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Senzoricka jakost $t’av z ovoce a zeleniny konzervovanych
pridavkem silic

Souhrn

Jelikoz je vyroba ovocnych a zeleninovych §tav jednim z nejrychleji se rozvijejicich
odvétvi potravinaiského pramyslu, zabyvala se tato prace moznosti konzervace $tav silicemi
jakozto ptirodnimi konzervanty, po kterych v posledni dob¢ roste mezi konzumenty poptavka.
V této praci byla v n€kolika prvnich kapitolach ve zkratce rozebréna legislativa, technologie
odstaviiovani, slozeni jablecné $tavy a Stavy z Cervené fepy. Dale byly popsany faktory
zapricinujici kazeni $tav, problematika silic a jednotlivé zptisoby konzervace. Posledni dvé
kapitoly reSerSe se zaméfily na nami testované silice, jejich konzervaéni Gcinek a jejich vliv na
senzorické vlastnosti.

Cilem této diplomové prace bylo na zdkladé ptredchozich laboratornich testii
V poloprovoznich podminkach pfipravit ovocno-zeleninové stavy s ptidavkem dvou vybranych
silic o riznych koncentracich. Takto pfipravené napoje byly tepelné osetfeny pasteraci a byla
sledovéna jejich senzoricka jakost.

Jako ptidavek do jable¢no-fepné $tavy byly vybrany skoficova silice a silice
lemongrass, které se testovaly v koncentracich 64, 128 a 256 ul/l pii tepelnych oSetfeni 60
a 90 °C. Pro kontrolni srovnani byly otestovany také varianty bez piidavku silice a tepelné
neosetfené. Pro senzorickou analyzu byly pouzity profilova metoda a potfadovy hedonicky test.

Hypotéza prace, ze piidani silic jako pfirodnich konzervantd vyrazné neovlivni
specifické senzorické vlastnosti jable¢no-fepného nealkoholického napoje, nebyla ptijata. Bylo
zjiSténo, ze pfidavané silice byly pro hodnotitele nepfijatelné ¢i pfili§ intenzivni zejména pii
koncentracich 256 pl/l. Jako nejvhodnéjs$i koncentrace pii pouziti skoficové silice byla
koncentrace 128 upl/l pfi tepelném oSetfeni 60 °C. V piipadé silice lemongrass to byla
koncentrace 64 ul/l téz pti tepelném osSetieni 60 °C.

Rozdily mezi vzorky byly mnohem castéji ovlivnény koncentraci ptidané silice nez
tepelnym osetienim. VIiv tepelného osetieni byl signifikantni pouze U intenzity viing a intenzity
kyselé chuti bez pridavku silic.

Tato prace se zaméfila z velké €asti na hodnoceni intenzit jednotlivych chuti, coZ lze
povaZzovat za piinos, protoze V zadna z dostupnych studii se na toto téma dosud nezamétovala.
Do budoucna bude tieba dalSich studii, aby se zjistilo, které silice, v jakych koncentracich a do
jakych néapojl lze ptidavat. Poptipadé by bylo vhodné udélat konzumentsky test na vétSim
vzorku hodnotitelti.

Kli¢ova slova: Napoje; konzervace; silice; senzorika; pasterace; jablko; fepa.



Sensory quality of fruit and vegetable juices preserved by
the addition of essential oils

Summary

Since fruit and vegetable juice production is one of the fastest growing sectors in the
food industry, this thesis dealt with the possibility of preserving juices with essential oils as
natural preservatives, which has recently been growing in demand among consumers. In the
first few chapters of this thesis the legislation, juice processing technology, the composition of
apple juice and beetroot juice were briefly discussed. Furthermore, the factors causing the
spoilage of juices, the issue of essential oils and the individual ways of preservation were
described. The last two chapters of the research focused on our tested essential oils, their
preservative effect and their influence on sensory properties.

The aim of this thesis was to prepare fruit-vegetable juices, based on previous laboratory
tests in pilot plant conditions, with the addition of two selected essential oils of different
concentrations. The beverages thus prepared were heat-treated with pasteurization and their
sensory quality was monitored.

As an addition to apple-beetroot juice, cinnamon and lemongrass essential oils were
selected, which were tested at concentrations 64, 128 and 256 ul/l at temperatures 60 and 90
°C. For the control comparison, non-essential and non-heat treated variants were also tested.
For sensory analysis, a profile method and a sequential hedonic test were used.

The hypothesis that the addition of essential oils as natural preservatives does not
significantly affect the specific sensory properties of apple-beetroot nonalcoholic beverage was
not accepted. It was found that the added essential oils were unacceptable or too intense for the
panelists, especially at concentrations of 256 ul/l. The most suitable concentration using
cinnamon oil was the concentration of 128 ul/l at temperature 60 ° C. In the case of lemongrass
essential oil, the concentration was 64 pul/l also at temperature 60 ° C.

Differences between samples were more often influenced by the concentration of added
essential oil than by heat treatment. The effect of the heat treatment was significant only in the
intensity of the aroma and intensity of the acidic taste without the addition of essential oils.

This thesis focused largely on assessing the intensities of individual tastes. That can be
seen as a benefit of this thesis as none of the available studies has focused on this topic so far.
Further studies will be needed to find out which essential oils, in what concentrations and in
which beverages can be added. Alternatively, it would be advisable to do a consumer test on
a larger sample of panelists.

Keywords: Beverages; preservation; essential oils; sensory analysis; pasteurization; apple;
beetroot.
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1 Uvod

Poptavka po Cerstvych a ptirodnich potravinach na trhu se v poslednich letech zvysila a
S tim roste i spotfeba ovoce, zeleniny a $tav, které jsou nejrychleji se rozvijejicim odvétvim
potravinaiského primyslu. Roste tedy i zajem o pfirodni antimikrobidlni konzervacni latky, a to
zejména v disledku vztahu mezi nékterymi konven¢nimi konzerva¢nimi latkami a alergickymi
reakcemi, a i moznou karcinogenitou nékterych téchto latek. Jsou téz vyzadovany ucinné;si
strategie uchovavani potravin z ditvodu onemocnéni prendsenych potravinami, coz piedstavuje
celosvétove rostouci problém pro vetejné zdravi.

Tato préce se zabyva pouzitim silic jako pfirodnich konzervantli v jablecno-fepné §t'ave.
Pokud by ale silice mély byt pouzity jako jedina bariéra mikrobiadlniho ristu, musely by byt do
stav pridavany v koncentracich, které by pro vétSinu konzumentd byly jiz diky své vysoké
aromaticnosti nepfijatelné. Jednou z moznosti, jak zabranit nezddoucim senzorickym zméndm
St'avy, je kombinace silic s dalsim oSetfenim. V této praci byl testovan piidavek skoficové silice
a silice lemongrass v kombinaci s mirnym tepelnym zahfevem do jable¢no-fepné $tavy a
zjistovany prijatelné koncentrace silic a mira vnimanych intenzit n€kterych chuti hodnotiteli.



2 Cil prace

Cile: Na zaklad¢ ptedchozich laboratornich testti budou v poloprovoznich podminkach
pfipraveny ovocCno-zeleninové ndpoje s pfidavkem dvou vybranych silic o riznych
koncentracich. Takto pfipravené napoje budou tepelné oSetfeny pasteraci a bude sledovana
jejich senzorickad jakost.

Hypotéza: Pouziti silic jako pfirodnich konzervanti vyrazné neovlivni specifické
senzorické vlastnosti jablecno-fepného napoje.



3 Literarni reSerse
3.1 Legislativa

3.1.1 Ovocna §t’ava

Definice ovocné stavy dle Smérnice Rady 2001/112/ES: Ovocna stava je zkvasitelny,
ale nezkvaseny produkt ziskany z ovoce, které je zdravé a zralé, cCerstvé nebo chlazene,
Z jednoho nebo z vice smisenych druhi, s charakteristickou barvou, viini a chuti, které jsou
typicke pro stavu pochazejici z prislusného ovoce. Aroma, duznina a bunky ze stavy, které jsou
oddeleny v priitbehu zpracovani, mohou byt do téze stavy vrdceny.

e Ovocnd §tava je fermentovatelny, ale nefermentovany produkt ziskany z jedlych
¢asti ovoce, které jsou vV dobrém stavu a Cerstvé nebo konzervované chlazenim
nebo mrazenim jednoho nebo vice druhti smichanych dohromady
s charakteristickou barvou, celkovym vjemem (flavour) a chuti typickou pro
stavu z ovoce, z kterého pochazi.

e Celkovy vjem (flavour), dfefi/duzina a bunky ziskané vhodnymi fyzikalnimi
prostfedky ze stejného druhu ovoce mohou byt vraceny do §t'avy.

e 'V piipadé€ citrusovych plodi musi ovocna $tdva pochazet z endokarpu. Avsak
Vv ptipad¢ stavy z limetky je mozné §t'avu ziskavat z celého kusu ovoce.

e V piipadé, ze zpracovavané §t'avy z ovoce obsahuji jadra, semena a slupky nebo
Casti jader, semen a slupek, pak tyto soucasti nemutize §tava obsahovat. Toto
ustanoveni se nevztahuje na pfipady, kdy ¢asti jader, semen a slupky nemohou
byt odstranény spravnymi vyrobnimi postupy.

e Michani ovocné §tavy s ovocnym pyré je pii vyrobé ovocné §t'avy povoleno.

3.1.2 Zeleninova $t’ava

Podle, vyhlasky ¢. 330/2013, 2013 Sh., se ovocnou nebo zeleninovou $tavou rozumi
zkvasitelny, ale nezkvaSeny vyrobek ziskany z jedlych ¢asti zralého a zdravého, cerstvého,
chlazeného nebo zmrazeného ovoce nebo zeleniny, a to jednoho nebo vice druhd,
S charakteristickou barvou, viini a chuti, kter¢ jsou typické pro stavu pochazejici z ptislusného
ovoce nebo zeleniny; aroma, duznina a bunky ziskané vhodnymi fyzikalnimi zptsoby ze
stejného druhu ovoce nebo zeleniny mohou byt do $tavy vraceny; rajcata se pro ucely této
vyhlaSky povazuji za ovoce

3.1.3 Mezinarodni asociace pro dZusy a nektary

Je dulezité zminit tuto organizaci, jejimz cilem je zvysit pfidanou hodnotu a podpofit
rist odvétvi vyroby ovocnych §t'av na urovni celé EU (Falguera & Ibarz 2016).
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Mezinarodni asociace pro dzusy a nektary (AIJN, The International Association of
Juices and Nectars) je zastupcem odvétvi ovocnych dzust v Evropské Unii (Falguera & Ibarz
2016).

Konkrétné je AIJN navrzena tak, aby:

e Zastupovala zajmy a podporovala obraz evropského primyslu ovocnych §tav ve vSech
kontaktech s tfedniky EU, organy EU a dal$imi pfislusnymi organizacemi.

e Podporovala a ovliviovala instituce EU ve vSech aspektech politiky a pravnich predpist
tykajicich se vyroby, uvadéni na trh, prodeje a obchodu s ovocnymi §t'dvami a nektary
v EU.

e Podporovala a wudrzovala spravedlivou hospodaiskou soutéz a obchodni
zivotaschopnost dzusti a nektarti v EU.

e Ve spolupraci s Evropskym systémem fizeni jakosti (EQCS, Quality Control System
European) poskytovala mechanismy a nastroje, které zajist'uji bezpecnost a autentické
produkty, aby udrzely a povzbudily duvéru spotiebiteli ve zdravy obraz ovoce,
zeleninovych $t'av a nektara.

e Informovala a poskytovala rady odvétvi ovoenych $tav ve vSech aspektech evropské
legislativy, které by mohly ovlivnit jejich podnikani.

Vzhledem k tomu, Ze zakon nezahrnuje podrobné vSechny aspekty fetézce zpracovani
ovocnych §tav a jejich plnéni do obalt, tyto zakony nékdy ponechavaji prostor pro rizné
interpretace. Proto AIJN vypracovala smérnice a normy. Patii sem vefejné a soukromé normy
a piedpisy pro ovocné stavy (Falguera & lIbarz 2016). Dale sem patii zalezitosti ohledné
spravné vyrobni praxe (Ashurst 2005).

Kodex postupii pro posuzovani kvality a pravosti ovocnych S$tav, pokynll pro
sledovatelnost, pokynil pro aroma atd., ktery v souc¢asné dobé obsahuje srovnavaci ukazatele
pro 21 rGznych druhli ovocnych a zeleninovych §tav a je zalozen na kritériich kvality
a kritériich totoznosti a pravosti (Falguera & Ibarz 2016).

3.1.4 Evropska legislativa pro biologické hrozby

Vyroba ovocnych §tav podléhd Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o hygiené potravin, v némz jsou na potraviny vytvoreny
postupy zalozené na zasadach analyzy nebezpecnosti a kritickych kontrolnich bodi (HACCP,
High Analysis and Critical Control Points) spolu s uplatinovanim spravnych hygienickych
postupil podnikatelti. Pasterizované/oSetiené Stavy vyrabéné podle hygienickych pozadavki
V tomto nafizeni nemaji zadna specificka mikrobiologicka kritéria, protoze jsou povazovany za
mikrobiologicky stabilni. Naproti tomu Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
2073/2005 stanovuje mikrobiologicka kritéria (Pfiloha 1) pro nepasterizované ovocné
a zeleninové st'avy (Falguera & Ibarz 2016).

3.1.5 Evropska legislativa pro chemické hrozby

ZvySovani obav vefejnosti tykajicich se zdravotnich rizik pochazejicich z rezidui
pesticidit ve stravé vedlo k pfisné regulaci maximalnich rezidualnich hodnot a celkovému
piijmu rezidui pesticidi v potravinach. Ptilohy II a III Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 396/2005 ze dne 23. unora 2005 o maximalnich limitech rezidui pesticidii v potravinach
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a krmivech rostlinného a zivoc¢isného ptivodu sjednotily vsechny maximalni rezidudlni limity
pesticidi, V jednotlivych komoditach, v ramci EU. Maximalni limity rezidui v tomto nafizeni
se vztahuji na suroviny a nikoliv na hotové vyrobky, proto jsou vyzadovany zpracovatelské
faktory pro uplatinovani maximalnich rezidualnich limitd na finalni produkty (Falguera & Ibarz
2016).

Zpracovani potravin je jednou z metod, ktera snizuje expozici rezidui pesticidi. Snizeni
rezidui pesticidii v disledku zpracovani potravin je charakterizovano faktory zpracovani
potravin. Tyto faktory zpracovani potravin mohou byt pouzity pti vypoctech rizikové expozice,
aby se z odhadi staly skute¢né hodnoty oproti zpracovani potravin, kde tyto faktory nebyly
brany v potaz (Miriam et al. 2016).

Seznam kontaminujicich a pfidatnych latek v potravinach je k nahlednuti v literatute
(Environmental Health 2006; European Commission 2011), kde jsou shrnuty maximalni limity
stanovené pro jednotlivé kategorie ovocnych §tav. Kromé toho byl nedavno vydan zvlastni
seznam potravinaiskych latek urcenych k aromatizaci (EU 2012). Na druhou stranu stale
existuje seznam potravinaiskych enzymu s podminkami pouziti v potravinach podle Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1332/2008 (EU 2008).

Podle Doporuceni Komise 2011/516/EU by c¢lenské staity mély provadét nahodné
sledovani ptfitomnosti dioxind, polychlorovanych bifenylt (PCB) podobnych dioxinim a PCB
podobnych dioxinim v krmivech a potravinach, jejich pouziti a spotfeby. V piipadech, kdy
koncentrace dioxind a furant a/nebo PCB s dioxinovym efektem v ovoci ptesahuji 0,3 a 0,1
pg/g, mély by Clenskeé staty ve spolupraci s hospodaiskymi subjekty: a) zahdjit Setfeni s cilem
urit zdroj znecisténi a b) pfijmout opatieni ke snizeni nebo odstranéni zdroje kontaminace
(Falguera & Ibarz 2016).

3.2 Technologie od$t’aviiovani

Vzhledem k tomu, Ze technologicky proces ovliviiuje kvalitu téchto vyrobku, je dulezité
pfi technologii odstaviiovani dodrZzovat spravny postup a opatieni tak, aby se co nejvice
zamezilo kontaminaci mikroorganismy v celém procesu.

Vyroba §t'avy z jablek se sklada z n€kolika postup, jako je piiprava, mleti nebo drcent,
lisovani, vyciSténi, filtrace, pasterizace, koncentrace, ptidavani potravinarskych ptidatnych
latek a baleni (Massini et al. 2018).

Kroky, které tvoifi proces ziskavani ovocnych §téav, se liSi v zavislosti na typu
kone¢ného produktu, ktery ma byt ziskan.

Standardni postup procesu pro ziskani vyc¢isténych a koncentrovanych $t'av je nasledujici:

1. Myti
Ovoce, které se ma zpracovat se nejdiive podrobi kroku myti cistou
a chlorovanou vodou. Tento krok eliminuje mnoho rezidui pesticidt/fungicida
zZ oSetfeni provadénych pied skladovanim za studena, aby se zabranilo napadeni
houbami. Tyto kroky musi zajistit, aby do dalsiho kroku zpracovani nevstoupilo
Spinavé ovoce.

2. Selekce
V tomto kroku prochazi ovoce selekci, kterd zaruCuje bezpecnost a kvalitu
Z hlediska cizich téles a vadného ovoce.
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3. Drceni
Dalsim krokem je drceni. Zde se 1isi postup v zavislosti na typu ovoce. Jadrové
ovoce muze byt zpracovano bez jakéhokoliv piredzpracovani.

4. Lisovani
Déle ovoce podléha lisovacimu kroku, kdy je stdva extrahovana z ovoce.
V zévislosti na typu ovoce se mohou pouzit macerac¢ni enzymy, které usnadnuji
extrakci $t'avy.

5. Pasterace
Po vylisovéani se ziska $tava s obsahem rozpustnych pevnych latek, ktera
odpovidd stavu zralosti plodu, z n¢hoz pochazi. Za ucelem zniceni
mikroorganismti a inaktivace pfitomnych enzyml se Stava podrobuje
pasterizacnimu kroku, ktery se obvykle provadi pomoci tepelnych procest.

6. Cistici faze
Stavy ziskané v piedkoncentraénim stupni jsou obvykle zakalené, protoZe
obsahuji castice tvofené vldknem a pektinem. K ziskani Cisté $tavy je nutné
odstranit zékal, kterého miize byt dosazeno V Cistici fazi riiznymi zptsoby.

7. Odstranéni zakalu
Vycisténa stava ma obsah rozpustnych pevnych latek kolem 15 °Brix, a proto je
stale nachylnd k napadeni mikroorganismy, pokud neni skladovana za
aseptickych podminek. Odstranéni zakalu z vycisténé st'avy se obvykle provadi
ve vicestupiiovém procesu odpaiovani.

8. Chlazeni a skladovani
Ve vétsiné tovaren ma koncentrovana §tava opoustéjici vyparnik teplotu asi
60 °C, takze jeji teplota musi byt pfed uskladnénim sniZena v chladicim kroku.
Kone¢na koncentrovana $tava ma dostatecné nizkou aktivitu vody, aby se
zabranilo rastu mikroorganismi. Vysoka koncentrace rozpustnych pevnych
latek podporuje neenzymatické reakce zbarveni a pro minimalizaci tohoto
ucinku musi byt koncentrovana st'ava skladovana v chladnicce, obvykle pfi
teploté piiblizné 5 °C (Falguera & Ibarz 2016).

Za zminku stoji, Ze technologie pro vyrobu zakalenych $t'av se vyvijeji a zlepSuji, jako
zdrav§jsi alternativa k ¢irym S§tavam. To ztoho duvodu, Ze pii vyrobé Cirych §tav jsou
enzymaticky degradovany latky jako je pektin, rozpustné pevné latky a fenolické slouceniny,
které jsou povazovany za piinosné pro zdravi (Massini et al. 2018).

3.3 Jablecna stava

Jable¢na S$tava je oblibend zdivodu piijemnych organoleptickych vlastnosti
a vynikajicich nutri¢nich vlastnosti (Shahbaz et al. 2018). Altunakar et al. (2007) tvrdi, Ze se
jedna zejména o jeji jableGnou chut a vini, stejné jako plnou texturu. V Evropé jsou
nejcastéj$imi produkty v tomto odvétvi ¢iré stavy rekonstituované z koncentratu (Massini et al.
2018). Literatura tvrdi, Zze pasterace, jako nejcastéjsi oSetfeni téchto §tav, ma nepiiznivy vliv
na chut' a vini. Producenti $§tav se tradiéné spoléhaji na kyselost $tavy a skladovani
V chlazeném stavu pro uchovani produktu. Bézn¢ jsou také pouzivany konzervacéni prosttedky,
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jako je sorbat draselny a benzoat sodny. Nicmén¢ propuknuti chorob z potravin vyvolanych
E. coli O157: H7 a Salmonella souvisejici s konzumaci kontaminované, nepasterizované
jable¢né stavy vyvolaly velké obavy o bezpecnost téchto vyrobkid (Altunakar et al. 2007).

