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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje vliv mechanického opracovani na tepelné sterilacni ucinek
ruznych druhti ovoce a zeleniny. Teoreticka Cast se zabyva rozdélenim jednotlivych druht
ovoce a zeleniny, Gpravami pfi jejich zpracovéani, rozdé€lenim konzerva¢nich metod,
s diirazem na tepelnou sterilaci. Déle jsou v praci popsany nejbéznéjsi metody kontroly
sterila¢niho ucinku se zaméfenim na stanoveni hodnoty W a také nékteré analytické
ukazatele s popisem jejich stanoveni. Prakticka Cast se zabyva samotnym vyhodnocenim
stanovované hodnoty W, jednotlivych pouzitych analytickych metod a také senzorickou

analyzou vzorkd.

Klicova slova: ovoce, zelenina, tepelna sterilace, hodnota W, vitamin C, antioxida¢ni ka-

pacita

ABSTRACT

This thesis describes the effect of mechanical treatment on thermal sterilization effect of
different fruits and vegetables. The theoretical part deals with the distribution of fruits and
vegetables, modifications in the processing, distribution preservation methods, with em-
phasis on thermal sterilization. The thesis describes the most common methods of control-
ling the sterilizing effect, with a focus on determining the value of W and also some analy-
tical indicators with description their determination. The practical part describes the eva-

luation of value W, of the analytical methods and sensory analysis of samples.

Keywords: fruits, vegetables, heat sterilization, the value of W, vitamin C, antioxidant

capacity
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UvVOD

Konzumace ovoce a zeleniny je pro clovéka velmi dulezita, obsahuje mnoho cennych
latek, které pomahaji lidskému organismu zvySovat odolnost proti volnym radikaltim.
Nejhodnotnéjsi jsou obvykle v cCerstvém stavu, vnémz jsou vSak k dispozici pouze
v kratkém obdobi béhem Iéta pfi jejich konzumni zralosti. Tyto rostlinné suroviny vSak
podléhaji rychlym mikrobidlnim i nemikrobidlnim zménam, pficemz dochazi ke ztrate
zivin a také vznikaji nezddouci latky, které mohou Skodit lidskému zdravi, proto je

chranime riznym zplsobem.

Je jiz dlouho znamo, Ze vyssi teploty ni¢i mikroorganismy a inaktivuji enzymy, které
zpusobuji zkazu Cerstvé nebo jiz konzervované suroviny. Tepelnd konzervace je historicky
vyznamny zpusob uchovavani potravin a v dnesSni dobé patii mezi nejrozsirenéjsi zpisob
konzervace. Soucasné je vSak energeticky velmi naro¢nd, coz je v dnesni dob¢ z hlediska
ekonomického velmi dulezitd otdzka. Proto je dobré ucinnost sterilacniho zékroku
kontrolovat, jednak aby byl dostate¢né ucinny, a na druhé strané aby potraviny nebyli

zbytecné presterilovany.

V praci tedy bylo provedeno stanoveni hodnoty W pro rizné druhy ovoce a zeleniny
v rizném mechanickém opracovani, které z pohledu Gc¢innosti sterilaéniho zakroku uzce
souvisi s danou problematikou. Pfi rGzném mechanickém zpracovani dochéazi totiz
k rozdilnému sdileni tepla v obalu. Ze stranky vlivu tepelné sterilace na uchovani
vyznamnych latek v ovoci a zelenin¢€ byl stanoven obsah vitaminu C, ktery je ukazatelem
Setrnosti zpracovani a slouzi tedy jako vyznamny analyticky ukazatel, dale byla stanovena
celkova antioxidacni kapacita, obsah B-karotenu a bylo provedeno senzorické hodnoceni

jednotlivych vzorki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OVOCE A ZELENINA

Ovoce a zelenina patii k zadkladnim surovinam konzervarenského primyslu. Zaroven jsou
tyto suroviny pro nasi vyzivu nepostradatelné, jelikoz jsou bohatym zdrojem vitaminii,
nerostnych latek a zelenina navic obsahuje silice, které jsou schopné nicit mikroorganismy.
Druhova a odrtidova pestrost, ale také omezend udrznost surovin vyzaduje soucinnost

konzervarenské vyroby se zeméd¢elskou prvovyrobou [1, 2, 3].

1.1 Charakteristika a rozdéleni ovoce

Ovocem se rozumi plody vytrvalych rostlin pozivatelné v ¢erstvém nebo upraveném stavu.
Zpracované ovoce jsou vyrobky, jejichz charakteristickou slozku tvoii ovoce a které byly
upraveny konzervovanim. Hlavnim poZadavkem na ovoce urcené pro konzervarenské
zpracovani je, aby plody byly celé, Cerstvé, zdravé, bez znamek hniloby a plisni, obsahujici

vSechny zakladni ¢asti, ve stadiu technologické zralosti.

Stupeii zralosti je zdkladnim ¢initelem rozhodujicim o trvanlivosti, slozeni a pouziti ovoce,

kdy rozliSujeme zakladni typy zralosti

1. fyziologicka zralost je takovy stupenn vyvinu plodu, kdy jsou semena plné vyvinuta
a schopna klicit,

2. konzumni zralosti oznacujeme plody, které jsou schopné konzumu v Cerstvém
stavu,

3. skliziiova zralost nastava tehdy, pokud jde plod lehce oddélit od vétévky, tedy
kratce pfed samovolnym opadavanim,

4. technologicka zralost je stupen zralosti, ktery nejlépe vyhovuje pro zpracovatelsky
ucel.

Podle péstitelsko-botanickych znakl se ovoce rozdéluje na jadrové, peckové, bobulové

(drobné), skotapkové a cizokrajné ovoce [1, 3].
Jadrové ovoce

e strom vytvafi nepravé plody zvané malvice. Tyto velké plody se vyznacuji silnou
chruplavou, $tavnatou duzinou, vzniklou sriistem semenikli a ceSule a jejich
zduznaténim. Je pro né typickd silnd slupka a jadfinec, ve kterém jsou uzaviena

vlastni semena — jadra. Patii sem napft. jablka, hrusky, kdoule, mispule, jefab [1].
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o Jablka patii mezi nejvyznamnéjsi druhy ovoce pro primyslové zpracovani.
Zpracovavaji se samostatn¢ nebo jako zaklad pro dalsi vyrobky. Hlavni
podil jablek se zpracovava na $tévy vylisovanim, velka ¢ast se vyuziva na
vyrobu protlaku. Vylisovana §tdva je zakladem pro vyrobu napoju,
ovocnych vin, koncentrata, sirupti. Protlak je zase zakladem pro vyrobu
détské vyzivy a pomazanek. Cést jablek se zpracovava na kompoty.

Z vyliskli po vysuSeni se vyrabi pektin [4].
Peckové ovoce

e plody nazyvame peckovice, jsou tvoifeny dvéma vrstvami — vné&jsi exokarp, je
Stavnata az vodnatd duzina a vnitini endokarp tvoii sklerenchymatickou skotapku

pecky. Patii sem napt. Svestky, slivy, tfeSné, meruiiky, broskve [1].
Bobulové ovoce

e tato skupina svelmi jemnymi bunéénymi sténami, zahrnuje fadu druha
péstovanych i plan¢ rostoucich z riznych ¢eledi i s riznym typem plodi. Patii sem
napf. rybiz, angrest a dale bortivky, brusinky, maliny, lesni jahody, které souhrnné

oznacujeme jako lesni plody [3].
Skorapkové ovoce

e uzitkovou soucasti této skupiny je vlastni semeno tzn. jadro, které je ulozené
v pevné, zdfevnatélé skotfapce, ptipadné celé nevyzralé plody. Vyznamny je obsah
tukdi, bilkovin, vitamini a mineralnich latek. Patfi sem vlassky otech, liskovy

ofech, mandle a jedly kastan.
Plody tropi a subtropu

e je to nesouroda skupina, do které se zarazuji vSechny druhy ovoce péstované
v tropickém a subtropickém pasu, jako jsou: citrusové plody (citrony, pomerance,
mandarinky, grapefruity), banany, ananas, kiwi, avokado, suSend jizni semena

(mandle, pistacie, kokos, arasidy) [3].
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1.2 Charakteristika a rozdéleni zeleniny

Zelenina patii mezi kulturni rostliny, které jsou dilezitou slozkou vyzivy zdravych i
nemocnych lidi. Jeji nezastupitelna uloha ve vyzive je dana vysokou biologickou a nizkou
energetickou hodnotou. Obsahuje mnoho mineralnich latek, vitamini i dal$ich latek, které

ptiznivé ovlivituji fyziologické procesy v organismu [5].

Cerstvou zeleninou se rozumi jedlé &asti, zejména kofeny, bulvy, listy a naté, plody
jednoletych nebo viceletych rostlin uvadéné do obéhu hned po sklizni nebo po urcité dobé
skladovani v syrovém stavu. Zpracovana zelenina je pak skupina, ktera je upravena

konzervovanim [1].
Kos$t’alova zelenina

e u vsech kost'dlovin se pouziva nadzemni ¢ast rostlin, zpravidla rGzné listy, pupeny,
zduznatelé hypokotyly a kvétenstvi. Patii sem zeli bilé a Cervené, kapusta hlavkova,

ruzickova, brukev, brokolice, kvétak a ¢inské zeli [1].
Korenova zelenina

e 7z kofenové zeleniny se pouzivaji zduznatélé koteny rostlin a u nékterych i jejich
zelena nat’. Do této skupiny fadime z ¢eledi mrkvovité napt. mrkev, celer, petrzel,
z Celedi brukvovité pak tedkev, kien, z celedi mecikovité Cervenou fepu a z celedi

hvézdicovité cerny koten [1].
Listova zelenina

e u této skupiny se zpracovavaji pouze zelené listy. VétSina listovych zelenin
se vyznacuje kratkou vegetacni dobou, kdy z konzervarenského hlediska ma
vyznam pouze Spendt. Rozdélit ji mizeme na tii podskupiny a to: salatovou, kdy se
listy pouzivaji v Cerstvém stavu, nehodi se ke konzervaci, patii sem hlavkovy
a fimsky salat, dale Spendtova, u které se listy pouzivaji varené jako je Spenat,
a posledni podskupinou je tapikova, kdy se vSechny druhy vyznacuji velkym

duznatym fapikem u nas je to reven (rebarbora) [1, 3].
Luskova zelenina

e tvoii ji nezralé a malo Skrobnaté plody. Hrachové lusky a fazolové lusky se sklizi,

kdyz jesté nedosdhly pIné zralosti [1].
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Plodova zelenina

e plody této skupiny délime do dvou skupin: pravé bobule rostlin z ¢eledi lilkovitych
jako je rajCe, paprika, lilek a nepravé bobule zeleniny tykvovité, a to tykev

(patizony, cukety) okurky (nakladacky, salatové) a melouny (cukrovy, vodni) [1].
Cibulova zelenina

e vyznacuji se vysokym obsahem silic, které brzdi riist bakterii, ptipadné je i nici.
Vytvafteji cibule slozené ze zduZznatélych listi. Patii sem cibule (Cerstva, sucha),

Cesnek (Cerstvy, suchy), por, pazitka[1].
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2 TECHNOLOGICKE OPERACE PRI ZPRACOVANI OVOCE A
ZELENINY

2.1 Predbézné technologické operace

2.1.1 Sklizen

Dobu sklizné konzervarenskych surovin urCuje tzv. technologické zralost. Technologicka
zralost nemusi byt shodna s konzumni nebo fyziologickou zralosti plodiny a pro danou
plodinu se lisi i podle zplsobu zpracovani. Pro vyrobu kompotl je pozadovano ovoce

z hlediska piimé konzumace nezralé, ovoce na vyrobu protlak by mélo byt plné vyzralé.

Surovina pro konzervarenské zpracovani se tradi¢né sklizela a v mnoha ptipadech doposud
sklizi ruéné€, moderni tendence vSak jednoznacné sméfuji ke strojové sklizni, pro kterou
jsou Slechtény odridy, které se krom¢ klasickych pozadavkii vyznacuji dostateCnou

mechanickou odolnosti plodi, jednotnou dobou jejich dozravani a stavbou rostliny [6].

2.1.2 Prani

Je prvni fazi zpracovani ovoce a zeleniny, tim se z plodl odstrani prach, hlina, pisek a jiné
necistoty. Zvlasté dilezité je prani plodd, které prichazeji do styku se zemi. Tim se takeé
vyrazné snizi pocet mikroorganismi. Vzhledem k rozdilné konzistenci plodl se pouzivaji
rizné zpusoby prani [7, 8].
Dva zakladni typy:

e suché Cisténi

e mokr¢ ¢isténi, prani
Suché ¢isténi je vétSinou méné ucinné nez prani, obecné se vyuziva pro produkty mensich
rozmérl, dosti mechanicky odolné (tuhé) a obvykle s nizkym obsahem vlhkosti. Patii sem
rizné separatory vyuzivajici proudu vzduchu, oddélovani necistot na sitech, detektory
kovii. Po suchém c¢isténi je povrch oSetiené¢ho produktu suchy, coz muze byt vyhodné
z hlediska jeho mikrobialni stability nebo pti nasledujicim suSeni (napf. obili, ofechy, atd.).
Mokry zptsob, tedy prani, je v konzervarenskych provozech vyrazn€ pouzivanéjsi. Prani je
vétSinou efektivnéj$i a uc€innéj$i nez suché cisténi pii odstraniovani zeminy, prachu a
rezidui pesticidi z vétSiny druht ovoce a zeleniny, umoziuje i1 podstatné snizeni
mikrobidlni kontaminace, G¢inek prani Ize také zvysit vyssi teplotou, pro zpracovani ovoce

a zeleniny jsou ale vyssi teploty (cca nad 35 az 40°C) zasadné nevhodné.
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Proces prani probiha vzdy ve tfech fazich, jejichz provedeni je rizné pro rizné suroviny,
li§i se 1 Casova narocnost. Faze prani:
e predmaceni je uvolnéni vazby necistoty na prany produkt, odstranéni nejhrubsich
necistot. VEétSinou aplikace uzitkové, ptimerene Cisté vody,
e viastni prani je pak odstranéni uvolnéné necistoty vhodnym zplisobem (pohybem
praci vody, vzajemnym otiranim suroviny ¢i pusobenim Cisticich ndstroji)
s povrchu prané suroviny. Nékdy Ize vlastni prani rozd¢lit na nékolik fazi.
o hrubé prani,
o vlastni prani,
e sprchovani uz je kone¢né oplachnuti omyté suroviny pitnou vodou.
U néekterych druhit mékkého ovoce by doslo k tvarovym deformacim, rozmélnéni, poruseni
konzistence, proto se pouzivaji pracky rtzné konstrukce napi. sprchové, tryskoveé,
vzduchové, kartacové aj. Do pracek se ovoce dostava bud’ tfidicim pasem, nebo piimo
z prepravek. Vlhké oprané ovoce je dobrou zivnou ptidou pro rozvoj mikroorganismu,

a proto se musi urychlené zpracovat [1, 6, 9, 10].
2.1.3 Tridéni

Pod pojmem tiidéni se rozumi vyfazeni plodii nevhodnych pro zpracovani, rozdélovani
suroviny, ale 1 meziproduktii, hotovych vyrobka do skupin podle méfitelnych fyzikalnich

4

vlastnosti. Ttidéni se provadi na bézicich pasech, které zajistuji také otaCeni suroviny.

Typy tfidéni pii zpracovani ovoce a zeleniny.

e Tiidéni podle jakosti se provadi zejména na zacatku technologického
zpracovani, obvykle po prani suroviny, ale Casto také jako mezioperacni
kontrola. Provadi se pfevazné jako rucni tfidéni na inspekénich pasech
s cilem vyftadit surovinu nevhodnou pro dany typ zpracovani at’ tvarem,
stupném zralosti, barvou, napadenim chorobami ¢i Skiidci. Ttidéni probiha
na dopravnich pasech, kde by se surovina méla otacek, aby ji obsluha mohla
hodnotit ze vSech stran [6].

o Tridéni podle velikosti probihd ve vétSin€ piipadi strojné. V principu
se rostlinné suroviny ptidi podle velikosti, nebo podle hmotnosti. Ttidéni
dle velikosti ma zasadni vyznam pro velikostni vyrovnanost kusovitych
vyrobki, ale 1 pro vytéznost a efektivnost automatizovanych operaci, jako je
napf. mechanické loupani. Pfi volbé typu tiidic¢ky je dllezitd rovnéZz pevnost

suroviny.
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e Pii zpracovani ovoce a zeleniny se né€kdy vyuziva i automatické tfidéni

podle barvy nebo podle zralosti [1, 6, 9].

2.1.4 QOdstranéni nepozivatelnych casti

Do nepozivatelnych ¢asti jsou zahrnuty nestravitelné ¢asti pletiva. Do téchto operaci tedy
zahrnujeme lusténi, mlaceni, odsSpi¢kovani fazole, odstopkovéni, odpeckovani, odstranéni

jadfince a loupani [9].

Odstopkovani

Provadi se u surovin, které pfichazi ke zpracovani spolu se stopkou. U fady nékterych
zralych plodi se stopka sama oddéli (broskve, merunky) a pfi zpracovani je nutno
odstopkovat jen jednotlivé plody.

Zadouci je odstopkovani predev§im mékkého, §t'avnatého ovoce (visné, tiesng, rybiz, atd.),
které se sklizi se stopkami, pfi odstopkovani se plod poSkodi a dochazi k uvolnéni $tavy a

ztraty udrznosti [6, 9].
Odpeckovani

V zévislosti na pozadovaném findlnim produktu se u ovoce provadi odstranéni
nepozivatelnych ¢asti umisténych uvnitt plodu - pecky, jadérka, zrnicka (tj. ty Casti plodu,
které slouzi k rozmnozovani rostlin). Zptsob jejich odstranéni zavisi v praxi na konecné

podobé potravinarského vyrobku, tj. na jeho typu.

U mensich plodii se provadi vyrazenim trnem vhodného priméru, u vétsich plodua se plody

nejprve puli a pecky se vyloupnou [6, 9].
Loupani

Loupéni se provadi pii zpracovani téch druhli ovoce a zeleniny, kdy je z nejriznéjSich
divodii pozadovano odstranéni slupky z povrchu ploda. Cilem loupéni je odstranit slupku
ze surového ovoce a zeleniny a pfitom odstranit co nejméné z pod ni se nachazejici
potraviny a také dosahnout Ccistého oloupaného povrchu. V konzervéarenské praxi

se pouzivaji rizné zplisoby loupani:

e mechanické loupani, kdy jsou plody nasazené na rotujicim trnu a oloupany pomoci
ptitla¢ného stacionarniho noze, nebo se pouzivaji karborundové vélce, ¢i otacejici
se bubny vylozené karborundem (karbidem kiemiku), kdy abrazivni povrch
odstranuje slupku, ktera se smyva velkym mnozstvim dodavané vody. Mechanické

loupéni je velmi kvalitni, loupani nozi je vSak naro¢né na orientaci a pravidelny
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tvar plodi a abrazivni loupani vyzaduje velké mnozstvi vody. V obou ptipadech
je vSak tfeba pouzivat velikostné vytifidénou surovinu [6, 9, 11].

e Pii chemickém loupani jde o hydrolytické ptlisobeni hydroxidu sodného na
povrchové vrstvy za vyssich teplot, které jsou v rozmezi 60-95°C, kdy loupaci efekt
je pak dosazen kombinaci teploty, koncentraci louhu a dobou jeho piisobeni.
Doporucend koncentrace louhu je 2-20 % a doba 1-10 min. Toto zpracovani zm&k¢i
slupku, kterou pak lze odstranit po vyjmuti suroviny z louhu, oplachnuti
a neutralizaci (lazen kyseliny citronové) v nasledujici pracce odiranim gumovymi
»placackami® ¢i kartaci a oplachnutim vodou [1, 6, 9].

e Termické loupani je zaloZeno na principu uvolnéni slupky v disledku zmén teploty.
Ty musi plsobit jen na velmi tenkou vrstvu duzniny pod slupkou a rozrusit ji tak,
aby bylo mozné nasledné odstranéni slupky. Po ptedehtati slupky dojde ve vétSing
piipadii ke sniZzeni tlaku a expanzi plyni a par ve vrstvé tésné¢ pod slupkou,
disledkem pak je odtrzeni povrchové vrstvy, kterd je ndsledné mechanicky
odstranéna. Dilezité je, aby ucinek vyssi teploty nezasahl hloubéji do pletiva
loupané suroviny, coz by se nepiiznivé projevilo na kvalité. NejrozsifenéjSim

typem termického loupéni je pak loupani kotfenové zeleniny [6, 9].

