti potravin. Védeckou hypotézou diplomové prace bylo, ze pii oSetieni potravin
mikrovinnym zafenim nedojde ke zhorSeni jejich senzorické kvality a mezi oSetfenymi a
neoSetienymi vzorky nebude statisticky prikazny rozdil po celou dobu trvanlivosti udavané
vyrobcem. Na zékladé¢ senzorického hodnoceni bylo zjiSténo, ze mezi oSetfenymi a
neoSetfenymi vzorky vlasskych ofecht, mandli a podzemnice olejné existuje statisticky
prikazny rozdil jak u vzork hodnocenych ihned po oSetieni, tak u vzorkiti hodnocenych po 3
mésicich 1 po pil roce skladovani. Mezi oSetfenym a neoSetfenym makem neexistuje prikazny
rozdil. OSetfené vzorky byly ve vlastnostech senzorické jakosti vyhodnoceny jako pfijatelné;si.
Vliv zptsobu oSetfeni a doba skladovani nemély spolecné statisticky vyznamny vliv
na senzorickou jakost potravin. Zavérem je, ze mikrovlnny ohfev potravin mé jednoznacné
pozitivni vliv na kvalitu potravin.

Klic¢ova slova: Mikrovinny ohiev; senzoricka analyza; ofechy; mandle; mak



Changes of sensory quality of foods treated with microwave radiation

during their storage
Summary
Microwave heating is an important part of foods processing industry nowadays. It is a specific
type of dielectric heating. The source of microwave radiation, measured in the frequency range
GHz, is magnetron. The energy of the oscillating circuit is supplied by electrons moving in the
magnetic field. The heat arises in the whole heated object. The benefits of this type of heating
are the speed and efficiency owing to low losses. Microwave heating is used for pasteurization,
sterilization, drying, cooking, baking, roasting, blanching, defrosting and enzymes deactivation.
The aim of this thesis is to discover if there are differences in between foods treated and not
treated with microwave irradiation and what changes during the process of storing food,
because sensory quality is an important aspect of the overall quality of foods. The sensory
quality was examined through sensory analysis.
Methods used for evaluation include the profile method of sensory analysis, check-all-that-
apply (CATA), Paired Preference Test, Paired-Difference Test and Friedman test (the analysis
of variance on ranks). Walnuts, almonds, peanuts and poppy seeds were served as samples. The
device for microwave heating was provided by ROmiLL company. Eleven respondents
participated in the sensory analysis and the samples were evaluated immediately after the
treatment and also after 3 and 6 months of storing.
According to scientific research, during the process of microwave heating, the heated object
undergoes the Maillard reaction and lipid oxidation, that leads to the formation of aromatic
compounds and volatiles are formed that significantly influence sensory properties of food. The
scientific hypothesis of this thesis was that there will be no detectable sign of deterioration in
sensory quality of the samples and that there will be no statistically conclusive difference
between samples treated and samples not treated with microwave irradiation over the whole
period of shelf life stated by the manufacturer. It was discovered that there is a statistically
conclusive difference both with samples evaluated immediately after the treatment and the
samples evaluated after 3 and 6 months of storing. There is no evidence for difference in treated
and untreated samples of poppy seeds. The properties of treated samples were assessed as more
satisfactory. The effects of the treatment method and the period of storage together had no
statistically significant impact on sensory quality. In conclusion, microwave heating has
undoubtedly positive impact of the quality of food.

Key words: Microwave heating; sensory analysis; nuts; almonds; poppy seeds
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1.Uvod

Pocatek objevu mikrovinného zafeni spada do 19. stoleti. V roce 1864 James Clerk Maxwell
objevil elektromagnetické zaieni, v jehoz spektru jsou i mikroviny. Prvni mikrovinna aparatura
byla vytvotena v roce 1888 Heinrichem Hertzem, ktery vytvotil mikrovinny pfistroj, ktery byl
schopny produkovat a detekovat mikroviny ve spektru velmi kratkych vin. K prvnimu vyuziti
mikrovln pfi ohfevu potravin doslo nahodou, kdyz Percy Spencer vyrab&l magnetron pro radar
na zakazku pro firmu Raytheon a v kapse se mu rozpustila ¢okolada.

Mikrovinné zéafeni mé velky vyznam v mnoha odvétvich. V potravinafstvi ma mikrovinné
zafeni nezastupitelnou ulohu pfi pasterizaci, sterilizaci, suseni, vafeni, peceni, blansirovani,
rozmrazovani Je vyuzivano k deaktivaci enzymu a tim k zajiSténi stability produkti béhem
skladovéani. OSetieni potravin mikrovlnnym zafenim se provadi za ucelem uchovani nebo
prodlouZeni trvanlivosti potraviny pfi maximalnim zachovani jejich senzorickych vlastnosti.
Pti mikrovinném ohievu se senzoricka jakost potravin méni z divodu probihajici Maillardovy
reakce, oxidace tukl a uvoliovani tékavych latek. Dusledky na senzorickou jakost potravin

oSetfenych mikrovinnym zafenim mohou byt jak pozitivni, tak negativni.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Osetfeni potravin mikrovlnnym zafenim se provadi za ucelem uchovani nebo prodlouzeni
trvanlivosti potraviny pii maximdlnim zachovani jejich senzorickych vlastnosti. Cilem
diplomové prace bylo zjistit, jsou-li mezi potravinami neosetfenymi a o$etfenymi mikrovinnym
zaenim rozdily v senzorické jakosti a jaké jsou zméeny této jakosti v priabéhu skladovani.
Hypotéza:

H1: Pfi oSetfeni potravin mikrovlnnym zafenim nedojde ke zhorSeni jejich senzorické kvality.
H2: Mezi oSetfenymi a neosetfenymi vzorky nebude statisticky pritkazny rozdil po celou dobu

trvanlivosti udavané vyrobcem.



3. Piehled literatury

3.1.  Senzoricka jakost potravin

3.1.1. Definice jakosti

Pro definici jakosti existuji tfi rtizna stanoviska, protoze senzorickou jakost je mozné chépat
z ruznych hledisek.

Prvni definici jakosti je mira uspokojeni pozadavki zédkaznika. Nedostatkem této definice je
fakt, ze pozadavek kazdého zakaznika je rozdilny a jeho pozadavky mohou byt ¢asto nerealné.
Druhou definici jakosti je shoda vyrobku se standardem. Existuje pfesny popis vyrobku
a zékaznik ocekava plnéni standardu daného vyrobku. Jakost pak znamena, do jaké miry byla
o¢ekavani zakaznika splnéna. Je kompromisem mezi pozadavky a cenou.

Kontrolni organy pii kontrole srovnavaji, jak se vlastnosti vyrobkl shoduji se standardem
jakosti deklarovanym vyrobcem. Maji minimalni pozadavky zejména pro zdravotni
nezavadnost vyrobki.

Mezi slozky jakosti patii hygienickd jakost, vyzivova jakost, senzoricka jakost a jakost uzitna

(Pokorny et al., 1999).

3.1.2. Senzoricka jakost

Senzorickd jakost obsahuje vSechna hlediska jakosti, kterd je ¢lovék schopen vnimat svymi
smysly a vyhodnotit vy$si nervovou soustavou. Chemickymi smysly lze vnimat chut’ a viini,
zrakem muzeme hodnotit tvar, barvu, vzhled a geometrickou strukturu, hmatem a sluchem
texturu.

potrava hodnocena velkym mnoZzstvim smysli soucasné. Jsou zapojeny smysly hmatové,
chemické, tepelné i smysly pro bolest. Na vzniku podnétu se podili fada vlivli: fyziologické,
psychické, socidlni, vliv podminek, zkuSenosti, ndzory, city hodnotitele, riznd formulace
standardu, pouzita metodika a zplisob vyhodnoceni vysledk.

Z téchto duvodu je dilezité, aby se hodnoceni zli¢astnil vétsi pocet hodnotiteld (Pokorny et al.,

1999).



3.1.3.Senzorické analyza potravin

Senzoricka analyza je definovana jako védecka metoda slouzici k vyvolani, méfeni, analyze
a interpretaci téch reakci na produkty, které jsou vnimany smyslem zrakovym, ¢ichovym,
hmatovym, chutovym a sluchovym (Jezek et Saldkova, 2012).

Je to analyticka metoda, pfi niz jsou tzv. organoleptické vlastnosti potravin stanoveny vyhradné
lidskymi smysly. Smyslové hodnoceni je velmi dilezité, protoze senzoricka jakost je jednou
ze slozek celkové kvality potravin a je jedinou strankou jakosti, kterou mize konzument sam
se podle ni o koupi vyrobku (Jezek et Salakova, 2012).

Senzoricka analyza je kvantitativni véda, v niZ jsou data shromaZd’ovana za i¢elem vytvoreni
vztahti mezi charakteristikami produktu a lidskym vnimanim. Senzorické metody cerpaji
Z behavioralniho vyzkumu. Posuzuje se, kolik osob je jiz schopnych zaznamenat malé zmény
ve slozeni. Senzoricka analyza Cerpa téz z experimentalni psychologie.

Senzorické hodnoceni zahrnuje soubor technik uréenych k pfesnému meéfeni lidské odezvy
na vlastnosti potravin a k minimalizaci potencidlné ovliviiujicich faktord, jako je znacka a dalsi
informace o vyrobku, ovliviiujici vnimani spotfebitele. Obor izoluje senzorické vlastnosti
potravin samy o sob¢ a poskytuje tak dualezité informace vyrobciim, vyvojarim, védcim

a managerum o vlastnostech produktu (Lawless et Heymann, 2010).

3.1.3.1. Zésady spravného senzorického hodnoceni

Senzorickd analyza je definovana jako hodnoceni potravin bezprostfedné nasimi smysly
a zpracovani vysledki centralni nervovou soustavou.

Obecnou smérnici pro uspoiadani senzorického pracovisté je CSN ISO 8589:2007. Analyza
musi probihat za podminek zajiStujicich objektivni, pfesnd a reprodukovatelnd méteni.
Senzorické hodnoceni mé jasnd pravidla. Vzorky museji byt pfipravovany a podavany
za kontrolovanych podminek, aby se zabranilo ovlivnéni vysledkd. Hodnotitelé musi sedét
v oddélenych kabinach tak, aby nebyli ovlivnéni dal§imi hodnotiteli, vzorky museji byt
oznaceny ndhodnymi ¢isly, dillezité je pofadi podavani jednotlivych vzorkd, jsou stanoveny
standardni hodnoty pro teplotu vzorku, objem a casovy odstup. To vSe je dilezité pro zvySeni
presnosti testu (CSN ISO 8589, 2007).

Velmi dualezitou soucasti senzorického hodnoceni je spravna analyza dat. Data ziskana

od hodnotitell jsou Casto velmi variabilni. Vysledky mohou byt ovlivnény naladou ¢i motivaci
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hodnotiteld, jejich vrozenou fyziologickou citlivosti na senzorickou stimulaci, jejich znalostmi
podobnych vyrobki a zkusenostmi. K analyze dat jsou vyuzivany statistické metody.
Dulezitou soucasti senzorické analyzy je interpretace vysledkd. Zavéry museji byt podloZzeny

pravdivymi vysledky a analyzami (Lawless et Heymann, 2010).

3.1.3.2. Vytvoteni optimalnich podminek

Zasady senzorického hodnoceni jsou dilezité, aby nedoslo k ovlivnéni vysledkl a ke Spatnym
zavérim. Hodnoceni nesmi probihat v oblasti s cizimi pachy nebo v hlu¢ném prostiedi. To
znamena, ze napiiklad senzorické hodnoceni masa by nemélo byt provadéno v blizkosti udirny
nebo vino by nemélo byt hodnoceno v blizkosti linky na plnéni lahvi, coz by zptsobilo hluk
béhem hodnoceni. Senzoricka laboratof musi byt navrzena tak, aby do ni hodnotitelé pfisli a
zase odesli bez toho, aby prochazeli prostory pro pfipravu vzorki ¢i kancelarskymi prostory.
Musi byt zabranéno tomu, aby méli fyzicky ¢i vizudlni kontakt s informacemi, které by mohly
ovlivnit jejich hodnoceni vzorkl. Naptiklad pokud uvidi v odpadkovém koSi prazdné obaly
vyrobku urcité znacky, mohou hodnoceny vzorek piifazovat dané znaéce, coz miize vysledky
znaén€ ovlivnit. Dale neni vhodné, aby hodnotitelé prochazeli prostory, kde by mohli zachytit
informace o projektech nebo o pribéznych vysledcich.

Senzoricka laboratof musi byt vybavena stoly oddélenymi piepazkami, piipadné musi mit
kazdy hodnotitel vlastni stiil, aby nedochdzelo k vzdjemnému ovliviiovani. Mistnost
pro senzorické hodnoceni musi byt dobfe osvétlena. Idedlni velikost testovaci kabiny
pro kazdého hodnotitele je 1 m x 1 m. Hodnotitelé by méli mit k dispozici vySkove nastavitelné
zidle. Nabytek i1 nadobi by mély byt konstruovany z lehce Cistitelného materidlu. Je nutné
zajistit dostatecny ptisun vody bez chuti a zapach pro ¢isténi nadobi a vyplachovani ust
mezi jednotlivymi vzorky. Mistnost musi byt dostatecné odvétravana, pachii prosta, o teploté
vzduchu 20-22 °C, relativni vlhkosti 50-55 °C a osvétleni 300-500 Ix (Lawless et Heymann,
2010).

3.1.3.3. Systém ptipravy a piredkladani vzorka

Je dllezité, aby vSechny postupy podavani a ptipravy vzorki byly standardizovany. Srovnavané
vzorky museji byt stejné velké a mit stejny tvar. Hodnoceného materialu musi byt dostate¢né
mnozstvi. Vzorky musi byt uchovavany pii stejné teploté. Pokud se tésné pred podanim vzorka

kombinuji s dalsi surovinou, musi byt tento proces standardizovan. Naptiklad, pokud se hodnoti
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cerealie s mlékem, musi na né¢ byt mléko nalito ve stejnou dobu, nez budou zkonzumovény.
Dulezité jsou také charakteristiky nadob, ve kterych jsou vzorky podavany a doprava
od vyrobce az na misto hodnoceni. Hodnotitelé by si mezi jednotlivymi vzorky méli
vyplachovat tsta a vzorky by mély byt podavany s dostate¢nym casovym odstupem. Déle musi
byt specifikovana teplota, pti které jsou vzorky podavany. Napiiklad tepelné upravené maso je
podavano pfi teploté 50 °C, mléko a mlécné vyrobky pii teploté 15 °C, protoze pii této teploté
jsou chutové vlastnosti zvyraznény. Zmrzlina by méla byt temperovana 12 hodin
pied podavanim pii teploté -13 az -15 °C.

Nadobi pro senzorickou analyzu ma byt vybrano, aby bylo co nejprakti¢téjsi a zaroven aby
neovliviiovalo smyslové atributy produktu.

Mezi jednotlivymi vzorky si hodnotitelé vymyvaji Gstni dutinu. Bylo zjiSténo, Ze univerzalnim
prostfedkem je stolni voda.

Pti vétsin¢ analytickych senzorickych testech se vzorky nepolykaji z divodu ptipadného
nezadouciho vlivu jednoho vzorku na druhy.

Pokyny hodnotitelim museji byt sdéleny jasné€, strucné a srozumitelné. Vzorky museji byt
zakddovany nejméné trojmistnym kodem a pifedkladany v rizném potfadi (Lawless et

Heymann, 2010).

3.1.3.4. Vybér vhodnych hodnotitelt a jejich vyskoleni

Pro né&které testy jsou vyuzivani nevySkoleni hodnotitel¢, jiné testy provadi pouze
profesionalové. Pro mnoho diskriminacnich testd staci pouze minimalni zaskoleni. Zejména
popisna senzoricka analyza je naro¢na na udrzeni pozornosti a koncentraci a hodnotitelé

prochézeji rozsahlymi Skolenimi (Lawless et Heymann, 2010).

3.1.3.5. Vyhodnoceni dat

Data jsou vyhodnocovana pomoci ptislusnych softwart.

3.1.3.6. Metody senzorické analyzy

Rozlisuji se tii kategorie senzorické analyzy potravin: laboratorni metody, metody za podminek

restauracniho stravovani a konzumentské zkousky.
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Laboratorni metody probihaji ve specializované laboratofti za ptesné stanovenych standardnich
podminek vyskolenym panelem hodnotiteld nebo senzorickych odbornikti. Pravidla

pro jednotlivé laboratorni metody jsou dana ptisluSnymi normami (Jezek et Salakova, 2012).

3.1.3.6.1. Rozdilové zkousky
Mezi rozdilové zkousky patii parova porovnavaci zkouska, zkouska duo-trio, trojuhelnikova
zkouska, zkouska dva z péti, pofradova zkouska, zkouska ,,A —ne A“.
Parova porovnavaci zkouska slouzi k hodnoceni, zda mezi dvéma vzorky existuje rozdil. Déle
muze byt pouzita k urCeni preference.
Parovou zkousku popisuje norma CSN EN ISO 5495:2009. Senzoriéti hodnotitelé pii ni
dostanou v nadhodném pofadi dva vzorky. Pti parové rozdilové zkousce hodnoti, zda mezi
vzorky existuje rozdil. Béhem parové preferencni zkousky urcuji, ktery ze dvou predlozenych
vzorkil je lepsi (CSN EN ISO 5495, 2009).
Ugelem potadové zkousky je zhodnotit poradi nékolika vzorkd. Hodnotitelé urduji, zda
mezi vzorky existuji rozdily na zékladé celkového dojmu ¢i intenzit riznych deskriptort.
Senzoricky pracovnik dostane n¢kolik vzorkil v nahodilém potadi, tkolem je sefadit je dle
intenzity urcitého znaku. Posuzuje se 10-30 vzorki pti hodnoceni barvy, 4-10 vzorki
pii posuzovani viing a 2—6 vzorkd pii posuzovani chuté. Vzorky jsou sefazeny bud’ dle urcitého

kritéria, nebo podle celkové intenzity (CSN ISO 8587, 1993).

3.1.3.6.2. Stupnicové zkousky
Stupnice mohou byt intenzivni ¢i hedonické a oba druhy se mohou déle délit na kategorove,
bodové, grafické ¢i poméerové.
Grafické stupnice se pouzivaji zejména ke stanoveni intenzity urcité charakteristiky. Stupnice
je zndzornéna useCkou. Levy bod ztvariuje 0 % a pravy 100 %. Hodnotitel oznaci na tsecce
misto, jehoZ poloha je umérna intenzité stanovované vlastnosti. U nestrukturované usecky je
naznacen pouze smér, u strukturované je oznaceno nékolik bodli s popisem pro lepsi nazornost

(Pokorny et al, 1997).
3.1.3.6.3. Popisné zkousky

Mezi popisné zkousky patii jednoduché popisné zkousky, senzoricky profil, profil volného
vybéru. Vyhodou je, Ze ma hodnotitel absolutni volnost pfi hodnoceni, nevyhodou je, ze je
metoda velmi subjektivni. Pfi této metod¢ je lepsi vyuzit predtiSténych moznosti, které mohou

hodnotitelé pouze zatrhavat (Pokorny et al, 1997).
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3.2. Mikrovlnné zareni

3.2.1. Charakteristika mikrovinného zatreni

Rozeznavame nékolik druhi ohtevu latek. V kazdém ze zakladnich typt jde o pienos energie
ve formé tepla. Pienos tepla z teplejSiho do chladnéjSiho télesa probihd pomoci kondukce
(vedeni), konvekce (proudéni) ¢i radiaci (salanim). Prvni dva fyzikalni principy potiebuji
nositele tepla ve formeé hmotnych ¢astic. Ve vakuu je mozny prenos tepla pouze formou radiace,
kde slouzi jako nositel energie elektromagnetické vinéni.

Mnozstvi tepla, které je tieba télesu dodat pro ohtati z teploty v1 na teplotu v2, udava rovnice
Q=m*c*Av, kde Q...teplo v [J], m...hmotnost v [kg], c...mérna tepelné kapacita v [J/kg*K] a

Av ...rozdil teplot vl a v2 v [°C]. Samotné ohfivani télesa neprobihd konstantni rychlosti, ale

t
pomoci kiivky, kterou popisuje rovnice Av(t)=Avmax*(1-e7), kde Av...rozdil teplot vl a v2,
t...¢as v [s] a 1...oteplovaci ¢asova konstanta v [°C].

Rozeznavdme mnoho zdrojl, které télesu mohou dadat energii. Pro tuto préci je stézejnim
. . C 1 1 1 o v . T :
zdrojem energie elektricky proud. Elektricky ohtev mizeme popsat rovnici We=f o U *i*dt, kde

Wel.. .elektrické energie v [kWh], U...napéti v [V], i...proud v [A]. Podle zdroje elektrické
energie mizeme ohfevy rozdélit do vice typu:

Odporové ¢i ztratové teplo vznikd pii prichodu proudu v elektricky vodivém materialu.
Pfeménu energie popisuje Jouletiv zdkon. RozliSujeme ptimy (teplo vznika pifimo v ohfivaném
télese) a nepfimy odporovy ohiev (teplo vzniké sadlanim topnych ¢lank).

Obloukové teplo, kde teplo vznika pti hofeni oblouku mezi dvéma diodami. Oblouk vznika pii
priblizeni dvou elektrod a je sloZen z ionizovaného sloupce tvofeného elektrickym proudem a
vzduchem.

Plazmovy ohfev je velmi podobny obloukovému ohifevu. Lisi se pfedevSim v tom, Ze elektricky
oblouk je koncentrovéan za spoluucasti argonu a formovan induktorem.

U elektronového ohievu probihd ptenos tepla svazkem urychlenych elektront, které narazeji
na vsazku, které predavaji svou kinetickou energii.

Laserovy ohfev je svym principem podobny elektronovému ohievu. U laseru je vSak oproti
elektronovému ohfevu pienos zprostfedkovan elektromagnetickym vInénim, které je
pohlcovéano ohfivanym materialem.

Ohtev pomoci salavych panell a infrazaficl se od laserového ohtevu 1i8i v oblasti kmitoctu.

Zatimco laser vyuzivd koncentrovaného elektromagnetického zafeni v oblasti svétla,
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infrazafice mohou byt pouzity pro ploSny ohiev s vyuzitim infraervené¢ho zafeni, které je
ostatnimi télesy dobte pohlcovano.

Induk¢ni ohfev je jednim z modernich zptisobti ohfevu potravin. Teplo zde vznika ve vodivém
predmétu, kterym muze byt napft. litinovy hrnec, diky ptisobeni stiidavého magnetického pole
ve varné desce. Vyhodou je bezeztratovy pienos a moznost okamzité zmény pieddvané energie.
Oproti indukénimu ohfevu je u dielektrického ohfevu uplatnéna elektrickd slozka
elektromagnetického vinéni. Pouziva se k ohfevu nevodivych materialli. MnoZstvi tepla zavisi
na napé¢ti, frekvenci, vzdalenosti zdroje a na vlastnostech ohfivaného materidlu (permitivité
a ztratovému uhlu §). Dielektricky ohfev vyuziva vysoké kmitocty fadoveé desitky az stovky
MHz.

Specifickym druhem dielektrického ohfevu je mikrovinny ohfev. Zdrojem mikrovlnného
zatfeni, které se pohybuje v jednotkach GHz je magnetron. Jeho schéma je zndzornéno
na obrazku 1. Energii kmitavému obvodu dodavaji elektrony pohybujici se v magnetickém poli.
Pro mikrovlnny ohiev je kromé& magnetronu potieba uzavieného rezonatoru se sténami z dobie
vodivého materidlu (nejcastéji hlinikovy plech). Ohtivany pfedmét se uvniti rezonatorem
uzavieného prostoru otaci pro rovnomérné ohtati. Teplo vznikd v celém objemu ohiivaného
predmétu, pokud neni stinén vodivym materialem. Mikrovinny ohiev se vyuziva pro potteby
pramyslu, Casto se také pouziva k ohfevu ¢i pasteraci potravin. Vyhoda tohoto typu ohifevu
spociva v rychlosti a ekonomi¢nosti provozu diky nizkym ztratdm (Vrana, 2008, Vackat, 1985).
Mikrovinny ohfev je mozny diky schopnosti materiali absorbovat mikrovinnou energii a
prevadét ji na teplo. Pii mikrovinném zahtivéani se uplatiuji dipdlové a iontové mechanismy.
Jakmile oscilacni elektrické pole interaguje s molekulou vody, trvale polarizované polarni
molekuly se snazi pteskupit ve sméru elektrického pole. Kvilli vysokofrekvenénimu
elektrickému poli dochézi k této zméné milionkrat za sekundu, a to zplsobuje vnitini tfeni
molekul, ¢imz se material ohiiva v celém objemu. Mikrovinny ohfev miize byt také zptsoben
oscilatni migraci iontd v potravinich za pfitomnosti vysokofrekven¢niho oscilujiciho

elektrického pole, coz generuje teplo (Chandrasekaran, 2013).
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Obrazek 1: Schéma magnetronu

mikrovlnné \ I /
zareni \ g katoda J
draha elektronu

magnet

vystupni
anténa

s axialni otvory
chladici Zebra kapacitni mustek

oIS kmitavého obwodu

Zdroj: Encyclopadia Britannica, Inc.

