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ABSTRAKT

Cielom tejto bakalarskej prace bolo stanovit’ zakladné analytické parametre mletej papriky rézneho
geografického povodu ako ASTA farbivost, pH, obsah vlhkosti a popola. Teoreticka Cast’ sa
predovsetkym zameriava na charakteristiku papriky, jej rozdelenie, chemické zloZenie a vyrobu mletej
papriky. Taktiez sa zaobera aj problematikou korenia konkrétne jeho rozdelenim, vyznamom
a uskladnenim. V experimentalnej Casti su nacrtnuté jednotlivé postupy stanovenia parametrov
(ASTA, pH, vlhkost’, popol) desiatich druhov mletych paprik. Hodnoty ASTA farbivosti vzoriek sa
pohybovali v rozmedzi 80 — 175 ASTA jednotieck. Analyzou pH bolo preukazané, ze vsetky vzorky
paprikovych extraktov vykazovali kysly charakter s pH okolo 5. Obsah celkovej vlhkosti a popola
pritomného vo vzorkach predstavoval 8 — 15 % a 5 -7 % hm.

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to determine the basic analytical parameters of paprika of different
geographic origin such as ASTA colour, pH, moisture content and ash. The theoretical part primarily
focuses on the characteristic of paprika, it's division, the chemical composition and the production of
ground red pepper. It also deals with spice issues, it's division, meaning in and storage. In the
experimental part there are outlined the individual procedures of determination of parameters (ASTA,
pH, moisture, ash) of ten samples of ground red pepper. ASTA values ranged from 80 — 175 ASTA
units. Analysis of pH showed that all samples of pepper extracts showed an acidic pH with value
around 5. The total moisture and ash content in the samples was 8 — 15 % and 5 — 7 %.
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1 UVOD

V sticasnom svete sa stretavame s nazorom, ze korenie je vel'mi délezitou zlozkou potravy. Nielen pre
jeho jedine¢ni chut’ ¢i vonu, ale aj pre jeho vynimoc¢ny obsah cennych latok. Pridava sa do pokrmov,
¢im sa spolupodiel’a na vytvoreni charakteristickej chuti jedal. Uz nasi davny predkovia poznali ¢aro
korenia a hojne ho vyuzivali nielen ako dochucovadlo, ale aj ako nastroj v oblasti liecitel'stva.

Histéria pouzivania korenia siaha az do mladSej doby kamennej. Prostrednictvom réznych
archeologickych nalezov bolo preukazané, Ze medzi najpouzivanejsie koreniny tejto doby patrili kmin,
mak a angelika lekarska [1]. Uz vtedajsi clovek, ktory zbieral najmi rastliny a praktikoval lov, sa
snazil, aby si pripravil ¢o mozno najjednoduchsie, no chutné jedlo. NajstarSia pisomna zmienka
o pouzivani korenia pochadza zo Staroveku ato vpodobe hlinenych tabulick z Mezopotamie
z obdobia Sumerskej riSe. VtedajSia oblast’ medzi rickami Eufrat a Tigris sa vyznacovala hojnym
pestovanim kminu, tymianu, Safranu, koriandru, sezamu a fenyklu. Koreniny s vyraznou aromou ako
skorica, klin¢ek, zazvor ¢i muskatovy orieSok sa datuji do ¢ias obdobia starych Indov. Rovnako ako
pre in¢ vyznamn¢ civilizacie korenie nebolo tabu ani u obyvatel'ov Staroegyptskej kultury. Zachované
papyrusy a pergameny su jasnym dokazom toho, Ze pestovanie kminu, anyzu, hor¢ice, koriandru,
Skorice ¢i Safranu bolo znacne rozSirené i v oblasti dne$ného Egyptu. Mnoho dokumentov, ¢i uz
o pouzivani alebo pestovani korenia pochadza aj z antického Grécka a Rimskej riSe. Vdaka vsetkym
tymto dékazom moézeme s istotou predpokladat, Ze korenie bolo zname vSetkym l'udskym rasam uz
davno predtym ako vobec vznikla nasa kultura a civilizacia.

V minulosti bolo korenie povazované skor za lieCivy prostriedok nez ako ochucovadlo. Velké
uplatnenie naslo korenie hlavne pri vyrobe kozmetiky (rdzne masti, parfémy), lieciv a taktiez
v procese mumifikacie mftvych tiel os6b alebo Zivocichov. Rozmach pouzivania korenia najméi za
ucelom ochutenia jedal sa datuje az po 1. storo¢i n.l [2]. Jednou z najvyznamnejSich korenin l'udstva je
prave mleta paprika, ktora je témou tejto bakalarskej prace.

Mleta paprika, pévodom z Juznej Ameriky, sa v Eurdpe zacala pouzivat’ okolo 16. storocia. Do cel¢ho
sveta bola rozsirena po objaveni Ameriky KriStofom Kolumbusom. V dnesnej dobre je povazovana za
narodnu koreninu Mad’arov a Spaniclov. Teoreticka &ast’ bakalarskej prace sa zaobera charakteristikou
papriky, jej vlastnostami, pouzitim a technoldégiou vyroby. V experimentalnej Casti su v kratkosti
uvedené metddy stanovenia zakladnych analytickych parametrov vzoriek mletych paprik roznych
geografickych povodov.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Korenie

Terminom korenie byvaju Casto oznaované rozne Cerstvé, suSen¢ alebo inak upravované casti
korennych rastlin (napriklad kvety, listy, semena, korene 1 kory), ktoré sa pouzivajii na zvyraznenie
popripade vytvorenie charakteristickej chuti, vone, farby ¢i vzhl'adu jedla. Vyznamné uplatnenie naslo
taktiez v konzervovani réznych pozivatin a potravinarskych vyrobkov, pri vyrobe alkoholickych
a nealkoholickych napojov a v kozmetickom priemysle [3]. Ked’Zze korenie nepatri medzi potraviny ale
je pouzivané ako pochutina, odporuca sa davkovat’ v malom mnozstve. Niektoré druhy korenia ako
napriklad bazalka, tymian, Cili, oregano, estragon, kopor a iné sa pouzivaju v Cerstvom pripadne
v suSenom stave [4].

2.1.1 Rozdelenie korenia
Korenie mézeme rozdel'ovat’ podla roznych kritérii do viacerych skupin:

Tabulka 1. Prehlad delenia korenin podla réoznych kritérii[2][3][5]

Podl’a Casti rastlin, ktor¢ pouzivame

podzemné Casti rastlin zazvor, kurkuma
kora skorica
listy a celé rastliny bobkovy list, bazalka, estragon, majoranka,

oregano, rozmarin, Salvia, tymian
kvety a kvetné Casti safran, klinéek

plody a semena anyz, badyan, fenykel, chilli, kmin, koriander,
paprika, vanilka, muskatovy orech

Podl'a povodu

zahrani¢né skorica, vanilka, zazvor, muskatovy orech, nové
korenie, Cierne korenie

domace (tuzemske) paprika, majoran, petrzlen, cesnak, kmin

Podl'a technologickej tipravy

celé
mleté
drvené

drhnuté



Podl’a zloZenia

jednodruhoveé

zmesi korenin

bobkovy list, zazvor, vanilka

kari korenie, vegeta, gulaSové korenie

Z fyziologického hl'adiska

prospesné paprika, petrzlenovy list, zelerovy list
neskodné Skorica, vanilka, kmin

drazdivé ¢ieme korenie, paliva paprika

Podl’a uéinku

ochladzujuci anyz, fenykel, ¢ieme korenie
oteplujuci zazvor, klincek, chili, bobkovy list
neutralny horc¢ica, Skorica, kurkuma, koriander

Tradiéné delenie korenia

ostré chili, zazvor, hor€ica, biele a ¢ierne korenie
jemng koriander, lah6dkova paprika

aromatické skorica, klinc¢ek, fenykel, képor

byliny bazalka, bobkovy list, majoranka, tymian

Podl’a botanickej charakteristiky

hluchavkovité mita, Salvia, bazalka prava, majoranka
zahradna, rozmarin lekarsky

mrkvovité kmin korenny, anyz vonny, fenykel obecny,
koriander siaty, petrzlen zahradny, celer

astrovité palina prava, estragon

kapustovité chren dedinsky, hor€ica, Zerucha zahradna

Zazvorovité zazvor lekarsky, kurkuma dlha

"ul’kovité paprika (roc¢na, krickovita, ¢inska)

vstavacovité vanilka prava

kosatcovité safran siaty

2.1.2 Vyznam Kkorenia

Hlavnou funkciou korenia je uprava senzorickych vlastnosti predovsetkym vone, chuti, farby
a vzhl'adu potravin. Ovplyvnenim vlastnosti pokrmu mdze korenie napomahat” k zvySeniu chuti do
jedla. Coraz Gastejsic sa koreniny pridavaju do jedla namiesto soli, tukov & cukrov, aby sa zvysila
vyzivova hodnota pokrmu. Korenie vyrazne prispieva aj k udrzaniu odolnosti potravin. Antioxida¢né
latky pritomné v koreni poOsobia ako prevencia voci civilizatnym chorobam (kardiovaskularne
ochorenia, niektoré druhy rakoviny, astma, artritida) [5].



2.1.3 Uskladnovanie korenin

Pri uskladiovani korenia je dolezit¢ dodrziavat’ urcité¢ pravidla, vd’aka ktorym zabranime jeho
nechcenému znehodnoteniu. Vo vseobecnosti koreninam $kodi teplo, svetlo, vzduch, vysoka vlhkost
a taktiez kuchynské¢ pachy [6]. Korenie v suchom stave je potrebné uchovavat’ v uzavretych nadobach
bez pristupu vzduchu, pretoze dochadza k znehodnoteniu jeho cennej aromy, ktora postupne unika [7].
U niektorych druhov korenin, ako napriklad paprika je potrebné zamedzit’ pristupu svetla z dovodu, ze
koreniny stracaju svoj pigment. Nespravnym skladovanim mletej papriky ale aj inych korenin sa
znehodnocuje ich chut” a cenna aroma, dochadza k hnednutiu zatuchnutiu, splesniveniu ¢i vytekaniu
silic [5].

2.2 Paprika

Paprika je rastlina, pochadzajica povodne zo Strednej a Juznej Ameriky, kde bola pestovana starymi
indianskymi kmenimi. Do Europy sa zacala spolu s d’alsimi zamorskymi plodinami privazat’ na konci
15. storocia po objaveni Ameriky Krystofom Kolumbusom, pricom ako prvi ju zacali v hojnom
mnoZstve pestovat’ Spanieli a Portugalci. Jej rozsirenie do juhovychodnych krajin maju na svedomi
Turci, ktori svojim dobyjanim obsadili Balkansky polostrov a vo velmi kratkom casovom useku
urobili z Osmanskej riSe druhu najvicsiu vel'moc zaoberajucu sa pestovanim papriky [8] [9].