2.1.5 Déleni plodia

Déleni suroviny je mozné také tadit k predbéznym operacim, nékdy se provadi soucasné
s odpeckovanim nebo odjadfincovanim. De¢leni surovin na c¢asti vhodného tvaru je
vyznamné z hlediska vzhledu budouciho vyrobku, a také skuteCnost, ze velikosti Casti

suroviny lze ovlivnit prabéh technologickych operaci, jako je sdileni tepla ¢i hmoty [6].

Viastni provedeni:
pouzivaji se stroje nejriznéjSich konstrukci, které mohou byt obsluhovany ru¢né nebo mit
strojni pohon, dle typu dé€leni, ziskame zeleninu nebo ovoce rizného tvaru a velikosti [9,

12].

Déleni (fezani) se pouziva pro zmensSeni velikosti velkych nebo stfedné velkych cCasti
potravinového materialu.
Pro tfezéni brambor na vyrobu hranolkli se Casto pouzivaji hydrofezacky (v nichZ jsou

brambory pfivadény proudem vody vysokou rychlosti na pevné noze).
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Pti krajeni (platkovani) se ziskavaji kousky materidlu o stejné tloust’ce. Krajeci zatizeni se
sklada z otacejicich se nebo kmitajicich nozl, které potravinu krajeji, kdyz pies né
pfechazi. Material je n€kdy tlaen na noZe odstfedivou silou. Tvrdé ovoce, jako jsou
jablka, je soucasné krajeno a zbavovano jader, kdyz je tlaceno na staciondrni noze,
umisténé v trubici. Pouziva se napt. fezacka na papriky, ktera je ur¢ena pro déleni syrové

odjadiincované papriky na prouzky o Sifce dané rozteci fezaci nozové hlavy.

Obr. &. 1: Rezacka papriky [14]

Variantou krajeni je krajeni na kostky, kdy je potravina nejdiive nakrijena na platky
a potom rozfezdna na pasech rotacnimi nozi. Tyto pasy jsou vedeny pies druhou sadu
rotacnich nozi, které fezou kolmo na smér prvnich a rozkrajeji pasy na kostky.

Sekani d€li suroviny na malé castice. Sekani na hrubou drt’ se pouzivd u masa, ovoce
1 zeleniny.

Mélnéni se pouziva hlavné pro desintegraci a homogenizaci ovoce a zeleniny. Pohyblivy
drsny povrch trhd ovoce (zeleninu) a protlacuje materidl Sté€rbinou, pfiCemz vytvaii
homogenizovanou hmotu. Nejbéznéjsi stroje tohoto druhu jsou bubnové nebo kotoucové.

Proces mélnéni se nékdy pouziva pro extrakci stavy [12].
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2.2 Vyrobky zachovavajici kusovitost — vyroba kompota

Vysledkem technologie pii vyrobé vyrobkl s kusovitym charakterem jsou produkty, pfi
jejichz vyrobé se uplatnuji zakladni technologické operace, jako je prani, tfideni,
odstopkovani a odpeckovani, loupani a déleni a které pii spravném vedeni zarucuji
v hotovém vyrobku dobie rozlisitelné ¢asti pouzitych surovin [4]. Vzhledem k zachovani
kusovitosti jsou kladeny naroky na vzhled jednotlivych plodii. Spravna technologicka
zralost obvykle odpovida zralosti konzumni, plody ale musi byt jest¢ dostatecné tuhé.
Kompotem pak nazyvame ovoce celé nebo délené, obvykle zalit¢ cukernym nalevem
a konzervované tepelnou sterilaci [6].

Siroky vybér plodii uréenych k vyrobé zaruduje i bohaty sortiment vyrobkil. Z jednoho
druhu ovoce je mozné vyrobit nékolik druhti kompoti, a to:

a) kompoty jednodruhové

b) loupané, neloupané, délené, ptlené, apod.

c) Kompoty michané, které se vyrdbi mimo sezénu ztepelné sterilovanych
polotovart, poptipadé z Cerstvého ovoce. Slozeni jednotlivych podilti ovoce urcuje
norma jakosti v % na vsadkovou hmotnost.

d) Dia kompoty se vyrdbi pro osoby nemocné cukrovkou, které neobsahuji fepny
cukr. Dia kompoty se vyrabi v jedné jakostni tfidé z rliznych druhl ovoce, jejich
vyroba je shodnda s vyrobou béznych kompotl, pouze nalev se pfipravuje pomoci
nizkoenergetickych sladidel [10].

Ovoce by mélo byt zpracovano co nejrychleji, pii nutnosti delsiho skladovani by mélo byt
pfechovano v chladirnach.

V praxi se kompoty bézné steriluji v obalu, kdy se ovoce naplni do obald. Velké
a nepravidelné kusy se skladaji ru¢né€ na pasech, kulaté a drobné se sypou a settasaji do
obalu nejcastéji na kruhovych plnicich stolech. Mnozstvi napln¢ je dano tzv. vsadkovou
hmotnosti, kterd se vSak zpétné v hotovém vyrobku Spatné kontroluje, nalev je nasavan do
plodl a soucasné rozpustné latky se do nalevu uvoliiuji. Naplnény obal se pak zaléva
horkym nalevem, ktery je plnén az po okraj a pozadované vzduchové komurky nad
hladinou se dosahne naklonénim obalu a vylitim piebyte¢ného nalevu na konci plnicky [6].
Konzervy z hlediska moznosti odvzdusnéni rozeznavame na tzv. dychaci a nedychaci
obaly. Prvnim typem jsou sklenice s Omnia nebo Pano uzavéry, které pti zadhfevu plsobi
jako jednocestny ventil, kdy pfi vzristu tlaku uvnitt obalu se uvolni a umozni tak plyntim
z obalu samovoln¢ uniknout. Coz umozni samovolné odvzdusnéni konzervy a vytvofeni

pozadovaného podtlaku v konzervé béhem zahievu. Nedychajicimi obaly jsou naproti
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tomu sklenice s Twist-Off uzavéry, kdy po uzavieni je vyména plynt s okolim zcela
vyloucena a pro vytvoreni podtlaku se obaly musi uzavirat parovakuové a to tak, ze tésné
pred uzavienim se prostor pod vickem vyplachne parou, kterd vypudi vzduch, po uzavieni
obalu zkondenzuje a v obalu vznikne pozadovany podtlak [6].

Sterilace kompotli v obalu, se provadi podle zdsad zminénych pro kyselé potraviny, tj. pii
teplotach do 100°C. V soucasné dob¢ se nejvice pouzivaji kontinudlni sprchové sterilatory.
Jde o n¢kolik metri dlouhé tunely, jimiz naplnéné obaly prochazeji na dopravniku a pfitom
jsou skrapény horkou vodou nebo ostiikovany parou tak, aby bylo dosazeno pozadovaného
tepelného ucCinku. Na konci sterilatoru, tedy v chladici sekci jsou kompoty zchlazeny

na teplotu pod 30°C [6].

2.3 Vyroba sterilované zeleniny

Vyroba sterilované zeleniny zabird velkou cast konzervarenské produkce. Do vyrobkl
sterilované zeleniny se zpracovavd pomérné Siroky sortiment péstované zeleniny.
V principu se vyrabi sterilovand zelenina celd nebo délend, obvykle zalita sladkokyselym
nebo slanym roztokem, konzervovana tepelnou sterilaci. Typickym vyrobkem jsou

sterilované okurky ve sladkokyselém nalevu [4, 6].

Sterilaci se konzervuje prakticky vSechna zelenina v bohatém sortimentu trznich druht.

Velikou oblibu si ziskaly také rtizné sterilované smési a salaty [10].

Sled jednotlivych vyrobnich operaci je stejny jako pti vyrobé kompotii. Opét se klade
diraz na spravné uskladnéni a tfidéni zeleniny. Mezi vyrobni operace piibyva napf.
odstranéné jadfince z papriky, loupani rajcat nebo Cisténi kofenové zeleniny Skrabkami
a karborundovymi kotouci. Velky daraz se klade na spravné prani zeleniny, jednak pro
piimy styk vétSiny zeleniny s ptidou i proto, Ze mikrobialni znecisténi nekyselé zeleniny je
nebezpecné. Upravena zelenina se pak plni do obalti podobné jako u vyroby kompotl
a zaléva slanym, sladkokyselym, nebo slanym nalevem. Sterilace se pak tidi kyselosti

vyrobku [4].

2.4 Obaly pro konzervované potraviny

Sklo, tkaniny, pfirodni vldkna a keramické nadoby se pouzivali pro skladovani potravin jiz
od starovéku. Obal mé chrénit balenou potravinu v pivodni jakosti nebo po vhodné Gprave

pied znehodnocenim po dobu co nejdelsi, pfitom ma také jiné funkce a to:
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e funkci ochrannou, kdy ma obal za tkol chranit vyrobky ptfed mikroorganismy
1 pfed mechanickym a chemickym poskozenim

e funkce komer¢ni, kdy obal md svym vzhledem lékat spotiebitele a musi nést
zékladni informace o vyrobku.

Podle ucelu se obaly d€li na ptepravni a spotiebitelske:

e obaly pfepravni jsou ureny k ochrané¢ zbozi pii prepravé a Casto 1 pfi jeho
skladovani. Proto musi byt pfepravni obal pevny a musi usnadiiovat manipulaci se
zbozim,

e obaly spotiebitelské slouzi jako hygienicka ochrana potravinafskych obala
a prodavaji se spottebiteli se zbozim.

NejrozsitfenéjSimi obaly jsou plechovky, sklenice a ldhve [2, 14].

2.4.1 Kovové obaly

Nejpouzivangj$imi kovovymi obaly jsou plechovky. Vyznacuji se neprodysSnosti a dobrou
tepelnou vodivosti. Zakladni surovinou pro jejich vyrobu je bily ocelovy plech oboustranné
pocinovany. Tloustka plechu pro vyrobu plechovek je 0,20 — 0,50 mm. Pocinovani plechu
se provadi elektrolyticky nebo termicky v kyselé lazni. Pro vétSinu potravinaiskych naplni
sta¢i cinovany plech bez dalSich uprav. Pro kyselé naplné je vSak tieba plechovky jesté
nalakovat, pro tento ucel se pouziva zlatolaku (pro kyselé napln¢), nebo Al-pigmentu (pro
malo kyselé a nekyselé naplng).
Plechovky se vyrabé€ji z plechovych tabuli nebo plechovych past. Technologie vyroby
plechovek je:
1) tazenim, vyrabi se tak malé plechovky, plechovka je vytvarovéna lisovanim
z kruhového ptitezu,
2) spojovanim, plast se spoji do kruhu a dno se piipevni az potom. Spojuje
se petivrstevnym zazehlenym Svem na specialnich zavirackach.
Dal8im typem kovovych oball, které si zejména v posledni dobé ziskavaji stale vétsi
oblibu, jsou lisované hlinikové misky. Vyrab&ji se lisovanim z povrchové upravené
hlinikové folie pomoci raznice a matrice. Jejich tvary a velikosti mohou byt do znacné
miry proménlivé. Uzaviraji se laminovanou hlinikovou folii opatfenou termoplastickou
vrstvou, kterd po pfitlaceni za teplot kolem 250 — 300 °C vytvofi pevny spoj a tim vznikne
nedychaci uzavér. Pfi sterilaci téchto typii konzervarenskych obali je zapotiebi protitlaku,

jinak hrozi realné nebezpeci jejich poskozeni [2, 4].
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2.4.2 Sklenéné obaly

Sklo je ztuhly roztok kifemicitanti sodnovéapenatych nebo draselnovapenatych. Sklo je
pevné, kiehké, prithledné, chemicky odolné, snadno Cistitelné a mnohonésobné pouzitelné.
Sklenéné obaly se déli do nékolika skupin. Tyto skupiny jsou:

e obalové sklo napojové, které oznacujeme jako ldhve

e obalové sklo konzervované, které oznacujeme jako sklenice

e ostatni obalové sklo [2].
Sklenice jsou v bézné praxi mnohem vice rozsifeny nez plechovky. Vyhodou sklenénych
oball je pfedevsim prihlednost, moznost n¢kolikanasobného pouziti, dobrd omyvatelnost
a vysoka chemické odolnost skla. Nevyhodou je rozbitnost, vétsi hmotnost, nizsi odolnost

vuci teplotnim zménam a horsi tepelna vodivost [4].

Primér hrdla je vétsi nez 3 cm a vétSinou se pouzivaji pro baleni vyrobkl konzervovanych
tepelnou sterilaci. Druhy konzervového skla jsou nasledujici:

1) Sklenice IMRA — vyrabi se S 1/1 (okurkace) a S 4/1 (zachovky). Uzaviraji se vicky
PANO, ktera jsou vyrobena z ocelového plechu a maji vnitini tésnéni. Vicka se oznacuji
jako dychaci uzavéry, protoze umoziuji odvzduSnovani naplné b&hem tepelné sterilace.
Vlastni vakuovy uzavér se vytvaii az pfi chladnuti vlivem podtlaku.

2) Sklenice OMNIA — vyrabi se OM 720, OM 370, OM 280. uzaviraji se vicky OMNIA,
ktera jsou vyrobena z hlinikového plechu s té€snici hmotou. Bila tésnici hmota se pouziva
pro napln& bez tuku a sterilaci do 100 °C. Cervena t&snici hmota se pouZiva pro naplné
s tukem a olejem a sterilaci nad 100 °C. Vicka se oznacuji jako dychaci uzavéry, protoze
umoziuji odvzduSiiovani ndplné¢ bcéhem tepelné sterilace. Vlastni vakuovy uzavér
se vytvaii az pfi chladnuti vlivem podtlaku.

3) Sklenice TWIST-OFF — oznacuji se TO 735, TO 375, FA 580. Uzaviraji se vicky
TWIST-OFF, ktera jsou vyrobena z ocelového plechu s vnitinim t€snénim, a pfi uzavirani
se vicko nasazuje bajonetovym zpisobem na hrdlo sklenice. Sklenice se uzaviraji
parovakuové tzn. mezi ndplin a dosedajici vicko se vstiikuje vodni para, ktera vytésni
vzduch a vytvofi vakuum. Tento typ uzévéru je nedychaci, neumoznuje odvzdusnovani

naplné a vlastni uzaver se vytvaii uz v okamziku naSroubovani vicka na hrdlo sklenice [2].
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3 KONZERVACNI METODY

Potraviny v riznych podobach podléhaji velmi rychlé zkaze, ktera zac¢ina brzy po sklizni.
Mezi faktory, které pfispivaji k tomuto procesu patii poskliziiové ztraty zpiisobené
bakteriemi, kvasinky, plisnémi, hmyzem a hlodavci. Aby bylo zajisténo bezpecné a stabilni
zasobovani potravinami, musi byt konzervovany a stabilizovany tak, aby mohli byt
skladované¢ po del$i dobu. Prodlouzeni doby trvanlivosti potravindiskych vyrobka
vyzaduje inaktivaci toxickych mikroorganismu a piedchézeni jejich naslednému Siteni [14,

15].

Jako konzervaci tedy oznacujeme kazdy Umyslny zékrok nebo Upravu surovin, ktera
prodlouzi jejich skladovatelnost déle, nez dovoluje jejich pfirozend udrznost. Nejvice
ohrozuje potraviny rozkladna ¢innost mikroorganismi. Znemoznénim tohoto nezaddouciho
ptusobeni mikroorganismil chranime potraviny 1 pied vétSinou ostatnich Skodlivych vlivi.
Proto volime pfi rozdéleni konzervacnich metod zpravidla jako kritérium prave jejich

protimikrobialni u€innost [2, 16].

3.1 Klasifikace konzervaénich metod

Kyzlink vypracoval systém konzervacnich metod, ktery byl vSeobecné pfijat a vypada

nasledovné [17].
1. Vylucovani mikroorganismu z prostredi.

Do této skupiny lze zaradit také obecné postupy dodrzovani hygieny, omezovani
kontaminace produktu, patii sem také vSechny manipulace se surovinami, jako je
prani, myti a dal§i operace, pii kterych jsou mikroorganismy odstrafiovany
ze surovin praci vodou, nebo odstranéni frakce surovin s vysSim podilem

kontaminace.

Tyto postupy lze chapat jako ptipravné kroky pii vyrobé potravin, u kterych
se uplatiiuji jesteé dal$i zakroky, konzervacnimi metodami v uzsim slova smyslu
jsou pouze:
a. ultrafiltrace — zplisob konzervace cirych ovocnych §téav a podobnych
vyrobkd, které po ultrafiltraci musi byt asepticky plnény,
b. baktofugace — metoda odstranéni spor v mléce odstfedénim, ktera je
pouzivana spolu s dal§imi zakroky [18].

2. Neptima inaktivace mikroorganismu.
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Postupy pii nichz dochazi k prodluzovani lag faze riistu mikroorganismti.

a. Konzervace fyzikélni a fyzikalné-chemickou upravou potravin. Zde patii
odnimani vlhkosti ¢i suSeni potravin prostym susSenim, zahuStovani
v odparkdch, vymrazovani vody, proslazovani, prosolovani, snizovani
teploty chlazenim a zmrazovanim, odnimani kysliku a upravou skladovaci
atmosféry.

b. Konzervace chemickou Upravou prostiedi. Zahrnuje ptidavek latek, které
mikroorganismy neusmrti, ale vyrazné ovlivni jejich metabolismus. Patii
sem konzervace rafinovanymi chemikaliemi, konzervace uzenim,
konzervace umélou alkoholizaci a okyselovanim, konzervace antibiotiky
a fytoncidy.

c. Konzervace biologickou upravou prostiedi. Postupy ptfi kterych je
v potraviné¢ rozvijena zadouci mikroflora. Produkty jsou pak mlécné
kvaSena zelenina, kysané mlécné vyrobky, plisnové syry, alkoholické
napoje apod. [17, 18].

3. Pfima4 inaktivace mikroorganismu.
Po oSetfeni potraviny vedou k usmrceni ¢asti piitomnych mikroorganismu. Postupy
zahrnuji zejména fyzikalni zakroky. Mikroorganismy v potraviné nebo prostiedi je
mozné usmrtit také chemickymi ¢inidly.

a. Fyzikdlni zakroky — sterilace zvySenou teplotou piivodem tepla, pfivodem
elektrického  proudu,  vysokofrekvencnim  ohfevem, konzervace
kratkovlnnym a elektronovym zaienim, sterilace sttidavym tlakem.

b. Chemické zakroky — sterilace kyslikem, oligodynamicky pisobicim

stiibrem, chemikaliemi, fumiganty [17].

3.1.1 Pfima inaktivace mikroorganismi — tepelna sterilace

V praktické Casti této prace byla pouzita prave tepelna sterilace, proto se ji budeme blize
zabyvat.

Termin tepelné oSetfeni potravin mliZze znamenat vSechny postupy pouzivané ke znifeni
mikroorganismil v potravinach. Mikroorganismy se 1i$i v jejich tepelné odolnosti a jsou
klasifikovany jako psychrofilni, mezofilni a termofilni podle jejich odolnosti vii¢i teplu
[14, 19].

