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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje vliv sterilaéniho zdkroku na vybrané analytické ukazatele
tepelné sterilovanych zeleninovych vyrobkl. Teoretickd ¢ast se zabyva popisem rozdéleni
zeleniny, jejim chemickym slozenim, charakteristikou vybranych konzervarenskych
surovin, technologii vyroby tepelné sterilovanych zeleninovych vyrobkii a popisem
analytickych metod pro kontrolu téchto vyrobki. V praktické ¢asti jsou popsany vybrané
analytické metody vyuzité pro srovnani jednotlivych vzorki, na nichz byly aplikované
rizné sterilatni zakroky. Sledovan byl obsah vitaminu C, B-karotenu a antioxida¢ni

kapacita.

Kli¢ova slova:

Vitamin C, antioxida¢ni kapacita, B-karoten, sterilacni rezim

ABSTRACT

This thesis describes the effect of sterilizing treatment for selected analytical indicators
of heat-sterilized vegetable products. The theoretical part describes the distribution
of vegetables, chemical composition, characteristics of selected canning raw materials,
production technology heat-sterilized vegetable products and a description of analytical
methods for the control of these products. The practical part describes the selected
analytical methods used for comparison of different samples, which were applied different
sterilization procedures. We studied the content of vitamin C, B-carotene and antioxidant

capacity.

Keywords:

Vitamin C, antioxidant capacity, 3-carotene, sterilization mode
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UvVOD

Zelenina je jednou z hlavnich soucasti vyzivy c¢lovéka. Sbérem listt, kofent, cibuli,
oddenkd a planych ploda si doplioval ZivociSnou stravu jiz pravéky cloveék. Zelenina
poskytuje c¢lovéku nejen zakladni ziviny, jako jsou bilkoviny, lipidy, sacharidy,
ale pedevsim vitaminy. Clovék poziva zeleninu vét§inou syrovou nebo po tepelné uprave.
Tepelnou Upravou miize byt bud kuchynskda uprava jako je vafeni, peCeni, duseni
¢i smazeni, ale mezi tepelnou Upravu musime pocitat i tepelnou konzervaci, ktera
prodluzuje udrZnost potravin. Zelenina se vyzna€uje svou sezénnosti a proto, aby byla

dostupna po cely rok, je tepelna konzervace jednou z moznosti jak toho docilit.

Vzhledem ktomu, ze produkce zeleniny je Cisté sezonni zalezitosti a ne vzdy,
je v Cerstvém stavu Kk dispozici, patii konzervace mezi zpusoby jak docilit jeji dostupnosti
po cely rok. Jeden z nejvétsich v konzervarenské produkci zaujimaji vyrobky, které jsou
oSetfeny tepelnou sterilaci. Tato jiz tradi¢ni metoda v dneSni dobé stdle zaujima jedno

Z ptednich mist pfi vyrobé zeleninovych vyrobki.

Sterila¢ni zakrok ma vliv na biologickou a nutri¢ni hodnotu potravin a je velmi energeticky
naro¢ny. Tyto dva aspekty jsou v podstaté protichlidné, protoze na jedné stran¢ se snazime
ziskat bezpecny vyrobek a na stran¢ druhé vynalozit co nejméné energie pro jeho vyrobu.

Proto pii stanoveni sterila¢niho rezimu, ktery tato ob¢ hlediska zohlediiuje.

Zelenina je dilezitym zdrojem biologicky aktivnich latek a patii spolecné s ovocem také
K jejich nejlépe prozkoumanym zdrojum. Na zaklad¢ jejich obsahu se pak hodnoti troven
technologického zpracovani i finalnich vyrobkd. Toto je jeden z diivodl, pro¢ se tato
diplomova prace zabyva hodnocenim zmén antioxida¢ni kapacity, -karotenu s vitaminu C

Vv zelening, ktera byla tepelné sterilovana za pouziti riznych sterilacnich rezima.

V provoznich podminkéch je tézké provadét slozité rozbory, proto jsme si vybraly takové

metody, které lze relativné snadno realizovat.
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1 ROZDELENI ZELENINY

Zeleninu miizeme rozdélit podle riiznych hledisek. Nejcastéji se vSak rozdéluje podle toho,
jaka jeji ¢ast se konzumuje. Cerstva zelenina byla délena podle vyhlasky ministerstva
zemedé€lstvi 157/2003 Sb. V soucasné dobé neni déleni ukotveno vyhlasSkou, ptesto zatim

déleni pretrvava [1, 8].

1.1 Kostalova zelenina

Kostalova zelenina pochazi z ptivodniho planého druhu brukve zelené (Brassica oleracea),
plivodem ze Stfedozemni. Jedna se vétSinou o dvouleté rostliny, které v prvnim roce
vytvareji konzumni Casti a ve druhém roce pifindSeji semena. Vyjimecén& vykvétaji
uz v prvnim roce. Uzitkovou ¢asti je u nich hlavka (zeli, hlavkova kapusta, rtzickova
kapusta), listova razice nebo listy (kapusta listovd, kadetavek), kvetenstvi (kvétak,
brokolice) nebo stonkova hliza (kedluben). Kostalova zelenina tvoii nejvétsi podil
spotfebované zeleniny v mirném klimatu a je nejvyznamnégjSim dodavatelem vitaminu C.
Konzumuje se syrova, tepelné¢ zpracovana nebo upravend mlécnym kvasSenim, které

zvySuje stravitelnost a vitaminovou hodnotu [1, 9, 10].

1.2 Plodova zelenina

Plodova zelenina pochazi vesmés z tropickych a subtropickych krajin a je velmi naro¢na
na teplo a dostatek vlahy. Uzitkovou casti je plod, ktery se sklizi ve vyzralém nebo
nedozralém stavu. Jednotlivé druhy patii hlavné do dvou ¢eledi: lilkovitych (Solanaceae) —
rajée, paprika, lilek, mochyné, a tykvovitych (Cucurbitaceae) — tykev, meloun, okurka.
Vyjimku tvoii ibiSek zceledi (Malvaceae) a artyéok =z Celedi hvézdnicovitych
(Asteraceae). Plody se vétsinou konzumuji syrové. Neékteré z nich, zejména paprika
a rajce, jsou vyznamnymi zdroji vitamind. Okurky nakladacky, rajCata, paprika a tykev

se také konzervarensky zpracovavaji [1, 10].

1.3 Korenova zelenina

Skupina zahrnuje zeleniny, které vytvareji uzitkové Casti, tj. zduznatélé a zvétSené kotfeny
(mrkev, petrzel), hlizy nebo bulvy (celer, fedkvicka, fedkev), pod zemi. Kofenova Cast
bulvy je obrostld kofinky. Patii pfevazné¢ do tfi botanickych celedi: mrkvovitych

(Daucaceae) — mrkev, petrzel, celer a pastinak, brukvovitych (Brassicaceae) — redkev,
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fedkvicka, vodnice, tufin a hvézdnicovitych (Asteraceae) — cerny kofen, salsify

a topinambur [9, 10].

1.4 Cibulova zelenina

Cibulové zeleniny patfi vSechny k jedinému rodu cesnek (Allium) celedi liliovitych
(Liliaceae). Jejich péstovani je hojné rozsiteno. Uzitkovou ¢asti je bud’ prava cibule, ktera
je vyrazné¢ vyvinuta a koncem vegetace se zatahuje, napt. cibule kuchynskd, Salotka,
perlovka, Cesnek, nebo cibule neprava, jejichZ cibule jsou méné vyvinuté a nezatahuji
se, napt. u pazitky nebo poru. Prvni skupina se péstuje hlavné pro suché cibule, druha

pro cibule se zelenou nati nebo jen pro nat’ [9, 10].

1.5 Listova zelenina

Listova zelenina se déli na salatovou, u které se listy pouzivaji v syrovém stavu k ptiprave
salatl — hlavkovy salat, fimsky salat, $térbak. Spenatovou, u niz se pouzivaji listy jako
pfiloha. Hlavnim zastupce je u nds Spenat, dale mangold nebo cinska hofi¢ice.
Mezi tapikovou zeleninu, ktera se vyznacuje silnym duznatym fapikem. Zastupci jsou
reven, fapikaty celer nebo sladky fenykl. Uzitkovou ¢asti jsou listy (listové salaty, Spenat,
Stovik), fapiky (fapikaty celer), hlavky (salat hlavkovy) nebo puky (Cekanka salatova).
VétSina listovych zelenin se vyznacuje kratkou vegetacni dobou, a proto se nepéstuji jako
hlavni plodiny, ale jako predplodiny. Uspé&$ny vyvoj listové hmoty, ktera je konzumni &asti
této skupiny zeleniny, je podminén dobrou vyzivou, zejména dusikatou, a pravidelnym

zasobovanim vodou [1, 9, 10].

1.6 Luskova zelenina

Luskovéd zelenina je pocetné mald, jednotnd skupina, protoze patii do jediné celedi
bobovitych (Fabaceae). Maji motylkovitou stavbu kvétu, plod ve formé lusku a hlizky
na kotfenech. Symbiotické bakterie Zijici v téchto hlizkéach, viditelné pouhym okem, maji
schopnost poutat vzduSny kyslik. Bobovité rostliny se tak opatifuji dusikatou vyzivu
zpiisobem, ktery je mezi ostatnimi Celedémi ojedin€ly. Nepotiebuji dusikaté hnojeni
a zanechdvaji v pidé zasobu dusiku pro ndsledné plodiny. UZitkovou €asti je nedozraly
lusk nebo nedozralé vylusténé zrno. Hlavnimi zastupci jsou hrach dienovy, hrach cukrovy,

fazol obecna, bob a so6ja [9, 10].
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1.7 Koreninova a aromaticka zelenina

Tato skupina zahrnuje druhy bohaté na aromatické silice. Kofeninovou zeleninu
pouzivame v nepatrném mnozstvi, ale snazime se uplatnit rozmanitost chuti a vini, jez
nam tyto rostliny poskytuji. Uginnymi slozkami zde jsou piedeviim prchavé siliénaté
latky, tfisloviny, glykosidy, fytoncidy atd. Mnoho kofeninovych rostlin je soucasn¢ také
lé¢ivych a je velmi obtizné vymezit hranici mezi rostlinou kofeninovou ¢i aromatickou
a rostlinou lé¢ivou. Pouziva se u nich bud’ Cerstvd nat’, nebo susené listy. Kofeninové
druhy patii pfevazné do dvou celedi: hluchavkovité (Lamiaceae) — tymian, majoranka,

Salvéj, medurika a miskovité (Apiaceae) - libecek, kopr a fenykl [1, 9].

1.8 Stonkova zelenina

Stonkova zelenina zahrnuje druhy s viceletym zptsobem péstovani (3-10 let
na jednom stanovisti). Patii sem reven (rdesnovité, Polygonaceae), kien (brukvovité,
Brassicaceae), chiest (liliovité, Liliaceae) a arty¢ok (hvézdnicovité, Asteraceae). K jidlu

piipravujeme mladé podzemni vybélené vyhony [9].
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2 CHEMICKE SLOZENI ZELENINY

Chemické slozeni zeleniny je velmi proménlivé a zavisi na druhu zeleniny, stupni zralosti,
odridé a plidnich a klimatickych podminkach. Na rozdil od ovoce neobsahuje zelenina
témét zadné kyseliny s vyjimkou rajéat. Také obsah cukrii je v zeleniné nizsi

a zranim se z cukrt v plodech vytvaii skrob [4].

2.1 Voda

Voda tvoii nejvétsi podil. Obvykle ji byva 75-95% celkové hmotnosti. Voda
je vzivych organismech nezbytnd, protoZze umoziuje biochemické reakce V bunce
a V tkanich. Jsou v ni obsazeny vSechny ve vod¢ rozpustné slozky, proto jsou zeleninové
Stavy nebo protlaky velmi hodnotné. Béhem zrani plody tvrdnou a Vv disledku nizs§iho

v

obsahu vody se stavaji trvanlivéjsi [4, 6].

2.2 Sacharidy

Hlavnimi monosacharidy zeleniny jsou glukéza a fruktéza. V malém mnoZstvi jsou
obsazeny 1 dal$i monosacharidy jako jsou xyloza a arabindza. Glukéza a fruktdza jsou také
stavebni jednotkou mnoha oligosacharidii, polysacharidii a heteroglykosidi. Malo béznym
monosacharidem je apiloza, ktera je pritomna ve formé glykosidii v zeleninadch celedi
mitikovitych, napt. v petrzeli a celeru. V kotfenovych zeleninach a okopaninach je hlavnim
sacharidem S$krob. V n¢kterych zeleninach z c¢eledi hvézdicovitych je misto Skrobu
pritomen jako rezervni polysacharid inulin, dalSimi polysacharidy jsou celuldza,
hemiceluloza a pektin. Sacharidy jsou nejvyznamnéjsi energetickou slozkou zeleniny,
obsah se pohybuje v rozmezi od 0,5 do 25%. Sacharidy se v rostling tvofi fotosyntézou
z vody, vzdusného oxidu uhli¢itého a chlorofylu. Proto se v plodech vytvéii tim vice
sacharidi, ¢im vice je slunec¢niho svitu, tepla a vodnich srdzek a také dostatek zivin v puade.
V zelening se cukry béhem zrani pfeménuji ve Skrob, ktery nema sladkou chut’, avsak
je stejné vyzivny a hodnotny. V zeleniné se hlavné nachazi fepny nebo titinovy cukr.

Nejvetsi mnozstvi sacharidi najdeme v mrkvi, hrasku a melounu [4, 5, 21].

2.3 Bilkoviny

Bilkoviny a jejich stavebni slozky aminokyseliny, jejichz hlavnim zdrojem jsou Zivo¢isné
produkty (maso, mléko, vejce) jsou v zeleniny obsazeny v nevelkém mnozstvi,

a to asi 1 - 3,5%. V rostlinach je bilkovin mén¢ a jsou méné¢ hodnotné nez bilkoviny
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zivocisné. Zahfevem nad 60 °C se bilkoviny denaturuji, avsak jejich vyzivova hodnota
se tim nezhorSuje. SpiSe naopak se tim zvysuje jejich vyuzitelnost lidskym organismem.

Vyssi obsah bilkovin ma zeleny hrasek, kapusta, a ¢esnek [4, 6].

2.4 Lipidy

Lipidy jsou ve vodé nerozpustné estery glycerolu a mastnych kyselin. Duznina zeleniny
jich obsahuje v praméru pouze 0,5 - 1,5 %. V rostlinach jsou lipidy ve vétsi mife jen
v semenech, napt. jadra ofechti obsahuji az 60 % a predstavuji z hlediska vyzivy
nejkoncentrovanéj$i zdroj energie, nebot’ jsou energeticky bohat$i nez sacharidy nebo

bilkoviny [4, 6].

2.5 Organické kyseliny

Cerstvé zelenina je na organické kyseliny chudé a fadime ji proto k potravinam, které jsou
technologicky malo kyselé nebo nekyselé. Vyjimku tvoii reven, kterd obsahuje zdravi
Skodlivou kyselinu §tavelovou a rajéata, jejichz pH je okolo 4,3. Podobné jako v ovoci
se 1 u zeleniny vyskytuje kyselina jable¢na a citronova. Vyznamny je i obsah kyseliny
askorbové, kterd ma funkci vitaminu C. Mnozstvi organickych kyselin v zeleniné

je 0,35 - 0,95 %. [4, 43].

2.6 Mineralni latky

Zelenina je bohatS$i na minerdlni latky nez ovoce. Obsah minerdlnich latek je 0,5 az
2 %. Znacn€ velké mnozstvi obsahuji vSechna semena zeleniny. Mezi nezbytné latky

pro lidsky organismus patii pfedev§im vapnik, fosfor, Zelezo, draslik, sira a hot¢ik [4].
Nejvyznamnéjs$i mineralni 1atky jsou obsazeny:

e Vapnik — zeli, hrasek, kvétak, kien a fazole

e Fosfor — zeli, hrasek, Spenat a petrzel

e Zelezo — zeli, $penat, salat a kapusta

e Draslik — hréach, celer, petrzel, hrasek a kapusta
e Hoicik — hrasek, zeli, fazole a petrzel [43].
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2.7 Pektinové latky

V zeleniné se vyskytuji pektinové latky jednak ve formé nerozpustnych pektoceluloz
a protopekinu, které vypliuji prostory pletiv, jednak jako koloidn¢ az pravé rozpustné
vazané na celuldézu a jsou hlavni pti¢inou jejich tvrdosti. Dozravajici zelenina obsahuje
ve svych pletivech ve vodé nerozpustné pektinové latky. V zeleniné je nejvice pektinu

obsazeno v raj¢atech [4, 5].

2.8 Plyny

Plyny byvaji rozpustény v rostlinnych stdvach nebo jsou v dutinach tkani volné. Jejich
hmotnostni podil nebyva veliky, objem vSak mize byt znacny. Plyny zptsobuji, Ze plody

ve vodé plavou. Nejvice je zastoupen dusik, kyslik a oxid uhli¢ity [4, 43].