3.3.1 SlozZeni jablecné st'avy

Jable¢na $t'ava je smés vody, cukri (pfedevsim fruktdzy, glukdzy a sachardzy) (Root &
Barrett 2004), oligosacharidu a polysacharidu (napf. Skrobu) spole¢né s jable¢nou a chinovou
kyselinou, dale taninu (tj. polyfenoly), amidi a jinych dusikatych slou¢enin, pektinu, vitaminu
C, mineralnich latek a riznorodého spektra esteri, které davaji stave typickou jablecnou vini
(napt. etyl- a metyl-isovalerat ) (Jarvis 2003).

Hyson (2011) se ve své praci z velké ¢asti zaméfil na polyfenoly, které ovliviiuji barvu,
vini, chut’ a metabolickou aktivitu rostlinnych potravin. Celkem bylo identifikovano vice nez
4000 flavonoid a vSechny maji spole¢nou strukturu uhlikového skeletu (C6-C3-C6).
Flavonoidy tvoii nejvétsi ¢ast polyfenolt (60 % vSech polyfenoll) a jsou rozd€leny do kategorii
zaloZzenych na jejich molekularni struktute, z nichZ né€které jsou ve vyznamnych mnozstvich
pfitomné v jable¢nych produktech, stejné jako flavanoly, flavonoly, anthocyanidiny,
dihydrochalkony a hydroxycinnamové kyseliny (Hyson 2011).

3.4 Stava z Cervené Fepy

Cervené fepé vénuje pozornost zejména komeréni trh zaméfeny na sportovni napoje na
zakladé jeji aktivni slozky — anorganického dusi¢nanu NO*. S piijmem dusi¢nanii ve stravé
jsou spojeny fyziologické ucinky na ¢loveka, jako je regulace krevniho tlaku, cévni regulace
a zvySena vazodilatace (Bazaria & Kumar 2016).

Dusi¢nany ze $tavy Cervené fepy zlepSuji svalovou kontrakci prostiednictvim cévni
regulace a zvySené¢ho dodavani Oz do kosternich svalt (Ferguson et al. 2013).

3.4.1 Slozeni $t’avy z Cervené Fepy

Mezi slozkami ¢ervené fepy, u nichZ jsou predpokladany blahodarné ucinky, jsou krome
dusi¢nanu, fytochemické slouceniny, které zahrnuji askorbovou kyselinu, karotenoidy,
fenolické kyseliny a flavonoidy. Je také jednim z druhii zeleniny, ktery obsahuje skupiny
vysoce bioaktivniho pigmentu, znamého jako betalainy. Zastupci z této betalainové skupiny
jsou rozdéleni do kategorii jako betakyaninové pigmenty, které jsou cerveno-fialové barvy nebo
betaxanthinové pigmenty, které jsou zluto-oranzové barvy. Rada vyzkumi zjistila, Ze betalainy
modelech (Clifford et al. 2015). Cervena fepa obsahuje celou fadu potencionalné bioaktivnich
sloucenin (Obrazek 1), jako naptiklad karotenoidy ¢i betalainy.
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Cervena fepa

Dusiénany | | Fenolicke latky Askorbova kyselina Karotenoidy Betalainy

I Flavonoidy ] Fenolové .
Fenolové amidy

kyseliny
Betakyaniny Betaxantiny
Betanin Vulgaxantin I
Isobetanin Vulgaxantin II
Indikaxantin

Obrazek 1: Piehled potencionalné bioaktivnich slouc¢enin v ¢ervené fepé (Clifford et al. 2015)
3.5 Kazeni §t'avy

Ovocné $tavy jsou nutricné bohatym médiem vhodnym pro rist mikroorganismd.
kvasinek, bakterii a plisni. Tito ptivodci zplsobuji nechténé senzorické vlastnosti §t'av
a potencionalni nebezpeci pro spotiebitele. Proto v této ¢asti diplomové prace bude mimo jiné
pojednavano o mechanismu kazeni Stav.

Ovocné stavy jsou diky svému obsahu vody, sacharidd, organickych kyselin,
mineralnim latkdm, vitaminim, rozpustné a nerozpustné vlaknin¢ a dal$im faktorim
podporujicich rist a dostateénému mnozstvi zivin dobrym médiem pro riust vétSiny
mikroorganismi, kdyby nebylo jejich nizkych hodnot pH. Hodnota pH se u §tav pohybuje
vétsinou v rozmezi 2,5-4,5 (Falguera & Ibarz 2016).

Obecné lze fici, ze nizka hodnota pH vétSiny §tav a vysokotepelné oSetieni zabranuji
jejich kazeni. KaZeni ovocnych a zeleninovych $tav je zplisobeno piedevsim proliferaci jejich
pfirozené se vyskytujici kyselino-tolerantni, osmofilni mikroflory (Chueca et al. 2016).

Sacharidy zahrnujici cukry a dalsi zdroje uhliku slouzi jako zdroje energie pro
mikroorganismy, zatimco dusik vyzadovan pro mikrobidlni rlst je zprostfedkovavan
proteolyzou proteint ptitomnych v ovoci (Falguera & Ibarz 2016).

Bézna mikrobialni kontaminace ve §tavé se Casto pohybuje v rozmezi od 3 do 5
logaritmickych fadt KTJ/ml (de Souza et al. 2016). Béhem zpracovani ovoce ¢i zeleniny na
Stavu muze v jakékoli fazi dojit k mikrobidlni kontaminaci a tim k ovlivnéni senzorickych
atributi jako je chut’, viiné, vzhled a dale k ovlivnéni doby skladovatelnosti, coz ¢ini vyrobek
nepiijatelnym (Gobbi et al. 2010). Ovocné §tavy jsou idealnimi substraty pro kvasinky, protoze
obsahuji jednoduché sacharidy a komplexni zdroje dusiku. Ty produkuji metabolity, které
nasledné negativné ovliviuji senzorickou kvalitu §tav Chueca et al. (2016) a spolecné
s bakteriemi mlé¢ného kvaseni jsou tak jednou z pfic¢in nepfijemné viin€ mirné fermentace (de
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Souza et al. 2016). Kvasinky v tomto ptipadé piedstavuji vétsi problém z toho divodu, Ze diky
nizkému pH je vétSina bakterii inhibovéna, ale Sirok4 Skala kvasinek zlstava nedotcena
(Falguera & Ibarz 2016). Nékteré mikroorganismy, jako napiiklad nékteré rody Bacillus
a Clostridium, jsou schopny piezit v podminkach nizkého pH a vysokotepelné oSetieni, coz
zpusobuje vazné problémy s kvalitou (Gobbi et al. 2010). De Souza et al. (2016) dodava, ze i u
Stav, které vykazuji hodnoty pH nepftiznivé pro rist vétSiny patogennich bakterii, byly nalezeny
kontaminanty jako Salmonella spp., E. coli O157: H7 a Listeria spp.

V pasterizovanych ovocnych S§tavach, kde tepelné oSetieni zlikviduje vétSinu
vegetativnich bakterii, plisni a kvasinek pfedstavuji hlavni mikrobiotu tepeln¢ odolné
askospory?!, nebo sklerocium? z Paecilomyces spp., Aspergillus spp. nebo Penicillium spp. nebo
se jedna o bakterie tvorici endospory jako je Alicyclobacillus acidoterrestris (Falguera & Ibarz
2016). Za fermentativni kazeni §tavy mohou Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
bayanus a Saccharomyces pastorianus. Dalsi bakterie, které jsou zapojeny do kaZeni §tavy,
jsou bakterie mlééného kvaseni, ptedevsim Lactobacillus spp. a Leuconostoc spp., které
zpusobuji nezddouci madslovou konzistenci a fermentacni pfichuté zplsobené produkci
diacetylu a organické kyseliny, stejné jako nafukovani obalu v disledku tvorby CO2 (Chueca et
al. 2016).

Ait-Ouazzou et al. (2013) uvadi, Ze mezi kontaminujicimi mikroorganismy byla
oznacena E. coli O157: H7 jako nejrezistentnéjsi patogen vuci teplu a kyselému prostiedi
u kyselych s$tav. Vzhledem k tomu, ze tento mikroorganismus je vysoce tolerantni vuci
kyselému prostiedi a pravdépodobné jsou vyzadovany pouze nizké infek¢éni davky, je obzvlasté
dulezité zajistit, aby jakékoli sanitacni oSetieni eliminovalo tento patogen z produktii na bazi
ovoce. Americky ufad pro kontrolu potravin a 1é¢iv (USFDA, US The Food and Drug
Administration) proto doporucuje, aby §tavy byly zpracovany tak, aby bylo dosazeno redukce
o pét logaritmickych tada KTJ/ml (99,999 %) v populaci patogend. Utad viak neuréuje zptisob,
jakym dosahnout této urovn¢ inaktivace (Ait-Ouazzou et al. 2013; de Souza et al. 2016). Pokud
neni takoveé oSetteni aplikovano, jsou pozadovany na téchto ovocnych Stavach vystrazné Stitky
(Kisko & Roller 2005).

Nejrozsitenéj$i metodou pro bakterialni inaktivaci ovocnych a zeleninovych §tav je
tepelné zpracovani. U jable¢né §tavy mliZe tepelna pasterace vést k teplotné zavislym reakcim
s nezadoucimi ucinky ve S$tave, jako je neenzymatické hnédnuti, produkce neZadoucich
ptichuti, zhorSeni senzorickych vlastnoti a snizeni obsahu biologicky aktivnich latek (Chueca
et al. 2016). V dusledku toho bylo navrzeno nékolik alternativ v podobé noveé vznikajicich
technologii (vysoky hydrostaticky tlak, impulsni elektrické pole (PEF, Pulsed electric field),
ultrafialové zafeni atd.), nové chemické konzervac¢ni latky a vyvoj uéinngjsich kombinovanych
osetieni (Chueca et al. 2016).

! Askospory jsou pohlavni spory, které jsou vysledkem pohlavniho rozmnoZovani vieckovytrusnych hub
(askomycet), kam mimo jiné patii kvasinky a plisné (Silhankova 2002).

2 Sklerocium je trvalé mycelium réiznych tvarti, v némz jsou nahromadéna a spletena hyfova vlakna, vyplnéna
zasobnimi latkami. Diky sklerociu nékteré houby a plisn¢ pfeckavaji neptiznivé vegeta¢ni podminky vnéjsiho
prostiedi (Klaban 2005).
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3.6 Silice

Silice jsou aromatické, t€kavé (Hyldgaard et al. 2012; Tongnuanchan & Benjakul 2014)
a hydrofobni (Burt 2004) kapaliny extrahované z rostlinného materialu jako jsou kvéty, kofeny,
kdra, listy, semena, dfen, ovoce, dievo nebo z celé rostliny (Hyldgaard et al. 2012;
Tongnuanchan & Benjakul 2014; Preedy 2015). Mezinarodni organizace pro normalizaci (1SO)
ve svém slovniku pfirodnich materialt (ISO/D1S9235.2) definuje silici jako produkt vyrobeny
destilaci bud’ vodou, nebo vodni parou piipadné mechanickym zpracovanim citrusovych
slupek (Chisvert & Salvador 2007). Nékteré jsou v rostling pfitomné vzdy, zatimco jiné jsou
vytvafeny V reakci na mikrobialni invazi nebo fyzické zranéni (Hyldgaard et al. 2012). Obvykle
se jedna o slozité smé&si piirodnich sloucenin, polarni i nepolarni povahy (Tongnuanchan &
Benjakul 2014). Jsou rozpustné v alkoholech, etherech a pfirodnich olejich, ale nerozpustné ve
vodé (Mahato et al. 2017). Hyldgaard et al., (2012) uvadi, Ze se jedna 0 komplexni smési az 45
riznych slozek a jejich slozeni zavisi na obdobi sklizné i na pouzitych metodach extrakce oleje
ze silice. Ait-Ouazzou et al., (2011) tvrdi, ze silice mohou obsahovat 20 az 80 slozek ve
vyznamné odliSnych koncentracich.

Hlavni skupinu silic tvofi terpeny (monoterpeny a seskviterpeny) a terpenoidy
(isoprenoidy) a druha skupina obsahuje aromatické (aldehyd, alkohol, fenol, methoxyderivat
atd.) a alifatické slozky (Ait-Ouazzou et al. 2011; Tongnuanchan & Benjakul 2014). Mezi
témito riznymi slozkami mohou nastivat interakce, jejichz vysledkem mohou byt
antagonistické, aditivni a synergické G¢inky (Ait-Ouazzou et al., 2011).

Monoterpeny ptedstavuji podtfidu terpenoidli, které se diky své silné chuti, vini
a fyziologické aktivité Siroce pouzivaji jako pfisady v potravinaiském, farmaceutickém,
zemédelském a kosmetickém pramyslu (Wu et al. 2018). Jsou to nejreprezentativngéjsi
molekuly, tvofici 90 % obsahu silic, zahrnujici velké mnozstvi struktur (Ait-Ouazzou et al.,
2011).

Témet 3000 riznych silic je znamo, z toho 300 je komeréné vyuzivano v odvétvich
zabyvajicimi se chutémi a vonnymy latkami (Burt 2004). Piestoze potravinafsky primysl
pouziva predevsim silice jako latky ur¢ené k aromatizaci, pfedstavuji zajimavy zdroj ptirodnich
antimikrobialnich latek pro uchovavani potravin (Hyldgaard et al. 2012).

3.6.1 Vlastnosti silic

Ruizné rostlinné silice jsou ptirozené se vyskytujici rostlinné tékavé slozky a byly ¢asto
uvadény jako latky, které maji silny antimikrobidlni a antioxidacni potencial (Burt 2004,
Tongnuanchan & Benjakul 2014; Prakash et al. 2015). Jejich antimikrobialni a antioxida¢ni
potencidl se lis$i podle zdroje rostliny, chemického sloZeni, extrakénich metod apod.
(Tongnuanchan & Benjakul 2014). Téz Hyldgaard et al. (2012) uvadi, ze silice maji
antibakterialni vlastnosti Sirokého rozsahu. Maji tudiz schopnost chranit potraviny pied
patogennimi a znehodnocujicimi mikroorganismy (Tongnuanchan & Benjakul 2014). Dale
bylo zjisténo, ze silice nebo jejich jednotlivé slozky maji také antiparaziticke, insekticidni,
antivirotické, antifungicidni a antioxida¢ni vlastnosti (Hyldgaard et al. 2012). Napiiklad
Prakash et al. (2015) zminuje, Ze vzhledem k tomu, Ze jsou silice t€kavé povahy, mohou byt
pouzity jako fumiganty na rostlinné bazi pro skladovani potravinatskych komodit. Mohou proto
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hrat vyznamnou roli pifi nadmérnych ztratach pii skladovani a pii zvySovani trvanlivosti
potravin

Antimikrobialni mechanismus

Vétsina studii tykajicich se antimikrobidlniho tc¢inku slozek silic byla provedena na
bakteriich, zatimco mnohem méné je toho znamo o jejich pisobeni na kvasninky a plisné
(Hyldgaard et al. 2012). Antimikrobialni mechanismy silic zahrnuji degradaci buné¢né stény,
poskozeni bakteridlnich membran a snizeni protonové hybné sily a intracelularniho ATP.
Kromé toho subletalni koncentrace silic a jejich jednotlivych slozek méni slozeni mastnych
kyselin v membranach bakterialnich bunék (Bozik et al. 2018). Pfedpovédi o zplisobu puisobeni
silic samotnych vyzaduji dikladné prozkoumani jejich slozek, zpasobu jejich Géinku a jejich
vzajemného fungovani s okolnim prostiedim. V této souvislosti jsou znamy nasledujici zptsoby
pusobeni nékterych vybranych slozek silic. Pro zacatek je dllezité zminit, Ze antimikrobialni
potencial jednotlivych slozek zavisi také na pH, teploté a na Grovni mikrobidlni kontaminace
(Hyldgaard et al. 2012). Pro pochopeni antimikrobialniho mechanismu je potiebné si vysvétlit
funkce cytoplazmatické membrany. Jeji dvé hlavni funkce jsou:

1) Bariérova funkce a transdukce energie, které membrané umoznuji vytvaret iontové
gradienty, které mohou byt pouzity pro fizeni riznych procest.

2) Tvorba matrice pro membranové vazané proteiny (jako je membranové integrovany
FO komplex ATP syntazy) (Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Antimikrobialni mechanismus silice (Obrazek 2)Obrazek 2: Schématické znazornéni
vlivu silice na bakterialni buitku (Tongnuanchan & Benjakul 2014) souvisi se slozenim,
funkénimi skupinami a synergickymi interakcemi mezi jednotlivymi slozkami (Tongnuanchan
& Benjakul 2014).

Silice
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Obrazek 2: Schématické znazornéni vlivu silice na bakterialni bunku (Tongnuanchan
& Benjakul 2014)
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Obecné je vyssi antimikrobidlni aktivita silic pozorovana na gram-pozitivnich bakteriich
nez gram-negativnich bakteriich, coz je pficitano slozitosti jejich dvouvrstvé bunééné
membrany Ve srovnani s jednovrstevnou membranou grampozitivnich bakterii (Hyldgaard et
al. 2012; Tongnuanchan & Benjakul 2014). Téz Yen et al. (2018) uvadi, Ze typicky jsou silice
efektivnéjs$i u gram-pozitivnich mikroorganismii, ale n¢které silice jako klincek, skofice a jiné
se ukazaly jako G¢inné proti obéma G+ a G- bakteriim. Téz (Tongnuanchan & Benjakul 2014)
pisi o tom, Ze napiiklad karvakrol ma Siroké spektrum antimikrobidlni aktivity proti vétSiné
gram-pozitivnich a gram-negativnich bakterii.

Naptiklad karvakrol u grampozitivnich bakterii je schopen interagovat s membranami
bakterii a ménit permeabilitu pro kationty jako H* a K*. Lipofilni konce lipoteichovych kyselin
v bunééné membrané grampozitivnich bakterii mohou usnadnit pronikani hydrofobnich
sloucenin silic (Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Naopak karvakrol u gramnegativnich bakterii rozkladd vnéj$i membrénu, uvoliiuje
lipopolysacharidy a zvySuje permeabilitu cytoplazmatické membrany ATP. Rezistence
gramnegativnich bakterii vii¢i silicim je spojena s ochrannou ulohou vnéjSich membranovych
proteint (Tongnuanchan & Benjakul 2014) nebo hydrofilnich lipopolysacharida (Hyldgaard et
al. 2012; Tongnuanchan & Benjakul 2014) bunéénych stén, které omezuji rychlost diftze
hydrofobnich sloucenin ptes vrstvu lipopolysacharidii. Rozptyl iontovych gradienti vede
k naruseni zakladnich procest v bufice a nakonec k bunécné smrti (Tongnuanchan & Benjakul
2014). Lipopolysacharidy bunéénych stén tak poskytuji gramnegativnim bakteriim vyssi
toleranci vuci hydrofobnim antimikrobialnim slouc¢eninam, jako jsou naptiklad ty, které se
vyskytuji v silicich (Hyldgaard et al. 2012).

Odstranéni alifatického kruhového substituentu u karvakrolu mirné snizilo
antimikrobialni aktivitu. 2-amino-p-cymen ma podobnou strukturu jako karvakrol, s vyjimkou
hydroxylové skupiny (Obrazek 3). Trojnasobné nizsi aktivita 2-amino-p-cymenu ve srovnani
s karvakrolem ukazuje zésadni ulohu hydroxylové skupiny v antimikrobialni aktivité
karvakrolu. Hydroxylovd skupina pfitomna ve struktuie fenolovych sloucenin poskytuje
antimikrobialni aktivitu a jeji relativni poloha je velmi dilezita pro u¢innost téchto pfirodnich
sloZek; to muze vysvétlit vynikajici antimikrobidlni aktivitu karvakrolu ve srovnani s jinymi
rostlinnymi fenoly (Tongnuanchan & Benjakul 2014).
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Obrazek 3: Strukturalni vzorec karvakrolu a 2-amino-p-
cymenu (Tongnuanchan & Benjakul 2014)

Hyldgaard et al., (2012) tvrdi, Ze navzdory prokazanému potencialu silic a jejich slozek
in vitro bylo jejich pouziti jako konzervaénich latek v potravindch omezeno, protoze jsou
potfebné vysoké koncentrace k dosazeni dostatecné antimikrobidlni aktivity. Dale také
podotyka, Ze v mnoha potravinaiskych produktech jsou slozky hydrofobnich silic naruSeny
interakci se slozkami potravinové matrice, jako je tuk, Skrob, a bilkoviny.

Stale je toho zndmo malo o mechanismech rezistence mikroorganismi proti silicim
a jejich jednotlivym slozkam, ackoli mnohé, jako je vanilin, benzaldehyd, ferulové kyselina,
estragol, guajakol a eugenol, obsahuji aromatické struktury podobné tém, které se nachdze;ji
Vv klasickych konzervacnich latkach (Rupasinghe et al. 2006b). Mechanismy mikrobialni
inhibice a inaktivace hydrofobnich silic zabijet mikroorganismy se pravdépodobné lisi (Ait-
Ouazzou et al. 2011).

Podrobné znalosti o vétSin€é zplsobll ucinku sloucenin stale chybi. Tato znalost je
obzvlasté dilezita pro predvidani jejich vlivu na rizné mikroorganismy, na to, jak interaguji se
sloZzkami potravinové matrice a jak funguji v kombinaci s jinymi antimikrobidlnimi latkami.
Pro pouZziti silic jako konzervacnich prostiedkil pro potraviny je také vyZadovano podrobnych
znalosti o jejich vlastnostech, tj. minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC, Minimal inhibitory
concentration), rozsahu cilovych organismu, zpasobu téinku a ucinku slozek potravinové
matrice na jejich antimikrobialni vlastnosti (Hyldgaard et al. 2012).