Tepelné zpracovani obecné zahrnuje zahfivani potravin balenych v hermeticky

uzavienych nadobach v predem stanoveném case na piedem stanovenou teplotu
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k odstranéni patogennich mikroorganismi, jakoz 1 mikroorganismi a enzymu, které
zhorSuji vyrobky béhem skladovani. Piivodni koncept sterilace potravin v nddobé ma za
sebou dlouhou cestu, kdy pocatky tepelné sterilace jsou spojeny se slavnymi jmény Papin,
Appert a Pasteur. Denis Papin, vyndlezce parniho kotle, se pokousel vyrobit konzervy
hermetickym uzavienim potravin do obalti a vafenim téchto konzerv v horké vodé. Jeho
pokusy vsak nenalezly uplatnéni v praxi. V roce 1795 za napoleonskych valek byl vypsan
statni kol na zpisob dlouhodobého uchovani potravin. Tento ukol vyfesil Appert. Své
prace uzavrel r. 1804 GspéSnou metodou tepelné sterilace. VSechny jeho prace jsou vsak
zalozeny vyluéné na experimentu, bez védeckého zikladu a bez znalosti piicin
zpusobujicich kazeni potravin. Védecky zaklad termosterilace polozil francouzsky
ptirodovédec Louis Pasteur, ktery objevil mikrobidlni €initele zptisobujici kaZeni potravin
[2, 20].

Sterilaci jsou obecné oznaCovany metody konzervace za pouziti tepla. VysSe teploty
konzervacniho zakroku je dana charakterem potraviny. Doba ptlisobeni teploty je v podstaté
nepiimo umérna vysi teploty [1].

Mnozstvi piezivajicich jedinct podle tohoto modelu s ¢asem exponencialné klesa, z ¢ehoz
plyne, ze teoreticky neni mozné dosahnout absolutni sterility, protoze kiivka prezivani
mikroorganismii protne nulu v nekonecnu. Exponencidlni pokles poctu piezivajicich
jedinct s Casem se v mikrobiologii a konzervarenstvi tradi¢né vyjadiuje jako linearni
pokles dekadického logaritmu poctu jedinct v Case [21].

Sterila¢ni teplota a doba, ve které mohou byt nckteré mikroorganismy inaktivovany
teplem, jsou spojeny vztahem, ktery zavisi také na nckolika dalSich faktorech. Sterilacni
teplota a doba se méni, napf. s povahou prostiedi a jsou obzvlasté zavislé na druhu nebo

linii mikroorganisma.

Bylo prokazano, ze existuji zcela spolehlivé letalni teploty a doby inaktivace pro aktivni

mikrofloru v potravinéach s urcitou kyselosti.

Vliv kyselosti prostfedi na mikroorganismy

Zakladnim kritériem pro stanoveni vySky teploty pfi sterilatnim rezimu je aktudlni
kyselost (ne titracni) sterilované potraviny. Tato kyselost je vyjadiena hodnotou pH

(zaporné vzatym dekadickym logaritmem koncentrace vodikovych iontt).
Z uvedeného hlediska rozdélujeme potraviny na technologicky:

e kysel¢ pH <4 (sterilované okurky, kompoty, dzusy)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

e malo kyselé pH 4 az 6,5 (zeleninové protlaky, masozeleninové konzervy,
zeleniny v mirn¢ kyselych nalevech)

e nekyselé pH > 6,5 (masové konzervy, hotova jidla [22].

3.1.1.1 Sterila¢ni rezim

Pro ispéSnou sterilaci je rozhodujici vyhtati sterilované potraviny na pozadovanou teplotu.
Teplo vsak nepronikne do sterilované potraviny naraz. Proto je nutné znat ¢asovy prubch
teplot ohtivaciho média a rovnéz ¢asovy prabeh prostupu tepla do sterilované potraviny.
Sterilacni teplota a doba jejiho dosazeni, trvani a poklesu tvofi dohromady tzv. sterila¢ni
rezim. Ten se odvozuje z letalnich (termoinaktivac¢nich) ¢ar mikroorganismu, které v dané
potraviné mohou byt. Termoinaktivacni Cara urcit¢tho mikroorganismu je mnozinou
a soucasné¢ spojnici bodul, které maji spolecnou vlastnost v tom, ze soutfadnice kazdého
bodu zabezpecuji spolehlivou inaktivaci spor piislusného mikroorganismu [2, 17].
U sterilaéniho rezimu rozeznavame tii zdkladni faze:

e dobu vzestupu teploty na sterilacni hodnotu,

o doba vzestupu je doba potiebnd k ohtati sterilacni lazné na sterilacni
teplotu. U sklenénych oball je tato doba del$i nez u oball plechovych,
protoze se musi respektovat teplotni rozdil lazné¢ a néapln€ obalu (pfi
prudkém zahtati by sklenice mohly praskat). U plechovych obalti mtze byt
zahfiivaci doba kratka,

e doba vydrze

o doba vydrze (sterilacni doba) je ¢as, pii némz udrzujeme teplotu ohtivaciho
prostiedi na pozadované sterilacni teploté. Teplota ohfivaciho prostiedi
se 1i8i béhem vydrze od teploty uvnitt obalu,

e dobu chlazeni

o doba chlazeni, je ¢as nutny k zchlazeni obsahu konzervy na vnitini teplotu
kolem 30°C. Doba chlazeni, ma byt pokud mozno kratkd, aby prodleva
sterilacnich teplot nezptisobila zhorSeni smyslovych a nutri¢nich vlastnosti
konzervy. Zejména pii sterilaci masovych konzerv, hotovych jidel
a zelenin ve slaném nalevu (sterilace nad 100 °C) musi byt chlazeni rychlé,
aby se nepomnozily termofilni anaerobni mikroorganismy v teplotnim

pasmu 60 °C [2, 16].
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Obr. €. 2: Pribéh sterila¢niho rezimu pfi sterilaci do 100°C

Pro sterilaci do 100°C vyznacujeme sterila¢ni rezim vzorcem:
a—-b-c (1)

T
Kde:
a ... doba stoupani teploty
b ... dobavydrze
¢ ... doba chlazeni
T ... teplotave °C[2]

3.1.1.2 Prostup tepla do konzervy

Délka sterilacniho rezimu je zavisld na rychlosti prostupu tepla z ohfivaného prostiedi

dovnitf konzervy. Prostup tepla zavisi pfedevsim na:

1. Tepelné vodivosti obalu, kdy prostup tepla z vyhtivaci 1azn¢ do konzervy ovliviuji
fyzikalni vlastnosti obalu. Vodivost tepla sténami sklenénych obald je podstatné

mensi nez u oball plechovych. Proto je doba vzestupu teploty i doba chlazeni pfi
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3.

sterilaci konzerv v plechovych obalech vyrazné kratSi, nez je tomu u konzerv
plnénych do sklenénych obalt.

Népli konzervy ma na prostup tepla vliv zejména svou konzistenci. Na konzistenci
obsahu konzervy zavisi, zda se teplo piendsi vedenim nebo proudénim. Vedenim
se teplo pienasi u tuhych néplni, u nichz nelze dosdhnout ani ¢astecného proudéni
napln¢ béhem sterilace, Sifeni tepla vedenim je vzhledem k fyzikalnim vlastnostem
potravin mnohem pomalej$i proces. Takovou konzervu oznaCujeme jako
konduktivni. Pfi proméfovani teplot uvnitf téchto konzerv je nutné umistit
termoclanek do geometrického stiedu konzervy. U konzerv s tekutou naplni
se teplo pfendsi prevazné proudénim. Proudéni obsahu konzervy béhem sterilace
umoziuje rychlé prohfati konzervy. Rychlost pfenosu tepla zavisi na poméru
tekutého podilu k podilu tuhému (napt. kompot) [2, 23].

Zpusobu sterilace

4. Schopnosti vyhtivaci lazné predavat teplo

RozliSujeme tfi zakladni mechanismy sdileni tepla:

1.

Sdileni tepla vedenim (kondukci), je zplisobeno rozdilnosti tepelné energie
(teploty) v riznych mistech hmoty. Dochézi tedy k tepelnému toku z mista s vyssi
energii (vyssi teplotou) do mista s nizsi energii (nizsi teplotou).

Sdileni tepla proudénim (konvekei), vznikd, kdyz se proudénim tekutin nebo
pohybem pevnych latek pfendsi i teplo, pohyb tekutiny miize byt samovolny, nebo
je pohyb vyvolan plisobenim vnéjsi sily, napt. Cerpadlem.

Sdileni tepla zafenim (salanim, radiaci) nastava, pokud se energie pienasi mezi

dvéma télesy ve formé elektromagnetického zatreni [24].

3.1.1.3 Zafrizeni pro tepelnou sterilaci

Sterila¢ni zafizeni lze tfidit podle nckolika hledisek. Sterilatory zpracovavaji potraviny

bud mimo obal, nebo v obalech. Pfi sterilaci mimo obal proudi zafizenim piimo

sterilovana potravina (napf. ovocny protlak), ktery se teprve potom plni do obali. Pfi

sterilaci v obalech prochazi zafizenim naplnéné a uzaviené konzervy. Zafizeni, kterd

pracuji pii teplotaich do 100 °C se pouzivaji pro sterilaci kyselych potravin. Sterilatory

nekyselych potravin musi byt vzhledem k sterilacni teplot¢ nad 100 °C konstruovany

na pretlak proti atmosféfe (dany tlakem vodni pary pfi sterilacni teploté), aby bylo mozné

dosdhnout inaktivace bakteridlnich spor za pfiméfenou dobu. Sterilatory dale mohou

pracovat kontinualné nebo periodicky [21].
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1.

Sterilace technologicky kyselych potravin

Jak jiz bylo uvedeno, potraviny, jejichz aktivni kyselost dosahuje menSich ciselnych

hodnot nez pH 4, se s uspéchem steriluji pfi teplotich do 100°C. Pro tuto sterilaci se

v praxi pouzivaji nejriiznéjsi zatizeni. Pro piiklad je uvedena sterila¢ni vana [2].

Sterila¢ni vana

Sterilacni vany patfi k periodicky pracujicim sterilatoriim.

Vytapény jsou barbatéry, které jsou ale v soucasné dobé nahrazovany nepfimym
vytapénim (vymeéniky tepla), ohfivani je v§ak pomalejsi. Vyhodou vymeénika je to,
ze se neztraci tepla kondenza¢ni voda, ale vraci se zpétnym kondenzacnim
potrubim do kotelny. Sterila¢ni vana je vybavena pfivodem studené vody, ktery je
upraven tak, aby voda mohla byt pfi chlazeni konzerv intenzivné rozsttikovana po
hlading sterilacni 14zn€. V horni ¢4asti vany je umistén odtok prebytecné vody. Dno
vany je opatfeno vypusti.

Konzervy urené ke sterilaci se vkladaji do sterilacnich kost, které jsou zvedany
pojizdnym kladkostrojem. Uspor na tepelné energii se dosahuje tim, Ze se vany
opatiuji oteviratelnymi poklopy. V poklopu se ponechdva jen otvor pro teplomér.
Sterilacnich van je vzdy n¢kolik a jsou sestaveny do fad tak, aby nad nimi mohla
byt nainstalovana dréha pro pojizdny kladkostroj. Jednotlivé vany jsou oc¢islovany.
Pracovni postup pii sterilaci ve vanach je rozdilny pro konzervy ve sklenénych
nebo plechovych obalech.

Pii sterilaci konzerv ve sklenénych obalech se musi teplota sterilacni lazné
zvySovat postupné. Do sterilaCnich van se napusti voda, kterd se vyhieje na teplotu
asi 0 30 °C vyss$i nez je teplota obsahu konzervy. Voda nesmi byt ptili§ horka,
protoze by sklenice mohly praskat. Po vlozeni konzerv do vany za¢neme lazen
intenzivné ohiivat. Pfi dal$i praci se fidime stanovenym sterilacnim rezimem.
Po ukonceni sterilacni vydrze zacneme s chlazenim, a to sprchovanim hladiny vody
studenou vodou.

Konzervy v plechovych obalech mlizeme ponofit do sterila¢ni 1azné¢ vyhtaté jiz na
sterilacni teplotu. Po ukonceni sterilace l1ze konzervy vyzvednout ze sterilacni 14zné
a ihned je ponofit do studené chladici vody, ktera je pfipravena v nékteré z dalSich
sterilacnich van. Timto postupem se ziskaji znacné uspory na energii a na chladici

vodé [2].
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Obr. €. 3: Schéma sterilac¢ni vany

A — koS se sterilovanymi obaly, B — barbatér, C — perforované dno, D - piepad vody, E —

piivod pary, F — spodni vypoustéci ventil, G — ptivod vody, H — rozvod studené vody

2. Sterilace technologicky malo kyselych a nekyselych potravin

Z diskontinualnich zafizeni pro sterilaci technologicky nekyselych potravin je
nejjednodussi staciondrni vertikalni autoklav. Jde o tlakovou nadobu, ve které je mozno
uzaviit konzervy a sterilovat je pii teploté vétsi nez 100 °C. Uvnitt autoklavu se ustavi tlak
rovny tlaku vodni pary pfi sterilacni teploté. Staciondrni vertikalni autoklav je stojata
valcova tlakovd nadoba s vikem pies cely prifez na hornim konci. Do autoklavu
se konzervy spoustéji shora v koSich pomoci jetdbu. Po vlozeni kosi s konzervami
se autoklav uzavfte, napusti vodou tak, Ze jsou konzervy ponofeny a ode dna se zacne
privadét topna para, kterd v autoklavu kondenzuje a cely jeho obsah zahiiva. Po skonceni
piedepsaného ohfevu se zastavi para a do autoklavu se za¢ne vhanét chladna voda, ktera
vytlacuje horkou vodu pfepadem a tim tak dochéazi k chlazeni konzerv. Pfi chlazeni je
nutno fidit tlak v autoklavu tak, aby nedochédzelo k poruSeni konzerv jejich vnitinim

pretlakem [21, 23].
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Obr. €. 4: Pohled na sterila¢ni baterii v konzervarenské firmé

3.2 Nejbéznéjsi metody kontroly sterilacniho zakroku

3.2.1 Primky letality

Vétsina metod kontroly sterilacniho rezimu vychézi z car letality. Piimky letality
se pouzivaji ke stanoveni sterilatnich rezimli a k vyhodnocovéani jejich ucinnosti.
Vyhodnoceni tu¢innosti aplikovaného sterilaéniho rezimu je velmi dulezité, nebot’
nedostatecna sterilace zplisobuje znacné ztraty na hotovych vyrobcich. Nadmeérna sterilace
zhorSuje naopak nutricni a organoleptické vlastnosti, zpiisobuje ztraty na energii a brzdi
vyrobni cyklus.

Pti tepelné sterilaci jsou pouzitd doba sterilace i teplota, veli¢iny na sobé zavislé. Pro
teplota, pfi niz béhem 10 minut dochazi k inaktivaci vSech mikroorganismi ur¢it¢ého druhu
nebo skupiny ve sterilované hmoté€. Nejkratsi kriticky ¢as (D) je Cas, pfi némz dochazi
za dané teploty rovnéz k inaktivaci v§ech mikroorganismii urcit¢ého druhu nebo skupiny
ve sterilované hmot€. Pro jednotlivé druhy mikroorganismti nebo jejich skupiny byly
vypracovany cary letality (smrtivosti). Pro praktické ucely byly vypracovany letdlni Cary

pro skupiny mikroorganismi, které se v daném prostiedi vyskytuji. Jen u zcela nekyselych
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potravin se musi vzdy vychazet z letalni ¢ary pro Clostridium botulinum, nebot’ vzdy musi

byt dosazeno destrukce tohoto nebezpecného mikroorganismu.

Cary letality mikroorganismil vyskytujicich se v technologicky kyselych potravinach jsou
uvedeny na obr. &. 5. Cary letality jsou zndzornény na semilogaritmickych soufadnicich.
Na logaritmické stupnici je uvedena smrtici doba D v minutach a na dekadické stupnici
v °C. Stanoveni letalnich ¢ar vyzaduje zna¢nou odbornost a zkuSenost. Pouzivaji se rizné

metody, k nejsnadnéj$im patii metoda ampulkova [2].
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Obr. €. 5: letality mikroorganismii kyselych potravin [2]
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Obr. &. 6: Cary letality mikroorganismii nekyselych potravin
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3.2.2 Hodnota F

Hodnota F (resp. F0), je vhodna zejména pro nekyselé potraviny, tedy pro sterilaci pfi
teploté nad 100 °C. Tato metoda se uplatiiuje ve vypoctové technice a u automatickych
ptistroji (napf. Ellab), které béhem sterilace méii a automaticky vyhodnocuji sterila¢ni
efekt. Hodnota F (resp. F0) vyjadiuje celkovy termoinaktivacni efekt sterilacniho procesu.
Jednotkou 1 F je smrtici ucinek teploty 121,1 °C, ktera plisobi pravé jednu minutu.
Hodnota FS udava dobu (v minutich), po kterou musi v kterémkoliv misté sterilovaného
malo kyselého nebo nekyselého materidlu putsobit teplota 121,1 °C, aby se pravé
inaktivovali mikroorganismy rozhodujici o trvanlivosti nebo pozivatelnosti konzervy [2,4].
U potravin, v nichz se sdili teplo proudénim je celkova letalita F stejné pro vSechna mista
naplné, a je témef shodna s hodnotou FS. Pokud se teplo sdili vedenim, plati hodnota F
(FO) pro nejhtife zahfivané misto, v némz je umistén meétici termoclanek.

Mikroorganismy a enzymy vSak nehynou jen pfi teplot€¢ 121,1 °C, nybrz i pii teplotach
niz$ich. Pro vyhodnoceni celého sterilacniho efektu je tedy nutné zapocitat i teploty, které
jsou sice niz8i nez 121,1 ° C, avSak maji smrtici G¢inek na mikroorganismy a ucastni se na

celkovém smrticim ucinku urcitym podilem dF.

dF == dt (2)
Fi

pficemz 1/F je letalni podil (L) na celkovém letdlnim uc¢inku pii uc¢innych teplotach.

Celkova tcinnost sterilaéniho procesu je pak dana vztahem

t, 1
F= [?=dt (3)
t1 F;
kde:
t; ... pocatek ucinného zahtivani
t, ... konec u¢inného zahiivani.

Pro vyhodnocovéni hodnoty F se pouzivaji metody grafické integrace nebo metody adic¢ni,
pii niz se s¢itaji hodnoty ucinnych zahfevl odpovidajicich minutovym u¢inkiim teplot [2].
3.2.3 Hodnota W

Pfi vyhodnocovani ucinnosti sterilacniho rezimu je nutné nejprve stanovit ¢asovy priibéh

prostupu tepla do sterilovaného obalu. Hodnota sterilaéniho zakroku W je prave
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dostacujici, jestlize sterilacni doba t odpovida pii zvolené smrtici kritické teploté dobé D.
Jestlize se potravina pii zvolené smrtici teploté nezahiivd po celou dobu D, nybrz jen
v kratS$im intervalu t, pfisp¢je toto zahiivani k celkové sterilacni hodnoté W jen ¢aste¢nym
podilem t/D. Béhem sterila¢niho procesu pfispiva k inaktivaci mikroorganismli nejen
zvolena sterilacni teplota, nybrz celd oblast plisobeni teploty, na kterou jsou urcité
mikroorganismy citlivé. Z prabéhu sterilacni kiivky se zjisti, jaka teplota piisobi uvniti
konzervy v jednotlivych minutach celkového zahfivani, a vypocita se, jakym podilem
se jednotlivé minuty zédhfevu podileji na celkovém smrticim G¢inku. Sectenim podild pro

jednotlivé minuty zahtivani se zjisti celkova sterilacni hodnota zahfevu.

