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1 UVOD

Ovoce tvofi jednu z nejvyznamnéjSich slozek lidské stravy. Nejen z pohledu
vysokého obsahu cukrii a vlakniny, ale pfedevSim je cenéno pro svij Siroky obsah
zpracovani ovoce je skladovani. Pii nespravném skladovani mize dochézet k ovlivnéni
obsahu pravé zminénych nutricnich latek a senzorickych vlastnosti dilezitych
ptedevs§im pro zékaznika a dale k hmotnostnim a ekonomickym ztratdm pro péstitele.
Optimalni zralost je hlavnim ptfedpokladem pro spravné skladovani, kdy predcasna nebo
pozdni sklizen mulze kvalitu plodi negativné ovlivnit. Zralost miizeme hodnotit
chemickymi nebo senzorickymi metodami, pficemz je vysledkem nékolika
fyziologickych pochoduti v plodu.

Dalsi riziko predstavuje transport, zejména lodni, pfi kterém je ovoce dlouhodobé
vystaveno nevhodnym faktorim, jako jsou napf. vysoka teplota nebo vlhkost a mize
dochazet k poskozeni z prehiati a dalSim negativnim degradacim.

A poslednim, ale neméné dilezitym krokem je spravné péstovani daného druhu a
odridy ovoce. Podstatné je zvoleni spravnych klimatickych podminek, nadmotské
vysky a kvalitni pidy vyhovujici dané ovocné rostling.

Cilem této bakalatské prace bylo nastudovani hlavnich chemickych parametrt
ovoce z ¢eskych i zahrani¢nich literarnich zdroja, stanoveni texturnich (tvrdost, pevnost)
a chemickych vlastnosti (obsah celkovych kyselin, obsah polyfenold) v riznych
skladovacich podminkach (pokojova teplota, chladici komora), vyhodnoceni a

porovnani jejich hodnot.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Chemické sloZeni ovoce

2.1.1 Sacharidy a vlaknina

Sacharidy jsou chemické slouceniny slozené z elementarniho uhliku, vodiku a
kysliku v typickém molekuldrnim vztahu. Jsou to ty slozky stravy, které nejrychleji
uvoliiuji energii a jsou prednostné vyuzivany jako télni palivo, Cerpané pii vysoko
intenzivni zatézi a jediné palivo pro spravny chod mozku, centralni nervové soustavy a
¢ervenych krvinek (Turley and Thompson, 2013). Dale sacharidy tvofi stavebni
jednotky polysacharidl a jsou biologicky aktivnimi latkami. Dle chemického slozeni je
muzeme délit na monosacharidy (napft. glukoza, fruktoza, galaktoza), disacharidy (napf.
sachar6za, maltoza, laktoza), oligosacharidy (napt. rafindza, stachydza) a polysacharidy
(napft. Skrob, celuloza, hemicelulozy). V ovoci se nejéastéji vyskytujicimi cukry jsou d-
glukoza a d-fruktoéza, sachar6za muze v nékterych druzich chybét. Celuléza a
hemicelulézy jsou zastupci ovocnych polysacharida (Komprda, 2003). Zastoupeni
cukr mtze také indikovat konzumni zralost plodi, kdy hlavnim rysem zrani je zvySeni
obsahu jednodussich cukrii jako glukézy, sachardzy a fruktézy. V prubéhu zrani totiz
dochazi k preméné Skrobti na zminéné jednoduché cukry (McGlone, 1998).

V ovoci od 0,5 % (citrony) do 25 % (bobule révy vinné) cukru, toto mnozstvi
kolisa nejen v plodech riznych druht a odrid, jak je tomu napiiklad u jablek (5-24 %
cukru), ale i v plodech stejné odriidy ziskanych z odlisnych klimatickych a ptdnich
podminek. V jadrovém ovoci prevlada fruktdza. Zejména jablka obsahuji vyhodny
pomér uvedenych cukrii — glukoza 2,50 - 5,55 %, fruktéza 6,46 - 11,84 %, sachardza
1,52 - 5,31 %. Z tropickych druhli ovoce, obsahuji nejvétsi mnoZstvi cukru banany (az
22,40 %) bohaté zejména na sacharézu, déale ananasy, a také pomerance a citrusy
(Cerevitinov, 1952).

Vlaknina je nesSkrobovy polysacharid, jenz vaze vodu, vyvolavéa pocit sytosti,
snizuje hladinu sérového cholesterolu nebo podporuje vysokou tvorbu bakteridlni
biomasy, plsobi jako preventivni opatfeni proti rakoving tlustého stieva a konec¢niku a
kardiovaskularnim chorobam. Délime ji na rozpustnou a nerozpustnou, kdy v ovoci jsou

ptitomné obé formy. Nerozpustnou vlakninu tvofi zejména celuldéza (v ovoci 1-2 %).



63 % obsahu vldkniny v ovoci tvoii rozpustna vldknina, do které zafazujeme
hemicelulozy, B-glukany a pektiny (Komprda, 2003).

Hemicelulozy jsou rozpustné za chladu ve slabém roztoku NaOH (10 %) a lehce
se hydrolyzuji slabymi roztoky kyselin, na rozdil od celuldzy, ktera se ve stejné situaci
neméni. Produkty hydrolyzy hemicelulézy mizeme rozdélit na pentosany a hexosany

(Cerevitinov, 1952).

2.1.2 Pektinové latky

Pektinové latky fadime mezi neceluldzové polysacharidy, jsou tvofeny nejcasteji
jednotkami galakturonové kyseliny. Z fyziologického hlediska jsou tyto latky
vyznamnou slozkou potravni vldkniny, ovliviiuji pozitivné¢ metabolismus glukozy a
snizuji hladinu sérového cholesterolu (Komprda, 2003). Dale wurychluji stfevni
peristaltiku, pfiznivé pusobi na slozeni stfevni mikroflory, kde zabranuji tvorbé
hnilobnych bakterii a vychytavaji z téla té¢zké kovy jako napft. olovo a jeho soli nebo
méd’ (Rumiskova, 2002).

Pektin je rozpustny a v ovoci se objevuje v pribehu zrani. Vznika z pektdzy,
ktera je nerozpustnd a zpusobuje tvrdost nezralych plodl, jeji obsah se snizuje v
ptezralych plodech a v nahnilém ovoci jiz neni vibec. Pektéza se dadle nachazi v
pektazy, ktery je obsazeny v rostlinnych $tavach, se pektin srazi a méni se v rosol.
Nejvice pektinu obsahuje ¢erny rybiz (1,52 %), dale plané hrusky (1,38 %) a mostova
jablka (1,29 %) (Cerevitinov, 1952). Pektinové latky, zejména kyselina galaturonova,
jsou zodpovédné za meéknuti ovoce pii skladovani. Pii zvySeni obsahu kyseliny
galakturonové dochazi ke zmoucnéni, zatimco pevnost je se zvySujicim se obsahem v

negativni korelaci (Billy, 2008).

