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ABSTRAKT

Diplomové prace popisuje vliv sterilaéniho zdkroku na vybrané analytické ukazatele
tepelné sterilovanych ovocnych vyrobkt. Teoreticka ¢ast se zabyva popisem rozdé€leni ovo-
ce, jejim chemickym slozenim, charakteristikou vybranych konzervarenskych surovin,
technologii vyroby tepelné sterilovanych ovocnych vyrobkl a popisem analytickych metod
pro kontrolu téchto vyrobkl. V praktické ¢asti jsou popsany vybrané analytické metody vy-
uzité pro srovndni jednotlivych vzorki, na nichz byly aplikované rtizné sterila¢ni zakroky.

Sledovan byl obsah vitaminu C, antioxida¢ni kapacita a antokyanovych barviv.

Klié¢ova slova:

Vitamin C, antioxidacni kapacita, antokyanova barviva.

ABSTRACT

This thesis describes the effect of sterilizing treatment for selected analytical indicators of
heat-sterilized fruit products. The theoretical part describes the distribution of fruits, che-
mical composition, characteristics of selected canning raw materials, production techno-
logy heat-sterilized fruit 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, antioxidant capacity and anthocyanin pigments.

Keywords:

Vitamin C, antioxidant capacity, anthocyanin pigments.
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UvVOD

Ovoce patii k zdkladnim surovindm konzervarenského primyslu. Ma vysokou biologickou a nizsi
energetickou hodnotou. Tepelnou upravou a nevhodnym skladovanim se biologicka hodnota ob-
vykle snizuje. Ovoce v syrovém stavu snadno podléha nezadoucim zménam, které je zpisobené na-
rusenim jejich povrchu po sklizni, dopravé a skladovani. Vhodné je vyuziti metod konzervace pro-
duktii prvovyroby, aby nepodlehly rozkladnym procesim. Ugelem konzervace je prodlouZeni

udrznosti potravin nad dobu jeji bézné trvanlivosti.

Siroky vybér plodi uréenych k vyrobé ovocnych kompotil zaruduje bohaty sortiment téchto vyrob-
kt. Kompoty patii k oblibenym a cennym ovocnym konzervam s vysokou nutri¢ni hodnotou. Jsou
vhodné pro obohacovani jidelniho listku v zimnich mésicich, kdy by si ovoce mélo zachovat pii-

vodni chut’, konzistenci, barvu, tvar a vuni.
b 9 9

vvvvvv

xidanty patii fenoly, flavonoidy, karotenoidy, vitamin A a kyselina askorbova. Antioxidanty poma-

haji chranit imunitni systém a zabrafuji poskozeni bun¢k volnymi radikaly.

Z vitaminl obsahuje ovoce zejména vitamin C, ktery zvySuje odolnost organismu proti nemocem a
unavé. Jeho obsah kolisa podle druhti a odrd, podle stupné zralosti, doby sklizn¢, délky a podmi-
nek skladovani, projevuje se také vliv klimatu a pribéhu vegetace. Zna¢né Ubytky nastavaji pfi
styku s tézkymi kovy. Skladovanim a jakymkoliv konzerva¢nim zasahem mnozstvi vitaminu C

klesa.

Diplomova prace se zabyvd zménou obsahli celkové antioxidac¢ni kapacity, vitaminu C a an-
tokyanovych barviv, v zavislosti na teplot¢ a dob¢ sterilace ovocnych kompotii. Byly hledany a
testovany analytické metody nendro¢né na vybaveni a provedeni. V ramci prace nebyl kladen diraz
na stanoveni celkovych obsahti danych latek, ale jen na zmény v souvislosti s aplikaci danych steri-

la¢nich rezimu.
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1 CHARAKTERISTIKA OVOCE

Cerstvym ovocem se rozumi jedlé plody a semena stromtl, kefi a bylin, uvadéné do obéhu bezpro-
sttedné po sklizni nebo po urcité dobé skladovani v syrovém stavu. Zatazuji se podle smyslovych a
fyzikalnich pozadavka do tiid jakosti, které jsou stanoveny piredpisy Evropskych spolecenstvi o nor-

mach pro jednotlivé druhy ovoce.

Ovoce se skladuje v Cistych, dobfe vétratelnych prostorach, popiipadé v prostorach s fizenou atmo-

sférou [1].

1.1 Peckové ovoce

Plody jsou peckovité. Vnéjsi vrstva exokarp je $tavnatd, az vodnata duzina. Vnitini endokarp tvofi
sklerenchymatickou skofapku pecky. Pecka obsahuje typickou hoikomandlovou chut’ a viini, kterou

zpusobuje alkaloid amygdalin, ten je ve vétSich davkach jedovaty zvlasté pro déti [1-2].

1.2 Jadrové ovoce

Plody jadrového ovoce nazyvame malvice. Vyznacuji se silnou chruplavou, Stavnatou duzinou,
vzniklou sriistem semeniku a ¢eSule a jejich naslednym zduznaténim. Maji pomérné tlustou slupku,
pod kterou se nachazi nejvice vitaminu C, barviv a pektinu, véetné aromatickych latek. Do této sku-

piny patii jablka, hrusky, kdoule [1-2].

1.3 Bobulové ovoce

Je skupina s velmi jemnymi bunéénymi sténami, kterd zahrnuje fadu druhd péstovanych i plané

rostoucich z riznych ¢€eledi i s riznym typem plodu. Patii sem bortivky, maliny, ostruziny.
©  Bobuloviny délime na:
= Pravé bobule — réva vinna
= Slozené bobule — bobulky srostl¢ v jednu bobuli. Patii sem malina, ostruZzina.
=  Nepravé bobule — plody tvoii zduznatélé kvétni liizko se semeny na povrchu bobule.
Patti sem jahody [1-2].
1.4 Citrusové plody

Druhy péstované v subtropickém a tropickém pasmu. Hlavni podil veSkerého ovoce tvoii duznina,

ktera je pokryta slupkou a ukryva semena. Slupka a semena jsou v ovoci ménécennou soucasti a pii



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

konzumaci nebo jiném konzervarenském zpracovani se odstraiiuji. Mezi plody patii naptiklad citro-

ny, pomeranc¢e, mandarinky. [1-2].

1.5 Skorapkové ovoce

Uzitkovou soucasti skofdpkového ovoce je vlastni semeno tzv. jadro, ulozené v pevné, zdievnatélé
skofapce, piipadné celé nevyzralé plody. Patii sem ofechy, kastany, pistacie. Ke konzervarenskym

uceltim se tento druh ovoce nepouziva [1-2].
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2 CHEMICKE SLOZENIi OVOCE

Latkové slozeni plodii ovoce je diilezité nejen z hlediska smyslového a vyzivy, ale i1 z hlediska zka-
zy téchto potravin. Latkové slozeni se béhem zrani rostlin ¢astecné méni. Ovoce je dilezitym
zdrojem vitamintli, mineralii a riiznych specifickych ucinnych latek, které podporuji spravny vyvoj

organismu a ptispivaji k uchovani a posileni jeho dobrého zdravotniho stavu [3,5,12].

2.1 Voda obsaZena v ovoci

Duznaté ovoce obsahuje v Cerstvém stavu 70-90%, zpravidla 80-90% vody celkové hmotnosti plo-
da. V téchto mezich kolisé podle druhu, odridy, vegetacnich podminek a také podle stafi nebo vy-
spélosti plodi. Vytvarti svézest ovoce a podili se na zpracovatelnosti plodi a jakosti vyrobkil. Sko-
fapkové ovoce v Cerstvém stavu obsahuje 20-25% a ve zralém 4-8% vody. Hlavni sloZkou suSiny

jsou monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy, u skotapkového ovoce je to tuk. [1, 11-12].

2.2 Sacharidy obsaZené v ovoci

V ovoci se nachdzi ptevazné glukodza, fruktoza a sachardza a to v urcitém kolisavém poméru. Mnoz-
stvi cukru v ovoci kolisd nejen podle druht a odriid, ale také v zavislosti na klimatickych a ptidnich

podminkach, v€etn¢ hnojeni, velikosti urody a podobng.

Frukt6za (ovocny cukr) prevlada v jaddrovém ovoci, glukéza (hroznovy cukr) pievlada v ovoci pec-
kovém. V bobulovinach je obsah glukézy a fruktdzy piiblizné shodny, obsah sachardzy je mi-
nimalni. V ovoci je obsazeno (podle druhli) pomérné znacné mnozstvi cukrii. Nejvice jich obsahuje

vinna réva az 25%, nejméné pak citrony 2-4%.

Nejsladsi je fruktdza a nejméné sladka je glukéza. Fruktdza mé velky vyznam ve vyZziv€, protoZe
ma nejvyssi sladivost a lehkou stravitelnost. Fruktoza je tedy nejsladsi cukr a je nejlépe ze vSech
ostatnich cukrl organismem vyuzivana. Nejdulezitéjsim cukrem je disacharid sacharoza, ktera se pii

hydrolyze rozpada na glukézu a fruktézu [2, 11].

2.3 Bilkoviny obsaZené v ovoci

Ve vyziveé organismu maji bilkoviny nezastupitelny energeticky vyznam. V cerstvém ovoci byva ob-
sah dusikatych latek v rozmezi 0,40-1,50%. Nejvice dusiku obsahuje bobulové ovoce, méné ovoce
peckové a nejméné ovoce jadrové. Na obsah dusikatych latek v ovoci mé vliv pocasi béhem vegeta-
ce. V suchych letech byva dusikatych latek v ovoci mnohem vice nez v letech vlhkych. Pti znaéném

ubytku bilkovin, nariistd pomérné rychle obsah cukrli (az 4%) [2].
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2.4 Vitaminy obsaZené v ovoci

Vitaminy obsazené v ovoci jsou zvlast’ cennou slozkou jeho nutri¢nich hodnot. Lidské télo vitaminy
nezbytné potiebuje, ale nedovede si je samo vytvorit. Musi je tedy ziskavat stravou. Jejich stalost je

b&hem zpracovani v riznych druzich ovoce a pii riizném zptisobu konzervace odli$na.

Z vitaminl obsahuje ovoce zejména vitamin C, ktery zvySuje odolnost organismu proti nemocem a
unavé. Jeho obsah kolisa podle druhti a odriid, podle stupné zralosti, doby sklizné, délky a podmi-
nek skladovani, projevuje se také vliv klimatu a pribéhu vegetace. Nachazi se predevsim v ¢erném
rybizu, Sipcich, citronech atd. Zna¢né ubytky nastavaji pii styku s t€zkymi kovy. Skladovanim a ja-
kymkoliv konzerva¢nim zdsahem mnozstvi vitaminu C klesa. Denni spotieba dospélého cloveéka je

asi 60-70 mg [2-3,5,12].

Vitamin A je v ovoci obsazen ve formé jeho provitaminu karotenu. Podporuje norméalni vyvoj sliz-
nice, klize a sitnice, zvySuje odolnost proti infekcim. Vitamin A je nestalad tmavocervena krystalicka
latka, na vzduchu a svétle se rozpada. Provitamin A se varem nenici, v konzervach je proto obsazen
témé&f v pavodnim mnozstvi. Provitaminy jsou latky, které se v téle organismu biochemicky preme-

ni na pfislusny vitamin [2-3,5].

Vitaminy komplexu B podporuji zejména dobrou ¢innost nervového systému a rtizné latkové pre-
mény v organismu. Vitamin Bl je obsaZen zvlasté¢ v peckovém ovoci. Béhem zpracovani ovoce
mohou u n¢ho nastat ztraty vyluhovanim, jelikoz je rozpustny ve vodé¢. Vitamin B2 je obsaZen
hlavné v jahodéch, rybizu a broskvich, je rozpustny ve vod¢. Snasi velice dobie zvysené teploty a

styk s kovy [3,12].

2.5 Mineralni latky obsaZené v ovoci

Mineralni latky nazyvame jako — popeloviny — je to z toho diivodu, Ze pfi totalnim spaleni potraviny
jako je ovoce, zelenina a podobn¢ zlstavaji jednotlivé prvky jako popel. Primérny obsah popelovin
v ovoci byva kolem 0,5%, obsah zpravidla kolisa podle jednotlivych druhti. V popelu se vyskytuji
,,MAJORITNI* mineralni latky v mnoZstvi od 0,1 az do 1,0% hmotnostnich. Mezi majoritni mine-
ralni latky lze zaradit: sodik, draslik, hot¢ik, vapnik, chlor, fosfor a siru. V popelovinach se dale vy-
skytuji ,,MINORITNI“ mineralni latky v mnozstvi od 10 az do 100 mg/kg. Minerélni latky se na-
chézeji prakticky ve vSech druzich ovoce (0,5-1,0%) [2].

Z mineralnich latek obsazenych v ovoci je dilezity zejména draslik, podporujici spravnou funkci

nervi, srdce, ledvin a nadledvinek a ovlivitujici hospodateni s vodou v téle. Vapnik, fosfor a hot¢ik
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jsou nezbytné pro stavbu kosti, Zelezo pro tvorbu krevniho barviva a v mensich az nepatrnych kon-

centracich jsou zde zastoupeny ¢etné ostatni mineralie [3].

2.6 Aromatické latky obsaZené v ovoci

Aromatické latky se v ovoci vytvareji postupem zrani plodi. Prispivaji vedle cukri a kyselin k
chutnosti ovoce. Jedna se o komplikovanou smés riznych vice méné piibuznych sloucenin ( uh-
lovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony atd.. Jejich chut’ a viin€ je velmi intenzivni. Uhlovodiky tvoii
velky podil pachovych latek nebo jejich prekurzorti (terpeny) hlavné v citrusovém ovoci. Aldehydy,
ketony a estery, které pievazuji v jaddrovém a bobulovém ovoci se vytvaieni predevsim v tzv. Kli-

makterickém stadiu zrani plodi [1, 5].

2.7 Fenolické slouceniny obsaZené v ovoci
U ovoce se vyskytuji — flavony a flavonoly, flavonony, antokyanidiny a antokyany.

Flavony a flavonoly tvofi s hlinikovymi ionty intenzivni zbarveni. Zlutd az Cervend barviva, na-

ptiklad hesperidin a rutin patii k barviviim, ktera se vyskytuji u rybizu, angrestu, tfeSnich a Sipcich.

Antokyany se vyskytuji takika ve vSech druzich ovoce. Vyskyt antokyani je omezen na vrchni vrst-
vy bunék, pouze vyjimecné je zbarvena celd duzina. Antokyanova barviva jsou ve vodé rozpustna
cervena az modrofialova barviva zralych ovocnych plodl. Vyskytujici se naptiklad u ¢erného rybi-
zu, bortivek, Svestek a cervenych hroznti. Antokyany jsou velice reaktivni a nestala barviva. Tén a
intenzita zbarveni je piedev§im dana pH prostfedim. Antokyany kyselého ovoce méni sviij Cerveny
ton na fialovy, stoupne-li pH v prostfedi nad 5. Flavony, antokyany a jejich ptibuzné slouceniny

patii mezi nejvyznamnéjsi skupinu aktivnich antioxidantii ovoce i zeleniny [1, 5, 6, 11].
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3 CHARAKTERISTIKA JEDNOTLIVYCH DRUHU OVOCE PRO KONZERVA-
RENSKE ZPRACOVANI

Pro vyrobu tepelné sterilovanych ovocnych vyrobkl byly pouzity vybrané druhy ovoce, které jsou
popsany v naslednych kapitolach.

3.1 Hrozny révy vinné

Na tzemi naseho statu se péstovani révy vinné dostalo pravdépodobné od jihovychodu prostiednic-

tvim postupujicich fimskych legii v pocatcich naseho letopoctu.

Velkého rozmachu dosahlo vinohradnictvi za vlady Karla IV., z které pochazi prvni zdkonné pred-

pisy o viné.

Plvod vétSiny u nés péstovanych odriid nalezi dle botanické systematiky do rodu Vitis L., druhu vi-

nifera, poddruhu silvestris a skupin occidentalis a poncita.
Vzéajemnym spontannim ¢i cilenym kiizenim vznikla celd fada dnesnich odrtd [7].
Podle znakt a vlastnosti plodii, pfipad¢€ i dle kone¢ného uziti, délime odridy na:

1. mostové — vyroba nejriiznéjSich druhii vin, ale i dal§ich potravinaiskych a primyslovych vy-

robki
a) bilé
b) modré
2. stolni — vétSinou nejsou vhodné pro vyrobu vin

3. podnozové

3.1.1 Modry portugal
( Portugieres, Portugais belu )

Modry portugal je nendro¢nd na polohu a ptidu. Je oblibeny u malopéstitell a vyuziva se jako stolni

odrtda [9].

3.1.1.1 Puvod a rozsifeni

Pivod odridy neni zndmy a neda se piesné¢ dolozit, ze byla dovezena z Portugalska. Nejvice se
roz$ifila v Rakousku v druhé poloviné 19. stoleti. Dnes se péstuje v mensi mife v Némecku, Ra-

kousku, Mad’arsku a ve vSech vinatskych oblastech [8].
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Na Slovensku se rozsifila hlavné v malokarpatské oblasti a v okoli Skalice. Na Moravé se péstuje v
okoli Kyjova, Uherského Hradisté a v hustopecsko-hodoninské oblasti. V ¢eské vinaiské oblasti je
jednou ze zakladnich odriid sortimentu pro vyrobu ¢ervenych vin. V Listiné povolenych odrud je za-

pséna od r.1941. [9].

3.1.1.2 Znaky a vlastnosti plodu

List je velky, ttilalocny az pétilalocny, svétle zelny a leskly, s uzkym nebo uzavienym fapikovym

vykrojem.