3.2.2.Faktory ovliviwjici dielektrické vlastnosti potravinaiskych

materiala
Mikrovlny jsou materidlem absorbovany diky jeho dip6lové nebo iontové polarizaci. Dipdlova
polarizace je vyznamna pii frekvencich nad 1 GHz, zatimco iontovad polarizace prevlada
pfi kmitoctech pod 1 GHz. Dielektrickd konstanta Cisté vody se mirné sniZzuje s frekvenci.
Dielektrické vlastnosti potravin jsou uréeny pievazné jejich chemickym sloZzenim, v mensi mite
fyzikéalnimi vlastnostmi.
Potravina se obvykle sklada ze smési organickych latek (voda a soli). Pti ptisobeni elektrického
pole na dielektrikum se ¢ast elektrické energie pfeméni v teplo, kterym se dielektrikum ohiiva
a dochazi k dielektrickym ztratdm. Dielektricka ztrata o urcité frekvenci se zvySuje piidanim
soli. Solné roztoky pusobi jako vodi¢e v ptritomnosti elektromagnetického pole. Dielektrické
vlastnosti vody zavisi na tom, zda jde o vodu volnou ¢i vazanou. Béhem ohtivani zmrazenych
materidli s vysokym obsahem vody se dielektrické vlastnosti zvySuji se vzristajici teplotou
¢asti potraviny. Béhem soucasného ohfevu zmrazené a rozmrazené potraviny nebo jeji ¢asti se
tedy teplejsi ¢ast zahtiva rychleji. To vede k mnoha dohadiim o tom, zda je mikrovinny ohfev
rovnomerny.
Dielektrické vlastnosti potravin se lisi se strukturou a velikosti ¢astic. Dielektrické vlastnosti
jsou dale ovlivnény hustotou vzduchovych ¢astic mezi Casticemi materidlu. Dielektricka

konstanta a dielektrické ztraty jsou nizké pro tuky a oleje, se vzrustajici teplotou se hodnoty
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zvySuji. Pro roztoky cukrt plati, ze se dielektricka konstanta zvysuje s teplotou a koncentraci
cukru, dielektrické ztraty klesaji s koncentraci cukru vlivem jeho nepolarni povahy
(Chandrasekaran, 2013).

Dielektrické ztraty maji také vliv na tmavsi barvu ozéaiené potraviny (Smith et al., 2014).
Boldor et al. (2004) zkoumali dielektrické vlastnosti pozdemnice olejné oSetfené mikrovinnym
zafenim pii frekvencich 915 a 2450 MHz. Bylo zjisténo, ze dielektrické vlastnosti vzorka
s nizkou vlhkosti jsou zavislé na teploté. Dielektrické vlastnosti vzorkli s vy$Sim obsahem

vlhkosti byly na teploté zavislé méné (Boldor et al., 2004).

3.2.3. Vyznam mikrovinného zafeni v potravinarstvi

Mikrovinné zafeni ma v potravinaistvi Siroké uplatnéni a oproti konvenc¢nimu ohfevu ma radu
vyhod. Ma uplatnéni pii pasterizaci, sterilizaci, suSeni, vafeni, peceni, blansirovani,
rozmrazovani. Pozitivni vliv ma na senzorické vlastnosti potravin. Je vyuzivano k deaktivaci
enzymu a tim k zaji$téni stability produkti béhem skladovani. Oproti konvenénimu ohfevu je
rychlejsi, vyhodou je téZ snadna manipulace, obsluha a tidrzba (Chandrasekaran, 2013). Diky
kratké dob¢ ohfevu béhem zpracovani vede k lepsSimu udrzeni zivin, lepSim kvalitativnim

vlastnostem jako je textura a "flavour" (Schirack et al, 2007).

3.2.3.1. Redukce poctu mikroorganismu

Mikrovinné zateni je dulezitym konzervacnim prostfedkem pii oSetfovani potravin
proti mikroorganismiim a parazitim. Béhem osmdesatych let bylo identifikovano minimalné
Sest riznych frekvenci mikrovinného zéfeni, které zpiisobuji denaturaci DNA. Kazda frekvence
ma jiny Ucinek na DNA, jako napftiklad tzv. ,helix zipper* nebo Uplné oddé€leni chemickych
vazeb. Hlavnim diivodem steriliza¢nich u¢inkti mikrovinného zareni je vSak zvySeni teploty,
ktera vede k denaturaci bilkovinnych struktur. Mikrovlnny ohtev miiZe dale zpiisobit polarizaci
postranniho fetézce makromolekuly, coZz vede k poruSeni vodikovych vazeb. To zplsobi
denaturaci nebo koagulaci molekul. Bylo také zjisténo, Zze DNA absorbuje mikrovinné zateni.
Mikrovinny ohfev mliZze mit vliv na chemické vazby pouze za urcitych okolnosti a hlavni roli
ma pii tom voda. Voda hydratuje molekuly, napf. proteiny, a ma podstatny vliv na jejich
dielektrické vlastnosti. Voda vazana v proteinech je podstatou jejich dielektrickych vlastnosti.
Bylo zjisténo, Ze je mikrovlnné zafeni schopné fragmentace virové DNA, zatimco zahfivani

na stejnou teplotu ptisobenim tepla virovou DNA neporusi.
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Hong et al. (2004) zkoumali vliv mikrovinného zafeni na koliformni bakterie. Zjistili, Ze
Vv piipad¢ konvencniho ohfevu nebyly koliformni bakterie detekovany pouze pii plisobeni
teploty nad 100 °C. Pii pisobeni mikrovinného zareni v§ak zaznamenali destrukci bunéénych
membran jiz pfi teploté 49+3 °C, ptiCemz velmi rychlého rozpadu buné¢nych membran bylo
dosazeno pii teplot¢ nad 60+£3 °C. Dale byla sledovana aktivita enzymu [B-galaktosidazy.
Pti konven¢nim ohievu vedla vzristajici teplota v rozmezi od 20 do 57 °C ke zvysené aktivité
enzymu V dusledku rGstu a mnozeni koliformnich bakteriich. Mikrovinné zafeni vedlo
pfi stejnych teplotach ke snizeni aktivity B-galaktosidazy. Pti teplotach v rozmezi od 57 do 68
°C mélo mikrovinné zafeni vétsi pokles bakteridlni aktivity nez ohiev konvencni. Pii teplotach
nad 68 °C se bakteridlni aktivita témét zastavila. Vysledky gelové elektroforézy ukézaly, Ze
mnozstvi bakteridlni DNA se po mikrovinném ohievu snizilo, zatimco po konve¢nim ohfevu
nebylo snizeni jejiho mnozstvi tak vyrazné (Hong et al., 2004).

Hlavnim problémem v pribéhu vyroby, skladovani a prodeje ofechti je kontaminace plisnémi
produkujici aflatoxiny. Mezi takové plisné patii Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus.
Aflatoxiny jsou genotoxické a karcinogenni latky, a proto je jejich uroveinn kontaminace ptisné
kontrolovana narodnimi a mezinarodnimi organizacemi. Ke konzervaci jsou vyuzivany rtizné
fyzikalni (tepelné oSetieni, ozafovani gama zafenim) a chemické (konzervace na principu
povrchové aktivnich latek — benzalkonium chlorid) metody. Ty maji vSak fadu nevyhod, jako
napiiklad vysokd cena, nedostatecnd UCinnost, vznik nezddoucich organoleptickych
a nutri¢nich zmén. Z téchto diivodu se zvysil zajem o konzervaci pomoci mikrovinného zareni.
Basaran et Akhan (2010) provedli studii zaméfenou na vliv ptisobeni mikrovinného zateni
na vyskyt plisné¢ Aspergillus parasiticus v liskovych ofesich. Ve studii bylo aplikovano 2,45
GHz mikrovinného zafeni na liskové ofechy kontaminované plisni Aspergillus parasiticus.
Byly sledovany zmény v KTJ/g po 30, 60, 90 a 120 sekundach ozafovani mikrovinnym
zafenim. Bylo zjisténo, ze po 60 sekundach se mnozstvi KTJ/g Aspergillus parasiticus snizi
stokrat. Po 120 sekundach piisobeni mikrovinného zareni se KTJ/g sniZilo tisickrat. Decimalni

reduk¢ni doba D pro Aspergillus parasiticus je 45 s (Basaran et Akhan, 2010).

3.2.3.2. Suseni

Suseni mikrovinnym zafenim je rychlejsi a energeticky méné naro¢né v porovnani se susenim
horkym vzduchem a vyznacuje se vysokymi koeficienty pienosu hmoty. Béhem
mikrovinného suSeni se méni elektromagnetickd energie na teplo. MnozZstvi vyrobeného tepla

zé&visi na vykonu mikrovinného zatizeni a dielektrickych vlastnostech vyhtivaného materialu.
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Mikrovinné suSeni usnadiiuje pfenos tepla a hmoty stejnomérné zevnitt na povrch, protoze teplo
nevznika jen na povrchu, ale i v jadru potraviny. SuSeni pomoci mikrovln tak nabizi moznost
snizit dobu ptisobenti tepla, je ¢inng&jsi a disledkem je lepsi celkova kvalita suSenych produkta

(Serowik et al., 2018).

3.2.3.3. Inaktivace enzymi

V potravindch se vyskytuji riizné enzymy, napi. polyfenoloxiddza nebo peroxiddza. Tyto
enzymy reaguji na vzduchu za vzniku oxidacnich reakci, které negativné ovliviiuji senzorické
a nutricni vlastnosti. Pro enzymovou inaktivaci je vyuzivan konvencni ohifev a ptidavek
konzervacnich latek, to vSak vede k vyraznym nutricnim i senzorickym ztratdm. Mikrovlnné
zateni je vhodnou alternativou. Mikrovinny ohfev je zptisoben narusenim slabych vodikovych
vazeb. NaruSeni vazeb je zplusobeno dipdlovou rotaci volnych molekul vody
a elektroforetickou migraci iontd rozptylenych v elektrickém poli rychle se ménici polarity.
Protoze mikrovlny mohou pfenaset energii v celém objemu materialu, ¢as na ohfev je tim
padem zkracen. Pfi mikrovinném ohfevu dochdzi navic i k netepelné inaktivaci enzymd.
Z dtivodu zkraceného ohfevu a netepelnych vlivii mikrovinného zareni se v potravingé udrzi
termolabilni slozky a senzorické kvalita zlistane zachovéna.

Matsui et al. (2008) zkoumali vliv mikrovinného zéfeni na inaktivaci enzymi polyfenoloxidazy
a peroxidazy v kokosovém mléce. Zjistili, Ze stabilita enzymi byla vyssi u kokosového mléka

oSetfeného mikrovlnnym zafenim neZ u mléka oSetteného konvencnim ohfevem (Matsui et al.,

2008).

3.2.4.Zmény zpusobené mikrovinnym osetienim
3.2.4.1. Maillardova reakce

Maillardova reakce je nesmirné diilezita pro kvalitu potravin, zejména pro ty, které jsou tepelné
oSetfeny. Maillardova reakce je zodpovédna za hnédnuti potravin, ma vliv na stravitelnost a
muze mit i1 toxikologické disledky (napf. tvorba akrylamidu), mezi jeji produkty patii
antioxidanty a ma velky vliv na "flavour" (Boekel, 2006).

Maillardova reakce je rozdélena do tii etap. Prvni faze se nazyva iniciace a je charakteristicka
neenzymovou kondenzaci aminu a redukujicitho cukru za vzniku Schiffovy béze, ktera je

nestabilni. Schiffova baze podléha presmyku a vznikd stabiln€jsi Amadoriho produkt,
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Vv pripad¢, ze je redukujicim cukrem ald6za, ¢i Heynstv produkt, pokud je redukujicim cukrem
ketdza.

Druhou fazi je propagace, charakteristicka degradaci Amadoriho produkti. Amadoriho
produkty se mohou bud’ nevratné oxidovat za vzniku N-karboxymethylakylaminu nebo muze
dojit k rozkladu na pivodni amin a 1-, 3-, nebo 4-deoxyglukoson. 1-deoxyklukoson vznika
pii vy$sim pH, 3-deoxyglukoson pii niz§im pH a nékteré diketony tvori 4-deoxylglukoson.
Deoxyglukosony opétovné reaguji s volnou aminoskupinou a propaguji tak Maillardovu reakci,
tyto pochody vedou k ireverzibilnim zménam proteini na molekularni Grovni tim, ze se tvofi
heterocyklické produkty a inter- a intramolekularni mustky.

Posledni fazi Maillardovy reakce je terminace. Kone¢né produkty Maillardovy reakce jsou
termodynamicky stabilni, a proto reakci ukoncuji. Deoxyglukosony vzniklé ve fazi propagace
reaguji s aminy za vzniku pyrrold, pyrrolinoni a pyrrolinon reduktont. Ty jsou vétSinou
bezbarvé. Mohou ale reagovat dale s aminy a jinymi karbonylovymi slou¢eninami na hnédé,

fluoreskujici slouc¢eniny (Obsil, 1997).

3.24.1.1. Tvorba aromatickych sloucenin v Maillardove reakci
Tvorba aromatickych sloucenin zavisi na nékolika faktorech. Prvnim faktorem je druh cukra
a aminokyselin, druhym faktorem je reakcni teplo, ¢as, pH a obsah vody. Obecné prvni
zuvedenych faktori urCuje typ aromatickych sloucenin a druhy ovliviluje kinetiku.
Mezi ptichuté ovlivnéné prvnim faktorem patii typicka chut masa, kterou zpusobuji sirné
slouceniny, odvozené od cysteinu a ribdzy (pochazejici z nukleotidil), zatimco aminokyselina
prolin dava vzniknout typické chuti chleba, ryze a popkornu. Mnoho Streckerovych aldehydi
je dulezitych pro typickou pfichut’ mnoha potravin. V tabulce 1 je uveden ptehled dilezitych

tfid latek, vznikajicich pti Maillardové reakci.
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Tabulka 1: Prehled aromatickych sloucenin pochazejicich z Maillardovy reakce

Ptehled nékterych tfid aromatickych slouc¢enin pochazejicich z Maillardovy reakce

Trida latek Aroma Priklady potravin
Pyraziny varené, opeCené, pecené ceredlie ohfivané potraviny
Alkylpyraziny ofiskové, opecené kava
Alkylpyridiny nezralé, hotké, sviravé, spalené kava, jeCmen, slad
Acylpyridiny chut’ suSenek cerealie
Pyrroly chut’ cerealii cerealie, kava
Furany, furanony, pyranony | sladké, spalené, pronikavé, karamelové ohfivané potraviny
Oxazoly nezralé, oriskové, sladké kakao, kava, maso
Thiofeny Masové ohfivané maso

Zdroj: Van Boekel, 2006

Ke Streckerové reakci nemuze dojit bez pfitomnosti volnych aminokyselin, které maji zasadni
vliv na chut’ a aroma potravin. Volné aminokyseliny vznikaji béhem zahtivani z proteinti nebo
peptidt jako dusledek hydrolyzy. Produkty degradace cukri mohou reagovat s aminoskupinami
lysinu ¢i jinou aminokyselinovou ¢asti fetézce, jako je arginin a tryptofan.

Je znamo, Ze produkty Maillardovy reakce na bazi mléka vedou k nezadoucim aromatickym
slou¢eninam. Tyto produkty téméf neobsahuji volné aminokyseliny a tak bude Maillardova

reakce probihat prevazné prostfednictvim postrannich fetézct lysinu (Van Boekel, 2006).

3.2.4.2. Oxidace tukl

Oxidace tukt se déli na zmény pfti skladovani a pti smaZeni. Pochody pfi skladovani a smaZeni,
které zhorSuji senzorickou jakost potravin, se oznacuji jako zluknuti. Existuji Ctyfi typy
Zluknuti: hydrolytické, oxidac¢ni, ketonové a chutova reverze. Pii hydrolytickém Zluknuti
dochézi k hydrolyze tuki, pfi niZ se uvoliiuji mastné kyseliny. Pfikladem je maselna kyselina,
ktera zptisobuje pronikavy zapach zluklého masla. Mastné kyseliny s Sesti az deseti atomy
uhliku, které se téz wuvolfuji pfi hydrolytickém Zluknuti, se nachazeji naptiklad
V palmojadrovém nebo kokosovém tuku.

Pii oxida¢nim Zluknuti probihd oxidace tuki, pii které vznikaji hydroperoxidy. Ty nemaji
na senzorickou jakost ptimy vliv, ale jejich rozkladné produkty zptsobuji typické pachute,

které jsou odvozené od koncentrace a sloZeni sekundéarnich produktt.
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Nezéadouci ketonové zluknuti je charakteristické prevazné pro maslo. Z triacylglycerolt se
hydrolyzou mikrobidlnimi lipazami uvolni mastné kyseliny s Sesti az dvanacti atomy uhliku.
Enzymové se odbouravaji prevazné B-oxidaci, vznikaji 3-oxokyseliny a po dekarboxylaci
z nich vznikaji alkan-2-ony (methylketony). Methylketony mohou byt dale redukovany
na alkan-2-oly. Mezi nejcastéjsi methylketony patii pentan-2-on az nonan-2-on. Pentan-2-on
a hexan-2-on maji ovocnou pfichut’ pfipominajici banany, heptan-2-on zptsobuje bylinnou
a kvétinovou ptichut’, oktan-2-on kvétinovou a nonan-2-on mastnou a kvétinovou piichut.
Ptichut’ je zadouci napt. v plisnovych syrech.

Chut'ova reverze je typickd pro s6jovy olej a pro dalsi oleje obsahujici linolenovou kyselinu.
Pti chutové reverzi dochazi k rozkladu hydroperoxidi. Nazev chutova reverze vznikl
na zaklad¢ toho, Ze vada oleje lze odstranit rafinaci, ale po urcité dob¢ se vraci (VeliSek et
HajSova, 2009).

Oxidace je jednou z hlavnich pficin zhorSené kvality oleju. Nasledkem je nezadouci chut
potraviny a zluknuti tuk. Oxidacni stabilita tukG zavisi na slozeni mastnych kyselin
a triacylglycerolil, dale na obsahu minoritnich slozek s antioxida¢nimi vlastnostmi. Pfi oxidaci
struktura triglyceridii prochdzi zménami, které vedou ke vzniku nizkomolekularnich slouc¢enin
s nizkou molekulovou hmotnosti, které zptisobuji nezddouci ptichuté. Vlastnosti ur¢itého oleje
jsou predev§im wurfeny riznymi triacylglyceroly. Béhem ohfivani tuku dochazi
K termolytickym a oxidativnim reakcim, které vedou ke zménam fyzikalnich a chemickych

vlastnosti oleje (Al et al., 2017).
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3.3.  Zmeény senzorickée jakosti ofechit a maku po oSetfeni

mikrovinnym zafenim

3.3.1.Slozeni ofechti a maku

3.3.1.1. Vlasské¢ ofechy

Chemické sloZeni vlasskych ofechii je popsano v tabulce 2.

Tabulka 2: Chemické slozeni viasskych orechii

Chemické slozeni vlasskych ofechti
Obsah vody (%) 3.62+0.04
Obsah tuki (%) 66.9+0.25
Obsah popela (%) 1.81+0.03
Obsah sacharidi (%) 15.934+0.33
Obsah proteini (%) 16.66+0.51
Obsah nebilkovinného dusiku (%) 6.35

Zdroj: Sze-Tao et Sathe, 2000
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Slozeni mastnych kyselin vlasskych ofechli je zndzornéno tabulkou 3. Na rozdil od jinych
stromovych ofechi obsahuji vlaSské ofechy vyssi podil polyenovych mastnych kyselin,
zejména linolové kyseliny nez monoenovych mastnych kyselin, obzvlast’ olejové kyseliny

(Sze-Tao et Sathe, 2000).

Tabulka 3: Slozeni mastnych kyselin viasskych orechi

Slozeni mastnych kyselin vlasskych ofecht
Mastna kyselina %
Nasycené

Palmitova C16:0 |7.11+0.24
Stearova C 18:0 [2.22+0.33
Monoenové

Olejova C18:1 |15.65+0.57
Polyenové

Linolova C18:2 |61.21£0.97
Linolenova C18:3 |13.81+0.31

Zdroj: Sze-Tao et Sathe, 2000
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Obsah aminokyselin vlasskych ofechl je zaznamenan v tabulce 4. Limitujici aminokyselinou
vlasskych ofechi je lysin, po ném nasleduje threonin, methionin a cystein (Sze-Tao et Sathe,

2000).

Tabulka 4: Slozeni aminokyselin vlasskych orechii

Slozeni aminokyselin vlaSskych ofechii
Aminokyselina g aminokyse-liny/100 g
proteinu
Asparagova kyselina 7.29-10.35
Glutamova kyselina 22.17-28.87
Serin 4.29-5.13
Glycin 4.15-8.37
Histidin 2.60-4.07
Arginin 11.42-16.69
Threonin 1.77-3.09
Alanin 2.6-4.93
Prolin 3.01-4.55
Tyrosin 2.02-4.04
Valin 3.22-4.99
Methionin 1.18-2.2
Cystein 0.1-1
Isoleucin 2.73-4.17
Leucin 5.11-8.7
Fenylalanin 2.19-4.47
Lysin 1.63-7.26
Tryptofan 0.85-1.31

Zdroj: Sze-Tao et Sathe, 2000
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3.3.1.2. Mandle

V tabulce 5 je uvedeno chemické slozeni mandli.

Tabulka 5: Chemické slozeni mandli

Chemické slozeni mandli
Obsah vody (%) 5
Obsah tukt (%) 54
Obsah popela (%) 3
Obsah sacharidii (%) 20
Obsah proteint (%) 19

Zdroj: Kester et al., 1991

Slozeni mastnych kyselin mandli je uvedeno v tabulce 6. Je ovlivnéno odriidou, geografickym

vyskytem rlstu rostliny, klimatem, zralosti.

Tabulka 6. Slozeni mastnych kyselin mandli

Slozeni mastnych kyselin mandli

Mastna kyselina %
Nasycené

Palmitova Cc16:0 |5.97
Stearova C180 |1.85
Monoenové

Olejova C18:1 |68.63
Polyenové

Linolova C 18:2 21.77
Linolenova C18:3 |0.06

Zdroj: Sabudak, 2007

26



Aminokyselinové slozeni je obsazeno v tabulce 7. Limitujici aminokyselinou v mandlich jsou

sirné aminokyseliny (methionin, cystein), nasleduje lysin a threonin.

Tabulka 7: Slozeni aminokyselin mandli

Slozeni aminokyselin mandli
Aminokyselina g aminokyse.liny/100 g
proteinu
Asparagova kyselina 11.87-13.17
Glutamova kyselina 34.55-36.13

Serin 3.38-3.45
Glycin 5.63-5.83
Histidin 1.93-2.14
Arginin 9.33-9.68
Threonin 1.91-1.95
Alanin 4.11-4.25
Prolin 4.27-4.5
Tyrosin 1.19-151
Valin 3.17-3.39
Methionin 0.37-0.42
Cystein 0.24-0.28
Isoleucin 2.71-2.88
Leucin 5.77-6.19
Fenylalanin 4.1-4.38
Lysin 1.99-2.36
Tryptofan 0.89-1.08

Zdroj: Ahrens et al., 2005
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3.3.1.3. Podzemnice olejna

Chemické sloZeni podzemnice olejné je znazornéno v tabulce 8.

Tabulka 8: Chemické slozeni podzemnice olejné

Chemické slozeni podzemnice olejné
Obsah vody (%) 2
Obsah tukt (%) 48

Obsah popela (%) 2
Obsah sacharidi (%) 15.5
Obsah proteint (%) 30

Zdroj: Savage et Keenan, 1994

Slozeni mastnych kyselin podzemnice olejné je vypsano v tabulce 9. Podzemnice olejné se

vyznacuje vysokym obsahem olejové kyseliny.

Tabulka 9: Slozeni mastnych kyselin podzemnice olejné

Slozeni mastnych kyselin podzemnice olejné
Mastna kyselina %
Nasycené

Palmitova C 16:0 6.2
Stearova C180 |2.06
Monoenové

Olejova Cc18:1 [81.28
Polyenové

Linolova C 18:2 3.87
Linolenova C 18:3 1.79

Zdroj: Venkatachalam et Sathe, 2006
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Aminokyseliny vyskytujici se v podzemnici olejné jsou uvedeny v tabulce 10. Nejvice jsou
zastoupeny aminokyseliny asparagova kyselina, glutamova kyselina a arginin. Limitujicimi

aminokyselinami jsou cystein, methionin, lysin a tyrosin.

