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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá sledováním účinku elektroaktivované vody na ovoce a 

zeleninu během jejího skladování. V úvodní části jsou shrnuty poznatky o 

elektoraktivované vodě, senzorické analýze, mikroorganizmech a také o vitaminu C, kdy 

poznatky jsou vyuţity v praktické části. V praktické části se sleduje úbytek vitaminu C 

během skladování, kdy jsou kaţdý den odebírány vzorky a také se provede senzorická 

analýza. Elektroaktivovaná voda je aplikována po kaţdý den skladování. Vzorky jsou 

uloţeny v chladicím boxu. Praktická část přináší nové poznatky a následná doporučení.  

 

Klíčová slova: elektroaktivovaná voda, titrační stanovení vitamin C, mikroorganizmy, 

senzorická analýza   

 

 

ABSTRACT 

This thesis deals with monitoring the effect of electrolyzed activated water on fruits 

 and vegetables during its storage. There is summary of the findings aboutelectrolyzed 

activated water, sensory analysis, microorganisms, and also vitamin C in the introductory 

section, those data are used in the practical part. In the practical part is followed  the loss of 

vitamin C during storage, which are sampled every day and also perform sensory analysis. 

Elektroaktivovaná water is applied each day of storaging. Samples are stored in a 

refrigerator box. The practical part presents  new findings and subsequent 

recommendations. 

 

Keywords: electrolyzed activated water , titrimetric determination vitamin C , 

microorganisms, sensory analysis 
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ÚVOD 

V dnešní době existuje řada způsobů a metod pro udrţení čerstvého vzhledu zeleniny          

a ovoce. Velký význam pro skladování plodin má však samotný pěstitel, jelikoţ po sběru 

lze pouze udrţovat plodiny bez mechanizačního a mikrobiologického poškození a nikoli 

zvyšovat jejich odolnost vůči chorobám a jejich přirozený vzhled. Díky produktu od 

společnosti INGAPO s.r.o., se nám nabízí otestovat alternativní řešení pro prodlouţení 

skladovatelnosti zeleniny a ovoce. Jedná se o elektroaktivovanou vodu, která je  vytvořena 

přidáním malého mnoţství chloridu sodného do čisté vody a následně je provedena 

elektrodialýza. Měřítkem uchovatelnosti testovaných vzorků nám slouţí vitamin C, který je 

velmi citlivý na změny a díky němu můţeme určit efektivnost skladování. Vitamin C se 

v průběhu skladování mění, avšak po sběru se uchovává aţ polovina obsahu původního 

mnoţství.  

Jako doplňkové ukazatele můţeme vzít mikroorganizmy, které zeleninu a ovoce napadají. 

V průběhu skladování dochází k řadě změn např. vypařování vody, napadení 

mikroorganizmy, chemickým reakcím jednotlivých sloţek aj. Tyto faktory se projeví 

změnou vzhledu zeleniny a ovoce, ale také změnou jejich nutričních hodnot.   

Elektroaktivovanou vodu lze pouţít i v době krizových situací pro prodlouţení 

uchovatelnosti potravin, kdy je nutno obyvatelstvu zabezpečit kvalitní potraviny. Nabízí se 

i moţnost zabudování zařízení na výrobu elektroaktivované vody do automobilů a tím se 

stává elektroaktivovaná voda mobilním přípravkem pro rychlé a snadné pouţití.    
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 ELEKTROAKTIVOVANÁ VODA  

Elektroaktivovaná voda byla poprvé vyvinuta v Rusku a v Japonsku pro lékařské účely.  

Z technologického pohledu je elektroaktivovaná voda vytvořena přidáním malého 

mnoţství chloridu sodného do čisté vody a následně je provedena elektrodialýza, kdy 

můţeme produkovat dvě formy elektroaktivované vody a to alkalickou a kyselou vodu. [1] 

Pouţití elektroaktivované vody je velmi účinné pro mytí potravin, jelikoţ můţe být aţ 10 

krát účinnější neţ ostatní techniky mytí. [2] 

 

      Tab. 1 Chemické reakce, probíhající při elektrodialýze roztoku chloridu sodného[19] 

2Н2O + 2Na
+
 + 2е

-
 → 2NaOH + H2 

2Сl
-
 - 2е

-
 → Сl2 

     2H2O - 4e
-
 → 4H

+
+O2 

             Cl2 + Н2O → НСlO + HCl 

   HCl + NaOH → NaCl + Н2 

 Сl
-
 + 2OН

-
 - 2е

-
 → СlO

-
 + Н2O 

  Сl
-
 + 4OН

-
 - 5е

-
 → ClO2 +2Н2O 

O2 + 2OН
-
 - 3е

-
 → О2+Н2O 

НO2
-
 - е

-
 → НO

-
2 

ОН
-
 - е

-
 → НО

-
 

           СlO
-
 + Н2O2 → O2 + Сl

 -
 + H2O 

 

Elektroaktivovaná voda je velmi silným desinfekčním prostředkem, usmrcuje 

mikroorganizmy prakticky okamţitě a také je oxidačním činidlem. Je ekologicky bezpečná. 

Také lze roztok pouţít k celkovému očištění místnosti, oděvů, ošetření rukou aj.  Můţe být 

ve formě kapaliny či ve formě aerosolu.  

Její předností jsou nízké náklady, snadná manipulace a uskladnění. Minimální trvanlivost 

je 6 měsíců od data výroby. [19] 
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Obr. 1 Elektrodialýza chloridu sodného[19] 

1.1 Funkce elektroaktivované vody 

Hlavní funkce elektroaktivované vody: 

 zabíjí bakterie, viry a jiné biologické kontaminující látky v různých lékařských a 

stomatologických aplikacích 

 má velmi blahodárné účinky na rostliny, zvířata a lidi 

 odbourává škodlivé a toxické látky [1] 

 odstraňuje neţádoucí pachy a chutě [19] 

1.2 Možnosti použití elektroaktivované vody 

 Potravinářství 

 Zvyšování trvanlivosti ovoce a zeleniny při skladování 

 Zvýšení kvality produktů 

 Desinfekce surovin 
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 Desinfekce vody:  

 Pitné 

 Uţitkové 

 Odpadní 

 Technologické 

 Zemědělství 

 Desinfekce prostorů, přístrojů 

 Ochrana krmiv 

 Příprava půdy, osiv a ošetření proti mikroorganizmům 

 Ochrana chovu před nákazami 

 Zdravotnictví 

 Desinfekce a sterilizace přístrojů 

 Desinfekce hraček, sanitární techniky aj. 

 Průmysl 

 Příprava čistících prostředků 

 Čištění kontaminovaných vod 

 Desinfekční účinky při praní prádla aj. [19] 

1.3 Testování elektoaktivované vody ve světě 

1.3.1  Aplikace na čerstvé produkty 

 Kyselá elektrolytická voda prokazuje dekontaminační účinky na povrchu 

hlávkového salátu a významně redukuje aerobní bakterie, koliformní bakterie         

a kvasinky. Je rovněţ prokázáno, ţe elektroaktivovaná voda nemá nepříznivý vliv 

na organoleptické vlastnosti hlávkového salátu jako jsou chuť, vůně a struktura 

tkáně. Kyselá elektroaktivovaná voda se také ukazuje účinná proti Escherichia coli, 

Salmonella enteritidis a Listeria monocytogenes na hlávkovém salátu. [19] 
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1.3.2   Aplikace na povrchy přicházející do kontaktu s potravinami                                                     

 Studie provedené na E. Coli a L. monocytogenes na plastových kuchyňských 

deskách na řezání zjistily, ţe ponoření plastových desek do elektroaktivované vody 

vedlo k účinné likvidaci patogenů. [19] 
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2 SENZORICKÁ ANALÝZA POTRAVIN 

Senzorickou analýzou poţivatin rozumíme takovou analytickou metodiku, při níţ se 

organoleptické vlastnosti poţivatin stanoví výhradně lidskými smysly, a to za takových 

podmínek, které zajišťují objektivní spolehlivé a reprodukovatelné výsledky.  

Osoby, které vykonávají senzorickou analýzu, se nazývají posuzovatelé nebo hodnotitelé. 

Po zaškolení a určité praxi se z hodnotitelů stávají školení hodnotitelé.  

Informace získáváme smyslovými receptory a výsledky senzorické analýzy nejsou 

srovnatelné s výsledky fyzikálně-chemické analýzy a nedají se jimi nahradit a naopak.[7] 

2.1 Druhy senzorické analýzy 

 Hedonické 

Zde stanovujeme druh, charakter nebo intenzitu počitku. Můţeme hodnotit i příjemnost. 

 Komplexní hodnocení a hodnocení detailů 

Hodnotíme nejprve komplexně a při dalším posuzování si všímáme detailů.[7] 

2.2 Smyslové vnímání a faktory, které jen ovlivňují 

Pod pojmem smyslové orgány rozumíme orgány, které se vyznačují specifickou vysokou 

citlivostí k různým podnětům. Máme 5 smyslových orgánů. 

Smyslové orgány se skládají ze tří částí: 

1. receptor (přijímá podněty z vnějšku, ale jsou i smysly, které přijímají podněty 

z vnitřku těla) 

2. transport ( jde o přenos vzruchu pomocí aferentního nervového vlákna pomocí 

proudu iontů) 

3. centrální nervová soustava (tok iontů zpracovává)  [7] 

Pro senzorickou analýzu centrální nervovou soustavu dělíme na dvě oblasti: 

 tzv. primární senzorická oblast – zde se vyhodnotí kvalita a kvantita signálu 

z čidla 
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 tzv. asociační senzorická oblast -  přijímá poznatky z primární senzorické 

oblasti a srovnává údaje s poznatky, které hodnotitel získal uţ 

v minulosti[7] 

Rozdělení receptorů: 

1. chemoreceptory (chemické podněty-chuť,čich) 

 Jsou citlivé na působení chemických látek. Sídlo chuťového smyslu je na jazyku 

a stěnách ústní dutiny, sídlo čichového smyslu je v horní části nosní dutiny 

2. mechanoreceptory (mechanické podněty-zvuk) 

 Jsou citlivé na mechanické podněty (např. hmatové receptory ) 

3. termoreceptory (rychlost pohybu molekul-teplo) 

 Reagují na teplo a chlad. Sídlí v pokoţce a ve sliznici. 

4. fotoreceptory 

 Jsou citlivé na elektromagnetické vlnění o určitém rozsahu vlnových délek [7] 

2.2.1 Čichový receptor  

Dosud není znám mechanizmus čichového receptoru. Vůně se definuje jako vlastnost látek 

vnímaná nadechnutím do nosní, nosohltanové nebo ústní dutiny. Způsobuje jiný vjem neţ 

chuťový, teplotní, bolesti a hmatový. Pokud je látka senzoricky aktivní v oblasti vůně, musí 

být vnímání látky v plynném skupenství.  Hodnocení je velmi emotivní.  

K čichovému vjemu dojde tak, ţe se osoba prudce nadechne, čímţ do dutiny nosní jde 

zvýšené mnoţství vzduchu obsahující čichovou látku, dojde k čichovému vjemu                 

a vydechnutím  nosem se čichově aktivní látka z receptoru zase uvolní a s proudícím 

vzduchem odchází.  

Vţdy mezi dvěma čichovými zkouškami dáme přestávku alespoň 30-150 s., podle 

charakteru čichového vjemu. Můţe dojít k ovlivnění čichového vjemu a to např.: vlivem 

choroby zubů, infekcí v dutině ústní, věkem apod. [7] 

2.2.2 Zrakový smysl 

Pomocí zrakového smyslu jsme schopni vnímat elektro-magnetické záření. Sídlem jsou 

oči. Kaţdé oko vidí předmět z jiného pohledu a vznikne trojrozměrný obraz.  
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Zrakový smysl je velmi důleţitý pro senzorickou analýzu, jelikoţ se člověk orientuje          

o podnětu. Člověk má pak tendenci preferovat barevné předměty před bílými, světlé 

předměty před tmavými a červené tóny před modrými.  [7] 

Receptory se skládají ze tří čípků a tyčinky, kdy tyčinky jsou tenčí neţ čípky. Čípky 

obsahují specifické barvivo, které slouţí k rozeznávání barev a to zelenou, červenou           

a modrou. Ostatní barvy vznikají skládáním. Tyčinky rozeznávají světlo a tmu. [7] 

U kaţdého podnětu rozeznáváme 3 stránky:  

 barevný tón ( odstín ) – těţiště je dáno dominantní vlnovou délkou dopadající na 

sítnici a je to doprovázeno vedlejší vlnovou délkou, a podle toho jakou vlnovou 

dílku doprovázejí, takový je odstín 

 světlost ( jas) – intenzita osvětlení 

 sytost barvy – je udáno mnoţství šedivé barvy, která je přimíchána k základní 

barvě. Čím víc šedi, tím menší sytost. [7] 

2.2.3 Chuťový smysl 

Sídlí v dutině ústní a to na jazyku a v zadní části horního patra, jazylce a horní části hltanu. 

U novorozenců jsou chuťové buňky rozmístěny ve větší části ústní dutiny, u dospělého 

člověka na jazyku. Vlastní receptory jsou umístěny v chuťových pohárcích, které se 

vyskytují v prohlubeninách. [7] 

Tab. 2 Základní chuťové počitky [7] 

Trojklaný nerv Lícní nerv Hrtanový nerv 

Trpká Sladká-1 Sladká-2 

Svíravá Hořká-1 
Hořká-2 

Kovová 

Ostrá Slaná Umami-1 

Chladivá Kyselá Umami-2 

Hřejivá - - 

Pálivá - - 
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Vnímání chuti trvá dlouho, protoţe chuťově aktivní látky se musí rozpustit, proniknout do 

chuťových pohárků, překonat slizovou vrstvičku a pak reagují se specifickým proteinem ve 

vláskách.  Doznívání chuti je také dlouhé, odplavení nastává pomocí slin. 