V sucasnosti rozliSujeme dve velké odrody — koreninové a zeleninové, ktoré boli vyvinuté
z drobnoplodych odréd papriciek [10]. Ako literatira uvadza, do Europy bola najskor privazana
koreninova paprika, ktora sluzila na vyrobu mletej papriky [11]. Plody koreninovych paprik su dlhé
a Spicaté s tenkym Cervenym oplodim. Zbieraji sa az po dosiahnuti plnej zrelosti, nasledne sa suSia
a mela. Pestuju sa pre priemyselné spracovanie v palivej aj sladkej forme na vacsich plochach [10].

Zeleninova paprika, uréena primame na konzumaciu vznikla vyslachtenim z koreninovej papriky
v polovici 19. storocia [10].

Charakteristickymi znakmi zeleninovych odrod su vacsSie listy, kvety, plody, zmenila sa hribka
oplodia a takisto sa znizila Stipl'avost’ plodov [11].

Na uzemi dnesnej Slovenskej a Ceskej republiky sa pestovanie papriky hojne rozsirilo az po ukondeni
prvej svetovej vojny, ale ked’Zze pestovatelia sadili papriku iba vo svojich drobnych vlastnych
zahradkach, nezachovali sa takmer ziadne Statistiky poukazujiice na kvantitu a kvalitu jej pestovania
[11]. Medzi sucasnych najvicSich predstavitelov pestovania producentov papriky patria Staty ako
Mad’arsko, gpanielsko, Bulharsko, Cina a USA [17].
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Obrazok 1: Paprika rocna (Capsicum annuum L.) [12]

2.2.1 Charakteristika a morfologické znaky papriky

Paprika rona - koreninova (Capsicum annuum L.) z ¢elade Tulkovité (Solanaceae) je v oblastiach
mierneho pasma jednoro¢na bylina, zatial ¢o v tropickych oblastiach méze byt aj viacrocna.
Botanicky sa zarad’uje medzi krytosemmenné (Angiospermae), dvojkli¢nolistové (Dicotyledonae)
rastliny. Rod Capsicum sa vyznacuje tym, ze obsahuje priblizne 22 divych druhov a 5 kultarnych
druhov medzi ktoré patri C.annum, C. frutescens, C. pubescens, C.baccatum aC. chinese [7] [13].

Paprika patri medzi rastliny s plytkym zakorenenim. Do hibky priblizne 70 — 80 cm prenika iba hlavny
koren kolovitého tvaru, ktory je hruby, na konci ziZzeny adlhy asi 10 — 15 cm. Boéné korene su
ulozené plytko pod povrchom pddy a rozpinaji sa do Sirky 30 — 50 cm, nickedy az 90 cm [11].

Paprika je rastlina s priamou, zvyéajne vidlicovito rozkonarenou stonkou, ktora dosahuje vysku az
1 m. Vyska stonky je do znacnej miery ovplyvnena okolitymi faktormi ako napriklad vlastnosti pody,
mnozstvo zrazok, teplota a vegetacné Cinitele. Stonkova byl je vysSie zelena a u jednoroénych rastlin,
ktoré su pestované v skleniku, na baze drevnata. Stonka ma hranaty tvar, u niektorych druhov méze
byt pripadne okruhly. Hrubka stonky sa pohybuje vrozmedzi 7 — 12 mm. Sfarbenie, ktoré moze
stonka nadobudat’, prechadza od svetlozelenej cez zelent, zelenofialovu, fialovu az tmavofialovi.
Povrch stonky je obvykle holy, ojedinele sa objavuje tzv. ochlpenie [15].

Listy maji vajcovity alebo kopijovity tvar a dlhu stopku. Mbzu mat” hladké alebo chipkaté sfarbené
do zelena az tmavozelena [11].

Obojpohlavné kvety su previsnuté alebo vzpriamené pricom prvy kvet sa vytvara v mieste, kde sa
rastlina zacina rozkonarovat’. Ked’Ze paprika patri medzi dvojkli¢nolistové, krytosemenné rastliny, jej
kvetny obal je rozliSeny, tvoreny korunou a kalichom. Kalich vznika zrastenim kali$nych listkov.
Mobze byt patzuby, Sestzuby alebo sedemzuby. Koruna je vytvorena 5 — 7 zrastenymi korunnymi
listkami. Kvety m6zu byt” samoopelivé alebo cudzoopelivé [11].
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Plodom papriky je duty duzinaty paprikovy lusk, ktory je vo fyziologickej zrelosti sfarbeny do
Cervena, Zlta, ZltoCervena alebo tmavofialova. V technologickej zrelosti plody papriky nadobudaji
bielu, bieloZlt, zelent az tmavozelenu farbu. Plod sa vyvija z vrchného semenniku umiestnené¢ho
v kvetnej Casti. Tvary plodov byvaju vel'mi odli§né¢, najCastejsSie sa vyskytuje jablkovity, rajciakovity,
cylindricky alebo ihlanovity tvar. Paprikovy lusk dorasta do Sirky 70 — 80 mm a dizky 100 — 200 mm,
moze byt zakoncena bud’ priamo alebo hrotom. V plodoch st ulozené semena. Semena su ploché
s gulatym tvarom, Zltej farby, dosahuju dizku 3 — 4 mm a hrabku 0,5 — 1 mm. Ich poéet v jednotlivom
plode sa pohybuje priblizne od 70 — 400 kusov [15].

U plodov paprik rozliSujeme mnozstvo kritérii, podl'a ktorych ich mézeme rozdelit do viacerych
skupin:

Tabulka 2. Rozdelenie plodov paprik [15]

Podl’a postavenia plodu na rastline previsnuté
vzpriamené
zmieSané

Podl’a povrchu hladké

slabo rebrovité
silno rebrovité

Podl’a tvaru bazy vypuklé
ploché
Podl'a chuti sladké
Stipl'avé
Podl'a poc¢tu puzdier dvoj az patpuzdrove

/ ‘
f
) :
| " oplodi
| | o
! J
\ " __semenice
V\ ‘
'.
I\ /,’
\V
plod podélny fez zralym plodem

Obrdzok 2. Priecny a pozdizny rez zrelym paprikovym luskom [16]
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2.2.2 Komercné rozdelenie papriky

Ked’Ze celosvetovo patri mleta paprika medzi najpouzivanejsSie koreniny, mézeme ju klasifikovat’ do
viacerych kategorii. Za najvicsich producentov papriky v Eurépe su povazovani Mad’ari a Spanieli,
ktori mleta papriku rozdel'uju do nasledovnych akostnych tried [17]:

V Madarsku je znamych tychto sedem druhov paprik:

1. Specialna paprika - jasnono&ervena ohnivo leskla farba, ma prijemne korenistt voiiu, sladka,
takmer nestipl'ava, aromaticka, najjemnejSie mleta.

2. Nestiplava paprika - svetloCervenej farby, nestiplava, aromaticka, prijemne korenista, nie je
vSak tak jemno pomleta ako Specialna paprika.

3. Lahodkova paprika - svetloCervena, aromaticka, prijemne korenista, takmer nestipl'ava, jemne
sladka, mleta rovnako ako nestiplava paprika, vyrabana z Gplne vyzretych plodov.

4. Uslachtilo sladka paprika - tmavsi odtien ako lahodkova, aromaticka, ostrejsia chut),
strednojemne mleta, vyrabana z nepalivych vyzretych plodov.

5. Polosladka paprika - nazyva sa aj gulasova, svetlejsia ako uslachtilo sladka, prijemne Stipl'ava
so strednou jemnostou mletia, vyrabana z palivych druhov s pridavkom semien.

6. RuZova paprika- Cervenej farby, paliva s vyrazne ostrou chutou, jemna voéna, vyraba sa
z plodov z ktorych sa neodstranili semenné prepazky.

7. Ostra paprika- jej farba sa meni od svetloCervenej az po zIta, velmi Stiplava, strednojemne
mleta s intenzivnou voriou, vyraba sa mletim vyrezanych semennych prepazok z kvalitnych
palivich paprik [3].

V Spanielsku sa na zaklade $tiplavosti deli mleta paprika do troch kategorii:

1. Ostra paprika (pikantna)-hrdzavo ¢ervena farba, ostra, paliva chut’.

2. Sladka paprika- tehlovo ¢ervena farba, pikantna chut’, udena vona.

3. Polosladka paprika- temno Cervena farba, pikantna chut’, priznaky Stipl'avosti a palivosti [13]
[14].

2.2.3 Pestovanie papriky a naroky na prostredie

Paprika patri medzi rastliny s pomeme dlhym vegetatnym obdobim. Vegetacné obdobie palivych
odrdd trva 65 — 80 dni au sladkych druhov 60 — 70 dni. Ked’Ze p6vodom pochadza z tropickych
krajin, velmi dobre znasa vysSie teploty aradi sa do skupiny takzvanych teplomilnych rastlin.
Paprikam Skodi chlad auz drobné mrazy ich mézu zahubit'. Idealna teplota pre rast papriky sa
pohybuje

vrozmedzi 21 — 29,5 °C. Naprieck tomu, ze paprika patri medzi teplomilné rastliny, nie vzdy je
posobenie vysokych teplot pre fiu prospesné. Vysoké teploty nepriaznivo pdsobia na vyvoj rastliny
vtedy, ked’ sa rastline nedostava dostatoéné mnozstvo vody, alebo svetla. Nevhodné podmienky
pestovania maju za nasledok opadanie kvetov a stratu ich plodnosti [17].

Paprike sa dari v l'ahkych humusovitych a hlinitych pédach bohatych na zna¢né mnozstvo Zivin. Na
pestovanie su najvhodnejsie pody s neutralnym pH, no prospievaju im aj mierne kyslé (pH 6,5 — 7,5)
¢ernozeme, hnedozeme a 'ahké naplaveniny. Vysadzanie paprik do tychto typov pdd zaruCuje I'ahké
obrabanie i oSetrovanie rastlin. Zemina by mala byt prekyprena, dostatoéne pohnojena a udrzovana
v dobrej kondicii [17] [18].

Paprika ako svetlomilna rastlina vyzaduje pre svoj rast znacné mnozstvo svetla. Nedostatocné
osvetlenie ma za nasledok spomalenie rastu plodov, opadavanie dozretych pukov a zastavu kvitnutia
rastliny. Preto je vhodné pestovat’ ju na otvorenych priestranstvach, kde ma dostatok svetla a nie je
ni¢im tienena (napr. okolitymi stromami) [11].
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Paprika je rastlina s pomerme vysokymi narokmi na zavlazovanie. Pri znizenom obsahu vody v pode
dochadza ku kontinualnemu tmavnutiu listov. Oproti tomu dlhodobé podmacanie pody (napr. v obdobi
zvySenych zrazok a nedostatku slne¢ného Zziarenia) méze paprikam Skodit” a prejavuje sa to najmi
Zltnutim rastlin, listov a opadavanim kvetov. Zaroven sa tak vytvara Zivna poda pre pdsobenic
Skodcov atvorbu roznych chorob. Idealny pomer zastupenia vody v pdde by mal predstavovat
60-70% [11].

Pre vyrobu mletej papriky ako korenia je na uzemi Ceskej republiky povolené pestovat’ tieto odrody:
Hodoninska sladka, Karkulka, Karmina, Kolora, Previs a Progres [17].

