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Abstrakt

Prace se zabyva suSenim jablek a jejich zménami v priabéhu dlouhodobého skladovani.
pozadavkim pti prodeji, volbé spravné suroviny, zakroky viici enzymiim a senzorické
analyze. Senzoricka analyza byla vyznamnou soucasti praktické ¢asti, nebot’ na jejim
zaklad¢ byla postavena praktickd ¢ast. Cilem prace bylo porovnat mezi sebou tfi
odrady suSenych jablek. Bodovou stupnicovou zkouskou nebyly zjistény rozdily mezi
odriidami, ale pti kazdém posuzovaném deskriptoru bylo zjisténo, ze kvalita klesa.
Poradova zkouska byla pouzita jako druha zkouSka senzorické analyzy, kterou se
stanovilo vyvoj senzorické jakosti a sefazeni vzorkl od nejlepSiho po nejhorsi. Bylo
zjisténo, Ze vSechny ti odridy si uchovaly své specifické znaky pét mésici, tedy devet

mésicl od pocatku vyroby. Delsi skladovani bylo zjisténo jako nevyhovujici.

Kli¢ova slova: Susena jablka, pofadova zkouska, bodova zkouska, Idared, Jonagold,

Golden Delicious

Abstract

Thesis is focused on thy drying of apples and their changes during long-term storage.
The theoretical part was written using the research, which brings findings about the
drying of apples, their requirements during sale, selection of right raw material,
interventions against enzymes and sensory analysis. The sensory analysis was
a significant part of the practical part, because the practical part was based on it.
Objective of the thesis was to compare three varieties of dried apples. By the
scaling-point test there were not discovered by differences between varieties, but
during each assessed descriptor there was discovered, that the quality is decreasing.
The serial test was used as a second test of the sensory analysis, which determined the
development of sensory quality and ordering of samples from the best to the worst. It
was discovered, that all there varieties kept their specific characteristics for five
months, i.e. eight months from the commencement of production. Longer storage was

assessed as inconvenient.

Key words: Dried apples, serial test, scaling-point test, Idared, Jonagold, Golden
Delicious
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1 UVOD

Lidé zpracovavaji a konzervuji potraviny jiz od nepaméti. Zpocatku bylo k suseni
potravin vyuzivano slune¢ni energie, vétru a horkého vzduchu. Tato metoda
konzervace se postupem casu rozvijela a spolu sevoluci se vyvijely stale nové
technologie. Prace pfi suSeni postupné ubyvala — susilo se v suSarnach, v troubach a
posléze byly vynalezeny suSicky ovoce, které jsou jiz schopny i automatického
monitorovani vlhkosti a pfizptsobi intenzitu a délku suseni.

Jablka maji ve vyziveé Cloveka velky vyznam. Obsahuji velké mnozstvi vitamind,
mineralnich latek, sacharidti a organickych kyselin. Energetickd hodnota zavisi na
obsahu sacharidti a tukd. Jablka se vyznacuji niz$i energetickou hodnotou, protoze
neobsahuji tuk a obsah sacharidi se uvadi okolo 14 g/100 g. V suseném stavu jablka
je obsazeno piiblizné 70 g sacharidi a je tedy energeticky hodnotné;si.

Jablka patii mezi netidrzné potraviny, které se snadno kazi. SuSeni je velmi idealni
a nejstar$i zptusob konzervace, nebot’ odstranénim znacné casti vody se zabrani
rozmnozovani mikroorganismi a inhibici chemickych a biochemickych procest.
V soucasné dob& neni nouze o zakoupeni susené¢ho ovoce. Priimyslové susené ovoce
hnédnuti duzniny ale u citlivych jedinci muze zpisobit nezadouci reakce.

V soucasné dobé jiz neni o suSené potraviny takovy zajem jako v letech
piedchozich, nebot na trhu jsou Cerstvé potraviny dostupné témeét po cely rok. | presto

jsou susena jablka atraktivni potravinou a zarovefi zdravym pamlskem.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Ovoce

Cerstvé ovoce jsou plody ¢i semena stroml, ket a bylin, uvadéné do obéhu ihned
po sklizni nebo po urcité dobé skladovani vyhradné v syrovém stavu. Podle
smyslovych a fyzikdlnich pozadavkll se zafazuji do jakostnich tfid, které jsou
stanoveny piedpisy Evropskych spolecenstvi o normach pro jednotlivé druhy ovoce
(HRABE ET AL, 2008).

Ovoce se vyznacuje vysokym podilem monosacharidli, oligosacharidi
a polysacharidii. Skotapkové ovoce je tvofeno piedevSim vysokym obsahem tuku.
Plody obsahuji vitaminy, bilkoviny, sacharidy, mineralni latky, tuky a vodu. Dale je
obsazeno mnoho organickych kyselin, fenolii a enzymi (HRABE ET AL, 2006).

Studie naznacuji, ze strava s vysokym obsahem ovoce miize snizit vznik
chronickych onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni choroby a rakoviny. Ovoce

obsahuje pfedevsim fenolické latky flavonoidy a karotenoidy (BOYER, LIU, 2004).

Podle vyhlasky ¢. 157/2003 Sb. se rozumi:

- Ovocem - ovoce celg, Cerstvé, zdrave, bez znamek hniloby a plisni, obsahujici
vSechny zadkladni ¢asti, ve stadiu technologické zralosti, ocisténé, zbavené
nezadoucich cizich ptimési,

- Zpracovanym ovocem — potravina, jejiz charakteristickou slozku tvoii ovoce
a ktera byla upravena konzervovanim, s vyjimkou ovocného alkoholického
a nealkoholického napoje a zmrazeného ovoce,

- SuSenym ovocem — ovoce konzervované suSenim bez pouziti ptirodnich
sladidel,

- Smési susen¢ho ovoce — rizné druhy suSeného ovoce, kde podil suSeného
ovoce je nejméné 60 % hmotnostnich,

- Ovocem proslazenym — potravina konzervovana zvySenim suSiny pfidavkem

ptirodnich sladidel

11



2.1.1 Spotieba ovoce v CR

Tabulka 1 - Spotieba ovoce v CR

Rok
Ukazatel
Ovoce celkem 854 89,1 904 840 794 746 768 781 824
Ovoce mirného | 51,4 54,1 554 46,8 46,6 43,4 456 47,0 489

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

pasma

Z toho jablka 246 265 26,7 225 200 19,1 20,2 212 223
JiZni ovoce 340 350 350 373 328 31,2 312 312 335
Ofrechy ve 40 39 38 35 35 32 30 34 32

skorapce

@ Udaj nevstupuje do souétu
(CESKY STATISTICKY URAD, 2017)
Graf 1 - Spotieba ovoce v CR

Graf 5: SPOTREBA OVOCE V HODNOTE CERSTVEHO
CONSUMPTION OF FRUIT IN TERMS OF FRESH
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2.1.2 Rozdéleni ¢erstvého ovoce

Jadrové ovoce

Plody téchto druhti ovoce jsou malvice. Malvice se vyznacuji silnou Stavnatou
duzinou, vzniklou sristem semeniku a SeSule. Typickym znakem je silnd slupka
S jadtincem, ve kterém jsou jadra (semena) uzaviena. Do skupiny jadrového ovoce

spadaji napiiklad jablka, hrusky, kdoule apod. (HRABE ET AL, 2006).

Peckové ovoce

Plody jsou peckovice. Vnéjsi vrstva je Stavnatd az vodnata duZnina a vnitini vrstva
tvoti skotapku pecky. Uvnitt pecky je bilé semeno s hnédym osazenim. Do této

skupiny patii §vestky, tie$né, meruiiky apod. (HRABE ET AL, 2006).

Bobulové ovoce

Toto ovoce piedstavuje velmi jemné bunééné stény. Mezi bobulovité ovoce jsou

fazeny napiiklad bortivky, maliny, lesni jahody apod. (HRABE ET AL, 2006).

Skorapkové ovoce

Vlastni semeno (jadro) je ulozeno v pevné a zdievnatélé skotapce. Plody jsou bud’

otisky, mandle, kastany &i peckovice (HRABE ET AL, 2006).

Plody tropu a subtropu

Skupina nese veskeré druhy ovoce péstované v tropickém a subtropickém pasmu,

naptiklad banany, kiwi, ananasy, citrusové plody a dalii (HRABE ET AL, 2006).

2.2 Jablka

Jablka patii do skupiny jadrového ovoce (JILEK, 2001) kulturnich vytrvalych
dfevin (DOSTALOVA ET AL, 2014). Malvice maji nejvice vitaminu C, pektinu
a barviv, v¢etné aromatickych latek. Plody obsahuji v priméru okolo 85 % vody,
13-14 % cukri, malé mnozstvi bilkovin, tuku a z mineralnich latek ptevlada zelezo,
vapnik a fosfor. V tomto ovoci se vyskytuji také pomérné hodné organické kyseliny,
zejména kyselina jable¢na, citronova, vinnd, jantarova a dalsi. Obsah volnych kyselin
ovlivituje pH, které se v ovoci pohybuje okolo pH 3 (JILEK, 2001).

13



Z ovocnych druhti 1ze vytypovat odridy, které jsou pro suSeni jablek nevhodné;jsi.
Odrtdy musi mit pomérné vyvazeny pomér cukri a kyselin, které zabezpeci susenému
ovoci prvottidni osvézujici chut (ANONY M, 2001). I kdyZ nase klimatické podminky
neumoziuji p&stitelim v Ceské Republice vyrovnat se kvalitou jiznim zemim, tak se
zde presto kazdoroéné vyprodukuji stovky tisice tun zpracovanych produkti
(KADLEC, 2002).

Jablka jsou Siroce konzumovany, nebot’ jsou bohatym zdrojem fotochemikalii
a studie epidemiologli spojené se spotiebou jablek znaci sniZené riziko nékterych
druhti rakoviny, kardiovaskularnich onemocnéni, astmatu a diabetes. Jablka mayji
silnou antioxida¢ni aktivitu, inhibuji rakovinotvorné bunky, snizuji oxidaci lipidi a
snizuji hladinu cholesterolu. Jablka obsahuji silné antioxidanty quercetin, katechin,
phloridzin a chlorgenové kyseliny. SloZeni jablek se 1iSi odriidami a zménami téchto
latek v prabehu zrani a dozravani (BOYER, LIU, 2004).

SuSenymi jablky se rozumi ¢asti plodl, ze kterych byla snizena vodni aktivita
a byla zajiSténa mikrobidlni stabilita pii skladovani za normdlnich podminek
(DOSTALOVA ET AL, 2014). Principem je odnéti vody, tedy Zivného prostiedi pro

7ivot nevitanych mikroorganismi a enzymt (DOBIAS, 2004).

2.2.1 Zpisoby zpracovani jablek

Jablka se konzumuji v Cerstvé podobé¢, ve které si zachovavaji vysoky obsah
prospésnych latek. Pokud se vSechna nespotiebuji pro pfimy konzum, nachazi
uplatnéni pii zpracovani na jable¢né §tavy, dzemy, jable¢né piesnidavky, kompoty,
vonné slozky do ovocnych ¢aji, suSena jablka a jablka kandovana (HAMPL, 2002).
PANEK ET AL (2002) piinasi dal§i zptsoby zpracovani ovoce na rosoly, klevely,

povidla, ovoce v lihu a upravené chlazené Cerstvé ovoce.

