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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva stanovenim chemickych a fyzikalnich charakteristik susené,
lyofilizované a kompotované mirabelky nancyskeé.

Teoreticka ¢ast je vénovana puvodu, ekonomickému vyznamu slivoni, botanickému zafazeni
mirabelky a dalSim poddruhdm, které patfi do rodu slivoni. Dale je popsana nejSetrnéjsi
metoda uchovani potravin - lyofilizace. Soucasti této prace je také téma raw stravy a popis
biologicky aktivnich latek obsazenych v mirabelce nancyské.

V experimentalni ¢asti byly analyzovany tyto charakteristiky mirabelkovych ploda: celkové
mnozstvi susiny, refraktometricka sus$ina, stanoveni redukujicich cukru, titraéni kyselost,
obsah fenolickych latek a vitaminu C.

Bylo zjisténo, Ze lyofilizované ovoce obsahuje 16,8 hm. % redukujicich cukrl, cozZ je méné nez
suSené s hodnotou 18,0 hm. %. Obsahuje i méné titrovatelnych kyselin - 56,7 mmol/l oproti
kyselinam v susenych mirabelkach - 72,7 mmol/l.

KLICOVA SLOVA

Mirabelka, suSené ovoce, lyofilizované ovoce, kompotované ovoce, celkova suSina, rozpustna
susina, redukujici cukry, titracni kyselost, fenolické latky, vitamin C.



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with chemical and physical analysis of dried, lyophilized and stewed
fruit, specially Mirabelle de Nancy.

Theoretical part is devoted to the origin, the economic importance of plums, the botanical
classification of Mirabelle de Nancy and other subspecies belonging to the genus Prunus.

Subsequently the most economical method of preserving food called lyophilization is
described. Part of this work is also the theme of raw food and description of biologically active
substances contained in this fruit.

In the experimental part, these characteristics of Mirabelle de Nancy were analyzed: total
solids, soluble solids, determination of reducing sugars, titratable acidity, phenolic substances
and ascorbic acid.

It has been found that the lyophilized friut contains 16,8 wt. % of reducing sugars which is less
than dried fruit with a value of 18,0; wt. %. It also contains less titratable acids with a value of
59,7 mmol/l versus 72,7 mmol/l in dried fruit.

KEYWORDS

Mirabelle, dried fruit, lyophilized fruit, stewed fruit, total solids, soluble solids, reducing sugars,
titratable acidity, total phenolics, ascorbic acid.
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1 UvoD

Slivoi mirabelka je mala peckovina dozravajici v srpnu, ktera ma pravidelné a vysoke vynosy
a jeji plody jdou dobfe od pecky. Vyuziva se pfedevsSim pro pfimou konzumaci, pro zpracovani
na kompoty a diky své cukernatosti i na paleni alkoholickych napoju. U nas je znamy kultivar
mirabelka nancyska, jez k nam pfiSla z Francie v 18.stoleti.

| pFes jeji Casté zaménovani s myrobalanem a Spendlikem se stale vice dostava do povédomi
zahradkar( a stoupa jeji oblibenost. Oblibena je pfedev§im diky velmi sladké chuti plodd,
odolnosti vici Sarce, odolnosti viéi mrazu ve dievé i v kvétu a nenaro¢nosti na pudu.

Mirabelky obsahuji fadu velmi dulezitych biologicky aktivnich latek, které jsou prospésné pro
lidské zdravi. Obsahuji mineraini latky, lehce stravitelné cukry, vitaminy, enzymy a fenolické
latky. Ty jsou z mnoha hledisek prospésné lidskému zdravi. Diky nizkému obsahu kyselin jsou
mirabelky vhodné pro konzumenty s precitlivélosti na ovoce s velkym obsahem téchto kyselin,
jako je napfiklad kiwi, pomeran¢ nebo citron, a pro malé déti. Z tohoto divodu by mél byt volen
co nejSetrnéjsi zplsob uchovani, ktery tyto zdravi prospésné latky neznici.

Mirabelka patfi ke skupiné ovoce, které se da velmi dobfe uchovat lyofilizaci. Lyofilizace je
Setrna metoda suS$eni, respektive vymrazovani, pfi nizkych teplotach, pfi kterém si ovoce
zanecha pfirozeny tvar, barvu a chut a nemusi byt uméle dobarvovano nebo doslazovano.
Lyofilizace je ale také nejdrazsi zplsob uchovani ovoce a diky tomu se dostava jen
k omezenému mnozstvi lidi. VétSinou se lyofilizované ovoce pfidava do misli nebo je
vyuzivano v cukrarském odvétvi, napfiklad na zdobeni dortid. Mirabelky se bohuzel
lyofilizované neprodavaji vlbec.

K nejoblibenéjSim a nejvice vyuzivanym metodam uchovani potravin vSak stale patfi suseni
a v neposledni fadé i kompotovani.



2 TEORIE
2.1 Slivon mirabelka

2.1.1 Puavod a historie slivoni

Obecny pojem slivoné zahrnuje nékolik druhG ovoce, jako jsou slivy, pravé Svestky,
poloSvestky, mirabelky, Spendliky, renklédy a myrobalany. Puvodné byly slivoné rozsifené
v Asii na uzemi Kavkazu, v Malé Asii, vychodni a stfedni Evropé a Severni Americe. Pod
Kavkazem se nachazi oblast s nejvétSim vyskytem planych typu slivoni a sliv. Na nase uzemi
se rozsSifily ve 14. stoleti za vlady Karla IV. Diky primitivni selekci z nich vzeSly sou€asné typy
»~domaci Svestky“, které maji rizné nazvy v zavislosti na regionu, kde rostou. Na Uzemi
vychodni Moravy se jim napfiklad Fika ,trnky“ [1, 2].

2.1.2 Ekonomicky vyznam slivoni

V minulosti mély slivoné velky ekonomicky vyznam ve statech s dlouhou hospodarskou tradici,
coz jsou skoro vSechny evropské staty, prfedevSim stfedni a jihovychodni Evropa.
V poslednich letech v8ak maji na produkci slivoni velkou zasluhu prevazné USA a Cina, ktera
je jejich nejvéts§im svétovym producentem. Rozrista se i péstovani slivoni v Chile a Argentiné.
Ve vychodni Evropé naopak klesa diky zméné politického systému. Extrémni mrazy v roce
1987 zplsobily propad produkce v Polsku. NejvyznamnéjSimi evropskymi producenty slivoni
jsou v souc€asnosti Rumunsko a Némecko.

V celosvétovém méfitku jsou slivoné po jablkach, hruskach a broskvich &tvrtym
nejvyznamnéjSim druhem ovoce mirného pasma. Soufasna svétova produkce jablek je
60 milionu tun, slivoni je to 10 miliond tun, za nimi jsou jahody a meruniky s produkci kolem
3 miliond tun.

V Ceské republice jsou slivoné podle po&tu strom(i druhym nejrozsifensj§im ovocnym druhem.
Bohuzel velka ¢ast stromll roste volné a bez oSetfeni a jsou ¢asto napadeny S$arkou. Proto je
produkce plodi neimérné mala v poméru k poétu stromd.

Slivoné se zpracovavaji ze 44 % na slivovici, z 18 % na povidla, marmelady, kompoty
a z 38 % se zkonzumuji v Cerstvém stavu [1, 3].



2.1.3 Botanické zarazeni mirabelky

Slivoi mirabelka patfi do oddéleni krytosemennych rostlin. Nazev oddéleni je odvozen od
vajiCek, ktera jsou ukryta v pesticich, tudiz se semena nachazi v plodu vzniklém ze stény
semeniku. Krytosemenné rostliny se déli na primitivni krytosemenné rostliny (Magnoliopsida),
jednodélozné rostliny (Liliopsida) a pravé (vy$si) dvoudélozné rostliny (Rosopsida), coz jsou
rostiny s menSim a ustalenym pocétem kvétnich ¢asti. Mirabelka patfi do vysSich
dvoudéloznych rostlin.

Dale patfi do Celedi rGzovité. Zastupci této Celedi jsou velmi kosmopolitni, v pletivech maji
vonne silice a glykosidy a jejich spole€nym znakem je CeSule v kvétech a redukovany nebo
chybéjici endosperm v semenech.

Slivon je rod, ktery v sobé zahrnuje velké mnozstvi opadavych stromu a kefl s nahnédlou
klrou. Na svété je kolem 430 druhd tohoto rodu. Kvétni pupeny maji po jednom az dvou
kvétech, které nasedaji na kratké kvétni stopky. Kvéty jsou bilé az rlizové, s péti korunnimi
a péti kalisnimi listky, rostouci samostatné nebo v kvétenstvich. Plody rodu slivoni jsou vzdy
peckovice s peckou, ktera je ze stran zplostéla, nejCastéji podlouhla.

Slivori Svestka je dle botaniky a pomologie délena do nékolika poddruhd, jako jsou slivoné,
Spendliky, mirabelky, renklédy, Svestky, poloSvestky a myrobalany [1, 2, 4].

Obrézek 1 Mirabelka nancyska|7]
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Tabulka 1 Klasifikace mirabelky nancyské [5]

Taxonomické zarazeni
Soustava Zivé organismy Vitae
Doména Jaderni Eukaryota
Rise Rostliny Plantae
PodfiSe Cévnaté rostliny Tracheobionta
Oddéleni Krytosemenné rostliny Magnoliophyta
Trida Vy3Si dvoudélozné rostliny Rosopsida
Rad Rlzotvaré Rosales
Celed RGZovité Rosacea
Podceled’ Amygdaloideae
Rod Slivon Prunus
Slivor Svestka Prunus domestica
Druh
Slivon obecna Prunus insititia
Prunus domestica L. subsp.
syriaca
Poddruh (kultivar) mirabelka nancyska
Prunus insititia cv. 'Mirabelka
nancyska’
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2.2 Zastupci druhu slivon Svestka

Tabulka 2 Zastupci druhu slivori [5]

Slivori Svestka Prunus domestica

Slivon Spendlik Prunus domestica ssp. Drap d Or d’Espéren
Slivori mirabelka Prunus domestica syriaca

Slivort myrobalan Prunus cerasifera

Slivon sliva Prunus domestica subsp. insititia

Slivon renkléda Prunus domestica subsp. italica

2.2.1 Svestka

Jelikoz se Svestka v pfirodé nevyskytuje v plané formé, je pravdépodobné, Ze vznikla
pfirozenou hybridizaci trnky a myrobalanu. RozSifila se z Kavkazu a Malé Asie.

Stromy jsou vysoké od 6 do 12 metrd. Listy jsou elipsovité, na rubu chloupkaté. Kvéty jsou
bilé, na vné&jsi strané ochmyfené. Svestky maji protahlé a ovalné plody, které mohou mit barvu
svétle zelenou, zelenou, Zlutou, ¢ervenou nebo fialovou a jsou zaspi¢atélé na obé strany.
Duznina jde velmi dobfe od pecky, ktera je zplostéla, ovalna a Spicata na obé strany.

Svestka dobfe snasi zimu a je nenaroéna na pudu, Iépe se ji véak dafi ve stfedné teplé a vihké
pudé. V soucasnosti je velka snaha vyslechtit odrtdu, ktera by byla imunni proti Sarce. Zatim
se podafilo pouze vySlechtit odridu tolerantni vuci Sarce. To znamenda, ze pokud je strom
napaden, neodumira, a hlavné se z ného Sarka dale nemlze Sifit.

Chut plodu je sladka a vyrazné aromaticka. Svestky obsahuji mnoho mineralnich latek,
napfiklad fosfor, draslik, vapnik nebo hof¢ik a pro svuj vysoky obsah cukru a pfijemné aroma
jsou s velkou oblibou vyuzivany k vyrobé slivovice, ale také povidel [1, 3, 6].