2.24 Chemické zlozZenie papriky

Zlozenie papriky je z chemického hl'adiska velmi pestré anajméi zavislé od stuptia zrelosti, typu
odrody a od okolitych podmienok. Plody obsahuju mnoho latok, ktoré hraju doélezita ulohu vo vyzive
¢loveka a priaznivo vplyvaju na vyslednu vonu, farbu a chut’ papriky. Hlavnou zlozkou cerstvych
paprikovych plodov je predovsetkym voda, ktorej obsah sa pohybuje priblizne 70 % u koreninovych
odrdd zatial’ ¢o u zeleninovych odrod je obsah vody vyssi v priemere 90 — 93%. Zvysny podiel okolo
16 — 21% tvori suSina bohata najmi na farbiva, vitaminy, cukry, tuky, bielkoviny, vlakninu, mineralne
latky a silice [19].

Vyznamnou zlozkou paprikovej suSiny je alkaloid kapsaicin, ktory spdsobuje jej Stiplava chut.
Paprika je dobrym zdrojom vitaminov a senzoricky ucinnych latok. Obsahuje vitamin C, provitamin A
(B-karotén), vitaminy skupiny B (najmi B,-riboflavin) a E. Sfarbenie papriky je sposobené vysokym
podielom karotenoidov predovsetkym kapsantinom a kapsorubinom [19].

2.2.4.1 Farbiva

Ako farbiva oznacujeme latky, ktoré dodavaju rastlinam a plodom ich vysledné zafarbenie. Pokial’ sa
plody rastlin nachadzaju v tzv. technologickom stupni zrelosti (zelené plody) obsahuju hlavne
chlorofyly typu A aB. V naslednom procese dozrievania dochadza k postupnému odburavaniu
chlorofylu, pricom vznikaju karotény a ich derivaty nazyvané karotenoidy. Obsah farbiv nie je striktne
dany, méze kolisat’ v zavislosti od réznych faktorov ako napriklad druh rastliny, jej odroda, stuperi
zrelosti popripade vonkajsSie podmienky prostredia [13].

Hlavny podiel na ohnivoéervenom sfarbeni maju derivaty karotenoidnych uhlovodikov kapsantin
a kapsorubin. Podl'a obsahu kapsantinu a kapsorubinu je posudovany hlavny parameter kvality mletej
papriky - farbivost’ ASTA (vid'. kapitola 2.3.1) [20] [21].

Kapsantin

Dvojsytny sekundarny alkohol (C4oHss03) obsahujuci ketonovi skupinu a hydroaromaticky cyklus. Je
to krystalicka latka karminovocéervenej alebo tehlovocervenej farby s bodom topenia v rozmedzi
175 - 176 °C. Ako rozpustadlo kapsantinu je mozné pouzit” acetdn pripadne chloroform, v benzine je
takmer nerozpustny. Podla typu pouzitého rozpustadla méze kapsantin vytvarat’ hodvabnolesklé
tmavocervené ihlice alebo lesklé violetové Supinky. Udava sa, ze ucinnost’ jeho farbenia je 12 krat
vysSia ako u ostatnych farbiv pritomnych v paprike. Kapsantin je nachylny na pésobenie vzdusného
kyslika a m6ze sa 'ahko oxidovat’. Pri dlh§om skladovani mletej papriky sa jeho obsah v nej postupne
znizuje a s nim aj vysledna kvalita papriky [20].
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Obrazok 3. Struktirny vzorec kapsaicinu [22]

Kapsorubin
Podobne ako kapsantin i kapsorubin (C4HgOj4) je krystalicka latka s o nie¢o vy$Sim bodom topenia
okolo 201 °C. Z chemického hl'adiska je charakterizovany ako sekundarny dvojsytny alkohol, ktory
obsahuje dve ketonické skupiny a jeho uhlikaty retazec je otvoreny [21]. Obsah kapsorubinu a takticz
kapsantinu rastic umeme s pokroCilymi Stadiami zrelosti, pricom kapsantin je stabilnejsi ako
kapsorubin [13].

OH

OH

Obrazok 4. Struktirny vzorec kapsorubinu [20]

2.2.4.2 Kapsaicinoidy

Kapsacinoidy su derivaty vanillylamidu odvodené od C-8 az C-11 trans-monoenovych a nasytenych
mastnych kyselin s priamym alebo rozvetvenym retazcom. Vyskyt kapsacinoidov bol preukazany
najmé u palivych druhov paprik. Z tejto skupiny latok je najvyznamnejsi kapsaicin a dihydrokapsaicin,
ktor¢ tvoria priblizne 90 % celkovych kapsacinoidov. Mnozstvo kapsacinoidov pritomnych v paprike
zavisi od viacerych faktorov ako napriklad odroda, zrelost’, rocné obdobie ¢i agronomické podmienky.
Uvadza sa, ze najviac tychto protoalkaloidov obsahuju malé plody paprik (chilli, druh C.frutescens),
niz§ie mnozstvo je pritomné v stredne velkych plodoch (tabasco) anajmenej kapsaicinoidov sa
nachadza vo velkych plodoch. V procese dozrievania obsah kapsaicinoidov stipa a maximum
dosahuje tesne pred zberom. Po zbere sa ich mnozstvo mierne znizuje [23].

15



Kapsaicin

Terminom kapsaicin (sumarny vzorec C;sH,,0O;N) je oznaCovana prirodna, v tukoch rozpustna latka
patriaca do skupiny kapsaicinoidov. Obsah kapsaicinu v sladkych odrodach mletych paprik sa
pohybuje od 0,015 % a v ostrych druhoch predstavuje do 0,09 %. Okrem kapsaicinu bola v ¢ervenej
paprike preukdzana aj pritomnost dal§ich 5 prirodnych kapsaicinoidov. Dalsie zastipené
kapsaicinoidy su nordihydrokapsaicin, dihydrokapsaicin, vanillyl dekanamid a homodihydrokapsaicin
[13]. Hlavnym zdrojom kapsaicinu je paprika roéna a paprika kri¢kova, znama ako ,,chilli “ paprika,
pricom jeho pritomnost” bola preukazana najmi v Zliazkach nachadzajucich sa na povrchu ziliek. Je
lokalizovany aj na semenach ablizkom okoli zilick tychto rastlin. Kapsaicin sa vyznacuje
predovsetkym svojimi drazdivymi uéinkami. Uz vkoncentracii 0,1 mg.kg' sposobuje paliva chut
papriky a chilli. Dalou zvlastnosti kapsaicinu je schopnost penctrovat cez pokozku. Pokial sa
dostane do kontaktu so sliznicami alebo kozou vyvolava palenie [24].

@)

NH

0 \

¢
HsC CH,

HO

Obrazok 5. Struktirny vzorec kapsaicinu [25]

2.2.4.3 Vitaminy

Medzi dalSie vyznamné latky vyskytujice sa v plodoch paprik patria vitaminy. Papriky su bohatym
zdrojom vitaminu C, d’alej vitaminu A , vitaminu E, vitaminov skupiny B a mnozstvo inych [19].

Vitamin C

Vitamin C inak nazyvany aj kyselina L-askorbova (C¢HgsOg) sa zarad'uje medzi skupinu vitaminov
rozpustnych vo vode. Pritomnost’ tohto vitaminu bola preukazana v r6znych potravinach, no hlavne
v potravinach rastlinného pévodu. V porovnani so vSetkymi zivymi organizmami ['udsky organizmus
nie je schopny vitamin C syntetizovat’, preto je ¢lovek odkazany na jeho prijem v potrave. Jeho
pritomnost’ v organizme je nevyhnutna, pretoze plni rad délezitych funkcii. V I'udskom tele napomaha
regeneracii vitaminu E, podiel’a sa na tvorbe kolagénu, karnitinu a steroidov. Vyuzitie nachadza aj pri
tvorbe Cervenych a bielych krviniek. Pozitivne Géinky vitaminu C boli zaznamenané aj pri traveni,
pretoze zastavuje vznik karcinogénnych nitrosaminov. Bohatym zdrojom vitaminu C je predovsetkym
surova zelenina (kapusta, kel, paprika, rajciny a iné) a ovocie (citrusové plody, jahody, kiwi, Cierne
ribezle, Ceresne) [26].

Vitamin C (kyselina L-askorbova) ma najvacsie zastupenie v technologicky zrelych plodoch papriky.
Udava sa, ze podiel vitaminu C v Cerstve] paprike je dva az pat’ nasobne vyssi ako v citrone alebo
pomarandovej §tave a priblizne 40 krat vyssi ako v Gerstvej tave z jablk [27].

Obsah vitaminu C v roznych druhoch paprik sa pohybuje v rozmedzi 620 — 3000 g/kg v jedlom
podiele [28]. Podstatnou negativnou vlastnostou vitaminu C je jeho nestalost’. V pritomnosti kyslika
sa lahko rozklada. Rozklad byva vicSinou urychleny pdsobenim tepla, pH prostredim alebo
pritomnostou kovovych iénov (Fe**,Cu*"). Technologickymi upravami ako je varenic, pedenic
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a dusenie sa vitamin nici a rapidne sa znizuje jeho obsah. Straty vitaminu C mo6zu byt sposobené aj
mechanickym poskodenim pletiv plodu (Cistenie, Supanie, krajanie), nespravnym skladovanim alebo
vyluhovanim (umyvanie, predvarenie, sterilizacia) [26].

Obrazok 6. Struktirny vzorec vitaminu C [29]
Vitamin E

Vitamin E ma osem izoforiem, ktor¢é modzeme rozdelit na izoformy tokoferolu aizoformy
tokotrienolu. Izoformy tokoferolu maji postranny nasyteny retazec viazany na chromanovom cykle,
pricom izoformy tokoferolu obsahuju chromanovy cyklus s nenasytenym retazcom. Kazda z tychto
foriem méze dalej existovat’ v a-, B-, y-, 0- forme, ktoré su definované podla poctu a polohy
methylovych skupin na chromanovom cykle. VSetky izoformy vitaminu E méZeme povazovat za
antioxidacéne aktivne latky [30].

Vitamin E patri medzi vitaminy rozpustné v tukoch, podiecla na ochrane Struktary a integrity
biomembran (bunkova, cytoplazmaticka, membrany vnutrobunkovych organel). Svojimi
antioxidaénymi ucinkami chrani l'udsky organizmus pred Skodlivymi latkami zo znecistencho
ovzdusia [26] [28]. Sluzi aj ako prevencia voéi porucham prekrvenia pretoze brani tvorbe krvnych
zrazenin v krvi. Vitamin E je povaZovany za faktor, ktory sa zucCastiiuje na spomaleni procesu starnutia
organizmu. Priaznivo pdsobi aj voci vzniku kardiovaskularnych ochoreni a rakoviny. Vyskyt vitaminu
E bol preukazany najmé v potravinach rastlinného povodu, mensi obsah sa udava v zivociSnych
potravinach, kvasinkach a hubach [28]. Vyskyt vitaminu E v paprike sa udava na 8 mg/kg [31].