Na chuť má vliv teplota. [7] 

2.2.4 Sluchový smysl 

Sídlem receptorů je vnitřní ucho bezpečně umístěné v kosti. Sluchové receptory jsou 

párové orgány, coţ umoţňuje zjistit, odkud zvuk přichází. 

Sluchovým smyslem je člověk schopen vnímat vlnění o frekvenci 16 – 20000 Hz. Obvykle 

ucho vnímá vlnění vzduchu, ale můţe vnímat i vlnění vody nebo chvění kosti, do níţ je 

vnitřní ucho zasazeno. 

Pro hodnocení potravin mají u nás pouze význam určité křupavé zvuky, které asociují 

křehkost a určité chroustavé zvuky asociující čerstvost zeleniny. Zvukové vjemy se 

zařazují do hodnocení křupek, extrudovaných výrobků, kůrky chleba a pečiva, čerstvého 

ovoce a zeleniny. [7] 

2.2.5 Hmatový smysl  

Hmatové smysly jsou dva, které informují o odlišných jevech a je jistou nedůsledností 

lidstva, ţe v minulosti nebyly náleţitě rozlišeny, takţe se pro oba uţívá stejný termín.         

V odborných projevech se rozlišují a uvádí se: 

 taktilní smysl, sídlící v pokoţce a ve sliznicích 

 kinestetický smysl, sídlící ve svalech, šlachách a kloubech. [7] 

Při konzumu potravin podávají potřebné informace hlavně receptory rukou a receptory 

umístěné v ústech, zejména na jazyku. 

Pro změny zjišťované taktilním smyslem existují zpravidla dvojice termínů pro stejnou 

vlastnost, např. povrch můţe být hladký nebo drsný, částice ostrohranné nebo oblé. Ještě 

nápadnější je to u vlastností hodnocených kinestetickým smyslem. [7] 
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Tab. 3 Příklady dvojic termínů vyjadřujících stejnou vlastnost [7] 

Vlastnost Termíny vyjadřující extrémy 

Tvrdost Tvrdý - měkký 

Křehkost Křehký - houţevnatý 

Soudrţnost Soudrţný - rozpadavý 

Elasticita Plastický - elastický 

Pruţnost Pruţný - lámavý 

Viskozita Hustý - řídký 

 

Pro hodnocení potravin jsou nejdůleţitější termoreceptory na dlaních a prstech ruky           

a termoreceptory ve sliznici ústní dutiny. Receptor chladu informuje, zda je sousto nebo 

doušek chladnější neţ teplota ústní dutiny. Receptor tepla informuje, zda je teplejší.[7] 

2.2.5.1 Smysl pro teplo 

Receptory smyslu pro teplo jsou hlavně Ruffiniho tělíska umístěna v hlubších škárách  

a v podkoţním vazivu, takţe podávají informaci s určitým zpoţděním. Nejsou proto 

vhodná k informování o doteku horkého předmětu. 

Ruffiniho tělísek je kolem 30 000 a jsou rozmístěna nepravidelně po celém těle i po 

sliznicích. Reakce začíná asi od 25 °C, maxima citlivosti se dosáhne mezi 30 - 40 °C. Při 

teplotách vyšších neţ 45 °C jiţ receptory tepla přestávají účinkovat a na jejich místo 

nastoupí smysl pro bolest. [7] 

2.2.5.2 Smysl pro chlad 

Receptory smyslu pro chlad jsou hlavně Krauseho tělíska, jsou umístěny pod 

Meissnerovými tělísky. Je jich po těle rozmístěno asi 250 000, vyskytují se tedy podstatně 

hustěji neţ receptory pro teplo. Receptory pro chlad začínají reagovat kolem 30 °C, coţ 

odpovídá teplotě pokoţky. Největší reaktivitu vykazují při teplotě 25 °C a přestávají 

reagovat kolem 10 °C. Na další sníţení teploty reaguje smysl pro bolest. [7] 
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2.2.5.3 Smysl pro bolest 

Receptory pro bolest jsou volná nervová zakončení umístěna v kůţi, ve sliznicích i uvnitř 

těla, např. v okostici, ve stěnách tepen a v kloubních plochách. Receptory lze rozdělit na 

receptory: 

 pro velmi silné podněty 

 pro středně silné podněty 

 pro slabé podněty [7] 

Smysl pro bolest vykazuje jen velmi pomalou adaptaci, ale při dlouhotrvající a silné bolesti 

se začnou tvořit látky, tzv. endorfiny, které bolest tlumí. [7] 

Při konzumu sousta podávají receptory bolesti tyto typy informací: 

  o přítomnosti ostrých předmětů v soustu, např. rybí kosti 

  o přítomnosti palčivých látek, které mohou být ţádoucí nebo neţádoucí 

  o extrémních teplotách ochutnávaného pokrmu nebo nápoje 

  mírné vjemy bolesti mohou obohatit celkový vjem a tím zvýšit poţitek z jedení, 

tyto  hedonické aspekty jsou zvláště v poslední době významné [7] 

2.3 Techniky senzorického posuzování potravin 

2.3.1 Rozlišovací zkoušky při senzorickém posuzování potravin 

Rozlišovací zkoušky mají za cíl zjištění, zda mezi předloţenými vzorky existuje rozdíl       

v senzorické jakosti nebo v některém jejím znaku příjemnosti nebo intenzitě. Druh zkoušky 

se volí podle počtu a stupně zaškolení posuzovatelů. 

Před vlastní zkouškou je třeba stanovit pravděpodobnosti, na které má být výsledek 

zaručen. U rozlišovacích metod to bývá většinou 99 %, u vzorků blízkých vlastností někdy 

jen  95 %, u vzorků dosti rozdílných vlastností výjimečně i 99,9 %. [7] 

2.3.1.1 Párová zkouška 

Párová zkouška je vhodná pro hodnotitele, kteří nemají mnoho zkušeností. Hodnotitel 

obdrţí jeden nebo více párů vzorků. Hodnotitel postupně ochutnává oba vzorky  

a k jednomu ochutnanému se smí vracet.  

Nevýhodou zkoušky je, ţe je 50 % pravděpodobnost správnosti vzorku. [7,13] 
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2.3.1.2 Trojúhelníková zkouška 

Princip trojúhelníkové zkoušky spočívá v tom, ţe hodnotitel obdrţí trojici vzorků, ve které 

dva jsou shodné a třetí rozdílný. Hodnotitel zkouší postupně všechny vzorky a k jednomu 

hodnocenému vzorku se smí vracet. Jeho úkolem je rozhodnout, které dva vzorky v trojici 

jsou shodné a který je od nich rozdílný. 

Zkouška je o něco sloţitější neţ párová zkouška a vyţaduje zaškolenější hodnotitele, 

jejichţ paměť je lépe vycvičena. [7] 

2.3.1.3 Zkouška duo – trio 

Tato zkouška patří k nejstarším metodám senzorické analýzy. Je kombinací obou 

předchozích, ale zahrnuje navíc podání standardu. Hodnotitel obdrţí 3 vzorky, z nichţ prvý 

je standard. Srovnává oba neznámé vzorky se standardem a k jednomu posuzovanému 

vzorku se smí libovolně vracet. Jeho úkolem je rozhodnout, který vzorek z páru neznámých 

je shodný se standardem a který je rozdílný. [7] 

2.3.1.4 Zkouška 2 / 5 

Tato zkouška je sloţitější neţ předešlé, tedy vyţaduje velmi zkušené hodnotitele. Kaţdý 

obdrţí sadu 5 vzorků, z nichţ tři jsou stejné (vzorek A) a zbývající dva odlišné, ale 

navzájem stejné (vzorek B). Posuzovatel má za úkol rozdělit správně pětici vzorků do dvou 

skupin stejných vzorků. Řešení tedy vyţaduje dobrou paměť, i kdyţ je moţné se k jednou 

ochutnaným vzorkům vracet. [7] 

2.3.1.5 Pořadová zkouška 

Posouzení pořadovou zkouškou je výhodné tehdy, jestliţe je úkolem zjistit, zda existují 

rozdíly mezi větším počtem vzorků neţ dvěma. Stále více se uplatňuje v posuzovatelské 

praxi. Zvláště výhodná je pro hodnocení barvy. [7,13] 

2.3.2 Preferenční zkoušky při senzorickém posuzování potravin 

U preferenčních zkoušek nejde o určení, zda existuje rozdíl mezi vzorky, ale o určení, 

kterému vzorku v určitém souboru dá posuzovatel přednost jako senzoricky kvalitnějšímu 
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nebo přijatelnějšímu. 

Pro zjištění preferencí lze uţít i jiných metod, např. stupnicových. [7] 

2.3.3 Hodnocení srovnáním se standardem 

Zjišťujeme zde existenci rozdílu a i jeho velikost. Hodnotitel obdrţí vzorek A a srovnávaný 

vzorek B. Oba ochutná a velikost vyjádří vhodným způsobem, např. vzorek je totoţný se 

standardem, vzorek se málo liší aj. Hodnotitel můţe vzorky ochutnávat i několikrát. [5] 

2.3.4 Metody slovního popisu 

U této metody hodnotitel popisuje vjem kvalitativně. Pokud se jednotlivé sloţky vyjádří     

i kvantitativně, jedná se o senzorický profil. Hodnotitelům se předkládá seznam vhodných 

výrazů, hodnotitel v tomto seznamu zaškrtává ty výrazy, které odpovídají chuti, kterou 

postřehl. Metoda je velmi náročná. [5] 

2.3.5 Stanovení senzorického profilu 

Toto hodnocení vyţaduje experty, kteří musejí být speciálně zaškolení pro stanovení 

profilů. Vyuţívá se pro výzkumnou a vývojovou činnost, u nás se pouţívá málo.  

Před stanovením senzorického profilu je třeba vybrat seznam dílčích vlastností, které 

budou sledovány. Seznam se vypracovává pro kaţdý úkol a musí se redukovat na praktické 

pouţití. [5] 

2.3.6 Senzorické hodnocení potravin za podmínek restauračního stravování 

Restaurační prostředí nebo prostředí závodní, případně školní jídelny je vhodným 

prostředím pro hodnocení. Vzorky jsou připraveny školeným personálem a podávány za 

předepsaných podmínek blízkým podmínkám skutečného konzumu v jídelně. 

Zkoušky za restauračních podmínek jsou vhodné hlavně na sestavení pokrmů, soustav 

pokrmů nebo celých menu. [7] 
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2.3.7 Senzorické posuzování potravin stupnicovými metodami 

Stupnicové metody se v praxi velmi často pouţívají, jelikoţ lze dobře kvantitativně 

vyjádřit jakostní rozdíly mezi vzorky. Stupnice mohou být katedrové, bodové, grafické  

a bezrozměrné. [7] 

2.3.7.1 Číselná bodová stupnice 

Číselné bodové stupnice jsou kombinovány s popisem, aby se usnadnilo zařazení do 

číselné stupnice. Vţdy je nutné stupnici orientovat. Počet stupňů se volí podle zkušeností 

hodnotitele, podle jejich rozlišovací schopnosti a podle poţadované odpovědi. Počet 

stupňů bývá obvykle lichý, kdy prostřední stupeň odpovídá průměrné jakosti.  

Výsledek se vyjadřuje celými čísly. [7] 

2.4 Předkládání a příprava vzorku 

Při odebírání vzorků se musí dodrţovat hygienická pravidla a také kaţdý vzorek vyţaduje 

určitý způsob přípravy pro senzorické hodnocení.  

Pokud to lze, podáváme vzorky bez úprav a při místní teplotě. Někdy je však nutno vzorky 

upravit.  

Na hodnocení některých produktů mají vliv organoleptické vlastnosti polotovaru a výrobku 

ihned po otevření spotřebitelského balení, ještě před úpravou.  

Při hodnocení musíme sledovat i časové změny.  

Vzorky se podávají vţdy nejčerstvější a v pravý čas. Pečené vzorky se připravují dříve, 

během ohřívání se mlţe měnit chuť hotového výrobku. [5] 

2.5 Způsob podávání vzorků k senzorické analýze 

Vzorky je nutno podávat v dostatečném mnoţství, aby hodnotitel mohl degustaci opakovat.  

Je také velmi důleţité, aby všechny vzorky měly stejné mnoţství, jinak by hodnotitel mohl 

z odlišného mnoţství vzorku usuzovat na identitu nebo jakost vzorků.  

Důleţitá je také teplota vzorků. Změnou teploty se mění intenzita vůně něţ chuti. Při 

podávání vzorků v sadě musí být teplota u všech stejná.  
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Nádoby, ve kterých je vzorek, mají velký vliv na výsledek hodnocení. Proto by měly být 

nádoby senzoricky neutrální, tedy nemá vyvolávat pachové vjemy nebo pachuť.  

Pokud se hodnotí vůně musí být vzorek přikrytý. [5] 

2.6 Postup při hodnocení 

Stanovení vzhledu a barvy je poměrně jednoduché. Barvu hodnotíme v dopadajícím světle 

nebo v procházejícím světle. Zákal hodnotíme proti tmavému pozadí. Lesk a matnost 

povrchu se hodnotí pootočením předmětu v ostrém dopadajícím světle.  

Čichové podněty můţeme sledovat pomocí staršího způsobu, kdy proud vzduchu se 

s parami látky zavádí do nosních dírek a sleduje se vjem vůně.  

Nejdůleţitější je degustace vzorku. Kdy před degustací se musí ústa vypláchnout pitnou 

vodou. Pak vloţíme do úst sousto zkoušeného vzorku. Sousto pomalu ţvýkáme  

a sledujeme vývoj chutí a aromatu během ţvýkání. [5] 

2.7 Formuláře pro senzorickou analýzu 

Formulář má být sestaven tak, aby jeho vyplňování bylo jednoduché a snadné, aby úkoly 

byly formulovány jasně a jednoznačně a aby nechyběla ţádná rubrika potřebná k zapsání 

výsledků senzorické analýzy. [5] 
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3 MIKROORGANIZMY NAPADAJÍCÍ ZELENINU A OVOCE 

Patogenní choroby jsou vţdy zdroje ztrát. Plodiny při uskladnění mohou být infikované uţ 

v době vegetace a nebo aţ v průběhu skladování. Infekcím se snaţíme zabránit vhodným 

ošetřením a dopěstováním zdravých plodin, včasným a šetrným sběrem a také ošetřením 

chemickými přípravky. Dále se snaţíme během skladování udrţovat čistotu skladů             

a dezinfekčních prostředků. Při nízké teplotě zpomalíme šíření infekcí během skladování. 