2.9 Vitaminy

Jsou dilezitou slozkou zeleniny proto, ze lidské télo je nezbytné potiebuje,
ale nedovede si je samo syntetizovat. Musi se proto dodavat s rostlinnou nebo zivocisnou
potravou. Svou piitomnosti bud’ samy, nebo ve slouceninach urychluji nezbytné reakce
latkové pfemény. Jako provitaminy se oznacuji ty organické latky, ze kterych plisobenim
enzymu nebo jinych vlivii mohou v organismech vitaminy vznikat. Z chemického hlediska
se déli vitaminy na lipofilni a hydrofilni. Zelenina spolu s ovocem jsou nejvétsim zdrojem

vitaminu Nejvyznamnéj$i vitaminy obsazené v zeleniné: [5].
Vitamin A

Retilol, je v zelenin¢ ve formé provitaminl, oznaCovanych jako karoteny, ze kterych
vznikd vitamin A. Vydatnym zdrojem karotend, zvlasté p-karotenu, je mrkev karotka,
paprika, rajce, hraSek a Spenat. Je poSkozen pouze pfi pomalém suSeni; varem se nenici.

V konzervach je proto obsazen téméf v ptivodnim mnozstvi [4, 6].
Vitamin B,

Thiamin, aneurin je obsazen hlavné v hrasku, kvétaku, rajéatech a zeli. Vitamin B;
je slozkou karboxylazy a zapojuje se komplexu neenzymového hnédnuti. Obvykle

konzervaéni procesy snaseni dobie [4, 6, 43].
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Vitamin B,

Riboflavin, se nachazi ve stejné zelenin€ jako vitamin B;. Katalyzuje rizné oxidacni
procesy zivych organizmu. Je termostabilni, miize se vyluhovat pfi blansirovani a mize

se poskozovat svétlem [4, 43].
Vitamin C

Kyselina askorbova, je nejdulezitéjSim vitaminem obsazenym v ovoci a zelening.
Je ptitomen v pomérné zna¢ném mnozstvi v mnoha druzich zeleniny, ptedevsim v paprice,
kvétaku, zeli a dalsich. Nedostatek vitaminu C se projevuje nejvice na konci zimy
a na zaCatku jara maldtnosti, malou odolnosti vii¢i nakaZlivym chorobam (ryma)
a pomalym hojenim ran. Nejvice vitaminu C je v Cerstvé zelenin€. Skladovanim
1 jakymkoliv konzerva¢nim zasahem jeho mnoZstvi klesa. Ztraty vitaminu C mohou nastat
Z n€kolika diivodl: ztraty okyslicenim jsou nejvétsi. Vitamin C je velmi choulostiva slozka
potravin, ktera se snadno znehodnocuje u¢inkem kysliku. Okysli¢ovani probiha pod vlivem
oxidacnich enzymi, zvlasté v malo kyselém prostiedi, a urychluje je obsah tézkych kovi
(zelezo, méd’). Vitamin C je rozpustny ve vod¢ a jako latka velmi nestala se snadno

rozklada na méné G¢inné az zcela neucinné latky [4, 6].

2.10 Aromatické latky

Aromatické latky dodavaji zelenin¢ charakteristickou chut a viani, jedna
se o chemicky rtznorodé latky, pfitomnych jen ve velmi malych koncentracich.
Mezi aromatické latky patii pfedevSsim estery mastnych kyselin, aldehydy, ketony,
alkoholy, terpenové latky. Pokud jsou aromatické latky smyslové piijemné, jsou velmi
cennou slozkou zeleniny. Béhem zpracovani a dal§iho skladovani vyrobku se tyto latky
castetné méni nebo také vznikaji dalSi aromatické latky (napt. pii kvaSeni). Pfi upraveé
nékterych zelenin (kvétdku, kapusty) vznikaji nepfijemné zapachy zplsobeni obsahem
sirnych organickych slou¢enin. Aromatické latky obsazené v cibuli, Cesneku, poru, pazitce
a kienu plsobi pfiznivé na chut a omezuji pisobnost nezddoucich stfevnich

mikroorganizmia snizuji mnozstvi mikroorganizmu v konzervach [5].
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2.11 Barviva

Barviva jsou ptirodni slozité organické slouceniny produkované rostlinnymi bunkami.

Nejcastéji je rozdélujeme na dusikatd a bezdusikata:

Karotenoidy fadime mezi vyznamna dusikatd barviva obsazené hlavné v rostlinach.
Jsou provitaminem vitaminu A a obsahuji dulezita barviva obsahujici Zluté a Cervené
pigmenty, které doprovazeji chlorofyl a lykopen v rajcatech. Jedna se o lipofilni barviva,
ktera jsou dobfe rozpustnd v organickych rozpoustédlech. Karotenoidy jsou citlivé

na svétlo, zvlasté v pritomnosti kysliku za vzniku ketont, aldehydt apod.

Chlorofyl je prevladajici dusikaté barvivo zelenych casti rostlin a jeho obsah
se pohybuje kolem 1 % v susin€. V plodech byva Casto doprovazen karotenoidy a jinymi

ptirodnimi barvivy. Chlorofyl se fadi mezi lipofilni barviva [7, 43].

2.12 Enzymy

Enzymy jsou latky, které¢ katalyzuji biochemické reakce jak v Zivych organizmech,
tak 1 v posmrtnych a poskliziiovych stadiich. Enzymy u zeleniny zptsobuji piedev§im
zhorsSeni jakosti, dochazi predevsim ke zméné barvy, ke zméné konzistence, rozkladu latek

na latky jiné, zapachajici a nékdy i toxické [4, 8].

K optimalni funkci vyzaduji enzymy dostateCny obsah vody a vhodnou teplotu.
VétSina enzymatickych reakci je nejvice urychlovana pii teplotich kolem 45 °C.

Vsechny enzymy jsou inaktivovany teplotami nad 60 °C [4].
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3 CHARAKTERISTIKAVYBRANYCH KONZERVARENSKYCH
SUROVIN

Zelenina je nepostradatelnou soucasti vyzivy ¢loveéka. Dodéava lidskému organismu fadu
esencidlnich vyzivovych faktord, které se v potravinach zivoc¢isného ptivodu vyskytuji jen
V nepatrnych mnozstvich nebo zcela chybi. Jakostni vyrobky ze zeleniny ziskdme
jen pii dodrzeni optiméalnich podminek pfii jejich zpracovani. Kazda zelenina je vhodna

jen pro vyrobu urc¢itého sortimentu vyrobku [13].

Vhodnost vybranych druhti zeleniny, které byly pouzity pro vyrobu modelovych vzork.

3.1 Mrkev

Je nejvyznamné€j$i a velmi oblibend kofenova zelenina. Je cenna pfedev§im vysokym
obsahem provitaminu A, vitaminu B;, B, a C, bilkovin a sacharidi. Ma Siroké kuchynské
vyuziti v Cerstvém 1 tepelné zpracovaném stavu. Je k dispozici prakticky po cely rok,
protoze se da rychlit, péstovat ve volné pidé po celou vegetaci, snadno se skladuje, mrazi

i konzervuje [1, 10].

3.1.1 Piivod

Mrkev je ptvodem z Evropy, odtud se roziifila do severni Afriky, Asie a Ciny.
Planou formou je mrkev, ktera se hojné vyskytuje jako plevel a s kulturni mrkvi
se snadno kiizi. Mrkev péstovali jiz staii Rekové a Rimané. Znali ji i Germéni a Slované
jesté diive, nez Rimané dobyli néktera Gizemi. Ve vétsing evropskych jazyki ji oznadovaly
latinskym pojmenovanim calota, podle n€ho byl nazvan i karoten objeveny v mrkvi v roce
1831. Pivodni kulturni typ mél velké zduznatélé¢ bilé, Zluté nebo oranzové koteny,
podobné typuim, které dnes péstujeme jako mrkve krmné. V Indii existuje dokonce mrkev
s kofeny fialovymi. Slechténim postupné vznikly ervenooranzové typy rtizného tvarii:
dlouze nebo kratce kuzelovité¢, dlouze ¢i kratce vélcovité az kulaté. Jemné, vysoce

proslechténé odridy byly ziskany pfedevsim ve Francii, Anglii a Holandsku [9].

3.1.2 Odridy

Z péstitelského hlediska rozd€lujeme odriidy na rané, polopozdni a pozdni. Rané odridy
a odridy krychleni s menSimi, vétSinou tupé zakoncenymi kotfeny kulovitého

nebo valcovitého tvaru nazyvadme karotkou. Jsou kvalitnéj$i vySSim obsahem cukrii
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Vv

a chutové jemnéjsi. Kotfeny pozdnich odrud, urenych ke skladovéni, jsou vétsi, maji

dlouze zaspicatély tvar a davaji vyssi vynosy [1, 9, 10].

Delicia — je rana odruda karotky s oranzové Cervenymi valcovitymi kofeny. Je vhodna

se k rychleni v patenisti

Karotina — je rana az polorana vynosna odrida s intenzivné zbarvenymi kofeny a vysokym

obsahem provitaminu A. Kofeny jsou odolné proti pukéni a témef nezelenaji

Nenteska — je tradi¢ni a osvéd¢ené rand odruda karotky s delSim valcovitym kofenem.

Ve vynosech 1 v jakosti kotfentl ji pfed¢ila Karotina

Olympia — je kvalitni pozdni odrida s oranzové Cervenymi valcovymi kofeny ve spodni

¢asti zazenymi. Je vhodna pro podzimni sklizn€ a k uskladnéni

Rubina — je pozdni odrida soranZzovymi az oranzové cCervenymi Kkofeny.

Péstuje se pro pozdni sklizn€ a dobie se skladuje.

Stupnicka k rychleni — je naSe nejran¢j$i odriida s kiehkymi valcovitymi kotfeny cihloveé

¢ervené barvy. Je urena zvlasté pro rychleni v patenistich [1, 44]

3.1.3 Péstovani

Mrkev je dvouletd rostlina. V prvnim roce vytvaii razici nékolikrat pefenodilnych lista
a zduznatély koten. Ve druhém roce dorustd vySky az 160 cm. Na bohaté rozvétvenych
stoncich  vytvari slozit¢ okoliky smetanovych kvitkli. 'V dobfe zpracované
a zivinami zasobené pud¢ se mrkev snadno péstuje, v melké a kamenité ptidé se koreny
vétvi a deformuji. Semena mrkve jsou drobna a drsnd. S prvnim vysevem se zacina
V unoru, protoze semena velmi pomalu kli¢i a pottebuji zachytit vldhu. Semena vysévame
do tadkid vzdalenych od sebe asi 25 cm a hlubokych asi 1,5 cm. Vyvoj se da urychlit
1 doCasnym krytim perforovanou folii. Vzeslé rostliny se musi v€as vyjednotit a vystipané
rostlinky odstranit, aby se nestaly lakadlem pro nejobavangjSiho skidce mrkve
pochmurnatku mrkvovou. Na jate a koncem léta vysévame odrudy, které jsou jemné
a vyuzivaji se mladé. Musi se ovSem vcas sklidit, aby kofeny nepopraskaly.

Pro konzervovani a pro skladovani vysévame koncem jara pozdni odrady [1, 10].
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3.2 Paprika

Paprika patii mezi oblibené a hodnotné zeleniny. Zelené, nedozralé plody papriky maji
ze vSech zeleninovych druhli nejvice vitaminu C a men$i mnozstvi provitaminu A.
V zralych plodech obsah provitaminu A az desetindsobné stoupd. Pozivaji se za syrova,
rizné tepelné upravené nebo konzervované a jsou barevné dekorativni. Plody papriky jsou
lesklé, vzptimené nebo pievislé, 2-20 cm dlouhé. Zeleninové typy se pozivaji syrové,
vafené nebo nakladané. Kotfeninové typy maji dlouhé plody a jejich susend duznina

se mele na koteni [1, 10].

3.2.1 Puvod

Paprika pochazi ze subtropickych a tropickych oblasti Stiedni Ameriky. Z ostrova Haiti
se po objeveni Ameriky rozsifila do Evropy i do ostatnich svétadilti. Prvni zprava
o paprice jako o kofeni pochazi z roku 1499 z Kolumbovych vyprav. Peprnost chuti
zaznivd z riznych pojmenovani papriky: znémeckého a slovanského paprika,
z romanského piment i z anglosaského pepper, které je totozné s nazvem pravého pepie

[9].

3.2.2 Odrady

Dnes rozliSujeme skupinu papriky zeleninové a papriky kotfeninové. Zeleninové odridy
se vyznacuji vétsi tvarovou 1 barevnou ruznotvarnosti plodt, plody maji silnéjsi duzninu.
Jejich péstovani se postupné rozsitilo z jizni Evropy do ostatnich evropskych zemi

az v 18. a 19. stoleti [9].
Zeleninové odrudy:.

Jubilantka — je polorana odrida s kuzelovymi silnosténnymi plody svétle zelené barvy

a sladké chuti. Je velmi vynosna zejména v teplejSich oblastech

Karmen — je rana odriida s velkymi plody, které brzy dozrdvaji, v botanické zralosti.
Spolehlivé plodi i v méné piiznivych podminkach
Rubin — je polorana odrida s kvalitnimi nepalivymi plody, které se sklizeji v botanické

zralosti, tj. ¢ervené. Hodi se pfedevs§im do teplejSich oblasti

Morava — je stiedné rand a velmi urodnd odrida s uzce kuzelovitymi plody typu kapie.

Plody jsou v botanické zralosti ¢ervené, aromatické, sladké
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Perla — je polorana Girodna odrida s tizce §tavnatymi aromatickymi a sladkymi plody, které

jsou v botanické zralosti svétle Cervené [1, 44].

Koieninové odrudy:

Maji vyznam piedev§im pro velkovyrobni péstovani v teplejSich oblastech naseho statu.
Z odrid se nejCastéji péstuji Karin, Karmina, Hodoninskd sladka vzpiimend a Koral

— tfeSnova ostra odruda [1].

3.2.3 Péstovani

V mirném pasmu je paprika jednoletd. Potfebuje dlouhou vegetacni dobu, proto
se musi vysévat velmi Casné¢ na jafe a predpéstovat v kvétinacich, baliccich nebo
sadbovackach. Sazenice se vysazuji, kdyZ uZz kvetou, a vyvazuji se k nizkym tyckam.
Rostliny dortstaji vysky 30-80 cm. Kvéty jsou samosprasné a neni potfeba pomahat jejich
opyleni. Z bilych kvéti se vytvaieji vzpiimené nebo pievislé plody, vysychavé bobule
0 velikost 2-20cm, tvaru zcela kulatého rajéatovitého, hranolovitého nebo kuzelovitého
az siln¢ protahlého. Sila stény plodu dosahuje az 1 cm. Nezralé plody maji svétle zelenou,
tmavé zelenou nebo Zlutou barvu, ve zralosti jsou zluté nebo rizné intenzivné Cervené.
Paprika je vyrazné teplomilna rostlina, citlivé reaguje na teploty pod 10°C a zmrzne
1 pfi nepatrném mrazu. Ve volné pudé se péstuje jen v teplych oblastech. Péstujeme ji

vyhradné z ptedpéstované sadby [1, 10].

3.3 Zeli

Zeli hlavkové je v Evropé nejrozsifenéjsi kostalovinou. Umozniuje celoro¢ni zadsobovani
Cerstvou, skladovanou, sterilovanou nebo mlééné kvasenou zeleninou. Obsahuje vitaminy
C, By, provitamin A a mineralni latky, zejména vsak draslik a siru. Stava ze syrového
1 kysaného zeli ma ptiznivé U€inky na stfevni mikrofléru svymi antibioticky plsobicimi
latkami. Péstovani je snadné a rostlindm se dafi i v malo ptfiznivych podhorskych
oblastech, kde jsou hlavni zeleninou, jelikoZ snesou i slaby mraz. Zeli bylo vyslechténo

do zelenych a ¢ervenych forem [1, 10].

3.3.1 Piived

Zeli se vyvinulo z plané brukve, ktera roste na pobiezi Sttedozemniho a Severniho mofe

i na pobfezi Atlantského oceanu. Vlasti kost’alovin je tedy Evropa. Archeologické ndlezy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

ukazuji, ze n€které formy péstovali jiz obyvatelé kolovych staveb v mladsi dobé kamenné.
K rozsifeni zeli neobycejné ptispéli Slované, kteti zacali pfipravovat mléEnym kvasenim
zeli kysané. Pro svou péstitelskou nenarocnost se zeli stalo nejzakladnéjsi zeleninou,

predevsim v chudsich a chladnéjsich oblastech [9].

3.3.2 Odriady

Spicaté odrady se péstuji jen Vpiimoiskych oblastech, u nas se péstuji rané
a polorané odridy, s vegetacni dobou 110 az 120 dni. Tyto odriidy se v kuchyni pouzivaji
Cerstvé nebo varené. Pred prichodem mrazii se sklizi kruharenské odrtdy, které maji
vegetacni dobu 190 az 210 dni. Spole¢né s kruharenskymi odrtidami se sklizi i odrady

k zimnimu skladovani [1, 9, 10].
Rané a polorané odridy:
Zora — je nejranéjsi odrida bilého zeli pro péstovani ve volné pidé

Ditmarské rané — ma vegetaéni dobu 110 az 120 dni. M4 mensi protahle kulovitou hlavku
S lesklymi zlutozelenymi listy. Vyséva se v poloviné tnora do teplého
pafenisté a do volné piidy zacatkem dubna, v ptiznivych podminkach

jiz koncem biezna, do sponu 40 x 40 cm

Kodanské trzni rané — ma vegetacni dobu 115 az 130 dni. Hlavka je stfedné velika,
kulovita svétle zelené barvy. Vyséva se zaCatkem biezna pro ranou
sklizen, popftipadé¢ v Cervnu pro pozdni sklizen. Vysazuje se

do sponu 50 x 50 cm.

