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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je sestavit funkéni recepturu pro vyrobu plnotu¢né hot-
¢ice bez tradicnich chemickych konzervanti. Teoretickd Cast této prace se zabyva proble-
matikou konzervace potravin a shrnuje vhodné, aplikovatelné metody, vedouci k prodlou-
zeni trvanlivosti plnotu¢né hoicCice. Prakticka ¢ast je zaméfena na hodnoceni drznosti po-
lotovart oSetfenych jednotlivymi, v teoretické ¢asti zminénymi, metodami. Chemicka kri-
téria pro hodnoceni jsou obsah kyseliny octové a obsah suSiny, mikrobiologickymi kritérii

jsou CPM, pocet kvasinek a plisni.

Kli¢ova slova: plnotu¢na hoicice, CPM, kvasinky, plisn¢, pasterizace, osmoticky tlak, in-

vertni cukr

ABSTRACT

The aim of this master thesis is to build a functional recipe for making full-fat mustard
without traditional chemical preservatives. The theoretical part of this master thesis deals
with problems of food preservation and summarizes relevant, applicable methods, leading
to the extension of shelf-life mustard. The practical part is focused on the evaluation of
shelf-life of semi-finished product treated by individual methods. Chemical criteria for
evaluation are acetic acid content and solid content, microbiological criteria are CPM, the

number of yeast and molds.

Keywords: full-fat mustard, CPM, yeats, molds, pasteurization, osmotic pressure, invert

sugar
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UvVOD

PInotucna hot¢ice se diky svému pH fadi mezi kyselé potraviny. Jeji nizké pH do jisté miry
zajistuje odolnost viici mikrobialni kontaminaci. Neziidka se ovSem stava, ze hoicice skla-
dovand pfi predepsané teploté zkvasi a to dokonce hoicice osetfena chemickymi konzer-
vaénimi latkami. Pfi¢inou mohou byt nekvalitni vstupni suroviny, Spatnd vyrobni praxe,
kontaminované primarni obaly ¢i nedostatecna sanitace vyrobnich technologii a vyrobniho

prostiedi.

Vyvoj nové receptury pro vyrobu plnotu¢né hoicice probihal ve firm¢ FRUTA Bohemia
a.s. Pfi sestavovani receptury bylo nutné dodrzet nékolik zékladnich pozadavki. V prvé
fad¢ receptura nesméla obsahovat zadné bézné chemické konzervacni latky a ani jina aditi-
va, kterd by se musela uvadét na etiketé finalniho produktu. S mnozstevnim zastoupenim
jednotlivych surovin bylo mozné pracovat, ale musely byt dodrzeny jakostni pozadavky na
plnotu¢nou hoicici uvedené v Zakoné ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrob-

cich. Vyrobeny polotovar bylo mozné chladit i zahtivat.

Soubézné s vyvojem receptury bylo nutné urcit mista ve vyrob¢, ktera jsou z hlediska mik-
robialni kontaminace rizikova. Z toho divodu byl pofizen luminometr se systémem sys-
temSURE II. Tento pfistroj dokéazal diky jednoduchému monitoringu hygieny s pouZitim
ATP bioluminiscen¢niho testu snadno lokalizovat kritickd mista ve vyrobé, ktera by mohla
kontaminovat polotovar. U téchto mist byl stanoven novy sanita¢ni fad a probihala u nich

pravidelna kontrola pomoci luminometru.

Teoreticka ¢ast charakterizuje vstupni suroviny a technologicky postup pii vyrobé¢ plnotuc-
né hoicice. Dale se tato ¢ast zabyva problematikou konzervace potravin. Jsou popsany jed-
notlivé metody vedouci k prodlouZeni tidrZnosti potravin. Podrobné jsou pak popsany kon-
zervaéni metody, kterych bylo v praktické casti vyuzito. Teoretickd Cast se také veénuje
spravné hygienické praxi, nebot’ tato je povaZzovana za neoddélitelnou soucast vyroby hot-

¢ice bez konzervantu.

V praktické ¢asti byly pfipraveny polotovary plnotu¢né hoicice, které byly oSetfeny nekte-
rymi konzerva¢nimi metodami, popiipadé jejich kombinacemi. U vyrobenych polotovarti
pak byly provadény pravidelné chemické a mikrobiologické rozbory, jejichz vysledky byly

graficky zpracovany.

Zavér diplomové prace pak diskutuje dosazené vysledky.
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.  TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 PLNOTUCNE HORCICE

JiZ v 16. stoleti byla hoi¢ice béZnou kuchynskou surovinou na celém tehdy zndmém svéte
ku. Tradice vyroby v Ceskych zemich saha do pocatku 19. stoleti a v soucasné dob¢& patii
hoi¢ice mezi nejoblibenéjsi pochutiny a stala se velmi rychle neodmyslitelnou soucasti

nasich kuchyni a kulinafského uméni [1,2].

1.1 Vstupni suroviny

Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich charakterizuje hoi¢ici jako
potravinu vyrobenou z mletych semen hoicice, vody, kvasného octa, cukru a jedlé soli,

ktera je pfipadné uméle dobarvena a chemicky konzervovana [3].

Obr. &. 1 Zluté seminko hoi¢ice bilé [8]

1.1.2 Voda

Voda pouzivana pii vyrobé musi byt pitna a musi odpovidat pozadavkiim uvedenych ve

Smérnici Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené k lidské spotiebé.
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1.1.3 Ocet

Pro vyrobu plnotu¢né hoicice lze vyuzit ocet jable¢ny, vinny i lihovy. V praxi se nejcastéji
pouziva kvasny ocet lithovy, ktery je vyroben biologickou metodou kyséani lihu za pomoci

octovych bakterii [3]. Smyslové, chemické a fyzikalni poZzadavky jsou uvedeny piiloze PII.

1.1.3.1 Bakterie vyuZivané p¥i vyrobé octa

Pro primyslovou vyrobu octa se nejéastéji pouzivaji bakterie rodu Acetobacter a Glucono-
bacter [4].

Rod Acetobacter piedstavuje G™ aerobni bakterie, které tvoti kratké az dlouhé ty¢inky a
schopné oxidovat rizné slouceniny za vzniku organickych kyselin. Hlavnim zastupcem
rodu bakterii pii vyrob& octa je Acetobacter aceti a Bacterium schiitzenbachii, které tvori

12% roztok kyseliny octové [5, 6].

Rod Gluconobacter spp. predstavuje G~ aerobni bakterie elipsovitého az ty¢inkovitého

tvaru, vyskytujici se pfevazné samostatné nebo v paru. Zcela vyjimeéné tvofti fetizky [7].

Obr. ¢. 2 Acetobacter aceti [8]

1.1.3.2 Octové kvaSeni

Nékteré mikroorganismy jsou schopné rozstépit substrat az na oxid uhli¢ity a vodu. Pti
tomto procesu se uvoliluje energie ulozend v substratu. Toto rozstépeni se nazyva uplna

aerobni oxidace. Pokud mikroorganismim chybi enzym dané metabolické drahy, je sub-
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strat tohoto enzymu vylu¢ovan. Takovy stav se nazyva neuplnd aerobni oxidace a |ze jej
dosdhnout vytvofenim nefyziologickych podminek pro dany mikroorganismus, napi. zvy-
Senim pH ¢i vyssi koncentraci substratu. Pravé neuplné aerobni oxidace se vyuziva pii

pramyslové vyrobé¢ organickych kyselin, véetné kyseliny octové.

Octové kvaseni probiha podle reakce C,HsOH + O, — CH3COOH + H,0 (AH=-293 KJ),

pti¢emz meziproduktem této reakce je acetaldehyd [13].

1.1.3.3 Vyroba octa

Nejstarsi metodou vyroby octa je povrchova metoda oznacovana také jako tzv. orlednskd
metoda. Jeji princip spodiva v napusténi tekutiny s vy$§im obsahem alkoholu (piva, vina,
sektu apod.) do oteviené¢ho sudu, poptipadé¢ do sudu s provrtanym vikem tak, aby mély
octové bakterie dostatek kysliku. Charakteristické pro tuto metodu je to, Ze bakterie plavou
po povrchu tekutiny a vytvofi octovou matku. Pod timto Skraloupem se pak tvofi ocet, kte-
ry lze v urcitych intervalech stacet a doplnit novou alkoholickou tekutinou. Takto lze pro-
ces opakovat, dokud obsah alkoholu v sudu neklesne pod 1%. Takto pfipraveny ocet je

jemné chuti s vyraznym aromatem [15].

Druhou, moderné¢js$i metodou je acetdatorova metoda. \/ tomto piipadé€ jsou, nejcastéji bu-
kové, hobliny naockovany octovymi bakteriemi. Alkohol pak pfes tyto hobliny protéka a
spodem vytéka fedina. Ta se opét nechdva pies infikované hobliny protékat tak dlouho,

dokud se nedosahne predepsané koncentrace kyseliny octové [15].

Nejnovéjsi a rovnéZ nejrychlejsi metodou vyroby octa je submerzni zpiisob. Jeho princip
spociva ve smichéani octa s vysokou koncentraci octovych bakterii se vstupni alkoholovou
tekutinou. Do této smési je vhanén kyslik, ¢imz se dosdhne rychlejsiho rozvoje kvasinek.

Touto metodou je mozné piipravit velka mnozstvi octa béhem nékolika dni [15].

Ocet Ize ptipravit 1 synteticky. Jedna se o ptipravu tzv. octové esence oxidaci acetaldehydu

za pritomnosti manganu nebo reakci metanolu s oxidem uhlic¢itym [54].

1.1.4 Cukr

Pro vyrobu plnotu¢né hotcice se nejcastéji vyuziva cukr bily. Podle vyhlasky 132/2004 Sb.
o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny, zptsobu jejich kontroly a hodnoceni je
cukr, jakoZzto pfirodni sladidlo, mikrobiologicky nerizikovy a tudiz u né& nejsou stanoveny

mikrobiologické pozadavky. Chemické a fyzikalni pozadavky jsou uvedeny v piiloze PII.
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1141 Vyroba cukru

Cukr 1ze vyrabét z cukrové titiny (Saccharum officinarum) nebo z cukrové fepy (Beta vul-
garis var. altissima). Podnebi v ¢eské republice je vhodné pro péstovani cukrové fepy.
Primérma osevna plocha cukrové fepy byla v roce 2011 v CR 50 000 ha. V soudasnosti je

v CR 7 ¢&innych cukrovari [17].

Kofen cukrové fepy obsahuje 23-25 % susiny. Z tohoto mnozstvi piipada 5 % na neroz-
pustny podil, ozna¢ovany jako dfen. Dien je tvofena celulosou, ligninem, pentosany a pek-
tinovymi latkami. 2,5 % suSiny tvoii necukerné latky, jako jsou aminokyseliny, amidy,
bilkoviny, organické zasady, enzymy, soli organickych kyselin (kyseliny mravenci, octové,

Stavelové, citronové). Zbylych 15-18 % piipada na sacharosu [16,18 ].

