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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva aplikaci plodu kustovnice ¢inské (Lycium chinense) a maky (Lepidium
meyenii) v potravinach. Ob¢ rostliny maji vysoky nutri¢ni obsah a jsou zkoumany pro svoje
pozitivni vlivy na lidsky organismus. U kustovnice je to zejména posileni imunity
a antioxida¢ni ucinek. Maka je zndmd pro zvySeni plodnosti a popisovano je i sniZzeni
cholesterolu a krevniho cukru. V teoretické ¢asti jsou shrnuty poznatky o chemickém slozeni,
védecké studie ucinki téchto rostlin, situace na ¢eském trhu a ndvrh uplatnéni.

Cilem této prace bylo vytvorit praktické ukazky vyuziti a konzumace obou rostlin a zhodnotit
je metodami senzorické analyzy. Za timto Gcelem byly vytvoteny tfi vzorky miisli ty¢inek
s plody kustovnice ¢inské a tifi vzorky cokoldd obohacené praskem zmaky. Ty byly
hodnoceny potfadovou zkouskou, stupnicovou metodou a profilovymi testem. Vyssi mnozstvi
maky v ¢okolad¢ nebylo hodnoceno nejlépe, zatimco pouziti kustovnice v ty¢inkach bylo
hodnoceno pomérné dobie. Proto byly ve spolupraci s pekarnou a cokolddovnami Fikar
vytvoreny jako finalni produkt tfi druhy miisli ty¢inek s plody kustovnice — s ovocnou naplni
polita ¢okoladou, klasicka tyc¢inka politd a klasickd ty¢inka nepolitd ¢okoladou, jako ukazka
mozného prumyslového pouziti.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with application of wolfberry (Lycium chinense) and maca
(Lepidium meyenii) in food products. Both plants have high nutrition content and are studied
for their health benefits to humans. In case of wolfberry it’s mainly immune-stimulating and
antioxidant properties. Maca is known for increasing fertility and there’s also reported
lowering of cholesterol and blood sugar. In theoretic part are summarized findings about
chemical composition, science studies about effects of these plants, situation on the Czech
trade and project of use.

Aim of this thesis was to create practical demonstration of use and consumption both plants
and to evaluate it by methods of sensory analysis. For this purpose three samples of wolfberry
cereal bars and three samples of chocolate with maca powder were produced. These samples
were sensory evaluated using ranking test, scale test and profile test. Higher amount of maca
in chocolate had worse rating, while use of wolfberry was rated quite well. Therefore three
wolfberry cereal bars were produced as the final product in cooperation with bakery and
chocolate factory Fikar — bar with fruit filling glazed with chocolate, classical bar glazed and
classical bar not glazed with chocolate, as a demonstration of possible industrial use.

KLICOVA SLOVA

Lycium chinense, Lycium barbarum, Lepidium meyenii, kustovnice ¢inskd, maca, maka, miisli
tyCinka, senzorickd analyza

KEYWORDS

Lycium chinense, Lycium barbarum, Lepidium meyenii, wolfberry, goji, maca, cereal bar,
sensory analysis
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1 UVOD

Plody kustovnice Cinské (téz znamé jako Goji) jsou pro své blahodarné ucinky uzivany jiz
po tisicileti v mnoha zemich, zejména pak v Cing&. Zde se t&i velkému respektu a véhlas této
rostliny se pomalu za¢ina dostavat i k nam. Propagované pozitivni vlastnosti jsou zejména jeji
antioxidacni, protirakovinné a imunitu zvysujici U€inky. Déle je to vysoky nutri¢ni obsah,
napft. jako zdroj karotenoidd posilujicich zrak. Plody jsou navic pomérné chutné, konzumuji
se syroveé nebo i rizné upravené a hodi se tak 1 jako ptidavek do potravin.

Maka je rostlina pochazejici z Jizni Ameriky, kde roste ve velkych nadmoiskych vyskach
v Andach a je jiz po staleti konzumovana mistnimi indidny. Pouziva se pro zvyseni plodnosti,
pro sviij pozitivni vliv na zvyseni energie a vydrze a pro své antioxida¢ni ucinky. Stejné jako
plody kustovnice ma i ona vysoky nutri¢ni obsah napf. aminokyselin, vitaminii a minerald.
Z maky se vyrabi fada potravin a slouzi i jako ptiloha k jidlim. I ona ma tedy ptedpoklady
pro obohaceni béznych potravin.

Trh s potravinami je jiZz pomérné nasycen, proto jednou z mala moznosti, jak zvysit prodej
a uspéch potravinaiského podniku, je pfijit s novym vyrobkem, ktery se zatim v obchodech
nevyskytuje. Jednou z cest je praveé pridavek neobvyklych surovin, které potraviné dodaji
nejen novou chut, ale pfipadné i urcity zdravotni benefit, tak aby zaujal zakazniky. K tomuto
ucelu se nabizi ,,exotické plody a rostliny jakou jsou praveé kustovnice ¢inska a maka.

Cilem této diplomové prace je tedy navrhnout, pfipravit a vyrobit produkty s témito rostlinami
a vytvorit tak nové potravinové vyrobky. Navic i shrnout dosavadni védecké studie o ucincich
zminovanych rostlin a zhodnotit oprdvnéni tvrzeni, kterd provazeji jejich povéest. Bude
analyzovan i jejich prodej a druhy vyrobki nabizenych na ¢eském trhu, ptipadné i jiné pouziti
v Ceské republice.

Jako vyrobek, do kterého budou ptidany plody kustovnice ¢inské, byla vybrana miisli ty¢inka.
Ta bude vyrobena v né€kolika variantdch, které budou zhodnoceny metodami senzorické
analyzy, na jejichz zdkladé pak bude vyroben finalni produkt nejlépe ve spolupraci s néjakou
potravinafskou firmou. Varianty se od sebe budou lisit nejenom sloZenim, ale 1 zptisobem
provedeni, aby ty¢inka byla jedine¢nd nejen ptidavkem kustovnice, ale i stylem. Kromé
klasické miisli tyCinky bude tedy vyrobena i ty€inka s polevou, respektive naplni, kdyz bude
zapracovana do vyrobku. U tyCinek bude také stanovena aktivita vody, aby se urcila jejich
nachylnost na rst mikroorganismii a tedy k predikci trvanlivosti. Ovétri se tim 1 vliv
jednotlivych technologickych postupti (napt. peceni a nepeceni) na hodnotu aktivity vody.
Dale bude zkouman vliv pfidavku prasku z maky (Cerstva rostlina neni v Ceské republice
dostupnd) na organoleptické vlastnosti cokolady a moznost vyroby takového produktu. Opét
bude provedena senzorickd analyza, kde bude zkoumdna vin€ a celkovd chut' cokolad
s makou, stejné€ jako intenzita a pfijemnost cizi chuté, kterou maka ¢okoladé doda.

V ramci obou senzorickych hodnoceni bude navic zjistovano, zda by byli hodnotitelé ochotni
priplatit si za potravinu se zdravotnim piinosem nebo tolerovat horsi chut’ takového vyrobku.

12



2 TEORETICKA CAST
2.1 Lycium chinense, L. barbarum (Kustovnice ¢insk4)

2.1.1 Charakteristika byliny
Celed: Solanaceae Rod: Lycium Druh: L. chinense, L. barbarum

Beézné nazvy: Wolfberry, goji, barbary matrimony vine, bocksdorn, Duke of Argyll's tea tree,
red medlar, matrimony vine [1], fructus lycii (Lycium fruit), kukoshi (Japonsko), kugicha
(Korea), morali, murali [2].

Pouzivané casti: plod, list, kofen

Z mnoha druhi rodu Lycium jsou z hlediska zdravi prospésnych vlastnosti cenény druhy L.
barbarum a L. chinense. Anglicky nazev wolfberry nebo komeréné pouzivany ¢insky nazev
goji, je nazvem pro plod téchto pfibuznych druhti. Oba patii do ¢eledi lilkovitych (kam patii
napft. brambory, rajcata, tabak, paprika) [3].

L. barbarum je viceletd ketovitd rostlina s dlouhymi, slabymi, pichlavymi, klenutymi nebo
popinavymi tponky. Dortistd vysky 1 — 6 m a divoce Casto tvoii husté a spletité kefe. Ty jsou
mimotadné odolné a jejich pfirozend Zivotnost pravdépodobné piesahuje 100 let. Listy maji
vejity tvar a jsou az 7 cm dlouhé a 3,5 cm Siroké. Kvéty jsou fialové az nacervenalé
a rostou v obdobi od ¢ervna do zéfi. Plodem jsou duznaté, Stavnaté, elipsoidni nebo protahlé
bobule, které maji ¢ervenou barvu. Dozravaji v obdobi od srpna do fijna a jedna bobule
obsahuje 20 — 30 semen. Kustovnice preferuje svétlé pis€ité ptidy podél naspu fek, ale je to
odolna rostlina, které se dafi za rozmanitych podminek pro riist. Nachazi se na zaplavovych
planich, svazich nizsich hor, pustinach, polich, kolem silnic, v ptikopech, na neobdélavanych
polich a jako popinava rostlina na zdech poblizZ domii a farem. Daii se ji 1 v pfimotskych
oblastech. V ¢inské ¢asti Ningxia byva béhem roku vystavena velkému teplotnimu rozpéti od
extremni zimni teploty -20 °C az po letni teploty 35 °C [2].
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Semeiner Teufelspwien.

Obr. 1: llustrace Lycium barbarum [4].

2.1.2 Pouziti

Plod Lycia byl pouzivan jako 1ék jiz od starovéku v mnoha zemich, zejména v Ciné. Bylo to
pro jeho diuretické, protihnisavé, tonické, afrodiziakalni, hypnotické a hepatoprotektivni
ucinky [5]. V ¢inské tradiéni medicin€ je tato rostlina povazovadna jako léCiva bylina
na vééné mladi a dlouhovékost, jako vyzivna piisada a jako tonikum ke sniZeni rizika
arteriosklerdzy a vysokého arteridlniho tlaku. V orientdlnich zemich se uZziva jiz vice nez
2000 let jako ¢aj, zejména kvuli obranyschopnost zvysujicim, uklidiujicim a zizen hasicim
ucinkiim, a proto je pokladana za 1é¢ivy pokrm [6].

V Koreji je plod kustovnice dodnes pouzivan jako soucast bylinnych pfipravki a funkénich
potravin [7]. V dne$ni dob& byva kustovnice doporuCovdna pro své protirakovinné,
protinadorové, antioxidaéni, hypoglykemické a imunologické uc¢inky. Dale jako 1ék proti
starnuti a jako prostiedek k zlepSeni imunologické schopnosti lidského téla [8].
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2.1.3 Fytochemické sloZeni

Plody kustovnice jsou nutricné¢ pomérné hodné bohaté. Mnozstvi nékterych slozek se ovSem
v riznych zdrojich znaéné 1isi, jak je patrné z tabulek 1 a 2, kde jsou uvedeny zakladni makro
(tabulka 1) a mikronutrienty (tabulka 2). Variabilita slozeni je zfejm& dédna mistem ptivodu
a zpusobem zpracovani a manipulace s plody [2,3].

Celkovy podil proteinil se pohybuje v rozmezi 12 — 16 % a jsou zde obsaZeny témét vSechny
pfirozené se vyskytujici aminokyseliny (18 z20). Z vyznamnéjSich jsou ve véEtsi mire
zastoupeny napf. arginin, glutamin a leucin. Nejvétsi Cast z obsazenych slozek tvoifi mono
a polysacharidy. Goji ma tedy pomérné vysokou energetickou hodnotu (zhruba 1 550 kJ).
Polysacharidy jsou ovSem zdrojem vyznamného procenta vldkniny a glykemicky index (GI)
je jen 29. Navic jsou n¢které polysacharidy (znamé jako Lycium polysacharidy) zkoumany
pro své fyziologické ucinky zejména v oblasti prevence nemoci a zvySeni imunity. Tuk
v semenech plodi kustovnice je zastoupen zejména nenasycenymi mastnymi kyselinami
linolovou a olejovou [2,3].

Tab. 1: Nutricni profil vysuseného plodu kustovnice (Lycium barbarum) ve 100 g (v pripade
mastnych kyselin se jedna o 100 g oleje ze semen) [2,3].

Makro | [2] | (3] | | 21 | 3 | smekysdiny o)
nutrienty el 2] Aminokyseliny (mg] | [mg] ve 100 ml oleje el %]
Ze semen

Bilkoviny 11,7 | 15,60 | Alanin 731 720 | Linolova 67,8 | 68,30

Sacharidy 67,7 | 42,00 | Arginin 864 920 | Alfa-linolenova 3,4

Tuky 8,2 0,45 | Asparagova k. 1951 | 2100 | Gama-linolenova 2,80

Vlaknina 10,0 | 21,00 | Glutamova k. 1 882 | 1400 | Palmitova 7.3 6,10
Glycin 401 430 | Olejova 16,8 | 19,10
Histidin 222 270 | Stearova 3,2 3,00

[kJ] Prolin 1442 | 1030 | Arachidonova 0,68

Energie 1550 Isoleucin 319 350

GI 29 | Leucin 543 630
Lysin 292 390
Metionin 92 148
F eny.lalanm 316 380 Monosacharidy 2]
Cystin 196 [g]
Serin 590 640 | Arabindza 18,8
Threonin 405 460 | Galaktoza 6,5
Tryptofan 137 Glukéza 4,7
Tyrosin 231 160 | Xyloéza 0,9
Valin 392 | 1040 | Manbza 0,9

Obsazené vitaminy jsou ze skupiny B (B, B,, B3, kys. pantotenova, v malé mite biotin) a dale
pak vitamin C. Jejich mnoZstvi se ale v riznych zdrojich vyrazné lisi. JiZ v pfipadé hodnot
1,3 mg vitaminu B, ve 100 g a 4,3 mg vitaminu B3 ve 100 g jde vysoké mnozstvi. Hodnoty
uvadéné v druhém zdroji 27 mg vitaminu B; ve 100 g a 88 mg vitaminu B3 ve 100 g by plody
kustovnice ¢inily pravdépodobné nejbohatsim rostlinnym zdrojem téchto vitamint. Stejné tak
u vitaminu C hodnota 29 mg ve 100 g je spi$ lehce podpriimérma (zhruba odpovida Spenatu),
zatimco 148 mg ve 100 g je znacné nadprimérnd (téméf 3x vice neZ v pomerancich).
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Obdobna je situace i u karotenoidii. Obé hodnoty znaci vysoky obsah karotenoidili, zejména
pak zeaxatinu [2,3].

Plody kustovnice dale obsahuji fadu minerdld. V tabulce 2 je jich uvedeno 11.
Ve vyznamném mnozstvi jsou zastoupeny napi. zelezo, hoi¢ik, selen, vapnik, zinek. Na rozdil
od vitaminli se vtomto pfipadé¢ hodnoty zriznych zdroji pfili§ nelisi, pouze v piipade
chromu [2,3].

Tab. 2: Nutricni profil vysuseného plodu kustovnice (Lycium barbarum) ve 100 g [2,3].

Mineraly (2] 131 Vitaminy 2] 3] Karotenoidy 2] 31
[mg] [mg] [mg] [mg] [mg] | [mg]

Vapnik 112,00 110,0 | By 0,153 27,000 | Beta-karoten 7,4 | 23,0

1}/[éd’ 2,00 1,1 | B, 1,300 Zeaxantin 161.0

Zelezo 9,00 11,0 | By 4,300 88,000 | dipalmitat ’

Hoft¢ik 109,00 130,0 | Bs' 1,200 | Volny L0

Mangan 1,00 1,3 | Biotin 0,028 | zeaxantin ’

Fosfor 178,00 C 29,000 | 148,000 Celkov;’./ 162,0 | 278.0

Draslik 1132,00 | 1600 zeaxantin

Sodik 150,00 Lutein 0,6 2,1

Zinek 2,00 1,80 Beta ' 10,0 | 32.0

Selen 0,05 kryptoxantin

Chrom 0,03 79,0

Mezi dalsi bioaktivni slozky obsazené v plodech kustovnice patii polyfenoly, kys. elagova,
fytosteroly — beta-sitosterol a daukosterol, cerebrosidy, pyroly, cyklické peptidy,
monoterpenické a acyklické diterpenické glykosidy, betain, beta-D-glukopyranosyl askorbat,
monomethyl sukcinét, kys. p-koumarovd, skopoletin, taurin, kyselina vanilova, withanolid
[2,3] a flavonoidy kaempferol, kvercetin a myricetin (tyto tfi tvofi 43 % stanovenych
flavonoidi), které jsou povazovany za antioxidanty [9].

Aminokyseliny

Arginin

Z argininu vznikd enzymovou reakci tkanovy hormon oxid dusnaty, ktery pisobi jako
signalni molekula v kardiovaskuldrnim systému. Aktivuje guanylatcyklasu, a tim zvySuje
efektivni koncentraci cGMP. U zivocichl se podili na regulaci napéti hladkého svalstva [10]
(uvolnénim hladkého svalstva ve sténach cév se cévy rozsiii a zvysi se prokrveni) [2],
ovliviyje také funkci imunitniho a nervového systému [10].

! kys. pantotenova
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L-arginin

Polysacharidy

Dle ¢inskych studii obsahuji plody L. barbarum nékolik polysacharidi o velikosti 68 200
az 237 000 Da. Analyzy ukazaly, Ze jeden z téchto polysacharidl je glykokonjugat slozeny
z arabindzy a galaktézy spolu sosmnacti aminokyselinami [2]. Dal§im je homogenni
polysacharid s primérnou molekuldrni vahou 156 000 Da a sklada se zxylézy, manozy,
arabindzy, rhamndzy, glukézy a galaktozy [8]. Né&které studie naznacuji mozné
protirakovinné a imunitu stimulujici vlastnosti [3].

Pfinos polysacharidii je mimo jiné spojovan i sjejich vyuzitim jako vlakniny (rozpustné,
nerozpustné 1 fermentovalné). VIdknina vSeobecné napomdha snizovat riziko chorob jako
cukrovka, vysoky cholesterol, obezita, kardiovaskuldrni nemoci nebo poruchy traviciho
traktu. Zaroveit mohou nékteré tyto polysacharidy slouzit 1 jako prebiotika [2].

Karotenoidy

Patfi do skupiny tetraterpenoidii a déli se na dvé zdkladni skupiny. Karoteny, které jsou
tvofeny pouze atomy vodiku a uhliku (sem patii beta-karoten, lykopen), a xantofyly, které
navic obsahuji i atomy kysliku (napf. beta-kryptoxantin, lutein a zeaxantin). Karotenoidy jsou
vyznamné antioxidanty [2].

Beta-karoten

Je zékladnim materidlem pro tvorbu vitaminu A, proto je oznacovéan za provitamin. Vitamin
A je podstatny pro rist, zrak, strukturu bun¢k, kosti a zuby, zdravou pokozku a antiinfek¢ni
ochranu epitelidlnich bun¢k v zazivacim a mocovém traktu. Spolecn¢ s vitaminy C a E je
povazovan za antioxidant [2].
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Beta-karoten

Lutein a zeaxantin

Strukturni stereoisomery nachézejici se obvykle ve stejnych rostlinnych zdrojich s podobnou
funkei v lidském téle — zejména na podporu zraku [2]. Jsou ukladany ve Zluté skvrné na sitnici
a tvofi makuldrni pigmenty. ZvySeny pfijem potravin obsahujicich zeaxantin mlze byt
efektivni pfi prevenci makularni degenerace diky svym antioxidacnim ucCinkim [11].
V plodech kustovnice je zeaxantin obsaZzen ve formé zeaxantin dipalmitatu, ktera je
biologicky dostupnéjsi a navic chrani i pted poskozenim jater [3].

Lutein Zeaxantin
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Beta-kryptoxantin

Je provitaminem vitaminu A a oproti beta-karotenu ma asi polovi¢ni aktivitu vitaminu A [2].
Meél by potlacovat rakovinu a stimuluje rast kosti. V Harvardské studii je spojovan s 18%
sniZzenim vyskytu zelené¢ho zakalu [3].

Oy

Beta-kryptoxantin

Betain

Dusikatd sloucenina, ktera ma jako donor methylu nékolik komplexnich G¢inkt v lidském
téle, napf. snizovani hladiny homocysteinu pti nemocech kardiovaskularniho systému a jater
nebo v metabolismu tuku. Déale mu jsou pfisuzovany protiinavové vlastnosti. Také zvySuje
aktivitu mucinu, takze by mohl mit pozitivni ucinek pii dychacich potizich. V ¢inskych
studiich je uvedeno, Ze plody kustovnice obsahuji zhruba 100 mg betainu ve 100 g plodu [2].

M""'f-*""*-rr ..ﬁ'.

L |
O

Betain

Fenoly

Kys. p-koumarové je fenolové kyselina s antioxida¢nimi vlastnostmi. Dal§im antioxida¢nim
¢inidlo [2]. Dle analyzy z roku 2001 obsahuji plody kustovnice 1 309 mg fenolid ve 100 g
a 86 mg kys. elagové ve 100 g. U té byly v klinickych zkouskach pozorovany protirakovinné
ucinky [3]. Déle tfi izolované fenolické amidy (dihydro-N-caffeoyltyramine,
trans-N-caffeoyltyramine, cis-N-caffeoyltyramine) vykazaly silnou antioxidac¢ni aktivitu [12].
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Kys. p-kumarovda Skopoletin

Fytosteroly

Beta-sitosterol

V kustovnici obsazeny beta-sitosterol je rostlinny sterol patiici do skupiny latek, o kterych je
znamo, ze potlacuji pfijem cholesterolu, a mohou tak snizit hladinu cholesterolu v krevnim
ob¢hu. Také vykazal potlaceni ristu bunék rakoviny prsu in vitro [2]. Sitosterol je popsan
jesté dale v kapitole 2.2.3.