Vyroba détskvych presnidavek

Jablka k vyrob&é piesnidavek musi splfiovat piisna kritéria na fyzikalni,
chemickou, mikrobiologickou a hygienickou nezdvadnost podle ptisluSnych vyhlasek.
Pii vyrob& piesnidavek se mohou piidavat jen odbourané Skroby, nebo se muize
ptidavat vitamin C Vv povolenych davkach. Nesmi se piidavat chemicka
konzervovadla, umé¢la barviva, stl, ani vitaminy A a D. MnoZstvi pesticidii nesmi

prekrocit davku 0,01 mg/kg (JANOTOVA ET AL, 2011).
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Vyroba jable¢nych §t'av

Stavu lze ziskat lisovanim nebo vyluhovanim teplou vodou. Pii vyrobé $tav
lisovanim jsou zadkladni operace nasledovné: sklizen, skladovani, ¢isténi, tfidéni,
odstranéni nepozivatelnych ¢asti, drceni a Uprava drté, lisovani, odkaleni, ¢ifeni
a konzervace §tavy (ROP, HRABE, 2009).

K vyrob¢ jableéné Stavy se mezi nejcastéjsi pouzivaji odriidy Red Delicious
a Golden Delicious. Golden Delicious je o néco Stavnatéjsi, sladsi a ma jemnou

duzninu (UHROVA, 2001).

2.2.2 Definice a rozdéleni suSenych jablek

Podle vyhlasky 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce
a Cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové
plody, houby, brambory a vyrobky z nich jakoz i dalsi zpasoby jejich oznacovani, je
susené ovoce definovano takto: Ovoce konzervované susenim bez pouziti ptirodnich
sladidel, susina suSené¢ho ovoce musi ¢init nejméné 70 %.

Norma EHK OSN DDP-16 tykajici se uvadéni na trh a kontroly obchodni jakosti
suSenych jablek v mezindrodnim obchodu mezi ¢lenskymi staty EHK OSN urceného
pro tyto staty, se vztahuje na suSena jablka odrud (kultivart) péstovanych z Malus
communis L., ktera jsou uréena k piimé spotiebé. Ugelem normy je stanovit pozadavky
na jakost susenych jablek ve fazi vyvozni kontroly po Gpraveé a zabaleni. Neplati pro

produkty ur¢ené k primyslovému zpracovani.

Sus$ené jablka mohou byt dodavana:

a) Cela a neloupana
b) Cela a loupana

c) Cela s jadiincem
d) Cela bez jadtince
e) Pilena a loupana
f) Krajena na kolecka
g) Krajena na platky
h) Krajena na kousky
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Senzoricka jakost se hodnoti na zdklad¢ vzhledu, chuti, viin€é a konzistence.

Z chemicko-fyzikalnich ukazateli se sleduje obsah suSiny, vodni aktivita, obsah

sacharidii a rezidualni obsah oxidu sifi¢itého (DOSTALOVA ET AL, 2014).

Tabulka 2 - Priloha ¢ 4 k vyhlasce 153/2003 Sb., tabulka 5

Potravina Konzistence a vzhled Barva Chut’ a viiné

Susené Dostateén¢  vysusené¢, bez znamek Odpovidajici Typickd pro

ovoce poskozeni zivo¢iSnymi Skidci vcetné danému dany  druh
nepfitomnosti ~ zivych ~ ¢i  mrtvych druhu ovoce suseného
zivoCiSnych Skddct v jakémkoliv stadiu bez znamek ovoce, bez
jejich  vyvoje, sojedinélym vyskytem poskozeni cizich pacht
nezadoucich organickych nebo sluncem a chuti

anorganickych piimési a nevyzralych
plodi, bez znecisténi zeminou ¢i prachem

2.2.3 Pozadavky na suSena jablka

Ve vSech tfidach, s pfihlédnutim ke zvlaStnim ustanovenim uvedenym pro

jednotlivé jakostni tiidy a k dovolenym odchylkam, musi byt susena jablka:

- Zdrava, nedovoluji se zejména produkty napadené hnilobou nebo

S poskozenim, které¢ je ¢ini nevhodnymi ke spotiebg,
- Ptipravena z dostatecné zralych plodi,
- Cista, v podstaté bez veskerych viditelnych cizorodych latek,

- Bez zivého hmyzu ¢i roztoci, a to bez ohledu na jejich faze vyvoje,

- Bez viditelného poskozeni zptisobeného hmyzem, roztoci a jinymi parazity,

- Bez plisné ¢i kvaseni,

- Bez nadmérné povrchové vlhkosti,

- Bez cizorodych zapachii a/nebo chuti,
- Nepftesusena (nespalend)

- Bez dutych mist
Jablka musi byt ve stavu, aby

- VydrZela ptepravu a manipulaci,

- Mohla byt doru¢ena do mista ur¢eni v uspokojivém stavu (NORMA EHK OSN

DDP-16).
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Obsah vody nesmi ptesahovat 22 % u suSenych jablek bez konzervacnich latek
(NORMA EHK OSN DDP-16). Vyssi obsah vody v produktu miize zpusobit diive
¢ipozdéji plesnivéni. Obsah vody nad 30 % znamena, Ze obsazena voda v produktu
bude kvasit. Vlhkost je potteba redukovat na hodnotu, kdy se zmirni ¢innost oxidaz

plisni a plisné jiz v této fazi neporostou (DOBIAS, 2004).

2.3 Technologicky postup zpracovani suroviny
2.3.1 Surovina a jeji poZadavky

U suroviny je dilezity jeji stupeii zralosti (DOBIAS, 2004). Musi byt vyzrala ale
s pevnym pletivem (KADLEC, 2009). Jablka musi byt ve stadiu technologické zralosti
a musi byt zbavené cizich ptimési (ROP ET AL, 2005). U béloduzniného ovoce je
dualezity obsah tfislovin do 0,11 %. Ve zralejSim ovoci je vice cukrti a vonnych latek
ale pevnost duzniny ubyva. Obsah suSiny urCuje vytéznost, tzn., ze ¢im je vySsi
rozpustna a nerozpustna susina, tim je vyssi vytéznost (DOBIAS, 2004). Pro efektivni
vyrobu je Zadouci maximalni obsah suiiny (DOBIAS, 2002). Zpracované susené
ovoce by podle DOSTALOVE ET AL (1014) mé&lo obsahovat minimalné 70 % susiny.
Plody suroviny musi byt erstvé a bez piitomnosti hniloby a plisni (ROP ET AL, 2005)
a bez otlakti nebo mekkych skvrn (DELONG, 2006). Pied zpracovanim jablek na
platky doporucuje DELONG (2006) skladovat jablka pii teploté 2-4 °C, aby se udrzela

nejvyssi kvalita jablek co nejdéle.

2.3.2 Pred¢isténi

Nékteré odriidy jablek byvaji navoskované, aby vydrzely Cerstvéjsi. Pred jejich
zpracovanim se voskova vrstva odstranuje promytim (DELONG, 2006). JANGAM
ET AL (2016) doporucuje u vyroby susenych jable¢nych platki predcistit jablka
V 50% roztoku sachardzy a nasledné susit pii 70 °C. Tim se sniZi poréznost osmoticky
zpracovaného produktu, zabrani ztmavnuti jablecnych platki, zvysi napéti a udrzi

vyrobek bez deformaci.
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2.3.3 Cisténi

Pod pojmem ¢isténi se rozumi operace, pii nichZ se odstrainuji kontaminanty pro
nasledujici zpracovani (DOBIAS, 2003). Kontaminujici latky, které shrnul KADLEC
ET AL (2009) jsou uvedeny Vv tabulce ¢. 3. V praxi se setkavame se dvéma zpusoby
Cisténi, a to suchym zptisobem a mokrym (prani).

Ve vétsi mife se pii zpracovani ovoce pouziva mokry pasob, ktery je ucinngjsi
a ekonomictéjsi. Umoznuje snizeni mikrobidlni kontaminace a je vyhodngjsi pii
odstranovani zeminy, prachu a rezidui pesticidi. Nevyhodou je, Ze spotieba pitné vody
je zna¢né vysoka, udava se 1-6 I/kg suroviny. Prani probiha ve tfech fazich a na
uc¢innost CiSténi ma vliv slozeni praci lazné (aplikace dezinfekénich prostfedkd,
aplikace povrchové aktivnich latek, teplota i mechanické opotiebeni prané suroviny
(KADLEC, 2009).

Tabulka 3 - Prrehled moznych kontaminantii konzervdrenskych surovin

Skupina Kontaminant

Kovy Zelezné i nezelezné kusy kovil, $rouby,
piliny, spony

Mineralni latky Zemina, motorové oleje, vazelina, kameny

Nepozivatelné ¢asti rostlin Listy, vétévky, skofapky, slupky, stonky

Nepozivatelné zivocisné produkty Srst, kosti, vykaly, krev, hmyz

Chemikalie Rezidua hnojiv, posttika

Mikroorganismy Plody napadené hnilobou, plisni

Produkty ¢innosti mikroorganismu Toxiny, barviva, hoiké latky, latky ptsobici

ptipachy

(DOBIAS, 2002)

2.3.4 Tridéni

Ttidéni podle jakosti se provadi na zafatku po prani suroviny anebo jako
mezioperaéni kontrola, naptiklad po loupani. Cilem je vyfadit nevhodné suroviny
Z hlediska tvaru, stupn€ zralosti ¢i napadeni chorobami, Sklidci a vyfadit zbytky

ptimési. Tfidéni probihd na dopravnich pasech, které se pohybuji rychlosti 10-40 cm/s

18



(KADLEC, 2009). Ovoce spolu se zeleninou se tfidi podle velikosti, jakosti, barvy
a zralosti. Plody napadené houbami se pe¢livé vyberou (DOBIAS, 2004).

Na vstupu vyroby se vyfazuji predev§im mechanicky poskozend a mikrobidlné
napadené suroviny (DOBIAS, 2004). Ttidéni podle velikosti je provadéno strojné.
V principu se oddé€luje podle rozméru nebo podle hmotnosti. Velikostni tfidéni ma
zasadni vyznam pro vyrovnanost kusovitych vyrobku, které je dulezité pro vytéznost
a efektivnost automatizovanych operaci, jako jsou loupani a automatickd orientace
plodi. Na trhu jsou k dispozici naptiklad sitové, lanove, bubnové ¢i valeckové tiidicky

(KADLEC, 2009).

2.3.5 Odstranéni nepozivatelnych ¢asti

Do nepozivatelnych ¢asti spadaji Casti rostlinného pletiva, které jsou
nepozivatelné nebo ve findlnim vyrobku nezddouci. Odjadiincovani jablek se provadi
na dutém nozi. Princip je postaven na vyfiznuti stfedni ¢asti plodu hvézdicové
uspofadanymi nozi. Pfi mechanickém loupani jsou plody nasazené na rotujicim trnu
oloupany pomoci piitlacného stacionarniho noze. Toto loupani je velmi kvalitni ale je

potieba pouzivat velikostné vytiidénou surovinu (KADLEC, 2009).

2.3.6 Zakroky vici enzymim

Sifeni

Tato operace se provadi roztokem SO, nebo plynnym SO». Roztok sifi¢itanii ma
koncentraci cca 0,5-2 % a operace se provadi na zafizeni vyrobené z nekorodujiciho
materidlu. Rychlost pronikdni SO2 do ploda se snizuje se snizujicim se pH. Plynny
SO2 vede z ocelové bomby piimo do plynotésné komory. Pti tomto procesu sifeni je
zaruceno rychlej$i pronikdni plynu rostlinnym pletivem, avSak hiife se kontroluje
rezidudlni mnoZstvi SOz vV materidlu. Proto se jiZ v mnoha zemich od sifeni plynnym
SO; upustilo (DOBIAS, 2004).