Pii vyrobé cukru se cukrové fepa nejprve vypere a poté se v fezackach nafeze na tenké
nudlicky, tzv. sladké tfizky. Nésleduje vyroba sladké §tavy, kdy jsou fizky dopravovany do
difuzért. Sladké tizky se zahteji na teplotu 75 °C, ¢imz zkoaguluji bunééné bilkoviny, diky
¢emuz se bunétna membrana stane polopropustnou a mize probihat difuze. Pfi teploté
60 °C denaturuje bilkovinna protoplasma a sacharosa difunduje z buné€k. Z fepnych fizka
se extrahuje sacharosa horkou vodou s kyselinou sirovou protiproudné kontinualnim po-
stupem ve sklonénych Zlabech valcového tvaru. Z vzniklé sladké stavy je nutné nejprve
odstranit necukerné slozky. Podstatou je vytvoifeni kalu, ktery je mozné odseparovat. Déje
se tak za postupného zvySovani pH s pouzitim vapenného mléka. Z piivodni hodnoty pH
5,8 se zvysi az na zhruba pH 11. Nasleduje docefeni, kdy se pH zvysi az na hodnotu 12.
Nasledné se vycetend kalna Stdva vhani do saturacnich nadrzi, do kterych se vhani satu-
racni plyn — CO,. Oxid uhli¢ity vysrazi ptebytecné vapno ve formé uhli¢itanu vapenatého,
ktery ve své podstaté urychluje sedimentaci. Vznikla §tava ma pH 11. Kal se odstrafiuje
na rychlodekantéru. Nasleduje druhd saturace. Jejim ukolem je sniZzeni vapenatych soli na
minimum a odstranéni barviv adsorpci na krystalcich uhli¢itanu vépenatého. Dé&je se tak
pfi teploté 75 az 98 °C a po pridavku uhli¢itanu vapenatého. Vznikly kal se opét odfiltruje
na zahu$tovacich filtrech a wvznikd tzv. lehkd S$tava, kterd se nasledné odpaiuje.
K odpatfovani se vyuziva 4 stupiiové souproudé odparky a obsah suSiny se pii tomto proce-
su zvysi na 55 az 75 % a tato Stdva je oznaCovana jako tézka $tava. Ta se za snizeného
tlaku svaruje v zrniCich a vznikéa cukrovina, cozZ je heterogenni smés krystalti a mate¢ného
sirobu. Cukrovina se pfepusti do krystalizatori, kde se za stadlého michani pomalu ochlazu-
je. Na odstedivkach se pak krystaly oddéli od mateéného sirobu. Nasleduje rafinace cuk-

rovych krystalii. Rafinace je v podstaté béleni cukru. Pfi rafinaci se surovy cukr rozmicha
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s nasycenym cukernym roztokem, sirobem a vznikla surovina se €isti promyvanim vodou v
odstiedivkach. Caste¢né rafinovany cukr se rozpousti v horké vodé na cukerny roztok, kte-
ry se dale Cisti odbarvenim a filtraci. K odbarvovani se vyuziva adsorpce latek na aktivnim
uhli ¢i ionexech. Odstiedény cukr obsahuje az 1 % vody. SuSeni se provadi ve fluidni su-

sarn¢ proudem vzduchu [16, 18].

1.1.5 Sul

Pro vyrobu plnotuc¢né hoicice se pouziva jedla sul. Podle Zakona ¢. 110/1997 Sb. o potra-
vinach a tabakovych vyrobcich je soli myslen krystalicky produkt obsahujici nejméné 97
% chloridu sodného v susing, ptipadné obohaceny potravnim doplitkem. Podle vyhlasky
132/2004 Sb. o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny, zptsobu jejich kontroly a
hodnoceni je sill mikrobiologicky nerizikova a tudiZ u ni nejsou stanoveny mikrobiologic-

ké pozadavky. Chemické a fyzikalni poZadavky jsou uvedeny v ptiloze PIL

1.1.5.1 Vyroba soli

Sul se vyrabi v solivarech krystalizaci solanky. Solanka je nasyceny roztok soli a vody.
Ten vznika pti téZby soli z loZiska, kdy se do vrtu zabuduje dvoji potrubi. Jednim se do
loziska pod tlakem vhani hork4 voda a druhym potrubim vytéka solanka. Ta se dopravuje
potrubim do nadrzi, kde se chemicky ¢ifi. Vyceteny slany roztok se odvadi na odparku,
kde se zahteje k varu. Vykrystalizovana sil se shromazd’uje v konickém dné odparky. Od-
tud se smés krystalli soli a mate¢ného louhu odtahuje na odstfedivky, kde dojde k jejich
oddéleni. Vlhkost odstiedéné soli se pohybuje kolem 2 az 3 % a je tfeba ji dosusit

V bubnovém vysouseci, v némz proudi vzduch o teploté 200 °C [19, 55].

1.1.6 Aditiva

Pti vyrobé plnotucné hoicice je mozné pouzit jesté riizné aditivni latky. Nejbéznéji se pou-
zivaji rizné smési kofeni, pfi¢emz nejbeznéjsi je smes Saromex. Déle je mozné PL hoi¢ici
pfibarvovat. PouZivaji se pouze pfirodni barviva a to zejména E161 b lutein, coz je zluté
barvivo ziskavané ze zelené papriky a listové zeleniny extrakci chemickymi ¢inidly a E100

kurkumin, coZ je oranZovo-zluté barvivo ziskavané z rostliny turmerik extrakci etanolem

[14, 20].
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2 VYROBA PLNOTUCNE HORCICE

Vyroba plnotu¢né hoicice spociva v ptipravé zdmelu, kdy se do nadrze s michadlem na-
pusti pitnd voda a ocet. Za stalého michéani lopatkovym michadlem se dale piidavaji dalsi
jednotlivé suroviny, tedy stl, cukr, barvivo a konzervant. Dale se do zamelu ptidava po-
Takto vytvofeny zamel se necha za stalého michani bobtnat. Po uréené dob¢ se zamel pfi-
vadi na mokry mlyn opatifeny karborundovymi kameny. Mleci spara mezi kameny se da

operativné ménit a je tedy mozné regulovat zrnitost polotovaru [14, 44].
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Obr. ¢. 3 Schéma vyroby plnotu¢né hot¢ice [51]

MWW

5 — zraci nadrz, 6 — Cerpadlo k plnicce, 7 — plnicka

Polotovar plnotu¢né hoicice ma byt pti prohmatu jazykem jemny a homogenni bez zrnek
tach dochazi k rozpousténi tukli a vzniku emulze, coz je povazovano za nezadouci jev. Je
proto vhodné chladit pfimo mlyn anebo za mlyn umistit protiproudy chladi¢. Takto vyro-
beny polotovar je nutné nechat vyzrat. Semena hotc¢ice obsahuji thioglykosidy, a to zejmé-
na sinalbin a sinigrin. Cerstvé pomleta hoi¢ice je prakticky nepozivatelna, nebot’ na thio-
glikosidy puisobi enzym myrosinasa, ktera z thioglykosidu odstépuji isothiokyanatany [12,
44].

Pro sinalbin plati:
C30H42015N,S; +H,0 — CegH 1206 + C6H4(OH)-CH2-NCS + C16H2405N-HSO, [12]

Ze sinalbinu vznika glukosa, isothiokyanatan sinalbinu a hydrogensiran sinalbinu [12, 44].
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Sinnigrin se rozklada podle rovnice:
C10H1609NS:K + H,0 — CgH12,06+ CH,=CH-CH,-NCS + KHSO, [12]

Kdy ze sinigrinu vznika glukosa, AITK a hydrogensiran draselny. Pravé vzniklé isothio-
kyanatany jsou odpovédné za peprnost a pal¢ivost hoicice. Isothiokyanatany vSak nejsou
stalé a behem zrani podléhaji hydrolytickému Stépeni, kdy z AITK vznika allylamin, oxid

uhlicity a sulfan podle vztahu
CH,=CH-CH,-NCS + 2 H,0 — CH;=CH-CH,-NH; + CO; + H,S [12]

Produkty této reakce béhem zrani polotovaru vyprchavaji, pal¢ivost mizi a chut’ hoi¢ice je
jemngjsi. Obdobi zrani zavisi na tom, do jaké miry uvedené reakce prob¢hly, nicméné je

doporuceno nechat polotovar zrat alespon jeden tyden [12, 13, 44].
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3 KONZERVACE POTRAVIN

Konzervaci potravin je minén jakykoli zakrok, ktery vede k prodlouzeni udrznosti dané
potraviny na dobu delsi, nez je jeji pfirozena doba udrznosti a spo¢iva v zamezeni ¢innosti
enzymatickych latek a mikroorganismt. U¢elem konzervace tedy neni vyrobit zdravotné

nezavadnou potravinu Z potraviny, ktera je svym stavem nevhodna k lidské spotiebé [23].

3.1 Historie konzervace

Jednou z nejstarsich metod konzervovani potravin je suseni. SuSenim se z potraviny od-
strani voda, jejiz pfitomnost v potraving je, z pohledu rozvoje mikroorganismi, nezbytna.
Takto konzervovat potraviny v§ak bylo mozné pouze v mistech s dostatecné teplym a su-
chym podnebim. V oblastech s jinymi klimatickymi podminkami a hlavné v mistech
s chladnym podnebim byly potraviny suSeny nad ohném ¢i horkym kouifem. Témito meto-
dami se potraviny susily rychleji a navic ziskaly charakteristické aromatické latky. Tyto
pouzivané metody polozily zédklady pro konzervaci potravin uzenim. V piimotskych oblas-
tech se potraviny, potazmo ulovky na rybafskych lodich konzervovaly soli. V pozdé;sich
dobach se ke konzervaci potravin vyuzivaly 1 kvasné procesy, tedy aplikace mlééného 1

octového kvaseni [11,35].

V 18. stoleti polozil Nicolas Appert zaklady tepelné sterilaci. Na zéklad¢ svych experimen-
tl, kdy uskladiioval potraviny ve sklenénych nadobach zahtivanych ve vodé, vypracoval
praktickou metodu termosterilace. Tuto metodu nasledn¢ upiesnil a rozsitil v 19. stoleti
Luis Pasteur, pro potieby francouzského valecného lod’stva, kdy bylo tfeba zamezit octo-
vaténi prepravovaného vina. Tato metoda byla vSak natolik Gi¢innd, Ze se béhem let pocala

aplikovat i na jiné komodity [35].

Soubézné s tepelnou sterilaci se v 18. stoleti zaCina také rozvijet konzervace potravin chla-
dem ¢i mrazem. Tradicné se pouzivaly izolované prostory vylozené bloky ledu. Nicméné
potfeba zvysit kapacitu konzervovanych potravin zavdala vzniku chladiciho pfistroje. Jiz
v roce 1840 se objevuji prvni zminky o imerznim zmrazovani potravin v chladicich smé-
sich. Nasledné se v Anglii objevuje vzduchové chladici zafizeni a ve Francii byl sestrojen
absorp¢ni chladici stroj s chladicimi okruhy s vodou a ¢pavkem. Ve 20. letech 20. stoleti se
pro konzervaci za¢inaji pouzivat hydrokoloidy, ve 30. letech se aplikuji chemické latky a

Vv 60. letech se vyuzivaji i enzymové preparaty [11].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3.2 Problematika konzervace potravin

3.2.1 Kazeni potravin

Pivodce kazeni potravin mizeme rozdélit do 3 zdkladnich skupin. Prvni ¢ast tvofi mecha-
nické vlivy, kdy neopatrnym nakladanim s potravinou dojde k jejimu naruseni. V takto
narusené potraviné pak mize dochdzet k nezadoucim zméndm vlivem enzymatickych ¢i
mikrobiologickych pochodl. Mechanické poSkozeni se projevuje hlavné u Cerstvého ovoce
a zeleniny, kdy dochézi k jejich potluceni nebo pomackani. Muze se vSak také projevit pfi
mrazeni potravin, kdy nevhodné zvolenym mrazicim rezimem dochazi ke vzniku velkych

krystal vody a k naslednému poruseni tkani [23, 24].