Beta-sitosterol Daukosterol

Z beta-sitosterolu vychazi 1 daukosterol, ktery patii do skupiny fytosterolti, které snizuji
hladinu cholesterolu [2].

Cerebrosidy a pyroly

Cerebrosidy izolované z plodt Lycium chinense vykézaly antihepatotoxickou aktivitu. Stejné
tak dva derivaty pyrolu 1 a 2 (obr. 2) vykazovaly hepatoprotektivni U¢inky srovnatelné
se silybinem [13], coz je pfirozené¢ se vyskytujici latka s antioxidacnimi vlastnostmi.
U silybinu byly v laboratornich testech identifikovany protirakovinné U¢inky a ochrana
jaternich bun¢k pted toxiny [2].
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Obr. 2: Struktura pyrolii izolovanych z plodu Lycium chinense [12].

2.1.4 Biologicka aktivita a klinicky vyzkum

Uvodem této kapitoly je tieba zminit, e vétsina védeckych studii na téma kustovnice byla
provedena v Cing a dalSich zemich jihovychodni Asie, kde je udrzovana vysoka reputace
tohoto ovoce jiz po tisice let. Na Zapadé jsou tedy omezené moznosti dostatecné tyto prace
posoudit, zejména jsou-li psany v ¢instiné [2].

Dle ¢inskych studii maji polysacharidy z L. barbarum dobry vliv na imunitu a antioxidacni
ucinky. V jiné studii je pak uvedeno, ze zptsobily vyznamné pfizpisobeni na cvicebni zatéz,
zvys$ily odolnost a urychlily odbouravani tukti u mysi [2].

Na zéklad¢ testu na jaternich buiikéch krys je v korejské praci uvedeno, ze cerebrosid
modelem vyuZzivajicich jaternich bunék in vitro, je opét uvedeno, Ze dva cerebrosidy jsou
antihepatotoxické [15].

Dalsi uvadéné mozné ucinky polysacharidi v plodech kustovnice jsou nasledujici (souhrn asi
deseti studii): antioxidacni, protirakovinné, stimulace apoptdzy a podpora imunity. OvSem
vétSina tohoto vyzkumu je pfedbézna a nepritkazna (napt. z diivodu statisticky nevyznamného
vysledku nebo omezeného piekladu z ¢instiny) [2].

Studie z roku 2007 uvadi, Ze polysacharidy pfipravené extrakci ve viici vodé z plodi
L. barbarum maji silnou antioxida¢ni aktivitu proti riznym oxidativnim systémim in vitro.
Tato aktivita byla srovnatelnd se syntetickym antioxidantem (butylovany hydroxytoluen),
ktery byl pouzit jako pozitivni kontrola [16]. Dalsi studie prokazala, ze plody kustovnice maji
v podstatné mife tii druhy antioxidacnich vlastnosti a jsou bohaté na flavonoidy [9].

Zkouska na lidech, kteti po dobu 28 dni jedli 15 g plodt kustovnice ukézala, ze mnozstvi
zeaxantinu se v krvi vice nez zdvojndsobilo oproti tém, ktefi kustovnici nepozivali,
a ze zeaxantin v kustovnici je tedy biologicky dostupny [11].

2.1.5 Toxicita, kontraindikace a vedlejsi u¢inky

Plody kustovnice jsou povazovany za pomérné bezpecné, jelikoz jsou hojné¢ konzumovény
jako jidlo. AvsSak nebyly podrobeny zadnému zevrubnému testovani bezpec¢nosti. Ani
maximalni davky pro té¢hotné nebo kojici zeny, malé déti nebo lidi s vaZnym onemocnénim
jater ¢i ledvin nebyly stanoveny [17].
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Dvé& prace popisuji zvySeni u¢ink@ warfarinu na fedéni krve (vyjadieno zvysenim INR?)
u dvou starSich Zen po vypiti ¢aje z plodi kustovnice. Dalsi in vitro testy odhalily, Ze Caj
inhiboval metabolismus S-warfarinu, coz svéd¢i o mozné interakci mezi warfarinem
a nedefinovanou slou¢eninou obsazenou v plodu kustovnice [18, 19].

Toxicky alkaloid atropin, ktery se nachdzi i v jinych druzich rodu Solanaceae, se ptirozené
vyskytuje i v plodu kustovnice. Koncentrace atropinu v bobulich z Ciny a Thajska jsou rizné
s maximalni hodnotou 19 ppb, coz je daleko pod hranici toxického mnozstvi [20].

2.1.6 Situace na ¢eském trhu

Na ¢eském trhu jsou nabizeny zejména susené plody. Ty se prodavaji piedev§sim v obchodech
se zdravou vyzivou, ale k dostani jsou i v nékterych hypermarketech a pomalu roste
i povédomi o tomto produktu mezi lidmi. Ve velké mife se také prodava caj, jak Cisté
z kustovnice, tak jako soucast ¢ajovych smési. K dostani je i nékolik doplnki stravy ve formée
tablet, Casto v kombinaci s jinymi slozkami, nebo jako bylinny sirup. Objednat je mozné
miisli smés obsahujici 5 % plodl kustovnice, kterd ovSem neni prodavana tak hojné jako napf.
suSené plody. V zahrani¢i byva Casto prodavan dzus z kustovnice. Na ¢eském trhu vsak tento
produkt k dostani neni.

Bylina je prodavana pod nazvy Kustovnice ¢inska, Goji nebo Lycium chinense (ptipadné
chinensis). Reklamované Uc¢inky jsou zejména vysoky nutri¢ni obsah (hlavné aminokyseliny,
vitaminy a mineraly), antioxidacni a imunitu posilujici vlastnosti.

Kustovnici je mozné péstovat i v Ceské republice. Sazenice jsou prodavany v obchodni siti.
Ovsem ty slouzi spise pro domaci nebo okrasné péstovani. Ke komerénimu prodeji se dovazi
plody z Asie — zejména z Ciny.

2.1.7 Vyutziti pro potravinové vyrobky

Pro své nutri¢ni hodnoty se kustovnice hodi zejména jako zdroj aminokyselin, mineralt
vitaminl (karotenoidi) nebo vldkniny. Vhodnd je tak k obohaceni jidelni¢ku lidi dbajicich
o zdravou stravu a do potravin pro lidi se zvySenou potiebou téchto latek jako sportovci nebo
treba vegetariani. Slibné, byt ne zcela piesvédcivé, je pak pouziti jako antioxidantu nebo
na posileni imunity.

Plody kustovnice vétSinou nenajdeme proddvat mimo oblast jejich péstovani v Cerstvém
stavu. Obvykle jsou prodavany v malych balenich v susené form¢. Mira vysuseni se lisi.
Nékteré jsou mekké a trochu mazlavé podobné jako rozinky, zatimco jiné mohou byt velmi
tvrdé [21].

Pro své chutové vlastnosti, miize byt kustovnice pouzita i na piipravu jidel nebo k obohaceni
béznych potravin. Pokud jsou susené bobule pouzity na ptipravu jidla, tradicné se napied
uvaii pred konzumaci. Casto jsou piidavany do ryzovych kadi, polévek, v kombinaci
s kufecim nebo vepfovym masem, zeleninou a dalSimi bylinkami [21]. V jedné brnénské
restauraci byla kustovnice pouzita na ptipravu salsy v rdmci detoxifikaéniho menu [22].
Kustovnice se také pouziva na pfipravu ¢aji bud’ v kombinaci s dal$imi bylinami nebo
s Cajem (napf. pu-erh). Vyrdbi se také vina obsahujici plody kustovnice. Nejméné jedna
¢inska spolecnost vyrabi kustovnicové pivo a americka spolecnost New Belgium Brewery
pouziva plody kustovnice k ochuceni svého sezénniho piva. V Ciné je také vyrabéna instantni

? Tinternational Normalization Ratio (mezinarodni normalizovany pomér) — vyjadiuje sraZlivost krve, pouziva se
napt. pfi antikoagulacni 16¢bé.
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kava obsahujici extrakt z goji. Mladé vyhonky a listky kustovnice jsou komeréné péstovany
jako listova zelenina [21].

Tradi¢ni formou pak mohou byt dopliiky stravy z extraktu ve formé tablet, tobolek, kapsli
nebo jako roztok ¢i prasek. Jak jiz bylo zminéno vySe, chutové dispozice predurcuji
k dalSimu pouziti v jinych potravinach a pokrmech. Kustovnici by bylo mozné ptidavat
do miisli tyCinek, cerealii, ¢okolddovych vyrobkd, napoji (energetickych, nutridrink,
limonad, mlécnych, minerdlnich vod, dzusu), ale i tfeba jogurti nebo pudinkil. Dale
na piipravu gelu, dzemu nebo jako nadhrada (¢i dopln€ék) ve vyrobcich s jinymi suSenymi
plody.

S

Obr. 3: Suseny plod kustovnice cinske.
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2.2 Lepidium meyenii (Maka)

2.2.1 Charakteristika byliny
Celed: Brassicaceae Rod: Lepidium Druh: L. meyenii

Beézné nazvy: Maca, Peruvian ginseng (Peruansky zenSen), maka, mace, maca-maca, maino,
ayak chichira, ayuk willku, pepperweed [23]

Pouzivané c¢asti: koren

Maka je odolnd viceletd rostlina péstovana vysoko v Andach v nadmotskych vyskéach
2500 — 4500 m n.m. Z péstovanych rostlin je jedna z nejodolnéjSich viici mrazu. Je malého
vzrastu chomdckovité¢ho vzhledu. Zoubkované listy lezi blizko u zemé a vytvari malé
samooplodnitelné kvitky Sedobilé barvy typické pro svou Celed’. Pouzivanou ¢asti je hlizovity
kofen vypadajici jako velka fedkvicka (az 8 cm v priiméru) obvykle Sedobilé az zluté barvy,
ale jsou 1 Cervené a Cerné odridy s tmavé fialovou barvou (fotografie jsou v ptiloze 9.2).
Na rozdil od ostatnich hlizovitych rostlin se maka rozmnozuje semeny. Kofeny jsou schopné
sklizn€ po sedmi az deviti mésicich [23].

Druh L. meyenii byl popsdn Gerhardem Walpersem vroce 1843. Na zaklad¢ vzorki
odebranych od roku 1960 v oblasti San Juan de la Jarpa v provincii Huancayo v Peru se
predpoklada, ze v dneSni dobé péstovana maka neni L. meyenii, ale nov€jsi druh
L. peruvianum Charon. Zatimco vétSina komeréné proddvané maky se stile pfifazuje
ke yjménu L. meyenii, botanici se domnivaji, ze vétSina je L. peruvianum. V roce 1994 se maka
pro komeréni ucely péstovala na plose 50 ha. Vlivem zvySujici se poptavky v USA
a v zahranici narostla plocha do roku 1999 na vice nez 1 200 ha [23].

Vysoko v Andéach, kde se maka péstuje, je nehostinnd oblast s intenzivnim slunec¢nim
zafenim, ostrymi vétry a mrazivym pocasim. Témto extrémnim podminkdm a chudé kamenité
pudé, ktera je jinak zeméd¢€lsky prakticky nevyuzitelnd, se maka za staleti své existence plné
prizptisobila. Maka byla domestikovana zhruba pted 2000 lety Inky, i kdyz archeologické
nalezy primitivnich kultur datuji kultivaci maky mnohem dfive, kolem roku 1600 pt.n.l. [23].

Obr. 4: Lepidium meyenii (maka) [24].
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2.2.2 Pouziti

Pro andské indidny je maka hodnotnou komoditou. ProtoZe zde nerostou prakticky zadné jiné
plodiny, je maka Casto ménéna za produkty z nizSich vySek jako ryze, kukufice, zelenina
a fazole. SuSené koteny mohou byt skladovany az 7 let. Domorodci tradi¢né vyuZivali maku
jiz pted prichodem Inkt jak pro jeji nutricni, tak i pro 1éCivé Gcinky. Je dilezitou soucasti
zdej$i stravy, jelikoZ ma nejvyssi nutri¢ni hodnotu z péstovanych plodin v tomto regionu. Je
bohatd na cukry, bilkoviny, Skrob a esencialni nutrienty (hlavné jod a Zelezo). Hliza nebo
kofen jsou konzumovany &erstvé nebo susené. Cerstvé kofeny jsou povazovany za lék a
pecou se v popelu (stejnym zplisobem jako bataty) anebo zpracované ve vodni pare se
podavaji jako chutné pfiloha nahrazujici brambory. UsuSené koteny se skladuji a pozdéji se
vafi ve vodé nebo mléce az vznikne kase. Také se zpracovavaji na popularni sladky, vonavy,
fermentovany napoj nazyvany maca chicha. V Peru jsou déle z maky popularni dzem, pudink
a limonady. Hlizovity kofen ma kyselosladkou chut’ a aroma podobné karamelu [23].

Tato povzbuzujici rostlina byva téZ nazyvana Peruansky zensen (ackoliv maka neni ve stejné
celedi jako ZenSen). V Andach je po staleti uzivana ke zvyseni plodnosti u lidi a zvitat. Brzy
po té, co Spanélé dobyli Jizni Ameriku, zjistili Ze se jejich hospodaiska zvifata
na vrchovinach méalo mnozi. Indiani jim doporucili, aby je krmili makou. Vysledek byl
tak mimotfadny, ze se mu podrobné vénuji Spanélské kroniky. Dokonce asi 200 let stary
kolonialni zdznam uvadi, Ze byla pro tento ucel pozadovana platba za asi devét tun maky [23].
V dnes$ni pfirodni mediciné je maka pouzivana jako imunostimulant, na chudokrevnost,
tuberkul6zu, menstrua¢ni poruchy, symptomy menopausy, rakovinu zaludku, neplodnost
(a jiné reprodukéni a sexudlni poruchy), hormonalni nerovnovahu a k podpotfe paméti.
Popularita maky ve svét¢ za poslednich par let vzrostla diky nékolika velkym reklamnim
kampanim v USA propagujici jeji povzbuzujici, afrodiziakalni, plodnost a sexudlni vykon
zlepSujici vlastnosti. Dalsi vyuziti v (neoficialni) pfirodni medicin€ v USA a ve svéte zahrnuje
zvySeni energie, vydrze, vytrvalosti u sportovcl,, podpora dusevni pohody, 1é¢bu muzské
impotence, pomoc pii menstrua¢nich nepravidelnostech, menopauze a syndromu chronické
unavy [23].

2.2.3 Fytochemické sloZeni a mechanismus tucinku

Nutri¢ni hodnota susené maky je vysoka. Podoba se cerealiim jako kukufice, ryze a obili.
Obsahuje 60 — 75 % sacharidi, 10 — 14 % bilkovin, 8,5 % vldkniny a 2,2 % lipida.
Bilkovinny obsah je dany predevsim ve formé polypeptidi a aminokyselin (vyznamné jsou
zastoupeny arginin, serin, histidin, kyselina asparagova, kyselina glutamova, glycin, valin,
fenylalanin, tyrosin a threonin). Ma také 250 mg vapniku, 2 g drasliku a 15 mg zeleza
ve 100 g suSen¢ho kotfene, ovsem obsahované mnozstvi se v riznych zdrojich li§i. Také
obsahuje vyznamné mnozstvi mastnych kyselin (vCetné linolenové, palmitové a olejové),
steroly (okolo 0,05 — 0,1 %) a dal$i vitaminy a minerdly — By, Ba, Bz, E, C, fosfor a zinek.
Navic kromé esencidlnich slozek obsahuje taniny, saponiny, steroly, glukosinolaty,
flavonoidy a isothiokyanaty [23, 25].

Pti analyze oleje z nadzemni ¢asti maky bylo identifikovano 53 olejovych slozek. Hlavni byly
fenylacetonitril (85,9 %), benzaldehyd (3,1 %) a 3-methoxy-fenylacetonitril (2,1 %) [26].
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Fenylacetonitril

Tab. 3: Nutricni profil vysuSeného korene maky (100 g) [23].°

Slouc¢enina Aminokyseliny [mg] Mineraly Vitaminy MK
[g] [mg] [mg] [mg]
Bilkoviny Alanin 630,1 Vapnik B, Linoleova
10— 14 Arginin 9904 250,00 3,90 0,72
Sacharidy Asparagova k. 910,7 Med Bs Palmitova
60— 75 Glutamova k. 1560,5 6,00 1,14 0,52
Tuky Glycin 680,3 Zelezo C Olejova
2,2 Histidin 410,9 15,00 286,00 0,25
Vlaknina HO-Prolin 260,0 Jod Niacin
8,5 Isoleucin 470,4 0,52 5,65
Popel Leucin 910,0 Mangan
4,9 Lysin 540,5 0,80
Steroly Metionin 280,0 Draslik
0,05 -0,1 Fenylalanin 550,3 2 050,00
Prolin 5,0 Sodik
Sarkosin 7,0 19,00
Serin 500,4 Zinek
Threonin 330,1 3,80
Tryptofan 40,9
Tyrosin 300,6
Valin 790,3
Aminokyseliny

Studie vztahuji mozny mechanismus U¢inku k zdkladnim slozkam nebo latkam, které koten
maky obsahuje. Blahodarné uc¢inky maky na sexudlni funkcnost a plodnost by mohly byt
jednoduse vysvétleny jejim vysokym obsahem proteini a dilezitych nutrientd, které jsou
zakladem pro tvorbu dalSich latek podilejicich se na funkci organismu [23].

3 Pavodni hodnoty byly uvedeny na mnozstvi 10 g. Z divodu sjednoceni s tabulkami 1 a 2 byly piepodteny
na mnozstvi 100 g.
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Arginin

Jak jiz bylo pséano dfive, u této aminokyseliny, jejimz vyznamnym zdrojem maka je, se uvadi,
ze z ni vznikd enzymovou reakci tkdnovy hormon oxid dusnaty. Ten pisobi jako signalni
molekula v kardiovaskuldrnim systému. Aktivuje guanylatcyklasu, a tim zvySuje efektivni
koncentraci ¢cGMP. U zivoCichli se podili na regulaci napéti hladkého svalstva [10]
(uvolnénim hladkého svalstva ve sténach cév se cévy rozsiii a zvysi se prokrveni) [2],
ovliviiyje také funkci imunitniho a nervového systému [10]. O oxidu dusnatém se mini, ze
pusobi proti muzské impotenci (ackoliv to neni klinicky potvrzeno). U argininu je klinicky
dokézano, ze hraje roli v muzské plodnosti zvySovanim produkce spermii a jejich
pohyblivosti [23].

HEN\%\IH

L-arginin
Histidin
Aminokyselina histidin také hraje diilezitou roli pfi sexudlnich funkcich béhem ejakulace
a orgasmu. T¢lo vyuziva histidin k produkci histaminu, ktery je v erektilni tkani penisu
zodpovédny za prabéh ejakulace. Muzi trpici predCasnou ejakulaci Casto vykazuji vyssi
tvorbu histaminu. Dals§i efekt histidinu (stejn€ i argininu) mtize byt vjeho uc¢inku
na pohlavni organy rozsifenim cév a zvyseni prutoku krve [23].

L-histidin

Flavonoidy

Katechiny — polyfenolické slouceniny pattici mezi bioflavonoidy nachézejici se i ve viné
a prevazné zeleném caji, kterym jsou ptisuzovany jeho blahodarné (zejména antioxidacni)
ucinky. Maka jich vSak oproti nému obsahuje vyrazné méné. Konkrétni slouceniny stanovené
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v mace jsou katechin, epikatechin, epikatechin galat, epigalokatechin, epigalokatechin galat
[27].

Katechin Epikatechin galat

Kvercetin [28] — flavonol hojné se vyskytujici v rostlinich se silnym antioxida¢nim uc¢inkem.
a antialergicky ucinek, ktery je dan inhibici enzymi jako lipoxygenasa a inhibici zanétlivych
a alergennich mediatorti, krom¢ toho inhibuje uvolniovani histaminu. Studie prokazaly, Ze
snizuje riziko rakoviny prostaty, vaje¢niku, prsou, Zaludku a tlustého stieva. Pravdépodobné
také snizuje produkci kyseliny mocové inhibici oxidasy xantinu, ¢imz zmiriiuje symptomy
dny [31]. Uvadi se i jeho uplatnéni na pamét’ a uceni [30].