VYHLASKA ¢&. 4/2008, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti piidatnych

latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrob€ potravin uvadi, Ze nejvyssi ptfipustné

.....
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Sifi¢itany chrani potravinu pfed oxidaci béhem suSeni i po suSeni. Cilem je
redukce barevnych odstini a umrtveni bunécnych stén, které jsou timto prostupnéjsi

pro odpatujici se vodu (DOBIAS, 2004).

Antioxidaéni maceni

rwr

Ovoce se maci v 1% roztoku kyseliny citronové. Zakrok neni tak ucinny jako
sifent, ale i pfesto je v praxi vyuzivan pravé na suseni jablek i hrusek. V minulosti se
macely 1 neoloupana jablka ve vod¢ pii 15-20 °C, 24 hodin. Zakrok byl ale net€inny,
nybrZz ovoce bylo chrdnéné zvenci, kyslik obsazeny v pletivech byl prodychan

a oxidéazy ho tak v daldim zpracovani nemohly vyuzit (DOBIAS, 2004).

BlanSirovani

Pti kratkém zahtati ovoce v horké az vrouci vodé, piisobenim pary ¢i horkym
vzduchem je cilem inaktivace enzymit, zejména oxidaénich. Dosahuje se pfiznivych
ucinkl, zejména odvzdusnéni pletiv, ochuzeni suroviny o cca 98-99 %
mikroorganismil, umrtveni bun¢k v disledku propustné bunécné stény, dosazeni lepsi
skladnosti plodi — zmé&knuti a zmenseni meziplodovych prostor a koagulace bilkovin.

Nevyhodami blansirovéani je moznost vylouzeni nékterych rozpustnych slozek,
praskani pletiv v hypotonickych laznich a nebezpeci rozvareni povrchu. U jemné&jSich
pletiv se blansirovani vétSinou vynechava nebo se nahrazuje antioxida¢nim macenim.

Blansirovani se provadi ve vodni lazni, v pafe, proudicim vzduchem ¢i

vysokofrekvenénim ohfevem (DOBIAS, 2004).

2.4 Konzervace susenim

Historie konzervace potravin

Do 19. stoleti prevazoval domacky sezonni charakter této produkce zaméteny na
jednoduché zplisoby konzervace. Jedna se o suSeni ovoce, vafeni zavatenin a povidel,
zpracovani zeli kysanim ¢i nakladani ovoce do medu. Na zacatku 20. stoleti dochazelo
K rozsifovani sortimentu konzervovaného ovoce a zavadély se dalsi nové produkty,
jako jsou nové druhy kompotii, ovocné sirupy, nakladana zelenina ve slaném nalevu,
proslazené ovoce Ci susené zeleniny. S postupem vyvoje ovlivnilo kvalitu produkce

naptiklad pouzivani praskového pektinu a jinych chemickych konzervaénich ¢inidel
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ke konzervaci polotovard. V obdobi okupace byl nedostatek zakladnich potravin a tato
skutecnost vedla k vy$§imu zajmu o konzervovani nejen ovoce ale i zeleniny pievazné
v malych a stfednich provozech. Po osvobozeni Ceskoslovenska a znarodnéni statu
umoznila nova struktura rozsahlou koncentraci konzervarenské vyroby do velkych
zavodu a tim vyuziti moderni techniky, kterd zajist'uje vysokou kvalitu produkce. Po
roce 1989 doslo k zaniknuti vétSiny zavodi. Soucasné se zanikem bylo ale
vybudovano nékolik zcela novych a modernich konzervarenskych provozi, které se
uzce specializuji na konkrétni vyrobu (vyroba ovocnych §tav a stavnich koncentrati)
a jiné (DOBIAS, 2004).

Konzervaéni technologie vyuZiva metody, ¢imZ se produkty prvovyroby upravuji
tak, aby nepodlehly rozkladnym procesim diive nez pii traveni v téle Clovéka.
Konzervace potravin je umyslny krok, ptipadné Uprava potravin, ktera prodluzuje
skladovatelnost potraviny, nez jakou dovoluje pfirozena tdrznost (KYZLINK, 1990).

Suseni je nejstarsi proces pro konzervaci potravin (RATTI, 2001) a susi se hlavné
z davodu dlouhodobého uchovani. Osmoticky tlak v potraviné zplisobi zastaveni
enzymatickych a chemickych pochodu v tkanich (GRODA, PAWLICA, 2005). Pii
Setrném zpiisobu konzervace ma suSeni tu ptednost, Ze si produkt uchovava své
vitaminy a enzymy (ANONYM, 2001). Dlouho suSené ovoce také trpi ztratou
pozadované bobtnavosti a ztratami termolabilnich latek, tj. vitamind, barviv a cukru.
Stupen suSeni se lisi podle jable¢né povahy, teploty a relativni vlhkosti ve skladu

(DOBIAS, 2004).

Historie suSarenstvi

V Ceskych zemich mély nejveétsi vyznam susené Svestky, hrusky a jablka. Princip
suSeni byl vyhradné o suSeni teplym vzduchem Vv nehybné poloze suSené¢ho ovoce.
Mezi prvnimi pouzivanymi susarnami v Ceské Republice byla Folprechtova susarna.
Vytapéla se smési cerného a hnédého uhli. Pozdéji, v roce 1892 byla postaven susarna
J. Hinkenikla v Cervenych Peckach. Susarna se vytapéla uhlim, koksem, diivim nebo
radelinou (KUTTELVASER, 1989).

2.4.1 Teorie suSeni

Suseni je proces, pii kterém se zpevného materidlu odstrafiuje vlhkost

odpatfovanim do proudu plynu. Rychlost v 1. fazi suSeni je ovliviiovana pouze rychlosti
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difuze vlhkosti do vzduchu a neni zavisla na dob¢ suSeni ani proudéni vzduchu.
Po dosazeni kritické vlhkosti materidlu poklesne vlhkost materialu natolik, Ze behem
pokracovani suseni uz bude tenze par nad povrchem materidlu vzdy niz$i nez nad
povrchem vody. Ve 2. fizi suSeni rychlost suseni s ¢asem klesa. Jiz se zde vyskytuje
zavislost na poméru rychlosti difuze materidlem a rychlosti difuze do vzduchu
(DOBIAS, 2004).

Tenze par vlhkosti nad povrchem materidlu se blizi tenzi par okolniho vzduchu,
az se asymptoticky blizi nule a v materialu tak nastava rovnovazna vlhkost, kterou
nelze odstranit. V rovnovaznym stavu je vlhkost v materialu stejna jako v prostfedi
(DOBIAS, 2004). Material pfijima a odevzdava vlhkost tak dlouho, dokud se parcialni
tlak pary nad povrchem vyrovna s parcidlnim tlakem vodni pary ve vzduchu
(STENCL, 2006). Jev, kdy vysuseny material odevzdava vlhkost se nazyva desorpce
a jev, pfi niz material ptijima vlhkost se nazyva absorpce (GRODA, PAWLICA,

2005). Tento stav lze definovat pomoci chemického potencialu p:
u=pu +RTIna,

kde po je chemicky potencial odpovidajici standardnimu stavu, R je plynova konstanta,
T znadi teplotu a a je termodynamicka aktivita vody. Chemickym potencidlem lze
definovat obecnou podminku rovnovahy ve viceslozkové soustavé. Jsou-li hodnoty
u ve vSech fazich stejné, je soustava v rovnovaze. Voda v materidlu i v prostfedi ma
tedy stejnou hodnotu p, a protoze jsou shodné i po, R a T, je shodna i hodnota a,
respektive aw — aktivita vody (DOBIAS, 2004).

2.4.2 Vlastni suSeni

Nejsnadnéji se ze susiny materidlu odstraiuje volnd voda, zejména z povrchovych
vrstev. Voda, ktera je na material vazana siln¢jSimi silami, se odstranuje az pti vysSich
teplotach materidlu a voda zevniti Castic musi difundovat na povrch a az posléze
probéhne jeji odpatovani (CEPICKA, 1995).
nejen vlhkost ale i tvar latky a tlouStka vrstvy, styk suSené latky se suSicim vzduchem,
piipustna teplota plynu a teplota latky, ndroky na rovnomérnost ususeni a volbu
susarny (GRDZELISVILI, 2010). Suseni musi probihat rychle a rovnomérné. Nelze

tvrdit, Ze nejlepsi je nevyssi mozna teplota, nebot’ pfili§ velké teplo nici Ziviny a klesa
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hodnota susenych surovin, tj. nastdvani hnédnuti, ztvrdnuti, lomivost povrchu ¢i
negativni chut’ ovoce (SAMWALD, 2007). Nesmi dojit k pfesuseni, tedy odnéti vetsi
Casti vazané vody. PfesuSené potraviny by se jiz nemohly piiblizit svymi vlastnostmi
k ptivodni &erstvé potraving — nemohly by opét nabobtnat (CERVENKA, SAMEK,
2003). U¢inné a velmi Setrné je tzv. protiproudé suseni, pii kterém se syrové jablka
nechaji susit v nejvyssim misté suseni a postupné se presouva nize k mistu, ptivodu
horkého a suchého vzduchu (ANONY M, 2001).

Cilem suSeni je zastavit procesy rozmnozovani mikroorganismii a spousténi
hnilobného procesu tak, Ze se témto Skodlivym organismtiim odebere jejich zivna pida,
tedy teplo a vlhkost. Mnoho plisni pferusi svou destruktivni ¢innost pod 15 % vlhkosti
a vétSina bakterii se pfestava mnozit jiz pii 35 % vlhkosti (SAMWALD, 2007).

VIhkost z povrchu susSeného materialu se odpafuje a vlhkost uvnité materialu se
vyrovnava, aby se opét vyparila (SAMWALD, 2007). V prvni fazi suseni je teplota
a rychlost proudéni vzduchu nepfimo imérnd nartstu relativni vlhkosti vzduchu. Poté
se relativni vlhkost sniZuje a zvySuje se az v kone&né fazi suseni (GRDZELISVILI,
2010). Vyssi teplota béhem suSeni a snizeni tloustky jable¢nych platkti ma za nasledek
kratsi dobu suSeni (SALICIK, ELCIN, 2006). Je nutno snizit obsah vody tak, aby
vysledna vlhkost byla v rovnovaze, tzn. aby se pohybovala mezi 60-65 % relativni
vlhkosti vzduchu (HRABE ET AL, 2005). Na suseni jablek mé vliv i propustnost
rostlinnych tkani a velikost plochy povrchu. Cim je plocha vyparu vétsi a tkam
propustnéjsi, tim se také krati doba suseni (SAMWALD, 2007).

Neosetfeny vzorek a nizsi teplota udrzuje ptivodni barvu jableCnych platkt
(SALICIK, ELICIN, 2006). Jablka se stejn¢ jako guava a brambory susi v suSicce
s tepelnym Cerpadlem v prostiedi dusiku nebo oxidu uhlic¢itého. Inertni prostfedi nema
dopad na zménu barvy ani povrch porovitosti a rehydrata¢ni schopnosti (AKTAS ET
AL, 2008). SuSeni by mélo byt provedeno tak, aby po namoceni jablka rychle
nabobtnala a aby se vratil co mozna ptvodni vzhled, barva, chut' i viné jablek
(DOBIAS, 2004).