Dalsi ¢ast tvoti fyzikdlné-chemicti Cinitelé. Do této skupiny se fadi hlavné teplota, vlhkost
a pritomnost atmosferického kysliku. Voda je zakladnim prosttedim pro probihajici che-
mické a enzymatické reakce. Stejné tak je dulezita pro rozvoj mikroorganismu. Z tohoto
diavodu se potraviny skladované pii vyssi vlhkosti kazi rychleji. Skladovani potravin bez
pfistupu vzduchu také prodluzuje jejich udrznost, nebot’ kyslik obsazeny ve vzduchu
urychluje enzymatické a oxidacni procesy zodpovédné za zménu barvy, chuti ¢i ving skla-
dované potraviny [24, 26, 46].

vvvvvv

nismy. Za kazeni potravin jsou zodpovédné bakterie, kvasinky 1 plisn€. Mikrobialni kazeni
je soubor nékolika soub&éznych pochodi, které se mohou tykat nékolika substratt i nékoli-
ka mikrobialnich ptivodci. Pfi mikrobialnich rozkladnych procesech dochazi témét vzdy (s
vyjimkou zadoucich zmén) ke tvorbé zapéchajicich, neptijemné chutnajicich a 1 zdravi

Skodlivych latek, které ¢ini potravinu nepozivatelnou [23, 24].

3.2.2 Konzervacni metody

Veskeré konzervaéni metody jsou zalozeny na poznatku, ze intenzita rozkladu potravin
(IRP) je ptimo umérna po¢tu mikroorganismi a nasobku jejich virulence a nepfimo imér-

na odolnosti prostiedi:

IRP poeet mikroorganisma = virulence

odolnost prostzedi [23]
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Z uvedené definice vyplyva, ze ¢im vétSich hodnot bude IRP nabyvat, tim rychleji bude
dochazek ke kazeni skladované potraviny. Cilem konzervac¢nich metod je hodnotu IRP

snizovat. Obecné lze rozdélit konzerva¢ni metody na piimé a nepiimé [23, 24, 26, 46].

3.2.2.1 Primé konzervacni metody

V ptipad¢ pfimych konzervacnich metod se pracuje ptimo s nezddoucimi mikroorganismy.
Podstatou ptfimych konzerva¢nich metod je snizeni nebo uplné odstranéni mikroorganismii
ze zpracovavané potraviny, popiipadé jejich usmrceni fyzikdlnim ¢i chemickym oSetfenim
potraviny. Do této skupiny lze zatadit principy spravné vyrobni a hygienické praxe, proto-
ze dodrzenim téchto standardil se znacné minimalizuje moznd kontaminace potraviny ne-
zadoucimi mikroorganismy. Prani a ¢isténi surovin je také mozné zatadit do této skupiny,
nebot’ s odstranénymi necistotami se odstrani 1 nezddouci mikroorganismy. Vyznamnym
zastupcem, hojné vyuzivanym v népojaiském primyslu, je mikrobidlni filtrace. Jedna se o

mechanické odstranéni mikroorganismi z ovocné §t'avy ¢i vina [23, 24, 34].

Pfimym usmrcenim mikroorganismu v potraviné se docili tzv. praktické sterility [23,24].
Jedna se o stav, kdy jsou usmrceny takové mikroorganismy, které by jinak, vzhledem ke
sloZeni potraviny, v ni mohly vegetovat. Tento stav je ovSem docasny a trva tak dlouho,
dokud nedojde k pfipadné opétovné kontaminaci potraviny. Mezi ptimé fyzikalni konzer-
vaéni metody se fadi hlavné puisobeni zvySenym teplem, tzv. termosterilace. Jedna se o
pusobeni tepla po urcitou dobu. Obecné plati, Ze pro usmrceni jednotlivych organismu je
tieba pusobit teplotou o 10 az 15 °C vyssi neZ je jejich optimalni teplota pro rist [26]. Na
potraviny, které jsou technologicky kyselé, tj. jejich pH je niZs8i nezZ 4, sta¢i ptsobit teplo-
tami v rozmezi 70 az 100 °C. Takovy zakrok se oznacuje jako pasterace. Uéelem pasterace
je znieni vegetativnich forem mikroorganismi, nedochazi vsak k inaktivaci jejich spor.
Na potraviny, které jsou z konzervarenského hlediska technologicky malo kyselé (tj. hod-
nota pH je vrozmezi 4 az 6,5) nebo nekyselé (tj. hodnota pH je vyssi nez 6,5), je tieba
pusobit teplotou vyssi. Zpravidla teplotami od 115 az 123 °C a takovy zakrok se nazyva
sterilace. Sterilaci zahfevem lze provést dvéma zéakladnimi zptsoby. Je mozné potravinu
naplnit do hermeticky uzavieného obalu a ten poté zahtat na pfedepsanou teplotu nebo se
potravina zahfeje pred plnénim a poté v aseptickém prostiedi dojde k jejimu naplnéni a

hermetickému uzavieni spotiebitelského baleni [23, 24, 34, 43].

Do skupiny pfimych konzerva¢nich metod lze zafadit i ozafovani potravin ionizujicim

zarenim, tzv. radiosterilaci. Pti aplikaci této metody dochazi k vystaveni potraviny ucin-
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kim B ¢i y paprskim. Jednotlivé davky ionizujiciho zatfeni pusobi v celé mase potraviny,
aniz by doslo k jejimu vétSimu zahtati. Pfedpoklada se, ze zatreni nici molekuly DNA, tu-
diz nedochézi k jejich absolutnimu odumieni mikroorganismi, ale k jejich ztraté rozmno-

zovacich schopnosti [24].

Za piimou, tzv. chemosterilacni metodu lze povazovat sterilaci kyslikem ¢i oligodynamic-
ky piisobicim kovem. Pfitomnost molekularniho kysliku je fatalni pouze pro striktné anae-
robni bakterie, nicmén¢ atomarni kyslik (uvolnény z ozonu ¢i peroxida) je schopny usmrtit

jak anaerobni, tak i aerobni organismy [43].

Mechanismus oligodynamického plisobeni nékterych vybranych kovli na mikroorganismy
spoéiva v tom, Ze negativné nabité buiky pfitahuji stiibrné ionty Ag”, které se na nich vy-
biji a pronikaji do nitra buiiky, kde zasahuji do metabolismu aminokyselin [23]. Dale se
piedpoklada, ze Ag” jsou schopné denaturovat enzymy cilovych bunék tak, Ze se navazi na

jejich reaktivni skupiny, coz vede k jejich srdzeni a nasledné inaktivaci [22].

3.2.2.2 Nepiimé konzervacni metody

Principem neptimych konzervacnich metod je Uprava prosttedi potraviny tak, aby se v ni
nezadouci mikroorganismy nemohly mnozit ani v ni vegetovat. Nejednd se tedy o piimé
usmrceni mikroorganismi, nicméné ve vétSiné piipadi po takovém zasahu mikroorga-
nismy odumiraji. I v ptipad¢ nepifimych konzerva¢nich metod Ize jednotlivé zakroky roz-

délit do 3 zakladnich skupin [23].

Prvni skupinou jsou fyzikalni ¢i fyzikalné-chemické zakroky. Zakladni metody fadici se do
této skupiny konzervac¢nich metod jsou zaloZené na snizovani vlhkosti potraviny ¢i na zvy-
Sovani jejiho osmotického tlaku vysusovanim, zahustovanim, proslazovanim ¢i prosolova-
nim. Tyto metody se souhrnné oznacuji jako osmoanabioza. Nedilnou soucasti této skupi-
ny konzerva¢nich metod je chlazeni a mrazeni. Tyto konzerva¢ni metody jsou zalozeny na
poznatku, Ze se sniZujici se teplotou se zpomaluje rychlost probihajicich chemickych a
enzymatickych reakci. Z toho vyplyva, Ze teplota pouzitd pifi skladovani mize kazeni po-
travin urychlit ¢i zpomalit. V extrémnich ptipadech, a to pfi mrazeni, pak miize tyto proce-
sy zastavit uplné. U chlazenych potravin, tedy potravin skladovanych pii teplotach
v rozmezi 0 az 4 °C se jednd o tzv. psychroanabiozu. Kryoanabiozou je pak myslen stav,
kdy jsou potraviny skladovany pfi teplotach hluboko pod bodem mrazu. Vétsinou se jedna

o teploty -18 °C a nizsi [23, 24, 34, 43].
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Druhou skupinou konzervace potravin je chemicka konzervace — tzv. chemoanabioza. Pti
ni se mohou konzervované potraviny uméle okyselovat ¢i alkoholizovat. Nejvice
rozSifenou metodou je vSak pfidavani Cisté chemické latky, u které bylo zjiSténo, Ze je jiz
V nepatrnych koncentracich schonpa usmrtit nezddouci mikroorganismy [25]. Tato latka
vSak nesmi byt pro ¢lovéka Skodlivda a neméla by ovlivnit senzorické vlastnosti
konzervované potraviny. K chemickym konzervaénim zakrokiim lze déle tadit uzeni.
Konzervacni ucinek uzeni spociva nejen ve vysuSeni potraviny, ale také k ulpéni

mykostatickych slozek udiciho koute na povrchu potraviny [27].

Podstatou biologickych konzervacnich metod, tzv. cenoanabiozy, je fakt, ze metabolity
urCitého mikroorganismu zabraniuji rozvoji mikroorganismu nezadouciho. Pfi téchto
metodach je nejvice vyuzivana aplikace ethanolového a mlécného kvaseni. Pti
ethanolovém kvaseni se nejéastéji uplatiuji kvasinky rodu Saccharomyces, které cukry

rozkladaji na ethanol a oxid uhli¢ity podle rovnice:
CeH1205 — 2 CH3CH,OH + 2 CO, [23]

ZvySeny obsah ethanolu plsobi jako bunéfny jed a do jisté miry inaktivuje Cinnost
mikroorganismi. VétSina konzervarensky skodlivych mikroorganismii nemize vegetovat
pii koncentraci ethanolu 14 % [23]. U malo prokvaSenych potravin v§ak mulze, za ptistupu
kysliku a ptipadné povrchové kontaminaci potraviny, dojit k pomnozeni octové mik-
roflory. Kvasinky rodu Acetobacter mohou vznikajici ethanol ménit na kyselinu octovou a

tim ménit senzorické vlastnosti potraviny ¢i zptsobit jeji kazeni [43].