2.1.3 Voda

vvvvvv

ovoci se pohybuje od 70-90 %, zbylou ¢ast tvofi susina, ktera se sklada ze sacharidu,
lipidii, dusikatych a minerdlnich latek. Nejvice vody obsahuje ovoce duznaté, opakem je
ovoce skofapkové, které je ve zralém stavu tvoreno pouze 4-8 % vodou (Hrab¢, 2000).
Hlavni funkci vody v rostlinach je ptredevs§im tvorba prostiedi pro Zivotni pochody, je

rozpoustédlem pro latky nebo slouZzi k vyrovnani teplotnich rozdila (Davidek, 1983).



V pozivatinach se muze nachazet ve volné a vazané formé. Volnou vodou
rozumime vodu, kterd je ve stavé bunék ovoce, obsahujici latky v ni rozpusténé (cukr,
kyseliny apod.). Voda vazana na koloidy, vytvaii okolo nich neoddélitelny obal. Vazana
voda se od vody volné 1isi vétsi hustotou, niz§im specifickym teplem, nezamrza ani pii
teploté -75 °C, neni rozpoustédlem pro latky, které se ve volné vod¢ snadno rozpoustéji
a vysuSovanim se odstraniuje mnohem hiife nez voda volnd. Ovoce obsahuje zfetelné
vice vody volné, naptiklad v celkovy obsah vody v jablku je 88,7 %, z toho je 64,6 %
vody volné a jen 24,1 % vody vazané (Cerevitinov, 1952). Celkovy obsah vody ma
znaény vliv na kvalitu a udrznost ovoce, ¢im vice vody ovoce obsahuje, tim rychleji

podiéha zkaze (Rumitkové, 2002).

2.1.4 Tuky

Tuky jsou po chemické strance triacylgyceroly, fadime je do skupiny lipidd,
které jsou slozené z uhliku, vodiku a kysliku, které maji po dietetické strance nejvyssi
obsah energie, ze vSech ostatnich slozek lidské stravy (Turley and Thompson, 2013).
Obsahuji vys$si mastné kyseliny, dle kterych mizeme tuky d¢€lit nasycené,
mononenasycen¢ a polynenasyceng.

Mezi nejcastéjsi zastupce nasycenych mastnych kyselin patfi kyselina palmitova
nebo kyselina stearova. Kyselina olejova je zastupcem mononenasycenych mastnych
kyselin a napf. kyseliny linolova nebo a-linolenova fadime mezi polynenasycené,
esencialni mastné kyseliny (Komprda, 2003). Vosk nachazejici se na povrchu slupky

ovocnych plodil fadime také do skupiny lipidi (Hrab¢, 2007).

2.1.5 Glykosidy

Podle Vystréila (1955) jsou glykosidy pocetnou skupinou latek ptirozeného
pivodu s pomérné snadnou S$tépitelnosti na dvé casti, a to vzdy sacharid a jinou
organickou slouceninu tzv. aglykon. Glykosidy mizeme délit z pohledu poctu ¢lenti ve
vzniklém heterocyklickém uspofddani na furanosidy s péti€lennym kyslikatym
heterocyklem a na pyranosidy majici Sesticlenny kyslikaty heterocyklus. Nebo mizeme
pouzit rozdéleni zaloZzené na strukturadch jejich aglykonii, napt. glykosidy alkohold,
anthokyany, saponiny. Anthokyany se vyskytuji téméf ve vSech druzich ovoce, jejich
vyskyt je omezen na vrchni vrstvy bunék, pouze vyjimecné se vyskytuji v celé duziné

(Hrabg, 2003).



2.1.6 Organické kyseliny

NejrozsifenéjSimi organickymi kyselinami v ovoci jsou: kyselina jable¢nd, vinna
a citrénova, které se také nazyvaji kyselinami ovocnymi. V nékterych druzich se mohou
také vyskytovat v nepatrném mnozstvi kyseliny jako $tavelova, jantarova, salicylova,
benzoova a mravenci (Cerevitinov, 1952). Organické kyseliny urcuji pH ovoce, to se
obvykle pohybuje v rozmezi 3,0 - 4,0. Po sklizeni ovoce se zac¢inaji odbouravat a jejich
pomeér se v plodech méni (Hrab¢, 2000).

Jable¢na kyselina se vyskytuje ve vSech druzich ovoce kromé citrusovych ploda
a klikvy. Pievlada v jablkach a vS§eobecné v jadrném ovoci.

Citrénova kyselina se vyskytuje spolecné¢ s jableCnou v riznych druzich ovoce,
ale ptevlada v ovoci bobulovém (hl. rybiz, angrest, maliny). Dale kyselinu citronovou
obsahuji citrusové plody, zejména citrony (6-8 %), z jejichz stavy se také kyselina
ziskava.

Kyselina vinnd se vyskytuje ve ¢tyfech isomerech, z toho dva nachazime v ovoci,
a to pravoto¢ivou kyselinu vinnou a kyselinu hroznovou. Pravoto¢iva forma se
vyskytuje pfedev§im v hroznech, kde ji doprovazi hroznova forma a kyselina jable¢na.

Kyselina §tavelovd v ovoci nebyla samostatné nikdy zjiSténa, vyskytuje se v
ném ale jako Stavelan draselny a Stavelan vépenaty. Nejvétsi mnozstvi kyseliny
Stavelové obsahuji borivky (0,06 %), maliny (0,05 %) a cerny rybiz (0,03 %)
(Cerevitinov, 1952).

2.1.7 Dusikaté latky

Dusikaté latky v rostlinach mohou byt velmi odlisné. Mnozstvi dusikatych latek
v ovoci se pohybuje od 0,2 - 1 %. Radime mezi n& aminokyseliny, peptidy a bilkoviny.
Ovoce obsahuje skoro v§echny znamé aminokyseliny (Velisek, 1999). Aminokyseliny a
amidy aminokyselin (asparagin, glutamin) jsou vysledky hydrolytického rozpadu
bilkovin a jsou ve vSech rostlinach. Hlavnimi zastupci aminokyselin v ovoci je leucin,
kyselina asparagova, kyselina glutaminova aj. Mimo to se mnoho dusikatych latek
vyskytuje v rostlinach ve formé glukosidi (napf. solanin, amygdalin), soli amoniaku a

kyseliny dusi¢né (Cerevitinov, 1952).

2.1.8 Trisloviny
Ttisloviny jsou derivaty fenold, nejcastéji vdzané s cukry na slozité estery

(Davidek, 1983). Ttislovin je v rostlinach velké mnozstvi a mohou se vyskytovat v kiife,
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ve dfeve, v listech, v plodech nebo v kotfenech. Ttisloviny maji silné stahujici trpkou
chut’ a maji v ovoci znaény chutovy vyznam. Pfi rozlomeni nebo rozfiznuti plodu na
vzduchu ale také zpusobuji jeho rychlé ztmavnuti. Jejich mnozstvi je dulezité pro
zjistovani vhodnosti ovocnych odrid k zpracovani, napt. ve sklepnim hospodarstvi
tiisloviny pomahaji k lepSimu cifeni vina a zvySuji jeho trvanlivost pii skladovani
(Cerevitinov, 1952). Chemicky je mizeme d¢lit na hydrolyzovatelné a kondenzovatelné.

1. Hydrolysovatelné tfisloviny maji charakter esteru a jsou Stépeny zfedénymi
mineralnimi kyselinami.

2. Kondensované tfisloviny charakter esteru nemaji, po =zahtati tvoii s

mineralnimi kyselinami tmavohnédé nerozpustné slouc¢eniny (Davidek, 1983).