Inter — je vyborna odriida s vegetacni dobou 120 az 140 dni. Ma stiedné velkou kulovitou
zlutozelenou hlavku s lesklymi listy. Vyséva se koncem biezna a v dubnu pro letni

sklizen [1,44]
Odruda vhodné k uskladnéni

Polar — ma vegetacni dobu 170 az 200 sni. Je to odrida plose kulovitou Zlutozelenou

hlavkou. Vysazuje se v dubnu do volné ptdy.
Kruharenské odriady

Na zahradkach se péstuji ziidka, protoze se ke krouhani pouZzivaji Castéji pozdni odridy.
Z kruharenskych odrud se péstuji Dobrovodské polopozdni a pozdni odridy, jejichz hlavky
mivaji hmotnost i ptes 10 kg [1, 44].
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3.3.3 Péstovani

Zeli je dvouleta rostlina. V prvnim roce vytvaii riizici listd a pevnou hlavku, v druhém roce
kvétenstvi zlutych kvétli a potom SeSule se semeny. Barva listd a hlavek je u ,,bilych*
odrid zelenozluta, u ,Cervenych™ az intenzivné cervenofialova. Listy maji vyrazny
voskovy povlak. Spicaté typy zeli v piimoiskych oblastech dobie prezimuji ve volné puds.
Skladované zeli je hlavnim dodavatelem vitaminu C v zimnim obdobi. Zeli péstujeme

vyhradné ve volné pidé€, z ptimého vysevu nebo z piedpestované sadby [1].
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4 TECHNOLOGIE VYROBY TEPELNE STERILOVANYCH
ZELENINOVYCH VYROBKU

Zelenina se lisi od ovoce svym chemickym slozenim, a proto i podminky technologie
vyroby a sterilace jsou jiné nez u ovoce. Hlavni rozdil ovliviwujici sterilaci je vtom,
ze zelenina je prevazné nekyseld. Zeleninu sterilujeme v okyselenych nalevech, kde

dostacuji teploty do 100°C ptisobici pomérné kratkou dobu

Sterilovand  zelenina tvofi znaény podil konzervarenské vyroby. Sterilaci
se konzervuje prakticky vSechna zelenina. Velky objem vyroby zaujimaji také zeleninoveé

smési a salaty (Moravanka, Kunovjanka...).
Sortiment vyrabéné sterilované zeleniny je nasledujici:

e Sterilovand zelenina jednopruhova
e Sterilované zeleninové smési a salaty
e Sterilované okurky

e Ostatni sterilované zeleninové vyrobky [2, 3].

4.1 Vhodnost jednotlivych druhii zeleniny ke konzervovani

Jakostni vyrobky ze zeleniny ziskame jen pii dodrzeni optimalnich podminek

pii jejich zpracovani a pouzitim vhodné suroviny.
Mrkev

Mrkev je surovinou pro sterilované smési ve sladkokyselém nalevu a na suSeni.
Na zpracovani je nejvhodné;jsi karotka, tj. rand mrkev s jemnou duzninou. Pozdni odrady
mrkve se hodi méné. Mrkev obsahuje znaéné mnoZstvi provitaminu A, ktery se konzervaci

témét neposkozuje; mlada mrkev ma 1 hodné cukri.
Paprika

Paprika se konzervuje ve sladkokyselém nebo kyselém nalevu sterilaci; ve sladkokyselém
nalevu samostatné nebo ve smésich s jinymi druhy zeleniny, vkyselém nalevu jako
polotovar na dalsi kuchyniskou Gpravu. Papriky maji byt dobie vyzralé, Cervené, Zluté nebo
hraSkové zelené. Tmavé zelené plody nejsou vhodné, nebot’” maji pro sterilaci sklon

K hotknuti. Vhodné jsou téz ,,masité* rajéinové papriky s kulovitymi plody. Nevhodné jsou
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prilis pal¢ivé plody, nebot” zlstavaji témer stejné palCivé i1 po sterilaci. Paprika obsahuje

nejvice vitaminu C [20].
Zeli

Zeli konzervujeme mléénym kysanim, marinovanim a sterilaci. Zeli, zvlasté cervené,
obsahuje az 100 mg vitaminu C ve 100 g Cerstvé hmoty. Konzervaci sice jeho obsah klesne
asi o polovinu, pfesto vSak zeli, diky své znacné oblibé¢ a je hlavnim dodavatelem

vitaminu C v zim¢ a na jafe [2, 20].

4.2 Technologie vyroby sterilovanych vyrobki

Zelenina se 1isi od ovoce svym chemickym sloZenim, a proto i podminky technologie
vyroby a sterilace jsou jiné neZ u ovoce. Hlavnim rozdil ovliviiujici sterilaci zaleZi v tom,
7e zelenina je prevazné nekyseld. Zeleninu sterilujeme v okyselenych nalevech,

kde dostacuji teploty do 100°C ptisobici pomérné kratkou dobu [13].

4.2.1 Prvotni tuprava

Pied samostatnym technologickym procesem je nutno nékterou zeleninu upravit. Zelenina
se zbavuje nejedlych ¢asti jako je jadfinec, kost'al, stopky a to na nejriznéjSich strojich,
které vSak nejsou piizpiisobeny na vSechny tvary plodu, proto se musi ru¢né docistit [2,

14].

U papriky odstraniujeme jadiinec pomoci odjadiincovace papriky. Jedna se o stroj, ktery
je urcen pro ptileni a odjadfincovani kusové papriky. Papriky jsou vstupnim dopravnikem
dopraveny do nasypky odjadfincovace. Dva protibézné dopravniky zajisti zmacknuti
suroviny a nasledné ptleni o ntz. Pii zmacknuti se vétSina jadiinci oddéli
od suroviny [17].

Zeli upravujeme nejprve rucné, kdy se odstranuji kryei listy hlavky zeli, poté mechanicky
pomoci vyvrtavacu kostalu. Jedna se o stroj vybaveny vrtaky z kalené nerezové oceli,

jejich specidlni tvar zpiisobuje rozemleti odvrtaného kost'alu [18].

4.2.2 Ci§téni - prani

Cisténi je operace, pii které se ze suroviny odstraiuji kontaminujici latky, jako jsou napf.
nepozivatelné Casti rostlin, chemikalie, mikroorganizmy, zemina, kameny, aj.

Pti vyrobé sterilované zeleniny se nejCastéji uplatiiuje mokré €iSténi — prani. Proces prani
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probihd ve tfech fazich. V prvni fazi, pfedmaceni, se odstrani nejhrubsi necistoty. V druhé
fazi, vlastnim prani, se odstrani uvolnéné necistoty vhodnym zptisobem z povrchu prané
suroviny a Vvtieti fazi se oplachuje surovina pitnou vodou. Pro prani se pouzivaji

nejruznéjsi pracky, dle charakteru suroviny. [2, 15].

Pro cisténi mrkve se pouzivaji kartackové pracky. Pracka se skladd z myci vany,
vynaseciho dopravniku a ostiikovacich trysek. Myci vana je osdzena rota¢nimi kartaci.
Dno vany je dvojité. Horni dno je tvofeno dérovanym plechem. Hladina vody je udrZzovéana
piepadovym Zlabkem. Vynaseci dopravnik slouzi pro dopravu umyté suroviny z myci vany

na navazujici technologické zatizeni [14, 19].

Pi1 Cisténi papriky se pouzivd vzduchova pracka s macenim. Tato pracka je urcena
pro myti zeleniny v bublinkové l4dzni. Drobné bublinky vzduchu strhdvaji nelistoty
Z povrchu suroviny. Prani je velmi Setrné a nedochézi k jejimu poskozeni. Pracka se sklada
Z myci vany, maceciho mechanismu a vynéaseciho dopravniku. Myci vana mé dva okruhy
a je osazena dnem mirné¢ sklonénym k vynéaSecimu dopravniku. Maceci mechanismus
zajistuje ponoieni plovouci suroviny pod vodni hladinu a dopravuje pranou zeleninu
na vynaSeci pas. VynaSeci dopravnik slouzi pro dopravu umyté suroviny z myci vany

na navazujici technologické zafizeni [19].

Pti vyrobé¢ zeli se prani neprovadi.

4.2.3 Déleni suroviny

V technologii zpracovani zeleniny délime surovinu ze dvou hlavnich divodi. Hlavnim
divodem je wusnadnéni transportnich dé&ji, jako je pienos tepla, hmoty atd.
a dalSim divodem je vzhled vyrobki, ktery si vyzaduji spottfebitelé. Vlastni provedeni

déleni se provadi na strojich nejriznéjSich konstrukei [15].

Pti vyrobé zeli se hlavky déli pomoci krouhacky zeli. Pti vyrobé papriky se pouziva
pasovd fezacka zeleniny, kterd suroviny rozieze na prouzky. Kostkovacka zeleniny
se vyuziva pifi déleni mrkve. PoZadovana velikost zpracovavanych kostek se dociluje

vyménou fezacich ramecki.

4.2.4 Tridéni

Ttidéni je proces, pii némz se na inspekénim pasu vytfid'uji suroviny, neodpovidajici
jakosti, narusené pii predchazejici operaci, mikrobialné napadené. Rucni dottidovani

je typické pro vSechny pracované druhy zeleniny. Pfi vyrobé zeli se vyttiduji



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

i zbytky kostéalu, nedostatecné roziezané suroviny, u mrkve se vytfiduji Ctvrtecky
neodpovidajicich rozmérd a pti vyrobé papriky se vyttiduji pripadné zbytky jadiinct

nedostate¢né roziezané prouzky. [2, 14].

4.2.5 BlanS§irovani

Blansirovani je kratka tepelnd uprava, kterd je zaméfend na deaktivaci enzymu, které
zpusobuji degradaci biologicky aktivnich slozek potravy. BlanSirovani mutze byt
provedeno nejcastéji horkou vodou nebo horkou parou. Ukazuje se, Ze nejSetrnéjSim
zpusobem vzhledem k degradaci vitamint, ale i vzhledem k senzorickym vlastnostem
a nutricni hodnoté, je uprava v pafe. Nezadouci je zména barvy zeleniny, ktera
je zapfi¢inénd izomerizaci karotenoidd z trans formy do cis formy, ktera je méné

biologicky aktivni [16].

4.2.6 Pouzivané obaly a pIlnéni suroviny do obalu

Druh pouzitého obalu, jeho velikost a zpisob uzavirani jsou velmi dulezité z hlediska
konzervace vyrobku, jeho jakosti a vyzivové hodnoty. Pro konzervaci zeleniny nejcastéji
pouzivame sklenéné obaly, které¢ jsou dvojiho typu. Sklenice jsou nejcastéji

o objemu 370 a 720 ml a byvaji ve tvaru valce, civky nebo soudku [5, 6].
Sklenice s nedychacim uzavérem (TWIST-OFF)

Je nejnovéjsi typ konzervarenskych sklenic s pferusovanym zavitem na hrdle. Vicko
o praméru nejcastéji 66 a 82 mm je z ocelového a lakovaného plechu s tésnici hmotou,
a S vystupkem na spodni stran¢ vicka, ktery slouzi k zasroubovani do zavitu
na sklenici. Jedna se o vi¢ka, nedovolujici exhaustaci. Vicko se uzavira pomoci zaviracky
TWIST-OFF. V pribéhu uzavirani se vSak musi z prostoru nad néaplni, tj. ze vzduchového

polstafe vypudit vzduch piedehfdtou parou, ¢imz nastane se sklenici potfebné vakuum

[4, 5, 6].
Sklenice s dychacim uzavérem (OMNIA)

Tyto ,dychaci* obaly se vyrabéji pro konzervarensky primysl jiz mén€ neZ obaly
twist-off. Vicko je z tenkého hlinikového plechu s té€snici hmotou a je opatieno vlisovanym
tésnicim krouzkem. Béhem sterilace toto dychaci vicko umoziuje unikéni plynu a vzduchu
ze zeleniny a vzduchového polStafe pfi vnitinim pretlaku a soucasné zabraiiuje vnikani
vzduchu nebo vody do sklenic pfi chlazeni. Obaly se zaviraji pomoci zaviratéek OMNIA.

[3, 4, 5, 6].
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Zelenina se nejcastéji plni do sklenénych obalti na plnicim kruhovém stole. Zelenina
se do oballl sype a ru¢né se urovnava, aby se dosahlo vsadkové hmotnosti. Pfi plnéni musi
byt dodrZzovana vsadkova hmotnost zeleniny k hmotnosti nadlevu. Soucet téchto podilii tvori
hmotnost napIné, kterd ma byt u kazdého druhu zachovana. Do obalu se nejdiive davkuje
potfebné mnozstvi nalevu, potom se davkuje zelenina tak, aby byl obal naplnén
na pozadovanou hmotnost. Dbame na to, aby mezi hladinou a vickem ztistal volny prostor

asi 1 cm. Ten slouzi k vyrovnani objemovych zmén, ke kterym dochazi v pribéhu sterilace

[3, 2, 4].

4.2.7 Priprava nalevu

Zelenina se steriluje predevsim ve sladkokyselém a slaném nalevu. Nalevy se pfipravuji
smichanim octa, soli, cukru vody a aromatickych latek. Slozeni nalevu Ize zjistit bilanénim
vypoctem. Kyselost nalevu je vyjadfovana v procentech jako kyselina octova. Obsah cukru
se pocitd na sachardzu a stl se uvadi jako NaCl. Zeleninu miZzeme konzervovat bud’
ve sladkokyselém nélevu, nebo ve slaném nalevu. Nalevy se pfipravuji smichanim octa,

soli, cukru a aromatickych latek. Analytické parametry nalevu jsou nasledujici [2, 3]:

Zelenina ve sladkokyselém nalevu Zelenina ve slaném nalevu
NaCl 0,9 % NaCl 0,9 %
Kyselina octova 0,7 % Kyselina octova 0,2 %
Cukr 6,5 %

Prisady k pripravé nalevu:
Cukr

Cukr je jednou z hlavnich ptisad pouzivanou ke konzervaci zeleniny. Upravujeme jim chut
zeleninovych konzerv. M4 zna¢nou kalorickou hodnotu. Ke slazeni pouzivime pievazné

rafinovany krystalovy cukr. Mleté, lisované a lité¢ druhy jsou méné vhodné.
Uméla sladidla

Uméla sladidla nahrazuji ve vyrobcich nékdy chut’ cukru tam, kde je cukr nezaddouci, napft.
ve vyrobcich pro diabetiky, nebo kde je cukr zbytecny, napf. v ndlevech pro zeleninu.
Uméla  sladidla nedodadvaji ~ vyrobkiim  plnost vchuti a nejsou  vhodna

pro nemocné chorobami traviciho ustroji. Maji nékolikandsobné vyssi sladivost nez cukr.
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Kyseliny

V zeleninovych vyrobcich jimi vyrovnavdme chut a dosahujeme urcitého stupné aktivni
kyselosti, ktera nam umoziuje sterilovat pii teplotach do 100 °C. Ne&které Kkyseliny

v zeleninovych vyrobcich maji ptimo funkci konzervacniho ¢inidla.
Ocet

Ocet se vyrabi kvaSenim zfedéného alkoholu octovymi bakteriemi. Prodava
se sobsahem 8 nebo 10% kyseliny octové. Uziva se k pfipravé kofenénych macaratt
a chutové upravé nalevli. Diive se uzival i ke konzervaci. Takové vyrobky jsou vSak

nepiijemné ostie kyselé, proto se od tohoto zplisobu konzervace upustilo.
Disiri¢itan draselny
Disificitan draselny je krystalickd stl, kterd obsahuje asi 50% oxidu sifi¢itého, ktery

se uvoliuje v kyselém prostiedi. Snadno se rozklada, proto se musi uchovavat

V uzavienych nadobach [5].
Kofreni

Kofeni je diilezitou ptisadou hlavné pti vyrobé sterilované zeleniny. Jsou to suSené Casti
riznych rostlin, které se vyznaCuji vysokym obsahem aromatickych latek. Nalevy

se aromatizuji ttemi zpiisoby:

e Aromatizace vyvarenim korFeni — jednd se o jednoduchy zpiisob aromatizace
a neni tfeba pouzivat zvlastni zafizeni. V dnesni dobé se uz nepouziva.

e Aromatizace octovymi vyluhy (macaraty) — jedna se o vyluhy koteni v 10% octu.
Kazdé¢ kofeni se maceruje samostatn¢ a jednotlivé macaraty se pridavaji
az do nalevu. VSechny byliny se maceruji za studena. Vyluhovanim teplym octem
se ziskaji nerovnomérné a kalné macaraty. Vyhodou je tspora kofeni a mezi
nevyhody patfi prepravovani a skladovani velkych objemil.

e Aromatizace smési lihovych vytazki — kofeni se vyluhuje v 50% etanolu a ziskaji
se chutové harmonické extrakty. Vyluhovanim se kombinuje s lisovanim
a destilaci. Smichanim vyluhl a Gipravou pomoci silic se vyrobi smés pro urcity typ

sterilované zeleniny. Vyrabi se tfi typy smési lihovych vytazki:

e Smés lihovych vytazk I — pro nalevy na sterilované okurky — vytazek
obsahuje nové koteni, ¢erny pept, hiebicek, bobkovy list, papriku,

koprové aroma, estragonovou trest’ a citronové aroma
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e Smés vytazkt I — pro naklddané okurky a naklddanou zeleninu — vytazek

obsahuje nove koteni, Cerny pept, hiebicek, tymidn a koprové aroma

e Smés vytazkl III — pro ostatni zeleninovy vyrobky — vytazek obsahuje

nové kofeni, ¢erny pepf, tymidn a hiebic¢ek
Zelenina patfi mezi technologicky malo kyselé az nekyselé potraviny. Octovym nalevem
se prosttedi upravuje pod pH 4,0, takze 1ze pouzit sterila¢ni teploty do 100 °C [2, 3].
4.2.8 Uzavirani
Obaly pro konzervarensky prumysl jsou nejcastéji sklenéné a uzaviraji se pomoci
zaviracek pro dany typ obalu.
4.2.9 Sterila¢ni rezim

Pro uspésnou sterilaci je rozhodujici vyhtati sterilované potraviny na pozadovanou teplotu.
Sterilace je pii vyrobé tepelné sterilované zeleniny nejdileZitéjSi operaci, rozhodujici

o trvanlivosti a kvalité vyrobku. Dle pH vyrobku rozliSujeme:

e Sterilaci technologicky kyselych potravin, jejich pH dosahuje mensich hodnot nez

pH 4. Sterilace se provadi pfi teplotach do 100 °C. Pro tuto sterilaci se v praxi
pouzivaji nejcastéji sterilaéni vany nebo kontinudlni tunelové sterilatory.

e Sterilaci technologicky nekyselych potravin, jejichZ pH je vyssi nez pH 4. Sterilace

se provadi pii teplotdch nad 100 °C. NejpouzivanéjSim zafizenim pro tento typ

sterilace je autoklav, mén¢ Casto se vyuzivaji hydrostatické sterilatory [2].