Obréazek 2 Slivori Svestka [6]
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2.2.2 Spendlik

Slivori $pendlik byl dfive velmi rozsifen po celé Ceské republice. V Cechach byl véak napaden
Sarkou a prakticky odtud vymizel. Nyni se tam vyskytuji pouze stromy nové zasazené.
Na Moravé je mozné jesté stale najit nékolik plvodnich, starych stromu [7].

V soucasnosti se Spendlik vysazuje jen ojedinéle.
Jsou znamé 2 poddruhy slivoné $pendlik, a to Spendlik katalansky a Spendlik Zluty.

Spendlik katalansky ma korunu velmi vétvenou, ale malou. Listky jsou malé, jen 67—85 mm
dlouhé a 27—40 mm Siroké, chloupkaté, kopinaté nebo eliptické. Kvetou velmi hojné, jednotlivé
kvéty jsou malé a bilé se zelenavym nadechem. Jednotlivé plody vazi 12-18 g, byvaji asi
35 mm dlouhé, 25 mm Siroké a na jednom boku lehce stlaCené. Ostry a velmi hluboky Zlabek
déli plod na dvé casti. Stopka je 15 mm dlouh3, svétle zelena a chloupkata. Slupka je velmi
tvrda, zlatavé Zluta a na strané osvicené sluncem cCervené teCkovana. Duznina je jemna
a tuha, ale s pfijemnou nasladlou chuti. Mala pecka jde lehce oddélit od duzniny. Zraje podle
pocasi, vétSinou kolem 20. €ervence. Jakmile uzraje, neudrzi se na stopce a sama odpadava
[8].

2.2.3 Mirabelka

U nas je znamy kultivar mirabelka nancyska. Je to stara odrida neznamého plvodu, ktera se
k nam rozSifila z Francie v 18. stoleti. Je to kultivar druhu slivoné a je jednou ze starych
osvédcéenych odrud slivoni.

Strom ma korunu Sirokou a kulatou. Plodnost se dostavuje brzy a urodnost je velka diky
tomu, Ze mirabelka kvete pozdé a unika mrazim, a je také kazdoroCni. Vyzaduje vihké a teplé
polohy. V suchych pudach jsou plody malé a ve vihkych pudach nedosahuji jakosti.

Pupeny jsou 5-6 mm dlouhé, listy maji elipsovity tvar. Rapik listu je 1-1,5 cm dlouhy,
chloupkaty, vrchol listu je zaSpiCatély. Povrch listu je tmavé zeleny a matny. Kvéty maji platky
elipsovité o délce 1 cm a Sifce 8 mm. Korunni platky se dotykaji a jsou bilé.

Kulovité plody peckovice jsou drobné, jeden vazi 8-12 g a jsou zelenoZluté barvy. Povrch ¢asti
plodu, kam sviti slunce, je karminové teckovan. Slupka jde lehce sloupnout, duznina je sladka,
Stavnata, aromaticka a dobfe se oddéluje od pecky, ktera je mala a ovalna. Pokud se plody
v€as sklidi, vydrzi v chladirné i nékolik tydnu. Plody se daji dobfe sklizet setfepanim ze stroma.

Mirabelka je odolna vuéi Sarce, houbovymi chorobami trpi malo. Jako podnoz se pro mirabelku
vyuziva myrobalan.
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Tento kultivar je vhodny pro véechny péstitelské oblasti. A jako jediny svého druhu je v Ceské
republice registrovany. Plody jsou chutné, dobré jak pro pfimy konzum, tak pro zpracovani na
kompoty. NejCastéji se mirabelky vyuzivaji diky své vysoké cukernatosti na paleni
alkoholickych napoji [1, 2, 7].

Obr. 286. Mirabelka nancyskd,
Obr. 287, Mirabelka naneyska, |
Obr. 288, Mirabelka naneysk,

’r

Obrézek 3 Mirabelka nancyska[1] Obréazek 4 Pupeny, kvéty a pecky mirabelky
nancyské [1]

2.2.4 Myrobalan

Myrobalan roste jako strom do vysky 4-10 m nebo jako kef do vysky 1,5 m. Vétve jsou
tenké a trnité, koruna uzka, listy ovalné, kopinaté nebo vejCité. Listy nejsou ochmyfené nebo
jen velmi lehce. Bilé kvéty se rozvijeji pfed listy a kvetou ¢asné. Plody dozravaji od srpna do

Zarl.

Plody jsou malé, kulaté, lysé, Zluté az Cervené barvy, podobajici se tfeSnim. Mala a hladka
pecka je srostla s duzninou, ktera je meékka, vodnata, nakysla nebo nasladla, avSak
charakteristickym znakem je kysela slupka, ktera nejde oloupat. Chut je obvykle podfadna.

V nékterych zemich se myrobalan péstuje pro plody, to je napfiklad Indie, Irdak nebo
Rumunsko. U nas se myrobalan vyuziva pFfedevSim jako podnoZz pro slivy a Svestky.
Myrobalan neni naro¢ny na podnebi, a proto se da péstovat velmi snadno na mnoha mistech
svéta. Je mrazuvzdorny, takZze se mu dafi i na severu. Nékteré odridy myrobalanu maji velkou
toleranci vUci suchu, coz ma vyuziti jako podnoz pro suché, piscité pady jizni Moravy. Maji
velmi dobfe se vyvijeci kofenovou soustavu [1, 2].
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2.2.5 Polosvestka

Plody poloSvestek nejsou protahlé a ovalné jako plody Svestek a jejich duznina je meékdci.
PoloSvestky jdou od pecky hilfe, pecka je ovalngjsi, kulatéjSi a u stopky neni Spi¢ata. U nas je
rozSiteny kultivar PoloSvestka gabrovska, ktera byla vypéstovana v Bulharsku. Kvete od
dubna do kvétna bilymi kvéty. Listy jsou stfedné velké, zelené, lesklé, eliptické a na obou
koncich zuZzené. Dozrava na zaCatku zafi. Plody ma tmavé modré barvy, jsou velké, ovalné,
Stavnaté, dobfe chutnaji, jsou mirné navinule sladké a mirné aromaticke [9].

2.2.6 Slivy

Slivon sliva je znama pod nazvem sliva obecna. Za puvodni lokalitu je pokladana jizni Evropa
a sousedici €asti Asie.

Stromy slivoné slivy jsou nevysoké, maximalné dorlstaji do vySky 6 metrd, ale Casto se také
vyskytuji v podobé kefl. Vétve, jejichz délka je 4-8 metrl, maji trny a listy jsou elipsovité.
Plody jsou malé a modroCerné barvy. Duznina plod( je mékka, nakysla a Ipi na pecce.
Nejsou naro¢né na prostfedi a dokazi se pfFizplsobit i velmi tézkym podminkam. Slivy jsou

mékké a nedaji se susit, skladovat se daji jen omezené. Pfipravuje se znich Zzelé,
zavareniny a prezralé ovoce se vyuziva na paleni slivovice [1, 2, 7].

2.2.7 Renkléda

Renklody jsou vysoké, silné stromy a vytvareji kulovité koruny. Listy jsou velké, Siroké a nékdy
zvrasnélé. Plody renklédy jsou vétsi a maji velmi kyselou, snadno loupatelnou slupku. Duznina
je naopak sladka, stfedné pevna, Stavnata a lehce se oddéluje od pecky.

Variety s kulovitymi plody nazyvame ryngle (var. Claudiana), vejcité a protahlé pak nazyvame
blumy (var. Ovoidea). Renklédy se vyuZivaji ke kompotovani [2, 3].

2.2.8 RozliSeni myrobalanu, mirabelky a Spendliku

Pokud vidime strom podobny Spendliku u cesty nebo v parku, jedna se ve vétsiné pripadu
0 myrobalan. Plody myrobalanu nejsou zdaleka tak chutné jako plody Spendliku. K jejich
zaméné mlZe dojit velmi lehce i diky tomu, Ze dozravaji oba dva v Servenci. Spendlik Ize
bezpecné rozeznat podle pichlavych SpiCek pecky. Mirabelka nancyska neroste plané,
vyskytuje se v zahradach. Dozrava az v poloviné srpna [7].
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2.2.9 Vyuziti mirabelky v potravinarstvi

Mirabelky se pfili§ Casto v potravinafstvi nevyuZivaji. NejCastéji jsou zpracovavany na domaci
palenku, kompoty, dzemy, marmelady a sirupy. V menSim méfitku jsou zpracovavany ve
specializovanych firmach zaméfujici se na domaci bioprodukty. Kandované, susené ani
lyofilizované mirabelky dosud nikde nelze koupit [3].

2.3 Lyofilizace

2.3.1 Lyofilizace obecné

Je to metoda suSeni vihkych materialt, ktera se vyuziva predevSim ve farmaceutickém
a biotechnologickém primyslu. Osvédcila se také pfi suSeni ovoce, zachrané starych
dokumentl a knih a pfi vyrobé kosmetickych pfipravkl. Lyofilizace je zalozena na sublimaci
zmrzlé vody za teploty a tlaku pod trojnym bodem vody, nebo rozpoustédla. Pro vodu tato
rovnovaha nastava pfi tlaku 611,7 Pa a teploté 0,01 °C. Produktem lyofilizace je lyofilizat [10].

2.3.2 Princip lyofilizace

Pri lyofilizaci je material nejprve prudce zmrazen. Diky tomu vzniknou v materialu jen drobné
krystalky ledu, které jeho strukturu nenarusi. Po zmrazeni se potraviny umisti do susarny, kde
jsou vystaveny silnému podtlaku a dosusuji se odpafovanim neboli sublimaci. PFi sublimaci
krystalky vody v potravinach pfechazeji do plynného skupenstvi ve formé vodni pary. Material,
v naSem pfipadé potravina, si tak Iépe uchova plvodni texturu i chut [11].

2.3.3 Prabéh lyofilizace
Zmrazeni

Material se za atmosférického tlaku musi zmrazit na teploty -15 az -50 °C. Rychlost chlazeni
ovliviiuje velikost vznikajicich krystall. Pfi pomalém chlazeni vznikd mensi mnozstvi velkych
krystald. Velké krystaly |épe sublimuji, ale také vice poS$kozuji biologicky material. Proto se
uprednostriuje rychlé chlazeni, kdy se vytvari velké mnozstvi malych krystalkd.

Bé&hem mrazeni se za normalniho atmosférického tlaku snizuje teplota materialu. Po dosazeni
teploty tuhnuti vody se zac&inaji tvofit krystalky ledu a koncentrace zbylého roztoku se postupné
zvySuje. Tento proces trva az do dosazeni eutektické teploty, coz je teplota, pfi které mize
dany material existovat pouze v pevném skupenstvi. Déla se to proto, aby nedochazelo k tani.
Dale je tfeba material rozprostfit na co nejvétSi plochu a v co nejteni mozné vrstvé
[12, 13, 14].
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Primarni suseni

Primarni suSeni je doba, kdy dostavame z produktu vlhkost. Teplota materialu se zvySuje na
-10 nebo -7 °C a zaroven se snizuje tlak a vytvari se vakuum. Cim méné vody bude v produktu,
tim hdfe se bude odpafovat, a proto je vhodné pozvolna ménit hodnoty tlaku
a teploty v jednotlivych krocich. Postupné se teplota zvySuje o cca 2 °C. Je potfeba dbat na
to, aby bylo stale zachovano maximalni vakuum.

Poznat, kdy je primarni suSeni u konce, umi biotechnologické lyofilizatory vybavené SCADA
programem a fadou dalSiho pfisluSenstvi. V pfipadé lyofilizace kvétin nebo potravin se
primarni su$eni ukonCuje, kdyz je teplota mezi -10 °C az -7 °C a tlak uz nelze sniZovat nize
nez na cca 0,014 mbar.