Tabulka 10: Slozeni aminokyselin podzemnice olejné

Slozeni aminokyselin podzemnice olejné
Aminokyselina g aminokyse-liny/100 g
proteinu
Asparagova kyselina 11.89
Glutamova kyselina 19.83
Serin 5.11
Glycin 6.59
Histidin 3.17
Arginin 11.585
Threonin 2.67
Alanin 4.12
Prolin 4.44
Tyrosin 4.09
Valin 3.88
Methionin 0.51
Cystein 0.335
Isoleucin 3.4
Leucin 6.535
Fenylalanin 6.385
Lysin 3.875

Zdroj: Basha et Cherry, 1976
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3.3.1.4. Mak

Tabulka 11: Chemické slozeni maku

Chemické slozeni maku
Obsah tukt (%) 49.9+0.7
Obsah popela (%) 5.9+0.02
Obsah sacharidi (%) 18.3+0.1
Obsah proteinil (%) 21.6+0.3
Zdroj: Bozan et Temelli, 2008
Tabulka 12: SloZeni mastnych kyselin maku
Slozeni mastnych kyselin maku
Mastna kyselina %
Nasycené
Palmitova c16:0 |9.79
Stearova C 18:0 1.93
Monoenové
Olejova C18:1 |11.94
Polyenové
Linolova C 18:2 74.47
Linolenova C183 |06

Zdroj: Bozan et Temelli, 2008

3.3.2.Zmény senzorické jakosti ofechli a maku po oSetreni

mikrovinnym zafenim

Pouziti mikrovlnného zéfeni je vyhodné z hlediska Gspory €asu a energie. Smith et al. (2014)
provedli vyzkum zaméteny na rozdily mezi ofechy prazenymi v pecici troub¢, v mikrovinné
troub€ a smaZenymi na panvi. Bylo zjis§téno, Ze mandle praZzené pomoci mikrovlnného zateni
obsahuji vice t€kavych latek a maji lepsi chut’ v porovnéani s mandlemi prazenymi v troubé nebo
smazenymi na oleji. Bylo provedeno senzorické hodnoceni podzemnice olejné upraZzené
V pecici troubg, v mikrovinné troub& a smazené na panvi. Smazend podzemnice olejna byla

vyhodnoceny jako nejchutnéj$i, nejméné chutna byla prazend v pecici troub€. U podzemnice
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Maillardovou reakci a tepelnou degradaci sloucenin.

3.3.2.1. Tékavé latky

Tekavé latky v prazené podzemnici olejné vznikaji hlavné pti Maillardové reakci, jejiz
produkty jsou pyraziny a jejiz disledkem je Streckerova degradace, karamelizace cukr
a oxidace lipidd. Mezi produkty Maillardovy reakce patti pyraziny, pyroly, furany a slouceniny
s nizkou molekulovou hmotnosti. Pyraziny jsou zodpovédné za prazenou chut ofecht,
karbonylové slouceniny vznikaji pii oxidaci a Streckerové degradaci a nékteré mohou vznikat
b&hem prazeni t&kavosti nékterych slou¢enin. Zlukla chut’ je spojovéna s aldehydy s nizkou
molekulovou hmotnosti jako je pentanal, hexanal, oktanal a nonanal, které vznikaji pti oxidaci
lipidii v podzemnici olejné. Bylo zjisténo, ze tékavé latky jsou zodpovédné za typickou chut’
prazené podzemnice olejné (Smith et al.,2014).

Miru vlivu tékavych latek na "flavour" podzemnice olejné a mandli popsal Smith et al. (2014).
Vliv tékavych latek na "flavour" byl hodnocen veli¢inou zvanou aromaticka aktivita (Odour
aktivity value — OAV). Aromaticka aktivita je definovana jako pomé&r koncentrace dané latky
ve vzorku a podnétového prahu dané latky.

Nejveétsi aromatickou aktivitu ze vSech tékavych latek mél methylmerkaptan (9,45 x 1010 —
8,86 x 1012), coz naznacuje, Ze tato té¢kava latka ma silny dopad na aroma v prazené podzemnici
olejné. Methylmerkaptan pochdzi z methioninu béhem Maillardovy reakce. Aromatickou
aktivitu vy$si nez 1000 mé¢l vanilin, 2,3-butandion, butanal a sirovodik. Tyto aromatické latky
mely téz velky vliv na "flavour". Jsou zodpovédné za vanilkovou, maslovou, koufovou, rybi
ptichut’ ¢i za chut’ po shnilych vejcich. Tyto latky, kromé vanilinu vznikaji pfi hnédnuti ofecht
Maillardovou reakci nebo oxidaci lipidi. Vanilin je produktem hydrolyzy ligninu. Latky
s aromatickou aktivitou nizsi neZ 1 se na zaklad¢ této studie nepodilely na chuti a aromatu. Patii
mezi né 1-decen, 2-oktanon, 2-pentanon, 2-undekanon, benzen, dekan, oktan. Mezi podzemnici
olejnou oprazenou v troubg, na oleji a mikrovinnym zatenim nebyly vyrazné rozdily v mnozstvi
uvolnénych tékavych latek.

Mandle prazené v mikrovinné troubé obsahovaly vice t€kavych latek nez mandle prazené
V pecici troubé nebo na oleji. Mikrovinné oSetfeni mandli, jako prostfedek ke zbaveni slupky
pfed prazenim, bylo spojovdno se zatuchlou a Zzluklou pfichuti souvisejici se zvySenou

koncentraci guajakolu, fanylacetaldehydu a 2,6-dimethylpyrazinu. Nicméné aromaticka
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aktivita téchto tii latek byla stejna u vzorki prazenych v pecici troubé nebo osmazenych na oleji
(Smith et al.,2014).

Dalsi studii provedl Lykomitros et al. (2016). Studie byla zaméfena na vliv tékavych latek
na senzorické vlastnosti podzemnice olejné. Bylo zjisténo, ze nejvice zastoupenou aromatickou
latkou v prazené podzemnici olejné je 1-methyl-1H-pyrrol, zptsobujici sladké a dievnaté
aroma a 2,5-dimethylpyrazin, zodpovédny za sladké aroma a typickou viini prazenych ofech.
Dalsi nejvice zastoupenou aromatickou latkou je 2,3,5-trimethylpyrazin a 2,3-dimethylpyrazin.
Dale nasleduji 2-methylpyrazin, 2,6-dimethylpyrazin, 2,3,5-trimethylpyrazin a ethylpyrazin.
Benzenacetaldehyd, benzaldehyd, 1-pentanol a N-methylpyrol souvisi se sladkou vini.
Jednodussi aldehydy, jako jsou 2-methylpropanal, 3-methylbutanal, pentanal, oktanal, hexanal,
nonanal nejsou dle studie zodpovédné za zadné aroma (Lykomitros et al. 2016). Ptehled

t€kavych latek prazené podzemnice olejné je uveden v tabulce 13.

Tabulka 13: Nejvyssi koncentrace aromatickych latek v prazené podzemnici olejné

Nejvyssi koncentrace aromatickych latek v praZzené podzemnici olejné

Maximalni koncentrace
ku vnitfnimu standardu Latka Aroma
(wm/ml)
97 084 Hexanal
18 489 1-methyl-1H-pyrol ofiskové, sladké
10 689 1-hexanol dievnaté, sladké, ovocné
9656 3-methyl-butanal mandlové, jablecné, stiplavé
8351 2,5-dimethyl pyrazin ofiskové, kokosové, syrové
8335 Pentanal siln¢ Stiplavé
6733 methyl-pyrazin ofiskové, kokosové, prazené, syrové
5371 Toluen
5158 Undekan
4882 Oktan
3081 3-hexen-2-on Kovové
2556 Butyrolakton sladké, maslové
2381 trimethyl-pyrazin po pecenych bramborach, prazenych ofesich
2218 dimethyl-disulfid Cibulové
2216 Benzaldehyd sladké, po hotkych mandlich

Zdroj: Lykomitros et al. 2016
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3.3.2.2. Oxidace tuka

Oxidace lipidl je nezadouci reakcei, ktera znehodnocuje potraviny.

Podzemnice olejna je charakteristickd vysokym obsahem oleje, bilkovin a nizkym obsahem
sacharidii a popela. Hlavnimi mastnymi kyselinami jsou olejova, palmitova a linolova kyselina.
Miru oxidace lipidit udava peroxidové ¢islo. Jittrepotch et al (2010) provedli vyzkum zaméteny
na vliv mikrovinného zéafeni na oxidaci lipida a pfijatelnost podzemnice olejné. Zjistili, Ze
s nartstem doby mikrovinného zateni vzristé i peroxidové ¢islo z ptivodnich 2,31 meq/kg az
na 7,55 meqg/kg po 6,5 minutich ozafovani. Hodnota peroxidového c¢isla udava obsah
hydroperoxidl, které jsou primdrnimi oxidacnimi produkty. Hydroperoxidy se za zvySené
teploty rychle rozkladaji na sekundarni oxidacni produkty. Jsou extrémné nestabilni
a rozkladaji se sté€penim, dehydrataci a tvorbou volnych radikalti. Tim vznikaji rizné chemické
produkty — alkoholy, aldehydy, ketony, kyseliny, dimery, trimery, polymery, cyklické
slouceniny.

Zvysend mira oxidace je pfimo umérnd dobé ptisobeni mikrovinného zateni a zavisi na obsahu
polyenovych mastnych kyselin v ofesich.

Dale byl sledovéan obsah volnych mastnych kyselin, které ptispivaji k nezddouci chuti a pachiim
oleje. Mnozstvi volnych mastnych kyselin se zvySovalo s délkou mikrovinného ohfevu a
maximalni obsah byl naméfen u vzorku oSetfeného 6,5 minut. ZvySeni obsahu volnych
mastnych kyselin je disledkem rozdé¢leni esterové vazby molekul triglycerida jako disledek
zvysené teploty.

Byla méfena také hodnota p-anisidinu, ktery je ukazatel miry aldehydickych sekundarnich
oxidacnich produktl v olejich. Rozdily v hodnotach p-anisidinu byly vyznamné.

Byla zaznamenana zména barvy. Po 2,5 minutach se barva zménila z bilé na svétle Zlutou,
po 3,5 minutach na Zlutou, po 6,5 minutach na tmavé hnédou. Zména barvy zavisi na tvorbé
polymernich slouc¢enindch zvanych jako melanoidiny. Melanoidiny jsou ve vodé nerozpustné
latky o vysoké molekulové hmotnosti. Jsou to hnédé latky, které vznikaji béhem Maillarovy
reakce. Pfi tvorbé melanoidinti ma vyznam teplota, doba ohifevu, pH a vlhkost.

Byla méfena piijatelnost podzemnice olejné ozafené mikrovinnym zatenim po dobu 2.5, 3,5,
4,5, 5,5 a 6,5 minut. Se vzristajicim peroxidovym a thiobarbiturovym a p-anisidinovym ¢islem
pfijatelnost klesala. Nejlépe byly hodnoceny vzorky oSetiené po dobu 3,5 minut, zatimco

nejhuie byly hodnoceny ty, co byly ozafené 6,5 minut (Jittrepotch, 2010).
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3.3.2.3. Senzorické vlastnosti

Byla senzoricky hodnocena podzemnice olejna prazena v mikrovinné troubg, v pecici troubé
a smazend na oleji. Mezi vzorky nebyly zaznamenany zadné rozdily ve struktuie slupky,
sladkém aromatu, sviravé nebo slané chuti. Hodnotitelé zaznamenali mirnou koutovou ptichut’
u vzorkl pecenych v troubé¢ pfi teploté 177°C po dobu 10 minut a v mikrovinné troub¢ po dobu
2 minut. Vyrazné rozdily byly pozorovany ve sladké a hotké chuti, v zabarveni a v tom, zda
nékteré kusy ziistaly syrové ¢i ne.

Hotkéa chut’ negativné korelovala s mirou prazeni. Nejvice hoikd chut’ byla vyhodnocena
Pti mikrovinném prazeni tmava barva pozitivné korelovala s hotkou chuti a negativné
korelovala se syrovosti. Nejtmavsi barvu vykazovaly vzorky podzemnice olejné oSetfené
nerovnomérnym zahtivanim v mikrovinné troubé a dlouhou dobou prazeni v pecici troubé.
Nejlépe byla hodnocena podzemnice olejna prazena v pecici troubé pii teploté 177 °C po dobu
10 minut a pii teplot¢ 204 °C po dobu 7 minut. VétSina senzorickych deskriptord se
mezi jednotlivymi vzorky nelisila (Smith et al., 2014).

Raigar et al. (2017) provedli studii, v niz byla podzemnice olejna praZzena v mikrovinné troubé
srovnavana s podzemnici olejnou praZzenou klasickym zplisobem na bubnovych rostech.
Vzorky byly ozafovany mikrovlnnym zarenim po dobu 60, 180 a 300 sekund pfi vykonu
mikrovlnné trouby 180, 540 a 900 W. Kvalita prazeni byla zjiSténa pomoci fyzikalné
chemickych a senzorickych atributli. Byla hodnocena ztrata vlhkosti, tvrdost, index hnédnuti.
Béhem pokusu byla doba prazeni optimalizovéna na 201 sekund a vykon na 900 W. Pii téchto
hodnotach byly hodnocené vlastnosti podzemnice olejné nejptiznivéjsi. Pro hodnoceni byl
vyuZit elektronovy mikroskop, elektronicky nos a infraervena spektroskopie s Fourierovou
transformaci. Bylo zjiSténo, Ze vlhkost se sniZzuje se zvysujici se dobou a urovni vykonu
mikrovinného zafeni. K nejvétsi ztraté vlhkosti doslo pfi dobé prazeni 201,7 sekund a vykonu
896 W. Tvrdost klesala se zvySujici se dobou prazeni a vykonem mikrovinné trouby, coz souvisi
prazené podzemnice olejné. Vyzkum ukazal, Ze doba praZeni a vykon mikrovinného zateni
muze vyrazné ovlivnit texturu ofechll. Optimalni tvrdosti bylo dosazeno pii vykonu mikrovinné
trouby 898,57 W a casu 201,17 sekund. Index hnédnuti se zvySoval se zvySujici se dobou

neenzymového hnédnuti. Vysledky naznacuji, Ze doba prazeni a vykon mikrovinného zéteni
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mohou vyrazné ovlivnit barvu ofechti. Optimalniho indexu hnédnuti bylo dosazeno pii dobé
prazeni 201,2 s a vykonu 896,73 W.

Pti zvySeni vykonu a delSim plisobeni mikrovinného zéateni dochazi k vyssi tvorbé produkti
Maillardovy reakce, které maji antioxida¢ni aktivitu. Mezi produkty Maillardovy reakce patii
adukty mezi volnymi aminokyselinami a redukujicimi sacharidy a jsou zndmy tim, Ze obsahuji
fenolické struktury, které funguji jako vychytavace volnych radikali. Vysledky studie ukazaly,
ze prazeni pii optimalni dobé¢ trvani a vykonu mikrovinného zareni vyznamné zlepsuje oxidacni
stabilitu tuku.

U prazené podzemnice olejné byla dale hodnocena celkova piijatelnost za ucelem posouzeni
senzorické kvality podzemnice olejné oSetfené mikrovinnym zafenim. Celkova piijatelnost
nariistala se zvySujici dobou praZzeni a vykonu mikrovinné trouby. Tento trend lze vysvétlit
zvySenym mnozstvim aromatickych latek vznikajicich pti Maillardové reakci. Ty piispivaji
k celkové senzorické kvalité prazenych ofechd. Optimalni celkové piijatelnosti bylo dosazeno
pti vykonu 898 W po dobu 201 s (Raigar et al., 2017).

Hlavni vyhodou mikrovinného ohfevu je rychlost, coz vede k energetické ispofe se souc¢asnym
docilenim pfiznivych kvalitativnich parametrii a senzorické pftijatelnosti prazenych otfechli

(Raigar et al., 2017).
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4, Material a metody

4.1. Metodika

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla zamétena na resersi odbornych informaci souvisejicich
s uc¢inkem mikrovinného zafeni na senzorickou jakost potravin, zvlasté pak ofechii, mandli a
maku. V experimentalni ¢asti byla povedena senzoricka analyza vzorkii panelem Skolenych
hodnotitelti profilovou a piipadné diskrimina¢ni metodou. Vzorky ofechli, mandli a maku
osetfené mikrovinnym zafenim i neoSetiené byly testovany ihned po oSetfeni, v prib&hu

skladovani a po skonceni jejich trvanlivosti doporuc¢ované vyrobcem.
4.2.  Charakteristika spole¢nosti ROmiLL

Firma ROmiLL je ¢eska firma, kterd vznikla v roce 1991. Zabyva se technologii pro vyrobu

krmiv a zafizenimi pro primyslovy mikrovinny ohfev.

4.3. Charakteristika zafizeni pro primyslovy mikrovinny

ohrev

ROmiLL je i prvnim ¢eskym vyrobcem primyslovych zatizeni s mikrovinnym ohievem. Prvni
projekty se zabyvaly problematikou konzervace potravnich produktii s vysokym obsahem
suSiny (sterilizace, pasterizace, enzymatické inaktivace a efektivni termocitlivé suSeni).
Zatizeni zaCala byt postupné vyuzita pro vulkanizaci a pfedehiev gumy, suSeni keramiky
a chemikalii. Jsou téz vyuzivdna pro suSeni, rozmrazovani, vytvrzovani, taveni, recyklaci,
urychlovani reakci a lepeni. Ozafovanymi materidly jsou potraviny, keramika, guma,
chemikalie, kompozity, plasty a dfevo. Mezi zdkazniky spolecnosti ROmiLL patfi
zpracovatelské podniky, vyzkumné tstavy, odborna pracovisté vysokych skol a projektantské
firmy. Firma u kazdé nové aplikace experimentalné ovéiuje, s jakym efektem Ize problematiku
fesit s uplatnénim mikrovin. Zatizeni jsou zpracovéna a doddvana na miru dle specifického
procesu a pozadavkl zédkaznika. Aplikace mikrovin vyzaduje individudlni konstrukéni feSent,
které zohlednuje charakter ohfevného procesu a ohiivaného produktu. Kazda zakazka je
podiizena potfebam zakaznikli, zpracovatelské kapacité a piedstavé o zaclenéni zatfizeni
do celkové technologie. Vznikla aplikace se experimentalné ovéfuje na zkuSebnich
aparaturach. K pokusiim se pouZzivaji zakaznikem dodané produkty.
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Zatizeni se sklada z generatoru, obsahujiciho zdroje mikrovinné energie — magnetrony — a
z ozafovacich komor, v nichz mikrovinné pole plsobi na zpracovavany material. Mikrovinna
energie je pomoci vinovoda pfevadéna do aplikatord, z nichz je rozptylena v komote s cilem
dosahnout optimalniho ohievu. Zatizeni je dale vybaveno ochrannymi a méticimi prvky, fidici
jednotkou, pfipadné dalSimi integrovanymi systémy, sekci pro nasledny dohiev ¢i chlazeni.
Generatory se zafizenim bud’ tvoii kompaktni celek, nebo jsou v samostatnych skfinich, které
jsou od vlastni komory oddélené.

Mikrovinny ohfev je Casto kombinovan s ohfevem konvencnim, ktery mize mikrovinnému

ohievu predchazet, probihat souc¢asné nebo nasledovat (ROmiLL).
4.4.  Charakteristika pokusu

5. zafi 2017 bylo experimentalné testovano mikrovinné zatfizeni s ndslednym konvenénim
ohfevem pro zdkaznika firmy ROmiLL. Pfi mikrovinném piedehfevu se prohial vnitfek
produktu, kde posléze byla teplota udrzovana konven¢nim ohievem. Jako ozafované vzorky
byly pouzity mandle, buréky, vlasské ofechy a mak. Pokus byl zaméfen na zmény senzorické a
mikrobiologické jakosti a chemického slozeni ihned po ozéfeni a v pribéhu skladovéni. Tato
diplomova prace byla vénovana zméndm senzorické jakosti potravin oSetienych mikrovinnym

zéatenim v prubéhu jejich skladovani.
4.5. Charakteristika vzorka

Vsechny vzorky urcené k ozareni byly pfivezeny Cerstvé. Vzorky poskytla firma, firma, ktera

ma zajem do svého procesu nasadit mikrovinou sterilaci.

4.5.1.Podminky pro vSechny experimenty

Frekvencni méni¢ typu FRENIC ACE s nastavenym pracovnim kmitoctem 6,27Hz, coz
odpovida rychlosti pasu 1 cm/s.

material pasu: kevlarova vlaknina s teflonem

délka tunelu, kde plisobi mikrovlnné zéateni: 50 cm

prijezd tunelem: 50 s

dohtev v zakryté zoné, do které se vhani vzduch o teploté 84-86 °C (pokud neni uvedeno jinak)

delka dohtevné zony: 190 cm
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4.5.2.Pokus €. 1 — Jadra vlaSskych ofechti

Generovany mikrovinny vykon byl 4 kW
teplota v komote 70 °C
Maximalni teplota vzorku naméfena infrakamerou byla 84 °C

Maximalni teplota vzorku naméfend vpichovym teplomérem byla 51,9 °C

4.5.3.Pokus €. 2 — mandle loupané blanSirované

Mandle byly ozafeny ttikrat po sobé a po kazdém ozateni byl uchovan vzorek k senzorickému
hodnoceni.

a)

generovany mikrovinny vykon byl 2.4 kW

teplota v komote 70 °C

Teplota povrchu infrakamerou 60,9 °C

Teplota vpichovym teplomérem 46 °C

b)

generovany mikrovinny vykon byl 4,5 kW

teplota v komote 105 °C

nejvyss$i namétena teplota infrakamerou byla 91,8 °C

nejvyssi nameétend teplota vpichovym teplomérem byla 70 °C

c)

generovany mikrovinny vykon byl 4,5 kW, ozafeni prob&hlo dvakrat po sobé
teplota v komote 105 °C

nejvyssi nameétena teplota infrakamerou byla 125,1 °C

nejvyssi namétend teplota vpichovym teplomérem byla 89 °C

4.5.4.Pokus €. 3 — Podzemnice olejna neloupanad (nelouskana)

Generovany mikrovinny vykon byl 3 x 4 kKW
Teplota termokamerou byla 99.6-77.2 °C (prvni prazeni), 102.9-127.0 °C (druhé prazeni), 118-
146 °C (tfeti prazeni).

4.5.5.Pokus €. 4 — Mak nemlety

Generovany mikrovinny vykon byl 4kW, dohfevny vzduch 105 °C
teplota v komote 90-95 °C
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Prtijezd oSetfovaci linkou byl jednou zopakovén z diivodu nizké vystupni teploty
Maximalni teplota naméfend infrakamerou na povrchu vzorku byla 91 °C

maximalni teplota vzorku naméfena vpichovym teplomérem byla 92,6 °C
4.6. Senzoricka analyza

Vybaveni mistnosti pro senzorickou analyzu, zpusob piipravy a piedkladani vzorkid byly
vsouladu snormou CSN EN ISO 8589:2007. Vzorky byly pfipraveny do senzoricky
neutralniho nadobi z Cirého skla a zakédovany. Senzorickou analyzu vzorkl provedl panel
deseti vyskolenych hodnotitelti. Senzorické hodnoceni probihalo v laboratoii pro senzorickou
analyzu Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Kazda sada obsahovala oSetfeny vzorek a slepy vzorek bez oSetfeni pro porovnani.
Pti senzorickém hodnoceni mandli byly srovnavany mandle rizné intenzity ozafeni se vzorkem
bez ozafeni.

Hodnoceni pfijemnosti textury, intenzity barvy, pfijemnosti chuti, intenzity prazené chuti,
intenzity zluklé chuti a celkové intenzity chuti bylo provedeno metodou senzorického profilu.
K hodnoceni byly pouzity grafické linearni nestrukturované orientované stupnice.

Dale hodnotitelé vybirali z predtiSténych variant atributy tykajici se chuti (metoda CATA).
Rozdil mezi oSetfenym a neoSetfenym vzorkem byl hodnocen parovym preferen¢nim testem.
U mandli, kde bylo vice vzorkl, byla pouzita pofadova zkouska.

Senzorické hodnoceni probéhlo tiikrat. Poprvé thned po ozateni, podruhé po tfech mésicich a
potieti po Sesti mésicich od ozéfeni. Vzorky byly skladovany Sest mésici v termostatu pii

teploté 22 °C, ktera simuluje teplotu skladovani v prodejné.

4.6.1. Popis senzorického hodnoceni

Vzorky vlasskych ofechii, mandli, médku a podzemnice olejné byly hodnoceny jedenacti
vysSkolenymi posuzovateli. Senzorické hodnoceni probehlo thned po ozateni, po tfech mésicich
skladovéni a nésledné po Sesti mésicich skladovani. Bylo vyuzito metody senzorického profilu,

popisové metody, parové rozdilové zkousky, parové preferencni zkousky a poradové zkousky.

4.6.2. Metoda senzorického profilu

Posuzovatelé hodnotili v kojich vzorek na predem vybrané sadé¢ vlastnosti a stupnic. Vychézelo

se z metody CSN EN 13299.
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K hodnoceni bylo vyuzito grafickych stupnic — typu nestrukturované usecky. Byla hodnocena
pfijemnost textury od odporné po vynikajici, intenzita barvy od neznatelné po velmi silnou,
piijemnost chuti od odporné po vynikajici, intenzita prazené chuti od neznatelné po velmi
silnou, intenzita zluklé¢ chuti od neznatelné po velmi silnou a celkova intenzita chuti

od neznatelné po velmi silnou.