Utinnost sterilace je dana vhodnou kombinaci teploty a Gasu. Sterilaéni teplota musi
proniknout do nejhtife prohfivaného mista sterilované zeleniny a ptisobit takovou dobu,
aby doslo k inaktivaci mikroorganismu véetné jejich spor, které jiz nemohou v daném
prostiedi a za danych podminek vykli¢it a vyrobek tim ziskd obchodni sterilitu.
Vztah teploty a doby sterilace je dan ptimkou letality. Letalni pfimka je zavislost vyse
sterilaéni teploty na dekadickém logaritmu doby jejiho plisobeni, pfi¢emZz vSechny
kombinace teploty a doby lezici na této pfimce maji stejny sterilaéni Gc¢inek. Pfimky
letality se pouzivaji ke stanoveni sterilanich reZimi a k vyhodnoceni jejich G¢innosti.
Vyhodnoceni je velmi dilezité, nebot' nedostatecnd sterilace zplisobuje znaéné ztraty
na hotovych vyrobcich. Nadmérna sterilace zhorSuje nutricni a organoleptické vlastnosti,

zplisobuje ztraty na energii a brzdi vyrobni cyklus. Hodnota sterilacniho zdkroku W
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je prave dostacujici, jestlize sterilacni doba odpovida pfi zvolené smrtici kritické teploté

dobé [2, 3].

Zelenina konzervovana v kyselych nalevech se steriluje pii teplotach 85 az 100 °C
v tunelovych sterildtorech. Zelenina v nekyselych nalevech se steriluje ve stojatych,
lezatych nebo rotac¢nich autoklavech pfi teplotach 121 °C. Sterilace probiha riznou dobu

podle druhu a velikosti obalu [2].

Vlastni sterilatni doba zacind, kdyZ vnitini teplota dosdhne 82 °C, respektive 88 °C.
Pii sterilaci se sleduje doba, kdy teplota 1azné dosahne hodnoty sterila¢ni teploty, a jednak
doba, kdy se dosahne této teploty uprostifed naplné. Teplota 82 °C musi ptisobit 5 minut
a teplota 88°C po dobu 1 minuty. Pak se za¢ne s chlazenim. Chlazeni na vnitini teplotu ma
byt co nejrychlejsi. Chladici voda se piivadi na sklenice shora, aby se nejdiive chladila

vicka a sklo neprasklo.

Po vychlazeni nastava uvnitt obali podtlak (vakuum), ktery sklenice s plechovkami vicky
neprodySné uzavird. Vytvofeni podtlaku u sklenic se projevuje tim, Ze vicka byla
v pribéhu sterilace mirn¢ vypoukld, jsou po vychlazeni viditelné promackla do sklenice

[3, 5, 6].

4.2.10 Uskladnéni vyrobku

Vychlazené a dobie uzaviené vyrobky se nechaji oschnout a skladuji se v mistnosti
chranéné pred svétlem a se stalou teplotou, ktera nema piesdhnout +15 °C a neméa klesnout
pod 0°C. Uskladnéné kompoty je tfeba pravidelné¢ kontrolovat. Zvlast’ kritickd je doba
2 — 4 tydny po sterilaci, tzv. inkubacni doba. Po 14 dnech se vyrobky piekladaji a vytfidi se
piipadna bombaz. U vyrobki sterilovanych pii teploté do 100 °C je inkubacni doba
28 dni. Po uplynuti této piislusné doby mohou byt vyrobky expedovany [3, 5, 6,].

4.3 Marinované vyrobky

Pfi vyrobé marinovanych vyrobkl se nepouzivd zadné konzervacni ¢inidlo. Marinace
spociva v pusobeni slanokyselého roztoku na marinované suroviny a tim se prodluzuje
jejich trznost. Vysledkem marinovani jsou polokonzervy, marinovani pro dlouhodobou

udrznost nestaci [2, 4].
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4.3.1 Marinované zeli

Z hlavky zeli se nejprve odstrani povrchové listy, poté se pomoci vyvrtdvace kostalu
odstrani kost’al a nakonec pomoci krouhacky se zeli nakrouhd. Zelna krouhanka se zalije
slanokyselym nalevem a ptida se K;S;0s5 (kalium pyrosulfid — disiti¢itan draselny), ktery
zabrafiuje oxidaci a potlacuje rozvoj mléénych bakterii. Vysledna marinada
se pripravuje tak, aby méla 2 % soli, 0,6 % kyseliny octové a asi 0,1 % K;S,0s. Krouhanka
se naklada do klasickych dievénych sudi, sklolaminatovych tankid nebo Zelezobetonovych
marinac¢nich tankii. Marinatni nadoby musi byt opatfeny protikyselinovym natérem.
Krouhacka se plni pribézné po vrstvach do marinacnich nadob a prolévd se nalevem
seminkem a kminem. Po naplnéni nddob se nadoby uzaviou tak, aby ke krouhance nem¢l
piistup vzduch. Vrch naddoby se predéla polyetylenovou f6lii. Marinovand krouhanka zraje
40 dnt, pti teploté pod +16°C. Takto ziskany polotovar se pieklada do spotiebitelskych

oballi- zaléva se nalevem a steriluje se [2 ,4, 14].
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5 ANALYTICKE METODY PRO KONTROLU TEPELNE
STERILOVANYCH ZELENINOVYCH VYROBKU

5.1 Vitamin C

Vitamin C patii mezi vitaminy rozpustné¢ ve vod¢, je nezbytny pro fadu biochemickych
déji.  Zékladni  biologicky  aktivni  sloueninou je  askorbova  kyselina,
o v-lakton hexonové kyseliny s endiolovou strukturou na druhém a tretim uhliku.
Endiolovy systém ve spojeni s karbonylovou skupinou podmiiiuji kysely charakter
kyseliny askorbové a dodavaji ji silné¢ redukéni ucinky. L-askorbova kyselina je bila
krystalicka latka. Snadno oxiduje vzduSnym kyslikem na dehydroaskorbovou kyselinu.

Oxidaci katalyzuji ne¢které bézné kovy, predev§im pak soli méd’'naté a Zelezité.

V biologickych systémech katalyzuji oxidaci askorbové kyseliny pfimo nebo neptimo
rizné enzymy, jako askorbaza, peroxiddza a jiné. Kyselina askorbova podléhd béhem
technologickych operaci oxidaci, predev§im v prostiedi s vys$si pH, za zvySené teploty
a Vv pritomnosti atmosférického kysliku. V potravinarskych materidlech mtize byt tato
reakce jednak urychlovana (pfitomnosti nékterych katalyzatori) a jednak zpomalovana
(n€kterymi jinymi oxidacné redukénimi systémy). Askorbova, resp. dehydroaskorbova

kyselina jsou latky velice labilni [11, 22, 23, 28].

5.1.1 Stanoveni vitaminu C

vvvvvv

je priprava vzorku vzhledem Kk citlivosti na piitomnost oxida¢nich ¢inidel. Metod
na stanoveni vitaminu C a jeho forem je mnoho. V potravinach se vitamin C vyskytuje

az v 95% jako kyselina askorbova a zbytek tvofi kyselina dehydroaskorbova [14, 24].

5.1.1.1 Titra¢ni metoda

Mezi titraéni metody pro stanoveni vitaminu C patfi jodometrie, bromatometrie,
stanoveni s 2,6 - dichlorfenolindofenolem, s modrou skalici, s chloridem rtutnatym,
s N-bromsukcinmidem aj [24, 25, 26].

Jodometrické stanoveni - Kyselina askorbova se stanovuje pfimou jodometrickou titraci
odmérnym roztokem jodu v kyselém prostiedi (kyseliny sirové zi.) na indikator Skrobovy

maz. Kyselina askorbova je redukénim c¢inidlem pro jod, ktery redukuje na jodid.
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Sama je jodem oxidovana na kyselinu dehydrogenaskorbovou. Kyselé prostfedi zamezuje

zpétné oxidaci jodidu na jod [24, 25].

Analyzovany vzorek se rozpusti ve vodé¢, pifida se kyselina sirova a jako indikator
se pouzije Skrobovy maz. Titruje se odmérnym roztokem jodu o zndmé koncentraci

do prvniho trvalého modrého zbarveni [26, 27].

Titra¢ni stanoveni s 2,6-dichlorfenolindofenolem - Askorbova kyselina se v kyselém
prostiedi  oxiduje  oxida¢né-redukénim  indikatorem  2,6-dichlorfenolindofenolem
na dehydroxyaskorbovou kyselinu, 2,6-dichlorfenolindofenol se redukuje na bezbarvou
bazi [24, 29].

Z analyzovaného vzorku se extrahuje kyselina askorbovéa roztokem kyseliny Stavelové.
Obsah kyseliny askorbové se stanovuje titracné s 2,6-dichlorfenolindofenolem jako

oxida¢nim ¢inidlem do lososoveé riazového zbarveni stalého asi 15 sekund [12, 24, 25, 29].

Bromatometrické stanoveni - Pii bromatometrickych stanoveni se v kyselém prostiedi
uvoliiuje bromi¢nan s reakci s bromidem elementdrni brom. Uvolnény brom reaguje

s kyselinou askorbovou, kterd podléhé oxidaci na dehydroaskorbovou kyselinu [30].

Analyzovany vzorek se rozpusti ve vodé¢, pfidd se pevny bromid draselny. Po jeho
rozpusténi se prida na okyseleni kyselina chlorovodikovd a nékolik kapek indikatoru
methylové oranze. Titruje se odmérnym roztokem bromicnanu draselného o znamé

koncentraci do odbarveni vzorku [30].
Potenciometricka titrace - U barevnych roztokii se doporucuje potenciometricka

indikace, pfi niz se pouzivaji dvé platinové elektrody, pficemz jedna je pokovena

chloridem rtutnatym. [12, 24].

5.1.1.2 Spektrofotometrickd metoda

Je zaloZzena na reakci s 2,4-dinitrofenylhydrazinem za tvorby nerozpustného
kondenza¢niho produktu (osazonu), ktery se po odfiltrovani rozpusti v chloroformu a méfi

se absorbance roztoku pii 520 nm [12, 25].

5.1.1.3 Chromatografické stanoveni

Papirova chromatografie nebo TLC slouzi pouze pro orienta¢ni méfeni. Pro GC je nutné
pfevedeni askorbové kyseliny na trimethylderivat a pro stanoveni dehydroaskorboveé

kyseliny metylace po redukci. Nejvhodnéjsi metodou je HPLC na silikagelu s —HN;
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skupinami a UV detekci s mobilni fazi acetonitril s KH,PO,4 bez nutnosti specialni apravy

vzorka [12, 24].

5.1.1.4 Elektrochemické metody

K elektrochemickym metodam patii polarograficka, voltmetricka, amperometrickd metoda

a fadime sem také coulometrii.

Amperometrickd metoda - V amperometrické metodé¢ métfime difusni elektrolyticky
proud prochdzejici ¢lankem pii konstantnim potencialu pracovni elektrody. Difusni proud
je pfimo umérny koncentraci elektroaktivni latky. Amperometrické stanoveni vyuziva
nepohyblivych enzymi nebo fotochemickou redukci methylenovou modii pro vzorek

askorbové kyseliny [31].

Voltmericka metoda - Jednia se o metodu vyuzivajici rizné elektrody. Pii stanoveni
vitaminu C vyuzivame elektrody uhlikové. Opétovnym pouzivanim se snizuje spolehlivost
téchto elektrod, jelikoz se elektroda znecistuje oxida¢nimi produkty. Metoda se vyuziva
pro stanoveni vitaminu C Vv ¢erstvych ovocnych stavach pomoci firiciniumkarboxylové

kyseliny nebo ve farmaceutickych p¥ipravcich [31, 32].

Polarograficka metoda - Tato metoda umoznuje elektrochemickou oxidaci kyseliny
askorbové na rtutové kapkové elektrod€. Polorografie se pouziva pro stanoveni vitaminu C
Vv lécich, kofeni, potravinach, ovoci a zeleniné. Pomocné elektrolyty v této metodé jsou
acetat a citrat, fosfat a univerzalni pufry. Polarografickd metoda vyzaduje jen pfedbéznou

upravu vzorku za pouziti formaldehydu [31, 32].

Coulometrie — pro analyzu vzorku se vyuziva méfeni proslého naboje, ktery je potiebny
k reakci. Metoda coulometrie je zalozena na oxidaci askorbové kyseliny na platinové

anodé. Tato metoda se da vyuzit jen u Cistych roztoku [31, 33].

5.2 Betakaroten

Betakaroten fadime mezi pfirodni barvivo rostlinného piavodu a patiici do skupin
karotenoidi. Karotenoidni barviva tvoii skupinu Zlutych, oranZovych, cervenych
a fialovych pigmentd, které se nachdzeji v rostlinach, ale také je vylucuji mikroorganizmy.
Karotenoidy jsou nerozpustné ve vod¢, avSak vtucich a organickych lipofilnich

rozpoustédlech se rozpoustéji. Nejjednodussim prototypem karotenli je lykopen, jehoZ
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struktura je symetrickd podle stiedové osy. Lykopen ma dvé izolované dvojné vazby

a jedenact konjugovanych, které jsou usporadany v konfiguraci ,,trans* [11, 30].
Karoteny se d¢li na dvé hlavni slupiny:

- uhlovodiky nazyvané karoteny
- kyslikaté slouceniny (alkoholy, ketony, aj.) odvozené od karotentl, které¢ se nazyvaji

xantofyly [34].

Betakaroten je jeden z provitamind vitamini A a poskytuje dvé molekuly vitaminu A,
a - a y- karoten jen jednu. Molekula B-karotenu je tvofena dvéma [B-jononovymi kruhy
spojené Ctyimi isopronoidnimi jednotkami. Kromé provitaminu je 1 dilezity antioxidant.
B-karoten je nejrozSifenéjsi lipofilni barvivo v ovoci a zelening€. V nékterych druzich ovoce
a také v bramborach se vyskytuje v jednotkdch mg/kg, ve vét§in€ druhli ovoce a zeleniny
jsou piitomny v desitkdch mg/kg, v mrkvi, rajcatech a paprikdch se nachdzeji stovky

mg/kg B-karotenu [11, 34, 42].

5.2.1 Stanoveni f-karotenu

Spektofotometrické stanoveni [B-karotenu - Karotenoidy maji lipofilni charakter.
Z rostlinnych materidli, které obsahuji vysoké procento vody, se izoluji rozpoustédly
(aceton, metanol...). V rostlinnych pletivech existuji bud’ volné (listy) nebo ve formé
chromoproteinti (plody). Kvantitativni izolace zavisi na homogenité vzorki. Nejcastéji se
roztiraji s mofskym piskem za chladu s acetonem, metanolem, atd., ¢imz se mechanicky
porusi bunéné membrany, denaturuji se proteinové komplexy a vyextrahuji se pouze
karotenoidy. Acetonovy roztok se méfi spektrofotometricky pii 450 mn a piepoclte se
na B-karoten. Vysledky jsou vyjadieny jako celkovy obsah karotenoidt. Tato hodnota
je ovlivnéna doprovodnymi zlutymi barvivy [12, 34].

Stanoveni B-karotenu kapalinovou chromatografii — retinol a B-karoten se izoluji
ze vzorku nejCastéji po zmydelnéni extraktu n-hexanem, poté se dé€li na sloupci oxidu
hlinitého s obsahem 5 % vody a stanovi se spektrofotometricky. Taktéz lze pouzit extrakei
retinolu a B-karotenu pomoci n-hexanu a metanolu. Rozpusténé analyzované vzorky

v metanolu se aplikuji na kolonu za pouZité mobilni faze, kterou tvofi metanol. Pokud se

vvvvv
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5.3 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které chrani organizmus pfed reaktivnimi formami kysliku.
Vzhledem k mnoho druhtim reaktivnich forem kysliku musi organizmus vyuzivat riznych

druhtl i smési antioxida¢né puisobicich latek.
Déleni antioxidanti:

Enzymové antioxidanty — Jsou antioxidanty enzymatického ptivodu. Pfedevs§im se jedna

o kalaktazu, superoxiddismutazu a glutathion

Hydrofilni antioxidanty — Tyto antioxidanty ucinkuji zejména Vv extracelularni tekuting.