Ostatné vitaminy

Medzi dalSie vitaminy pritomné v paprike patri vitamin A (axeroftol), ktory je rozpustny v tukoch
a existuje v dvoch zakladnych formach ako vitamin A, (retinol) a vitamin A, (3-dehydroretinol). Cisty
vitamin A sa v potravinach rastlinného pévodu nevyskytuje, je vSak pritomny vo forme provitaminov.
V rastlinnych potravinach sa nachadza provitamin A znamy ako betakarotén [26] [28]. Zdrojom
betakaroténu moéze byt okrem papriky aj mrkva, Spenat, kapusta ainé. Podiel provitaminu
A v plodoch paprik sa udava na 3,8 — 24 mg/kg v jedlom podiele [28]. Najviac vitaminu A obsahuju
papriky po dosiahnuti fyziologickej zrelosti, ked’ je ich Cervené sfarbenie najintenzivnejsie [27].

Rovnako ako vitamin C aj beta-karotén je citlivy na vzdu$ny kyslik al'ahko sa oxiduje. Straty
beta-karoténu su spojené najmé s nespravnym skladovanim plodov [26].

Najviacsie zastupenie zo skupiny vitaminov B ma vitamin B, aB,. Tiamin (B1), vitamin rozpustny vo
vode, je obsiahnuty vo vid¢Som mnozstve v mletej koreninovej paprike kde predstavuje
0,4 — 1,1 mg/kg. [27]. V Cerstvych plodoch je jeho obsah znaéne nizsi a predstavuje iba 0,04 mg
vitaminu na 100 g Priaznivo ovplyvilyje ¢innost” nervového systému, traviaceho systému a ¢innost’
srdca [26].
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Vitamin B2 (fiboflavin) je taktiez rozpustny vo vode. Obsah riboflavinu v paprike predstavuje
0,5 mg/kg [31]. Dostatoéné mnozstvo riboflavinu ma pozitivne ucinky na stav koze, sliznic, funkciu
perifémej nervovej ststavy. Skodi mu slneéné Ziarenie, ktoré spésobuje jeho fotodegradaciu [26].

2.2.4.4 Sacharidy

Z chemického hladiska moézeme sacharidy definovat’ ako opticky aktivne polyhydroxyderivaty
karbonylovych zlucenin, tvorené minimalne tromi alifaticky viazanymi atomami uhlika. Tvoria
podstatnu sucast’ rastlinnych aj ZivocisSnych tiel a vd’aka svojim funkciam ich radime k hlavnym
zivinam potrebnym k spravnemu fungovaniu organizmu. Vseobecne plati, Ze obsah sacharidov
v rastlinnych pletivach je podstatne vyssi ako u zivociSnych tkaniv. Kym Zivocisne bunky su tvorené
priblizne dvoma percentami sacharidov, zastupenie cukrov pritomnych v suSine rastlinnych buniek sa
$plha na 85 — 90 % [32]. V paprikovej susine predstavuju sacharidy priblizne 80 g.kg” pri¢om podas
dozrievania mnozstvo cukrov stale stipa [31] [33]. Hlavny podiel tvori monosacharid fruktoza
s obsahom okolo 1,6 — 2,5 % a glukoza okolo 1,5 — 1,9 %, pritomna je aj galaktoza. Disacharidy
zastupené v plodoch papriky reprezentuje najméi sachar6za a v malom mnozstve 1 maltoza [27].

2.2.4.5 Lipidy

Lipidy su vseobecne triacylglyceroly vysSich mastnych kyselin. St to hydrofébne prirodné latky
rastlinného alebo ZivociSneho povodu, ktoré¢ mdézu byt vo vode Ciastocne rozpustné. Schopnost’
rozpustat’ tuky maju iba organické nepolame rozpustadla ako napriklad benzén, chloroform ¢i ether.

Lipidy zohravaju vo vyzive cloveka déleziti ulohu, pretoZe vo svojich molekulach obsahuju estericky
viazan¢ mastné¢ kyseliny nevyhnutné pre tvorbu vysSich esencidlnych mastnych kyselin. Podstata
pritomnosti vysSich esencialnych mastnych kyselin spociva v tvorbe vyznamnych latok eikosanoidov,
ktoré sa podielaji na regulacii zrazania krvi a krvnych dosticiek, d’alej ovplyviiuju funkciu leukocytov
¢i rezim spanku a bdenia [32].

Z vyssich mastnych kyselin sa v paprike nachadza linolova kyselina, ktora v semenach predstavuje
54 % a v duzine plodov 45 %. Duzina je tvorena aj linolenovou kyselinou v zastapeni 10 % [13].

2.2.4.6 Bielkoviny

Vysokomolekularne latky prirodného pdvodu, ktoré wvznikli pospajanim molekil aminokyselin
prostrednictvom peptidovej vdzby. Pritomnost’ tychto latok bola preukazana vo vsetkych Zivych
organizmoch, ¢i uz rastlinnych alebo zivocisSnych. Vdaka Sirokému spektru funkcii bielkovin ich
mézeme rozdelit hned” do niekolkych skupin. Medzi najvyznamnejSie patria najmi Strukturne,
transportné, katalytické, pohybové, obranné a regulacné proteiny.

Co sa tyka obsahu bielkovin v rastlinnych bunkach, mézeme konstatovat, Ze zelenina je pomerne
bohatym zdrojom tychto latok. Samozrejme podiel biclkovin je zavisly na jednotlivych druhoch
aurdznych odrodach sa méZe znadne ligit. Vysoky podiel bielkovin v mnozstve 12 gkg' je
obsiahnuty v duZine a v semenach plodov papriky [32].

2.2.4.7 Vliknina

Vlaknina predstavuje skupinu vSetkych polysacharidov, ktoré su pre l'udsky organizmus nevyuzitelI'né
z dovodu neschopnosti ich rozlozit' posobenim zalidoénych Stiav. V sucasnosti rozoznavame dva
druhy vlakniny - rozpustnu a nerozpustni, priCom ich prijem v potrave by sa mal pohybovat
v pomere 1:3. Dolezitost” vlakniny suvisi s napomahanim vyprazdiovania ¢riev, ma priaznivé ucinky
pri redukecii telesnej hmotnosti, taktieZ znizuje hladinu cholesterolu v krvi a pdsobi ako prevencia proti
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srdcovocievnym ochoreniam [32]. Paprikové lusky su tvorené predovsSetkym celuldézou a dalSimi
vlaknitymi materialmi, ktoré mézu tvorit’ az 20 % z celkovej hmotnosti vysuseného perikarpu [13].

2.2.5 Technolégia vyroby mletej papriky

Schéma vyroby koreninovej papriky

paprika
l

triedenie
|

skladovanie » pozberové dozrievanie
l
voda — Cistenie » necistoty, poskodené kusy
l
teplo, vzduch — susenie » prirodzené (slnko)
» teplovzdusiné (susiarne)

l

drvenie
|

mletie

l

triedenie

l

hotovy produkt
Obrazok 7. Schéma vyroby mletej koreninovej papriky

2.2.5.1 Zber

Zber papriky by mal prebichat’ postupne za slne¢ného a suchého pocasia. Odrody koreninovej papriky
sa zberaju koncom septembra rucne, aby nedoSlo k vel'kému mechanickému poskodeniu plodu
a rastliny. NaruSenim Struktury plodu dochadza k zintenzivneniu dychania, zvySenej transpiracii,
produkcii stresovych metabolitov a ku kontaminacii mikroorganizmami. P6sobenim tychto ¢initel'ov
sa znizuje vysledna kvalita paprik. Plody je potrebné zbierat’ po dosiahnuti stupnia zrelosti, tj.
optimalnych vlastnosti pre spracovanie (chemické zlozenie, senzorické vlastnosti) [34]. Taktiez by
mali dorast’ do vhodnej velkosti odpovedajucej danej odrode. Zrely plod je mozno spoznat po
nadobudnuti hladkého, lesklého povrchu a ohnivo Cervenej farby [34].

2.2.5.2 Triedenie, cistenie a skladovanie

Pri procese vyroby mletej papriky je dolezité, aby plody, ktoré nasledne podlichaji d’alSiemu
spracovaniu boli zdravé a neporusené. Thned’ po zbere sa plody triedia. Poskodené, pripadne inak
zavadné kusy sa vylucia a nepodlichaju d’al§im pravam na koneény vyrobok. Zrelé¢ plody lahko
vadni a vraskaveju. Behom skladovania je poOsobenim teploty a vlhkosti ovplyvnena stabilita
karotenoidov. ZvySenim teploty dochadza k redukcii obsahu karotenoidov a k zhorSovaniu kvality
produktu. Naopak, uskladnenim papriky pri teplote 4 °C arelativnej vlhkosti vzduchu 70 % sa
pritomnost” karotenoidov znizuje len nepatrne [20]. Pred samotnym spracovanim sa plody ¢istia od
réznych necistot a primesi.
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Pranie-mokré cistenie

Mokré Gistenie sa v praxi vyuZiva pri spracovani surovin obsahujucich vyssi podiel vody. Cistenie
mokrou cestou pozostava z troch faz - predmacanie, vlastné pranie a sprchovanie. V prvej faze tzv.
predmaganie, sa surovina odisti od najhrubgich neéistot. Cistenie pokraduje vlastnym pranim, kedy sa
z povrchu pranej suroviny odstrania uvolnené necistoty. Vlastné pranic mdze byt realizované
pohybom pracej vody, vzajomnym otieranim surovin alebo pdsobenim Eistiacich nastrojov. Poslednou
fazou tzv. sprchovanim, sa umyta surovina oplachne pitnou vodou. Negativom mokrého Cistenia je
vznik vel'kého mnozstva odpadnej vody. S odpadovou vodou su d’alej spojené vysoké naklady na jej
Cistenie a likvidaciu [34].

K mokrému ¢isteniu slazia zariadenia oznacované ako pracky. Pri Cisteni plodov paprik sa vyuzivaju
pracky pre mikkeé suroviny, konkrétne vibra¢né, vzduchové a fluidné [34].

2.2.5.3 SuSenie

Samotny proces suSenia je velmi délezity. V tomto kroku technologického spracovania sa plody
paprik zbavuju prebytoénej vody a ziskavaju svoju charakteristickii aromu a typicku cervenu farbu.
Vysledkom susenia je zisk suchého plodu s relativnou vlhkostou maximalne 11 % [35]. Suchy plod sa
d’alej spracovava na koreniaci prasok [36].

Prirodzené susenie

Prirodzené suSenie primame zavisi na podmienkach pocasia tj. slnecné ziarenie, teplota, vlhkost’
a vietor. Metdda suSenia spociva v rozmiestneni plodov paprik na zem alebo tacky, kde sa susia
poOsobenim slnka a atmosférického vzduchu niekol’ko dni (cca 21) [36]. Papriky sa zvyc¢ajne suSia celé.
V procese prirodzeného suSenia vSak papriky obsahuju este pomerne velké mnozstvo vody (cca 40 %)
a preto postupuju do druhej fazy, kde ich dosusanie prebicha v teplovzdusnych susickach [37].

Susenie v susiarriach

V teplovzdusnych suSickach dochadza k pdsobeniu pradu hortceho vzduchu na plod papriky, ¢im
dojde k uplnému odstraneniu vlhkosti. Pouzitim suSiame sa vSak znacne skracuje doba suSenia
a redukuje sa riziko kontaminacie mikroorganizmami [37]. SuSenim sa taktiez zefektiviiuje balenie,
skladovanie a transport mletej papriky [36]. SuSenic vzduchom moéZe spdsobovat’ tubytok
aromatickych latok a zmenu farby vysledného produktu [34].