4.6.3.Popisova metoda

Hodnotitel¢ dostali protokolovy formulat s pfedtiSténymi variantami. Zatrhavali libovolny
pocet odpovédi podle toho, kterou chut’ ve vzorku citili. Na vybér byla chut’ sladkd, moucna,
maslova, ofiSkova, mdla, nakysld, svirava, zluklad, jemna, nahotkla, Stiplavd, vyrazna,

nevyrazna, paliva a slana.

4.6.4.Parova rozdilova zkouska

Pérova zkouska patii mezi rozdilové (rozliSovaci, diskrimina¢ni) metody, jejichz cilem

je zjistit, zda mezi vzorky existuje nebo neexistuje rozdil. Jednad o srovnani dvou riiznych
vzorkl (ozafenych a neozafenych mikrovinnym zatenim). Uspotadani a prabéh parové
porovnavaci zkousky probéhl v souladu s normou CSN EN ISO 5495.

Hodnotitelé obdrzeli dvojici vzorki (jeden ozafeny a druhy neozateny mikrovlnami)

v ndhodném potadi. Vzorky byly umistény do stejnych nadob, mély stejnou teplotu a byly
zakodovany. Hodnotitelé vzorky v pfedloZzeném potadi ochutnali a rozhodli, zda mezi vzorky
rozpoznali rozdil; vysledek zapsali do protokolu. Pfi parové rozdilové zkouSce hodnotitelé

pouze urcovali, zda mezi vzorky je nebo neni rozdil. Odpovidali slovy ANO nebo NE.
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4.6.5. Parova preferencni zkouska

Hodnotitelé, kteti rozhodli, ze mezi vzorky existuje rozdil méli dale za ukol, ktery ze vzorkt

preferuji. Dle tabulky 1 bylo zjisténo, zda je mezi vzorky statisticky prukazny rozdil.

Tabulka 14: Hodnoty pro vypocet pritkaznosti rozdilu u pdrové zkousky pri hladiné
pravdeépodobnosti P=99%

n = minimalni poc¢et odpovédi, kdy pti celkovém
mnozstvi odpovédi N je moZno jiz rozdil povaZovat za
prikazny
Celkovy pocet posudkti Minimalni pocet kladnych

(N) odpovédi (n)
8 8
9 9
10 10
11 11
12 11
13 12
14 13
15 13
16 14
17 15
18 15
19 16

20 17

21 17

22 18

23 19

24 19

25 20

Zdroj: Pokorny et al, 1997
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4.6.6.Poradova zkouska

Poradova zkouska byla pouzita pti hodnoceni mandli.

Potadova zkouska je popsana normou CSN ISO 8587 - Senzoricka analyza — Metodologie -
Potadova zkouska.

Hodnotitel¢ usporadali zkousSené vzorky do potadi. Metoda umoznila hodnotit rozdily
mezi ¢tyfmi vzorky mandli. Byla pouzita ke zji$téni, zda existuji rozdily, dale k urceni stupné
rozdilt, ktery existuje mezi vzorky.

Posuzovatelé obdrzeli fadu ¢tyt vzorkti v ndhodném potadi a méli za kol je seradit dle celkové
piijatelnosti chuti od nejlepsiho po nejhorsi.

K vyhodnoceni byl pouzit Friedmantiv test.

4.7.  Statistické vyhodnoceni

4.7.1. Dvouvyberové testy

Vysledky senzorického profilu byly statisticky vyhodnoceny F-testem, dvouvybérovym t-
testem a Welchovym testem. Hladina vyznamnosti byla zvolena 0,05. Pro vypocet byly pouzity

nasledujici vzorce:

F-test — test rozdilu dvou rozptyli
Nulové hypotéza: Ho: 6°1 = 6%

Vysledek byl porovnavan s tabulkovou hodnotou Fg (m-1, n-1

2
=S

2
SZ

Pokud byly rozptyly shodné (Ho: %1 = 6%), pokradoval vypocet dvouvybérovym t-testem.

Dvouvybérovy t-test
HO: pl=p2
It/ < ty 2 Ho nelze zamitnout
It/ >ty 2 Ho lze zamitnout
9 1

- [(m-1)-5/+(n-1s]

S
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X-y

/1 1
S-.|—4+—
m n

Vysledek byl porovnan s tabulkovou hodnotou to m+n-2)

t=

Pokud byly rozptyly riizné (Ho: 6%1 > 6%), pokradoval vypoéet Welchovym testem.

Welchiiv test
HO: pl=p2
It/ <ty (*)> Ho nelze zamitnout

It/ > to(*) 2 Ho lze zamitnout

2

2 2

S S

m n

f: 3 2:*
2 2
S Sz
+

m-1 n-1

Vysledek byl porovnan s tabulkovou hodnotou to,05(*)

4.7.2.Dvoufaktorova analyza rozptylu s interakcemi

Zavislost vysledkil ze senzorického profilu na nezéavisle proménnych — zplisobu skladovani a
dobé skladovani, byla vyhodnocena pomoci programu STATISTICA. V programu byly
vytvoreny tabulky a grafy a vysledn4 hodnota byla porovnavéana s hladinou vyznamnosti o, kde
0=0,05.

Pro vyhodnoceni analyzy rozptylu pomoci programu STATISTICA plati:

p> a = nezavisle proménna nema statisticky vyznamny vliv na zavisle proménnou

p< o > nezavisle proménna ma statisticky vyznamny vliv na nezavisle proménnou
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5. Vysledky

5.1.

Vlasské ofechy

Hodnotitelim byly podany k hodnoceni vzorky oSetfenych a neoSetfenych vlaSskych ofechi.

Neosetiené vzorky

Osetfené vzorky

5.1.1. Hodnoceni ihned po ozateni

5.1.1.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 15: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetreni

Vzorek 013
Deskriptory
Hodnotitel Prijemnost | Intenzita | Prijemnost | Intenzita praZzené |Intenzita Zluklé |Celkova intenzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) chuti (%) chuti (%)

1 39 75 23 26 15 44

2 64 67 36 3 37 91

3 65 70 21 6 26 73

4 60 45 44 10 7 30

5 68 72 60 24 58 55

6 76 69 70 5 13 79

7 75 76 48 18 18 52

8 81 60 20 0 0 100

9 45 44 28 40 26 30

10 88 64 19 0 62 89

11 37 52 51 0 0] 50

Pramér 63 63 38 12 24 63

Smérodatng 16 11 17 13 20 24
odchylka
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Tabulka 16: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek

Vzorek 014
Deskriptory
Hodnotitel Prijemnost | Intenzita | Pfije I_nnost Inte nzita_ praZené |Inte nzit_a Zluklé Celkové_inte nzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) chuti (%) chuti (%)

1 62 52 40 35 40 37

2 63 49 40 7 42 72

3 49 73 27 8 9 94

4 79 64 66 19 7 71

5 51 28 54 42 57 39

6 84 72 54 5 20 73

7 100 40 100 77 0 77

8 100 66 100 10 22 41

9 53 72 60 70 17 62

10 43 85 17 22 52 71

11 44 53 54 0 0 60

Prumér 67 59 56 27 24 63

Smerodatnd | 16 25 2 20 17
odchylka

Graf 1. Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani osetieného a neosetieného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici

Celkova intenzita chuti (%)

Intenzita zluklé chuti (%)

Vzorek 013

Vzorek 014

Piijemnost textury (%)
70.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Intenzita prazené chuti (%)

Intenzita barvy (%)

Ptijemnost chuti (%)

V tabulce 15 a 16 a v grafu 1 jsou zhodnocené procentudlni hodnoty jednotlivych vlastnosti

chuti vlasskych ofecht.

Statistické vyhodnoceni

1) F-test

HO: 612 = 62°

H1: 612 < 6,° > pokragovani dvouvyb&rovym t-testem
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H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 17: Vyhodnoceni F-testu

Piijemnost | Intenzita | PFijemnost Intenzita Intenzita Celkova
textury barvy chuti prazené chuti | Zluklé chuti | intenzita chuti
F 1.502 2.127 2.206 3.967 1.064 1.893
Fo.s (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vyho?:s(;ﬁenl F- F<Fo.05 F<Fo.05 F<Fo.0s F>Fo.0s F<Fo.0s F<Fo.05
2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: pa = 2
Ho: p1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil
Ho: p1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
Tabulka 18: Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu
Prijemnost Intenzita Prijemnost Intenzita Zluklé Celkova
textury barvy chuti chuti intenzita chuti
T -0.394 0.596 -1.832 -0.041 -0.040
to.05 (20) 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086
Vyhodnoceni t-testu |t|<to.05 (20) |t|<to.05 (20) [t|<to.05 (20) |t|<to.0s (20) |t|<to.05 (20)

3) F>Fo,05 — pokracovani Welchovym testem

Ho: p1 = p2

Ho: w1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: u1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 19:Vyhodnoceni Welchova testu

Intenzita praZené chuti

T -1.661
t0.05(15) 2,131
Vyhodnoceni Welchova testu [t|<to.0s (15)

Mezi ozéatfenymi a neozdfenymi vzorky vlaSskych ofechii, hodnocenymi ithned po oSetfeni

neexistuji na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily. Vysledky F-testu jsou

v tabulce 17, vysledky dvouvybérového t-testu v tabulce 18 a vysledky Welchova testu

v tabulce 19.
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5.1.1.2. Popisovéa metoda (CATA)

Tabulka 20: Jakou chut citite ve vzorku? — srovnani vzorki

Graf 2: Jakou chut citite ve vzorku? — srovnani vzorki

Jakou chut’ citite ve vzorku?
10

Pocet hodnotiteld
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Chut’

mVzorek 013 = Vzorek 014

Tabulka 20 a graf 2 shrnuji, jaké chuté byly ve vzorcich vlasskych ofecht citit. U obou vzorkt
byla nejcastéji citit ofiSkova, nahotkla a sviravd chut. U neoSetfenych byla Cast&jsi chut

nahotkla a svirava, u oSetfenych chut ofiskova.

5.1.1.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 21: Je mezi vzorky 013 a 014 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpovéd’ | Pocet hodnotitelil

ANO 8

8 hodnotitelti odpovédelo, Ze mezi oSetienymi a neoSetfenymi vlasskymi ofechy je rozdil

Vv celkové pfijatelnosti chuti, 3 hodnotitelé¢ Zadny rozdil nezaznamenali (tabulka 21).
5.1.1.4. Parova preferencni zkouska
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Tabulka 22: Ktery ze vzorki byl lepsi?

N = pocet hodnotitelli

N1 = pocet hodnotitelil, ktefi zaznamenali mezi vzorky rozdil.

N 11
Ny 8
No1s 3
No14 S

No13 = pocet hodnotitelt, ktefi preferovali neoSettené vzorky

No14 = pocet hodnotitelt, ktefi preferovali oSetfené vzorky

Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotitelt, aby bylo mozné

rozdil povaZzovat za prikazny, je 11.

N > no13

N > Nou4

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny.

5.1.2. Hodnoceni po 3 mésicich skladovani

5.1.2.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 23: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetreni

vzorek 013
Deskriptory
Hodnotitel Piijemnost | Intenzita |PFije mnos t| Inte nzita_ praZené | Inte nzit_a Zluklé (Ce lkovzi_inte nzita
textury (%) |barvy (%)| chuti (%0) chuti (%) chuti (%) chuti (%)
1 54 62 40 25 46 45
2 27 56 27 69 50 73
3 53 52 23 22 63 79
4 73 80 17 79 83 82
5 63 62 39 40 64 44
6 10 16 15 5 27 37
7 67 52 68 67 74 54
8 95 87 62 4 68 61
9 70 86 15 42 20 76
10 49 59 14 1 70 68
11 70 60 0 1 99 98
Prameér 57 61 29 32 60 65
Smerodatnd| -, 19 20 28 22 18
odchylka
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Tabulka 24: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetreny vzorek

Vzorek 014
Deskriptory
Hodnotitel Prijemnost | Intenzita |Prije r_nnost Inte nzita_ prazené Intenzit_a Zluklé Celkovai_inte nzita
textury (%) |barvy (%)| chuti (%) chuti (%) chuti (%) chuti (%)
1 36 73 33 28 31 66
2 73 55 42 10 29 52
3 50 53 8 11 81 89
4 84 72 46 73 40 65
5 79 70 60 54 57 59
6 53 56 56 7 35 61
7 100 75 75 90 28 88
8 100 42 100 68 73 40
9 75 80 58 36 5 71
10 45 77 2 1 93 74
11 55 65 44 0 16 82
Primér 68 65 48 34 44 68
Smerodatnd| ) 12 27 31 27 14
odchylka

Graf 3: Hodnoceni na grafické stupnici — srovndni oSetreného a neosetreného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici
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V tabulce 23 a 24 je zaznamendno hodnoceni vlastnosti chuti vlasskych ofechli po 3 mésicich
skladovani. Graf 3 znazoriiuje srovnani oSetfené¢ho a neosetfené¢ho vzorku.

Statistické vyhodnoceni
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1) F-test

HO: 61° = 62°

H1: 61? < 622 = dalsi vyhodnoceni dvouvybérovym t-testem

H1: 61% > 622 = dalsi vyhodnoceni Welchovym testem

Tabulka 25: Vyhodnoceni F-testu

Piijemnost | Intenzita |PFijemnost Intenzita Intenzita Celkova
textury barvy chuti prazené chuti | Zluklé chuti | intenzita chuti
F 1.126 2.658 1.730 1.208 1.445 1.558
Fo.0s (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vy};?,iré?lj - F<Foos F<Foos F<Foos F<Fo.os F<Foos F<Foos
2) F<Fo,05— pokra¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: 1 = 2
Ho: p1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil
Ho: p1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
Tabulka 26: Vyhodnoceni dvouvyberového t-testu
Piijemnost | Intenzita | PFijemnost Intenzita Intenzita Celkova
textury barvy chuti prazené chuti | Zluklé chuti | intenzita chuti
T -1.127 -0.600 -1.760 -0.160 1.458 -0.376
to.05 (20) 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086
Vyhod i
ety | It<toos (20) | Iti<toos (20) | li<toos (20) | lti<tocs (20) | [ti<toos (20) | [ti<t0.05 (20)

Mezi ozafenymi a neozafenymi vzorky vlasskych ofechi, hodnocenymi 3 mésice po oSetieni

neexistuji na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily. V tabulce 25 jsou

vysledné hodnoty F-testu a v tabulce 26 vysledky dvouvybérového t-testu.

5.1.2.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 27: Jakou chut citite ve vzorku? — srovnani vzorkii

Sladka| Mouéna| Maslovi| OFi§kova | Mdla [ Nakysla | Svirava|Zlukli|Je mna|Nahoikl4| Stiplava | Vyrazna [Nevyrazna| Paliva| Slana
Vzorek 013 | 1 4 1 4 2 4 4 5 0 9 3 2 0 0 0
Vzorek 014 3 1 4 8 0 3 2 2 1 7 1 5 0 0 0
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Graf 4: Jakou chut citite ve vzorku? — srovnani vzorkii
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Tabulka 27 a graf 4 znazornuji rozdil v chuti oSetfenych a neoSetfenych vlasskych ofechii po 3
meésicich skladovani. Chut’ neoSetfenych vzorkl byla na rozdil od osetfenych vice nahotkla,
zlukla, svirava, nakysla, mouc¢na, Stiplava, mdla. OSetiené vlasské ofechy mély ve vyssi miie

chut’ ofiskovou, vyraznou, maslovou a sladkou.

5.1.2.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 28: Je mezi vzorky 013 a 014 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpoved Pocet hodnotitela
NE 2
ANO 9

Po 3 meésicich skladovani zaznamenalo rozdil v celkové piijatelnosti chuti 9 hodnotitell

(tabulka 28).
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5.1.2.4. Parova preferencni zkouSka

Tabulka 29: Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
N1 9
No13 1
Noz4 8

N > no13
N > no14

Rozdil neni mozné povazovat za prukazny.

5.1.3. Hodnoceni po 6 mésicich skladovani

5.1.3.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 30: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetreni

Vzorek 013
Deskriptory
Hodnotitel Piijemnost | Intenzita | Pfijemnost | Intenzita prazené |Intenzita zZluklé |Celkova intenzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) chuti (%) chuti (%)

1 33 39 25 8 31 32

2 27 75 5 60 35 100

3 22 36 21 2 67 96

4 63 86 16 47 82 69

5 43 60 43 37 60 45

6 36 49 15 0 0 64

7 81 79 19 71 86 70

8 73 89 0 29 53 72

9 60 68 15 32 19 51

10 63 69 13 18 73 65

11 36 14 3 1 68 80

Pramér 49 60 16 28 52 68

Smérodatn 19 22 11 23 26 19
odchylka
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Tabulka 31: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek

Vzorek 014
Deskriptory
Hodnotitel Piijemnost | Intenzita | Pfijemnost | Intenzita praZzené |Intenzita zZluklé |Celkova intenzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) chuti (%) chuti (%)

1 80 80 0 12 44 57

2 50 65 42 0 15 65

3 79 71 79 73 6 74

4 85 80 77 49 24 70

5 68 68 65 55 43 65

6 50 64 4 0 0 69

7 87 75 74 75 76 74

8 92 100 82 68 24 72

9 66 43 37 39 11 56

10 62 66 11 15 77 74

11 55 10 31 0 31 83

Primér 70 66 46 35 32 69

Smérodatna 14 2 20 o9 5 5
odchylka

Graf 5: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani osetreného a neosetieného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici
Vzorek 013 Vzorek 014
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Vysledky senzorického profilu oSetfenych a neoSetienych vzorki skladovanych 6 mésicti jsou
zaznamenany v tabulce 29 a 30, srovnani oSetfeného a neoSetfeného vzorku je znazornéno

grafem 5.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test
HO: 612 = 672
H1: 612 < 622 = dalsi vyhodnoceni dvouvybérovym t-testem

H1: 612 > 6,2 = dalsi vyhodnoceni Welchovym testem

Tabulka 32: Vyhodnoceni F-testu

Intenzita | Intenzita| Celkova

Prijemnost | Intenzita | Pfijemnost prazené | Zluklé | intenzita

textury barvy chuti chuti chuti chuti

F 1714 1.033 7.079 1.553 1.115 6.566

Fo.os (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vyhod i

yF?teI:t)Sem F<Foos F<Fo.0s F>Fo.os F<Fo.os F<Foos | F>Foos

2) F<Fo05— pokra¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: 1 = 2
Ho: p1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: p1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 33: Vyhodnoceni dvouvyberového t-testu

Piijemnost Intenzita . .. s . | Intenzita Zluklé
Intenzita prazené chuti -
textury barvy chuti
T -2.808 -0.531 -0.623 1.775
to.0s (20) 2,086 2,086 2,086 2,086
VYhoanoeent | fstaos (20) | fitoss (20) i<toos (20) Hi<toos (20)

3) F>F0,05 — pokracovani Welchovym testem
Ho: p1 = p2
Ho: w1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: w1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 34: Vyhodnoceni Welchova testu

Piijemnost chuti | Celkova intenzita chuti
T -2.931 -0.208
t0.05(13) 2,160 2,160
Vyhodnoceni Welchova testu [t|>to.05 (15) |t|]<to.0s (15)

54



Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 existuji statisticky vyznamné rozdily ve vnimani piijemnosti
textury a piijemnosti chuti mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky vlasskych ofecht
skladovanych 6 mésicti. Lepsi primérné hodnoceni pfijemnosti textury i pfijemnosti chuti bylo
zjisténo u oSetfeného vzorku. Vyhodnoceni F-testu je vtabulce 31, vyhodnoceni

dvouvybérového t-testu v tabulce 32 a vyhodnoceni Welchova testu v tabulce 33.

5.1.3.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 35: Jakou chut citite ve vzorku? — srovnani vzorkii

Sladkd | Mouéna [ Maslova| O¥iskova| Mdla| Nakysla | Svirava| Zlukla | Jemna |Nahotklal Stiplava | Vyrazna | Nevyrazna| Paliva | Slana
Vzorek 013 3 1 1 4 0 5 6 6 0 9 3 5] 0 1 0
Vzorek 014 3 2 1 6 0 3 4 1 2 6 0 4 0 0 0

Tabulka 36: Jakou chut citite ve vzorkU? — srovnani vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku

Podet hodnotitelt
OFRPNWRAMNUUIOON0 OO

Vzorek 013 Vzorek 014

V tabulce 35 a grafu 36 jsou zaznamenany odpovédi popisové metody tykajici se neoSetfenych
a oSetfenych vlasskych ofecht skladovanych 6 mésict. NeoSetfené vzorky mély Castéji chut’
nahotklou, sviravou, Zluklou, nakyslou, vyraznou, Stiplavou a palivou. OSetiené vzorky mély

Castéji nez neoSetien¢ chut’ ofiskovou.

5.1.3.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 37: Je mezi vzorky 013 a 014 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpovéd’ | Pocet hodnotiteli
NE 3
ANO 8
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V tabulce 37 jsou zaznamenany odpovédi hodnotitelti v parové rozdilové zkousce. 3 hodnotitelé

nezaznamenali mezi vzorky rozdil, 8 hodnotitelli vyhodnotilo vzorky jako rozdilné.

5.1.3.4. Parova preferencni zkouska

Tabulka 38: Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
nl 8
No13 1
No14

N > no13
N > no1s4

Rozdil neni mozné povazovat za prukazny.

5.1.4.Celkove vyhodnoceni senzorického profilu vlasskych ofechii

5.1.4.1. Hodnoceni ptijemnosti textury vlaSskych ofecht

Graf 6: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice*O3etfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.1323, p=32909
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 7: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice*OZetfeni; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.1323, p=.32909
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 6 a 7 vyjadiuji vliv obou nezavisle promé€nnych na hodnoceni pifijemnosti textury. P-
hodnota indikuje, ze efekt interakce nezavisle proménnych, zptisobu osetieni a doby skladovani
na zavisle proménnou hodnoceni piijemnosti textury vlaSskych ofechti nebyl na hladiné

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny.

Graf 8: Vliv doby skladovadni na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice; Primé&ry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.38525, p=68195
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
80

75

70

65 »\‘
80 \

Hodnoceni

55 .
50
45 . . |
0 3 6
Mésice

57



Graf 9: Viiv zpiisobu oSetreni na hodnoceni prijemnosti textury

Ogetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=5.7545, p=.01957
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 8 a 9 znazornuji efekt jednotlivych nezavisle proménnych na hodnoceni piijemnosti
textury vlasskych ofechi. Dle p-hodnoty neméla na hladiné vyznamnosti 0,05 na piijemnost
textury statisticky vyznamny vliv doba skladovéni, ale naopak zptsob oSetfeni mél vliv

na vnimani piijemnosti textury.

5.1.4.2. Hodnoceni intenzity barvy

Graf 10: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity barvy

Mésice*Osetieni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.38449, p=68246
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 11: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnocent intenzity barvy
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Grafy 10 a 11 znazorfuji vliv doby skladovani a zptisobu oSetfeni na hodnoceni intenzity barvy

vlasskych ofechi. Dle p-hodnot interakce zptisobu oSetfeni a doby skladovani nemély

na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na intenzitu barvy vlaSskych otfechil.

Graf 12: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy
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Graf 13: Viiv zpiisobu osetieni na hodnoceni intenzity barvy

Osetfeni: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 60)=.18372, p=.66973
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivasti
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V grafu 12 je zndzornén vliv doby skladovani a v grafu 13 vliv zplisobu oSetfeni na hodnoceni
intenzity barvy. Z p- hodnot je patrné, Ze jednotlivé nezavislé proménné téz nemély na hlading

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na intenzitu barvy vlasskych ofechi.

5.1.4.3. Hodnoceni pfijemnosti chuti

Graf 14: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice*Osetfeni: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 60)=.45431, p=63705
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 15: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent prijemnosti chuti

Mé&sice*Osetfeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.45431, p=63705
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 14 a 15 je znazornén vliv interakce zpisobu oSetieni a doby skladovani na hodnoceni
ptijemnosti chuti. Dle p-hodnoty némél zplsob oSetfeni a doba skladovani na hlading

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na ptijemnost chuti vlasskych otfechd.

Graf 16: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=2.5668, p=.08519
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Graf 17: Vliv zpusobu oSetreni na hodnoceni prijemnosti chuti

Osetfeni; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 60)=14.179, p=.00038
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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V grafech 16 a 17 je zndzornén vliv jednotlivych nezdvisle proménnych na hodnoceni
ptijemnosti chuti. Z obou nezédvisle proménnych mél na piijemnost chuti na hladiné

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv zpiisob oSetieni.

5.1.4.4. Hodnoceni intenzity prazené chuti

Graf 18: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti

Mésice*Osetfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.31382, p=.73185
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 19: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti
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Efekt interakce nezavisle proménnych na hodnoceni intenzity praZzené chuti je znazornén

v grafu 18 a 19. Interakce nezavisle proménnych — zptisobu oSetieni a doby skladovani nemély

dle p-hodnoty na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na intenzitu prazené

chuti.