Radime sem vitamin C, kyselinu mocovou, selen a bioflavoniody.

Hydrofobni antioxidanty — U¢inkuji hlavné na membrand a uvniti buiky.

Nejvyznamnéjsi hydrofobni antioxidanty jsou vitamin E, - karoten a ubichinon [36].

Antioxida¢ni aktivita je definovdna jako schopnost slouceniny inhibovat oxidacni
degradaci raznych sloucenin. Musi se rozliSovat dva pojmy a to antioxida¢ni kapacita
a antioxidacni reaktivita. Antioxida¢ni kapacita poskytuje informace o délce trvani
antioxidacniho tc¢inku a antioxida¢ni reaktivita charakterizuje pocatecni dynamiku prabéhu

antioxida¢niho procesu pfi urcité koncentraci antioxidantu [37].

5.3.1 Stanoveni antioxida¢ni kapacity

V poslednich letech vylo vypracovano velké mnozstvi metod, které umoziuji stavit
antioxidacni kapacitu. Jejich rozmanitost vyplyva ze skuteCnosti, ze nizkomolekularni
antioxidanty mohou plsobit rliznymi mechanismy. Pfesné chemické vymezeni
mechanismu jejich u¢inku je problematické. Obecné mohou byt metody pro stanoveni
antioxida¢ni kapacity kategorizovany do dvou skupin a to na metody hodnotici schopnost

eliminovat radikaly a na metody posuzujici redoxni vlastnosti latek [38].

5.3.1.1 Metody zaleZené na eliminaci radikalit

Metody spocivaji v hodnoceni schopnosti vzorku vychytavat volné radikaly. Radikaly
mohou byt vreakéni smési generovany nebo jsou do reakéni smési piidavany.

Z chemického hlediska se jedna o radikaly kyslikové nebo syntetické [38].

Metoda TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) — Tato metoda je rovnéz
nazyvana jako metoda ABTS. Principem metody je zhaSeni radikilu ABTS"
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antioxidantem, ktery je donorem vodiku. Radikalovy kationt ABTS® se inkubuje
V ptitomnosti peroxidazy a peroxidu vodiku. Vznika relativné stabilni modrozelend barva.
Plsobenim antioxidantd dochazi k odbarveni roztoku v rozsahu, které je piimo tumeérné
koncentraci antioxidantii. Absorbance vzniklého radikalového kationtu ABTS™ se méii pti

vinové délce 600 nm [39].

Metoda DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) — Metoda je povaZovana
za jednu ze zakladnich metodik pro posouzeni antioxida¢ni kapacity. Spociva v reakci
analyzované latky se stabilnim radikdlem difenylpikrylhydrazylem (DPPH). Pfi reakci
dochazi kredukci radikdlu za vzniku DPPH-H. Reakce je nejcastéji sledovana
spektrofotometricky. Pokles absorbance pii 517 nm se méfi bud’ po uplynuti urcitého

konstantniho ¢asu, nebo se pracuje v kinematickém rezimu [38, 40].

Metoda ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) — Pii pouziti této metody se
Vv testovaném vzorku generuji kyslikové radikaly a hodnoti se schopnost testované latky
zpomalit nebo zastavit reakci. Metoda spocivd ve vytvofeni peroxidového radikalu
B- fykoeritrinu (B-PE) a to jeho oxidaci ¢inidlem AAPH (2,2-azobis(isobutyrimidamid)-
dihydrochlorid). Radikal se urcuje kvantitativné fluorimetricky a hodnoti se ubytek pB-PE

po pfidani analyzované¢ho vzorku [38].

Metoda LPX (Lipid Peroxides) — Lipidova peroxidace vyvolana volnymi radikaly
je jednou z nejvyznamnéjSich patogenickych pochodt v organismu. K nejjednodussim
testim patii metody zaloZzené na detekci produktii peroxidace linolové kyseliny. Jako
iniciator se pouziva AAPH a produkty peroxidace jsou sledovany spektofotometricky

pii 234 nm [38].

5.3.1.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

Neenzymové antioxidanty mohou byt charakterizovany jako redukéni Cinidla, kterd reaguji
s oxidanty, redukuji je a tim je inaktivuji. Z tohoto pohledu lze antioxidacni kapacitu

posuzovat na zaklad¢ redukéni chorosti latky [38].

Metoda FRAP (Frric Reduction Ability of Plasma) - Metoda je zalozena na redukci
zelezitych komplexi jako je TPTZ (2,4,6-tripyridyl-S-triazin), ferrikyanid aj., které jsou
téméf bezbarvé a po redukci a eventudlni reakci s dalSim cinidlem vytvareji barevné

produkty. Cinidlem mtiZe byt napt. berlinska modf [38, 41].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE
Cilem prace je:

e pripravit modelové vzorky tepelné sterilovanych vyrobki s rozdilnym sterilacnim
zakrokem.

e zjistit zmény Vv mnozstvi obsahu vitaminu C, celkové antioxidacni kapacity
a obsahu p-karotenu v tepelné¢ sterilovanych zeleninovych vyrobcich.
Tyto ukazatele jsou vybrany z divodu toho, ze mnozstvi vitaminu C ukazuje
Setrnost sterilacniho zakroku. Antioxidac¢ni kapacita udava odolnost latek vici
oxidaci a P-karoten uruje barvu zeleniny a ma vliv na vzhled a atraktivitu
zeleniny.

e pouzit pii tepelné sterilaci i méné obvyklé sterilacni teploty a rizné doby vydrze
pti sterilaci, tak aby byla pokryta co nejvyssi skala moznych kombinaci teplot
a Casli pro uvedené vyrobky.

e hledat a testovat analytické metody, které jsou nenaro¢né na material a chemikalie
a daji se vyuzit 1 v provoznich podminkach. V ramci prace neni kladen diraz
na stanoveni celkovych obsahii danych latek, ale jen na zmény v souvislosti
s aplikaci danych sterilacnich zakrok.

e Zziskané vysledky porovnat se sterilacnim zakrokem.
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7 PRIPRAVA MODELOVYCH VZORKU

Modelové vzorky byly piipraveny podle technicko-hospodaiskych materialovych norem,
které byly prevzaty z firmy Slovacké konzervarny k.p. Uherské Hradisté. Tyto normy
udavaji rozpis surovin a materialu na jednotku vyrobku. Normy urcuji hmotnost vsadky
a obsahu a také druh a slozeni ndlevu pro pfipravu tepelné sterilovanych zeleninovych
vyrobkl. Norma pro piipravu nalevu se uvadi na 1000 litrG nalevu, proto tato norma byla
pfepoctena na potifebné mnozstvi nalevu. Modelové vzorky byly pfipraveny do sklenic

typu OM 370 a byly uzavieny dychacim uzavérem.

Pro tuto préaci byly zvoleny méné obvyklé teploty sterilace a doby vydrze pti sterilaci.
Sterilace byla provedena pii 75, 80, 85 a 90 °C, a doby vydrze byly 5 a 30 minut.
Pro kazdy druh vzorku bylo vyrobeno a sterilovano 8 vzorki ve 2 provedenich. Celkem
bylo sterilovano 16 sklenic modelovych vzorki. Po sterilaci byly tyto vzorky rychle
zchlazeny pod 30 °C a poté byly skladovany po dobu 8 mésict pti teploté 8 °C.

7.1 Pouzité suroviny
Pro ptipravu modelovych vzorka byly pouzité suroviny:

e Mrkev karotka — vlastni produkce, lokalita Milotice. Tato mrkev byla pouzita pro
piipravu  modelového vzorku sterilované karotka krajena
ve sladkokyselém nélevu

e Mrkev karotka — dodavana firmou Hanka Mochov s.r.o, zakoupenou ve spole¢nosti
Kaufland. Tato mrkev byla pouzita pro piipravu modelového
vzorku sterilované karotka krajena ve slaném nalevu

e Paprika kapie — poskytnuta firmou Pika a.s. Bzenec, dovozem z Polska.

e Zeli hlavkové polorané — vlastni produkce, lokalita Milotice.

7.2 THN materidlova pro jednotlivé druhy tepelné sterilovanych
zeleninovych vyrobkii
V tabulce je uveden vyrobek jeho vsadkova hmotnost, hmotnost obsahu a nélevu.

Hmotnosti jsou pro baleni typu OM 370, ktery byly pouzity pro piipravu modelovych

vzorku.
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Tabulka ¢. 1. THN materidlova pro jednotlivé tepelné sterilované vyrobky

Virobek Vsadkova Hmotnost Hmotnost nalevu

7 hmotnost [g] obsahu [g] [a]
Sterlrlovarrla karotka krajena ve 330 210 120
slaném nélevu
Sterilovana lfarot}<a krajena ve 330 210 120
sladkokyselém nalevu
Sterilovana paprika kapie ve
sladkokyselém nélevu s olejem 340 200 140
Sterilovana paprika kapie ve
sladkokyselém nalevu bez oleje 340 200 140
Sterilované zeli bilé
Vv kofenéném sladkokyselém 320 230 90
nalevu
Sterilované zeli marinované 320 230 90

Mnozstvi materialu dle THN pro pfipravu nalevu je uvedeno na 1000 litti nalevu.

Tabulka ¢.2. MnozZstvi materialu pro pripravu 1000 litrii nalevu

. Ocet . Kys. Smés
Vyrobek [i‘;] ([:g]r 10% Saf;‘g]”” citronov | vytazki III.
[ [a] [ka]

Sterllo\{ana lfarotka krajena o5 20
ve slaném nalevu
Sterilovana karPtka }<rajena 30 60 295 0,136 1
ve sladkokyselém nalevu
Sterilovana paprika kapie
ve sladkokyselém nalevu s 35 50 260 0,144 0,5
olejem
Sterilovana paprika kapie
ve sladkokyselém nalevu 27 27,5 200 0,062 0,9
bez oleje
Sterilované zeli bilé
Vv kofenéném 30 105 340 21
sladkokyselém nalevu
Stertlované zeli 15 | 175 | 80 | 0040 4
marinované

Mnozstvi sacharinu bylo vynasobeno jeho sladivosti a poté pfipocteno k mnozstvi cukru.
THN materidlové uvadi mnozstvi 10% octu, proto mnozstvi octu, bylo pomoci ptimé
uméry prepocteno na 8% kyselinu octovou. Celkem bylo vyrobeno 10 litri nalevu

pro kazdy vyrobek.
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Tabulka ¢.3. Slozeni ndlevu u modelovych vzorku

. Ocet | Smés Kys.

Vyrobek Sul | Cukr 8% | vytazkl citrz/)no Voda

[a] [a] i) | N o] | varel [a]
Sterﬂo\fana lfarotka krajena 250 200 9550
ve slaném nalevu
Sterilovana karf)tka }(Iajena 300 | 1198 | 2810 5 692
ve sladkokyselém nalevu
Sterilovana paprika kapie
ve sladkokyselém nalevus | 350 | 1134 | 3250 5 5261
olejem
Sterilovana paprika kapie
ve sladkokyselém nalevu 270 548 | 2500 9 6673
bez oleje
Sterilované zeli bilé
Vv kofenéném 300 | 1050 | 3000 21 5629
sladkokyselém nalevu
Stertlované zeli 150 | 351 | 1000 40 | 8459
marinované

Priprava sterilované karotky krajené ve slaném a sladkokyselém nalevu

Mrkev byla nejprve omyta ve studené vodé. Po umyti byla oloupana pomoci Skrabky
a poté nozem krajena na kolecka o piiblizné velikosti 0,5 cm. Takto pfipravené piicné fezy
byly vazeny do sklenic. Hmotnost obsahu byla 210 g. Pfipravené sklenice byly zality
horkym nalevem 0 hmotnosti 120 g. Pro pfipravu modelového vzorku karotky krajené
ve slaném nalevu byl pouzit nalev slany, jehoz slozeni uvadi Tab.¢.3., pro pfipravu
modelového vzorku karotky krajené ve sladkokyselém nalevu byl pouzit nalev

sladkokysely nalev, jehoz slozeni uvadi Tab.¢.3.

Piiprava sterilované papriky kapie ve sladkokyselém nalevu s oleje a bez oleje

Paprika byla nejprve odjadfincovana pomoci noZe a rozdélena na dvé poloviny. Surovina
byla poté umyta ve studené vod¢. Pulky paprik byly vazeny do sklenic a zalévany horkym
nalevem. Hmotnost obsahu a nalevu uvadi Tab.¢.1. U modelového vzorku papriky kapie

ve sladkokyselém nalevu s olejem byl pod vicko pfidan mocca 1zici slune¢nicovy olej.
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Priprava sterilovaného zeli bilého v korenéném sladkokyselém nalevu

Zeli bylo nejprve zbaveno krycich listli a pomoci noze byl odstranén kost’al. Zbyla hlavka
byla na kruhadle nakrouhéna. Krouhanka byla promichana skminem a hoi¢i¢nym
seminkem a plnéna do obali tak, aby jeji hmotnost odpovidala mnozstvi uvedené

v Tab.¢.1. Poté byla pielita horkym nalevem, jehoz slozeni je uvedeno v Tab.¢.3.

Priprava marinovaného zeli

Zeli bylo taktéz nejprve zbaveno krycich listii a pomoci noze byl odstranén kost’al. Zbyla
hlavka byla na kruhadle nakrouhana. Krouhanka byla dana do kameninové nadoby, zalita
udava Tab.¢.3. Poté byla krouhanka s nalevem promichana a udusana. Hrdlo nadoby bylo
zakryto polyetylenovou f6lii a krouhanka byla ponechéna zrat na 30 dnd pfi teploté 12 °C.

Po uplynuti doby byla vaZzena do sklenic a zalévana ptipravenym ndlevem.

7.3 Sterila¢ni rezim
Ptipravené modelové vzorky byly sterilovany pii 75, 80, 85 a 90 °C a doby vydrze
pii sterilaci byly 5 a 30 minut.

Pti sterilaci technologicky kyselych potravin se pouzivaji teploty pii sterilaci do 100 °C
a vyznacujeme sterilacni rezim vzorcem

a—b—c
T

1)

Kde:

a...je doba stoupani teploty
b...je doba vydrze

c...je doba chlazeni

T...je teplota v °C
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Tabulka ¢.4. Sterilacni rezimy u modelovych vzorkii

Sterilova

) . | Sterilovana | Sterilovana | Sterilované
na Sterilovand aprika aprika zeli bilé Sterilova
Oznace | karotka karotka pap pap v Y
, e L, kapie ve kapie ve Vv kofenéné né zeli
ni krajend | kréajend ve .
sladkokysel | sladkokysel m marinova
vzorku ve sladkokysel | % "7 o .
. o émnalevus | émnalevu | sladkokysel né
slaném ém nalevu . . s
. olejem bez oleje ém nalevu
nalevu
75/5 20-5-5 20-5-4 21-5-5 20-5-6 29-5-4 20-5-5
75 75 75 75 75 75
7530 20-30-5 21-30-7 21-30-6 20-30-5 20-30-6 20-30-4
75 75 75 75 75 75
80/5 24-5-6 25-5-6 24-5-7 24-5-6 24-5-5 24-5-6
80 80 80 80 80 80
80/30 25-30-6 23-30-8 24-30-6 25-30-7 25-30-7 26-30-7
80 80 80 80 80 80
85/5 28-5-8 29-5-7 27-5-6 28-5-7 29-5-6 28-5-7
85 85 85 85 85 85
85/30 28-30-8 28-30-9 28-30-8 28-30-7 28-30-7 28-30-8
85 85 85 85 85 85
90/5 30-5-9 31-5-10 30-5-10 29-5-9 29-5-11 30-5-9
90 90 90 90 90 90
90/30 30-30-10 | 31-30-10 31-30-11 32-30-11 30-30-10 34-30-9
90 90 90 90 90 90

Vzorky byly sterilovany V elektrickém zavafovacim hrnci, na kterém byla nastavena

pozadovana teplota sterilace a doba vydrze pii této teploté. Po dosazeni doby vydrze byly

vzorky vyjmuty z lazn¢ a chlazeny pod proudem studené vody.
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8 STANOVENI VYBRANYCH ANALYTICKYCH UKAZATELU V
TEPELNE STERILOVANYCH ZELENINOVYCH VYROBCICH

V modelovych vzorcich bylo stanoveno mnozstvi vitaminu C, antioxidac¢ni kapacita
a mnozstvi B-karotenu. Veskeré vysledky jsou uvedeny ve 100 g suSiny vzorku, proto

musela byt stanovena i susina ptipravenych vzorkd.

8.1 Stanoveni suSiny

Susina byla stanovena nepiimou metodou. Do prazdné a vysuSené misky bylo navazeno
na analytickych vahach 5 g zhomogenizovaného vzorku. Misky se vzorkem byly suseny
Vv elektrické susirn€ pti 105 °C do konstantniho Ubytku. Poté byly uzavieny v exsikatoru

a po vychladnuti zvazeny na analytickych vahach.

Vypocet obsahu vlhkosti v %

v =212 100 2)

m;—mg
Kde:
Mp — hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; — hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysusenim [g]
M, — hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]
Vypocet suSiny v %:
S=100—-v (3)
Vzorovy vypocet susiny:

Pro vzorovy vypocet suSiny byly vzaty hmotnosti, které¢ slouzi pro vypocet susiny u vzorku
tepelné sterilovaného zeli bilého ve sladkokyselém ndlevu, které bylo sterilovano pii 75°C

po dobu vydrze pfi sterilaci 5 minut.
mp = 2,3390 g
m; =7,3114 g

m; = 2,9038 g
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Hmotnosti byly dosazeny do vzorce 2 a 3:

Ve m —my  73114—2,3390 - CooPF

§$=100—-v=100-88,64 =11,36 %

Susina v kazdém vzorku byla stanovena 2 krat a dale bylo pocitano s jejim aritmetickym

pramérem.