Pred samotnym susenim sa papriky pozdizne rozrezii, &im sa znadne zvysi ich sugiaci povrch [38].
Rozpolené papriky putujit do zariadeni nazyvanych tunelové susiarne. Vyhodou tunelovych susiami je
relativne kratka doba susenia a rovnomemé pradenie susiaceho média [39].

Tunclové sudiarne si tvorené obdiznikovitymi suSiacimi komorami. Podet tunelov v jednotlivych
suSiarnach sa 1isi, méze ich tam byt az 100. Princip suSenia spociva v tom, Ze material uloZeny na
vozikoch alebo dopravnikovych pasoch prechadza tunclom a zarovern je obtekany prudiacim
vzduchom. Vzduch v suSiarni sa moéze pohybovat protipradne, paralelne, alebo kombinovane.
Tunelové suSiarne st jednoduché, vSestranné, mozu sa pouzivat' na suSenie potravin rézneho tvaru
avelkosti. Pri suSeni papriky ainej korefiovej zeleniny sa teploty pohybuji v rozmedzi
65 - 71 °C [40].
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mokrym materiilom 50 suchym materidlom

Obrazok 8. Tunelové susiarne s protipriidnym, paralelnym a kombinovanym pridenim vzduchu [40]

2.2.5.4 Drvenie a mletie

Ususené paprikové plody d’alej podlichaju procesu drvenia. V tejto faze su plody rozdrvené na mensie
Castice, ¢im je umoznené ich I'ah§ie spracovavanie mletim [41].

Mletie papriky prebieha v dvoch fazach v uzavretom systéme medzi kamenmi a kovovymi valcami.
Prva faza pozostava z mlecicho kamena tvoreného sitom, ktorym sa preosieva uz vymleta paprika.
Vymleta paprika nasledne prepada cez oka sit do zbemého zavitkového dopravnika a odtial’ je
transportovand do homogeniza¢ného zariadenia. Paprika s nedostatoénym stupriom vymletia putuje
spat’ na valce. V druhej faze je paprika dopravovana zhomogenizaéného zariadenia na tzv.
vyfarbovaci kamen. Na vyfarbovacom kameni sa nasledne rozotieraju tuky spolu s farbivom, aby sa
dosiahlo pozadované sfarbenie [38]. V procese mletia vznika vyrazné trenie, ktoré modze spdsobit’
neziaducu stratu farbiv, aromatickych latok a vitaminov. Straty vznikajuce trenim je mozné znizit
ochladzovanim mlynov pradom vzduchu [34] alebo zniZzenim rotaénych otacok kamenov. Proces
mletia je ukonceny pouzitim preosievacicho sita, vd’aka ktorému sa zaisti homogenita mletia [38].

2.2.6 FalSovanie mletej papriky

V modernom svete sa Coraz CastejSie stretavame s tym, Zze dochadza k vyrobe potravin alebo inych
produktov, ktoré¢ nezodpovedaju pozadovanej kvalite. Suroviny pridavajuce sa do produktov maju
Casto niz§iu akostnu hodnotu pripadne dochadza k ich zamernej zamene za nejaku lacnejSiu variantu
tzv. napodobeninu. Casto sa taktiez stava, e obchodnici vydavaji zahraniéné produkty za tuzemské
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a v takomto pripade uz nie je mozné povazovat produkt za akostne vyhovujuci. Tento popisovany jav
moézeme oznacit’ terminom falSovanie. Tak ako iné potravinarske produkty, falSovaniu sa nevyhli ani
koreniny [42].

FalSovanie mletej papriky zahria:

e Pridavanie casti paprik zinych, menej kvalitnych druhov ako napriklad
zeleninovych.

e PrimieSavanie cudzokrajnych mletych paprik a cudzieho paprikového semena.

e Pridavanie nevyuzitelnych Casti paprik predstavujucich suSinu — stopka, kalich,
placenta.

e Pridavanie pokazenych a odpadovych casti plodov paprik.

e PrimieSavanie mletej papriky po prekroceni expiracie.

e Pridavanie zloziek rastlinného povodu ako napriklad rézne olejnaté¢ semena
(Fanové, konopné, repkové, slnecnicové€), pSeno, slama, cirok, drevené pilina
a dalsie.

e Zakomponovanie zloziek pochadzajicich z potravinarskeho priemyslu, hlavne
otruby, suchare, suSena mrkva, bravéova mast’.

e Primes odpadovych surovin potravinarskeho priemyslu ako odpad z vyroby
raj¢inového pretlaku, ¢i suSené mlieko.

e Pridavanie chemickych latok a to: farbiva( anilinové farby) a soli (kuchynska sol’).

e Pridavok mechanickych primesi, napriklad piesok, prach a tehla [42].

Pre bezné¢ho Cloveka je Sanca rozlisit akykol'vek fal§ovany produkt od toho skutoéne kvalitného
takmer nulova. Ked’Ze falSované druhy nie je mozné rozoznat’ vol'nym okom, k ich rozliSeniu sa ¢asto
vyuzivaju rézne analytické metody. K urCeniu pravosti potraviny sa vyuzivaji chromatograficke
metody, hlavne plynova chromatografia s hmotnostnym spektrometrom (GC-MS) akvapalinova
chroatografia s hmotnostnym spektrometrom (LC — MS). Vyuzitie zaznamenali spektroskopicke
metody, konkrétne techniky z oblasti infradervenej spektroskopie MIR (4000 — 400 cm™) a NIR
(14 000 — 4000 cm™"). Uplatiiuje sa viak aj analyza stabilnych izotopov & metody zaloZené na analyze
DNA [41] [43].

2.3 Metdody stanovenia zakladnych analytickych parametrov mletej papriky

Nasledujica kapitola pojednava o metddach, ktoré boli pouzité k stanoveniu zakladnych analytickych
parametrov mletej papriky. Praca sa bude zaoberat” stanovenim pH, obsahu vlhkosti a suSiny, popola
a jednotiek farbivosti ASTA.

2.3.1 Stanovenie ASTA farbivosti

ASTA farbivost’ patri medzi najvyznamnej$i parameter vyjadrujuci kvalitu mletej koreninovej
papriky. Jednotka ASTA (skratka American Spice Trade Association) je Ciselny udaj, vyjadrujici
obsah farbiva pritomného v mletej paprike na zaklade extrakcie do acetonu. VacSinou sa hodnoty
ASTA pohybuju v rozmedzi od 60 ° az do 180 °, priom za najkvalitnejSie sa povazuju prave tie
prasky, ktorych ASTA dosahuje najvysSiu hodnotu [5]. V priemysle sa bezne pouZzivaju papriky
s hodnotou ASTA 85 °, 100 °, 120 °, a 150 ° [19].

Farbivost” kazdé¢ho vyrobku je individualna a vo velkej miere je ovplyvnena typom odrody, rastovymi
podmienkami, popripade stupfiom hrubosti namletého prasku. Ubytok farbivosti taktiez velmi tizko
suvisi s dlhodobym anajmid nespravnym skladovanim. Vystavenie mletej papriky nevhodnym
podmienkam ako napr. ostré svetlo, vlhkost’ a vysSie teploty ma za nasledok postupny rozklad farbiva
v priemere az o 1 % kazdych 10 dni [44].
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2.3.2 Stanovenie pH

Z. anglického potencial of hydrogen a latinského pondus hydrogenia je pH hodnota definovana ako
zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxdniovych katidonov (1). Na zaklade udaja pH urcujeme
kyslost’, zasaditost’ alebo neutralnost’ roztokov.

pH:—logocH30+ (D)

Vseobecne plati, ze elektrolyt vo vodnom prostredi alebo tavenine disociuje na idny, konkrétne na
oxoniovy kation H;O" a hydroxylovy anion OH'. Disociacia prebicha podl'a rovnice (2):

2H,0 & H,0" + OH™ ()

Pokial’ v roztoku prevlada pritomnost” ionov H;O", roztok je kysly a naopak pokial’ mame v roztoku
nadbytok i6nov OH, roztok definujeme ako zasadity. V spojitosti s kyselinami a zasadami bola
vytvorena tzv. stupnica pH. Stupnica pH je skala hodn6t pH pohybujicich sa od 0 az po 14, pricom
najniz§ie hodnoty vykazuju kyslost’ roztokov a najvyssie ich zasaditost’ respektive alkalitu. U hodnoty
pH=7 hovorime o tzv. neutralnom pH, kedy dochadza v roztoku k uplnej acidobazickej rovnovahe
[45].

|
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kyselina v minerdlka  destilovana voda, hasené vapno

ocet,

bateriich citronova limonada

sliny

Obrdazok 9 pH stupnica [46]

Existuje viacero sposobov ako stanovit’ pH v roztoku. Azda najjednoduchs$ou metodou je stanovenie
pH pouzitim indikatorovych papierikov. Tieto papieriky obsahuju indikatorové farbiva, ktoré reaguju
na zmenu pH zmenou farby. Medzi najpouzivanejSie indikatorové papieriky patri napriklad
lakmusovy, fenolftaleinovy, pripadne kurkumovy papierik. Velmi casto sa pouziva univerzalny
indikatorovy papierik, ktory vdaka svojej Standardnej farebnej stupnici umoziuje stanovit pH
v Sirokom rozmedzi. V roztoku zmeriame pH papierikom tak, ze ho ponorime do skiimaného roztoku
a po uschnuti porovname jeho farbu so stupnicou, na zaklade ktorej sa urci vysledna hodnota pH
pohybujuca sa v rozmedzi 0 az 14 [45].

V sucasnosti sa pre Co najpresnejS§ic meranie hodnét pH vyuziva metdda potenciometrického
stanovenia pH. Potenciometria patri medzi elektrochemické analytické metddy zalozené na merani
rovnovazneho napétia galvanického clanku, tvoreného mernou (indikacnou) a zrovnavaciou
(referentnou) elektrodou. Ako referencna clektroda sa najcastejSie vyuziva kalomelova alebo
argento-chloridova elektroda. Elektrochemicky potencial referencnych elektrod nie je zavisly na
koncentracii analytu a behom merania sa nemeni. Naopak, potencial memych elektrod je zavisly na
koncentracii stanovovanych iénov, a bchom merania sa méze menit. Medzi najcastejSie vyuzivané
indikacné elektrody patria: vodikova, sklenena, kovova (antimonova, ortutova, stricborna, medena
atd’.), a redoxnd (chinhydronova) [47]. K meraniu pH sa v laboratornych podmienkach vyuziva pH
meter tvoreny elektrodami (sklenena alebo kombinovana) a voltmetrom [48]. Sklenena elektroda je

23



tvorena banickou, ktora je naplnena roztokom so stalym pH a koncentraciou chloridovych iénov. Do
roztoku je ponorend argentochloridova elektroda. Kombinovana elektroda je sucasne tvorena
indikacnou (sklenenou) a referenc¢nou (kalomelovou) elektrodou [49]. Kombinaciou tychto dvoch
elektrod dochadza k vytvoreniu galvanického c¢lanku, ktorého elektromotorické napétie sa meria
pomocou voltmetra po ponoreni elektrod do roztoku. Pred samotnym meranim pH je potrebné pH
metre kalibrovat” prostrednictvom roztoku (pufiu) so znamym pH [47].