Graf 20: Vliv doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti
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Graf 21: Viiv zpiisobu oSetieni na hodnoceni intenzity prazené chuti
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Ani jedna nezavisle proménna neméla na hladiné vyznamnosti 0,05 Statisticky vyznamny vliv

na intenzitu prazené chuti. Zavislost jednotlivych nezavisle proménnych na hodnoceni intenzity

prazené chuti je znazornéna v grafu 20 a 21.

5.1.4.5. Hodnoceni intenzity zluklé chuti

Graf 22: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity zZluklé chuti
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Graf 23: Viiv zpiisobu oSetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity zZluklé chuti

Mésice*Ogetieni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.0803, p=.34600
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivasti
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Vliv interakce zpisobu osetieni a doba skladovani je znazornén grafy 22 a 23. Dle p-hodnoty
nemély nezavisle proménné na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na intenzitu

zluklé chuti.

Graf 24: Vliv doby skladovaini na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Mésice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=7.5063, p=.00123
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 25: Viiv zpiisobu osetreni na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Osetfeni: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(1, 60)=3.9136, p=.05249
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Vliv jednotlivych nezévisle proménnych na intenzitu zluklé chuti vlasskych ofechtl je graficky
znazornén grafy 24 a 25. Dle p-hodnoty na intenzitu Zluklé chuti vlasskych ofechi méla
na hladin¢ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv doba skladovani. Zptisob oSetieni nem¢l

na intenzitu zluklé chuti statisticky vyznamny vliv.

5.1.4.6. Hodnoceni celkové intenzity chuti

Graf 26: Viiv zpiisobu oSetreni a doby skladovdini na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice*Odetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.02344, p=.97684
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 27: Vliv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mé&sice*Osetfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.02344, p=.97684
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Vl0iv interakce nezavisle proménnych na zavisle proménnou je znazornén grafy 26 a 27.
Interakce zpisobu oSetfeni a doby skladovani nemély dle p-hodnoty na hlading vyznamnosti

0,05 statisticky vyznamny vliv na celkovou intenzitu chuti.

Graf 28: Vliv doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice; Priméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 60)=.45332, p=.63768
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 29: Viiv zpuisobu oSetreni na hodnoceni intenzity celkové intenzity chuti

Osetfeni: Praméry MNG
Souéasny efekt: F(1, 60)=11013, p=.74115
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 28 a 29 zndzornuji vliv jednotlivych nezéavisle proménnych na hodnoceni celkové
intenzity chuti. Dle p-hodnot Zadna z nezavislé¢ proménnych neméla na hladiné vyznamnosti

0,05 statisticky vyznamny vliv na celkovou intenzitu chuti.
5.2. Mandle

Byly hodnoceny 4 vzorky mandli — bez ozafeni, ozarené 2,4 kW, ozafené 4,5 kW a ozafené

dvakrat po sobé 4,5 kW.

00I.......... neosetfené vzorky

002.......... vzorky oSetfené 2,4 kW zéteni
003.......... vzorky oSetfené 4,5 kW zatfeni
004.......... vzorky oSetfené dvakrat 4,5 kW zafeni
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5.2.1.Hodnoceni ihned po ozéieni

5.2.1.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 39: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetieni

Vzorek 001
Deskriptory
Hodnotitel Prijemnost | Intenzita | Prije fmnos t |:::i22['1? | r;l:?llr:fl'bta ﬁ:él:z)i‘;:
textury (%) |barvy (%) | chuti (%) | ) i 06) | chuti (%) | chuti (%)
1 22 11 67 5 12 28
2 28 53 60 10 5 77
3 45 51 6 2 73 47
4 87 83 93 5 6 79
5 71 60 50 39 3 57
6 68 72 63 21 32 52
7 57 32 13 13 13 13
8 66 53 82 35 8 70
9 67 69 16 25 26 43
10 65 47 56 0 0 68
1 45 54 68 0 0 49
PnD 56 53 52 14 19 53
Smérodatn 19 19 27 13 20 19
odchylka
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Tabulka 40: Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek 2,4 kW

Vzorek 002
Deskriptory
e . e Intenzita | Intenzita | Celkova
. Prijemnost | Intenzita | Prijemnost L . A ) .

Hodnotitel textury (%) |barvy (%)| chuti (%) praZzené Zuklé intenzita
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 82 49 62 19 21 33

2 63 26 35 0 20 40

3 80 55 86 68 4 64

4 72 78 70 19 3 77

5 34 59 29 56 38 60

6 68 84 85 24 23 79

7 61 52 35 48 63 53

8 73 82 82 80 4 83

9 75 77 79 71 27 70

10 68 67 48 53 34 73

11 60 66 60 10 10 58

Primér 67 63 61 41 22 63

Smérodatnd 12 17 20 26 17 15

odchylka

Tabulka 41: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek 4.5 kW

e . " Intenzita | Intenzita | Celkova
. Prijemnost | Intenzita | Prijemnost ., . , . .
Hodnotitel textury (%) | barvy (%)| chuti (%) prazené Zluklé intenzita
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 80 74 66 69 21 53
2 67 45 67 42 10 69
3 29 33 51 67 12 100
4 63 59 58 35 33 67
5 68 62 66 63 30 60
6 82 77 75 61 70 83
7 72 50 73 74 15 74
8 96 81 96 97 2 93
9 54 46 47 56 42 55
10 65 65 59 60 0 54
11 59 40 64 59 5 73
67 57 66 62 22 71
16 15 13 15 20 15
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Tabulka 42: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek 2x 4.5 kW

\/zorek 004
Deskriptory
e . " Intenzita | Intenzita | Celkova
. Prijemnost | Intenzita | Prijemnost L . A ) .
Hodnotitel textury (%) |barvy (%)| chuti (%) praZené Zuklé intenzita
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 82 43 71 70 22 55
2 65 49 95 93 14 90
3 69 59 82 30 9 51
4 84 60 85 78 22 83
5 40 58 39 71 51 56
6 65 46 46 24 73 70
7 96 49 99 66 0 74
8 98 98 100 100 0 99
9 74 73 72 81 27 75
10 45 83 49 87 35 78
11 53 61 64 68 26 75
Primeér 70 62 73 70 25 73
Smérodatnd 18 16 21 23 21 14
odchylka
Graf 30: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani vzorkii
Hodnoceni na grafické stupnici
Vzorek 001 Vzorek 002  ==®==\/zorek 003 Vzorek 004
Prijemnost textury (%)
80.00
70.00
, . . . 50,00
Celkova 11(1(;;;121ta chuti o0 Intenzita barvy (%)
30.00
20.00 ‘
10.00
0.00

l

Intenzita zluklé chuti (%) / Prijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti
(%)
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V tabulkéch 39, 40, 41 a 42 jsou zaznamenany odpovédi respondentl tykajici se jednotlivych

vlastnosti chuti mandli hodnocenych ihned po oSetieni mikrovinnym zafenim. V grafu 30 je

znazornéno srovnani vzorka oSetfenych riznou intenzitou mikrovinného zareni.

Statistické vyhodnoceni

Tabulka 43: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti textury mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 304.05, sv = 40.000

C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 56.455 66.909 66.818 70.001

1 001 0.582106 0.589070 0.351931
2 002 0.582106 1.000000 0.979978
3 003 0.589070 1000000 0.978286
4 004 0.351931 0.979978 0.978286

Tabulka 44: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité barvy mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between

MSE = 305.05, sv = 40.000

C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 53.182 63.182 57.455 61.727

1 001 0.618152 0.953930 0.726432
2 002 0.618152 0.897731 0.998006
3 003 0.953930 0.897731 0.953930
4 004 0.726432 0.998006 0.953930

Tabulka 45: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti chuti mandli oSetienych riznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 479.68, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 52.182 61.000 65.636 72.909
1 001 0.827189 0.562400 0.194929
2 002 0.827189 0.969359 0.656298
3 003 0.562400 0.969359 0.894288
4 004 0.194929 0.656298 0.894288

72



Tabulka 46: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité prazené chuti mandli oSetrenych

riuznymi intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; prom&nna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 441.99, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 14.091 40.727 62.091 69.818
1 001 0.044494 0.000069 0.000005
2 002 0.044494 0.146268 0.023744
3 003 0.000069 0.146268 0.862501
4 004 0.000005 0.023744 0.862501

Tabulka 47: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité zluklé chuti mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 423.56, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 18.818 22.455 21.818 25.364
1 001 0.981756 0.989575 0.905680
2 002 0.981756 0.999897 0.990473
3 003 0.989575 0.999897 0.983045
4 004 0.905680 0.990473 0.983045

Tabulka 48: Statistické vyhodnoceni rozdilii v celkové intenzité chuti mandli oSetienych

riiznymi intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 285.51, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 53.000 62.727 71.000 73.273
1 001 0.613978 0.118069 0.062598
2 002 0.613978 0.726020 0.549373
3 003 0.118069 0.726020 0.991764
4 004 0.062598 0.549373 0.991764

Statistické vyhodnoceni rozdilt v jednotlivych vlastnostech chuti mandli, ozafenych riznymi

intenzitami zafeni, hodnocenych ihned po ozéafeni je zaznamenano v tabulkach 43 — 48.

Statisticky vyznamny rozdil byl na hladin€ vyznamnosti 0,05 zaznamenan v intenzité praZzené

chuti. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan mezi vzorky 001 a 002, 001 a 003, 001 a

004 a 002 a 004. Cim vys§i vykon byl pii o$etfeni mandli mikrovinnym zafenim pouzit, tim

vys$i intenzita prazené chuti byla u téchto vzorkl zaznamenana.
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5.2.1.2. Popisovéa metoda (CATA)

Tabulka 49: Jakou chut citite ve vzorku — srovndni vzorki

Sladk4 | Mouéna [Maslova| Ofiskova| Mdla| Nakysla [Svirava| Zlukla | Jemna | Nahoikla |Stiplava| Vyrazna |Nevyraza | Paliva | Slana

Vzorek
oo | 3 2 5 1 1 0 0 g 4 7 0 3 2 o | o
VTR 0 3 8 3 1 0 3 3 3 0 8 0 0 1

004

Graf 31 Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku
12
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Al ‘h “| il |“| |“ ‘Iu -
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N

Chut’

mVzorek 001 ®Vzorek 002 mVzorek 003 Vzorek 004

Slovni popis chuti jednotlivych vzorki mandli je zndzornén tabulkou 49 a grafem 31.

Neosetfené mandle mély oproti ostatnim nejvice méslovou, mdlou, jemnou, nahotklou a
Stiplavou chut’. Mandle ozaiené pii vykonu 2,4 kW mély ze vSech vzorkl nejvice moucnou a
ofiSkovou chut’. K mandlim, které byly oSetfené zafenim o vykonu 4,5 kW byla nej¢astéji oproti
ostatnim vzorklim pfifazena chut’ nakysl4, svirava a sland. Mandle ozafené dvakrat pfi vykonu

4,5 kW mély nejcastéji chut’ sladkou, mdlou a vyraznou.
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5.2.1.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 50: Je mezi vzorky 001 a 002 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 002
Odpovéd’| Pocet hodnotitelil

ANO 10

Tabulka 51: Je mezi vzorky 001 a 003 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 003
Odpovéd’ | Pocet z Hodnotitelti

ANO 10

Tabulka 52: Je mezi vzorky 001 a 004 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x Vzorek 004
Odpovéd’| Pocet z Hodnotitelil
ANO 11

Byly srovnavany mandle osetfené riznou intenzitou zafeni S neosetfenym vzorkem (tabulka 50

-52)

5.2.1.4. Parova preferencni zkouska

Tabulka 53: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11
n1 10
Noo1 6
Noo2 4

N = pocet hodnotitelli
N1 = pocet hodnotiteld, kteti zaznamenali mezi vzorky rozdil.

Noo1 = pocet hodnotitelt, ktefi preferovali neoSettené vzorky
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Nooz = pocet hodnotiteli, kteti preferovali vzorky oSetiené zatfenim o vykonu 2,4 kW

Noos = pocet hodnotitelil, ktefi preferovali vzorky osetfené zafenim o vykonu 4,5 kW

Noos = pocet hodnotitelt, ktefi preferovali vzorky oSetfené dvakrat zafenim o vykonu 4,5 kW
Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotitel, aby bylo mozné
rozdil povazovat za prikazny je 11.

N > noo1

N > noo2

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny

Tabulka 54: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

N1 10

Noo1 2

Noos 8
N > noo1
N > noos

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny

Tabulka 55: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

Ny 11

Noo1 4

N > noo Noos 7

N > noos

Rozdil neni moZné povazovat za priikkazny
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5.2.1.5. Poradova zkouska

Tabulka 56: Poradi vzorkii dle celkové prijatelnosti chuti

Vzorky

Hodnotitel| 001 002 003 004

1 4 3 2 1

2 3 4 2 1

3 4 1 2 3

4 2 3 4 1

) 3 4 2 1

6 2 4 1 3

7 3 4 2 1

8 4 3 1 2

9 4 2 3 1

10 2 4 1 3

11 3 2 1 4
Soucty 34 34 21 21

Potradi vzorkd mandli dle celkové pfijatelnosti chuti je znazornéno tabulkou 56. Potradova

zkouska byla vyhodnocena pomoci Friedmanova testu a=0,05.

Hodnota Friedmanova Kritéria:
J (pocet posuzovatelt) = 11

P (pocet vzorkl) = 4

R1=34
R2=34
R3=21
R4=21
12 . s
F = ]P(P—+1)(R1+ Ry )—=3J(P+1)
12
F = m(&ﬁ +34%2 +212+21?)-3%11(4+ 1)
F=9.218182
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F it = 7,68

F>F it. 2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Rozdil mezi jednotlivymi vzorky:

Pokud je absolutni hodnota rozdild souctu potadi vzorki vEtsi nez:

2’PP+1
196+ PE+D
6
211 + 4(4 + 1)
196+ |[—— ==

=11.86839

pak na hladiné vyznamnosti 0,05 existuje statisticky vyznamny rozdil mezi danymi dvéma
vzorky.

001-003 =13

001-004 =13

002-003 = 13

002-004 =13

Statisticky vyznamny rozdil je mezi vzorky 001 a 003, 001 a 004, 002 a 003, 002 a 004.

Mezi ostatnimi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 0,05.
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5.2.2.Hodnoceni po 3 mésicich skladovani

5.2.2.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 57: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetieni

Vzorek 001
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Piijemnost | nteVnZIt,a I nvte n2|’ta _Celko_vzi
Hodnotitel textury (%) |barvy (%6)| chuti (%) praZené zlu_kle inte pzﬁa
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 31 34 29 3 4 21
2 44 29 50 65 43 69
3 71 35 35 22 77 47
4 81 83 76 82 1 70
5 51 49 40 51 64 52
6 51 64 78 47 78 77
7 29 49 30 19 19 32
8 43 72 60 7 55 72
9 73 73 79 59 2 68
10 60 59 65 52 8 60
11 47 67 68 3 0 67
Primér 53 56 55 37 32 58
Smérodatnd) g 17 19 26 30 17
odchylka
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Tabulka 58: Hodnoceni na grafickeé stupnici: osetreny vzorek 2,4 kW

Vzorek 002
Deskriptory
) Piijemnost | Intenzita | Piijemnost I nteanIt,a I rlte nz[ta _Celko_vzi
Hodnotitel textury (%) barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle |nte_nZ|ta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 38 69 41 15 20 15
2 67 24 35 0 10 38
3 68 45 76 50 8 51
4 68 80 43 8 22 52
5 40 45 38 54 52 43
6 60 67 69 36 66 69
7 28 48 49 49 19 52
8 48 74 75 50 37 79
9 61 61 57 65 0 60
10 60 63 57 53 8 61
11 65 75 73 37 0 77
Primér 55 59 56 38 22 54
Smérodatnd| 16 15 20 20 18
odchylka

Tabulka 59: Hodnoceni na grafické stupnici: osetieny vzorek 4.5 kW

Vzorek 003
Deskriptory
. Prijemnost | Intenzita | PFijemnost I nteanIt’a I rlte nz[ta _Celkoya
Hodnotitel textury (%)|barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte pZIta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 28 29 63 56 8 65
2 40 33 44 57 51 59
3 75 63 51 21 19 29
4 84 66 76 77 1 81
5 65 48 70 54 38 41
6 36 50 34 25 45 31
7 69 68 70 70 8 72
8 70 76 60 73 10 85
9 62 61 49 53 5 60
10 47 55 48 23 5 44
11 55 35 67 54 42 71
Primér 57 53 57 51 21 58
Smérodatnd) 15 13 19 18 18
odchylka
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Tabulka 60: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek 2x 4.5 kW

Vzorek 004
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Piijemnost I nteanIt,a I rlte nz[ta _Celko_vzi
Hodnotitel textury (%) barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte _nZ|ta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 80 38 81 71 10 67
2 21 36 20 6 85 87
3 79 70 82 84 5 83
4 72 70 47 6 4 29
5 75 46 82 74 28 71
6 50 35 42 18 35 45
7 86 70 86 87 54 83
8 60 77 46 97 0 84
9 75 60 78 70 0 73
10 62 50 40 40 13 50
11 64 66 73 74 32 80
Pramér 66 56 62 57 24 68
Smérodatnd) 15 2 7 25 18
odchylka

Graf 32: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani vzorkii

Hodnoceni na grafické stupnici

Vzorek 001 Vzorek 002 =0==\/zorek 003 Vzorek 004

Piijemnost textury (%)
70

60

Celkova intenzita chuti (%) /YO( Intenzita barvy (%)
30

20
10
0

Intenzita zluklé chuti (%) / Ptijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti (%)

Tabulky 57 — 60 obsahuji odpovédi hodnotiteld tykajici jednotlivych vlastnosti chuti mandli
oSetfenych riznymi intenzitami mikrovlnného zateni a nasledné skladovanych 6 mésict.

V grafu 32 je zndzornéno srovnani vzorkd.
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Statistické vyhodnoceni

Tabulka 61: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti textury mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; prom&nna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 280.74, sv = 40.000

C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 52.818 54.818 57.364 65.818

1 001 0.994205 0.938642 0.358916
2 002 0.994205 0.988237 0.506548
3 003 0.938642 0.988237 0.707083
4 004 0.358916 0.506548 0.707083

Tabulka 62: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité barvy mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 273.35, sv = 40.000
C. vVzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 55.818 59.182 53.091 56.182
1 001 0.972639 0.985050 0.999963
2 002 0.972639 0.861687 0.980299
3 003 0.985050 0.861687 0.978529
4 004 0.999963 0.980299 0.978529

Tabulka 63: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti chuti mandli oSetienych riznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 329.46, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiky 55.455 55.727 57.455 61.545
1 001 0.999988 0.995425 0.891336
2 002 0.999988 0.997037 0.903696
3 003 0.995425 0.997037 0.963404
4 004 0.891336 0.903696 0.963404

Tabulka 64: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité prazené chuti mandli oSetrenych

riiznymi intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 680.47, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 37.273 37.909 51.182 57.000
1 001 0.999949 0.670134 0.381687
2 002 0.999949 0.701698 0.410923
3 003 0.670134 0.701698 0.964468
4 004 0.381687 0.410923 0.964468
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Tabulka 65: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité zluklé chuti mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zdreni

Scheffeho test; prom&nna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 635.99, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 31.909 22.000 21.091 24.182
1 001 0.837321 0.798385 0.914606
2 002 0.837321 0.999837 0.997767
3 003 0.798385 0.999837 0.993735
4 004 0.914606 0.997767 0.993735

Tabulka 66. Statistické vyhodnoceni rozdilii v celkové intenzité chuti mandli oSetienych

riiznymi intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 348.42, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 57.727 54.273 58.000 68.364
1 001 0.979146 0.999989 0.621779
2 002 0.979146 0.974062 0.383281
3 003 0.999989 0.974062 0.641176
4 004 0.621779 0.383281 0.641176

V tabulkach 61 — 66 je statistické vyhodnoceni piijemnosti textury, intenzita barvy, pfijemnosti

chuti, intenzita prazené chuti, intenzita zluklé chuti, celkova intenzita chuti vzorki mandli

skladovanych 3 mésice. Mezi Zadnymi dv€ma vzorky neexistuje na hladin€ vyznamnosti 0,05

statisticky vyznamny rozdil.

5.2.2.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 67: Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

002

Vzorek
004

Sladka | Moutni | Maslova | OfiSkova | Mdla | Nakysla | Svirava | Zlukla | Jemns | Nahoikla | Stiplava | Vyrama | Nevyrazna | Paliva | Slana
Vzorek
6 2 5 7 2 3 1 1 3 2 1 3 2 0 0
001
vaorek | g 1 7 8 1 1 0 0 6 0 0 1 2 0 0
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Graf 33. Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii
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V tabulka 67 a grafu 33 je souhrn charakteristik chuti mandli po 3 mésicich skladovani.
Neosetfené¢ mandle byly oproti ostatnim vzorklim nejcastéji oznaceny jako sladké a jako jediné
m¢ély sviravou chut’. Chut’ mandli ozafenych pti vykonu 2,4 KW byla v porovnani s ostatnimi
hodnocenymi vzorky nejvice maslova a jemna. Mandle osetfené zarenim pii vykonu 4,5 kW
byly nejvice nakyslé. U vzorkil oSetienych dvakrat zafenim o vykonu 4,5 kW dominovala chut’

vyrazna, zlukla a nahotkla.

5.2.2.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 68: Je mezi vzorky 001 a 002 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 002

Odpovéd Pocet z hodnotitelu

ANO 10
Tabulka 69: Je mezi vzorky 001 a 003 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x Vzorek 003
Pocet z Hodnotitela
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Tabulka 70: Je mezi vzorky 001 a 004 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 004

Odpoveéd’ Pocet z Hodnotiteld

ANO 10

Byly srovnavany mandle oSetfené ruznou intenzitou zaifeni a skladované 3 mésice
s neoSetfenym vzorkem (také skladovanym 3 mésice) a vétSina hodnotiteli mezi vzorky

zaznamenala rozdil v celkové ptijatelnosti chuti (tabulka 68 — 70)

5.2.2.4. Parova preferencni zkouska

Tabulka 71: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

N1 10

Noo1 4

Nooz 6
N > noo1
N > noo2

Rozdil neni mozné povazovat za priikazny.

Tabulka 72: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

N1 10

Noo1 5

Noos 5
N > noo1
N > noos

Rozdil neni mozné povazovat za priikazny.
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Tabulka 73: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

N1 10

Noo1 5

Noos 5
N > noo1
N > Noos

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny.

5.2.2.5. Potfadova zkousSka

Hodnotitel¢ setadili vzorky od nejlepsiho po nejhorsi dle celkové piijatelnosti chuti. Vysledky

byly vyhodnoceny Friedmanovym testem.