Klicovou otazkou je, kdy zastavit suseni (DEFRAEYE, 2016). Cilem je odejmout
pravé tolik vody, kolik je nutné k zachovani maximélni trvanlivosti (DOSTALOVA
ET AL, 2014). Nedostatecn¢ ususené ovoce ma vysokou aktivitu vody, kterd snizuje
zivotnost a pozdéji mize zpisobit znehodnoceni produktu a tim bezpecnost potravin
(DEFRAEYE, 2016). Podle DOSTALOVE ET AL (2014) by se jablka méla susit co

nejkratsi dobu, aby nedochézelo ke zhorSovani jakosti produktu a snadnému kazeni.
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Jablka se podle DELONG (2006) susi pti teploté¢ mezi 54-60 °C do zhruba 10%
vihkosti. SAMWALD (2007) ve své knize uvadi, ze platky jablek silné cca 10 mm se
susi 8 hod do 40% stupné vysusenosti (DEFRAEYE, 2016). ANONYM (2001) uvadi,
ze jablka se susi 5-8 hodin podle fazi. Pti pocatecni fazi se produkt susi pti 55-60 °C,
ve stfedni fazi pii 80 °C a v kone¢né fazi pii 65 °C.

Urceni vhodné doby zastaveni suseni vyzaduje méfeni aktivity vody v produktu.
Ptesuseni produktu vede k nadmérné spotiebé energie a vys$imu smrsténi produktu,
mimo jiné 1 k horsi rehydrataci ovoce (DEFRAEYE, 2016). Teplota by neméla nikdy
prekrocit 80 °C, jinak by mohlo dojit k ptipalovani a hotknuti (ANONYM, 2001).
SniZenim vlhkosti se sniZi osmoticky tlak buné€nych tkani a tim se zastavi chemické

a enzymatické pochody (GRODA, PAWLICA, 2005).

2.4.3 Techniky suSeni

K suseni lze pouZzit riznych metod, jejichZ vybér ovliviiuji podminky a samotny
suSeny material. Vybér nejvhodnéj§i metody, zavisi na mnozstvi, druhu materiélu,

prostoru a dostupného zdroje tepla (SAMWALD, 2007).

SuSeni na vzduchu

Tato metoda se jevi jako nejjednodussi. Metoda suSeni na vzduchu je vhodna
nejen pro suseni jable¢nych platkl ale 1 pro dalsi druhy materidlu. Pfipraveny material
se rozloZi na dfevéna susici sita, dyhové kose, draténé pletivo nebo se jen navlékne na
tenky provazek a zavési. Ovoce by nemélo byt vystaveno piimému slune¢nimu zéieni,
nebot’ by mohlo zpusobit ztratu zivin a vitaminti (SAMWALD, 2007). Suseni na slunci
se provadi nejvice v tropickych a subtropickych oblastech (DOBIAS, 2004). Tato
metoda je vyhodna hlavné z hlediska cirkulace vzduchu ale je potieba dat si pozor na
vlhkost vzduchu a prasnost (SAMWALD, 2007).

SuSeni v troubé

SuSeni v troubé je dobrou volbou pro zacatecniky, ktefi si suSeni ovoce chtéji
napied vyzkousSet. SuSeni trva asi 2-3 x déle nez v suSicce a je zapotiebi produkt otacet
(DELONG, 2006) Rosty se vylozi pecicim papirem, aby ovoce nepfi§lo do kontaktu
s kovem. Suseni je rychlé a z domova pohodIné, 1 kdyz je spottebovano velké mnoZstvi
energie. Je potieba nechat dvirka mirné pooteviena, aby mohl unikat vlhky vzduch
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kontrolovat teplotu a regulovat cirkulaci vzduchu (DELONG, 2006).

Su$arn

Susené produkty ze susSaren jsou znamy svoji ptvodni nezralou svétlou barvou
(DOBIAS, 2004). Susarny jsou vhodné piedeviim pro lidi, ktefi susi potraviny
viceméné po cely rok (SAMWALD, 2007). Existuje mnoho typt susaren, jako jsou
pasové, rozprasovaci a fluidni susarny na suseni tekutin (JILEK, 2001).
vzduch musi byt co nejsussi, aby pohltil a odvedl vlhkost. Suchy vzduch musi proudit
kolem materialu a vlhky vzduch musi byt odvétravan (SAMWALD, 2007). Suseni
Vv susarnach je rychlejsi z hlediska enzymatickych pochodt, které nemohou probihat
tak dlouho jako pfi suSeni na vzduchu nebo v troubé a chut i1 vytéZek se zlepsi

(DOBIAS, 2004).

GRODA, PAWLICA (2005) ve své knize rozdéluji zpusoby susaren podle:

- Typu suSictho média (susarna teplovzdus$nd, spalinovd, inertni, s prehfato
parou),

- Provozniho tlaku (susarna atmosféricka, pulzacni, vakuova, za prietlaku,
se stalym tlakem)

- Prevazujiciho zpisobu sdileni tepla (suSarna konvenc¢ni, kontaktni, salava
atd.),

- Proudéni suSiciho média (suseni impaktni, Vv proudu, fluidni, ofukovanim,
profukovanim),

- Provozu (periodicka nebo kontinualni)

- Pohybu suSeného materidlu (suSarna roStova, skifinova, proudova, fluidni,
pasova, fetézova, valcova, bubnova apod.),

- Instalace (mobilni, stabilni).

Susarny by mély byt opatfeny teplomérnou a regulacni technikou (signaliza¢ni
a regulaéni teploméry, vlhkoméry apod.). Energie k suseni se pfivadi proudénim
vzduchu, vedenim, salanim, mikrovinnym polem ¢i vlastnim teplem suSeniny.

K odpateni 1 kg vody je zapotiebi 2303-2491 kJ podle podminek (DOBIAS, 2004).
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Tepelné Cerpadlo a solarni susarna ma tu vyhodu, ze nespotiebuje velké mnozstvi
energie. Nevyhodou je, Ze suSarna pracuje v pravidelnych intervalech. Optimalnimi
podminkami tepelného Cerpadla byl stanoven odpatovaci obtokovy pomér vzduchu,
proudéni vzduchu, teplota suseni a pomér recyklovaného vzduchu. Vykon solarnich

paneld je 45 % (AKTAS ET AL, 2008).

2.4.4 Prednosti suSeni

Bez pouziti chemickych piisad byla prodlouzena trvanlivost (SAMWALD, 2007)
a tim bylo omezeno plytvani potravin (DEFRAEYE, VERBOVEN, 2016). Chut’ se po
usuSeni zintenzivni a obsaZené Ziviny jsou koncentrovangjs$i. Vitaminy, mineralni
latky a nutriéni hodnota je velmi vysoka. Ovoce ziska nové moznosti vyuZiti za plnéjsi
chuti. Susena jablka jsou leh¢i na uskladnéni a jejich skladovani je tak jednodussi. Pii
vyuziti energetickych zdroji jsou naklady na usuSeni nizk¢é (SAMWALD, 2007).
Snizeni obsahu vody zastavuje rdst a mnoZeni mikroorganismi. Hlavni ziviny
Vv jablkach, tj. bilkoviny, sacharidy a tuky se suSenim pfili§ neméni a stejné¢ tak ani
obsah vétSiny mineralnich latek. Nevyhodou vsak je, Ze se ztraceji aromatické latky

a vitamin C (HLAVATA, 2010).

2.4.5 Vlhkost potravin a aktivita vody

Vlhké materialy Ize povazovat za systém tvofeny hmotou suché latky (skeletu)
a hmotu vody (vlhkosti). V suSarenstvi je zaveden pojem suSiny vlhkého materialu,
nebot” absolutné sucha latka existuje jen zcela vyjimecné. Susinu vlhkého materialu
urcuje neménnd hmotnost, které material dosahne po vysuseni pti konstantni teploté
za urcitou dobu (GRODA, PAWLICA, 2005). Zmény vlhkosti jsou vyvolany oxidaci,
enzymy, mikroorganismy nebo migraci vody. To zptisobuje, Ze kazdy prvek je ovladan
aktivitou vody, pH a dalsimi parametry (MULTORN, BIZOT, 1978).

Vodni aktivita (aw) ukazuje, zda je voda Vv potraviné dosazitelna pro aktivitu
mikroorganismii a enzymu. Jeji hodnoty znai, zda mikroorganismus ma své
podminky pro pomnozovani nebo ne (BARTL, 2001).

Pro potravinarsky primysl je dilezitym cilem piesné métfeni vodni aktivity,

protoze ta je kliCovym parametrem pro mikrobialni rust (LE PAGE ET AL, 2010).
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Velmi vlhké potraviny maji hladinu vodni aktivity 1,00-0,90, stfedn€ vlhké potraviny
maji 0,90-0,60 aw a potraviny suché maji aw <0,60.

Cerstvé ovoce ma vodni aktivitu 1,00-0,95, nateZ susené ovoce obsahuje hodnotu
aw <0,60 (HEREDIA ET AL, 2009). SKALA (2001) uvadi, Ze ke snizeni aktivity vody
se vyuziva technologickych postupi, napt. susenim ¢i odparovanim nebo pridavkem

latek (chlorid sodny, organické kyseliny).

2.4.6 Chemické zmény

Chemické zmény ovoce jsou odvislé hlavné od jeho sloZeni a vySky teploty suSeni
(DOBIAS, 2004). V kaudukovitém stavu, (tj. prechodovy stav mezi sklovitym
a kapalnym stadiem) je pohyblivost molekularni matrice a reakéni slozky urychlovana.
To mé& za nasledek zvySenou rychlost fyzikdlné-chemickych zmén v suSenych
produktech, jako je lepeni, spékani, aglomerace, krystalizace, hnédnuti a oxidace
(BHANDARI, 1999).

Na vyvoj struktury, 1 tvar vyrobku ma vliv teplota, vlhkost vzduchu, ptfenos tepla,
provozni tlak a rychlost suseni (JANGAM ET AL, 2016). Pokud byla jablka susena
pti vy$$im stupni teploty (>70 °C), byly pozorovany vétsi rozpady bunék u platka
jablek nez pii nizsi teploté suSeni (30-60 °C). Konvektivnim suSenim se snizil pocet
1 velikost porii a zvysil se 1 pocatecni celkovy obsah polyfenoll a antioxidacni aktivita

jablek (DALMAU ET AL, 2016).

Zmény v chemickém slozeni

Rostlinny material obsahuje velké mnozstvi vody a maly obsah suSiny.
Z chemického slozeni pfevazuji sacharidy, bilkoviny a lipidy, v malém mnozstvi jsou
to jiz zmifiované vitaminy, organické kyseliny a mineralni latky (GRDZELISVILI,
2010).

Ovoce obsahuje z uhlohydrati pfedev§im monosacharidy a disacharidy. Vysoky
obsah monosacharidi zptisobuje tmavnuti vlivem tvofeni melanoidint. Pektiny vaZou
vlhkost a prodluzuji proces suSeni. Bilkoviny denaturuji a ¢aste¢né hydrolyzuji, ¢imz
se méni aminokyselinové sloZeni susenych vyrobkti (GRDZELISVILI, 2010). Mezi
enzymy, které mohou zpuUsobit ztratu kvality, patii lipoxygenaza, polyfenoloxidaza,
polygalakturondza a chlorofyliza (KOZA, VOLDRICH, 2003). Celuléza

a hemiceluloza se pfi suseni neméni — tvoii kostru bunék a ve vodé se nerozpousti.
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Organické kyseliny jsou ve vod¢ snadno rozpustné a ztraty jsou vysoké. Vitaminy jsou
velmi citlivé na pfitomnost kysliku a zmény teploty. Mineralni latky se zachovavaji
téméf viechny ale i piesto se nedoporuc¢uje dlouhé méageni ve vodé (GRDZELISVILI,
2010). Zahtati ovocné hmoty by tedy mélo byt nizs$i (podle okolnosti by nemély
prestoupit 57-82 °C) aby nezadoucich zmén bylo co nejméné (DOBIAS, 2004).