Touto metodou se dojde k pfiblizné stejnym vysledkim, jakych se dosahuje ptesnou

grafickou integraci (podle Kyzlinka) na zéklad¢ vztahu

w= [ La @
1 D
kde:
t; ... pocatek uc¢inného zahtivani
t) ... konec u¢inného zahfivani.
1/D ... smrtici davka pro jednu minutu

Hodnota sterilacniho zakroku je pravé dostaCujici, je-li W rovné 1. AvSak vzhledem k
proménlivému sloZzeni néplni konzerv a vzhledem k rtiznym mikrobidlnim zneciSténim je nutné

pocitat s ur¢itym bezpecnostnim koeficientem, ktery byva 3 az 5.

Prakticky se postupuje tak, ze se nejdiive do nejhtlife prohfivaného mista konzervy umisti
teplotni Cidlo, dle kterého je kazdou minutu zaznamenana teplota v obalu. Pomoci letalnich
¢ar se pro kazdou zjisténou teplotu odecte hodnota D a vypocita se jeji pfevracend hodnota
1/D, tj. smrtici davka pro jednu minutu. Grafickd integrace se pak provede vynesenim casu
t na osu x podle termopenetracni kiivky a odpovidajici hodnoty 1/D na osu y. Spojenim
ziskanych bodii obdrzime pod kiivkou plochu S, kterd se porovna s plochou Sy. Plocha Sy
se ziskd vynesenim libovolné hodnoty D na osu x a ji odpovidajici hodnoty 1/D na osu y.

Sterilacni zakrok je praveé dostacujici, kdyz:

S : Sp=W. Jak jiz bylo uvedeno voli se W > 1 [2, 16, 22].
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Obr. €. 7: Ukéazka vyhodnoceni sterilacniho rezimu grafickou integraci

3.2.4 Termostatové zkousky

Soucasti kontroly konzerv a polokonzerv je provedeni termostatové zkousky u vzorki

z kazdé vyrobni davky (Sarze), a to uloZzenim konzerv pfi teploté 37 °C po dobu 7 dnil a pfi

teploté 35 °C po dobu 10 dnii, u polokonzerv pfi teploté 37 °C po dobu 3 dnti a pii teploté

35 °C po dobu 5 dnii [25]. Po stanovené dob¢ se zkousky vyhodnoti.

K nejcastéjSim vadam kompoti patii:

1. Mikrobidlni bombaze jsou zpiisobeny Spatnou kvalitou oballl, net€ésnym uzavérem,

nedostate¢nou sterilaci.

2. Chemické bombaze vznikaji tim, ze kyseliny naplné reaguji se zelezem a cinem,

pfi¢emz se uvolituje vodik a Zelezo s cinem ptechdzeji do obsahu.

3. Cizi pfichut’ a zapach po laku je zpiisoben Spatnym vypafenim plechovek nebo

brzkym pouzitim po jejich vyrobé.

4. Nezadouci barva obsahu, kterd je zpiisobena reakci antokyanti s cinem obalu nebo

pomalym a nedokonalym chlazenim [10].
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Obr. €. 8: Laboratorni termostat [26]

3.3 Zakladni analytické metody pouzivané pro kontrolu tepelné sterilo-

vanych vyrobki
Ovoce, zelenina a vyrobky z né&j jsou béznou soucasti kazdodenni stravy cloveka
a posledni dobou jejich konzumace stoupa v oblibé. Uvedena komodita je velmi rozsahla
a zahrnuje Sirokou skélu vyrobki, které jsou definovany ve vyhlasce 157/2003 Sb., kterou
se stanovi pozadavky pro cerstvé ovoce a cCerstvou zeleninu, zpracované ovoce

a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz

1 dal$i zpiisoby jejich oznacovani, ve znéni vyhlasky ¢. 650/2004 Sb., ¢. 291/2010 Sb. [27].
Pro ucely této vyhlasSky se rozumi:

Jako ovoce jsou oznacovany plody celé, Cerstvé, zdravé, bez znamek hniloby a plisni,
obsahujici vSechny zakladni Casti, ve stadiu technologické zralosti, ociSténé, zbavené
nezéadoucich cizich pfimési,

Zpracovanym ovocem se oznacuje potravina, jejiz charakteristickou slozku tvoii ovoce
a ktera byla upravena konzervovanim, s vyjimkou ovocného alkoholického

a nealkoholického népoje a zmrazeného ovoce.

Kompotem se rozumi ovoce s nalevem nebo bez nalevu, v neprodys$né uzavieném obalu,

konzervované sterilaci.
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Zeleninou se rozumi zelenina celd, Cerstva, zdrava, bez znamek hniloby a plisni, o¢iSténa,

zbavena nezadoucich cizich pfimesi.

Jako zpracovana zelenina se oznacuji vyrobky, jejichz charakteristickou slozku tvofi
zelenina a které byly upraveny konzervovanim, s vyjimkou zeleninovych nealkoholickych

napoji, dresinkt, studenych omacek a zeleniny hluboce zmrazené.

A jako sterilovanou zeleninu oznacujeme vyrobek s ndlevem v neprodySné uzavieném

obalu, konzervovany sterilaci [28].

3.3.1 Stanoveni hmotnosti nalevu a hmotnosti pevného podilu

Konzerva se zvazi a obsah se procedi plochym sitem. Analyzuje-li se nalev musi byt sito
1 pouzita nadoba, do niz je nalev jiman, suché a sito nesmi byt z korozivniho materialu. Po
pétiminutovém odkapani, pii némz jsou pevné Castice na sité stejnomérné rozprostieny
v jednoduché vrstvé se zvazi pevny podil a obal. Odectenim hmotnosti obalu od brutto
hmotnosti konzervy se zjisti jeji netto hmotnost. Hmotnost odkapané¢ho pevného podilu

se vyjadii v % netto hmotnosti [29].

3.3.2 Stanoveni rozpustné susiny refraktometricky

Meéfeni rozpustné suSiny se provadi pomoci refraktometri. Nejbéznéjsi je univerzalni
Abbetv refraktometr, kdy se kapka vzorku kapne mezi dva hranoly. Pokud se hranol,
do n¢hoz vstupuje paprsek, ponoii do nadobky se vzorkem, jedna se o ponorny
refraktometr. Rucni refraktometr (obr. 9) je pfistroj, kterym se méfi obsah cukru
na principu zmény svételnych paprski pii prichodu z jednoho prostiedi do prostiedi
druhého. Na jednom konci piistroje je umistén métici opticky hranol s ploSkou, na kterou
se nanese malé mnozstvi vzorku a to se rovhomérné rozette na ploSe hranolu. Poté
se hranol uzavte piiklapécim vickem. Na druhém konci pfistroje je otacivy okular. Ptistroj
se drzi tak, aby pfi prohliZzeni dopadalo do okénka optického hranolu dostatecné svétlo. V
zorném poli pfistroje je vidét rozhrani mezi jasnym a tmavym polem. Poloha rozhrani

na stupnici udava obsah susiny v mostu [30, 31].
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Obr. €. 9: Ruéni refraktometr [32]

3.3.3 Stanoveni suSiny suSenim

SusSina je hmota vzorku po odstranéni vody suSenim. Obsah vody se urcuje z hmotnostniho
ubytku po vysuseni vzorku. Susina vzorku je tedy podil, ziskany po suSeni vzorku pfi dané
teploté¢ do konstantniho ubytku [33].

Hlinikové miska s odkrytym vickem se susi po dobu 30 minut pti 105 °C a po vychladnuti
v exsikatoru se 1 s vickem zvazi. U vétSiny materiali se navazi 5-10 g rozemletého vzorku
s presnosti na Ctyfi desetinnd mista, miska se vlozi do suSarny vyhtaté na 105 °C a susi
se 2 hodiny. Potom se miska uzavie vickem a po 30 minutidch chladnuti v exsikatoru
se zvazi. Miska se vzorkem se opé€t vlozi do susarny na 30 minut a po vychladnuti zvazi.
Tento postup se opakuje tak dlouho, dokud rozdil mezi dvéma poslednimi vazenimi neni
niz8i nez I mg.

U materialt bohatych na tuk hmotnost misky se vzorkem po urcité dobé suSeni v 30 minu-
tovych intervalech vzrista vlivem oxidace vzduSnym kyslikem. V tomto ptipadé se vzorek
dale nesusi a k vypoctu se vezme nejnizsi dosazena hodnota. U cukrli a materialt obsahuji-
cich cukr jako hlavni podil se vzorek susi pti 105 °C po dobu 90 minut a po vychladnuti se
zvazi. U spékavych materialii se vzorek promicha se zvdzenym mnozstvim vysuSeného

pisku (30 minut pfi 105 °C) [34].

Vyjadreni vysledkii

Mnozstvi susiny se uvadi v %:

100.a
S =
n

(5)
kde:
a ... hmotnost po vysuseni v g

n ... hmotnost navazky v g [33]
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3.3.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni kyselost se stanovuje alkalimetricky s ur¢enim bodu ekvivalence bud’ vizualné
pomoci pfislusného indikatoru, nebo s vyuzitim potenciometrické indikace. Vzhledem
k tomu, Ze vétSina zeleninovych materidlli byva barevna, a proto nevhodnd pro pouziti
barevnych indikatorii, vyuziva se pti rozboru sterilované zeleniny Castéji potenciometricka
indikace. Titrace se provadi roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol.I".

Standardem pro stanoveni presné koncentrace odmérného roztoku je kyselina $tavelova.

Kyselost se vyjadiuje jako mnozstvi kyseliny octové nebo citronové v analyzovaném

vzorku [29].

Nejprve se pripravi roztok hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol.I" a stanovi se pfesna
koncentrace piipravené¢ho odmérného roztoku standardizaci na kyselinu $tavelovou. Poté
s presnosti 0,01 g navazi homogenizovany vzorek. Ten se pripravi tak, ze se cely obsah
vyrobku tzn. pevny podil a ndlev rozmixuji. Navazka se kvantitativné splachne teplou
vodou (80 °C). Roztok se dikladné prottepe a doplni po rysku, pak se zfiltruje ptes suchy
filtr do suché kadinky. Titruje se pfipravenym odmérnym roztokem. Bod ekvivalence
se bud’ odecte pti pH 8,1 coz je konven¢né pouzivand hodnota bodu ekvivalence pro titraci
ovocnych a zeleninovych §tav, nebo ho lze prokézat ptisluSnou barevnou zménou pomoci

indikatoru fenolftalein, kdy se titruje do rizového zbarveni [29, 35].

3.3.5 Vitamin C

Vitaminy jsou zvlast’ cennou slozkou nutri¢nich hodnot. Jejich stélost je béhem zpracovani
v riznych druzich ovoce a pfi rizném zplisobu konzervace odlisna. Vitamin C je velmi
citlivy na nékteré zpracovatelské operace, obsah vitaminu C je tedy ukazatelem Setrnosti

technologickych zakrok [3, 33].

Vitamin C tvofi kyselina L-askorbova a kyselina dehydro-L-askorbova. Chemicky je to
2,3-endiol-4-lakton L-threuhexulonové kyseliny, kteryse v roztocich snadno oxiduje
na antiskorbuticky jest¢ UCinnou dehydro-L-askorbovou kyselinu 2,3-dioxi-L-
threohexonovou. Vitamin C je vitaminem pouze pro ¢lov€ka a nckolik dalSich Zivocichi.
Podili se pfedev§sim na vyznamnych hydroxyla¢nich reakcich probihajicich v organismu

3, 34].

Vitamin C je rozsifen v ovoci a zelenin€, ale mnozstvi v kazdém druhu a kultivaru je

vysoce variabilni. Napftiklad citrusy, maliny, a jahody obsahuji velké mnozZstvi vitaminu C,
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ale v jahodach pouze v rozmezi 32 - 99 mg/100 g erstvé hmotnosti. Siroké variace je také
mezi odridami jablek. Listova zelenina, vCetné Spenatu a piibuznych druhli, obsahuje

velké mnozstvi vitaminu C [35].

Velmi dualezitymi reakcemi souvisejicimi s antioxida¢nimi vlastnostmi vitaminu jsou
reakce s aktivnimi formami kysliku, resp. s volnymi radikaly, a reakce s oxidovanymi
formami vitaminu E, které zabezpecuji ochranu vitaminu E a lipidi membran pied oxidaci.

Ochrannou funkci mé i pro labilni formy listové kyseliny [34].

Veskera potteba vitaminu C je kryta vitaminem z potravy, hlavné bramborami, zeleninou
a ovocem. Vzhledem k tomu, Ze si clovék nedovede vitamin C sam vytvaret, je tfeba ho pfi
konzervaci chranit a to nejen pro jeho nutricni hodnotu a proto, ze je dilezitym
antioxidantem, ale i proto, Ze produkty jeho destrukce poskozuji jiné cenné latky

v potraviné. Obsah vitaminu C je indikatorem Setrnosti zpracovatelskych zakroku [3,34].

Za neptitomnosti kysliku je kyselina askorbova pomérné stald i1 pifi vysSich teplotach.
V pribéhu skladovéani cerstvého ovoce a zeleniny se zmenSuje obsah vitaminu C
v zavislosti na skladovacich podminkéch i podle druhu, odriidy, stupné zralosti apod.
Ztraty askorbové kyseliny vyluhem jsou obvyklé pii myti, blanSirovani, vafeni
a konzervovani ovoce a zeleniny v piipadech, kdy se piislusny vyluh déale nezpracovava.
Povaha a rozsah ztrat zavisi na teploté, pH, mnozstvi vody, velikosti povrchu materialu,
zralosti, rozsahu kontaminace tézkymi kovy a pifivodu kysliku. K znaénému ubytku
dochdzi rovnéz loupanim plodd, kdy se odstraiiuji povrchové vrstvy bohaté na vitamin.
Ztraty kyseliny askorbové pfi sterilaci konzervarenskych produkt jsou zavislé
na odvzdusnéni, na sterilacni teploté a dob¢, na rychlosti chlazeni apod. Zasadou by m¢l
byt co nejrychlejsi zahiev na co nejvys§i moznou teplotu plsobici co nejkratSsi dobu
po dokonalém odvzdus$néni. Pfi déle trvajicim zahievu se kyselina askorbovéd pozvolna

rozklada 1 bez ptistupu kysliku [3, 34].

CH,OH CH,O0H
H——OH H——OH
0 0
0 o 0
rom=—fe
"0 OH 0 0

Obr. €. 10: L-askorbova kyselina a L-dehydroaskorbova kyselina [36]
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3.3.5.1 Stanoveni vitaminu C

Metod na stanoveni obsahu vitaminu C a jeho forem je velmi mnoho. Hledaji se 1 nové
moznosti, modifikuji se zndmé a ovétuji piivodni metody. Problematika je slozitd, protoze
neexistuji specifické reakce, které by nebyly ovliviiovany interferujicimi a pravodnimi
latkami, resp. hlavné tehdy, kdyZ se maji stanovit jednotlivé slozky vitaminu C vedle sebe
[37].

Na stanoveni kyseliny askorbové se nejvice pouzivaji titraéni metody, z kterych prevlada
hlavn¢ titratni metoda s 2,6-dichlorfenolindofenolem jako titracnim cinidlem.
V modifikacich metody je mozné kyselinu askorbovou stanovit v barevnych a zakalenych
vzorcich. Podobné  vysledky davaji titrani metody s N-bromsukcinmidem
(N-bromjantarimidem), i kdyz pouziti v praxi je mén¢ bézné. Dale je mozné Tillmansovu
metodu pouzit na stanoveni kyseliny dehydroaskorbové a ostatnich redukujicich latek. Bod
ekvivalence je mén¢ zietelny nez pii predeslé metode, a proto i citlivost je znatelné nizsi.
Titracni stanoveni kyseliny askorbové s metylenovou modii je méné specifické. Podobné
je to s jodometrickym stanovenim kyseliny askorbové. Dostateéné presné vysledky
se dosahuji jen v Cistych systémech [37].

Nejpouzivanéjsi metoda stanoveni kyseliny askorbové je oxidoreduk¢ni titrace
2,6-dichlorfenolindofenolem v rtiznych upravach. V podstaté se vyuziva oxidace kyseliny
askorbové  na  kyselinu  dehydroaskorbovou,  pfiCemz  modie  zbarveny
2,6-dichlorfenolindofenol piechdzi na bezbarvou leukobazi. Prvni pifebytecnd kapka
nezreagovaného dichlorfenolindofenolu indikuje bod ekvivalence.

Ditlezitou operaci pii stanoveni vitaminu C je pfiprava vzorku, kterd musi spliiovat
maximalni ochranu proti ztratdm vitaminu v prub¢hu analytického zpracovani. Hmotnost
navazky tuhych a kaSovitych materiald se pohybuje v rozmezi 200 — 300 g, a to podle
predpokladaného obsahu vitaminu C v materidlu. Homogenizace se provadi mixovanim
vzorku, pfi¢emz vzduch se z nadobky vytlacuje proudem CO, nebo dusiku. K vzorku
se pfidd kyselina metafosforecnd (pfipadné oxalovd) tak, aby vyslednd koncentrace
neklesla pod 1 %. Tyto kyseliny maji funkci stabiliza¢ni hlavné¢ pro kyselinu askorbovou.
Zhomogenizovany vzorek se prefiltruje, pfipadné odstfedi, aby se odstranili hrubé
necistoty ze vzorku, které by mohly ovliviiovat vyhodnoceni. Ptiprava vzorku ma byt co
nejkrat§i, maximaln€ 1 hodinu. Ziskany filtrat se titruje nékterym z niZze uvedenych

zpusobu.
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Piima titrace s pouzitim vizualni indikace bodu ekvivalence. Metoda je vhodna pro
stanoveni vitaminu v bezbarvych nebo zlutézbarvenych vzorcich. Zpravidla se titruje
roztokem 0,001 mol 2,6 — dichlorfenolindofenolu do rtzového zbarveni, které se udrzi
nejméné 15 sekund. Zpocatku se doporucuje titrovat rychle a pfi dotitrovavi po kapkach
za intenzivniho michdni. Pro vypocet se bere primérna hodnota ze 3 titraci. Vlastni
stanoveni bodu ekvivalence vyzaduje urcité zkuSenosti. Vhodné je srovnavat titrovany
vzorek se vzorkem pted titraci, aby se 1épe postiehl uz nepatrny prebytek nezreagovaného
titraniho Cinidla. Mnohé pfirodni materidly obsahuji intenzivné barevné slozky, které
znemoziuji vizualni indikaci bodu ekvivalence, hlavné proto, ze =zabarveni
nespotiebovaného titracniho ¢inidla je v kyselém prostiedi svétle-zluté. V ptfitomnosti
cervenych antokyanli je zbarveni dichlorfenolindofenolu piekryté. Stejné tak nckteré
karotenoidy a flavony mohou podstatné zhorSit piesné stanoveni bodu ekvivalence.
V takovych pfipadech se ke stanoveni pouzije benzenovd modifikace, nebo
potenciometrické stanoveni bodu ekvivalence [37].

Pii potenciometrickém stanoveni bodu ekvivalence se pouziva dvojce platinovych
elektrod, pticemz jedna je pokovena chloridem rtutnatym. Dvé elektrody z platinového
plechu o rozmérech 1 x 1 cm se o€isti pomoienim do horké HNO3 na dobu 5 minut, omyji
se vodou a pak se vlozi do alkoholického roztoku KOH a omyji se destilovanou vodou.
Elektroda se pokovi ponotfenim do 100 ml 1 % HgCl, s vlozenym napétim 1,5 V po dobu
30 az 60 sekund, pficemz se jako anoda pouZzivd pomocna Pt — elektroda. Elektrody jsou
od sebe vzdaleny cca 1 cm. Elektroda je po omyti destilovanou vodou pfipravena pro
méfeni.