Proces sublimace je energeticky naro¢ny. Skupenska zména z tuhé faze na plynnou
vyzaduje dodani skupenského tepla sublimace. Proto musi byt hluboce zmrazeny material
lokalné ohfivan prostfednictvim kontaktu s vyhfivanou deskou, na kterém je umistén. Mnozstvi
dodaného tepla musi byt takové, aby postacovalo ke spravnému prabéhu procesu sublimace.
Nesmi v§ak zpusobit tani materialu a zhrouceni jeho struktury.

Material se suSi smérem ode dna nadoby, to znamena od mista kontaktu s vyhfivanou deskou.
Hranice mezi vysuSenym a zmrazenym materidlem se postupné posouva smérem vzhiru, az
dosahne povrchu.

Vznikla vodni para kondenzuje na chladiich nebo je pfivadéna na kondenzator mimo prostor
sublimacni komory. Tam se opét méni v led, ktery se po skon€eni cyklu odstrani.

V primarnim suseni se odstrani az 95 % vody a proces trva nékolik hodin az dni [12, 14].
Sekundarni suseni

Je nutné pro dosazeni prakticky 100% vysuSeni materialu. Béhem sekundarniho suseni se
Zz materialu odstranuje zbytkova vlhkost. Zatimco tlak v suSici komofe je stale velmi nizky,
teplota se postupné zvySuje nad 0 °C a dochazi k tzv. vakuovému suSeni. Podle povahy
materialu se teplota v komofe miize zvySit az na cca 40 °C. Na konci této etapy je zbytkova
vlhkost materialu velice ¢asto méné nez 1 % [13, 14].
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2.3.4 Vyuziti lyofilizace

Lyofilizace se velmi &asto pouziva ve farmacii a medicing, napfiklad k odvodnéni plazmy,
bakterialnich a virovych kultur, antibiotik, hormon a mnoha dalSich. V potravinaiském
prumyslu se vyuziva na su$eni masa, ovoce a na vyrobu rozpustné kavy. Také se vyuziva na
zachranu zvlhlych cennych knih a dokumentd nebo na suSeni kvétin [12].

Vyhodou je zachovani realné barvy suseného produktu, jeho senzorickych vlastnosti, obsahu
vitaminG, minerall a vlakniny. Zachovani téchto vlastnosti je umoznéno tim, Ze pfi nizkych
teplotach jsou potlateny chemické zmény materialu vCetné oxidace. Také jsou pfi procesu
vyrazné sniZzeny ztraty tékavych sloZzek ze suSeného materidlu. Zaroven dochazi ke kvalitni
konzervaci materialu, kdy se jeho doba trvanlivosti mnohonasobné prodluZuje a hmotnost pfi
skladovani snizuje.

Nevyhodou lyofilizace je jeji cena, jelikoz se jedna o nejdrazSi zplsob odvodriovani
materialu [14].

2.3.5 Rozdil mezi suSenim a lyofilizaci
Suseni

Suseni je proces, kdy se Cerstvé ovoce umisti do suSarny a voda v ném obsazena se necha
vypafovat po urcitou ¢asovou periodu. Kdyz se voda odpafuje, pfirozeny obsah cukru v ovoci
se koncentruje. Proto se pak suSené ovoce zda sladsi nez jeho Cerstvy pfedchiidce. OvSem
vétSina suSeného ovoce dostupného v obchodech prochazi jesté sifenim kvuli delsi
trvanlivosti. Pfidava se do ného také cukr a barviva, o které ovoce pfislo b&éhem suSeni [11, 15].

Lyofilizace

Lyofilizované ovoce si v maximalni mife zachova svou puvodni texturu a aroma, ale i potfebné
vitaminy a mineraly, které jsou suSenim horkou cestou zniceny. Mrazem suSené ovoce si tak
podrzi chut ovoce Cerstvého. Dal$i vyhodou je zachovani realné barvy bez nutnosti pfidavani
barviv. Lyofilizované produkty jsou Cisté pfirodni, bez jakychkoliv pfidatnych latek [11, 15].
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2.3.6 Lyofilizator

Kazdy lyofilizator se sklada z nékolika zakladnich ¢asti. Tim jsou kondenzor, produktova
komora a vyveéva.

Kondenzor je komora, kde pfistroj dosahuje nejnizSich teplot a tim zachycuje vlhkost
v podobé ledu. Kondenzor mize byt interni (soucasti komory pro suSeny produkt) nebo
externi, s komorou spojeny pomoci izola¢niho ventilu. V pfipadé suSeni materialu s obsahem
alkoholu muze kondenzor dosahovat teplot kolem -85 °C nebo az -105 °C. Pro materialy
obsahujici pouze vodné roztoky se bézné pouZzivaji kondenzory s minimalni teplotou kolem
-50 °C.

Produktova komora je prostor pro umisténi suSeného materialu. Zpravidla je komora
vybavena ur€itym poc¢tem polic s regulaci teploty pomoci uzavieného okruhu. Teplota
polic, na kterych je produkt susen, se pohybuje v rozsahu od -40 °C az po +50 °C. Diky tomu
mGze byt produkt zmraZzen pfimo v komofe a nemusi byt pouzit mrazici box.

Vyvéva zajiStuje vakuum a je zapojena za kondenzor. Bé&zné pouZivané olejové vyvévy jsou
vybaveny filtry pro zachyceni olejovych €astic, ale pro citlivé produkty se pouZivaji nakladné

bezolejové vakuové pumpy, kde nehrozi kontaminace produktu.

Lyofilizator mlze obsahovat dalSi komponenty, jako napfiklad staceci zafizeni, IN-SITU
sterilizaci produktové komory parou, a to pfedevsim ve farmaceutickém odvétvi [16, 17].

Obrazek 5 Lyodfilizator pro malé mnoZstvi vzork( [14]
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2.4 Raw potraviny

2.4.1 Obecné o raw potravinach

Raw potravinam se v originale Fika raw food a vychazi z mySlenky, ze strava upravena pfi vice
jak 42 °C vyrazné ztraci své vyzivové hodnoty. Vafena strava se v raw komunité nazyva
"mrtva strava". Lidem, ktefi upfednostriuji tepelné neupravenou stravu, se fika vitariani.
Hlavnimi sloZzkami raw stravy jsou ovoce, zelenina, seminka a ofechy, suSené ovoce
a zelenina, lusténiny, obiloviny, mofské fasy a Cerstvé kokosové mléko [18].

2.4.2 Neékolik uhla pohledu na raw stravu

Z pohledu vitariant je télo navrzeno pro konzumaci syrové stravy, a tak tuto stravu snadno
rozpozna, zpracuje a bez problému nestravené zbytky vylou&i. Syrova rostlinna strava
obsahuje mnoho enzymu a také vody. Konzumace vyhradné syrové rostlinné stravy vede
k procesu detoxikace téla, k Cemuz dopomaha voda obsazena v této stravé. Télo po jisté dobé
vylouc¢i vSechny jedovaté latky a bude dokonale Cisté a zdravé.

Z pohledu uceni makrobiotiky, tradi¢ni &inské mediciny, ¢&i vyzivy podle péti elementl
i Ajurvédy je tepelna Uprava potravin doporudovana. V zakladnich principech stravovani dle
Ajurvédy je dokonce doporu¢eno nejist piili§ syrové stravy, protoZe oslabuje traveni
a vstiebavani Zivin.

Z pohledu moderni mediciny je raw strava velmi prozkoumavana. Bezpochyby pfinaseji raw
potraviny mnoho pozitivniho, ale i negativniho. Je prokazané, Ze nékteré potraviny, jako
napfiklad ¢esnek a brokolice, jsou zdravéjsi v syrovém stavu. Na druhé strané napfiklad raj¢e
a fazole maji vétsi vyzivovou hodnotu po tepelné upraveé.

Vyhodou syrové stravy je nizSi obsah tukd, sodiku a cholesterolu a vysoky obsah drasliku,
hof€iku, vlakniny a kyseliny listové; celkové vysoky obsah Zivin v potravinach. Jeji nevyhodou
je pro vétsinu konzumentl energeticky nevyrovnana a nedostateéna vyziva. Oslabeni jedinci
mohou mit problém s travenim syrové stravy a pro vétSinu lidi je to omezeny zpuUsob
stravovani.

Pfi konzumaci raw stravy mize hrozit nedostatek vitaminu B12, coz zvySuje hladinu
homocysteinu, jehoZ vy3e je umérna riziku vzniku srdeéné cévnich onemocnéni a mozkové
mrtvice. Také se snizuje vstfebavani nékterych Zivin, jako napfiklad lykopenu a karotenoidu.
Podle studie Kolumbijské univerzity = syrova strava vedla k mirnému snizeni
obranyschopnosti u sledovanych uc€astnikd. Jina studie dokladala, Ze syrova strava pfiznivé
snizovala hladinu cholesterolu, ale také nevyhodné& sniZzovala hladinu HDL cholesterolu
[18, 19, 20].
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2.4.3 Smoothie

Smoothie je mixovany napoj ze zeleniny nebo ovoce. Do mixu je mozné pfidat mlééné vyrobky,

seminka, ofechy, vodu, led a sladidla, napfiklad med. Je oblibenou soucasti jidelni¢ku

u vitariana a lidi, ktefi se zajimaji o zdravy Zzivotni styl.

Konzumace tohoto napoje mlze poslouzit jako rychla snidané. Smoothie Ize pojmout

jako zdravou alternativu napoje pred vétsi fyzickou aktivitou. Télo tak usetfi zasobni glykogen,

protoze diky rychlym cukrim z ovoce bude moci okamzité Cerpat energii. Pfidanim

proteinového prasku se napoj stava vybornym zdrojem kvalitnich bilkovin potfebnych k obnové

svalovych bunék [21].

2.5 Biologicky aktivni latky

Biologicky aktivni organické slouceniny jsou v popfedi souCasného zajmu populace.

Zasahuiji do zivotnich funkci organismi a fada z nich pomaha lidstvu prezit. V pozitivnim slova

smyslu to jsou latky, které podporuji zdravi a spravnou funkci lidského organizmu [22].

Tabulka 3 Chemické viastnosti slivoni [1]

Ve vodé rozpustné
Volné
Invertni kyseliny Dusikaté
Druh ovoce | Voda cukr Sacharosa (jablecna) latky Pektiny | Popel
[%]
Svestky 81,62 5,92 5,73 0,92 0,78 4,19 0,55
Slivy 78,6 14,71 0,77 1,01 0,49
Renklody 82,13 5,92 4,81 0,82 0,55 11,27 0,37
Mirabelky | 80,68 4,97 4,65 0,56 0,79 6,55 0,56
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2.5.1 Sacharidy

Nazvem sacharidy se oznaCuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které
obsahuji v molekule minimalné tfi alifaticky vazané uhlikové atomy a také slouceniny,
které se z nich tvofi vzajemnou kondenzaci za vzniku acetalovych vazeb. Jako sacharidy
oznacujeme i alkoholy, kyseliny a jejich derivaty a polymery.

Monosacharidy jsou zakladni stavebni jednotkou oligosacharidi a polysacharidl, které maji
schopnost hydroxylovymi skupinami reagovat s aldehydickou €i ketonickou skupinou za vzniku
péti¢lennych nebo Sesti¢lennych cyklickych hemiacetalll nebo hemiketald.

Sacharidy jsou biologicky aktivnimi latkami nebo slozkami mnoha biologicky aktivnich latek,
napfiklad nukleosidl, antibiotik, glykosid{i, hormonu, vitamind a mnoha dalSich. Pfedev§im
jsou v8ak zdrojem snadno dostupné energie [23, 24, 25].