[3] 

3.1 Bakterie 

Bakterie jsou  doménou jednobuněčných prokaryotických organismů. 

Jsou po fyziologické stránce velmi rozmanité, po morfologické stránce nejsou mezi 

jednotlivými rody rozdíly. Tvar buněk bakterií je nejčastěji tyčinkovitý, méně často 

kulovitý. [8] 

Velikost bakteriálních buněk kolísá podle rodů a někdy i podle druhů. Závisí téţ na stáří 

kultury a kultivačních podmínkách. Tyčinkovité buňky jsou buď rovné, zakřivené nebo 

dlouhé nepravidelné spirály. Tyčinkovité bakterie se rozmnoţují příčným dělením buňky.  

Kulovité buňky bakterií se nazývají koky. Jestliţe se rozmnoţují dělením pouze v jedné 

rovině, tvoří dvojice nebo řetízky, při dělení ve dvou na sebe kolmých rovinách vytvářejí 

většinou tetrády, při dělení ve třech na sebe kolmých rovinách tvoří pravidelné balíčky 

krychlovitého tvaru. Dělením koků v různých rovinách vznikají nepravidelné shluky buněk 

uspořádané hrozníčkovitě – stafylokoky. [8] 

Soubory nebo populace bakteriálních buněk, které rostou na laboratorních ţivných půdách 

se označují jako bakteriální kultury. Po naočkování jednotlivých buněk bakteriální kultury 

na povrch agarové plotny vzniká za příznivých podmínek z kaţdé buňky jedna kolonie. 

Kaţdá kolonie je pak tvořena populací buněk, které pochází z jedné buňky a je v tomto 

smyslu téţ buněčným klonem. [8] 

Bakterie se mohou dostat na zeleninu a ovoce z prachu, bláta, vzduchu, vody. V hloubce 

duţniny se zřídka vyskytují gramnegativní bakterie rodu Pseudomonas, Xanthomonas, 

Enterobacter a Corynebacterium. [10] 
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Pseudomonas marginalis je gramnegativní aerobních bakterie, napadající převáţně 

hlávkový salát. Po napadení jsou na příčném řezu svazky cévní výrazně hnědé, kdy 

následkem toho dochází k vadnutí starších listů a také můţe dojít k hnědnutí okrajů listů. 

[14,17] 

Xanthomonas campestris patří do rodu gramnegativních aerobních pohyblivých 

tyčinkovitých bakterií. Jsou patogenní jen pro rostliny. Převáţně napadá hlávkový salát  

a květák. [14] 

Choroba se projevuje opadáváním děloţních listů mladých rostlin. Zdrojem nákazy můţe 

být infikované osivo. [15] 

Pseudomonas syringae pv. tomato jedná se o bakteriální tečkovitost rajčat, která 

způsobuje tmavé skvrny se ţlutým lemem. [16] 

3.2 Kvasinky 

Kvasinky jsou heterotrofní eukaryotické organizmy, které jsou řazeny mezi houby.  

Mikroorganizmy zahrnované mezi kvasinky lze charakterizovat jako většinou 

jednobuněčné organizmy, které se rozmnoţují převáţně pučením. Jejich význam spočívá 

vtom, ţe pomáhají při různých kvasných výrobách.  

Pro růst a mnoţení kvasinek je nezbytná přítomnost kyslíku a ţivin a dále také vhodné 

prostředí. Většina kvasinek paří mezi fakultativně anaerobní.  

Většina kvasinek roste v rozmezí teplot 0 - 48 C, v laboratorních podmínkách se pouţívají 

kultivační teploty 25 – 30 C. při statické kultivaci v tekutém ţivném médiu se pomnoţení 

většiny kvasinek projevuje jako zákal. Potom se kvasinky shlukují a usazují na dně nádoby 

ve formě sedimentu, přičemţ se tekutina postupně čeří.  

Velikost kvasinkových buněk se obvykle pohybuje v rozmezí od 3 do 15 m, jsou tedy 

větší neţ buňky bakterií. Velikost buňky je dána rodovou příslušností a kultivačními 

podmínkami. Za základní tvar se povaţuje rotační elipsoid. Tvar kvasinkové buňky se 

můţe měnit i během vlastního vývoje, do jisté míry souvisí také se způsobem jejího 

vegetativního rozmnoţování, které se děje pučením nebo dělením.  

Pro většinu kvasinek je charakteristické rozmnoţování pučením. Podle místa, kde pupen na 

povrchu buňky vzniká, se rozlišuje pučení monopolární, bipolární a multipolární.  
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Buňka kvasinek tvoří mnohosloţkový systém, v němţ hrají významnou roli membrány.  

Vegetativní kvasinková buňka se skládá ze silné buněčné stěny, cytoplazmatické 

membrány, cytoplazmy, jeţ obsahuje membránové struktury, a jádra, které je od 

cytoplazmy odděleno jadernou membránou. [8] 

Na znehodnocení zeleniny se podílejí Rhodotorula a Candida. 

 

                              Obr. 2 Rhodotorula mucilaginosa [12] 

3.3 Plísně 

Jako plísně označujeme mikroskopické vláknité vícebuněčné eukaryotické 

mikroorganizmy patřící mezi houby. Plísně patří k nejrozšířenějším ţivotním formám na 

naší planetě. Jejich spory mají schopnost přeţívat i v těch nejméně příznivých podmínkách 

za vysokých teplot a tlaků. [8] 

Vegetativní stélku plísní tvoří vláknité hyfy. Vegetativní stélka zajišťuje výţivu houby, 

výměnu látek a energie mezi prostředím a houbou a její růst. Dochází velmi často k větvení 

hyf, pravděpodobně vlivem většího mnoţství stavebního materiálu, který jiţ nelze 

zuţitkovat ve stávajícím vrcholu. Kromě větvení hyf dochází často také k jejich srůstání 

postranními výběţky a tvorbou spojek. [8] 

Plísně jsou schopny vyuţívat několik způsobů rozmnoţování, a to jak pohlavní, tak             

i nepohlavní způsob rozmnoţování. Rozmnoţují se jednak rozrůstáním hyf, jednak 

sporami. [8] 
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Buněčná stěna je sloţena z polysacharidů. Kromě chitinu a chitosanu jsou zde přítomny 

také glukany, mangany a polysacharidy sloţené z galaktosaminu nebo z 6-deoxyhexos, 

hlavně z fukosy a rhamnosy. Často se zde i vyskytuje i celulosa a látky podobné ligninu, 

které ještě zvyšují pevnost stěny. Kromě polysacharidů jsou zde i bílkoviny a lipidy.[8] 

Při chladírenských teplotách se na ovoci selektují psychotropní plísně rodů Botrytis  

a Gleosporium. Na znehodnocení zeleniny působí plísně z rodů Penicillium, Botrytis, 

Rhizopus, Alternaria, Sclerotinia. [10] 

Sclerotinia sclerotiorum, S. minor způsobuje zahnívání kořenového krčku a následkem 

toho listy postupně ţloutnou a usychají. Na poškozených místech se vytváří mycelia. 

Hnilobu podporuje vysoká vlhkost, kolísání teploty. [18] 

Penicillium, Gleosporium při napadení hnijí plody jiţ na stromě nebo ve skládkách. 

Gleosporium způsobuje tzv. hořkou hnilobu. Penicillium způsobuje měkkou hnilobu ve 

skládkách ovoce. Hniloby způsobují ztráty hlavně při skladování ovoce. [11] 
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4 VITAMIN C JAKO INDIKÁTOR ČERSTVOSTI PLODŮ 

Je nejrozšířenější vitamin, který je aktivní ve všech tělesných tkáních, pomáhá posilovat 

krevní vlásečnice a buněčné stěny. Hraje velmi důleţitou roli při tvorbě kolagenu. Jako 

antioxidant chrání před rakovinou a srdečními chorobami a také chrání proti šedému 

zákalu. [4] 

Vitamin C zvyšuje přirozenou odolnost člověka proti infekčním chorobám a má příznivý 

účinek na syntézu bílkovin a na vyuţití ţeleza v organismu.  

Vitamin C je tvořen kyselinou askorbovou a kyselinou dehydroaskorbovou.[3] 

Chemicky byl vitamín C poprvé izolován v roce 1928 maďarským biochemikem Albertem 

Szent-Györgyim. [9] 

Nedostatek vitaminu C vyvolává hypovitaminózu. Příznaky se projevují sníţením chuti 

k jídlu, malátností, krvácením z dásní a náchylností na různé choroby. Doporučená dávka 

vitaminu C je 70 mg. Hlavním zdrojem vitaminu C je zelenina a ovoce, kterou je nejlépe 

konzumovat v surovém stavu, jelikoţ během kuchyňského zpracování dochází k jejímu 

rozkladu. Člověk si nedokáţe vytvářet zásoby, proto je dobré zabezpečit kaţdodenní 

přísun. [3] 

Obsah vitaminu C po sběru se výrazně mění. V dobrých podmínkách se po dobu 

uskladnění uchová víc neţ polovina počátečního mnoţství. [3] 

                Tab. 4 Obsah vitaminu C ve vybraných vzorcích [6] 

Skladované vzorky 
Obsah vitaminu C 

[mg/100g] 

Hlávkový salát 25,0 

Květák 64,0 

Ředkvička 91,0 

Hrozny 20,0 

Rajče 80,0 

http://cs.wikipedia.org/wiki/1928
http://cs.wikipedia.org/wiki/Biochemie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Albert_Szent-Gy%C3%B6rgyi
http://cs.wikipedia.org/wiki/Albert_Szent-Gy%C3%B6rgyi
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4.1 Metody pro stanovení vitaminu C 

4.1.1 Titrační stanovení vitaminu C 

4.1.1.1 Princip 

Ke stanovení vitaminu C neboli L-askorbové se vyuţívá její reakce v kyselém prostředí 

s 2,6-dichlorfenolindofenolem.  

Kyselina L.askorbová se při titraci 2,6-dichlorfenolindofenolem oxiduje na kyselinu  

L-dehydroaskorbovou a 2,6-dichlorfenolindofenol se redukuje na bezbarvou bázi. [21] 

4.1.2 Přímé polarografické stanovení vitaminu C 

4.1.2.1 Princip 

Kyselina askorbová se oxiduje na rtuťové kapkové elektrodě ve slabě kyselém prostředí 

v jedné dobře vyvinuté dvouelektrodové vlně. [20] 

4.1.3 Chromatografické stanovení vitaminu C 

4.1.3.1 Princip 

Kyselina askorbová se oddělí chromatografií na papíře od ostatních rušivých látek, skvrny 

se vyeluují a kyselina askorbová se stanoví kolorimetricky z úbytku absorbance modrého 

zbarvení 2,6-dichlorfenolindofenolu.[20] 

4.1.4 Chromatografické dělení a stanovení vitaminu C ve formě bis-2,4-

dinitrofenylhydrazonu 

4.1.4.1 Princip 

Kyselina askorbová reaguje po oxidaci bromem s 2,4-dinitrofenylhydrazinem za tvorby 

bis-2,4-dinitrofenylhydrazonu. Od ostatních derivátů, které ruší přímé spektrofotometrické 

stanovení, se hydrazin kyseliny dehydroaskorbové oddělí tenkovrstvou chromatografií na 

vrstvě silikagelu, vyeluuje a stanoví spektrofotometricky. [20] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 USPOŘÁDÁNÍ EXPERIMENTŮ 

 

 

 

Obr. 3 Schéma uspořádání experimentů 
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6 POUŽITÉ VZORKY A MATERIÁLY 

Pro diplomovou práci byly vybrány následující druhy zeleniny a ovoce viz tab.č.5, které 

dodávala společnost Tekoo spol. s.r.o., zabývající se distribucí zeleniny a ovoce.  

Důleţitou součástí experimentu byla elektroaktivovaná voda, kterou dodala společnost 

IGNAPO s.r.o., v kyselé formě. 

Tab. 5 Přehled použitých vzorků 

Vzorky Země původu 

Hlávkový salát Itálie 

Ředkvička Itálie 

Květák Itálie 

Rajče Španělsko 

Hrozny Itálie 

Elektroaktivovaná voda MAVEDES PLUS Česká republika 
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6.1 Použité přístroje a chemikálie 

Tab. 6 Seznam použitých přístrojů a chemikálií 

Přístroje a pomůcky Chemikálie 

Byreta 
2,6-dichlorfenolindofenol 

(výrobce: SIGMA - ALDRICH spol. s r.o.) 

Laboratorní sklo 
Kyselina L-askorbová 

(výrobce: Roche vitamin`s LTD ) 

Třecí misky 
Kyselina šťavelová 

(výrobce: PENTA chemicals) 

Filtrační papír Chlorid sodný (distributor :Ing.Petr Lukeš) 

Filtrační aparatura (výrobce:NALGENE) Plate count agar (výrobce:Bio-Rad) 

Sušárna memmert Sabouraud dextrose agar (výrobce:Himedia) 

Analytické váhy Denver instrument Destilovaná voda 

Chladicí box  

Autokláv (výrobce :Varioklav)  

Třepačka  

Kahan  

Automatický dávkovač  

Špičky  

Mořský písek (výrobce :Lach-Ner s.r.o.)  

Exikátor  
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7 PŘÍPRAVA VZORKŮ K ANALÝZÁM 

Po přijetí zásilky byly vzorky rozděleny na část kontrolní a část ošetřovanou, kdy kaţdá 

část obsahovala 10 ks příslušného druhu zeleniny a ovoce. Na část ošetřovanou byla 

aplikována elektroaktivovaná voda a následně byly vzorky vloţeny do označených 

polyethylenových sáčků,abychom zmenšily moţnost vypařování vody ze vzorků. Sáčky 

byly uzavřeny lepicí páskou. 