Vzorek se titruje v prostfedi kyseliny metafosforecné a chloridu draselného. Obsah se
promichava proudem oxidu uhli¢itého, ktery soucasné vytvaii inertni prostfedi a zabratiuje
tak oxidaci kyseliny askorbové. Zména potencidlu se po kazdém pfidani Cinidla odecita
a z namétfenych hodnot se zhotovi potenciometrickd kiivka. V inflexnim bodu se odecita

spotieba titracniho ¢inidla.
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Obr. €. 11: Schéma pribéhu reakce pfi stanoveni kyseliny askorbo-

vé 2,6-dichlorfenolindofenolem

3.3.6 Prirodni barviva

Jsou to slozité organické slouc¢eniny produkované rostlinnymi nebo zivocisSnymi buitkami.
VSechna piirodni barviva nejsou v konzervéarenstvi stejné dilezitd, jelikoz nas zajimaji
predevsim ty, které se at uz pifiznivé nebo negativné projevuji béhem technologického
procesu. Barviva jsou rozpusténa bud’ v bunécné staveé slupky, nebo v bunécné Stéave

duZzniny, pfedevsim jsou to antokyany, flavony a karotenoidy [3, 33].

3.3.6.1 Karotenoidy

vvvvvv

vitaminu A. Barva mize byt v nizkych davkéach popsadna jako Zluto-oranzova, zatimco pii
vys$Sich davkach je charakteristické oranzovo-Cervené zbarveni, v nedozralém ovoci byvaji
zastfena zelenou barvou chlorofylu. Karotenoidy nejsou rozpustné ve vodé, rozpustné jsou
pouze v tucich a organickych rozpoustédlech, jde o nenasycend polyenova barviva slozena
z izoprenoidnich jednotek. Karotenoidy jsou citlivé na svétlo, proto je tieba skladovat je
ve tm¢ a v chladu, jsou také pomérné stalé pii sterilaénim zakroku i pfi dlouhodobém
skladovani konzerv. Karotenoidni barviva se uzivaji k pfibarvovani potravin, predev§im
jejich tukové slozky, nebot’ pouziti syntetickych v tuku rozpustnych barviv je u nas pro
potravinaiské tcely zakazané [3, 33, 38, 39, 40].

e B-karoten (provitamin A)
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B-karoten patii k nejbéznéjSim, zaroven je to vyznamné potravinaiské barvivo. Je
oznacovan jako vitamin A, protoze z B-karotenu si télo dokaze pravé vitamin A vytvofit.
B-karoten pusobi jako antioxidant, stimuluje imunitni systém a bylo prokazano, ze
pozitivné pisobi proti srde¢nim chorobam, rakovinam plic, traviciho traktu, zaludku, apod.
Potyka-li se organismus s nedostatenym mnozstvim beta-karotenu v téle, muze
se snizovat jeho obranyschopnost. Pfirodni beta-karoten se vyskytuje pievazné v zlutém
a oranzovém ovoci, zelenin¢ a v listech rostlin. Nalezneme ho naptiklad v mrkvi, maésle,
Spendtu, salatu, rajcatech, bramborach ¢i ananasovém melounu. Doporucena denni davka
B-karoten neni piesné stanovena, ale bézn¢ se udavd doporuceni 2 az 4 mg za den.
Nahrazuje néktera zlutad barviva, ktera se ziskavaji z uhelného dehtu. Je ¢asteCné nicen

béznym vatenim a ohfivanim v mikrovinné troub¢ [41, 43, 44].

Obr. €. 12: B-karoten [45]

3.3.6.2 Stanoveni -karotenu

Ke stanoveni karotenoidnich latek se nejCastéji pouziva spektrofotometrické promeéteni
intenzity jejich zbarveni a to pifi vlnové délce 450nm. Z rostlinnych tkéni se izoluji

vhodnym organickym rozpoustédlem [46].

Tuhy material (ovoce, zelenina) se rozdrti nebo postrouhd a primérny vzorek se tie
s acetonem, dokud se aceton nezbarvuje karoteny. Extrakty se filtruji pies skelnou vatu.
Vyznam této operace je v tom, ze aceton je dobfe misitelny s vodou a ptfitom rozpousti ve
vod¢ nerozpustné karotenoidy. Acetonovy extrakt se po ziedéni vodou (aby se zvysila
polarita roztoku) a opakované pifeextrahuje petroletherem. Petroletherové podily se spoji
a promyvaji vodou, aby se odstranily ptipadné klky, které piesli z acetonového extraktu.
Petroletherova vrstva se presusi bezvodym siranem sodnym a zahusti za vakua. V takto

ziskaném vzorku je mozné stanovit obsah celkovych karotenoidit zméfenim absorbance pfi
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vlnové délce A = 450 nm. Pokud vzorek obsahuje chlorofyl, odstrani se z petroletherového

extraktu promyvanim alkoholickym hydroxidem draselnym [37].

K sestrojeni kalibracni kiivky se pouzije krystalicky -karoten, ktery se rozpusti v acetonu.
Z tohoto roztoku se pfipravi fedénim roztoky B-karotenu o koncentraci 20 mg/l, 15 mg/l

a 10 mg/l a proméfi se pii vinové délce 450 nm.

Ze zjisténé absorbance extraktu vzorku se odecte z kalibracni kiivky mnozstvi -karotenu

a prepocte podle fedéni na pivodni vzorek. Hodnoty se uvadéji v mg/100 g [46].

3.4 Celkova antioxidac¢ni kapacita

Volné radikaly jsou latky s neparovymi elektrony, pfirozenou slozkou lidského organismu,
jejich vliv je na jedné strané pozitivni, napf. bilé krvinky vyuzivaji volnych radikalt
k zabijeni mikroorganismt.. Na druhé stran¢ volné radikaly poSkozuji biomolekuly, tvofi
peroxidy z mastnych kyselin, oxiduji bilkoviny, poskozuji DNA, vyvolavaji tzv. oxida¢ni
stres. Volné radikdly jsou povazovany za spoluptivodce cel¢ ftady civiliza¢nich
onemocnéni. Velmi vyznamnou roli hraji volné radikély zejména v piipad¢ aterosklerosy
a pti vzniku rakovinnych onemocnéni. V organismu jsou nezadouci volné radikaly a jejich
metabolické produkty zneSkodnovany ucinkem antioxidantl, latek, které jsou schopné
radikaly eliminovat. V pifipadé, ze dojde k poruSeni rovnovdhy mezi mnoZstvim
vytvarenych nebo piijimanych volnych radikalti a antioxidantii, v organismu pievladnou
radikéaly, nastavd oxidacni stres, ktery vede k vySe popsanym negativnim zdravotnim
nasledkiim, proto je v poslednich letech velka pozornost odbornikii na vyzivu i vyrobct
potravin vénovana antioxidantim pfijimanych v potravinach. Ochranné uc¢inky ovoce
a zeleniny a potravindiskych vyrobkl z rostlinnych surovin proti riznym nemocem jsou

pfisuzovany prave antioxidantim [47].

Z pohledu vyzivy je mozno antioxidanty rozd¢lit na endogenni a exogenni. Endogenni
antioxidanty se tvoii v naSem téle. Jedna se predev§im o razné enzymy s antioxida¢nim
ucinkem. Exogenni antioxidanty ziskdvame z pfijimanych potravin. Tato skupina zahrnuje
celou fadu sloucenin, jako jsou vitaminy, fenolické latky, karotenoidy a mnoho dalSich

[47].

Kromé¢ endogennich nizkomolekularnich antioxidantii, jako je glutation, kyselina mocova,
koenzym Q a dalsi, se v posledni dob& do centra pozornosti fadi mnoho latek pfirodniho
puvodu, které se do lidského organismu dostavaji spole¢né s potravou. Nekteré potraviny

rostlinného ptvodu tak vedle své nutriéni a energetické hodnoty maji dulezitou roli jako
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zdroj antioxidantl. K pfirodnim latkdm s antioxida¢nimi uc€inky, které jsou pfijimané
potravou, jsou v prvé fad¢ tradicné fazeny antioxidac¢ni vitaminy C, E a karotenoidy,

flavony, antokyany a pfibuzné slouceniny.

V posledni dobé¢ se v§ak mnohem vétsi vyznam priklada dal$im piirodnim latkdm, zejména
polyfenolickym slouc¢enindm. Mezi které patii napi. flavonoidy, katechiny a fenolické
kyseliny. Zdrojem téchto latek jsou zelenina, ovoce, vldknina, Caje, vina a aromatické
a lécivé rostliny. Celkovy denni piijem polyfenoll z riznych zdroji byl odhadnut na 1 g
a je tedy vyssi nez piijem antioxida¢nich vitamint. V fadé experimentalnich studii bylo
také prokazano, ze antioxidacni aktivita mnoha rostlinnych fenolickych latek je vyssi nez

ucinek antioxidac¢nich vitaminu [15, 48].

3.4.1 Stanoveni celkové antioxida¢ni kapacity

Pro stanoveni TAC lze v literatufe nalézt velky pocet metod stanoveni. Divodem je Siroké
spektrum jejich pasobeni. Nejcastéji jde o pfimou reakcei s radikaly (zhaSeni, vychytavani)
nebo reakci s prechodnymi kovy. Obecné 1ze metody kategorizovat do dvou skupin a to na
metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a na metody posuzujici redoxni vlastnosti

latek [48].

Metoda pouzivajici DPPH Tato metoda je povazovana za jednu ze zdkladnich metodik pro
posouzeni antiradikélové aktivity Cistych latek 1 riznych smésnych vzorkd. Spociva
v reakci testované latky se stabilnim radikdlem difenylpikrylhydrazylem — DPPH
(1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl). Pfi reakci dochazi k redukci radikalu
za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Jeji redukce se projevuje odbarvenim roztoku,
které se méfi spektrofotometricky. Pokles absorbance pii 517 nm se méii bud’ po uplynuti
ur¢itého konstantniho Casu, nebo se pracuje v kinetickém rezimu. Test lze provadét
1 na mikrotitra¢nich desti¢kach. U smésnych vzorki se radikdlova aktivita nékdy vyjadiuje

v ekvivalentech askorbové kyseliny [48, 49].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

V ramci feSeni této diplomové prace bylo stanoveno nékolik cilt:

1.

Ptiprava vzork tepelné sterilovanych vyrobkili z ovoce a zeleniny, které se budou
lisit zpisobem mechanického opracovani.

Jako modelové vzorky jsou vybrany dva druhy ovoce a dva druhy zeleniny,
a to jablka a mandarinky a ze zeleniny rajcata a kvétak.

Hlavnim ukolem je pii vlastni sterilaci zapisovat u jednotlivych vzorka teplotu pfi
sterilaci v nejhiife prohfivaném misté v obalu a z téchto ziskanych hodnot vypocitat
hodnotu W, jako kritérium ucinnosti sterilacniho zakroku.

Pomoci vybranych analytickych ukazateli otestovat vlastnosti vzorkli a to
s pouzitim co nejjednodusSich metod nenaroCnych na piistrojové vybaveni,
chemikalie a cCas, které by se dali snadno pouzit v praxi a to u vSech modelovych
vzorki zda na n€ piisobi zmény hodnoty W.

Zjisténi vlivu mechanického opracovani na sterilované suroviny pomoci

senzorického hodnoceni.
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5 POUZITE VZORKY, PRISTROJE, POMUCKY A CHEMIKALIE

5.1 Pouzité suroviny

Jablka — odrtida Topaz — zemé ptivodu Ceska republika — OD Kaufland

Mandarinky — odrtida Ortanique — zemé puivodu Spanélsko — zakoupeno v OD

Tesco
Kvétdk — zemé ptvodu Italie — zakoupeno v OD Tesco

Rajéata — zemé ptivodu Spanélsko — zakoupeno v OD Tesco

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

Analytické vahy - Denver Instrument
Predvazky — KERN EMS

Elektricky vati¢ - ETA

Susarna — Memmert

Spektrofotometr - Perkin-Elmer Lambda 25
PC — s vyhodnocovacim programem
Tiepacka - IKA — Werke HS 501 digital
Chladnicka

Stolni mixer

Zavarovaci hrnec

Digitélni teploméry s Cidlem
Laboratorni sklo a pomucky
Mikropipety

Filtra¢ni aparatura

Titra¢ni aparatura

Zavatovaci sklenice TO 375 s vicky

5.3 Pouzité chemikalie

Destilovana voda
Methanol — Lach-Ner s.r.o. CR
DPPH — difenylpikrylhydrazyl — Sigma Aldrich Chemistry Némecko

Standard kyselina L-askorbova - Lach-Ner, s.r.o. CR
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e Kyselina $tavelové dihydrat - PENTA CR

e 2 .6-Dichlorfenolindofenol sodné stil dihydrat - Merck KGaA, Germany
e Aceton— PENTA, CR

e [-karoten - Sigma Aldrich Chemistry Némecko

Obr. €. 13: UV/VIS Spektrofotometr Perkin-Elmer Lambda 25 [50]
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6 PRIPRAVA MODELOVYCH VZORKU

Ihned po pfivezeni byly vzorky zpracovany. Z kazdého vzorku byla odebrana cast, ktera
slouzila ke stanoveni vybranych analytickych ukazatelti u ¢erstvé hmoty. Modelové vzorky
pak byly pfipraveny vzdy ve tiech technologickych upravach a zality nalevem, ktery byl

ptipraven dle THN, a nasledné sterilovany.

Tab. €. 1: Technologicka uprava vzorkl

Délend pualend  Loupané dilky Ruazicky Délena pulena
Mandarinky
Jablecné tezy Kvétak déleny  Rajcata kostky
kostky
Mandarinky _
Jable¢né pyré ) Kvétak pyré Rajcata pyré
pyre

6.1 Postup sterilace modelovych vzorkii vyrobenych z jablek

Jako vzor bude uveden postup pfi sterilaci jable¢nych vzorkd.

6.1.1 Priprava ovoce

Pouzité ovoce bylo neposkozené a v technologické zralosti. Jablka byla nejdiive fadné
omyta a osusena, pied vlastnim zpracovani byla oloupéana a byl odstranén jadiinec. Takto
upravené ovoce musi byt thned zpracovano, jelikoz jsou vytvoteny idedlni podminky pro
rozvoj mikroorganismli, hnédnuti suroviny a také dochazi k velmi rychlému ubytku

vitaminu C, vlivem autooxida¢nich procest.

Oloupand a oc€isténa jablka byla rozdélena na ctvrtky a vkladana do sklenice v pfedepsané

vsadkové hmotnosti. Takto pfipravené sklenice byly zality sladkokyselym nalevem.
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6.1.2 Priprava sklenic

Pro sterilaci byly pouzity sklenice s uzavérem Twist-Off, které byly pied pouzitim omyty a

fadné vyplachnuty.

== =
—Na
| |
'

Obr. ¢. 14: Sklenice Twist-Off

6.1.3 Priprava nalevu

Nalev predstavuje cukerny roztok, ktery vytésnuje vzduch ze sklenic, napomaha kvalitni
konzervaci a soucasné¢ dotvafi chut’ sterilovaného ovoce. Podil cukru v nalevu je specificky
pro jednotlivé druhy ovoce. Nalev se pfipravi svafenim vody, odvazenym mnoZzstvim

cukru a citronové kyseliny. Naplnéné sklenice pak byly zalévany teplym néalevem [51].

6.1.4 Sterilace

Ptipravené uzaviené sklenice naplnéné ovocem a zalit¢ cukernym nalevem, opatiené
teplotnim ¢idlem, kdy bylo jedno vloZeno do 1azné a druhé zavedeno do obalu ptes ptedem
upraveny uzaveér do nejhiie prohiivaného mista v obalu, byly vloZzeny do vlazné sterilacni
lazné€ a po dobu 15 minut byly zahfivany na sterilacni teplotu 85°C. Po dosaZeni zadouci
teploty sterilacni 1ldzn€ byla provedena sterilaéni vydrz dobu po 10 minut

a poté byly sklenice chlazeny proudem studené vody, pod teplotu 30°C v obalu.
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7 STANOVENI HODNOTY W

. . . , - vy v 15-10-15 ;e
Ovoce i zelenina byla sterilovana pfi sterilaénim rezimu e Jedno teplotni ¢idlo bylo

vlozeno do 14dzné, druhé teplotni ¢idlo bylo zavedeno do obalu do nejhiife prohfivaného
mista vyrobku pfes pfedem pfipraveny uzavér. Teoreticky princip je uveden v kapitole

3.2.3.
7.1 Vzorovy vypocet hodnoty W — pro sterilovany kvétak

7.1.1 Kvétak razicky
Kazdou minutu byla odecitana teplota v lazni 1 v obalu. VSem naméfenym teplotam

od 60 °C v obalu byla pfirazena hodnota D, ktera byla odectena z letalni kiivky. K hodnoté

D pak byla vypocitana jeji pfevracena hodnota 1/D, coz ptedstavuje inaktivacni podil.

Tab. €. 2: Tabulka hodnot pro vyhodnoceni sterila¢niho

rezimu grafickou integraci

. Teplota Teplota
c‘(‘;:n) i v obalu D 1/D
(°C) (°C)

1 55,7 24,3 0
2 56,6 29,1 0
3 57,3 33,9 0
4 58,9 39,3 0
5 60,9 435 0
6 63,7 46,7 0
7 65,9 49 0
8 68,8 51,4 0
9 71,6 54 0
10 73,8 56,9 0
11 75,8 59 0
12 77,3 61,1 55 0,018182
13 78,3 63 39 0,025641
14 79,8 65,4 29 0,034483
15 81,8 67,9 18,5 0,054054
16 84,4 70,3 13 0,076923
17 85 725 9,5 0,105263
18 85,3 746 71 0,140845
19 85,1 76,5 51 0,196078
20 85,2 78.1 4,9 0,204082
21 85,2 79,8 3,5 0,285714
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22 85,2 81,4 3 0,333333
23 85,1 82,7 2,2 0,454545
24 85 83,8 2 0,5

25 85 84,7 1,7 0,588235
26 85 85,4 1,5 0,666667
27 41,9 85,1 1,6 0,625
28 17,2 71,2 13,5 0,074074
29 11,8 54,7 0

30 10,6 44,7 0

31 10,4 37,8 0

32 10,2 32,8 0

33 10 29,3 0

34 10,1 26,6 0

35 9,7 24,3 0

36 9,7 22,5 0

Nyni byla provedena graficka integrace, a to vynesenim do grafu na osu x ¢ast ana osu y
hodnoty 1/D. Spojenim bod ziskame pod kiivkou plochu S;, kterou porovname s plochou
So, tu ziskdme vynesenim hodnoty D, kterd odpovida referen¢ni teploté 78 °C na osu x a ji

odpovidajici hodnotu 1/D na osu y.

Porovnanim plochy S; a Sy ziskdme hodnotu W.

W=_2_ 4,26
500

O Vew

Kvétak razicky

0,8

0,7

0,5 / \
1/D 0 \
[min] \
0,3
\

01 +—9S -
0 5 10 15 20 25 30 35 40

t [min]

Obr. €. 15: Provedeni grafické integrace
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7.2 Vysledné hodnoty W pro sterilované ovoce

Tab. ¢. 3: Vypocitané hodnoty W pro sterilované ovoce

Technologické

zpracovani

Loupana délena 1739 250 6,96

Jablka Rezy 425 1250 0,34
Pyré 793 1250 0,63

Loupané dilky 1058 500 2,12

Mandarinky Kostky 375 500 0,73
Pyré 1588 250 6,35

Jablka Jablka Jablka Mandarinky Mandarinky Mandarinky
loupana fezy pyré loupané kostky pyré
délena dilky

Obr. €. 16: Grafické vyjadreni vypoctl hodnoty W pro jablka a mandarinky
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Z grafu je ziejmy rozdil v prostupu tepla. U sterilovanych jablek byla hodnota W 6,96,
jednalo se o jablka loupana délend s nalevem, tudiz bylo teplo sdileno pfevazné proudénim
a urychlilo tak ohfev i nejhlife prohfivaného mista v obalu. U jable¢nych fezi a pyré
se jednalo o viskoznéjsi vyrobky, kdy teplo bylo sdileno s nejvétsi pravdépodobnosti

ponejvice vedenim, a tudiz byl prostup tepla pomalejsi.