3.6.2 Bezpecnost rostlinnych silic

Pokud jsou silice nebo jejich jednotlivé slozky pfidavany do potravin, nesmi, jako
ostatni ptidatné latky, pfedstavovat riziko pro spotiebitele, proto se tato kapitola zabyva jejich
bezpecnosti. Silice (Yen et al. 2018) a jejich jednotlivé slozky (Prakash et al. 2015; Yen et al.
2018) patii do skupiny ,,v§ecobecné povazované za bezpecné*“ (GRAS, Generally Recognized
as Safe) Utadem USA pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA) (Yen et al. 2018) a jsou timto
ufadem schvalena jako ochucovadla nebo potravinaiské pridatné latky (Prakash et al. 2015).
Toxicita tudiz neni faktorem, ktery by omezoval mnozstvi silic pouzivané v potravinatskych
produktech (Yen et al. 2018) (Tabulka 1).
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Tabulka 1: Akutni toxicita nékterych silic u obratlovct (Pavela & Benelli 2016)

Latinsky nazev

Cesky nazev

LD50 (mg/kg)
Oralni aplikace

Kozni aplikace

Abies alba

Jedle bélokora

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Anethum graveolens

Kopr vonny

4040 (potkan)

> 5000 (kralik)

Angelica archangelica

Andélika lékarska

> 10 000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Apium graveolens

Mirik celer

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Cinnamomum camphora

Kafrovnik lélarsky

3730 (potkan)

> 5000 (kralik)

Citrus sinensis

Pomerancovnik ¢insky

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Coriandrum sativum

Koriandr sety

4130 (potkan)

Cymbopogon citratus

Vonatka citronova

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Elettaria cardamomum

Kardamovnik obecny

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Eugenia spp.

Hrebickovec spp.

2650 (potkan)

> 5000 (kralik)

Foeniculum vulgare

Fenykl obecny

3120 (potkan)

Lavandula angustifolia

Levandule lékarska

4250 (potkan)

> 5000 (kralik)

Melaleuca alternifolia

Kajeput stfidavolisty

1900 (potkan)

> 5000 (kralik)

Ocimum basilicum

Bazalka prava

> 5000 (potkan)

> 5000 (kralik)

Rosmarinus officinalis

Rozmaryn lékarsky

> 5000 (potkan)

> 10 000(kralik)

Thymus vulgaris

Tymian obecny

2840 (potkan)

> 5000 (kralik)

Zingiber officinale

Zazvor lékarsky

3400 (mys)

Hyldgaard et al. (2012) a Prakash et al. (2015) uvadi, Ze na zakladé¢ piedpisu federalniho
natizeni 21CFR, ¢ast 182.20 jsou ve Spojenych statech obecné uznané jako bezpeéné
nasledujici silice: skoficova, hiebickova, lemongrass, oreganova, tymianova, silice
muskatového ofisku, bazalka atd.

Dale pak karvakrol, karvon, cinnamaldehyd, citral, p-cymen, eugenol, limonen, mentol,
linalool, vanilin, citral a tymol jsou jednotlivé ¢asti silic, zaregistrované Evropskou komisi pro
pouziti jako latky ur¢ené k aromatizaci v potravinach (Hyldgaard et al. 2012; Prakash et al.
2015; EU 2019).

3.7 Konzervace st’av

Konzervace potravin lze dosahnout jejich chemickou, fyzikalni nebo biologickou
upravou (Mustapha & Lee 2017). Konven¢ni zpracovani ovocnych §tav zahrnuje zahtivaci
krok k inaktivaci vegetativnich forem patogennich a znehodnocujicich mikroorganismti. Pokud
mikroorganismy tvofi spory, vétSinou nejsou schopny v kyselém prostiedi ovocnych $tav klicit
(Kisko & Roller 2005).

Tepelné zpracovani s teplotou vyssi nez 60 °C je nejrozsifenéjsi technologii pro
pasterizaci §tavy pii pouziti riznych kombinaci ¢asu a teplot (Vasantha Rupasinghe & Juan
2012). Pasterizace se obvykle pouziva k prodlouzeni omezené doby pouzitelnosti chlazenych
potravin. Pasteriza¢ni teploty se pohybuji v rozmezi 60—80 °C, hluboko pod bodem varu vody
pii atmosférickém tlaku (Bhattacharya 2014). Stavy jsou tradiéné pasterizovany zahiivanim na
63 az 65 ° C po relativné dlouhou dobu (Vasantha Rupasinghe & Juan 2012). Pasterizované
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potraviny proto nejsou stabilni pfi skladovani a musi byt skladovany v chladni¢ce a/nebo
obalech s modifikovanou atmosférou, které zpomaluji riist mikroorganismt. Ty zGstavaji v
produktu zivotaschopné a nakonec zpusobi znehodnoceni. Skladovatelnost pasterizovanych
potravin se miize v zavislosti na typu vyrobku pohybovat od n¢kolika dnii (mléko) az po n€kolik
tydni (ovocné st'avy) (Bhattacharya 2014).

Metoda nizké pasterace je postupné nahrazovéana vysokoteplotni kratkodobou metodou
oSetieni, aby se predeslo nezadoucim zmeénam kvality u kone¢ného vyrobku. Vysokoteplotni
kratkodoba metoda vyuziva kratsi tepelné zpracovani (90 az 95 °C po dobu 15 az 30 sekund
nebo 77-88 °C po dobu 25 az 30 sekund) (Vasantha Rupasinghe & Juan 2012). Tato technika
je povazovana za nejefektivnéj$i metodu k dosazeni 99,999% redukce patogend, které FDA
pozaduje, aby byly zatazeny do HACCP (systém kritickych bodt) pii zpracovavani ovocnych
a zeleninovych stav (Knight & McKellar 2007).

Sterilizace potravin se obvykle provadi tim zpisobem, co se béZzné nazyva ,,vyroba
konzerv®, aby byla zachovana bezpecnost a nezavadnost potravin pfipravenych k piimé
spotiebe€ po dlouhou dobu pti dlouhodobém skladovani pii bézné pokojové teploté.

Jak pasterace, tak sterilace vyuzivaji tepelnych uprav k inaktivaci mikroorganismu.
Nicmén¢ se znacné 1isi s ohledem na klasifikaci nebo typ cilového mikroorganismu, rozsah
teplot, které musi byt pouzity, a typ systémi zafizeni schopnych dosahnout takovych teplot
(Bhattacharya 2014).

Pasterizace vede kvili mikrobiologickym, enzymatickym, chemickym nebo fyzikalnim
zménam ke snizeni kvality, Cerstvosti a svézesti u §tav. Jedna se zejména o organoleptické
vlastnosti jako barvu, aroma a chut, dale se sniZuje obsah vitaminu C a probih4 tvorba
hydroxymethylfurfuralu (HMF) (Mosqueda-Melgar et al. 2008; Vasantha Rupasinghe & Juan
2012; de Souza et al. 2016; Falguera & Ibarz 2016). Proto se stale Castéji objevuje zajem o
hledani novych technologii konzervace, kde se pfirozené vyskytuji antimikrobialni latky a které
by tak mohly zabranit aplikaci tepelnych oSetfeni (Kisko & Roller 2005; Rupasinghe et al.
2006a; de Souza et al. 2016).

Nové metody konzervace se hledaji také proto, ze néktefi spotiebitelé pozaduji vice
cerstvych potravin, které nebyly podrobeny tepelnému oSetieni, které vede ke ztraté¢ chuti
a vitamint (Kisko & Roller 2005; Ait-Ouazzou et al. 2013; de Souza et al. 2016). Dale se
néktefi spotiebitelé domnivaji, Ze tepelné zpracované produkty, které jsou stabilni pfi
skladovani, maji nizkou kvalitu (Kisko & Roller 2005).

Kisko et Roller, (2005) uvadi, ze s konzumaci nepasterované stavy kontaminované E.
coli O157: H7 je spojeno propuknuti otrav, které mohou mit za nasledek vazné onemocnéni
a prilezitostné i smrt. Pfipady smrti byly zaznamenany u n€kolika déti v USA mezi 1éty 1990 a
2005, konzumaci nepasterované jable¢né §t'avy kontaminované E. coli O157: H7. Ait-Ouazzou
et al. (2013) uvadi jako dalsi patogenni mikroorganismy kontaminujici $tavy: Listeria
monocytogenes nebo Salmonella spp.

Pfesto mnoho zpracovatelll vsak jable¢ny most nepasterizuje. V prizkumu producentt
jable¢ného mostu respondenti, ktefi pasterizovali svoji jable€nou §tdvu, naznacili, ze hlavnimi
divody pro nepasterovani byly ztrata chuti a poptadvka spotiebitelll po nepasterizovaném
jableéném mostu. Druhym divodem, pro¢ se nepasterizuje, jsou vysoké naklady spojené
S pasteriza¢nim zafizenim (Knight & McKellar 2007).
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U prodlouzeni trvanlivosti nékterych potravin hraje dulezitou tlohu sodik, a to pfi
snizovani rustu patogeni a organismu, které kazi potraviny a snizuji jejich trvanlivost.
V nékterych piipadech zistdvaji hladiny sodiku vysoké, protoze sil zastava dodate¢nou
funkéni roli — zlepSovani textury. Rada dalsich sloudenin obsahujicich sodik se také pouziva ke
zvysSeni bezpecnosti a skladovatelnosti potravin nebo k vytvareni fyzikdlnich vlastnosti
(Henney et al. 2010). Mezi n¢ patii napiiklad benzoat sodny, ktery je spole¢né se sorbatem
draselnym Siroce pouzivan k prodlouzeni trvanlivosti §tav. Dale také je také k prodlouzeni
trvanlivosti §tav Siroce pouzivan oxid sifiity, protoze mé antioxidacni vlastnosti a selektivni
inhibi¢ni u¢inky na enzymatické a mikrobidlni aktivity (de Souza et al. 2016).

Je nutno dodat, ze de Souza et al. (2016) tvrdi, Ze spotiebitelé casto odmitaji chemické
konzervacni latky, coz zvysilo zajem o vyuzivani novych a uéinnych strategii na ochranu
prirodnich a bezpe¢nych stav.

Mimo konzervaci pfirozené se vyskytujicimi antimikrobidlnimi latkami, byly navrzeny
jako alternativy k tepelnému zahievu téZ nové vznikajici technologie (Vysoky hydrostaticky
tlak, ultrafialové zéteni, pulzni elektrické pole (PEF)) nebo jejich G¢innéjSi kombinace
s novymi chemickymi konzerva¢nimi latkami (Ait-Ouazzou et al. 2013).

Pokud jde o pouziti pfirozené se vyskytujicich konzervaénich latek, spotiebitelska
poptavka prokazala prednost silic nebo jejich jednotlivych slozek (Burt 2004).

3.7.1 Konzervace pomoci silic

Prekazkou pro pouZiti silic nebo jejich jednotlivych slozek jako konzervaénich
prostfedkil pro potraviny je to, Ze nejCastéji nejsou dostatecné ucinné, pokud jsou pouzivany
jako jedina metoda konzervace (Hyldgaard et al. 2012). Pokud jsou pfidavany v dostate¢ném
mnozstvi, které spolehlivé zajisti antimikrobialni ucinek, ¢asto pak zpisobuji negativni
organoleptické vlastnosti (Ait-Ouazzou et al. 2011, 2013; Hyldgaard et al. 2012; Yen et al.
2018).

Resenim t&chto nezadoucich vlastnoti silic, miize byt vyuziti synergickych efektt mezi
jednotlivymi slozkami. Je vSak mdlo znamo o tom, které interakce vedou k synergickym,
aditivnim nebo antagonistickym G¢inktim. Takova znalost by mohla pfispét k vytvofeni novych
a ucinnéjSich antimikrobidlnich smési a pochopit souhru mezi jednotlivymi slozkami silic
(Hyldgaard et al. 2012) a dosahovat synergickych letalnich u¢inkt za pouziti téch nejmensich
davek a tim se vyhnout nepfiznivym senzorickym zménam matrice (Ait-Ouazzou et al. 2011).

Dalsi feSeni tohoto problému je v praxi bézné uzivano a spociva v kombinaci silic
angjaké dalsi konzervacni technologie. Tim se omezi vysoké mnozZstvi silice, které je nutné
k zajisténi spolehlivého antimikrobialniho G¢inku a které vyvolava negativni organoleptické
vlastnosti. Na zaklad¢ bariérové teorie (Obrazek 4), ktera byla navrzena Leistner & Gorris
(1995) a doporucilo ji mnoho vyzkumniki (Periago et al. 2001; Burt 2004; Mafias & Pagan
2005; Corbo et al. 2009; Raybaudi-Massilia et al. 2009) je doporu¢eno soubézné uzivani
novych chemickych konzervaénich latek a tradi¢nich tepelnych nebo nove vznikajicich oSetteni
PEF, aby se zachovala bezpec¢nost a kvalita potravin pti souasném snizovani teplot pii oSetieni
a/nebo antimikrobialnich latek nebo zvySeni efetivity PEF (Ait-Ouazzou et al. 2013; de Souza
et al. 2016).
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Bariérova teorie zminéna vyse se pouziva pro Setrnou, ale u¢innou konzervaci potravin.
Hlavni konzervac¢ni faktory kontrolujici rdst mikrobld jsou napft.: teplota, pH, aw, Eh,
kompetitivni flora a jejich interakce (Leistner 2000), dale tyto faktory zvySuji bezpecnost
potravin a prodluzuji trvanlivost produktu. Zadna konzervatni metoda sama o sob& by
nevytvofila stabilni produkt (Obrazek 4). Pii kombinovani vSak tyto metody vedou
k Zadoucimu, stabilnimu a bezpe¢nému produktu. Napiiklad potraviny mohou byt chranény
kombinaci soli, chlazeni, pH a chemického konzerva¢niho ¢inidla (Henney et al. 2010).
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Obrazek 4: Kombinace vice bariér, tak kazda bariéra hraje roli pfi snizovani mikrobialni
aktivity (zobrazované jako —), dokud neni nakonec mikrobidlni populace tak oslabena, ze
nemuze piekonat zadné dals§i bariéry a potravina je chranéna pied poSkozenim a piezitim
patogent (pismena a, b, ¢). Pokud jsou bariéry nedostate¢né pro sniZeni ristu mikrobi, nemusi
byt potravinarské vyrobky dostatecné chranény (pismeno d).
Pozn.: aw = vodni aktivita; Eh = redoxni potencial, F = zéhtev; pH = kyselost; pres =
konzervacni ¢inidla; t = chlazeni/mrazeni

Nezadouci organoleptické u¢inky silic ptidavanych do matrice potravinaiského vyrobku
je moZné minimalizovat metodami enkapsulace silic do riznych material. Na zapouzdteni silic
do nanometrickych systémt pro jejich zaclenéni do ovocnych §tav se zaméfila studie Donsi et
al. (2011), kde tim chtéli dosahnout zvyseni antimikrobialni aktivity pfi minimalizaci dopadu
na atributy kvality kone¢ného produktu. Tento pfistup zvysuje stabilitu t¢kavych slozek, chrani
je pred interakci s potravinovou matrici a zvySuje antimikrobialni aktivitu prostfednictvim
zvySeného pasivniho bunécného vychytavani (Donsi et al. 2011). Téz Prakash et al. (2015)
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uvadi jako feseni pro omezeni praktickych aplikaci silic jako konzerva¢nich prostiedkti na
potraviny moderni technologie zapouzdieni. Donsi et al. (2011) dodava, ze nanoenkapsulace
bioaktivnich sloucenin piedstavuje Zivotaschopny aucinny pfistup ke zvySeni stability
ucinnych latek, jejich ochranu pied interakcemi S potravinovymi slozkami a v dasledku
subcelularni velikosti zvySeni jejich biologické aktivity.

Kisko et Roller, (2005) uvadi, Ze pfidani pfirodnich antimikrobialnich latek, jako jsou
napiiklad fenolické latky karvakrol a p-cymen (izolované ze silic bylin a kofeni), pfedstavuje
potencidlni novou cestu k zajisténi bezpecnosti a prodlouzeni doby trvanlivosti ovocnych $tav.

3.7.2 Silice v kombinaci s dal§imi o$etfenimi

Alternativou ke klasickym tepelnym oSetfenim je pouziti mirnych teplot v kombinaci
s antimikrobidlnimi latkami nebo slouceninami ve $tavéach, které vytvareji novou strategii
inhibice a zpomaleni riistu mikrobt a zabraniuji problémim s organoleptickymi U¢inky na tyto
produkty (de Souza et al. 2016).

Hydrofobicita, jez je dilezitou vlastnosti silic a jejich jednotlivych slozek, jim umoziuje
rozdélit bakterialni bunééné membrany na lipidy, narusit struktury, €init je vice propustnymi a
zpusobovat unik iontl a dal$ich bunénych slozek (Burt 2004). Vzhledem k tomu, ze vné&jsi
membrana pusobi jako nepropustnd bariéra pro hydrofobni slouceniny, muize poskozeni
bunécné struktury predstavovat zajimavou piileZitost navrhnout kombinované procesy, které
usnadiiuji plsobeni antimikrobialnich latek. Vyskyt subletdlniho poskozeni ve wvnéjsi
membrané gramnegativnich bakterii po riiznych metodach konzervace nebo jako disledek
jinych stresi je dobfe znamy jev (Manas & Pagan 2005; Ait-Ouazzou et al. 2011). Stejné tak
Ait-Ouazzou et al. (2011) mluvi o tom, Zze vzhledem ktomu, Zze vné&jSi membrana je
nepropustnou bariérou pro hydrofobni slouceniny, poskozeni této membrany muze
predstavovat zajimavou pfilezitost pro navrzeni kombinovanych procest, které usnadnuji
pusobeni antimikrobidlnich sloucenin.

Na zéklad¢ bariérové teorie zminéné v predchozi kapitole, kombinace dvou bariér
dosazeno pro kazdou bariéru ptsobici samostatné (Leistner a Gorris, 1995). Byly pozorovany
synergické letalni uc¢inky pfi kombinaci mirného tepla a jednotlivych slozek silic. Synergické
ucinky byly pravdépodobné zplisobeny vyskytem subletalnich poranéni v bunkéch oSetfenych
teplem nebo PEF, coZ by usnadnilo interakci antimikrobidlnich latek s cytoplazmatickou
membranou jako primarnim mistem pisobeni, nebo jejich ptistupu do cytoplazmy, vedouci
k bunécné smrti (Chueca et al. 2016). K podobnému zavéru dosli ve studii Ait-Ouazzou et al.
(2011), kde tvrdi, ze synergicky letalni uc¢inek na E. coli byl pravdépodobné zptisoben tepelnym
poskozenim vngjsi membrany E. coli v kombinaci sacyklickym nenasycenym
monoterpenickym aldehydem citralem. Podobné vysledky byly pozorovany pii inaktivaci
Enterobacter sakazakii pomoci kombinace PEF osetieni a citralu.

3.7.3 Ostatni metody konzervace

Dale krom¢ klasické pasterizace bylo v poslednich nékolika desetiletich navrzeno
a postupné zacina byt i vyuzivano nékolik metod netepelné pasterizace pro konzervaci st'av,
véetné pulzniho elektrického pole, vysokotlaké homogenizace, vysokého hydrostatického tlaku
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a ultrazvuku (Vasantha Rupasinghe & Juan 2012). Mosqueda-Melgar et al. (2008) dopliuje
vysokoenergetické impulzni elektrické pole (HIPEF, High Intensity Pulsed Electric Fields),
které dokaze deaktivovat znehodnocujici a patogenni mikroorganismy bez vyznamného vlivu
na senzorickou stranku $tavy. Shahbaz et al., (2018) zase zkoumali uc¢innost konzervace
jable¢né $t'avy mikrovinnym oSetfenim. Dosli k zavértim, Ze vystaveni E. coli mikrovinnému
zaieni vedlo ke snizeni jejich mikrobialni populace v jablecné §tave. Zda se, Ze tyto vznikajici
konzerva¢ni techniky maji potencial poskytnout ,.Cerstvé™ stavy a byly spojeny s pfirodnimi
antimikrobidlnimi latkami, jako jsou silice nebo jejich jednotlivé slozky, coz mize vést k
synergickym nebo aditivnim interakcim (Vasantha Rupasinghe & Juan 2012). Synergické
interakce vyplyvajici zkombinace téchto fyzikalnich technik a antimikrobidlnich
latek/sloucenin by mohly v praxi prodlouzit Zivotnost $tav a stat se moznymi strategiemi pro
nahrazeni tradi¢nich pasterizaénich metod a syntetickych antimikrobidlnich konzervantii
(Vasantha Rupasinghe & Juan 2012).