Skladování proběhlo v chladicím boxu při teplotě 2 - 6 ˚C. 

Následně byly kaţdý den odebírány od kaţdého druhu vzorky, které byly přemístěny do 

laboratoře, kde se připravily pro titrační stanovení vitaminu C a senzorickou analýzu. 

Kaţdý den byla aplikována na část ošetřovanou elektoaktivovaná voda pomocí 

rozprašovače.  

V průběhu skladování byl proveden i mikrobiologický rozbor. 

7.1 Příprava vzorků pro titrační stanovení vitaminu C 

Pro titrační stanovení vitaminu C bylo nutno odebrat asi 10 g vzorku, které jsme naváţili 

na analytických vahách, a následně bylo přidáno 50 ml 2%hm. kyseliny šťavelové. 

Mnoţství bylo rozetřeno v třecí misce s mořským pískem. Po rozetření se nechalo 15 minut 

stát ve tmě. Získaný extrakt byl zfiltrován a tím byl vzorek připraven k titraci.  

7.2 Příprava vzorku na stanovení sušinu 

Bylo odebráno určité mnoţství ze vzorku, které se pokrájelo, zváţilo na analytických 

vahách a bylo dáno do aluminiových kelímků, které byly předem zváţeny. Následně 

kelímek se vzorkem byl vloţen do sušárny, kde teplota byla pro vysušení 105˚C. Sušilo se 

do konstantního úbytku.  

7.3 Příprava vzorků pro senzorickou analýzu 

Předem byly připraveny talířky, na které byly ukládány jednotlivé vzorky. Vzorky byly 

důkladně umyty a po rozřezání byla odebrána jejich část, která byla poloţena na připravený 

talíř.  
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Vzorky byly náleţitě označeny, aby nedošlo k jejich záměně. K vzorkům byl přiloţen nůţ, 

aby hodnotitel měl moţnost oddělit část hodnoceného vzorku. 

7.4 Příprava vzorků pro mikrobiologický rozbor 

Před samotnou přípravou bylo nutné si uvědomit, ţe se v prostředí nachází 

mikroorganizmy, které nám mohou znehodnotit vzorky, proto tedy pracujeme za pouţití 

kahanu a za pouţití sterilních pomůcek, kterými byly odebírány vzorky.  

Pro mikrobiologický rozbor byla potřeba 10 g vzorku. Vzorky byly váţeny na analytických 

vahách, u kterých byly připraveny označené mikrotenové sáčky, do kterých byly jednotlivé 

vzorky vloţeny.  

Po této přípravě došlo k přesunu do laboratoře mikrobiologie, kde veškeré úkony byly 

prováděny za přítomnosti kahanu.  

Ke vzorkům bylo přidáno 90 ml fysiologického roztoku, který byl předem připraven.  

Mikrotenový sáček s obsahem vzorku a fysiologického roztoku byl dám do třepačky. 

Následně z takto připraveného roztoku bylo odpipetováno 0,5 ml vzorku a dáno do předem 

připravené zkumavky s obsahem 4,5 ml fysiologického roztoku, promícháme. Získalo se 

ředění 10
-2

. Ze zkumavky 10
-2

 odpipetujeme 0,5 ml vzorku a dáme opět do zkumavky s 4,5 

ml fysiologického roztoku. Získáme ředění 10
-3

 . Takto bylo pokračováno aţ do ředění 10
-4 

popřípadě 10
-5

. Provedeno u všech vzorků.  
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8 TITRAČNÍ STANOVENÍ VITAMINU C 

8.1 Příprava chemikálií 

2% hmot.kyselina šťavelová: 

56,01 g kyseliny šťavelové dihydrátu + 1944 ml H2O. 

 

Odměrný roztok 0,001 mol. l
-1

 2,6-dichlorfenolindofenol: 

0,29 g  2,6-dichlorfenolindofenol se rozpustí ve vroucí vodě, po ochlazení doplnit vodou 

po rysku ( 1000ml baňka). 

 

1 mg. ml
-1

  standardní kyseliny L-askorbové: 

0,2 g kyseliny L-askorbové do 200 ml H2O, denně vţdy čerstvě připravit. 

8.2 Pracovní postup 

 Příprava vzorku 

 Před vlastním stanovením se určí titr odměrného roztoku  

2,6-dichlorfenolindofenolu o koncentraci 0,001 mol.l
-1

 na standardního roztoku 

kyseliny L-askorbové o sloţení 1mg. ml
-1

. Titr představuje hmotnost kyseliny        

L-askorbové v mg, která odpovídá 1 ml odměrného roztoku.  

 Do titrační baňky se odpipetují 2 ml standardní roztoku kyseliny L-askorbové          

a 5 ml 2% hm. kyseliny šťavelové a rychle se titruje odměrným roztokem do 

růţového zbarvení, které se nemění během alespoň 5 s. Výsledkem je aritmetický 

průměr ze tří stanovení.  

 Stejným postupem se provede slepý pokus, přičemţ se 2 ml standardního roztoku 

kyseliny L-askorbové nahradí 2 ml roztoku kyseliny šťavelové. Výsledek slepého 

pokusu se odečte od objemu odměrného roztoku spotřebovaného při stanovení titru.  

 Z filtrátu získaného po extrakci kyseliny L-askorbové ze vzorku, se odpipetuje  
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10 ml do titrační baňky a rychle se titruje odměrným roztokem do růţového 

zbarvení, které se nemění během alespoň 5 s. pro výpočet se pouţije aritmetický 

průměr ze tří stanovení. [21] 

8.3 Výpočet  

Titr odměrného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu udávající hmotnost kyseliny  

L-askrobové v mg odpovídající 1 ml odměrného roztoku se vypočte ze vztahu:  

t=
sa

cAVA
                           (1) 

VA….objem standardního roztoku kyseliny L-askorbové vzatý k titraci [ml] 

cA…..koncentrace standardního roztoku (1mg. ml
-1

) 

a…….spotřeba odměrného roztoku při stanovení titru [ml] 

s…….spotřeba odměrného roztoku při slepém pokusu [ml] [21] 

Vzorový příklad výpočtu (Hlávkový salát kontrola 9.2.2011): 

t=
1,08,2

12
 

t=0,74 ml 

 

Obsah kyseliny L-askorbové vyjádřeny v mg na 100g vzorku se vypočte:  

X=
m

tsb 100)(
    (2) 

b…….spotřeba odměrného roztoku při stanovení vzorku [ml] 

t……..titr 

m……hmotnost vzorku v alikvotní části, která byla titrována [g] 

x…….obsah kyseliny L-askorbové vyjádřený v mg na 100 g vzorku [21] 

Vzorový příklad výpočtu (Hlávkový salát kontrola  9.2.2011) 

X=
4880,10

10074,0)1,035,0(
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X=1,7639 mg/100g 

 

Obsah kyseliny L-askorbové v hlávkovém salátě kontrola vztaţené k  sušině  

Xs =
m

tsb 100)(
                              (3) 

Xs……obsah kyseliny L-askorbové vyjádřený v mg na 100 g sušiny [21] 

Vzorový příklad výpočtu (Hlávkový salát kontrola  9.2.2011) 

Xs =
5485,0

10074,0)1,035,0(
 

Xs =33,7284 mg/100g sušiny 
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9 MIKROBIOLOGICKÝ ROZBOR 

9.1 Příprava chemikálií 

Fysiologický roztok: 

8,5 g chloridu sodného rozpustíme ve 1000 ml vody, dáme ke sterilizaci do autoklávu. 

9.2 Pracovní postup 

 Příprava vzorků  

 Příprava ţivných medií: 

 Pro celkové počty mikroorganizmů si připravíme ţivnou půdu PCA ( Plate 

count agar), pro její přípravu potřebujeme 23,5 g PCA, kterou rozpustíme ve 

1000 ml destilované vody; sterilizujeme v autoklávu; po sterilizaci necháme 

zchladnout na teplotu asi 40- 45˚C; promícháme a rozlijeme do 48 Petriho 

misek; pro lepší lití ţivné půdy připravíme půdy do dvou 300 ml nádob  

( PCA=7,05g) a jedné 400 ml nádoby (PCA= 9,4 g) 

 Pro kvasinky a plísně pouţijeme ţivnou půdu SA (Sabouraud dextrose 

agar), pro její přípravu potřebujeme 65 g SA, kterou rozpustíme ve 1000 ml 

destilované vody; sterilizujeme v autoklávu; po sterilizaci necháme 

zchladnout na teplotu asi 40- 45˚C; promícháme a rozlijeme do 48 Petriho 

misek; pro lepší lití ţivné půdy připravíme půdy do dvou 300 ml nádob  

( SA=19,5g) a jedné 400 ml nádoby (SA= 26 g) 

 Očkování mikroorganizmů na ţivné půdy 

 Očkování provádíme sterilními špičkami automatických dávkovačů 

 Pomocí dávkovače naneseme na sterilní Petriho misku 1 ml vzorku 

 Zalijeme Petriho misku se vzorkem připravenou ţivnou půdou 

 Opatrně promícháme 

 Necháme ţivnou půdu zatuhnout a poté dáme kultivovat: 

 Pro mikroorganizmy je kultivační doba 2 dny při teplotě 30˚C 
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 Pro kvasinky je kultivační doba 5 dní při teplotě 20˚C 

 Pro plísně je kultivační doba 7 dní při teplotě 20˚C 

 Vyhodnocení výsledků 

 Po uplynutí kultivační doby provedeme odečet celkových mikroorganizmů, 

kvasinek a plísní 

 Výsledek vyjádříme jako CFU/g 
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10 SENZORICKÁ ANALÝZA 

Senzorická analýza byla provedena za spolupráce s diplomantem Josefem Osičkou. 

Senzorická analýza probíhala v laboratoři, která byla hodnotitelům známá. Vzorky byly 

označeny pod písmeny A-E a rozmístěny v řadě vedle sebe. K hodnocení byla vyuţita 

číselná bodová stupnice kombinovaná s popisem a to v rozmezí 1 – 9 bodů, viz příloha III. 

Pro zaznamenání výsledků byl zvolen formulář, který je uveden v příloze IV. 

10.1 Postup  

 Přichystání pomůcek (nůţ, talíře, cedulky s označením) 

 Příprava vzorků 

 Přizvání hodnotitelů a seznámení s úkoly hodnocení 

 Seznámení se vzorky 

 Rozdání schémat pro hodnocení společně s formulářem pro vyplnění 

 Samotné hodnocení, vyplnění formuláře 

 Kontrola vyplněných formulářů 

 Vyhodnocení, vytvoření přehledné tabulky 
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11 VÝSLEDKY ANALÝZY U HLÁVKOVÉHO SALÁTU 

11.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 7 Vypočtené hodnoty -  hlávkový salát kontrola a hlávkový salát ošetřen 

 Hlávkový salát kontrola Hlávkový salát ošetřen 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X[mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

9.2.2011 1,76 33,73 1,14 28,36 

10.2.2011 0,59 14,67 1,37 29,56 

11.2.2011 1,14 17,74 0,56 16,82 

14.2.2011 0,97 13,34 0,55 12,60 

15.2.2011 0,43 10,11 0,41 12,35 

16.2.2011 0,67 12,02 0,67 20,13 

17.2.2011 0,46 10,76 0,62 12,70 

18.2.2011 0,45 11,01 0 0 

21.2.2011 0,28 4,71 0,07 2,18 

22.2.2011 0,05 1,12 0,16 4,81 

 

11.1.1 Grafické srovnání hlávkového salátu kontrola a hlávkového salátu ošetřen 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny v 

hlávkovém salátě
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        Obr. 4 grafické srovnání hlávkového salátu kontrola a hlávkového salátu ošetřen 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 47 

 

Pro srovnání vzorků byl zvolen obsah kyseliny L-askorbové v mg na 100 g sušiny, jelikoţ 

tyto výsledky jsou lépe srovnavatelné. Z grafu nemůţeme říci, ţe by elektroaktivovaná 

voda měla významný vliv na prodlouţení skladovatelnosti hlávkového salátu. 

11.2 Mikrobiologický rozbor  

11.2.1 Celkový počet mikroorganizmů  

Tab. 8 Výsledky mikrobiologického rozboru u hlávkového salátu kontrola a hlávkového 

salátu ošetřen – celkový počet mikroorganizmů 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Hlávkový salát kontrola Hlávkový  salát ošetřen 

 

21.2.2011 

10
-1 

212 • 10
1 
CFU/g 316 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-3

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-4

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

 

Z tabulky č.8 je patrné, ţe mohlo dojít k sekundární kontaminaci během očkování 

mikroorganizmů.  

11.2.2 Celkový počet kvasinek 

Tab. 9 Výsledky mikrobiologického rozboru u hlávkového salátu kontrola a hlávkového 

salátu ošetřen - kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Hlávkový salát kontrola Hlávkový salát ošetřen 

 

23.1.2011 

10
-1 

N-přerosteno plísněmi Nepočitatelné 

10
-2

 584 • 10
2 
CFU/g 1156 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 564 • 10
3 
CFU/g 364 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 548 • 10
4 
CFU/g 300 • 10

4 
CFU/g 

 

Hlávkový salát kontrola byl jiţ v ředění 10
-1 

přerosten plísněmi, nic méně můţeme říci 
, ţe 

z hlediska počtů kvasinek byl hodnocen lépe hlávkový salát ošetřen.  
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11.2.3 Celkový počet plísní 

Tab. 10 Výsledky mikrobiologického rozboru u hlávkového salátu kontrola a hlávkového 

salátu ošetřen - plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Hlávkový salát kontrola Hlávkový salát ošetřen 

 

25.2.2011 

10
-1 

16 • 10
1 
CFU/g 0 

10
-2

 1 • 10
2 
CFU/g 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 10 jednoznačně vyplývá, ţe elektroaktivovaná voda potlačila růst plísní.  