2.1.9 Rostlinna barviva

Barviva jsou slouceniny produkovany rostlinnymi bunkami. Dé¢lime je dle
chemického slozeni, funkce nebo vlastni barvy (Salas, 1973).
e Cervena a modra barviva ovoce — anthokyany
Tyto barviva byla isolovana z brusinek, bortivek, bobuli révy vinné a také
z raznych kvétd. Anthokyany jsou rozpustény v bunécné §t'ave slupky (sliva, vinna réva)
nebo slupky a dfen¢ (malina, bortvka). Glykosidy tvoii s kyselinami snadno
krystalizujici soli a pfi zahfivani s kyselinami se rozkladaji na cukernou slozku a
barvivo anthokyanidin. Do skupiny téchto ovocnych barviv miizeme fadit cyanidin ve
viSnich, bortivkach a brusinkach, dale v brusinkéach idein, v bobulich révy vinné oenin,
V bortivkéch mirtilin a ve viSnich keracyanin.
e Zelend barviva
Nékteré ovoce a zelenina maji zelenou barvu zptisobovanou chlorofylem,
ktery je obsazen hlavné v listech ve formé& chlorofylovych zrn. Chlorofyl, ktery je
vyuzivan k barveni potravin se vyrdbi zejména z listli Spendtu a kopftivy, které ho
obsahuji zv1asté mnoho (Cerevitinov, 1952). Chlorofyl fadime do dusikatych barviv. Je
slozeny z chlorofylu a a chlorofylu b. Je nezbytny pii procesu fotosyntézy, kdy vyuziva
slunecni energii k syntéze sacharidii z vody a oxidu uhli¢itého (Kubista, 1993).
e Zluta barviva — karotenoidy
Karotenoidy obsahuji Cervené a zluté pigmenty a neobsahuji dusik
(Davidek, 1991). V rostlinach jsou asociovany s chlorofyly v chloroplastech, resp.

chromoplastech. V ovoci jednoho druhu se obvykle nachazi vice druhd karotenoidu.
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Vzacnéji se jako hlavni pigment vyskytuje B — karoten (meruniky, mango). Karotenoidy

délime na uhlovodiky zvané karoteny a kyslikaté slouceniny xantofyly (Velisek, 2009).

2.1.10 Tékavé aromatické latky

Tekavé aromatické latky prispivaji k chutnosti ploda. Jedna se o komplikovanou
smés sloucenin jako napt. alkoholy, aldehydy, terpeny, estery a dalsi. Jejich chut’ a viiné

jsou tak intenzivni, Ze jsou rozeznatelné jiz pti velmi nizkych koncentracich (Hrabg,

2006).

2.1.11 Vitaminy a mineraly

Vitaminy jsou organické nizkomolekularni latky syntetizované autotrofnimi
organismy. Heterotrofni organismy je syntetizuji jen v omezené mite a ziskavaji je bud’
potravou, nebo prostiednictvim stfevni mikroflory (Velisek, 2009). Vitaminy jsou v
ovocnych druzich zastoupeny velmi odlisné a jejich obsah je zavisly na mnoha
¢initelich (Davidek, 2006). Vitaminy jsou nezbytné pro latkovou pfeménu a regulaci
metabolismu ¢loveéka, maji funkci katalyzatorti biochemickych reakci, a proto byvaji
oznacovany jako exogenni esencidlni biokatalyzatory. Nejbéznéjsim hlediskem tfidéni
vitaminu je jejich rozpustnost ve vod¢ (v polarnim prosttedi) ¢i v tuku (v nepolarnim
prostiedi).

Vitaminy rozpustné ve vod¢ (hydrofilni) zahrnuji tzv. vitaminy skupiny B neboli
vitaminy B — komplexu a vitamin C. Vitaminy rozpustné v tucich (hydrofobni) jsou
vitaminy A, D, Ea K.

Funkce hydrofilnich vitamini spocivéa v katalytickém ucinku, nebot’ se vesmes
uplatniuji jako kofaktory riznych enzymii. Hydrofobni vitaminy maji odlisné funkce,
napf. antioxida¢ni ucinek.

Vyznamnymi zdroji vitaminQ jsou zakladni potraviny jako maso, mléko, vejce,
chléb, ovoce a zelenina. U potravin rostlinného ptivodu je obsah ovlivnény zejména
stupném zralosti, klimatickymi podminkami béhem rdstu, hlavné pfisunem srazek a
hnojenim, dale poskliziovym skladovanim a zpracovanim (VeliSek, 2009)

e Vitaminy rozpustné v tucich
Vitamin A (retinol) se vyskytuje bud’ jako vitamin A, nebo ve formé
prekurzort, ze kterych se vitamin A tvofi v lidském t&le. Radime ho mezi rizikové
vitaminy, nebot’ jeho piredavkovani mize vyvolat vazné zdravotni problémy. Vyskytuje

se predevSim v jatrech, vajeCném Zloutku a masle, v rostlinach se objevuje ve formeé
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karotentl, nejb&znéji jako p-karoten. Uginnost vitaminu A klesd v p¥itomnosti kysliku
(Rumiskovéd, 2002). Jeho hlavni funkci je udrzba epitelidlnich buné¢k, které obklopuji
povrch klize, o¢i nebo traviciho traktu. Vitamin A je dale nezbytny pro spravny vyvoj,
reprodukci, genetickou expresi a imunitni systém (Turley and Thompson, 2013).

Vitamin D (kalciferol) je slozitou latkou. Jde o komplex sloucenin
zatazovanych do kalciferolii ptisobicich proti kfivici, kterd se projevuje deformaci kosti.
Pro lidsky organismus maji nejvétsi vyznam vitaminy D, (ergokalciferol) a D3
(cholekalciferol) vznikajici v pokozce pisobenim slune¢niho zafeni z cholesterolu, ¢imz
je hrazeno asi 80 % potieby vitaminu D a zbylych 20 % pochazi z potravy (Rumiskova,
2002). Jeho hlavni funkci je zvySovani absorpce vapniku z tenkého stieva, regulace
vapniku a fosforu v krvi a dale podporuje zrdni bunék a jejich specializaci.
Thompson, 2013).

Vitamin E (tokoferol) je z hlediska biochemické funkce nevyznamnéjsi
lipofilni antioxidant chranici nenasycené tuku pied poskozenim volnymi radikaly. V
Ceské republice jsou nedostateénym piijmem ohroZeny predev§im star§i osoby v
disledku malabsorpce tuku. Nejvydatnéj$im zdrojem jsou rostlinné oleje, pSeni¢né
klicky nebo sojovy olej, dale maslo, ryby a ovoce (Komprda, 2003).