Kvercetin

Glukosinolaty

Cerstvy kofen maky obsahuje asi 1 % glukosinolatii — chemické slouceniny nachazejici se
v mnoha rostlinach celedi brukvovitych (napt. brokolice, kvétak, kapusta). Nékteré latky
nachdzejici se v této fytochemické skupiné vykazuji preventivni U€inky vici rakoviné [22].
Konkrétni  nalezené  glukosinolaty  jsou  benzylglukosinolat  (glukotropaeolin)
a  m-methoxybenzylglukosinoldt  [31]. V mensi mife jsou pak zastoupeny
5-methylsulfinylpentyl  glukosinolat  (glukoalyssin),  p-hydroxybenzyl glukosinolat
(glukosinalbin). Pouze v Cerstvém hypokotylu a Ccerstvych listech se nachéazi jeste
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m-hydroxybenzyl glukosinoldt (i v semeni), pent-4-enyl glukosinolat, indolyl-3-methyl
glukosinolat a 4-methoxyindolyl-3-methyl glukosinolat. Zadné glukosinolaty oviem nebyly
zjiStény v destilatu a toniku. Nejvyssi obsah glukosinolatd je v semeni, v Cerstvé tkani je vyssi
obsah nez ve vysuSené. Je to dano tim, Ze glukosinolaty mohou byt béhem zpracovani
(suseni) snadno rozstépeny na isothiokyanaty, zvlast pokud dojde k rozbiti pletiva, coz uvolni
enzymy (napf. myrosinasa) zptsobujici hydrolyzu glukosinolati [32].
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Benzylglukosinolat m-methoxybenzylglukosinolat
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Isothiokyanadty

Chemicka analyza provedend vroce 1981 prokazala pfitomnost biologicky aktivnich
aromatickych isothiokyanatd (Casto se nachazejici v eledi brukvovitych). Chemicky vyzkum
ukazal, ze kofen maky obsahuje p-methoxybenzyl isothiokyanat, ke kterému se vaze
afrodiziakdlni uc¢inek [23]. U isothiokyanati byly také prokdzany antioxidacni
a protirakovinné vlastnosti, pravdépodobné jejich schopnosti inhibovat fazi I enzymu
a indukovat fazi Il enzymt [27].
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4-metoxybenzyl isothiokyanat

Steroly

Steroly obsazené vmace jsou sitosterol (hlavni slozka), kampesterol, ergosterol,
brassicasterol, ergostadienol [25] a beta-ekdyson (ekdysteron) [23]. Studie prokazaly, ze
fytosteroly snizuji riziko vzniku rakoviny [33].
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Beta-sitosterol

Fytosterol se strukturou podobnou cholesterolu nachazejici se v fad¢ rostlinného materialu
jako obilné kli¢ky, ryZzové otruby, dynova seminka, ofechy a kukuficny olej. Pouziva se
na snizeni cholesterolu a 1é¢bu benigni hypertrofie prostaty (BHP). U muzi s BHP doslo pfi
uzivani sitosterolu kV)'/raznému Zlepéeni moéOV)'Ich problémii. Zdé se, Ze sniiuje hladinu
vysokych davek 51toster01u muze snizovat hladinu krevniho cholesterolu, coz je nasledkem
niz§i absorpce cholesterolu [34]. Jinou oblasti, kde by se sitosterol mohl prosadit jako 1€k, je
imunologie. Fytosteroly a steroliny (glukosidy sterolu) vykézaly schopnost reverzovat
imunologické abnormality jak u pacientt s plicni tuberkul6zou, tak HIV [35].
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Beta-sitosterol

Alkaloidy

Maka obsahuje smés alkaloidi zndmych jako makainy 1-4, které byly nalezeny v etherovém,
etanolovém a acetonovém extraktu. Pozdéji byly také objeveny dalsi alkaloidy — imidazolové
lepidilin A a B, (1R,3S)-1-methyl-tetrahydro-p-karbolin-3-ova kyselina [36], macaridin
(derivat 1,2-dihydro-N-hydroxypyridin) spolecné S alkamidy (makamidy)
N-benzyl-5-0x0-6E,8E-octadecadienamid, N-benzylhexadecanamid a také acyklickou
ketokyselinu 5-ox0-6E,8E-octadecadienovou [37]. Jsou povazovany za uc¢inné slozky maky,
pfedevsim na podporu sexudlnich funkei, i kdyz Zadny konkrétni G¢inek nebyl zatim popsan
a vyzadovaly by dalsi studie [23].

Macaridin Lepidilin A (R=H), Lepidilin B (R=CH3)
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2.2.4 Biologicka aktivita a klinicky vyzkum

Jiz vroce 1961 byla podana zprava o ucincich maky na zvySeni plodnosti, kdyz védci
objevili, ze zvysila plodnost u mysi [23]. Studie provedena v roce 2000 popisuje blahodarné
ucinky maky u impotentnich mysi a krys [38]. Podobné ucinky u samct krys uvadi i studie
uvedena o rok pozdéji [23], navic jiné podavaji zpravu o blahodarném vlivu na tvorbu spermiti
u samct krys [39] a zvySeni poctu spermii a jejich pohyblivosti u deviti zdravych muzi [40].
V roce 2002 provedena studie doklada zlepSeni sexualniho vykonu u nezkusenych mysi. Jina
studie zaznamenava v testu subjektivniho vnimani sexudlni touhy u zdravych muzl
afrodiziakalni a libido zlepSujici ucinek [23]. Studie z roku 2004 na krysach uvadi zvyseni
poctu spermii pii podani etanolového extraktu pti davkach 48 mg/den, zatimco pii davce
96 mg/den doslo napfed k vyraznému nartistu nasledovanym poklesem [41]. Maka také
sniZila spermatogenické poSkozeni u mysi [42].

Dalsi studie podava zpravu o antioxida¢nich ucincich maky. Ve vodé rozpustné slozky v ni
obsazené jsou schopné vychytivat a rozkladat volné radikdly (peroxodusitan, hydroxy
a superoxid radikaly), které vznikaji pii zanétlivych stavech a poSkozuji buiiky a DNA.
Konzumace maky tedy poskytuje bunécnou ochranu pfi oxida¢nim stresu a chrani butiky pied
peroxidem vodiku udrZzovanim tvorby intracelularni ATP. Nechvalné¢ zndmé reaktivni
kyslikaté a dusikaté castice (superoxid, peroxyl, hydroxyl, H»O,, peroxodusitan) jsou
v etiologii® spojovany s degenerativnimi nemocemi v&etné kardiovaskularnich nemoci,
diabetu, rakoviny, neurodegenerativnich poruch a starnuti [27]. Antioxida¢ni G€inky potvrzuje
i dalsi studie na krysach, kterd ho spojuje se zvySenim aktivity enzymt superoxid dismustasa
v jatrech, gluthation peroxidasa v krvi a zvySenim hladiny gluthationu v krvi, coz zlepSuje
schopnost konverze superoxid radikdlu na peroxid vodiku a jeho néslednou deaktivaci
gluthationovym systémem. Navic uvadi pozitivni vliv maky na sniZeni cholesterolu v plazmé,
vyrazné snizeni VLDL a LDL cholesterolu a mirné zvySeni HDL cholesterolu. Snizilo se téz
celkové mnozstvi triacylglyceroli v plazmé a jatrech. Maka také snizuje hladinu krevniho
cukru [43].

Byla také prokédzana estrogenni aktivita extraktu z maky [36]. OvSem tvrzeni, Ze maka
zvySuje hladinu testosteronu a sexualnich hormoni bylo klinicky vyvraceno. V roce 2003
provedena zkouSka na lidech, kdy byl muzim podavéan extrakt z maky (1,5 — 3 g denn¢)
neprokazala zddné zmény v hladin€ reprodukénich hormoni, vcéetné testosteronu (ktery
dokonce zaznamenal slaby pokles) [23], i pfes to, Ze ve studii ze stejného roku bylo
prokazano zvyseni hladiny testosteronu v krvi samcti mys$i a zvySeni hladiny progesteronu
v krvi u samic mysi (pfisuzované piitomnosti saponinii v mace) [44]. Studie na mySich
s odnatymi vajecniky 1éCenych etanolovym extraktem z maky prokézala zdokonaleni kostni
hmoty, coz naznacuje mozné pouZiti proti postmenopauzalni osteoporoze, ktera se objevuje
u zen jako dusledek nedostatku estrogenu [45].

Neékolik studii uvadi i pozitivni vliv na zvySeni energie a vydrze u lidi a mys$i. Jind navic
prokazuje antihypoglykemicky efekt maky, coz by mohlo podporovat glukoneogenezi.

V testech hodnoceni deprese doslo pii pouziti maky k jejimu snizeni [30].

4V ir§im smyslu nauka o vnitinich a zevnich pti¢inach vzniku nemoci. V uz&im smyslu ptivod onemocnéni.
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2.2.5 Toxicita, kontraindikace a vedlejSi u¢inky

Studie toxicity a bezpecnosti pouZiti maky nejsou dostupné. V jedné studii je uvedeno, ze
uzivani maky mtze vést ke zvySeni diastolického krevniho tlaku [46]. V jiné in vitro studii
nevykazala maka hepatotoxicitu [47]. Zadné vedlej$i u¢inky a kontraindikace v literatuie
vétSinou nejsou popisovany nebo se uvadi, ze nejsou znamy [23]. Uzivani maky nebyva
doporucovano détem, t€hotnym a kojicim zenam.

2.2.6 Situace na ¢eském trhu

Na ceském trhu se bylina pomérné hojné¢ prodava pod ndzvem Maca ve formé kapsli, tablet,
suSen¢ho prasku nebo v roztoku, vétSinou v kombinaci s dal§imi bylinami. Reklamované
ucinky jsou predevsim podpora sexualnich funkci, dale pak stimula¢ni, adaptogenni,
protistresovy efekt a pfiznivy ucinek na negativni symptomy menopauzy. Kromé téchto
doplitkii stravy se do Ceské republiky dovazi i lupinky, cereélie, ¢okoladové kulicky
a suSenky z maky, bézné k dostani ovSem nejsou. Vyrobou a prodejem se zabyva téméi deset
firem, jak ceskych, tak i zahrani¢nich.

V podminkach Ceské republiky je mozné maku péstovat, ale v opakovanych polnich
pokusech byly dosazeny jen relativné nizké vynosy spojené s tvorbou drobnych hypokotylt.
Rovnéz se ukazalo, Ze vynosy mohou vyznamné kolisat mezi jednotlivymi ro¢niky péstovani.
A hlavné v chemickém slozeni hypokotyld byly zjistény vyznamné rozdily ve srovndni
s komercnim vzorkem z Peru, viz. tabulka 4 [48].

Tab. 4. Zdkladni nutricni slozky (%) a vybrané minerdlni latky (mg-kg™) [48].

N Maka
Slozky .
2000 2001 2002 Andsky vzorek
Dusik 6,55 7,63 4,08 1,86
Bilkoviny 40,9 47,7 25,5 11,6
Sacharidy 9,82 3,25 7,21 25,0
Glukosa 2,86 0,92 0,63 1,6
Fruktosa 0,67 0,35 0,18 0
Sacharosa 6,29 1,98 6,40 234
Oligosacharidy 0,44 1,24 0,17 4,56
Tuky 1,67 1,48 1,66 1,09
Hruba vlaknina 17,7 15,1 - 9,1
Draslik 12 980 14 730 16 220 16 200
Sodik 610 1050 670 260

2.2.7 VyuZiti pro potravinové vyrobky

Pro své nutriécni hodnoty se maka hodi zejména pro vyzivové doplilkky, do energetickych
a nutriénich napoji, pro dopliky pro sportovce, ale i jako pfidavek do potravin. Toto
podporuji 1 studie uvadéjici pozitivni vliv maky na snizovéani cholesterolu, antioxidacni,
protirakovinné a stimulujici ucinky. Nutno vSak podotknout, ze latky obsazené v mace
s antioxida¢nim u¢inkem jsou zastoupeny v pomérné¢ malém mnozstvi a bylo by tedy tfeba
vys$si davky nebo doplnéni o dalsi slozku s timto i¢inkem.

Dalsi vyuziti skytaji prokazané vysledky v oblasti sexualnich funkci, kde je (v CR) nejvice
vyuzivana. S tim Gzce souvisi i dopliiky pro zeny na podporu zmirnéni negativnich symptomut
menopauzy.
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Typickou formou je vyroba tablet, kapsli nebo tekutého extraktu (roztoku), nejlépe doplnéna
o dalsi slozky zvySujici proklamované u¢inky. Pro své nutri¢ni i chutové dispozice se ale
maka hodi k vyrob& nejenom klasickych doplikl jako tablety, kapsle a roztok, ale 1 jako
pridavek do celé fady potravin a napoji. V Jizni Americe se maka pouziva napft. k vyrob¢
dzemu, pudinkt, lupinki, ceredlii, sladkosti a cokolad, kasi, instantnich polévek, limonad,
alkoholickych a mléénych napoji nebo se tieba i prazi na kavu. V Ceské republice je viak
omezujici, Ze k vyrobé nelze pouzit Cerstvou rostlinu, ale suSenou nebo extrakt. Maku by bylo
vhodné pfidavat do miisli ty€inek, ceredlii, cokolddovych vyrobki, napoji (energetickych,
nutridrinkd, limonad, mléénych, minerdlnich vod), ale i tfeba jogurtii. Zajimavé by mohlo byt
1 pouziti k vyrobé¢ instantnich polévek, omacek a jinych pokrmu.

33



2.3 Pramyslova vyroba cerealnich ty¢inek

Priimyslové se miisli tyCinky vyrabi na vyrobnich linkdch ze surovin danych recepturou,
z nichz nékteré nejsou Uplné bézné dostupné.

Suroviny

Priimyslové pouzivané suroviny jsou napt. Skrobovy sirup, glukdézovy sirup, cukr, castecné
invertovany cukrovy sirup, maltitolovy sirup, sladovy vytazek z je¢mene, mouka, ovesné,
jecné a pSenicné vlocky, extrudovana kukutice a obiloviny, ceredlie (pSenice, ryze), kukuficné
lupinky, prazena sdja, ovoce (jablka, rozinky, merunky, brusinky, Svestky), ofechy, mandle,
slunecnice, kokosovd moucka, ztuzeny rostlinny tuk, rostlinny olej, zahu$téné a suSené
plnotu¢né mléko, jedla sal, zvlhcujici latka (glycerol), aroma, regulator kyselosti (fosfore¢nan
sodny, kyselina citronova), kyptici latky, emulgator (sojovy lecitin), antioxidanty (smés
tokoferolll), vitaminy a mineraly [50].

Postup

Hnéta¢ promichd pottebné suroviny — ovesné vlocky, ryzi, sirup (a ptipadné dalsi dle slozeni
viz vyse). Radné promichana smé&s se nasype do velkého kontejneru. Jeho obsah se pak
postupné sype na pas, kde se smés rovnomérné rozprostie. Dale jsou piidany kousky
cokolady. Viélec smés na pase stlaci do pozadované tloustky ty€inky. Potom je rozdélena
na 35 stejnych past, které mechanicky ntiz nafeze do potfebné délky. TyCinky jsou vyrovnany
a piipraveny na dal$i krok. Jsou nasmérovany tak, aby béZely rovnomérné za sebou
a nasledné¢ piistroj kazdou ty¢inku samostatné zabali [51].

V ptipadé, ze je ty€inka s polevou, valec na stlacenou smés na pase nanese horky karamel,
ktery za chvili vychladne. V posledni fazi se obali v ¢okolad¢. Ta vytéka shora pies celou
délku pasu a poléva nakrijené tyCinky. Pro jednu varku je potieba asi 180 kg cokolady.
Po dokoncenti jsou tyCinky zabaleny a odeslany k zékaznikim [51].

F

Obr. 6: Ukdzka primyslovych zarizeni na vyrobu miisli tycinek [52, 53, 54].
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2.4 Znaceni potravin

Udaje uvadéné na obalech potravin jsou pro spotiebitele zakladnim zdrojem informaci, aby se
mohl rozhodnout pifi vybéru ze Sirokého spektra vyrobkl. Co a jak musi byt na baleném
vyrobku uvedeno, ukladaji ceské zakony, provadéci vyhlaSsky a nafizeni ES. Z cCeskych
predpisti se jedna piedeviim o zikon 110/1997 Sb.” o potravinach a tabakovych vyrobcich,
provadéci vyhlasku 113/2005 Sb. o oznacovani potravin, vyhlasky pro jednotlivé skupiny
potravin (napt. 326/2001 Sb. pro maso, dribez, ryby, vejce a vyrobky z nich, 77/2003 Sb. pro
mléko, mlé¢né vyrobky a tuky, 333/1997 Sb. pro mlynské pekaiské a cukraiské vyrobky,
157/2003 Sb. pro ovoce, zeleninu a brambory a vyrobky z nich), dile o veterinarni zékon
166/1999 Sb. a vyhlasku 287/2007 Sb. a fadu natizeni ES, vSe v platném znéni. Na trovni ES
jsou pozadavky stanoveny napf. v ramcovém nafizeni o bezpecnosti potravin 178/2002/ES,
v nafizeni o pozadavcich na zajiSténi hygieny a bezpecnosti potravin 852/2004/ES
a 853/2004/ES — vSe v platném znéni, a piipadné nafizeni tykajici se jednotlivych
vyrobkovych skupin [55].

2.4.1 Uvadéni udaji

Z hlediska oznacovani vyrobku jsou rozdilné pozadavky na potravinu ,,balenou® (umisténou
do obalu napf. u vyrobce potraviny ¢i v balirn€), ,,zabalenou“ (umisténou do obalu
za nepfitomnosti spotiebitele jinde nez u vyrobce ¢i balirny, vétSinou v zdzemi prodejny)
a potravinu ,,nebalenou®. Podrobné zpracovana pravidla plati pfedevSim pro balené potraviny.
V piipadé balenych potravin musi byt idaje uvedeny bud’ piimo na spotiebitelském obalu
jednotlivého vyrobku, nebo na vnéjsim obalu skupinového baleni. Vyjimky jsou stanoveny
napf. pro uvadéni povinnych udaji na vyrobcich, kde je k dispozici pfili§ mala plocha (mensi
nez 10 cm?). Udaje musi byt pro spotiebitele srozumitelné, pro spotebitele v CR musi byt
v Ceském jazyce (vyjimkou muize byt obchodni ndzev vyrobku, udaje na vinech, ptip. udaje,
které nelze vyjadiit v ¢esting). Udaje musi byt uvedené na viditelném misté, snadno ¢itelné
(diskutuje se o stanoveni minimalni velikosti pisma, zatim byva ¢asto nezbytné pouzivani
bryli), nezakryté, nepferuSené¢ jinymi udaji, nesmazatelné. Zasadné plati, Zze zplsob
oznacovani nesmi uvadet spotiebitele v omyl, pokud jde o vlastnosti, mnozstvi ¢i ptvod
potraviny. Potraviné nesmé&ji byt piisuzovany vlastnosti a u¢inky, které nema, a ani nesmi byt
vyvolavan dojem, Ze potravina vykazuje zvlaStni charakteristické vlastnosti, kdyz
ve skutecnosti tyto vlastnosti maji vS§echny podobné potraviny. Proto také plati, Ze na obalu
sméji byt uvedeny ¢i vyobrazeny jen ty slozky/suroviny, které byly k vyrobé pouzity. Pokud
jsou z diivodu pestrosti a atraktivnosti na obalech znazornény nékteré druhy zeleniny ¢i jiné
potraviny (napf. u roztiratelnych tukd nebo u polévek), musi byt z obalu zcela jasné, které
zobrazené slozky jsou v balené potraviné skuteCné piitomny a které znamenaji pouze
doporucené pouziti [55].

2.4.2 Balené potraviny
K zakladnim udajim, které az na vyjimky musi byt uvedeny na vSech balenych potravinach,
patii [55]:
= ndazev a sidlo vyrobce nebo dovozce nebo prodavajiciho nebo balirny,
* ndzev potraviny — nazev jejiho druhu (napt. ,.Cerstvé maslo®, ,,mlécnd Cokolada®,
Htaveny syr)

’ Novelizace: zakon 456/2004 Sb.
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» datum pouzitelnosti u vyhlaSkou stanovenych druhl potravin podléhajicich rychle
zkaze (napt. ,,spotiebujte do 30.09.2006°) nebo

» datum minimalni trvanlivosti (u ostatnich potravin),

* Udaj o mnozstvi vyrobku,

» slozeni potraviny, piip. informace o pfitomnych alergennich slozkach,

» oznaceni Sarze (v pripadé, Ze datum minimdlni trvanlivosti nebo pouzitelnosti
neobsahuje den a mésic),

» 1daj o osetfeni ionizujicim zafenim, pokud bylo aplikovano. V ptipadech, kdy je to
zapotiebi z hlediska ochrany zdravi, nebo kdy by pii nespravném skladovani
nebo pouziti byla poskozena zdravotni nezavadnost vyrobku, se jesté uvadi:

* pokyny ohledn¢ zplsobu skladovani (napf. teploty, ochrana pted vlhkosti ¢i svétlem),
piip.o uchovavani po otevieni obalu. V piipadé potravin oznacenych datem
pouzitelnosti se pokyny o zpiisobu skladovani musi uvadét vzdy:

* pokyny ohledn¢ zplisobu pouziti (ndvod k ptipraveé). Je-li potravina uréena
k mikrovinnému ohfevu, musi byt pokyny vzdy uvedeny. Vzdy musi byt uveden
zpisob pouziti také u potravin, které nemohou byt konzumovany bez tepelného
oSetfeni, ale pfitom pro spotiebitele by to nemuselo byt zcela samoziejmé. Vzdy musi
byt uvadény pokyny, pokud je nutné fedéni nebo rozpousténi potraviny;

* 1daj o moZnosti nepfiznivého ovlivnéni — v piipad€ pritomnosti uréitych vyhlaskou
stanovenych slozek, které mohou byt nebezpecné pro osoby se specifickym
postizenim nebo pfi konzumaci nadmérnych mnozstvi (napf. fenylalanin, chinin,
kofein, glycyrrhizova kyselina).

U potravin pro zvlastni vyzivu je pozadovan udaj o ucelu, k jakému je potravina urcena (napf.
pro diabetiky, pro kojence, pro sportovce, pro nemocné fenylketonurii, pro bezlepkovou
vyzivu, s nizkym obsahem laktozy, bilkovin, sodiku a nékolik dal$ich skupin) [55].