2.5.1.1 Monosacharidy

Nesubstituované monosacharidy jsou vétSinou krystalické, vzdy opticky aktivni slouceniny,
dobfe rozpustné ve vodé a v polarnich rozpoustédlech, nerozpustné v nepolarnich
rozpou$tédlech. Nékteré maji sladkou chut. Vyznaduji se redukénimi vlastnostmi. Z bazickych
roztoku iontd Ag*, Cu?* vyluduji kovové stfibro, respektive slou¢eniny Cu'*(Fehlingovo ¢inidlo)
a maji tendenci tvofit komplexy pfedevsim s ionty Cu?*, Ca?*,Mg2* a s boritou kyselinou.

Ve zfedénych vodnych roztocich jsou za normaini teploty stalé, za vysSi teploty dochazi v malé
mife ke kondenzacim. V koncentrovanych mineralnich kyselinach se aldosy a ketosy
dehydratuji za vzniku derivatl furanu, na ¢emz je zalozeno jejich kolorimetrické stanoveni.
Plasobenim koncentrované kyseliny sirové dochazi k dehydrataci na témér disty
uhlik. V bazickém prostfedi jsou monosacharidy nestalé [26].

Glukosa

Glukosa, nazyvana jako hroznovy cukr nebo dextréza, je nejrozSifené&jSi monosacharid patfici
do skupiny aldohexéz. Ziskava se krystalizaci ovocnych §tav, napfiklad z hroznl vinné révy.
Nejvice se ziskava kyselou nebo enzymatickou hydrolyzou rostlinného &krobu, v Ceské
republice pfedevSim bramborového.

Glukosa je bila krystalicka latka sladké chuti. V pfirodé se nachazi v konformaci D-glukosy,
ktera je soucasti rostlin jako jeden z produktu fotosyntézy a predstavuje pro rostliny Cistou
zasobarnu energie. Takeé je surovinou pro vyrobu ethanolu a alkoholickych napoji. PUsobenim
jinych mikroorganismu lze vyrabét dalSi dulezité organické slouc€eniny, jako je butan-1-ol,
glycerol nebo aceton. V cyklické formé ma dva enantiomery, a a B. Ve vodném roztoku se
pfirozené nachazi 36 % a-pyrandézy a 64 % B-pyrandzy. D-glukosa je zakladni stavebni
jednotkou maltosy, laktosy, sacharosy a monomerem polysacharid(l jako je Skrob, glykogen
a celulosa [24, 27].
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D-glukosa - odvozeni cyklické formy
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Obrézek 6 Odvozeni cyklickych forem D-glukosy [28]
Fruktosa

Fruktosa, téz ovocny cukr, je monosacharid patfici do skupiny ketos. Nachazi se predevsim
v ovoci, medu a nékteré zeleniné jako napfiklad v melounech, sladkych bramborach a cibuli.
NejvétSim zdrojem je cukrova tftina, cukrova fepa a kukufice.

Je to bila krystalicka latka s velmi sladkou chuti, oznaCovana jako nejsladsi pfirodni cukr.
Obtizné krystalizuje, ale je vyborné rozpustna ve vodé. V pfirodé se vyskytuje vyhradné

v D-konfiguraci. Fruktosa je stavebni jednotkou mnoha oligosacharidii a polysacharidu, jako
sacharosy, oligofruktosidd a inulinu.

Fruktosa se vyrabi hydrolyzou fruktanu. Lze ji izolovat ze sacharosy, nebo vyrobit enzymovou
izomeraci z D-glukosy [23, 24].
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Obréazek 7 Odvozeni cyklické formy D-fruktosy [28]

2.5.1.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy vzniknou z cyklickych struktur monosacharidi za od$tépeni vody a nasledného
vytvofeni glykosidové vazby. Pocet stavebnich monosacharidovych jednotek je dvé az deset.
Podle vlastnosti oligosacharidy rozliSujeme na redukujici a neredukujici.

Redukujici oligosacharidy maji volnou anomerni hydroxylovou skupinu, neredukujici ji nemaiji.
Kondenzaci anomerni hydroxylové skupiny jednoho monosacharidu vznikne redukujici
disacharid, kondenzuji-li spolu ob& anomerni hydroxylové skupiny, vytvofi se neredukujici

disacharid.
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HOCH, HOCH, hydroxyl
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(redukujici disacharid) (neredukujici disacharid)

Obrazek 8 Redukujici a neredukujici disacharidy [28]

V pfirodé se nachazi velké mnozstvi oligosacharidu volnych i vazanych. Skladaji se z béznych
cukrll, D-glukosy, D-mannosy, D-galaktosy, D-fruktosy a D-glukosaminu.

Redukujici  oligosacharidy se podobaji vlastnostmi monosacharidiim, neredukujici
oligosacharidy se podobaji spiSe jejim glykosidim. V bazickém prostfedi jsou stalejSi nez
monosacharidy, pusobenim kyseliny se hydrolyzuji na monosacharidy [26].
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Sacharosa

Sacharosa, B-D-fruktofuranosyl-a-D-glukopyranosid, také nazyvana jako tftinovy nebo fepny
cukr, je nejvyznamnéjsi zastupce neredukujicich disacharidli. Nejvice cukru se vyrabi
z cukrové titiny, v Ceské republice z cukrové Fepy. THina i Fepa obsahuji shodné
14 — 20 % sacharosy. Krystalicka byla znama a v lékafstvi vyuzivana v Indii jiz pfed rokem
400 n.l. Arabové ji v 8. stoleti rozsifili v Egypté a Spanélsku a nazyvali ji as-sukkar. Chemicka
syntéza vSak byla Uspé&sné provedena az v roce 1956.

Sacharosa je bila krystalicka latka s velmi vyraznou sladkou chuti. Je rozpustna ve vodé a pfi
zahfivani nad 186 °C taje a méni se v karamel, neredukuje Fehlingovo C¢inidlo. Jedna se

0 nejbéznéjsi sladidlo a také se vyuziva na vyrobu invertniho cukru.

Sacharosa hydrolyzuje na glukosu a fruktosu enzymem invertasou, B-D-fruktofuranosidasou
a stava se velmi vydatnym zdrojem energie. Aby hydrolyza probéhla, je nutna pfitomnost
vitaminu B, vapniku, hof¢iku a dalSich latek.

Sacharosa vyznamné zvysuje hladinu glukosy v krevni plazmé, jelikoz ma vysoky glykemicky
index. Také ma vliv na sekreci insulinu, proto je nevhodnym sladidlem pro diabetiky. Je také
kariogennim cukrem, coZ znamena, Ze zpusobuje zubni kaz.

Procentualni zastoupeni v ovoci je kolem 8 %, nékteré ovoce jako napfiklad tfesné, fiky
a hrozny sacharosu neobsahuji viibec [23, 24, 26].

6
HZC’“OH HZC"”’OH
HO_ 7
H CH, o
H

OH H H HO + H,0
© CHa~0H

H  OH OH H

a-D-glukopyranosa p-D-fruktofuranosa Sacharosa

Obréazek 9 Vznik sacharosy [28]

Invertni cukr

Kyselou nebo enzymovou hydrolyzou, takzvanou inverzi, se ze sacharosy vyrabi ekvimolarni
smés D-glukosy a D-fruktosy - invertni cukr. Pouziva se jako aditivni latka, nej¢astéji ve formé
sirupu. Slouzi také jako vychozi surovina pro ziskani D-glukosy a D-fruktosy, nahradnich
sladidel sorbitolu, mannitolu a dalSich latek [23].
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2.5.1.1 Polysacharidy

Polysacharidy jsou pfirodni nebo syntetické makromolekuly slozené z vice neZz deseti
monosacharidd nebo jejich derivatd. Jednotlivé monosacharidy jsou vzajemné vazany
glykosidovou vazbou. V pfirodé patfi k nejrozSifenéjSim slou¢eninam, maji mnoho dulezitych
funkci, napfiklad stavebni (celulosa), zasobni (glykogen), ochranou (slizy) a mnoho dalSich.
Mnohé polysacharidy jsou dulezité z komeréniho hlediska, napfiklad S$krob, pektiny
a hemicelulosy v potravinarstvi.

Je-li v molekule polysacharidu kazdy monosacharid uprostfed Ffetézce vazan pouze na dva
monosacharidy, jedna se o linearni polysacharid, ktery ma na zacatku fetézce jednu
neredukujici monosacharidovou jednotku a na konci redukujici jednotku s hemiacetalovou
hydroxylovou skupinou. Pokud je néktery monosacharid vazan na tfi nebo vice
monosacharidy, pak se jedna o rozvétveny polysacharid, ktery ma n+l neredukujicich zac¢atku
na n pocet vétveni.

Spole¢nou vlastnosti vSech polysacharidld je jejich velka polarita, schopnost vytvaret
intra- a intermolekularni vodikové vazby a komplexy s kationty. LiSi se rozpustnosti ve vodé,
Casto tvofi viskosni roztoky a gely. Tyto vlastnosti jsou dlleZité a ¢asto se vyuzivaji v primysilu.
V kyselém prostiedi se hydrolyzuji az na monosacharidy, v bazickém prostiedi jsou stalé [26].

Pektiny

Pektiny jsou skupinou polysacharidd o proménném sloZeni. Nachazeji se v ovoci a zelening,
predevsim ve stfedni lamele a primarni sténé. Pfitomnost pektind a jejich zmény béhem ristu,
zrani, skladovani a zpracovani maji vliv na texturu ovoce a zeleniny. Mnozstvi pektind se
snizuje s Casem zrani, kdy se pektiny uvolfiuji z komplext polysacharidd tvoficich bunécné
stény.

Pektiny jsou schopny za ur€itych podminek tvofit stabilni pevné rosoly, &ehoz se
vyuziva v potravinarském pramyslu pfi vyrobé marmelad, rosolt a dzem(. Pektiny se podle
stupné esterifikace rozdéluji na nizko a vysoko esterifikované. Obé skupiny se od sebe liSi
mechanismem tvorby rosolu.

Vysokoesterifikované pektiny vytvareji rosoly s obsahem cukerné susiny 50 a vice %. Pfi nizSi
cukerné susiné nerosoluji. PFi vzniku rosolu dochazi k vytvofeni trojrozmérné struktury
vzajemné pospojovanych makromolekul rosolotvorného Ccinidla (pektinu) prostoupeného
prostfedim. To je prostorova sit tvofena pektinovymi molekulami, ve které je zadrzena voda,
nebo pfesnéji cukerny roztok.

Nizkoesterifikované pektiny mohou vytvaret i tzv. nizkocukerné rosoly, (30 i méné % cukerné
susiny) potfebuji vSak ke svému rosolovani ionty vicemocnych kovl. Uplatiuji se zejména
ionty Ca?*[29, 30, 31].
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2.5.2 Fenolické latky

Jako fenolické latky se v organické chemii oznacuje tfida slouCenin, které obsahuji
hydroxylovou funkéni skupinu vazanou pfimo na benzenovy kruh. Nejjednodussim ¢lenem této
skupiny je fenol. Fenolické latky jsou déleny podle poctu fenolovych skupin v molekule, kdy
nejpocetnéjSi skupinou jsou polyfenoly. Polyfenolické slou€eniny jsou charakterizovany
dvéma a vice hydroxylovymi skupinami, které jsou navazany na aromatickém jadfe.

Fenoly jsou soucasti mnoha potravin. Uplatiuji se jako vonné latky, chutové latky nebo
pfirodni barviva. Nékteré fenoly se fadi diky své vysoké biologické aktivité mezi pfirodni
antioxidanty, coz je latka, jejiz molekuly omezuji aktivitu kyslikovych radikald. Zamérné se
proto pfidavaji do potravin, kde svym antioxidaénim plsobenim prodluzuji jejich stalost. Také
jsou to sekundarni metabolity rostlin, které slouZi jako ochrana pfed UV zafenim, patogeny
a oxidaénim stresem.