11.3 Senzorická analýza 

Tab. 11 Výsledky senzorické analýzy u hlávkového salátu kontrola a hlávkového salátu 

ošetřen 

 

Z tabulky č.11 je patrné, ţe v době od 9.2.2011 do 22.2.2011, je  z hlediska senzorického 

hodnocení nejlépe hodnocen hlávkový sálat kontrola. Kdy v prvních dnech hodnocení hrála 

 

Datum 

Hlávkový salát kontrola Hlávkový salát ošetřen  

Vyhodnocení pro daný 

den 
Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

9.2.2011 48 52 43 45 45 52 35 37 Hlávkový salát kontrola 

10.2.2011 43 46 47 - 48 51 46 - Hlávkový salát ošetřen 

11.2.2011 39 - - - 44 - - - Hlávkový salát ošetřen 

14.2.2011 51 47 42 - 51 49 41 - Hlávkový salát ošetřen 

15.2.2011 42 44 43 - 45 43 34 - Hlávkový salát kontrola 

16.2.2011 50 43 41 - 40 38 39 - Hlávkový salát kontrola 

17.2.2011 51 50 47 - 52 49 47 - 
Hlávkový salát kontrola/ 

Hlávkový salát ošetřen 

18.2.2011 39 40 40 - 38 37 36 - Hlávkový salát kontrola 

21.2.2011 40 - - - 39 - - - Hlávkový salát kontrola 

22.2.2011 48 42 40 - 41 35 39 - Hlávkový Salát kontrola 
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důleţitou roli chuť a celkový vzhled vzorků. Ke konci hodnocení jiţ byly patrné rozdíly, 

v důsledku činností mikroorganizmů, které ovlivnily celkové hodnocení.  
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12 VÝSLEDKY ANALÝZY U ŘEDKVIČKY 

12.1 Ředkvička – 1.cyklus 

12.1.1 Titrační stanovení vitaminu C  

Tab. 12 Vypočtené hodnoty – ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena 

 Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

9.2.2011 15,16 438,23 13,41 350,02 

10.2.2011 9,48 290,96 10,45 381,57 

11.2.2011 11,61 295,42 11,07 277,41 

14.2.2011 5,41 151,87 10,06 268,12 

15.2.2011 7,41 198,59 5,34 157,17 

16.2.2011 8,33 244,38 9,68 264,40 

17.2.2011 7,53 208,46 9,00 368,99 

18.2.2011 10,46 275,26 10,86 340,30 

21.2.2011 12,61 324,87 11,65 288,31 

22.2.2011 7,61 173,88 8,70 333,40 
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12.1.1.1 Grafické srovnání ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena – 1.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100g sušiny v 

ředkvičce - 1.cyklus
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           Obr. 5 Grafické srovnání ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena – 1.cyklus 

Z grafu je patrné, ţe oba vzorky si zachovávají vývoj. Vidíme i drobné výkyvy, které jsou 

způsobeny tím, ţe vzorky pro jednotlivá stanovení nejsou identická. 

12.1.2 Mikrobiologický rozbor  

12.1.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 13 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

21.2.2011 

10
-1 

144 • 10
1 
CFU/g 92 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-3

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-4

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

 

Z tabulky č. 13 lze usoudit, ţe došlo ke stejné chybě jako v případě hlávkového salátu. Coţ 

nás utvrzuje v tom, ţe  patrně došlo k sekundární kontaminaci.  
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12.1.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 14 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

23.2.2011 

10
-1 

N-přerosteno plísněmi N-přerosteno plísněmi 

10
-2

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-3

 Nepočitatelné 496• 10
3 
CFU/g 

10
-4

 752 • 10
4 
CFU/g 460 • 10

4 
CFU/g 

 

Tady vidíme, ţe  z hlediska celkových počtů kvasinek je elektroaktivovaná voda účinnější, 

ale přesto ne natolik, aby dokázala potlačit veškeré kvasinky.  

 

12.1.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 15 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

 

25.2.2011 

10
-1 

5 • 10
1 
CFU/g 6 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 1 • 10
2 
CFU/g 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

V provedeném mikrobiologickém rozboru neměla elektroaktivovaná voda ţádný podíl na 

potlačení plísní, jako tomu bylo u hlávkového salátu.  
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12.1.3 Senzorická analýza  

Tab. 16 výsledky senzorické analýzy ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena  

 

Datum 

Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena  

Vyhodnocení pro daný 

den 
Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

9.2.2011 36 38 48 50 43 44 49 47 Ředkvička ošetřeno 

10.2.2011 51 48 43 - 51 50 41 - 
Ředkvička ošetřeno/ 

Ředkvička kontrola 

11.2.2011 38 - - - 40 - - - Ředkvička ošetřeno 

14.2.2011 48 49 37 - 47 50 40 - Ředkvička ošetřeno 

15.2.2011 47 49 46 - 49 51 49 - Ředkvička ošetřeno 

16.2.2011 49 48 43 - 45 44 40 - Ředkvička kontrola 

17.2.2011 47 47 45 - 46 41 39 - Ředkvička kontrola 

18.2.2011 46 48 46 - 43 42 40 - Ředkvička kontrola 

21.2.2011 46 - - - 44 - - - Ředkvička kontrola 

22.2.2011 48 46 43 - 41 38 37 - Ředkvička kontrola 

 

Z tabulky č. 16 vyplývá, ţe nejlépe byla hodnocena ředkvička kontrola. Rozdíly byly patrné 

v posledních dnes hodnocení, které výrazně ovlivnily hodnocení. Důvodem byla činnost 

mikroorganizmů na ředkvičce ošetřena, která oproti ředkvičce kontrole byla více zasaţena.  
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12.2 Ředkvička – 2. cyklus 

12.2.1 Titrační stanovení vitaminu C  

Tab. 17 Vypočtené hodnoty – ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena 

 Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

24.2.2011 15,21 349,61 14,86 265,86 

25.2.2011 13,10 271,71 13,58 281,19 

28.2.2011 13,22 331,45 13,61 336,99 

1.3.2011 18,95 348,91 17,21 368,50 

2.3.2011 16,31 399,72 16,60 397,34 

3.3.2011 11,97 235,57 10,15 269,80 

4.3.2011 13,53 292,78 15,55 314,79 

7.3.2011 17,90 393,28 18,19 438,39 

8.3.2011 18,67 467,96 18,64 471,99 

9.3.2011 22,12 508,59 18,25 515,59 

12.2.1.1 Grafické srovnání ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena – 2.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100g sušiny v 

ředkvičce - 2.cyklus
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             Obr. 6 Grafické srovnání ředkvičky kontrola ředkvičky ošetřena – 2.cyklus 

Z grafu vidíme, ţe oba vzorky měly téměř srovnatelný obsah kyseliny L-askorbové během 

skladování.  
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12.2.2 Mikrobiologický rozbor  

12.2.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 18 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena – 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

3.3.2011 

10
-3

 108 • 10
3 
CFU/g 20 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 63 • 10
4 
CFU/g 16 • 10

4 
CFU/g 

 

Elektroaktivovaná voda tomto případě ovlivnila výskyt mikroorganizmů na ředkvičkách, 

kde je to patrné z tabulky č.18. 

12.2.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 19 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

7.3.2011 
10

-3
 134 • 10

3 
CFU/g 18• 10

3 
CFU/g 

10
-4

 13 • 10
4 
CFU/g 12 • 10

4 
CFU/g 

 

Z tabulky č. 19 není patrný vliv elektroaktivované vody.  

12.2.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 20 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

8.3.2011 
10

-3
 0 0 

10
-4

 0 0 

Z tabulky č. 20 je patrné, ţe za daných podmínek se přítomnost plísní nepodařila prokázat.  
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12.2.3 Senzorická analýza  

Tab. 21 Výsledky senzorické analýzy ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena  

 

Datum 

Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena  

Vyhodnocení pro daný 

den 
Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

24.2.2011 46 49 46 - 46 52 50 - Ředkvička ošetřeno 

25.2.2011 51 43 49 - 51 45 50 - Ředkvička ošetřeno 

28.2.2011 48 - - - 51 - - - Ředkvička ošetřeno 

1.3.2011 47 47 45 - 45 46 47 - Ředkvička kontrola 

2.3.2011 43 44 45 - 43 47 48 - Ředkvička ošetřeno 

3.3.2011 49 43 47 - 45 43 45 - Ředkvička kontrola 

4.3.2011 42 50 48 - 44 50 47 - Ředkvička ošetřeno 

7.3.2011 39 49 47 - 40 46 48 - Ředkvička kontrola 

8.3.2011 41 46 47 - 40 45 47 - Ředkvička kontrola 

9.3.2011 41 49 42 - 37 47 42 - Ředkvička kontrola 

 

V senzorické analýze opět vidíme, ţe ke konci hodnocení byla opět hůře hodnocena 

ošetřená ředkvička, která byla více zasaţena mikroorganizmy.  
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12.3 Ředkvička kontrola – 3 cyklus 

12.3.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 22 Vpočtené hodnoty – ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena 

 Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

22.3.2011 24,10 583,53 23,85 617,89 

23.3.2011 22,42 609,13 29,00 417,88 

24.3.2011 20,43 512,01 22,84 610,75 

25.3.2011 15,69 343,26 15,26 382,41 

28.3.2011 23,30 543,17 21,09 565,39 

29.3.2011 26,17 666,01 26,31 565,81 

30.3.2011 27,10 599,45 23,66 674,11 

31.3.2011 17,00 453,39 14,65 406,97 

1.4.2011 9,07 320,30 15,46 351,45 

4.4.2011 18,52 443,90 16,59 286,19 

 

12.3.1.1 Grafické srovnání ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena – 3.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny v 

ředkvičce - 3.cyklus
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          Obr. 7 Grafické srovnání ředkvička kontrola a ředkvička ošetřena – 3.cyklus 

Z grafu můţeme usoudit, ţe průběh obsahu kyseliny L-askorbové nebyl příliš odlišný.  



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 58 

 

12.3.2 Mikrobiologický rozbor  

12.3.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 23  Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

mikroorganizmů 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

28.3.2011 

10
-1 

Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-2

 Nepočitatelné 300 • 10
2 
CFU/g 

10
-3

 136 • 10
3 
CFU/g 148 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 95 • 10
4 
CFU/g 24 • 10

4 
CFU/g 

 

S porovnáním s předchozími cykly můţeme celkově zhodnotit, ţe vliv elektroaktivované 

vody má vliv na potlačení růstu mikroorganizmů.  

12.3.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 24 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

30.3.2011 

10
-1 

436 • 10
1 
CFU/g 164 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 149 • 10
2 
CFU/g 160 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 13 • 10
3 
CFU/g 123 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 1 • 10
4 
CFU/g 84 • 10

4 
CFU/g 

 

Z tabulky č. 24 je patrné, ţe elektroaktivovaná voda nemá ţádný účinek proti kvasinkám.  
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12.3.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 25 Výsledky mikrobiologického rozboru u ředkvičky kontrola a ředkvičky ošetřena - 

plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena 

 

1.4.2011 

10
-1 

1 • 10
1 
CFU/g 1 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 0 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z výsledků vidíme, ţe ošetřená ředkvička měla stejné výsledky jako ředkvička kontrola.  
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12.3.3 Senzorická analýza  

Tab. 26 Výsledky senzorické analýzy ředkvičky kontrola a ředkvička ošetřena 

 

Datum 

Ředkvička kontrola Ředkvička ošetřena  

Vyhodnocení pro daný 

den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

22.3.2011 49 50 48 - 48 48 47 - Ředkvička kontrola 

23.3.2011 42 43 45 - 46 44 46 - Ředkvička ošetřeno 

24.3.2011 46 48 47 - 49 45 47 - 
Ředkvička ošetřeno/ 

Ředkvička kontrola 

25.3.2011 46 45 48 - 43 43 46 - Ředkvička kontrola 

28.3.2011 47 46 44 - 42 40 41 - Ředkvička kontrola 

29.3.2011 44 45 46 - 45 42 42 - Ředkvička kontrola 

30.3.2011 44 43 50 - 43 40 47 - Ředkvička kontrola 

31.3.2011 44 46 48 - 42 39 47 - Ředkvička kontrola 

1.4.2011 43 44 44 - 48 40 48 - Ředkvička ošetřena 

 

Z pohledu senzorické analýzy byla lépe hodnocena ředkvička kontrola.  
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13 VÝSLEDKY ANALÝZY  KVĚTÁKU 

13.1 Květák – 1.cyklus 

13.1.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 27 Vypočtené hodnoty – květák kontrola a květák ošetřen 

 

13.1.1.1 Grafické srovnání květáku kontrola a květáku ošetřen 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny v 

květáku
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                Obr. 8 Grafické srovnání květáku kontrola a květáku ošetřen 

Z grafu vidíme, ţe květák kontrola oproti květáku ošetřen má plynulejší průběh, tedy obsah 

kyseliny L-askorbové,  během skladování.  

 Květák kontrola Květák ošetřen 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

24.2.2011 10,82 114,10 12,86 124,93 

25.2.2011 12,56 124,02 9,48 88,86 

28.2.2011 14,24 138,82 12,18 128,76 

1.3.2011 17,52 175,35 18,17 206,49 

2.3.2011 13,39 151,16 16,06 183,56 

3.3.2011 15,10 162,32 12,32 134,47 

4.3.2011 15,51 183,13 15,99 165,24 

7.3.2011 17,03 179,42 20,81 245,10 

8.3.2011 18,39 185,61 21,06 230,44 

9.3.2011 18,57 204,54 17,28 128,83 
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13.1.2 Mikrobiologický rozbor 

13.1.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 28 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen – 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

3.3.2011 
10

-2
 63 • 10

2 
CFU/g 10 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 29 • 10
3 
CFU/g 5 • 10

3 
CFU/g 

 

Vidíme,ţe v případě květáku jsou znatelnější účinky elektroaktivované vody na potlačení 

celkových mikroorganizmů. 