Tabulka 74: Poradi vzorkii dle celkové prijatelnosti chuti

Vzorky

Hodnotitel| 001 002 003 004

1 4 2 3 4

2 2 1 3 4

3 4 3 2 1

4 1 4 2 3

) 4 3 2 1

6 1 2 4 3

7 4 3 2 1

8 3 2 1 4

9 1 4 3 2

10 1 2 3 4

11 3 2 4 1
Soudty 28 28 29 28
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Hodnota Friedmanova Kritéria:
J (pocet posuzovatell) = 11

P (pocet vzorkl) = 4

R1 =28
R2 =28
R3 =29
R4 =28
Fe— o (RL,RZ)-3](P+1)
JP(P+1)

F=————(282+28%2+292+28%)—-3%11(4+1
11*4(4+1)(8+8+9+8) 3x11(4+1)

F=9.163636364
F it. = 7,68

F>F kit. 2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Rozdil mezi jednotlivymi vzorky:

Pokud je absolutni hodnota rozdili souctu potadi vzorka vétsi nez:

2|JP(P + 1
1,96 « //(_)
6
2[11 % 4(4 + 1)
1,96 |————

Pak na hladin¢ vyznamnosti 0,05 existuje statisticky vyznamny rozdil mezi danymi dvéma

=11.86839

Mezi zadnymi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil na hladin€ pravdépodobnosti 0,05.
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5.2.3.Hodnoceni po 6 mésicich skladovani

5.2.3.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 75: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetieni

Vzorek 001
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Piijemnost I nteanIt’a ! rlte nZI,ta _Celko'va
Hodnotitel textury (%) |barvy (%)| chuti (%) praZené zlu_kle inte rlZIta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 72 66 59 21 22 55
2 55 53 68 52 0 82
3 74 49 14 12 79 75
4 70 47 60 4 5 50
5 56 48 62 33 29 62
6 30 62 38 7 56 34
7 26 47 26 10 9 30
8 60 59 44 42 71 70
9 75 34 72 44 4 72
10 60 60 35 36 15 51
11 67 70 69 35 10 69
Primér 59 54 50 27 27 59
Smérodatnd 16 10 19 16 27 16
odchylka
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Tabulka 76: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek 2,4 KW

Vzorek 002
Deskriptory

. Piijemnost | Intenzita | Piijemnost ! nteVnZIt,a ! rlte nZI,ta _Ce lko_va
Hodnotitel textury (%) | barvy (%)| chuti (%) praZené zlu_kle inte p2|ta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 67 72 49 17 20 21

2 51 53 76 8 0 34

3 82 48 88 85 8 83

4 40 70 89 5 4 84

5 51 57 45 37 56 49

6 51 63 26 4 64 32

7 41 43 67 69 20 70

8 46 69 47 62 47 70

9 63 53 70 68 11 62

10 60 64 51 62 45 57

11 52 53 53 44 5 56

Primér 55 59 60 42 25 56

Smérodatna
e 12 9 19 28 22 20

Tabulka 77: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek 4.5 kW

e . " Intenzita | Intenzita | Celkova
) Prijemnost | Intenzita | Prijemnost ., . i ) .
Hodnotitel textury (%) |barvy (%)| chuti (%) praZené zlu_kle inte {‘IZIta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 74 41 62 27 23 25
2 49 48 72 67 0 63
3 18 55 50 50 11 31
4 90 74 47 3 3 24
5 54 59 60 70 58 57
6 60 46 62 8 73 78
7 78 50 78 77 21 78
8 74 69 69 79 20 81
9 80 69 81 67 0 72
10 60 53 58 44 4 41
11 74 61 72 76 6 79
65 57 65 52 20 57
19 10 10 27 23 22
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Tabulka 78: Hodnoceni na grafickeé stupnici: osetreny vzorek 2x 4.5 kW

Vzorek 004
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Piijemnost ! nteVnZIt,a ! rlte nz',ta _Ce lko_va
Hodnotitel textury (%) | barvy (%)| chuti (%) praZené zlu_kle inte p2|ta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 78 54 69 75 10 70
2 61 76 94 70 0 76
3 80 52 94 87 1 81
4 68 82 48 55 2 63
5 58 54 65 68 32 61
6 52 57 94 9 36 88
7 90 50 90 88 19 86
8 72 78 57 94 5 92
9 77 75 60 84 0 81
10 61 55 59 61 4 61
11 82 71 82 43 3 82
Primér 71 64 74 67 10 76
Smerodatnd 11 12 17 23 12 11
odchylka
Graf 34: Hodnoceni na grafické stupnici — srovadni vzorki
Hodnoceni na grafické stupnice
Vzorek 001 Vzorek 002  ==@==\/zorek 003 Vzorek 004
Ptijemnost textury (%)
.00
70.00
60.
700
Celkova intenzita chuti (%) 40.00 Intenzita barvy (%)
30.00
\ 20.00
10.00
0.00

\

Intenzita zluklé chuti (%) \ \ / Piijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti (%)
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Hodnoty odpovédi tykajici se jednotlivych vlastnosti vzorkti mandli oSetfenych riznou

intenzitou mikrovinného zateni, skladované 6 mésict, jsou zaznamenany v tabulkach 75 — 78.

Srovnani vzorkl je zndzornéno grafem 34.

Statistické vyhodnoceni

Tabulka 79: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti textury mandli oSetFenych riiznymi
intenzitami mikrovinného zdareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 239.89, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 58.636 54.909 64.636 70.818
1 001 0.955998 0.842983 0.346886
2 002 0.955998 0.544144 0.139543
3 003 0.842983 0.544144 0.830878
4 004 0.346886 0.139543 0.830878

Tabulka 80: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité barvy mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 115.78, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 54.091 58.636 56.818 64.000
1 001 0.805696 0.949146 0.215336
2 002 0.805696 0.983968 0.714842
3 003 0.949146 0.983968 0.492259
4 004 0.215336 0.714842 0.492259

Tabulka 81: Statistické vyhodnoceni rozdilii v prijemnosti chuti mandli oSetienych riznymi
intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 294.78, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 49.727 60.091 64.636 73.818
1 001 0.576681 0.262059 0.021303
2 002 0.576681 0.942630 0.332460
3 003 0.262059 0.942630 0.668070
4 004 0.021303 0.332460 0.668070
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Tabulka 82: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité prazené chuti mandli oSetrenych

riuznymi intenzitami mikrovinného zareni

Scheffeho test; prom&nna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 631.51, sv = 40.000
C. vzorek {001} {002} {003} {004}
buiiky 26.909 41.909 51.636 66.727
1 001 0.585656 0.167420 0.007366
2 002 0.585656 0.843295 0.164934
3 003 0.167420 0.843295 0.580824
4 004 0.007366 0.164934 0.580824

Tabulka 83: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité zluklé chuti mandli oSetienych riiznymi
intenzitami mikrovinného zarent

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 523.84, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 27.273 25.455 19.909 10.182
1 001 0.998268 0.902747 0.392964
2 002 0.998268 0.955152 0.492467
3 003 0.902747 0.955152 0.802840
4 004 0.392964 0.492467 0.802840

Tabulka 84: Statistické vyhodnoceni rozdilii v intenzité zluklé chuti mandli oSetFenych riiznymi
intenzitami mikrovinného zarenit

Scheffeho test; proménna Hodnoceni (statistica) Pravdépodobnosti pro post-hoc testy Chyba: Between
MSE = 339.32, sv = 40.000
C. Vzorek {001} {002} {003} {004}
bunky 59.091 56.182 57.182 76.455
1 001 0.986829 0.996183 0.197859
2 002 0.986829 0.999444 0.100638
3 003 0.996183 0.999444 0.128432
4 004 0.197859 0.100638 0.128432

Vysledky statistického vyhodnoceni jsou v tabulkach 79 — 84. Dle p-hodnot existuje na hladiné

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny rozdil v pfijemnosti chuti mezi vzorky 001 a 004 a

Vintenzité¢ prazené¢ chuti mezi vzorky 001 a 004. Vzorek oSetfeny nejvyssi intenzitou

mikrovinného zafeni mél lepsi pfijemnost chuti a vyssi intenzitu prazené chuti.
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5.2.3.2. Popisovéd metoda (CATA)

Tabulka 85: Jakou chut citite ve vzorku — srovndni vzorkii

Sladk4 | Mouéna [Maslova| Ofiskova | Mdla| Nakysla |Svirava| Zlukla | Jemna | Nahoikla |Stiplava| Vyrama |Nevyrazna | Paliva | Slana

Vzorek
oo | 0 5 10 0 1 1 2 2 3 1 2 1 0 1
WAL 1 4 1 0 1 1 0 3 1 0 6 0 0 4

004

Graf 35. Jakou chut citite ve vzorku — Srovnani vzorkii
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Cetnosti  zakrouzkovanych odpovédi tykajicich se charakteristiky chuti vzorké mandli
skladovanych 6 mésicii jsou zaznamenany v tabulce 85 a grafu 35. NeoSetfené vzorky
vykazovaly ve vyS$i mife nez ostatni vzorky zluklou, maslovou a nevyraznou chuti. Vzorky
oSetfené mikrovlnnym zafenim o vykonu 2,4 kW byly na rozdil od ostatnich nejcastéji nahotklé
a Stiplavé. Vzorky oSetfené zafenim o vykonu 4,5 kW mély chut’ ¢astéji jemnou neZ ostatni
vzorky, vzorky oSetiené dvakrat po sobé& zafenim o vykonu 4,5 kW mély nejcastéji chut’

ofiskovou, vyraznou a slanou.
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5.2.3.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 86: Je mezi vzorky 001 a 002 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 002
Pocet z
Odpovéd’ Hodnotitel
ANO 11

Tabulka 87: Je mezi vzorky 001 a 003 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x vzorek 003
Pocet z
Odpovéd’ Hodnotitel

ANO 10

Tabulka 88: Je mezi vzorky 001 a 004 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Vzorek 001 x Vzorek 004
Pocet z
Odpovéd’ Hodnotitel
ANO 11

5.2.3.4. Parova preferencni zkouska

Tabulka 89: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11

Ny 11

Noo1 6

Nooz 5
N > noo1
N > noo2

Rozdil neni mozné povazovat za priikazny.
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Tabulka 90: Ktery ze vzorkii je lepsi?

N 11
N1 10
Noo1 5
Noos 5
N > noo1
N > noos
Rozdil neni mozné povazovat za prikazny.
Tabulka 91: Ktery ze vzorkii je lepsi?
N 11
Ny 11
Noo1 9
Noos 1

N > nooz
N > Nnoo4

Rozdil neni mozné povazovat za priikkazny.

5.2.3.5. Poradova zkousSka

Tabulka 92: Poradi vzorkii dle celkové prijatelnosti chuti

Vzorky

Hodnotitel| 001 002 003 004

1 2 3 4 1

2 4 2 3 1

3 4 2 3 1

4 4 3 1 2

5 1 2 3 4

6 3 4 2 1

7 4 3 2 1

8 4 3 1 2

9 2 4 1 3

10 3 4 2 1

11 2 4 3 1
Souéty 33 34 25 18

©
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Poradi vzorki dle celkové piijatelnosti chuti je v tabulce 92. Potadova zkouska byla
vyhodnocena Friedmanovym testem.

Hodnota Friedmanova Kritéria:

J (pocet posuzovatela) = 11

P (pocet vzorkl) = 4

R1=33
R2=34
R3 =25
R4 =18
12 s 12
F=]P(P—+1)(R1+Rz...)—3](P+1)
12 2 2 2 2
F= oy B3 + 340+ 250 4189 ~ 3+ 11(4 4 1)

F=9.218181818
F krit. = 7,68

F>F kit. 2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Rozdil mezi jednotlivymi vzorky:

Pokud je absolutni hodnota rozdila souctu potadi vzorki vEtsi nez:

2fPP+1
1,96 * ](—)
6
2[11 * 4(4 + 1)
196 |————

pak na hladiné vyznamnosti 0,05 existuje statisticky vyznamny rozdil mezi danymi dvéma

=11.86839

vzorky.

001-004 =33-18=15

002 -004=34-18=16

Statisticky vyznamny rozdil je mezi vzorky 001 a 004, 002 a 004.

Mezi ostatnimi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti 0,05.

96



5.2.4.Celkove vyhodnoceni senzorického profilu mandli

5.2.4.1. Hodnoceni pfijemnosti textury

Graf 36: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice*Osetfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 120)=.44807, p=.84512
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 37: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnocent prijemnosti textury

Mé&sice*O3etfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 120)=.44807, p=.84512
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Dle p-hodnoty grafu 36 a 37 neméla interakce nezavisle proménnych na hladiné vyznamnosti

0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni piijemnosti textury.
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Graf 38: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice: Priméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 120)=2.2096, p=.11420
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
72

70 -
68
66
64
62

60 —

Hodnoceni

58

56
54

52

50
0 3 6

Mésice

Rovnice 39: Viiv zpiisobu oSetieni na hodnoceni prijemnosti textury

O&etfeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 120)=3.7735, p=.01249
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Z jednotlivych nezavisle proménnych mél na hodnoceni pifijemnosti textury na hladiné
vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv zplisob oSetieni, doba skladovani na pfijemnost

textury vliv neméla (graf 38 a 39).
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5.2.4.2. Hodnoceni intenzity barvy

Graf 40: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy
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Graf 41: Vliv zpuisobu osSetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy
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Interakce nezavisle proménnych neméla na hlading vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv

na hodnoceni intenzity barvy (graf 40 a 41)
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Graf 42: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy

Mésice; Praméry MNC
Souiasny efekt: F(2, 120)=.42994, p=.65155
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 43: Vliv zpiisobu oSetreni na hodnoceni intenzity barvy

Osetfeni; Praméry MNG
Souéasny efekt: F(3, 120)=1.4413, p=.23420
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly ozna€uji 0.95 intervaly spolehlivosti
68

66 .
64
B2
60 r
581
56 1

Hodnoceni

54 |
52 |

50 |
48|

46

neofetfeny odetfeny 4.5 KW
odetfeny 2.4 kW odetfeny 2x4.5 kW
Osetieni

Doba skladovani ani zplsob oSetfeni nemély dle p-hodnoty na hladin¢ vyznamnosti 0,05

statisticky vyznamny vliv na hodnoceni intenzity barvy (graf 42 a 43).
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5.2.4.3. Hodnoceni pfijemnosti chuti

Graf 44: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent prijemnosti chuti
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Graf 45: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti
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Dle p-hodnoty z grafu 45 a 46 neméla interakce nezavisle proménnych na hlading vyznamnosti

0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni piijemnosti chuti.
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Graf 46: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice; Praméry MNC
Soutasny efekt: F(2, 120)=1.0007, p=37066
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 47: Vliv zpiisobu oSetieni na hodnoceni prijemnosti chuti

Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 120)=4.5029, p=.00496
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Dle p-hodnot z grafu 46 a 47 mél z obou nezavisle proménnych na hodnoceni pfijemnosti chuti

na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv pouze zptsob oSetieni.
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5.2.4.4. Hodnoceni intenzity prazené chuti

Graf 48: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti

Mésice*Q3etfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(6, 120)=1.3849, p=22615
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 49: Vliv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

M&sice*Osetfeni: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(B, 120)=1.3849, p=22615
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Vliv interakce nezavisle proménnych na zavisle proménnou je znazornén grafy 48 a 49. dle p-

hodnoty nemély nezavisle proménné na hodnoceni intenzity prazené chuti vliv.
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Graf 50: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

Mésice; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 120)=.02048, p=97975
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 51: Viiv zpiisobu osetieni na hodnoceni intenzity prazené chuti

Osetfeni: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 120)=16.043, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Na hodnoceni intenzity praZzené chuti mandli mél na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky

vyznamny vliv zptsob oSetfeni, doba skladovani vliv neméla.
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5.2.4.5. Hodnoceni intenzity zluklé chuti

Graf 52: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity Zluklé chuti

Mésice*Osetfeni; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(6, 120)=.71242, p=.64025
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 53: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity Zluklé chuti

Mésice*Osetfeni: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(6, 120)=.71242 p=.64025
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Interakce zptisobu osetfeni a doby skladovani neméla na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky

vyznamny vliv na hodnoceni intenzity zluklé chuti.
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Graf 54: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Mésice; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 120)=.36005, p=.69840
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 55: Viiv zpiisobu osetieni na hodnoceni intenzity zZluklé chuti

Osetfeni: Praméry MNG
Soucasny efekt: F(3, 120)=.45929, p=71124
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Zadna z nezavisle proménnych neméla na hladiné vyznamnosti 0,05 na hodnoceni intenzity

zluklé chuti statisticky vyznamny vliv.
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5.2.4.6. Hodnoceni celkové intenzity chuti

Graf 56: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti
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Graf 57: Vliv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti
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Vliv interakce zpusobu oSetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti je

znazornén grafy 56 a 57. Dle p-hodnoty nema interakce nezavisle proménnych na hladiné

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni celkové intenzity chuti.
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Graf 58: Viiv doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice; Priméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 120)=.71498, p=49127
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 59: Vliv zpuisobu oSetreni na hodnoceni celkové intenzity chuti

O&etfeni: Praméry MNC
Souéasny efekt: F(3, 120)=5.1767, p=.00213
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Na hodnoceni celkové intenzity chuti mél na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny

vliv zptsob oSeteni. Doba skladovani na zavisle proménnou statisticky vyznamny vliv nemé¢la.
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5.3. Podzemnice olejna

5.3.1. Hodnoceni ihned po ozéieni

Podzemnice olejna byla ozatrena ve slupce. Respondenti hodnotili chut’ vyloupanych semen,
které si pfed hodnocenim vyloupali.
05, neosetiené vzorky

06....c.cev.... oSetfené vzorky

5.3.1.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 93: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetreni

vzorek 05
Deskriptory
" . wre Intenzita | Intenzita | Celkova
] Piijemnost | Intenzita | Prijemnost ., . , . .

Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte pzﬁa
chuti (%) |[chuti (%) | chuti (%)

1 28 24 26 0 58 18

2 80 24 51 0 11 62

3 18 28 5 3 65 52

4 77 25 4 2 3 72

5 51 55 61 49 40 61

6 52 76 60 5 4 72

7 8 67 68 29 14 69

8 37 35 13 12 70 80

9 15 30 15 17 30 50

10 69 29 20 0 0 79

11 36 61 26 0 9 63

Pramér 43 41 32 11 28 62

Smerodatnd 24 19 23 15 25 17

odchylka
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Tabulka 94: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek

Vzorek 06
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Pfijemnost I nteanIt,a : rlte nZ[ta _Celkoyzi
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu.kle inte !’]tha
chuti (%) |[chuti (%) | chuti (%)
1 80 74 79 71 0 56
2 60 43 72 30 3 81
3 80 60 88 58 1 70
4 95 83 94 75 1 87
5 39 70 36 64 40 62
6 77 77 87 4 13 87
7 0 66 100 70 0 81
8 85 73 84 84 5 90
9 58 65 54 68 15 74
10 72 47 51 67 0 74
11 61 67 62 41 0 69
Prumér 64 66 73 57 7 76
Smerodatni 25 12 19 22 12 10
odchylka

Graf 60: Hodnocen? na grafické stupnici — srovnani osetieného a neosetieného vzorku

Hodnoceni na grafickeé stupnici
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Vysledky metody senzorického profilu podzemnice olejné ihned po ozatfeni jsou zaznamenany

v tabulce 93 a 94. V grafu 60 je znazornéno srovnani ozareného a neozareného vzorku.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test

HO: 612 = 622

H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 95 — Vyhodnoceni F-testu

Piijemnost | Intenzita | Pfijemnost Inte?ZIt,a Invtenz[t a C elko_va
textury barvy chuti prazenc Zukle¢ Intenzita
chuti chuti chuti
F 1.102 2.591 1.386 2.220 4.747 2.590
Fo.os (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vy};?,iré?lj - F<Foos F<Foos F<Foos F<Foos F>Foo0s F<Fo.os
2) F<Fo05— pokra¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: p1 = p2
Ho: p1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil
Ho: p1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
Tabulka 96 — Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu
Piijemnost Intenzita | P#ijemnost Intenzita Celkova
textury barvy chuti prazené chuti |nten2|_ta
chuti
T -1.957 -3.560 -4.424 -5.507 -2.246
to.05 (20) 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086
Vyhodnoceni t-testu |t|<to,05 (20) |t|>to,05 (20) |t|>t0_05 (20) |t|>to_05 (20) |t|>to_05 (20)

3) F>Fo05 — pokracovani Welchovym testem

Ho: p1 = 2

Ho: w1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: w1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 97 — Vyhodnoceni Welchova testu

Intenzita
Zluklé chuti
T 2.339
10.05(13) 2,145
Vyhodnoceni Welchova testu [t|>to.05 (14)

Mezi ozafenymi a neozafenymi vzorky existuji na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky
vyznamné rozdily v intenzité barvy, pfijemnosti chuti, intenzité prazené chuti, celkové intenzité
chuti a intenzité zluklé chuti. Lepsi intenzita barvy, pfijemnost chuti, intenzita prazené chuti a
celkova intenzita chuti byla zaznamenana u vzorku osetfeného mikrovinnym zarenim. Naopak

neosetifené vzorky vykazovaly vyssi miru zluklé chuti.

5.3.1.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 98: Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Sladka | Mouéna | Mislova |OFi§kova| Mdla | Nakysla | Svirava | Zlukla | Jemna |Nahotkla| Stiplava | Virazna [Nevyrazna| Paliva | Slana

Vzorek
05
Vzorek
06

2 2 5 6 1 6 4 4 3 7 2 2 0 1 0

6 1 0 10 1 0 0 0 1 1 0 8 0 0 7

Graf 61: Jakou chut citite ve vzorku — srovnadni vzorkii
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U neozatenych vzorkl byla nejvyraznéjsi chut’ nahotkld, nakysla, ofiskova, maslova, svirava,
zlukla a jemnd. Chut’ ozéfenych vzorki byla nejcastéji hodnocena jako ofiSkova, vyrazna, slana

a sladka (tabulka 98, graf 61).
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5.3.1.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 99: Je mezi vzorky 05 a 06 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpoved Pocet hodnotitelti

ANO 11

U v8ech vzorkt byl zaznamenan rozdil v celkové piijatelnosti chuti (tabulka 42)

5.3.1.4. Parova preferencni zkouSka

Tabulka 100. Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
N1 11
Nos 1
Nos 10

N = pocet hodnotitel

n1 = pocet hodnotitell, ktefi zaznamenali mezi vzorky rozdil.

Nos = pocet hodnotiteld, kteti preferovali neoSetfené vzorky

Nos = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali oSetfené vzorky

Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotiteli, aby bylo mozné
rozdil povazovat za prikazny je 11.

N > nos

N > nos

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny
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5.3.2.Hodnoceni po 3 mésicich skladovani

5.3.2.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 101: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez oSetieni

Vzorek 05
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita | Pfijemnost ! nteanIt,a ! rlte nz',ta Celko_va
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte r]ZIta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 39 33 36 6 37 32
2 61 52 19 17 87 80
3 26 52 15 15 72 58
4 61 83 66 3 21 63
5 49 60 65 55 35 62
6 51 66 50 6 7 68
7 12 51 32 32 32 50
8 31 56 3 3 92 92
9 32 29 29 0 8 56
10 62 56 40 1 2 67
11 59 78 55 1 20 80
Primér 44 56 37 13 38 64
Smérodatna
odchylka 16 16 19 16 31 16
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Tabulka 102: Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek

Vzorek 06
Deskriptory
. Piijemnost | Intenzita |PFijemnost I nteanIt'a I rlte nz[ta Celkoyé
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte pnta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)
1 69 65 80 78 20 57
2 48 49 78 7 5 61
3 79 64 89 79 5 75
4 90 82 95 8 2 82
5 63 71 67 47 38 60
6 69 66 65 5 6 70
7 74 30 87 74 9 78
8 75 75 95 85 1 79
9 62 51 65 49 3 63
10 50 50 70 50 0 64
11 67 68 86 50 0 66
Promér 68 61 80 48 8 69
Smérodatna
i 12 14 11 29 11 8

Graf 62: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani oSetreného a neosetreného vzorku
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Odpovédi senzorického profilu jsou zaznamenany Vv tabulce 101 a 102. Srovnani osetieného a

neosetfen¢ho vzorku je zndzornéno grafem 62.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test

HO: 612 = 622

H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 103: Vyhodnoceni F-testu

Piijemnost | Intenzita | Prijemnost Intetmt,a InvtenZI,t a C elko_va
textury barvy chuti prazene Auklé | Intenzita
chuti chuti chuti
F 1.954 1.223 3.124 3.120 7.883 3.552
Fo.os (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
h .
vy F(—)SeI;(t)L(J: et F<Fo.os F<Foos F>Fo.os F>Fo.os F>Fo.os F>Fo.os

2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem

Ho: 1 = 2

Ho: p1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: p1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 104: Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu

Piijemnost Intenzita

textury barvy

T -3.796 -0.756

to.0s (20) 2,086 2,086
Vyhodnoceni t-testu | |[t|>to.0s (20) |t|<to.0s (20)

3) F>Fo05 — pokracovani Welchovym testem

Ho: p1 = 2

Ho: w1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: w1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 105. Vyhodnoceni Welchova testu

Piijemnost Intenzita Intenzita iﬁgl:\gi‘;;
chuti prazené chuti | Zluklé chuti chuti
T -5.994 -3.429 2.869 -0.770
t0.05(13) 2,120 2,120 2,120 2,120
Weldhovatesty | [1eos(16) | [>oos(16) | [H>to0s(16) | [titoos(16)

Na hladiné vyznamnosti 0,05 byl vyhodnocen statisticky vyznamny rozdil v ptijemnosti
textury, piijemnosti chuti, intenzité prazené chuti a intenzité zluklé chuti. Pfijemnost textury,
pfijemnost chuti a intenzita prazené chuti byly hodnoceny lépe u oSetieného vzorku nez

U neosetteného. Naopak Intenzita zluklé chuti byla silnéjs$i u neosetteného vzorku podzemnice

olejné.

5.3.2.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 106: Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Sladka | Mouéna | Maslova|OFiskova| Mdla | Nakysla | Svirava | Zlukla | Jemna |Nahotkla| Stiplava | Vyrazna Nevyraznd Paliva Slana

6 & 2 6 2 2 4 2 1 8 0 5 1 0 0

Vzorek

Vzgge" 8 1 4 10 0 0 0 0 4 1 0 5 0 0 0

Graf 63: Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku?
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Po tfech mésicich skladovani popsali chut’ neoSetfené podzemnice olejné nejcastéji jako
nahotklou, ofiskovou, sladkou, vyraznou, sviravou a moucnou. OSetiend podzemnice olejna

m¢éla chut’ ofiskovou, sladkou, vyraznou, jemnou a maslovou (tabulka 106, graf 63).

5.3.2.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 107: Je mezi vzorky 05 a 06 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpoved Pocet hodnotitelti

ANO 11

Pfi hodnoceni po 3 mésicich skladovani byl tézZ mezi obéma vzorky zaznamenan rozdil

v celkové ptijatelnosti chulti.