Hrozen velky, kiadlaty a stfedné husty, stopka je kratkd, zdfevnatéld. Bobule je modrocernd, stiedni
kulatd s tenkou slupkou a tfidkou duzninou, rozplyvava, sladké chuti bez aroma. Semeno je velké

vejcovité, tmave cervenohnédé. Zobacek je kratky [9, 7].

3.1.1.3 Zrani

Zacina zacatkem srpna, dozrava stfedné pozd¢, koncem zaii az zac¢atkem fijna [9].

3.1.1.4 Vynos a kvalita hrozni

Neni-li poskozena zimnimi mrazy, poskytuje vysoké vynosy hroznt, kolem 12-14t/ha. Obsah cukru
je 16-17°NM, obsah kyselin v mostech je nizsi, od 8 do 11%,. pfi stiednich vynosech poskytuje
dobré, jemné aromatické stolni vino s harmonickou chuti. Pfi nadmémém vynosu nebo studeném

ro¢niku jsou vina méné barevnd, malo extraktivni, s vyraznymi kyselinami [9].

3.2 Jablon

Jabloné jsou podle vyméry intenzivnich sadi na 1. misté¢ mezi péstovanymi ovocnymi druhy na na-

Sem Uzemi. Vyuziti plodl je vSestranné, jako stolni ovoce, pro konzervarenské ucely.

Botanicky patii do fadu riazokvété (Rosales) a Celedi rizovité (Rosaceace). péstované kulturni odrii-

dy vychazi z rodu Malus Mill.[10].

Nejpouzivangjs$i pomologické déleni odrid je podle doby konzumni zralosti na:
1. letni
2. podzimni

3. zimni
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3.2.1 Spartan

Vznikl v Kanadg¢, a to kfizenim odrtid ,Mclntosh' a ,Newton'. Je roz§ifovan od roku 1930 (zejména

v Kanad¢ a Americe). U nas se s jeho péstovanim zacalo od roku 1969 [10].

3.2.1.1 Znaky a vlastnosti plodu

Stfedné velky, kulovity, zelenavy. Slupka je leskld, fialové ojin€la, mirn€ mastna. Zakladni barva je
zelenozluta, a vétsi ¢ast plodu je souvisle krytd tmaveé Cervenou barvou. Duznina je bild, sladce
navinula, jemné konzistence, sttedné Stavnata, aromaticka. Stopka je kratkd, stope¢na jamka je hlu-

boka, nepravidelna [7, 10].

3.2.1.2 Sklizen a skladovani

Sklizi se jiz koncem zaii az zacatkem fijna. Plody na stromech nesméji ptezrat, zkracuje se jejich

skladovatelnost. Konzumné dozravaji pocatkem listopadu az v prosinci a vydrzi do unora az bfezna.

Plodnost je stfedni az velmi dobrd, s mirnym sklonem ke stfidavé plodnosti.
Zacind zahy az stfedné brzy. Plody jsou stfedn€ odolné k otlaceni, a proto vyZzaduji opatrnou sklizeti

[10].

Plody, které skladujeme, nesmi byt poskozené a musi mit stopku (vytrzena stopka je branou pro
vzniknuti infekce skladkovych chorob). Podzimni a zimni odridy se skladuji za teploty do 5°C, pfi
vlhkosti nad 85%. Ve velkoskladech jsou pouzivany taktéz technologie skladovani v atmosféte se

zvySenym obsahem dusiku a oxidu uhli¢itého a sniZzenym obsahem kysliku [7].

3.3 Slivoné

Slivoné€ jsou podle vyméry intenzivnich sadii na 4. misté mezi péstovanymi ovocnymi druhy na na-
Sem uzemi. Pod ndzvem slivoné rozumime Svestky a polosvestky, slivy, renklody a mirabelky. Plo-
dy maji Siroké spektrum uplatnéni od stolniho ovoce, pies kuchynské zpracovani a nejriznéjsi zpi-

soby konzervace az po vyrobu tradi¢niho alkoholického napoje — slivovice.

Vétsina kulturnich odrad geneticky vychézi z druhu Prunus domestica L. Botanicky patii slivoné do

fadu rizokvété (Rosales), ¢eledi razovité (Rosaceace) a rodu slivon (Prunus) [7].

Z hlediska pomologického se odridy slivoni rozliSuji podle vzristnosti a habitu stromt a podle zna-

ki a vlastnosti plodt na: [7]

1. subsp. insititia (L.) Poiret
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a) slivy

b) Spendliky

c) mirabelky
2. subsp. italica Borkhausen

a) renklody s plody kulovitymi, ¢i vejcitymi
3. subsp. oeconomica Borkhausen

a) Svestky a to bud’ pravé nebo

b) polosvestky a datlovky, ovalné Svestky ¢i kulovité Svestky

3.3.1 Svestka domaci

Pochazi z Asie. Péstuje se zejména v jihovychodni Evropé, Némecku, Rakousku a zapadni Ukraji-

n€. U nas je nejvyznamng;jsi slivonovou odridou. V Listin€ povolenych odrid je zapsana od r. 1954.

[9]

3.3.1.1 Znaky a vlastnosti stromu

Kosterni vétve rostou Sikmo vzhiiru a dobte se rozvetvuji. Vytvaii kratké, husté rozvétvené plodné
drevo. Listové pupeny jsou malé, kuzelovité. Kvétni pupeny jsou mdlé, kulovité. Listy jsou stiedné

velké, protahlé, k obéma konciim zlzené, zelené, malo lesklé. f{apik kratky, cervené zbarveny [9].

3.3.1.2 Znaky a vlastnosti plodu

Plod je stiedné velky. Velikost zavisi na typu odridy ,,Domaci Svestka* a na stanovistnich podmin-
kach, péstitelské péci i na podnozi. Tvar ma protahly, ovalny, k obéma konciim zizeny. Bfisni Sev
vétSinou nevynikd, Z1abek je témét neznatelny [9].

Slupka pevna, hladka, fialova az Cerveno modra, svétle modre ojinéld, ve stopecné €asti jemné po-

praskana. Chut mirn€ nakysla, nékdy 1 natrpkla.

Duznina pevnd, zlatozluta, stiedné Stavnata, sladka, mirné navinuld, aromatické, vyborné chuti.
Konzistence, barva i chut’ zaviseji na stanovisti a typu odriidy ,,Domaci Svestky*. Stopka je kratsi,

sttedné¢ tlusta. Pecka stfedné€ velkd, k obéma konctim zaspicatela [10].
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3.3.1.3 Zrani a sklizen

Zraje v 2. - 4. tydnu mésice zafi. Vydrzi dlouho na stromé [10].

3.4 Ostruzinik

Ostruzinik patii do fadu razokvété (Rosales) a Celedi rizovité (Rosaceace). Jedna se o rostliny s vy-
trvalym dfevnatym oddenkem, z ¢ehoz vyristaji dlouhé, vzpiimené nebo popinavé, prutovité vétve.
Vétve prvnim rokem vytvareji listy a druhym rokem plodi.

VSechny péstované odriidy ostruZiniku jsou samopra$né, hmyzosnubné.

Ostruzinik potfebuje tepld a slunna stanovisté, chranéné pred vétry. Beztrny ostruzinik potiebuje
teplejsi, chranéné polohy, bez zimnich teplot nizsich nez -20°C. Ve stfedoevropskych podminkéach
se pro relativné vyssi mrazuodolnost v zimé osvédcila jen odrida ,, Thornfree®. V rocnicich se

zvIasté nizkymi teplotami nebyla odriida vyraznéji poskozena, pokud teplota nepoklesla pod -23°C

[7].

3.4.1 Thornfree

Pochézi z USA, registrovany r. 1989.

3.4.1.1 Znaky a vlastnosti stromu

Kef je siln¢ vzrastny, sttedn¢ husty, vyhony jsou tlusté a velmi dlouhé¢ (2,5-4 m), poléhavé, kiehké,

bez trna.

3.4.1.2 Znaky a vlastnosti plodu

Plod je velky, tvarové nevyrovnany, kuzelovity, dlouze ovalny, 1 tupé kuzelovity, Cervenofialovy,

leskly. Chut sladkokysela a aromaticka.

3.4.1.3 Plodnost, zrani a sklizen

Plodnost je velmi veliké a pravidelna, pokud nedojde k mrazovému poskozeni. Do 1. sbéru dozrava
ve druhé poloving srpna. Skliziiové obdobi trva 25 dnl. Po dozrani plody neopadavaji. Obvykle
sklizent probihd dvakrat do tydne. Neni zde nebezpeci pfezrani ani zhorSeni jakosti v nepfiznivém
pocasi. Pti plné zralosti, kdy pecicky méknou, jsou hodn¢ st'avnaté a aromatické latky jsou plné vy-

vinuty. Plody jsou vhodné pro pfimy konzum, mrazeni, kompoty i pro lisovani [7].
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3.5 ViSen

Kyselky se pouzivaji pfevdzné v potravinarském primyslu (cukrafstvi), méné kyselé odridy i jako

stolni ovoce. Amarelky a sladkovisné pfevazné jako stolni ovoce.

Visen je pravdépodobné orientalniho ptivodu. ViSeni obecnd (Prunus cerasus L.) patii do celedi rt-

zovité (Rosaceace), rodu PrunusL.

Z hlediska pomologického se kulturni odridy visni zafazuje podle vzristu stromu, tvaru a velikosti

listu, tvorby palistll a zlabek na fapicich a hlavné podle vlastnosti plodii do n¢kolika skupin:

1. kyselky s plody barvy tmavocervené az CernoCervené, v chuti navinulé az nakyslé a Stavy

Cervené, barvivé,

2. amarelky s plody barvy svétleji Cervené, pestré €i zluté, v chuti navinulé nebo kyselé a Stavy

svétle zZluté, nebarvivé,

3. tmavé¢ sladkovisné s plody barvy tmavocervené, chuti navinulé sladkou a stavou cervenou,

nebarvivou,

4. sklenovky s plody barvy zluté nebo pestré, chuti navinule sladkou, §tavou svétle zlutou, ne-

barvivou.

Odridy visni jsou jak cizopras$né, tak také samopras$né. V soucasnosti se jiz vSak péstuji pouze

samoprasné odrady [7].

3.5.1 Zahoracka

v wvw

Patii do skupiny Kyselka, zraje v 5. tfeSiovém tydnu.

3.5.1.1 Puvod

Pochéazi z Jugoslavie. Do Listiny povolenych odrtid byla zapsana v r. 1970. je udrzovana na Slechti-

telskych stanicich — ovocnaiské Téchobuzice a v Turnové [9].

3.5.1.2 Znaky a vlastnosti stromu
Kosterni vétve rostou vzpiimené nahoru. Postranni jsou stiedné silné, slabé vyhony jsou mirné
previslé. Listové pupeny jsou mensi, Spicaté, znacné odstavaji. Kvétni pupeny jsou vice ovalné. Lis-

ty jsou stiedné veliké, tuhé, eliptické. Spi¢ku maji kratkou, klinovitou. Barvy zelené, lesklé [9].
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3.5.1.3 Znaky a vlastnosti plodu

Plod je stiedné velky, tvar mirné srdCity az kulovity, vetsi plody jsou az ploSe kulovité. Slupka je
pevna, leskla, barvy tmavé Cervené, v plné zralosti az hnédocervené. Duznina je pevna, velmi
Stavnatd, barvy tmavé Cervené se svétlejSimi zilkami. Chut’ ma pfijemné navinulou, aromatickou, s
osobitou prichuti. St'ava velice silné barvi. Stopka je stfedné dlouhd a silna, barvy zelené. Pecka

vetsi, kulovita, dobie se odd€luje od duzniny [9].

3.5.1.4 Sklizen

Zraje v 5. tiesnovém tydnu. Visné€ jsou vétSinou mekei konzistence, proto sklizeit musi byt pecliva a
zachéazeni s ovocem jemné. Plody musi byt dobte vyzralé, aby dosdhly odpovidajicich chutovych

vlastnosti [9].
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4 VYROBKY KONZERVOVANE TEPELNOU STERILACI - KOMPOTY

Kompoty tvoii celé nebo vhodné upravené plody zalité cukernym nalevem, popiipadé¢ ovocnou

Stavou. Jsou hermeticky uzaviené v obalech a konzervuji se sterilaci.

Siroky vybér plodi uréenych k vyrobé zaruduje i bohaty sortiment vyrobki. Z jednoho druhu ovoce

1ze vyrobit i n¢kolik druht kompott, a to kompot loupany, neloupany, déleny, ptileny a podobné.

Kompoty patii k oblibenym a cennym ovocnym konzervam s vysokou nutri¢ni hodnotou. Jsou
vhodné pro obohacovani jidelniho listku v zimnich mésicich, kdy by si ovoce mélo zachovat pi-
vodni chut, konzistenci, barvu, tvar i vini. Obsah vitaminu C v kompotech je celkem dobte

uchovan, jestlize je ovoce zpracovano rychle a plynule [5, 12, 14].

4.1 Priprava nalevu

Kompoty se skladaji z tuhého a tekutého podilu. Tuhy podil tvoii ovoce a tekuty podil tvoii nalev.

Nalev vytvaii v kompotu tekuté prostredi, odvzdusiuje napli, upravuje pH a zlepSuje prostup tepla.

Plody se zalévaji cukernym nalevem okyselenym kyselinou citronovou. Cukerny nélev se pfipravuje
pro kazdy druh kompotu zvIast. Koncentrace cukerného néalevu zavisi na druhu ovoce, stupni zra-
losti, vahovém poméru ovoce a nalevu.

V konzervarenském primyslu je pro kazdy druh kompotu predepsan vysledny obsah cukru vyjad-
feny refraktometrickou susinou, ktera se stanovi refraktometrem. Refraktometrick4 suSina se udava
ve stupnich a oznacuje se °RS, v Cistych cukernych roztocich udava stupenn RS piimo mnozstvi cuk-

ruv %.
Slozeni nalevu ovliviiuje refrakce ovoce, jeho acidita, pomér ovoce a nalevu a obsah pecek v ovoci.

Refrakce a kyselost nalevu se stanovi bilanénim vypoctem. Pro vypocet je tfeba znat: vsadkovou
hmotnost ovoce, % RS ovoce a % kyselin v ovoci, hmotnost obsahu, poZzadovanou RS kompotu a
jeho kyselost. Hodnoty vyrobki je nutné zmétit nebo je udava materidlova THN (Technicko - hos-

podarskéa norma).
Latkova bilance:

m;.c; +m,. c;=(m; +m,). cs (1)

kde:

m, = vsadkova hmotnost ovoce
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m, = hmotnost nalevu
m; = celkova hmotnost obsahu

C1, C2, ¢3 = % RS kompotu nebo % kyselin v kompotu

Pokud ovoce obsahuje pecky, které se pti kompotovani neproslazuji, je nutné hmotnost pecek (QG)

odecist.
Bilance ma tvar [14]:

(l'Il1—G).C1+I’1’12.Cz:(m3—G).C3 (2)

4.2 Priprava ovoce

4.2.1 Tridéni ovoce

Ovoce se tidi podle velikosti a jakosti. Velikostni tfidéni se provadi na tfidickach. Jakostni tfidéni
se déla prevazné runé a probiha na inspekcnich pasech, vybiraji se plody vadné nebo Castecné
vadné (mikrobidln¢ narusen¢). V jakostnim tfidéni se pokracuje az do kone¢né faze vyroby, do
doby, kdy ovoce se plni do obald. Tiidéni ma vyznamny vliv na vyslednou jakost hotového vy-

robku.

Ovoce urcené ke kompotovani ma byt zdravé, velikosti, tvarem 1 barvou vyrovnané, neposkozené a
predevSim nepiezralé. Zralost ovoce pro vyrobu kompoti ma byt technologicka, plod je nej-

vhodnéjsi pro primyslové zpracovani [5, 13, 14].

4.2.2 Prani ovoce

Ovoce se pred plnénim do obali pere v pitné vodé. Odstrani se mechanické necistoty, poptipade
zbytky chemickych postiika 1 vétSi ¢ast mikroorganismi. K prani se pouzivaji vzduchové a spr-
chové pracky. Na drobné ovoce se nejvice osveédCily sprchové vibracni pracky. Jadrové ovoce snasi
1 prani v kartaCovych prackach. Oprané ovoce, je nachylnéjsi ke zkaze, nebot’ voda ulpéla na ovoci
je vhodnym prosttedim pro mnozeni mikroorganismii, proto se ovoce musi co nejrychleji zpracovat.

Pranim se také porusi ochranna voskova vrstvicka na ovoci, ktera zabranuje vnikani mikroorganis-

mu do ploda.

Ovoce dale podle druhu zbavime stopek, loupame, odpeckujeme nebo zbavime jadfince, ptlime.

Nekteré druhy ovoce se pred plnénim do obalti blanS$iruji.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

Loupané a rizné délené plody ihned ponoiime do pitné vody s piidavkem 1g kyseliny citronové na

1litr vody. Tim omezime hnédnuti téchto plodi oxida¢nimi enzymy [5, 14].

4.2.3 BlanS$irovani

Blansirovani je ptedstupen samotného konzervarenského postupu s ucinky jako jsou inaktivace
enzym, odplynéni tkaniv, zmenSeni poctu mikroorganismili, méni texturu a odstrafiuje nezadouci

vonave a chutové latky.