MIlécné kvaSeni zptisobuji bakterie rodu Lactobacillus. Tyto bakterie rozkladaji glukosu

nebo jiné sacharidy podle rovnice:
CeH1206 — 2 CH3CH(OH)COOH [23]

Jedna se o tzv. homofermentativni kvaseni. Konzervacni G¢inky mlé¢ného kvaseni spoci-
vaji praveé ve tvorbé kyseliny mlécné, kterd zvySuje kyselost prostiedi, ¢imz zabrafiuje roz-
voji nezadoucich mikroorganismti, hlavné plisni a bakterii maselného kvaseni. Heterofer-
mentativni kvaseni zptisobuji bakterie rodu Lactobacillus, Leuconostoc a Escherichia. Pii
tomto kvaseni vznika ze sacharidl kyselina mlé¢na a octova, ethanol, oxid uhlicity a vodik

dle reakce:

2 CgH12 + H,O — 2 CH3CH(OH)COOH + CH3COOH + CH3CH,OH + 2 CO, + 2 Hy [23]
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Heterofermentativni kvaSeni je povazovano za nezadouci a zpusobuje kazeni potravin

v disledku nezadoucich senzorickych a chemickych zmén potraviny [23,24,25].
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4 PRINCIPY VYBRANYCH KONZERVACNICH METOD
VYUZIVANYCH PRI VYROBE HORCICE

4.1 Termosterilace

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.2.2.1 o ptimych konzervacnich metodach, u¢innou meto-
dou konzervace potravin je jich vystaveni ucinkiim tepla, kdy dochézi k devitalizaci neza-

doucich mikroorganismi. U vSech technologickych termosterila¢nich zakrokt plati, zZe:

ezavislost teploty na cCase, ktery je potiebny k usmrceni mikroorganismt pfi urcité
ucinné teploté, je semilogaritmicka

ekombinace teploty a Casu je zavisla krom¢ termorezistence ptislusného druhu mikro-
organismu i na jeho poctu bunck v konzervované potraviné

etiCinnost termosterilace ovlivituje vnitini prostfedi potraviny [23, 34, 43 ]
Pro stanoveni a vyhodnoceni G¢innosti termosterilacniho zakroku jsou v konzervarenském
primyslu zavedeny a vyuZzivany nasledujici veliciny.
4.1.1 D-hodnota

D-hodnota udava ¢as v minutach, poptipadé sekundach, ktery je pii dané teploté termoste-
rila¢niho zékroku potiebny ke snizeni po¢tu mikroorganismii o 10 %, tedy o jeden logarit-

micky fad. Hodnota D se vypocita podle vzorce:

t
D—-——
logg —logy, [29]

kde:

a = pocatecni po€et mikroorganismil

b = kone¢ny pocet mikroorganismi

t = Cas plisobeni mikrobicidni teploty v minutach nebo v sekundach

Z uvedeného vzorce vyplyva, Ze pfi konstantni teploté je pro usmrceni urcitého mikroor-
ganismu potiebny o to delsi ¢as, o co vice bun¢k tohoto mikroorganismu je v prostiedi
pritomnych. Proto je vyhodné aby piislusné potravina obsahovala pied teplotnim zasahem

co nejméné mikroorganismu [29,30].
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4.1.2 z-hodnota
Zvyseni teploty zahtevu, které je potiebné na snizeni D-hodnoty na jednu desetinu, se
nazyva z-hodnota a udava se ve °C. Obecn¢ plati, Ze ¢im vyssi je teplota pouzita pii zahie-

vu populace mikroorganismii, tim rychleji dané mikroorganismy odumiraji. Vypocet pro z-

hodnotu:
[31]
pricemz: ool b
og
D; — D-hodnota pii teploté Ty °T
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Obr. €. 4 z-hodnota, v tomto piipadé je z-hodnota
rovna 10°C [52]

4.1.3 Qio-hodnota

Mezi z-hodnotou a D-hodnotou existuje ptimy vztah. Jedna se o Qio-hodnotu, ktera udava,
o kolik se zvysi smrtici Gc¢inek termosterilace, jestlize se teplota zdkroku zvysi praveé o

10 °C. Hodnota Qg se vypocte podle vztahu:
[32]
4.1.4 F-hodnota

Hodnota F udéava cCiselné vyjadieni pouzitého termosterilacniho zakroku. Hodnota 1F pak
udava letalni ucinek teploty 121,1 °C, kterd piisobi na potravinu pravé 1 minutu (nebo jiné

kombinaci Casu a teploty, ktera zajisti ekvivalentni letalni ucinek) [33].

F-hodnota se vypocte ze vztahu:
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T-121a

F=tslo =z [33]

t — ¢as v minutach, po ktery pasobi sterila¢ni teplota

T — sterila¢ni teplota ve stupnich Celsia

4.2 Osmoanabioza

Principem osmoanabiotickych metod je zvySovani osmotického tlaku, ktery je charakteri-
zovan jako vnitini tlak kapalin v potraviné. Nesterilni prostfedi potraviny s vysokym os-
motickym tlakem do jisté miry zabrafiuje rozvoji nezddoucich mikroorganismu [23]. Dule-
zitym poznatkem, ktery vedl k aplikaci té€chto metod je fakt, ze cytoplazmatickd membrana
mikroorganismu je polopropustna, tzv. semipermeabilni. To ma za nasledek fakt, ze pokud
se buiika mikroorganismu dostane do prostiedi s uritym osmotickym tlakem, bude docha-
zet k tzv. osmoze. Osmozou se rozumi prostup rozpoustédla skrz polopropustnou membra-
nu z prostoru o nizsi koncentraci do prostoru s vyssi koncentraci, dokud nedojde k vyrov-
nani koncentraci. Z hlediska osmotickych tlakt 1ze prostfedi rozdélit na [11, 12, 23, 24,
43]:

eizotonické — kdy je koncentrace prostiedi a bunééné plazmy shodna, a tudiz nedochazi
K ptestupu rozpoustédla

ehypertonické — kdy je koncentrace prostiedi vyssi nez koncentrace bunécné plazmy a
dochazi k plazmolyze, tj. z bunétného plazmatu piechazi rozpoustédlo (voda) pies
membranu do okoli a burika se vysuSuje. V pocatecnich fazich je ten d& vratnym,
pozdé&ji vSak muze vést ke smrti buiiky

ehypotonické — kdy je koncentrace prostiedi nizs$i nez koncentrace bunécné plazmy a
dochazi k plazmoptyze, tj. z okolniho prostiedi ptechazi rozpoustédlo (voda) skrz
membranu do buiiky, ktera se tim zvétsuje. Vysledkem je prasknuti buiiky a uvol-

néni jejiho obsahu
Hodnota osmotického tlaku je pfimo iimérna koncentraci rozpusténé latky a teploté rozto-
ku. Pro zfedéné neelektrolytické roztoky lze hodnotu osmotického tlaku vypocitat ze sta-
vové rovnice idealniho plynu [23]:
n+R=T
P="y [23]

pricemz,
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p —tlak v Pa
n — pocet molil rozpusténé latky v daném objemu
V — objem roztoku v m®

T — teplota roztoku v K

vakuola

Obr. ¢. 5 Buiika v hypertonickém, izotonickém a hypotonickém prostredi [53]

4.2.1 Konzervace suSenim

Susenim je mysleno odstranéni vody z pevnych latek. Jedna se o jednu z nejstarSich a nej-
pouzivangjsich konzervacnich metod. SusSeni vSak sebou nese riziko ztraty nutri¢né vy-
znamnych latek v disledku probihajicich nezadoucich reakei, jako naptiklad reakci Mail-
lardovych. Jedna se o reakci redukujicich sacharidii s aminokyselinami za vzniku melanoi-
da, tj. tmavych latek hoiké chuti, Casto oznacovana také jako reakce neenzymového hnéd-
nuti. Dalsi ztraty nutri¢nich latek mohou zptisobit teplem katalyzované oxidac¢ni reakce,
které se projevuji ztratou vitaminu C a jinych redukénich latek. Pii suseni se také mohou
zhorSovat organoleptické vlastnosti potraviny vlivem karamelizace sacharidii. Aby bylo

mozné témto nezddoucim zménam zabranit, je tieba, aby suSici proces byl co nejkratsi.
V praxi se nejcasteji pouzivaji metody

esusSeni vzduchem
esuseni rozstiikem

esuseni sublimaci

Vyhodou susenych potravin je jejich objem, zmenseny dusledkem koncentrace suSiny a

tim i jejich mens$i hmotnost a snadnéjsi skladovani [23, 24, 43].
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4.2.2 Konzervace zahuStovanim

Zahustovanim je minéno odstranéni vody z kapalnych potravin. Odstranénim vody se zvy-
§i osmoticky tlak v kapalin€, ¢imz je dostatecné chranéna proti rozvoji a ¢innosti nezadou-
cich mikroorganismu. Zahusténa kapalina je také dostate¢né chranéna proti enzymové oxi-
daci, jelikoz zahusténim se zvysuje jeji viskozita a zvySuje se i rozpustnost kysliku. Kon-
centrace suSiny, ktera vykazuje konzervacni ucinky, je u jednotlivych surovin rizna a
ovliviiyje ji hlavné kyselost pouzité suroviny, napf. citrusové koncentraty obsahuji 50 %
susiny, ovocné koncentraty 60 % suSiny a rajcatovy protlak je zahustovan na 28 az 30 %
obsahu suSiny. I u této metody konzervace muze dojit k degradaci nutri¢nich latek a ke
zméndm organoleptickych vlastnosti tak, jak je popsano v kapitole 4.2.1. Dochazi vSak
také k uniku aromatickych latek v podobé¢ brydovych par, které je nutné jimat, kondenzo-
vat a vracet do koncentrati. Vyhody takto konzervovanych latek jsou podobné jako u po-

travin susenych [23, 24, 43].

4.2.3 Konzervace kuchyiskou soli

Konzervaéni Gcinek chloridem sodnym se projevuje hned dvéma zptlisoby. Jednak se jedna
o dokonaly elektrolyt, coZ znamena, Ze jiz v malych davkach vytvaii vysoky osmoticky
tlak a jednak ma NaCl specifické protimikrobidlni a protienzymové ucinky. Vlivem NaCl
se zpomaluje ¢innost proteolytickych enzymti, ¢imz se zpomaluje rozklad bilkovin a tim 1

rozvoj mikroorganismi [43].

Podle miry tolerance ke koncentraci NaCl Ize mikroorganismy rozdélit do nésledujicich

skupin [24]:

enehalofilni mikroorganismy snéseji koncentraci NaCl max. 2 %
emalo halofilni mikroorganismy snaseji koncentraci NaCl v rozmezi 2 az 5 %
emirné halofilni mikroorganismy snaseji koncentraci NaCl v rozmezi 5 az 20 %

eextrémné halofilni mikroorganismy snaSeji koncentraci NaCl v rozmezi 20 az 30 %

Pro dlouhodobou konzervaci potravin soli je tfeba pouzit vysoké davky okolo 20%, které

jsou vsak chutové nepfijatelné. Snesitelnd koncentrace soli v nevodném prostiedi (jako
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jsou salamy, klobasy apod.) je okolo 5 %. Ve vodném prostiedi je tato koncentrace v di-
sledku lepsi disociace NaCl nizsi a pohybuje se okolo 3 %. Pouziti NaCl ke konzervaci

potravin je tedy omezeno na nasledujici moznosti [23,43]:

ekonzervace zeleniny pouzivané k dochucovani polévek
ekonzervace polotovard, které je nutné pted zpracovanim odsolit

ekratkodoba konzervace masa solenim

4.2.4 Konzervace cukrem

Konzervace cukrem je tradi¢ni konzerva¢ni metoda, kterou se konzervuji marmelady,
dzemy, sirupy, zelenina, ovoce a jejich rosoly. Nejbéznéji se ke konzervaci, tzv. proslazo-
vani, pouziva sacharoza, kterd v kyselém prostiedi hydrolyzuje za vzniku ekvivalentniho
mnozstvi invertniho cukru, ktery ma vsak vétsi osmoticky tlak nez sacharoza. Pfi totalni
hydrolyze sacharozy hrozi nebezpeci zpétné krystalizace glukosy z vyrobkil. Tomuto ne-
zadoucimu dé&ji lze zabranit ptidavkem Skrobového sirupu, ktery obsahuje mimo jiné ko-

loidni dextriny, které brani tvorbé krystaliza¢nich jader [23, 24, 43].