Vitamin K (menadion) byva ¢asto nazyvan jako proti krvacivy, nebot’ je
nezbytny pro spravnou srazlivost krve. Tento vitamin tvofi skupina rGzné
substituovanych chinont, ze kterych ma nejvétsi vyznam Ki — fytylmenachinon, Kz —
farnochinon a Kz — synteticky menadion. Vyskytuji Se v listové zeleniné jako je
hlavkovy salat, rizickova kapusta, Spenat nebo také v rajCatech a vitamin Kz je tvofen
mikroflérou v tlustém stievé. Vitamin K je citlivy vici zéfeni, a to pfedevSim
ultrafialovému, je citlivy na vzdusny kyslik a alkalické prostiedi. Z 50 % je zajistovan
potravou, zbytek poté mikroorganismy v tlustém sttevé (Rumiskova, 2002).

e Vitaminy rozpustné ve vodé

B1 (thiamin) je nejméné staly ze vSech vitaminu skupiny B a slouzi proto
také jako indikator Setrné Upravy potravin. Jeho ztraty pfi tepelné upraveé jsou 25-70 %.
Absorpce je ovlivnéna zejména formou a mnozstvim doprovodnych latek, zdravotnim
stavem a stupném saturace organismu vitaminem. Hlavnim zdrojem thiaminu je
veprové maso, celozrnné potraviny, ovoce a zelenina (Komprda, 2003).

B2 (riboflavin) je soucasti dvou koenzymt, a to flavinmononukleotidu

(FMN) a flavinadenindinukleotidu (FAD) a ma specifickou ulohu pfi metabolismu
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mastnych kyselin. Dobrymi zdroji riboflavinu jsou mlééné vyrobky, fortifikované
ceredlie nebo jatra (Turley and Thompson, 2013). Z ovoce je vyznamné mnozstvi
tohoto vitaminu v bananech (0,04-0,07 mg.100 g*) (Hapsari, 2016).

Bs se také oznacuje jako vitamin PP a vyskytuje se ve dvou formach,
jako kyselina nikotinova (niacin), jenZ je povazovan za provitamin a jako amid kyseliny
nikotinové (niacinamid) povazovany za vlastni vitamin. Obé formy maji stejny
fyziologicky ucinek. Niacinamid je soucasti NAD a NADP, které plisobi jako pienasece
vodiku. Zapojuje se do mechanismt regulace krevniho tlaku a do vyvoje pohlavnich
organti. Vitamin Bz se vyskytuje piredevsim v jatrech, rybach a vejcich, z rostlinnych
zdrojii jsou vyznamné pSenicné klicky, hrach a ryze (Rumiskova, 2002).

Bs (kyselina pantotenovd) je esencialnim komponentem koenzymu A.
Koenzym A se podili na Siroké Skale metabolickych drah, naptf. mastnych kyselin,
cholesterolu, steroidnich hormonit, vitamini A, D a aminokyselin. Vyskyt kyseliny
pantotenové v potravinach je velmi rozsifeny. Nachdzi se zejména v zivociSnych
produktech s vysokym obsahem bilkovin, v drozdi, v lusténinach a obilnych zrnech
(Turley and Thompson, 2013).

Bs ma Sest forem, majicich v lidském téle biologickou aktivitu, a to
pyridoxin (PN), pyridoxal (PL), pyridoxamin (PM) a respektive jejich S'fosfaty
pyridoxin fosfat (PNP), pyridoxal fosfat (PLP), pyridoxamin fosfat (PMP). Hlavni
funkce vitaminu Bs jako koenzymu je v metabolismu aminokyselin, glykogenu a
nékterych lipidd a umoZiluje pfeménu niacinu z tryptofanu. PLP a PMP formy se
vyskytuji pfedevSim v zivociSnych produktech (maso, ryby), kdezto PN a PNP na
nachazeji v rostlinnych potravinach (ceredlie, Spenat a ovoce kromé citrusit) (Turley and
Thompson, 2013).
své molekule obsahuje atom kobaltu. Vitamin B1, se vyskytuje hlavné v jatrech, dale ve
vejcich a mase. Lidsky organismus je zavisly na pfijmu z potravy. K jeho vstiebani je
nutny tzv. vnitini faktor, jenz je produkovan zaludecni sliznici. Bez jeho piitomnosti
klesa vstiebatelnost témet na nulu.

Bo (kyselina listova) vykazuje celkem Siroké spektrum plisobeni. Je
soucasti koenzymii ovlivitujicich reprodukci a tvorbu genetického materialu bunék,
pfimo ovliviiuje jejich déleni a rist. Je dualezity také pro syntézu nékterych
aminokyselin a zapojuje se do mechanismli tvorby protilditek a metabolismu

mineralnich latek. Hlavnimi zdroji vitaminu jsou jatra a zelenina (Rumiskova, 2002).
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C (kyselina askorbova) se vyskytuje vazana na rizné latky nebo volna,
jedna v druhou muze v téle voln¢ ptrechazet. Vitamin C snadno reaguje s kyslikem, a
tuto reakci jeSté urychluje piitomnost kovl jako je zelezo nebo méd’ a jeho obsah v
potravinach se timto snizuje. Dale se snizuje v zavislosti na podminkach a délce
skladovani, pfiblizné¢ o 20 az 50 % a vafenim dokonce o 70 % (Rumiskova, 2002).
Tento vitamin je nezbytnou podporou pro spravnou funkci imunitniho systému a mimo
jiné pro spravnou tvorbu kolagenu (Offia-Olua, 2015). Mimo jefabin a Sipkt obsahuje
vysoké mnozstvi také ¢erny rybiz a jahody (Cervenka a kol., 1972). Dal§im hodnotnym
zastupcem z hlediska obsahu vitaminu C je papaja, ktera ho obsahuje az 187 mg ve 100
g zivé hmotnosti (Udomkun, 2016).

Minerdlni latky plni v rostlinach fadu funkci jako napfi. stavebni funkci, dale
jsou Ciniteli fyziologickych pochodii nebo slozky enzymt (Rop, 2005). Mineraly
obsazené v ovoci obvykle definujeme jako prvky obsazené v popelu nebo piesnéji jako
prvky, které zlstavaji ve vzorku ovoce po uplném spaleni na oxid uhli¢ity, vodu a dalsi.
Tyto latky tvofi u vétSiny potravin 0,5 - 3 hmotnostnich procent. Mineralni latky
muzeme klasifikovat dle riznych kritérii, napt. s ohledem na jejich mnozstvi, nutricni a
biologicky vyznam nebo podle jejich G¢inkl ve strave.

Sodik a draslik

Hlavni funkci téchto prvkll v organismu je udrZzovani s chloridem jako
protiiontem osmoticky tlak tekutin vné i uvnitf bun¢k a acidobazickou rovnovéahu. Daéle
jsou nezbytné pii aktivaci nékterych enzymu a draslik vyznamné ovliviiuje svalovou
aktivitu, a to zejména aktivitu srdecniho svalu. Jejich resorpce v tenkém stfevé pfi
normalnim sloZeni stravy dosahuje asi 90 %. Z téla jsou vyluovany pfedev§im moci,
sodik také potem. V potravinach se sodik i draslik vyskytuji ve formach volnych iontd.
Sodik se v mnoha potravinach rostlinného ptiivodu vyskytuje v zanedbatelném mnozZstvi,
kdezto obsah drasliku v nekterych rostlinnych materidlech mize byt mnohonasobné
vy$si, naptiklad v jablcich se obsah sodiku pohybuje od 15 do 30 mg.kg™ v porovnani s
obsahem drasliku od 900 do 1400 mg.kg? (Velisek, 2009). Dalsim vyznamnym
ovocnym zastupcem je banan, jenz obsahuje az 500 mg.100g™ drasliku (Hapsari, 2016).