Blansirovani zavisi na druhu, povaze a zralosti plodil. Provadi se napi.: u §vestek, broskvi aj. Uge-
lem je inaktivace enzymi a ¢aste¢né¢ i mikroorganismd, zlepsSeni konzistence plodd a jejich od-
vzdu$néni. Spravné blansirované plody jsou pruzné a nerozvaiené (Svestky maji jen jemné po-
praskanou slupku). Po blanSirovani musi byt ovoce rychle chlazeno pitnou vodou. Takto upravené
ovoce dosahne lepsi trvanlivosti a skladovatelnosti, stejnomérné tuhosti, mékkosti, coz ma vyznam

pti kompotovani [5, 12, 14, 43].

4.2.4 Obaly

Na kompoty se pouZivaji nejcastéji sklenéné obaly. Mezi nejvice pouZivané patii sklenice Omnia a

Twist-Off.

1. Sklenice typu Omnia — tento typ sklenic miva nej€astéji objem 370 a 720 ml. Byvaji ve tvaru
soudku, civky nebo valce. Obaly uzavirame ,,dychacimi* uzavéry typu Omnia. Vicka se vy-
rabéji z hlinikového plechu ve dvou provedenich, a to s bilou tésnici hmotou na obvodu vic-
ka, vhodna pro ovoce a zeleninu a sterilaci do 100°C. A vicka s ¢ervenou tésnici hmotou pro
napln€ obsahujici tuk a olej a sterilaci nad 100°C. Uzavirani pomoci zaviraci hlavice je
jednoduché a spolehlivé. Vicka se oznacuji jako dychaci uzavéry, protoze umoziuji od-
vzduSiiovani naplné¢ béhem tepelné sterilace. Vlastni vakuovy uzavér se vytvaii az pfi

chladnuti vlivem podtlaku [5, 12, 13].

2. Uzavéry Twist — Off — vicka se vyrabégji s bilého lakovaného ocelového plechu s vnitinim
tésnénim. Nejcastéji pouzivany objem sklenic je 370 a 720 ml. Sklenice pro tento uzavér
maji na hrdle vystupky ve tvaru pferuSované zavitnice. Vicka se upeviiuji otoenim na za-
vitnici formované ptimo na sklenici. Neni zde zapotiebi zadné uzaviraci hlavice ani po-
mocnych pruzin. Sklenice se uzaviraji parovakuove, mezi napli a dosedajici vicko se vstfi-

kuje vodni para, kterd vytésni vzduch a vytvofi vakuum. Tento typ uzavéru je nedychaci,
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neumoziuje odvzdusnovani ndplné a vlastni uzavér se vytvari uz v okamziku nasroubovani

vicka na hrdlo sklenice. [5, 12, 13].

4.2.5 Plnéni obalu

Pretfidéné, umyté, popiipad¢ predvarené ovoce se naplni ihned do obalil tak, aby v nich bylo co nej-
tésnéji ulozeno. Plody se plni do obalil ru¢né na plnicich stolech, nebo mechanicky plnickami. Pti
plnéni musi byt dodrzovana vsadkova hmotnost ovoce k hmotnosti nalevu. Soucet téchto podilt
tvoii hmotnost napln¢, kterda ma byt u kazdého druhu kompotu zachovana. Do obalu se nejdiive
davkuje potfebné mnoZzstvi nalevu, potom se davkuje ovoce tak, aby byl obal naplnén na poza-
dovanou hmotnost. Naplnéné obaly zalévame horkym nélevem tak, aby mezi hladinou a vickem zii-
stal volny prostor asi 1 cm. Ten slouzi k vyrovnani objemovych zmén, ke kterym dochéazi v pribéhu

sterilace.

Obaly naplnéné ovocem a zalité cukernym nélevem se ihned uzaviraji a tepelné steriluji 5, 12, 14].

4.2.6 Sterilace kompoti

Sterilace kompotii jako konzerva¢ni metoda je nejdilezitéjsi technologickou operaci. Rozhoduje o
trvanlivosti a kvalité vyrobku. Sterilaci se usmrti kvasinky, plisn¢, bakterie, inaktivuji se enzymy a
odvzdusni se napln. Kompoty patii mezi kyselé potraviny, které se steriluji v netlakovych zatizenich

pii teplotach do 100 °C.

Steriluje se bézné ve vodni lazni, to znamend, ze obaly jsou zality vodou, ktera se zahiiva. Tento

zpusob lze povazovat z hlediska jakosti kompotil za nejdokonalejsi.

Sterilacni G¢innost je dana teplotou a ¢asem. Doba, ktera je zapotfebi k usmrceni mikroorganismi
nebo k dosaZeni inaktivaci enzymd, se se stoupajici teplotou zkracuje. Sterilacni teplota musi pro-
niknout do nejhiife prohfivaného mista kompotu, ale nesmi byt pfi¢innou nezddouciho zméknuti

konzistence ovoce.

Vztah teploty a doby sterilace je dan pfimkou letality. Nejnizs$i kriticka teplota (T) je teplota, pfi niz
béhem 10 minut dochazi k inaktivaci vSech mikroorganismt urc¢itého druhu nebo skupiny ve steri-
lované hmoté. Nejkratsi kriticky cas (D) je ¢as, pfi némz dochézi za dané teploty k inaktivaci vSech
mikroorganismi urcitého druhu nebo skupiny ve sterilované hmoté. Ptimky letality se pouzivaji ke
stanoveni sterila¢nich reziml a k vyhodnoceni jejich Gi€innosti. Vyhodnoceni je velmi dileZité, ne-
bot’ nedostate¢na sterilace zplsobuje zna¢né ztraty na hotovych vyrobcich. Nadmérna sterilace

zhorSuje nutri¢ni a organoleptické vlastnosti, zpisobuje ztraty na energii a brzdi vyrobni cyklus.
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Hodnota sterilacniho zadkroku W je pravé dostacujici, jestlize sterilaéni doba (t) odpovida pfi zvo-

lené smrtici kritické teploté dobé (D).
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Obr. 1. Cary letality mikroorganismii kyselych potravin [13].

A - céra pro veSkerou mikrofloru kyselych potravin kromé nékterych hub, B — ¢ara letality Paecilo-

myces varioti, C — ¢ara letality pro baktérie kyselych potravin.

Kazdé minuté zahievu odpovida teplota na termopenetracni kiivce. Na letalni care se pro kazdou
zjisténou teplotu odecte hodnota D a vypocita se hodnota 1/D, tj. smrtici davka pro 1 minutu. Se-

¢tenim téchto hodnot se ziska celkova sterilaéni hodnota W [13].

Kompoty patii mezi kyselé potraviny s pH asi 3,7 a steriluji se teplotami do 100 °C. K sterilaci se
pouzivaji sterilaéni vany, oteviené autoklavy nebo kontinualni tunelové sterilatory. Teplota steri-
lacni 1azn€ se musi postupné zvySovat u konzerv ve sklenénych obalech. Do sterila¢nich van se na-
pusti voda a vyhieje se na teplotu o 30 °C vyssi nez je teplota obsahu konzervy. Voda nesmi byt pfi-
1i§ horka, protoze by sklenice mohly prasknout.

Po vlozeni konzerv do vany se za¢ne lazen intenzivné ohiivat. Vlastni sterilatni doba zacina, kdyz
vnitini teplota dosahne 82 °C, respektive 88 °C. Pii sterilaci se sleduje doba, kdy teplota 1azn¢ do-
sahne hodnoty sterila¢ni teploty, a jednak doba, kdy se dosahne této teploty uprostied naplné. Teplo-
ta 82 °C musi plsobit 5 minut a teplota 88 °C po dobu 1 minuty. Pak se zacne s chlazenim.
Chlazeni na vnitini teplotu 30 °C mé byt co nejrychlejsi. Chladici voda se pfivadi na sklenice shora,

aby se nejdiive chladila vicka a sklo neprasklo.
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Po vychlazeni nastdva uvnitf obalii podtlak (vakuum), ktery sklenice s plechovymi vicky nepro-
dysné uzavird. Vytvoreni podtlaku u sklenic se projevuje tim, Ze vicka byla v pribéhu sterilace

mirn€ vypoukla, jsou po vychlazeni viditelné promackla do sklenice [5, 13, 14].

V primyslové praxi je nejcastéji pouzivan postup popsany v kapitole 4.2.6.. Teoreticky je mozno
pouzit i jinych teplot. V praci byly pouzity konzervacni teploty 75, 80, 85 a 90 °C po dobu 5 a 20

minut.

4.2.7 Uskladnéni kompoti

Vychlazené a dobfe uzaviené kompoty se nechaji oschnout. Kompoty se skladuji v mistnosti
chranéné pred svétlem a se stalou teplotou, kterd nemé presahnout + 15 °C a nema klesnout pod 0
°C. Uskladnéné kompoty je tfeba pravidelné kontrolovat. Zv1ast’ kriticka je doba 2 — 4 tydny po ste-
rilaci, tzv. inkuba¢ni doba. Po 14 dnech se vyrobky piekladaji a vyttidi se ptipadna bombaz. U vy-
robk sterilovanych pfi teploté do 100 °C je inkubac¢ni doba 28 dni. Po uplynuti této ptisluSné doby
mohou byt vyrobky expedovany [5, 12-14].
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5 VYZNAMNE BIOLOGICKY VYZNAMNE LATKY OVOCE

5.1 Vitaminy

Vitaminy jsou organické nizkomolekuldrni slouceniny syntetizované autotrofnimi organismy. Hete-
rotrofni organismy je syntetizuji jen v omezené mife a ziskavaji je jako exogenni latky pfedevsim
potravinou a nekteré z nich prostfednictvim stfevni mikroflory. Vitaminy jsou v ur¢itém mnozstvi
nezbytné pro latkovou pfeménu a regulaci metabolismu ¢lovéka. Vykonavaji v organismu nékolik
funkci, jako vystavbu novych tkdni a ochranu organismu proti infekcim. Jsou soucasti katalyzatorQ
biochemickych reakci a proto byvaji Casto oznacovany jako exogenni esencialni biokatalyzatory

[21].

Antioxida¢nim vitaminim (f - karoten, vitamin C a E) se piipisuje dulezita role v prevenci civi-

liza¢nich nemoci, naptiklad srde¢nich a nékterych nadorovych onemocnéni.

Dulezitym rozliSovacim znakem vitamind je jejich rozpustnost, podle niz se vitaminy déli na roz-

pustné ve vod¢ a rozpustné v tucich.

* Mezi vitaminy rozpustné ve vodé¢ patii: komplex vitaminu B — thiamin (B1), riboflavin (B2),
nikotinamid (PP), pyridoxal (B6), kyselina pantotheova (BS5), biotin (H), kyselina listova
(B9), kobalamin (B12), L-askorbova (vit C). Vitaminy rozpustné ve vod¢ snadno degraduji.
Pii vateni jejich degradaci ¢astecné zplisobuje teplo. Nejcitlivjsi je vitamin C, kyselina lis-
tova a vitamin B2. Vafenim nebo jinou tepelnou Upravou dochazi ke ztraté az 60% vitaminu

C a 90% kyseliny listové.

* Mezi vitaminy rozpustné v tucich patii: retinoidy (vitamin A), kalciferoly (vitamin D), to-
koferoly (vitamin E), vitaminy skupiny K a F. Vitaminy rozpustné v tucich jsou pomérné
trvanlivé. VétSina dobie sndsi pfistup vzduchu a zahiivani. Pfi vafeni nedochazi k jejich

velkym ztratam.

Obsah vitaminl v potravinach ovliviiuje kromé genetickych ptedpokladi daného organismu mnoho
dalSich faktorii. U potravin rostlinného plivodu je vyznamny zejména stupen zralosti, klimatické
podminky béhem riistu, ptedev§im mnozstvi srdzek, hnojeni, poskliziiové skladovani a zpracovani

[21].

Nékteré vitaminy nalezly pouziti jako pfirozend barviva (vitamin A, provitamin A) a jako antioxi-

danty (vitamin C, vitamin A, provitamin A a vitamin E) [21].
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Chemicky jsou vitaminy zna¢n¢ variabilni a jejich stanoveni se pouziva celd fada fyzikalné-che-
mickych, chemickych a biologickych metod (naptiklad volumetrie, spektrofotometrie, luminiscence,

separac¢ni metody — LC, CE, GC...) [15-16].

5.1.1 L-Askorbova a L-dehydroaskorbova kyselina

Vitamin C tvofi L-askorbova kyselina a L-dehydroaskorbova kyselina. L-askorbova je bila krysta-
licka latka. Chova se jako siln¢ disociovana kyselina. Askorbova kyselina je dobfe rozpustna ve

vod¢ a nizsich alkoholech. Snadno oxiduje se vzduSnym kyslikem na dehydroaskorbovou kyselinu.

V potravinach rostlinného ptivodu je zpravidla 90-95% vitaminu pfitomno ve formé askorbové ky-

seliny, zbytek tvofi dehydroaskorbova kyselina.

Nejbohat$im zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina. Obsah vitaminu je vyrazné zavisly na vege-
tatnich podminkach béhem rlstu, stupni zralosti, zptisobu poskliziiového zpracovani a mnoha

dalsich faktorech [21, 53].

Béhem technologickych operaci podléha kyselina askorbova snadno oxidaci, pfedevs$im v prostredi

s vy$§im pH, za zvySené teploty a v pritomnosti atmosférického kysliku.

Nejvyznamnéjsi reakei askorbové kyseliny je oxidace vzdusnym kyslikem, zptsobujici vétSinu ztrat
v potravinach pfi jejich zpracovani. V kyselém prostiedi je autooxidace pomala, rychlejsi je v neut-

ralnim a nejrychlejsi v alkalickém prostiedi.

V nepiitomnosti vzdusného kysliku jsou ztraty zptusobeny hlavné kyselinami. Celkové ztraty se po-

hybuji zpravidla mezi 20 — 80%.

Ztraty kyseliny askorbové vyluhem jsou obvyklé pfi myti, blansirovani, vafeni a konzervovéani ovo-
ce 1 zeleniny, v ptipadech kdy se dany obsah jiz dale nezpracovava. Rozsah ztrat zavisi na pH, tep-
loté, mnozstvi vody, velikosti povrchu materialu, zralosti a pfivodu kysliku. K znaénému ubytku
dochazi loupanim plodd, kdy se odstrafiuji povrchové vrstvy bohaté na vitamin. Pfi myti jsou ztraty
nizsi nez pti blansirovani a vareni [21].

Snahou konzervari je uchovani maximalniho mnozstvi vitaminu v ovoci béhem skladovani a ve

vyslednych vyrobcich po jejich zpracovani , a to :
* Omezeni kontaktu potraviny se vzduchem, snizeni mnozstvi pfitomného kysliku.

* Snizeni mnoZstvi pfitomnych iontd Fe*" a Cu*". Napf.: vylou¢enim piimého kontaktu s mé-
dénymi, bronzovymi, mosaznymi a korodujicimi Zeleznatymi souc¢astmi technologického za-

fizeni.
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vetsim ztratdm behem jejich skladovani. VySe téchto ztrat je zavisla na dobé a teploté skladovani a

pohybuje se mezi 10 — 50% [21].
Doporucend denni davka vitaminu C pro ¢loveka je 50-60mg [47].

Tab.1. Obsah vitaminu C v nékterych potravinach [21].

Potravina [mg/kg]
Jablka 15-50
Hrusky 20-40
Svestky 2545
Visné 60 —300
Cerny rybiz 1100 — 3000
Hroznové vino 20-50
Bortuvky 90

Pro stanoveni vitaminu C se pouzivaji titracni metody a spektrofotometrické, v soucasnosti pie-

devsim LC [15-16].

5.2 Barviva

Barviva jsou obvykle pouzivana pro zintenzivnéni pfirozen¢ho zbarveni potravin nebo pro zvyraz-
néni fyziologicky pozitivniho barevného vjemu. Podle pivodu lze barviva délit na pfirodni a synte-
tick4. Potravinafska barviva musi splilovat pozadavky, kterd nesmi nepfiznivé ovlivnit ostatni or-

— o . : . e y . Ny
ganoleptické vlastnosti pfibarvené potraviny, zejména chut’ a vini, dobfe rozpustnd ve vod¢, stala
vici zménam pH, oxidacn€ redukénim vliviim, vici svétlu, teplu a u pevnych potravin i1 viici

vlhkosti.

vvvvvv

jsou karotenoidy, flavonoidy, antokyany, betalainy a pyrrolova barviva.

Pfirodni barviva se klasifikuji podle struktury, vyskytu v biologickych materidlech ¢i dulezitych

vlastnosti (rozpustné ve vod¢ a v tucich).
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Podle struktury se rozeznédvaji néasledujici zékladni skupiny barviv:

* Dusikaté heterocyklické slouceniny, kam nalezi pigmenty odvozené od pyrrolu, indolu, iso-
chinolu, pyrimidinu a pfibuzného flavinu. K nejvyznamnéjSim barvivim se fadi hemova

barviva odvozend od pyrrolu.

» Kiyslikaté heterocyklické slouceniny, kam nélezi mnozstvi fenolovych sloucenin, zejména

vvvvvv

noidni anthokyanova barviva.

* Terpenoidy, kam se tadi tetraterpenové a nékteré dalsi od tetraterpenii odvozené pigmenty
zvané karotenoidy a nékteré monoterpenové pigmenty iridoidy. Nejvyznamnéj$i skupinou

téchto barviv jsou karotenoidy [20].

Syntetickych barviv je vyrabén velky pocet. Jde o barevné slouceniny, které¢ se syntetizuji z velkého
mnozstvi surovin, zalozenych na produktech zpracovani ropy a dehtu. Synteticka barviva mohou byt
rozdélena podle chemické struktury na azobarviva, indolova, methinova, nitrobarviva, chinolinova

barviva a dalsi [15-16].