4.3 Konzervace organickymi kyselinami

Organické nebo také karboxylové kyseliny jsou charakteristické pfitomnosti karboxylové
skupiny —COOH. Tyto skupiny ve svém fetézci mohou obsahovat vicekrat, z ¢ehoz vyply-

va 1 jejich déleni podle poctu karboxylovych skupin [48]:

ejednosytné — obsahujici ve svém fetézci jedinou karboxylovou skupiny

evicesytné — obsahujici ve svém fetézci dvé a vice skupin -COOH

Obecné se pro konzervaci potravin pouzivaji kyseliny, které se ve vétSim mnozstvi vysky-
tuji v ovoci nebo se priimysloveé vyrabéji mikrobiologickymi procesy. Podle své bakterio-
statické a mykostatické Uc¢innosti lze tyto kyseliny setfadit nasledovné: kyselina octova,
mlécna, citronova, vinnd a jable¢na. AvSak takto konzervované potraviny lze zpravidla
uchovavat pouze omezené¢ dlouhou dobu. Nasledujici tabulka porovnava ucinky jednotli-

vych organickych kyselin na zivotni ¢innost mikroorganismu [23,24,34].
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Tab. 1 Ucinky organickych kyselin na Zivotni cinnost mikroorganismii [24]

) Koncentrace kyseliny v %, pri kte- | Koncentrace kyseliny v %, pFi které
Kyselina ré ustala Zivotni ¢innost bakterii prestaly rist plisné
octova 0,048 0,84
mlécna 0,27 8,1
citronova 0,15 37,8
vinna 0,09 25,5

4.3.1 Kyselina octova CH;COOH

Jedna se z konzervarenského hlediska o nejucinngjsi kyselinu. Je to bezbarva kapalina
ostrého zapachu. Rozvoji mikroorganismli zabraiuje tim, Ze reaguje s bunéénou sténou a
v enzymatickych reakcich konkuruje reagujicim aminokyselindm. Nejuc¢innéjsi koncentraci
kyseliny octové je 4 az 6 %, kdy dochazi k usmrceni vegetativnich forem bakterii, spory
v§ak mohou snaSet tuto koncentraci pomérné dlouho. Chutové piijatelnd je koncentrace
vV rozmezi 1,5 az 3 %, u hodné okyselenych pokrmli mtiZze byt koncentrace kyseliny octové
kolem 5 %. Vysokou G¢innost vykazuje kyselina octova pti nizSich hodnotach pH. Tuto
kyselinu lze pouzit k ochrané potravin 1 pfed nejodolnéjSimi acidofilnimi organismy. |
konzervace kyselinou octovou je docasna, nebot’ mize byt mikroorganismy prubézné stra-

vovana [20, 24].

4.3.2 Kyselina mlééna C3HgO3

Kyselina mléénd ma v potravinafstvi SirSi vyuziti. Pouziva se také jako latka zvyraziujici
chut’, dale zesiluje ¢innost antioxidantii a kontroluje pH potraviny. Mé antimikrobidlni
vlastnosti, v potraviné do jisté miry funguje také jako rozpoustédlo a nosi¢. Vyuziva se pii
vyrobé syrl, kde udrzuje rovnovahu kyselosti. Je obsazena v kojenecké vyzivé, sladkos-

tech a napfiklad v nealkoholickych napojich, kterym navic dodava ptijemnou kyselou chut’

[20, 35].

4.3.3 Kyselina citronova CgHgOy

Kyselina citronovd ma stejné jako kyselina maselnd v potravinaiském pramyslu Siroké
vyuziti. Mimo svych konzervacnich u€inkl je vyuZzivana pro svou schopnost regulovat pH
potraviny a do potravin se dodava také jako antioxida¢ni ¢inidlo [20]. Chutove je méné

pfijemna nez kyselina jable¢na. Kyselina citronova se také pouziva pro povrchovou ochra-
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nu pfi zpracovani ovoce, kdy se fezné plochy plodi maci v 1% az 2% roztocich, diky ¢emz
se zabrafiuje povrchovému hnédnuti. Tuto reakci lze jeSté umocnit pfidavkem kyseliny
askorbové. Tato kyselina, chranéna pted oxidaci kyselinou citronovou, zabranuje 1épe a
rychleji nezddoucim povrchovym zménam, nez samotnd kyselina citronova. Pokud je tato
kyselina obsazena v néplni konzerv z ocelového cinového plechu, chrani tento plech pred

korozi zvySovanim polarity cinu [24, 48].

4.3.4 Kyselina vinna C,HgOg

Primyslové se tato kyselina vyrabi z hroznt, jako vedlejsi slozka pfi vyrobé€ vina. Ve své
struktufe ma 2 asymetrické uhlikové atomy, takze se vyskytuje ve formé pravotocivé, levo-
tocivé, opticky inaktivni (kyselina mesovinnd) a jako racemicka kyselina hroznova. Kyse-
lina vinna posiluje G¢inek antioxidantl v tucich, dale se pouziva jako zvlhcujici latka u

pekaiskych vyrobku ¢i jako souéast kypfticich prasku do peciva [20, 36].

4.3.5 Kyselina benzoova CsHsCOOH

Jedna se o jednu z nejpouzivangjSich konzervaénich latek. Primyslové se vyrabi oxidaci
toluenu [47]. Je to bila, krystalicka latka, ktera je Spatné rozpustna ve vodé, proto se
VvV praxi spiSe uplatiuje jeji ve vod€ dobfe rozpustnd sodnd stl benzoan sodny
CeHsCOONa. Tato kyselina je v hodna pro konzervaci kyselych potravin, nebot’ je neju-
¢inngj$i v rozmezi hodnot pH 2,5 az 4,5. Kyselina benzoova G¢inné€ nici kvasinky a bakté-
rie. Proti plisnim je G¢inna v mensi mife. Ke konzervaci velmi kyselych hmot postacuje
koncentrace 0,02 az 0,03 % kyseliny benzoové. V potravinach, jejichz pH se pohybuje
Vv rozmezi 3,5 az 4 je tfeba koncentrace 0,08 % k potlaceni plisni a koncentrace 0,1 az 0,15
% k potlaceni kvasinek, 0,15 % k potlaceni mlé¢nych bakterii a 0,3 % Kk potlaceni octovych
bakterii. U potravin s neutralnim prostiedim je tfeba pouzit mnozstvi 300krat vétsi. Kyseli-
na benzoova dava potravinam nepiijemnou Skrablavou pachut’, ktera je postfehnutelna jiz
od koncentrace 0,1 %. V piipadé pouziti benzoanu sodného je tieba ekvivalentné zvysit
jeho mnozstvi a to 1,33krat [20, 36, 43]. Lepsich konzervac¢nich t¢inkt dosahuje kyselina
benzoova v kombinaci s kyselinou sorbovou, stejné tak jeji soli jsou ¢inngjsi v kombinaci
s oxidem sifi¢itym, kyselinou boritou nebo s cukrem. Kyselina benzoova ¢i jeji sodna sil
se pouzivaji ke konzervaci nealkoholickych napoji, sirupti, marmelad, zeleniny, margari-

nd, omacek, keCupt, hoicice atd. [35].
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4.3.6 Kyselina sorbova CgHsgO,

Je to bila latka, $patné rozpustna ve vodé a dobie rozpustna v etanolu, proto se v konzerva-
renstvi pouziva jeji ve vod¢ dobie rozpustnd draselna ¢i sodna sil — CHsH;COOK ¢i
CsH;COONa. Kyselina sorbova zabranuje rustu plisni, kvasinek a nékterych baktérii. Nej-
vys$si konzervacni ucinek vykazuje v kyselém prostiedi, nicméné je dostatecné ucinna jesté
pti pH 6,5. Koncentrace 0,01 az 0,03 % kyseliny sorbové v kyselém prostiedi konzervova-
né potraviny zabraiuje rustu kvasinek, ale nepotlacuje rozmnozovani mlécnych bakterii.
V ptipad€ pouziti soli kyseliny sorbové je tfeba jejich mnozstvi ekvivalentné zvysit a to u

draselné soli 1,34krat a u sodné soli 1,12krat [20, 36, 43].
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1. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKA PRACE

5.1 Cil diplomové prace

Ugelem této diplomové prace bylo vyrobit polotovar plnotuéné (dale PL) hoi¢ice, ktery
neobsahoval zadnou konzervaéni latku z fady aditivnich latek oznacenych E 200 — E 297.
Vyjimku tvofila kyselina octova, ktera je sice povazovana za konzervacni latku
s oznacenim E 260, nicmén¢ do PL hoicice je pfidavana kvili svym chutovym vlastnos-
tem. Takto vyrobeny polotovar by si mé¢l po dobu trvanlivosti zachovat své organoleptické
vlastnosti a musi byt zdravotné nezdvadny. Zavazna doba trvanlivosti neni u PL hoicice
stanovena a urcuje si ji vyrobce. Podle vnitinich norem firmy FRUTA Bohemia a.s. je do-
ba trvanlivosti stanovena na 6 mésicti ode dne vyroby. Podle vyhlasky ¢. 132/2004 o mik-
robiologickych pozadavcich na potraviny a o zpusobu jejich kontroly a hodnoceni patii
hot¢ice do skupiny potravin mikrobiologicky nerizikovych a tudiZz u ni nejsou stanoveny
limitni hodnoty CPM, kvasinek ani plisni. Pro vyhodnoceni mikrobiologickych vysetfeni
tedy byly brany v uvahu firmou stanovené tyto limitni hodnoty: CPM max. 5x10° KTJ/g,
pocet kvasinek max. 5x10° KTJ/g a poéet plisni max. 5x10% KTJ/g.

5.2 Receptura a popis pripravy jednotlivych polotovaru

Pro ptipravu jednotlivych polotovari bylo vyrobeno 60 kg zékladni matrice slozené
vyrobu jednotlivych polotovarti. Timto se eliminovalo zkresleni vysledkti hlavné mikrobio-
logickych rozbori, ke kterym by mohlo dojit, pokud by se kazdy polotovar piipravoval
zvlast' z rtiznych Sarzi vstupnich surovin. Do odebranych dilt se pak ptidavaly zbylé suro-
viny tak, aby vznikl finalni polotovar, ktery se naplnil do spotiebitelského baleni, ¢imz
byly PVC kelimky o obsahu 200 g. Tyto kelimky byly umistény a skladovany v termostatu
pti teplote 25 °C, ktera je pro skladovani hoicice stanovena jako maximalni. Timto byly
simulovany extrémni podminky, které mohou nastat obzvlasté v letnich mésicich piti skla-
dovani, dalkové ptepravé do centralnich skladli obchodnich fetézch nebo pii vyskladnéni
vyrobki do prodejen, jelikoz spotiebitelskd baleni neni nutné pii prodeji uchovavat

Vv chladicich policich.
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Tab. 2 Rozpis surovin pro pripravu plnotucné horcice

Surovina MnoZstvi na 60 kg v g(ml) MnoZstvi na 10 kg v g(ml)
Hoi¢iéné seminko Zluté 9000 1500
Benzoan sodny 60 10
Ocet kvasny 20% 3600 600
Sul jedla 1080 180
St o oo . ;
Cukr krystalovy 3300 550
Kurkuma 30 5
Voda 42900 7150

5.3 Pouzité pristroje, technické vybaveni a chemikalie

eclektrické pfedvazky KERN 440-35A

eclektricka laboratorni susarna KBC G 100/250

epH metr HI 2211 s automatickou teplotni kompenzaci

emagnetické michadlo

ebiologicky inkubator

oVodni lazen MEMMERT WNB 45

edestilovana voda
ekyselina chlorovodikova
ehydroxid sodny

efenolftalein
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5.4 Horcice s konzervantem var. ,,A“

Ze zékladni matrice bylo odebrano 10 kg polotovaru a byly k nému pfimichany zbylé pie-
depsané suroviny podle uvedené receptury, ¢imz vznikl standardné vyrabény polotovar.
Z takto upraveného polotovaru bylo naplnéno 10 PVC kelimkd o hmotnosti obsahu 200g.
Kelimky byly uzavieny svarovaci hlavou, byly oznaceny pismenem ,,A“ a ulozeny do ter-
mostatu. Vysledky laboratornich vySetieni tohoto polotovaru budou brany jako srovnavaci

pro hodnoceni G¢innosti jednotlivych konzervaénich metod.