V nékterych ptipadech je vyzadovan udaj o tiid¢ jakosti. Tyka se to piredevSim nékterych
druhii masnych vyrobktl (napf. Sunka: nejvyssi jakost, vybérova, standardni), vétSiny druhi
ovoce a zeleniny a jate¢né opracovanych tél driibeze [55].

Ve zvlastnich ptipadech se uvadi udaj o vyzivové (nutricni) hodnoté (tzn. tabulka napft.
s obsahem energie, bilkovin, tukil, sacharidt, vlédkniny, sodiku, vitamini nebo mineralnich
latek) [55]. Rozsah vyzivového tvrzeni, zptisob uvadéni vyzivové hodnoty a jejich vypoctu
stanovuje vyhlaska 450/2004 Sb., o oznaCovani vyZzivové hodnoty potravin.

Kromé vyse uvedenych tidaju jsou provadécimi vyhlaSkami k zdkonu o potravinach, a hlavné
nafizenimi ES, ktera ptimo plati pro vSechny ¢lenské staty EU, poZadovany dalsi udaje. Tyto
komoditni vyhlasky a nafizeni se vztahuji k jednotlivym skupinam potravin bud’ podle
pouzité suroviny (napf. vyhlaSka pro mléko a mlééné vyrobky, pro maso a masné vyrobky,
pro ovoce a zeleninu), nebo podle zplisobu zpracovani (napf. vyhlaSka pro zmrazené
potraviny, nafizeni ES o ekologickém zeméd¢lstvi, natizeni ES o GMO), nebo podle
specialniho urceni (potraviny pro kojeneckou vyzivu, potraviny pro ruzné diety nebo pro
suplementy — dopliiky stravy). Specidlnim uUdajem je oznacovani zdravotni nezavadnosti
pomoci Udaji v ovalném razitku na zivocisnych produktech [55].

Pro biopotraviny plati vSechny ptedpisy jako pro bézné potraviny, ale pokud je pouzito
oznaceni ,,ekologické®, ,,biologické®, ,,eko®, ,,bio* nebo ptislusny graficky znak nebo jakykoli
udaj poukazujici na ekologicky, organicky, ptfirodni nebo biologicky zpiisob vyroby, musi byt
splnény dal$i podminky podle natfizeni 834/2007/ES a podle ¢eského zakona 242/2000 Sb.
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a vyhlasky 16/2006 Sb. (vSe v platném znéni), a musi byt ziskdno osvédceni (tykajici se
podniku i vyrobku) od ur¢ené dozorové organizace [55].

Principialné na zcela jiném zéklad€ jsou potraviny z geneticky modifikovanych organismi
(GMO), tzn. takové, k jejichz produkci byly pouzity specialnimi technologiemi vyslechténé
rostliny, zvifata nebo mikroorganismy. Takové potraviny musi byt oznafeny vyrazem
»geneticky modifikovany organismus® (nebo konkrétné¢ napt. ,.geneticky modifikovana
kukufice™) a musi byt uveden identifikacni kod, urcujici, jakd modifikace byla pfi Slechténi
pouzita. Zatim jsou v EU pro potravinaiské vyuziti schvaleny jen GM-kukufice, -soja, -fepka
a -bavlnik [55].

Urcité pozadavky jsou stanoveny i pro ozna¢ovani obalovych materiald, a to v ptipadech, kdy
to spotiebitel sam tézko rozlisi. K tomu slouzi napf. trojuhelnik tvofeny tfemi Sipkami
v kombinaci se zkratkou nebo ¢iselnym kodem pouzitého materialu (napi. pro polypropylen
kod 5 a zkratka PP) [55].

Dalsi pouzivané Ciselné znaky vyjadiuji zptisob identifikace obalovych materiali z hlediska
zhodnoceni odpadl. Specidlnim pfipadem je znacka ,,zeleny bod*, kterou mohou pouZzivat jen
klienti spole¢nosti EKO-KOM, ktefi za tento obal uhradili urcity piispévek. Spolecnost
EKO-KOM se podili na financovani naklada spojenych se sbérem a likvidaci oball [55].
Kromé toho miizeme na obalech potravin vidét i nékteré dal$i nepovinné udaje ¢i znacky.
Ptikladem jsou znacky kvality ,,KLASA®, ,,CzechMade* a ,,Ceska kvalita“ [55].

2.5 Hodnoceni pripraveného vyrobku

2.5.1 Senzoricka analyza

Pfi stale rostouci zivotni urovni naSeho obyvatelstva stale také rostou naroky na jakost
potravin. Dulezitou sloZkou jakosti je senzoricka jakost (smysly postfehnutelna jakost), ktera
ovSem nezahrnuje pouze to, co se smysly rozpozna, ale i srovnani s dosavadni zkuSenosti
a citovym postojem konzumenta. Jakost je jedinou slozkou potraviny, kterou je konzument
schopen pifimo posoudit a je proto neobycejn¢ dilezitd [56].

Z téchto divodii méa v analyze potravin stanoveni senzorické jakosti pfedni misto. K tomu
slouzi senzorické posuzovani potravin. Podle definice piislusného mezinarodniho standartu je
to zplsob hodnoceni potravin, pfi némz je vyuzito lidskych smysld jako pfimych
subjektivnich orgdni vnimani, a to za takovych podminek, aby se pii hodnoceni dosahlo
objektivnich, tj. spolehlivych a pfesnych (tzn. opakovatelnych i srovnatelnych) vysledki [56].
Pii senzorickém posuzovani se vyuziva vSech lidskych smysli, nejCastéji chutového
a cichového, ale i zrakového, sluchového, hmatovych smysli, smysli pro chlad, teplo
a bolest. Posuzovani vkladanim do ust se nazyva degustace a komplexni vjem s nim spojeny
se oznaduje jako "flavour". Cesky termin zatim neexistuje [56].

Senzorickou analyzou se nestanovi bezprostfedné koncentrace senzoricky aktivni latky. Tyto
senzoricky aktivni latky ptsobi sice na smyslové receptory (Cidla), ale jejich podrazdéni se
pienasi nervovymi drahami do centralni nervové soustavy, kde je zpracovano na pocitky,
z nichz se sklada s pouzitim dosavadnich zkuSenosti a pocitli hodnotitele vjem, na jehoz
zaklad¢ hodnotici osoba teprve vyslovuje sviij posudek. Senzorickd analyza patii tedy
do skupiny tzv. psychometrickych metod, protoze se ji stanovi pfijatelnost nebo intenzita
vjemu, nikoli sloZeni potravin [56].
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2.5.1.1 Senzoricka laboratov

Vybaveni mistnosti je dano poZadavky mezinarodni normy ISO 8589. Minimalnim
pozadavkem je, aby mistnost pro vlastni hodnoceni (zkuSebni mistnost) byla oddélena
od mistnosti pro pfipravu vzorkil a od ostatnich prostor pracovisté [57].

Vlastni zkuSebni mistnost uréena pro hodnoceni, kterd je vybavena posuzovatelskymi kojemi,
ma byt umisténa tak, aby posuzujici osoby byly co nejméné ruseny vnéjSimi vlivy. Mistnost
musi byt Cistd, dostatecné prostornd, dobie vétratelna a bez jakychkoliv pachii (napt. pachu
po chemikaliich, tabakovém koufi, ale i pachti vzniklych kulinarni Gipravou pokrmi — vzork),
zvlaste béhem senzorického hodnoceni. Stény mistnosti maji byt svétlé a jasné (nejlépe
krémové barvy), dobie Cistitelné (natfené latexem ¢i pokryté dlazdi¢kami). Stény, podlaha
i vstupni dvefe maji byt vyrobeny z materiali neabsorbujicich pachy a prach. Podlaha
1 pracovni stoly maji byt pokryty hladkou, lehce omyvatelnou hmotou bez spar a z materialu,
ktery neabsorbuje pachy [57].

ZkuSebni mistnost obsahuje 4 az 15 hodnotitelskych koji. Kdje jsou upraveny tak, aby byl
omezen zrakovy styk s ostatnimi hodnotiteli, proto jsou uzavieny zeptedu a ze stran. Teplota
mistnosti ma zna¢ny vliv na kvalitu hodnoceni. Teplota méa byt stala, nejlépe 20 az 23 °C,
b&hem hodnoceni nema byt v mistnosti privan, oteviené okno ¢i zapnuté odtahy. Optimalni je
klimatizace mistnosti, umoZziujici kromé stalé teploty i stalou relativni vlhkost 50 az 85 %
(optimum je 70 %) [57].

Hluk je obecné velmi ruSivym faktorem. Hodnotitel md mit pii praci klid, je proto nutné
vyloucit v§echny vlivy, které by rozptylovaly nebo ovliviiovaly objektivnost vysledk, hovor,
hudba, ptechézeni osob po mistnosti nebo zvuky z ulice. Absolutni ticho vSak plisobi tisnivé
a také rusiveé, optimum lezi mezi hodnotami 30 az 40 dB. Osvétleni zkusebni mistnosti ma byt
rovnomérné s barevnym odstinem odpovidajicim zéfeni télesa o teploté¢ 6 500 K. Toto
standardni osvétleni je velmi drahé a tak se Casto spokojime se standardnim zativkovym
osvétlenim [57].

Dalsi ¢ast senzorického pracovisté tvoii obsluzny prostor. Tato mistnost ma tésné piiléhat
ke zkuSebni mistnosti tak, aby se vzorky mohly snadno podavat okénky ve sténé
do hodnotitelskych koji [57].

Vyznamnou ¢asti senzorického pracovisté je piipravna vzorkid. Jeji vybaveni zalezi
na charakteru posuzovanych vzork, zpiisobu jejich upravy a mnozstvi [57].

2.5.1.2 Hodnotitelé

Podle stupné zaskoleni se déli hodnotitel¢ (téz posuzovatelé nebo mezindrodnim terminem
assesofi) na neSkolené, kratce =zaskolené, Skolené a experty (dlouhodobé Skolené
s n€kolikaletymi zkuSenostmi a technologickymi a zboziznaleckymi znalostmi) [57].

Osoby vybrané za hodnotitele museji projit fadou zkousek, kterymi se prokaze jejich fyzicka
1 psychicka zptsobilost k posuzovani. Tyto zkousky je tieba v pravidelnych intervalech (napft.
jednou ro¢né€ nebo za dva roky) opakovat [57].

Pro konzumentské (hlavné preferencni) zkousky jsou vhodnéjsi hodnotitelé bez predbéznych
zkuSenosti a odbornych znalosti, protoze se jejich vypovéd vice blizi ndzorim béznych
konzumentt. Obvykle se voli nahodily vybér osob vhodného souboru a zvoleni hodnotitelé
jsou pouze instruovani o postupu piti hodnoceni [57].

I dostatecné vyskoleny a zkuSeny hodnotitel miize senzoricky analyzovat pouze tehdy, jestlize
se citi duSevné a fyzicky disponovan, napf. nema byt nachlazen, pracovné pietizen nebo
unaven, nesmi byt pod vlivem 1éka [57].
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Hodnotitel nemé alespont hodinu pfed degustaci koutit. Nema také hodinu pfed posuzovanim
jist silné kofenéné pokrmy a pit vétsi mnozstvi alkoholickych napojt. Citlivost a schopnost
posuzovat zavisi rovnéz na denni dob¢, a proto se musi vzdy udavat piesné hodina analyzy.
Pti hodnoceni se vyuziva skupiny hodnotitelti. Tuto skupinu vede predseda (organizator) celé
akce. Neni vhodné, aby pfedseda byl zarovent hodnotitelem (tedy aby hodnotil), nebot” tento
¢lovek je zasvécen do problému obvykle vice, nez tvoii instruktaz bézného hodnotitele. Ma
tedy vice informaci, které mtze uzit pti hodnoceni. Takové hodnoceni je proto vzhledem
k ostatnim neporovnatelné [57].

2.5.1.3 Poddavani a zkouSeni vzorkii

Vzorky pro hodnoceni je tfeba podat vzdy v dostateéném mnozstvi, aby hodnotitel mohl
vzorek ochutnat vickrat podle potfeby. Mnozstvi podaného vzorku se fidi podle pouzité
metody a také podle poctu podédvanych vzorku. Pfili§ malé mnozstvi vzorku vede hodnotitele
k tivaze o ,,vzacnosti vzorku”, stisnénému dojmu a zhorSuje kvalitu hodnoceni. Opakem je
vSak také velké mnozstvi vzorku, které hodnotitele ptili§ fyzicky unavi a také zhorSuje kvalitu
hodnoceni. Obvykla mnozstvi jsou pro kapalné vzorky 15 az 20 ml, u tuhych vzorkth mnozstvi
20 az 30 g. U testl potfadovych a hodnoceni senzorického profilu, kde se hodnotitel vicekrat
ke vzorku vraci, je nutno zvysSit mnozstvi tekutin na 30 az 60 ml (Casto i vice jako napf.
u vzorki piva) a tuhé vzorky na 40 az 100 g. VSechny podévané vzorky dané tlohy musi byt
predlozeny ve stejném mnozstvi. Tato zdsada je nezbytna predev§im u vzorkd podavanych
v sad¢ bezprostfedné po sob¢, rozdilnd mnozstvi vzorkil jsou pro hodnotitele zavadéjici, at’
v kladném ¢i zdporném smyslu. Totéz se tyka také homogenity vzorki, u nehomogennich
vzorkd dbame na shodném zastoupeni v§ech komponent [57].

Dulezitou strankou pii podavani vzorkl je stejna teplota. Zména teploty vede k vyraznym
zméndm intenzity viin¢, vnimani nékterych dil¢ich chuti je rovnéz teplotou ovlivnéno. Vzorky
predkladame k hodnoceni obecné pii takové teploté, kterd odpovida obvyklé konzumaci
daného vzorku. Teplota mistnosti (kolem 20 °C) je idedlni pro vétSinu vzorki, tepelné
upravené potraviny nesmi mit teplotu vyssi nez 75 °C, u potravin zchlazenych (kromé
zmrzliny ¢i jinych mraZenych vyrobki) nema byt vzorek chladnéjsi nez 5 °C [56].

Nadoby v nichz je vzorek, respektive vzorky podavany, musi byt vzdy stejné. Materiadl musi
byt senzoricky neutralni, nejlépe sklo, bily porcelan, nerezavéjici ocel [57].

Pii degustacich je nezbytné, aby doslo k uplnému odeznéni vSech chuti z ptedeslého
hodnoceni. K urychleni obnovy chutovych receptori vyuzivame takzvané neutralizitory
chuti, které zafazujeme mezi hodnocené vzorky. Nejcastéj$im neutralizatorem je kvalitni Cista
voda. Miizeme pouzit i jiné tekutiny jako slaby hotky ¢aj, mléko, minerdlku a u tu¢nych
vzorkd vodku. Mezi tuhé neutralizatory chuti fadime bile pecivo, chléb, jablko, tvrdy syr [57].
Dodrzujeme peclivé také dobu cekadni mezi jednotlivymi degustacemi, ta je nejméné
60 sekund 1 pfi pouziti neutralizatoru chuti. Tyto doby je dulezité dodrzet také pii rozdilovych
a potadovych zkouskach (u modelovych roztoki nemé byt krats$i nez 30 sekund) [57].

2.5.1.4 Vyhodnoceni vysledkii senzorické analyzy

Vysledky senzorické analyzy se zpracuji na zaklad€ spravné a peclivé vyplnénych formulari.
Predtistény protokolovy formulaf (at’ na zvlaStnim papiru ¢i na obrazovce termindlu) ma byt
sestaven tak, aby jeho vypliovani bylo snadné, srozumitelné, jednoduché a jednoznaéné [57].
Tabelarné zpracované udaje se pak zpracuji vhodnymi statistickymi metodami, zpravidla
podle programil v zakoupeném softwaru [57].
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Vysledky statistického zpracovani je velmi vhodné a ndzorné pievést do grafické podoby
s vyuzitim barev. K dispozici jsou dvourozmérné i trojrozmérné grafy, pavucinové grafy
s podrobné popsanou legendou (pfedevsim u senzorickych profilt), kdy i laik 1épe porozumi
vysledkiim hodnoceni [57].

2.5.1.5 Metody senzorické analyzy
Stav naSich poznatkll v rozhodujici mife zavisi na metodach, které se pouZzivaji pfi zkoumani
posuzované¢ho predmétu. Podminky urcujici zvySovani védomosti ze vSech usekd védy
charakterizuje rozvoj uplatiiovanych metod zkouméni. Vzhledem k tomu, Ze senzoricka
analyza je pii ziskdvani informaci o jakosti potravin v prevazné mife odkazana na lidské
smyslové vjemy, je tfeba respektovat osobitost lidskych smyslovych organtli, které se
pouzivaji jako méfici zatizeni. Z tohoto hlediska se neodlisuji, podle teorie méfeni, senzorické
metody posuzovani vnéjsi jakosti potravin od béznych metod technického métfeni. Vysledky
ziskané senzorickymi zkusebnimi metodami vznikaji praveé tak méfenim ve vlastnim slova
smyslu, stejné tak jako tidaje ziskané méficimi piistroji. Ulohu méficiho pfistroje tu piebira
¢lovék, a proto je tfeba klast specidlni pozadavky na metody a podminky hodnoceni
1 na osoby hodnotitelli. Spolehlivé vysledky méfeni jsou zabezpe€eny jen s pouzitim védecky
odtivodnénych senzorickych analytickych metod a jejich spravnym uplatnénim [57].
K hlavnim laboratornim metoddm senzorické analyzy patfi:

* Metody rozdilové, rozliSovaci

»  Metody poradové

* Hodnoceni srovnanim se standardem

*  Hodnoceni s pouZitim stupnic

*  Pomérové (magnitudové) metody

»  Metody profilové a optimalizacni

= Metody slovniho popisu

= Specidlni metody (zjiStovani podnétovych prahi, stanoveni vyvoje a doznivani vjemu,

= Stanoveni zavislosti intenzity vjemu na intenzit¢ podnétu) [56, 57]
Konkrétni metodu volime podle feSeného ukolu, poctu a kvality hodnotitelii, podle mnozstvi
vzorki a jinych faktord [57]. Kurzivou jsou oznaceny metody pouzité pro tuto diplomovou
praci a jsou dale popsany podrobnéji.

Metody poradové

Posouzeni potadovou (fadovou) zkouskou je vyhodné tehdy, jestlize je tikolem zjistit, zda
existuji rozdily mezi vétSim poctem vzorkli nez dvéma. Potadova zkouska je proto vyhodna,
ze napft. u sady 4 vzorkd bychom pfti pouziti parové zkousky byli nuceni podavat 6 pari, tedy
12 vzorkd, zatimco u pofadové zkousky staci 4 vzorky. Proto se poradova zkouska uplatiiuje
v posledni dob¢ v posuzovatelské praxi stale vice [56].

Hodnotitel obdrzi fadu vzorkd v ndhodném uspotadani a ma za tkol je sefadit podle intenzity
zkoumaného znaku. Poc¢et vzorkd ¢ini 2 — 6 pii posouzeni chuti, 4 — 10 pfi posouzeni viing
a 10 — 30 pfi posouzeni barvy, podle stupné zaSkoleni hodnotitele [56].

Hodnotitel ochutnava vzorky nejprve od leva doprava a predbézné je sefadi podle
sledovaného znaku. Potom je ohodnoti znovu (nejlépe od nejméné intenzivniho
k nejintenzivnéjSimu) a sefazeni upfesni. Pokud si neni jesté zcela jist, miize znovu ochutnat
sousedici vzorky (po druhém setfazeni) a v ptipad€ zjisténé nesrovnalosti jesté potfadi uptesni
[56].
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Hodnoceni s pouzitim stupnic(stupnicové)
Tyto metody jsou v praxi nejrozsifenéjsi, protoze jimi lze Iépe kvantitativné vyjadfit jakostni
rozdily mezi vzorky. Celkovéa jakost nebo néktery dil¢i ukazatel se posoudi podle urcité
stupnice. Zasadné se rozezndvaji dva typy stupnic: intenzitni (slouzici k posouzeni intenzity
urcité vlastnosti) a hedonické (slouzici k posouzeni stupné piijemnosti).
Stupnice v obou ptipadech mohou byt [56]:

= Kategorové — slouzi k zarazeni vzorku do urcité skupiny

= Bodové — popisné slovni, ¢iselné, kombinace bodové stupnice s popisem

= Grafické — zvlasté pro hodnoceni intenzity, stupnici piedstavuje tsecka

= Kategorové grafické — prechod mezi kategorovymi popisnymi a grafickymi

stupnicemi (pfedstavuje je fada ¢tvereckil)
=  Bezrozmérné (poméroveé) stupnice a magnitudové hodnocent

Metody profilové a optimalizacni

Jemné rozdily v charakteru chuti a vliné se Casto posuzuji profilovymi metodami. Postupuje
se tak, Ze si posuzovatel celkovy vjem chuti nebo viin€ rozdéli na dil¢i vjemy a urcuji se jejich
intenzity nejcastéji s pouzitim bodové nebo grafické stupnice [56].

Kompletni vyjadfeni chuté a viing je velmi slozité a bylo by zapotiebi sledovat velmi mnoho
parametri (uvadéji se napf. pro potraviny seznamy az 150 dil¢ich vjemu). V praxi se vSak

vvvvvv

vvvvvv

Profilova metoda je velmi citlivd, ale vyzaduje hodnotitele s vétSimi zkuSenostmi
a se specialnim zaskolenim. Potom byva i pomémné dobie reprodukovatelna. Zkusenych
hodnotitelii staci 3 — 5 , ale nezkuSenych je ke spolehlivému stanoveni senzorického profilu
tieba 10 — 40 [56].