5.2.1 Antokyanova barviva

Patii k nejrozsifencj$im rostlinnym pigmentiim a jsou nositeli barevnosti riiznych druhii ovoce a ze-
leniny. Jsou to ve vod¢ rozpustnd, ¢ervend az modra barviva. Jedna se o slozitou smés glykosidii
Sesti zakladnich antokyanidind: pelargonidinu, kyanidinu, peonidinu, delfinidinu, petunidinu a

malvidinu.

V pfirod¢ se antokyanovad barviva vyskytuji nejcastéji ve formé glykosidid, pfiCemZ cukernou

slozkou téchto glykosidl je predevs§im glukosa, galaktosa, rhamnosa, arabinosa.

Hlavnimi zdroji vyuzivanymi jako potraviny jsou plody rostlin celedi révovitych (hrozny révy
vinné) a rizovitych (tfeSné, visné, maliny, ostruZiny jablka a dalsi). Dalsi potravinaisky vyznamné
rostliny obsahujici antokyanova barviva nalezi ¢eledi lilkovitych, lomikamenovitych (Cerny a cer-

veny rybiz) [20,47].

vvvvvv

VétsSinou se béhem technologickych operaci antokyanovd barviva méni, nékteré z téchto zmén
mohou byt reverzibilni, jiné zase ireverzibilni. Z chemického hlediska jsou z reverzibilnich reakci
antokyanovych barviv duilezité pfedevS§im zmény zplsobené zménou pH a odbarvovani an-

tokyanovych barviv oxidem sifiitym. Barva anthokyant je siln¢ zavisla na pH prostfedi. Pfi zvy-
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Sovani pH cervena barva sldbne a pfiblizné v rozmezi pH 4,0-4,5 dojde k uplnému odbarveni. Od-
barveni je zpusobeno pfeménou barevné flavyliové soli v bezbarvou karbinolovou bazi. DalS§im zvy-
Sovanim pH vznika opét purpurove cervené zbarveni, které je stabilizaci chinoidni baze. V rozmezi

pH 7-8 se tvofti jeji modie zbarveny anion.

Z technologického hlediska je s ohledem na stabilitu antokyanovych barviv nutno omezit pfistup
vzduchu béhem technologickych operaci i béhem skladovani na minimum, at’ jiZ rychlou manipula-

ci nebo inertni atmosférou.

Anthokyany z potravinaiského hlediska jsou vyznamné v ovoci a zelening. Jejich obsah v ostruzi-

néch je 82 — 325 mg/100g [15-16, 20].

5.3 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrznost potravin, tak ze je chrani ptfed znehodnocenim
zpusobeném oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuka a dalSich se oxidujicich slozek

potravin [20].
Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipidi a jinych oxylabilnich slou€enin tak, Ze:

* reaguji s volnymi radikély (antioxidanty primarni) nebo redukuji vzniklé hydroxyperoxidy

(antioxidanty sekundarni)
* vazi do komplexi katalyticky ptisobici kovy
* eliminujici pfitomny kyslik
K primdrnim antioxidantim nalezi vSechny povolené latky (kyselina askorbovd, erythorbova a

jejich derivaty, tokoferoly).

K sekundérnim antioxidantiim patii naptiklad cystein, kyselina lipoova, methionin aj. pfirozené se

vyskytujici slou€eniny, které se vSak jako antioxidanty nepouzivaji [20].

Podle ptivodu se rozeznavaji antioxidanty:
e pfirodni

* syntetické
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5.3.1 Piirodni antioxidanty

Jsou pfitomny v fad¢€ olejii a jinych tukt, jako aditivum jsou povoleny pouze ptirodni tokoferoly.
Nejvice ucinny y-tokoferol, nejméné ucinny je a-tokoferol . Tokoferoly se dnes ziskévaji prevazné

syntézami [15,28].
Podle struktury se rozeznavaji antioxidanty:

« fenolové (z povolenych pfirodnich latek k nim patii tokoferoly, fenolové antioxidanty a

gallaty).

» endioly (askorbova a erythorbova kyselina, dale jejich soli a derivaty) [20].

5.3.2 Syntetické antioxidanty

Mezi syntetické antioxidanty patfi: monofenolové antioxidanty BTH (butylhydroxytoulen) a BHA
(butylhydrochinon), estery kyseliny gallové — gallaty, difenol TBHQ (tercbutylhydrochinon). BHA,
BHT a difenol TBHQ jsou malo polarni antioxidanty, polarnéjSimi jsou estery gallové kyseliny a

také estery kyseliny askorbové [20].

5.3.3 Dalsi antioxidanty

V biologickych materidlech se in vivo jako latky s antioxida¢nimi Ginky uplatiiuji karotenoidy a
ptibuzné polyeny, nékteré vitaminy (zejména C a E) a ¢etné dalsi dusikaté a sirné slouceniny.

Z dusikatych slouc¢enin maji vyznamnou antioxidacni aktivitu nékteré alkaloidy, mocova kyselina a
dalsi puriny, aminokyseliny a peptidy.

Dulezitymi sirnymi slou¢eninami s antioxida¢ni aktivitou jsou sirné aminokyseliny, od nich odvo-

zené peptidy a proteiny [20].
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6 ZAKLADNI ANALYTICKE METODY PRO KONTROLU TEPELNE STE-
RILOVANYCH OVOCNYCH VYROBKU

6.1 Vitamin C

Kyselina askorbova je bila krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé. Snadno se oxiduje vzdusnym

kyslikem na kyselinu dehydroaskorbovou, ktera je fyziologicky u¢inna.

Nejbohatsim zdrojem vitaminu C je ovoce a zelenina. Mezi jednotlivymi druhy vSak existuji velké

rozdily v jeho obsahu.

Nedostatkem vitaminu C byly zjiStény abnormality v kostech a zubech, které byly poprvé zazna-

menany u namotniki v 18 stoleti.

Tyto abnormality, u namotnikii, byly snizeny konzumaci citrusi, které¢ jsou zdrojem vitaminu C. Ci-

v

trusové plody jsou povazovany za nejspolehlivéjsi zdroj vitaminu C.
Pro stanoveni vitaminu C bylo pouzito velké mnozstvi metod:

* v ramci odmérné analyzy vyuzivime metody redoxni

* jodometrie

* potenciometrie

* spektrofotometrie

* vysokoucinnd kapalinovéa chromatografie (HPLC)[28,32].

6.1.1 Odmérna analyza

Odmeérna analyza patii k velmi Casto pouzivanym zpiisobim kvantitativniho stanoveni latek ve

vzorku.

Je zaloZena na méteni objemu titraéniho ¢inidla znamé koncentrace, jehoz je zapotiebi, aby kvan-
titativné probchla chemické reakce mezi analytem a pfidanym titraénim ¢inidlem. Stav v prib&hu
titrace, pii némz latkové mnozstvi ptidavaného titracniho Cinidla je chemicky ekvivalentni latkové-

mu mnozstvi stanovované latky, nazyvame bod ekvivalence.

Bod ekvivalence se v praxi zjistuje bud’ vizualni indikaci (klasicka titrace), nebo objektivné zazna-

mem titracnich kiivek (potenciometrickych, konduktometrickych).
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Reakce vyuzivané pro odmérné stanoveni musi probihat kvantitativné jen v jednom sméru, zvratna

reakce musi byt minimalni. Musi mit dostate¢nou rychlost a nesmi byt ruSeny zadnou vedlejsi reak-

ci[19, 24, 29.]

Titra¢ni stanoveni spociva v reakci s redoxnim indikatorem 2,6 — dichlorfenolindofenolem. Vzorek

se titruje z modrého do riZového zbarveni stalého asi 15s za vzniku bezbarvé formy (leukobaze) 2,6

— dichlorfenolindofenolu [16].

6.1.2 Jodometrie

Je soubor odmérnych stanoveni, zalozenych:

1.

na redukci jodu v neutrdlnim prostfedi na jodid

L o+ 2% - 2T 3)

2. na oxidaci jodidu v kyselém prostiedi na jod

5 - 2. — L (4)

Pii jodometrickych stanovenich je mozno vyuzit bud’ oxidacnich vlastnosti jodu (pfima titrace),

nebo lze titrovat jod uvolnény z jodidu draselného oxidovadlem (nepiima titrace). Jodometrické

titrace je mozno provadét v kyselém, neutrdlnim nebo slabé alkalickém prostiedi.

Jodometrické titrace se provadi ve dvou krocich:

I.

Prvni krok se provadi reakci dichromanu draselného s jodidem draselnym. Pfidavkem jodidu
draselného ke zndmému mnozstvi okyseleného dichromanu draselného se vylouci
ekvivalentni mnozstvi jodu, které se ndsledné titruje thiosiranem sodnym. Dichroman rea-
guje s jodidem, pii oxidaci bezbarvého jodidu na hnéd¢ zbarveny jod se redukuje oranzové

zbarveni dichromanu draselného na slabé zelenou chromitou sul.
KzCI'207 + 6KI + 7 HzSO4 — CI'z(SO4)3 + 4Kst4 + 7H20 + 3 Iz (5)

Ve druhém kroku se uvolnény jod titruje odmérnym roztokem thiosiranu sodného. Jako in-
dikator se pouziva Skrobovy maz, ktery se barvi jodem za ptitomnosti jodidu modre. Titraci
zjistujeme mnozstvi uvolnéného jodu, ktery je ekvivalentnim mnozstvi zreagovaného oxi-

dovadla [19, 24, 26-27].

Iz +2N328203 — 2 Nal + NaZS4O() (6)
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6.1.3 Potenciometrie

Potenciometrie je elektrochemicka metoda, pfi které se méti potencialy elektrody za nulového elek-
trického proudu. Potenciometricky je mozno urcovat hodnotu pH, disocia¢ni konstanty, souciny

rozpustnosti atd.

Me¢fteni potencidlu jedné elektrody neni mozné, pouzivaji se dve elektrody (indikacni a referencni), z
nichZ se sestavuje vhodny galvanicky clanek, jehoz elektromotorické napéti (EMN) se méfi. Elek-
trochemické ¢lanky pouzivané pii potenciometrickych métenich se skladaji ze dvou elektrod. Mérné
(indikacni), jejiz potencial je zavisly na koncentraci stanovované latky. Srovnavaci (referentni), jejiz

potencial na koncentraci stanovované latky nezavisi [17-19, 52].

6.1.3.1 Potenciometricka titrace

Potenciometrické titrace predstavuji zjisténi bodu ekvivalence na zékladé méfeni elektromotorické-
ho napéti ¢lanku tvofeného mérnou a srovnavaci elektrodou. Potenciometricky 1ze sledovat od-

meérna stanoveni neutraliza¢ni, oxida¢né-redukeni a srazeci.

Pfi potenciometrické titraci se sleduje zména EMN v zavislosti na objemu piidavaného titracniho
¢inidla. Potencidl mérné elektrody v zavislosti na pfiddvaném objemu vzriistd a maximalni hodnoty
dosahuje v bod¢ ekvivalence. Z polohy potencidlového skoku na ose ptidaného objemu se odecte

spotreba titracniho ¢inidla.

Vyhoda potenciometrické indikace proti titracim s vizualni indikaci spo¢iva v moznosti ptesného

stanoveni bodu ekvivalence i u barevnych roztokt [18-19].

Bod ekvivalence 1ze u potencimetrickych titraci urcit graficky nebo numericky. Nejpfesnéjsi a
nejpracnéjsi zplisob je urceni bodu ekvivalence pomoci derivaéni kiivky, kterd predstavuje zavislost
AEMN/AV (prvni derivace) na objemu titratniho c¢inidla. Derivacni kiivka vykazuje v bodé
ekvivalence maximum. Poté stanovi bod ekvivalence pomoci druhé derivace, kterd predstavuje za-
vislost A> EMN/ A*V, na objemu titra¢niho ¢inidla. Pfi numerické metodé se pribéh titrace zazna-
menava do tabulky, ve které prvni sloupec udava spotiebu titracniho ¢inidla v mililitrech, druhy
naméfené hodnoty EMN v milivoltech. Pro pouziti po¢etni metody je vyhodné titrovat v okoli bodu
ekvivalence po malych a stejnych objemech z hodnot diference AEMN se vypocte druhé diference
A* EMN pfedstavujici rozdil dvou po sobé& nasledujicich hodnot AEMN. Vypocet vychazi z pied-
pokladu, ze v bodé ekvivalence je druha derivace nulova. Hledany objem titra¢niho ¢inidla v bod¢

ekvivalence se pak vypocita ve vztahu: [19].

Vew = Vi +,V * (A EMN |/ (A> EMN | — A> EMN,) (7)
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kde:

V, = objem odmérného ¢inidla, odpovidajici posledni kladné druhé

derivaci

AV= konstantni pfidavek odmérného ¢inidla, ptidavany v okoli bodu ekvivalence
A* EMN ;| = posledni kladna druha diference

A’EMN ; = prvni zaporna druha diference [19].

6.1.4 Vysokoucinna kapalinova chromatografie —- HPLC

Chromatografie je fyzikdln€ - chemicka separaéni metoda selektivniho déleni slozek smési.

Umoznuje déleni, identifikaci a stanoveni velkého poctu organickych a anorganickych latek.
Chromatografie vyuziva déleni mezi dvéma fazemi:
* Faze pohybliva (plyn, kapalina) je ozna¢ovana jako faze mobilni.

* Faze nepohybliva (stacionarni), miize byt umisténa v koloné (sloupcova chromatografie),
upravena do tenké vrstvy (tenkovrstva chromatografie) nebo tvofena papirem (papirova

chromatografie) [30].

6.1.4.1 HPLC

Metoda je vhodna pro déleni organickych méné t€kavych kapalnych a tuhych latek, které jsou roz-

pustné ve vod¢, v organickych rozpoustédlech nebo ziedénych kapalinach.

HPLC je zalozZena na separaci analytii na zaklad¢ jejich distribuce mezi stacionarni a mobilni fazi,
kterd je vzdy kapalna. Stacionarni faze je zakotvena v chromatografické koloné. Béhem separace se
uplatniuji interakce analytl s mobilni fazi, interakce mobilni faze se stacionarni fazi a sorpce analyti

na stacionarni fazi.

U vysokoucinného kapalinového chromatografu jsou vzorky davkovéany davkovacim ventilem do
mobilni faze. Ta unasi jednotlivé slozky vzorku na kolonu, kde dochazi k opakovanému ustanoveni
rovnovahy mezi mobilni a stacionarni fazi. Po prichodu separa¢ni kolonou jsou analyty v mobilni
tazi detekovany v pratokové cele detektoru. Méfenou veli¢inou je fluorescence, absorbance, index
lomu, elektrickd vodivost. Vystupem z detktoru je graficky zaznam zévislosti odezvy detektoru na

retenénim ¢ase. Kvantitativni analyza se provadi na principu odecteni vysledku z kalibra¢ni kiivky.
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Jako napli kolon (stacionarni faze) se pouzivaji polarni nemodifikované adsorbenty (siligel) nebo
naplné s chemicky vazanymi stacionarnimi fazemi na silikagelovém nosici. Jako mobilni faze se po-

uziva voda, organicka rozpoustédla a jejich smési.

Nejvhodnéjsi metodou je HPLC na silikagelu s -NH, skupinami a UV detekci s mobilni fazi aceto-

nitril s KH,PO4 bez nutnosti specialni apravy vzorki [16].
Vysokoucinna kapalinova chromatografie se vyuziva pfi:
* stanoveni organickych kyselin
* bilkovin
e vitamini
o léCiv

* raznych metaboliti [31].

6.2 Celkova antioxidac¢ni kapacita - TAC

Antioxidanty jsou slouceniny, které reguluji oxida¢ni pochody v organismu, zabranuji nezddoucim

reakcim a poskytuji ochranu bunéénym strukturam proti volnym radikaltim.

Antioxidacni kapacita je definovana jako schopnost slou¢eniny nebo smési latek inhibovat oxida¢ni

degradaci riiznych sloucenin.

Pro vzdjemné porovnavani antioxidacnich G€inkl riznych smési latek byl zaveden pojem celkova

antioxidacni kapacita TAC (Total Antioxidant Capacity).
Stanoveni antioxidacni kapacity Ize realizovat celou fadou metod:
* TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)
e ABTS" [2,2- azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat)]
 DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl)

* FRAP (Ferric Reducting Antioxidant Potencial)

6.2.1 TEAC

Nejcastéjsi pouzivanou metodou je TEAC. Vysledek se obvykle vyjadiuje ve vztahu k tzv. Troloxu
nebo kyseliné askorbové. Jde o pomér antioxidacniho uc¢inku vzorku k roztoku Troloxu nebo kyseli-

ny askorbové koncentrace 1 mmol/l [33].
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6.2.2 ABTS

Jednou ze zakladnich metod pro stanoveni antioxidacni kapacity je metoda vyuZivajici zhaSeni ra-
dikéalového kationtu ABTS".

Principem je sledovani inaktivace radikalového kationtu ABTS™ vznikajiciho 2,2 - azinobis(3-ethyl-
benzothiazolin-6-sulfonat), kde aktivaénim ¢inidlem je AAHP (2,2 - azinobis(2-amidinopropan)di-
hydrochlorid, H,O, v pfitomnosti peroxidazy. ABTS™ ma silnou absorbanci ve viditelné oblasti 600-

750 nm, vlivem antioxidantli dochazi k odbarveni modrozelené reakéni smési [35-36].

6.2.3 DPPH

DPPH, je stabilni volny radikal, ktery mize byt diky své struktuie akceptorem atomu vodiku a ptejit
do formy stabilni diamagnetické molekuly. DPPH v methanolu ma intenzivni fialové zbarveni méfi-
telné pfi 515 nm. Pisobenim antioxidantl se intenzita jeho zbarveni sniZzuje. Rychlost a mira odbar-

veni jsou umérné antioxidac¢ni kapacité vzorku [35].