U sterilovanych mandarinek, konkrétné u mandarinkového pyré byla hodnota W 6,35, toto
pyré obsahovalo velky podil kapalné slozky, teplo bylo sdileno pravdépodobné prevazné

proudénim, tedy rychleji a ucinnéji.

7.3 Vysledné hodnoty W pro sterilovanou zeleninu

Tab. ¢. 4: Vypocitané hodnoty W pro sterilovanou zeleninu

Technologické
- zpracovani

D¢lena 1988 500 3,976

Rajcata Kostky 1 067 500 2,134
Pyré 288 500 0,576

Ruzicky 2130 500 4,26

Kvétak Déleny 1 541 500 3,082
Pyré 354 500 0,708
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Rajcata Rajcata Rajcata Kvétak Kvétak Kvétak
délena kostky pyré ruzicky déleny pyré

Obr. ¢. 17: Grafické vyjadreni vypocti hodnoty W pro rajcata a kvétak

v

ruzicek, tak 1 u délenych rajcat, které obsahovaly nalev jako kapalnou slozku, Ze prostup

tepla byl rychlejsi a dostatecny, jelikoz teplo bylo sdileno proudénim a cCastecné také

vedenim, coz zajiStovalo dokonalé prohtati i nejhlife prohtivaného mista. S mechanickym

zpracovanim jednotlivych vyrobkt jak je vidét z hodnot na obrazku 15 hodnota W klesala,

ménila se konzistence vyrobku a prostup tepla byl mozny pouze vedenim. Tento zpiisob

vedeni tepla neni tedy dostatecny pro dany vyrobek.
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8 STANOVENI OBSAHU VITAMINU C TITRACNI METODOU

8.1 Piiprava roztoki

8.1.1 Priprava roztoku kyseliny §t’avelové

Na analytickych vahach bylo navazeno 28 g kyseliny $tavelové dihydratu. Navazka byla
rozpusténa v destilované vod¢ a kvantitativné ptevedena do odmérné batiky o objemu 1000

ml a doplnéna po rysku.

8.1.2 Ptiprava standardniho roztoku kyseliny L-askorbové o ¢ = 1 [mg.mI']

Na analytickych vahéch bylo s pfesnosti na 0,0001 g navézeno 0,1 g kyseliny L-askorbové,
navazka byla kvantitativné ptevedena do 100 ml odmérné banky a doplnéna po rysku.

Tento roztok neni staly, musi byt denné pfipravovan cerstvy.

8.1.3 Priprava 2,6-dichlorfenolindofenolu o ¢ = 0,001 [mol.l"]

S pfesnosti na 0,0001 g bylo navdzeno na analytickych vahach 0,29 g
2,6-dichlorfenolindofenolu, ktery byl poté kvantitativné pieveden do odmérné banky
o obsahu 1000 ml a rozpustén ve vrouci vod€. Po ochlazeni byl doplnén destilovanou

vodou po rysku. Tento roztok neni stabilni, pfed kazdym stanovenim je nutno urcit titr.

8.2 Stanoveni titru odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu

Do titra¢ni banky byly odpipetovany 2 ml standardniho roztoku kyseliny L-askorbové
a 5 ml 2% kyseliny Stavelové a rychle se titruje odmérnym roztokem do riZového

zbarveni, které vydrzi alespon 15s.

Stejnym zplisobem byl proveden také slepy pokus, kdy misto 2 ml standardniho roztoku

byla pouzita kyselina stavelova.

8.3 Priprava a analyza vzorku

Na analytickych vahach bylo do tmavé sklenicky navazeno 10 g upravené¢ho vzorku,
ke kterému se ptidalo 50 ml kyseliny $tavelové. Takto pfipraveny vzorek byl ulozen
na 15 minut do temna. Ziskany extrakt byl ptefiltrovan za sniZzeného tlaku a z filtratu bylo
odpipetovano 10 ml extraktu, ktery byl rychle titrovan odmérnym roztokem do rtzového

zbarveni, které vydrzi alespon 15 sec.
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8.4 Vypocty

8.4.1 Vypocet titru odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu

(—Vaca (©)
a—s
Kde:
VA ... objem standardniho roztoku kyseliny L-askorbové vzaty k titraci [ml]
ca ... koncentrace standardniho roztoku kyseliny L-askorbové (1 mg.ml™)
a ... spotteba odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu pfi stanoveni titru [ml]
s ... spotieba odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu pii slepém pokusu [ml]

Vzorovy vypocet: vzorek Cerstvé jablko — 19. 2. 2013

2.1
2,34-0,14

t=0,91

8.4.2 Vypocet obsahu kyseliny L-askorbové vyjadieny v mg na 100g vzorku

x = (b=9). £100 (7
m
Kde:
b ... spotifeba odmérného roztoku pfi stanoveni vzorku [ml]
s ... spotieba odmérného roztoku pii slepém pokusu [ml]
t ... titr odmérného roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu
m ... hmotnost vzorku v alikvotni ¢asti, kterd byla titrovana [g]

Vzorovy vypocet: vzorek éerstvé jablko — 19. 2. 2013

_ (1,02-0,14). 0,91. 100
10,5526

X

X =17,59 kyseliny l-askorbové v mg na 100 g vzorku
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8.5 Vysledky stanoveni vitaminu C
8.5.1 Obsah vitaminu C — jablka

Tab. €. 5: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C u tepelnég sterilovanych

jable¢nych vzorkt
Spotieba pri | Obsah vitaminu C

Technologické Navazka SuSina

titraci vztaZeny k susiné

zpracovani [g] [Yo]
. - . [ml] [mg/100g suSiny]

Cerstva 10,5526 13,9059 1,02 54,57

Thned po sterilaci

Loupana délena 10,0492 13,2675 0,48 16,52
Rezy 10,0165 13,9580 0,46 14,71

Pyré 10,1154 13,1395 0,41 12,06

Po 1. mésici skladovani

Loupana délena 10,0245 14,2717 0,47 15,55

Rezy 10,343 13,3352 0,43 12,36

Pyré 10,2364 13,8365 0,41 11,06

Srovnani vysledkli obsahu vitaminu C u jable¢nych vzorcich

60

45 jablka
40
35

25
20
15
10

Obsah vitaminu C
[mg/100g susiny]

[(—
Jablka t': === Jablecné

delenal Jableéné pyré
loupana fezy

—f—lhned po sterilaci ~ ~#—Po 1. mésici skladovani  —@=—Cerstv4 jablka

Obr. ¢. 18: Srovnani vysledkti obsahu vitaminu C u tepelné sterilovanych

jable¢nych vzorka
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Z obrazku ¢. 18 je patrny velky pokles mezi obsahem vitaminu C v Cerstvych

Mrwe

sterilaci, je znamo, ze obsah vitaminu C je ukazatel Setrnosti technologického zpracovani
ovocnych a zeleninovych produktl. Mezi stanovenim vitaminu C u jablecnych tepelné
sterilovanych vyrobkia ihned po sterilaci a po 1 mésici skladovani je vidét pouze mirny
pokles obsahu vitaminu C, jelikoz jablko ma pomémé vyraznou pufrovaci schopnost,

nedochazi tedy k vyraznym vykyvim obsahu vitaminu C.

8.5.2 Obsah vitaminu C — mandarinky

Tab. ¢. 6: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v mandarinkach

Spotieba pri | Obsah vitaminu C

Technologické Navazka | SuSina

titraci vztazeny k susSiné
zpracovani [g] [%]
[ml] [mg/100g suSiny]

Cerstva 10,0899

12,2896 19,76 1439,86

Thned po sterilaci

Loupani délena 10,0643 13,8893 9,035

Kostky 10,021 13,0264 7,025 481,18

Pyré 10,0705 13,9612 4,908

Po 1. mésici skladovani

Loupana délena 10,1298

14,3417 7,575
Kostky 10,2153 13,7154 4,45 292,99

Pyré 10,2646 13,5688 3,095 198,28
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Srovnani vysledkt obsahu vitaminu C v mandarinkach
2000
=S Cestvé
E = @ mandarinky
E3
‘§ é" 1000 -
'F: % Mandarinky
S E 500 . —— pyré
o= Mandarinky - :l
loupané dilky Mandarink
Q- kosth L o
—@—Cerstvé mandarinky  =l=lhned po sterilaci -~ Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 19: Srovnani vysledkli obsahu vitaminu C v mandarinkach

Z vysledkl je patrné, Ze sterilace a mechanické opracovani ma znacny vliv na obsah
vitaminu C. Coz lze ndzorn¢ vidét na obsahu vitaminu C v Cerstvé suroviné a po nasledné
sterilaci. Po 1. mésici skladovani dochazelo opét k celkové rovnomérnému poklesu

vitaminu C.

8.5.3 Obsah vitaminu C — kvétak

Tab. ¢. 7: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v kvétaku

Spotieba pri | Obsah vitaminu C

Technologické | NavaZzka | Susina

titraci vztaZeny k susiné

zpracovani [g] [%0] [ml] [mg/100g susiny]

Cerstvy 10,0304  8,1363

2,42
Ihned po sterilaci

RuZzi¢ky 10,2901  6,2916 1,79
Déleny 10,1328 17,1356 1,69 169,9
Pyré 10,1749 7,3849 1,62 156,1

Po 1. mésici skladovani

Ruzicky 10,4575 6,896 1,85 144,08
Déleny 10,1306 6,7653 1,76 143,73
Pyré 10,3569 7,2295 0,848 43,14
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Srovnani vysledkl obsahu vitaminu C v kvétaku
350
300 ' -
Cerstvy
S £
< o 200
=1 .
S ©
2 S 150 e —8
& o N
Kvétakové
8 E 100 - — Kvétak )
Kvétak . pyré
S déleny
50 - ruzicky
0 J
—0—Cerstvy kvétak  —M—Ihned po sterilaci ~ ——Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 20: Srovnani vysledkti obsahu vitaminu C v kvétaku

U modelového vzorku sterilovaného kvétaku je vidét opét patrny rozdil v obsahu vitaminu

C v Cerstvé surovin€ a ve sterilovanych konzervach. Velmi patrny je pak pokles vitaminu

C v kvétakovém pyré po 1. mésici skladovani, kdy tento pokles lze pfic¢ist zaslehani

vzduchu pfi mechanické upravé, ktery se béhem skladovani rozpustil a vzdusny kyslik pak

zpusobil oxidaci vitaminu C.

8.5.4 Obsah vitaminu C — rajcata

Tab. ¢. 8: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v rajcatech

Technologické

zpracovani

Cerstva

Délena

Spotieba pri | Obsah vitaminu C

Navazka Susina

[g] [“o]

titraci vztaZeny k susiné

[ml] [mg/100g susiny]

10,0540 7,5241 2,7

Thned po sterilaci

10,1029 6,1424 1,67

Kostky 10,1351 17,6872 1,48 135,3

Pyré 10,0943 6,6245 1,22 124.6
Po 1. mésici skladovani

Délens 10,1993 6,035 1,87 171,95

Kostky 10,2069 7,635 1,81 130,27

Pyré 10,4307 731 0,93 50,05
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Srovnani vysledktl obsahu vitaminu C v rajcatech
350 -+
300 - ® Cerstva
rajcata
O — 250 -
=1 -
Eg 200
> 8
<d 150 -
@ §° Rajcata ik
© = 100 - délend Rajéata Rajcatove
kostky pyre
50 -
O J
—@— Cerstva rajcata == hned po sterilaci Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 21: Srovnani vysledkti obsahu vitaminu C v raj¢atech

Z obrazku €. 21 je opé€t vidét, ze sterilace a mechanické opracovani ma velky vliv na uka-
zatele Setrnosti zpracovani, tedy vitamin C. U rajcat analyzovanych ihned po sterilaci, je
nazorn¢ vidét, ze s riznym mechanickym opracovanim suroviny, se méni také obsah vita-
minu C. U rajcatového pyré, ukdzala hodnota W, Ze sterilace byla nedostatecnd, navzdory
stanoveni obsahu vitaminu C po 1. mésici skladovani doslo opét k velkému poklesu vita-
minu C u pyré, kdy je opét pravdépodobné zaslehani vzduchu do hmoty béhem mechanic-

ké upravy, kdy vzdusny kyslik pak zptisobil oxidaci ¢asti vitaminu C.
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9 STANOVENI ANTIOXIDACNI KAPACITY METODOU DPPH

9.1 Priprava roztoku

9.1.1 Priprava zakladniho roztoku

Na analytickych vahach bylo navazeno 24 mg difenylpikrylhydrazylu, ktery byl nasledné

rozpus$tén v odmérné barice o objemu 100 ml v metanolu a metanolem doplnén po rysku.

9.1.2 Priprava pracovniho roztoku

Ze zakladniho roztoku bylo odebrano 10 ml a smichdno s 45 ml metanolu. Nasledn¢ byla

zmeétena absorbance pracovniho roztoku pii vinové délce 515 nm.

9.1.3 Priprava zikladniho roztoku pro kalibraci

S ptesnosti na 0,001 mg bylo odvazeno 100 mg kyseliny askorbové, kvantitativné
pievedeno do odmérné 100 ml banky, rozpusténo v destilované vod¢ a doplnéno po rysku.

Z tohoto zakladniho roztoku pak byly pfipraveny kalibra¢ni roztoky:

1. Kalibracni roztok 40 mg/l
— ziskame ho odpipetovanim 1,0 ml zakladniho kalibra¢niho roztoku a
pievedenim do 25 ml odmémé banky, kterou doplnime po rysku

destilovanou vodou

2. Kalibra¢ni roztok 60 mg/l
— ziskame ho odpipetovanim 1,5 ml zakladniho kalibra¢niho roztoku a
pievedenim do 25 ml odmémé banky, kterou doplnime po rysku

destilovanou vodou

3. Kalibra¢ni roztok 80 mg/l
— ziskame ho odpipetovanim 2,0 ml zakladniho kalibra¢niho roztoku a
pievedenim do 25 ml odmémé banky, kterou doplnime po rysku

destilovanou vodou

9.1.4 Sestrojeni kalibra¢ni kiivky

Z ptipravenych kalibracnich roztokli bylo odebrano vzdy 450 pl a smichéno s 8,55 ml
pracovniho roztoku DPPH. Pfipravené roztoky byly ulozeny do temného prostoru
a po 60 min byla zmétena absorbance pii 515 nm. Kalibra¢ni kiivka pak byla sestrojena

z hodnot tbytku absorbance kalibracnich roztok.
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Kalibraéni krivka pro stanoveni TAC

0,44 - y =0,002x + 0,2459
R%2=0,9953
0,42 A
0,4 -
0,38 -

0,36 -

Ubytek A

0,34 -
0,32 -

0,3 T T T T T T 1

20 30 40 50 60 70 80 90
mg/I kys. askorbové

Obr. ¢. 22: Graf kalibra¢ni kiivky pro stanoveni TAC

9.2 Priprava a méreni vzorki

Na analytickych vahach bylo s piesnosti na 0,0001 g navazeno do nadobky z tmavého skla
5 g rozdrceného vzorku, vzorek byl zalit 50 ml metanolu a ponecham 24 hodin na tfepacce.
Poté byl extrakt prefiltrovan. Z filtratu bylo odebrano 450 pl a smichano s 8,55 ml
pracovniho roztoku takto pfipraveny roztok byl ulozen do temna a po 60 min byla

proméfena absorbance A pii 515 nm proti metanolu.

9.3 Vypocty

Ubytek absorbance [%]:

I[%]=——.100 ®)
Kde:
I1[%] ... ubytek absorbance
Ay ... absorbance pracovniho roztoku

A ... absorbance vzorku
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Vzorovy vypocet — vzorek: Cerstva mandarinka 19. 2. 2013

1,1695-0,73282

I[%]=%.100= 1,1695
0 ’

= 37,339

Dosazeni do regresni rovnice kiivky:

y =0,002x + 0,2459

_y-0,2459 _ 0,37339-0,2459
0,002 0,002

= 63,75 mg/1

63,75 mg/1 / 1000 — 0,06375 mg/1ml . 50 ml = 3,1875 mgKA
Obsah KA: v navazce 5,1347 g coz odpovida 3,1875 mgKA

Obsah KA: v susin¢ 0,5816 g coz odpovida 3,1875 mgKA

Vypocet obsahu KA ve 100g susiny:

_3,1875%100

05816 548,06 mgKA/100g suSiny
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9.4 Vysledky stanoveni TAC

9.4.1 Obsah TAC — jablka

Tab. €. 9: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu antioxida¢ni kapacity v jablkach

Obsah TAC

Technologické | NavaZka | Susina | Absorbance | Absorbance

zpracovani [g] [%] [mgKA/100g

suSiny]

Cerstva 5,3660 13,9059 0,7993 1,1695 293,18

Thned po sterilaci

Loupana délena 5,2519 13,2675 0,99789 1,2932 324,85
Rezy 5,0808 13,9580 1,02345 1,2932 294,09
Pyré 5,0820 13,1395 1,0538 1,2932 257,67

Po 1. mésici skladovani

Loupana délena 5,4528 14,2717  0,72037 1,0261 318,28

2,5996 13,3352  0,74284 1,0261 163,92
2,5560 13,8365  0,87695 1,0261 98,76
Srovnani vysledk( obsahu TAC v jablkéch

350
Jablka
300 - loupana @ \.
T 250 délenda Jablegné
9 5 Certva fezy
e E’ 200 jablka Jableéné
L =] 2
28 150 - pyre
E 100
50 -
0 ]
~@—Cerstvé jablka  =M=lhned po sterilaci 4 Po 1. mé&sici skladovani

Obr. ¢. 23: Srovnani vysledkti obsahu TAC v jablkach

Antioxidacni kapacita u jablek zna¢né kolisa, jak je vidét na obrazku ¢. 23, antioxida¢ni

kapacita u cCerstvych jablek je nizsi, oproti vysledné antioxidacni kapacité
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u sterilovanych vzorki, coz je zpusobeno s nejvétsi pravdépodobnosti vyluhovanim
antioxidacnich latek do nalevu, nebo originalitou jednotlivych vzorki, které byly
zakoupeny ve velkoobchodni siti a tak neni zndm pribéh jejich zrani. Nasledny priib¢h
poklesu celkové antioxidacni kapacity u sterilovanych vzorkd, i u vzorkll analyzovanych

po 1. mésici skladovani, je v zavislosti na mechanickém opracovani.

9.4.2 Obsah TAC — mandarinky

Tab. €. 10: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v mandarinkach

Obsah TAC

Technologické Navazka | SuSina | Absorbance | Absorbance
[mgKA/100g

zpracovani [g] [%]

suSiny]

Cerstvé 5,1347 12,2896  0,73282 1,1695 548,01

Thned po sterilaci

Loupané dilky 5,0221 13,8893  0,99503 1,2932 3333

Rezy 5,0701 13,0264 0,9073 1,2932 440,37
13,9612 396,78

Pyré 5,0511 0,943065 1,2932

Po 1. mésici skladovani

Loupané dilky 2,6521

14,3417  0,87842 1,0261 208,85

24843 13,7154  0,87778 1,0261 223,63
22601 13,5688  0,89150 1,0261 176,77
Srovnani vysledkd obsahu TAC v mandarinkach
600
Cerstvée @
500 - mandrinky
= 400 4 |
(O .
<5 Mandarinky .
% ga 300 - Mandarinky kostky Mandar;lnky
23 loupané dilky RY
e E 200 - e \
100 -
0 -
—@—Cerstvé mandarinky  —@=lhned po sterilaci  ~—Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 24: Srovnani vysledkti obsahu TAC v mandarinkach
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U mandarinek je mozné vidét znacné kolisani hladiny celkové antioxidacni kapacity. Toto
kolisani je ziejm¢e zptisobeno mechanickym opracovanim, ale také I1ze kolisani hodnot pfi-

¢ist zavislosti na hodnoté W.