5.3.2.4. Parovéa preferencni zkouska

Tabulka 108: Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
N1 11
Nos 2
Nos 9
N > nos
N > nos

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny
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5.3.3.Hodnoceni po 6 mésicich skladovani

5.3.3.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 109: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez oSetieni

Vzorek 05

. Piijemnost | Intenzita | PFijemnost I nteVnZIt,a I rlte nz',ta _Celko_va
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte pzﬁa
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 63 60 17 18 24 68

2 65 9 35 0 15 60

3 27 52 16 15 35 42

4 69 22 93 0 5 65

5 48 45 55 45 62 49

6 62 52 21 0 24 64

7 17 48 27 47 72 28

8 10 65 6 6 92 92

9 34 36 35 0 9 47

10 41 53 45 2 2 66

11 48 27 52 0 39 75

Primér 44 43 37 12 34 60

Smérodatnii 19 16 23 17 28 17

odchylka
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Tabulka 110 Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek

Vzorek 06
Deskriptory

. Piijemnost | Intenzita | PFijemnost ! nteanIt’a ! rlte nZI,ta _Celko_va
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte _nZ|ta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 75 67 71 74 10 63

2 60 13 75 50 0 68

3 78 50 95 69 0 69

4 95 81 94 60 3 82

5 71 72 86 68 0 77

6 60 60 82 19 33 93

7 78 48 82 82 7 83

8 71 72 52 52 30 66

9 69 64 69 63 3 65

10 60 52 65 54 2 62

11 71 72 85 67 0 78

Primér 72 59 78 60 8 73

Smerodatnd 10 18 12 16 12 10

odchylka

Graf 64: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani oSetreného a neosetreného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici

=@=\/z0rek 05 =@=\/zorek 06

Piijemnost textury (%)
80.00

Celkova intenzita chuti (%) Intenzita barvy (%)

Intenzita zluklé chuti (%) Piijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti (%)

V tabulce 109 a 110 jsou hodnoty metody senzorického profilu neozateného a ozareného

vzorku podzemnice olejné. Graf 64 znazoriuje srovnani osetfen¢ho a neosetfené¢ho vzorku.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test
HO: 612 = 672
H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 111: Vyhodnoceni F-testu

o . e Intenzita | Intenzita| Celkova
Prijemnost | Intenzita | Prijemnost . " L | .
textury barvy chuti prazen¢ | Zluklé fintenzita
chuti chuti chuti
F 3.863 1.163 3.533 1.163 5.952 3.038
Fo.05 (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
h ;
vy F?'ir;?;: M F>Foos F<Fo.os F>Fo.os F<Fo.os F>Foos | F>Foos

2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: p1 = p2
Ho: p1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: u1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 112: Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu

; Intenzita
Intenzita Tk
barvy prazenc
chuti
T -2.167 -6.474
to.s (20) 2,086 2,086
Vyhodnoceni
! t-testu [t1>to.05 (20) | [t]>to.05 (20)

3) F>Fo,05 — pokracovani Welchovym testem

Ho: p1 = 2

Ho: u1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: u1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 113: Vyhodnoceni Welchova testu

Piijemnost | PFijemnost | Intenzita C elkoya
; ¥ . .| Intenzita
textury chuti Zluklé chuti .
chuti
T -4.051 -4.970 2.758 -2.255
t0.05(15) 2,131 2,131 2,131 2,131
Vyhodnoceni
Welchova [t}>to.0s (15) | [t}>toos (15) | [t|>to.os (15) | [t}>to.0s (15)
testu

U podzemnice olejné skladované 6 mésicti byl na hladin€ vyznamnosti 0,05 zaznamenan rozdil

ve vSech hodnocenych vlastnostech (tabulka 111 — 113).

5.3.3.2. Popisova metoda (CATA)

Tabulka 114: Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Sladki | Mouéni | Maslova| OFiskova| Mdla| Nakysla | Svirava| Zlukld | Jemna |Nahotkls| Stiplava | Vyrazna | Nevyrazna| Palivi| Slana
6 5 3 3 0 4 4 3 0 7 2 4 0 0 0

Vzorek
05
Vzorek
06

8 1 4 10 0 1 0 0 5 2 0 4 0 0 2

Graf 65. Jakou chut citite ve vzorku — srovnadni vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku
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Cetnosti zakrouzkovanych odpovédi tykajici se vlastnosti chuti neozafenych a ozafenych
vzorkd podzemnice olejné jsou v tabulce 114. Grafické znazornéni bylo provedeno pomoci

grafu 65. Chut’ neoSetfeného vzorku byla Castéji oznacena jako nahotkla, moucna, nakysla,
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svirava, zlukla a Stiplava. Chut’ oSetfeného vzorku oznacilo vice hodnotitell jako ofiskovou,

jemnou, sladkou, slanou, maslovou.

5.3.3.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 115: Je mezi vzorky 05 a 06 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpoved Pocet hodnotitelti

ANO 11

Tabulka 116. Ktery ze vzorki byl lepsi?

N 11
N1 11
Nos 0
Nos 11

N = pocet hodnotitelt

N1 = pocet hodnotiteld, ktefi zaznamenali mezi vzorky rozdil.

Nos = pocet hodnotiteld, kteti preferovali neoSetfené vzorky

Nos = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali oSetfené vzorky

Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotiteli, aby bylo mozné
rozdil povaZovat za pritkkazny je 11.

N > noos

N = Noos

Rozdil je mozné povazovat za prukazny. Osetieny vzorek podzemnice olejné byl jednoznaéné

lep$i neZ vzorek neosetieny.
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5.3.4.Celkove vyhodnoceni senzorického profilu podzemnice olejné

5.3.4.1. Hodnoceni pfijemnosti textury podzemnice olejné

Graf 66. Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 60)=.14084, p=.86891
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 67: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Sougasny efekt: F(2, 60)=.14084, p=.86891
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 66 a 67 znazoriiuje miru vlivu interakce nezavisle proménnych na hodnoceni piijemnosti
textury. Z p-hodnoty je zfejmé, Ze interakce zpusobu oSetfeni a doby skladovani nema na

hladin¢ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni piijatelnosti chuti.

Graf 68: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice; Praméry MNC
Soucéasny efekt: F(2, 60)=.26603, p=.76732
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
70

B5
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Graf 69: Viiv zpiisobu oSetieni na hodnoceni prijemnosti textury

Ogetfeni: Priméry MNG
Souéasny efekt: F(1, 60)=25.822, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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p-hodnoty z grafu 68 a 69 indikuji, ze na hladiné vyznamnosti 0,05 ma na hodnoceni
pfijemnosti textury statisticky vyznamny vliv zplsob oSetfeni vzorku, nikoli vSak doba

skladovani.
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5.3.4.2. Hodnoceni intenzity barvy podzemnice olejné

Graf 70: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity barvy
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Graf 71: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnocent intenzity barvy

Hodnoceni

85

80
75t
70
65
60
55
50
45
40
35t
30t

25

Masice*Osetfens; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.9496, p=.15125
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 infervaly spolehlivosti

—— Osetfeni

0 3 6 ne'oéietfpjn';?
. —— Ofetieni
Mésice osetfeny

126



Grafy 70 a 71 znazornuji vliv interakce nezavisle proménnych na hodnoceni intenzity barvy.
Dle p-hodnot nema interakce nezavisle proménnych na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky

vyznamny vliv na hodnoceni intenzity barvy.

Graf 72: Vliv doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy

Mésice: Pramary MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.1866, p=.31233
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 73: Vliiv zpiisobu osetreni na hodnoceni intenzity barvy

Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=14.231, p=.00037
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivaosti
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Z jednotlivych nezavisle proménnych mé dle p-hodnot na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky
vyznamny vliv pouze zpisob oSetieni (graf 73). Doba skladovani statisticky vyznamny vliv

nema (graf 72).

5.3.4.3. Hodnoceni pfijemnosti chuti podzemnice olejné

Graf 74: Vliv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.00529, p=.99472
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 75: Vliv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti
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Interakce nezavisle proménnych nema na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv

na hodnoceni ptijemnosti chuti (graf 74 a 75).

Graf 76.Vliv doby skladovadni na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.56513, p=.57128
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 77: Vliv zpiisobu osetreni na hodnoceni prijemnosti chuti

Osetfeni: Praméry MNC
Sou&asny efekt: F(1, 60)=75.666, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Zpusob oSetfeni (graf 77) ma na rozdil od doby skladovani (graf 76) na hladin€¢ vyznamnosti

0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni ptijemnosti chuti.
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5.3.5.Hodnoceni intenzity praZzené chuti podzemnice olejné

Graf 78: Vliv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti

Mésice*Osetfeni: Priméry MNC
Sougasny efekt: F(2, 60)=.56940, p=56889
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 79: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti

M&sice*Osetieni: Priméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 60)=.56940, p=.56889
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikély oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 78 a 79 znazoriuji vliv interakce zpusobu oSetieni a doby skladovani na hodnoceni

intenzity prazené chuti. Na zaklad€ p-hodnot bylo zjiSténo, ze interakce nezavisle proménnych
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nemaji na hladin¢ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni intenzity prazené

chuti.

Graf 80: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

Mésice; Praméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 60)=.39089, p=67816
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 81. Vliv zpiisobu oSetieni na hodnoceni intenzity prazené chuti

OZetfeni; Praméry MNC
Souiasny efekt: F(1, 60)=72.159, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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V grafu je znazornén vliv zpisobu oSetfeni na hodnoceni intenzity prazené chuti. Dle p-hodnoty
je tento vliv na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny. Vliv doby skladovani

statisticky vyznamny neni.
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5.3.5.1. Hodnoceni intenzity zluklé chuti

Graf 82: Vliv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnocent intenzity zZluklé chuti

Mésice*Osetfeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.22452 p=.79957
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Rovnice 83: Viiv zpiisobu oSetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Masice*Osetieni; Priméry MNC
Souiasny efekt: F(2, 60)=.22452, p=.79957
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Vysledky z hodnoceni intenzity Zluklé chuti ukazaly, Ze interakce nezavisle proménnych nema

na hlading€ vyznamnosti 0,05 na hodnoceni zluklé chuti statisticky vyznamny vliv.
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Graf 84: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Mésice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.34390, p=.71039
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 85: Vliv zpiisobu oSetieni na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Osetfeni: Priméry MNC
Soué&asny efekt: F(1, 60)=21.290, p=.00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Nizka p-hodnota z grafu 85 indikuje vyznamny statisticky vliv zptisobu oSetfeni na hodnoceni
intenzity zluklé chuti. Naopak vysoké p-hodnota grafu 84 znamend, ze doba skladovani nema

na hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni intenzity Zluklé chuti.
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5.3.5.2. Hodnoceni celkové intenzity chuti podzemnice olejné

Rovnice 86: Viiv zpiisobu oSetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice*Osetfeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.85421, p=.43073
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Rovnice 87: Viiv zpiisobu oSetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice*Osetfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.85421, p=.43072
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Posledni sledovanou vlastnosti byla celkova intenzita chuti. Bylo zji§téno, ze na ni interakce

nezéavisle proménnych na hladiné vyznamnosti 0,05 nema statisticky vyznamny vliv.
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Graf 88: Viiv doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.16909, p=.84483
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 89: Vliv zpuisobu oSetreni na hodnoceni celkové intenzity chuti

Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=9.5763, p=.00299
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Na hodnoceni celkové intenzity chuti podzemnice olejné mél na hladiné vyznamnosti 0,05

statisticky vyznamny vliv zptsob oSetieni.
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5.4.

Mak

5.4.1.Hodnoceni ihned po ozafeni

5.4.1.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 117: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez oSetieni

e . e Intenzita | Intenzita .. .
Hodnotitel Piijemnost | Intenzita | Prije I_nnost pra¥ené Auklé Ce lkova_mte nzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) |chuti (%) chuti (%)

1 44 38 62 41 0 55
2 29 58 18 6 9 89
3 28 50 20 21 23 26
4 64 72 75 6 5 67
5 72 68 65 35 31 61
6 66 72 65 7 6 64
7 35 50 30 77 53 67
8 50 100 47 45 0 45
9 43 49 56 19 18 55
10 56 57 43 0 4 50
11 47 55 32 3 8 56

49 61 47 24 14 58

14 16 19 23 15 15
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Tabulka 118: Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek

Vzorek 16
Deskriptory
e . " Intenzita | Intenzita .. )
Hodnotitel Piijjemnost | Intenzita | Prije I_nnost pravené Auklé Celkova_lnte nzita
textury (%) | barvy (%) | chuti (%) chuti (%) |chuti (%) chuti (%)

1 5 72 53 68 0 62

2 50 55 33 19 3 78

3 19 49 0 10 9 28

4 70 65 33 4 4 68

5 41 70 68 75 51 65

6 89 73 74 13 85 85

7 32 72 1 93 52 91

8 23 100 34 81 0 73

9 63 50 57 23 17 64

10 69 70 9 0 58 64

11 32 61 8 17 32 83

Primér 45 67 34 37 28 69

Smerodatnd| 13 2 33 28 16
odchylka

Graf 90: Hodnoceni na grafické stupnici — srovnani oSetieného a neosetieného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici

—=@=\/70rek 15 =@==\/zorek 16

Prijemnost textury (%
jemno ry (%)

Celkova intenzita chuti

%) Intenzita barvy (%)

Intenzita zluklé chuti
(%)

Pfijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti
(%)

Odpovedi senzorického profilu jsou zaznamenany v tabulkach 117 a 118. Srovnani vzorki je

znazornéno grafem 90.

137



Statistické vyhodnoceni

1) F-test

HO: 612 = 622

H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 119: Vyhodnoceni F-testu

e . e Intenzita | Intenzita | Celkova
Prijemnost Intenzita Prijemnost . o .| .
textury barvy chuti prazen¢ | zlukl¢ | intenzita
chuti chuti chuti
F 3.010 1.401 1.881 2.153 3.272 1.157
Fo.0s5(10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vylll:?,ir;zj - F>Foos F<Fo.os F<Fo.os F<Fo.os F>Foos | F<Foos

2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem

Ho: p1 = p2

Ho: p1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: u1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil

Tabulka 120. Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu

. e Intenzita Celkova
Intenzita Prijemnost . ; ;
barvy chuti prazene IntenZI_ta
chuti chuti
T -0.938 1.345 -1.022 -1.654
to.0s (20) 2,086 2,086 2,086 2,086
Vyhodnoceni
t-testu |t|<to,05 (20) |t|<t0_05 (20) |t|<to,05 (20) |t|<to,o5 (20)

3) F>Fo,05 — pokracovani Welchovym testem

Ho: p1 = 2

Ho: u1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: w1 > p2 = mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 121: Vyhodnoceni Welchova testu

Piijemnost Intenzita
textury Zluklé chuti
T 0.417 -1.392
to.05(16) 2,120 2,120
Vyhodnoceni
Welchova lt|<to.os (16) | |t|<to.os (16)
testu

Mezi ozdfenym a neozafenym vzorkem maku hodnocenym ihned po oSetfeni neexistuji na

hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamné rozdily v zadné z vlastnosti chuti.

5.4.1.2. Popisovéa metoda (CATA)

Tabulka 122: Jakou chut citite ve vzorku — srovndni vzorkii

Sladks | Mougna | Maslova| Ofiskova| Mdla [ Nakysla| Svirava | Zlukla | Jemna |Nahoikla| Stiplava | Vyrazna |[Nevyrazna| Paliva | Slana

Graf 91: Jakou chut citite ve vzorku — srovnadni vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku?

Pocet hodnotitelu
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Neozareny mak mél na rozdil od ozafeného castéji charakterizovanou chut’ jako jemnou,
sviravou, sladkou, mouc¢nou, nevyraznou. Chut ozafeného maku byla nahotkld, vyrazna,

zlukla, ofiskova, paliva (Tabulka 122, graf 91).
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5.4.1.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 123: Je mezi vzorky 15 a 16 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpovéd” | Pocet hodnotitelti
NE 3
ANO 8

8 hodnotitelt vnimalo rozdily v celkové piijatelnosti chuti ozafeného a neozareného maku. 3

hodnotitelé mezi vzorky neshledali Zadny rozdil.

Tabulka 124: Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
Ny 8
N1s 6
N16 2

N = pocet hodnotitel

n1 = pocet hodnotiteld, ktefi zaznamenali mezi vzorky rozdil.

N15 = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali neoSetfené vzorky

N1e = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali oSetiené vzorky

Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotiteli, aby bylo mozné
rozdil povaZovat za pritkkazny je 11.

N > nis

N > nie

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny
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5.4.2. Hodnoceni po 3 mésicich skladovani

5.4.2.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 125: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez osetreni

. . . Intenzita Intenzita | Celkova

Hodnotitel Prijemnost| Intenzita | Pije I.mmSt praZené Zluklé intenzita

textury (%)| barvy (%) | chuti (%) | o i 06) | chuti (%) | chuti (96)
1 71 55 58 32 7 60
2 58 65 34 21 9 58
3 48 48 72 72 7 82
4 84 81 90 51 3 77
5 68 63 74 68 26 68
6 70 67 59 9 22 50
7 31 49 21 51 31 21
8 59 98 75 75 0 91
9 68 42 85 72 0 66
10 68 48 58 0 8 53
11 28 59 47 10 28 63
59 61 61 42 13 63
17 16 20 27 11 18
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Tabulka 126. Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek

Vzorek 16
Deskriptory
e . e Intenzita Intenzita | Celkova
. Prijemnost | Intenzita | Prijemnost .. . B . .

Hodnotitel textury (%)| barvy (%) | chuti (%) praZzené Zuklé intenzita
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 39 64 50 25 20 53

2 33 68 30 41 18 58

3 39 54 24 24 71 41

4 69 81 56 67 46 62

5 53 63 57 44 33 55

6 59 50 89 61 67 88

7 72 50 70 71 29 70

8 50 98 98 99 21 99

9 60 47 63 60 0 59

10 50 56 56 5 0 55

11 53 49 54 25 23 28

Primér 52 62 59 47 30 61

Smerodatd| ) 15 21 26 22 19

odchylka

Graf 92: Hodnoceni na grafické stupnici — srovndani oSetireného a neosetreného vzorku

Hodnoceni na grafické stupnici

—=@=\/70rek 15 =@==\/z0rek 16
Ptijemnost textury (%
Jetong y (%)

Celkova intenzita chuti
(%)

60.00
a /
40700

Intenzita barvy (%)

Intenzita zluklé chuti

- o
%) Ptijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti
(%)

Vysledky senzorického profilu neosetieného a oSetfeného maku skladovaného 3 mésice jsou
zaznamenany v tabulce 125 a 126. Srovnani neoSetfeného a oSetfeného maku bylo provedeno

pomoci grafu 92.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test

HO: 612 = 5,2

H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 127: Vyhodnoceni F-testu

Piijemnost Intenzita Piijemnost I n:igezllltz Intenzita iﬁ:él:z);;
textury barvy chuti prazer 7luklé chuti ;
chuti chuti
F 1.987 1.092 1.068 1.108 4.067 1.131
F0.05 (10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
Vy};‘fer;‘t’lfem F<F0.05 F<F0.05 F<F0.05 F<F0.05 F>F0.05 | F<F0.05
2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: p1 = p2
Ho: p1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil
Ho: u1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
Tabulka 128: Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu
Prijemnost Intenzita Prijemnost Interv12|t:':1 C elko_va
textury barvy chuti prazenc Intenzita
chuti chuti
T 1.079 -0.066 0.258 -0.467 0.234
to.0s (20) 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086
Vyhod i
Yy | Mi<toos (20) | [t<toos (20) | [ti<toos (20) | [ti<toss (20) | [ti<toos (20)

3) F>F0,05 — pokra¢ovani Welchovym testem

Ho: w1

Ho: w1 < p2 = mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil

Ho: u1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
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Tabulka 129: Vyhodnoceni Welchova testu

Intenzita
Zluklé chuti
T -2.156
to.05(16) 2,131
Vyhodnoceni
Welchova |t|>t0.05(16)
testu

Bylo provedeno statistické vyhodnoceni pomoci F-testu (tabulka 127) a dale pomoci
dvouvybérového t-testu (tabulka 128) a Welchova testu (tabulka 128). Na hladin¢€ vyznamnosti
0,05 existuji statisticky vyznamné rozdily pouze v intenzité Zluklé chuti. Vyssi intenzita Zluklé

chuti byla zaznamenéna u vzorku oSetfeného mikrovlnnym zatenim.

5.4.2.2. Popisova metoda

Tabulka 130: Jakou chut citite ve vzorku — srovndni vzorkii

Sladka | Mou¢na | Maslova| Ofi§kova a A irava | 7 A a ikla| Stiplava | Vyrazna | Nevyrazna| Paliva | Slana

Graf 93. Jakou chut citite ve vzorku — srovnadni vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku?
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Po 3 mésicich skladovéani respondenti vyhodnotili chut’ neoSetfeného méku jako jemnou,
nahotklou, sviravou, moucnou, sladkou. Osetfené vzorky mély ve vyssi mife zastoupenou chut’

nahotklou, vyraznou, zluklou, ofiskovou, palivou (tabulka 130, graf 93).

5.4.2.3. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 131: Je mezi vzorky 15 a 16 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpoveéd” | Pocet hodnotitell
NE 2
ANO 9

Po tfech mésicich skladovani 2 hodnotitelim ptipadaly vzorky oSetieného a neosSetieného maku

shodné, 9 hodnotitell je oznacilo jako rozdilné (tabulka 131).

5.4.2.4. Parovéa preferencni zkouska

Tabulka 132: Ktery ze vzorkii byl lepsi?

N 11
N1 9
N1s 4
N16 5
N > nis
N > nie

Rozdil neni mozné povazovat za priikkazny.
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5.4.3. Hodnoceni po 6 mésicich skladovani

5.4.3.1. Metoda senzorického profilu

Tabulka 133: Hodnoceni na grafické stupnici: vzorek bez oSetreni

v . v Intenzita | Intenzita | Celkova

Hodnotitel Prijemnost | Intenzita | Pfije I.mwSt praZené Zluklé intenzita

textury (%) |barvy (%) | chuti (%) | o) i (06) | chuti (%) | chuti (%)
1 42 50 56 25 30 56
2 25 75 43 0 0 82
3 68 48 78 60 10 78
4 25 77 24 3 28 65
5 73 59 62 51 53 71
6 60 53 46 37 40 72
7 67 67 66 32 30 30
8 72 73 72 57 18 82
9 79 72 79 56 0 69
10 63 52 58 1 2 54
11 40 41 42 0 25 44
56 61 57 29 21 64
19 12 16 24 16 16
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Tabulka 134: Hodnoceni na grafické stupnici: osetreny vzorek

Vzorek 16
Deskriptory

) Piijemnost | Intenzita | Prijemnost I nteanIt,a I nvte nz',ta Celko_vé
Hodnotitel textury (%) | barvy (%) | chuti (%) praZené zlu_kle inte _nZIta
chuti (%) | chuti (%) | chuti (%)

1 74 57 53 20 24 52

2 23 75 47 12 0 82

3 50 50 15 15 72 73

4 77 70 77 26 2 78

5 51 60 48 67 52 53

6 71 53 75 39 28 88

7 70 51 49 27 26 25

8 60 77 64 73 10 82

9 60 61 50 31 4 52

10 48 60 51 28 7 52

11 35 45 38 1 17 41

Pramér 56 60 52 31 22 62

Smérodatna
s 16 10 16 21 21 19

Graf 94: Hodnoceni na grafické stupnici: oSetieny vzorek

Hodnoceni na grafické stupnici

=@=\/z0rek 013 =@=\/zorek 014

Pfijem(r)lgst textury (%)

Celkova intenzita chuti

%) Intenzita barvy (%)

Intenzita Zluklé chuti

-
%) Ptijemnost chuti (%)

Intenzita prazené chuti
(%)

Vysledky senzorického profilu maku skladovaného 6 mésici jsou v tabulce 133 a 134 a

srovnani neoSetiené¢ho a osetfené¢ho vzorku bylo provedeno pomoci grafu 94.
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Statistické vyhodnoceni

1) F-test
HO: 612 = 672
H1: 612 < 622 = pokracovani dvouvyb&rovym t-testem

H1: 612 > 622 = pokracovani Welchovym testem

Tabulka 135: Vyhodnoceni F-testu

o . . Intenzita | Intenzita | Celkova
Prijemnost | Intenzita | Prijemnost . . , . .
textury barvy chuti prazene Zlukle Intenzita
chuti chuti chuti
F 1.315 1474 1.010 1.286 1.696 1.496
Fo.05(10;10) 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79 2.79
h .
vy F?'ir;?;: - F<Fo.os F<Foos F<Foos F<Foos F<Foos F<Fo.os
2) F<Fo05— pokrac¢ovani dvouvybérovym t-testem
Ho: p1 = p2
Ho: p1 < p2 =2 mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil
Ho: u1 > p2 =2 mezi vzorky existuje statisticky vyznamny rozdil
Tabulka 136. Vyhodnoceni dvouvybérového t-testu
o . e Intenzita | Intenzita | Celkova
Pl;gi{z?os'( I ngg?\ilta Prlg: ?]Igtlll ost praZené Zluklé intenzita
y y chuti chuti chuti
T -0.058 0.148 0.738 -0.155 -0.064 0.290
to.0s (20) 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086 2,086
h .
Vyhodnocent |\ (20) | Jti<toos(20) | [ti<toos (20) | fti<toos (20) | [ti<toos (20) | [ti<toos (20)
t-testu

Statistické vyhodnoceni rozdilu mezi neoSetfenym a oSetfenym vzorkem maku skladovaném

po dobu 6 mésici je znazornéné v tabulce 135 a 136. Na hladin¢ vyznamnosti 0,05 nebyly

zaznamenany zadné statisticky vyznamné rozdily.
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Popisova metoda (CATA)

Tabulka 137: Jakou chut citite ve vzorku — srovndni vzorkii

Sladkd | Mouéna | Maslova| O¥iskova| Mdla| Nakysla | Svirava | Zlukla | Jemna [Nahoikla| Stiplava | Vyrazna | Nevyrazna | Paliva

Graf 95. Jakou chut citite ve vzorku — srovnani vzorkii

Jakou chut’ citite ve vzorku
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Vysledky popisové metody jsou zaznamenany v tabulce 137 a srovnani neoSetfeného a
oSetfeného vzorku je znazornéno grafem 95. NeoSetfeny vzorek byl charakteristicky sladkou,
maslovou, ofiskovou, nahotklou, vyraznou chuti. OSetfeny vzorek vykazoval vys$§i miru

nakyslé a sviravé chuti.