Tabulka ¢.5. Prumeérné mnozstvi susiny v modelovych vyrobcich

Zeli Zeli Mrkev ve Qgrl](?v ve Paprika Paprika

sterilované | marinované | sladkokyselém néleem bez oleje | solejem

[9%] [%] nalevu [%] | | [%] [%]
75/5 11,31 15,71 12,88 7,99 8,25 11,81
75/30 10,22 15,64 12,61 8,34 8,83 11,65
80/5 10,27 15,72 12,70 8,58 8,45 12,09
80/30 10,42 15,39 12,81 8,22 8,67 11,55
85/5 10,18 15,46 12,97 7,84 8,58 12,01
85/30 10,19 15,66 12,85 8,25 8,80 11,45
90/5 10,73 15,12 12,52 8,32 9,05 11,79
90/30 10,53 15,04 12,95 8,18 8,76 11,48

8.2 Stanoveni kyseliny L- askorbové

U modelovych vzork tepelné sterilovaného zeli a tepelné sterilované mrkve bylo
stanoveni titra¢ni s 2,6-dichlorfenolindofenolem a pii stanoveni kyseliny askorbové
V tepelné sterilované paprice jodometrické. Pouziti rozdilnych metod nebylo na zévadu,

jelikoz cilem prace bylo sledovani rozdila.
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8.2.1 Titra¢ni stanoveni s 2,6-dichlorfenolindofenolem
PouZité chemikalie:
o 2 % roztok kyseliny $tavelové (vyrobce PENTA CZ)
e 2 6-dichlorfonolindofenol

e Kyselina askorbova p.a. (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)

e Destilovana voda
Poucité pristroje a pomiicky:

e Analytické vahy

e Titracni souprava

e Odmérné bariky o objemu 2000 ml, 1000 ml a 200 ml
e Tmavé laboratorni sklo o objemu 50 ml

e Pipeta—2ml,5ml, 10 mla 50 ml

e Titra¢ni baiika — 250 ml

e Filtracni papir

Princip metody: Ke stanoveni kyseliny L-askorbové se vyuziva jeji reakce v kyselém
prostiedi s 2,6-dichlorfonolondofenolem.  Kyselina L-askorbova se pii titraci
2,6-dichlorindofenolindofenolem  oxiduje  na  kyselinu L-dehydroaskorbovou

a 2,6-dichlorindofenolindofenol se redukuje na bezbarvou bazi.

Piiprava roztokii: Nejprve byl piipraven odmérny roztok 2,6-dichlorindofenolindofenolu
o piiblizné koncentraci 0,001 mol/l. Tento roztok byl piipraven navazenim 0,29 g
2,6-dichlorindofenolindofenolu a jeho rozpusténim ve vrouci destilované vodé.
Po ochlazeni byl pteveden do 1000 ml odmérné baiiky a doplnén destilovanou vodou

po rysku.

Dale byl pfipraven roztok kyseliny Stavelové o piiblizné koncentraci 2 %. Roztok byl
pfipraven navazenim 28 g kyseliny Stavelové, jejim rozpuSténim v destilované vodé

a pfevedenim do 1000 ml odmérné banky.

Nakonec byl pfipraven standard kyseliny L-askorbové navazenim 0,1 g kyseliny
L-askorbové, rozpusténim v destilované vodé a prevedenim do 100 ml odmérné banky.
Koncentrace standardu kyseliny L-askorbové ptiblizn¢ 0,001 mol/l. Tento roztok se musi

ptipravovat denné.
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Stanoveni titru: Do titra¢ni banky byly odpipetovany 2 ml standardniho roztoku kyseliny
L-askorbové a 5 ml 2% kyseliny $tavelové a rychle byl titrovain odmérnym roztokem
do rizového zbarveni, které se neméni alesponi 5 sekund. Stanoveni titru bylo provedeno
3krat. Stejnym postupem byl proveden i slepy pokus, pfiCemz 2 ml standardniho roztoku

kyseliny L-askorbové byly nahrazeny 2 ml roztoku kyseliny $tavelové.

Priprava vzorku: Do tmavého laboratorniho skla bylo navazeno asi 10 g
zhomogenizovaného vzorku a pfidano 50 ml 2% kyseliny §tavelové. Vzorek byl protiepan
a ponechan 15 minut stat vtemnu. Ziskany extrakt byl zfiltrovan za snizené¢ho tlaku.
Do titraéni bainky bylo odpipetovano 10 ml extraktu a rychle titrovino odmérnym
roztokem 2,6-dichlorindofenolindofenolem do rtzového zbarveni, které se neméni béhem

5 sekund [46]

Vypocet titru:

Titr odmérného roztoku 2,6-dichlorindofenolindofenolu udavajici hmotnost kyseliny
L-askorbové v mg odpovidajici 1 ml odmérného roztoku se vypocte ze vztahu:

A.CA
t:Vc (4)

a—s

Kde:

VA...objem standardniho roztoku kyseliny L-askorbové vzaty k titraci [ml]
cA...koncentrace standardniho roztoku (1mg/ml)

a...pramerna spotfeba odmérného roztoku pfi stanoventi titru

s...prumérna spotfeba odmérného roztoku pii slepém pokusu [ml]

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

_ (b-5).t.100
o m

X (5)

Kde:
b...prumérna spotieba odmérného roztoku pfi stanoveni vzorku [ml]
t... titr

m...hmotnost vzorku v alikvotni ¢asti, ktera byla titrovana [g]
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Vypoéet obsahu kyseliny L-askorbové vztaZeny k suSiné:

_ (b—5).t.100
o m

X (6)

Vzorovy vypocet titru odmérného roztoku 2,6-dichlorindofenolindofenolu:

Titr byl stanovovan kazdy den. Pro vzorovy vypocet byly vzaty spotieby, slouzici
K vypoctu titru, ktery byl pouzit pro vypocet mnozstvi kyseliny L-askorbové v tepelné
sterilovaném zeli bilém ve sladkokyselém nalevu sterilovaném pii 75°C po dobu vydrze

pfi sterilaci 5 minut.

Spotteba odmérného roztoku pfi stanoveni titru: Spotieba odmérného roztoku pii
a; = 3,42 ml slepém pokusu

a2 = 3,44 ml s1 =0,08 ml

az = 3,50 ml s, =0,10 ml

Zjisténé spotieby byly dosazeny do vzorce 4.

L VA.cA _ 2.1
" a-s  34533—0,09

= 0,5947

Vzorovy vypocet mnozstvi kyseliny L- askorbové ve vzorku:

Pro vzorovy vypocet byly vzaty spotieby u modelového vzorku tepelné sterilovaného zeli
bilého v kotenéném sladkokyselém nalevu, u kterého byla sterilacni teplota 75 °C a doba

vydrze pii sterilaci 5 minut. Zjisténé spotieby byly dosazeny do vzorce 5.
Objem odmérného roztoku 2,6-dichlorindofenolindofenolu:

V1 =2,33 ml

V, =2,32 ml

Navazka vzorku byla 10,3852 g.

_ (b —s).t.100 _ (2,325 - 0,09).0,5947 .100

m 10,3852
5

X = 63,99 mg / 100g vzorku
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Vzorovy vypocet Kyseliny L-askorbové vztaZzeny k suSiné:

Obsah kyseliny L-askorbové ve 100 g suSiny byl vypocten podle pfimé tuméry. SuSina

vzorku je uvedena v Tab.¢.5.
x = (10,3852 . 11,36) / 100

x=1,1798 g

Vypocéitané mnozstvi kyseliny L-askorbové v susiné vzorku bylo dosazeno do vzorce 6:

_ (b —s).t.100 _ (2,325 -0,09).0,5947 .100

m 11798
5

X = 563,30 mg/100g susiny

Tabulka ¢.6. Stanoveni titru a vypocet titru

Priimérna Ziedéni
, Spotteba pti spotieba pii | Vypocteny | odmérné¢ho
Analyzovany vzorek stanoveni titru [ml] slepém titr roztoku s
pokusu [ml] vodou

Zeli sterilované
vzorky (75/5 az 342 | 3,44 | 3,50 | 0,08 | 0,10 0,5947 -
80/30)

Zeli sterilované
(vzorky 90/5 az
80/30)

Zeli marinované
(vzorky75/5 az
80/30)

298 | 2,94 | 296 | 0,08 | 0,09 0,6957 -

Zeli marinované
(vzorky 85/5 az 12,28 | 12,66 | 12,21 | 1,20 | 1,01 0,8792 1:4
90/30)

Mrkev ve slaném

, 10,70 | 10,72 | 10,712 | 0,19 | 0,18 0,5701 1:2
nalevu

Mrkev ve
sladkokyselém 10,37 | 10,40 | 10,39 | 0,16 | 0,17 0,5870 1:2

nalevu

Z divodu nizkych spotieb pfi titraci, byl odmérny roztok zfedén v ptisluSném poméru

s vodou. Ztedéni vedlo k ptesnéj$im spotiebdm a piesnéjSim vysledkim.
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Stanoveni vitaminu C u sterilovaného zeli bilého ve sladkokyselém kofenéném nalevu

Tabulka ¢.7. Vypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v sterilovaném zeli

Objem Objem Obsah Obsah
odmérného odmérného . -
kyseliny L- | kyseliny L-
*, . roztoku u roztoku u ] .
Cislo vzorku | Navazka [g] . . askorbové askorbové
titrace 1 titrace 2
. i ve 1009 ve 100g
navazky navazky vzorku [mg] | susiny [mg]
[mi] [mi] yime
7575 10,3852 2,33 2,30 63,99 563,30
10,1834 2,32 2,28 64,24 570,48
75/30 90,9732 1,92 1,92 54,56 532,31
10,0360 1,92 1,96 54,81 537,90
80/5 10,0561 2,10 2,09 59,58 581,31
9,9956 2,11 2,10 59,65 579,63
80/30 10,0392 1,92 1,90 54,20 516,71
10,0125 1,92 1,88 53,46 516,48
85/5 10,2694 2,19 2,14 60,66 593,57
10,1355 2,18 2,14 60,14 593,11
85/30 10,0974 1,86 1,86 51,98 508,57
10,0118 1,85 1,82 51,97 512,07
90/5 10,0075 1,98 1,95 66,04 613,21
9,9549 1,99 1,97 56,52 613,45
90/30 10,0418 1,55 1,55 51,27 485,49
10,0089 1,56 1,53 50,57 481,61
Obsah KA v sterilovaném zeli
E 700 -
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Obrazek ¢.1. Obsah kyseliny L-askorbové v sterilovaném zeli
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Z grafu je patrné, ze modelové vzorky sterilovaného zeli, které byly sterilovany kratkou
dobu, obsahuji vyssi obsah kyseliny L-askorbové nez vzorky, které byly sterilovany dobu
dlouhou.

U sterilacnich rezimt s krat$i dobou vydrze zistava zachovan vétsi obsah kyseliny
L-askorbové. U vzorkd, sterilovanych delsi dobu, dochazi naopak k poklesu obsahu
kyseliny L-askorbové. Nejvyssi hodnoty kyseliny L askorbové u sterilovaného zeli byly
zjiStény u modelového vzorku sterilovaného pii teploté 90 °C s dobou vydrze
5 minut, i kdyz lze ramcové konstatovat, Ze u vSech vzorku sterilovanych po kratsi dobu,

zjistény u modelového vzorku sterilovaného pii teploté 90 °C s dobou vydrze 30 minut a

byl zjistén mirny pokles kyseliny L-askorbové na srovnatelné trovni.

Tabulka ¢.8. lypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v marinovaném zeli

O'?Je”,‘ OQJ”T‘ Obsah Obsah
odmérného odmérného . )
kyseliny L- | kyseliny L-
. . roztoku u roztoku u . .
Cislo vzorku | Navazka [g] . . askorbové askorbové
titrace 1 titrace 2
‘y (o ve 100g ve 100g
navazky navazky vzorku [mg] | susiny [mg]
[mi] [mi] gl | susmylmg
75/5 10,0120 1,21 1,20 39,09 246,92
9,9629 1,21 1,16 38,23 245,39
75/30 9,9755 1,01 0,97 32,60 207,66
10,0133 1,03 0,97 30,74 210,87
80/5 10,0042 1,08 1,08 34,60 219,79
9,9910 1,08 1,04 33,95 216,35
80/30 9,9746 0,90 0,90 28,60 182,49
10,0830 0,91 0,88 27,77 183,43
85/5 10,0144 4,56 4,47 30,77 197,14
9,9967 4,54 4,48 30,17 197,05
85/30 10,0935 4,02 3,88 26,07 163,57
10,1134 4,06 3,91 24,76 161,06
90/5 10,0117 3,71 3,87 23,33 153,99
10,0888 3,70 3,87 23,28 154,30
90/30 9,9679 3,00 2,99 17,23 114,34
9,9662 3,01 3,00 17,15 114,23
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Od vzorku 85/5 byl 2,6-dichlorfonolondofenol ziedén s vodou v poméru 1:4, proto jsou

spotteby titraci 5 krat vyssi a pro vypocet byly tyty spotteby podéleny ziedénim.

Obsah KA v marinovaném zeli
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obsah KA [mg/100 g susiny]

o

Obrdzek ¢.2. Obsah kyseliny L-askorbové v marinovaném zeli

Hodnoty kyseliny L askorbové v modelovych vzorcich marinovaného zeli byly nejvyssi
u modelového vzorku sterilovaného pfi teploté 75 °C s dobou vydrze 5 minut. S rostouci

L- askorbové byl zjistén pii teploté 90 °C a dobou vydrze 30 minut.

Niz§i hodnoty kyseliny L-askorbové v marinovaném zeli, nez v zeli sterilovaném jsou
ziejm& zpusobeny tim, ze behem marinace mohlo dojit k diléi oxidaci kyseliny

L-askorbové.
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Stanoveni vitaminu C U Sterilované karotky krdjené ve sladkokyselém ndlevu

Tabulka ¢.9. Vypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v karotce ve sladkokyselém nalevu

Objem Objem Obsah Obsah
odmérného | odmérného kyseliny L- | kyseliny L-
Cislo vzorku | Navazka [g] rqzto kuu ro_ztoku u askorbové askorbové
titrace 1 titrace 2 ve 100g ve 100g
navazk navazk V.
[lez] Y [lez] Y vzorku [mg] | susiny [mg]
75/5 10,0396 0,76 0,74 5,42 41,87
9,9903 0,76 0,76 5,39 42,09
7530 10,0902 0,60 0,63 4,12 32,68
10,0145 0,65 0,61 4,10 32,52
80/5 10,0165 0,75 0,76 5,34 43,03
10,0233 0,75 0,78 5,54 42,75
80/30 9,9975 0,61 0,58 3,93 30,35
10,0071 0,59 0,57 3,70 29,24
85/5 10,1002 0,82 0,82 5,87 45,32
10,2924 0,80 0,82 5,84 45,01
85/30 10,1228 0,54 0,56 3,562 27,47
10,0115 0,58 0,57 3,59 27,85
90/5 10,1228 0,92 0,91 7,07 55,56
10,0688 0,96 0,92 6,88 55,78
90/30 10,0623 0,43 0,44 2,35 18,19
10,0472 0,44 0,44 2,41 18,58

Obsah KA v karotce ve sladkokyselém nalevu
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Obrdazek ¢.3. Obsah kyseliny L-askorbové v karotce ve sladkokyselém nalevu
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Modelové vzorky karotky ve sladkokyselém nalevu sterilované kratkou dobu obsahuji vice

kyseliny L-askorbové, nez ty, které byly sterilovany dobu delsi. Z grafu mizeme usoudit,

ze pri vysoké teploté, ktera pusobi kratkou dobu, bylo zachovano nejvice kyseliny

L-askorbové. Nejméné kyseliny L-askorbové bylo ve vzorku sterilovaného pti vysoké

teploté, ktera pisobi dlouho dobu.

Stanoveni vitaminu C U Sterilované karotky krdajené ve slaném ndlevu

Tabulka ¢.10. Vypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v karotce ve slaném ndlevu

Objem Objem Obsah Obsah

odmeérného odmérného kyseliny L- kyseliny L-

Cislo vzorku | Navazka [g] rqzto kuu rqztoku u askorbové askorbové

titrace 1 titrace 2 ve 100g ve 100g
navazky navazky vzorku [mg] | susiny [mg]
[ml] [ml]

75/5 10,0058 0,43 0,43 2,55 32,06
10,3178 0,42 0,43 2,50 31,45
75/30 10,0303 0,37 0,37 2,05 24,21
10,0797 0,38 0,36 1,96 23,86
80/5 10,0797 0,46 0,45 2,85 34,67
10,0778 0,46 0,44 2,71 34,15
80/30 10,0234 0,34 0,35 1,57 21,66
10,0226 0,35 0,36 1,84 22,15
85/5 10,3036 0,48 0,47 3,05 38,63
10,0351 0,49 0,47 2,98 38,30
85/30 10,0337 0,33 0,31 1,55 18,35
9,9080 0,32 0,32 1,48 18,40
90/5 10,0357 0,56 0,57 3,80 46,25
10,1745 0,55 0,57 3,89 46,30
90/30 9,9282 0,26 0,27 0,98 12,30
9,9949 0,27 0,27 1,03 12,19
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Obsah KA v karotce ve slaném nalevu

50

40

30

20
0 T T T T T T T T

75/5 75/30 80/5 80/30 85/5 85/30 90/5 90/30

oznacenivzorku

obsah KA [mg/100 g suSiny]

Obrdzek ¢.4. Obsah kyseliny L-askorbové v karotce v slaném nalevu

Nejvyssi hodnoty kyseliny L-askorbové u karotky ve slaném ndlevu byly zjiStény
hodnoty byly zjistény u modelového vzorku sterilovaného pfti teploté 90 °C s dobou vydrze

30 minut.