Vyhodou nékterych téchto novych oSetfeni jako naptiklad PEF je, Ze nabizeji produkty
jakosti podobné Cerstvym potravinam tim, ze eliminuji nevyhody tepelné upravy. Jejich
uc¢innost je ale, proti bakteriim za kyselych podminek, a zvlasté pak proti E. coli O157: H7,
omezena (Ait-Ouazzou et al. 2013). Také ultrazvuk, ktery patii mezi nejnovéjsi metody pro
konzervaci §t'av, nabizi zajimavé moznosti. Mezi jeho nezadouci u¢inky na $tavy patii zmény
barvy, antokyantl, zakaleni $tavy a obsahu kyseliny askorbové, tyto zmény jsou vS§ak minimalni
a lze je zlepsit mirnou sonikaci (Swamy et al. 2018).

3.8 Silice testované v této praci

3.8.1 Lemongrass (vonatka citronova)

Lemongrass je silice izolovana z rostliny vonatka citronova (Cymbopogon citratus)
Vv kulinafstvi a obchodné nazyvana jako citronova trava (Obrazek 5) (Akinkunmi et al. 2016),
patiici do Celedi Poaceae (Boeira et al. 2018). Je to aromaticka rostlina kultivovana pro
komer¢ni vyrobu silice lemongrass, ktera ma jako hlavni slozky citronové monoterpeny
amyrceny (Boeira et al. 2018). Nejcastéji se silice lemongrass ziskava z listd rostliny
destilaci vodni parou (Akinkunmi et al. 2016). Vonatka je b&ézné uzivana jako kofeni
v thajskych pokrmech (Jumepaeng et al. 2014).
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Obrazek 5: vonatka citronova (Academic 2009)

Rostlina zpravidla obsahuje 1,6-2,45 % silice (Mohamed Hanaa et al. 2012; Mani Lopez
et al. 2018). Vytézek silice lemongrass z rostliny byl 1,8 % + 0,2 %. Celkem bylo v silici
lemongrass zjisténo 13 slozek (Tabulka 2), které piedstavovaly vice nez 97 % slozek silice a
témi hlavnimi jsou citral (62,58 %), cis-verbenol (6,29 %) a geranylacetat (5,36 %). Citralu
bylo o¢ekavano velké mnozstvi, protoze to je slozka, ktera charakterizuje tuto silici. Rozdily ve
slozkach silice by mohly byt téz zavislé na misté péstovani rostliny a zptisobu suseni a extrakce
(Mani Loépez et al. 2018).

Tabulka 2: Ttinact hlavnich sloucenin identifikovanych v silici
Lemongrass (Cymbopogon Citratus) (Mani Lopez et al. 2018)

Sloucenina Retenéni ¢as (min) Zastoupeni (%)
kamfen 10,83 2,09
6-metyl-5-hepten-2-on 13,93 2,61
limonen 15,74 2,08
f-trans-ocimen 16,22 2,25
linalool 19,91 1,79
isogeraniol 21,11 1,90
cis-verbenol 21,66 6,29
8-hydroxylinalool 22,96 1,08
(2)-citral 25,10 62,58
geranylacetat 28,50 5,36
karyofylen 29,58 3,91
isoeugenol 2 31,66 4,52
karyofylen-oxid 34,07 0,56

Citral je bledé¢ Zluta kapalina se silnym citronovym aroma, ktera se vyskytuje v silicich
rostlin. Je nerozpustny ve vodé¢, ale rozpustny v ethanolu a diethyletheru. Vyuziva se pti vyrobé
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parfémi, aromat a dalSich chemikalii. Chemicky se jednd o smés dvou aldehydt, které maji
stejny molekularni vzorec, ale rizné struktury (Obrazek 6, Obrazek 7) (Academic 2009).
Akinkunmi et al. (2016) potvrzuje slozeni a upfesiiuje, Ze se jedna o stereoizomerni
monoterpenové aldehydy.

Obrazek 6: Geranial (citral a)
(Kim et al. 2019)

Obrazek 7: Neral (citral b)
(Kim et al. 2019)

Geranyl acetat je acyklycky monoterpenovy ester (Obrazek 8) pochazejici z geraniolu.
Pouziva se v kosmetickém prumyslu, diky své antiperspiraéni aktivité a nedavno byla objevena
jeho antinociceptivni aktivita (plsobici proti vedeni bolestivych podnétd). Rostliny vsak
prirozené¢ produkuji smés esteri a geranylacetat tvoifi pouze malé procento z celkového
mnozstvi, coz jeho extrakci a tradi¢ni rostlinnou vyrobu ¢ini neekonomickou (Wu et al. 2018).

Obrazek 8: Geranyl acetat (Kim et
al. 2019)

Akinkunmi et al. (2016) identifikovali 8 slozek, které dohromady tvoii 95,25% silice.
Nejvice zastoupenymi slozkami byl geranial (51,70 %), neral (32,62 %) a nerol (4,40 %)
(Tabulka 3).
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Tabulka 3: Procentualni zastoupeni slozek v Cerstvé extrahované silici z C. cytratus, ziskanych
hydrodestilaci a stanovenim plynovou chromatografii s napojenim na hmotnostni spektrometr.

Slozky Retencni ¢as (min) Zastoupeni %
5-hepten-2-on,6-metyl 9,716 1,79
1,6-oktadien-3-ol, 3,7-dimetyl—[Myrcen-ol] 13,907 1,86
nerol 17,652 4,40
neral 18,002 32,62
geranial 19,029 51,70
5-hepten-2-on,6-metyl- 21,421 1,05
2-undekanon 21,884 0,60
geranyl acetat 22,198 1,33

Costa et al. (2011) uvadi, Ze jako hlavni slouceniny silice z Cymbopogon citratus je
citral, ktery je smési cis a trans izomerQ neralu a geranialu. To se shoduje s Mani Lopez et al.
(2018), kteti uvadi jako hlavni slozku citral v zastoupeni 62,58 %. Boukhatem et al. (2014)
uvadi, nasledujici zastoupeni v rostlin¢ vonatka citronova: geranial (42,2%), neral (31,5%);
Akinkunmi et al. (2016) uvadi geranial (51,70 %), neral (32,62 %); naopak ve studii Jumepaeng
et al. (2014) zjistili, Ze hlavni t€kava sloucenina extrahovana z listi lemongrass byl neral.

Muzeme vidét rozdily v zastoupeni nekterych slozek silice lemongrass. To mize byt
tim, ze Akinkunmi et al. (2016) sbirali vzorek v Nigérii a vzorek extrahovali ze vzdusnych ¢asti
Cerstvé rostliny. Oproti tomu Mani Lopez et al. (2018) analyzovali suchou lemongrass od
distributora v Mexiku. Hlavni slozky obou silic byly stanoveny za pouziti plynového
chromatografu pfipojeného k hmotnostnimu detektoru.

SloZeni silice je ovlivnéno stafim rostlin a podminkami, ve kterych byly péstovany.
Rozdilné slozeni mtze byt dale vysvétleno ve studii Tajidin (2012), ktefi uvadi, ze obsah silic
a citralu vykazuje vyznamné rozdily, podle toho, v jakém stadiu zralosti je lemongrass sklizen.
Pfisli na to, ze optiméni procento silice lemongrass bylo pfi sklizni 5,5 mésice po vysadbé.
V silici lemongrass bylo zjisténo 65 chemickych sloucenin. Pouze 13 ze sloucenin bylo
pfitomno v kazdém stupni zralosti. Odhadované optimélni procento obsahu citralu bylo
dosazeno v 6,7 + 0,3 mésici po vysadbé (Tajidin 2012). Costa et al. (2011) upozortiuje ale, ze
hlavni slou¢eniny nejsou vzdy zodpovédné za biologickou aktivitu a ze takové aktivita nemuize
byt vzdy piicitana pouze jedné slozce rostlinného pripravku.

3.8.2 Konzervace silici lemongrass

Diive publikované studie ukazaly, Ze silice lemongrass muze byt vyuzita jako
alternativni antimikrobialni latka, kterda zajiStuje bezpe€nost a prodluzuje trvanlivost Stav
I nékterych jinych potravin. Dllezitym parametrem je pouzita koncentrace, ktera musi byt
optimalizovana pro pouziti v potravinaiském pramyslu a pro zachovani antimikrobialnich
ucinki, bez vlivu senzorickych parametrii na produkt. Nékteré studie zkoumaly kombinaci
silice lemongrass, nebo jejich jednotlivych slozek jesté s dalsi metodu oSetieni (Duan & Zhao
2009; Arroyo et al. 2010; Salvia-Trujillo et al. 2014). Nekdy je silice v kombinaci s dalsi
metodou oSetieni schopna inhibovat i tak odolné bakterie, jako je E. coli O157: H7 a zarudit
tak absolutni bezpe¢nost (Duan & Zhao 2009).
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Leite et al. (2016) zjistili, ze silice lemongrass pii koncentracich 1250 a 2500 ul/1 i¢inné
redukuje (o pét logaritmickych fadll) v ananasové st'ave E. coli, L. monocytogenes i Salmonella
enteritidis jiz pii kratkodobé expozici. Duan & Zhao (2009) zjistili, Ze silice lemongrass pfi
koncentraci 1000 az 3000 ul/l snizila populaci S. enteritidis 0 pét logaritmickych Fada
Vv jahodové §tave, ale ke stejné redukci u E. coli O157: H7 museli pouzit stejné koncentrace
silice lemongrass v kombinaci s oSetfenim, které obnaSelo zmrazeni a nasledné rozmrazeni
Stavy.

Moore-Neibel et al. (2012) prokazali, Ze silice lemongrass pti koncentracich 1000, 3000
a 5000 ul/l ma potencial byt pouzita jako antimikrobialni oSetieni proti Salmonella na zelené
listové zelenin€. Nejvétsi ucinek byl pozorovan u ledového salatu, dale pak u baby Spenétu,
Spenatu a fimského salatu. Mani Lopez et al. (2018) zjistili, ze silice lemongrass v plynné fazi
(<500 pl/l) inhibuje Penicillium expansum na chlebu od 8 do 18 dni oproti kontrole, ktera
inhibovala tuto pliseil pouze 3 dny. Ma tedy potencialni uplatnéni jako protiplisiiové ¢inidlo na
chlebovych vyrobcich. Boeira et al. (2018) prokazali, ze lemongrass (v koncentraci 1000 pl/1)
konzervuje cerstvé kuieci klobdsy. Pfi 1000 pl/l koncentraci lemongrass zabraiuje rustu
mezofilnich aerobnich bakterii do 21. dne skladovéni, pro psychotrofni bakterie to je 42 dnd.

Hammer et al. (1999) testovali in vitro antimikrobialni G¢innost silice lemongrass
a jejich vysledkem byla inhibice vSech mikroorganismu (Acinetobacter baumanii, Aeromonas
veronii biogroup sobria, Candida albicans, Enterococcus faecalis, E. coli, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica subsp. enterica serotype
typhimurium, Serratia marcescens a Staphylococcus aureus) pii koncentraci <2000 pl/l.

Arroyo et al. (2010) prokazali vyskyt silného synergického letalniho u¢inku na E. coli
pfi mirném tepelném oSetieni v kombinaci s citralem, jednou z hlavnich slozek vonatkové
silice, a potvrdili, ze PEF v kombinaci s citralem muze ptispét k subletalnimu poskozeni vnéjsi
membrany u Enterobacter sakazakii.

3.8.3 Skoricova silice

Cinnamomum (Celed’ Lauraceae) je rod stalezelenych stromi a keit. Tento rod obsahuje
ptiblizné 250-350 druhti na celém svété. Rod Cinnamomum je znamy jako skofice a je
povazovan za jedno z nejstarSich koteni na svété (Abdelwahab et al. 2017).

Skofticova silice je Siroce pouzivdna v potravinaiském, kosmetickém, aromatickém,
cukraiském a farmaceutickém prumyslu, pii léCebnych a zanétlivych onemocnénich
a antifungalnich onemocnénich (Abdelwahab et al. 2017) a ziskava se z rostliny Cinnamomum
zeylanicum (Zainuddin et al. 2017), nebo zkury rostliny Cinnamomum altissimum
(Abdelwahab et al., 2017)

Abdelwahab et al. (2017) tvrdi, ze hlavni slouceniny v silicich u rostlin rodu Cinnamon
jsou: cinnamaldehyd, linalool, kafr, terpinen-4-ol a 1,8-cineoly, eugenol, safrol, c-muurolen, a-
kadinol, germakren D, a-terpineol, a-kadien, 1,6-oktadien-3-ol, 3,7-dimetyl a 1-fenylpropan-
2,2-dioldietanoat. Dale také tvrdi, ze cinamaldehyd je majoritni slozkou silice kury
skoficovniku cejlonského, zatimco listy obsahuji vice eugenolu.

Abdelwahab et al. (2017) ve své studii ziskavali hydrodestilaci silici z kiiry rostliny
Cinnamomum altissimum; ktera byla nasledné analyzovana plynovou chromatografii
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v kombinaci s hmotnostnim spektrometrem. Vysledkem bylo nasledujici slozeni: linalool (36
%), metyl eugenol (12,8 %), limonen (8,3 %), a-terpeniol (7,8 %) a terpinen-4-ol (6,4 %).

Paranagama et al. (2001) analyzovali silici z kiry, lupene, kofenu a plodu této rostliny
pomoci plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem. Hlavni slozky této
silice extrahované z plodu byly y- a é-kadinen (36 %) a T-kadinol (7,7 %) a B-karyofylen
(5,6 %). Piiblizné 84 % silice z plodu skoficovniku tvofily sesquiterpeny, zatimco jiné ¢asti
skotice obsahovaly méné nez 9 % této skupiny sloucenin. Fenylpropanoidy byly hlavnimi
slozkami silice z kiry a silice z list, zatimco silice z kofene méla jako hlavni slozky (95 %)
monoterpeny.

Burt (2004) tvrdi, ze skoticova silice (Cinnamomum zeylandicum) je tvoifena pfiblizné
2 65 % trans-cinnamaldehydem. Naproti tomu Cui et al. (2016) po zanalyzovani slozeni
skoticové silice plynovou chromatografii potvrdili pfitomnost 13 sloucenin, které
reprezentovaly 97,96 % celkového slozeni silice, kdy na prvnim misté byl cinnamaldehyd
(Obrazek 9), ktery zaujimal nejvétsi Cast a to 92,40 %, na druhém misté byl trans-
cinnamaldehyde (2,73 %) a na tfetim benzaldehyd (1,52 %).

Obrazek 9: Strukturalni vzorec
cinnamaldehydu (Kim et al. 2019)

3.8.4 Konzervace skoricovou silici

Yuste & Fung (2002) zjistili, ze piidavek skotficové silice v jable¢né staveé (skladované
pii 5 °C a 20 °C po 7 dni), o pH 3,7 nebo 5, vykazoval vyrazny usmrcovaci uinek (redukci
0 pét logaritmickych fadi) proti L. monocytogenes s vyjimkou u vzorku §tavy, ktera méla pH
5 a koncentraci silice 1000 pl/1.

Ceylan et al. (2004) zjistili, ze kolonie tvofici jednotky (KTJ)/ml E. coli O157: H7 byly
redukovany 0 1,6 logaritmickych radt pii 8 °C a 0 2 logaritmické fady pti 25 °C pti koncentraci
3000 pl/1 skoticové silice. Pti 8 °C byla redukce o 5,2 logaristickych tadi KTJ/ml E. coli O157:
H7 jedenacty den za pouziti 3000 ul/l skoficové silice S ptidavkem 1000 pl/l benzoatu sodného
a ctrnacty den pii koncentraci 3000 pl/l skotficové silice s piidavkem 1000 pl/l sorbatu
draselného. Pii 25 °C byla redukce o0 5,3 logaritmickych fada KTJ / ml E. coli O157: H7 tieti
den za pouziti stejnych koncentraci. Synergicky uc¢inek byl tedy pozorovan mezi skoficovou
silici a konzervacnimi latkami proti E. coli O157: H7 pii 8 ° C i 25 °C.

Knight & McKellar (2007) testovali 9 riznych silic v koncentracich 100 pl/l a zjistili,
ze nejucinngjsi proti E. coli O157: H7 (redukce o pét logaristmickych fadt) byla skoficova
silice v kombinaci s mirnym tepelnym oSetienim.

31



Mosqueda-Melgar et al. (2012) zkoumali u¢inek kombinace vysokointenzivnich
pulznich elektrickych poli (HIPEF) se skoficovou silici izolovanou z kiiry (500 a 1000 pl/l)
jako antimikrobialni latkou na mikrobiologickou trvanlivost jahodové, pomerancové, jablecné,
hruskové a rajcatové stavy. Jahodova a pomerancova st'dva neprokazaly mikrobidlni rtist po 91
dnech pi1 5 °C po osSetfeni samotnou HIPEF. Mikrobidlni populace v jablecné, hruskové a
rajCatove st'aveé byly kontrolovany pouze v ptipade¢, kdy byl HIPEF kombinovan se skotficovou
silici.

Duan & Zhao (2009) zjistili, ze skoticova silice pii koncentraci 1000 az 3000 ul/l
samostatné snizila populaci S. Enteritidis o pét logaritmickych ada v jahodové st'ave, ale ke
stejné redukci u E. coli 0157: H7 museli pouzit skoficovou silici v kombinaci s oSetienim, které
obnaselo zmrazeni a nasledné rozmrazeni stavy.

Yuste & Fung (2004) zjistili, Zze skoficova silice (3000 pl/l) v kombinaci s nisinem
vyrazné prispély k inaktivaci Salmonella Typhimurium a E. coli O157: H7 v pasterované
jable¢né §t'avé. Ghosh et al. (2007) téz zkoumali antimikrobialni u¢innost skoficovych extrakt,
tentokrat na E. coli O157: H7 ve smési mandarinkové a mrkvové §t'avy a potvrdili, Ze skoficova
silice (3000 ul/l) mize byt pouzita jako G¢inna piirodni antimikrobidlni latka pro zajiSténi
bezpecnosti ve smeési mandarinkové a mrkvové stavy. Obé tyto studie prisuzuji antibakterialni
vlastnosti slozek skofice jeji silici.

Kapoor et al. (2008) potvrdili dobré konzervacni uCinky skoficové silice z listi
skoficovniku tamala (Cinnamomum tamala) oproti kontrolam a ostatnim testovanym
antimikrobidlnim latkam v této studii na ananasové §t'ave.

Mosqueda-Melgar et al. (2008) zkoumali ucinek vysokointenzivniho pulzniho pole
(HIPEF) v kombinaci se skoficovou silici (v koncentraci 2000 pl/l) proti populacim E. coli
0157: H7, Salmonella Enteritidis a Listeria monocytogenes ve §tavé z vodniho melounu
a cukrového melounu. Potvrdili u¢inek HIPEF v kombinaci se skoficovou silici jako dobrou
alternativu k tepelné pasteraci. Za zminku stoji, ze E. coli O157: H7 se ukazala byt odolng&;jsi
vici tomuto oSetfeni nez L. monocytogenes a S. enteritidis.

Sanchez-Rubio et al. (2016) zjistili, ze mirna teplota (50 °C), skoficova silice z listu
(2000 a 4000 pl/l) a termoultrazvuk® samostatné, nebo v kombinaci inaktivovaly
Saccharomyces cerevisiae v pfirodnich pomeran¢ovych $tavach a §tavach z granatovych
jablek oproti kontrole. Neju¢innéjsi oSetfeni vsak byla kombinace ultrazvuku, skoficové silice
Z listu a teplotniho oSetteni 50 °C po 30 min.

Cui et al. (2016) zkoumali antimikrobialni aktivitu skoficové silice na zivné pude.
Konkrétné testovali bakterie E. coli a S. aureus. Jejich vysledky se ukazaly jako velmi pozitivni,
a tudiz poukazuji na potencial vyuziti skoficové silice v potravinach.

Skoticova silice se ukazala G¢inna 1 samostatn¢, avSak v nékterych ptipadech, jako
u odolné E. Coli O157: H7 bylo zapotiebi dalsiho osetieni (Yuste & Fung 2004; Ceylan et al.
2004; Knight & McKellar 2007; Mosqueda-Melgar et al. 2008; Duan & Zhao 2009). Nékteré
studie vsak prokazaly, ze ji lze inhibovat i za pouziti pouze skoficové silice (Yuste & Fung
2002; Ghosh et al. 2007; Kapoor et al. 2008). Ptesto se ve vétsing piipadi pouziva kombinace
alespoil dvou oSetfeni, které zarucuje veétsi bezpe€nost Stdv a obecné potravin. Déle zalezi na

3 (24 KHz; 33,31 W/ml; 30 min; 50 °C)
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typu oSetfované $tavy, a to napiiklad ve studii Mosqueda-Melgar et al. (2012), kde nékterym
typim §tav stacilo pouze oSetfeni pomoci HIPEF, zatimco u jinych §tav bylo zapotiebi
kombinovat HIPEF s pouzitim silice.

3.9 Vliv silic na senzorické vlastnosti Stav

Piestoze pouziti pfirodnich antimikrobialnich konzervacnich latek ve stavach vykazuje
vzestupny trend, k dosazeni pozadovanych antimikrobialnich G¢inkli jsou nezbytné vysoké
koncentrace silic. Pokud jsou tyto latky jedinou bariérou pro kontrolu mikrobialniho rtstu a
musi tak byt pfitomny ve vysokych koncentracich, miize to znamenat nezadouci senzorické
vlastnosti (Hyldgaard et al. 2012), zaroven ale uvadi, ze intenzita viin€ silic mize i pii malych
koncentracich zpusobit negativni organoleptické vlastnosti, které prekracuji prahovou hodnotu
piijatelnou pro spotiebitele. Téz (Yen et al. 2018) uvadi, Ze silné piichuté silic vedou k chut'ové
nepfijatelnym produktim. Tongnuanchan & Benjakul (2014) ve své studii upozoriiuje téZ na
nékterych potravinach, z toho divodu, ze miize zménit typickou vini/chut’ jidla.