Podle struktury rozdélujeme fenolické latky do nékolika skupin, a to na fenolické kyseliny,
flavonoidy, lignany, taniny a stilbeny [28, 29].
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2.5.3 VitaminC

Vitamin C, pFesnéji kyselina L-askorbova neboli L-enantiomer kyseliny askorbové se
sumarnim vzorcem CyHgO; , je nezbytny k Zivotu a v lidském téle plni mnoho duleZitych funkci.
Je rozpustny ve vodé, citlivy na teplo a vysoce oxylabilni.

Vétina zvifat a rostlin si vitamin C dokéaze syntetizovat sama. Clovék a nékteré zvifata, jako
napfiklad morc€ata, kapybara, indicky netopyr, to vS8ak nedokazou. Proto musi dodavat vitamin
C organismu z vnéjSich zdroju.

Kyselina askorbova se v pfirodé nachazi ve dvou formach. Jako redukovana forma
(kyselina askorbova) a oxidovana forma (kyselina dehydroaskorbova) a dohromady tvofi
v pfirodé dilezity oxidacné-redukéni systém. Hlavni funkci kyseliny askorbové je ucast na
oxidoredukénich dé&jich v organismu.

Zapojuje se do procest resorpce zeleza (redukuje Fe3* na Fe?*, odbouravani tyrosinu,
biosyntézy katecholaminl z tyrosinu €i tvorby Zlu€ovych kyselin). Je také dulezitym kofaktorem
hydroxylaz prolinu a lysinu U€astnicich se syntézy kolagenu (dulezité napfiklad pro hojeni ran).
Tvofi vyznamny antioxidacni systém chranici bufiky pfed oxidaénim stresem a zaroven
umoznuje regeneraci jinych antioxidantd, napfiklad vitaminu E.

o

L-askorbova kyselina L-dehydroaskorbova kyselina

Obrézek 10 Struktura oxidoredukéniho systému kyseliny askorbové a dehydroaskorbove [34]

Nejvice vitaminu C obsahuje Cerny rybiz, kapusta, kvétak nebo raj¢ata. Doporu¢ena denni
davka se pohybuje mezi 60-200 mg za den. Hypervitaminéza vitaminem C neexistuje, jelikoz
se jeho prebytek vylou¢i modi [31, 34].
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Analyzované ovoce

Plody byly sesbirany v 1été¢ 2016 na soukromé zahradé. Nasledné byly uchovavany
v mraznice pii teploté —18 °C. Cast vzorkd byla zpracovana lyofilizaci, ¢ast byla ususena
a Cast byla kompotovana. Kromé kompotovani bylo ovoce zpracovavano pfi nizkych teplotach
podle pozadavkl na raw potraviny.

3.2 Priprava ovoce k analyzam

Susené ovoce

SuSeni ovoce bylo provedeno pfi teploté 45 °C

Mirabelky byly odpeckovany a rozkrojeny na pUlky. Poté byly vlozeny do susarny a pfi teploté
45 °C byly suSeny az do konstantni hmotnosti. Dale byly uchované v saccich.

Lyofilizované ovoce

Mirabelky byly odpeckovany a nakrajeny na malé kousky. Poté byly vlozeny do mraziciho
boxu. Jeden vzorek byl pfed lyofilizaci nechan po dobu 2-3 mésict v hlubokomrazicim boxu
pfi -70 °C, druhy vzorek byl ponechan po stejnou dobu v obyCejné mrazni¢ce pfi -18°C. Poté
byly vzorky lyofilizovany. Lyofilizované ovoce bylo uchovavano v dobfe uzavieném obalu
v lednici, aby nepfijimalo vzduSnou vihkost.

Kompotované ovoce

Mirabelky byly kompotované za standardnich podminek pro tuto technoogii. Jelikoz obsahuji
velmi mnoho pektind, kompot byl velmi hutny a Stava rosolovita.

3.3 Stanoveni celkové susiny

Pristroje a pomucky

- SuSarna Memmert UFE 550, 153 | (Memmert, Némecko)
- Exsikator
—  Petriho misky
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Vlastni stanoveni celkové susiny u mrazené mirabelky

Petriho misky byly vysuSeny v susarné, nasledné byly umistény do exsikatoru k vychladnuti
a poté zvazeny na analytickych vahach. Mirabelky byly odpeckovany a rozkrojeny na pulky.
Do téchto misek bylo navazeno pfiblizné 20 g mirabelek s pfesnosti na 4 desetinna mista.
Petriho misky byly vioZzeny do susarny vyhraté na 40 °C. Postupné byla zvedana teplota az do
105°C. Po urcité dobé byly misky vytazeny ze susarny, nechany v exsikatoru vychladnout
a zvazeny. Tento postup byl opakovan do konstantni hmotnosti. Celkova susSina byla
provedena 3x.

Vihkost w,, byla vypocitana z rozdilu hmotnosti vzorku pfed vysuSenim a po vysuSeni a byla
vyjadfena v hmotnostnich procentech. Rozdil 100 — w,, vyjadfuje obsah susSiny v %.

m_mo

s[hm.%] = 1)

m; —Mmy

Kde s je obsah sus8iny vyjadfen v hmotnostnich procentech [hm. %]
m, je hmotnost prazdné misky po vysuseni [g]
my je hmotnost misky s erstvymi plody [g]

mz je hmotnost misky s vysuSenymi plody [g]

3.4 Refraktometrické stanoveni cukerné susiny
Pristroje a pomucky

— Refraktometr Carl Zeiss Jena 131420 (Zeiss, Némecko)
— Pasteurovy pipety plastové

Postup

Pfed méfenim byla zkontrolovana nulova poloha refraktometru. Plochy hranoli byly nejprve
vyCistény destilovanou vodou a vytfeny do sucha. Na spodni hranol byla nanesena
Pasteurovou pipetou destilovana voda a nasledné rozetfena. Horni hranol byl pfiklopen
a zabezpecen klicem. Sklon hranold byl nastaven tak, aby rozhrani svétla a stinu bylo
v priseCiku kfize. Stupnice byla timto nastavena na nulu. Hranoly byly poté odklopeny,
vysuSeny a na spodni hranol byl nanesen vzorek a byl rozetfen po celé ploSe hranolu. Po
ustaleni teploty byl odecten index lomu s pfesnosti na &tyfi desetinna mista a zaroven byla
odectena i cukerna susina v hmotnostnich procentech.

Prestoze je refraktometricka su8ina vyjadfena v hmotnostnich procentech sacharosy,
nalezena vysledna hodnota je ovlivnéna mnozstvim jinych latek rozpusténych v roztoku. Tyto
rozpusténé latky meéni index lomu a jsou to napfiklad pektinové latky, sacharidy nebo
organické kyseliny.
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3.5 Stanoveni titracni kyselosti
Pristroje, pomicky a chemikalie

—  pH metr s pfesnosti 0,01 jednotky

— Elektromagnetické michadlo

— Byretana 25 ml

— Pipeta 25 ml

— Odmérna barika 100ml

— Kédinka 50 ml

- Hydroxid sodny (c = 0,025 mol/l), (Lach-Ner s.r.o., CR)
- Kyselina $tavelova dihydrat p.a., (Lach-Ner s.r.0., CR)
— Kalibraéni roztoky k pH metru

Standardizace odmérného roztoku hydroxidu sodného

Vypocltené mnozstvi dihydratu kyseliny Stavelové potfebné pro pfipravu 100 ml o koncentraci
0,05 mol/l, coz je 0,6304 g, bylo pfevedeno do odmérné barnky na 100 ml, rozpusténo
a doplnéno vodou po znacku. Z tohoto standardniho roztoku bylo pipetovano 10 ml do titracni
barky, byly pfidany 3 kapky roztoku fenolftaleinu a bylo titrovano odmérnym roztokem
hydroxidu sodného do prvniho trvalého rizového zbarveni. Titrace byla provedena tfikrat
a byla spocitana primérna hodnota.

Cs = (2

kde C, je pfesna koncentrace kyseliny $tavelové [mol/dm?]
Mr je molarni hmotnost kyseliny Stavelové [g/mol]
m je hmotnost kyseliny Stavelové [g]

V je objem kyseliny Stavelové [ml]

®)

kde Cj je pfesna koncentrace hydroxidu sodného [mol/dm?®]
C, je presna koncentrace kyseliny $tavelové [mol/dm®]
V; je objem hydroxidu sodného spotfebovaného na titraci [ml]

V. je objem kyseliny Stavelové [ml]
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Vlastni stanoveni titracni kyselosti

25 ml vzorku bylo pipetovano do kadinky a bylo titrovano za stalého michani odmérnym
roztokem hydroxidu sodného do hodnoty 7,0 a byla odeétena spotfeba Vi. Titrace byla
provedena ftfikrat.

_ €y V1000

H+ —
Vo

(4)

kde Cy, je titraéni kyselost [mmol/l]
Cy je skutena koncentrace hydroxidu sodného [mol/dm?]
V je spotfeba hydroxidu sodného na vzorek [ml]
V, je objem vzorku na zaCatku [ml]
Vyjadreni pres prevysujici kyselinu
Meit = Cps* fjap = Cps + 0,064 (5)
kde m;,;, je mnozstvi kyseliny jablecné [g/l]

Cy. je titraéni kyselost [mmol/l]

feit je faktor pro kyselinu jablecnou

3.6 Stanoveni celkovych fenolickych latek pomoci Folin—Ciocaltauova €inidla
Pristroje a pomucky

- Ledni¢ka s mrazni¢kou (Amica AD 250, Ceska republika)

—  Vortex (TTS 2 Yellow line, USA)

-  UWVIS spektrofotometr Helios y (Spectronic Unicam, USA)
— Laboratorni sklo

- Zkumavky

— Stojan na zkumavky

—  Mikropipeta 10 pl, 200 pl, 1000 I (Biohit, Finsko)

- Kyvety

Chemikalie

-  Folin—Ciocaltauovo ¢inidlo (Penta, Ceska republika)
- Bezvody uhligitan sodny (Lachema a. s., Ceska republika),
- Kyselina gallova (Penta, Ceska republika)
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Priprava kalibraéni rady

Pro kalibracni kfivku byla pfipravena fada péti kalibracnich standard(i o koncentraci 12,5; 25;
50; 100 a 200 mg/l. Do péti 10 ml odmérnych banék bylo postupné napipetovano 0,125; 0,25;
0,5; 1,0 a 2,0 ml standardniho roztoku kyseliny gallové. Odmérné bariky byly doplnény
destilovanou vodou po rysku. Pro méfeni bylo do zkumavek napipetovano po 1,8 ml
destilované vody, 0,1 ml Folin—Cioacaltauova c¢inidla a 0,1 ml pfipraveného kalibracniho
standardu. Roztoky ve zkumavkach byly promichany na vortexu a nasledné k nim byl pfidan
1,0 ml 7,5 % roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan. Po 2 hodinach byla
u pfipravenych roztokl zméfena absorbance pfi vinové délce 750 nm. Blank byl pfipraven
obdobnym zplisobem jako kalibra¢ni fada, pouze objem kalibraéniho standardu byl nahrazen
stejnym objemem destilované vody.

Vlastni stanoveni fenolickych latek

Do zkumavek bylo pipetovano 1,8 ml destilované vody, 0,1 ml Folin—Cioacaltauova
Cinidla a 0,1 ml zfedéného vzorku. Pfipravené roztoky byly promichany na vortexu, nasledné
byl pfidan 1,0 ml 7,5 % roztoku uhli¢itanu sodného a obsah byl opét promichan. Po 2 hodinach
byla zméfena absorbance pfi vinové délce 750 nm. Blank byl pfipraven stejnym zplsobem,
pouze objem pfidaného vzorku byl nahrazen stejnym objemem destilované vody. Kazdy
vzorek byl analyzovan tfikrat. Poté byla vypocltena primérna hodnota.