U modelovych vzorki karotky ve slaném nélevu je zachovano vice kyseliny L-askorbové
nez u karotky ve sladkokyselém nalevu. Tyto vysledky méfeni jsou vSak nesrovnatelné
s vysledky, které byly dosazeny u modelovych vzorki karotky ve sladkokyselém nalevu,

jelikoz vstupni surovina byla pro kazdou sérii modelovych vzork jina.

8.2.2 Jodometrické stanoveni
Pouzité chemikalie:

e Thiosiran sodna (dodavatel Lukes, Uhersky Brod)

e Dichroman draselny

e Koncentrovana kyselina chlorovodikova (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)
e 10% kyselina chlorovodikova (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)

e Jodid draselny (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)

o Skrobovy maz

e 15% kyselina sirova (dodavatel Lukes, Uhersky Brod)
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e Destilovana voda
Pouzité pristroje a pomicky:

e Analytické vahy

e Titracni souprava

e Odmérna batika 0 objemu 2000 ml

e Pipeta—2ml, 5ml, 10 mla 50 ml

e Titra¢ni baiika — 250 ml

e Filtracni papir
Princip: Kyselinu askorbovou lze stanovit jodometrickou titraci, kdy se v kyselém
prostiedi oxiduje jodem na kyselinu dehydroaskorbovou. Jako indikator se pouziva
Skrobovy maz. Odmérnym roztokem pro stanoveni kyseliny askorbové je roztok jodu o

koncentraci 0,005 mol/l. Reakce probiha v kyselém prostiedi.
Priprava roztoku thiosiranu sodného a jeho standardizace

Do 250 ml odmérné banky byl pfipraven roztok thiosiranu sodného o koncentraci
0,1 mol/l. Byla provedena jeho standardizace na dichroman draselny. Do Erlenmeyerovy
banky bylo odpipetovano 10 ml 0,0017 mol/l dichromanu draselného, 10 ml HCl a 10 ml
10% KI. Banka byla uzaviena a ponechana 5 minut v tmavém misté. Pak byla zatka
oplachnuta a roztok titrovan odmérnym roztokem 0,1 mol/l thiosiranu sodného do Zlutého
zbarveni. Poté bylo pfidano nékolik kapek Skrobového mazu a dotitrovano do bledé zelené
barvy [47].

Vypocet piesné koncentrace roztoku thiosiranu sodného o koncentraci 0,1 mol/l:

10
CNa25203 = 7 '0’1 (7)

Spotieba odmérného roztoku thiosiranu sodného byla:
A; =10,43 ml
A; =10,42 ml

Az = 10,28 ml
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Vypocet presné koncentrace roztoku thiosiranu sodného o koncentraci 0,1 mol/l:

Spotieby byly aritmeticky zpriimérovany a dosazeny do vzorce 7

10 10
CNays0, = 1 01 = Tg370,1 = 0,09643 mol/I

A

Standardizace odmérného roztoku jodu o koncentraci 0,005 mol/l

Do titra¢ni baiikky bylo odpipetovano 10 ml 0,005 mol/l jodu a 4 ml 10% HCI a bylo
titrovano thiosiranem sodnym do Zlutého zbarveni. Pak byly pfidany 2 ml Skrobového

mazu. Roztok byl titrovan z modré barvy do odbarveni.

Spotieba roztoku thiosiranu sodného byla:

B, =2,48 mi
B, =2,48 mi
B; =2,49 mi

Vypocet presné koncentrace odmérného roztoku 0,005 mol/l jodu:

B. CNay$,03.10
¢ = 222223~ 0,005 (8)
0,005 0,1.25

Presna koncentrace odmérného roztoku 0,005 mol/l jodu:

Spotfeby odmérného roztoku jodu byly aritmeticky zprimérovany a dosazeny do vzorce 8.

B. Cnays,04 10 2,483 .0,09643 .10
610,005 - 0’1 .25 -0;005 - 0’1 .25 -0,005 _ 0,00479 mOl/l

Vlastni stanoveni: Z modelovych vzorki byla oddé€lana cibule a koteni a paprika spole¢né
S nalevem (olejem) byla rozmixovéna a zfiltrovan. Do titra¢ni baiiky byly odpipetovany
2 filtratu, ktery byl zfedén 48 ml destilované vody. Ke vzorku bylo pfidano 5 ml 15%
kyseliny sirové a 5 ml Skrobového mazu. Thned bylo titrovdno odmérnym roztokem

0,005 mol/1 jodu do zeleného zbarveni.
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Vypocet obsahu kyseliny askorbové ve 100 g suSiny vzorku:
Sy =V.c.Mygy, (9)
Kde:
V...Je spotieba odmérného roztoku I, [ml]
c...je koncentrace odmérného roztoku I [ml]

Mga...je rel. mol. hmotnost kyseliny askorbové (Mga = 176,13 g/mol)

Vzorovy vypocet obsahu kyseliny L-askorbové vztazeny na 100 g suSiny:

Pro vzorovy vypocet byly vzaty spotteby u modelového vzorku tepelné sterilované paprice
kapii ve sladkokyselém nalevu bez oleje, u které byla sterilacni teplota 75 °C a doba

vydrZe pfi sterilaci 5 minut.

Spotieba odmérného roztoku jodu:

V1 =3,29 ml

V, =3,31 ml

Spotieby byly zprimérovany a dosazeny do vzorce 9

Sy =V.c.Myg, =33.0,00479.176,13 = 2,7841 mg/100 g vzorku

Hmotnost misky se vzorkem po vysuseni — hmotnost prazdné misky

2,7424 —2,3239=0,4185¢

Vysledky byly dosazeny do pfimé uméry
x = (100. 2,7841) / 0,4185

X = 665,26 mg/100 g susSiny

Z kazdého modelového vzorku byly navdzeny 2 vzorky pro titraci a kazdy vzorek byl

titrovan 2 krat. Tabulka uvadi primérné hodnoty z jednotlivych titraci.
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Stanoveni vitaminu C u sterilované papriky kapie ve sladkokyselém nalevu bez oleje

Tabulka ¢.11. Vypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v paprice kapii ve sladkokyselém

nalevu bez oleje

5 Objem odmérného Objem odmérného Obsah kyseliny L-
Cislo vzorku roztoku u titrace 1 roztoku u titrace 2 askorbové ve 100g
navazky [ml] navazky [ml] susiny [mg]
3,30 3,30 665,23
7505 3,30 3,34 679,83
3,17 3,00 586,39
75130 3,13 3,00 585,74
3,38 3,60 702,55
80/5 3,42 3,70 695,75
2,92 3,00 567,39
80/30 2,88 3,10 568,03
3,84 3,40 728,37
85/5 3,88 3,40 732,38
2,90 2,87 547,22
85/30 2,90 2,89 545,77
4,30 4,30 786,42
2075 4,30 4,30 783,53
2,71 2,60 509,25
90/30 2.69 2,70 509,74
Obsah KA v paprice bez oleje
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Obrazek ¢.5. Obsah kyseliny L-askorbové v paprice kapii ve sladkokyseléem ndlevu bez

oleje
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Z grafu mizeme usoudit, Ze nejmén¢ destrukéni UCinky jsou pfi nejkratSich sterilacnich

vydrzich. Nejvice kyseliny L-askorbové bylo zachovano v modelovém vzorku

sterilovaném pfi teplot¢ 90 °C s dobou vydrze pfii sterilaci 5 minut. Nejvétsi ubytek

kyseliny L-askorbové je pfi nejdelsich dobach vydrze. Nejméné kyseliny L-askorbové bylo

stanoveno v modelovém vzorku sterilovaném pii 90 °C s dobou vydrze 30 minut.

Stanoveni vitaminu C U Sterilované papriky kapie ve sladkokyselém ndlevu s olejem

Tabulka ¢.12. Vypoctené hodnoty kyseliny L-askorbové v paprice kapii ve sladkokyselém

nalevu bez oleje

Cislo vzorku

Objem odmérného
roztoku u titrace 1
navazky [ml]

Objem odmérného
roztoku u titrace 2
navazky [ml]

Obsah kyseliny L-
askorbové ve 100g
suSiny [mg]

7515 360 365 15'cs
75130 yas 35 ot
B0'5 700 356 245
80130 335 e oo
o5/5 350 105 712
#5130 S0 300 e0'eE
905 i1 40 50912
90130 e s 00
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Obsah KA v paprice s olejem
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Obrazek ¢.6. Obsah kyseliny L-askorbové v paprice kapii ve sladkokyselém nalevu

s olejem

Nejvyssi obsah kyseliny L-askorbové byl stanoven v modelovém vzorku papriky kapie
ve sladkokyselém nalevu s olejem, ktery byl sterilovan pii teploté¢ 90 °C, a vydrz
ve vzorku, ktery byl sterilovan taktéz pii 90 °C, ale doba vydrze byla 30 minut.
Pfi interpretaci téchto vysledkd vSak je nutno zohlednit i chybu stanoveni, kterd mize
vzniknout jako disledek subjektivného od¢itani barevné zmény pii ekvivalentnim bodu
titrace. V piimétené mife zde plati i zavéry vyslovené pii hodnoceni modelovych vzorki

papriky bez oleje.
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8.3 Stanoveni antioxidacni kapacity

Antioxida¢ni kapacita u modelovych vzorki byla stanovena metodou DPPH. Tato metoda
spociva vreakci analyzované latky se stabilnim radikdlem difenylpikrylhydrazylem
(DPPH). Pii reakci dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H. Reakce je sledovana

spektrofotometricky pti vinové délce 517 nm po uplynuti 60 minut.

Pouzité chemikalie:
e Methanol p.a (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)
e DPPH (dodavatel Sygma Aldrige)

e Kyselina askorbova (dodavatel Lach-Ner s.r.0. CZ)

e Destilovana voda
Pouzité pristroje a pomiicky:

e Analytické vahy
e Mikropipety

e Filtra¢ni souprava
e Analytické vahy
e Filtracni papir

e PC s vyhodnocovacim programem WinLab Software

Priprava vzorku: Vzorek byl zhomogenizovan a do tmavého laboratorniho skla bylo
navazeno 5 g vzorku. Vzorek byl zalit 50 ml metanolu a byl extrahovan 24 hodin
na tfepacce. Extrakt byl prefiltrovan na filtraCnim papife a filtrat byl smichén s kalibra¢nim
roztokem. Byl ulozen v temnu a po 60 minutach byl méfen ubytek absorbance pii vinové

délce 515 nm.

Priprava zakladniho roztoku: 24 mg difenylpikrylhydrazylu bylo rozpusténo v metanolu

ve 100 ml odmérné baiice a doplnén metanolem po rysku.

Priprava pracovniho roztoku: 10 ml zakladniho roztoku bylo smichano s 45 ml metanolu
a absorbance tohoto pracovniho roztoku byla méfena spektrometricky pii 515 nm,

absorbance A,.
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Priprava kalibra¢niho roztoki: Nejprve byl pfipraven zakladni roztok kyseliny
askorbové. Bylo navazeno 100 mg této kyseliny, ktera byla rozpusténa ve 100 mi
zakladniho roztoku. Poté byly ptipraveny kalibracni roztoky o koncentraci 40,60 a 80 mg/1
kys. askorbové, kdy bylo odpipetovan 1,0, 1,5 a 2,0 ml zékladniho roztoku do 25 ml

odmérné banky a dopInéno destilovanou vodu po rysku.

Pracovni postup: 450 pl vzorku bylo smichdno s 8,55 ml pracovniho roztoku a ulozeno
do temného prostoru. Po 60 minutich byla meéfena absorbance Aj; pifi 515 nm
proti metanolu. Ubytek absorbance byl vypoéten dle vzorce:

Ap— 44
Ao

% = (10)

Z hodnot ubytku absorbance kalibracnich roztokli byla zkonstruovana kalibra¢ni kiivka.
Do regresni rovnice kiivky byly dosazeny hodnoty ubytku absorbance jednotlivych vzorka

a bylo stanoveno TAC vyjadiené jako mg kys. askorbové/I.

Kalibraéni kiivka:

Kalibra¢ni kiivka u vzorka zeli sterilovaného v slanokyselém kotfenéném nalevu a zeli

marinovaného.
Kalibracni krivka pro stanoveni TAC
ve vzorcich zeli

0,6

0,5 y=0.0061x +0.0259
< 04 R“=0.999
S 03
2
S 0,2

0,1

O T T T T 1
0 20 40 60 80 100
koncentrace KA [mg/1]

Obrazek ¢.7. Kalibracni kiivka pro zeli



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Vzorovy vypocet antioxidac¢ni kapacity

Pro vzorovy vypocet byly vzaty spotfeby u modelového vzorku tepelné sterilovaného
marinovaného zeli, u kterého byla sterila¢ni teplota 75 °C a doba vydrze pfi sterilaci

5 minut.
Z rovnice regrese bylo vyjadieno x, vypocitan tibytek absorbance a dosazen do rovnice.

_ y-0,0259
= 70,0061

Vypocet tibytku absorbance dle vzorce 10:

Ay— Ay 1,1446 — 0,93765

0H =
& A, 1,1446

= 0,1808

Dosazeni do rovnice regrese:

_0,1808 — 0,0259
= 0,0061

= 25,39 mg/l kys.L — askorbové

Ptepocet na 100 g suSiny pomoci ptimé imeéry:

Miligramy kyseliny L-askorbové byly pievedeny na mg/ml a vysledek byl vynasoben
piidavkem metanolu v ml. Dale byla vypocétena hmotnost vzorku, tak, ze byla odectena
hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni od hmotnosti prazdné misky a dany do piimé
umery
25,39
1000 °

50 =1,2695mg

(hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni — hmotnost prazdné misky)

3,1156 — 2,3214=0,7942 ¢

Vysledky byly dosazeny do pfimé uméry
X = (100. 1,2695) / 0,7942

x=159,85mg/100 g suSiny
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Antioxida¢ni kapacita v sterilovaném bilém zeli ve sladkokyselém kofenéném nalevu

Tabulka ¢.13. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u sterilovaného zeli

5 Antioxidacni Antioxidacéni
Cislo vzorku | Absorbance A, | Absorbance A; oxidac kapacita ve 100 g
kapacita mg/| .

susiny

75/5 0,96835 20,99 185,82

75/30 0,96661 21,25 206,88

80/5 0,97232 20,46 198,11

80/30 11446 0,96307 21,79 207,69

85/5 ' 0,95416 23,07 223,32

85/30 0,94574 24,26 235,86

90/5 0,97078 20,69 225,80

90/30 0,96702 21,21 201,26

TAC u sterilovaného zeli

_ 250

z
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90/30

Obrazek ¢.8. Celkova antioxidacni kapacita u sterilovaného zeli

Nejvyssi antioxidacni kapacita byla zjiSténa u modelového vzorku sterilovaného zeli

cwwvr

zjisténa u modelovych vzorkil sterilovanych pfti teplot€¢ 75 °C po dobu vydrze 5 minut.

Z grafu mizeme konstatovat, Ze nedochazi k velkym rozdilim hodnot TAC u jednotlivych

vzorku sterilovaného zeli.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

Antioxida¢ni kapacita v marinovaném zeli

Tabulka ¢.14. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u marinovaného zeli

. Antioxidaéni Ant_i oXidaCni
Cislo vzorku | Absorbance A, | Absorbance A; K . kapacita ve 100 g
apacita mg/l .
susiy
75/5 0,93765 25,43 160,46
75/30 0,93126 26,34 168,76
80/5 0,95237 23,31 141,54
80/30 11446 0,94460 24,43 158,24
85/5 ’ 0,94237 24,75 158,72
85/30 0,93568 25,70 164,81
90/5 0,93838 25,33 168,23
90/30 0,93523 25,77 170,31

TAC u marinovaného zeli

150
100
50

75/5 75/30 80/5 80/30 85/5 85/30 90/5 90/30
vzorky

o

mg kys. L- askorbové ve 100 g susiny]

Obrazek ¢.9. Celkova antioxidacni kapacita u marinovaného zeli

vvvvv

R4

sterilovaného pii 80 °C a dob& vydrze 5 minut. MiiZeme konstatovat, Ze jsou naméfené
hodnoty srovnatelné a sterilacni teplota ani doba vydrZe pii sterilaci nemaji zdsadni vliv

na antioxida¢ni kapacitu ve vzorcich marinovaného zeli.
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Kalibraéni kiivka pro mrkev karotku ve sladkokyselém a slaném ndlevu
Kalibracni krivka pro stanoveni TAC
ve vzorcich karotky
0,7
0,6 Y= 0.0072x+0.02
< 05 R2=0.999
x 04
%03
=02
0,1
O T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
koncentrace KA [mg/ ]
Obrazek ¢.10. Kalibracni krivka pro karotku
Antioxidacni kapacita v Sterilované karotce krdjené ve sladkokyselém ndlevu
Tabulka ¢.15. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u karotky ve sladkokyselém nalevu
Antioxida¢ni Antioxidatni
Cislo vzorku | Absorbance Ay | Absorbance A; . kapacita ve 100 g
kapacita mg/| "
susiny
75/5 0,93434 10,69 84,22
75/30 0,93556 10,54 81,59
80/5 0,92569 11,84 92,56
80/30 10347 0,92902 11,40 88,83
85/5 ' 0,93693 10,35 79,01
85/30 0,93124 11,10 82,20
90/5 0,89419 12,01 96,17
90/30 0,92611 11,79 85,75
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TAC u karotky ve sladkokyselém nalevu

100
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Obrazek ¢.11. Celkova antioxidacni kapacita u karotky ve sladkokyselém nalevu

Celkova antioxidacni kapacita byla nejvyssi pti teploté sterilace 90 °C a dobou vydrze
30 minut a pii teploté 85 °C a dob& vydrze 30 minut. Z grafu muZzeme konstatovat,
ze nedochdzi k velkym rozdilim hodnot TAC u jednotlivych vzork karotky
ve sladkokyselém ndlevu a vysledky jsou srovnatelné. Muzeme tedy fict, ze sterilacni

teplota a ani doby vydrze pfi sterilaci nemaji vliv na antioxidacni kapacitu ve vzorku.