Fosfor

Fosfor se nachazi v téle ¢lovéka v mnozstvi 400-800 g, a to ve formé
anorganické 1 organické. Nejvice je ho vazano v kostech a zubech a to az 85 %, pfi¢emz
v kostech je hmotnostni pomér s vapnikem Ca : P =2 : 1. Déle se fosfor nachazi v krvi

(0,4 g.I'"), ve svalech a nervové tkani. Hlavni funkci tohoto minerélu je stavba kosti,
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zubll a biomembran, dale se podili na velkém mnozstvi biochemickych reakci v oblasti
zajisStovani energetického metabolismu. Neopomenutelné jsou také jeho aktivacni,
regulacni a katalytické role. Resorpce fosforu zdvisi zejména na obsahu vapniku ve
stravé, jejich poméru, chemické formé a veéku stravnika. Vysoké mmnozstvi fosforu
obsahuji ryby, mlécné vyrobky a jatra (Komprda, 2012).
Hor¢ik a vapnik
Mnozstvi hot¢iku v téle dospélého Cloveéka ¢ini asi 25 az 40 g. Z toho se
asi 60 % vyskytuje v kostie. V mékkych tkanich se nejvyssi koncentrace vyskytuji ve
slinivce, jatrech a kosternim svalstvu. Celkové mnozstvi vapniku v lidském téle ¢ini asi
1500 g, z ¢ehoz 99 % je v kostech a zubech ve formé fosfore¢nanu vapenatého. Oba
prvky maji fadu nezbytnych biochemickych funkci. Hoi¢ik je vyznamny pro vSechny
metabolické d&je, pfi nichz se tvofi nebo hydrolyzuje ATP. Vzhledem k jeho vazbé v
chlorofylu je tento kov nezbytny pro fotosyntetizujici organismy. K vyznamnym
biologickym funkcim vapniku patii kromé stavebni funkce, Gi€ast na svalové a nervové
ginnosti (Velisek, 2009). Vysoké mnoZstvi hot¢iku je v napf. bananech (30-35 mg.kg™?)
(Hapsari, 2016).
Zelezo
Celkové mnozstvi tohoto prvku v téle dospélého Cloveéka je asi 3-5 g,
kdy nejvyssi koncentrace se na nachazeji v krvi (hemoglobin), jatrech a sleziné. Jeho
funkci je ucast na transportu kysliku ve svalové tkani a na katalyze oxida¢né-redukcnich
reakci. Z bézné diety se v tenkém stfevé vstiebava 5-15 % piitomného Zeleza. Nékteré
latky jeho biologickou vyuzitelnost zvySuji (kyselina askorbovéd, organické kyseliny,
nékteré aminokyseliny a sacharidy), jiné ji mohou snizovat (tfisloviny a fenolové latky,
fytova kyselina nebo vldknina). Bohatym zdrojem jsou vnitinosti, maso a lusténiny
(Velisek, 2009).
Zinek
Télo dospé€lého ¢loveéka obsahuje 1,4 - 3,0 g zinku, €0z je zhruba tfetina
az polovina obsahu Zeleza. Vysoké koncentrace se nachazeji pfedevsim v kizi, nehtech,
vlasech, jatrech, ledvinach a ocnich tkanich. Dale se nachéazi v krvi, kde 75 az 88 %
tohoto mnozstvi pfipadd na erythrocyty. Zinek se podili na katalytickych reakcich v
mnoha metabolickych drahach a také tvoti komplexy s peptidovym hormonem slinivky
insulinem. Nejvice zinku obsahuje maso, jatra a syry, z ovoce potom banany (1,8 - 2,6

mg.kg?) (Velisek, 2009).
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2.2 Zralost a poskliziiové zmény u vybranych druhi ovoce

vvvvvv

vyuziti plodt, dobé sklizng, uchovatelnosti a obsahu chutovych latek. Tento stupeni
muzeme posuzovat z riznych hledisek jako napt. fyziologicka, skliziiova, konzumni
nebo technologicka zralost.

Fyziologicka zralost je stupeni zralosti ovoce, kdy semena jsou pln¢€ vyvinuta,
vybarvena a schopna klicit. Jeji uréeni je velmi dilezité hlavné u pozdnich odrud jablek,
které maji-li podstoupit normalni pribéh zrani, musi se Cesat pii dovrSeni tohoto stupné.

Skliziiova zralost je takovy stupen zralosti, jenz umoziuje optimalni dozravani
pii skladovani nebo spravnou jakost pfi zpracovani. Pfedcasna sklizen, délsi dobu pired
dosazeni klimakterického stadia neni vhodna. Ovoce pfi skladovani vadne, proces zrani
je narusen, nebo ani neprobéhne a je vice nachylné k fyziologickym porucham. Vhodna
neni ani pozdni sklizen, nebot takové plody brzo odumiraji a podléhaji
mikrobiologickému napadeni (Hrabé, 2003). Dochéazi také k vyraznym ztratdm na
vynose opadanim, nebo mohou byt plody napadany sklovitosti, dale jsou mnohem
nachylngjsi k chorobam z chladu a moucnaténi (Gudkovskij, 1984). Ptezralost se
doporucuje jen u vybranych ovocnych druhi jako jsou hrozny révy vinné nebo Svestky
(Hrabé¢, 2003). Spravnou skliznovou zralost definujeme jako plod lehce oddélitelny od
vétve, chvili pfedtim, nez sam zac¢ne odpadavat (Rop, 2005).

Konzumni zralost je ten stupen zralosti, kdy jsou plody nejvyzralejsi a
nejchutnéjsi. Tato zralost se u nekterych druhl rovna zralosti fyziologické (drobné a
peckové ovoce). Tato zralost je do jisté miry ovlivnitelnd zpisobem uloZeni v
chladirnach nebo skladech s upravenou atmosférou (Hrabég, 2003). Konzumni zralost je
také odlisnd u riznych odrid jednoho druhu, napt. po letnich odridéach jablek, ktera
jsou jak konzumné, tak skliziiové zrald v pfiblizné stejnou dobu, nésleduji podzimni a
pozdni odridy, které jsou sklizeny az od konce fijna (Samwald, 2008).

Technologicka zralost je stupen zralosti, kterym dosahneme nejvyssi kvality
dané¢ho vyrobku. Pfi vyrobé mnoha konzervarenskych i mrazirenskych vyrobki
odpovida tato zralost zacatku konzumni zralosti. Existuji vSak vyjimky jako mandle

nebo angrest, které se kompotuji v dob¢ plného riistu €ili nezralé (Hrabég, 2003).
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Obrazek ¢.1: Zména barvy jablka p#i jeho dozravani (NUNES, 2008)
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2.2.1 Stanoveni stupné zralosti

e Vlastnosti a znaky ovoce sledované zrakem
Zde se hodnoti vyvinuti plodl, vytvafeni typického tvaru, vybarvovani a
oddélovani stopky od plodonose. Obvykle doporu€ovanym a v praxi ¢asto uzivanym
znakem je barva semen jadrového ovoce nebo zména barvy slupky.
e Tvrdost duziny
Zména konzistence duziny v prubéhu dozravani je jednim z ukazateld,
ktery mizeme objektivné méfit pomoci jednoduchych pfistrojii, jez jsou vétSinou
zalozeny na méteni tlaku. Nejlépe se osveédCuji tyto piistroje u hrusek, broskvi, jablek a
merunck.
e Chemické slozeni plodil
Ptiblizn¢ mizeme stupen zralosti sledovat dle zmén obsahu cukri. Obsah
cukrii je nejvyssi v konzumni zralosti. Také zmény obsahu vitaminu C muzou byt
ukazatelem zréni. Jeho maximalni obsah byva zpravidla tésn€ pfed konzumni zralosti.