I v ptipadé optimalizace potravinovych vyrobkil z hlediska senzorické jakosti profilovou
metodou se rozdé€li celkovy vjem na dil¢i vjemy a kazdy se hodnoti samostatné, ale z hlediska
hedonického (tj. pfijemnosti, pfijatelnosti), napf. s pouzitim kategorové stupnice nebo
graficky. Pfi pouziti kategorovych stupnic se napiiklad odpovida, jak mnoho by se intenzita
zkoumané chuti méla zménit, aby byla optiméln¢ silnd. Na zaklad¢ vysledkli se upravi
vlastnosti zkoumaného vyrobku [56].

Jiny optimalizacni pfistup je zaloZen na konstatovani, jak pfiméfend hodnotiteli pfipada
prislusna dil¢i chut’ ve zkoumaném vzorku, napt. se pouzije jednoducha stupnice:

intenzita dil¢i chuti je pfili§ mald/primétend/piilis velkd (chut je ptili§ slabd/optimalni/ptili§
silnd) [56].

2.5.2 Aktivita vody

Vodni aktivita (ay) je jednim z hlavnich tzv. vnitifnich faktorii potravin. Tyto faktory jsou pro
tu kterou potravinu charakteristické a urcuji ekologické podminky pro mikroorganismy.
Kazdy organismus ma svoji limitni hodnotu a,,, pod kterou neni schopen riistu. Napt. limitni
ay pro rust Salmonella je 0,95 [58]. Hlavni vyznam a, je, ze urcuje, zda v dané potraviné
muze nebo nemuze dojit k pomnozovani mikroorganismi. Aktivita vody je tak urcujicim
faktorem trvanlivosti potravin [59].

Vodni aktivita je mira vlhkosti osmoticky dosazitelna pro mikroorganismy a pro aktivitu
enzymu. Na zdklad¢ vodni aktivity lze provadét zevrubnéjsi hygienické i mikrobiologické
hodnoceni potravin, véetné mikrobiologické predikce.
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Vodni aktivita je vyjadiena pomérem:

a, =%, 2.1)

kde a,, = vodni aktivita
P = tlak vodnich par nad potravinou
Py = tlak vodnich par nad destilovanou vodou

Hodnoty vodni aktivity se tedy pohybuji v rozmezi 0,00 — 1,00, kdy hodnota 1,00 je vodni
aktivita destilované vody. Vzhledem k tomu, Ze tlak vodnich par je totozny s relativni vlhkosti

(RV), lze pro stanoveni vodni aktivity vyuzivat vzorec:
a, = RV (2.2)
100
Na stanoveni vodni aktivity v laboratofich se pouZzivaji specidlni, jednoucelové pfistroje.
Vypocitat hodnotu a,, z procentického obsahu vody v potraviné je nesmirné¢ komplikované
a prakticky neproveditelné. Nutno jest¢ zdlraznit, ze hodnoty a, jsou znacné ovliviiovany

teplotou. Proto pfi stanoveni a,, musime znat i teplotu, pii které je stanoveni provadéno [58].

2.5.2.1 Aktivita vody a rist mikroorganismii

Rast mikrobii v potravindch je urCovan tzv. intrinsic, ¢ili vnitinimi faktory, a faktory
extrinsic, €ili vn&jSimi. Vnitini faktory jsou pro tu kterou potravinu dany a tvoii jeji
neménnou soucast. Pro kazdou potravinu maji svoje pevné, jen malo variabilni hodnoty.
Pojmem vngjsi faktory oznacujeme ty faktory prostiedi, v kterych se potravina naléza.
Hlavni vnitini faktory jsou [58]:

* slozeni potraviny

[ pH

* vodni aktivita

Hlavnim vné¢j$im faktorem je teplota.

Témito faktory jsou dany ekologické podminky pro rozvoj mikroflory. Urcuji, zda v potraving
dojde kristu nebo thynu mikroorganismii. Ur¢uji 1 moznost rastu pifipadné pfitomnych
patogennich nebo toxinogennich mikrobti. Bez znalosti téchto faktorG je mikrobiologické
hodnoceni potraviny nekompletni [58].
Faktory maji pro mikrobialni rast své optimum, ale také své minimum. Tyto limity jsou
absolutni. To znamena, ze pod uvedenou limitujici hodnotu a,, neni piislusny
mikroorganismus schopen riistu, a to i kdyZ ostatni faktory jsou optimalni [58].
Je tfeba zduraznit, ze limit plati pro pomnozovani nebo pro narst. Mikroorganismy jsou
schopny vmen$i ¢i vétsi mife latentné prezivat uvedené limity, i kdyz postupné
v nepiiznivych podminkach hynou [58].
Limitujici hodnota ay, pro rizné druhy mikroorganismil je rizna. Obecné lze fici, Ze bakterie
vyzaduji pro rist vice dostupné vody, tj. prostiedi s vyssi ay,, kvasinky a plisn€ jsou tolerantni
k niz§im hodnotam a,,. Rlst vétSiny patogenli je inhibovan pfi a, niz$i nez 0,9. Minimalni
hodnota pro bakterie piisobici kazeni potravin je 0,90 — 0,91, pro kvasinky 0,87 — 0,94
a pro plisné 0,70 — 0,80. Pievazna ¢ast mikroorganismi neni schopna rustu pii a, pod 0,60
[59].
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Potraviny se podle a,, déli na tii velké skupiny [59]:

» Potraviny velmi vlhké (HMF — high moisture foods) s ay, 1,00 — 0,90

» Potraviny stfedné vlhké (IMF — intermediate moisture foods) s ay, 0,90 — 0,60

= Potraviny suché (LMF — low moisture foods) s a,, <0,60
Aktivitu vody lIze snizit nékolika zplisoby, z nichz nejznaméjsi je suseni (ovoce, zelenina,
maso, mléko). Vyuziva se také proslazovani (sirupy) nebo soleni potravin (solené¢ maso, ryby,
zelenina, houby) [59].

K potravindm nebo pokrmim s nizkym obsahem vody dostupné pro mikroorganismy (tj.
s nizkou aktivitou vody) se fadi suSené potraviny, vyrobky s vysokym obsahem tuku
(majonézy, tukové krémy) a cukru (marmelady, cukrovinky a kandované ovoce). Tyto
potraviny a pokrmy jsou udrzné pouze za ptredpokladu, ze nedojde ke zméné aktivity vody.
Pak opét mize dojit k rGstu mikroorganismii, nebo k tvorbé toxinti (u plisni). Pfikladem mutize
byt zvlhnuti suSenych potravin, okofenéni saldtové zalivky nebo pokrmu kontaminovanym
kofenim [59].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Priprava a vyroba vybranych potravinaiskych vyrobki

Pro piipravu novych vyrobkl obsahujicich kustovnici a maku byly uvazovany jednoduché,
technologicky nenarocné druhy potravinaiskych produkt, aby jejich pfiprava byla
zvladnutelna v laboratornich podminkach skoly: miisli tyCinka, cereélie, cokoladovy vyrobek,
napoj (mlécny, energeticky, nutridrink, limondda, ochucena mineralni voda, dzus), ochuceny
jogurt, ochuceny pudink, gel, dzem. Jako vyrobek obsahujici kustovnici ¢inskou byla
z uvazovanych moznosti vybrana miisli ty¢inka. Vybranym produktem pro pouziti maky jako
piidavku byla zvolena okolada. V Ceské republice nelze k vyrobé produkti z maky pouZit
cerstvou rostlinu, ale pouze suSenou nebo extrakt z maky. Proto bude ¢okoladovy vyrobek
kombinovan s praSkem z maky.

Obr. 7: Prasek z maky.
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3.1.1 Priprava miisli ty¢inek s pridavkem kustovnice ¢inské

Pristroje a pomiicky

* Plynova trouba a sporak
» Plech na peceni, pecici papir, niz, nerezova lZice, misy, hrnec, kuchynska vaha,

vareCka
Suroviny
*  Cukr krupice
» Tuk (maslo nebo Hera)
=  Med lesni

* QOvesné vlocky

» Plody kustovnice ¢inské /N/
»  SuSené merunky /N/

»  Slune¢nicova seminka /N/

* Rozinky /N/

= Liskové ofechy /N/

= Mandle /N/
= Kokos
= Skofice

Byly pfipraveny dva druhy tyCinek. Prvnim typem je klasicka miisli tyCinka se susenymi
plody zapracovanymi dovnitf hmoty. V druhém piipad¢ byla také €ast plodii zapracovana
do korpusu tyCinky stejné jako v prvnim piipad€, avSak navic byl povrch tyCinky potfen
polevou z rozmixovanych plodi kustovnice ¢inské a cukru.

Postup

Korpus tycinky

1) Navazit a piipadné¢ nasekat nebo nakrdjet suché suroviny (oznacené znackou /N/),
promichat.

2) Navazit cukr, med a tuk.

3) Rozpustit na mirném plameni tuk s medem (michat — maslo nesmi zacit bublat).
Po troSkach ptisypavat cukr. Na mirném ohni provaret zédklad asi pét minut; stidle michat,
dokud se cukr Gplné nerozpusti. Pak na minutu nebo dvé zvysit ohen, aby vznikla hladka
karamelova hmota.

4) Do zkaramelizovaného zdkladu vmichat vSechny suché ptisady tak, aby se opravdu dobie
spojily se zakladem.

5) Smés premistit do pfipravené formy s pecicim papirem a peclivé upéchovat (napf.
nahtatou, suchou 1zici).

6) Dalsi postup zavisi na tom, zda je tyCinka pecena, nebo ne.

a) Pokud se nepece, tak staci nechat trochu vychladnout a ztuhnout, poté rozkréjet.

b) V ptipad¢ peceni péct asi 15 — 30 min. pii 150 — 160 °C az hmota za¢ne na okrajich
trochu hnédnout. Dale nechat mirn¢ vychladnout a jesté teplé nakréjet, nebo nechat
uplné vychladnout, dat na 1 hodinu do mrazaku a po té rozkrajet.
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Poleva

1) Namocit kustovnici do vody tak, aby byla téméf vSechna ponofena asi na 30 min (dokud
nezmékne).

2) Rozmixovat kustovnici v mixéru.

3) Dikladn¢ promichat rozmixovanou kustovnici s cukrem.

4) Smési rovnomérné pottit korpus jesté pred nakrijenim. Nejvhodnéjsi zpisob nakréjeni
tyCinky s polevou je krajeni po ztuhnuti celého korpusu v mrazéku asi po 1 hoding.

3.1.2 Priprava ¢okolady s pridavkem prasku z maky

Pristroje a pomiicky
» Elektricky sporak, lednice a mraznicka
= Plastova forma, nerezova lZice, misa, hrnec, varecka

Suroviny

Cokolada

Pouzita ¢okolada pro vSechny tfi vzorky byla Orion mlé¢né 100 g.

Slozeni: cukr, suSené mléko, kakaové maslo, kakaovd hmota, suSend syrovatka, laktoza,
rostlinny tuk, emulgatory (s6jovy lecitin, polyglycerol-polyricin-oleat), aromata.

Maka

Je ptidana ve formé pragku dodaného z internetového obchodu Milan Spicl — Salvia Paradise
shop (www.salvejdivotvorna.cz).

Postup

Cokolada byla rozpusténa ve vodni lazni a bylo pfidano piisluiné mnozstvi prasku z maky.
Vzniklad hmota byla nalita do plastové formy a nechala se ztuhnout v mrazni¢ce po dobu
30 min. Ztuhlé vzorky byly nasledn¢ z formy vyklopeny a uskladnény v lednici.

3.2 Senzoricka analyza

3.2.1 Senzoricka laboratof, pristroje a pomicky

Senzorické laboratof je zafizena dle pozadavki normy CSN ISO 8589. Zatim nema akreditaci
k provadéni senzorickych zkousek, avSak pro ucely této diplomové prace vystacila, nebot
v blizké dob€ by méla projit akreditacnim fizenim a podminky jsou pro senzorickou analyzu,
jako byla tato, dostacujici.
* Lednice
= Petriho misky, nliz, 1zice, plastové kelimky (napojové), podnosy, voda (neutraliza¢ni
prostfedek), tuzky, ubrousky

3.2.2 Senzorické hodnoceni miisli ty¢inek

Senzorické hodnoceni probéhlo v senzorické laboratofi. Hodnotiteliim byly piedlozeny tfi
vzorky o hmotnosti 20 — 30 g: P4, K8 a N2. Ti své hodnoceni uvedli do formuléfe
pro senzorické hodnoceni (pfiloha 9.3). Posuzovali vném vzhled a barvu, konzistenci
(stupnicové testy), chut’ (stupnicovy a profilovy test), celkovy dojem z produktu (potfadova
zkouska) a méli moznost popsat piednosti a nedostatky jednotlivych vzorkl. Hodnotitelé byli
vybréni jak z fad zaméstnanct fakulty, tak z fad studentl, kteti byli proskoleni ze zékladt
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senzorické analyzy Po hodnoceni byly odpovédi ve formuléfich vyhodnoceny a vysledky
zaznamenany do grafu.

3.2.3 Senzorické hodnoceni ¢okolady s pridavkem maky

Senzorické hodnoceni probéhlo v senzorické laboratofi. Hodnotitelim byly ptredloZeny tii
vzorky o hmotnosti 4 — 5 g: C5, L2 a M4. Senzorické hodnoceni ¢okolddy obohacené¢ makou
bylo zaméteno na hodnoceni cizi pfichuté, kterou cokolada ptiddnim maky ziska. Hodnotitelé
své hodnoceni uvedli do formuléaie pro senzorické hodnoceni (ptiloha 9.4) a hodnotili v ném
vuni, chut (stupnicové testy), intenzitu a piijemnost cizi chuté (profilové testy), celkovy
dojem z produktu (poradova zkouska) a meéli moznost popsat prednosti a nedostatky
jednotlivych vzorkl. Hodnotitelé¢ byli vybrani jak z fad zaméstnanct fakulty, tak z fad
studenttl, ktefi byli proskoleni ze zakladi senzorické analyzy. Po hodnoceni byly odpovédi
ve formulafich vyhodnoceny a vysledky zaznamenany do grafti.

3.2.4 Statistické vyhodnoceni vysledki

3.2.4.1 Friedmanuv test

Tento test se pouziva pii vyhodnocovani pofadovych zkouSek. Spociva v tom, ze kazdy
z hodnotitelll posuzuje rozdilnost R vzorki prosttednictvim stanoveného potradi od 1 do R. To
znamena, ze podle rozpoznané intenzity nebo preference je sefadi a kazdému vzorku podle
potadi prisoudi jedno z ¢isel od 1 do R. Data se uspotadaji do prehledné tabulky a pro dalsi
vypocty jsou dilezité soucty potradi jednotlivych vzorkl [57].

Testovana hypotéza H ptredpokladd, ze vsSechny vzorky pochdzi ze stejného zakladniho
souboru a Ze mezi vzorky nejsou vyznamné rozdily ve sledovaném senzorickém znaku.
Alternativni hypotéza A toto tvrzeni popira a tika, ze mezi vzorky je alespon jeden, ktery se
odliSuje od jiného nebo jinych. Friedmantv test posoudi, zda ptipadné rozdily souctii potadi
jsou vyznamné [57].

Testovym kritériem je veli¢ina

T? -3-n-(R+1), (3.1)

NM%

n-R- (R +1)
kde T; je soucet potadi vyrobku a n = pocet hodnotiteld.
Paklize bude FR vétsi (rovno) nez kritické hodnoty O, ,(R,n) jez jsou tabelovany pro

hladinu vyznamnosti a = 0,05, pak je testovana hypotéza zamitnuta [57].

Pfi zamitnuti testované hypotézy H Friedmanova testu jsou vzorky na dané hlading
vyznamnosti o prohlaSeny za rozdilné v intenzité sledované¢ho senzorického znaku respektive
preferencich. K porovnani dvojic vzorkt, které se od sebe lisi pak slouzi Némenyiho metoda
vicendsobného parového porovnavani zavislych vybérii. PouZity test je oboustranny, proto
nemuzeme stanovit smér rozdilnosti. I tento postup vychazi ze souctti poradi. Rozdil mezi
dvéma vzorky je na hladin¢ a = 0,05 vyznamny, paklize plati:

7, -7|> 9, - (Rm), (3.2)

kde T; resp. T; jsou souCty pofadi i-tého resp. j-tého vzorku a ¢, ,(R,n) je specidlni

kritickd hodnota pro parova porovnavani zavislych vybéra, ktera je tabelovana [57].
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3.2.4.2 Kruskal-Wallisuy test

Tento test je vhodny pro srovnani senzorického znaku u dvou a vice vyrobki. Pouzivd se
u stupnicovych metod. Testovana hypotéza predpokldda, ze mezi R vyrobky neni rozdil
v urovni sledovaného senzorického znaku. Alternativa potom bude predpokladat, ze existuje
alesponi jeden vyrobek, ktery se od jiného nebo jinych vyrobki lisi. Testové kritérium
Kruskal-Wallisova testu je

R 2
L-ZT—R—3-(H+1) (3.3)

B n-(n+1) = n,

O

Pokud je shodnych pozorovani ve vSech vybérech vice nez 25 %, potom se doporucuje pouzit
korigované testové kritérium:

o — (3.4)
Z(”i —n)
1_ I’l3 —n

kde K = pocet kategorii (stupniil), R = pocet vyrobkil, 7 = soucet potadi jednotek r-té¢ho

vybéru, n, = pocet hodnotitelll v r-tém vybéru, n; = je pocet pozorovani v k-té kategorii,
R
n= an je celkovy pocet hodnoceni v testu.

r=l1

Hypotézu zamitneme, pakliZe na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 plati
O > 1o (R-1) (35

2. (R—1) je 100(1- )% kvantil Pearsonova rozd&leni s (R —1) stupni volnosti .

Pro porovnani dvojic, které¢ se od sebe lisi slouzi opét Némenyiho metoda vicendsobného
parového porovnavani nezavislych vybéri. Pouzity test je oboustranny, proto nemiiZeme
stanovit smér rozdilnosti. Jestlize je pocet hodnotitelii u vSech vyrobku stejny a plati n, < 25,
rozdil mezi i-tym a j-tym vyrobkem je na hladin€ a = 0,05 vyznamny, plati-li:

7,-T]20.,(Rn,), kde (3.6)

T; resp. T; jsou soucty pofadi jednotek ptisluSejici i-tému resp. j-tému vyrobku a R je pocet
vyrobkil zahrnuty v pivodnim Kruskal-Wallisové testu a Q, ,(R,n,) je tabelovana
kriticka hodnota [57].

3.2.4.3 Profilové metody

Pii vyhodnoceni téchto metod se ur¢i modus (nejcastéji se vyskytujici hodnota souboru).
Tabelarni vyjadieni byva pfili§ slozit¢é a nepiehledné, proto se senzorické profily casto
vyjadiuji graficky, a to nejcastéji kruhovymi, ptilkruhovymi nebo linedrnimi grafy, na nichz
jsou vysledky ptehledné&jsi a i vétsi soubory udaji se zrakem snadno srovnaji [56]. Dale se
op¢t urci, zda je v hodnoceni vzorku statisticky rozdil pomoci Kruskal-Wallisova testu (stejné
jako u stupnicovych metod, i zde je pouzita stupnice).

Pti optimalizaci potravinovych vyrobkt z hlediska senzorické jakosti profilovou metodou se
vysledky vyhodnoti nejlépe jen v procentickém podilu ptislusnych odpoveédi [56].

Vyhodnoceni dotaznikii bylo provedeno pomoci softwaru MS Excel a STAT K25.
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3.3 Stanoveni aktivity vody

Stanoveni aktivity vody ay, prob&hlo v laboratofi Statni zeméd¢€lské a potravinarské inspekce
(SZPI) v Brn¢ u Sesti vzorkd miisli ty¢inek.

Vybaveni

Pristroj: NOVASINA AW SPRINT — je urcen pro stanoveni vodni aktivity (hodnota ay,) pfi
pfedvolené a fizené teploté.
Parametry pristroje — métici systém s konvertorem namétenych hodnot s Cidlem:

Rozsah méfeni ay, (vlhkosti): 0,06 ... 1,00 ay, coz odpovida 6 ... 100 %rh
Rozsah méfeni teploty: -20 ... 80 °C

Piesnost: lepsi nez + 0,01 ay: £ 0,3 °C

RozliSovaci schopnost: 0,001 ay: 0,1 °C

Opakovatelnost: + 0,002 ay

Standard: SAL-T/90-BaCl,: 90,1 %rh pfi teploté 25 °C.

Obr. 8: Pristrof NOVASINA AW SPRINT pro stanoveni aktivity vody.

Dalsi pomiicky: misky na stanoveni, pomulcky na rozmélnéni vzorku (napft. prkénko, niiz).
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Vzorky
Stanoveni aktivity vody bylo provedeno u Sesti vzorkl uvedenych v tabulce 5.

Tab. 5: Vzorky pro stanoveni aktivity vody.

Kod vzorku Charakteristika vzorku
PH4bp Peceny, bez polevy, s Herou
PNP Nepeceny
PH4spp Peceny s pecenou polevou
N2 Peceny, bez polevy
P4 korpus Peceny korpus ze vzorku P4
P4 poleva Nepecena poleva ze vzorku P4

Postup
1) Ptiprava vzorkli do misek na stanoveni.
— Rozmélnéni a naplnéni misek na vzorky asi do 2/3 objemu pfislusSnym vzorkem,
udusani a uzavieni misky

Obr. 9: Misky na stanoveni se vzorky.