9.4.3 Obsah TAC - kvétak

Tab. €. 11: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v kvétaku

Obsah TAC
[mgKA/100g

Technologické | Navazka | SuSina | Absorbance | Absorbance

zpracovani Ig] [%] Ay Ay

suSiny]

Cerstva 5,0725 8,1363 0,77779 1,1407 1086,8

Thned po sterilaci

Loupana délena | il 6,2916 0,94877 1,1407 684,32
Rezy 5,5303 7,1356 0,93328 1,1407 712,25
Pyré 5,4090 7,3849 0,93826 1,1407 703,27

Po 1. mésici skladovani

Loupana délena | 241y 6,896 0,87842 1,0261 208,85
Rezy 2,5078 6,7653 0,87778 1,0261 223,63
Pyré 2,5126 7,2295 0,89150 1,0261 176,77

1200 Srovnani vysledk obsahu TAC v kvétaku
@
1000 -
Cerstvy
= s kvétak
9z
£ ® 600 -
28
o % ., Kvétak Kvétakové
E 400 - Kvétak déleny ré
razicky Y Py
200 - L= i A
0 <
—@—Cerstvy kvétdk  =M=lhned po sterilaci  ——Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 25: Srovnani vysledkt obsahu TAC v kvétaku
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Hladina antioxidacni kapacity u kvétdku byla obzvlasté vysoka. Opét lze vidét velky
pokles mezi Cerstvym a sterilovanym vzorkem. U sterilovanych vzorkt dochéazi ziejmé
k individualnimu uvolnénim antioxidacnich latek do nalevu. U vzorkl stanovovanych po
jednom mésici skladovani, je opét znatelny pokles antioxidacni kapacity, coz s nejvetsi

pravdépodobnosti, souvisi i s dobou skladovani.

9.4.1 Obsah TAC - rajcata
Tab. €. 12: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v rajCatech

Obsah TAC
[mgKA/100g

Technologické | Navazka | SuSina | Absorbance | Absorbance

zpracovani [g] [%] Ay Ay

suSiny]

Cerstva 5,1967 7,5241 0,85517 1,1407 936,35

Thned po sterilaci

Loupana délena =i as()

6,1424 0,92789 1,1407 744,26
Rezy 5,4127 7,6872 0,913975 1,1407 770,04
Pyré 5,7039 6,6245 0,91604 1,1407 766,23

Po 1. mésici skladovani

Loupana délena | s{51" 6,035 0,87746 1,0261 233,76
2,5399 7,635 0,84103 1,0261 253,16
2,5976 7,31 0,85767 1,0261 229.83

Srovnani vysledkli obsahu TAC v rajéatech
1000
Cerstvs @
e rajcata -
.-g 800 — —B =
E % 600 R Rajcatové
i -11) = . aanta
28 F it Noetiey pyré
25 délena
£ 400 -
200 - = - —A
0 -
—@—Certva rajéata  —M=lhned po sterilaci  ——Po 1. mésici skladovani

Obr. €. 26: Srovnani vysledkti obsahu TAC v rajcatech
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U sterilovanych rajcat Ize vidét jistou zavislost v poklesu antioxidanti na mechanickém
opracovani vzorkl a také na hodnoté¢ W. U sterilovanych vzorkt je hladina obsahu antioxi-
dacnich latek téméf vyrovnana. Po meésici skladovani doslo k dalsimu prudkému poklesu,

ale opét je hladina obsahu antioxidantii témét vyrovnana.
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10 STANOVENI p-KAROTENU

10.1 Piiprava roztoku

10.1.1 Priprava standardniho roztoku

Standardni roztok byl pfipraven ze standardu B-karotenu rozpusténim v acetonu. Kdy bylo
navazeno presné mnozstvi krystalického B-karotenu a kvantitativné ptevedeno do odmérné

banky, rozpusténo a doplnéno acetonem po rysku.

10.1.2 Priprava kalibrac¢nich roztoki

Kalibra¢ni roztoky byly pfipraveny ze standardniho roztoku o koncentracich 10 mg/l,

20 mg/l a 30 mg/I.
Kalibracni krivka pro stanoveni obsahu
B-karotenu
1,5
]
s 1
©
3 y = 0,039x + 0,011
2 05 R*=1
Q2
<
O T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35
mg/| B-karotenu

Obr. €. 27: Graf kalibra¢ni kiivky pro stanoveni obsahu B-karotenu

10.1.3 Priprava vzorku

Z upraveného rozmixovaného vzorku bylo s ptesnosti na 0,0001 g navazeno 10 g. Navazka
byla kvantitativné prevedena do tmavé skleniCky a zalita 50 ml acetonu. Takto pfipraveny
vzorek byl umistén do temna na tfepacku. Po nékolika hodinéach, byl extrakt piefiltrovan

a zméten na spektrofotometru pii vinové délce 450 nm.

10.2 Vypocty
Mnozstvi B-karotenu se vypocita z rovnice regrese:

y=0,039x + 0,0111 (9)
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Vzorovy vypocet obsahu B-karotenu — vzorek: sterilované rajce 4. 4. 2013

y=0,039x + 0,0111

y-0,0111 _ 0,36917-0,0111
0,039 0,039

= 9,18 mg/1

8,18 mg/l / 1000 — 0,00818 mg/Iml . 50ml = 0,409 mg B-karotenu
Obsah B-karotenu v navazce 10,2152 g coz odpovida 0,409 mg -karotenu
Obsah B-karotenu v susiné€ 0,2771 g coz odpovida 0,409 mg B-karotenu

Vypodet obsahu -karotenu ve 100g suSiny:

_0,409.100
0,2771

= 147,6 mg 3 — karotenu /100 g suSiny

Tab. ¢. 13: Obsah B-karotenu v Cerstvé hmot¢ a v tepelné sterilovanych vyrobcich

Obsah Obsah

Technologické | Navazka | SuSina | Absorbance | f-karotenu v ¢erstvé B-karotenu po

zpracovani [g] [%o] Ay hmoté sterilaci

[mg/100g susiny] [mg/100g susiny]

JABLKA
Loupana
10,0282 14,2717  0,07935 12,23
délena
< 56,35
Rezy 10,3559 13,3352 0,13673 24,72
Pyré 10,3260 13,8365  0,13242 23,66
MANDARINKY
Loupané
10,4699 14,3417  0,63645 103,45
dilky
308,63
Kostky 10,2973 13,7154 1,0717 200,88
Pyré 10,4646 13,5688 1,1560 217,49

Obsah B-karotenu v ovoci po sterilaci korespondoval s hodnotou W, tedy ¢im vétsi
sterilacni ucinek, tim byl obsah B-karotenu mensi. U jablek loupanych délenych byla
hodnota W 6,96 a obsah B-karotenu 12,23, zatimco u jable¢nych fezli byla hodnota W jen
0,34 a obsah B-karotenu byl nejvyssi.
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Tab. ¢. 14: Obsah B-karotenu v Cerstvé hmot€ a v tepeln¢ sterilovanych vyrobcich

Obsah Obsah

Technologické | Navazka | SuSina | Absorbance | B-karotenu v Cerstvé B-karotenu

zpracovani Ay hmoté po sterilaci

[mg/100g susiny] [mg/100g susiny]
10,0791 6,896  0,06094 20,74

Kvétak

10,0803  6,7653 0,05893 21,27
59,83

QP10 10,6687  7,2295 0,09201 30,3

— e

Délena
10,2152 6,035 0,36917 165,64
287,36
10,1874 7,635 0,32723 134,81
10,2210 7,31 0,36629 147,55

Na obsahu B-karotenu v zelening, I1ze opét vidét, ze hodnota W méla na obsah B-karotent
vliv. U sterilovaného kvétaka s klesajici hodnotou W stoupd mnozstvi B-karotenu.
B-karoten pfi vyssich teplotach a piistupu vzduchu, velmi snadno oxiduje, coz je vidét i pfi

tomto stanoveni, kdy pii dokonalejSim prostupu tepla obsah B-karotenu klesa.
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11 SENZORICKA ANALYZA

U vsech vzorki byla provedena taka senzoricka zkouska, a to ihned po sterilaci a poté po

1 mésici skladovani.

K hodnoceni byla hodnotitelim piedlozena schémata spolu s ptilozenym formulafem pro
vyplnéni, pouzita byla bodovéa hédonicka stupnice se stupni od 1 do 5 a byly posuzovany

charakteristiky: vzhled a barva, vliiné, konzistence a chut’.

Z vyslednych hodnot byl vypocitan aritmeticky pramér, kdy plati, ¢im vétsi Cislo, tim horsi
ohodnoceni.

Formuléf hodnocenti je ptiloZen v pfiloze.

Postup senzorického hodnoceni:
1. pozvani k hodnoceni

2. ptedbézna informace o vyrobku nebo jeho zméné

(98]

sezndmeni s vyrobkem v malospotiebitelském obalu, nebo alespon
s predbéZznym navrhem na obal

instruktaz o pribehu zkousky véetné zptusobu ochutnani

rozdani hodnotitelského dotazniku a instruktdz o jeho vyplnéni

hodnoceni vzhledu, které byva nékdy rozhodujici

vlastni degustace

vyplnéni dotazniku

° ® N n bk

kontrola spravnosti vyplnéni dotazniku provede osobn¢ organizator [52].
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11.1 Vyhodnoceni senzorické analyzy

11.1.1 Jablka a mandarinky

Tab. €. 15: Vyhodnoceni senzorické analyzy u ovocnych tepelné sterilovanych vzorkt

JABLKA MANDARINKY
Cela . Loupané
Rezy Pyré Kostky Pyré
pilena délené
THNED PO STERILACI
Vzhled a
2,14 2,25 2,38 2 2,25 1,88
barva
Viiné 1,5 1,88 3,63 2 2,13 3,25
Konzistence 2,38 2,13 2,13 1,63 2,38 2,13
Chut’ 2 2,13 2,88 2,25 2,13 2,38
Celkové
8,02 8,39 11,02 7,88 8,89 9,64
hodnoceni
PO 1 MESICI SKLADOVANI
Vzhled a
2,38 2,88 3,13 1,75 2 2,25
barva
Viné 2,38 2,13 2,38 2 2,25 2,5
Konzistence 2,88 2,63 2,63 1,75 2,25 2,88
Chut’ 2,13 2,25 2,75 2 2,5 2,63
Celkové
9,77 9,89 10,89 7,5 9 10,26
hodnoceni
11,02

8,89 9,64

12
10 A

8 /
6 - /
>
4 /
2 /“/
0 ./’
[ Jablka cela pulena O Jablecné fezy O Jable¢né pyré
O Mandarinky loupané délené [ Mandarinky kostky 0 Mandarinkové pyré

Obr. €. 28: Grafické vyjadreni vysledkii senzorické analyzy ovocnych tepelné

sterilovanych vzorkt
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Pti senzorickém hodnoceni ovocnych tepelné sterilovanych vzorki, jak je vidét na obrazku
¢. 28, byly nejlépe hodnoceny mandarinky délené loupané. V celkovém hodnoceni ziskali
7,88 bodli. Nejhltfe posuzovatelé ohodnotili jable¢né pyré, které ziskalo 11,02 bodd.
Vzorky byly zakoupeny v zimnim obdobi, coz neni jejich pfirozené obdobi zrani. Jablka

byla mdlé chuti, naopak mandarinky byly vyrazné trpké.

9,89 1089 10,26

12 9,77

10 7,5

2

R

0
O Jablka celd loupana 0 Jablecné fezy O Jable¢né pyré
O Mandarinky loupané dilky [ Mandarinky kostky O Mandarinkové pyré

Obr. €. 29: Grafické vyjadreni vysledkl senzorické analyzy ovocnych tepelné

sterilovanych vzorki po 1 mésici skladovani

U senzorického hodnoceni vzorkl, které byly skladovany 1 mésic, byly v celkovém
hodnoceni opét nejlépe hodnoceny mandarinky loupané dilky. Nejhor§im vyrobkem dle

hodnotitelii jsou jablka cela loupana.
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11.1.2 Kvétak a rajcata

KVETAK RAJCATA
Délena
Ruzicky Déleny Pyré Kostky Pyré
pilena
IHNED PO STERILACI
Vzhled a
1,63 1,5 2,13 1,63 2 2,13
barva
Viiné 2,13 2,5 2,75 2,25 2,38 2,75
Konzistence 2,5 2,5 2.5 2,25 2,38 2,5
Chut’ 3,25 3 3,5 2,25 2,88 3,75
Celkové 9,51 9,5 10,88 8,38 9,64 11,13
hodnoceni
PO 1 MESICI SKLADOVANI
Vzhled a
3,38 3,25 2,63 1,88 1,88 2,25
barva
Viiné 3 3,13 3,25 2,63 2,38 2,63
Konzistence 2,13 2,38 2,88 2,13 2 3
Chut’ 2,75 3 3,5 2,5 2,25 3,5
Celkové 11,26 11,76 12,26 9,14 8,51 11,38
hodnoceni
10,88 11,13
12 9,51 9,5 9,64
10
8
6
4
2
a
O Kvétak razicky O Kvétak déleny O Kvétakové pyré

[J Raj¢ata délena pllena [ Rajcata kostky

[J Raj¢atové pyré

Obr. €. 30: Grafické vyjadieni vysledki senzorické analyzy zeleninovych tepelné

sterilovanych vzorki
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U senzorického hodnoceni zeleninovych tepelné sterilovanych vzork bylo hodnotiteli
jako nejhorsi vzorek oznaceno rajcatové pyré. Nejméné bodi a nejlépe hodnocenym

vzorkem byla raj¢ata délend pilena.

14

12

10

2

4

0
[ Kvétak razicky O Kvétak déleny O Kvétakové pyré

[J Rajcata délena pllena [J Rajcata kostky [J Rajcatové pyré

Obr. €. 31: Grafické vyjadieni vysledkii senzorické analyzy zeleninovych te-

pelné sterilovanych vzorki po 1 mésici skladovani

U senzorického hodnoceni tepeln¢ sterilovanych zeleninovych vzorkti po 1 mésici
skladovéni byla celkové 1épe hodnocena sterilovana rajcata. Nejlépe hodnocenym vzorkem

byla rajcata kostky. Jako nejhorsi vzorek bylo posuzovateli hodnoceno kvétakoveé pyré.
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12 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo ptipravit modelové vzorky tepelné sterilovanych ovocnych
a zeleninovych konzerv, které budou v rizném mechanickém opracovani sterilovany pfti

15-10-15

sterilaCnim rezimu: , a u kazdého vzorku bude vypocitana hodnota W a stanoveny

vybrané analytické ukazatele.

Stanovenim vitaminu C, ktery je ukazatelem Setrnosti mechanického zpracovani, bylo
zjisténo, Ze s ruznym mechanickym opracovanim kolisa také obsah vitaminu C, podobné
také stanoveni celkové antioxida¢ni kapacity. U stanoveni B-karotenu byla zaznamenéana

souvislost s hodnotou W na celkovy obsah tohoto piirodniho barviva.
Pti senzorickém hodnoceni byly 1épe hodnoceny vzorky posuzované ihned po sterilaci.

Podle vysledkit méla tepelnd sterilace, spolu s mechanickym opracovanim zna¢ny vliv na
obsah vitaminu C a antioxidacni kapacity. Také skladovani vzorka prokazalo dalsi pokles

danych analytickych ukazatelt.

Jednoznacny vliv mélo mechanické opracovani na hodnotu W, se zvySovanim viskozity,
hodnota W klesala stejn¢ jako s homogenitou naplné. To znamend, ze u heterogennich

naplni byla vyssi a u homogennich néplni nizsi.

U sterilovanych jablek s mechanickym opracovanim na jablka d€lena loupand, byla
hodnota W oproti jable¢nému pyré vyssi, vyhodnocenim sterilacniho rezimu bylo zjisténo,
ze pro jable¢né pyré byl sterilacni G¢inek nedostatecny. U mandarinek byl sterila¢ni efekt
opatny. Mandarinkové pyré obsahovalo velké mnozstvi kapalné slozky, kterou
predstavovala $t'ava z mandarinek a hodnota tak byla vyssi, nez u mandarinek loupanych
dilk, coz vsak byla jeSt¢ hodnota dostatecné sterilace. U sterilované zeleniny byly
vysledky v ptfimé zavislosti na viskozité vzorkl. S rostouci viskozitou hodnota W klesala.
Stejny pribéh byl také u rajcat. U rajcat délenych byla hodnota W dostacujici, pro
uspéesnou sterilaci, rajcatové pyré vSak bylo jiz nedostate¢né sterilovano.

Spolu s riznym mechanickym opracovanim a s tim i spojeny riizny sterila¢ni efekt, mél
také vliv na obsah vitaminu C, antioxida¢ni aktivitu a také na obsah B-karotenu.

Rozdily pfi stanoveni vybranych analytickych ukazatelii pted sterilaci a po ni byly zna¢né.

Pti stanoveni po mésici skladovani sterilovanych vzorkt, byl zaznamendm také pokles, coz

ukazuje na nestabilitu vyznamnych biologicky aktivnich latek.
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Pfi provedeni senzorického hodnoceni byly 1épe hodnoceny tepelné sterilované vyrobky
z ovoce, a to thned po sterilaci a také po mésici skladovani.

Z vysledkti ziskanych pfi zpracovani této prace Ize doporucit omezit kontakt
miru, popf. pouzit inertni atmosféru, ¢i deaeraci. Material technologickych zafizeni volit
tak, aby nepusobil negativné na oxilabilni latky obsazené v surovindch. V zavislosti na
zpusobu mechanického opracovani piizplisobit charakteru naplné konzervy také sterilacni
rezim, aby sterilace byla dostacujici, ale nedochazelo k ubytklim nutriéné vyznamnych a

biologicky aktivnich latek.

v

Pfi stanovovani sterilacnich rezimti vychéazet z poznatku, Zze Setrnéj$i je zahtev pii vyssi
teploté po krats$i dobu a nez zahtev pfi nizsi teploté po delsi dobu.
Pro vyrobu tepelné sterilovanych ovocnych a zeleninovych konzerv pouzit kvalitni

mikrobidlné nenarusené suroviny, u nichz je vyssi pfedpoklad stability a odolnosti proti

nezadoucim zménam zpusobujicich pouzitim tepelného zakroku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 86

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[10]

[11]

[12]

[13]

HRABE, J., HOZA, 1., ROP, O. Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu.
Vyd. 1. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2005, 178 s. ISBN 8073183722.

VALASEK, P., ROP. Ziklady konzervace potravin: dopliikové texty k zdkladnimu
kurzu. Zlin: Univerzita Tomase Bati, 2007, 1 CD-ROM. ISBN 978-80-7318-587-9.

ROP, O., VALASEK, P., HOZA, 1. Teoretické principy konzervace potravin I.
Vyd. 1. Zlin: Univerzita Tomase Bati, 2005, 130 s. ISBN 80-7318-339-0.

DRDAK, M. Technolégia rastlinnych nevidrznych potravin. 1. vyd. Bratislava: Al-
fa, 1989, 301 s. ISBN 8005001215.

KUBICOVA, D. Nduka o pozZivatinach. Martin: Osveta, 2004, 159 s. ISBN 80-
8063-165-4.

KADLEC, P., MELZOCH, K., VOLDRICH, M. Co byste méli vedet o vyrobé po-
travin?: technologie potravin. Vyd. 1. Ostrava: Key Publishing, 2010, 536 s. ISBN
978-80-7418-051-4.