6.2.4 FRAP

Metoda FRAP je zaloZena na redukci Zeleznatych komplexd, (napt. Fe"-TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl-
1,3,5-triazin)), které¢ jsou méfitelné spektrofotometricky pti 593 a 793 nm [34-35].

6.3 Stanoveni Antokyani

Antokyanova barviva patii mezi nejrozsifenéjsi barviva v rostlinach. Jsou to ve vodé rozpustna, Cer-

vena az modra barviva (v zavislosti na pH).

Anthokyany existuji jako volné (antokyanidiny) a vazané na cukry v glykosidech. Vlastni barviva

jsou glykosidické antokyany.

Pro stanoveni existuje cela fada klasickych metod, zaloZenych na vlastni charakteristické absorpci

barviv.

6.3.1 Spektrofotometrie UV-VIS

Je metoda pro méteni intenzity svétla v UV-VIS (ultrafialové a viditelné zateni), NIR (blizké infra-
cervené zafeni) a IR — oblasti (infracervené zateni)[37, 44-45]. Ultrafialové a viditelné zatreni tvoti

maly tsek v oblasti elektromagnetického vinéni v rozmezi 10-1000nm. Elektromagnetické zaieni
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prochazejici vzorkem v dané oblasti je bézné povazovano za vinovy jev, charakterizovany vinovou

délkou nebo frekvenci.

Vlnova délka je vzdalenost mezi sousednimi piky, mize byt oznacena v nanometrech. Frekvence je
pocet cykll, které cestuji kolem pevného bodu za jednotku c¢asu, udava se obvykle v cyklech za

sekundu, nebo hertzii (Hz) [38].

Absorpci elektromagnetického zatfeni se zvySuje celkova energie atomu nebo molekuly, které se

dostavaji ze zdkladniho stavu o energii E, do stavu excitovaného s energii E;. K tomu, aby molekula

ptesla z jednoho stavu do druhého, musime dodat takové kvantum energie €, které se pravé rovna

rozdilu energie téchto hladin. Takovym energetickym kvantem je foton elektromagnetické energie,
jejiz velikost € je uréena vztahem:

e=hv=hc/A (8)
kde:
h = Planckova konstanta
v = frekvence zaieni [Hz]
A = je vinova délka [m]
¢ =je rychlost svétla [m/s]
Celkova energie pfechodu AE je dana souctem energii téchto pfechodu:

AE=AE.+AE,+AE, 9)

A E. = elektronova
A E, = vibra¢ni
A E,; = rotacni
Pro elektronové ptechody jsou potfebné fotony ultrafialového a viditelného zareni.

Pti praktickém meéfeni absorbance molekul métime velikost zafen¢ho toku pied a za kyvetou ob-

sahujici zkoumané molekuly [17].
Pro kvantitativni hodnoceni absorbance byla zavedena transmitance (T) a absorbance (A).

* Absorbance (A) je definovana jako logaritmus poméru svételného toku vstupujicitho do
kyvety @, k toku vystupujicimu z absorbujiciho prostfedi ®@. Absorbance nabyva hodnot od
0 do oo.
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A=log @,/ © (10)

* Transmitance (T) udadva pomér mezi zafivym tokem proS§lého prostiedim ku zafivému toku

dopadajicimu na absorbujici prostfedi. Nabyva hodnot od 0 do 1 [40].
T=0/®, T=0/ D, .100% (11)

Absorbance zavisi jak na vlastnostech absorbujicich molekul, tak na jejich poctu podle Lambertova

— Beerova zékona:
A,=¢€,.b.c (12)
A = molarni absorp¢ni koeficient pii vinové délce A
b = tlouSt’ka absorbujici vrstvy (cm)
¢ = molarni koncentrace (mol/dm*) [17].

Platnost Lambertova — Beerova zédkona je nutnym pfedpokladem pro jakakoliv spektrofotometrické
meéieni. NejCastéji se oveétuje vynesenim funkeni zavislosti A = f (c) pfi | = konstanta. Tento vztah

se nazyva kalibrac¢ni kiivka [41].

6.3.1.1 UV-VIS

Nejstarsi a nejvyuzitelngjsi fyzikalné - chemické metody . Vynikaji pfesnosti, rychlosti, citlivosti a

experimentalni nenaro¢nosti.
UV-VIS sleduje absorbanci elektromagnetického zafeni v intervalu od 200-800 nm [42].

Latky absorbujici zafeni o vlnové délce nizsi nez 380 nm se jevi jako bezbarvé, naproti tomu latky
absorbujici zafeni o vlnovych délkach 380-770 nm se jevi jako barevné. Oblast zafeni s vlnovou

délkou mensi nez 200 nm se oznacuje jako ,,vakuova ultrafialova oblast®.

UV-VIS s Casto pouziva na studiu barevnych slou¢enin. Barva latky je urcena vinovou délkou vidi-

telného svétla, ktera neni absorbovana [39,42].
Spektralnimi metodami lze stanovit: kyseliny, aldehydy, pfirodni barviva, tfisloviny apod.

Pti izolaci antokyanovych barviv je nutno brat v tivahu citlivost ke zménam pH, reaktivitu s kovy
atd. Izolace se provadi methanolovym roztokem HCI, ptipadné pufry, se kterymi se vzorek roztird
az do ziskani bezbarvého extraktu. Z takto ziskaného extraktu lze reextrakci ethylacetatem oddélit
flavonoidy, které jsou vzhledem k nepolarnimu charakteru dobfe rozpustné, zatimco antokyanova

barviva zlstavaji v methanolickém roztoku HCI. Pro odstranéni cukernych zbytkl se pouziva kysela
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hydrolyza. Ziskany roztok antokyanovych barviv se méfi pti vinovych délkach absorpce 510 — 550

nm proti kalibra¢ni kiivce Cistého kyanidinu [16].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PRAKTICKA CAST

7.1 Cil prace

Cilem prace bylo zjisténi zmén vybranych latek v ovoci, pii riznych teplotich a Casech pfi steri-
la¢nim zakroku. Byly hledany a testovany analytické metody, které by bylo mozno pouzit ve fi-
remnich laboratofich, pro jejich nenaro¢né vybaveni a provedeni. V ramci prace nebyl kladen prio-
ritni diiraz na stanoveni celkovych obsahti danych latek, ale pfedevsim na zmény v souvislosti s

aplikaci danych sterila¢nich zakroki.

7.2 Priprava modelovych vzorku

Pro ucely prace byly pfipraveny modelové vzorky z letniho ovoce jako jsou jablka, visné, ostruziny,
Svestky a modré hrozny. VSechno ovoce bylo vypéstovano na vlastni zahrad¢ v lokalité Hroznova
Lhota, bez pouziti chemickych postiikli a hnojiv. VSechny druhy ovoce byly konzervovany podle
technicko — hospodarskych materidlovych norem. Ke kazdému druhu ovoce bylo pfidano vypoci-

tané mnozstvi cukru, vody poptipadée kyseliny citronové.

Oprané ovoce bylo vlozeno do sklenic, zalito horkym nalevem a po uzavieni sterilovano pfi tep-
lotach 75, 80, 85 a 90°C po dobu 5 a 20 minut, vzdy ve dvou kusech. Vychladlé kompoty byly skla-

dovany v temnych a chladnych prostorach po dobu cca 5 mésict.
Pro kazdé stanoveni byly vzorky upraveny do takové podoby, aby zkoumané latky v ovoci byly sta-

bilni.

7.3 Technicko — hospodarské normy (THN)

Normy udévaji spotfebu surovin a materiald na 1 tunu vyrobku vcetné vSech technologickych a

manipulacnich ztrat ve vyrobé [46].

Tab. 2 . Rozpustna susina (RS) a kyseliny v cerstvém a kompotovaném ovoci [46].

RS RS Kyseliny Kyseliny
Suroviny  ¢erstvého kompotovaného  Cerstvého ovoce  kompotovaného
ovoce [%] [%] ovoce [%]

ovoce [%]

Hrozny 16 15 0,7 0.4

Ostruziny 8 17 0,95 0,6
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Visng 11 18 1,5 0,6
Svestky 13 13 0,9 0,4
Jablka 8 16 0,7 0,4

Tab. 3 . Technicko — hospodarské normy vybranych vyrobkii ovoce [46].

Vyrobek Suroviny na 1 tunu hotového vyrobku
Baleni a hmotnost .
Mnosz- Kyseli
Vsad- i Cukr  pa citro-
_ Obsahu stvi
Druh Velikost kova Druh a stav [kg] nova
lg] kel
l2l [kel
Hroznovy Hrozny Cerstvé
OM 370 226 350 507 52 2
kompot
Ostruzinovy Ostruziny cer-
OM 370 205 370 445 109 ---
kompot stvé
Visiovy
OM 370 236 360  Visné Cerstvé 513 94 ---
kompot
Svestkovy "
OM 370 230 360  Svestky Cerstvé 473 50 ---
kompot
Jable¢ny
OM 370 205 310  Jablka Cerstva 683 80 5
kompot

Pro vypocet nalevu byla pouzita latkova bilance, ktera je popsana vzorcem (1).

7.3.1 Vzorovy priklad vypoctu nalevu u Visiiového kompotu pomoci THN.

Vsadkova hmotnost ¢ini 236g a celkovy obsah 360g. Cerstvé viiné obsahuji 11% RS a 1,5% kyseli-
ny citronové. Hotovy vyrobek obsahuje 18% RS a 0,6% kyseliny citronové. Pecky tvofi cca 13%.
Vypocet je vztazeny na 16 sklenic omnia 370ml hotového vyrobku.

Pecky:

x=(13.236)/ 100
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x =30,68¢g

Hmotnost vsadky a obsahu musi byt korigovany o hmotnost pecek.
M| (vsadkovi hmotnost) = 236 — 30,68 = 205,32 g

M2 (nalev) = 360 —236 =124 g

M3 (celkovy obsah) = 360 — 30,68 = 329,32 g

Cukr v nalevu:

m;.c; + my.c; = (m; + my) . C3 (1)
205,32 .11 +124 ¢, =(329,32) . 18

124 ¢, =3669,24

¢ =29,5906% cukru v nalevu

Piepocet na mnozstvi cukru v gramech na 16 sklenic nalevu: 16 x 124 g= 1984g nalevu

X =(29,5906 . 1984) / 100

x = 587,077 g cukru + 1396,92 g vody

Tab. 4. Vypocet hmotnosti ovoce a nalevu pomoci THN u jednotlivych druhii ovoce na 16 sklenic

hotového vyrobku

Vsadkova MnoZstvi
Pecky v Celkovy Nalev
Druh hmotnost cukru v na- Voda [kg]
ovoci [g] obsah [kg]| [kg]
(kg levu [kg]
Hroznovy
- 3,616 5,600 1,984 0,2614 1,722
kompot
Ostruzinovy
- 3,280 5,920 2,640 0,7439 1,8960
kompot
Visiovy
30,68 3,776 5,760 1,984 0,5870 1,397

kompot
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Svestkovy

34,5 3,680 5,760 2,080 0,3016 1,7783
kompot
Jable¢ny

- 3,280 4,960 1,680 0,5312 1,1487
kompot

V praci byly pfipraveny modelové vzorky vybranych druhii ovoce, které byly sterilovany pii tep-

lotach 75, 80, 85 a 90°C po doby 5 a 20 minut.

U ostruzinového kompotu byly pouzity jen teploty 75, 80 a 85°C po doby 5 a 20 minut. A to z du-

vodu malé urody ostruZzin.

Sterilaéni rezim je zapsan pomoci sterila¢niho vzorce:

a—b—c

T (13)

a = doba vzestupu teploty sterila¢ni 1dzn¢€ na sterilacni teplotu [°C]
b = doba vydrze sterila¢ni 1ldzné [°C]
¢ = doba chlazeni [°C]

T = sterila¢ni teplota [°C]

Tab. 5. Pouzité teploty a doby sterilacniho zakroku pro jednotlivé druhy ovocnych vyrobkii

Sterila¢ni rezim

Oznaceni vzorku po-
Hrozny révy

moci teploty [°C] / OstruZiny Visné Svestky Jablka
vinné
doby [min]
75/5 15-5-7 17—5-51 17—5—7 20—5—8 17—5-5
75 75 75 75 75
75/20 15—-20—-12 17—20—8 17-20—-10 20—20-—11 17—20—8
75 75 75 75 75
80/5 17—-5—7 18—5—6 18,5—5—6 21-5—6 19—-5-—5
80 80 80 80 80
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80/20 17-20—-10  18—20—10 18,5-20—9 21-20—-8 19-20-8
80 80 30 80 80

85/5 17—5-5 19-5—7 20—5—6 22-5-5 20—5—6
85 85 85 85 85

85/20 17—20—7 19-20—8  20—20—8  22—20—8 = 20—20—8
85 85 85 85 85

90/5 19—5—6 21-5—4 21-5—4 21-5-5
90 90 90 90

90/20 19—20—8 21—-20—6  23—-20—9  21—20—8

90 90 90 90

7.4 Stanoveni suSiny

Pro stanoveni byly pouzity vzorky: hroznovy, ostruzinovy, Svestkovy, visiiovy a jable¢ny kompot.

VSechny vzorky byly sterilovany pii neobvyklych teplotach, které jsou popsany v Tab. 5.

Jednotlivé vzorky byly rozmixovany. Ke stanoveni byly pouzity prazdné vysusené a zvazené va-
zenky. Do vazenky bylo navazeno 5g upravené¢ho zhomogenizovaného vzorku s pfesnosti na Ctyii
desetinnd mista. Vzorky byly susSeny v elektrické susarné pii 105°C do konstantniho ubytku. Poté

byly misky uzavieny v exikétoru a po vychladnuti byly zvazeny.

Vzorek byl susen tak dlouho, dokud nebyl rozdil mezi dvéma poslednimi vazenimi nizs§i nez 1mg

[28].

7.4.1.1 Vypocet
P, =[(m, — my) / (m, — m,)] . 100 (14)
Py vlhkost [%]
m, hmotnost vazenky pted vysuSenim [g]
my hmotnost vazenky po vysuseni [g]

m, hmotnost prazdné vazenky [g]

sugina = 100 — P, [%] (15)
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Vzorovy vypocet suSiny u modelového vzorku visni sterilovaného pii 75°C S minut.

m, =7,3978¢g m., = 7,3659¢g

my; = 3,3160g my, = 3,3352¢g

m.; = 2,3246¢g me, = 2,3244¢g

Py =[(7,3978 — 3,3160) / (7,3978- 2,3246)] . 100 = 80,458 %

susina; = 100 — 80,458 = 19,541%

Pw2=[(7,3659 — 3,3352) / (7,3659 — 2,3244)] . 100 = 80,545 %

susina, = 100 — 80,545 = 19,454 %

O susina = 19,4975 %

Tab. 6. Primérné mnozstvi susiny v modelovych vzorcich ovoce

Teplota [°C] /
75/5 75/20 80/5 80/20 85/5 85/20 920/5  90/20
doba [min]

HROZNY % 16,78 16,84 15,74 14,75 17,25 15,74 17,45 1691
Sy 0,8445  0,8448  0,7927  0,7553 0,8789  0,7959 0,8873 0,8562

OSTRU- % 20,54 20,83 22,07 21,24 18,88 21,51 --- ---

ZINY Gy 1,0422  1,0450  1,1208 1,075 09491  1,0869  ---

VISNE % 19,795 18,963 19,63 19,319 19,05 18,969 19,90 18,693
Covizky  1,0011 0,96 0,9857  0,9687 0,9648 0,9519 11,0156 0,9404

SVESTK % 15,40 15,55 14,90 14,63 15,27 15,234 15,50 15,70

Y Sy 0,77405 0,7807  0,7425  0,7331  0,7682  0,7679 0,8099 0,7973

JABLKA % 21,155 20,27 20,88 20,435 21,305 21,06 21,085 21,29
Cuvirky 1,0651  1,0189  1,0312  1,0517 1,0716 1,0560 1,0642 1,0658
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8 STANOVENI CELKOVE ANTIOXIDACNI KAPACITY METODOU
DPPH

Celkova antioxida¢ni kapacita byla stanovena metodou DPPH u vSech druhti ovoce. Kazdy vzorek

byl analyzovan jednou.

8.1 Princip

DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), coz je stabilni volny radikal, ktery mtze byt
diky své struktufe akceptorem atomu vodiku a pfejit do formy stabilni diamagnetické molekuly.
DPPH v methanolu ma intenzivni fialové zbarveni méfitelné pti 515 nm. Pisobenim antioxidanti
se intenzita jeho zbarveni snizuje. Rychlost a mira odbarveni jsou umérné antioxidacni kapacité

vzorku [35].

8.2 Chemikalie, pomiicky a pristroje

Chemikalie: metanol p.a. (Lachner), DPPH — difenylpikrylhydrazyl (Sigma - Aldrich), kyselina

askorbova p.a. (Lachner).

Pomiicky: tmavé laboratorni sklo ml (8x25 ml), odmérné baiika (2x100ml, 3x25ml), pipety (25ml,
10 ml, mikropipeta), kyveta (10mm).

Ptistroje: analytické vahy (denver instrument), tfepacka (IKA — Werke HS 501 digital), spektrofoto-
metr UV-VIS.

8.3 Priprava pracovnich a kalibra¢nich roztoki

Ptiprava zékladniho roztoku DPPH

24mg difenylpikrylhydrazylu (DPPH) bylo rozpusténo ve 100ml odmérné baiice a metanolem do-

plnéno po rysku. Roztok Ize uchovavat v mrazni¢ce maximalné 2 mésice.