5.5 Hofr¢ice bez konzervantu var. ,,B¢

Ze zékladni matrice bylo odebrano 20 kg polotovaru a byly k nému pfimichany zbylé pie-
depsané suroviny vyjma benzoanu sodného. Ugelem je zjistit, zda je neosetieny polotovar
bez konzervantu udrzny. V idealnim ptipadé by se vysledky laboratornich rozborti tohoto
polotovaru mély pfiblizit vysledkim var. ,,A“. V takovém ptipadé by pak nebylo tieba
pouzit zddnou z navrhovanych konzervacnich metod. Takto vyrobeny polotovar byl rozdé-
len na dvé stejné Casti, z nichZ jedna byla pouzita pro variantu ,,C* a z druh¢ pilky poloto-
varu bylo naplnéno 10 PVC kelimkd o hmotnosti obsahu 200g. Kelimky byly uzavieny

svarovaci hlavou, byly oznafeny pismenem ,,B* a uloZeny do termostatu.

5.6 HofiCice oSetiena pasteraci var. ,,C*

Pro ptipravu tohoto polotovaru byla pouzita ¢ast z bodu 5.4. S ohledem na technické vyba-
veni ve firmé FRUTA Bohemia a.s., byla pro oSetfeni vyrobeného polotovaru vybrana niz-
ka (dlouhodobd) pasterace ve spotiebitelském baleni. Pro pfimou pasteraci polotovaru a
pro jeho nasledné aseptické plnéni nejsou vyrobni prostory ptizplisobeny. Principem nizké
pasterace ve spotiebitelském baleni je vystaveni tohoto baleni teploté 63 az 65 °C po dobu
20 az 30 minut. V prvnim kroku bylo tfeba experimentalné stanovit dobu potiebnou k do-
sazeni stanovené teploty v nejhtlife prohfivaném misté baleni. Ve stiedu vicka jednoho spo-
ttebitelského baleni byla vytvofena dira a do ni byl umistén kapalinovy teplomér tak, aby
jeho jimka byla v nejhlife prohfivaném misté baleni. Teplomér byl ve vicku zafixovan po-
travinafskym voskem. Takto upravené zkuSebni baleni bylo umisténo do elektrické susar-
ny. Byla nastavena teplota 65°C a mé&fil se Cas potiebny k dosaZeni této teploty na teplomé-
ru. Tento pokus byl proveden tiikrat za stejnych podminek s néasledujicimi naméfenymi
udaji:

t; — 38 minut t, — 32 minut t3 — 37 minut
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Byl vypocitan aritmeticky prumér, to je 36,66 minut, zaokrouhlené 37 minut. Do vychlad-
nuté suSarny bylo umisténo 10 PVC kelimku o hmotnosti obsahu 200 g, byla nastavena
teplota 65 °C. Po 37 minutach, coz byl predpokladany ¢as vzestupu teploty, byl nastaven
30 minutovy odpocet doby vydrze. Po uplynuti stanovené doby byla baleni vyjmuta ze
susarny a zchlazena ponofenim do studené chladici vody. Nasledn¢ byly kelimky oznaceny

pismenem ,,C* a umistény do termostatu.

5.7 Hofr¢ice se zvySenym obsahem octa var. ,,D*

Princip takto upraveného polotovaru spoc¢iva v maximalnim mozném ptidavku 20% octa
do polotovaru, ¢imz se vyznamné snizi hodnota pH vysledného vyrobku. Takovy vyrobek
by m¢l byt dostatecné odolny vii¢i aktivité¢ kontaminujicich mikroorganismi. Zakon ¢.
110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich piedepisuje maximalni obsah kyseli-
ny octové v PL hoi¢ici na 2,5 %. Zakladni receptura ve firmé¢ FRUTA Bohemia a.s. obsa-
huje 6 % octa o koncentraci 20 %. Primérny, titraéné stanoveny obsah kyseliny octové
V béZzn¢ ptipravovanych polotovarech je 1,63 %. Obsah kyseliny octové se pfimo imérné
zvySuje s ptidavkem octa do polotovaru, takze byla jednoduchym vypoctem stanovena
jeho maximalni davka na 10 kg polotovaru.

 2,5%600

T 163 o ml 20% octa na 10 kg polotovaru

Ze zakladni matrice byl odebran vzorek o hmotnosti 8,53 kg, do kterého bylo pfidano vy-
poctené mnozstvi 20% octa a predepsané mnozstvi cukru, tedy 550 g. Vzorek byl dikladné
promichén a bylo provedeno titrani stanoveni obsahu kyseliny octové. Postupovalo se
podle bodu 5.2.2. Spotieba 0,1M odmérného roztoku NaOH o faktoru 0,9984 byla pii na-
vazce 25,11 g 40,8 ml. Byl vypocten obsah kyseliny octové, ktery Cinil 2,44 %. Z takto
upraven¢ho polotovaru bylo naplnéno 10 PVC kelimkti o hmotnosti obsahu 200g. Kelimky

byly uzavieny svarovaci hlavou, byly oznaeny pismenem ,,D* a ulozeny do termostatu.

5.8 Horcice s invertnim cukrem var. ,,E¢

Ze zakladni matrice bylo odebrano 8,85 kg, do kterych bylo pfimichdno 550 g invertniho
cukru a 600 ml 20% octa. Takto pfipraveny polotovar odpovidal svym slozenim pfedepsa-
né receptuie, pouze krystalovy cukr byl nahrazen cukrem invertnim. Pouziti invertniho
cukru vyznamné zvysi osmoticky tlak v polotovaru a ten by tudiz mél byt dostatecné odol-

ny vuci ¢innosti nezadoucich mikroorganismu. Z takto upraveného polotovaru bylo napl-
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néno 10 PVC kelimkl o hmotnosti obsahu 200g. Kelimky byly uzavieny svarovaci hlavou,

byly oznaceny pismenem ,,E“ a ulozeny do termostatu.

5.9 Hofr¢ice s invertnim cukrem a zvySenym obsahem octa var. ,,F*

Jedna se kombinaci varianty D a E. Jak je uvedeno v kapitole 6.6 pridavek invertniho cuk-
ru zvysi osmoticky tlak polotovaru a vétsi pridavek octa pak dostatecné snizi hodnotu pH.
Pro ptipravu tohoto polotovaru byly pouzity stejné navazky jako pii vyrobé var. E a D, coz
znamena, Ze k 8,53 kg zékladni matrice bylo pfidani 550 g invertniho cukru a 920 ml 20%
octa. Ze zhomogenizovaného polotovaru byl odebran vorek pro stanoveni obsahu kyseliny
octové. Spotieba 0,1M odmérného roztoku NaOH o faktoru 0,9984 byla pti navazce 25,36
g 40,9 ml. Byl vypocten obsah kyseliny octové, ktery €inil 2,42 %. Z takto upraveného
polotovaru bylo naplnéno 10 PVC kelimkti o hmotnosti obsahu 200g. Kelimky byly uza-

vieny svarovaci hlavou, byly oznaceny pismenem ,,F* a ulozeny do termostatu.
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6 KONTROLA JAKOSTI VYROBENYCH POLOTOVARU

6.1 Stanoveni susiny

Susinou se rozumi pevny podil, tvofeny organickymi i anorganickymi latkami, zGstavajici
V potravin¢ po odstranéni vody a té¢kavych latek. Susinu tvoii sacharidy, tfisloviny, bilko-
viny, mineralni latky, vitaminy, barviva, dusikaté latky aj. Celkova suSina je tvofena susi-
nou rozpustnou a nerozpustnou. Rozpustnou susinou se rozumi latky rozpustné ve vod¢ a
stanovi se bud’to rozdilem celkové a nerozpustné suSiny nebo nékterou z ptimych metod
napt. refraktometricky. Nerozpustnd susSina je soubor organickych i1 anorganickych latek
nerozpustnych ve vod¢. Stanovuje se opét rozdilem suSiny celkové a rozpustné nebo piimo

gravimetricky po vymyti suSiny rozpustné.

6.1.1 Postup stanoveni susiny

Do pfedem vysuSené a vychladlé platinové misky, jejiz hmotnost byla zaznamenana, se
navazilo 5 az 10 g homogenniho vzorku s piesnosti na 0,01 g. Miska se vzorkem se umisti-
la do susarny a pfi teploté 105 °C se vzorek susil do konstantni zmény hmotnosti (cca 3

hodiny). VysuSeny vzorek se umistil do exsikatoru, kde se nechal vychladnout.

Poté se vzorek zvazil a procentualni obsah susiny se vypocetl podle vztahu:

Mz =My
x=—"——=100
my

Kde:
m¢ — hmotnost misky [g]
m, — hmotnost navazky [g]

m3 — hmotnost misky po vysuseni [g]
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6.2 Stanoveni aktivni a titra¢ni kyselosti

Stanoveni kyselosti, at’ uz aktivni ¢i titracni je jednim ze zakladnich analytickych rozbort
potravin, ktery podava informace o slozeni ¢i jakosti potravin [37]. ZvySeni kyselosti mtze
indikovat nevhodné podminky pfi skladovani, ¢i miize upozornit na vyskyt nezadoucich
mikroorganismu, které mohou metabolizovat sacharidy za vzniku ruznych organickych

kyselin. Kyselost 1ze stanovit metodami chemickymi ¢i fyzikalné-chemickymi [37,38].

Principielné je méteni aktivni kyselosti zaloZzené na faktu, Ze za kyseliny jsou povazovany
takové latky, které jsou schopné odstépit kladn& nabité vodikové ionty H*. Zaporny deka-
dicky logaritmus koncentrace téchto iontl pak udava hodnotu pH a tim miru kyselosti ¢i
zasaditosti roztokil. Kyselé roztoky maji hodnotu pH < 7, z4sadité roztoky maji hodnotu
pH > 7. Roztoky, jejichz hodnota pH = 7 se oznacuji jako neutralni. Aktivni kyselost se
stanovuje potenciometricky. Elektrické napéti vzniklé mezi dvojici vhodnych elektrod po-
nofenych do méfeného roztoku je pfimo umérné koncentraci vodikovych ionti. Citlivym
voltmetrem se piimo méii hodnota pH na pH-metrech se sklenénou, chlorstéibrnou nebo

kombinovanou elektrodou [37,38].

Titra¢ni kyselost se stanovuje acidimetricky. Princip spo¢iva v neutralizaci kyselin rozto-
kem hydroxidu o pfesn¢ znamé koncentraci do bodu ekvivalence za pouziti vhodného in-
dikatoru, nej€astéji fenolftaleinu. Titracni kyselost se pak udavé jako procentudlni obsah

prevladajici kyseliny [37,38].

6.2.1 Postup stanoveni aktivni kyselosti

Do kadinky se navazilo 20 g homogenniho vzorku hoi¢ice s pfesnosti na 0,01 g. K navazce
se ptidalo 100 ml destilované vody a obsah se dikladné promichal. Pomoci pufrt se naka-
libroval pH metr. Do suspenze se ponofila kombinovana elektroda a po ustaleni se

z displeje pH metru odecetla vyslednd hodnota pH.
6.2.2 Postup stanoveni titra¢ni kyselosti

6.2.2.1 Priprava a stanoveni faktoru 0,1M odmérného roztoku NaOH

Navazilo se 8,5 g pevného NaOH, ktery se kvantitativné ptevedl do 2 litrové odmérné ban-

ky. Doplnil se destilovanou vodou po rysku a obsah se dikladn¢ promichal.