Déle lze zralost sledovat pomoci kyselosti stavy (pH) (Hrab¢, 2003).

2.2.2 Zmény béhem skladovani ovoce

Béhem skladovani dochazi v ovoci ke zménam fyziologickym, enzymatickym,

chemickym a mikrobiologickym.
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Mezi nezadouci fyziologické zmény fadime napiiklad poSkozeni ovoce mrazem,
kdy tyto jsou tyto plody daleko vice nachylné ke zkaze. Ddle mlze také dochazet k
poskozeni, pokud je Cerstvé dychajici ovoce zabaleno do neprodysnych materialti, nebo
je uskladnéno v inertnim plynu, zde dochazi ke tkdnovému duseni a dochézi k zhorSeni
odolnosti pletiv.

Enzymatické zmény probihaji v rostlinnych pletivech, kdy dochazi ke kontaktu
ovoce s enzymem s nasledkem rozsahlejsi destrukci bun¢k (napf. pii loupani, strouhéni
apod.). Nejzasadnéjsi z téchto zmén je oxidace vitaminu C, nebo zména barvy.

Chemické zmény jsou Castym faktorem ovliviiujicim skladovatelnost i nutricni
hodnotu. Pfikladem miize byt odbourdvani nitrosamind v hlavkové zeleniné
fotosyntézou.

Z hlediska ohrozeni zdravi jsou nejvyznamnéj$i zmény mikrobiologické, ke
kterym muze béhem skladovani dojit. Tyto zmény vyvolavaji bakterie i jejich spory,
houby, kvasinky a plisn¢, které mohou zpusobovat rozklad, pii némz dochazi k
produkci zdravi Skodlivych latek. Schopnost ristu téchto organismil ovliviiuje
kyselost — pH potraviny, kdy pod pH 4 nekli¢i ani spory bakterii. Dalsi vliv ma ptistup
kysliku (Bulkova, 2011).

2.3 Skladovani

2.3.1 Metody a technologie

Ovocné plody si udrzuji své Zivotni pochody i po oddéleni od rostlin. Souhrn
posklizinovych procesti vede ke starnuti, pfezravani a jejich odumfeni. Z biologické
zachovanim vysoké nutricni a trzni hodnoty (Gudkovskij, 1984).

Posklizové wulozeni plod a zpracovatelské postupy vytvari mnozstvi
technologickych ¢innosti, jeZ na sebe navazuji prostfednictvim procesii jejich zrani.
Skladovani se opird zejména o fizeni teploty, vzduSné vlhkosti a sloZeni okolni
atmosféry (Golias, 2014). Po sklizni plody nepfijimaji vodu, ani Ziviny. Latkova
vymeéna s okolim spociva v pohlcovani kysliku a vylu¢ovani oxidu uhlicitého, vody,
tepla a te€kavych organickych sloucenin. Tento proces je nazyvan dychanim. To je
spojeno s uvolnovanim energie, ktera je vyuzita na fyziologicko-biologické pochody,
ale v daleko v¢tsi mife je uvoliiovana ve formé tepla. Intenzita dychani je ukazatelem

rychlosti zrani a starnuti ovoce a doby jeho skladovani (Gudkovskij, 1984). Transpiraci
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je tfeba co nejvice omezit, nebot’ optimalni mnoZzstvi vody umoziiuje optimalni
metabolismus. Pfi piiliSné transpiraci dochéazi ke zrychleni katabolickych pochodi,
snizovani nutri¢ni hodnoty a k vadnuti (Hrabé¢, 2003).

Pti dlouhém skladovani také dochézi ke starnuti ploda. Naptiklad starnuti ploda
litchi se zfetelné projevuje ztratou hmotnosti, barva se méni do hnéda, pevnost se
snizuje a dochazi k hromadéni slouc¢enin svédcicich o kazeni (Li, 2015). Jako prevence
poskozeni plodi vlivem skladovacich podminek jsou pouzivany antioxidanty, napf.
DPA (difenilamin). Antioxidanty pfedchazi vzniku oxida¢niho stresu a chorob z chladu
(Leisso, 2013). Dale jsou jako protektiva stale cCastéji pouzivany jedlé natéry z
polysacharidl, zejména Skrobu, obsahujici slouceniny s dobrou filmotvornosti a nizkou
propustnosti pro kyslik. Jako jedly natér je nejcastéji pouzivan alginat, coz je extrakt z

hnédych tas a dale napt. pektiny, ziskdvané z jable¢nych odpadt (Guerreiro, 2015).

2.3.2 Teplota
Dle FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) je na svété

az 1/3 potravin vyfazovana a vibec se ke spotiebiteli nedostane. Proto je cilem
producentl potravin spravné skladovani a pteprava pti adekvatnich podminkach. Ovoce
patii mezi rychle se kazici potraviny, a hlavné teplota muze vyznamné toto kazeni
ovlivnit (Badia-Melis, 2015).

Zvysena teplota skladovani ma za nasledek zménu hned Sesti parametrt, a to
pevnosti, soudrznosti, pruznosti, odolnosti, zvykatelnosti a ptilnavosti, kdy pfi snizeni
teploty dochéazi k oddaleni vzniku negativnich zmén (Yang, 2007). SniZeni teploty
vyrazné zpomaluje metabolismus plodd. ZvySeni teploty o kazdych 10 °C zvySuje
intenzitu dychani tiikrat. Optimalni teplota urc¢ité odridy je ta, pii které se vyrazné
zpomali proces dozravani, zamezi se mnozeni mikroorganismi a vylouci se vznik
chorob z nizkych teplot (Gudkovskij, 1984). Pti skladovani je dulezité, aby teplota
nekolisala, nebot’ pfi zméné teploty se zna¢né méni i relativni vlhkost.

Piechlazovani ovoce je zakladnim zasahem vedoucim k omezeni ztrat disimilaci
a transpiraci. Jeho ucelem je prodlouzeni trvanlivosti rychlym ochlazenim plodi na
nizké teploty (u vétiny ovoce 3-4 °C) (Hrabg, 2003). U¢innost chlazeni vzduchem je
do jisté miry zavisi na proudéni daného vzduchu uvniti prostoru s uskladnénym ovocem.
Zvyseni rychlosti pohybu vzduchu zvySuje intenzitu tepelné vymény jak mezi ovocem a
vzduchem, tam vzduchem a chladicim zafizenim (Gudkovskij, 1984). Jablka urcené

pro zpracovani na moSty, sirupy apod., se skladuji kratce pied zpracovanim, a to
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vétSinou na hromadéach nebo zasobnicich. Dle narokt riznych odrtd se jablka v fizené
atmosféte skladuji v rozmezi 0—4°C.