2) Zapnuti pfistroje, nastaveni pozadované teploty 25 °C a kalibrace pomoci standardu.
3) Otevieni misky se vzorkem a umisténi do pfistroje.
4) Meéfeni — tlacitko START.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Kustovnice ¢inska

4.1.1 Priprava miisli ty¢inek s plody kustovnice ¢inské

Miisli tyCinka vyrobena v ramci této diplomové prace obsahuje suroviny dostupné
v bézné prodejni siti. Pti jeji ptipravé byly aplikovany ,,doméci” postupy, které se
od primyslové vyroby casteéné 1iSi. Napi. Skrobovy nebo glukézovy sirup byl nahrazen
medem, nebylo pfiddno zadné aroma, barvivo ¢i antioxidant, pfi vyrobé nebyl pouzit lis nebo
rizné mechanické noze atd.

V uvodnich pokusech vyroby miisli tyCinek obohacenych kustovnici ¢inskou byl ovéien
zékladni postup jejich piipravy. Bylo upraveno sloZeni a odstranény prvotni technologické
nedostatky. Vysledkem této série pokusii byla ptiprava tii typd miisli ty¢inek pro senzorické
hodnoceni. Slozeni jednotlivych typi tyCinek vcetné wvycisleni nakladl je uvedeno

v nasledujici tabulce.

Tab. 6: Slozeni a vycisleni nakladii tycinek P4, K8, N2.

Kéd vzorku P4 K8 N2
) Cena | MnoZstvi Cena MnoZstvi Cena | MnozZstvi Cena
Suroviny . . . .
[Ke/g] | [g] [K¢] [e] [K¢] [e] [K¢]

Kustovnice ¢inska 0,39 220 85,80 220 85,80 160 62,40
Cukr krupice 0,02 190 4,16 115 2,52 110 2,41
Maslo 0,10 125 12,45 124 12,35 125 12,45
Ovesné vlocky 0,02 365 8,69 365 8,69 290 6,90
Med lesni 0,15 111 16,63 95 14,23 95 14,23
Susené merunky 0,12 27 3,36 27 3,36 50 6,23
i‘;ﬁiﬁlcova 0,08 26 2,05 26 2,05 30 2,37
Rozinky 0,06 0 0,00 0 0,00 45 2,90
Liskové ofechy 0,19 24 4,55 24 4,55 50 9,48
Mandle 0,15 24 3,59 24 3,59 40 5,98
Kokos 0,08 21 1,67 21 1,67 20 1,59
Skoftice 0,48 1 0,48 1 0,48 1 0,48

Celkem 1134 143,42 1042 139,28 1016 127,41
Teoretickd cena na 1 tyCinku 3.79 4,01 3.76
(30 g) [K<]
Teoreticky pocet ty¢inek 37,80 34,73 33,87
Podil kustovnice [%] 19,40 21,11 15,75
Podil maslo [%] 11,02 11,90 12,30
Podil cukr [%] 16,75 11,04 10,83
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Vzorek P4

Tento vzorek byl vytvofen postupem, ktery je uveden v kapitole 3.1.1 pro ty€inku a polevu.
Korpus byl pecen 20 min. a dal§ich 5 min. byl ponechan ve vypnuté troubé. Z celkového
mnozstvi 220 g ploda kustovnice ¢inské bylo 150 g v polevé (70 g v korpusu). Cukru

v poleve bylo 100 g (90 g v korpusu).

Obr. 10: Vzorek P4.
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Vzorek K8

Oproti postupu uvedeném v kapitole 3.1.1 byly vtomto ptipadé zkombinovany zpiisoby
ptipravy pro tyCinku a polevu. Plody kustovnice byly rozmixovany a vmichany do smési
zkaramelizovaného zdkladu a suSenych surovin. Vznikla ty¢inka byla pe¢ena 30 min. + 5 min.

nechéna ve vypnuté troubg¢.

Obr. 11: Vzorek K8.
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Vzorek N2

Ptiprava dle postupu v kapitole 3.1.1 pouze pro ty€inku. Doba pe€eni byla 30 min. + 5 min.
ve vypnuté troubg¢.

Obr. 12: Vzorek N2.

V dalsi sérii pokust byly zkoumédny zmény, které nastanou upravou slozeni (maslo bylo
nahrazeno rostlinnym tukem Hera, normalni ovesné vlocky byly nahrazeny jemnymi) nebo
postupu (peceni korpusu vcetné polevy, nepeceni korpusu), a vliv téchto zmén na aktivitu
vody.
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Tab. 7: Slozeni a vycisleni nakladu tycinek PH4spp, PH4bp, PNP.

Kod vzorku PH4spp PH4bp PNP
. Cena |Mnozstv| Cena |Mnozstv| Cena |[Mnozstv| Cena
Suroviny 3 , . , . ] .
Keg] | ifg] | (K& | ifg] | [K& | ifg] | [Kg]

Kustovnice ¢inska 0,39 31,0 12,09 8,0 3,12 14 5,46
Cukr krupice 0,02 26,0 0,57 8,0 0,18 11 0,24
Hera 0,05 16,0 0,83 8,0 0,41 12 0,62
Ovesné vlocky jemné 0,05 48,7 2,42 24,3 1,21 29 1,44
Med lesni 0,15 18,0 2,70 9,0 1,35 10 1,50
Susené merunky 0,12 3,3 0,42 1,7 0,21 5 0,62
Slune¢nicova seminka 0,08 33 0,26 1,7 0,13 0,24
Rozinky 0,06 0,0 0,00 0,0 0,00 4,5 0,29
Liskové ofechy 0,19 33 0,63 1,7 0,32 5 0,95
Mandle 0,15 3,3 0,50 1,7 0,25 0,60
Kokos 0,08 2,7 0,21 1,3 0,11 2 0,16

Celkem 155,7 20,63 65,3 7,28 99,5 12,12
Teoreticka cena na 1 ty¢inku (30 g) 3.97 334 3.65
[K¢]
Teoreticky pocet tyCinek 5,19 2,18 3,32
Podil kustovnice [%] 19,91 12,24 14,07
Podil maslo [%] 10,28 12,24 12,06
Podil cukr [%] 16,70 12,24 11,06
Vzorek PH4

Byl vytvoten korpus a poleva (15 g plodi kustovnice ¢inské a 10 g cukru) dle postupu
v kapitole 3.1.1. Korpus byl asi ze 2/3 potien polevou a po té peCen 20 min. Vznikly tak dva
vzorky: PH4spp — vzorek s pecenou polevou a PH4bp — vzorek bez polevy s pouzitim
rostlinného masla Hery misto masla.

Obr. 13: Vzorek PH4spp.

Obr. 14: Vzorek PH4bp.
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Vzorek PNP

Ty¢inka byla vyrobena postupem uvedenym v kapitole 3.1.1 pro ty€inku dle bodu 6a), tedy
nebyla viibec pecena a rovnou nakrajena.

Obr. 15: Vzorek PNP.

Pouziti rostlinného tuku napoméha snizit cenu vyrobku (je asi o polovinu levnéjsi nez maslo)
a navic ma vétsi trvanlivost. Dodava ovSem ty¢inkam trochu jinou chut. Velmi se osvédcCily
jemné ovesné vlocky, které jsou sice dvakrat drazsi, ale vyrazn€ napomohly zlepsit
konzistenci. Piispély k tvorbé kompaktnéjsi hmoty, ve které nevznikaji volnd mista, ktera
zpusobovala rozpadani tyCinky.

4.1.2 Vysledky senzorické analyzy pripravenych miisli ty¢inek

4.1.2.1 Hodnotitelé a uvodni dotaznik

Hodnoceni probéhlo 25. 3. 2009 ve 12, 13 a 14 hodin. Hodnotilo 25 t¢astniki, kdy 20 z nich
(80 %) byly Zeny a 5 (20 %) muzi.

Pted samotnym hodnocenim odpovidali hodnotitelé na 4 otdzky tykajici se jejich vztahu

k miisli tyCinkdm a jak by ovlivnil zdravotni piinos koupi vyrobku. V nasledujicich grafech je
vyjadieno procentické zastoupeni jednotlivych odpovédi hodnotitell na otazky ve formulafi.
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Otazka: "Jaky je Vas vztah k miisli ty¢inkam?"

Nerad/a Velmi rad/a
8% 12%

Rad/a
80%

Graf ¢. 1: Obliba miisli tycinek.

Z grafu 1 je vidét, Ze vétsina (80 %) hodnotitelti ma miisli tyCinky rada, 12 % dokonce velmi

rado a 8 % hodnotitelll uvedlo, Ze je rddo nema4.

Otazka ,,Jak ¢asto miisli ty¢inky konzumujete?“

Vuibec
Vyjimeéné 0%

20% Casto

Obcas
56%

Graf ¢. 2: Castost konzumace miisli tycinek.
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Graf 2 ukazuje, Ze vice neZ polovina vSech hodnotitelii (56 %) konzumuje miisli ty¢inky
,obcas® (tzn. 1 — 3krat za mésic), 24 % ,,Casto* (1krat tydné a vice) a 20 % ,,vyjimeén&* (nékolikrat
do roka). Zadny z hodnotitelti neuvedl, Ze by viibec miisli ty¢inky nekonzumoval.

Otazka: ,,Koupili byste si musli ty€inku za vy$sSi cenu nez je
bézné, pokud byste védéli, ze by méla mit zdravotni pfinos?"

Nevim
8% Ano

Spise ne
20%

Ne
4%

SpiSe ano
48%

Graf ¢. 3: Ochota priplatit si za miisli tyc¢inku se zdravotnim prinosem.

Z grafu 3 vyplyva, ze hodnotitelé jsou docela ochotni ptiplatit si za miisli ty¢inku, o které by
védeli, ze by méla mit zdravotni piinos (20 % ano, 48 % spiSe ano). 8 % nevi a zbyli
hodnotitelé by si vyrobek spise (20 %) nebo viibec (4 %) nekoupili.

Otazka ,,Koupili byste si miisli ty€inku s ne tak dobrou chuti jako
je bézné, pokud byste védéli, ze by méla mit zdravotni pfinos ?“

Nevim
[ 0%

Ano
8%

SpiSe ano
16%

SpiSe ne
60% Ne
16%

Graf ¢. 4: Ochota slevit z narokit na chut' u miisli tycinky se zdravotnim prinosem.
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Naproti tomu z grafu 4 vyplyva, Ze hodnotitelé nejsou ochotni slevit zndrokd na chut,
kdy 16 % by si vibec a 60 % spise nekoupilo miisli ty¢inku, o které by védéli, ze by méla mit
zdravotni ptinos. Naopak takovy produkt by si koupilo nebo spiSe koupilo 8 a 16 % ucastnikl
hodnoceni.

4.1.2.2 Vyhodnoceni stupnicovych metod

Hodnotitelim byly ptfedlozeny 3 vzorky miisli ty¢inek — P4 (s ovocnou polevou), N2
(klasicka miisli ty¢inka), K8 (kombinace ptedchozich) a byly pozadéni, aby zhodnotili vzhled
a barvu, konzistenci, viini a chut’ na zakladé¢ pétibodové stupnice:

1 — vyborna, 2 — velmi dobra, 3 — dobra, 4 — piijatelna, 5 — nepftijatelna.

1400 -
1200 -

1000 -

800 - O Vzhled a barva
B Konzistence
600 - O Vané a chut

400 -

Soucet (Cetnost x bodovani)

200 -

0 T T
P4 K8 N2

Koéd vzorku

Graf ¢. 5: Soucet cCetnosti nasobenych poctem bodii u miisli tycinek.

Graf 5 ukazuje, ze z pohledu bodovani vzhledu a barvy je relativné nejlepsi vzorek KS.
Modus vzorku P4 a K8 je 2 (velmi dobry), vzorku N2 pak 3 (dobry). Na hladin¢ o = 0,05
vSak statisticky rozdil neni, nebot’ testové kritérium Qgw je 0,98 a neni vétsi nebo rovno
nez kvantil Pearsonova rozdéleni g, (2) 5,99. Ani v porovnani dvojic nebyl shleddn na

stejné hlading statisticky rozdil.

Podobné tomu bylo i u hodnoceni viing a chuti, kdy relativné nejlépe byl hodnocen vzorek P4
ovSem na hladiné¢ a = 0,05 statisticky rozdil neni, nebot’ testové kritérium Qgw je 4,10 a neni
vétsi nebo rovno nez piisluSny kvantil ;((i% (2) 5,99. Ani v porovnani dvojic nebyl opét
shledan na dané hlading statisticky rozdil. Tomu odpovidd i modus, ktery byl u vSech ti
vzorkl na hodnot¢ 2 (dobrd).

Statisticky rozdil na hladin€¢ a = 0,05 je vSak u hodnoceni konzistence (Qgw 18,54 > ;55)95 (2)

5,99). V porovnani dvojic byl shledan na dané hladiné statisticky rozdil mezi vzorky K8
a N2. Vzorek N2 ma tedy horsi konzistenci nez K8. Modus vzorku N2 byl 3 (dobra), K8 1
(vyborna) a P4 2 (velmi dobra).
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4.1.2.3 Vyhodnoceni profilovych metod

Intenzitni profil

Hodnotitelé byli pozadani, aby u tfi pfedloZenych vzorkl vytvofili intenzitni profil vybranych
chuti (sladka, hotkd, ovocnd, maselna/tu¢nost, jind). Tzn. aby posoudili, do jaké miry uvedené
chuté vytvareji celkovy dojem chuti podle stupnice: 1 — velmi silnd, 2 — siln&jsi, 3 —
optimalni, 4 — slab$i, 5 — neznatelnd. AvSak aby bylo grafické vyhodnoceni vysledki
srozumitelngj$i a opticky jasnéjsi, byla stupnice transformovana do podoby:

0 — neznatelnd, 1 — slabsi, 2 — optimalni, 3 — silnéjsi, 4 — velmi silna. Chuté, jejichz vysledna
hodnota (modus) byla 0 — neznatelna (hotk4, jind) nejsou v grafu uvedeny.

Sladka

Maselna Ovocna

Graf ¢. 6: Diagram profilu chuti

Diagram profilu chuti ukazuje, Ze u vzorku P4 byla hodnocena sladkd chut’ jako silnéjsi,
ovocna a maselnd pak jako optimalni. U vzorku K8 jsou jako optimalni hodnoceny chuté
sladka a ovocna, zatimco maselna je slabsi. U vzorku N2 byla slabsi ovocna chut’, zbylé chuté
sladka a maselna byly hodnoceny jako optimalni. Z celkového statistického vyhodnoceni
(jako u stupnicové metody) vychdzi, ze na hlading statistické vyznamnosti 5 % existuje
statisticky rozdil mezi vzorky u sladké (Qxw 15,17 > x¢5(2) 5,99, rozdil mezi P4 a K8)

a u ovocné chuti — Qkw 6,04 = y7.:(2) 5,99). V porovnani vzorkii u maselné a hotké chuti
nebyl na stejné hladin€ statisticky vyznamny rozdil. Jako jiné chuté byly uvadény v nékolika

piipadech ofechova, ojedinéle pak Sipkova, kokosova a medova.

Optimalizace
Hodnotitel¢ byli dale pozadani, aby u ptedloZzenych vzorkl miisli ty¢inek posoudili, jak moc
by se intenzita zkoumané chuti méla zmeénit, aby byla optimalné silna.

60



Diléi chut’ by méla byt...
Vzorek P4
90 -
80
80 -
g 70 - 61
\qE, 60 | 54 52 O Sladka
§ 50 | Horka
B 40 | O Ovocnéa
K=
E 30 - 24 . 2 . O Maselna
o 16
o 20 12 o 12 13
104 4 4 4
o] N o]
o[
znacné silngjSi  ponékud silngjSi  je optimalnia ponékud slabsi  znaéné slabsi
nemela by se
menit
Stupnice

Graf ¢. 7: Jak by se méla zmeénit dilci chut, aby byla optimalné silna. Vzorek P4.

Graf 7 znadi, Ze u vzorku P4 jsou vSechny chuté v pomérné optimalni mife a nemé&ly by se
ménit.

Diléi chut’ by méla byt...
Vzorek K8
80 -
68

70 - 63
= I
“g O Sladka
S 40 | Horka
3 29 29 O Ovocna
= 24 0O Méaselna
]
0
& 12

8
4 4
_| 0 00
|
znacéné silngj§i ponékud silngjSi  je optimaini a ponékud slabsi  znaéné slabsi
neméla by se
ménit
Stupnice

Graf ¢. 8: Jak by se méla zmenit dilci chut, aby byla optimalné silna. Vzorek K8.

U vzorku K8 se daji jako optimalni hodnotit chuté hotkd a maselna. Hodnoceni u sladké chuti
neni jednozna¢né a ovocna chut’ by méla byt podle hodnotitelil spise silnéjsi.
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Diléi chut’ by méla byt...
Vzorek N2

80 -
71

68 68

70 - ]

60 - 56

50 - O Sladka
B Hofka

40 - vocns
[m] ocha

30 - 2 s oln

20 20 O Maselna
20 | 16 17
12 13 12
10 A
00 0 0 0 0 00
0

znacné silngj§i ponékud silngjSi  je optimalni a ponékud slabsi  znacéné slabsi
neméla by se
ménit

Pocet hodnoceni [%]

Stupnice

Graf ¢. 9: Jak by se méla zmenit dilci chut, aby byla optimalné silna. Vzorek N2.

Z grafu 9 je vidét, Zze chut¢ u vzorku N2 jsou ze vSech tfi vzorkd nejjednoznacnéji
na optimalni hodnot¢, snad jen ovocna chut’ by mohla byt i silngjsi.

4.1.2.4 Vyhodnoceni poradové zkousky

Na zavér provedli hodnotitelé¢ s piedlozenymi vzorky miisli tyCinek poradovou zkousSku,
tzn. méli je sefadit od nejchutnéjsiho (1.) k nejméné chutnému (3.).

60 -
50 -
40 -

30

Soucet poradi

20 -

10 A

P4 K8

Koéd vzorku

Graf'¢. 10: Soucet poradi vzorki miisli tycinek.

Jako relativné nejchutnéjsi vychazi vzorek N2, avsak statisticky nebyl na hladin€ vyznamnosti
a = 0,05 shledan statisticky vyznamny rozdil, nebot’ FR = 3,39 neni vétsi nebo rovno nez
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;53’95 (2) = 5,99. V porovnani dvojic miisli tyCinek na dané hladin¢ také nebyl shledan

statisticky vyznamny rozdil a neni tedy jasn¢ dané, ktery vzorek by byl nejlepsi.

Celkové byl statisticky vyznamny rozdil zaznamenam pouze u konzistence, kde je hiife
hodnocen vzorek N2 a to jen jako ,,dobry*“. Dale miizeme vidét, ze vzorek P4 je sladsi nez
vzorek K8, u n¢hoz je sladkost hodnocena jako ,,optimalni“, a ovocna chut’ vzorku N2 je
hodnocena jako slabsi oproti ostatnim, které jsou na optimalni hodnoté. Tomu odpovida i
optimalizace chuti, kde vychazi, ze jsou chuté povétSinou na optimdlni hodnoté a pouze
ovocna chut’ vzorki K8 a N2 by mohla byt i siln€jsi.

4.1.3 Namérené hodnoty aktivity vody

U uvedenych vzorkd bylo provedeno stanoveni aktivity vody. Naméfené hodnoty jsou

cvwr

Tab. 8: Hodnoty aktivity vody merenych pri teplote 25 +0,2 °C.

Kod vzorku Charakteristika vzorku Ay Doba stanoveni
PH4bp Peceny, bez polevy, s Herou 0,468 13 min. 31 s
PNP Nepeceny 0,493 11 min. 43 s
PH4spp Peceny s pecenou polevou 0,520 11 min. 49 s
N2 Peceny, bez polevy 0,540 12 min. 36 s
P4 korpus Peceny korpus ze vzorku P4 0,539 12 min. 01 s
P4 poleva Nepecend poleva ze vzorku P4 0,569 14 min. 26 s

Z4dna zhodnot nepteséhla 0,600 a vyrobky tedy patfi do kategorie suchych potravin,
ve kterych nejsou podminky pro rist mikroorganismu, riziko mikrobidlni kontaminace je
malé a vyrobky by tedy mély byt pomérné trvanlivé. A to zejména vzorky PH4bp a PNP.
Naopak urcité riziko skyta poleva (P4), jejiz hodnota (0,569) se limitni hodnoté 0,600 zna¢né
blizi a za jistych nepfiznivych okolnosti by mohlo dojit k pfekroceni limitu a postoupeni
vyrobku do vyssi kategorie potravin stfedné vlhkych, ve kterych jsou jiz podminky pro rist
nékterych mikroorganismi (zejména plisni a hub).

Vysledky naznacuji, Ze peceni miiZze mit za nasledek sniZeni aktivity vody, které se projevilo
u polevy (vzorky PH4spp a P4) a srovnanim vzorkti PH4bp a PNP. OvSem zcela nepeceny
vzorek ma druhou nejnizsi a,, a dopadl tedy 1épe, nez pe¢ené vzorky N2 a korpus P4. To by
mohlo byt vysvétleno tim, Ze se ve vzorcich PH4bp, PNP, PH4spp podatilo vice
zkaramelizovat karamelovou hmotu, diky které vyslednd hmota vice ztvrdla. To mélo
za nasledek niZ$i a,, a fddna karamelizace zdkladu by tedy mohla mit v&ts$i vyznam na sniZeni
aktivity vody nez peceni.