Smr$téni bunék

Tkan vSech rostlin obsahuje slozitou bunécnou strukturu, kterd suSenim
podstupuje extrémni deformaci. Kazda bunka se skldda z bunécné stény a bunétné
tekutiny. Susenim dochdzi ke snizeni bunécné tekutiny a turgor zpiisobuje deformaci
bunék. Deformace se projevi smrsténim (KARUNASENA ET AL, 2014),
za nasledného uvolnovani vody (DALMAU ET AL, 2016).

Smrsténi je tedy zména, kterd je vyvolana suSenim v disledku ztraty vlhkosti.
Samotné smrsténi urcuje predevSim rychlost suSeni. Ke smrsténi dochédzi v disledku
kapildrniho zhrouceni odpafovanim vody. Vné&j$i vrstva materidlu ztraci vlhkost
mnohem rychleji nez vnitini ¢ast. Povrchova vrstva se tak zmenSuje a dochazi

k postupné deformaci (JANGAM ET AL, 2016).

Popraskani bunék a zatvrdnuti materialu

K této situaci dochdzi pti smrstovani bun¢k. Vytvoii se tahové napéti na povrchu
a uvniti dochdzi ke stresovému napinani. Pii opakovaném napindni muaze dojit
K popraskani bunék (JANGAM ET AL, 2016). Zatvrdnuti materialu je zptsobeno
suSenim pifi pomérné¢ vysokych teplotach suSiciho média. Na povrchu vyrobku
se vytvori tvrda krusta, ktera je nepropustna pro vlhkost. SusSeni by tedy mélo probihat
pii malém poklesu vlhkosti a pii rovhomérném suseni, aby nedochazelo k prasklindm

(GRDZELISVILI, 2010).

2.4.7 Skladovani

Skladovatelnost suseného ovoce je zavisla na vnitini vlhkosti, na pouZiti oxidu

.....

vlhkosti, jinak nastavd mikrobidlni rozklad a krystalizace cukrii pfi silném sifeni
(DOBIAS, 2004). Pozadovana vlhkost v ovoci je 15-20 %. Pokud je vlhkost vyssi,

je mozné produkt uchovavat v mrazaku, kde se zamezi tvorbé plisni (DELONG, 2006)
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a ztrat¢ vody z pletiv, nebot’ ta ma velky vliv na kvalitu a je zasadni pro suseni
(AREGAWI, 2003). DOBIAS (2004) uvadi, Ze pii 0-4 °C se barva ani chut’ produktu
po nékolik mésicti neméni, avSak pti 20 °C zacind produkt jiz za nékolik mésict
hnédnout.

Susené ovoce by se mélo uchovavat v temnu, protoze na svétle se ztraci barva
a soucasné se nici vitamin A a C. Co se tyce baleni, vakuové balené ovoce vydrzi 2-
3x déle nez ovoce skladované v igelitovych pytlich nebo ve sklenicich (DELONG,
2006). Dulezité je, aby bylo ovoce dukladné uzaviena a nedostala se k nim vihkost ani
vzduch (SAMWALD, 2007), nebot' produkt ma stalou snahu pfijimat vzdu$nou
vihkost z prostiedi (ANONYM, 2001). V primyslové praxi jsou nutnosti obaly
nepropustné pro vlhkost (DOBIAS, 2004). Ovoce skladované pii pokojové teplotd
vydrzi 6 mésici az 1 rok (DELONG, 2006). Idealnim prostiedim je spizirna nebo
vzdus$na ¢ast sklepa bez piistupu denniho svétla (SAMWALD, 2007).

Produkt nesmi byt znecistén prachem a zeminou a nemél by vykazovat ani
znamky &innosti $kiideti (DOSTALOVA ET AL, 2014).

SuSené potraviny (nejen susend jablka) maji spoustu pozitivnich G¢inkt pro lidsky
organismus. Pomahaji kontrolovat hladinu gluk6zy v krvi, snizuji hladinu cholesterolu
a pravdépodobné snizuji 1 rakovinu tlustého stieva, nebot’ obsahuji patfiéné mnozstvi
vlakniny. Také obsahuji antioxidanty, vitaminy a mineralni latky (JANGAM ET AL,
2016).

2.5 Senzoricka analyza

Lidé pouzivali smysly pro zhodnoceni kvality potravin cela staleti (LAWLESS,
HEYMANN, 2010). Pti senzorické analyze se vyuziva subjektivnich organt vnimani,
aby se pii hodnoceni dosahlo objektivnich (spolehlivych) vysledkii (JAROSOVA,
2001).

Clovék ma kromé ¢asto zmitiovanych péti smysli i smysly dalsi. Taktilni smysl
zjiSt'uje tvar a velikost materialu, povrch a plisobeni tlaku na povrch téla. Kinesteticky
smysl vnimd odpor materidlu proti mechanickym sildm. Smysl pro chlad a teplo
sliznice. Smysl pro bolest pomahd vyhnout se vlivim poskozujici lidské zdravi,

napf. zranéni ostrymi Casticemi potraviny nebo extrémnimi teplotami. VSechny
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pouzité smysly béhem senzorického hodnoceni nam dévaji informaci o tom, jaky ma
potravina charakter a jak na nas ptsobi (INGR ET AL, 2007).

Smyslové vnimani umoznuji smyslové organy, slozené z receptoru, nervovych
drah a daného useku nervové soustavy, ve které se viem zpracovava (BUNKA ET AL,
2010). Pozadavky na senzorické hodnoceni jsou pestré, zalezi na druhu vyrobku,
skupiné a podskupiné. Na senzorické hodnoceni ma vliv mnoho faktoru,
napf. ziskavani suroviny, jeji zpracovani, skladovani, distribuce, a i1 samotny
spottebitel (INGR ET AL, 2007). Dulezity je aktualni zdravotni stav hodnotitele,
tj. Unava, nedostateCné soustfedéni a neschopnost spravné hodnotit vlivem

onemocnéni (JAROSOVA, 2001).

2.5.1 Bodova stupnicova zkouska

Bodova zkouska se fadi do kategorovych stupnic vyhodnocovani. Protoze jde
o vektory, je nutné stupnici orientovat popisnym slovnim hodnocenim. Nejcastéji se

bodova stupnice kombinuje s popisem, napt. u hédonického hodnoceni chuti:

1 = chut’ typicka, vyborna, plna, naprosto bez zavad

2 = typicka, dobra, prazdné€jsi, bez zietelnéji znatelnych zavad

3 =dobr4, ale jiz s ur¢itymi netypickymi ptichutémi nebo s nepatrnymi zdvadami
4 = se znacnymi netypickymi ptichutémi, prazdna, nazlukla, stara, skladovana

5 = s hrubymi zavadami, silné zlukla, plesniva, zkazena

Pocet stupiniti se voli podle zkuSenosti hodnotiteli. Stupnice vétSinou mivaji lichy
pocet stupna (nejcastéji 5, 7 nebo 9). prostfedni stupen odpovida primérné jakosti

zkoumaného znaku, eventualné nejéast&jsi jakosti JAROSOVA, 2001).

2.5.2 Poradova preferencni zkousSka

Poradovou zkouskou se posuzuje tehdy, jestlize je Ukolem zjistit, zda existuji
rozdily mezi vzorky. Hodnotiteli se pfeda fada vzorkil v ndhodném uspofadani a ma
za ukol vzorky sefadit podle intenzity zkoumaného znaku. Hodnotitel ochutnava
vzorky nejprve zleva doprava a predbézné je sefadi podle sledovaného znaku. Potom
je ohodnoti znovu a sefazeni upifesni. Pro zéapis odpovédi pouzije formular

(JAROSOVA, 2001).
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3 CIL PRACE

Cilem experimentalni prace bylo porovnat mezi sebou tfi odridy susenych jablek.
K vyhodnoceni senzorické analyzy bylo pouzito dvou zkousek, pti¢emz kazda méla
za ukol sledovat jiné charakteristiky. Bodovou stupnicovou metodou se stanovil ukol
odhalit vyvoj jednotlivych posuzovanych charakteristik béhem skladovani za dobu
deviti mésict a jejich oblibu u hodnotitelti. K druhému vyhodnoceni byla pouzita
potadova zkouska, kterou se stanovilo sefazeni vzorka podle senzorické jakosti od

nejlepsi po nejhorsi a soucasné se vytvortil graf's vyvojem preferenci odrid.
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4 MATERIAL A METODIKA

V pokusu byly sledovany vzorky suseného ovoce — rtznych odrid susenych
jablek, které byly vyrobeny na provozni lince susarny, kde byly vyuzity nasledujici po
sob¢é jdouci vyrobni kroky — tfidéni suroviny, prani, odstopkovani, inspekce
s dociSténim, blansirovani, déleni kruhovymi nozi na platky o sile 3 mm, suSeni
S fizenim relativni vlhkosti a nasledné vaZeni a baleni do pastové folie. Vzorky byly
skladovany ve stejnych podminkach a obalové jednotky byly otevieny vzdy
bezprostiedné pfed samotnym hodnocenim. Cilem bylo sledovani postupnych zmén
béhem skladovani. Soucasné byl proveden chemicky rozbor zahrnujici stanoveni
procenta popelovin, bilkovin, sacharidt, vlakniny a celkové energetické hodnoty pro
jednotlivé odrady jablek.

Metodou senzorické analyzy byly posouzeny tfi vzorky suSenych jablek, které
mély stejnou upravu, kdy platkovani probehlo strojové se slupkou i jadiincem. Vzorky
se liSily odridou a dobou skladovani. Podminky skladovani vzorki byly shodné, tedy
vzorky skladovany v suchu a temnu pii pokojové teploté v uzavienych obalech.
Zabaleni do pruhledné folie prob&hlo ihned pro procesu suseni, v suSarenské lince
S cilem zabranit zménam zptisobenym vzdusnou vlhkosti.

Jable¢né platky byly posuzovany postupné celkem V Sesti hodnocenich, vzdy
po mésici skladovani, od biezna do listopadu 2016. Prvni hodnoceni probéhlo po téech
meésicich skladovani v obalech za danych podminek. Cilem bylo sledovani vyvoje
piiznivych 1 neptiznivych zmén na vzorcich se zdmérem ziskdni doporuceni pro
vyrobce daného produktu.

Pro kazdy posuzovany deskriptor je k dispozici jeden graf, ktery porovnava
vSechny tfi vzorky suSenych jablek. Na ose x je vyneseno Sest hodnoceni vzorki
v ase, osa y predstavuje pocet ziskanych bodi v procentech. Vysledky byly
zpracovany do tabulek, ze kterych posléze byly sestrojeny grafy v programu Microsoft
Office Excel 2010.
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4.1 Charakteristika vzorku

Odrady Idared, Golden Delicious a Jonagold jsou podle DANKOVE (2002) zimni
odrady, které by mély vydrzet zhruba do unora az dubna. Teplota by méla byt béhem

A4

tyto odrudy jsou doporu¢ovany pro primyslové zpracovani. Zimni odriidy se vybiraji
zamerné kvili nizkym pofizovacim nakladiim, snadné dostupnosti, pomérné znamé

znacce, a predevSim kviili sezonnimu zimnimu susent.