Antioxidacni kapacita v sterilované karotce krdjené ve slaném ndlevu

Tabulka ¢.16. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u karotky ve slaném ndlevu

. Antioxidacni Ant.i oxidatni
Cislo vzorku | Absorbance Ay | Absorbance A; K . kapacita ve 100 g
apacita mg/I .
susiny
75/5 0,92966 11,32 139,84
75/30 0,93754 10,27 122,96
80/5 0,94070 9,86 120,12
80/30 10347 0,94624 9,12 112,14
85/5 ’ 0,94471 9,32 118,11
85/30 0,95100 8,49 100,16
90/5 0,94026 9,91 118,36
90/30 0,93931 10,04 122,53
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TAC u karotky ve slaném nalevu
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Obrazek ¢.12. Celkova antioxidacni kapacita u karotky ve slaném nalevu

Celkova antioxidacni kapacita u vzorku karotky ve slaném nalevu byla nejvyssi pii teploté
sterilace 85 °C s dobou vydrze 30 minut. V zavislosti na teploté a dob¢ sterilace dochazi k
mirnému poklesu u vzorki sterilovanych pti teploté 75, 80 a 85 °C po dobu 30 minut,
oproti vzorkim sterilovanym stejnou teplotou po dobu 5 minut. Se stoupajici teplotou

a delsi dobou zéhtevu dochazi k mirnému sestupu antioxidac¢ni kapacity.

Antioxida¢ni kapacita je vyS$i u vzorkl karotky sterilovanych v slaném nalevu nez
u karotky sterilované v nalevu sladkokyselém. Ale jak jiz bylo feceno, vzorky diky jiné

vychozi suroving€ nejsou srovnatelné.
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Kalibracni kiivka pro sterilovanou papriku kapii ve sladkokyselém ndlevu bez oleje

a s olejem
Kalibracni kfivka pro stanoveni TAC
ve vzorcich papriky

0,6 y = 0.0056x + 0.0501

0,5 R2=1%
< 04
o3
z
3 0,2

0,1

0 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
obsah KA [mg/I]

Obrazek ¢.13. Kalibracni kiivka pro papriku

Antioxidacéni Kapacita v sterilované paprice kapii ve sladkokyselém ndlevu bez oleje

Tabulka ¢.17. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u kapie bez oleje

x Antioxidacni Ant_i oxidacni
Cislo vzorku | Absorbance Ay | Absorbance A; K . kapacita ve 100 g
apacita mg/I "
susiny
75/5 0,84233 30,66 369,17
75/30 0,81109 35,81 404,73
80/5 0,78667 39,84 468,82
80/30 10824 0,81227 35,62 404,09
85/5 ’ 0,82746 33,11 360,39
85/30 0,77269 42,15 472,38
90/5 0,80878 36,19 391,54
90/30 0,78288 40,47 456,87
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TAC u papriky bez oleje
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Obrazek ¢.14. Celkova antioxidacni kapacita u kapie bez oleje

Celkova antioxidacni kapacita u vzorku papriky bez oleje byla nejvy$si u vzorka
sterilovanych pfti teplotach 80 °C a dob¢ vydrze 5 minut a pfi teploté 85 °C a dob¢ vydrze
30 minut. U vzorki sterilovanych pfi teplotach 75, 85 a 90 °C po dobu 5 minut je viditelny

vV

naméfena u vzorku sterilovaného pii 85 °C po dobu vydrze 5 minut. Po vylouceni

odlehlych vysledki vSak 1ze konstatovat, ze neméfené hodnoty jsou témét srovnatelné.

Antioxidac¢ni kapacita v sterilované paprice Kapii ve sladkokyselém ndlevu s olejem

Tabulka ¢.18. Namérené a vypoctené hodnoty TAC u kapie s olejem

x Antioxidacni Ant_i oxidaCni
Cislo vzorku | Absorbance Ay | Absorbance A; K . kapacita ve 100 g
apacita mg/I .
susiny
75/5 0,79384 35,36 296,89
75/30 0,79232 38,75 326,85
80/5 0,78377 40,32 328,39
80/30 10824 0,75452 45,18 391,00
85/5 ’ 0,82770 33,07 272,65
85/30 0,82536 33,72 290,44
90/5 0,80824 36,28 302,12
90/30 0,80850 36,24 312,11
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TAC u papriky s olejem
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Obrazek ¢.15. Celkova antioxidacni kapacita u kapie s olejem

Celkova antioxidacni kapacita byla nejvyssi u vzorku papriky kapie s olejem sterilované

A

naméfena u vzorku sterilovaného pfi teploté¢ 85 °C po dobu 5 minut. Po vylouceni

odlehlého vysledku miizeme konstatovat, ze vysledky jsou téméf srovnatelné.
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8.4 Stanoveni B-karotenu

Piiprava vzorku: Analyzovany vzorek byl zhomogenizovan a bylo navazno 10 g
do tmavého laboratorniho skla. Vzorek byl zalit 25 ml acetonu a ponechdn extrahovat

na tiepacce po dobu 24 hodin.

Pr#iprava kalibrac¢niho roztokii: Nejprve byl piipraven standard -karotenu. Bylo navazeno
20 mg tohoto standardu, ktery byl rozpusténa ve 20 ml acetonu. Poté byly pfipraveny
kalibra¢ni roztoky o koncentraci 10, 20 a 30 mg/l standardu B- karotenu, kdy bylo
odpipetovan 0,2, 1,0 a 1,8 ml tohoto standardu do 25 ml odmérné banky a doplnéno

acetonem po rysku [48].

Kalibraéni kiivka pro f- karoten

Kalibracni krivka pro stanoveni p-karotenu
1,4
12 y=0.039x + 0.0111
< 1 R?=1
(]
€08
2
o 0,6
o)
< 04
0,2
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
obsah p-karotenu [mg/I]

Obrazek ¢.16. Kalibracni kiivka pro [-karoten

Z rovnice regrese bylo vyjadieno x:

_ y—00111

X 0,039

Vzorovy vypocet

Pro vzorovy vypocet byly vzaty naméfené hodnoty a hmotnosti u modelového vzorku
tepelné sterilované mrkve karotky ve sladkokyselém nédlevu, u které byla sterila¢ni teplota

75 °C a doba vydrze pfi sterilaci 5 minut.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

Namétena hodnota absorbance byla dosazena do rovnice regrese:

099604 — 0,011
= 0,039

= 25,26 mg  — karotenu/l

Ptepocet na 100 g suSiny pomoci pfimé iméry:

Miligramy kyseliny L-askorbové byly pfevedeny na mg/ml byly vynasobeny pfidavkem
acetonu v ml. Dale byla vypoctena hmotnost vzorku, tak ze byla odectena hmotnost misky

se vzorkem po vysuSeni od hmotnosti prazdné misky a dany do pfimé tméry

25,26

(hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni — hmotnost prazdné misky)

2,9624 —2,3124 = 0,6500 g

X = (100. 0,6315) / 0,6500

X=97,74mg/100 g susiny

MnozZstvi f-karotenu u tepelné sterilované karotky ve sladkokyselém ndlevu

Tabulka ¢.19. Namérené a vypoctené hodnoty [-karotenu u karotky ve sladkokyselém

nalevu
Cislo vzorku Absorbance MnoZstvi - Mg p- kamtﬁnu ve
karotenu v mg/I 100 g susiny
75/5 0,99604 25,26 97,74
75/30 0,77862 19,68 77,47
80/5 0,60955 15,34 60,09
80/30 0,89566 22,68 88,42
85/5 0,77401 19,56 74,63
85/30 0,62042 15,63 57,85
90/5 0,66991 16,89 67,61
90/30 0,87428 22,13 81,55
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MnozZstvi B- karotenu v karotce ve sladkokyslém nalevu
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Obrdazek ¢.17. Obsah p-karotenu v karotce ve sladkokyselém nalevu

Nejvyssi  hodnota B-karotenu byla naméfena U modelového vzorku Kkarotky

wwr

hodnota byla naméfena u vzorku sterilovaného pii 85 °C a dobou vydrze 30 minut.
Doba a cas sterilace nema piili§ velky vliv na mnozstvi B-karotenu ve vzorcich karotky
ve sladkokyselém nalevu. Jednotlivé odchylky od primérné hodnoty, miizeme pfticist

k tomu, Ze se jedna o zivy material a jednotlivé suroviny nemusely byt stejné vyzralé.

MnoZstvi f-karotenu u tepelné sterilované karotky ve slaném ndlevu

Tabulka ¢.20. Namérené a vypoctené hodnoty B-karotenu u karotky ve slaném nalevu

Cislo vzorku Absorbance Mnozstvi - Mg p- karotvgnu ve
karotenu v mg/I 100 g susiny
75/5 0,61526 15,49 95,67
75/30 0,65459 16,50 98,75
80/5 0,55607 13,97 84,61
80/30 0,54410 13,66 82,99
85/5 0,63581 16,02 101,48
85/30 0,58054 14,60 86,07
90/5 0,61501 15,48 92,39
90/30 0,55511 13,95 85,09
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Mnozstvi - karotenu v karotce ve slaném nalevu
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Obrdazek ¢.18. Obsah p-karotenu v karotce ve slaném nalevu

U modelovych vzorkt karotky ve slaném ndlevu jsou vysledky vice vyrovnané oproti

vzorkim karotky ve sladkokyselém nalevu. Nejvyssi obsah B-karotenu byl stanoven

vV

B-karotenu byla stanovena ve vzorku sterilovaném pii 80 °C po dobu vydrze 30 minut.

Z grafu miizeme konstatovat, Ze doba sterilace ani Cas vydrze pii sterilaci nemaji

vyznamny vliv na obsah B-karotenu.

MnozZstvi f-karotenu u tepelné sterilované papriky kapii ve sladkokyselém ndlevu

bez oleje

Tabulka ¢.21. Namérené a vypoctené hodnoty f-karotenu u kapie bez oleje

Cislo vzorku Absorbance Mnozstvi p- Mg p- karotv(?nu ve
karotenu v mg/I 100 g susiny
75/5 2,6524 67,92 407,69
75/30 3,4576 88,37 499,05
80/5 2,8625 73,11 429,57
80/30 3,3639 85,97 486,14
85/5 3,3301 85,10 462,82
85/30 3,1969 81,69 457,68
90/5 3,4392 87,90 475,44
90/30 3,3304 85,11 480,31
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Mnozstvi B-karotenu v kapii bez oleje
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Obrazek ¢.19. Obsah p-karotenu v kapii bez oleje

Nejvyssi hodnoty B-karotenu byly zjistény u modelového vzorku sterilované kapie

ve sladkokyselém nalevu bez oleje sterilovaného pii teplot¢ 75 °C po dobu 30 minut.

v v

po dobu vydrze 5 minut. Z grafu miZeme usoudit, ze jsou hodnoty téméf srovnatelné, coz

je dano s nejvétsi pravdépodobnosti jeho lipofilnim charakterem.

MnozZstvi f-karotenu u tepelné sterilované papriky kapii ve sladkokyselém ndlevu

s olejem

Tabulka ¢.22. Namérené a vypoctené hodnoty -karotenu u kapie s olejem

Cislo vzorku Absorbance Mnozstvi - Mg p- karotenu ve
karotenu v mg/I 100 g susiny
75/5 3,3432 85,44 358,68
75/30 3,0083 76,85 324,10
80/5 3,3279 85,05 346,34
80/30 3,0052 76,77 332,17
85/5 3,3553 85,75 353,40
85/30 2,8600 73,05 314,54
90/5 3,0691 78,41 326,06
90/30 3,2197 82,27 354,25
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MnozZstvi p-karotenu v kapii s olejem
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Obrdazek ¢.20. Obsah p-karotenu v kapii s olejem

U modelovych vzorkd papriky kapie solejem byly stanoveny nejvy$si hodnoty
B-karotenu ve vzorcich sterilovanych pii teploté 75 °C s dobou vydrze 5 minut a ve vzorku
stanoveny ve vzorku sterilovaném pii 85 °C po dobu vydrze pii sterilaci 30 minut. Z grafa
mizeme usoudit, Ze sterilatni rezim nema vyznamny vliv na mnozstvi - Kkarotenu
v modelovych vyrobcich. Zaroven lze usoudit, Ze obsah oleje, v némz je B-karoten

rozpustny piisobi jako ,,sjednocujici® faktor.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni vlivu sterilacniho zdkroku na vybrané analytické

ukazatele v tepelné sterilovanych zeleninovych vyrobcich, u kterych byl zvolen méné

obvykly sterila¢ni rezim.

Z vysledku titracnich metod lze predbézné¢ usoudit, ze pii pouziti kratké doby vydrze
pii sterilaci zistava zachovano vice kyseliny L-askorbové jako pfi sterilaci s dlouhou
dobou vydrze. Analyzou bylo zjisténo, ze nejvyssi hodnota kyseliny L-askorbové byla
zachovéna pti nejvyssi teploté a nejkrats$i dob€ vydrze a nejvétsi destrukce tohoto vitaminu
byla pti nejvyssi teploté a nejdelSim Case vydrze. Pro presnéj$i vysledky bylo by vhodné

provést vice rozbora.

Vyjimku tvofily vzorky marinovaného =zeli, kde dochazelo k poklesu kyseliny
L-askorbové, Vv zavislosti na teploté a Casu. Tento pokles si mizeme vysvétlit oxidaci

béhem marinace.

Podle vysledkti pfi stanovni antioxida¢ni kapacity bylo zjisténo, Ze teplota sterilace,
sterila¢ni rezim, ani volba nalevu nemaji zasadni vyznam na antioxida¢ni kapacitu
v modelovych vyrobcich. Rozdily mezi jednotlivymi vzorky s riznymi typy nalevi byly
velmi malé. Pomoci vypoctli a grafi bylo zjisténo, Ze nejvyssi antioxidacni kapacitu

v v

B-karotenu relativné malo.

Stanovenim B-karotenu v modelovych vzorcich bylo zjisténo, Ze sterilani zakrok nema
zéasadni vliv na jeho mnoZzstvi v modelovych tepelné¢ sterilovanych zeleninovych vzorcich,
pii raznych teplotach a casech. Jednotlivé série modelovych vzorkli mély témér
srovnatelné hodnoty a teplota sterilace ani doba vydrze nejsou pro obsah B-karotenu

za danych podminek rozhodujici faktory.

Ze vsech tii skupin analyz je z nami zvolenych markrii vyznamné ovlivnéno mnozstvi
obsahu vitaminu C Vv tepelné sterilovanych vyrobcich ze zeleniny. Podle vysledkd
ziskanych pii stanoveni antioxida¢ni kapacity a B-karotenu mizeme konstatovat, Ze nastaly

pouze minimalni zmény, které jsou metodami ndmi pouZitelnymi témét nepostiZitelné.
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Doporuceni:

v

Pfi tvorbe¢ sterilacnich rezimu, vychazet z toho ze se jevi jako Setrnéjs$i vyssi teplota
a krat$i cas vydrze.

Betakaroten ma lipofilni charter a ve vodnych nalevech nedochazi k jejich
destrukci. Z toho lze usoudit, ze kombinace ¢ast a teplot pfi tvorbé sterila¢niho
rezimu ma vliv na vzhled vyrobki. Zmény obsahu [-karotenu jsou pouze
minimalni a nelze je béznym subjektivnim posouzenim zjistit. Z toho dtvodu neni
nutna na tento faktor z hlediska sterilacniho reZimu brat ptiliSny zietel.
Antioxidaéni kapacita je ovlivnéna celou fadt faktorti, nejen sterilacnim zédkrokem
Doporuceni je proto pii vyrob¢ tepeln¢ sterilovanych zeleninovych vyrobkli omezit
kontakt skyslikem na minimum. Vzhledem k t¢émto okolnostem lze doporucit
uspotfadat technologické postupy tak, aby dochazelo k minimalnimu kontaktu
se vzdusnym kyslikem nebo jinymi oxida¢né ptisobicimi latkami. Zejména je nutno
na minimalni miru omezit ¢asy, pfi niZ se rozpracovand vyroba nachazi na lince

bez antioxida¢niho zabezpeceni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

THN Technicko-hospodaiské normy
HPLC Vysokoucinna kapalinova chromatografie.
TAC Celkova antioxida¢ni kapacita.

DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl ).
KA Kyselina askorbova

UV-VIS Ultrafialové — viditelné zafeni
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