2.3.3 Stanovenie vlhkosti a susiny

Dolezitym ukazovatel'om kvality mletej koreninovej papriky je obsah vlhkosti. Vlhkost' pomerne uzko
suvisi s obsahom susiny a celkovo ovplyviiuje ako kvalitu produktu tak i jeho stabilitu. Pojem vlhkost
predstavuje celkovy obsah vody a prchavych latok vo vzorke. Termin suSina zahfiia vsetky latky
pritomné v potravine okrem vody. Vysoky obsah vlhkosti je Cinitel’, ktory ma negativny dopad na
udrznost’ ¢i uz mletej papriky alebo inych potravin. Vytvara vhodné prostredie pre rast arozvoj
réznych mikroorganizmov (v pripade papriky najmid plesni) ama zanasledok aj neziaduce
konzistencné, morfologické a fyzikalno-chemické zmeny surovin.

Existuju rézne metody sluziace k uréeniu obsahu vlhkosti v skimanom produkte. Medzi zakladné
druhy analyz zaoberajiice sa stanovenim vlhkosti patri chemicka analyza (Karl Fisherova titracia,
plynova chromatografia), fyzikalna analyza (konduktometria, dielektrometria, denzitometria,
spektrometria NIR-MIR) alebo destilacia. V neposlednom rade sem patri aj gravimetricka analyza,
ktorej prevedenie bude napliiou experimentalnej Casti [50].

Pod pojmom gravimetrické metody rozumieme vSetky metody analyzujice obsah vlhkosti zaloZené na
principe rozdielnej hmotnosti vzoriek. Vzorky sa obvykle susia v suSiami pri teplote 105 °C az do
konstantnej hmotnosti. Z rozdielu pociatocnej a konecnej hmotnosti sa nasledne vypocita obsah
vlhkosti, ktoru vzorka obsahovala [50].

Vypocet sa prevedie na zaklade vzt'ahu: [50]

vlhkod (%) =100- My —100- (Mpy —Mpy ) 3)
Mpyy My
My @

susina (%) = 100— vihkos(%) =

Mgy

myy.....hmotnost vody
Mmpy....hmotnost” suchej vzorky
Mgy....hmotnost’ Cerstvej vzorky

Rychlost’ vysusenia vzorky zavisi od roznych faktorov ako napriklad typ vzorky, velkost a tvar Castic,
navazka, vlhkost, teplota, smer prudenia suSiaceho média a iné. K urychleniu susenia sa zvycajne
vyuziva pdsobenie vySSej teploty (mastné vyrobky - 170°C, mlickarenské a pekarske
vyrobky — 130 °C), mieSanie vzorky s morskym pieskom alebo suSenic vzorky v tensej vrstve.
Napriek tomu, ze metdda susenia poskytuje pomerne presné vysledky, ma urcité nevyhody. V procese
zahrievania méze skamana vzorka podlichat’ rozkladnym procesom, ktoré vedu k naslednej strate
hmotnosti. Skiimané vzorky zahrievanim podlichaju aj kalcinacii, ¢im dochadza k ich neziaducemu
vysuSeniu a tym latky stratia schopnost’ tvorit’ prchavé azeotropy pri teplotach nizsich ako 100 °C.
Cast’ vzorky méze byt odparena spoloéne s vodou, pripadne mozu byt vysledky vazenia ovplyvnené
aj neopatrnou manipulaciou s uz vysusenou vzorkou.
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2.3.4 Stanovenie popola

Mnozstvo popola vo vzorke sa povazuje za ukazovatel'a obsahu mineralnych latok nachadzajucich sa
vo vzorke po jeho spopolneni. Celkovy obsah popola taktieZ pojednava o kvalite potravin. V priemere
sa v obilninach nachadza 0,6 - 2,5% popola, 0,7 — 2,1 % v mlieku amliecnych vyrobkoch,
0,3 - 1,8 % v ovoci azelenine a 0,9 — 2,5 % popola v médse a mdsovych vyrobkoch. Obsah popola
v plodoch paprik predstavuje 16 g.kg' [31]. Stanovenie popola vo vzorku spoéiva v spal'ovani vzorky
az pokial’ nie su spalené vSetky organické latky. Spalovanie je mozné uskutoénit’ v elektrickych
peciach za pouzitia spalovacich kelimkov vyrobenych z keramiky. V $pecialnych pripadoch je mozné
pouzit’ aj kelimky vyrobené z platiny. Platinové kelimky maja dobru tepelni vodivost, preto sa v nich
obvykle spal'uju potraviny pri teplotach 500 — 600 °C. V ojedinelych pripadoch sa pouzivaji aj vyssie
teploty — az 900 °C. Pritomnost’ popola sa stanovi z rozdielu hmotnosti vzorky pred a po spaleni [50].
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3 EXPERIMENTALNA CAST

3.1

Popis vzoriek

K urceniu zakladnych analytickych parametrov bolo pouzitych celkom desat’ réznych vzoriek cervenej
mletej papriky. Konkrétne boli skimané mleté papriky pévodom z r6znych krajin. Medzi vzorkami sa
vyskytovali papriky zo Spaniclska, Mad’arska, Turecka, Slovenska a Bulharska. K analyze boli
vyuzit¢ komeréne dostupné vzorky z obchodnych retazcov. Celkovy prehlad vsetkych pouzitych
mletych paprik uvadza Tabulka 3.

Tabulka 3. Nazvy a krajina pévodu vzoriek pouZitych pri analyze

Nazov Vyrobca Krajina povodu Chranené
oznacenie povodu

Sweet Paprika Organic Family Farm Tsar Bulharsko -
Szegedi Paprika Szegedi Paprika ZRt. Mad’arsko CHOP
Kirmizi Pulbiber Karden Baharat Ltd. Turecko -
Kalocsai fuszerpaprika Edes Mad’arsko CHOP
orlemeny
Zitavska paprika Maispoma spol. s.r.o. Slovensko CHOP
Paprika sladka Thymos spol s.r.o. - -
Magyar paprika sladka Thymos spol s.r.0. - -
Paprika mleta sladka Opal Bulharsko -
Paprika mad’arska — Antonin Golden way, s.r.0. Mad’arsko -
Paprika Spanielska — Antonin Golden way, s.r.0. Spanielsko -

3.2 Laboratérne vybavenie, pomocky a pristroje

bezné laboratorne sklo

analytické laboratome vahy AND HA-202M (A&D Company, Japonsko)

recipro¢na trepacka GFL 3006 (Gesselschaft fiir Laboratortechnik mbH, D)

jednotka pre pripravu ultracistej deionizovanej vody ELGA PureLab Classic UV (Veolia
Water Systems Ltd,. UK)

pH meter Hanna Instruments HI 221 (Hanna Instruments, USA)

UV-VIS spektrofotometr Helios Gamma (Spectronic Unicam, USA)

suSiarenn Memmert UFE550 (Memmert, Nemecko)

muflovi pec Veb Elektro Bad Frankenhausen (MLW - VEB ELEKTRO BAD
FRANKENHAUSEN, Nemecko)

elektricky vari¢ (Eta, CR)
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3.3 Chemikalie

Tabulka 4. Zoznam pouZitych chemikalii

Chemikalie Vyrobca
aceton p.a. 100 % VWR International S.A.S — Francuzsko
dichroman draselny p.a. 99.8 % Lachema n.p. Brno — Ceskoslovensko
kyselina sirova p.a. 96 % Analytika,spol s.r.o — Ceska republika

hexahydrat siranu kobaltnato aménneho p.a. 99 % SIGMA-ALDRICH - USA

3.4 Stanovenie zakladnych analytickych parametrov

3.4.1 Stanovenie pH

Pri priprave vzoriek ku stanoveniu pH boli pomocou analytickych vah a lodicky navazené 2 g vzorky
papriky. Navazka bola nasledne kvantitativne prevedena do Erlenmeyerovych baniek. Vzorky boli
doplnené 80 ml destilovanej vody. Pripravené vzorky boli umiestnené na trepacku, kde boli trepané po
dobu troch hodin pri 200 rpm. Pred samotnym meranim pH extraktov, bola uskuto¢nena kalibracia pH
metru pouzitim dvoch roztokov pufrov o znamom pH. Ponorenim elektrody pH metra do pripravenych
extraktov bola po ustaleni od¢itand hodnota pH z displeja. Meranie bolo prevedené trikrat.

3.4.2 Stanovenie ASTA farbivosti

3.4.2.1 Priprava roztoku Standardu

Pri merani ASTA farbivosti bolo potrebné pripravit’ Standardny roztok (0,001 M K,Cr,O,, 0,09 M
(NH4),Co(80,),.6H,O v 1,8 M H,S0,), ktory bol nasledne pouzity ku kalibracii nulovej hodnoty na
spektrofotometri. Do odmernej banky o objeme 100ml bolo navazené vypocitané mnoZstvo
hexahydratu siranu kobaltnato-amonného (sumamy vzorec (NH4)>Co(SO,).6H,0) a dichromanu
draselné¢ho (sumamy vzorec K,Cr,0,) a bolo pridané 10 ml koncentrovanej kyseliny sirovej (sumarny
vzorec H,SO,). Roztok bol doplneny vodou po rysku a ponechany v pripravovni roztokov po dobu
troch hodin. Nasledne bola pomocou tohto Standardného roztoku nastavena nulova hodnota na
spektrofotometri a zmerana ASTA farbivost’ u vzoriek paprik.

3.4.2.2 Priprava vzorky

Pouzitim analytickych vah bolo navazenych 0,1 g mletej papriky s presnostou na 1 mg. Vzorky boli
prevedené do Erlenmeyerovych banick a extrahované 20 ml acetonu. Takto pripravené extrakty boli
trepané pomocou trepacky tri hodiny pri 200 rpm. Po ukonceni trepania boli extrakty nariedené
acetonom v pomere 1:5. Absorbancia nariedenych roztokov bola zmerana proti Cistému aceténu pri
vinovej dizke 460 nm pomocou spektrofotometru.

3.4.3 Stanovenie obsahu vlhkosti a suSiny

Do hlinikovych kelimkov s vieckom boli na analytickych vahach navaZené vzorky mletych paprik
o hmotnosti 3 g s presnostou na 1 mg. Kelimky boli otvorené a umiestnené do laboratdrnej susiarne,
kde sa susili pri teplote 105 °C az do odstranenia vlhkosti zo vzorky. Susenie bolo ukoncené vo chvili,
kedy tri po sebe nasledujice merania hmotnosti boli konstantné. Obsah vlhkosti pritomnej vo vzorke
bol uréeny rozdiclom pdvodnej hmotnosti vzorky a hmotnosti vzorky po vysuseni.
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3.44 Stanovenie popola

VyZzihany porcelanovy kelimok bol zvazeny na analytickych vahach s presnostou na Styri desatinné
miesta. Do zvazen¢ho kelimku sa navazil 1 g vzorky mletej papriky. Kelimok aj so vzorkou bol
umiestneny do digestora, kde sa pouzitim vari¢a vzorka zuholnatela. Nasledne sa vzorka spal'ovala
v muflovej peci pri teplote 750° C po dobu 5 hodin. Vyzihany kelimok bol umiestneny do exsikatora
a po vychladnuti sa zvazil s presnost'ou na Styri desatinné miesta.