Z regresni rovnice kalibracni kfivky kyseliny gallové byl vypocitan obsah celkovych fenolickych
latek ve vzorcich, byl vynasoben faktorem fedéni a prepocitan na na g/l.

y =0,004x + 0,012 (6)
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3.7 Stanoveni redukujicich sacharidi dle Bertranda a gravimetricky

Pristroje a pomucky

Vahy

Elektricky vafic,

Stojan

Drzak

Erlenmeyerovy bariky 100 ml, 250 mi
Odmérna barika 100 ml
Pipety 10 a 20 ml
Filtracni kelimek S4
Byreta 25 ml

Kadinky

Susarna

Odsavaci barika
Titracni barika 100 ml

Chemikalie

3.7.1

FehlingGv roztok |, (Penta, Ceska republika)

FehlingGv roztok I, (Penta, Ceska republika)

Manganistan draselny (c = 0,02 mol/l) (Lachema, Ceska republika)
Kyselina sirova (c = 4 mol/l) (Lach-Ner, s.r.o., Ceska republika)
Kyselina $tavelova kryst.p.a., (Lach-Ner, s.r.o., Ceskéa republika)
Siran Zelezity (Penta, Ceska republika)

Ethanol (Penta, Ceska republika)

Stanoveni redukujicich sacharidi dle Bertranda

Standardizace odmérného roztoku manganistanu draselného

Vypoctené mnozstvi dihydratu kyseliny Stavelové potiebné pro pfipravu 100 ml o koncentraci

0,05 mol/l, coz je 0,6304 g, bylo pfevedeno do odmérné bariky na 100 ml, rozpusténo

a doplnéno vodou po znacku. Z tohoto standardniho roztoku bylo pipetovano 10 ml do titracni

bariky, okyseleno 5 ml roztoku kyseliny sirové a z byrety bylo pfidano 1 ml odmérného roztoku

manganistanu. Titracni banka byla zahfata asi na 60 °C a po odbarveni roztoku bylo

pokracovano v titraci az do prvniho slabé rlzového zbarveni, které bylo stalé nejméné 30 s.

Titrace byla provedena ftfikrat a byla vypocitana primérna hodnota.

34



Spotfeba 1 ml roztoku manganistanu draselného o koncentraci 0,020 mol/l odpovida 3,315 mg
redukujicich cukrg.

‘m % ™

Cor 3,315

kde C,, je koncentrace manganistanu draselného [mol/dm?]
C,. je realna koncentrace manganistanu draselného [mol/dm?]
X je realné mnozstvi redukujicich cukr [mg]

Vlastni stanoveni dle Bertranda

Do Erlenmeyerovy banky bylo pipetovano po 20 ml Fehlingova roztoku | a ll, smés byla zahfata
asi na 60 °C, bylo pfidano 10 ml zfedéného roztoku vzorku a smés byla dale zahfivana az
k varu. Var byl udrzovan 2 minuty. Po dvou minutach varu byla barfika ochlazena proudem
studené vody. Srazenina oxidu médného klesla ke dnu a kapalina byla dekantovana pod
hladinou kapaliny. Nakonec byla srazenina kvantitativné pfevedena na fritu a byla dokonale
promyta horkou vodou. Potom byl filtraCni kelimek pFfesazen na Cistou odsavaci barku
a srazenina byla rozpusténa postupnym pfidavanim nékolika davek 10 ml roztoku siranu
zelezitého. Celkem bylo potfeba 50 ml roztoku siranu. Roztok v odsavaci barice byl ihned
titrovan odmérnym roztokem manganistanu draselného do slabé riizového zbarveni

v_vy 8)
1 x

kde V je objem manganistanu draselného spotfebovaného na titrovani roztoku vzorku [ml]
y je mnozstvi redukujicich cukrd [mg]

X je realné mnozstvi redukujicich cukri odpovidajici 1 ml manganistanu draselného [mg].
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3.7.2 Gravimetricka metoda stanoveni cukru

Do Erlenmeyerovy bariky bylo pipetovano po 20 ml Fehlingova roztoku | a ll, smés byla zahfata
asi na 60 °C, bylo pfidano 20 ml zfedéného roztoku vzorku a smés byla zahfivana k varu. Var
byl udrzovan mirny po dobu dvou minut. Poté byla banka ochlazena proudem studené vody.
Srazenina oxidu médného klesla ke dnu a kapalina byla dekantovana pres filtracni kelimek
S4. Oxid médny v barice i ve filtranim kelimku byl stale udrzovan pod hladinou kapaliny.
Nakonec byla sraZenina kvantitativné prevedena na fritu a dokonale promyta horkou vodou,
poté byla promyta jesté ethanolem. Filtracni kelimek byl vioZzen do vyhraté susarny a byl suSen
presné 45 minut pfi teploté 105 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byl zvazen.

1 mg oxidu médného odpovida 0,462 mg redukujicich cukrd.

z _ 0,462 @)
X
kde z je hmotnost vzorku [mg]
X je realné mnozstvi redukujicich cukri [mg]
Obsah redukujicich cukri v hmotnostnich procentech
L, _G@-n/000 (10)

m

kde w je hmotnostni procento [hm %]
y(x) je mnozstvi redukujicich cukrd [mg]
f je faktor fedéni

m je hmotnost vzorku [g]

3.8 Stanoveni vitaminu C

Pristroje, pomiicky

Byreta,

Pipeta 10 ml

Odmérné banky 50 a 100 mi
TitraCni barika

Chemikalie

- Kyselina askorbova p.a, 2,6 - dichlorfenolindofenol, (Penta, Ceska republika)
- 2 % kyselina monohydrogenfosfore¢na, (Lach-Ner, s.r.o., Ceska republika)

Standardizace odmérného roztoku 2,6 — dichlorfenolindofenolu
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Standardni roztok kyseliny askorbové byl pfipraven rozpusténim 100 mg krystalické kyseliny
askorbové ve 100ml odmérné barice s 2% roztokem kyseliny monohydrogenfosforeéné. K 1 ml
tohoto standardniho roztoku bylo pfidano 10 ml 2% roztoku kyseliny monohydrogenfosforeéné
a bylo titrovano odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do r{zového zbarveni.
Zbarveni bylo stalé po dobu minimalné 15 s.

Faktor f je Cislo, které udava, kolika miligramim kyseliny askorbové odpovida 1 ml titraéniho
¢inidla.

f=-" (11)

kde V, je objem standardniho roztoku kyseliny askorbové [ml]
V, je spotifeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na 1 ml standardniho roztoku [ml]
V. je spotfeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na slepy pokus [ml]
f je pfepocitavaci faktor [mg]

Vlastni stanoveni mnozstvi kyseliny askorbové

10 ml vzorku bylo pipetovano do odmérné barky, bylo pfidano 10 ml 2% kyseliny
monohydrogenfosforeéné a bylo titrovano odmérnym roztokem 2,6-dichlorfenolindofenolu do
rdzového zbarveni, které bylo stalé po dobu 15 s.

V=V ff (12)

v,

—

Mask =

kde V je spotfeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na titraci vzorku [ml]
V. je spotfeba roztoku 2,6-dichlorfenolindofenolu na slepy pokus [ml]
f je pfepocitavaci faktor [mg]
f, je faktor fedéni
V, je objem vzorku pouZity na titraci

mysy j& mnozstvi kyseliny askorbové ve vzorku [mg]

3.9 Statistické zpracovani namérenych dat

Z naméfenych dat byl pfi zpracovani pocitany primér. VSechny naméfena data byly
zpracované pomoci statistickych funkci programu Microsoft Excel. Primér hodnot méfeni byl
zpracovany prostfednictvim funkce PRUMER + smérodatna odchylka.
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4 DISKUZE A VYSLEDKY

Naplni této bakalarské prace bylo zjistit vybrané chemické charakteristiky plodd mirabelky
nancyské zpracované nékolika zplsoby. Lyofilizované a suSené ovoce bylo uchovano
v plastovych miskach v exsikatoru, kompot byl uchovan v lednicce.

V ovoci byly porovnavany tyto chemické parametry: Refraktometricka susSina, celkova susina,
redukujici sacharidy, titracni kyselost, vitamin C a celkovy obsah fenolickych latek.

4.1 Stanoveni refraktometrické susiny

Ugelem stanoveni refraktometrické susiny bylo Zjistit, za jak dlouhou dobu dojde
k vyextrahovani sledovanych latek ze suchych mirabelek do roztoku. Proto byla tato veli€ina
méfena u mirabelkovych plodl susenych pfi teploté 45 °C a také u mirabelek lyofilizovanych.
Aby byla extrakce snazsi, byly sudené ilyofilizované mirabelky po kratkém hlubokém zmrazeni
rozmixovany. Jemné castice byly potom zality extrakénim Cinidlem, tj. vodou. Pfi fedéni bylo
nutno nalézt takovy pomér mirabelek a vody, aby vznikl tekuty a filtrovatelny roztok. Pokud
bylo pfidano ke vzorku malo vody, vznikala rosolovita smés. Vzorky byly odebirany po hoding,
dokud nar(istala refraktometricka susina. Bylo pfipraveno celkem Sest riznych poméra fedéni,
které jsou uvedeny v Ptiloze &.8. Pro stanoveni bylo mozno pouZit pouze 3 z nich, a to Redéni
3,4ab5.

Stanoveni bylo provedeno podle postupu v kapitole 3.4. Refraktometricka suSina byva
vyjadfovana v hmotnostnich procentech sacharosy obsaZené ve vzorku. Vysledky byly
vyjadfeny jako hmotnostni procenta rozpustné susiny.

Hodnoty refraktometrické suSiny sledované po hodiné jsou uvedeny na Obrazku
11 a v Tabulce 4.

Pro pfesnéjsi Zzjisténi extrakéniho Casu byla refraktometricka suSina odecitana u vzorkd
Redéni 4 a 5 po dvaceti minutach. Vysledky jsou uvedeny na Obrazku 12 a Tabulce 5.

Dale byla zméfena refraktometricka suSina u tfech vzorkd lyofilizovaného ovoce. Presné
hodnoty o vzorcich jsou uvedeny v Pfiloze 8 a hodnoty refraktometrické susiny jsou zobrazeny
v Tabulce 6 a vyneseny do grafu na Obrazku 13.

38



Tabulka 4 Vysledky stanoveni refraktometrické susiny u tfech vzorkt suseného ovoce

Refraktometricka susina
Cas Redéni 3 Redéni 4 Redéni 5
[hod] [hm. %] [hm. %] [hm. %)]
1 3 4,1 3,2
2 3,7 4,7 3,7
3 3,9 52 3,8
4 4 55 3,8
5 4 55 3,8
6 4 5,5 3,8
7 4 55 3,8
6
5,5
§
£ s
£
=
E‘E 45 —e— Redéni 3
s Redéni 4
(]
E Redéni 5
< 4 c ® ® ®
5 P
3,5
3
1 3 4 5 6 7 8
Cas [hod]

Obréazek 11 Sledovani refraktometricke susiny utfech vzorkd suseného ovoce po hodiné
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Tabulka 5 Viysledky méfeni refraktometrické susiny u dvou vzork( suseného ovoce po dvaceti

minutach
Refraktometricka susina
Cas Redéni 4 Redéni 5
[min] [hm. %] [hm. %]
0 3,0 3,0
20 3,1 3,2
40 3,6 3,3
60 4.2 35
80 4.6 3,6
100 4.8 3,7
120 5,0 3,7
140 5,2 3,8
160 5,3 3,8
180 54 3,8
200 5,5 3,8
220 5,5 3,8
240 5,5 3,8
6
— 55
X
S
-
o 5
£
3
L"; s —o— Redéni 5
'§ Redéni 4
()]
§ ¢
e
5
@ 35
3 /
1 51 101 _ 151 201 251 301
Cas [min]

Obrazek 12 Sledovani refraktometricke susiny udvou vzork( suSeného ovoce po 20 minutach
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Tabulka 6 Stanoveni refraktometrické susiny u lyofilizovaného ovoce

Lyofilizované ovoce 1 2,5
Lyofilizované ovoce 2 2,7
Lyofilizované ovoce 3 2,7

2,5

1,5

Refraktometricka susina [ hm%]

0,5

Lyofilizované ovoce 1 Lyofilizované ovoce 2 Lyofilizované ovoce 3

Vzorek

Obrazek 13 Refraktometricka suSina lyofilizovaného ovoce

PFi sledovani refraktometrické susiny bylo zjisténo, Ze k maximalnimu vylouceni cukrd dojde
mezi tfeti a ¢tvrtou hodinou. V pfesnéjSim sledovani bylo zjisténo, ze k vylou€eni sacharosy
dojde u Redéni 4 po 200 minutach a u Redéni 5 po 140 minutéch.