Ait-Ouazzou et al. (2013) uvadi konkrétni piiklad, kdy karvakrol, slozka silic,
vykazujici silnou antibakterialni aktivitu, musi byt do potravin piidavan ve vysokych
koncentracich, aby byla zajisténa bezpecnost a stabilita potravin. Tyto vysoké koncentrace jsou
obvyke spojeny s nezadoucimi chutovymi a smyslovymi zménami, jak uz bylo uvedeno vyse.

Jednim feSenim muze byt, jak uvadi Liu & Yang (2012), ze pro praktické pouziti silic v
potravinach by mél byt vybér antimikrobidlniho pfipravku zaloZen na smyslové a chemické
kompatibilit¢ antimikrobialni latky s cilovou potravinou.

Jako druhé feseni se nabizi vyuziti synergie mezi jednotlivymi slozkami silic k eliminaci
nezadoucich senzorickych u¢inkt vysokych koncentraci celych silic v potravinach (Hyldgaard
et al. 2012; Loeffler et al. 2014). Nguefack et al. (2012) dodavaji, Ze snizeni koncentrace silic
se zachovanim jejich antimikrobialni aktivity muze byt dosaZzeno kombinaci s jinymi
antimikrobialnimi slou¢eninami, které poskytuji synergicky ucinek.

Synergie silic je oblast s nes¢etnymi moznostmi k nalezeni silnych antimikrobialnich
smési, které mohou byt klicem k zavedeni silic pfi konzervaci potravin bez soucasnych
nezadoucich organoleptickych ucinkt (Hyldgaard et al. 2012).

Pina-Pérez et al. (2015) pak naopak uvadi, ze silice, jako pfirodni antimikrobialni latky
mohou pozitivné ovlivnit jakostni charakteristiky souvisejici s potravinarskymi vyrobky,
vcetné téch, které ptfimo ovliviuji volbu spotiebitele (pokud jde o vzhled, barvu, viini, chut,
Cerstvost a obecné organolepticky hodnocené atributy).

Studie zabyvajici se uc€inky silic nebo jejich jednotlivych slozek na senzorické
vlastnosti, pfedev§im chut a vini jsou stile potfebné k tomu, aby byla kazdd z téchto
latek/sloucenin zatazena mezi mozné konzervacni latky pouzitelné v potravinach (Mosqueda-
Melgar et al. 2008; de Souza et al. 2016).

3.9.1 Vliv na ovocné ¢i zeleninové §t'avy

Mosqueda-Melgar et al. (2012) zjistovali senzorické vlastnosti jahodové
a pomerancové §tavy, ke kterym byla ptidana skoticova silice v koncentraci 500 pl/l a jable¢né,
hruskové a rajcatové stavy, ke kterym byla pfidana skoficova silice v koncentraci 1000 pl/l,

33



vSechny v kombinaci s vysokointenzivnim pulznim elektrickym polem (HIPEF). Zjisténim
bylo, ze kdyz byla oSetfeni aplikovana samostatné, nezménila se barva §tav, avSak §tavy
celkovou piijatelnost. Mosqueda-Melgar et al. (2008) hodnotili senzorické vlastnosti §tavy
Z vodniho a cukrového melounu, téz osetiené¢ho HIPEF a skoticovou silici (2000 pl/l). Zjistili,
ze Stava z cukrového melounu osetiena HIPEF a skoticovou silici vykazovala nizs§i hodnoty
aroma, chuti, kyselosti a celkové pfijatelnosti. Dale st'ava z vodniho melounu, oSetiena HIPEF
a skoficovou silici vykazovala niz§i hodnoceni chuti, kyselosti a celkové ptijatelnosti.

Leite et al. (2016) vyhodnocovali ucinky silice lemongrass (1250 a 2500 pl/l) na
parametrech senzorické kvality ananasové stavy. Uvadi, ze silice lemongrass negativné
ovlivnila chut’ a pachut’ ananasové st'avy. Jsou podle nich zapotiebi dalsi studie tykajici se
pouziti silice lemongrass Vv této st'ave.

Kieling & Prudencio (2017) vyhodnocovali senzorickou kvalitu napoje na bazi soji,
ktery se skladal z limetkové §tavy a sojového mléka s pridavkem silice lemongrass (1250
a 2500 pl/1). Napoj vykazoval pfijemnou chut a vini a mél dobré piijeti potencidlnimi
spotiebiteli. V této studii vSak byla pouzita celé rostlina, nikoliv pouze jeji silice.

Bevilacqua et al. (2012) ve své studii pouzili slozku silic D-limonene (900 ppm =0,0009
ul/1) v kombinaci s vysokotlakou homogenizaci (20 MPa) na oSetfeni jablecné S$tavy.
Spotiebitelé byli pozadani, aby uvedli své celkové nazory (zapach, jakost, preference)
a odpoveédeli na otazku: koupili byste tuto §tavu? Na vybér byly tii mozné odpovédi: ,,urcité
koupili*, ,,mozna koupili/mozna nekoupili“, ,;rozhodné nekoupili“. Spotiebitelé nejvice
preferovali neosetienou jableénou §tavu, kterd slouzila jako kontrola (81,25 %). Stava
s limonenem byla povazovana za zcela ptijatelnou pouze u 31,25 % oslovenych; kdyz byli
zakaznici pozadani, aby fekli, pro¢ byla §tava nepftijatelnd, odpovéd byla vzdy stejna: ,,silny
zapach citronu®.

Espina et al. (2014) zkoumali vliv rGznych silic a jejich slozek na pfijatelnost chuti
rajCatove St'avy. Rajcatova St'ava ziskala vySsi hodnoty nez kontrolni vzorky pii koncentraci 20
ul/l matové nebo rozmarynové silice. Primérné hodnoty vSak byly snizeny pii koncentraci 100
ul/l1 o 15 % a 20 %. Piidani 200 pl/l rozmarynové silice, karvakrolu nebo tymianové silice do

wrwe

v

slouCeniny byly zavrzeny. Ve skutec¢nosti piidani 20 pl/l matové silice zvysilo senzorickou
prijatelnost.

3.9.2 Vliv na ostatni potraviny

Mani Lopez et al. (2018) osetfili chléb silici lemongrass v plynném stavu a provadéli
senzorické hodnoceni. Dale provedli senzorickou analyzu takto oSetfeného chleba a hodnotitelé
hodnotili v priméru chléb vystaveny lemongrass silici mirn¢ 1épe nez chléb, ktery nebyl
vystaven silici lemongrass. Nejlépe hodnocené byly chleby o koncentraci silice 500 ul/l, coz
muZe byt zpisobeno piijemnym aroma této silice.
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Liu & Yang (2012) zkoumali antimikrobialni vliv silice z vaviinu kubébového (Litsea
cubeba) v n€kolika potravinach s naslednym senzorickym vyhodnocenim. Jednalo se o Ustfice,
tofu, napoj z pomeranéového mléka* a sdjovou oméacku.

Vysledek ukazal, Ze tofu ochucené silici bylo uptfednostiiovano pied tofu bez silice.
Jednim z divodi muze byt, Ze fazolova chut' byla snizena nebo maskovana pro ty, ktefi
fazolovou chut’ nemaji radi.

Skore u pomerancového mléka se silici a bez silice se vyrazné nelisilo, ale pfesto bylo
skore pro pomeranc¢ové mléko se silici mirné vyssi nez bez silice. Jako duvody uvadéji, ze
hodnotitelé jsou ochotni produkt pfijmout proto, Ze se jedna o ,,novy typ* vyrobku. A kromé
toho je pravdépodobné, ze mlécné bilkoviny, tuky a aromatické latky interaguji se silici, coz
muze snizit chut'ovou intenzitu napoje a vyrovnat vnimané ving.

Séjova omacka a ustfice se silici vykazovaly vyssi skore nez ty bez silice. Je
pravdépodobné, ze malé mnozstvi silice v s6jové omacce obohacuje jeji chut. Pokud jde
0 Ustfice, silice mize maskovat rybi zapach syrovych ustiic a mit za nasledek vyssi pfijatelnost.

Espina et al. (2014) zkoumali vliv raznych silic a jejich sloZek na pfijatelnost chuti
zeleninové polévky a dritbezich hamburgerd.

Zeleninova polévka ziskala vyssi hodnoty nez kontrolni vzorky pfi koncentraci 20 pl/l
matové nebo rozmarynové silice. Primérné hodnoty vsak byly snizeny pii koncentraci 100 pl/I
015 % a 20 %. Dale pfi pridani 200 pl/1 karvakrolu, p-cymenu nebo matové silice do zeleninové
polévky zapfi€inilo pokles o 50 az 60 % ve srovnani s kontrolou. U zeleninové polévky bylo
tolerovano zaclenéni nejmensi koncentrace rozmarynové silice, tymianové silice, karvakrolu
nebo p-cymenu, ale ne jakakoliv koncentrace matové silice. Nicméné hedonicka piijatelnost
zeleninové polévky se zvysila po ptidani 20 pl/l citronové silice a nebyla ovlivnéna vyssimi
koncentracemi.

K Cerstvému kufecimu a kritimu masu byla vzdy pridana silice nebo jeji jednotliva
slozka o koncentraci 20, 100 a 200 pl/l pfed smichanim na hamburgery. Jednalo se
0 rozmarynovou silici, citronovou silici, matovou silici, tymianovou silici, p-cymen
a karvakrol.

Spotiebitelé pozitivné zhodnotili ptidani 20 pl/l rozmarynové silice nebo citronové
silice v hamburgerech. Dale tolerovali i koncentrace: 20 nebo 100 pl/l matové silice nebo p-
cymenu, stejné jako 20 pl/l karvakrolu nebo tymianové silice; to neovlivnilo chut’ hamburgr,
ale vyssi koncentrace vSech téchto sloucenin ano.

Co se tyce potravin, jez byly senzoricky hodnoceny v predeslych ¢lancich, tak chléb
oSetfen silici lemongrass byl hodnocen mirné Iépe oproti kontrole (Mani Lopez et al. 2018).

Pozitivni hodnoceni pfi pfidani silice z vaviinu kubébového do riznych potravinovych
systému zjistili také Liu & Yang (2012), (konkrétné se jednalo 0 tofu, pomerancové mléko,
sojovou omacku a ustiice.)

Espina et al. (2014) uvedli, ze zeleninova polévka byla 1épe hodnocena oproti kontrole
pfi koncentraci 20 pl/l matové nebo rozmarynové silice. Pii pfidavani vyssich koncentraci této
silice, nebo jakékoliv koncentrace kterékoliv jiné silice piijatelnost klesala. V této studii zjistili
téz, ze v hamburgerech byla pozitivné pfijata koncentrace 20 pl/l rozmarynové a citronové

4 Vyrobeno smichanim pomeran¢ové §t'avy a odstfedéného mléka v poméru 1:1 (Liu & Yang 2012)
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silice. Dale byly tolerovany koncentrace 20 pnl/l1 a 100 ul/l u nékterych silic, ale 200 pl/l nebyla
tolerovana u zadné silice ptidané do hamburgerti

Lze tedy fici, ze urcité zalezi na koncentraci piidavané silice do potravinového systému
a na pridavané silici. Pravdépodobné také na matrici, do které je silice piidavana, a protoze
spolu ineraguji, jaky spolu dokazi vytvoftit celkovy dojem.

Vzhledem k tomu, Ze literarnich zdroji na téma oSetfeni fepné a jable¢né §tavy pomoci
silic neni dostatek, tak jsme se zaméfili na toto téma, protoze jablecna st’ava je oblibena, tradicni
Stdva s vybornymi organoleptickymi vlastnostmi a zaroven zajimavym nutriénim slozenim a
Stava z Cervené fepy je zajimava z divodu zvysovani vykonnosti u sportovctl a zaroven nékolik
studii tvrdi, Ze snizuje krevni tlak.

4 Material a metody
4.1 Most

V této praci byl pro experimentalni ¢ast pouzit jableCno-fepny most, dodany vyrobcem
Véaclacem Vétroveem. Most byl vyroben vylisovanim jablek z odriidy Spencer a Cervené fepy
(Beta vulgaris var. Vulgaris), sklizenych v roce 2016. Stava byla lisovana z nadrcenych jablek
atepy vV poméru 4 :1. Do doby zac¢atku ptipravy jednotlivych vzorkl pro senzorické hodnoceni
nebyl most oSetfen Zadnou metodou, kterd by prodluzovala jeho trvanlivost, byl pouze
skladovan pii teploté -80 °C. K osetieni byly pouzity dvé silice — skoficova (Biomedica, CZ,
10 % D-limonen, 73 % cinymaldehyd) a silice vonatky citronové (lemongrass, Sigma-Aldrich,
CZ, 40 % geranial, 32 % neral, 4,76 % geraniol).

4.2 Priprava vzorki pro senzorické hodnoceni

Obecny postup byl takovy, Ze jable¢no-fepny most byl rozmrazen ve vodni lazni
nepiesahujici 20 °C. Po rozmrazeni bylo odméfeno 330 ml jable¢no-fepného mostu do
odmérnych valct a pielito do Erlenmayerovych ban¢k, do kterych byly pomoci automatické
pipety nadavkovany piislusné koncentrace silic (256, 128, 64 ul/l). Vzorky bez piidavku silice
byly pouzity jako kontrola.

Vzorky byly homogenizovany po dobu tficeti vtefin pti 25 000 ot./min (T18 digital
Ultra-Turrax, IKA) za vzniku nanoemulze silice ve vod¢. Takto ptipravené vzorky byly pielity
do sklenénych lahvi o objemu 330 ml s korunkovym uzavérem.

Teplotni oSetieni probihalo ve vodni lazni pfedehiaté na pislusnou teplotu po dobu 20
minut u 60° varianty a minutu u varinaty ohfaté na 90 °C (Obrazek 10, Obrazek 11, Obrazek
12, Obrazek 13). Teplota uvnitf lahve byla kontrolovana a zaznamenavana pribezné
v minutovych intervalech pomoci vpichového teploméru (IKA RCT basic IKAMAG ETS D5).
Ten byl na stalo upevnén v kontrolnim vzorku, ve svislé poloze, tak aby byla zajiSténa pfesnost
méfeni v jadie produktu. Po tepelném oSetieni byly vzorky ochlazeny v 1azni s ledem na teplotu
max. 15 °C.

Vzhledem k tomu, Ze se pro kazdé hodnoceni pouzivalo jiné tepelné oSetfeni a pocet
vzorku se téz liSil, je v nasledujicich étyfech podkapitolach (4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 a 4.2.4)
rozepsano, jaké tepelné oSetieni se pouzivalo a o jaké konkrétni vzorky se jednalo. Postup
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pfipravy popsany vyse v kapitole 4.4 se vSak nelisil. Veskera piiprava vzorkl probihala vzdy
v laboratofi na CZU.

4.2.1 Priprava vzorki pro prvni hodnoceni

Prvni hodnoceni probihalo dne 10. 12. 2018. Pro prvni hodnoceni bylo pfipraveno
celkem 8 vzorki oSetfenych na teplotu 60 °C, z nichz 3 obsahovaly 3 rtizné koncentrace silice
lemongrass (64, 128, 256 ul/l), dalsi 3 obsahovaly 3 rizné koncentrace skoticové silice (64,
128, 256 ul/l) a 2 vzorky byly kontrolni (bez piidavku silic) (Tabulka 4). Pastera¢ni kiivku
tohoto tepelného osetieni 1ze vidét na Obrazku 10.

Tabulka 4: Prehled jednotlivych vzorki pro prvni hodnoceni

Oznaceni vzorku Silice Koncentrace (ul/l) Teplota osetfeni (°C)
LG-0-60 Lemongrass 0 60
LG-64-60 Lemongrass 64 60
LG-128-60 Lemongrass 128 60
LG-256-60 Lemongrass 256 60
CIN-0-60 Skoftice 0 60
CIN-64-60 Skotice 64 60
CIN-128-60 Skotice 128 60
CIN-256-60 Skoftice 256 60

Pasteracni kiivka pro 60°C

Teplota (°C)
= N w Ny a1l D ~
o o o o o o o

o

0 10 20 30 40 50
Cas (min.)
Obrazek 10: Pasteracni kiivka tepelného oSetfeni mostu pro prvni hodnoceni
4.2.2 Priprava vzorki pro druhé hodnoceni

Druhé hodnoceni probihalo dne 17. 12. 2018. Pro druhé hodnoceni bylo pfipraveno
celkem 8 vzorku, které nebyly tepelné osetieny. Tti z nich obsahovaly 3 rtizné koncentrace
silice lemongrass (64, 128, 256 ul/1), dalsi 3 obsahovaly 3 rizné koncentrace skoticové silice
(64, 128, 256 ul/l) a 2 vzorky byly kontrolni (bez pfidavku silic) (Tabulka 5).
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Tabulka 5: Ptehled jednotlivych vzorka pro druhé hodnoceni

Oznaceni vzorku Silice Koncentrace (ul/l) Teplota osetfeni (°C)
LG-0-0 Lemongrass 0 0
LG-64-0 Lemongrass 64 0
LG-128-0 Lemongrass 128 0
LG-256-0 Lemongrass 256 0
CIN-0-0 Skoftice 0 0
CIN-64-0 Skoftice 64 0
CIN-128-0 Skofice 128 0
CIN-256-0 Skoftice 256 0

4.2.3 Priprava vzorki pro tieti hodnoceni

Tteti hodnoceni probihalo dne 5. 2. 2019. Pro prvni hodnoceni bylo pfipraveno celkem
7 vzorku oSetienych na teplotu 90 °C, znichz 2 obsahovaly 2 rizné koncentrace silice
lemongrass (128, 256 ul/l), dalsi 3 obsahovaly 3 rtizné koncentrace skoticové silice (64, 128,
256 ul/1) a 2 vzorky byly kontrolni (bez piidavku silic) (Tabulka 6). V této sérii bylo pfipraveno
pouze 7 vzorku, protoze jeden vzorek byl rozbit (s ptidavkem silice lemongrass o koncentraci
64 ul/l) pti vyndavani z vodni lazn€. Pasteracni kiivku tohoto tepelného oSetteni lze vidét na
Obrazku 11.

Tabulka 6: Prehled jednotlivych vzorki pro téeti hodnoceni

Oznaceni vzorku Silice Koncentrace (ul/l) Teplota oSetfeni (°C)

LG-0-90 Lemongrass 0 90
LG-128-90 Lemongrass 128 90
LG-256-90 Lemongrass 256 90

CIN-0-90 Skoftice 0 90
CIN-64-90 Skoftice 64 90
CIN-128-90 Skoftice 128 90
CIN-256-90 Skoftice 256 90
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Pasteracni kiivka pro 90°C
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Obrazek 11: Pasteracni kiivka tepelného oSetfeni mostu pro tfeti hodnoceni

4.2.4 Priprava vzorki pro ¢tvrté hodnoceni

Ctvrté hodnoceni probihalo dne 7. 2. 2019. Bylo pfipraveno celkem 7 vzorki. Z toho do
3 prvnich vzorkil nebyla ptfiddna z4dna silice, ale byly podrobeny tepelnému oSetfeni. Prvni
vzorek nebyl zahtaty (kontrola), druhy vzorek byl zahtaty na teplotu 60 °C a tieti vzorek na
90 °C. Série dalSich 4 vzorkl byla provedena kvili rozbiti jednoho ze vzorka z ptedesié
piipravy. Tudiz byly rovnéz oSetfeny na teplotu 90 °C a z onéch 4 vzorkii obsahovaly 3 vzorky
3 rtizné koncentrace silice lemongrass (64, 128, 256 ul/l) a 1 vzorek byl kontrolni (bez ptidavku
silice) (Tabulka 7). Pastera¢ni kiivku pro tepelné oSetieni 60 °C lze vidét na Obrazku 12, pro
tepelné osetieni 90 °C na Obrazku 13.

Tabulka 7: Ptehled jednotlivych vzorka pro ¢tvrté hodnoceni

Oznaceni vzorku Silice Koncentrace (ul/l) Teplota osetieni (°C)

BEZ-0-0 Bez silice 0 0
BEZ-0-60 Bez silice 0 60
BEZ-0-90 Bez silice 0 90

LG-0-90 Lemongrass 0 90
LG-64-90 Lemongrass 64 90
LG-128-90 Lemongrass 128 90
LG-256-90 Lemongrass 256 90
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Pasteracni kiivka pro 60°C

Teplota (°C)
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Obrazek 12: Pasteracni kiivka tepelného osetieni 60 °C mostu pro Ctvrté
hodnoceni

Pasteracni kiivka pro 90°C
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Obrazek 13: Pastera¢ni kiivka tepelného osetieni 90 °C mostu pro ctvrté
hodnoceni

4.3 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni vzorki probihalo v senzorické laboratofi na Ceské zemédélské
univerzit€ v Praze ve Ctyfech terminech.