13.1.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab.29 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen –

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

7.3.2011 
10

-1 
616 • 10

1 
CFU/g 220 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 1 • 10
2 
CFU/g 105 • 10

2 
CFU/g 

 

Pokud se podíváme na celkové počty kvasinek, vidíme, ţe v ředění 10
-1

 lépe dopadl 

ošetřený květák, nic méně v ředění 10
-2

 vidíme, ţe lépe dopadl květák kontrola. Můţeme 

tedy říci, ţe nedošlo k výraznému účinku elektroaktivované vody na potlačení kvasinek.  
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13.1.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 30 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen – plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

 

8.3.2011 

10
-1 

0 0 

10
-2

 0 0 

 

Z tabulky č. 30 je patrné, ţe za daných podmínek se přítomnost plísní nepodařila prokázat.  

13.1.3 Senzorická analýza  

Tab. 31 Výsledky senzorické analýzy květák kontrola a květák ošetřen 

 

Datum 

Květák kontrola Květák ošetřen 
 

Vyhodnocení pro 

daný den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených 

bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

24.2.2011 48 53 51 - 48 52 50 - Květák kontrola 

25.2.2011 52 52 49 - 52 51 52 - Květák ošetřen 

28.2.2011 49 - - - 51 - - - Květák ošetřen 

1.3.2011 49 51 51 - 47 51 49 - Květák kontrola 

2.3.2011 45 49 53 - 47 49 52 - Květák ošetřen 

3.3.2011 54 47 48 - 54 49 47 - Květák ošetřen 

4.3.2011 45 54 52 - 46 54 52 - Květák ošetřen 

7.3.2011 45 54 52 - 45 53 52 - Květák kontrola 

8.3.2011 45 53 50 - 44 54 51 - Květák ošetřen 

9.3.2011 40 43 43 - 46 53 49 - Květák ošetřen 

 

Z tabulky vidíme, ţe elektroaktivovaná voda má příznivý vliv na organoleptické vlastnosti 

květáku, které mají vliv na celkový dojem při hodnocení.  
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13.2 Květák – 2.cyklus 

13.2.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 32 Vypočtené hodnoty – květák kontrola a květák ošetřen 

13.2.1.1 Grafické srovnání květáku kontrola a květáku ošetřen – 2.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny v 

květáku - 2.cyklus
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Obr. 9 Grafické srovnání květáku kontrola a květáku ošetřen – 2-cyklus 

Z grafu vyplývá, ţe obsah kyseliny L-askorbové byl u obou vzorků srovnatelný.  

 

 Květák kontrola Květák ošetřen 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

22.3.2011 21,83 255,68 19,26 227,41 

23.3.2011 21,25 255,97 19,09 229,73 

24.3.2011 19,02 220,36 18,29 212,93 

25.3.2011 15,55 176,25 16,44 200,93 

28.3.2011 20,81 257,22 20,12 245,04 

29.3.2011 19,58 238,83 21,11 243,76 

30.3.2011 19,16 230,56 19,45 250,04 

31.3.2011 14,36 173,45 16,94 221,76 

1.4.2011 11,25 137,20 12,07 137,65 

4.4.2011 14,27 212,43 13,36 181,45 
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13.2.2 Mikrobiologický rozbor 

13.2.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 33 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen - 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

 

28.3.2011 

10
-1 

Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-2

 Nepočitatelné 164 • 10
2 
CFU/g 

10
-3

 119 • 10
3 
CFU/g 17 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 13 • 10
4 
CFU/g 2• 10

4 
CFU/g 

 

Případě květáku se nám potvrdil příznivý účinek elektroaktivované vody v potlačení 

celkových mikroorganizmů.  

13.2.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 34 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

 

30.3.2011 

10
-1 

436 • 10
1 
CFU/g 164 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 149 • 10
2 
CFU/g 160 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 13 • 10
3 
CFU/g 123 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 1 • 10
4 
CFU/g 84 • 10

4 
CFU/g 

 

Díky dalšímu mikrobiologickému rozboru se nám potvrdila neúčinnost elektroaktivované 

vody proti potlačení růstu kvasinek.  
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13.2.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 35 Výsledky mikrobiologického rozboru u květáku kontrola a květáku ošetřen - plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Květák kontrola Květák ošetřen 

 

1.4.2011 

10
-1 

0 0 

10
-2

 0 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 35 vyplývá, ţe nebyl prokázána za daných podmínek přítomnost plísní.  

13.2.3 Senzorická analýza 

Tab. 36 Výsledky senzorické analýzy květáku kontrola a květáku ošetřen 

 

Datum 

Květák kontrola Květák ošetřen 
 

Vyhodnocení pro 

daný den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených 

bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

22.3.2011 54 53 54 - 54 53 54 - 
Květák kontrola/ 

Květák ošetřen 

23.3.2011 53 52 51 - 53 53 52 - Květák ošetřen 

24.3.2011 51 52 53 - 43 46 46 - Květák kontrola 

25.3.2011 51 50 51 - 50 49 52 - Květák kontrola 

28.3.2011 49 50 50 - 51 51 53 - Květák ošetřen 

29.3.2011 47 46 48 - 47 45 48 - Květák kontrola 

30.3.2011 48 48 51 - 48 47 52 - 
Květák ošetřen/ 

Květák kontrola 

31.3.2011 46 48 44 - 46 47 47 - Květák ošetřen 

1.4.2011 47 47 48 - 48 49 48 - Květák ošetřen 

4.4.2011 44 42 - - 45 46 - - Květák ošetřen 

 

V prvních dnech hodnocení byly výsledky senzorické analýzy různé, ale ke konci byl  

nejlépe hodnocen květák ošetřen, který byl méně zasaţen mikroorganizmy a měl tedy lepší 

organoleptické vlastnosti.  
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14 VÝSLEDKY ANALÝZY  U RAJČETE 

14.1 Rajče – 1.cyklus 

14.1.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 37 Vypočtené hodnoty – rajče kontrola a rajče ošetřeno 

14.1.1.1 Grafické srovnání rajčete kontrola a rajčete ošetřeno – 1.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny
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   Obr. 10 Grafické srovnání rajčete kontrola a rajčete ošetřeno- 1.cyklus 

Z grafu vidíme, ţe rajče kontrola vykazuje plynulejší průběh neţ ošetřené rajče. 

 Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

24.2.2011 17,54 353,61 15,83 454,88 

25.2.2011 10,54 237,99 11,91 196,92 

28.2.2011 11,01 221,50 18,28 393,12 

1.3.2011 12,78 291,86 14,64 329,61 

2.3.2011 15,15 308,56 14,82 323,63 

3.3.2011 10,49 218,16 8,11 195,54 

4.3.2011 12,82 258,94 11,62 214,78 

7.3.2011 15,48 352,65 12,03 276,47 

8.3.2011 13,77 289,86 23,11 489,55 

9.3.2011 18,51 368,02 16,29 321,85 
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14.1.2 Mikrobiologický rozbor 

14.1.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 38 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete  kontrola a rajčete ošetřeno - 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

3.3.2011 

10
-2

 7 • 10
2 
CFU/g 208 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 2 • 10
3 
CFU/g 29 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 0 1• 10
4 
CFU/g 

 

Z tabulky č. 45 vyplývá, ţe elektroaktivovaná voda nemá ţádný vliv na potlačení růstu 

mikroorganizmů.  Můţe to být i způsobeno samotným povrchem rajčete.  

14.1.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 39 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete kontrola a rajčete ošetřeno - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

7.3.2011 

10
-2

 2 • 10
2 
CFU/g 91 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 1 • 10
3 
CFU/g 8 • 10

3 
CFU/g 

10
-4

 0 0 

 

Elektroaktivovaná voda nevykázala příznivý účinek v potlačení růstu kvasinek. 
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14.1.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 40 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete kontrola a rajčete ošetřeno - plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

8.3.2011 

10
-2

 0 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 47 vyplývá, ţe za daných podmínek se přítomnost plísní nepodařila prokázat. 

14.1.3 Senzorická analýza 

Tab. 41 Výsledky senzorické analýzy rajčete kontrola a rajčete ošetřeno 

 

Datum 

Rajče kontrola Rajče ošetřeno 
 

Vyhodnocení pro 

daný den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených 

bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

24.2.2011 42 51 50 - 40 45 49 - Rajče kontrola 

25.2.2011 42 45 44 - 43 48 46 - Rajče ošetřeno 

28.2.2011 47 - - - 48 - - - Rajče ošetřeno 

1.3.2011 44 44 41 - 40 45 46 - Rajče ošetřeno 

2.3.2011 43 44 45  45 44 48 - Rajče ošetřeno 

3.3.2011 45 47 42 - 40 47 39 - Rajče kontrola 

4.3.2011 50 50 47 - 47 46 45 - Rajče kontrola 

7.3.2011 42 42 42 - 40 46 43 - Rajče ošetřeno 

8.3.2011 40 46 48 - 41 39 45 - Rajče kontrola 

9.3.2011 43 46 46 - 45 44 46 - Rajče ošetřeno 

 

Při senzorické analýze rajčat docházelo kaţdý den k různým hodnocením. Příčinou byla 

netypická chuť, která byla odlišná od chuti, které deklarovaní vzorky mívají. 

V senzorickém hodnocení převaţuje nejlépe rajče ošetřeno. 
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14.2 Rajče – 2.cyklus 

14.2.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 42 Vypočtené hodnoty – rajče kontrola a rajče ošetřeno 

14.2.1.1 Grafické srovnání rajčete kontrola a rajčete ošetřeno – 2.cyklus 

Obsah kys. L-askorbové v mg na 100 g sušiny v 

rajčeti
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  Obr. 11 Grafické srovnání rajčete kontrola a rajčete ošetřeno- 2.cyklus 

Z grafického srovnání vidíme, ţe rajče kontrola mělo plynulejší průběh, obsah kyseliny    

L-askorbové, během skladování.                            

 

 Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g] X [mg/100g] Xs[mg/100g] 

22.3.2011 14,33 228,26 12,92 223,52 

23.3.2011 9,98 189,33 12,25 151,78 

24.3.2011 12,98 236,00 19,77 394,52 

25.3.2011 12,82 256,99 9,58 181,82 

28.3.2011 10,80 213,37 11,67 255,43 

29.3.2011 15,41 324,49 15,62 311,69 

30.3.2011 19,47 359,86 13,21 257,94 

31.3.2011 12,06 266,83 11,43 234,73 

1.4.2011 11,05 274,26 9,16 204,52 

4.4.2011 15,88 239,79 11,14 233,70 
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14.2.2 Mikrobiologický rozbor 

14.2.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 43 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete  kontrola a rajčete ošetřeno - 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

28.3.2011 

10
-1 

117 • 10
1 
CFU/g 46 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 30 • 10
2 
CFU/g 3 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 18 • 10
3 
CFU/g 0 

10
-4

 1 • 10
4 
CFU/g 1 • 10

4 
CFU/g 

 

V dalším cyklu vidíme, ţe v tomto případě došlo k účinnějšímu působení 

elektroaktivované vody na potlačení růstu mikroorganizmů.  

14.2.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 44 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete kontrola a rajčete ošetřeno - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace 5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

30.3.2011 

10
-1 

18 • 10
1 
CFU/g 27 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 10 • 10
2 
CFU/g 2 • 10

2 
CFU/g 

10
-3

 1 • 10
3 
CFU/g 0 

10
-4

 0 2 • 10
4 
CFU/g 

 

Elektroaktivovaná voda i v druhém cyklu prokázala neúčinnost proti kvasinkám. 
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14.2.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 45 Výsledky mikrobiologického rozboru u rajčete kontrola a rajčete ošetřeno – plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Rajče kontrola Rajče ošetřeno 

 

 

1.4.2011 

10
-1 

0 0 

10
-2

 0 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 45 vyplývá, ţe nebyla prokázána za daných podmínek přítomnost plísní.  

14.2.3 Senzorická analýza 

Tab. 46 Výsledky senzorické analýzy rajčete kontrola a rajčete ošetřeno 

 

Datum 

Rajče kontrola Rajče ošetřeno 
 

Vyhodnocení pro 

daný den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených 

bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

22.3.2011 49 45 48 - 45 45 44 - Rajče kontrola 

23.3.2011 44 45 40 - 45 43 40 - Rajče kontrola 

24.3.2011 39 41 42 - 40 41 41 - 
Rajče ošetřeno/ Rajče 

kontrola 

25.3.2011 42 40 42 - 47 48 47 - Rajče ošetřeno 

28.3.2011 40 41 41 - 39 37 40 - Rajče kontrola 

29.3.2011 36 38 41 - 39 40 44 - Rajče ošetřeno 

30.3.2011 41 40 45 - 38 38 43 - Rajče kontrola 

31.3.2011 40 43 44 - 43 45 48 - Rajče ošetřeno 

1.4.2011 44 41 44 - 45 42 43 - Rajče ošetřeno 

4.4.2011 44 43 - - 45 46 - - Rajče ošetřeno 

 

Ve 2. cyklu vidíme opět kolísavé hodnocení, kdy opět ke konci je lépe hodnoceno rajče 

ošetřeno. Z důvodu lepších organoleptických vlastností.  
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15  VÝSLEDKY ANALÝZY U HROZNU 

15.1 Titrační stanovení vitaminu C 

Tab. 47 Vypočtené hodnoty – hrozen kontrola a hrozen ošetřen 

 

 

 

 Hrozen kontrola Hrozen ošetřen 

Datum X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] X [mg/100g] Xs[mg/100g sušiny] 

11.2.2011 0,52 4,29 0,23 1,89 

14.2.2011 0,19 5,56 0,15 1,25 

15.2.2011 0,24 0,70 0,13 1,02 

16.2.2011 0,41 3,21 0,46 3,63 

17.2.2011 0,06 0,34 0,06 0,52 

18.2.2011 0,57 4,08 0,25 2,02 

21.2.2011 0,14 1,04 0,33 2,62 

22.2.2011 0,16 1,30 0,16 1,34 

24.2.2011 0,06 0,42 0,22 1,55 

25.2.2011 0,19 1,34 0,30 2,15 

28.2.2011 0,11 0,82 0,22 1,85 

1.3.2011 0,14 1,51 0,07 0,53 

2.3.2011 0,06 0,72 0 0 

3.3.2011 0,11 0 0,06 0,42 

4.3.2011 0 0 0 0 

7.3.2011 0 0 0 0 

8.3.2011 0 0,74 0,10 0,64 

9.3.2011 0,10 0 0 0 
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15.1.1 Grafické srovnání hroznu kontrola a hroznu ošetřen 

Obsah kys. L.askorbové v mg na 100 g sušiny v 

hroznu

0

1
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3

4
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6

1 4 5 6 7 8 11 12 14 15 18 19 20 21 22 25 26 27

Délka skladování [dny]

X
s
[m

g
/1

0
0
g

 s
u

š
in

y
]

Hrozen kontrola Hrozen ošetřen

 

        Obr. 12 Grafické srovnání hroznu kontrola a hroznu ošetřen 

Z grafu je velmi patrné, ţe průběh obsahu kyseliny L.-askorbové byl u vzorků velmi 

kolísavý.  