4.1.4 Vyroba finalniho produktu s kustovnici ¢inskou

Posledni série miisli ty¢inek vyrobenych v ramci této diplomové prace vznikla ve spolupréci
pekarny a ¢okolddoven Fikar v Kufimi na zaklad¢ ptredchozich pokust a vysledkti senzorické
analyzy. Vyrobeny byly tfi druhy: ty€inka s polevou politd ¢okoladou a klasickd tycinka
polita ¢okoladou a tyCinka bez cokolady. Navic byly tyCinky kazda jednotlivé zabaleny.
SloZeni tyc¢inek a kalkulace ndkladl je uvedena v tabulce 9. Fotografie z vyroby jsou v ptiloze
9.5.

63



Tab. 9: Slozeni a vycisleni nakladi na suroviny tycinek vyrabénych ve spoluprdci pekarny
a cokoladoven Fikar v Kuvimi.

Oznaceni tyCinek S polevou Klasicka
Suroviny Cena [K¢/g] | Mnozstvi [g] | Cena [K¢E] | Mnozstvi [g] | Cena [K¢]

Cukr krupice 0,01 400° 4,76 240 2,86
Hera 0,05 280 14,45 250 12,90
Med lesni 0,18 160 39,92 140 35,96
Ovesné vlocky jemné 0,05 730 34,89 580 27,72
Kustovnice ¢inska 0,48 4507 213,75 350 166,25
Susené merunky 0,10 54 5,37 100 9,95
Slune¢nicova seminka 0,08 52 4,11 60 4,74
Rozinky 0,06 0 0,00 90 5,81
Liskové ofechy 0,11 48 5,50 80 9,16
Mandle 0,11 48 5,50 70 8,02
Kokos 0,08 42 3,34 40 3,18
Skofice 0,48 4 0,95 4 0,95
Cokoléada®

Celkem 2278 324,13 1994 275,86
Teoretické cena na 1 ty¢inku (30 g) 4,27 4,15
Teoreticky pocet tyCinek 75,93 66,47
Podil kustovnice [%] 19,75 17,55
Podil Hera [%] 12,29 12,54
Podil cukr [%] 17,56 12,04

4.1.4.1 Tycinka s naplni
Vyroba

Slozeni vychézelo ze vzorku P4 a postupovalo se opét dle postupu uvedeném v kapitole 3.1.1
pro tyCinku a polevu. Vyrabélo se ale v trochu vétsim méfitku a v pekarné bylo vyuzito
mistniho vybaveni jako napf. primyslového michadla nebo pece. Ofechy, mandle, plody
kustovnice a slunecnicova seminka byly oproti pfedchozim piipadim nasekany pomoci
mixéru. Oproti sloZeni vzorku P4 bylo na zaklad€ senzorické analyzy mirné zvySeno mnoZzstvi
plodii kustovnice Cinské. NavySeno bylo 1 mnoZstvi masla a byly pouZzity jemné ovesné
vlocky. Peceni (respektive spiSe suSeni) probihalo 30 min. pfi teploté¢ 70 °C. Po té, co byl
korpus potifen polevou a nakrajen, byla kazda ty¢inka polita teplou hotkou c¢okolddou, ¢imz se
zpolevy stala naplin. Na tfepacce doSlo k rovnomérnému rozliti Cokolady a podnos
s tyCinkami byl umistén na pas, ktery jej provezl béhem 15 min. 15 m dlouhym
vymrazovacim tunelem. Po odstranéni ptebytkti Cokolady zbokl ty€inek byla kazda
jednotlivé zabalena.

6200 g do ty¢inky a 200 g na polevu
7250 g do ty¢inky a 200 g na polevu
¥ Informace o mnozstvi a cen& ¢okolady nebyly &okoladovnou poskytnuty.
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Obr. 16: Tycinka s naplni.

Vysledny korpus nema uplné idedlni konzistenci. Tento maly nedostatek byl vSak odstranén
politim ty¢inky &okoladou a tim doilo k celkovému zpevnéni tydinek. Cokolada zakryla
1 lepivou polevu a produkt se proto da bez problému zabalit i konzumovat bez uspinéni.

Etiketa

Nize jsou uvedeny udaje etikety k vyrobené tycince:

Nizev vyrobku: Cokofitka s naplni

Nazev druhu potraviny: Misli ty€inka s kustovnici ¢inskou v cokoladové poleve

Mnozstvi vyrobku: 70 g

Slozeni: Cokolada (susené mléko, kakaové maslo, kakaova hmota, suSena syrovatka, laktoza,
emulgatory: s6jovy lecitin, aromata), ovesné vlocky, kustovnice ¢inské (14 %), cukr, rostlinny
tuk, med, susené merunky, slune¢nicova seminka, liskové ofechy, mandle, kokos, skofice.
Vyrobce: Marek Novotny

Minimalni trvanlivost do: 14.4.2010

Pokyny ohledné zpusobu skladovani: Skladujte v chladu a suchu.

Prumérna vyzivova hodnota ve 100 g: Energeticka hodnota: 1913 kJ, Bilkoviny: 8,5 g,
Sacharidy: 55,9 g, Tuky: 21,4 g

Symboly: ko§, symbol materialu obalu, EAN kod
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4.1.4.2 Klasicka tyCinka
Vyroba

Klasicka ty¢inka byla vyrobena stejnym postupem jako ta s naplni jen stim rozdilem, ze
nebyla potiena polevou. SloZeni vychédzi ze vzorku N2, ovSem bylo ¢astecné upraveno
kustovnice €inské v ty€ince na ukor liskovych ofechli a mandli. Déle byly pouZity jemné
ovesné vlo¢ky a maslo nahradil rostlinny tuk. Asi 2/3 byly polity hoikou ¢okoladou, 1/3 pak
zustala bez ¢okolady.

Obr. 17: Klasicka tycinka polita a nepolitd cokoladou.

I u tohoto typu ty€inek je konzistence trochu rozpadava. Zvlasté¢ pak u nepolité varianty.

ey e

4.3.2.2 Etiketa

Nize jsou uvedeny udaje etiket k jednotlivym vyrobkiim. Prvni je pro politou a druhd
pro nepolitou variantu.

Ndzev vyrobku: Cokofitka

Nazev druhu potraviny: Miisli ty€inka s kustovnici ¢inskou v cokoladové poleve

Mnozstvi vyrobku: 70 g

Slozeni: Cokolada (susené mléko, kakaové maslo, kakaova hmota, susené syrovatka, laktdza,
emulgatory: so6jovy lecitin, aromata), ovesné vlocky, kustovnice ¢inska (12 %), rostlinny tuk,
cukr, med, susené¢ merunky, rozinky, liskové ofechy, mandle, slune¢nicovd seminka, kokos,
skoftice.

Vyrobce: Marek Novotny
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Minimalni trvanlivost do: 14.4.2010

Pokyny ohledné zpiisobu skladovani: Skladujte v chladu a suchu.

Primérna vyzivova hodnota ve 100 g: Energeticka hodnota: 1913 kJ, Bilkoviny: 8,5 g,
Sacharidy: 55,9 g, Tuky: 21,4 g

Symboly: kos, symbol materidlu obalu, EAN kod

Nazev vyrobku: Gojifitka

Nazev druhu potraviny: Misli ty€inka s kustovnici ¢inskou

Mnozstvi vyrobku: 50 g

Slozeni: Ovesné vlocky, kustovnice ¢inska (17 %), rostlinny tuk, cukr, med, susené¢ merunky,
rozinky, liskové ofechy, mandle, slune¢nicova seminka, kokos, skofice.

Vyrobce: Marek Novotny

Minimalni trvanlivost do: 14.4.2010

Pokyny ohledné zpiisobu skladovani: Skladujte v chladu a suchu.

Primérna vyzivova hodnota ve 100 g: Energeticka hodnota: 1776 kJ, Bilkoviny: 9,2 g,
Sacharidy: 56 g, Tuky: 16,8 g

Symboly: kos, symbol materialu obalu, EAN kod

Ty¢inky maji pomérné velkou gramaz (40 — 80 g) a mohly by byt mensi. Chutnost se zda byt
velmi dobra, celkové byly tyto vyrobky konzumenty hodnoceny jako dobré (zejména ty polité
¢okoladou) s potencidlem pro primyslové vyuziti. Jistym omezenim by mohla byt trochu
vys$si cena produktli (jen cena surovin na 30 g ty¢inku bez cokolady €ini kolem 5 K¢), kterd
by ale pfi primyslové vyrobé byla niz8i. Navic dle dotazniku je pomérné dost lidi ochotno
ptiplatit si za zdravy produkt a napf. v siti obchodd zdravé vyzivy, kde obecné byvaji vyrobky
drazsi, by mély ty€inky Sanci na tspéch.

4.2 Maka

4.2.1 Priprava ¢okolady s pridavkem prasku z maky

Byly vyrobeny tfi druhy ¢okolad s riiznym obsahem prasku z maky dle postupu uvedeného
v kapitole 3.1.2. Tabulka 10 ukazuje vycisleni nédkladl a procenticky podil maky v ¢okoladé.
Tyto vzorky byly po té senzoricky hodnoceny.

Tab. 10: Slozeni a vycisleni nakladii na suroviny cokolady obohacené makou.

Kéd vzorku C5 L2 M4
MnoZstvi Mnozstvi Mnozstvi
Suroviny Cena | Mnozstvi | riceg | MPOZWYE | cena ke | MPOBY | cena ke
[Ke/g] [2] [2] (2]
Cokolada 0.215 133 28.595 133 28.595 133 28.595
Maka 2,400 0 0,000 8 19.200 24 57.600
Celkem 133 28,595 141 47795 157 86,195
Cena na 100 g [K¢] 21,50 33,90 54,90
Podil maka [%] 0,00 5,67 15,29
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Vzorek C5

Do tohoto vzorku nebyla maka vibec pfiddna, aby bylo moZné zhodnotit, zda bude
hodnotiteliim vice chutnat ¢okolada obohacena, nebo klasicka bez maky.

Obr. 18: Vzorek C5

Vzorky L2 a M4

Do téchto vzorki jiz byla maka pfidana. Vzorek L2 obsahoval 5,7 % maky a vzorek M4
15,3 % maky.

Obr. 19: Vzorek L2
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Obr. 20: Vzorek M4

S rostoucim mnozstvim prasku z maky jsou viditelnéjsi hrubsi komponenty, které snizuji
jemnost ¢okolady a davaji ji lehce piskovou konzistenci.

4.2.2 Vysledky senzorické analyzy Cokolady s pridavkem maky

4.1.2.1 Hodnotitelé a uvodni dotaznik

Hodnoceni probéhlo 22. 4. 2009 ve 13, 14 a 15 hodin. Hodnotilo 20 G¢astniki, kdy 13 z nich
(65 %) byly zeny a 7 (35 %) muzi.

I pti hodnoceni ¢okolady s ptidavkem maky zacinal formuldi uvodnim dotaznikem, ktery se
tykal vztahu hodnotitel k cokoladé a jak by ovlivnil zdravotni piinos koupi vyrobku.
V nasledujicich grafech je vyjadieno procentické zastoupeni jednotlivych odpovédi
hodnotiteld na otdzky ve formulafi.
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Otazka: "Jaky je Vas vztah k ¢okoladé?"

Nerad/a
5%

J
5%

Rad/a
15%

Velmi rad/a
75%

Graf'¢. 11: Obliba cokolady.

Jak ukazuje graf 11, ¢okolada je velmi oblibend. 15 % hodnotitelil ji mé rado, 75 % dokonce
velmi rddo. 5 % uvedlo jiny vztah, nez bylo na vybér, a jen 5 % uvedlo, Ze ¢okoladu rado
nema.

Otazka ,,Jak ¢asto cokoladu konzumujete ?*

Vyjime¢né Vibec
5% %

Casto
Obcas 50%

45%

Graf ¢ 12: Castost konzumace cokolady.

Z dalsiho grafu navic vyplyva, Ze je ¢okoladda nejen oblibend, ale i ¢asto (1krat tydné a vice)
konzumovéna, coz uvedlo 50 % hodnotiteld. 45 % ji pak konzumuje obc¢as (1 — 3krat za
mesic), jen 5 % vyjimecné (n€kolikrat do roka) a zadny z hodnotitelti neuvedl, ze by ji
nekonzumoval vibec.
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Otazka: "Koupili byste si cokoladu za vy$Si cenu nez je bézné, pokud
byste védéli, ze by méla mit zdravotni prinos?"

SpiSe ne
5%

Ne

Ano
50%
SpiSe ano

40%

Graf ¢. 13: Ochota priplatit si za cokoladu se zdravotnim prinosem.

Z obchodniho hlediska je pozitivni, Ze 50 % hodnotiteld by bylo ochotno a 40 % spiSe
ochotno priplatit si za ¢okoladu, o které by védéli, Ze by méla mit zdravotni ptinos. Pouze 5 %
by si spise a 5 % vibec takovy vyrobek nekoupilo. Zadny z hodnotitelt neuvedl, Ze by
nevedél, jak se rozhodnout.

Otazka: ,,Koupili byste si ¢okoladu s ne tak dobrou chuti jako je
bézné, pokud byste védéli, ze by méla mit zdravotni pfinos?"

Nevim Ano
10% 10%

Spise ano
10%

Ne
20%
Spise ne
50%

Graf ¢. 14: Ochota slevit z narokii na chut' u cokolady se zdravotnim prinosem.

71



Na grafu 14 je vidét, Ze 50 % hodnotitelll by si spiSe a 20 % viibec nekoupilo ¢okoladu s horsi
chuti, i kdyby o ni v&déli, ze by méla mit zdravotni ptinos. Takovy produkt by si koupilo
10 % a spiSe koupilo také 10 % tucastnikii hodnoceni. Stejné procento (10 %) pak uvedlo,
Ze nevi.

Stejné jako u dotazniku k hodnoceni miisli ty€inek 1 vtomto piipadé se ukazuje,
ze hodnotitelé nejsou piili§ ochotni slevit na chuti, 1 kdyby mél mit produkt zdravotni piinos
a chutnost vyrobku je tedy pomérné kliCovym prvkem.

4.1.2.2 Vyhodnoceni stupnicovych metod
Hodnotitelim byly pfedlozeny 3 vzorky cokoldd srlznym obsahem praSku z maky CS5
(bez maky), L2 (s podilem maky 5,7 %), M4 (s podilem maky 15,3 %) a byly pozadani,
aby zhodnotili zv1a$t’ viini a chut’ na zakladé pétibodové stupnice:
1 — vyborna, 2 — velmi dobra, 3 — dobra, 4 — piijatelna, 5 — nepfijatelna.
900 |
800 -
700 -

600 -

500 - @ Viné

400 4 m Chut’

300 -

200 -

Soucet (Cetnost x bodovani)

100 -

0

C5 L2 [\

Koéd vzorku

Graf'¢. 15: Soucet Cetnosti nasobenych poctem bodii cokolad obohacenych makou.

Graf 15 ukazuje, ze z pohledu bodovani viing, je nejlepsi vzorek C5 tésné pied vzorkem L2,
kdy M5 je vyraznéji horsi. Na hladin€ a = 0,05 je statisticky rozdil, nebot’ testové kritérium
Qkw = 6,4 a je v&tsi nez kvantil Pearsonova rozdéleni g s (2) 5,99. Aviak v porovnani

dvojic nebyl shledan na stejné hladin¢ statisticky rozdil. Modus vzorku L2 a M4 je stejny
(hodnota 2 — velmi dobra, ovS§em ze souctu v grafu 15 je vidét, ze celkove je na tom vzorek
M4 hiife), u vzorku C5 pak 1 — vyborna.

U hodnoceni chuté byl také zaznamenam statisticky rozdil (Qxw 13,81 > 13’95 (2) 5,99).
V porovnani dvojic byl na stejné hladiné shledan statisticky rozdil mezi vzorky C5 — M4
a L2 —-M4. Ve srovnani s prvnimi dvéma vzorky (C5, L2) tedy vychéazi vzorek M5 hife.

Modus vzorku kleséd v s rostoucim mnozstvim maky: C5 — 1 (vyborna), L2 — 2 (velmi dobrd)
a M4 — 3 (dobra).
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4.1.2.3 Vyhodnoceni profilovych metod

Jako dal$i posuzovali hodnotitelé u predloZenych vzorkil ¢okolad intenzitu a ptijemnost cizi
chuté, kterou maka ¢okoladé¢ dodala, dle stupnice:

pro intenzitu cizi chuté: 1 — velmi silnd, 2 — silnéjsi, 3 — optimdlni, 4 — slabsi, 5 — neznatelna

5
5 -
4
4
3 i
(7]
3
o 2
E 2 |
14
0
C5 L2 w4
Koéd vzorku

Graf ¢. 16: Modus hodnoceni intenzity cizi chuté.
Z grafu 16 vyplyva, ze hodnotitelé nejvice oznacovali intenzitu cizi chuté u vzorku L2 jako
slabsi a u vzorku M4 jako silnéjsi. Ve vzorku C5 se cizi chut’ nevyskytovala a stejné tak i byla
hodnocena jako neznatelnd. Z celkového statistického vyhodnoceni (jako u stupnicové
metody) vychazi, Ze na hladin€ a = 0,05 je mezi vyrobky statisticky rozdil, nebot’ testové
kritérium Qgw = 8,76 a je v&tsi nez kvantil Pearsonova rozd&leni y, o (2) 5,99. V porovnani

dvojic byl shledan na stejné hlading statisticky rozdil mezi vzorky C5 a M4. Cizi chut’ vzorku
M4 je tedy vyrazné silngj$i oproti vzorku bez maky.

Pro hodnoceni prijemnosti cizi chuté byla vytvotrena stupnice takto:

1 — velmi piijemna, 2 — pfijemna, 3 — neutralni, 4 — mén¢ piijemna, 5 — neptijemna.
Hodnota 0 pak byla pfidélena hodnocenim, kterd pii pfedchozim posuzovani intenzity cizi
chut¢ dosdhly stupné 5 (neznatelnd).
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Graf'¢. 17: Modus hodnoceni prijemnosti cizi chuté.

Ve vzorku C5 nebyla cizi chut’ pfitomna, proto ani vétSina (53 %) hodnotitell jeji piijemnost
nehodnotila. Chut’ u vzorku L2 byla nejvice hodnocena jako ptfijemna (42 %), u vzorku M4
pak jako méné ptijemnd (47 %). Dalsi statistické¢ vyhodnoceni nebylo zpracovano, protoze do
n¢j neni mozné zapocist hodnotu 0 (neznatelna chut’), ¢imz se pocet hodnoceni v ostatnich
bodech rizni.

4.1.2.4 Vyhodnoceni poradové zkousky

Na zavér provedli hodnotitelé s predlozenymi vzorky cokolad poradovou zkousku, tzn. méli
je setadit od nejchutnéjsiho (1.) k nejméné chutnému (3.).

60 -
50 -
40 |

30 -

Soucet poradi

20 -

10

C5 L2

Kod vzorku

Graf ¢. 18: Soucet poradi vzorkii cokolad.

Graf 15 ukazuje, Ze nejlepsi je vzorek CS5, tésné pied vzorkem L2 a vzorek M4 je vyraznéji
hor$i. Na hladiné a=0,05 je statisticky rozdil, nebot FR = 14,45 a je vétsi
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nez ;(3,95 (2) =5,99. V porovnani dvojic byl na stejné¢ hladiné shledan statisticky rozdil

mezi prvnim (C5) a tfetim (M4), druhym (L2) a tfetim (M4) vzorkem. Ve srovndni s prvnimi
dvéma vzorky (C5, L2) tedy vychazi vzorek M5 jako horsi.

Navic ve slovnim komentéfi si hodnotitel¢ stéZzovali na konzistenci, protoze maka snizuje
jemnost a v cokoladd€ zlstavaji hrub§i komponenty. Vzorek L2 (s podilem maky necelych
6 %) nebyl hodnocen vyznamné hiife nez dista Cokoldda (vzorek CS5), ovSem i zde byl
zminovany problém s konzistenci, byt ne v takové mifte.

Z uvedeného lze vyvodit, ze prasek z maky neni jako ptfidavek do Cokolady uplné ideélni
a jeji chut’ i konzistence se s nariistajicim mnozstvim zhorSuje. Pfidané mnozstvi by mélo byt
pomérné malé a bylo by tieba dalSich technologickych uprav, aby se odstranil problém
s konzistenci. Dalsi nevyhodou maky je jeji vysoka cena. Jak je uvedeno v tabulce 7, ptidavek
necelych 6 % maky zvedne cenu zhruba 1,5krat, 15% ptidavek potom vice nez 2,5krét a je
otazkou, zda by byli zdkaznici ochotni zaplatit tolik penéz, obzvlast kdyz senzorické
vlastnosti nejsou nejlepsi a dle prizkumu (graf 14) hodnotitelé na chuti nejsou pfili§ ochotni
slevit.
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5 ZAVER

Plody kustovnice ¢inské maji predevsim vysokou nutriéni hodnotu. Obsahuji 18 z20
aminokyselin (vyznamné jsou zastoupeny arginin, glutamin a leucin), mineraly (napf. Zelezo,
hot¢ik, selen, vapnik, zinek), vitamin C, nékteré vitaminy skupiny B a karotenoidy (napf.
beta-karoten, zeaxantin), které posiluji zrak a jsou vyznamnymi antioxidanty. Plody
kustovnice jsou také zdrojem zdravi prospésné vlakniny, ktera je tvofena polysacharidy. Ty
jsou navic zkoumany pro své ucinky zejména v oblasti prevence nemoci, zvySeni imunity
a jako antioxidanty. Mnozstvi nékterych slozek se ovSem v rtiznych zdrojich znacné lisi.
Dle studii obsazené cerebrosidy vykazuji antihepatotoxické ucinky. Antioxidacni vlastnosti
jsou také ptipisovany flavonoidiim, které jsou v plodech obsazeny. Nutno ov§em podotknout,
7e vétiina védeckych studii na téma kustovnice byla provedena v Ciné a dal§ich zemich
jihovychodni Asie, kde je udrzovana vysoka reputace tohoto ovoce jiz po tisice let. Nékteré
prace jsou omezené piekladem z CinStiny, statisticky nevyznamnymi vysledky a nebyly
ovéteny védeckymi pracovisti jinde ve svete.