5.4.3.2. Parova rozdilova zkouska

Tabulka 138: Je mezi vzorky 15 a 16 rozdil v celkové prijatelnosti chuti?

Odpovéd” | Pocet hodnotitelti

4 hodnotitelé nezaznamenali rozdil mezi ozafenym a neozarenym vzorkem.
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5.4.3.3. Parova preferencni zkouska

Tabulka 139: Ktery ze vzorki byl lepsi?

N 11
N1 7
N1s 2
N6 5

N = pocet hodnotitelli

n1 = pocet hodnotiteld, ktefi zaznamenali mezi vzorky rozdil.

N1s = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali neoSetfené vzorky

N1e = pocet hodnotiteld, ktefi preferovali oSetiené vzorky

Dle tabulky 14 minimalni pocet kladnych odpovédi (n1) pro 11 hodnotitelt, aby bylo mozné
rozdil povazovat za prikkazny je 11.

N > nis

N > nie

Rozdil neni mozné povazovat za prikazny

Piijemnost textury

150



5.4.4.Celkove vyhodnoceni senzorického profilu podzemnice olejné

5.4.4.1. Hodnoceni pfijemnosti textury maku

Graf 96. Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury
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Graf 97: Vliv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnocent prijemnosti textury
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Vliv interakce nezavisle proménnych (zptisobu osetfeni a doby skladovani) na zavisle
proménnou (hodnoceni pfijemnosti textury) byl vyhodnocen pomoci grafu 96 a 97. Dle p-
hodnoty nema interakce nezavisle proménnych na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 statisticky

vyznamny vliv na hodnoceni pfijemnosti textury.

Graf 98: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti textury

Mésice: Praméry MNC
Soucéasny efekt: F(2, 60)=1.9060, p=.15756
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Graf 99: Viiv zpiisobu osetieni na hodnoceni prijemnosti textury

Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=57163, p=.45257
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 98 a 99 znazorfuje vliv jedné nezavisle proménné na hodnoceni piijemnosti textury maku.
Dle p-hodnot nemé na hladiné¢ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv na hodnoceni

pifijemnosti textury ani jedna nezavisle proménna.
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5.4.4.2. Hodnoceni intenzity barvy maku

Graf 100: Viiv zpusobu oSetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy

Mésice*Osetreni: Praméary MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.35671, p=.70145
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 101: Viiv zpiisobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.35671, p=.70145
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 100 a 101 znazornuje vliv interakce zpusobu osetfeni a doby skladovani na hodnoceni
intenzity barvy. Dle p-hodnoty nemaji nezavisle proménné na hodnoceni intenzity barvy na

hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv.
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Graf 102: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity barvy

Mésice; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=_35412, p=T70325
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 103: Viiv zpiisobu oSetieni na hodnoceni intenzity barvy

Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=.30403, p=.58341
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznaluji 0.95 intervaly spelehlivosti
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Dle p-hodnot z grafu 102 a 103 nema na hladiné vyznamnosti 0,05 ani doba skladovani ani

zpusob oSetteni statisticky vyznamny vliv.
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5.4.4.3. Hodnoceni ptijemnosti chuti maku

Graf 104: Viiv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice*Osetfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.41737, p=.66068
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 105: Viiv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice*Qsetfeni: Priméry MNC
Soucéasny efekt: F(2, 60)=41737, p=.66068
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Na hodnoceni pfijemnosti chuti neméla interakce doby skladovani a zplsobu oSetfeni na

hladin€ vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv (graf 104 a 105).
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Graf 106: Viiv doby skladovani na hodnoceni prijemnosti chuti

Mésice: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=5.1665, p=.00851
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 107: VIiv zpusobu osetreni na hodnoceni prijemnosti chuti

Qsetieni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=1.8966, p=.17358
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Z obou nezavisle proménnych méla na hodnoceni piijemnosti chuti maku na hlading
vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv doba skladovani (graf 106), zptusob oSetfeni na

hodnoceni ptijemnosti chuti vliv nemé¢l (graf 107).
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5.4.4.4. Hodnoceni intenzity prazené chuti maku

Graf 108: Viiv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

Mésice*Ogetieni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.25176, p=.77825
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 109: Viiv zpusobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.25178, p=.77825
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Vliv interakce nezavisle proménnych na zavisle proménnou byl vyhodnocen pomoci grafii 108
a 109. Dle p-hodnoty interakce nezavisle proménnych nemély na hladin¢ vyznamnosti 0,05

statisticky vyznamny vliv na hodnoceni intenzity prazené chuti.

Graf 110: Vliv doby skladovani na hodnocent intenzity prazené chuti

Mésice: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=2.1147, p=.12958
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf 111: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity prazené chuti

O3etfeni; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=1.0023, p=.32077
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Ani jedna nezavisle proménnéd neméla na hlading vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv

na hodnoceni intenzity prazené chuti.
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5.4.4.5. Hodnoceni intenzity zluklé chuti maku

Graf 112: Viiv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Mésice*O3etfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.97456, p=.38325
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Graf 113: Viiv zpusobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Mésice*Osetfeni; Priméry MNG
Soucasny efekt: F(2, 60)=97456, p=.38325
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Grafy 112 a 113 znazoriuji vliv interakce doby skladovani a zpisobu oSetfeni maku na
hodnoceni intenzity zluklé chuti. Dle p-hodnoty neméla interakce nezavisle proménnych na

hladin¢ vyznamnosti 0,05 na hodnoceni intenzity zluklé chuti statisticky vyznamny vliv.

Graf 114: Viiv doby skladovani na hodnoceni intenzity zZluklé chuti

Mésice; Priméry MNG
Souiasny efekt: F(2, 60)=.00318, p=.99682
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Graf 115: VIiv zpusobu osetieni na hodnoceni intenzity zluklé chuti

Osetfeni: Pramé&ry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=4.2094, p=.04457
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Na hodnoceni intenzity zluklé chuti médku mél na hladiné vyznamnosti 0,05 statisticky
vyznamny vliv zplsob osetieni (graf 115), doba skladovani neméla na hodnoceni intenzity

zluklé chuti statisticky vyznamny vliv.

5.4.4.6. Hodnoceni celkové intenzity chuti maku

Graf 116: Viiv zpusobu osetieni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.0434, p=.35856
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Graf 117: Viiv zpiisobu osetreni a doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice*Osetfeni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=1.0434, p=.35856
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaly oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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Graf 116 a 117 znazoriuje vliv interakce nezavisle proménnych — zptisobu osetfeni a doby
skladovani na zavisle proménné — hodnoceni celkové intenzity chuti. Dle p-hodnoty nema
interakce nezavisle proménnych na hladin€ vyznamnosti 0,05 na zavisle proménnou statisticky

vyznamny vliv.

Graf 118: Viiv doby skladovani na hodnoceni celkové intenzity chuti

Mésice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 60)=.05453, p=.94697
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Graf 119: Viiv zpusobu osetreni na hodnoceni celkové intenzity chuti

O3etfeni; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 60)=.30062, p=.58553
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Ani jedna nezavisle proménnd nemd na hodnoceni celkové intenzity chuti na hladiné

vyznamnosti 0,05 statisticky vyznamny vliv (graf 118 a 119)
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6. Diskuze

Senzoricka analyza vzorka probihala v senzorické laboratofi, odpovidajici ISO normé, aby se
zamezilo veskerym negativnim ovliviiyjicim ¢initelim pfi hodnoceni. Namétené hodnoty vSak
mohly byt ovlivnény jiz pii mikrovinném oSetfovani vzorkd. Jednalo se pouze o laboratorni
zafizeni, které se kvtli zptisobu, jakym je zakoncen vlnovod, vyznacuje vytvaienim teplejSich
pasti. Dohfevny tunel nasledné nebyl dost dlouhy na to, aby se teploty vyrovnaly. U realného
provozniho zafizeni, které ma odpovidajici délku se teploty srovnaji uz v mikrovinné komote
a dohfevna zona slouzi jiz jen skutecné k udrZeni teploty. Dané zafizeni bylo pouze
experimentalni. Po prichodu mikrovinnym pfistrojem byla naméfena rozdilnd teplota
infrakamerou a vpichovym teplomérem, coz bylo zplsobeno povrchovou emisivitou,
problémovym pienosem tepla Spatné definovanym kontaktem, malym rozmérem samotné
mikrovinné komory a celkovou délkou zatizeni.

Prvni senzoricky hodnocenou komoditou byly vlasské ofechy. Pomoci metody senzorického
profilu bylo zjisténo, Ze mezi neosSetfenymi vlasskymi ofechy a vlasskymi ofechy oSetfenymi
mikrovinnym zéafenim hodnocenymi ihned po oSetieni ani po 3 mésicich skladovani vzorka
neexistuji statisticky vyznamné rozdily. Vysledky metody senzorického profilu vlasskych
ofechi skladovanych 6 mésicii ukazaly, ze existuji vyznamné rozdily mezi oSetfenymi a
neoSetfenymi vzorky v pfijemnosti textury a piijemnosti chuti. Lepsi piijemnost textury i chuti
byla zjisténa u ozafenych vlasskych ofechti. LepsSi pfijemnost textury mulze souviset
se snizenym obsahem vody ozarenych vlasskych ofechil a tim vyssi kiupavosti a vyssi stabilitou
ozatenych vzorkd, ziskanou béhem Maillardovy reakce (Kita et Figiel, 2007). Lepsi pfijemnost
chuti byla pravdépodobné zpisobena niz§im obsahem tfislovin, ktery klesa s dobou
mikrovinného zatfeni a s dobou skladovani (Sze-Tao et al., 2001).

Typickou chuti vlasskych ofechti hodnocenych ve vSech ¢asech po oSetieni mikrovinnym
zéafenim byla chut’ nahotkla. Za hotkou chut’ vlasskych otfechil jsou zodpovédné tfisloviny. Dle
Sze-Tao et al. (2001) se z vlasskych ofechli za 1 minutu mikrovlnného zareni ztrati ptes 93 %
ttislovin zodpovédnych za hotkou chut. Sze-Tao et al. (2001) také zjistili, Zze doba skladovani
ma vliv na snizeni obsahu tiislovin ve vlaSskych ofesich, konkrétné pii skladovani pti teploté
25 °C po dobu 21 dni se obsah tfislovin snizil o 20—40 %.

Popisovou metodou (CATA) pro potteby diplomové prace bylo zjisténo, Ze velmi mirné snizeni
nahotklé chuti bylo zaznamenano pouze u oSetfenych vzorkii, nahotkld chut' neoSetfenych

vlasskych ofechii zistala po celou dobu skladovani stejna. Vysledky diplomové prace tedy
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neodpovidaji vyzkumu provedenému v roce 2001. To mlze byt zplisobeno malym poctem
respondentt.

Pomoci programu STATISTICA bylo zjisténo, Ze interakce doby skladovani a zptisobu oSetteni
nema vyznamny vliv na vlastnosti chuti vlasskych ofechll. Zpiisob osetfeni ma vsak vyznamny
vliv na pfijemnost textury a chuti a doba skladovani ma vliv na intenzitu zluklé chuti vla$skych
ofechi. Intenzita zluklé chuti vlasskych ofecht skladovanych 3 meésice se oproti vzorkiim
hodnocenym ihned po ozafeni zvySila, coz odpovida jiz zjisténym vysledkim. Bylo
vyzkouméno, ze oxidace je jednou z hlavnich pfi¢in zhorSené kvality oleju. Nasledkem je
nezadouci chut’ potraviny a zluknuti tukii. Oxidac¢ni stabilita tukll zavisi na slozeni mastnych
kyselin a triacylglyceroli, dale na obsahu minoritnich slozek s antioxida¢nimi vlastnostmi. Pfi
oxidaci struktura triglyceridi prochdzi zménami, které vedou ke vzniku nizkomolekularnich
sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti, které¢ zplisobuji nezadouci ptichuté (Ali et al.,
2017). Nicméné po 6 mesicich byla vyhodnocena intenzita zluklé chuti opét nizsi, coz
poznatkiim tykajicim se oxidace tukd neodpovida. Pro pfesné&jsi senzorické vyhodnoceni by
bylo vhodné, aby se hodnoceni zucastnilo vice respondentli a vysledky tak mohly byt vice
vypovidajici.

Druhou komoditou podrobenou senzorické analyze byly loupané mandle.

Metodou senzorického profilu bylo zjisténo, ze existuji vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
vzorky mandli hodnocenymi ihned po ozafeni pouze v intenzité prazené chuti. Cim vyssi vykon
byl pfi oSetfeni mandli pouzit, tim vy$§i miru prazené chuti mandle vykazovaly.

Vysledky Ize objasnit tim, Ze béhem mikrovlnného ohfevu probihd Maillardova reakce, jejiz
produkty pfispivaji k praZzené chuti a koncentrace tékavych latek v mandlich se zvysuje.
Vysledky jsou v souladu se studii provedenou Agilem a Barringerem (2012), ve které je
zvysujici se intenzita praZzené chuti téz zminéna.

Mezi zadnymi dvéma vzorky mandli skladovanymi 3 mésice neexistuji vyznamné rozdily
v zadné vlastnosti chuti.

Mezi mandlemi ozafenymi riznou intenzitou mikrovinného zateni, skladovanymi 6 mésict,
existuji vyznamné rozdily v piijemnosti chuti a intenzité prazené chuti. Pfijemnost chuti i
intenzita prazené chuti se zvySovaly se zvySujici se mirou vykonu mikrovinného oSetteni.
Vysledky jsou v souladu s vyzkumem provedenym Agilem a Barringerem (2012).

Agil a Berringer (2012) popsali, Zze béhem mikrovinného ohfevu se zvySuje obsah tékavych
latek v mandlich. Vyssi obsah t€kavych latek v mandlich prazenych pomoci mikrovinného
zafeni je zpisoben jak vnitinim, tak vnéjSim ohfevem, proto je obsah tékavych latek vyssi nez

pii konvencnim ohfevu. Celkova koncentrace tékavych latek vznikajicich Maillardovou reakci
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je vétsi nez celkova koncentrace tékavych latek vznikajicich béhem oxidace lipidi. Chut
prazenych mandli zptsobuji konkrétné pyraziny, benzylalkohol a benzaldehyd. Bylo zjisténo,
ze tekavé latky vznikajici béhem Maillardovy reakce snizuji oxidaci lipidi mandli. Na rozdil
od prazenych mandli v neoSetfenych mandlich probihala oxidace lipidi béhem skladovani
mnohem intenzivnéji.

Vysledky senzorického hodnoceni diplomové prace odpovidaji jiz provedenym vyzkumam.
V neosetienych mandlich probihala béhem skladovani ve vysoké mife oxidace lipida. Cim
vyssi vykon byl pro oSetfeni mandli pouzit, tim vice produkti Maillardovy reakce a zaroven
mén¢ produkti oxidace lipidi mandle obsahovaly. Tim padem byl rozdil v pfijemnosti chuti a
prazené chuti statisticky vyznamny.

V mandlich dominovala chut’ ofiskova. Ta je charakteristicka i pro neoSetfené¢ mandle, ale
pti Maillardové reakci jeji intenzitu zvySuji pyraziny (Smith et al.,2014). Otiskova chut’ mandli
hodnocenych ihned po ozéieni byla nejvyssi pii generovaném vykonu mikrovinného zateni 2,4
kW, pak klesala, coz bylo pravdépodobn¢ zptisobeno zvySenou intenzitou vyrazné chuti, ktera
ofiskovou chut’ zamaskovala. U mandli hodnocenych po 3 mésicich skladovani pravdépodobné
téz vyrazna chut’ mandli oSetfenych nejvysSim vykonem mikrovinného zafeni zamaskovala
ofiSkovou chut. U mandli hodnocenych po 6 mésicich ale byla u nejvice osetienych vzorki
nejvyrazngjsi jak chut’ ofiskova, tak vyrazna. To Ize odliivodnit rozdilem v mnozstvi t¢kavych
latek, ktery se béhem skladovani projevil.

Byl vyhodnocen vliv interakce doby skladovani a zptisobu oSetfeni na hodnoceni vlastnosti
chuti mandli. Interakce doby skladovani a zpisobu oSetfeni neméla statisticky vyznamny
na Zadnou vlastnost chuti. Doba skladovani samostatné téZz neméla vyznamny vliv
na senzorické hodnoceni mandli, zatimco zplisob oSetfeni mél statisticky vyznamny vliv
na piijemnost textury, chuti, intenzitu praZzené chuti a celkovou intenzitu chuti. To lze vysvétlit
tim, Ze zmény bchem mikrovinného ohfevu byly mnohem vyrazngj$i nez zmény béhem
skladovani mandli.

Dale byla senzoricky hodnocena podzemnice olejna.

Mezi ozafenymi a neozéaifenymi vzorky podzemnice olejné existuji statisticky vyznamné rozdily
v intenzité barvy, pfijemnosti chuti, intenzité prazené chuti, celkové intenzité chuti a intenzité
zluklé chuti. U podzemnice olejné hodnocené po 3 meésicich skladovani byl vyznamny rozdil
Vv piijemnosti textury, chuti a intenzité praZené chuti a intenzité Zluklé chuti.

Lepsi pfijemnost textury, intenzita barvy, pfijemnost chuti, intenzita praZzené chuti a celkova
intenzita chuti byla zaznamendna u vzorku oSetfeného mikrovinnym zafenim. Naopak

neosetfené vzorky vykazovaly vy$s§i miru Zluklé chuti.
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Nejvyraznéjsi rozdily byly vyhodnoceny v podzemnici olejné skladované 6 mésicii. Ozatena a
neozafena podzemnice olejna skladovana 6 mésict se lisila ve vSech vlastnostech chuti.
Pfijemnost textury, intenzita barvy, pfijemnost chuti, intenzita prazené chuti i celkova intenzita
chuti byly hodnoceny Iépe u podzemnice olejné oSetfené mikrovinnym zafenim. Intenzita
zluklé chuti byla vyrazné¢jsi u neoSetiené¢ho vzorku.

Smith et al. (2014) uvadi vyznam tekavych latek vznikajicich pti mikrovinném zafeni a
zahtivani podzemnice olejné na jeji ,,flavor*. Nejveétsi aromatickou aktivitu ze vSech t€kavych
latek mél methylmerkaptan — latka, ktera ma silny dopad na aroma v prazené podzemnici olejné.
Methylmerkaptan pochazi z methioninu béhem Maillardovy reakce, vyznamny je také vanilin,
2,3-butandion, butanal a sirovodik. Vysledky senzorického hodnoceni diplomové prace
potvrzuji vyznam tepelné Upravy podzemnice olejné na jeji chut i barvu. NeoSetiend
podzemnice olejna byla hodnocena negativné z diivodu jejiho syrového stavu. Zlukla chut,
ktera byla vyraznéjsi u neozafené podzemnice olejné, je spojovana s aldehydy s nizkou
molekulovou hmotnosti jako je pentanal, hexanal, oktanal a nonanal, které vznikaji pii oxidaci
lipidi v podzemnici olejné (Smith et al., 2014). Nejvyraznéjsi rozdily se projevily u podzemnice
olejné skladované 6 mésicii, coz odpovida jiz vyzkoumanym poznatkiim. Intenzita zluklé chuti
souvisi s probihajici oxidaci lipidi béhem skladovani. Pozitivni vlastnosti chuti souviseji se
zmé&nami pii Maillardové reakci a s produkei t€kavych latek (Smith et al., 2014).

Zlukla chut’ je spojovana s aldehydy s nizkou molekulovou hmotnosti jako je pentanal, hexanal,
oktanal a nonanal, které vznikaji pfi oxidaci lipidi v podzemnici olejné a byla pfitomna pouze
u neozatrené podzemnice olejné.

2,3-butandion a butanal jsou latky zodpovédné za maslovou chut’ podzemnice olejné. U vzorkt
hodnocenych ihned po oSetfeni byla méslova chut’ citit pouze u neoSetfené podzemnice olejné.
Po 3 a 6 mésicich skladovani jiz byla maslova chut’ znateln&j$i u oSetiené podzemnice olejné.
Tyto latky vznikaji pfi hnédnuti ofechi Maillardovou reakci nebo oxidaci lipidd. V senzorické
analyze diplomové prace neméla Maillardova reakce na vznik maslové chuti vliv. Projevila se
pouze oxidace lipidd v pribéhu skladovani.

Nejvice zastoupenou aromatickou latkou v prazené podzemnici olejné je 1-methyl-1H-pyrrol a
2,5-dimethylpyrazin, které se podileji na sladké chuti (Lykomitros et al., 2016). Vysledky
senzorického hodnoceni odpovidaji teoretickym poznatkiim. Sladkou chut’ vykazovala ve vyssi
mife podzemnice olejna, ktera byla oSetfend mikrovinnym zéatenim.

Interakce doba skladovani a zpasobu oSetfeni neméla statisticky vyznamny vliv na Zadnou
zjiStovanou senzorickou vlastnost. Doba skladovani t¢Z neméla na rozdil vyznamny vliv

na hodnoceni zadné senzorické vlastnost, ale zptisob oSetfeni mél vliv na vSechny zjistované
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vlastnosti. Z toho 1ze usoudit, ze zmény probihajici béhem mikrovinného zateni jsou vyraznéjsi
nez zmény béhem skladovani.
Posledni senzoricky hodnocenou komoditou byl mak. Z vysledkii nelze vyvodit vliv

mikrovlinného zaieni na senzorické vlastnosti maku. Neexistuji literarni zdroje pro porovnani.

vvvvv

vvvvvvvv

zluklé chuti nez u hodnocenych ofechii, coz miize souviset s vysokym obsahem tokoferolt
v maku. Mdk obsahuje vysoky obsah vitaminu E, fenolt a flavonoidl, které plsobi
antioxidacng€, coz zpusobuje vyssi stabilitu, a tudiz nedoslo k vyznamné oxidaci u Zadného
vzorku maku a nevznikly tak mezi jednotlivymi vzorky statisticky vyznamné rozdily

(Montefusco et al., 2015).
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[.Zavér

Hypotéza 1 byla potvrzena. Pii oSetfeni potravin mikrovinnym zafenim skutecné nedoslo
ke zhorSeni senzorické kvality ofechtt a maku.

Hypotéza 2 byla vyvracena. Mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky vlasskych ofechti, mandli
a podzemnice olejné existuje statisticky prukazny rozdil jak u vzorki hodnocenych ihned
po osetieni, tak u vzorki hodnocenych po 3 mésicich i po ptl roce skladovani. OSetiené vzorky
vsak byly ve vlastnostech senzorické jakosti vyhodnoceny jako piijatelnéjsi. Mezi oSetfenym a
neosetfenym makem neexistuji statisticky vyznamné rozdily. Pti zhodnoceni vlivu interakce
dvou nezavisle proménnych (zpiisobu oSetieni a doby skladovéni) na zavisle proménnou
(senzorické hodnoceni vzorkid) vsak bylo zjisténo, Ze spolené nema interakce nezavisle
proménnych na senzorické hodnoceni statisticky vyznamny vliv.

Prace pfinesla poznatky, podle kterych mad mikrovinné zéafeni pozitivni vliv nejen
na hygienickou jakost, ale i na jakost senzorickou. Zavérem diplomové prace je doporuceni
vyuzivani mikrovlnného zatreni vyrobci potravin, protoze dle vysledkii prace ma mikrovinné

oSetieni pozitivni vliv na jejich senzorickou jakost.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symboll

CATA = vybirani z piedtisténych variant (check-all-that-apply)
Q =teplo

m = hmotnost

¢ = mérna tepelna kapacita

Av = rozdil teplot

t = Cas

T = oteplovaci ¢asova konstanta
We = elektrické energie

U = napéti

I = proud

Hz = hertz

KTJ = kolonii tvofici jednotka
W = watt

Ho = nulova hypotéza
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10. Piilohy

Ptiloha 1: Formulaf pro hodnoceni vlasskych ofecht
Ptiloha 2: Formulaf pro hodnoceni loupanych mandli blansirovanych
Ptiloha 3: Formulaf pro hodnoceni podzemnice olejné

Ptiloha 4: Formulaf pro hodnoceni nemletého maku modrého
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