3.4.5 Statistické vyhodnotenie

Ziskan¢ vysledky boli prenesené do programu MS Excel 2007 (Microsoft Corporation, USA , kde boli
nasledne spracovang a Statisticky vyhodnotené pomocou doplnku Xlstat (Addinsoft, USA).
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4 VYSLEDKY A DISKUZIA

4.1 ASTA farbivost’

Pouzitim UV-VIS spektrofotometru bola zmerana absorbancia jednotlivych vzoriek mletych paprik.
Z nameranej absorbancie bola nasledne stanovena ASTA farbivost” pouzitim vzorca (5). Vysledky
vypoc¢itanych hodn6t a ich smerodatné odchylky uvadza Tabulka 5 v Graf 1.

A andaa = 0,593nm

ASTA — A-164-devf (5)
m
Kde:
A...namerana absorbancia vzorky [nm]
devf...deviacny faktor
m...hmotnost’ navazky vzorky [g]
devf = 06 _06 _ 1,0118 ©)

Aétan dard - 0’593

Tabul’ka 5 uvadza vypocitané vysledky ASTA farbivosti jednotlivych vzoriek, ktoré boli medzi sebou
sebou Statisticky porovnavané. Na zaklade vyhodnotenia Tukeyho testu bolo preukazané, Zze hodnoty
ASTA farbivosti jednotlivych vzoriek sa od seba Statisticky vyznamne lisia (p<0,05). Rozdelenie
jednotlivych vzoriek do skupin podl'a Tukeyho testu uvadza Tabulka 10.

Farbivost” jednotlivych vzoriek mletej papriky sa pohybovala od 82+1 do 172+4 ASTA. Priemerna
hodnota farbivosti vzoriek bola uréena na 119+31 ASTA. NajvysSie hodnoty farbivosti vykazovala
Paprika sladka madarska, Paprika sladka Spanielska a Magyar paprika sladka, ktorych priemerna
farbivost’ bola 158+1. Najnizsia farbivost’ bola zaznamenana u vzoriek Kirmizi Pulbiber a Kalocsai
fiszerpaprika 6rlemeny, kde bola stanovena priemerna farbivost’ 83+1 ASTA.

Medzi pouzitymi vzorkami boli dve mleté papriky s deklarovanou hodnotou ASTA farbivosti -Paprika
sladka mad’arska (180 °) a Paprika sladka Spanielska (150 ©). V oboch pripadoch bola uréena hodnota
farbivosti nizsia ako ASTA deklarovana na etikete. Pokles obsahu farbiv vo vzorkach mletych paprik
mohol byt sposobeny nespravnym skladovanim, pripadne neSetrnymi technologickymi operaciami,
ktor¢ urychl'uju degradaciu farbiv v mletej paprike.
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Tabulka 5. ASTA farbivost paprikovych extraktov

Nazov vzorky ASTA
Sweet Paprika Organic 105 +£2
Szegedi Paprika 127 £1
Kirmizi Pulbiber 82 +1
Kalocsai fuszerpaprika érlemeny 84 +1
Zitavska paprika 94 £ 1
Paprika sladka 136 + 4
Magyar paprika sladka 153+1
Paprika mleta sladka 94 £ 1
Paprika mad’arska — Antonin 172 £ 4
Paprika Spanielska — Antonin 148 £2
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Graf 1. Hodnoty ASTA vzoriek mletych paprik

4.2 Stanovenie pH extraktu

Na zaklade Tukeyho testu zistené, Ze hodnoty pH paprikovych extraktov sa od seba Statisticky
vyznamne liia (p<0,05). Rozdelenie jednotlivych vzoriek do skupin podl'a Tukeyho testu uvadza
Tabulka 10.

Hodnoty pH jednotlivych vzoriek sa pohybovali v rozmedzi od 4,94+0,01 do 5,35+0,01. Priemerné pH
vSetkych vzoriek bolo uréené na 5,1320,12. NajnizsSie pH=4,94 bolo zistené u bulharskej vzorky
Sweet Paprika Organic, najvyssie pH=>5,35 u vzorky Kirmizi Pulbiber pévodom z Turecka. Namerané
priemerné hodnoty pH a ich smerodatné odchylky uvadza Tabulka 6 a Graf 2.
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Tabulka 6. Namerané hodnoty pH paprikovych extraktov

Nazov vzorky pH

Sweet Paprika Organic 4,94+0,01
Szegedi Paprika 5,09+0,01
Kirmizi Pulbiber 5,35+0,01

Kalocsai fuszerpaprika érlemeny 5,09+0,01

Zitavska paprika 5,01=0,01
Paprika sladka 5,13£0,01
Magyar paprika sladka 5,10=0,01
Paprika mleta sladka 5,14+0,01
Paprika mad’arska — Antonin 5,13+0,01
Paprika Spanielska — Antonin 5,30+0,01
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Graf 2. pH jednotlivych extraktov vzoriek mletych paprik

4.3 Stanovenie obsahu vlhkosti a suSiny

Na zaklade Tukeyho testu bolo preukazané, Ze obsah vlhkosti vo vzorkach mletych paprik sa od seba
statisticky vyznamne lisi (p<0,05). Rozdelenie jednotlivych vzoriek do skupin podl'a Tukeyho testu
uvadza Tabulka 10.

Obsah vlhkosti jednotlivych vzoriek sa pohyboval v rozmedzi od 8,7+0,1 do 15+0,1 % hm. Priemerna
hodnota vlhkosti bola uréena na 10,7+1,8 % hm. Ako vzorka s najvy$§im obsahom vlhkosti bola
vyhodnotena mleta paprika Sweet Paprika Organic s vlhkostou 15,0+0,1 % hm. NajnizSia hodnota
vlhkosti 8,7+0,1 % hm. bola zistend u vzorky Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny. Podla vyhlasky
Ministerstva pol'nohospodarstva by vlhkost’ mletej papriky mala dosahovat’ maximalne 11 % hm. [35].
Zuvedenych vzoriek spifiaju tuto poziadavku mleté papriky — Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny,
Zitavska paprika, Paprika sladka, Magyar paprika sladka, Paprika mad’arska — Antonin a Paprika
$panielska — Antonin. Zvysné Styri vzorky (Sweet Paprika Organic, Szegedi Paprika, Kirmizi Pulbiber,
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Paprika mleta sladka) poziadavku nespifiaju, pretoze obsahovali vyssi podiel vlhkosti ako je vyhlaskou
stanovené. Vysledky obsahu vlhkosti vo vzorkach uvadza Tabulka 7 a Graf 3.

Tabulka 7. Obsah vihkosti vo vzorkdach mletych paprik

Nazov vzorky Vlhkost’ [% hm.]
Sweet Paprika Organic 15,0+ 0,1
Szegedi Paprika 11,09 +£ 0,01
Kirmizi Pulbiber 11,5+0,2
Kalocsai fuszerpaprika érlemeny 8.7+0,1
Zitavska paprika 10,45 + 0,04
Paprika sladka 9.2+0,2
Magyar paprika sladka 8,97 £0.01
Paprika mleta sladka 11,57 £ 0,02
Paprika mad’arska — Antonin 10,19 £ 0,05
Paprika Spanielska — Antonin 9.9+0,2
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Graf 3. Obsah vihkosti vo vzorkdch mletych paprik

Na zaklade Tukeyho testu bolo preukazané, Zze obsah susiny vo vzorkach mletych paprik sa od seba
statisticky vyznamne lisi (p<0,05). Rozdelenie vzoriek do skupin podl'a Tukeyho testu
uvadza Tabulka 10.

Obsah susiny jednotlivych vzoriek sa pohyboval v rozmedzi od 85,0£0,1 do 91,3£0,1 % hm.
Priemema hodnota susiny bola urcena na 89.3+1,8 % hm. Ako vzorka s najvys§im obsahom suSiny
bola vyhodnotena mleta paprika Kalocsai fiiszerpaprika orlemeny a Magyar paprika sladka
s priemernou hodnotou susiny 91,2+0,08 % Najnizsia hodnota susiny 85 % bola zistena u vzorky
Sweet Paprika Organic. Vysledky obsahu susiny vo vzorkach uvadza Tabulka 8 a Graf 4 .
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Tabulka 8. Obsah susiny vo vzorkach paprik

Nazov papriky Su$ina [% hm.]
Sweet Paprika Organic 85,0+ 0,1
Szegedi Paprika 88,91 + 0,01
Kirmizi Pulbiber 88.5+0,2
Kalocsai fuszerpaprika érlemeny 91,3+0.1
Zitavska paprika 89,55 + 0,04
Paprika sladka 90,8 +0.2
Magyar paprika sladka 91,03 £ 0,01
Paprika mleta sladka 88,43+ 0,02
Paprika mad’arska — Antonin 89,81+ 0,05
Paprika Spanielska — Antonin 90,1+0,2
92 -
90 -
E 83
X g6 -
g
s 84
a
82 -
80 -
ST <AV NPNC N N N, S-St
«@Q 'z,Q"\ ®§o be‘\ 'bQK\ \'bb (}'bb \'23;E (;@Q &
’bo &Q . Q\) K R RNy RNy "be e ?S\
& RO 2 GO & »
& & & & & &K K & F©
éjz"’ A SN O N R {\@
& NS L K & P
SCANNPYS

Graf 4. Obsah susiny vo vzorkdach mletych paprik

4.4 Stanovenie popola

Na zaklade Tukeyho testu boli analyzované vzorky rozdelené do Styroch skupin (vid. Tabulka 10).
Obsah popola vo vzorkach mletych paprik sa od seba Statisticky vyznamne lisil (p<0,05).