Do titra¢ni banky se pipetou odebralo 25 ml roztoku NaOH a pridaly se 3 kapky FF. Vzni-

kl rizovy roztok, ktery se titroval 0,1 M roztokem HCIl do odbarveni. Odbarveny roztok se
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povafril. Pokud doslo k rizovému zbarveni roztok se dotitroval a znovu povaril, tak dlouho,
dokud se neptestal zbarvovat. Faktor vysledného roztoku se pak vypocetl podle vzorce:

Vg + fuct

! 25

Kde:
Vel — objem spottebovaného odmérného roztoku HCI

fucr — faktor odmérného roztoku HCI

6.2.2.2 Priprava filtrdtu a titrace

Vzorek se dikladné promichal a ptipravila se jeho 10% suspenze, tj. s piesnosti na 0,01 g
se navazilo 25 g vzorku, kvantitativné se pievedlo do 250ml odmérné baiiky, doplnilo se
destilovanou vodou po rysku a obsah se dikladné promichal. Vznikly roztok se ptefiltroval
ptes skladany filtr, pficemz se prvni podil vylil. 100 ml filtratu se zahtalo na teplotu 60 az
70 °C, pridalo se par kapek FF a titrovalo se odmérnym roztokem NaOH do rizového
zbarventi, které trvalo 1 minutu. Odecetla se hodnota spotfebovaného odmérného roztoku a

vypocetl se procentudlni obsah kyseliny octové podle vztahu:
X = I{NGOH * 0,6005
Kde:

VnNaon — Objem spotfebovaného odmérného roztoku NaOH

6.3 Termostatova zkouska

Principem termostatové zkousky je ulozeni potraviny ¢i konzervy do termostatu a jeji vy-
staveni optimalni teploté pro rozvoj mikroorganismi. Obecné plati, Ze vyrobky, které byly
sterilovany pfi teplotach nizSich nez 100 °C, se skladuji v termostatu po dobu 10 dni pfi
teploté 37 °C. Vyrobky sterilované pti teplotich nad 100 °C jsou skladovany v termostatu
pfi teploté 37 °C a 55 °C. Po termostatové zkousce musi u skladovanych vzorka probéh-
nout mikrobiologicky rozbor a nesmi byt prokazéna pfitomnost patogennich mikroorga-

nismu ¢i jejich toxint [23].
6.3.1 Postup pri termostatové zkouSce

Od kazdého druhu upraveného polotovaru se odebral jeden dil¢i vzorek. Tyto vzorky se

pak umistily do termostatu a skladovaly se 10 dni pfi teploté 37 °C. Po uplynulé dobé bylo
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provedeno mikrobiologické vySetfeni vzorkl v externi akreditované laboratofi pro vySet-

vvvvv

kvasinek a plisni.

6.4 Stanoveni CPM

Celkovy pocet mikroorganismti se udava v hodnotach KTJ — kolonie tvofici jednotky,
popft. z anglického Colony Forming Units v hodnotdch CFU —na 1 g ¢i 1 ml vzorku. Jedna
se o celkovy pocet kolonii bakterii, kvasinek a plisni rostoucich na agarové pudé za aerob-
nich podminek béhem inkubace v termostatu pii teploté 30 °C po dobu 72 hodin [39].
Hodnotu CPM lze v konzervarenském priamyslu povazovat za zakladni informaci o stupni
pfipadné mikrobidlni kontaminace. Pro kultivaci a nasledné stanoveni CPM se pouziva
neselektivni médium oznacované jako GTK agar (popt. PCA — Plate Count Agar). Kulti-
vacni puda neobsahuje zadné indikatory ani inhibitory rustu a vysledné pH agar je

7,0 £0,2.

Tab. 3 Slozeni GTK agaru

Latka Mnozstvi [g/1]
Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 5,0
Kvasni¢ni extrakt 2,5
Glukoza 1,0
Agar 15

6.4.1 Priprava zivné pudy

Pro ptipravu Zivné pudy byl pouzit originalni premix pro ptipravu GTK agaru. Bylo nava-
Zeno stanovené mnozstvi premixu, ke kterému bylo pfidano ptedepsané mnozstvi vody.
Vznikly agar byl sterilizovan v autoklavu po dobu 15 minut pfi teploté 121 °C. Takto pfi-

praveny agar byl umistén do vodni 14zné& o teploté 45 °C + 2 °C.

6.4.2 Pracovni postup pri stanoveni CPM

Vzorky jednotlivych polotovari byly vlozeny do plastikovych sackl. K jednotlivym na-
vazkam se pridalo po 100 ml fyziologického roztoku (0,9% roztok chloridu sodné¢ho). Sac-
ky byly homogenizovany v homogenizatoru po dobu 2 minut. Do 2 sterilnich Petriho mi-
sek bylo sterilni pipetou pfeneseno po 1 ml homogenni suspenze. Nasledovalo desetina-

sobné fedéni tak, aby se celkovy pocet vyrostlych kolonii pohyboval v rozmezi 30 az 300
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[40], pricemz se vzdy na nové sterilni Petriho misky pfenesl novou sterilni pipetou 1 ml
suspenze. Nasledné se inokulum zalilo zivhym GTK agarem tak, aby vysledna vrstva agaru
byla 2 az 4 mm. Misky byly uzavieny vickem a krouzivym pohybem misky po desce stolu
se inokulum promichalo s Zivnou ptidou. Poté se misky nechaly ztuhnout. Oznacené misky
se nasledné¢ obratily dnem vzhiiru a umistily do termostatu pfi teplot¢ 30 °C po dobu 72

hodin.

6.4.3 Vyhodnoceni inkubace

Po uplynuti stanovené doby byly misky vyjmuty a bylo provedeno vyhodnoceni odbornym
pracovnikem externi laboratote. Principielné se vzorky hodnoti podle poctu kolonii narost-
lych na zivné pudé béhem inkubace bez ohledu na tvar, barvu ¢i velikost. Pro stanoveni
CPM se pouzivaji misky, které obsahuji maximalné 300 kolonii ve dvou po sobé jdoucich
fedéni, pfiCemz kazdd miska musi obsahovat alesponn 15 kolonii. CPM se poté vypocita
podle vzorce [39]:

v xXC
_Vt(n1+0,ltnz)td

Kde:

2 C- celkovy pocet kolonii vyrostlych na vybranych miskach

V — objem inokula

n; — pocet ploten vybranych k vypoctu z prvniho zvoleného fedéni

Ny — pocet ploten vybranych pro vypocet z druhého zvoleného fedéni

d — faktor fedéni odpovidajici prvnimu z obou vybranych fedéni

Vysledkem hodnoceni je pocet mikroorganismti v 1 g ¢i 1 ml ptivodniho vzorku udavany
jako &islo z intervalu 1,010 az 9,9*10* KTJ [39].

6.5 Stanoveni kvasinek a plisni

Pro stanoveni poctu kvasinek a plisni se pouziva GKCH agar, ktery ve svém sloZeni obsa-
huje chloramfenikol, jez je zodpovédny za inhibici rastu bakterii. Podstata zkousky spoci-
va v inkubaci naoCkovanych ploten pfi teploté¢ 25 °C po dobu tii, ¢tyi nebo péti dnli a v

nasledném spocitani kolonii [41,42].
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6.5.1 Pracovni postup pri stanoveni kvasinek a plisni

Postup stanoveni kvasinek a plisni byl shodny s postupem pro stanoveni CPM. Byla pfi-
pravena kultiva¢ni ptuda, v tomto ptipadé GKCH agar, ktery byl nasledné sterilizovan po
dobu 15 minut pii teploté 121 °C. Nasledn¢ byl pfemistén do vodni 1azné o teploté 45 °C +
2 °C. Vzorky polotovarti byly zhomogenizovany a jednotlivé sterilni Petriho misky byly
naockovany inokulem, zality pfipravenou zivnou piidou a po ztuhnuti pfemistény do biolo-
gického termostatu. Po uplynuti stanovené doby inkubace pii piedepsané teploté byly jed-

notlivé vzorky vyhodnoceny.

Tab. 4 Slozeni GKCH agaru

Latka Mnozstvi [g/1]
Glukéza 20,0
Kwvasniéni extrakt 5,0
Chloramfenikol 0,1
Agar 15
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky a diskuze stanoveni suSiny

Stanoveni obsahu suSiny probihalo podle bodu 6.3. Vzorky byly suseny do konstantni

zmény hmotnosti a poté byl stanoven obsah susiny.

Tab. 5 Vysledky stanoveni obsahu susiny

var. ,,A“ var. ,,B* var. ,,C var. ,,D* var. ,,E var. ,,F¢

1 mésic 22,13 22,08 22,41 20,95 21,06 20,11

|2 mésice 22,98 20,31 23,00 21,05 21,12 20,28
Susina 3 sice | 23,29 19,79 24,50 21,14 21,33 20,43
[%] |4 mésice 24,03 19,33 25,23 21,50 22,02 20,67
5mésici | 23,97 17,43 25,42 22,50 21,59 24,11

6 mésicti | 24,06 15,13 25,51 22,80 21,89 21,13

Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich pfedepisuje minimalni obsah

susiny u plnotu¢né hotcice 20 %. Podle tabulky €. 5 je zfejmé, Ze mimo varianty ,,B*, coz

je hoi¢ice bez konzervantu neoSetiena zadnou z konzerva¢nich metod, spliuji tuto pod-

minku vSechny pfipravené polotovary. Obsah suSiny se v prub¢hu skladovani pfi teploté 25

°C plynule zvysoval, coz mohlo byt zpiisobeno tim, ze PVC kelimek uzavieny svarovaci

hlavou netvoii hermeticky uzaviené baleni a voda se béhem skladovani mohla voln¢ vypa-

fovat. Jak bude popsano déle u varianty ,,B“ byl prokazan vysoky vyskyt kvasinek. Snizo-

vani susiny tedy mohlo byt zptisobeno jejich ¢innosti, kdy pro syntézu bunécné hmoty pii

rozmnozovani rozkladaly pfitomné cukry a organickou kyselinu octovou tak, jak uvadi

Silhankova (1983).

30

25

20

15

Susina [%]

10

var. "A"

var."B"

var."C"

var."D"

var. "E"

var. "F"

Obr. ¢. 6 Graf obsah susiny v prubéhu skladovani pfi mezni teploté 25 °C
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7.2 Vysledky a diskuze méreni hodnoty pH

V polotovarech bylo pH méfeno ve vodném vyluhu tak, jak je popsano v kapitole 6.4.1

Tab. 6 Vysledky stanoveni hodnoty pH

var. "A" var."B" | var."C" | var."D" | var."E" | var."F"
1 mésic 3,80 4,01 3,90 3,74 3,76 3,73
2 mesice 3,90 4,01 3,90 3,76 3,76 3,72
pH 3 mesice 3,91 4,02 3,90 3,75 3,76 3,74
4 mesice 3,93 4,44 3,90 3,78 3,76 3,75
5 meésicu 3,95 6,59 4,04 3,83 3,82 3,70
6 mesicu 3,97 6,64 4,12 3,88 3,80 3,71

Aktivni kyselost polotovart v tabulce ¢. 6 vyjadiena jako hodnota pH neni u plnotu¢né

hot¢ice legislativou vazana. Ptesto byl jeji vyvoj u polotovarl sledovan. Z naméfenych

hodnot je patrné, ze pH hoicice se pohybuje okolo hodnoty 4 a je tedy mozné ji charakteri-

zovat podle Tl¢ika (1980) jako potravinu technologicky kyselou. Podle Silhankové (2003)

vyzaduji kvasinky pro svij rist pH v rozmezi 4,2 az 5,5. Z ¢ehoz vyplyva, Ze pH polotova-

ru hoicice je téméf idealni pro rozvoj kvasinek. Hodnota pH polotovarti s maximalni dav-

kou octa, tedy var. ,,D* a var. ,,E“, se snizila fadové o 0,1 az o 0,2. Pfesto, jak poukazuji

vysledky CPM a poctu kvasinek, i takové sniZzeni pH stéZuje mikrobidlni kontaminaci po-

lotovaru. V prubéhu skladovani byla hodnota pH viceméné stabilni. Jen u polotovaru ,,B*

se hodnota pH plynule zvySovala s tim, jak mikroorganismy rozkladaly organickou kyseli-

nu octovou pii syntéze uhliku, stejn€ jako v bod¢ 7.1.

var. "A" var."B"

var."C" var."D"

var. "E"

var. "F"

Obr. €. 7 Graf zména hodnoty pH béhem skladovani pii mezni teploté 25 °C
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7.3 Vysledky a diskuze stanoveni obsahu kyseliny octové

Stanoveni kyseliny octové probihalo podle bodu 6.4.2, kdy se stanovena titracni kyselost

prepocitala na kyselinu octovou.