DUDAS, F. Skladovini a zpracovani rostlinnych vyrobki. Vyd. 1. (2. pfeprac.).
Praha: Statni zeme&délské nakladatelstvi, 1981, 383 s.

HOSTASOVA, B., NEMEC, E., VLACHOVA, L. Domdci konzervovini ovoce a
zeleniny. Praha: Avicenum, zdravotnické nakladatelstvi, 1980, 314 s. ISBN
8073090015.

DOBIAS, J. Technologie zpracovani ovoce a zeleniny I., VSCHT.

ILCIK, F., VAGUNDA, J., BEJIBAK, P. Technologie konzervirenstvi pro 4.
rocnik stredni primyslové skoly konzervarenské. Praha : SNTL - Nakladatelstvi

technické literatury, 1981.

Ovoce. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.vupp.cz/czvupp/departments/odd350/06brefP4%28549-649%29.pdf>.
Technologie zpracovani. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<www.vupp.cz/czvupp/departments/.../06brefP2(9-64).pdf.>.

Rezacka papriky. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

<http://www.poziadavka.sk/ponuky/ponuka-73483/Rezacka-papriky->.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 87

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

FRANCIS, F., Wiley encyclopedia of food science and technology [online]. 2nd ed.
New York: John Wiley, 2000 [cit. 2013-05-08].

ZEUTHEN, P. Food preservation techniques [online]. Boca Raton: CRC Press,
2003 [cit. 2013-05-08].

VALASEK, P. Nepublikovany zdroj

INGR, 1. Zdklady konzervace potravin. Vyd. 3., pteprac. V Brné: Mendelova zemé
délska a lesnicka univerzita, 2007, 119 s. ISBN 978-80-7375-110-4.

KADLEC, P. Technologie potravin 1. Vyd. 1. Praha: Vysok4 Skola chemicko-
technologicka, 2002, 300 s. ISBN 80-7080-509-9.

DEAK, T., FARKAS, J. Microbiology of thermally preserved foods: canning and
novel physical methods. Lancaster, PA: DEStech Publications, 2013, 318 s. ISBN
978-1-60595-033-4.

VALENTAS, K., J. Handbook of Food Engineering Practice. 1st ed. Boca Raton:
CRC Press, 1997, 718 s. ISBN 0849386942.

Termosterilace. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.vscht.cz/ktk/www_324/studium/KP/pdf/termosterilace.pdf >.

KYZLINK, V. Principles of food preservation. ELSEVIER. 1990. ISBN 0-444-
98844-0

KADLEC, P., MELZOCH, K., VOLDRICH, M. Procesy a zarizeni potravinar
skych a biotechnologickych vyrob. Vyd. 1. Ostrava: KEY Publishing, 2012, 494 s.
ISBN 978-80-7418-086-6.

SCHREIBEROVA, L. Chemické inzenyrstvi I. Vyd. 3., roz§. Praha: Vydavatelstvi
VSCHT, 2011, 294 s. ISBN 978-80-7080-778-1.

Vyhléska. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

<http://www.epravo.cz/top/zakony/sbirka-zakonu/vyhlaska-ministerstva-

zemedelstvi-o-veterinarnich-pozadavcich-na-zivocisne-produkty-14080.htmI>.
Laboratorni termostat. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

< http://www.verkon.cz/termostaty-laboratorni-q-cell/>.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[33]

[34]

[35]

OSTADALOVA, M., PAZOUT, V., POSPIECH, M., TALANDOVA, M. Hygiena
a technologie potravin rostlinného pivodu Hygiena a technologie ndpojii, ovoce,
zeleniny, suchych plodii, hub a vyrobkii z nich, Navody do cviceni. Brno.

Veterinarni a farmaceutickd univerzita v Brn€. ISBN 978-80-7305-618-6
Zakony pro lidi. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-157#oddil2>.

Navody k laboratotim. UTB. Nepublikovany zdroj

KLOUDA, P. Moderni analytické metody. 2., upr. a dopl. vyd. Ostrava: Pavel
Klouda, 2003, 132 s. ISBN 80-86369-07-2.

Domaci vyroba mostl. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.ereading.cz/nakladatele/data/ebooks/1373 preview.pdf >.
Refraktometr. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www kaposervis.cz/refraktometry.html >.

TREMLOVA, B., OSTADALOVA, M., TAUFEROVA, A. Hygiena a technologie
potravin rostlinného piivodu. Hygiena a technologie cukru, cukrovinek, caje a kavy.

Navody do cviceni. Brno: Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno. ISBN 978-

80-7305-636-0.
Vlhnuti. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

<http://web.vscht.cz/dolezala/LRMCHP/%C3%9Aloha%20%C4%8D.%2012%20+
%2013%20LabRM%20-%20V1hnut%C3%AD.pdf >.

HALKOVA, J., RUMISKOVA, M., RIEGLOVA, J. Analyza potravin - laboratorni
cviceni. Ujezd u Brna : RNDr. Ivan Straka, vydavatel odbornych ptiblikaci, 2001.

KOTT, V. Zpracovani ovoce v malych provozovndach. Statni zemédélské nakl.,

s.213. 1981

VELISEK, J. Chemie potravin 2. Vyd. 2. uprav. Tabor: OSSIS, 2002, 304 s. ISBN
8086659011.

KUTZ, M. Handbook of farm, dairy, and food machinery [online]. Norwich, N.Y.:
William Andrew, 2007 [cit. 2013-05-08].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 89

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

DAVIDEK, Jiti. Chemie potravin. Vyd. 2. Praha: Vysoka $kola chemicko-
technologicka, 1991, 142 s. ISBN 8070800976.

VALASEK, Pavel a Otakar ROP. Analyza potravin: piirodni ldtky : doplitkové texty
k zakladnimu kurzu. Zlin: Univerzita Tomase Bati, 2007, 1 CD-ROM. ISBN 978-80-
7318-585-5.

Chemie potravin. Doplitkové texty k zakladnimu kurzu. Zlin: Univerzita Tomase Bati,

2007.

EMERTON, V. Ingredients Handbook - Food Colours. 2008, 222 s. John Wiley &
Sons. ISBN 978-1-905224-44-9

CLARK, M. Handbook of Textile and Industrial Dyeing, Volume 2 - Applications of
Dyes. Woodhead Publishing. 2011. 339 s. ISBN 978-1-84569-696-2.

Beta-karoten. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

< http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2005 11 802-816.pdf>.
Beta-karoten. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

< http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2005_ 11 802-816.pdf>.
Beta-karoten. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

< http://www.emulgatory.cz/seznam-ecek ?prisada=E 160a%2811%29>.

HLUBIK, P., OPLTOVA, L. Vitaminy. Praha : Grada Publishing a. s.,, 2004. ISBN
80-247-0373-4.

Beta-karoten. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

<http://biologiaroslin.wordpress.com/2010/05/22/marchewkowa-eksplozja-

zdrowia-i-kolorow-2/>.

DAVIDEK, Jiti. Laboratorni piirucka analyzy potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL, 1977,
718 s.

Celkova antioxidacni kapacita. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
< http://'www.vscht.cz/ktkiwww _324/lab/navody/oborl/Spektrofotometrie.pdf>.
Stanoveni CAK. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:

<http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2004 04 03.pdf>.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 920

[49] Stanoveni CAK. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.institut-danone.cz/data/studie/pridelene-granty/2004-03.pdf>.

[50] Spektrofotometr. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://vtpup.cz/vyzkum-mereni-analyzy/pristroje-na- -
up.html?action=detail&deviceld=51>.

[51] Kompoty. [online].[cit. 2013-04-05]. Dostupny z www:
<http://www.zahrada.cz/magazin/aktualni-temata/kompoty-z-nasi-

zahrady.html?sablona=tisk >.

[S2] BUNKA, F., HRABE, J., VOSPEL, B. Senzorickd analyza potravin I.: FrantiSek
Bunka, Jan Hrabé, Bohumir Vospél. Vyd. 2. Zlin: Univerzita Tomése Bati ve Zlin¢,
2010, 157 s. ISBN 978-80-7318-887-0.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

91

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl

uv Ultraviolet — ultrafialové zareni

VIS Viditelna oblast spektra

TAC  Total antioxidant capacity — celkova antioxidacni kapacita

KA Kyselina askorbova



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

SEZNAM OBRAZKU
Obr. &. 1: Rezaka PaPriky [14] .....vvveeeeeeeeeeeeeeeee e e 21
Obr. €. 2: Prabeh sterilaéniho rezimu pii sterilaci do 100°C..........cccvvveviieeiiieeieeeieee, 30
Obr. €. 3: Schéma StErilaCni VANY .....c.ceeeiuiieeiiieciieeciee ettt reeeere e eaaeesaaeeseree s 33
Obr. €. 4: Pohled na sterilacni baterii v konzervarenskeé firme..........coccoocveviniiniincniennne 34
Obr. €. 5: letality mikroorganismi kyselych potravin [2].......ccccoevieiiiiiiieniiiiieiiieieee 35
Obr. &. 6: Cary letality mikroorganismi nekyselych potravin............ccccoeeueeeeueeeeeceeeenennn 35
Obr. ¢. 7: Ukéazka vyhodnoceni sterilacniho rezimu grafickou integraci ...........ccccccvveenenen. 38
Obr. €. 8: Laboratorni termostat [26]..........cecvriiiiieiiieeciie et 39
Obr. €. 9: Rucni refraktometr [32] ...cc.viieiiieeieeeeee et 41
Obr. €. 10: L-askorbova kyselina a L-dehydroaskorbova kyselina [36].........ccccceevvveennenn. 43
Obr. ¢. 11: Schéma pribéhu reakce pii stanoveni kyseliny askorbové 2,6-
dichlorfenolindofenolem ............cceiiiiiiiiiiiiiie e 46
ODbr. €. 12: B-KAroten [45] .oeoueieiieiie ettt ettt et et eseaeesaesaaeens 47
Obr. €. 13: UV/VIS Spektrofotometr Perkin-Elmer Lambda 25 [50] ......cccovvveveveeeiieennenn. 53
Obr. €. 14: Sklenice TWISt-Off........ooiiiiii e 55
Obr. €. 15: Provedeni grafické iNt@Erace ...........ccceevieeiiieriiiiiiienieeiieeie et eiee e 57
Obr. €. 16: Grafické vyjadieni vypocti hodnoty W pro jablka a mandarinky .................... 58
Obr. €. 17: Grafické vyjadieni vypoctl hodnoty W pro rajcata a kvetak.........ooceeveenenene 60
Obr. €. 18: Srovnani vysledka obsahu vitaminu C u tepelné sterilovanych jablecnych
VZOTKTL ettt ettt et e bttt e s bt e e bt e bt e et e e s abe e bt e sabeebeesaneans 63
Obr. €. 19: Srovnani vysledkii obsahu vitaminu C v mandarinkach..........ccccoceveenenennnne. 65
Obr. €. 20: Srovnani vysledkl obsahu vitaminu C v kKv&taku..........ccceevieviiiiniiiniiiieeie 66
Obr. €. 21: Srovnani vysledkti obsahu vitaminu C v rajéatech.........cccoocvveevviencieeniieen. 67
Obr. €. 22: Graf kalibracni kiivky pro stanoveni TAC .........cccoeevieeviieenciieeieeeeeeeee e 69
Obr. €. 23: Srovnani vysledkli obsahu TAC v jablkach..........ccccoeiiiiiiiiiiiicieeeee 71
Obr. €. 24: Srovnani vysledkii obsahu TAC v mandarinkach ...........coccevieviniininncniennne 72
Obr. €. 25: Srovnani vysledkti obsahu TAC v KvEtaKU ......cccvvveveiiieiieeiieeeeeeeee e, 73
Obr. €. 26: Srovnani vysledkti obsahu TAC v rajcatech.........ccoccvvveviiieiciieeiiiecieeceeee, 74
Obr. €. 27: Graf kalibra¢ni kiivky pro stanoveni obsahu B-karotenu...........c.ccceceevveenennenne 76
Obr. ¢. 28: Grafické vyjadieni vysledkii senzorické analyzy ovocnych tepelné

SterilovanyCh VZOTKIL .......oooviiiiiicee e 80



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

93

Obr. ¢. 29: Grafické vyjadieni vysledkii senzorické analyzy ovocnych tepelné
sterilovanych vzorkii po 1 mésici skladovani...........ccccveeeiiieniiiieniiieciie e,

Obr. ¢. 30: Grafické vyjadfeni vysledkl senzorické analyzy zeleninovych tepelné
SterilovanyCh VZOTKI .......ccueiiiiiiieiie ettt et

Obr. ¢. 31: Grafické vyjadieni vysledkii senzorické analyzy zeleninovych tepelné

sterilovanych vzorki po 1 mésici skladovani............ccccveeeiieeriiieeniiieeciee e,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 94

SEZNAM TABULEK
Tab. €. 1: Technologickd Gprava VZOTKU...........ccceeriieiieriiiiiecie et 54
Tab. €. 2: Tabulka hodnot pro vyhodnoceni sterilacniho rezimu grafickou integraci......... 56
Tab. €. 3: Vypocitané hodnoty W pro sterilované ovoce.........ccccveevveeevieeenieeeciieesiieeeneenn 58
Tab. €. 4: Vypocitané hodnoty W pro sterilovanou zeleninu .............cceeceeeeeeniienieeneennenn. 59
Tab. €. 5: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C u tepeln¢ sterilovanych
JAblEENYCh VZOTKTL......viiiiiiieiiie e e et e e e e e 63
Tab. €. 6: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v mandarinkéch.................. 64
Tab. €. 7: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v kvétaku............ccceeeenee. 65
Tab. €. 8: Zmétené a vypocitané hodnoty obsahu vitaminu C v rajéatech ..........ccceevennenne. 66
Tab. €. 9: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidac¢ni kapacity v jablkach .......... 71
Tab. ¢. 10: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v
MAaNdArINKACH «...oouiiiiiiiii s 72
Tab. €. 11: Zméfené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v kvétaku ......... 73
Tab. €. 12: Zmétfené a vypocitané hodnoty obsahu antioxidacni kapacity v rajcatech........ 74
Tab. €. 13: Obsah B-karotenu v Cerstvé hmot¢ a v tepelné sterilovanych vyrobcich .......... 77
Tab. €. 14: Obsah B-karotenu v Cerstvé hmoté a v tepelné sterilovanych vyrobcich .......... 78
Tab. ¢. 15: Vyhodnoceni senzorické analyzy u ovocnych tepelné sterilovanych



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 95

SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: TECHNICKO HOSPODARSKE NORMY
PRILOHA P II: DOTAZNIiK PRO SENZORICKOU ANALYZU
PRILOHA P III: VYHODNOCENI SENZORICKE ANALYZY
PRILOHA P IV: FOTOGRAFIE HODNOCENYCH VZORKU



PRILOHA P I: TECHNICKO HOSPODARSKE NORMY

KOMPOTY Norma spotieby na 1 tunu hotového vyrobku
vyrobek . .,
suroviny material
baleni
) aleni hmotnost cukr
Cislo kys.
druh a druh a stav mnozstvi | krys- )
skup. obs | citronova
. . "
velikost vsad. a
771 . . .
1 g g g g g
19 JABLECNY KOMPOT
Déleny loupany OM 370 | 205 310 Jablka Cerstva | 683 80 5
ON 56 8720 OM 720 | 410 620 D RS 8% 683 80 5
RS min. 16% S 4/1 2200 | 3200 @ kys. 0,7% 917 102 5
Kys. min. 0,4% P 1/1 500 800 835 105 5
20 JABLECNE REZY OM 370 310 Jablka gerstva | 827 2
Sterilované OM 720 580 O RS 8% 773 2
ON 56 8743 S 4/1 3000 @ kys. 0,7% 1000 3
RS min. 8%
Kys. max. 1%




PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO SENZORICKOU ANALYZU

Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Fakulta technologicka

Ustav technologie potravin

Senzorické hodnoceni sterilovanych ovocnych a zeleninovych

Datum:

Hodina:

vyrobki

U nasledujicich vzorkl zhodnot'te jednotlivé senzorické znaky dle ptilozenych stupnic a

oznacte v tabulce.

VZHLED A BARVA
Cislo | Slovni vyjadrieni
Popis stupné
stupné stupné
Barva jasna, stejnoroda. Vzhled kompaktni, charakteristicky pro dany
1 Vynikajici '
druh suroviny.
Nepatrné odchylky od vynikajici, bez ciziho zbarveni. Vzhled kom-
2 Velmi dobry o
paktni malé odchylky od vynikajici.
Barva méné atraktivni, mozné odchylky od vynikajici, pfesto stale
3 Dobry ) _ )
vzhled i barva odpovidaji druhu suroviny.
VéEtsi barevné odchylky, barva odlisna od svého druhu. Vzhled nety-
4 Piijatelny ]
picky.
Barva prili§ tmava nebo svétla, nepravidelnd, znatelné odlisna od
5 Nevyhovujici ] ' ' '
pouzité suroviny. Vzhled netypicky, nestejnorody, zakal nalevu.




VUNE

Cislo | Slovni vyjadrieni
Popis stupne
stupné stupné
1 Vynikajici Jemna, vyrovnand, po pouzitych surovinach, bez cizich pachd.
Jemna, méné vyrovnand, ale Cistd, po pouzité suroving, bez
2 Velmi dobry .
cizich pacht.
3 Dobry Méné vyrazna, bez cizich pachi.
4 Piijatelny Slabé netypicka, neharmonicka, slaby vyskyt ciziho pachu.
5 Nevyhovujici | Viné nevyrovnand, odpudiva, vyskyt ciziho pachu.
KONZISTENCE
Cislo | Slovni vyjadieni
Popis stupne
stupné stupné
1 Vynikajici Stejnorodd, odpovidajici pouzitému druhu suroviny.
2 Velmi dobry | Homogenni, bez znatelnych odchylek.
S minimélnimi odchylkami (v tuhosti, jemnosti, rozvafenosti,
3 Dobry ]
homogenit¢).
Vetsi odchylky od pozadované konzistence (jednotlivé kompo-
4 Prijatelny
nenty tuhé, rozvafené, mazlavé, nehomogenni).
Nevyhovujici konzistence (nedovaiené, siln¢ rozvarené, rozpa-
5 Nevyhovujici
davé, nehomogenni).




CHUT

Cislo | Slovni vyjadrieni
Popis stupne
stupné stupné

PIné vyraznd, intenzivni po pouzitém druhu suroviny, bez ci-
1 Vynikajici ) ) ) )
zich pachuti, ¢ista, odpovidajici pouzité suroviné.

Cista, stale harmonickd, odpovidajici pouzitému druhu surovi-
2 Velmi dobry ]
ny, bez cizich pachuti.

3 Dobry S mirnymi odchylkami, méné€ vyrazna, moznost cizich pachuti.

Slabé netypickd, méné harmonickd, slabé cizi, vyskyt slabé
4 Prijatelny )
pachuti.

5 Nevyhovujici | Pfevladajici cizi nezddouci chut’, neharmonicka, zkazena.




PRILOHA P III: VYHODNOCENI SENZORICKE ANALYZY

Bodové hodnoceni

Vzhled

Nazev vzorku a

Viné Konzistence | Chut
barva

Jablka cela pllena

Jablecné fezy

Jable¢né pyré

Mandarinky celé

Mandarinkové fezy

Mandarinkové pyré

Kvétak celé ruzicky

Kvétakové fezy

Kvétakove pyré

Raj¢ata cela pulena

Rajcatové fezy

Rajcatoveé pyré




PRILOHA P III: FOTOGRAFIE HODNOCENYCH VZORKU

Sterilovana jablka s riznym mechanickym opracovanim

Sterilované mandarinky s riznym mechanickym opracovanim

Sterilovany kvétak s riznym mechanickym opracovanim

Sterilovany kvétak s riznym mechanickym opracovanim