Odrida IDARED

Hmotnost baleni: 100 g
Vyroba: listopad 2015

Vyrobce: nezvefejnén

Odrada Idared ma kulovité velké az nadprimérné plody. Barva je Zlutozelena,
a z vetsi casti byva prekryta cervenym plastém. DuZnina je bild, Stavnata a kiehka.
Odrada Idared ma sladkou chut’, doprovazenou slabym aromatickym nadechem. Pti
nedostateCném vyzrani plodi se vyznacuje jen primérnou chuti. Sklizi se v fijnu

a vydrZi az do jarnich mésicti. Skladuje se velmi dobfe (DANKOVA, 2002)

Odrida GOLDEN DELICIOUS

Hmotnost baleni: 100 g
Vyroba: listopad 2015

Vyrobce: nezverejnén

Golden Delicious je stfedn¢ velka odrada s kulovitym tvarem, ktery se smérem
ke kalichu mirn€ zuzuje. M4 hladkou zelenoZlutou slupku. Duznina je zlutava, velice
Stavnatd a zaroven pevna. Chut’ je sladkd a pfijemné aromatickd. Pokud ale plody
nejsou dobfe vyzralé tak viin€ neni vyrazna. Sklizi se koncem zafi a jablka vydrzi

do biezna az dubna. Béhem skladovéani vyzaduje vlhéi prostiedi (DANKOVA, 2002).

Odriidda JONAGOLD

Hmotnost baleni: 100 g
Vyroba: listopad 2015
Vyrobce: nezvetejnén
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Jonagold ma stfedné velké plody, pravidelného kulovitého tvaru. Slupka je lehce
mastna. Barva slupky je zelenavé zluta, s oranzové ¢ervenym nadechem. Duznina je
dost jemna, Stavnatd a stfedné pevna. Chut’ je sladce navinuld a mirné aromaticka.
Skliziiova zralost nastava zaCatkem fijna. Konzumni obdobi vydrzi do biezna a pii
skladovani v chladirn¢ vydrzi mnohem déle. Plody se skladuji velmi dobte

(DANKOVA, 2002).

4.2 Chemicky rozbor

Na zéaklad¢ senzorické analyzy se nechal provést chemicky rozbor v akreditované
zkuSebni laboratofi ¢. 1129 Statniho veterinarniho ustavu Jihlava. Z odrad ldared,
Golden Delicious a Jonagold se nechal stanovit obsah popela (%), bilkovin (g/100 g),
tukt (g/100 g), sacharidi (g/100 g), vldkniny (g/100 g) a energetické hodnoty
(kJ/100 g a kcal/100 g vyrobku).

Ptedpokladalo se, ze chut a pomér stavebnich latek bude mit pozitivni vliv
na hodnoceni a preferenci odrid. Z tabulky €. 4 si Ize povSimnout, Zze odrady se od
sebe moc nelisi. Je predpokladano, Ze tyto odridy budou k dispozici predevsim
VvV zimnim obdobi, pii dobrém skladovani vydrzi na pocatek léta. Dalo by se tedy fict,

ze vSechny odridy budou mit na zéklad¢ této myslenky podobné chemické slozeni.

Tabulka 4 - Chemicky rozbor vzorku

Odrida Popel Bilkoviny Tuk Sacharidy Energeticka hodnota Vlaknina
% g/100 ¢ g/100g 0/100¢g kJ/100g kcal/100g 0/100¢g

Idared 1,7 2,79 0,4 67,6 1338 317 15,79

Golden |16 1,99 0,5 74,5 1437 340 14,80

Delicious

Jonagold | 1,8 2,20 0,5 75,1 1439 340 13,26
Tabulka 5 - Chemicky rozbor sacharid

Odrida Fruktoza g/100 g  Glukoza g/100 g  Sacharodza g/100 g

Idared ‘ 35,8 11,2 13,0

Golden Delicious ‘ 44,0 17,3 6,0

Jonagold ‘ 39,1 11,4 16,8
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4.3 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provadéna studenty a zaméstnanci Zemédélské fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, moji rodinou a piateli. 4 hodnoceni
probihaly Vv laboratofi senzorické analyzy katedry Kvality zemé&dé€lskych produkti
a 2 hodnoceni v misté bydlisté autora. Hodnotitelim byly rozdany hodnotici
protokoly, neutralizator chuti a oznacené vzorky na bilych porcelanovych talifcich.
Hodnotitelé byli podrobné seznameni s postupem senzorického hodnoceni a se
zpusobem zapisu vysledki do protokolu.

Zhruba pil hodiny pfed hodnocenim byla jablka vybalena a pfipravena na
keramické talitky. Kazdy hodnotitel dostal jeden az dva platky podle velikosti.

Oznaceni vzorka

- ¢islo 637 odrada IDARED
- ¢Cislo 376 odruda GOLDEN DELICIOUS
- ¢islo 367 odruda JONAGOLD

Trojmistna Cisla byla nahodné piifazena k témto vzorkiim, aby nijak neovliviiovala

hodnotitele.

Hodnoceny bvly nasledujici deskriptory:

Barva — intenzita
Barva — pfijemnost
Ving — intenzita
Cizi viin¢
Elasticita

Tvrdost
Zvykatelnost

Chut

Cizi chut’

© o N o 0o bk~ w D PRE

10. Celkovy subjektivni dojem
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Obrazek 1 - Vzorky na talivku

Prubéh senzorické analyzy

Hodnotitelé¢ byli pifi kazdém hodnoceni proskoleni o senzorickém hodnoceni
a seznameni s danou problematikou. K neutralizaci chuti byla podavana voda, kterou
hodnotitelé pouzili po kazdém posuzovaném deskriptoru.

Senzorického hodnoceni se zucastnilo 88 lidi v pfiblizném véku 20-50 let.

Tabulka 6 - Pribéh senzorické analyzy

Hodnoceni Datum Pocet hodnotiteli Misto hodnoceni

1 10. brezen 15 JihocCeskad univerzita
2 5. duben 17 JihoCeska univerzita
3 9. kvéten 15 Jihoceskd univerzita
4, 17. Cerven 13 Bydlisté autora

5 23. Cervenec 15 Bydlisté autora

6 15. listopad 13 JihoCeska univerzita

Hodnoceni

Hodnotitelé méli k dispozici protokol o senzorické analyze s dvéma ukoly.
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1. Bodova stupnicova metoda s popisem

Zde se hodnotily jiz vySe popsané znaky jakosti. Aby se usnadnilo zafazeni do
¢iselné stupnice, zkombinovala se bodova stupnice s popisem. Kazdy jakostni znak
m¢él pét stupid, které mély podle jakosti riizny pocet bodt. Stupeii s nejvyssim bodem
(5) odpovidal nejvyssi jakosti, prostiedni stupenn (3) odpovidal primérné jakosti
hodnota je tim mens$i, ¢im je vzorek horsi jakosti.

Hodnotitelé zde méli za kol zaskrtnout konkrétni stupen v charakteristice, ktera

podle nich odpovidala senzorické jakosti vyrobku.

2. Porradova zkousSka

Pti této zkouSce meli hodnotitelé za ukol sefadit vzorky podle senzorické jakosti
sestupné od nejlepsiho po nejhorsi.

Hodnotitelé¢ nejdiive pozorné ochutnali vzorky, vysledky poté zapsali do
hodnoticiho protokolu. Pokud si byli nejisti, ochutnali jesté jednou. Cilem bylo zjistit,

jaky vzorek byl pro hodnotitele nejptijatelnéjsi, tedy nejchutnéjsi.

4.4 Vyhodnoceni vysledki

Vyplnéné formulaie byly zapsany do programu Microsoft Office Word 2016.

Vsechna ziskana data byla vyhodnocena formou textu, tabulek a grafti.

4.4.1 Vyhodnoceni bodové stupnicové metody

Vyhodnoceni stupnicové metody bylo zpracovano manualné. Ze vSech hodnoceni
byly vypocteny primérné hodnoty danych deskriptorii. Primérné hodnoty u vSech
tfech odrid byly dany do tabulek, ze kterych byly posléze vytvoteny spojnicové grafy.
Cim vy$§i je pocet bodil, tim vyssi je jakost posuzovaného deskriptoru.

Osa x ptedstavuje ¢asovou posloupnost v Sesti hodnocenich, osa y znazorfiuje vysi
dosazitelnych bodi. Pro vSechny tfi odriidy a hodnoceny deskriptor byl pouZit jeden
graf.
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4.4.2 Vyhodnoceni poiradové preferen¢ni zkousky

Pro vyhodnoceni potfadové preferenéni zkousky byl pouzit Friedmaniiv test. Vysledky
byly vyhodnocovany na hladiné¢ vyznamnosti p = 99 %. Data byla uspotfadana
do tabulky — ve sloupcich byly znazornény vzorky a v fadcich hodnotitelé. Ze sloupcti

byl poté vytvoten soucet potadi jednotlivych vzorki. Posléze se pouzilo vzorce:

12

- 2 2 _ :
F—jxpx(p+1) X(R1“+R2°+...Rp2) -3 xjx(p+1)

Kde:
j = pocet hodnotitelt
p = pocet vzorkil

R1 — Rp = soucty potadi jednotlivych vzorka

Vypoctend hodnota F se porovna s tabulkovou hodnotou, ktera pro p =99 % a 3 vzorky

je 9,21.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vyhodnoceni senzorické hodnoceni bodové zkouSky

Senzorické hodnoceni barvy — intenzity

Tabulka 7 - Prizmérné hodnoty u hodnoceni barvy — intenzity

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \ 3 1,6 3 2,6 3 0,6

Graf 2 - Barva - intenzita

Barva z hlediska intenzity
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Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Listopad

e |dared Golden Delicious e e @ @ Jonagold

Z grafu je patrné, Ze dlouhodobym skladovanim vzorkt dochazi ke sniZzeni
intenzity vjemu barvy. Zatimco V prvnim mésici hodnoceni vzorki suSenych jablek
odpovidala podle hodnotiteli primérné zluté barvé, s pribyvajicim stafim jablek se
pozménila na barvu hnédou. Tento zjistény vysledek koresponduje s tvrzenim, kdy
autor DOBIAS (2004) uvadi, Ze pfi teploté 20 °C za¢ina produkt jiz za nékolik mésict
hnédnout. CORTES (2009) studoval, Ze barva byla piijatelna na 180 dni pii teploté 20
°C. Prlibeh hodnot vynesenych do grafu zachycuje vyvoj zmény barvy.

Mnou provedené hodnoceni se ztotoziuje s autorem CORTESEM (2009), nebot’

si lze povSimnout, Ze 5 mésici mély vzorky primérnou Zlutou barvu a v dal§im
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neptijatelnd. S dlouhodobym skladovanim klesa intenzita barvy a pfi porovnani

pocatecniho a kone¢ného hodnoceni je patrny vyrazny rozdil.