15.2 Mikrobiologický rozbor 

15.2.1 Celkové počty mikroorganizmů 

Tab. 48 Výsledky mikrobiologického rozboru u hroznu kontrola a hroznu ošetřen - 

mikroorganizmy 

Kultivační půda PCA (kultivace 48 hodin, T=30 C) 

Datum Ředění Hrozen kontrola Hrozen ošetřen 

 

21.2.2011 

10
-1 

316 • 10
1 
CFU/g 176 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-3

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-4

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

 

 

3.3.2011 

10
-2

 0 1 • 10
2 
CFU/g 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 75 

 

Z provedených mikrobiologických rozborů vychází, ţe elektroaktivovaná voda se projevila 

jako neúčinná v potlačení růstu celkových mikroorganizmů.  

15.2.2 Celkové počty kvasinek 

Tab. 49 Výsledky mikrobiologického rozboru u hroznu kontrola a hroznu ošetřen - 

kvasinky 

Kultivační půda SA (kultivace  5 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Hrozen kontrola Hrozen ošetřen 

 

23.2.2011 

10
-1 

388 • 10
1 
CFU/g 348 • 10

1 
CFU/g 

10
-2

 412 • 10
2 
CFU/g Nepočitatelné 

10
-3

 Nepočitatelné Nepočitatelné 

10
-4

 400 • 10
4 
CFU/g 492 • 10

4 
CFU/g 

 

 

7.3.2011 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 58 je patrné, ţe oba vzorky byly velmi zasaţeny kvasinkami, které v některých 

ředěních byly nepočitatelné. Elektroaktivovaná voda se projevila jako neúčinná v potlačení 

růstu kvasinek. 

15.2.3 Celkové počty plísní 

Tab. 50 Výsledky mikrobiologického rozboru u hroznu kontrola a hroznu ošetřen – plísně 

Kultivační půda SA (kultivace 7 dní, T=20 C) 

Datum Ředění Hrozen kontrola Hrozen ošetřen 

 

25.2.2011 

10
-1 

0 0 

10
-2

 0 0 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

 

8.3.2011 

10
-3

 0 0 

10
-4

 0 0 

 

Z tabulky č. 50 vyplývá, ţe nebyla prokázána za daných podmínek přítomnost plísní.  
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15.3 Senzorická analýza 

Tab. 51 Výsledky senzorické analýzy – hrozen kontrola a hrozen ošetřen 

 

Datum 

Hrozen kontrola Hrozen ošetřen 
 

Vyhodnocení pro 

daný den 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených 

bodů 

Hodnotitelé/Celkový 

počet dosaţených bodů 

11.2.2011 43 - - - 45 - - - Hrozen ošetřen 

14.2.2011 49 51 - - 51 49 - - 
Hrozen ošetřeno/ 

Hrozen kontrola 

15.2.2011 48 47 - - 48 48 - - Hrozen ošetřen 

16.2.2011 51 49 - - 50 50 - - 
Hrozen ošetřeno/ 

Hrozen kontrola 

17.2.2011 47 43 - - 49 48 - - Hrozen ošetřen 

18.2.2011 47 47 - - 40 47 - - Hrozen kontrola 

21.2.2011 45 - - - 41 - - - Hrozen kontrola 

22.2.2011 47 47 - - 50 46 - - Hrozen ošetřen 

24.2.2011 46 45 - - 49 48 - - Hrozen ošetřen 

25.2.2011 48 - - - 49 - - - Hrozen ošetřen 

28.2.2011 46 - - - 48 - - - Hrozen ošetřen 

1.3.2011 44 43 - - 44 44 - - Hrozen ošetřen 

2.3.2011 46 47 - - 44 47 - - Hrozen kontrola 

3.3.2011 45 48 - - 45 45 - - Hrozen kontrola 

4.3.2011 49 46 - - 48 48 - - Hrozen ošetřen 

7.3.2011 44 44 - - 46 43 - - Hrozen ošetřen 

8.3.2011 36 39 38 - 42 48 45 - Hrozen ošetřen 

9.3.2011 38 41 40 - 37 40 42 - Hrozen ošetřen 

 

Při senzorické analýze byl jednoznačně nejlépe hodnocen ošetřený hrozen, coţ mohla 

zapříčinit elektroaktivovaná voda, která měla příznivý vliv na organoleptické vlastnosti 

hroznu. 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce byla zaměřena na sledování účinku elektroaktivované vody na zeleninu    

a ovoce během jejího skladování. Pro diplomovou práci byly vzorky zajištěny ve 

spoluprácí se společností Tekoo s.r.o., která uvedených druhům věnuje pozornost. Vzorky 

byly zvoleny i dle našich přání. Práce byla velmi zajímavá, nicméně i náročná, z důvodu 

prvotního seznámení s titračním stanovením vitaminu C u zeleniny a ovoce, a také 

senzorickou analýzou. Pro grafické srovnání vzorků byl zvolen obsah kyseliny L-askorbové 

v mg na 100 g sušiny, kdy tyto výsledky jsou lépe srovnavatelné. 

Velké problémy nastávaly při senzorické analýze, kdy některé vzorky měly poněkud 

netypickou chuť, která byla rozdílná od chuti, které vzorky obvykle mívají. Bylo to 

z největší pravděpodobností způsobeno tím, ţe v zimních obdobích je zelenina pěstována 

ve sklenících a to mohlo mít vliv na organoleptické vlastnosti zeleniny. Tyto změny byly 

patrné i při porovnání tabulkových hodnot s obsahem kyseliny L-askorbové. 

Pohlíţíme-li na elektroaktivovanou vodu jako produkt, který by měl plnit funkce, které 

jsou uvedeny v teoretické části a skutečnosti vyplývající z experimentu, tak vidíme, ţe 

některé funkce nebyly prokázány.  

U hlávkového salátu se účinnost elektroaktivované vody projevila při sníţení obsahu plísní. 

Z hlediska prodlouţení skladovatelnosti nedošlo k rozdílným hodnotám, tudíţ bych pouţití 

elektroaktivované vody na hlávkový salát nedoporučovala. Nemyslím si, ţe by i po pouţití 

došlo k znehodnocení vzorků, ale také nepřinese ţádné výrazné zlepšení.  

 U ředkviček účinnost elektroaktivované vody se více projevila v potlačení růstu celkových 

mikrorganizmů, avšak z hlediska senzorického hodnocení mohla zapříčinit zhoršení 

organoleptických vlastností. Pouţití elektoaktivované vody bych pouţila pouze jako 

prevenci proti celkovým mikroorganizmům. 

Elektroaktivovaná voda však přinesla více pozitiv u květáku, kde měla pozitivní vliv 

v potlačení růstu celkových mikroorganizmů a také měla příznivý vliv na organoleptické 

vlastnosti. Z hlediska  obsahu kyseliny L-askorbové měl plynulejší průběh květák kontrola.  

Téměř ţádné účinky neměla elektroaktivovaná voda u rajčete, pouze v jenom případě došlo 

ke zlepšení u celkových počtů mikroorganizmů.  
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Příznivý vliv měla elektroaktivovaná voda na organoleptické vlastnosti u hroznu. Ovšem 

aplikací elektroaktivované vody bych vůbec nedoporučovala. Po aplikaci docházelo k 

samovolnému opadávání bobulí v mnohem větším mnoţství neţ u hroznu kontrola.  

Po celkovém shrnutí bych pouze doporučila aplikaci elektroaktivované vody na květák       

a ředkvičky, kdy došlo ke sníţení celkových počtů mikroorganizmů a ke zlepšení 

organoleptických vlastností. Z hlediska prodlouţení trvanlivosti nedošlo k výrazným 

odlišnostem od kontroly. Proto tento přípravek nelze prozatím pouţít jako alternativní 

způsob pro prodlouţení skladovatelnosti vybraných druhů zeleniny a ovoce. Tyto závěry 

nemusí platit pro všechny druhy zeleniny a ovoce, doporučuji, aby před kaţdou aplikací 

byly provedeny experimenty při různých podmínkách skladování.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CFU  Počet jednotek tvořících kolonie 

X  Obsah kyseliny L-askorbové v mg na 100 g vzorku 

Xs  Obsah kyseliny L-askorbové v mg na 100g sušiny 

PCA  Plate count agar 

SA  Sabouraud dextrose agar 

VA  Objem standardního roztoku kyseliny L-askorbové vzatý k titraci [ml] 

cA  Koncentrace standardního roztoku (1mg. ml
-1

) 

a  Spotřeba odměrného roztoku při stanovení titru [ml] 

s  Spotřeba odměrného roztoku při slepém pokusu [ml] 

b  Spotřeba odměrného roztoku při stanovení vzorku [ml] 

t  Titr 

m  Hmotnost vzorku v alikvotní části, která byla titrována [g] 
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PŘÍLOHA P I: BEZPEČNOSTNÍ LIST ELEKTROAKTIVOVANÉ 

VODY [38] 

BEZPEČNOSTNÍ LIST 
Podle vyhlášky č. 231/2004 Sb. 

 

Datum vydání: 1.3.2006         

 

1.     Identifikace látky nebo přípravku a výrobce nebo dovozce 
 

 Identifikace látky nebo přípravku: 

  Chemický název/obchodní název přípravku: MAVEDES 

  Číslo CAS:    7647-14-5 

  Číslo ES (EINECS)    231-598-3    

  Další názvy přípravku:   MAVEDES PLUS, MAVEDES NERIC,  

  Pouţití látky nebo přípravku:  K desinfekci a jiné 

  Identifikace výrobce nebo dovozce:  

   Jméno nebo obchodní jméno:  IGNAPO s.r.o. 

   Místo podnikání nebo sídlo: Úvoz 439, 686 04 Kunovice 

   Identifikační číslo:   273 75 293 

   Telefon:    777329158 

   e-mail:     ignapo@seznam.cz 

   Fax:      

   Telefonní číslo pro mimořádné situace: 

   Lékařská záchranná sluţba: 155 

   Hasiči:    150 

   Policie:     158 

   Toxikologické informační středisko: Na Bojišti 1, 128 21    

           Praha2 

          Tel: 224919293, 224915402 

 

2.     Informace o složení látky nebo přípravku 
 

Výrobek obsahuje tyto látky:  Chlor 

     Obsah v %: 0,26 

     Číslo CAS: 87 – 90 - 1 

     Číslo ES (EINECS)  201 – 782 - 8 

     Indexové číslo:  nepřiděleno 

     Klasifikace: Xi 

     R - věty: 36/37 (dráţdí oči a dýchací cesty) 

     S - věty: 26-36 

          

                                Voda   

     Obsah v %: 99,74 

     Číslo CAS: 7732-18-5 

     Číslo ES (EINECS) 231-791-2 

     Indexové číslo:  nepřiděleno 

     Klasifikace: Není nebezpečnou látkou 

     R - věty: odpadá 

     S - věty: odpadá 

          

 

3.     Údaje o nebezpečnosti přípravku 
 



 

 

 Přípravek nemá charakter nebezpečného přípravku a není klasifikován jako nebezpečný pro zdraví 

člověka v  pojetí zákona 356/2003 Sb. ve znění pozdějších předpisů. Veškeré zhodnocení 

nebezpečnosti odpovídá  předpisům EU.  

 

 Nejdůleţitější nepříznivé účinky na zdraví člověka při pouţívání přípravku: 

 Látky obsaţené v přípravku (C,Xi),jsou pod limity jeţ vymezují nutnost označit přípravek symboly 

 nebezpečnosti. 

 

 Účinky na ţivotní prostředí při pouţívání přípravku: 

 Přípravek podle zákona 356/2003 Sb. ve znění pozdějších předpisů není klasifikován jako 

nebezpečný pro  ţivotní prostředí. 

 

 Nejzávaţnější nepříznivé účinky z hlediska fyzikálně-chemických vlastností při pouţívání přípravku: 

 Přípravek podle zákona 356/2003 Sb. ve znění pozdějších předpisů není klasifikován jako hořlavý a 

oxidující. 

 

 Moţné účinky při nevhodném pouţití: 

 Odpadá 

 

 Další údaje: 

 Uchovávejte mimo dosah dětí. 

 

 

4.     Pokyny pro první pomoc 
 

 Všeobecné pokyny: 

 Pokud se projeví zdravotní potíţe nebo nastanou-li pochybnosti, uvědomte lékaře a sdělte mu 

informace z  etikety nebo bezpečnostního listu. 

 

 Pří nadýchání: 

 Odneste postiţeného z kontaminovaného prostředí, zajistěte duševní a  tělesný klid. Zabraňte 

prochladnutí a v  případě přetrvávajících obtíţí vyhledejte lékaře. 

 

 Při styku s kůţí: 

 Odstraňte potřísněný oděv. Zasaţené části pokoţky omyjte teplou vodou a mýdlem, v případě 

přetrvávajících  obtíţí vyhledejte lékaře. 

  

 Při zasaţení očí: 

 Vyplachovat mírným proudem vlaţné vody po dobu minimálně 20 minut (i pod víčky), v případě

 přetrvávajících obtíţí vyhledejte lékaře. 