Tab. 7 Vysledky stanoveni kyseliny octové

var. "A" var."B" | var."C" | var."D" | var."E" | var."F"
Obsah kys 1 mésic 1,77 1,76 1,81 2,44 2,41 2,42
| 2 mésice 1,75 1,43 1,77 2,44 2,4 2,43
octove |3 mésice 1,74 1,38 1,8 2,46 2,46 2,46
%] 4 mésice 1,86 1,02 1,86 2,52 2,55 2,52
5 meésicu 2,01 0,81 2,01 2,76 2,55 3,84
6 mésictu 2,12 0,66 2,22 2,83 2,55 3,96

Maximalni celkovy obsah kyseliny octové v plnotu¢né hoicici stanovuje na 2,5% [3].

Z tabulky €. 7 je zfejmé, ze varianta D a varianta F tuto hodnotu piekonala jiz po 4 mésici

skladovani pfti teploté 25°C. V piipad¢ varianty F se vSak jedna o dramaticky nartist obsa-

hu kyseliny octové. U varianty B je zfejmé snizovani obsahu kyseliny octové, coz jen pod-

poruje teorii o rozkladu kyseliny octové pii syntéze bunééné stény pii rozmnoZovani kva-

sinek.
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Obr. €. 8 Graf obsah kyseliny octové béhem skladovani pfi mezni teploté 25 °C
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7.4 Vysledky a diskuze stanoveni CPM, kvasinek a plisni

Ptiprava zivnych ptd, ockovani a inkubace byla provedena podle bodu 6.6. a 6.7. Stanove-

ni CPM, poctu kvasinek a plisni poté provedl odborny pracovnik externi akreditované la-

boratofe.

Tab. 8 Vysledky stanoveni CPM

var. "A" | var."B" | var."C" | var."D" | var."E" | var."F"
1 mésic 0 0 0 0 0 0
CPM 2 mésice 100 100 100 300 100 500
3 mésice 100 1000000 100 200 100 200
[KTJ/g] |4 mésice 30 100000 500 100 0 0
5 mésict 100 100000 100 500 200 200
6 mésicu 100 100000 100 100 0 0
Tab. 9 Vysledky stanoveni poctu kvasinek
var. "A" | var."B" | var."C" | var."D" | var."E" | var."F"
1 mésic 0 0 0 0 0 0
Kvasinky |2 mésice 0 0 0 0 0 0
3 mésice 0 1000000 0 0 0 0
[KTJ/g] |4 mésice 0 100000 0 0 0 0
5 mésicu 0 100000 0 0 0 0
6 mésicu 0 100000 0 0 0 0

Jak je uvedeno Vv kapitole 5.1, plnotu¢na hoicice se fadi mezi mikrobiologicky nerizikové

potraviny, a proto u ni nejsou stanoveny maximalni limity pro hodnotu CPM a pro pocet

kvasinek a plisni. Tyto hodnoty si stanovila firma, ve které byla prakticka ¢ast diplomové

prace provadéna. U CPM byl stanoven maximalni limit 5 x 10°, coZ nesplnil pouze polo-

tvar s oznacenim B, ktery tuto hodnotu piesahl jiz po 3 mésicich skladovani, tak jak je

uvedeno Vv tabulce ¢. 8. U poctu kvasinek byla maximalni hodnota stanovena na 5 x 10° a

tuto hodnotu ptesahl opét pouze polotovar s oznacenim B, u ostatnich polotovart kvasinky

nebyly prokazany. PiestoZe byla stanovena i horni hranice pro pocet plisni 5 x 107, tyto

nebyly prokazany v Zadném z polotovart.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a otestovat drznost polotovaru plnotu¢né hoicice,
ktery by neobsahoval tradi¢ni chemicky konzervant, ktery by se podle vyhlasky 113/2005
Sb., o zpiisobu oznacovani potravin a tabakovych vyrobcich nemusel uvadét na etiketé
findlniho vyrobku. V praktické ¢asti, ktera probihala s laskavym svolenim vedeni firmy
FRUTA Bohemia a.s., bylo pfipraveno 6 polotovari. Referencni polotovar
s konzervantem, polotovar bez konzervantu, pasterovany polotovar, polotovar s vysokou
davkou 20% octa, polotovar s invertnim cukrem namisto sacharozy a polotovar jez byl
kombinaci poslednich dvou. Takto vyrobené polotovary byly naplnény do spotiebitelskych
baleni a tyto byly umistény do termostatu pii teploté¢ 25 °C na dobu 6 mésict, pficemz
kazdy mésic byly provedeny chemické a mikrobiologické rozbory u kazdého polotovaru.
Vysledky praktické casti poukazuji na to, ze vyrobit plnotucnou hoi¢ici tak, ze se z recep-
tury pouze vypusti konzervant nelze. Jiz po 3 mésicich skladovani byl takovy polotovar
napaden kvasinkami a polotovar byl prakticky nepozivatelny. Naopak polotovary, které
byly upraveny, vykazovaly dostate¢nou odolnost vii¢i mikrobiologické kontaminaci po
celou dobu skladovani. Polotovary, u kterych byla zvySena davka 20% octa, piesahly po 4
mgésicich skladovani zédkonem povoleny limit obsahu kyseliny octové. Z uvedené informa-
ce lze usuzovat, Ze standardni davka 20% octa neni pro polotovar dostate¢né udrzna. Zvy-
Senim mnoZstvi octa l1ze konzervant dostatecné uchranit proti nezadouci ¢innosti mikroor-
ganismu, po urcité¢ dob¢ vsak toto mnozstvi presdhlo zakonem povoleny limit. Dal$im kro-
kem ve vyvoji tohoto polotovaru by méla byt piiprava nového polotovaru s davkou octa o
0,5 az 1 % niz$i nez je maximalni, aby byl dostatecny prostor pro nértst obsahu kyseliny
octové béhem skladovani. Nejvice stabilnim polotovarem ve vSech méfenych hodnotach
byl polotovar s invertnim cukrem, u kterého nebyly diagnostikovany zadné kvasinky ani
plisn€, hodnota pH a obsah suSiny nevykazovaly v prubéhu skladovani vykyvy hodnot a

obsah kyseliny octové na rozdil od ostatnich polotovarii byl prakticky neménny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PL plnotu¢na

ATP  adenosintrifosfat

ES Evropské spolecenstvi

G Gramnegativni

AITK  Allylisothiokyanatan

NaOH Hydroxid sodny

FF Fenolftalein

HCI Kyselina chlorovodikova

CPM  Celkovy pocet mikroorganismu
NaCl  Chlorid sodny
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SEZNAM PRILOH
Pl Diagram vyroby PL hoi¢ice

PII Jakostni poZadavky na jednotlivé suroviny pro vyrobu PL hoicice



PRILOHA P I: DIAGRAM VYROBY PL HORCICE
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PRILOHA P II: JAKOSTNI POZADAVKY NA JEDNOTLIVE
SUROVINY POR VYROBU PL HORCICE

Tab. 10 Jakostni pozadavky na potravindrskou sul [9]

Mineralni
Skupina , - ObSE:’tI’.] I\VIE},CI primési Obsah potravniho dopliiku
: Chut Viiné Vv susiné % w x o :
Podskupina NP Vv susiné % v kg soli
nejméné R
nejvyse
jedla sul sland | neutralni, bez cizich pachi 98,0 2,0 -
jedla sul s jodem slana | neutralni, bez cizich pachi 98,0 2,0 27+7 mg jodu
jedldsals jodema | 0| tralni, bez cizich pachil 98,0 2.0 _ 27+7 mg jodu
fluorem nejvyse 250 mg fluoru
iedla siil s jodem 27£7 mg jodu
] ) i sland | neutralni, bez cizich pachd 97,0 - potravni dopln¢k dle tidaja
obohacena ,
vyrobce
Tab. 11 Jakostni pozadavky na potravinarsky cukr [9]
Sacharéza Ztrata suse- Popel kondukto-
Skupina polarimetricky Invertni cukr v hm. . Pt Barva v roztoku p¥i
. nim v hm. % | metricky vhm. % < oy
vhm. % % nejvyse - t oy 420 nm IU nejvyse
s nejvyse nejvyse
nejméné
cukr extra bily 99,7 0,04 0,1 0,01 22,5
cukr bily 99,7 0,04 0,1 0,04 45
cukr polobily 99,5 0,10 0,1 0,10 150
cukr moucka 96,7 0,10 0,2 0,04 -
tvarovany cukr 99,5 0,10 0,25 0,04 150
cukr s pfisadami 85,0 - 1,2 - -
prirodni cukr 97,5 0,09 1,4 0,8 -
kandys 98,5 - 1,0 0,45 -




Tab. 12 Jakostni pozadavky na kvasny ocet [9]

Kyselost
Skupina Vzhled Barva Viiné a chut jakokys. | Extraktv
octova v % | % nejméné
nejvyse
Cira tekutina, pfipustny | bezbarva nebo slabé octova, podle pouzitych
kvasny lihovy vyskyt jemného sedi- nazloutlé az zluto- surovin, bez cizich zapa- 10 -
mentu hnéda cht a pfichuti
¢ira tekutina, pfipustny . S, octova, podle pouzitych
S, , . . . odstin odpovidajici . N ;
kvasny vinny vyskyt jemného sedi- e, S surovin, bez cizich zapa- 10 0,1
pouzitym surovindm o
mentu chu a pfichuti
’ ’ cira tekuﬁma, Prlpustpy odstin odpovidajici octO\{a, podle.pf)uzurych
kvasny ovocny vyskyt jemného sedi- e, - surovin, bez cizich zapa- 10 0,1
pouzitym surovinam o o .
mentu chu a pfichuti
¢ira az opalizujici . oy
. o , , L octova, podle pouzitych
kvasny ochuceny tekutina, pripustny odstin odpovidajict surovin, bez cizich zapa- 10 -

vyskyt jemného sedi-
mentu

pouzitym surovinam

chu a pfichuti

Tab. 13 Jakostni pozadavky na horcicné semeno [9]

VMo W

VlIhkost v %

Necistoty v %

Primési v % nejvyse

nejvyse nejvyse
Sinapis alba L. 10 3,0 0,5
Brassica nigra L. 10 3,0 0,5

Brassica juncea L. 10 3,0 0,5