Ptiprava pracovniho roztoku

10 ml zakladniho roztoku bylo smichdno s 45 ml metanolu. Absorbance pracovniho roztoku byla

métena pii vinové délce 515 nm, kdy A, ma byt 0,8 — 1,1.

Piiprava kalibra¢niho roztoku

Pro ptipravu kalibra¢niho roztoku bylo zapotiebi zakladniho roztoku kyseliny askorbové. Zakladni

roztok byl ptipraven ze 100mg kyseliny askorbové ve 100ml destilované vody [48].
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Tab. 7. Kalibracni roztoky [48].

Koncentrace kalibraéniho MnoZstvi zakladniho roz-

Mnozstvi destilované vody

roztoku [mg/1] toku kyseliny askorbové ve 25ml odmérné baiice [ml]
[ml]
40 1,0 24
60 1,5 23,5
80 2,0 23

8.4 Postup

Ke stanoveni bylo navazeno 2,5g vzorku a extrahovano ve 25ml metanolu po dobu 24hodin na tie-

pacce. Nasledné byl roztok zfiltrovan za snizeného tlaku. 450 pl filtratu bylo smichéno s 8,55ml

pracovniho roztoku (DPPH) a ulozeno do tmavého prostoru po dobu 1 hodiny. Po hodiné byla mé-

fena absorbance A; pfi 515nm proti metanolu [48].

Do zuzené 10mm kyvety byly umistény roztoky:

Tab. 8. Priprava modelovych vzorkii pro stanoveni

Priprava roztoku Stanoveni
ke stanoveni Blank Kalibrace Vzorek
Kalibra¢ni roztok --- 450ul ---
Pracovni roztok --- 8,55ml 8,55ml
Vzorek --- --- 450 pl
Metanol 10 ml -—- -

Do kyvety byl pomoci pipety umistén blank u néjz byla namétena absorbance proti metanolu pfi

515 nm. Nasledn¢ do kyvety byl umistén pracovni roztok a byla méfena absorbance A, pii 515 nm.

Poté byl do kyvety umistén prvni kalibracni roztok u néjZ byla méfena absorbance A,. Stejné bylo

postupovano pii méteni kalibracnich roztokii a vzorkd ovoce [

48].
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8.5 Vypocet
Ubytek absorbance byl vypo¢itam podle vzorce:
% = (Ao- A1/ Ag) . 100 (16)

Z hodnot ubytku absorbance kalibracnich roztokti byla zkonstruovana kalibra¢ni kiivka. Do regresni
rovnice kiivky byly dosazeny hodnoty tibytku absorbance jednotlivych vzorkli ovoce. Byla stanove-
na hodnota TAC jako ekvivalent K.A. v mg/l. Tato hodnota byla pfepocitana na susinu ovoce. Vy-

sledek byl poté vyjadien v mg K.A./100g suSiny [48].

Ve vypoctu bylo zohlednéno ptipadné fedéni vzorkt.

Tab. 9. Namérené hodnoty kalibracnich roztokii u visiiového, svestkového, ostruzinového a hroz-

nového kompotu.

Koncentrace
roztoku Ay Ay OA, Ubytek A
[mg/1]

0,78435

40 1,0824 0,7849 0,2748
0,78552
0,66856

60 1,0824 0,6640 0,3865
0,65954
0,54196

80 1,0824 0,54196 0,4993

0,51361
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KalibraCni ¢ara pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity
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Obr. 2. Kalibracni cara pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity pro visiiovy, ostruzinovy,

Svestkovy a hroznovy kompotu.

Tab. 10. Namérené hodnoty kalibracnich roztokii pro jablecny kompot.

Koncentrace
roztoku Ao Al OA, Ubytek A
[mg/1]
0,83510
40 1,1446 0,83561 0,26995
0,83612
0,69877
60 1,1446 0,69821 0,3890
0,69765
0,55867
80 1,1446 0,55709 0,51329

0,55551
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KalibraCni Cara pro stanoveni celkoveé antioxidaCni kapacity
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Obr. 3. Kalibracni ¢ara pro stanoveni celkové antioxidacni kapacity pro jablecny kompot.

Vzorovy vypocet u visiového kompotu pri teploté 75°C a doby sterilace S minut:

Vypodet ubytku:

Ay=1,0824 A, =0,76947

(1,0824-0,76947) / 1,0824 = 0,2891

Pomoci absorbanci kalibra¢nich roztoku byla vytvorena kalibra¢ni kiivka, z niz byla ziskdna pfimka

regrese. Za y byl doplnén ubytek.

y=0,0056x + 0,0501
x =0,2891 — 0,0501 / 0,0056 = 42,6785 mg/l
42,6785 / 1000 = 0,0426785 mg/ml

0,0426785 x 25 x 5 = 5,3348 mg K. A ve 25 ml extraktu

Piepocet na susinu:

m; =0,9914¢g m, =1,0108g m; a m, - susina vzorku [g]
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0,9914 g suSiny obsahuje 5,3348 mg K.A., 100 g suSiny obsahuje 538,107 mg.
1,0108 g suSiny obsahuje 5,3348 mg K.A., 100 g suSiny obsahuje 527,7799 mg.

Vistovy kompot konzervovany teplotou 75°C po dobu 5 minut obsahoval primémé 532,943 mg

K.A./ 100g suSiny.

8.5.1 Hroznovy kompot

Tab. 11. Namerené a vypocitané hodnoty celkové antioxidacni kapacity u modelovych vzorkii hroz-

nového kompotu

Konc. SuSina K.A.v  Pramér K.A.

Teplota / ,
Ay Ay Ubytek Extraktu vzorku [mg/100g [mg/100g]su-

doba
[mg/1] [g] | susiny Siny

0,8304  2004,44
75/5 1,0824  0,5797 0,4643 73,977 1971,41
0,8587  1938,38

0,8549  1931,22
75/20 1,0824  0,5833 0,4611 73,39 1954,47
0,8348  1977,72

0,787 1802,92
80/5 1,0824  0,6459 0,4032 63,066 1789,94
0,7985  1776,95

0,7458  1896,75
80/20 1,0824  0,6470 0,4022 62,87 1873,07
0,7649  1849,39

0,8833  1663,08
85/5 1,0824  0,6324 0,4157 65,293 1671,35
0,8746  1679,62

0,7952  1627,52
85/20 1,0261  0,6244 0,3914 57,5205 1626,09
0,7966 = 1624,66

0,8857  1783,22
90/5 1,0824  0,6026 0,4432 70,195 1779,91
0,889 1776,60

0,8567  1854,44
90/20 1,0824  0,6001  0,4455 70,61 1855
0,8558  1856,39
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Obr. 4. Celkova antioxidacni kapacita u hroznového kompotu.

Nejvyssi antioxidacni kapacita byla zjisténa u modelovych vzorkl sterilovanych pti 75 °C. Se zvy-

fvw

r

byla zjiSténa u modelovych vzorkl sterilovanych pii teploté 85 °C po dobu 5 a 20 minut. MiZeme

konstatovat, ze nedochdzi k velkym rozdilim hodnot TAC u jednotlivych vzorkd hroznového

kompotu.

8.5.2 Ostruzinovy kompot

Tab. 12. Namérené a vypocitané hodnoty celkové antioxidacni kapacity u ostruzinového kompotu

Konc. K.A.v Prumér K.A.
Teplota / , Susina
Ay Ay Ubytek Extraktu [mg/100g [mg/100g] su-
doba vzorku [g]
[mg/l] ] susiny Siny
1,0256 1540
75/5 1,0824  0,8366 0,227 31,589 1515,96
1,0587  1491,92
1,0257  1387,34
75/20 1,0824  0,8556  0,2095 28,46 1362,12
1,0644 1336,9
80/5 1,0824  0,8935 10,1745 22,214 1,0933 1015,92 991,669
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1,1481 967,424
1,0552 1234,45
80/20 1,0824  0,8702 0,1960 26,05 1217,56
1,0849 1200,66
0,9418 1312,16
85/5 1,0824  0,8783 0,1885 24,717 1302,085
0,9565 1292,00
1,089 1182,49
85/20 1,0824  0,8716 0,1947 25,82 1187,785
1,0848 1190,08
celkova antioxidaéni kapacita - OSTRUZINY
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Obr. 5. Celkova antioxidacni kapacita u ostruzinového kompotu.

Celkova antioxidacni kapacita ostruzinového kompotu byla nejvy$si u modelovych vzorki steri-

lovanych pfi teploté 75 °C po dobu 5 a 20 minut. U téchto vzorku je viditelny mirny pokles antioxi-

dac¢ni kapacity v zavislosti na teploté. Nejnizsi antioxidac¢ni kapacita byla zjisténa u vzorku steri-

lovaného pfi teploté 80 °C po dobu 5 minut. S delsi dobou sterilace pii teploté 80 °C dochézi k vze-

stupu antioxida¢ni kapacity. U vzorku sterilovaného pii teploté¢ 85 °C po dobu 5 minut dochdzi k

mirnému vzestupu oproti teploté 80 °C po dobu 20 minut a nasledn¢ dochazi k poklesu antioxidacni

kapacity u vzorku sterilovaného pii teploté¢ 85 °C po dobu 20 minut. Na obrazku je patrno, Ze pii

delSich zahtevech se stoupajici teplotou dochazi k ubytku.
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8.5.3 Visnovy kompot

Tab. 13. Namérené a vypocitané hodnoty celkové antioxidacni kapacity u visinového kompotu

Konc. SuSina K.A.v | Pramér K.A.

Teplota / ,
Ay Ay Ubytek Extraktu vzorku [mg/100g] [mg/100g] su-

doba
[mg/1] lg] susiny Siny

0,9914 538,107
75/5 1,0824  0,7694 0,2891 42,6785 532,943
1,0108 = 527,779

0,9542 614,022
75/20 1,0824 0,74399 0,3126 46,875 610,336
0,9658 606,65

0,9848 491,369
80/5 1,0824 0,79351 0,2669 38,71 490,89
0,9867 490,42

0,9746 531,582
80/20 1,0824 0,77691 0,2822 41,44 534,839
0,9628 538,097

0,9611 533,139
85/5 1,0824 0,77536 0,2837 41,71 535,721
0,9686 538,303

0,9499 550,342
85/20 1,0824 0,77475 10,2843 41,82 549,161
0,954 547,98

1,0281 514,34
90/5 1,0824 0,77162 0,2871 42,32 520,925
1,0032 527,31

0,9356 678,92
90/20 1,0824 0,72011 0,3347 50,82 675,47
0,9452 672,02
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Obr. 6. Celkova antioxidacni kapacita u visiového kompotu.

Celkova antioxidacni kapacita visiiového kompotu byla nejvyssi u vzorkd sterilovanych pfi tep-
lotach 75 a 90 °C po dobu 20 minut. U vzorkt sterilovanych pii teplotach 75, 80, 85 a 90 °C po
dobu 5 minut je viditelny pokles oproti vzorkiim sterilovanym po dobu 20 minut. Nejvyssi vzestup
antioxida¢ni kapacity je viditelny u vzorkt pfi teploté 75 a 90 °C po dobu 5 a 20 minut. Je patrno,
Ze pti stoupajici teploté jsou hodnoty zhruba srovnatelné. Pravdépodobné by to mohlo byt zpiso-

beno uvolnénim antioxida¢nich latek, avsak tato hypotéza pottebuje podrobnéjsi ovéieni.

8.5.4 Svestkovy kompot

Tab. 14. Namérené a vypocitané hodnoty celkové antioxidacni kapacity u Svestkového kompotu

Konc. SuSina K.A.v  Prumér K.A.

Teplota / ,
Ay Ay Ubytek Extraktu vzorku [mg/100g] [mg/100g]

doba
[mg/l] lg] suSiny susiny

0,7793 125,43
75/5 1,0824 0,79116 0,2690 39,10 126,288
0,7688 127,14

0,7953 108,71
75/20 1,0824  0,8185 10,2437 34,584 110,783
0,7661 112,86
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0,7304 125,29
80/5 1,0824  0,8062 0,2550 36,607 123,276
0,7547 121,26

0,7309 117,827
80/20 1,0824  0,8193 0,2430 34,449 117,47
0,7353 117,12

0,7685 123,604
85/5 1,0824  0,7978  0,2628 37,996 123,65
0,7679 123,70

0,7754 122,156
85/20 1,0824  0,7985 0,2622 37,888 123,36
0,7604 124,566

0,7933 128,085
90/5 1,0824  0,7818 0,2777 40,646 125,505
0,8266 122,925

0,797 135,232
90/20 1,0824  0,7668 0,2915 43,112 135,173
0,7977 135,113

celkova antioxidaéni kapacita - SVESTKY
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Obr. 7. Celkova antioxidacni kapacita u svestkového kompotu.

Celkova antioxidacni kapacita visSiiového kompotu byla nejvyssi u vzorku sterilovaného pii teploté
90 °C po dobu 20 minut. V zavislosti na teploté a dobé¢ sterilace dochazi k mirnému poklesu u vzor-

kt sterilovanych pfi teploté 75, 80 a 85 °C po dobu 20 minut, oproti vzorkiim sterilovanym stejnou
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teplotou po dobu 5 minut. Se stoupajici teplotou a del§i dobou zahievu dochazi k mirnému vzestu-
pu antioxidacni kapacity. Do urcit¢ miry lze predpokladat, ze plati hypotéza jako u visnového

kompotu.

8.5.5 Jable¢ny kompot

Tab. 15. Namérené a vypocitané hodnoty celkové antioxidacni kapacity u jablecného kompotu

Konc. Susina K.A.v Priamér K.A.

Teplota / i
dob Ay Ay Ubytek Extraktu vzorku [mg/100g] [mg/100g]
oba
[mg/] lg] suSiny suSiny
1,071 96,535
75/5 1,1446 0,82643 0,27797 41,355 96,999
1,0608 97,463
1,026 162,69
75/20 1,1446 0,64898 0,4330 66,770 163,83

1,0118 = 164,978

1,0473 156,21
80/5 1,1446 0,65822 0,4249 65,44 155,209
1,0609 154,208

1,0338 160,185
80/20 1,1446 0,65261 0,4298 66,246 160,629
1,0281 161,073

1,0804 172,218
85/5 1,1446 0,59557 0,4797 74,426 173,636
1,0629 175,054

1,0608 183,234
85/20 1,1446 0,57221 0,5000 77,75 184,062
1,0513 184,890

1,0793 174,983
90/5 1,1446 0,58773 0,48652 75,544 177,2195
1,0524 179,456

1,0793 185,258
90/20 1,1446 0,41817 0,5958 79,970 187,535
1,0524 189,812
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Obr. 8. Celkova antioxidacni kapacita u jablecného kompotu.

Celkova antioxida¢ni kapacita jable€ného kompotu byla nejvyssi pii teploté sterilace 90°C po dobu

dobu 5 minut. Se stoupajici teplotou dochazi k vzestupu antioxidacni kapacity. U jednotlivych vzor-

kit nedochdzi k vyraznym rozdiliim hodnot antioxida¢ni kapacity.
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9 STANOVENI VITAMINU C JODOMETRICKOU METODOU

Vitamin C byl stanoven jodometrickou metodou u druhti ovoce jako jsou hrozny, Svestky, visné a

ostruziny. Kazdy vzorek byl stanoven dvakrat.

9.1 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. Pfesnd koncentrace odmérného roztoku jodu se
stanovuje pomoci roztoku 0,1mol/l thiosiranu sodného. Reakce probihd v kyselém prostiedi. Thiosi-

ran se oxiduje na tetrathioman sodny [49].

Iz +2 N38203 — 2 Nal + NaQS4O6 (6)

9.2 Chemikalie, pomiicky a pristroje

Chemikalie: thiosiran sodny 0,1 mol/l (Ing. Lukes, UH. Brod), dichroman draselny 0,017 mol/l, ky-
selina chlorovodikova 1:1 a 10% (Ing. Lukes, UH. Brod), jodid draselny 10% (Lachner), jod 0,005
mol/l (Lachner), kyselina sirova 15% (Ing. Lukes, UH. Brod).

Pomtcky: odmérna banka (50ml, 3x1000ml), erlenmayerova baiika (3x250 ml), pipety (2ml, Sml,

5x10ml a 25ml), titra¢ni aparatura.

Ptistroje: analytické vahy (denver instrument), centrifuga (hettich Rotina 380).

9.3 Priprava pracovnich roztoki

Thiosiran sodny ¢ = 1.0 mol/l (Na,S,05 . 5 H,0):

24,8g thiosiranu sodného bylo rozpusténo v 1000ml odmérné baiice a destilovanou vodou doplnéno

po rysku.

Dichroman draselny ¢ = 0,017 mol/l (K,Cr,0O5):

0,5g dichromanu draselného bylo rozpusténo ve 100 ml odmérné banky a doplnéno destilovanou

vodou po rysku.

Jod ¢ = 0,005 mol/l (I,):

1,23g jodu bylo rozpusténo v 1000ml odmérné baiice a doplnéno destilovanou vodou po rysku [49].
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9.4 Standardizace odmérného roztoku thiosiranu sodného

Do erlenmayerovy barky bylo odpipetovano 10ml 0,017 mol/l K,Cr,O;, 10ml HCI1 1:1 a 10ml 10%
KI. Barika se uzaviela a byla ddna do temnym prostor na 5 minut. Po 5 minutich byla smés titrova-
na odmérnym roztokem 0,1 mol/l thiosiranu sodného do Zlutého zbarveni. Nasledn¢ bylo pfidano

par kapek skrobového mazu a byl dotitrovan do bled¢ zelené barvy (A) [49].