Vzorky pro senzorické hodnoceni byly pfipraveny 3 hodiny pfed zacatkem degustace.
Jednotlivé varianty vzorki byly servirovany ve sklenénych nadobach o objemu 150 ml a byly
oznaceny nahodnym kodem. Beéhem doby rozlévani do kadinek pro hodnoceni a do ptichodu
hodnotitelti byly uchovany pii pokojové teploté¢ v senzorické laboratofi. Kazdy hodnotitel
dostal od kazdého vzorku k hodnoceni 30 ml jable¢no-fepné §tavy. Dale byly vzorky
rozmistény do jednotlivych koji pro hodnotitele spoleéné s dotaznikovymi formulati pro
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hodnoceni. Dotaznikové formulare byly vzdy 2 pro jednoho hodnotitele, z toho kazdy byl pro
jednu silici. Hodnotitelim byly pfelozeny vzorky (z nichz 1 byla vzdy tepelné neoSetiena
kontrola) a sklenice s vodou o pokojové teploté jako neutralizator chuti. Vzorky byly sefazeny

V dotaznikovych formulafich bylo jako prvni hodnoceni senzorického profilu, které
bylo v souladu s normou CSN EN 13299. Pro kazdy vzorek byly hodnoceny nasledujici
deskriptory: pfijemnost viing, intenzita viin€, celkova pfijatelnost chuti, celkova intenzita chuti,
intenzita sladké chuti, intenzita kyselé chuti, intenzita jable¢né chuti, intenzita zemité chuti,
intenzita Stiplavé chuti, intenzita pachuti (Ptiloha 2). Hodnotitelé pouzili predtisténé linearni
stupnice o délce 100 mm.

Dale byl pouzit pofadovy hedonicky test, kdy méli hodnotitel¢ za ukol setadit
predlozenou sadu vzorkd podle celkové piijemnosti/ptijatelnosti a kody vzorkl zapsat podle
vzristajici oblibenosti od nejhorsiho po nejlepsi vzorek. Tato metoda byla vykonana v souladu
s normou CSN ISO 8587.

Soubor hodnotitelt se skladal ze studentd, dale pfevazné ze zaméstnanct katedry kvality
a bezpe&nosti potravin na Ceské zem&dé&lské univerzité. Jednalo se tedy o muZe i Zeny riiznych
veékovych skupin. Pfed hodnocenim byl vS§em hodnotitelim vysvétlen postup hodnoceni.

Prvnich t#i senzorickych analyz se ucastnilo 9 hodnotitel, posledni analyzy se
zucastnilo 10 hodnotiteli. Vzdy bylo hodnoceno 7 az 8 vzorkii a to v téchto terminech:
10.12.2018 (Tabulka 4), 17.12.2018 (Tabulka 5), 5.2.2019 (Tabulka 6) a 7.2.2019 (Tabulka 7).
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5 Vysledky
5.1 Hodnoceni senzorického profilu

Pti sledovani vlivu typu silice na senzorické charakteristiky byly zjistény statisticky
prikazné rozdily v pfijemnosti viin€ (p=0,0106), celkové piijemnosti chuti (p=0,0003), celkové
intenzit¢ chuti (p=0,0031), intenzit¢ sladké chuti (p=0,00001), intenzit¢ kyselé chuti
(p=0,0016), intenzité jablecné chuti (p=0,0433), intenzité Stiplavé chuti (p=0,00006), intenzité
pachuti (p=0,0159). U parametril intenzita viin¢ a intenzita zemité chuti nebyl zjistén statisticky
prikazny vliv silice (Ptiloha 3).

Dale byl zjistovan vliv koncentrace a teploty pro kazdou silici zvlast. Tato kapitola
obsahuje grafy, ve kterych jsou znazornény statisticky vyznamné rozdily mezi koncentracemi
v zavislosti na teploté, pfipadné rozdily mezi teplotami v zavislosti na koncentraci. Indexy
v grafech oznacuji hodnoty, kde byl prokazan statisticky vyznamny rozdil podle Scheffeho
testu (p>0,05) v ramci tepelnych oseteni. Dale tato kapitola obsahuje Scheffeho tabulky, kde
jsou vidét statisticky prikazné rozdily mezi koncentracemi bez ohledu na tepelné oSetfent,
ptipadné statisticky vyznamné rozdily mezi teplotami bez ohledu na koncentraci silic. Série
tepelné neoSetfenych vzorku je v grafech a tabulkach oznacena jako ,,.BTO* (bez tepelného
oSetteni).

5.1.1 Lemongrass

Vyslekdy hodnoceni pfijemnosti viing jsou vidét na Obrazku 14.

Ptijemnost viiné z
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Obrazek 14: Pfijemnost ving€ v zavislosti na koncentraci silice lemongrass v ramci
tepelnych oSetieni

Vysledky hodnoceni intenzity viné jsou vidét na Obrazku 15 a Obrazku 16.
U hodnoceni intenzity viné byly statisticky priikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti na
koncentraci i teploté. V ptipad¢ koncentrace byla odliSnost vSech vzorku se silici od kontroly
bez silice, ale mezi jednotlivymi koncentracemi nebyl rozdil (Tabulka 8)Tabulka 8: Scheffeho
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test pro intenzitu viné, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti na koncentraci silice
lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna oSetieni.
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Obrazek 15: Intenzita viné v zavislosti na koncentraci silice lemongrass v ramci
tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky prikazny
rozdil v rdmeci tepelnych oSetfeni.
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Obrazek 16: Intenzita viné v zavislosti na teploté v ramci jednotlivych koncentraci
silice lemongrass, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky prukazny
rozdil v rdmci tepelnych oSetfeni.
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Tabulka 8: Scheffeho test pro intenzitu viing, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti na
koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna osetieni

Scheffeho test; proménna Intenzita viiné (Vysledky Senzorika) Pravdépodobnosti pro post-
hoc testy
Koncentrace 0 64 128 256

C. bunky 46,486 66,464 60,486 64,189
0 0,0020 0,0342 0,0035
64 0,0020 0,7056 0,9770
128 0,0342 0,7056 0,8906

256 0,0035 0,9770 0,8906

V piipad¢ teploty byly u intenzity viné Statisticky odlisné vzorky osetfené na 90 °C

(Tabulka 9).

Tabulka 9: Scheffeho test pro intenzitu viing, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti na
teploté silice lemongrass bez ohledu na jednotlivé koncentrace silic

Scheffeho test; proménna Intenzita viilné Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
o BTO 60 90
Cobuiky|  reploa (o) 51,667 54528 65,239
BTO 0,8343 0,0061
60 0,8343 0,0398
90 0,0061 0,0398

Vysledky hodnoceni celkové piijemnosti chuti jsou vidét na Obrazku 17. U hodnoceni
celkové piijemnosti chuti byly statisticky priikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti pouze na
koncentraci. Statisticky prikazné rozdily jsou zobrazeny v Tabulce 10.

F
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256

Obrazek 17: Celkova ptijemnost chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass v
ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokézan statisticky
prukazny rozdil v rdmci tepelnych oSetieni.
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Tabulka 10: Scheffeho test pro celkovou ptijemnost chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
Vv zé&vislosti na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelnd oSetteni.

Scheffeho test; proménna Celkova piijemnost chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
« Koncentrace 0 64 128 256
C. bunky 61,324 48,321 36,568 23,351
1 0 0,1051 0,0000 0,0000
2 64 0,1051 0,1691 0,0001
3 128 0,0000 0,1691 0,0622
4 256 0,0000 0,0001 0,0622

Vysledky hodnoceni celkové intenzity chuti jsou vidét na Obrazku 18. U hodnoceni

celkové intenzity chuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti pouze na
koncentraci. LiSila se nejvyssi koncentrace (256 pul/l) od koncentraci 0 a 64 ul/l (Tabulka 11).
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Obrazek 18: Celkova intenzita chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass
v ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky

prikazny rozdil v ramci tepelnych oSetieni.

Tabulka 11: Scheffeho test pro celkovou intenzitu chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
Vv zé&vislosti na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna oSetteni.

Scheffeho test; proménna Celkova intenzita chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
> Koncentrace 0 64 128 256
C. buiiky]| 58,865 64,857 69,568 76,865
1 0 0,5734 0,0647 0,0002
2 64 0,5734 0,7442 0,0497
3 128 0,0647 0,7442 0,3319
4 256 0,0002 0,0497 0,3319




Vysledky hodnoceni intenzity sladké chuti jsou vidét na Obrazku 19. U hodnoceni
intenzity sladké chuti byly statisticky prikazné rozdily pouze mezi nejvyssi koncentraci
a kontroly bez silice (p=0,0093).
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Obrazek 19: Intenzita sladké chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass
V ramci tepelnych oSetfeni.

Vysledky hodnoceni intenzity kyselé chuti jsou vidét na Obrazku 20 a na Obrazku 21.
U hodnoceni intenzity kyselé chuti byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi kontrolou
bez silice a koncentraci 128 pl/l a mezi kontrolou bez silice a koncentraci 256 pl/l (Tabulka
12).
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Obrazek 20: Intenzita kyselé chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass
v ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky
prikazny rozdil v ramci tepelnych oSetieni.
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Obrazek 21: Intenzita kyselé chuti v zavislosti na teplot¢ vramci jednotlivych
koncentraci silice lemongrass, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokdzan statisticky
prikazny rozdil v ramci tepelnych oSetieni.

Tabulka 12: Scheffeho test pro intenzitu kyselé chuti u silice lemongrass, v tabulce jsou
zobrazeny hodnoty v zavislosti na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva

tepelné oSetfeni.

Scheffeho test; proménna Intenzita kyselé chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Koncentrace 0 64 128 256
C. bunky 36,568 45,786 52,541 48,243
1 0 0,2211 0,0021 0,0444
2 64 0,2211 0,4968 0,9566
3 128 0,0021 0,4968 0,7710
4 256 0,0444 0,9566 0,7710

Vysledky hodnoceni intenzity jable¢né chuti jsou vidét na Obrazku 22. U hodnoceni
intenzity jablecné chuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti na
koncentraci i teploté. Statisticky pruikazné rozdily u koncentrace jsou zobrazeny v Tabulce 13.
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Obrazek 22: Intenzita jablecné chuti v zévislosti na koncentraci silice lemongrass
v ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky
prikazny rozdil v ramci tepelnych oSetieni.

Tabulka 13: Scheffeho test pro intenzitu jable¢né chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
Vv zéavislosti na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna oSetfeni.

Scheffeho test; proménna Intenzita jable¢né chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
y Koncentrace 0 64 128 256
C. buiiky| 50,405 43,679 32,324 28,189
1 0 0,5876 0,0016 0,0001
2 64 0,5876 0,1438 0,0194
3 128 0,0016 0,1438 0,8377
4 256 0,0001 0,0194 0,8377

V piipadé teploty byl statisticky vyznamny rozdil pouze mezi vzorky oSetfenymina 0
°C ana 90 °C (p= 0,0058). Vysledky hodnoceni intenzity zemité chuti jsou vidét na Obrazku
23. Nebyly vsak pozorovany zadné statisticky vyznamné rozdily v zavislosti na koncentraci ani

na teploté.
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Obrazek 23: Intenzita zemité chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass
Vv ramci tepelnych oSetieni.
Vysledky hodnoceni intenzity Stiplavé chuti jsou vidét na Obrazku 24. U hodnoceni

intenzity Stiplavé chuti byly statisticky prukazné rozdily mezi vzorky v zavislosti na
koncentraci. Statisticky prikazné rozdily u koncentrace jsou zobrazeny v Tabulce 14.
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Obrazek 24: Intenzita Stiplavé chuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass
Vv ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky
prikazny rozdil v ramci tepelnych oSetieni.
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Tabulka 14: Scheffeho test pro intenzitu Stiplavé chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
v zavislosti na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna oSetieni.

Scheffeho test; proménna Intenzita Stiplavé chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
- Koncentrace 0 64 128 256
C. bunky 13,297 31,286 42,595 50,649
1 0 0,0544 0,0001 0,0000
2 64 0,0544 0,3811 0,0321
3 128 0,0001 0,3811 0,6115
4 256 0,0000 0,0321 0,6115

Vysledky hodnoceni intenzity pachuti jsou vidét na Obrazku 25. U hodnoceni intenzity
pachuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti na koncentraci. Statisticky
prikazné rozdily u koncentrace jsou zobrazeny v Tabulce 15.
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Obrazek 25: Intenzita pachuti v zavislosti na koncentraci silice lemongrass v ramci
tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky prikazny
rozdil v ramci tepelnych oSetteni.

Tabulka 15: Scheffeho test pro intenzitu pachuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti
na koncentraci silice lemongrass bez ohledu na jednotliva tepelna oSetieni.

Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
y Koncentrace 0 64 128 126
C. buriky 12,216 24,679 39,297 51,811
1 0 0,3666 0,0009 0,0000
2 64 0,3666 0,2272 0,0025
3 128 0,0009 0,2272 0,2959
4 256 0,0000 0,0025 0,2959
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Dale byly sledovany vztahy mezi jednotlivymi parametry, Korelace jsou znazornény
v Tabulce 16. Pficemz nejsilnéjsi korelace (korelace s koeficientem vétSim nez 0,5 = podstatna
az velmi silna korelace) byly zjistény mezi 4 vzorky.

Korela¢ni analyza senzorickych profilt silice lemongrass ukazala, ze S rostouci
koncentraci se zhorSuje piijemnost chuti, s rostouci piijemnosti viing rostla celkova ptijemnost
chuti, s rostouci intenzitou viung rostla celkova intenzita chuti a s rostouci intenzitou Stiplavé
chuti rostla intenzita pachuti. Tyto korelace jsou v souladu s vysledky shlukové analyzy
(Obrazek 26).
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Tabulka 16: Korela¢ni analyza silice lemongrass.

Korelace (Lemongrass); Ozna¢. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000; N=139 (Celé ptipady vynechany u ChD)

. Celkova  Celkova Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita .
Proménna Koncentrace T?E (Ijo)ta PHJV%IEEOH Ini%rllzé @ piij emnost intenz?ta sladk_é kysel_é jableé_né zemit_é §tip1a\_/é IS;iTsttF
chuti chuti chuti chuti chuti chuti chuti

Koncentrace 1,0000 0,0270 -0,1883 0,2375 -0,5748 0,3763 -0,3058  0,2215 -0,4019 0,0666 04646  0,4857
Teplota (°C) 0,0270 1,0000 0,1268 0,2510 0,0118 0,1322  0,0847 -0,1481 -0,2523  0,0744 -0,1114  0,0118
Pt{jemnost viing -0,1883 0,1268 1,0000 0,1363 0,5156 0,1118 0,3195 -0,2708 0,2643  -0,3101 -0,2441  -0,1687
Intenzita viingé 0,2375 0,2510 0,1363 1,0000 -0,0764 0,6342 0,1305 -0,0311  -0,1763  -0,1696 0,1012 0,1546
Celkova ptijemnost chuti -0,5748 0,0118 0,5156 -0,0764 1,0000 -0,1046 0,4957 -0,1866 0,4279 -0,1655 -0,3891  -0,3490
Celkova intenzita chuti 0,3763 0,1322 0,1118 0,6342 -0,1046 1,0000 0,1160 0,1591 -0,1132 0,0159 0,2572 0,3829
Intenzita sladké chuti -0,3058 0,0847 0,3195 0,1305 0,4957 0,1160  1,0000 -0,2865 0,3542  -0,2564 -0,4057  -0,4158
Intenzita kyselé chuti 0,2215 -0,1481  -0,2708 -0,0311 -0,1866 0,591  -0,2865 1,0000 -0,0320 0,2189  0,3436  0,2527
Intenzita jable¢né chuti -0,4019 -0,2523 0,2643 -0,1763 0,4279 -0,1132  0,3542  -0,0320 1,0000 -0,1061 -0,1706  -0,3150
Intenzita zemité chuti 0,0666 0,0744 -0,3101 -0,1696 -0,1655 0,0159 -0,2564 0,2189 -0,1061 1,0000 0,4028 0,4260
Intenzita Stiplavé chuti 0,4646 -0,1114 -0,2441 0,1012 -0,3891 0,2572 -0,4057 0,3436 -0,1706 0,4028 1,0000 0,6518
Intenzita pachuti 0,4857 0,0118 -0,1687 0,1546 -0,3490 0,3829 -0,4158 0,2527 -0,3150 0,4260 0,6518 1,0000
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Obrazek 26: Shlukové analyza parametrt silice lemongrass.
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5.1.2 Skorice

Vysledky hodnoceni piijemnosti viiné jsou vidét na Obrazku 27. U tohoto parametru
nevysly Zadné statisticky vyznamné rozdily.
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Obrazek 27: Ptijemnost viné V zavislosti na koncentraci skoficové silice v ramci
tepelnych oSetieni.

Vysledky hodnoceni intenzity viing jsou vidét na Obrazku 28. U hodnoceni intenzity viiné byly
statisticky prikazné rozdily mezi vzorky pouze v zavislosti na koncentraci. Statisticky
prikazné rozdily se nechazely mezi kontrolou bez silice a koncentraci 64 a mezi kontrolou bez
silice a nejvyssi koncentraci silice (256 pl/l) (Tabulka 17).
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Obrazek 28: Intenzita viné v zavislosti na koncentraci skoficové silice v ramci
tepelnych osetieni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky prikazny
rozdil v rdmci tepelnych oSetfeni.
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Tabulka 17: Scheffeho test pro intenzitu vung, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti na

koncentraci skoficové silice bez ohledu na jednotliva tepelna osetieni.

Scheffeho test; proménna Intenzita viiné Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Koncentrace 0 64 128 256
C. buiky 44,296 64,481 55,778 65,000
1 0 0,0005 0,1048 0,0003
2 64 0,0005 0,3107 0,9996
3 128 0,1048 0,3107 0,2606
4 256 0,0003 0,9996 0,2606

Vysledky hodnoceni celkové piijemnosti chuti jsou vidét na Obrazku 29. U hodnoceni
celkové piijemnosti chuti byly statisticky prukazné rozdily mezi vzorky v zévislosti pouze na
koncentraci. Statisticky pritkazné rozdily byly mezi kontrolou bez silice a koncentraci 128 pl/l
a kontrolou bez silice a koncentraci 256 pl/l (Tabulka 18).
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Obrazek 29: Celkova pfijemnost chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice
vV ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky
prikazny rozdil v ramci tepelnych osetieni.

Tabulka 18: Scheffeho test pro celkovou piijemnost chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
Vv zavislosti na koncentraci skoticové silice bez ohledu na jednotliva tepelna oSetieni.

Scheffeho test; proménna Celkova piijemnost chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc

testy
Koncentrace 0 64 128 256
C. buiiky 68,926 53,148 49,741 41,889
1 0 0,0886 0,0233 0,0004
2 64 0,0886 0,9573 0,3368
3 128 0,0233 0,9573 0,6463
4 256 0,0004 0,3368 0,6463
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Vysledky hodnoceni celkové intenzity chuti jsou vidét na Obrazku 30. U hodnoceni
celkové intenzity chuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti pouze na
koncentraci. LiSila se nejvyssi koncentrace (256 ul/l) od kontroly bez silice a od koncentrace

128 ul/l (Tabulka 19).
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Obrazek 30: Celkova intenzita chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice

V ramci tepelnych oSetteni.

Tabulka 19: Scheffeho test pro celkovou intenzita chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty
Vv zéavislosti na koncentraci skoficové silice bez ohledu na jednotliva tepelna oSetieni.

Scheffeho test; proménna Celkova intenzita chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc
testy
Koncentrace 0 64 128 256

C. buiiky 57,111 60,259 57,333 69,778
1 0 0,9082 1,0000 0,0366
2 64 0,9082 0,9247 0,1795
3 128 1,0000 0,9247 0,0416
4 256 0,0366 0,1795 0,0416

Vysledky hodnoceni intenzity sladké chuti jsou vidét na Obrazku 31. U hodnoceni
intenzity sladké chuti byly statisticky priikazné rozdily mezi vzorky v zéavislosti pouze na
teploté. Statisticky prikazny rozdil byl mezi vzorky oSetfenymi na teplotu 60 °C a 90 °C

(Tabulka 20).
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Obrazek 31: Intenzita sladké chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice v ramci

tepelnych osetieni.

Tabulka 20: Scheffeho test pro intenzitu sladké chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty

v zavislosti na teploté skoficové silice bez ohledu na jednotlivé koncentrace silic.

Scheffeho test; proménna Intenzita sladké chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

BTO 60 90
C. buiiky Teplota (°C) 59,306 66,306 56,778
1 BTO 0,1109 0,7464
2 60 0,1109 0,0184
3 90 0,7464 0,0184

Vysledky hodnoceni intenzity kyselé chuti jsou vidét na Obrazku 32.
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Obrazek 32: Intenzita kyselé chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice v ramci

tepelnych osetieni.

Vysledky hodnoceni intenzity jable¢né chuti jsou vidét na Obrazku 33. Nebyly
pozorovany zadné statisticky vyznamné rozdily v zavislosti na koncentraci ani na teplote.
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Obrazek 33: Intenzita jable¢né chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice
Vv ramci tepelnych oSetieni.

Vysledky hodnoceni intenzity zemité chuti jsou vidét na Obrazku 34.