Vyskladnovani se provadi v konzumni zralosti a u nékterych odrid se
doporucuje ponechat jesté n€kolik dni pti teploté 10-16 % (Hrab¢, 2003). U jablek je
velmi dilezité rychlé zchlazeni co nejdfive po sklizeni, to plsobi jako prevence pred
seschnutim a zmé&knutim. Teplota ma velky vliv na méknuti jablek, kdy pevnost klesa
pii dlouhém skladovani a nevhodné teploté (Nunes, 2008). U kiwi ma teplota zasadni
vliv na zréani, nezralé kiwi totiz uklada energii ve form¢ Skrobu. S ndstupem podzimu a
nizsich teplot dochazi k pfeméné tohoto Skrobu na cukr. Z tohoto divodu je vyhodné

toto ovoce skladovat v chladném klimatu (Trueb, 1999).

2.3.3 SloZeni atmosféry

Slozeni atmosféry je druhy faktor, ktery miize zpomalit Zivotni pochody v ovoci.
Cilem upravy atmosféry je zménéni obsahu kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého ve skladu
proti normdlnimu slozeni vzduchu. Zékladem vSech kombinaci je snizeni obsahu
kysliku a jeho nahrazeni z ¢asti oxidem uhli¢itym a z ¢asti dusikem. Toho Ize dosahnout
prirozené¢ dychanim ovoce, nebo pomoci vhodnych technologickych zatizeni (Blazek,
2001). Ve vztahu k obsahu kysliku v okoli skladovanych plodi je jeho nejnizsi
koncentrace oznacena jako LOL (Low Oxygen Limit), kdy je jeho koncentrace sniZzena
na 1-2 %. V ptipad¢ uskladnéni v ULO (Ultra Low Oxygen Limit) je koncentrace
kysliku nizs$i nez 1 % (Golias, 2011). Zvysime-li obsah oxidu uhli¢itého na 3-10 % a
snizime obsah kysliku na 2-3 % intenzita zivotnich pochodu se snizi 2-3x.

Pii skladovani v regulované atmosféfe se kromé teploty a relativni vlhkosti
uplatiuje 1 zminované zménéné sloZeni atmosféry, obsahujici piesné stanovena
mnozstvi oxidu uhli¢itého, kysliku a dusiku, kterd se u riznych druhti a odrid lisi.
Nedodrzeni spravného sloZeni pro urcitou odridu vede k poSkozeni metabolismu a ke
znaénym ztratam, nebot’ dochazi k rozvinuti mnoha fyziologickych chorob (Gudkovskij,
1984).

Rizena atmosféra uplatiiovand pii chladirenském skladovani uz od pocatku
skladovani, kterd byla piivodné¢ zamyslena jen na jadrové ovoce, a to odrady jablek a
hruSek, se nyni zkoumd i pro méné tradi¢ni komodity, jako jsou tfe$né, Svestky a
broskve (Golias, 2014). Svestky velmi dobie reaguji na vyssi obsah oxidu uhli¢itého v
ovzdusi a snesou vysoké koncentrace 20-30 % na pocatku skladovani a 10-15 % béhem

dalSiho skladovani (Hrabé, 2003). Kdezto citrusy potiebuji pifi skladovani dostatek
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vzduchu, snaSeji sice snizeni obsahu kysliku, ale musi byt nahrazen dusikem, kdy

optimalni obsah oxidu uhli¢itého se pohybuje od 0,1 do 0,2 % (Hrudkova, 1970).

2.3.4 Relativni vlhkost

Relativni vlhkost na transpiraci piimy vliv a zdvisi na ni vahové ubytky a
nalezity nezadouci rozvoj mikroorganismui. Pozadavky na relativni vlhkost, stejn¢ jako
na teplotu rtiznych odrid se lisi, proto musi byt jednotlivé druhy skladovany oddélené.
Pti vlhkosti nizsi nez 80 % dochazi k velkym ztratdm vody a aromatickych latek (Hrabg,
2003). Prahové hodnoty ztraty vody v plodu indikuji fyziologické, biofyzikalni a
biochemické zmény jesté piedtim, nez se projevi zjevné viditelné vadnuti (Golias, 2014).
Pii ztrat€ vody vétsi neZ 5-6 % maji za nasledek uvadani ovoce, ztratu chuti, predcasné
starnuti a znacné snizeni pfirozené odolnosti. Pfili§ vysokd vlhkost (nad 95 %)
podporuje rozvoj hnilob a n¢kterych fyziologickych chorob.

Pro vétsinu druht ovoce se optimalni hodnota relativni vlhkosti vzduchu
pohybuje v rozmezi 85-92 %. U jablek se dle odriidy ptipousti relativni vlhkost 85—
90 %, pii vétsim vétrani az 95 % (Hrabé¢, 2003). U Svestek je se obvykle pii skladovani
pouziva vysoké nasyceni okolni atmosféry vodni parou (az do 98 %), kdy se vyrazné
snizuji hmotnostni ztraty vyparem, ale soucasné jsou vytvareny piedpoklady pro

plesnivéni (Golids, 2014).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Material

K zjisténi vybranych parametri, které jsou ovlivnitelné podminkami skladovani
(textura, celkovy obsah kyselin a polyfenolt) byly k laboratornimu méfeni vybrany
vzorky z péti odlisnych ovocnych druht z ¢eské i cizokrajné provenience. Vzorky byly
zakoupeny v trzni siti a nasledné skladovany v chladici komote, ve které je teplota
udrzovana na 10 °C a dale pii pokojové teplot¢ 20 °C. Oznaceni, popis a pavod

analyzovanych vzorkt uvadi tabulka €. 1.

Tabulka ¢. 1: Seznam analyzovanych vzorku

Cislo vzorku Ovoce PGvod
1 Jablko CR - Velké Bilovice
2 Svestka CR — Hustopede
3 Kiwi Chile
4 Avokado Peru
5 Physalis Kolumbie
3.2 Metodika

V této podkapitole jsou uvedeny postupy pouZitych metod pro stanoveni

texturniho profilu, celkového obsahu kyselin a polyfenol.

3.2.1 Analyza texturniho profilu

Postup metody
Mg¢feni textury pristrojem TA.XT plus analyzéru textury (Stable Micro
Systems, UK) probéhlo pii pokojové teploté. Plody byly umistény na Circular Support
Rig (A/CS). Vpich byl 5 mm hluboky a penetrace prob&hla ve vrchni poloviné plodu.
Rychlost vpichu byla nastavena na 1,5 mm/s (piedtest) a 10,0 mm/s (posttest). Mé&feni

probéhlo ve dvou Castech, a to slupce a duziné.
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Obrazek ¢. 2: TAXT plus analyzér textury (Stable Micro Systems, UK)

3.2.2 Stanoveni celkového obsahu kyselin

Princip metody
Stanoveni celkového obsahu kyselin bylo provedeno potenciometrickou
titraci za pouziti pH metru Milwaukee (Mi 150, pH / Temperature Bench Meter).

Titrovalo se do dosazni hodnoty §,1.