Senzorické hodnoceni barvy — prijemnosti

Tabulka 8 - Pritmerné hodnoty u hodnoceni barvy — prijemnosti

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 \3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \3 4,8 3 2,6 3 0,6

Graf 3 - Barva - prijemnost

Barva z hlediska pfijemnosti
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Jablka si zachovala svoji atraktivnost i piesto, Ze nejsou sifena. VVzorky si podle
hodnotitelt zachovaly uspokojivou piijemnost barvy pét mésici od pocatku
hodnoceni. Poté hodnotitelé jiz zaznamenali vyrazny skok v pfijemnosti a primérna
hodnota 0,6 odpovida nepfijemné barvé. BILLER (2007) uvadi, Ze suSena jablka jsou
velmi atraktivni z hlediska nasledného potravinaiského vyuziti. SuSenim jablek je
zpusobeno zna¢né ztmavnuti vyrobki, coz ma za nasledek neenzymatické hnédnuti
a hnédnuti rostlinnych tkdni vlivem enzymu polyfenoloxiddzy. Pozadovana barva
susenych jablek ptedstavuje znaény problém, protoze se staiim susenych jablek se
ptijemnost snizuje. Toto tvrzeni se ztotoziuje s tvrzenim od autora BILLERA (2007),
ktery svym vyzkumem zjistil, Ze barva ihned po suseni byla na pohled ptijemna ale
vlivem Casu ztracela sympatie. Pii porovnani poc¢atecniho a koneéného hodnoceni je

patrny pokles intenzity piijemnosti.
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Senzorické hodnoceni viuné

Tabulka 9 - Pritmerné hodnoty u hodnoceni viiné

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 | 3 34 5,2 2,6 3 05
376 |3 3,4 3 2,6 3 05
367 |3 34 3 2,6 3 05
Graf 4 - Viiné
Viné

o ani® ¢ ¢ o
3 oo ..'°Ooooo. .—0‘..\
2 °
1 \o

%
Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Listopad

e |dared Golden Delicious e e e ® Jonagold

Z grafu lze vycist, Ze suSena jablka si uchovavaji svoji specifickou viini zhruba
pét mésich. V listopadovém hodnoceni se projevil vyrazny skok ztraty viiné. Ovoce
bylo pét mésicti hodnoceno slabou az neutralni vini, Sesty mésic viné klesla az na
vini velmi slabou. Piestoze tyto 3 vzorky byly skladovany v suchu a temnu pii
pokojové teploté v uzavienych pruhlednych foliich, aby nedo$lo ke zménam
zpusobenym vzdusnou vlhkosti, uvadi HLAVATA (2010) tu nevyhodu, Z¢ béhem
skladovani se z produktl aromatické latky vytraceji. Jak jiz bylo uvedeno, tak
DANKOVA (2002) piivedla do svého ¢lanku tu informaci, Ze odriidy, které se pouzily
V tomto hodnoceni jsou uréeny piedev§im pro zimni obdobi. Vyroba suSenych jablek
probihala v listopadu 2015. Vzorky byly s mirnymi odchylkami aromatické pét
hodnoceni, tj. pét mésicii. Poté bylo provedeno hodnoceni po roce od data vyroby,
kterého se zucastnilo 13 hodnotitelii a byl potvrzen prudky pokles viin€. Na zékladé
tohoto zjiSténi neni doporuceno dlouhodobé skladovani z divodu zachovani

pozitivniho nadechu ving jablek.
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Senzorické hodnoceni cizi viné

Tabulka 10 - Priimérné hodnoty u hodnoceni cizi viiné

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6

Graf 5 - Cizi viiné

Cizi viné

Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Listopad

e |dared Golden Delicious e e e ® Jonagold

V tomto grafu je nartst cizi viiné hodnocen niz§im poctem bodi. Piedpoklada se,
ze Cim je vzorek vyssi jakosti, tim ma vySsi pocet boda. Pocet bodi se skladovanim
(tj. v Case) v tomto piipadé klesa a tim roste cizi vané. Jak jiz bylo uvedeno, viné se
dlouhodobou skladovatelnosti snizuje. Problém je, kdyZ naopak nartsta nezadouci
vang, kterda mize mit libovolny pavod. Prestoze vzorky byly skladovany pii pokojové
v obale. DTEST (2014) uvadi, Ze i suSené ovoce je zivym organismem, které dycha
a béhem skladovani ztraci nejen vodu ale 1 aromatické latky. Suché potraviny by se
mély uchovavat pii pokojové teploté bez ptistupu vzduchu, aby nemohly pochycovat
vlhkost a nezadouci pachy, ¢imz by vyrobky ztracely na kvalité. Mezi faktory, které
ovliviiuji skladovatelnost patii odrida, stupeni zralosti, teplota prostfedi a relativni
vihkost.

Cizi viin€ byla od bfezna do Cervence hodnocena slabou priimérnou hodnotou,
které se zvySovala s prodluzujici se skladovatelnosti. To opét naznacuje zkraceni doby

skladovani z hlediska narustu cizi vuné od Sestého mésice skladovani.
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Senzorické hodnoceni elasticity

Tabulka 11 - Priimérné hodnoty u hodnoceni elasticity

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 ‘ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 ‘ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 ‘ 3 3,4 3 2,6 3 0,6

Graf 6 - Elasticita

Elasticita
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Elasticita u vSech odrid suSenych jablek registruje planovany pokles. Jablka
postupem c¢asu ztraci svoji ldamavost a nabyvaji vyssi pruznosti. Hodnotitelé vyjadrili
stejnou prumérnou oblibu u vSech vzorkd. Z grafu je patrné, Ze kvalita elasticity
s ¢asem klesa. Hodnotitelé si v§imali stfedn¢ pruznych vzorkt, které postupem casu
ztracely pii prehybu lamavost a v listopadu nabyli velmi pruzné jakosti. VELICKOV A
ET AL (2013) ve svém vyzkumu uvedli, ze u neoSetienych suSenych jablek se
potvrdila pruznéjsi stavba jablka s vy$Sim obsahem vlhkosti a aktivitou vody.
Nedoporucéuje se tedy dlouhodobé skladovani, nebot” deskriptor béhem sledovani
ztraci svoji charakteristickou kiupavost, kterd spada do dilezitych posuzovanych
znakd.

Prestoze béhem péti mésict dochazelo k pozvolnému poklesu a vzestupu
primé&rnych hodnot, dalo by se fict, Ze vzorky si uchovavaly svoji elasticitu zhruba pét
mésici. MARZEC et al. (2009) provadéla vyzkum na mechanické a akustické
vlastnosti suSenych jablek. Jeho analyzou bylo prokazano, Ze suSeni vyznamné

ovliviiuje tyto vlastnosti. Kiupavost a frekvence zvuku zévisela na elasticit€ materialu.
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Nejvyssi akustické vlastnosti zaznamenal u fluidniho typu suseni, poté u konvenéniho,

Svvr

Senzorické hodnoceni tvrdosti

Tabulka 12 - Priimérné hodnoty u hodnoceni tvrdosti

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 \3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 \3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \3 3,4 3 2,6 2,8 0,6

Graf 7 - Tvrdost

Tvrdost

Brezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Listopad

e |dared Golden Delicious e e e e Jonagold

Jak jiz bylo uvedeno u posuzovanych predchozich deskriptord, tak i u tvrdosti si
vzorky zachovaly stfedni tvrdost po dobu péti mésicti béhem hodnoceni. Z grafu je
patrné, ze jakost tohoto deskriptoru vyrazné klesla a skladovani delsi, nez osm mésicii
by tento pokles jeSté prohloubilo. U tvrdosti se také neprojevily rozdily mezi susenymi
vzorky.

BLAZEK et al (1998) uvedli, Ze tvrdost zptisobuje protopektin, ktery je nejvice
obsazen v nezralém ovoci. Pokud jsou k suSeni pouzity nezralé plody, protopektin
i v suSenych jablkach zptsobuje tvrdost. V prubéhu zrani piechazi v pektin a vyrazny
podil této slozky maji zejména jablka.

Vsechny hodnocené odridy se sklizi béhem fijna. Konzumni zralost u odrady

Golden Delicious nastava uz v listopadu, Idared a Jonagold na pocatku prosince. Tyto
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vzorky se vyrabély v listopadu roku 2015, tudiz se domnivam, ze vzorky byly jiz
vV konzumni zralosti.

VELICKOVA ET AL (2013) u odridy Idared zjistili, ze u téchto chemicky
neosetfenych vzorki byla vnitini vazba soudrzna a pevna —tj. Ze takovéto vzorky mély
daleko nizs$i tvrdost nez u vzorku oSetienych, ve kterych se snizil plastifika¢ni obsah
vody a tim doslo ke zmén¢ reologickych vlastnosti, které podporuji nejen kiupavost

a pevnost.

Senzorické hodnoceni zvvkatelnosti

Tabulka 13 - Priimérné hodnoty u hodnoceni Zvykatelnosti

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 3 34 3 3 0,6 5
376 ‘3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 |3 34 3 3 0,6 5

Graf 8 - Zvykatelnost

Zvykatelnost
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Vzorky Idared a Jonagold se projevuji snaz$i Zvykatelnosti. Ptestoze pii

vevr

vrwe

jinou hodnotitelskou skupinou nez v pfedchozich hodnocenich, a tedy jinym uthlem
pohledu. Bylo dokazano, Ze se kvalita s dlouhodobym skladovanim méni.
Zvykatelnost odriid Idared a Jonagold hodnotitelé v listopadu oznagily velmi snadnou,
coz v grafu zpusobilo prudky narist. Méné pozitivné byla hodnocena odriidda Golden

Delicious, jejichz primérné hodnoceni se drzelo na primérném stupni zZvykatelnosti
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pet mesict a poté se jakost tohoto deskriptoru snizila. Z tohoto hodnoceni miize byt
doporuceno skladovani krats$i nez Sest mésicti, po které si odridy zachovavaji svoji
snadnou zvykatelnost. CRUZ et al (2012) hodnotili u odridy Granny Smith a Golden
Delicious tvrdost, pruznost, soudrznost a zvykatelnost. Podle jejich vysledkl bylo
zjisténo, ze Cerstva jablka maji mnohem vyssi Zvykatelnost ve srovnani se susenymi
vzorky. Zvykatelnost u suSenych jablek byla vy$si u odridy Golden Delicious

ve srovnani s odridou Granny Smith.

Senzorické hodnoceni chuti

Tabulka 14 - Priimérné hodnoty u hodnoceni chuti

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 |3 34 3 2,6 3 0,6
376 |3 3.4 3 2,6 3 0,6
367 |3 34 2.8 2,6 3 0,6
Graf 9 - Chut
Chut
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ANONYM (2001) ve své knize uvadi, Ze 1ze vytypovat odridy, které jsou pro
suseni jablek vhodné. Takovéto odridy musi mit vyvazeny pomér cukrt a kyselin, coz
zabezpeci suSenym jablkam osvéZujici chut’. S timto tvrzenim koresponduje toto
hodnoceni, nebot’ pouzité zimni odridy Idared, Golden Delicious a Jonagold maji
mezi sebou velmi podobné mnoZstvi sacharidii (viz tabulka €. 4).

SAMWALD (2007) uvadi, Ze chut se po ztraté vody zintenzivni a autor DOBIAS
(2004) tvrdi, Ze chut vydrzi intenzivni nékolik mésici pfi skladovani pii 0-4 °C.

Ktomuto vyzkumu byla jablka skladovdna vtemnu pii pokojové teploté,
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coz neodpovidd DobidSovo doporucené teploté skladovani a ztrata chuti je timto

KOURIMSKA (2009) ve svém ¢lanku uvedla, e existuje statisticky vyznamna
slaba zavislost mezi hodnotou refraktometrické susiny a intenzitou sladké chuti. Pii
vyvoji plodu je ukladani sacharidii doprovazeno akumulaci skrobu, kterd skonci pied
tim, nez je jablko zralé. Sladka chut’ se postupné zvySuje asimilaci cukrii a pfeménou
skrobu na cukry za soucasného odbourdvani kyselin. Obsah sacharidii se zeslabuje
pritomnosti kyselin a tfislovin a béhem skladovani se cukry prodychaji.

Z grafu je patrné, ze chut’ byla vyrazna pét mésicti, a proto z hlediska zachovani

dulezitého pozitivniho vjemu mize byt doporuc¢ovano skladovani max. pul roku.