Nejvétsi obsah rozpustné susiny je ve vzorku Redéni 4 s hodnotou 5,5 hm. %, naopak
nejmensi obsah je ve vzorku Redé&ni 5 s hodnotou 3,8 hm. %.

U lyofilizovaného ovoce byla refraktometricka suSina nejvétsi u vzorkll 2 a 3 s hodnotou
2,7 hm. % a nejmensi u Lyofilizovaného ovoce 1 s hodnotou 2,5 hm. %.

V literatufe je uvedeny obsah sacharosy v mirabelce 4,7 hm. %, coz je srovnatelna hodnota
s nalezenymi vysledky. Obsah rozpustné susiny zavisi na mnoha faktorech, napfiklad na dobé
sklizné a tim spojené rozdilné zralosti nebo na podnebi, ve kterém jsou mirabelky péstovany

[1].
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4.2 Stanoveni celkové suSiny

Stanoveni celkové suSiny bylo provedeno z mrazenych mirabelek podle postupu v kapitole
3.3. U mirabelky nancyské byla zjisténa susina s hodnotou 24,9 + 0,4 hm. %. Pfesné vysledky
vSech tfi soub&znych méfeni jsou uvedeny v Pfiloze 2.

V literatufe je uvedena pro mirabelky celkova susina 19,3 hm. %, cozZ je hodnota pfiblizné
srovnatelna s nalezenym vysledkem. Malé rozdily mohou byt zplsobeny klimatickymi

podminkami [1].

Obrazek 14 Susené mirabelky

4.3 Stanoveni redukujicich sacharidt

Stanoveni redukujicich sacharidl bylo provedeno podle postupu v kapitole 3.7 a uvedeno bylo

glukosa a fruktosa.

Redukujici sacharidy byly zkoumany v maceratu z pokrajenych mirabelek, v maceratu
z nepokrajenych mirabelek, ve tfech vzorcich lyofilizovaného ovoce, v kompotu, ve Stavé
z kompotu a v Redéni 5 a 6 (viz PFiloha 8). Viysledky stanoveni jsou vyneseny do grafu na
Obrazku 15 a uvedeny se smérodatnymi odchylkami v Tabulce 7.

Pracovni hodnoty vSech soubéznych méfeni redukujicich cukrl i s vypoéty jsou uvedeny
v PFiloze 3.
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Tabulka 7 Viysledky méreni redukujicich cukrd

Redukujici sacharidy
Vzorek Mnozstvi redukujicich cukru
[%]
Nepokrajené sus.m 2,7+0,0
Pokrajené sus.m 28+0,0
Redéni 5 16,9 0,0
Redéni 6 18,0 0,3
LO1 126 £0,2
LO2 16,8 +0,2
LO3 16,5+ 0,0
Kompot 0,95+0,0
Stava z kompotu 451+0,6
50
45,1
45
T a0
% 35
E 30
% 25
?f_, 20 16,9
‘é 15
E 10
=
3 2,7 2,8
,
. 5\-‘?’:{“ a\}g'(o @aﬁe‘\\a @aﬁt“\a \‘0". \'01 \'02‘ $06‘Q0‘ ‘p“@o’t\}
wé\e“ %‘5‘3‘\‘@“ Nl
.\;e.‘?o 20 e

Vzorek

Obrazek 15 Mnozstvi redukujicich cukrd
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Pfi analyzovani danych vzorkG bylo Zjisténo, Ze nejvice redukujicich cukrl obsahuje Stava
z kompotu s hodnotou 45,1 hm. %. Tato vysoka hodnota je zplisobena zamérnym pfidavanim
cukrll do kompotu, jakoZto nutné soucasti konzervace. Uméle pfidana sacharéza se ¢asteéné
hydrolyzuje na glukosu a fruktosu, které zvySuji hodnotu redukujicich cukrl. Nejméné
redukujicich cukrd obsahuje naopak samotné kompotované ovoce a to pouze 0,95 hm. %.

Z lyofilizovaného ovoce bylo nejvice redukujicich sacharidd ve vzorku Lyofilizované ovoce
2 s hodnotou 16,8 hm. %, ovSem je to méné, nez bylo zanalyzovano ve vzorku Redéni
6 s hodnotou 18,0 hm. %. Dale bylo Zzjist€no, Z2e macerat z pokrajenych mirabelek obsahuje
vice redukujicich cukrd nez macerat z nepokrajenych mirabelek ato 2,8 hm. %.

V literatufe je uvedeny celkovy obsah sacharidl ve slivonich v rozmezi hodnot 9-11 hm. %.
Tato hodnota je pouze orientaéni, jelikoz zalezi na dobé sklizné a podnebi [1].

4.4 Stanoveni titracni kyselosti

Stanoveni titracni kyselosti vyjadfuje obsah mineralnich a organickych kyselin. Bylo provedeno
dle postupu v kapitole 3.5 a uvedeno bylo v mmol/l.

Titraéni kyselost byla zkoumana ve vzorcich Redéni 1, 2, 4, 5 a 6, ve tfech vzorcich
lyofilizovaného ovoce, v kompotu a ve stavé z kompotu (viz Pfiloha 8). Vysledky stanoveni
titracni kyselosti jsou vyneseny do grafu na Obrazku 16 a uvedeny v Tabulce 8.

Pracovni hodnoty vSech soubé&Znych méfeni titracni kyselosti i s vypolty jsou uvedeny
v PFiloze 4.

Tabulka 8 Vysledky stanoveni titraéni kyselosti

Titraéni kyseliny

Vzorek Titraéni kyselost Prepocet na kyselinu jableénou
[mmol/l] [g/1]
Redéni 1 18,9 0,12
Redéni 2 26,7 0,18
Redéni 4 58,9 0,39
Redéni 5 72,7 0,49
Redéni 6 62,8 0,42
LO1 59,7 04
LO2 53 0,36
LO3 47,7 0,32
Kompot 14,7 0,01
Stava 78,6 0,52
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Obréazek 16 Stanoveni titracni kyselosti

Nejvice titraCnich kyselin bylo Zzisténo ve vzorku Stavy s hodnotou 78,6 mmol/l
a nejméné v kompotu s hodnotou 14,7 mmol/l. Z lyofilizovaného ovoce ma nejvy$Si hodnotu
vzorek Lyofilizované ovoce 1 s hodnotou 59,7 mmol/l a ze suSeného je to vzorek
Redéni 5 s hodnotou 72,7 mmol/l.

Kyselina jable€na je v mirabelkdch obsaZena v nejvétSim mnozZstvi a jeji hodnota podle
literatury ¢ini 0,56 g/l. Z naméfenych vzorku se k tabelované hodnoté nejvice blizi Stava
Z kompotu, ve které bylo zjisténo 0,52 g/l kyseliny jablecné. Nejméné bylo naméfeno ve vzorku
kompotovanych mirabelek s hodnotou 0,01g/l.

Ve srovnani napf. s pomeranCovou Stavou, jejiz obsah titraCnich kyselin podle normy
CSN 56 8541 &ini mezi 90,6-240,62 mmol/l, je v mirabelkach obsaZeno velmi malo t&chto
kyselin. Diky tomuto nizkému obsahu jsou mirabelky vhodné pro jedince s pfecitlivélosti na
kyselé ovoce a pro malé déti [1, 35].
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45 Stanoveni vitaminu C
Stanoveni vitaminu C bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 3.8.

Zkoumany byly vzorky Lyofilizované ovoce 1, Redéni 6, kompot a $tava z kompotu. Vysledky
stanoveni jsou vyneseny do grafu na Obrazku 17 a uvedeny v Tabulce 9.

Pracovni hodnoty v8ech soubé&Znych méfeni vitaminu C i s vypocCty jsou uvedeny v Pfiloze 5.

Tabulka 9 Vysledky stanoveni kyseliny askorbové

Vitamin C
Vzorek Mnozstvi kyseliny askorbové
[mg/l]
Lyofilizované ovoce 1 15
Redéni 6 1,1
Kompot 2,6
St'ava z kompotu 0,7
Vitamin C
3
_ 2,6
= 25
E
@
8 2
5
7 1,5
> 15 :
E
@ 1,1
=
=
Z 0,7
Al
[#]
- . -
0
Lyofilizované ovace 1 Redéni & Kompot Efava z kompotu
Vzorky

Obréazek 17 Stanoveni vitaminu C

Nejvice vitaminu C bylo Zjisténo v kompotu s hodnotou 2,6 mg/l a nejméné ve Stavé z kompotu
s hodnotou 0,7 mg/l.

Slivoné obsahuji obvykle rozmezi 2,5-10,2 mg vitaminu C ve 100 g ovoce, jak je uvedeno
v literature.
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4.6 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Stanoveni celkovych fenolickych latek bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole

3.6.

Zkoumany byly vzorky Redéni 4, 5 a 6, tfi vzorky lyofilizovaného ovoce, kompot a $tava

Z kompotu.

Vysledky stanoveni jsou vyneseny do grafu na Obrazku 18 a uvedeny v Tabulce 10. Pracovni
hodnoty vSech soubéZznych méfeni fenolickych latek i s vypocty jsou uvedeny v Pfiloze 6.
Kalibra¢ni kfivka zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové, potfebna k vypoctu je

obsazena v Priloze 7.

Tabulka 10 Vysledky stanoveni fenolickych latek

Fenolické latky
Vzorek Celkovy obsah FL
[9/1]

Redéni 4 0,25 + 0,01
Redéni 5 3,46 £ 0,01
Redéni 6 5,89 + 0,28
LO1 3,01 £0,21
LO2 5,50 + 0,31
LO3 3,28 + 0,17
Stava z kompotu 2,77 £ 0,38
Kompot 0,41 + 0,01
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Obrézek 18 Stanoveni celkovych fenolickych latek

Nejvice fenolickych latek bylo zji$téno ve vzorku Redéni 6 s hodnotou 5,89 mg/l, na druhém
misté se nachazi vzorek Lyofilizované ovoce 2 s hodnotou 5,5 mg/l. Nejméné fenolickych latek
bylo Zjisténo ve vzorku Redéni 4 s hodnotou 0,25 mgl/l.
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5 ZAVER
Bakalafska prace byla zaméfena na stanoveni vybranych chemickych a fyzikalnich vlastnosti

mirabelky nancyské. Byly stanoveny jednak zdravi prospé&sné biologicky aktivni latky a také
parametry potfebné pro technologické zpracovani uvedeného ovoce.

Teoreticka ¢ast je rozdélena na pét kapitol. Prvni kapitola je vénovana puvodu, ekonomickému
vyznamu slivoni ménicim se v pribéhu let a botanickému zafazeni mirabelky. Ve druhé
kapitole jsou popsany blizSi informace o mirabelce a o dalSich zastupcich druhu slivoné
Svestky. Moderni a Setrné metodé uchovy potravin a ovoce, lyofilizaci, je vénovana dalsi
kapitola. Raw potraviny a r(izné pohledy na né jsou zminény ve ctvrté kapitole. Popis
nejdulezitéjSich biologicky aktivnich latek obsaZzenych ve studovaném ovoci je uveden
v kapitole posledni.