58



Intenzita zemité chuti §
60 g:
. g
50 = T &
=
40 =
m0
£ 30
N m 64
2
e 20 w128
10 256
0 - ]
BTO 60 90
-10

Teplota (°C)

Obrazek 34: Intenzita zemité chuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice v rdmci

tepelnych osetieni.

Vysledky hodnoceni intenzity Stiplavé chuti jsou vidét na Obrazku 35. U hodnoceni intenzity
Stiplavé chuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti na koncentraci i teploté.
V ptipadé koncentrace se lisil vzorek oSetfeny nejvyssi koncentraci (256 pl/l) od kontroly bez
silice a vzorkem oSetfenym koncentraci 64 pl/l1 (Tabulka 21).
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Obrazek 35: Intenzita Stiplavé chuti v zévislosti na koncentraci skoficové silice
Vv ramci tepelnych oSetfeni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky
prukazny rozdil v ramci tepelnych osetieni.

59



Tabulka 21: Scheffeho test pro intenzitu Stiplavé chuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty

Vv zéavislosti na koncentraci skoficové silice bez ohledu na jednotliva tepelnd oSetteni.

Scheffeho test; proménna Intenzita Stiplavé chuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
« Koncentrace 0 64 128 256
C. bunky 9,9630 20,148 24,963 36,407
1 0 0,3538 0,0742 0,0002
2 64 0,3538 0,8644 0,0442
3 128 0,0742 0,8644 0,2516
4 256 0,0002 0,0442 0,2516

V piipadé teploty byly u intenzity Stiplavé chuti statisticky vyznamné rozdily mezi
vzorkem oSetfenym na 60 °C a 90 °C (p=0,0449).

Vysledky hodnoceni intenzity pachuti jsou vidét na Obrazku 36. U hodnoceni
intenzity pachuti byly statisticky prikazné rozdily mezi vzorky v zavislosti pouze na

koncentraci. LiSila se nejvys$si koncentrace (256 pl/l) od vSech ostatnich koncentraci
(Tabulka 22).
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Obrazek 36: Intenzita pachuti v zavislosti na koncentraci skoficové silice v ramci
tepelnych oSetieni, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokazan statisticky prikazny
rozdil v rdmci tepelnych oSetieni.
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Tabulka 22: Scheffeho test pro intenzitu pachuti, v tabulce jsou zobrazeny hodnoty v zavislosti
na koncentraci skoticové silice bez ohledu na jednotliva tepelna osetieni.

Scheffeho test; proménna Intenzita pachuti Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
« Koncentrace 0 64 128 256
C. bunky 9,2222 21,741 22,407 40,778
1 0 0,2854 0,2415 0,0001
2 64 0,2854 0,9997 0,0361
3 128 0,2415 0,9997 0,0465
4 256 0,0001 0,0361 0,0465

Dale byly sledovany vztahy mezi jednotlivymi parametry. Korelace jsou znazornény
v Tabulce 23. Pricemz nejsilnéjsi korelace (korelace s koeficientem vétsim nez 0,5 = podstatna
az velmi silna korelace) byly zjistény mezi 3 vzorky.

Korela¢ni analyza senzorickych profild skoficové silice ukazala, ze s celkovou
ptijemnosti chuti roste piijemnost viing, s rostouci intenzitou stiplavé chuti roste intenzita
zemité chuti a s rostouci intenzitou pachuti roste intenzita Stiplavé chuti. Tyto korelace jsou
v souladu s vysledky shlukové analyzy (Obrazek 37).
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Tabulka 23: Korela¢ni analyza skoticové silice.

Korelace (Skofice); Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000; N=108 (Celé¢ ptipady vynechany u ChD)

. Celkova Celkova Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita Intenzita .
Proménna Koncentrace T?Egta Prljve ﬁmnIéIOSt Ini%r:féta pfijemost intenz!ta sladk_é kysel-é jableé_né zemit_é étiplaYé ISZZTS:F
chuti chuti chuti chuti chuti chuti chuti
Koncentrace 1,0000 0,0000 -0,2386 0,3170 -0,3849 0,2748 0,0774 0,0430  -0,2316  0,1042 0,4196 0,4320
Teplota (°C) 0,0000 1,0000 0,0366 0,0982 -0,0360 -0,0441 -0,0195 -0,1663 -0,1642 -0,0029 -0,0184 -0,0227
Pfijemnost viing -0,2386 0,0366 1,0000 0,1621 0,5037 0,0076 0,1945 -0,2105 0,2231 -0,0760 -0,2903 -0,1616
Intenzita viing 0,3170 0,0982 0,1621 1,0000 0,0414 0,3349 0,2721 -0,0062 -0,1292 -0,0695 0,0545 0,1720
Celkova piijemnost chuti -0,3849 -0,0360 0,5037 0,0414 1,0000 0,0195 0,2399  -0,0174  0,3443  -0,2671 -0,3866  -0,3819
Celkova intenzita chuti 0,2748 -0,0441 0,0076 0,3349 0,0195 1,0000 0,3812 0,0666 0,1362 0,0464 0,2038 0,2457
Intenzita sladké chuti 0,0774 -0,0195 0,1945 0,2721 0,2399 0,3812 1,0000 -0,1615 0,1494  -0,1335 -0,0189  0,1676
Intenzita kyselé chuti 0,0430 -0,1663 -0,2105 -0,0062 -0,0174 0,0666 -0,1615 1,0000 0,3378 0,1560 0,2067 -0,0337
Intenzita jable¢né chuti -0,2316 -0,1642 0,2231 -0,1292 0,3443 0,1362 0,1494 0,3378 1,0000 0,1043 0,0349 -0,0114
Intenzita zemité chuti 0,1042 -0,0029 -0,0760 -0,0695 -0,2671 0,0464 -0,1335 0,1560 0,1043 1,0000 0,5155 0,4205
Intenzita Stiplavé chuti 0,4196 -0,0184 -0,2903 0,0545 -0,3866 0,2038  -0,0189  0,2067 0,0349 0,5155 1,0000 0,6548
Intenzita pachuti 0,4320 -0,0227 -0,1616 0,1720 -0,3819 0,2457 0,1676 -0,0337 -0,0114 0,4205 0,6548 1,0000
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Obrazek 37: Shlukové analyza parametrt skoticové silice.

Na zavér byly vybrany nékteré parametry a probéhlo u nich vyhodnoceni vzorku, které
byly osetieny skoficovou silici a silici lemongrass koncentracemi 64 pl/l (Obrazek 38) a 128
ul/l (Obrazek 39). Ob¢ tyto série vzorkd byly oSetfeny teplotou 60 °C a byly téz srovnany
s variantou, na kterou nebyla aplikovana silice, pouze u ni prob&hl zahtev na 60 °C. Statisticky
prikazné rozdily byly nalezeny pouze U tfi parametrti, u vzorki, na které byla aplikovana
koncentrace 128 pl/l (Obrazek 39). V parametrech intenzita kyselé chuti, intenzita pachuti a
intenzita Stiplavé chuti nepoznali hodnotitelé rozdil mezi silicemi, ale poznali rozdil mezi
kontrolou a silici lemongrass. To by mohl byt jeden z divodd, pro¢ pii koncentraci 128 pl/l
pouzit skoficovou silici. U vSech ostatnich parametrii nebyl statisticky priikazny rozdil mezi
silicemi, ani mezi zadnou ze silic a kontrolou.

Z grafii a statisticky vyznamnych rozdilii v nich zobrazenych (Obrazek 14 az Obrazek
25 a Obrazek 27 az Obrazek 36) mliizeme vyvodit, ze hodnotitelé poznali vétSinou oproti vzorku
neosetfenému silici rozdil az pti koncentraci 256 pl/l, nepoznali rozdil mezi vzorkem
neosetfenym silici a koncentraci 128 pl/l, nebo nepoznali rozdil mezi vzorkem oSetfenym
koncentraci 64 pl/l a 128 pl/l. Vyjimkou byla intenzita stiplavé chuti u silice lemongrass, U série
vzorkd zahtaté na 60 °C, kde hodnotitelé nepoznali rozdil mezi vzorkem neoSetfenym silici a
vzorkem, ktery obsahoval koncentraci 64 ul/l, ale od téchto dvou vzorkt poznali koncentraci
128 ul/l. Lze tedy konstatovat, Ze nejlepsi variantou je fepno-jable¢na St'ava s piidavkem
skoficové silice v koncentrace 128 pl/l.
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Porovnani jednotlivych parametra silic
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Obrazek 38: Porovnani jednotlivych parametr silic pfi koncentraci 64 ul/l a tepelném
oSetteni 60 °C.
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Obrazek 39: Porovnani jednotlivych parametrd silic pii koncentraci 128 pl/l
a tepelném osetfeni 60 °C, indexy oznacuji skupiny, kde byl prokdzan statisticky
prikazny rozdil v ramci jednotlivych parametri.

5.2 Poradovy hedonicky test

Poradovy hedonicky test byl vzdy proveden hodnotiteli u kazdé série vzorkl
k degustaci, tudiz jsou celkem ¢tyfi. Vyhodnoceni pofadového hédonického testu probé&hlo
podle Friedmanova testu. Jednotlivd hodnoceni jsou zobrazena v nésledujicich kapitolach.
Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky jsou v pfilozenych tabulkach tuéné zvyraznény.
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Friedmanuv test pro prvni hodnoceni

Pii prvnim senzorickém hodnoceni byly zjiStény statisticky prikazné rozdily mezi
vzorky, protoze F hodnota byla 40,3 a kritickd hodnota byla 13,61. Bylo vypocteno, Ze
statisticky prukazny rozdil je mezi jednotlivymi vzorky, pokud jejich absolutni hodnota je vyssi
nez 20,36. Tabulka 24 uvadi, mezi kterymi vzorky byly statisticky prukazné rozdily.

Tabulka 24: Statisticky prukazné rozdily pii hodnoté 20,36

CIN CIN CIN CIN LG LG LG LG
-0-60 -64-60 -128-60 -256-60 -0-60 -64-60 -128-60  -256-60
CIN-0-60 0 16 27 33 2 24 32 54
CIN-64-60 -16 0 11 17 -14 8 16 38
CIN-128-60  -27 -11 0 6 -25 -3 5 27
CIN-256-60  -33 -17 -6 0 -31 -9 -1 21
LG-0-60 -2 14 25 31 0 22 30 52
LG-64-60 -24 -8 3 9 -22 0 8 30
LG-128-60 -32 -16 -5 1 -30 -8 0 22
LG-256-60 -54 -38 -27 -21 -52 -30 -22 0

Friedmanuyv test pro druhé hodnoceni

Pfi druhém senzorickém hodnoceni nebyl u Friedmanova testu vypocten statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky. Pfi tomto hodnoceni, kde byly pfedlozeny vSechny 4
koncentrace silice pii teploté oSetfeni 0 °C, nebyl podle Friedmanova testu zjistén statisticky
prukazny rozdil, protoze F hodnota byla 11,59 a kriticka hodnota je 13,61.

Friedmaniuyv test pro tieti hodnoceni

Pii tfetim senzorickém hodnoceni byly zjiStény statisticky prikazné rozdily mezi
vzorky, protoze F hodnota byla 21,81 a kritickd hodnota byla 12,19. Bylo vypocteno, Ze
statisticky priikazny rozdil je mezi jednotlivymi vzorky, pokud jejich absolutni hodnota je vyssi
nez 17,96. Tabulka 25 uvadi, mezi kterymi vzorky byly statisticky prikazné rozdily.

Tabulka 25: Statisticky prukazné rozdily pfi hodnoté 17,96

CIN CIN CIN CIN LG LG LG LG
-0-90 -64-90 -128-90  -256-90 -0-90 -64-90 -128-90 -256-90
CIN-0-90 0 9 14 19 -1 50 25 32
CIN-64-90 -9 0 5 10 -10 41 16 23
CIN-128-90 -14 -5 0 5 -15 36 11 18
CIN-256-90 -19 -10 -5 0 -20 31 6 13
LG-0-90 1 10 15 20 0 51 26 33
LG-64-90 -50 -41 -36 -31 -51 0 -25 -18
LG-128-90 -25 -16 -11 -6 -26 25 0 7
LG-256-90 -32 -23 -18 -13 -33 18 -7 0
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Friedmaniiv test pro ¢tvrté hodnoceni

Pii ¢tvrtém senzorickém hodnoceni byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi
vzorky, protoze F hodnota byla 39,04 a kritickd hodnota byla 12,19. Bylo vypocteno, Ze
statisticky pritkazny rozdil je mezi jednotlivymi vzorky, pokud jejich absolutni hodnota je vyssi
nez 18,94. Tabulka 26 uvadi, mezi kterymi vzorky byly statisticky prukazné rozdily.

Tabulka 26: Statisticky prukazné rozdily pii hodnoté 18,94

LG-0-90 LG-64-90 LG-128-90 LG-256-90 BEZ-0-0 BEZ-0-60 BEZ-0-90

LG-0-90 0 14 32 42 1 -2 4
LG-64-90 -14 0 18 28 -13 -16 -10
LG-128-90 -32 -18 0 10 -31 -34 -28
LG-256-90 -42 -28 -10 0 -41 -44 -38
BEZ-0-0 -1 13 31 41 0 -3 3
BEZ-0-60 2 16 34 44 3 0 6
BEZ-0-90 -4 10 28 38 -3 -6 0
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6 Diskuze

Po ziskani vysledkti byly nejprve silice lemongrass a skoficova silice srovnany
Vv jednotlivych senzorickych parametrech, bez ohledu na tepelné oSetteni i rizné koncentrace
(Pfiloha 3). Obé silice se statisticky nelisily v parametrech intenzita viiné a intenzita zemité
chuti. U ostatnich parametrii byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi silici lemongrass
a skoficovou silici.

Prvni dva diskutované parametry (pfijemnost ving, celkova piijemnost chuti) jsou
hedonického charakteru, a tudiz jako jediné dva jsou srovnatelné s dostupnou literaturou. Mezi
témito dvéma parametry jsou silné korelace u obou silic, u silice lemongrass (p=0,5156)
(Tabulka 16) a u skoticové silice (p=0,5037) (Tabulka 23).

Ptestoze je u parametru piijemnost viin€ na zéklad¢ primérnych hodnot, ze se zvysujici
se koncentraci silic se viin¢ zhorSovala, nebyly prokazany statisticky pritkkazné rozdily mezi
vzorky u obou silic (Obrazek 14 a Obrazek 27). Tyto vysledky jsou v souladu s dtive
publikovanymi pracemi kde Leite et al. (2016), vyuzili ptidavek silice lemongrass
Vv koncentracich 1250 ul/l, nebo 2500 pl/l do ananasové §tavy, ktery neovlivnil pfijemnost
ving, tudiz byly tyto koncentrace v ananasové §t'avé pro spotiebitele piijatelné, dale ve studii
Almeida et al. (2019), kde byl pridavek 1850 ul/l matové silice do §tavy z kesu, guavy, manga
a ananasu. Studie ale uvadi, ze pfijemnost viin¢ obdrzela na hedonické stupnici vysledek mezi
»trochu 1ibi“ a ,,velmi pfijemna“. Stejné koncentrace silice lemongrass jako Leite et al. (2016)
pouzili se své studii Kieling & Prudencio (2017) a zjistili, ze napoj na bazi so6ji vykazoval
pfijemnou vlni po pfidavku obou koncentraci (1250 pl/l; 2500 pl/l) silice. Ve studii ale nebylo
srovnani s kontrolou, tudiZ nelze zjistit statisticky priikazné rozdily oproti kontrole.

Jiné studije dokladaji, ze piidavek silice mize zhorSovat senzoricky profil oSetienych
produktii, Mosqueda-Melgar et al. (2012) po piidavku 500 pl/l skoficové silice do jahodové
a pomerancové Stavy a 1000 pl/l skoficove silice do jablecné, hruskové a rajCatové stavy
Melgar et al. (2008), kde ptidavali 2000 pl/1 skoticové silice do §tavy z cukrového melounu
a stavy z vodniho melounu zaznemenali zhorSeni piijemnosti viiné po pfidani silice. Ve studii
Brnawi et al. (2018) vzorky jahodového koktejlu s ptidavkem (1000 pl/1) silic z listt nebo kiry
skofice ukazaly vyznamné niz8i hodnoceni pfijemnosti viiné nez kontrola.

Ve studii Yen et al. (2018) ptipravovali napoje, které se skladaly ze stavy z vodniho
melounu, dale ze smési jablecné a citronové stavy a smési jednotlivych slozek silic (200 —
400 ul/1). Smes jednotlivych slozek silic byla slozena z 1:4 (hmotnost) eugenolu: trans-
cinnamaldehydu. Vysledkem bylo, Ze vSechny varianty byly hodnoceny neutralné nebo
pozitivné, az na vzorek, ktery obsahoval §tavu z vodniho melounu a silici, ale neobsahoval
smés jablecné a citronové Stavy. Pridani jablka a citronu do melounouvé Stavy potlacilo
negativni vliv skoficové silice a produkt byl pro spotiebitele piijatelnéjsi. AvSak nejvyssi skore
pro piijemnost viing ziskal vzorek, ktery obsahoval pouze §t'avu z vodniho melounu. Vzhledem
k tomu, ze cinnamaldehyd muze tvotit az 90 % skoticové silice Cui et al. (2016), vysledky Yen
et al. (2018) se s vysledky nasi studie ¢astecné shoduji, protoze u skoficové silice nebyly
Vv piijemnosti viin€ zjistény zadné statisticky vyznamné rozdily. Pro hodnotitele nebyl znatelny
rozdil mezi vzorkem neoSetienym silici a vzorkem oSetfenym koncentraci 256 pl/l. To lze
povazovat za neutralni hodnoceni.

67



Leite et al. (2016) zjistovali ucinek silice lemongras (1250 ul/1; 2500 pl/l) v ananasové
stave a Kieling & Prudencio (2017) na napoji ze s6jového mléka. V obou studiich bylo zjisténo,
ze hodnotitelé mezi témito dvéma koncentracemi nepoznali rozdil v parametru ving. Stejné
jako v této praci, kde nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil v pfijemnosti viiné¢ mezi
zadnou z koncentraci pti zadné teploté. V nasi studii jsme na zaklad¢ pramérnych hodnot zjistili
tyto vyjimky z obecné klesajici zavislosti pfijemnosti viiné na koncentraci: U lemongrass byly
vyjimkou tepelné neosetiené vzorky, kde se jako nejpiijemnéjsi jevila koncentrace 128 ul/l a
nejhorsi 64 ul/l (Obrazek 14).

U skofice byly vyjimkou tepelné neosSetiené vzorky, kde varianta neoSetiena silici a 64
ul/l byli vnimény téméf stejné dobte. Vzorky tepelné neosetiené, ale o koncentracich 128 pl/l
a 256 ul/l byly vnimany stejné dobfe. U tepelného oSetfeni 60 °C byla lépe vnimana
koncentrace 64 ul/l nez 0 pl/l, (Obrazek 27).

Dale s rostouci koncentraci obou silic se prumérné zhorSovala téz celkova piijemnost
chuti (Obrazek 17 a Obrazek 29). Je zde vidét silnd zaporna korelace mezi koncentraci
a celkovou ptijemnosti chuti (p=-0,5748) u silice lemongrass (Tabulka 16) a stfedni zaporna
korelace (-0,3849) u skoficové silice (Tabulka 23).

V této praci u silice lemongrass, u série tepelné neosetfenych vzorkid a série vzorkl
osetfenych na 90 °C hodnotitelé pocitili zhorSeni chuti az pti koncentraci 256 pl/l oproti silici
neosetfené varianté. U série vzorkd oSetienych na 60 °C bylo hodnotitelskym panelem
zaznamenano zhorSeni chuti oproti silici neoSetfené varianté uz pii koncentraci 128 ul/l. Mezi
silici neoSetfenym vzorkem a koncentraci 256 pl/l hodnotitelé poznali téz rozdil (Obrazek 17).

U skoficové silice hodnotitelé nezaznamenali zadné statisticky vyznamné rozdily
u tepelného osetfeni 90 °C, zato u série tepelné neosetfenych vzorki a tepelného oSetteni 60 °C
pocitili zhorSeni chuti aZ pifi koncentraci 256 pl/l na rozdil od silici neoSetiené varianté
(Obrazek 29).

Piestoze Vv nize uvedenych studiich byly testovovany vyrazné vyssi koncentrace silic
nez V této praci, vétsina studii se s vysledky této prace ¢asteéné shoduje. Mosqueda-Melgar et
al. (2008), pridavali 2000 pul/1 skoticové silice do §tavy z cukrového melounu a §tavy z vodniho
melounu a ve studii Leite et al. (2016), kde ptidavali koncentrace 1250 pl/l, nebo 2500 pl/l do
ananasoveé S§tavy.