Senzorické hodnoceni cizi chuti

Tabulka 15 - Priimérné hodnoty u hodnoceni cizi chuti

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 ‘ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \ 3 3,4 2,8 2,6 3 0,6

Graf 10 - Cizi chut
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V tomto grafu je nartst cizi chuti hodnocen niz§im poctem bodia jako je tomu
u cizi viiné. Takeé 1 zde se pfedpoklada, Ze ¢im je vzorek vyssi jakosti, tim ma vyssi
pocet bodi. Pocet bodu se skladovanim (tj. v ¢ase) v tomto pripadé klesa a tim roste
cizi chut. SAMWALD (2007) uvadi, ze negativni chut’ jablek se nejcastéji projevi

Spatnym suSenim. Hodnotitel¢ registrovali slabou cizi chut’ jablek témét po celé
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hodnoceni. V listopadovém hodnoceni jiz doslo k vyraznému nartstu cizi chuti, ktera

muze byt stejné jako cizi viiné hodnocena riiznymi pohledy.

Senzorické hodnoceni celkového subjektivniho dojmu

Tabulka 16 - Priimérné hodnoty u hodnoceni celkového subjektivniho dojmu

1. 2. 3. 4, 5. 6.
hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni hodnoceni
637 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
376 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6
367 \ 3 3,4 3 2,6 3 0,6

Graf 11 - Celkovy subjektivni dojem

Celkovy subjektivni dojem
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Vysledky bodového hodnoceni prokazuji, Ze hodnotitelé nezaznamenali zadné
rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Tim, Ze hodnotitelé neoznacili Zadnou preferovanou
odriidu se prokazalo, Ze pro n¢ neni zasadni vybér odrady, ale spiSe kvalita suroviny
a postup zpracovani. Z tabulky i grafu je patrné, ze dlouhodobym skladovanim dochdzi
k poklesu vSech posuzovanych deskriptort. Zde celkovy subjektivni dojem zhruba po
patém mésici hodnoceni klesa. DELONG (2006) udava, ze vakuové balené ovoce
vydrzi 2 - 3x déle nez ovoce jinak skladované (ve sklenicich, igelitovych pytlich).
Vakuové balené tedy vydrzi skladované 6 mésict az 1 rok.

Celkovy subjektivni dojem je sloZity pojem, ktery se skladd ze vSech vyse
posuzovanych deskriptort a je vnimany prostiednictvim smysli. Pro hodnotitele jsou
tedy velmi diilezité tyto znaky, intenzita a jejich vzdjemné propojeni. Pokles téchto
znakil tedy vychazi predevsim z pfedchozich hodnoceni. Vzorky pro toto hodnoceni

byly baleny vakuové a skladovany vtemnu pii pokojové teploté. Hodnotitelé
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nerozeznali rozdily mezi vzorky a primérné hodnoty do pétého hodnoceni se
pohybovaly v charakteristice stfedni celkovy subjektivni dojem. Po vyhodnoceni
listopadového hodnoceni doSlo k prudkému poklesu a primérné hodnoty tfinacti
hodnotiteli byly vypocteny na charakteristiku odpovidajici velmi Spatnému

subjektivnimu dojmu. Dalsi skladovani by z tohoto hlediska nebylo zcela optimalni.

5.2 Vyhodnoceni poradové preferencni zkousky

12

= 2+ R2%+ ... -3X]j +
jxpx(p+1)x(R1 R2 Rp2)-3xjx(p+1)

F=— %  x(1852*1502+ 1932) — 3 X 88 X (3+1)

T 88x3x (3+1)
F=11,874=11,88

Na zakladé provedeni Friedmanova testu lze konstatovat, ze mezi vzorky jsou
statisticky vyznamné rozdily v preferencich. Hodnota 11,88 byla vypoctena
za vSechna hodnocenti (tj. 6 hodnoceni) a protoze je tato hodnota vétsi nez tabulkova

kriticka hodnota x?=9,21, znamena4 to, Ze mezi vzorky existuji priikazné rozdily.

Graf 12 - Vyvoj preferenci odrid
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Graf uvadi vyvoj obliby u vzorkll v primérnych hodnotach po dobu celého
hodnoceni. Vzorek s nejlepsi chuti byl vzdy umistén na prvnim misté. Pokud byl
vzorek hodnocen vicekrat jako nejlepsi, ziskal niz§i primérnou hodnotu. Z grafu Ize
zjistit, Ze po dobu péti mésich byla nejlépe hodnocena odriida Golden Delicious. Jeji

primémé hodnoty byly velmi nizké v porovnani s odridami Idared a Jonagold.
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V cervnu a v Cervenci nasledoval prudsi pokles kvality, ¢imz byla méné pozitivné
hodnocena na ukor odrid Idared a Jonagold. V porovnani poc¢atecniho a kone¢ného
hodnoceni u vSech odriid nedoslo k vyrazné¢ zméné posuzovanych vlastnosti.

Na zakladé vyzkumu GOLIASE et al. (2001) bylo zji§téno, Ze u odriidy Golden
Delicious byla vysoka metabolicka spotieba kyseliny jable¢né a statisticky vyznamny
rozdil byl zji§tén pouze u odrid Idared a Jonagold. S vyzkumem GOLIASE (2001)
se ztotoziuje toto hodnoceni, nebot’ by se dalo fici, ze pomér kyselin urcuje spolu
s chuti (viz tabulka ¢. 4) oblibu u vzorkli a Golden Delicious se do patého mésice
hodnoceni vyrazné odliSoval. Pfestoze nebyla preferovana odrida uréena jednozna¢né
ze v§ech hodnoceni, dalo se vypocist, kolikrat byly odrady ptfifazeny na potadi nejlepsi

aZ nejhorsi (tedy prvni, druhé a tieti).

Tabulka 17 - Preference odrid

Idared Golden Delicious Jonagold
1. poiadi (nejlepsi) | 27 42 19
1. poradi (%) 30,7 47,7 21,5
2. poradi 25 30 33
2. poradi (%) 28,4 34,1 37,5
3.poiadi (nejhorsi) | 36 16 36
3. poiadi (%) 40,9 18,2 40,9

Graf 13 — preference odrid v 1. poradi (%)

preference odrid (%)

47,7

® Idared  Golden Delicious = Jonagold
Pti zjiStovani nejlepsi odridy bylo hodnoceni rozdéleno na tii potadi (nejlepsi —
nejhorsi). Kolikrat byl vzorek od hodnotitelii oznacen preferenci 1 (nejlépe pozitivne)
tolikrat byl umistén na 1. potradi. Takto se postupovalo iu ostatnich potadi. Pocet takto
ziskanych bodl se piepocetl na procenta. Odrida Golden Delicious byla nejlépe
hodnocena se 47,7 %, poté odrida Idared s oblibenosti 30,7 % a odruda Jonagold
s 21,5 %.
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6 ZAVER

Senzorickou analyzou témét nebyly zjistény zadné rozdily mezi vzorky
u posuzovanych deskriptort. To se zifejmé odvijelo od stejné metodiky upravy, kdy
probéhlo tfidéni, prani, odstopkovani, blansirovani, platkovani, suseni a baleni u vSech
posuzovanych odrad stejné. Vzorky byly skladovany pii stejnych podminkach, tj.
Vv suchu, temnu a pii pokojové teploté v uzavienych obalech.

K vyhodnoceni senzorické analyzy se pouZilo dvou zkouSek, pficemz kazda
vyhodnotila jiné znaky. Bodova stupnice odhalila vyvoj deskriptori b&hem
skladovani, ¢imz se z hodnotitelskych protokoli zjistilo, ze témét vSechny deskriptory
si uchovavaly pozitivni vlastnosti pét mesicii od pocatku hodnoceni, a tedy devét
mesicti od vyroby. Potadova preferencni zkouska seradila odridy podle senzorické
jakosti od nejlepsi po nejhorsi. Vysledky poukazaly na preferenci odridy Golden
Delicious, ktera je velmi zndm4 a zpracovatelé tuto odriidu velmi vyuZzivaji nejen pro
jeji nizkou nakladnost a snadnou dostupnost ale i proto, Ze obsahuje pomérné vysoky
obsah sacharidi a vldkniny (viz tabulka &. 4). I pfesto, hodnotitel¢ oznacili
preferovanou odridu se prokazalo, Ze je pro n¢ dilezita i kvalita suroviny s naslednym
postupem zpracovani a vlivem suseni. Ztratou pavodnich vlastnosti Cerstvych jablek
se potlacuji chut'ové a ¢ichové rozdily, které jsou ve vychozi suroviné prokazatelné.

V hodnocenich Ize vidét, ze dlouhodobé skladovani zptisobuje i za pouhych devét
mesicii od vyroby znacné senzorické zmény. Témét ze vSech hodnocenych deskriptora
se zjistilo, Ze suSena jablka si zachovala svoji specifi¢nost do patého mésice od pocatku
hodnoceni. Vzorky do této doby byly jesté pfijemné na pohled. Pruznost se do patého
meésice témeé nemenila, tvrdost Vv ustech byla na pocatku piijatelné tvrda ale také
dochazelo k vyraznym zméndm v méknuti struktury. Zvykatelnost se postupem &asu
meénila a stala se charakteristickou pro jednotlivou odridu. V tomto ptipadé byla
odrida Golden Delicious hodnocena nejméné pozitivné od Cervence a piestala byt
hodnocena jako snadna. Naopak u odrid Idared a Jonagold se s delsim skladovanim
zvykatelnost usnadiiovala. Chut’ a viiné se suSenim redukovaly a u vSech odrid se
pravdépodobné sjednotily na uspokojivou. U cizi viing a cizi chuti byl zjistén nartst
téchto nezadoucich znakd s dlouhodobym skladovanim. Celkovy subjektivni dojem
odpovidal jednotlivé hodnocenym deskriptorim, a i pfes to, Ze mezi vzorky nebyl
prokazan bodovou metodou prikazny rozdil, tak se pii pofadové zkousSce zjistila

preference odridy Golden Delicious.
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10 PRILOHY

Pfiloha ¢. 1: Vzor formulafe senzorického hodnoceni

SENZORICKE HODNOCENI SUSENYCH JABLEK

Jméno a pfijmeni: datum:

1. Ukol: Hodnoceni senzorické jakosti vyrobku bodovou metodou

Body | Charakteristika Vzorek ¢. Vzorek ¢. Vzorek ¢.
376 367 637

Barva Bila

intenzita Svétle zluta

Zluta

Tmave zluta

Hnéda

Barva Velmi piijemna

prijemnost Pfijemna

Uspokojiva

Mén¢ piijemnd

Neprijemnd

Viné Velmi vyrazna

Vyrazna

Neutralni

Slaba

Velmi slaba

Cizi viiné Velmi silna

Silna

Slaba

Velmi slaba

Nepfitomna

Elasticita Velmi pruzna

Pruzna

Stfedné pruzna

Lamava

Velmi lamava

Tvrdost Velmi tvrda

Tvrda

stiedni

Mekka

P WIN (RPN W OO IWIN PP INDNW IR, INDNW|IOIRP DWW (SO

Velmi mékka
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Zvykatelnost

Velmi snadna

Snadna

stiedni

24

P IN W[~ |Oon

Spatné zvykatelna

Chut’

Velmi piijemna

Ptijemna

Uspokojiva

Meéné¢ ptijemna

Nepiijemna

Cizi chut’

Velmi silna

Silna

Slaba

Velmi slaba

Neptitomna

Celkovy
subjektivni
dojem

Velmi dobry

Dobry

Stfedni

Spatny

P INW > OOa | WIN|IFRPIPINDNW |0l

Velmi $patny

2. Ukol: hodnoceni chutnosti vyrobku poiadovou zkouskou

Pfedlozené vzorky ochutnejte a sestupné je Poradi Cislo
sefad’te podle chutnosti vyrobku. Na prvnim misté vzorku
bude vzorek snejlepsi chuti. Vzorky mizete [7 (nejlepsi)
ochutnat vicekrat. Ve si promyslete a poté zapiste
do tabulky. 2.
3. (nejhorsi)
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