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

Do titra¢ni baniky bylo odpipetovano 25 ml jodu o koncentraci 0,005 mol/l a 4 ml 10% HCl. Smés
byla titrovana thiosiranem sodnym do Zlutého zbarveni. Poté byl ptidan Skrobovy maz a smés byla

dotirovana do odbarveni (B) [49].

9.6 Postup

Ke stanoveni bylo navazeno 2,5g vzorku, ktery byl rozpustén v 50 ml destilované vody. Poté bylo
pfidano 5 ml 15% H,SO. a 5 ml Skrobového mazu. Smés byla nasledné titrovana odmérnym roz-
tokem jodu o koncentraci 0,005 mol/l do modrého zbarveni. Vyslednd spotieba (V) roztoku jodu

byla pouzita do naslednych vypocti [49].

9.7 Vypocty

Piesna koncentrace roztoku thiosiranu sodného o koncentraci 0.1 mol/l

C=(10/A).0,1 (17)

A = spotieba thiosiranu sodného pfi jeho standardizaci [49].

Piesna koncentrace odmérného roztoku jédu o koncentraci 0,005 mol/l

C(L)=[(B.c.10)/(0,1.25)].0,005 (18)

B = spotieba roztoku thiosiranu sodného pfi standardizaci jodu o koncentraci 0,005 mol/l [49].

Vypocet obsahu kyseliny askorbové v mg

Sa=V.c.Mxa (19)
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V = spotieba odmérného roztoku joédu [ml]
¢ = koncentrace odmérného roztoku jodu
M ks = molarni hmotnost kyseliny askorbové [176,13 g/mol][49].

Vypocet obsahu kyseliny askorbové je pfepocitan na susinu vzorku [mg K.A /100] suSiny.

Vzorovy vypocet obsahu kyseliny askorbové u visiového kompotu 75/5.

Standardizace roztoku thiosiranu sodného

A1 = 9,71’Il1
A, =9,65ml DA=9,616
A;=9,5ml

C=(10/9,616) . 0,1 =0,10399 mol/l

Standardizace odmérného roztoku jodu o koncentraci 0,005 mol/l
B, =2,6ml
B, =2,55ml @ B=2,575ml

C=1[(2,575.0,10399 . 10) / (0,1 . 25)] . 0,005 = 0,00535 mol/l

Vypocet obsahu kyseliny askorbové v mg

navazky vzorku: spotfeba odmérného roztoku jodu: susina:
m; = 2,52 Vi =1,02ml mg = 0,9914¢g
m,=2,5180 g V,=1,05 ml my = 1,0108g

Sar=1,02.0,00535.176,13 =0,9611 mg

Sa2=1,05.0,00535.176,13 = 0,9894 mg
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Piepocet na 100¢g vzorku:

x = (0,9611 . 100) /2,52 x = (0,9894 . 100 ) /2,5180
x = 38,1388 mg / 100 g x = 39,293 mg / 100g

0 =38,7159 mg / 100g vzorku

Piepocet na 100¢ susiny:

x=(0,9611.100)/0,9914 x =(0,9894 .100) / 1,0108
X =96,9437mg /100 g x =97,8828 mg / 100g

0 =97,4132 mg / 100 g suSiny

Ve visnovém kompotu konzervovaném pii teploté 75 °C po dobu 5 minut je 97,4132 mg K.A./100g

susiny.

9.7.1 Hroznovy kompot

Tab. 16. Stanovené a vypocitané hodnoty vitaminu C u hroznového kompotu.

Teplota / Stan Navazka Spotfeba SA [mg SuSina [K. A.mg/ OK.A.
doba oveni vzorku [g] I, [ml] KA. vzorku [g] 100g] [mg/100g]

sus. sus.

1 5,0251 2,60 2,4499 0,8304 295,026
75/5 281,937
2 5,0133 2,45 2,3086 0,8587 268,848

1 5,0696 2,35 2,2143 0,8549 259,013
75/20 259,316
2 5,0503 2,30 2,1673 0,8348 259,619

1 5,0133 2,25 2,1201 0,787 269,377
80/5 264,494
2 5,0477 2,20 2,073 0,7985 259,612

1 5,2107 2,35 2,2144 0,7458 296,916
80/20 299,366
2 5,1990 2,45 2,3086 0,7649 301,817

85/5 1 5,0250 2,25 2,120 0,8833 240,009 243,906



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

2 53,2722 2,30 2,1673 0,8746  247,8047

1 5,2547 2,30 2,1673 0,7952  272,5477
85/20 275,263
2 5,0702 2,35 2,2144  0,7966 277,981

1 5,1134 2,5 2,3557 0,8857 265,970
90/5 257,529
2 5,0982 2,35 2,2144 0,889 249,088

1 5,0730 2,25 2,1201 0,8567 247,472
90/20 249,256
2 4,9958 2,28 2,1484  0,8558 251,039
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Obr. 9. Vitamin C u hroznového kompotu.

Nejvyssi hodnota kyseliny L- askorbové byla zjisténa u hroznového kompotu sterilovaného pii tep-
loté 80 °C po dobu 20 minut. V zavislosti na teploté a dob¢ sterilace dochazi u vzorki sterilovanych
pii 75 a 90 °C po dobu 5 minut k vzestupu vitaminu C oproti vzorklim sterilovanych pii stejné tep-
lot¢ po dobu 20 minut. Vzorky sterilované pii teplot¢ 80 a 85 °C po dobu 5 minut obsahuji nizsi
hodnoty vitaminu C oproti vzorkiim sterilovanym po dobu 20 minut. U vzorkl neni patrny zadny
trend vzestupu ¢i poklesu. Souvisi to ze skutecnosti, Ze v bobulovych hroznech je prostiedi, které jej
chrani pfed oxida¢nimi zménami. Jednd se zejména o pH a pfitomnost antioxidacnich uc¢innych 14-

tek.
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9.7.2 Ostruzinovy kompot

Tab. 17. Stanovené a vypocitané mnozstvi vitaminu C v ostruZinovém kompotu.

[K.Aomg OK.A.
Teplota / Stan Navazka Spotieba SA [mg SuSina
/100g] [mg/100g]
doba oveni vzorku [g] I, [ml] KA. vzorku [g] 5 5
sus. sus$.
1 2,5163 0,55 0,5182 1,0258 50,5166
75/5 46,6194
2 2,5083 0,48 0,4523 1,0587 42,7222
1 2,5084 0,55 0,5182 1,0257 50,5216
75/20 50,0447
2 2,5094 0,56 0,5276 1,0644 49,5678
1 2,5300 0,59 0,5559 1,0933 50,8460
80/5 47,171
2 2,5085 0,53 0,4994 1,1481 43,4979
1 2,5187 0,60 0,5659 1,0552 53,6296
80/20 53,6164
2 2,5268 0,62 0,5842 1,0899 53,6012
1 2,5214 0,62 0,5842  0,9418 62,0301
85/5 59,5827
2 2,5074 0,58 0,5465  0,9565 57,1353
1 2,5081 0,58 0,5465 1,0890 50,1836
85/20 49,4096
2 2,5065 0,56 0,5276 1,0848 48,6357
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Obr. 10. Vitamin C u ostruzinového kompotu.
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Nejvyssi hodnota kyseliny L- askorbové byla zjisténa u vzorku sterilovaného pfi teploté 85 °C po
dobu 5 minut. Se stoupajici teplotou dochézi k mirnému vzestupu hodnot kyseliny L- askorbové. Pti
teplotach sterilace 75 a 80 °C po dobu 5 minut dochazi k mirnému poklesu oproti vzorkim steri-
u vzorku sterilovaného pfi teploté 85 °C po dobu 20 minut oproti dob¢ sterilace 5 minut. Neni vy-
louceno, ze dosazené vysledky jsou mirné zkresleny ptfitomnosti jinych latek, které se pti analyze

chovaji podobné jako kyselina L- askorbova.

9.7.3 Visiovy kompot

Tab. 18. Stanovené a vypocitané hodnoty vitaminu C u visnového kompotu

Teplota / Stan Navazka Spotieba SA [mg SuSina [K. Amg OK.A.
doba oveni vzorku [g] I, [ml] K.A.] vzorku [g] /100g] [mg/100g

sus. sus.]
1 2,52 1,02 0,9611 0,9914 96,9437
75/5 97,4132
2 2,5180 1,05 0,9894 1,0108 97,8828
1 2,5071 1,0 0,9423 0,9542 98,75
75/20 96,693

2 2,5073 0,97 0,9140 0,9658 94,6365

1 2,5169 0,95 0,8952 0,9848 90,9017
80/5 94,1535
2 2,4976 1,02 0,9611 0,9867 97,4054

1 2,5091 0,87 0,8197 0,9746 84,1063
80/20 88,5426
2 2,5021 0,95 0,8952 0,9628 92,9788

1 2,5218 0,85 0,8009 0,9611 83,3316
85/5 87,8768
2 2,5002 0,95 0,8952 0,9686 92,4220

1 2,5210 0,90 0,8480 0,9499 89,2726
85/20 91,554
2 2,5074 0,95 0,8952 0,954 93,8365

1 2,5158 0,73 0,6878 1,0281 66,9001
90/5 65,3828
2 2,5122 0,68 0,6407 1,0032 63,8656

1 2,5340 0,70 0,6596 0,9356 70,5002
90/20 72,6337
2 2,5204 0,75 0,7067 0,9452 74,7672
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Obr. 11. Vitamin C u visinového kompotu.

Hodnoty kyseliny L- askorbové u visiiového kompotu byly zjistény nejvyssi u modelovych vzorkt
sterilovanych pii teploté¢ 75 °C po dobu 5 a 20 minut. Nejniz$i hodnoty kyseliny L askorbové byly
zjistény u vzorki sterilovanych pii teploté 90 °C po dobu 5 a 20 minut. Se stoupajici teplotou steri-

lace dochazi k vyraznému poklesu hodnot kyseliny L - askorbové.

9.7.4 Svestkovy kompot

Tab. 19. Stanovené a vypocitané hodnoty vitaminu C u Svestkového kompotu

Teplota / Stan Navazka Spotifeba SA [mg SuSina [K. A.mg/ OK.A.
doba oveni vzorku [g] I, [ml] K.A.] vzorku [g] 100g] [mg/100g]

sus. sus.

1 5,0152 0,42 0,3957 0,7793 50,78
75/5 52,96
2 5,0329 0,45 0,4240 0,7688 55,155

1 5,0361 0,38  0,3580  0,7953 = 45,014
75/20 44,645
2 5,0563 0,36 03392  0,7661 = 44,276

15,0436 042 03957 07304 54,175
80/5 52,0444
25,0600 040 03769  0,7547 49,9138
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1 5,0410 0,42 0,3957  0,7309 54,138
80/20 51,4128
2 5,0198 0,38 0,3580  0,7353 48,687

1 5,0092 0,40 0,3769  0,7685 49,04
85/5 50,285
2 5,0076 0,42 0,3957  0,7679 51,530

1 5,0062 0,45 0,4240  0,7754 54,6815
85/20 52,7418
2 5,0337 0,41 0,3863 0,7604 50,8022

1 5,0086 0,38 0,3580  0,7933 45,1279
90/5 46,4993
2 5,0168 0,42 0,3957  0,8566 47,8708

1 5,0351 0,38 0,3580 0,797 44918
90/20 43,1309
2 5,0954 0,35 0,3298  0,7977 41,3438
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Obr. 12. Vitamin C u svestkového kompotu.

Hodnoty kyseliny L- askorbové Svestkového kompotu byly nejvyssi u modelovych vzorkl steri-
lovanych pfi teplotach 75 °C po dobu 5 minut, dale 80 a 85 °C po dobu 5 a 20 minut. U vzork ste-
Obecné vsak lze fici, Ze obsah kyseliny L- askorbové ve Svestkovém kompotu byl pomérné stabilni,

urcity pokles je zndm pii vysSich teplotach sterilace.
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10 STANOVENI VITAMINU C POMOCI 2,6 - DICHLORFENLINDOFENO-
LEM

Vitamin C byl stanoven pomoci 2,6 — dichlorfenolindofenolu u jable¢ného kompotu. Kazdy vzorek

byl stanoven dvakrat.

10.1 Princip

Ke stanoveni vitaminu C se vyuziva jeji reakce v kyselém prostiedi s 2,6 — dichlorfenolindofeno-
lem. Kyselina L askorbova se pifi titraci 2,6 — dichlorfenolindofenolem oxiduje na kyselinu L dehyd-
roaskorbovou a 2,6- dichlorfenolindofenol se redukuje na bezbarvou bazi. Toto stanoveni neni
mozZno pouzit pro vzorky cervené nebo fialové barvy, které znemoznuji vizudlni indikaci bodu

ekvivalence [50].

10.2 Chemikalie, pomiicky a pristroje

Chemikalie: kyselina stavelova 2% (Penta CZ), 2,6 — dichlorfenolindofenol 0,001 mol/l, kyselina

askorbova p.a. Img/ml (Lachner).

Pomiicky: odmérné baiika (2000ml, 1000ml, 200ml), titraéni banika (3x250 ml), pipety (2ml, 5Sml,

10ml, 50ml), tmavé laboratorni sklo (16x50 ml), titra¢ni aparatura.

Ptistroje: analytické vahy (denver instrument).

10.3 Priprava pracovnich roztoki

2% Roztok kyseliny §tavelové

56,01g kyseliny stavelové bylo rozpusténo v destilované vodé a doplnéno po rysku ve 2000ml od-

meérné barce.

Roztok ¢ = 0.001 mol/l 2.6 — dichlorfenolindofenolu

0,29g 2,6 — dichlorfenolindofenolu bylo rozpusténo ve vrouci destilované vodé, po ochlazeni bylo

doplnéno v 1000ml barice destilovanou vodou po rysku.

Roztok kyseliny L askorbové ¢ =1mg/ml

0,2g kyseliny askorbové bylo rozpusténo v destilované vode a doplnéno ve 200ml odmérné banice

po rysku [50].
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10.4 Stanoveni titru

Do titra¢ni banky byly odpipetovany 2ml standartniho roztoku kyseliny L askorbové a Sml 2% kyse-
liny Stavelové. Smés byla titrovana odmérnym roztokem 2,6 — dichlorfenolindofenolem do rGzové-

ho zbarveni, které¢ vydrzelo alespoii 5s. Vysledkem byl primér 3 stanoveni.

Stejnym postupem byl proveden slepy pokus. Kdy bylo odpipetovano 7ml 2% kyseliny $tavelové,

ktera byla titrovana odmérnym roztokem 2,6 — dichlorfenolndofenolem do rzového zbarveni [50].

10.5 Postup

Ke stanoveni bylo navazeno 10g vzorku a nasledné¢ rozetfeno v tfeci misce s moiskym piskem. Po
rozetfeni bylo pfidano 50 ml 2% kyseliny $tavelové. Smés byla ponechana 15 minut stat v temnu.

Extrakt byl nasledné piefiltrovan za snizeného tlaku a odpipetovan k titraci.

Do titra¢ni banky bylo odpipetovano 10ml extraktu, ktery byl rychle titrovan odmérnym roztokem
do rizového zbarveni, které se neméni alesponi 5s. Pro vypocet byl pouzit aritmeticky primér ze 2

stanoveni [50].

10.6 Vypocty

Titr odmérného roztoku 2.6- dichlorfenolindofenolu udavajici hmotnost kyseliny v mg odpovidajici

1ml odmérného roztoku se vypodéte vztahem:

t:VA.CA/a*S (20)

V4 = objem standardniho roztoku kyseliny L askorbové vzaty k titraci [ml]
Ca = koncentrace standardniho roztoku [1mg/ml]
a = spotifeba odmérného roztoku pfi stanoveni titru [ml]

s = spotteba odmérného roztoku pii slepém pokusu [ml][50].

Obsah kyseliny L askorbové vyjadieny v mg na 100g suSiny:

Xs=(b—s).t.100/ m (21)

b = spotieba odmérného roztoku pfi stanoveni vzorku [ml]
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t = titr

m = hmotnost suSiny [g] [50].

Vypocdet susiny v %

pw=(m2—m3/m2 —ml) . 100 [%]

susina = 100 — p, [%]

m,; = prazdna vazenka [g]
m, = vazenka se vzorkem pted susenim [g]

m; = vaZenka se vzorkem po suSeni [g]

Vzorovy vypocet u jable¢ného kompotu sterilovaného pri 75°C po dobu 5 minut:

Vypocet susiny v %:

m; =2,3205¢g m, =7,3665¢g m; =3,3915¢g

mip) = 2,3186 g m; )= 7,3515g msp) = 3,3794g

vlhkost ; = (7,3665 — 3,3915 / 7,3665 — 2, 3205) . 100 = 78,77 %

susina , = 100 — 78,77 = 21,23 %

vlhkost , =(7,3515 -3,3794 / 7,3515 - 2,3186) . 100 = 78,92%
susina , = 100 — 78,92 = 21,08%

@ suSina = 21,155%

Piepodet suSiny na navazku vzorku, v piepoctu je zohlednéno fedéni odmérného roztoku 1:2.

navazka vzorku:

m; =10,0951g m, = 9,9700¢g
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x; =(21,155.10,0951) /100 X2 =(21,155.9,9700) / 100
x;=2,135/3=0,7116 X, =2,1091/3=0,7030

0 =0,7073

Titr:

@ spotieba titru ze 3 stanoveni = 3,3176ml
O spotieba slepého pokusu ze 3 stanoveni = 0,073 ml

t=2.1/3,3176 -0,073 = 0,6164

Obsah kyseliny L askorbové v mg / 100¢g suSiny:

spotteba odmérného roztoku ke stanoveni vzorku:
V,=0,66 ml Vigy=0,67 ml 0 0,665/3=0,221 ml
V,=0,64 ml Voay = 0,62 ml ©0,63/3=0,21 ml

Ve vypoctu je zohlednéno fedéni odmérného roztoku 1:2.