Cilem experimentalni €asti bylo stanovit vybrané biologicky aktivni latky popsané v teoretické
Casti, jmenovité celkové mnozstvi susSiny, refraktometrickou susinu, obsah redukujicich cukri,
titracni kyselost, fenolické latky a vitamin C. Analyzovany byly vzorky suSené, lyofilizované
a kompotované mirabelky nancyske.

Vysoky obsah pektini v mirabelce plsobi problémy pfi stanoveni mnoha charakteristik ovoce.
Proto bylo nezbytné nejdfive najit zplsob, jak vzorky pro jednotliva stanoveni nafedit.

Celkova susina u mrazenych mirabelek byla stanovena na 24,9 hm. %.

Refraktometricka suSina byla sledovana u tfech rlznych pomért fedéni rozmixovanych
suSenych mirabelek a vody. Bylo Zjisténo, Ze k maximalnimu vylou€eni rozpustné susiny
Z pevnych ¢astic ovoce dojde po 3 az 4 hodinach macerace. V tomto ¢ase se do vody uvolnilo
3,8 az 5,5 hm. % susiny. U lyofilizované mirabelky byly sledovany tfi rizné vzorky, u kterych
byly nalezeny hodnoty rozpustné susiny v rozmezi 2,5 az 2,7 hm. %.

NejvyssSi obsah redukujicich cukra byl zjistén ve stavé z kompotu s hodnotou 45,1 hm. %,
coz je zplsobeno umélym doslazovanim kompotu. Pfi srovnani lyofilizovanych a susenych
mirabelek v mnozZstvi redukujicich cukrd byla zjisténa lehka prfevaha u suSenych
mirabelek s hodnotou 18,0 hm. % oproti lyofilizovanym vzorkim s hodnotou 16,8 hm. %.

NejvysSi obsah titraCnich kyselin byl Zjistén opét u stavy z kompotu s hodnotou 78,6 mmol/I.
Druha nejvy38Si hodnota byla naméfena u suSenych mirabelek s hodnotou 72,7 mmol/l,
u lyofilizovanych mirabelek byla nejvyssi hodnota 59,7 mmol/l. Celkové byl zjistén velmi maly
obsabh titrovatelnych kyselin. To znamena, Ze toto ovoce je vhodné pro osoby s precitlivélosti
na kyselé ovoce a pro malé déti.
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Bylo provedeno srovnani obsahu vitaminu C u lyofilizovanych mirabelek, suSenych mirabelek,
kompotu a 3tavy z kompotu. NejvyS3i hodnota byla zjisténa u kompotu 2,6 mg/l, naopak
nejnizsi byla zjiSténa u stavy z kompotu a to 0,7 mg/l vitaminu C. Vzorky lyofilizovanych
a suSenych mirabelek mély prakticky srovnatelné hodnoty, 1,5 mg/l oproti 1,1 mg/l.

Obsah fenolickych latek patfi mezi posledni biologicky aktivni latky, jez byly analyzovany.
NejvysSi hodnota byla naméfena u suSenych mirabelek - 5,89 g/l. Mezi lyofilizovanymi vzorky
byl velky rozptyl hodnot, nejvice fenolickych latek bylo obsazeno ve vzorku Lyofilizované ovoce
2 s hodnotou 5,50 g/l a nejnizSi byla zjisténa ve vzorku Lyofilizované ovoce 1 s hodnotou
3,01 g/l
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8 PRILOHY

P¥iloha ¢. 1 Prubézné vysledky stanoveni refraktometrické susiny u lyofilizovaného ovoce

Refraktometricka susina

Vzorek Cas Obsah rozpustné susiny ve vzorku
[hod] [hm. %]
Lyofilizované ovoce 1 1 2,5
24 2,5
Lyofilizované ovoce 2 1 2,7
24 2,7
Lyofilizované ovoce 3 1 2,7
24 2,7

Priloha €. 2 Stanoveni celkové susiny mrazeného ovoce

Vzorek Hmotnost Susina
[a] [hm. %]
Mirabelka 1 511 25,4
Mirabelka 2 5,28 24,5
Mirabelka 3 5,26 24,7
Pramér 24,9
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Priloha ¢. 3 Prubézné vysledky stanoveni redukujicich cukri suseného ovoce

Redukujici sacharidy

Vzorek Stanoveni dle Bertranda | Mnozstvi redukujicich cukru
[mi] [%]
Susené mirabelky (nepokrajené)
1. 7,9 2,7
2. 7,7 2,6
Gravimetricka metoda Mnozstvi redukujicich cukru
[o] [%]
3. 0,12 2,7

Primér [%]

2,7

Susené mirabelky (pokrajené)

Stanoveni dle Bertranda

Mnozstvi redukujicich cukru

[mi] [%]
8,4 2,8
8,5 2,9
Gravimetricka metoda Mnozstvi redukujicich cukru
[9] [%]
3. 0,12 2,8
Prameér [%] 2,8
Redéni 5 Stanoveni dle Bertranda | Mnozstvi redukujicich cukr
[mi] [%]
19,5 16,9
19,3 16,9
Gravimetricka metoda Mnozstvi redukujicich cukru
[o] [%]
1. 0,29 16,9
Priameér [%] 16,9
Redéni 6 Gravimetricka metoda Mnozstvi redukujicich cukri
[o] [%]
1. 0,15 17,9
2. 0,16 18,3
3. 0,15 17,9
Priameér [%] 18,0
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Priloha ¢. 3 pokracovani Pribézné vysledky stanoveni redukujicich cukri lyofilizovaného a
kompotovaného ovoce

Redukujici sacharidy

Vzorek Stanoveni dle Bertranda Mnozstvi redukujicich cukri
[ml] [%]
Lyofilizované ovoce 1
1. 7,4 12,7
2. 7,2 12,4
3. 7,4 12,7
Priamér [%] 12,60
Lyofilizované ovoce 2
1. 10,0 17,0
2. 9,8 16,7
3. 9,8 16,7
Priamér [%] 16,80
Lyofilizované ovoce 3
1. 9,5 16,5
2. 9,5 16,5
3. 9,5 16,5
Prameér [%] 16,5
Gravimetricka metoda Mnozstvi redukujicich cukrii
[o] [%]
Kompot
1. 0,39 0,95
2. 0,38 0,95
3. 0,38 0,95
Prameér [%] 0,95
St'ava z kompotu
1. 0,09 46,0
2. 0,08 44,6
3. 0,08 44,6
Primeér [%] 45,1




Priloha ¢. 4 Prabézné vysledky stanoveni titracni kyselosti suseného ovoce

Titraéni kyseliny

Vzorek Objem odmérného roztoku Titrani kyselost
[ml] [mmol/l]
Redéni 1
1. 0,2
2. 0,2 18,9
3. 0,2
Primér 0,2
Redéni 2
1. 0,5
2. 0,6
26,7
3. 0,6
Primér 0,6
Redéni 4
1. 1,0
2. 1,0
58,9
3. 1,0
Pramér 1,0
Redéni 5
1. 1,2
2. 1,3 72.7
3. 1,2
Primeér 1,2
Redéni 6
1. 0,5
2. 0,5 62.8
3. 0,6
Priamér 0,5
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Priloha ¢. 4 pokracovani Pribézné vysledky stanoveni titracni kyselosti loyfilizovaného a

kompotovaného ovoce

Titraéni kyseliny

Vzorek Objem odmérného roztoku Titra€ni kyselost
[mi] [mmol/l]
Lyofilizované ovoce 1
1. 0,7
2. 0,6 59,7
3. 0,6
Pramér 0,6
Lyofilizované ovoce 2
1. 0,6
2. 0,5 53.0
3. 0,6
Pramér 0,6
Lyofilizované ovoce 3
1. 0,5
2. 0,5 477
3. 0,5
Pramér 0,5
Kompot
1. 5,9
2. 5,8 14.7
3. 5,9
Pramér 59
St'ava z kompotu
1. 0,3
2. 0,2 786
3. 0,3
Primeér 0,3
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P¥iloha ¢. 5 Prabézné vysledky stanoveni vitaminu C

Vitamin C
Vzorek Objem odmérného roztoku Mnozstvi kyseliny askorbové
[mi] [mg/l]
Lyofilizované ovoce 1

1. 0,1 1,1

2. 0,1 1,1

3. 0,2 2,2
Pramér 15
Redéni 6

1. 0,1 11

2. 0,1 1,1

3. 0,1 1,1
Priumeér 11
Kompot

1. 0,2 2,2

2. 0,2 2,2

3. 0,2 2,2
Primeér 2,2

Stava z kompotu

1. 0,2 0,7

2. 0,2 0,7

3. 0,2 0,7
Pramér 0,7
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Priloha ¢. 6 Prubézné vysledky stanoveni fenolickych latek suSeného ovoce

Fenolické latky

Vzorek Absorbance Celkovy obsah FL
[9/1]
Redéni 4
1. 0,051 0,25
2. 0,052 0,25
3. 0,053 0,26
Priameér 0,25
Redéni 5
1. 0,036 0,30
2. 0,034 0,28
3. 0,036 0,30
Pramér 0,29
Redéni 6
1. 0,238 5,68
2. 0,262 6,29
3. 0,245 5,69
Priumér 5,89
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Priloha ¢. 6 pokracovani Pribézné stanoveni fenolickych latek lyofilizovaného a kompotovaného

ovoce

Fenolické latky

Vzorek Absorbance Celkovy obsah FL
[9/1]
Lyofilizované ovoce 1
1. 0,123 2,78
2. 0,143 3,29
3. 0,13 2,96
Pramér 3,01
Lyofilizované ovoce 2
1. 0,251 5,93
2. 0,227 5,34
3. 0,223 5,24
Primér 5,50
Lyofilizované ovoce 3
1. 0,146 3,33
2. 0,133 3,06
3. 0,149 3,46
Primér 3,28
Stava z kompotu
1. 0,064 3,25
2. 0,056 2,75
3. 0,049 2,31
Primér 2,77
Kompot
1. 0,765 0,40
2. 0,754 0,40
3. 0,802 0,42
Primeér 0,41
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Priloha ¢. 7 Prabézné vysledky u vytvareni kalibracni kfivky

c (mg/l) 1. 2. 3. prameér:
12,5 0,042 0,044 0,083 0,056
25 0,114 0,118 0,090 0,107
50 0,263 0,220 0,198 0,227
100 0,456 0,420 0,383 0,420
200 0,801 0,843 0,809 0,818
0,900 -
0,800 -
0,700 -+
0,600 -
y=0,004x+0,012
0,500 - R2=0,9993
<
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 \ ‘ ‘ ‘ )
0 50 100 150 200 250

¢ [mg GAE/I]

Graf kalibracni zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové
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Priloha ¢. 8 Presné udaje o pomérech Fedéni u vzorkt

Presné informace o vzorcich

Mnozstvi
Vzorek Mnozstvi rozmixovanych mirabelek vody
[9] [ml]
Redéni 0 33,7303 70
Redéni1 1,8574 186
Redéni 2 1,2012 60
Redéni 3 0,9983 50
Redéni 4 3,9626 100
Redéni 5 3,9684 200
Redéni 6 1,9862 200
Lyofilizované ovoce 1 (LO1) 1,9940 200
Lyofilizované ovoce 2 (LO2) 2,0151 200
Lyofilizované ovoce 3 (LO3) 1,9794 200
Kompot 93,7500 200
St'ava z kompotu 0,4296 100
Macerat z pokrajenych mirabelek 10,1602 30
Macerat z nepokrajenych mirabelek 9,9923 30
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