 

 Při poţití: 

 Nevyvolávejte zvracení, nechejte postiţeného v klidu, eventuelně dejte pít vodu a vyplachujte ústa. 

V případě  přetrvávajících obtíţí vyhledejte lékaře. 

 

 Další údaje: 

 Můţe dráţdit oči,sliznici a kůţi.  

 Speciální prostředky nejsou nutné. 

  

 

 

5.     Opatření pro hasební zásah 
 

 Vhodná hasiva: 

 Přípravek je nehořlavý poţární zásah je podřízen charakteru poţáru v okolí 

 

 Nevhodná hasiva: 

 Neuvedena 



 

 

 

 Zvláštní nebezpečí: 

 Při hoření vzniká oxid uhličitý a uhelnatý. 

 

 Zvláštní ochranné pomůcky pro hasiče: 

 Úplný ochranný oděv, popř. izolační dých.přístroj. 

 

 Další údaje: 

 Odpadají. 

 

 

6.     Opatření v případě náhodného úniku 
 

 Bezpečnostní opatření na ochranu osob: 

 Zabránit kontaminaci očí, zajistit dobré větrání. Speciální ochranné pomůcky nejsou potřebné. 

 

 Bezpečnostní opatření na ochranu ţivotního prostředí: 

 Přípravek je snadno odbouratelný a nepředstavuje riziko pro ţivotní prostředí. 

 

 Doporučené metody čištění a zneškodnění: 

 Omýt (setřít) plochy vodou. 

 

 Další údaje. 

 V případě nekontrolovatelného, velkého úniku informujte policii,hasiče, vodohosp.orgán a odbor 

ţivotního  prostředí příslušného samosprávného úřadu. 

   

 

7.     Pokyny pro zacházení s přípravkem a jeho skladování 
 

 Pokyny pro zacházení: 

 Zabránit zasaţení  očí, zajistit dobré větrání. Osobní ochranné pomůcky nejsou nutné. 

 

 Opatření na ochranu ţiv.prostředí: 

 Při dodrţení pokynů v návodu odpadají. 

 

 Specifické poţadavky včetně zakázaných nebo doporučených postupů při nakládání s přípravkem: 

 Při dodrţení pokynů v návodu odpadají. 

 

 Pokyny pro skladování: 

 Skladujte v originálním balení v suchu,chladu, nádoby těsně uzavřené ve větraných prostorech. 

 Skladovatelnost 12 měsíců. 

 

 Poţadavky pro společné skladování: 

 Neskladujte s potravinami a krmivy. 

 

   

8.     Omezování expozice přípravkem a ochrana osob 
 

 Tech.opatření na omezení expozice osob a ţiv.prostředí: 

 Zajistit dobré větrání, zabránit kontaktu s očima. 

 

 Expoziční limity: 

 Přípravek obsahuje a můţe uvolňovat látky,které podle nařízení vlády č. 178/2001 Sb., v plném 

znění  stanovuje koncentrační limity v ovzduší (PEL,NPK-P) : 

 Chlor CAS: 7782-50-2 PEL(mg.m-3) :  1,5 NPK-P(mg.m-3) :  3 

 

 Ochranné prac.prostředky: 



 

 

 Ochrana dýchacích orgánů je nutná jen ve špatně větratelných prostorech a při překročení PEL. Při 

běţném  pouţití se nevyţadují. 

 

 Ochrana kůţe a rukou: 

 Nevyţaduje se. 

 

 Ochrana očí: 

 Při dodrţení pokynů v návodu se nevyţaduje. 

 

 Ochrana těla: 

 Běţný pracovní oděv. 

 

 Další údaje: 

 Při práci nejíst,nekouřit,nepít. Potřísněný oděv svléknout.Při odchodu z pracoviště omýt ruce, 

případně ošetřit  vhodným tělovým krémem. 

 

 

9.     Informace o fyzikálních a chemických vlastnostech přípravku 
 

 Skupenství (při 20oC):   Kapalina 

 Barva:     Čirá 

 Zápach (vůně):    Slabý zápach chlóru 

 Hodnota pH )při 20oC):   dle koncentrace od 2 do 13 

 Bod tání (oC):    0 

 Bod varu (oC):    100 

 Bod vzplanutí (oC):   Nehořlavý 

 Hořlavost:    Nehořlavý 

 Meze výbušnosti:   Nevýbušný 

  Horní mez (%obj.):   Odpadá 

   Dolní mez (%obj.):   Odpadá 

       Samozápalnost (oC):   Není samozápalný 

       Oxidační vlastnosti:   Nestanoveny 

       Tenze par (při 20oC):   2,330 Pa 

      Hustota (při 20oC).   Nestanovena 

       Rozpustnost ) při 20oC) 

  ve vodě:    Plně rozpustný 

  v tucích     Nestanoveno 

       Rozdělovací koeficient a-oktanol/voda Nestanoveno 

       Dynamická viskozita (při 20oC):  Nestanovena 

       Obsah vody:    > 99%  

       Organické rozpouštědla:   Neobsahuje 

 

 

10.     Informace o stabilitě a reaktivitě přípravku 
 

 Podmínky za nichţ je výrobek stabilní: 

 Za normálního stavu je přípravek stabilní. 

 

 Podmínky, kterým je třeba zamezit: 

 Při kontaktu s kyselinami můţe dojít k uvolňování chlóru. 

 

 Nebezpečné produkty rozkladu: 

 Za normálního stavu pouţívání a skladování nedochází k rozkladu, při poţáru můţe vznikat oxid 

uhelnatý a uhličitý. 

 

 Další údaje: 

 Nebezpečí polymerace nevzniká. 

 



 

 

11.     Informace o toxických vlastnostech přípravku 

       

       Akutní toxicita 

  Pro přípravek neexistují ţádné toxikologické údaje. 

 

  Komponent přípravku: 

  Kyselina chlorná (CAS 7790-92-3): 

  LD50 orálně,potkan (mg.kg-1):    nenalezena 

  LD10 orálně,potkan (mg.kg-1):    960 

  LD50 dermálně,potkan nebo králík (mg.kg-1):  nenalezena 

  LC50 inhalačně, potkan,pro plyny a páry(mg.m-3)4hod):nenalezena 

 

  Chlornan sodný (CAS 7681-52-9): 

  LD50 orálně, myš (mg.kg-1):    5800 

  LD50 dermálně, králík nebo potkan (mg.kg-1):  nenalezena 

  LC50 inhalačně potkan pro plyny a páry (mg.m-3)4hod): nenalezena 

 

  Chlór (CAS 7782 -50-5): 

  LD50  orálně,potkan (mg.kg-1):    nenalezena 

  LD50 dermálně, králík nebo potkan (mg.kg-1):  nenalezena 

  LC50  inhalačně potkan pro plyny a páry (mg.m-3)1hod):cca 880 

 

  Chlorid sodný (CAS 7647-14-5): 

  LD50  orálně,potkan (mg.kg-1):    3000 

  LD50 orálně, myš (mg.kg-1):    4000 

  LD50 dermálně, králík nebo potkan (mg.kg-1):  > 10000 

  LC50  inhalačně potkan pro aerosol (mg.m-3):  > 45000 

 

  Subchronická - chronická toxicita přípravku event. jeho komponent: 

  Pro toto nejsou ţádné údaje k dispozici a přípravek či jeho komponenty nemají 

subchronické ani    chronické účinky. 

 

  Dráţdivost: 

   Pro kůţi    nedráţdí 

   Pro oči    mírně spojivky 

  

  Senzibilizace:    nepravděpodobná 

 

  Karcinogenita:    není klasifikován jako karcinogení 

 

  Mutagenita:    není 

 

  Toxicita pro reprodukci:   není 

 

  Zkušenosti z působení na člověka:  Můţe mírně dráţdit sliznice,oči nebo citlivou 

kůţi. Nelze        vyloučit uvolnění chlóru. 

 

  Další údaje:    Přípravek nebyl testován na zvířatech. 

  

 

   

12.     Ekologické informace o přípravku: 
 

  Akutní toxicita přípravku a komponent pro vodní organismy: 

  Přípravek je pro vodu bezpečný,působí baktericidně,virucidně a algicidně 

  LC50, 96 hod.,ryby (mg.l-1): nestanoveno 

  EC50, 48 hod.,dafnie (mg.l-1): nestanoveno 

  IC50, 72 hod., řasy (mg.l-1):  nestanoveno 



 

 

 

  Toxicita pro ostatní prostředí: nestanoveno 

 

  Mobilita:   není 

 

  Perzistence a rozloţitelnost: plně biologicky odbouratelný 

 

  Další nepříznivé účinky:  odpadá 

 

13.     Pokyny pro odstraňování přípravku a obalů: 
   

  Způsoby odstraňování přípravku :  

  Plně ve smyslu zákona o odpadech - specifická opatření nejsou.  

 

                Způsob zneškodnění kontaminovaného obalu:  

               Vratné obaly předat distributorovy (moţnost znovu pouţít). 

 

                Právní předpisy o odpadech:  

                Zákon č. 185/2001 Sb. o odpadech,ve změní pozdějších předpisů. 

 

                Kategorie odpadu: 

                Není nebezpečný odpad 

 

               Název druhu odpadu: 

               Odpady jinak blíţe neurčené 

 

14.     Informace pro přepravu přípravku: 
  

  MAVEDES není zboţí nebezpečné dle mezinárodních předpisů o přepravě. 

 

  Platnost: 

  Vyhláška MZV č. 64/1987 Sb. 

Sdělení MZV č. 65/2003 Sb. (tímto se doplňuje sdělení č.159/1997 Sb.,186/1998 Sb., 

54/1999 Sb., 93/2000 Sb. a 6/2002 Sb.) 

Sdělení MZV č. 46/2003 Sb. (tímto se doplňuje sdělení č.61/1991 Sb., 251/1991 Sb., 

274/1996 Sb., 29/1998 Sb., 60/1999 Sb. a 9/2002 Sb.) 

  Zákon č. 49/1997 Sb. 

  Zákon č. 61/2000 Sb. 

 

 

  Silniční a ţelezniční přeprava (ADR/RID) 

  Třída:   Číslice/písmeno:    Číslo UN: 

  Výstraţná tabule:  Označení zboţí: 

  Správný tech. Název 

 

  Námořní přeprava (IMDG): 

  Třída:   Stránka:     Číslo UN: 

  Typ/skupina obalu: Číslo EMS:    MFAG: 

  Správný tech.název: 

  Poznámka: 

 

  Letecká přeprava (ICAO/IATA) 

  Třída:   Číslo UN:    Typ/skupina obalu: 

  Správný tech.název: 

  Poznámka: 

 

  Další údaje: 

 



 

 

15.     Informace o právních předpisech 
  

 Klasifikace a označování přípravku:  není třeba jej specificky označovat   

        ve smyslu zákona č. 356/2003 Sb. 

 

 Výstraţný symbol a písmenné označení dle §5 a přílohy č. 4 vyhlášky  č.232/2004 Sb.: 

         Odpadá 

 

 Standartní pokyny pro bezpečné zacházení:  S 2 Uchovávejte mimo dosah dětí 

   

 Pokyny pro předlékařskou první pomoc (§21 odst.5 zákona č. 356/2003): 

       S26 Při zasaţení očí okamţitě důkladně  

        vypláchněte vodou a vyhledejte 

lékařskou pomoc  

 

 Podle zákona č. 120/2002 sb. ve znění pozdějších předpisů: 

       Před pouţitím čtěte přiloţené pokyny 

  

  

 Zákon 356/2003 Sb. 

 Zákon 186/2004 Sb. 

 Vyhlášky: 164/2004 Sb., 219/2004 Sb., 220/2004 Sb., 221/2004 Sb., 222/2004  Sb., 223/2004 Sb., 

231/200 4 Sb., 232/2004 Sb., 234/2004 Sb., 426/2004  Sb., 427/2004 Sb., 443/2004 Sb. 

 

  

16.     Další informace 
  

 Další údaje důleţité z hlediska bezpečnosti a ochrany zdraví: 

 Uţivatel je odpovědný za dodrţování všech předpisů souvisejících s ochrannou zdraví a ţivotního 

prostředí 

  

 R 31  Uvolňuje toxický plyn při styku s kyselinami. 

 

 R 36/37  Dráţdí oči a dýchací orgány 

 

 Při sestavování bezpečnostního listu byly pouţity údaje: 

 Údaje výrobce. 

 Bezpečnostní list výrobce fa. Eurosteel z roku 2005 v jazyce anglickém. 

 

Údaje obsaţené v tomto bezpečnostním listu se týkají pouze přípravku MAVEDES a odpovídají 

našim  současným znalostem a zkušenostem, jsou v souladu s platnými právními předpisy a nemusí 

být vyčerpávající. Za zacházení podle existujících zákonů a nařízení odpovídá uţivatel. 

          

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: DERMATOLOGICKÝ ATEST [38] 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P III :  SCHÉMA PRO HODNOCENÍ ZELENINY A OVOCE 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P IV :  FORMULÁŘ PRO VYHODNOCENÍ SENZORICKÉ 

ANALÝZY 

 

 

Datum:         Podpis: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Poř.číslo 
Název 

vzorku 

Bodové hodnocení 

Celkem Pořadí 

Barva Vzhled tvar Vůně Chuť Konzistence 

1          

2          

3          

4          

5          

6          



 

 

PŘÍLOHA P V :  OBRÁZKOVÁ DOKUMENTACE HLÁVKOVÉHO 

SALÁTU 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P VI :  OBRÁZKOVÁ DOKUMENTACE ŘEDKVIČKY 

1.cyklus 

 

2.cyklus 

 

3.cyklus 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P VII :  OBRÁZKOVÁ DOKUMENTACE KVĚTÁKU 

1.cyklus 

 

2.cyklus 

 



 

 

PŘÍLOHA P VIII :  OBRÁZKOVÁ DOKUMENTACE RAJČETE 

1.cyklus 

 

2.cyklus 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P IX:  OBRÁZKOVÁ DOKUMENTACE HROZNU 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 