Obsah popola vo vzorkach sa pohyboval v rozmedzi od 5,5+0,2 do 7,00+0,03 % hm. Najvicsie
mnozstvo popola bolo zistené u vzorky papriky Kalocsai fiiszerpaprika érlemeny 7,04 + 0,03 hm %.
Z hladiska obsahu popola sa tato vzorka od zvysSnych paprik Statisticky vyznamne odliSovala.
Priemema hodnota popola u zvy$nych vzoriek bola urcena na 5,84+0,38 % hm. Najnizsi podiel popola
bol zaznamenany u Szegedi Papriky a u vzorky Zitavskej papriky. Ich priemerny obsah popola inil
5,48+0,36 %hm. Podla vyhlasky vydanej Ministerstvom polnohospodarstva by mal byt popol
v sladkej mletej paprike zastupeny najviac 7,5 % hm [35]. Vsetky analyzované vzorky mletych paprik
tento predpoklad spiiiaju. Vietky vysledky obsahu popola vo vzorkach uvadza Tabulka 9 a Graf 5.
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Tabulka 9. Obsah popola vo vzorkach paprik

Nazov papriky Popol [% hm.]
Sweet Paprika Organic 5,8+0,2
Szegedi Paprika 5,5+0,6
Kirmizi Pulbiber 6,3+0,3
Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny 7,04 £ 0,03
Zitavska paprika 55402
Paprika sladka 5,8+£0,2
Magyar paprika sladka 5,56 + 0,04
Paprika mleta sladka 5,7+0,1
Paprika mad’arska — Antonin 6,2+0.2
Paprika Spanielska — Antonin 62+04
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Graf 5. Obsah popola vo vzorkach mletych paprik
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Tabulka 10. Rozdelenie vzoriek do skupin podla Tukeyho testu

Skra.tky ASTA o Vlhkost’ SuSina Popol

vzoriek [% hm.] [% hm.] [% hm.]
SPO 105 +2F 4,94+0,01"  150+0,1° 85.0+0.1" 5.8 + 0,2
SP 127 + 1¢ 5,09+0,01 11,09+ 0,01° 88,91 +0,01° 55+0,6°
KP 82+ 1" 5,35£0,01°  11,5+0.2° 88,5+ 0,28 6,3+ 03"
KFO 84+ 1" 5,09+0,01° 8.7+0,1" 91,3+ 0,1 7,04 + 0,03°
7P 94 + ¢ 5,010,015  10,45+0,04 89,55+ 0,04° 554029
PS 136 + 4° 513+0,01°  92+0.2¢ 90,8 +0,2° 5.8 +0,2%
MPS 153£1° 5.10£0,01 8,97 +0,01*" 91,03+ 0,01 5,56+ 0,04
PMS 94+ 1# 5,14£0,01°  11,57+0,02"  8843+0,02¢  57+0,1%
PMA 172 + 4° 513+0,01°  10,19+0,05° 89,81 +0,05  62+02"
PSA 148 +2° 5.30£0,01°  9,9+0.2' 90,1 +0,2° 6,2+ 04"
Tabulka 11. Vysvetlivky skratiek
Skratky vzoriek Nazvy vzoriek
SPO Sweet Paprika Organic
Sp Szegedi Paprika
KP Kirmizi Pulbiber
KFO Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny
7P Zitavska paprika
PS Paprika sladka
MPS Magyar paprika sladka
PMS Paprika mleta sladka
PMA Paprika mad’arska - Antonin
PSA Paprika $panielska - Antonin

4.5 Analyza hlavnych komponentov (PCA)

Analyza hlavnych komponentov patri medzi metody viacrozmemej analyzy. Sluzi predovsetkym
k redukcii dimenzie dat a k transformovaniu pévodnych premennych na nové tzv. hlavné komponenty.
Hlavn¢ komponenty maju vhodnejSie vlastnosti, je ich menej, vystihuja takmer celu premenlivost’
povodnych premennych a su vzajomne nekorelované.
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Graf 7. Analyza hlavnych komponent (PCA)

Pouzitim PCA boli jednotlivé vzorky rozdelené do Styroch kvadrantov (vid’. Graf 7). Vzorky pritomné
v I. kvandrante vykazovali vysSic hodnoty ASTA farbivosti a suSiny. Zaroven vykazovali nizSie
hodnoty obsahu vlhkosti, popola a hodnotu pH. Pritomnost’ vzorick v II. kvadrante popisuje ich
hodnotu pH aobsah popola. V III. kvadrante sa nachadzali vzorky s vyS$Sim obsahom vlhkosti
a zaroven nizkymi hodnotami ASTA, suSina, pH a popol. Graf 7d’alej znazoriiuje vzajomnu korelaciu
vzorick mletych paprik. Parametre niektorych skumanych vzorieck medzi sebou korelovali viac,
nicktoré naopak menej. Medzi vzorky vykazujuce silnu korelaciu patrili Paprika sladka a Paprikou
madarska — Antonin. Vzajomni podobnost’ vykazovali aj vzorky Szegedi Papriky a Zitavskej papriky.
Analyzou hlavnych komponentov bolo potvrdené, Ze podobnost’ vzoriek v ur€itom parametri nesuvisi
s ich geografickym povodom.
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5 ZAVER

Ciel'om tejto bakalarskej prace bolo stanovit zakladné analytické parametre mletej papriky. V praci
bolo pouzitych desat’ vzorick mletych paprik rézneho geografického povodu. Analyzované boli
vzorky pochadzajiice zo Slovenska, Mad’arska, Turecka, Bulharska a Spaniclska.

Teoreticka Cast’ tejto bakalarskej prace bola venovana vSeobecnym poznatkom o koreninach.
Konkrétnejsie bolo popisané rozdelenie korenia podla viacerych kritérii. Dalej bola spomenuta
primarna funkcia korenia v I'udskej vyzive a podmienky skladovania, ktoré je nevyhnutné dodrziavat
pre zachovanie jeho kvality. V teoretickej Casti boli d’alej podrobne popisané nicktoré parametre
koreninovej papriky. Praca sa sustred’ovala najmé na popis morfologickych znakov paprik, narokov na
pestovanie a ich chemické zloZenie. Podstatni sacast prace tvori aj kapitola venujuca sa
technologickému postupu spracovania mletej koreninovej papriky. ZvySok teoretickej casti bol
venovany struénej charakteristike parametrov stanovovanych vo vzorkach paprik. Konkrétne boli
popisané metddy pre stanovenie ASTA farbivosti, pH, vlhkosti, suSiny a obsahu popola v mletych
paprikach.

Experimentalna Cast’ sa zaoberala jednotlivymi stanoveniami ASTA farbivosti, pH, obsahu
vlhkosti, suSiny a popola vzorick mletych paprik. Boli pripravené potrebné extrakty a navazky
desiatich vzorick mletych paprik. Stanovenie ASTA farbivosti, obsahu vlhkosti a popola bolo
prevedené v dvoch opakovaniach. Pri merani pH extraktov boli vykonané tri opakovania.

U vsetkych desiatich vzoriek mletych paprik boli stanovené hodnoty ASTA farbivosti, pH, obsah
vlhkosti, susiny a popola. Tukeyho testom bolo zistené, Ze hodnoty ASTA farbivosti sa pre jednotlivé
vzorky Statisticky vyznamne liSia (p<0,05). Na zaklade hodnét ziskanych pri analyze ASTA farbivosti
bola ako vzorka s najvys$Sou farbivostou vyhodnotena Paprika mad’arska - Antonin, dosahujuca
174 °© ASTA. Najnizsie hodnoty ASTA jednotick boli namerané u vzorky Kirmizi Pulbiber, konkrétne
81 ° ASTA. Medzi vzorkami sa vSak nachadzali aj kvalitnejSie druhy s vys$Simi hodnotami ASTA od
140-174 °.

Na zaklade Tukeyho testu bolo preukazané, Ze hodnoty pH extraktov jednotlivych vzoriek sa
Statisticky od seba lisili (p<0,05). Analyzou pH pripravenych paprikovych extraktov bolo preukazané,
ze vSetky vzorky maju kyslé pH. Najkyslejsia vzorka bola sladka paprika Sweet Paprika Organic,
najvyssia hodnota pH bola namerana u vzorky Kirmizi Pulbiber. Hodnoty pH extraktov sa pohybovali
v rozmedzi od 4,94+0,01 do 5,35+0,01.

Na zaklade Tukeyho testu bolo preukazané, Ze obsah vlhkosti v jednotlivych vzorkach sa
Statisticky od seba lisil (p<0,05). Obsah vlhkosti vo vzorkach mletych paprik sa pohyboval v rozmedzi
od 8,7£0,1 do 15,0£0,1 % hm. Za vzorku s najvys$§im obsahom vlhkosti bola ur¢ena Sweet Paprika
Organic, najniz§i obsah vlhkosti bol uréeny u vzorky Kalocsai fiiszerpaprika orlemeny. Podla
vyhlasky Ministerstva polnohospodarstva by mal obsah vlhkosti predstavovat’ najviac 11 % hm. Na
zaklade analyzy bolo zistené, Ze est’ vzorick mletych paprik vyhlagku spiiia. Zvysné styri vzorky tuto
podmienku nespliiali, pretoze ich obsah vlhkosti prevy$oval maximalnu povolena hodnotu. Stanovenie
obsahu vlhkosti patri medzi premenlivé parametre, ktoré¢ je mozno l'ahko ovplyvnit. Nespravnym
skladovanim pripadne manipulaciou méze dochadzat” k jej vlhnutiu, ¢im sa znehodnocuje. Obsah
vlhkosti vody v mletej paprike aj vSeobecne v potravinach je ukazovatel'om kvality dané¢ho vyrobku.
Napoveda o spracovatelnosti suroviny, polotovarov, kone¢nych vyrobkov aj o ich trvanlivosti.

Obsah susiny vo vzorkach sa pohyboval v rozmedzi od 85,0+0,1 do 91,3+0,1 % hm. Najvyssi
obsah suSiny bol preukazany u vzorky Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny a najniz§i u vzorky Sweet
Paprika Organic. Vykonanim Tukeyho testu bolo preukazané, ze obsah suSiny v jednotlivych vzorkach
sa od seba statisticky vyznamne lisil (p<0,05). Stanovenie obsahu suSiny vypoveda o pritomnosti
vsetkych organickych a anorganickych latok v mletej paprike.
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Najvyssi obsah popola bol stanoveny u vzorky Kalocsai fiiszerpaprika érlemeny 7,00+0,03 % hm,
najnizsi obsah uvzorky Szegedi papriky a Zitavskej papriky. Na zaklade Tukeyho testu bolo
preukazané, ze obsah popola vo vzorkach mletych paprik sa Statisticky vyznamne 1isi (p<0,05). Medzi
vzorkami sa vyskytovala aj mleta paprika Kalocsai fiiszerpaprika 6érlemeny, ktora nepatrila do Ziadnej
skupiny atym padom nevykazovala vébec Ziadnu podobnost s ostatnymi vzorkami. Stanovenie
obsahu popola sluzi predovsetkym k uréeniu mnozstva mineralnych latok vo vzorkach mletych paprik.

Analyzou hlavnych komponent (PCA) bolo zistené, Ze niektoré vzorky mletych paprik vykazovali
vzajomné korelacie. Bolo v§ak potvrdené, ze podobnost’ vzoriek nezavisi na ich geografickom pdvode.

V sucasnosti je mleta paprika povazovana za neoddelitel'nu zlozku potravy Cloveka a venuje sa jej
stale vicsia pozornost. Okrem pouzitia papriky ako ochucovadla nasla uplatnenie aj ako farbivo,
vyuziva sa ivo farmaceutickom ¢i kozmetickom priemysle. Mleta paprika obsahuje mnoho latok,
ktoré priaznivo posobia na zdravie cloveka.
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7 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

SPO Sweet Paprika Organic

Sp Szegedi Paprika

KP Kirmizi Pulbiber

KFO Kalocsai fiiszerpaprika 6rlemeny
7P Zitavska paprika

PS Paprika sladka

MPS Magyar paprika sladka

PMS Paprika mleta sladka

PMA Paprika mad’arska - Antonin
PSA Paprika $panielska - Antonin

42