Maka ma stejné¢ jako plody kustovnice piedev§im vysokou nutriéni hodnotu. Kromé& toho
studie jesté prokdzaly pozitivni vliv na sexualni funkce a tvorbu spermii. S ohledem na vyzivu
jsou pozitivni vysledky o tom, ze snizuje hladinu cholesterolu, triacylglycerolti a krevniho
cukru. Téz ma 1 antioxidacni Uc¢inek, ovSem k tomuto ucelu je nutno podavat vyssi davky.
Mozné je i1 vyuziti pro zmirnéni symptomi menopauzy, zejména osteopordzy. Navic maka
vykazuje 1 urCité protinadorové pulsobeni, stimulacni, energizujici a protistresovy efekt.
Pravdépodobné ovsem nezasahuje do hladiny hormont, coz byva (zvlasté vyrobci) uvadéno.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyrobit nové potravinové vyrobky. U kustovnice
Cinské byla zvolenym produktem miisli tyCinka. Po ctyfech zkuSebnich pokusech byly
vyrobeny tfi typy miisli tyCinek pro senzorické hodnoceni (P4, K8 N2), aby se zhodnotilo,
jestli viibec budou ty¢inky hodnotitelim chutnat, zda maji néjaké vady a ktera varianta bude
nejvice chutnat. Vzorek P4 byl unikatni polevou na povrchu, N2 byl jako bézna miisli ty¢inka
a K8 kombinaci piedeslych, kdy byla ,,poleva“ ze vzorku P4 zapracovana do korpusu tyCinky.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno 25. 3. 2009 v zatim neakreditované, ale dostacujici
senzorické laboratofi s veskerym vybavenim. 25 hodnotiteli bylo zejména z fad zaméstnanct
a studentil, ktefi byli proskoleni ze zakladii senzorické analyzy a jejich hodnoceni lze
povazovat za odpovidajici béznym spotiebitelim. Hodnocen byl vzhled a barva, konzistence
(stupnicové testy), chut’ (stupnicovy a profilovy test), celkovy dojem z produktu (potadova
zkouska) a hodnotitelé méli moznost popsat prednosti a nedostatky jednotlivych vzork.
Co se tyce vzhledu a barvy, ving, chuti a celkového potfadi tak nebyl mezi jednotlivymi
vzorky zaznamendm statisticky vyznamny rozdil. Pouze konzistence vzorku N2 byla
hodnocena hiife (jen jako dobra) nez u vzorku K8 a méla by byt vylepsena. Chuté vSech
vzorkl byly hodnoceny nejvice jako optimalni a nemusi se pfili§ ménit, snad jen ovocna chut’
zejména u vzorku N2 by mohla byt i siln¢jsi. Celkové jsou tedy vyrobené miisli ty¢inky
hodnoceny dobie a uziti plodd kustovnice ¢inské se osvédcCilo. Na zdkladé této senzorické
analyzy a dalSich pokusti bylo upraveno slozeni vzorkti P4 a N2 (napf. pouzity jemné ovesné
vlo¢ky misto normalnich pro lepsi konzistenci, pouziti rostlinného tuku misto masla)
a ve spolupraci pekarny a ¢okoladoven Fikar v Kufimi byly vyrobeny tfi druhy miisli ty¢inek:
s ndplni politd cokoladou, klasickd politd a klasickd nepolitd ¢okolddou. Navic byly tyCinky
kazda jednotlivé zabaleny. Chutnost se zda byt velmi dobra a celkové zejména druhy polité
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c¢okolddou mohou byt hodnoceny jako dobré a s potencidlem pro primyslové vyuZiti.
Nevyhodou by mohla byt vyssi cena vysledného produktu (jen cena surovin na ty¢inku
s hmotnosti 30 g bez cokolddy je kolem 5 K¢), kterd by ale pii primyslové vyrobé
pravdépodobné byla nizsi.

Maka byla pfiddana do ¢okolady a pomoci senzorické analyzy byla zkouméana zejména cizi
chut’ dodana makou. Opét byly vyrobeny tii druhy: C5 — bez ptidavku maky, aby bylo mozné
zhodnotit, zda bude hodnotiteliim vice chutnat ¢okolada obohacena, nebo klasicka bez maky.
Dale vzorek L2, ktery obsahoval 5,7 % maky, a vzorek M4 s 15,3 % maky. Toto senzorické
hodnoceni bylo provedeno 22. 4. 2009 ve stejné laboratofi jako hodnoceni ty€inek. 20
hodnotiteli bylo opét zejména z fad zaméstnanct a studenti, kteti byli proskoleni ze zaklada
senzorické analyzy. Hodnocena byla viin€, chut’ (stupnicové testy), intenzita a ptijemnost cizi
chuté (profilové testy), celkovy dojem z produktu (pofadové zkouSka) a hodnotitelé méli
moznost popsat piednosti a nedostatky jednotlivych vzorkl. Celkové nebyl shledan
vyznamny rozdil v hodnoceni mezi vzorky C5 a L2. Ve vSech kategoriich byl ale oproti t¢émto
dvéma vzorkim vyznamné hiife hodnocen vzorek M4 (s podilem maky zhruba 15 %),
u kterého byla 1 pfijemnost cizi chuté nejcastéji hodnocena jako méné piijemna. Navic ve
slovnim komentéfi si hodnotitelé stézovali na konzistenci, protoZze maka sniZzuje jemnost
a v ¢okolade¢ zlstavaji hrubsi komponenty. Vzorek L2 (s podilem maky necelych 6 %) nebyl
hodnocen vyznamné hiife nez Cistd Cokolada (vzorek CS5), ovSem i zde byl zminovany
problém s konzistenci, byt ne v takové mire. Prasek z maky se tedy nejevi jako dobry
pridavek do cokolddy a to i s ohledem na jeho vysokou cenu, nebo by bylo tieba dalSich
technologickych tprav.

Statistické vyhodnoceni vysledkli senzorické analyzy bylo provedeno pomoci Friedmanova
testu (poradové zkousSky), Kruskal-Wallisova testu (stupnicové metody), graficky vyjadieny
modus a procentické zastoupeni odpovédi (profilové metody). Soucasti senzorického
hodnoceni byl tvodni dotaznik, ve kterém odpovidali hodnotitel¢ na 4 otazky tykajici se
jejich vztahu k miisli ty¢inkdm nebo cokoladé¢ a jak by ovlivnil zdravotni piinos koupi
vyrobku. Z vysledkt vyplyva, ze ¢okoladu ma nejvice hodnotitelti velmi rddo a konzumuje ji
Casto (1krat tydné a vice), miisli ty¢inky maji radi a konzumuji je obc¢as (1 — 3krat za mésic).
Jak u ty€inek, tak ¢okoladdy dotazniky ukézaly, Ze hodnotitelé jsou docela ochotni pfiplatit si
za vyrobek, o kterém by védéli, Ze mé zdravotni prinos. Kdyby mél ovsem takovy produkt se
zdravotnim pifinosem horsi chut’, nez je bézné, jiz by si produkt vétSina hodnotiteli nekoupila.

Kvili zhodnoceni trvanlivosti miisli tyCinek bylo provedeno méfeni aktivity vody.
Experiment prob¢hl Byly vyrobeny tii druhy cokoldd s riznym obsahem prasku z maky dle
postupu uvedeného v kapitole 3.1.2. Tabulka 10 ukazuje vycisleni nakladii a procenticky
podil maky v ¢okolad¢. Tyto vzorky byly po té senzoricky hodnoceny. v laboratofi SZPI
vBrmé a bylo sledovano Sest vzorkii miisli ty¢inek. Zadna z hodnot a,, nepfeséhla 0,600.
Miisli vyrobky tedy patii do kategorie suchych potravin, ve kterych nejsou podminky pro rist
vétSiny mikroorganismd, riziko mikrobidlni kontaminace je malé a vyrobky by tedy mély byt
pomérné trvanlivé. Urcité riziko ovSem skyta poleva, jejiz hodnota 0,569 aktivity vody se
limitni hodnoté 0,600 znac¢né blizi a za jistych nepfiznivych okolnosti by mohlo dojit
k prekroceni limitu. Z vysledkt se d4 odvodit, Ze ke sniZeni aktivity vody piispiva spiSe nez
peceni dikladné karamelizace karamelové hmoty.

Kustovnici ¢inskou Ize péstovat v klimatickych podminkach Ceské republiky. Bylo by idealni
zajistit zde jeji péstovani ve velkém a zbavit se tim potieby dovozu z Asie. To by jednak
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sniZilo cenu kustovnice a navic umoznilo zpracovavat jeji plody v Cerstvém stavu, napf.
na dzus. Pak by bylo také opodstatnéné a zajimavé zjistit, zda plody kustovnice vypéstované
v Ceské republice dosahuji stejnych kvalitativnich a kvantitativnich hodnot nutri¢né

vyznamnych latek jako plody dovazené z Ciny.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BHP benigni hypotrofie prostaty

cGMP cyclic guanosine-3’,5 -monophosphate

CR Ceska republika

DDD doporucena denni davka

ES oznaceni nafizeni Evropského parlamentu a Rady, nafizeni Komise

EU Evropska unie

GI glykemicky index

GM geneticky modifikovany

GMO geneticky modifikovany organismus

HDL (high-density lipoprotein) — vysokodenzitni lipoprotein

HMF (high moisture foods) — potraviny velmi vlhké

INR (international normalization ratio) — mezinarodni normalizovany pomér —
vyjadiuje srazlivost krve, pouziva se napt. pfi antikoagulacni 1ébé

IMF (intermediate moisture foods) — potraviny stfedn¢ vlhkeé

LD (lethal dose) — letalni davka

LDL (low-density lipoprotein) — nizkodenzitni lipoprotein

LMF (low moisture foods) — potraviny suché

MAO monoaminooxidasy

MK mastné kyseliny

PP polypropylen

RV relativni vlhkost

SZP1 Statni zemédélska a potravinaiska inspekce

USA (The United States of America) — Spojené staty americké

VLDL (very low-density lipoprotein ) — velmi nizkodenzitni lipoprotein
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9 PRILOHY

9.1 Lycium chinense (kustovnice ¢inska)

Obr. 21: Kustovnice cinska [60)].

Obr. 22: Kustovnice cinska [61].
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9.2 Lepidium meyenii (maka)

Obr. 23: Maka (Lepidium meyenii) [62].

Obr. 24: SuSeny koren maky [63].
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9.3 Formular pro senzorické hodnoceni miisli ty¢inek

Formular pro senzorické hodnoceni miisli ty¢inek s pridavkem suseného ovoce

Vazeni hodnotitelé, konsumenti, zhodnot'te prosim tii pfedlozené¢ vzorky miisli ty€inek se suSenym
ovocem. Svoje odpovédi a hodnoceni zaznamenejte do tabulek. Vase ptipadné pfipominky zapiste do
poznamek. Déekuji za spolupraci a doufam, ze se Vam ochutnavka a hodnoceni bude libit.

Vek:......... Zdravotni stav: [ zdravy/a (nachlazeny/a  []nemocny/a

Uvodni dotaznik

Jaky je Vas vztah k miisli ty¢inkam?
[] Mam je velmi rad/a.
[] Mam je rad/a.
[ Neméam je rad/a.

Jak Casto miisli ty¢inky konzumujete?
1 Casto (1x tydné a vice)

Obcas (1-3x za mesic)

Vyjimecné (n€kolikrat do roka)

Vibec

(I

Koupili byste si miisli ty¢inku za vys$i cenu nez je bézné, pokud byste védeli, ze by méla mit
zdravotni piinos?

[J  Ano

[] Ne

[] Spise ano
[] SpiSe ne
[] Nevim

Koupili byste si miisli ty¢inku s ne tak dobrou chuti jako je bézné, pokud byste véd¢li, Ze by méla mit
zdravotni piinos?

[J  Ano

[] Ne

[] Spise ano
[] SpiSe ne
[] Nevim
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Senzorické hodnoceni
1) Vzhled a barva. Prohlédnéte si jednotlivé vzorky a zhodnot'te jejich vzhled a barvu. Své hodnoceni
zaznamenejte do tabulky.

Kod vzorku
P4 | K8 | N2

Stupnice

1. Vyborné — barva syta, vyrazna, atraktivni vzhled

2. Velmi dobré — barva vyrazna, lakavy vzhled

3. Dobré — barva i vzhled uspokojivé, odpovidaji béznym trendiim

4. Prijatelné — barva nepfili§ vyrazna, vzhled neatraktivni

5. Neprijatelné — barva mdla, nevyrazna, vzhled odpudivy

Poznamka:

2) Konzistence. Ohodnot'te konzistenci jednotlivych vzork nejprve hmatem a po té v ustech. Své
hodnoceni zaznamenejte do tabulky.

Kod vzorku

Stupnice
P4 | K8 | N2

1. Vyborna — soudrzna, homogenni struktura, vla¢na, dobfe se kouse

2. Velmi dobra - soudrzna, homogenni struktura

3. Dobra — uspokojiva konzistence, soudrzna, misty nehomogenni

4. Prijatelna — misty nesoudrzna nebo tvrdsi konzistence, nehomogenni
struktura

5. Nepfrijatelna — nesoudrzna, velmi mekka, rozpadava nebo naopak velmi
tvrda, tézko se kouse

Poznamka:
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3) Viné a chut’

a) Zhodnot'te chut’ a viini pfedlozenych vzorki. Své hodnoceni zaznamenejte do tabulky.

Stupnice

Kod vzorku

P4

K8

N2

1. Vyborna — harmonicka, piijemna, aromaticka, po pouzitych surovinéch,
naprosto bez vyhrad

2. Velmi dobra — vyrovnana, aromaticka, neni tak harmonicka a pfijemna jako
u hodnoceni vyborna, bez zietelnéji znatelnych zavad

3. Dobra — celkem pfijemna, mén¢ vyrovnana, nékterd z chuti mirn€ prevysuje,
s nepatrnymi zavadami

4. Prijatelna — nevyrovnana, néktera z chuti vyrazn¢ pievysuje, ¢astecn¢ cizi
prichuté

5. Neprijatelna — nevyrovnand, nepfijemna, cizi prichuté, pipadné jiné vady
chuté a viiné

Poznamka:

b) Vytvofte intenzitni profil vybranych chuti. Posud’te, do jaké miry uvedené chuté vytvareji celkovy

dojem chuti, podle nasledujici stupnice:

1 — velmi silna, 2 — silngj$i, 3 — optimalni, 4 — slabsi, 5 — neznatelna

Chut Kod vzorku

P4 K8 N2
Sladka (1 2 03 (4 05 |01 2 03 04 s |01 2 03 04 05
Hotka (1 2 03 4 05 |01 2 03 04 s |01 2 03 04 05
Ovocna (1 2 03 (4 05 |01 2 03 04 s |01 2 03 04 05
Maselna/tué¢nost (0 2 03 4 05 |01 2 03 04 05 |01 2 03 4[5
Jina: (1 2 003 (4 05 |01 2 03 04 05 |01 2 03 04 05
Poznamka:

¢) Posudte, jak moc by se intenzita zkoumané chuti méla zmeénit, aby byla optimalné silna. Své

hodnoceni zaznamenejte do tabulky.

Dil¢i chut’ by méla byt
Chut’ y je optimalni a
znaéng¢ silngjsi pqne}(.?fi neméla by se | ponckud slabsi | znaén¢ slabsi
siln&;si . -
menit
P4 | K8 | N2 | P4 | KE| N2 | P4 | KB | N2| P4 | K8 |N2| P4 |KS8|N2
Sladka
Horka
Ovocna
Maselna/tu¢nost
Jina:
Poznamka:
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4) Celkové hodnoceni. Predlozené vzorky sefadte v pofadi od nejchutnéjsiho (1.) k nejméné
chutnému (3.). Kod vzorku zapiste do tabulky. Pripadné zkuste popsat, jak Vam vzorek chutnal, jeho
prednosti a nedostatky.

Hodnoceni | Vzorek Poznamka
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9.4 Formular pro senzorické hodnoceni ¢okolady s pfidavkem maky

Formular pro senzorické hodnoceni obohacené ¢okolady

Vazeni hodnotitelé, konsumenti, zhodnot'te prosim tfi pfedlozené¢ vzorky obohacenych ¢okolad. Cilem
neni hodnotit pfimo cokoladu, ale hlavné ptidanou komponentu. Svoje odpovédi a hodnoceni
zaznamenejte do tabulek. Vase pfipadné pfipominky zapiSte do poznamek. Dékuji za spolupraci a
doufam, Ze se Vam ochutnavka a hodnoceni bude libit.

Veék......... Zdravotni stav: ] zdravy/a O nachlazeny/a [J nemocny/a

Uvodni dotaznik

Jaky je Vas vztah k cokoladé?
[]  Mam ji velmi rad/a.

Mam ji rad/a.

Nemam ji rad/a.

Jiny

(I

Jak Casto ¢okoladu konzumujete?

1 Casto (1x tydné a vice)

[l Obcas (1-3x za mesic)

[J  Vyjimecné (n€kolikrat do roka)

[]  Vibec
Koupili byste si ¢okoladu za vyssi cenu nez je bézné, pokud byste védéli, Zze by méla mit zdravotni
ptinos?

[l Ano

[] Ne

[] Spise ano

[] SpiSe ne

[l Nevim

Koupili byste si ¢okoladu s ne tak dobrou chuti jako je bézné, pokud byste védéli, ze by méla mit
zdravotni pfinos?

[] Ano

[] Ne

[] Spise ano
[] SpiSe ne
[]  Nevim
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1) Viiné
Zhodnot’te vini predlozenych vzorkt. Své hodnoceni zaznamenejte do tabulky.

Kod vzorku

Stupnice

C5 | L2 | M4

1. Vyborna — harmonicka, pfijemnd, aromaticka, po pouzitych surovinach,
naprosto bez vyhrad

2. Velmi dobra — vyrovnand, aromaticka, neni tak harmonicka a piijemna jako u
hodnoceni vyborna, bez zietelngji znatelnych zavad

3. Dobra — celkem pfijemna, mén€ vyrovnand, s nepatrnymi zavadami

4. Prijatelna — nevyrovnand, , ne moc pfijemna cizi nebo netypicka viné

5. Nepfrijatelna — nepiijemna, cizi netypické ving, ptipadné jiné vady

Poznamka:

2) Chut’
a) Zhodnot'te chut predlozenych vzorkli. Své hodnoceni zaznamenejte do tabulky.

Kod vzorku

Stupnice

C5 | L2 | M4

1. Vyborna — harmonicka, piijemna, aromaticka, po pouzitych surovinéch,
naprosto bez vyhrad

2. Velmi dobra — vyrovnana, aromaticka, neni tak harmonicka a pfijemna jako
u hodnoceni vyborna, bez zietelnéji znatelnych zavad

3. Dobra — celkem piijemna, mén¢ vyrovnand, s nepatrnymi zavadami

4. Prijatelna — nevyrovnana, castecn¢ cizi prichuté, neprili§ dobra

5. Neprijatelna — nedobra, vyrazné neptijemna cizi prichut, pfipadné jiné vady
chute

Poznamka:

b) Posud’te intenzitu a ptijemnost cizi chuté, podle nasledujicich stupnic:
= pro intenzitu cizi chuté: 1 — velmi silnd, 2 — siln€jsi, 3 — optimalni, 4 — slabsi, 5 — neznatelna

= pro prijemnost cizi chute: (pokud u nékterého vzorku cizi chut necitite, nechte pole prazdna)
1 — velmi pfijemna, 2 — piijemna, 3 — neutralni, 4 — méné piijemna, 5 — nepfijemna

Kéd vzorku
C5 L2 M4
Intenzita chuté 12 03 04 05 oo 2 03 04 s (o1 b2 03 04 05
Pfijemnost chuté o1 02 03 D4 s b b2 03 04 Os (U1 L2 03 4 05

Poznamka:
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3) Celkové hodnoceni. Ptredlozené vzorky sefadte v poradi od nejchutnéjsiho (1.) k nejméné
chutnému (3.). Kod vzorku zapiste do tabulky. Pripadné zkuste popsat, jak Vam vzorek chutnal, jeho
prednosti a nedostatky.

Hodnoceni | Vzorek Poznamka
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9.5 Vyroba miisli ty¢inek v Ku¥imi

Obr. 26: Upéchovany korpus pripraveny na peceni.
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Obr. 27:

- -

Obr. 28: Vyndani upeceného korpusu z pece.
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Obr. 30: Zabalené miisli tycinky pripravené na odvoz.
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