X1 =(0,221-0,073) . 0,6164 . 100/ 0,7073 = 12,898 mg / 100g suSiny
X2 =1(0,21-0,073).0,6164 . 100/ 0,7073 = 11,939 mg / 100g susiny

0 12,4185 mg / 100g suSiny

Jable¢ny kompot konzervovany teplotou 75°C po dobu 5 minut obsahoval primérné 12,4185 mg

K.A./100g suSiny.
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10.6.1 Jable¢ny kompot

Tab. 20. Stanovené a vypocitané hodnoty vitaminu C u jablecného kompotu

[mgK.A./ O
Teplota / Stano-  Navazka  Spotifeba IF SuSina
100g] su- [K.A./100g]
doba veni vzorku [g] c¢=1:2 [ml] vzorku[%]
Siny susiny
1 10,0951 0,66 0,67 21,23 12,898
75/5 12,4185
2 9,9700 0,64 0,62 21,08 11,939
1 10,1393 0,62 0,63 20,31 12,2675
75/20 12,3430
2 9,9895 0,64 0,62 20,23 12,4186
1 10,0717 0,68 0,68 20,9 13,5459
80/5 12,8113
2 10,0237 0,66 0,67 20,86 12,0767
1 9,9921 0,63 0,62 20,4 12,4552
80/20 12,531
2 9,9246 0,61 0,64 20,47 12,6068
1 10,0222 0,68 0,70 21,42 13,5910
85/5 13,4467
2 10,0314 0,68 0,68 21,19 13,3024
1 10,0111 0,63 0,65 21,06 12,2584
85/20 12,4039
2 10,0933 0,63 0,67 21,06 12,5495
1 10,0273 0,82 0,84 21,09 17,79
90/5 18,0785
2 10,0564 0,84 0,86 21,08 18,367
1 10,0019 0,66 0,68 21,25 13,02
90/20 13,325

2 10,0140 0,68 0,70 21,33 13,63
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Obr. 13. Vitamin C u jablecného kompotu.

Nejvyssi hodnoty kyseliny L askorbové jablecného kompotu byly zjistény u modelového vzorku ste-
rilovaného pfi teploté 90°C po dobu 5 minut. Jedna se patrné o odlehly vysledek. MiZeme konsta-

tovat, Ze u hodnot jednotlivych vzorkl vitaminu C nedochazi k velkym rozdilim.
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11 STANOVENI ANTOKYANU POMOCI UV-VIS SPEKTROMETRU

11.1 Princip

Antokyany tvofi bezbarvé slouceniny s bisulfidovym iontem a zména v absorbanci je umérna kon-

centraci antokyantl. Nasobek 5/3 se pouziva na odhad barevného ptispévku polymernich antokyantl,

rrrrr

Barevna intenzita je sou¢tem hodnot absorbance pfi vlnovych délkach 420,520 a 620 nm v 10mm

kyveté proti destilované vodé [51].

11.2 Chemikalie. Pomiicky a pristroje

.....

(Lachner).
Pomiicky: odmérna barika (8x50ml), mikropipeta, kyveta (10mm).

Piistroje: centrifuga (hettich ROTINA 380), UV-VIS spektrofotometr (Perkin-Elmer-Lambda 25)

11.3 Postup

Ke stanoveni bylo navazeno potfebné mnozstvi vzorku, které bylo centrifugovano po dobu 1 hodiny
pii 10 000 otackéch. Z centrifugatu byl odpipetovan Iml vzorku do 50 ml odmérné banky a byl do-
plnén 1mol roztokem HCI po rysku. Roztok byl ulozen do tmavého prostoru po dobu 1 hodiny. Po

uplynuti 1 hodiny byla méfena absorbance pti 520 nm v 10mm kyvet¢ proti destilované vodé.

Dale bylo z centrifugatu odpipetovano 1,3ml vzorku, ke kterému bylo pfidano 20 pl 20% disifici-
tanu draselného a po uplynuti 1 minuty byla méfena absorbance v 10mm kyveté pii 520 nm proti

destilované vod¢ [51].

11.4 Vypocty

X =20.(50. Aszo ey~ 5/3. A 520 rsikicitany) ) (22)
X antokyany v [mg / 1]
Aso mey absorbance vzorku s HCI pii 520nm

Asy oisiicitany absorbance vzorku s Disifi¢itanem pii 520 nm [51].
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Vzorovy priklad u visiiového kompotu konzervovaného pri 75°C po dobu 5 minut.
Asyomey =0,45434
A syoisiicitan) = 3,8391

X =20.[50.0,45434 - 5/3 . (3,8391)] = 326,37 mg/l

11.4.1 Hroznovy kompot

Tab. 21. Stanovené a vypocitané mnozstvi antokyanui v hroznovém kompotu

Teplota / doba  Absorbance pri Absorbance pri 520 Antokyany [mg /1]

(°C / min] 520nm [HCI] nm [DISIRICITAN]
75/5 0,25387 1,2940 210,75
75/20 0,25701 1,5181 206,39
80/5 0,1878 1,1392 149,82
80/20 0,1792 1,3253 135,008
85/5 0,2243 1,1223 186,88
85/20 0,24944 1,1569 211,38
90/5 0,22254 1,1383 184,56
90/20 0,22658 1,1180 189,324
Antokyany - HROZNY
250

[mg /1]

200
150
100

50

75/5 75/20 80/5 80/20 85/5 85/20 90/5 90/20
teplota [°C]/ doba [min]

Obr. 14. Antokyanova barviva u hroznového kompotu.
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Nejvyssi hodnoty antokyanovych barviv hroznového kompotu byly zjistény u modelovych vzorki

cvwvr

tokyanil byly zjistény u vzorku sterilovanych pfi teplotach 80 °C po dobu 5 a 20minut. Doba a Cas

sterilace nema pfili§ velky vliv na mnozstvi antokyanovych barviv v hroznovém kompotu.

11.4.2 Ostruzinovy kompot

Tab. 22. Stanovené a vypocitané mnozstvi antokyanii u ostruzinovych kompotii

Teplota /doba  Apsorbance pri Absorbance pri 520
. Antokyany [mg /1]

[°C/min]  520nm [HCI] nm [DISIRICITAN]
75/5 0,25014 1,7644 191,34
75/20 0,39027 2,0595 321,62
80/5 0,26430 2,2813 188,256
80/20 0,38931 2,2331 314,87
85/5 0,41214 1,9250 348,14
85/20 0,38206 1,7906 322,38

Antokyany - OSTRUZINY

350

300
250
200
150
100

50

75/5 75/20 80/5 80/20 85/5 85/20

[mg /1]

teplota [°C ]/doba [min]

Obr. 15. Antokyanova barviva u ostruzinového kompotu.
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Nejvyssi hodnoty antokyanovych barviv byly zjistény u modelového vzorku sterilovaného pfi teplo-
lotach 75 a 80 °C po dobu 5 minut. U vzorki sterilovanych stejnou teplotou po dobu 20 minut doslo
k vyraznému vzestupu antokyanovych barviv,kdy delSi doba zahfevu méa z nejvétsi pravde-
podobnosti vliv na rozpustnost antokyanovych barviv. Antokyany jsou ve vod¢ rozpustné, mizeme
tedy fici, ze pii delsi dob¢ sterilace dochazi k vétsimu uvolnéni antokyanovych barviv. Tedy u vzor-
kt sterilovanych po dobu 5 minut jsou stanoveny niz§i hodnoty antokyanovych barviv nez u vzorki

sterilovanych po dobu 20 minut.

11.4.3 Visniovy kompot

Tab. 23. Stanovené a vypocitané mnozstvi antokyanit u visnovych kompotii

Teplota /doba  Apsorbance pri Absorbance pri 520
Antokyany [mg /1]

[°C / min] 520nm [HC] nm [DISIRICITAN]
75/5 0,45434 3,8391 326,37
75/20 0,45538 3,5101 338,38
80/5 0,38727 3,4465 272,47
80/20 0,45062 3,2006 344,02
85/5 0,39216 3,3927 279,08
85/20 0,45588 3,5715 336,88
90/5 0,42610 3,7050 302,6

90/20 0,44117 3,1741 335,37
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Antokyany - VISNE

350
300
250
200
150
100

50

75/5 75/20 80/5 80/20 85/5 85/20 90/5 90/20

[mg /1]
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Obr. 16. Antokyanova barviva u visiiového kompotu.

Hodnoty antokyanovych barviv u modelovych vzorka sterilovanych pfi teplotach 75, 80, 85 a 90 °C
po dobu 5 minut byly vyrazn€ nizs§i nez u vzorkl sterilovanych po dobu 20 minut. Mizeme tedy
fici, ze pii delsi dobé sterilace dochdzi z nejvétsi pravdépodobnosti k vyssi rozpustnosti an-
tokyanovych barviv nez pii krat§i dobé sterilace. Doba zdhfevu ma vliv na rozpustnost an-

tokyanovych barviv.

11.4.4 Svestkovy kompot

Tab. 24. Stanovené a vypocitané hodnoty antokyanii u Svestkovych kompotil.

Teplota/doba  Apsorbance pii Absorbance p¥i 520
. . Antokyany [mg /1]
[°C / min] 520nm [HCI] nm [DISIRICITAN]
75/5 0,01292 0,43699 nestanoveno
75/20 0,01332 0,37330 0,88
80/5 0,01362 0,43368 nestanoveno
80/20 0,01152 0,45239 nestanoveno
85/5 0,01784 0,46300 2,4
85/20 0,01270 0,26571 3,84
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90/5 | 0,01884 | 0.38082 6.14

90/20 0,01612 0.28978 6,46

Antokyany - SVESTKY

75/5 75/20 80/5 80/20 85/5 85/20 90/5 90/20

[mg /1]

N w b~ 00 OO N

—_

teplota [°C ]/doba [min]

Obr. 17. Antokyanova barviva u Svestkového kompotu.

Hodnoty antokyanovych barviv Svestkového kompotu se stoupajici teplotou rostou. U vzorki steri-
lovanych pfi teplotach 75°C po dobu 5 minut, a 80°C po dobu 5 a 20 minut nebyly antokyanova
barviva naméteny. Nejniz§i hodnoty antokyanovych barviv byly zjistény u vzorku sterilovaném pfi
teploté 75°C po dobu 20 minut. Nejvyssi hodnoty antokyanovych barviv byly zjistény u vzorku ste-
rilovaného pii teplot€¢ 90°C po dobu 5 a 20 minut. Se stoupajici teplotou a dobou sterilace dochézi s
vysokou pravdépodobnosti k vyssi rozpustnosti antokyanovych barviv nez pii nizsich teplotach ste-

rilace.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

ZAVER
Cilem prace bylo zjisténé vlivu sterila¢niho zdkroku na vybrané analytické ukazatele v tepelné steri-

lovanych ovocnych vyrobcich. Jako je zmé&na obsahl celkové antioxidac¢ni kapacity, vitaminu C a

antokyanovych barviv, u modelovych vzorkii v zévislosti na teploté a dob¢ sterilace.

Vyse uvedené druhy ovoce jsou dilezitym zdrojem nejen vitamint, ale i antioxidantl a jinych latek,

které piispivaji k ochran€ imunitniho systému ¢lovéka.

Celkova antioxidacni kapacita u jednotlivych druhi kompotovaného ovoce byla stanovena metodou
DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl), vysledky byly uvedeny jako mnozstvi K.A. v
mg. Obsah vitaminu C u jable¢ného kompotu byl stanoven pomoci dichlorfenolindofenolu, kdezto
ostatni druhy kompotovaného ovoce byly stanoveny jodometrickou metodou. Antokyanova barviva
byla stanovena spektrofotometrickou metodou u vSech druhii kompotovaného ovoce, kromé

jable¢ného, pti vinové délce 520 nm.

Pro tuto praci byly vyrobeny a nasledné stanoveny ovocné kompoty — hroznové, ostruzinové, vis-
fové, Svestkové a jablecné. Kompoty byly vyrobeny pomoci THN, kdy vytfidéné a oprané ovoce
bylo vlozeno do sklenéného obalu a zalito horkym cukernym nalevem, néasledné uzavieno vicky
typu Omnia a sterilovano teplotami 75, 80, 85 a 90°C po dobu 5 a 20 minut. Vychladlé kompoty
byly nésledné skladovany v temnych, chladnych prostorach a po 5 mésicich byl u nich stanoven ob-

sah celkové antioxidac¢ni kapacity, vitaminu C a antokyanovych barviv.

Konkrétni vysledky a doporuceni prace jsou nasledujici:

* Celkova antioxida¢ni kapacita u jednotlivych druht kompotovaného ovoce méla rozdilné
hodnoty. Nejvyssi hodnoty antioxidacnich kapacit byly zjistény u hroznového, ostruzinové-
ho a visnového kompotu. U Svestkového a jablecného kompotu byla namétfena celkova anti-
oxida¢ni kapacita podstatné nizs$i. Se stoupajici teplotou a dobou sterilace doslo k mirnému
ristu hodnot celkové antioxidaéni kapacity u visiiového, Svestkového a jablecného kompotu.
Naopak u hroznového a ostruzinového kompotu doslo k mirnému poklesu. U jednotlivych
vzorkl kompotu nedoslo k vyraznym zménam hodnot celkové antioxidacni kapacity Pro za-
chovani celkové antioxidaéni kapacity lze pouzit teploty sterilace 75 — 90 °C po dobu 20 mi-

nut. U vSech modelovych vzorkt kompotovaného ovoce pii danych teplotach nedoslo k vy-
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raznym skoktim hodnot celkové antioxidacni kapacity. Teploty sterilace ¢i sterilacni rezim

nemaji zdsadni vyznam na antioxida¢ni kapacitu modelovych vzork.

Mnozstvi hodnot antioxidacni kapacity zélezi na pouzité suroving. Jednotlivé druhy ovoce se
chovaji rizné a je vhodné pfed zahajenim vyroby vyzkouSet konkrétni sterilani rezimy pro

dany druh ovoce.

* Nejvyssi obsah vitaminu C byl zjistén u hroznového kompotu (az 299,36 mg/100g suSiny).
U ostatnich druhii byl obsah vitaminu C pomérné vyrovnany, ale podstatné nizsi nez u hroz-
nového kompotu. U hroznového, Svestkového, ostruzinového a visiiového kompotu doslo v
zavislosti na teploté a dob¢ sterilace k poklesu obsahu vitaminu C. U téchto druhti byl nej-
vyssi pokles obsahu vitaminu C zaznamenan pi1 vySSich teplotach sterilace (80-90 °C). Za-
tim co nejnizsi obsah vitaminu C byl zjistén u jable¢ného kompotu (az 12,34 mg/100g susi-
ny), kdy u jednotlivych teplot a casii nedoSlo k vyraznym rozdilim hodnot. U vzorki
kompotovaného ovoce lze doporucit pro zachovani obsahu vitaminu C teploty sterilacniho

zékroku 80 a 85 °C po dobu 20 minut.

Vyssi teploty sterilace po kratkou dobu jsou Setrnéjsi pro zachovani vitaminu C 1épe, nez
nizsi teploty sterilace po del§i dobu. Pii volbé sterilaéniho rezimu je proto vhodné mit tuto

skutecnost na paméti a kombinaci vyssich teplot a nizSich Casti upiednostnit.

* Nejvyssi obsah antokyanovych barviv byl zjistén u visiiového kompotu (az 338,38 mg/l
vzorku). Vys§i obsah antokyanovych barviv byl zjistén u ostruzinového a hroznového
kompotu. U Svestkového kompotu byl obsah antokyanovych barviv podstatné nizsi. Stoupa-
jici teplota 1 delsi doba sterilace maji s nejvétsi pravdépodobnosti vliv na rozpustnost an-
tokyanovych barviv. Dilezita je také vinova délka, pfi které jsou antokyanova barviva méie-
na (520 nm). U vSech vzorkli doslo se stoupajici teplotou a dobou sterilace patrné k vyssi

rozpustnosti antokyanovych barviv nez pti niz§ich teplotach sterilace.

Pro dokonalejsi rozpustnost antokyanovych barviv Ize doporucit teploty sterilace 85 a 90 °C
po dobu 20 minut, kdy rozpustnost antokyanovych barviv je zavisla na délce sterilaéniho za-
kroku. Soucasn¢ s tim je vhodné individudlné zohlednit slozeni zpracované¢ho druhu ovoce
vzhledem k obsahu jinych biologicky aktivnich latek a jejimu maximalnimu zachovani ve

vyrobku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o

tzv.
atd.
napf.
aj.

°RS

%
THN
BTH
BHA
TBHQ
HPLC
EMN
TAC
TEAC
ABTS
AAHP
DPPH
FRAP
UV-VIS

K.A.

Alfa.

Beta.

Gama.

Delta.

Tak zvané.

A tak dale.

Naptiklad.

A jiné.

Stupné refraktometrické susSiny.
Procenta.

Technicko — hospodaiské normy.
Butylhydroxytoulen.
Butylhydrochinon.
Tercbutylhydrochinon.

Vysokoucinna kapalinova chromatografie.
Elektromagnetické napéti.

Celkové antioxidac¢ni kapacita.

Trolox equivalent antioxidant capacity.

[2,2 - azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat)].

(2,2 - azinobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid ).

( 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl ).
Ferric reducting antioxidant potencial.
ultrafialové — viditelné zafeni.

Kyselina askorbova.
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