Ve studii Mosqueda-Melgar et al. (2012), ktefi piidavali 500 pl/l skoficové silice do
jahodové a pomerancové §tavy a 1000 pl/l skoficovée silice do jable¢né, hruskové a rajcatové
stavy dospéli téz ke zhorsSeni chuti. Pridavek silic do rajcatové stavy zkoumali téz Espina et al.
(2014), ktefi zaznamenali zhorSeni chuti o 15 az 20 % pii koncentraci 100 pl/l matové nebo
rozmarynové silice. To se Castecné shoduje s naSimi vysledky, kde ptidavek obou silic
v koncentraci 64 pl/l pti vSech tepelnych osetienich zhorsil pfijemnost o 15 az 34 %, u tepelné
neoSetfenych sérii vzorki to bylo 19 az 27 %. Ptidani 200 pl/l rozmarynové silice, karvakrolu
Ve studii Almeida et al. (2019) zjistili, Ze pfijemnost chuti se statisticky zhorsila pfidavkem
1850 ul/l matové silice do stavy z kesu, guavy, manga i ananasu. Piijemnost chuti obdrzela
U vSech §t'av na hedonické stupnici vysledek mezi ,,docela odporné* a ,,ani libilo ani nelibilo*.
Ve vétsiné uvedenych studiich vedlo pfidani skotficové silice ke statisticky prikaznému
zhorseni piijjemnosti viiné. Ve studii Leite et al. (2016) zjistili, Ze vzorky ananasové §t'avy bez
pridavku silice lemongrass ve srovnani S koncentracemi silice lemongrass 1250 ul/l1 a 2500 pl/1,
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obdrzely nejvyssi skore pro chut’. To v nasi praci nebylo statisticky prokazano. Ve studii Leite
et al. (2016) zjistili, Ze ob¢ testované koncentrace (1250 pl/l; 2500 pl/1) silice lemongrass se od
sebe statisticky nelisily v parametru piijemnost chuti. To se shoduje pouze s nékterymi nasimi
vysledky. Espina et al. (2014) dosli ke statisticky prikaznému zlepSeni piijemnosti viné po
pridani silice, zjistili, Ze pfijatelnost chuti se zlepSila oproti kontrole u rajcatové stavy po
ptidani 20 ul/l matové nebo rozmarynové silice. Vzhledem Kk tomu, Ze v této studii takto nizka
koncentrace nebyla pouzita, nemizeme posoudit, zda by se i v nasem piipadé po piidavku této
koncentrace silice chut’ zlepsila.

Basak (2018) zjistil, ze nejvyssi mozna koncentrace silice z listii betelového sousta
(Piper betle) aplikovatelna na jable¢nou $tavu, aby byla pro spotiebitele piijatelna je 190 pl/l.
Ptijatelnost byla celkové zastoupena t€émito parametry: barva, ,,flavor®, chut’ a pocit Vv ustech.
Nejlépe byl hodnocen neosetieny vzorek. Ostatni testované koncentrace dostaly na métitku
pouzitém v této studii nasledujici hodnoceni: neoSetfeny vzorek (velmi dobry), koncentrace 140
a 190 pl/1 (sttedni), koncentrace 280, 370 a 560 pl/l (docela dobry). Je tedy vidét, Ze s rostouci
koncentraci, podobné jako v této praci, klesa celkova ptijatelnost. Ale nebyly vidét statisticky
vyznamné rozdily mezi koncentracemi 140 a 190 pl/l a dle nebyly vidét rozdily mezi 280, 370,
560 pl/l.

Neshody vysledkl v parametrech piijemnost viin€ a celkova piijemnost chuti této prace
a nékterych studii mohou byt zplisobeny mimo jiné velkou variabilitou slozeni obou silic
(Paranagama et al. 2001; Burt 2004; Jumepaeng et al. 2014; Akinkunmi et al. 2016; Cui et al.
2016; Abdelwahab et al. 2017; Mani Lopez et al. 2018), rozdilnou matrici a ne vzdy jsou
pouzity stejné testované koncentrace (Ait-Ouazzou et al. 2011; Hyldgaard et al. 2012). Na
rozdil od profilové metody, kterou jsme pouzili v této praci pro zjisténi pfijemnosti a intenzit u
jednotlivych parametrd na linéarni stupnici o délce 100 mm, vétSina studii pouZzila jiné metody.
Nékteré studie testovaly pfijatelnost senzorickych atributi na 9-bodové hedonické stupnici,
ktera se pohybovala od 1 (velmi nelibi) do 9 (velmi libi) (Espina et al. 2014; Leite et al. 2016;
Kieling & Prudencio 2017; Brnawi et al. 2018; Almeida et al. 2019). Ve studiich Mosqueda-
Melgar et al. (2008, 2012) testovali pfijatelnost senzorickych atributii na 10-bodové hedonické
stupnici, ktera se pohybovala od 1 (velmi nelibi) do 10 (velmi libi). Tato metoda odpovida
metodé pouzité v této praci. V né€kterych studiich téZ testovali ochotu spotiebitelt si produkt
koupit (Bevilacqua et al. 2012; Brnawi et al. 2018).

Parametry testované v jinych studiich na hedonickych stupnicich jako: barva, vzhled,
kyselost, celkova piijatelnost, viskozita, textura, pachut’, pocit v tstech a ,,flavor* nemohly byt
V této praci porovnany, protoze nebyly testovany (Mosqueda-Melgar et al. 2008, 2012; Espina
et al. 2014; Leite et al. 2016; Kieling & Prudencio 2017; Basak 2018; Brnawi et al. 2018;
Almeida et al. 2019).

Naopak Vv této praci byly hodnoceny atributy jako je celkova intenzita chuti, intenzita
viné, kyselé chuti, jable¢né chuti, zemité chuti, Stiplavé chuti a intenzita pachuti a ty nebyly
hodnoceny v zadné z ostatnich studii, které se zabyvaly senzorickym hodnocenim $tav nebo
napoju (Mosqueda-Melgar et al. 2008, 2012; Bevilacqua et al. 2012; Espina et al. 2014; Leite
et al. 2016; Kieling & Prudencio 2017; Yen et al. 2018; Basak 2018; Brnawi et al. 2018;
Almeida et al. 2019).

Pokles intenzity s rostouci koncentraci obou silic podle praméra byl zaznamenan
U intenzity jable¢né chuti a byl silngjsi u skoticové silice (Tabulka 23), kde byla korelace (p=-
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0,4019) mezi koncentraci a jable¢nou chuti. U silice lemongrass (Tabulka 16) byla korelace
(p=-0,2316). U skoficové silice byla vyjimka u tepelné neoSetfené varianty, kde byla
koncentrace 128 pl/l vnimana intenzivnéji nez 64 pl/l a tepelného osetieni 60 °C, kde byla
koncentrace 256 pl/l vnimana intenzivnéji nez 128 ul/l. Statisticky vyznamné rozdily vSak byly
nalezeny pouze u silice lemongrass mezi koncentracemi 64 pl/l1a 256 pl/l a to pouze u tepelného
oSetieni 90 °C a u tepelné neosetfenych vzorku.

U silice lemongrass nebyly v parametru intenzita sladké chuti zjistény zadné statisticky
vyznamné rozdily, ale podle primért s rostouci koncentraci silice téz klesala intenzita sladké
chuti. Vyjimkou bylo tepelné osetteni 90 °C, kde se koncentrace 64 pl/l jevila jako
intenzivnéj$i. Tento jev muze byt vysvétlen tim, ze hodnotitelim byly vzorky podavany
Vv poradi se vzrustajici koncentraci. Z toho divodu se mohl prvni ochutnavany vzorek se silici
(64 ul/l) jevit jako nejintenzivngjsi (Obrazek 19).

Cim vy3§i byla u obou silic intenzita sladké chuti, tim byla mensi intenzita §tiplavé chuti,
pro silici lemongrass p=-0,4057 (Tabulka 16), pro skoficovou silici p=-0,3866 (Tabulka 23).
Stejné tak u intenzity pachuti, pro silici lemongrass p=-0,4158 (Tabulka 16) a pro skoficovou
silici p=-0,3819 (Tabulka 23).

U skotice v parametrech intenzita sladké chuti (Obrazek 31) a celkova intenzita chuti
(Obrazek 30) nevysly zadné statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky, ani nebyl nalezen trend
s rostouci koncentraci silice.

Na zaklad¢ pramérnych hodnot 1ze ale zminit, ze u skoficové silice, u intenzity sladké
chuti a zaroven u celkové intenzity chuti byl nejintenzivngji vniman vzorek o koncentraci 256
ul/l pfi tepelném oSetieni 60 °C a nejméné intenzivni vzorek neosetien silici pfi tepelném
osetfeni 90 °C. U téchto dvou parametrii byla nalezena relativné velka korelace (p=0,3812)
(Tabulka 23).

U silice lemongrass v parametru celkova intenzita chuti (Obrazek 18) se podle praméra
s rostouci koncentraci silice zvySovala intenzita, ale statisticky prikazny rozdil byl pouze u
tepelného osetieni 90 °C, kde se lisil vzorek neosetieny silici od vzorku oSetiené¢ho koncentraci
256 pl/l.

S rostouci koncentraci silice se u obou silic podle primérnych hodnot zvySovala
intenzita viiné (Obrazek 15 a Obrazek 28). Statisticky prikazné rozdily byly u obou silic pfi
tepelném oSetfeni 90 °C a u skoficové silice u tepelné neoSetfené série vzorki, vzdy mezi
osetfeni 60 °C statisticky vyznamné liSila koncentrace 64 pl/l od vzorku neosetieného silici
aod koncentrace 256 ul/l. U skoficové silice, u tepelného oSetieni 60 °C se statisticky
vyznamné liSila pouze koncentrace 64 ul/l od vzorku neoSetieného silici.

U silice lemongrass byla shledana silna korelace (p=0,6343) mezi celkovou intenzitou
chuti a intenzitou ving (Tabulka 16).

U silice lemongrass se intenzita kyselé chuti téz podle priméra zvySovala s rostouci
koncentraci silice. Statisticky prukazné se vSak lisil pouze silici neoSetfeny vzorek od vSech
ostatnich, ale pouze pti 60 °C (Obrazek 20). Odlisnosti v rostoucim trendu intenzity podle
primértt byly u koncentrace 64 pl/l, kterd se jevila hodnotitelim stejn¢ intenzivni jako
koncentrace 256 ul/l u tepelnych osetieni 60 °C a 90 °C. Tato skute¢nost ukazuje na to, Ze pfi
tepelném zahtevu 60 °C nebo 90 °C se pii nejvyssi koncentraci (256 pl/l) mirné vytraci kysela
chut’, a to téméf na uroven koncentrace 64 pl/l.
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U skoticové silice byl u intenzity kyselé chuti S rostouci koncentraci klesajici trend
intenzity u vzorki tepelné neosetfenych s vyjimkou vzorku neosetteného silici, ktery vykazoval
na 60 °C byl s rostouci koncentraci rostouci trend intenzity, krom¢ vzorku oSetien¢ho na 256
ul/1, ktery mél nejnizsi intenzitu kyselé chuti z této série vzorkl. Téz u vzorkl oSetfenych na
90 °C byl srostouci koncentraci rostouci trend intenzity, kromé vzorku oSetieného na
koncentraci 64 pl/l, u néhoz byla intenzita kyselé chuti vnimana hodnotiteli stejné jako
koncentrace 256 ul/l.

U obou silic se u parametrti intenzita Stiplavé chuti (Obrazek 24 a Obrazek 35)
a intenzita pachuti (Obrazek 25 a Obrazek 36) s rostouci koncentraci silice podle primérnych
hodnot zvySovala intenzita s vyjimkou u skoficové silice, kde byla pii tepelném oseteni 90 °C
koncentrace 128 pl/l hodnocena jako méné intenzitni nez koncentrace 64 pl/l. U silice
lemongrass je stfedni korelace mezi koncentraci a intenzitou Stiplavé chuti (p=4196)
a koncentraci a intenzitou pachuti (p=0,4320) U skoficové silice je stfedni korelace mezi
koncentraci a intenzitou Stiplavé chuti (p=0,4646)) a koncentraci a intenzitou pachuti
(p=0,4857).

Statisticky prukazné rozdily byly u obou silic v parametrech intenzita Stiplavé chuti
(Obrazek 24 a Obrazek 35) a intenzita pachuti (Obrazek 25 a Obrazek 36) u tepelného oSetieni
pachuti pti 60 °C a u skoricové silice v intenzité Stiplavé chuti téz pii tepelném oSetfeni 60 °C
a dale u silice lemongrass v intenzité Stiplavé chuti u tepelné neoSetfené série vzorki. U silice
lemongrass se u intenzity $tiplavé chuti pfi tepelném osetieni 60 °C lisila koncentrace 64 pl/l
od 128 ul/l a 256 pl/l a koncentraci neosetieny vzorek od 128 pl/l a 256 pl/l. Podobnosti u
téchto dvou parametri mohou byt vysvétleny silnymi korelacemi mezi nimi u obou silic:
lemongrass (p=0,6518) (Tabulka 16), skotice (p=0,6548) (Tabulka 23).

U obou silic nebyly v parametru intenzita zemité chuti (Obrazek 23 a Obrazek 34)
nalazeny zadné statisticky vyznamné rozdily. Ale u obou silic se, podle priméri namétenych
hodnot v grafu, v koncentracich 128 ul/l a 256 pl/l pfi tepelném oSetieni 60 °C i 90 °C
zvySovala intenzita zemité chuti nad hodnotu vzorku neosetieného silici. Lze tedy fici, ze pfi
tepelnych osetienich 60 a 90 °C se s koncentracemi 128 pul/l a 256 pl/l zvySuje vnimani zemité
chuti.

U silice lemongrasss lze fici, ze vzorky neoSetiené silici pti vSech teplotach vykazovaly
vyS$$i intenzitu zemité chuti nez vzorky oSetfené nejniz$i koncentraci (64 ul/l). U tepelné
neoSetfené série vzorkil nejvice zemitou chut’ potlacuje koncentrace 128 ul/l, u tepelnych
oSetfeni to pak je koncentrace 64 pl/l.

U skoticové silice v parametru intenzita zemité chuti mizeme na zakladé priméru
z grafu fici, 7ze srostouci koncentraci rostla intenzita. Vyjimka byla u tepelné neoSetiené
varianty, kde vzorek neoSetfen silici vykazoval nejvyssi intenzitu zemité chuti ze vSech vzorkl
a dale u vzorku osetfeného na 90 °C koncentrace 64 ul/l vykazovala vyssi intenzitu zemité chuti
nez 128 ul/l.

Mezi intenzitou zemité chuti a intenzitou Stiplavé chuti byla u skoficové silice nalezena
silna korelace (p=0,5155) (Tabulka 23).

Na rozdil od skoficové silice byly u silice lemongrass nalezeny statisticky prukazné
rozdily i mezi teplotami, ale pouze u dvou parametri, v obou ptipadech se ale jednoalo o vzorek
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neoSetfeny silici. To znamend, ze pfidavek silice u intenzity viné a intenzity kyselé chuti
snizuje vnimani vlivu tepelného osetfeni na tyto parametry.

Prvnim je intenzita viiné (Obrazek 16), kde byl nalezen rozdil mezi tepelnym oSetfenim
90 °C a tepelné neoSetfenou variantou. Tudiz u varianty neosetiené silici hodnotitelé vnimali
stejné tepelné neosetieny vzorek se vzorkem oSetifenym na 60 °C, a vzorek osetieny na 60 °C
se vzorkem oSetfenym na 90 °C.

Druhym byla intenzita kyselé chuti (Obrazek 21), kde se, stejné jako u intenzity ving,
projevily rozdily u vzorku neoSetieného silici. Statisticky vyznamné se lisily teploty 60 °C a 90
°C od tepelné neosSetiené¢ho vzorku. Tudiz hodnotitelé nezaznamenali rozdil mezi tepelnym
oSetfenim 60 °C a 90 °C.
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[ Zavér

Nase hypotéza, ze pouziti silic jako ptirodnich konzervanti vyrazné neovlivni
specifické senzorické vlastnosti jablec¢no-fepného napoje nebyla piijata. U obou silic byly
stejné vnimany intenzita viiné a intenzita zemité chuti, v pfipad¢, kdy nebyly v potaz brany
jednotlivé koncentrace ani teploty. Vysledkem bylo, ze mnohem castéji méla na jednotlivé
parametry vliv koncentrace oproti tepelnému oSetieni.

Vysledkem bylo Ze hodnotitelé nevnimali rozdil u pfijemnosti viné, kde byl
nejednoznaény trend zhorSujici se pfijemnosti viin€ s rostouci koncentraci silice podle priméra.

Z toho divodu, ze koncentrace 256 pl/l byly u obou silic vétsinou uz pro hodnotitele
nepiijatelné, zejména v parametrech celkova intenzita chuti, nebo u intenzit jednotlivych chuti
Casto poznaly az koncentraci 256 pl/1 od silici neoSetfeného vzorku, nejvhodnéjsi koncentrace
byla pii 60 °C 128 ul/1 skoficové silice. V piipadé pouziti silice lemongrass, téZ pii 60 °C, byla
vhodnéjsi koncentrace 64 pl/l. Dale se ukazalo, Ze teplota ovlivnila pouze silici neoSetfené
vzorky, tudiz lze predpokladat, ze teplota nema vliv na zadné z nami zkoumanych parametrt
Vv piipad¢, Ze byla pfidana silice.

Tato préace se z velké Casti zamétila na hodnoceni intenzit jednotlivych chuti, na coz se
jiné prace nezaméiuji. Obecné lze fici, Ze podle pruméri se zvysujici se koncentraci rostla
u obou silic intenzita viing, intenzita Stiplavé chuti, intenzita pachuti a intenzita zemité chuti
pouze pii tepelnych oSetieni 60 a 90 °C. Pak pouze u silice lemongrass se podle praimért se
zvysujici koncentraci zvysovala celkova intenzita chuti a rostla intenzita kyselé chuti.

Se zvysujici se koncentraci naopak klesala u obou silic intenzita jable¢né chuti, a u silice
lemongrass intenzita sladké chuti.

Bude potieba dalsich studii, aby se zjistilo, které silice, v jakych koncentracich a do
jakych nédpojt lze pfidavat.
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Ptiloha 1: Mikrobiologické kritéria pro nepasterované ovocné stavy

Plan odbéru

vzorkil Limity
Analyticka  Faze,nanizse Opatieni v piipadé
Kategorie potraviny Mikroorganismy  n c m M referenéni kritérium nevyhovujicich
metoda vztahuje vysledkl
Nepasterizované produkty
V(Z\’/ocné a zelreninf)’vé’ salmonella 5 0 nepiipustnost ve EN/ISO 6579 uvedené na trh
Stavy (urcené k ptimé 259 behem doby
spotieb¢) udrznosti
Nepasterizované Zlepseni hygieny
ovocné a zeleninové E Coli 5 5 100 1000 I1ISO 16649-1 orobni br roby. Vb
§tavy (urdené k primé ' KTJg KTig nebo2 YYropmiproces vy ‘;ufé\m et

spotteb¢&)

n=pocet jednotek tvoticich vzorek; ¢ = pocet jednotek vzorku, jejichz hodnoty

lezi mezi m a M.

m, vzorky nad hodnotu m jsou minimaln¢ ptijatelné; M, vzorky nad M jsou

neprijatelné

V tomto piipadé se u Salmonelly m
rovna M

(Evropska Komise 2005)

Ayoqiad yuyeysowres |



Ptiloha 2: Formulafr pro senzorické hodnoceni §t'av

HODNOCENI OVOCNYCH STAV

Ukol: Ochutnejte prosim pfedloZenou sérii ovocnych $tav a na grafické
stupnici ohodnotte jejich jednotlivé deskriptory. Poté sefadte ohodnocené
vzorky podle jejich prijemnosti/pfijatelnosti v poradi od nejhorsiho
k nejlepSimu.

Vzorek ¢C.........

PRIJEMNOST VUNE

odporna velmi prijemna
INTENZITA VUNE

neznatelna velmi silna
CELKOVA PRIJEMNOST
CHUTI odporna velmi prijemna
CELKOVA INTENZITA
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA SLADKE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA KYSELE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA JABLECNE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA ZEMITE
CHUTI neznatelna velmi silna
INTENZITA STIPLAVE
CHUTI neznatelna velmi silna

INTENZITA PACHUTI
neznatelna velmi silna



PORADOVY HEDONICKY TEST

Ukol: Predlofenou sadu vzorkG sefadte podle vzrastajici celkové
prijemnosti/pfijatelnosti a kddy vzorkd zapiste podle vzrlstajici oblibenosti
od nejhorsi po nejlepsi vzorek.

nejhorsi vzorek:.....ooooiiiiiiinn,

1.
2
3
4
5. vzorek:......oooeviiiinnnn.
6
7
8.

nejlepsi vzorek:.....ooooiiiiiii



Ptiloha 3: Srovnani silice lemongrass (LG) a skoficové silice (CIN) v jednotlivych
parametrech, bez ohledu na tepelné oSetfeni i rizné koncentrace.
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Celkova intenzita chuti
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Intenzita kyselé chuti

il
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Intenzita Stiplavé chuti

Il

20

15

Dekom pozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Silice

Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=8,9547, p=,00305
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

LG CIN

Silice

Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=10,136, p=,00164
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

Celkova pfijemnost chuti

Intenzita sladké chuti
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Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

-

=
[2)

CIN
Silice

Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=21,060, p=,00001
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

2

=

G CIN
Silice
Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=4,1246, p=,04334

Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

Silice

Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=11,958, p=,00064
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznaduiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Intenzita jablecné chuti

Intenzita pachuti
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Silice; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 245)=5,8995, p=,01587
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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