Postup metody
Z pomletého vzorku bylo odvazeno 25,00 g, toto mnozstvi bylo nasledné
ziedéno destilovanou vodou 80 °C. Filtrat byl kvantitativné ptreveden do 250ml
odmérné banky a doplnén destilovanou vodou. Z filtratu bylo odpipetovano 50 ml a
poté zahajeno titrovani 0,1 M NaOH do pH 8,1. Obsah kyselin je vyjadien jako kyselina

citronova krystalicka v g/l.
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Obrazek ¢. 3: pH metr Milwaukee (Mi 150, pH / Temperature Bench Meter)
|

3.2.3 Stanoveni obsahu polyfenoli

Princip metody
Obsah polyfenoli byl zjistén pomoci modifikované kolorimetrické
metody dle Singletona a Rossiho (1965). Tato metoda zahrnuje redukci Folin-
Ciocalteau ¢inidla fenolovymi slou¢eninami za vzniku modrého komplexu. Po inkubaci
byla zméfena absorbance na UV-Vis spektrofotometru pti 765 nm. Namétené vysledky
byly srovnany se standardni kiivkou kyseliny gallové. Celkovy obsah polyfenola byl

vyjadien v miligramech ekvivalentii kyseliny gallové ve 100 ml extraktu.
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Obrazek ¢. 4: UV-Vis spektrofotometr

Postup metody
1 g pomletého vzorku jsme smichali s 10 ml destilované vody. Roztok
jsme nechali 15 minut extrahovat na tfepa¢ce Heidolph (Unimax 1010). Z tohoto
pfipraveného extraktu jsme odpipetovali 1 ml do 25ml odmérné bariky, do které¢ho bylo
nasledné ptidano 5 ml nefedéného Folinu C a 4 ml Na2COgz a nechali jsme ho ve tmé 30
minut inkubovat. Nasledn¢ jsme zm¢éfili absorbanci pfi 765 nm. Slepy vzorek jsme
ptipravili odpipetovanim 1 ml destilované vody do 25ml odmérné baniky, pfiddnim 5 ml

Folinu C a4 ml NaxCO:s.

Obrazek ¢&. 5: Trepacka Heidolph (Unimax 1010)
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3.2.4 Statisticka analyza

Pro provedeni statistické analyzy byl u naméfenych hodnot pouzit program
UNISTAT 6.1 (Unistat Ltd., 2012, Czech Republic. Ke stanoveni statisticky
vyznamnych rozdilti (p <0,05) byla pouzila obousmérna analyza rozdilu (ANOVA).

U vSech vysledkl byly vypocitany nekteré ze zakladnich statistickych veliin,

jako aritmeticky primér (X) a smé&rodatna odchylka (SD).
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4 VYSLEDY A DISKUZE

4.1 Analyza texturniho profilu

4.1.1 Bioyield Point

Tabulka ¢. 2 ukazuje primérné hodnoty tvrdosti u jednotlivych druhit ovoce
v prib¢hu skladovani v pokojové teploté, a dale tabulka ¢.3 ukazuje primérné hodnoty
tvrdosti u jednotlivych druhd ovoce v priabéhu skladovani v chladici komote. Hodnoty
tvrdosti byly nejvyssi ihned po zakoupeni, respektive v 0. den, a poté dochazelo
K postupnému snizovani tvrdosti. Po zakoupeni se hodnoty pohybovaly v rozmezi od
436,56 do 3510,98 g. Nejvyssi tvrdost byla naméfena u jablka, nejnizs$i hodnota byla
zaznamenana u Svestky. Po 7 dnech se primérné hodnoty pohybovaly od 366,32 g
naméfené u Svestky pii skladovani v pokojové teploté do 3510,98 g naméiené u jablka
pii skladovani v chladici komote. Po 12 dnech se primérné hodnoty pohybovaly od
284,91 g namétené u Svestky do 2188,52 g namétené u jablka pti skladovani v pokojové
teploté. Nejveétsi procentudlni pokles byl zaznamenan u physalis skladované v chladici
komoie mezi 0. a 12. dnem, a to o 72,13 %. Statisticky prukazny rozdil (p <0,05) byl
zjistén u avokada skladovaného pii pokojové teploté mezi 0. — 7. dnem, kdy tvrdost
poklesla z 1422,38 g na 556,56 g (viz tabulka ¢. 2). Dale byl zjistén statisticky prikazny
rozdil (p <0,05) u physalis, ktera byla skladovana v chladici komote, a to mezi 0. dnem,
kdy namé&fena tvrdost byla 2261,09 g a 12. dnem, kdy poklesla na 630,07 g (viz tabulka
¢. 3).
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Tabulka €. 2: Prumérny Bioyield Point u jednotlivych druhii ovoce pri skladovani

Vv pokojové teploté (g)

Pokojova teplota
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD
Jablko 3369,30 182,420 2015,70 184,280 2188,52 106,240
Svestka 436,56 30,930 366,32 30,780 284,91 133,360
Kiwi 693,23 93,850 592,58 26,340 614,95 68,160
Physalis 2261,09 69,680 608,02 40,670 464,53 90,670
Avokado 1422,38% 122,220 556,56 103,200 843,75 66,100
Vysvétlivky:

A — shodny index = statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Z grafu €. 1 je patrné, Ze po 12 dnech skladovani pii pokojové teploté doslo ke

zietelnému poklesu tvrdosti. Dle Guine (2011) v prubéhu zrani dochazi k degradaci

bunécnych stén, ¢imz dochéazi ke snizeni tvrdosti. To tedy potvrzuje 1 nase méfenti.

Graf ¢&. 1: Grafické vyjadieni primérné hodnoty Bioyield Point pri skladovani

Vv pokojové teploté
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Tabulka ¢. 3: Primérny Bioyield Point u jednotlivych druhii ovoce pii skladovani

v chladici komote (Q)

Komora
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD
Jablko 3369,30 182,420 3510,98 232,680 1996,72 260,340
Svestka 436,56 30,930 470,93 51,530 469,85 27,590
Kiwi 693,23 93,850 539,06 90,890 1161,68 238,600
Physalis 2261,09* 69,680 1708,47 254,100 630,07 100,270
Avokado 1422,38 122,220 1251,74 88,480 1386,60 329,590
Vysvétlivky:

A _ shodny index = statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Graf €. 2 znazornuje pribéh zmén tvrdosti Vv chladici komote, které nejsou tak velké
jako pfi skladovani v pokojové teploté. U nékterych druhii byl dokonce zaznamenan
narust. Diky snizené teplot¢ nedochdzi k fyziologickym zménam, naruSeni bunécné
stény a intenzivnimu dychéni tak rychle jako pii teploté pokojové (Choi, 2015). Pti
porovnani skladovani zjistime, Ze pii pokojové teploté nedochazi k takovym ztratam
trvdosti u tuzemskych druhi ovoce, jako u exotickych, jejich hodnoty byly vyssi pii

skladovani v chladici komofte.

Graf ¢&. 2: Grafické vyjadieni priimérné hodnoty Bioyield Point pii skladovani

v chladici komore
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4.1.2 Pevnost

Tabulka ¢. 4 ukazuje primérné hodnoty pevnosti u jednotlivych druhti ovoce
v pribéhu skladovani v pokojové teploté, a dale tabulka ¢. 5 znazoriiuje pramérné
hodnoty pevnosti u jednotlivych druhd ovoce v pribéhu skladovani v chladici komote.
Hodnoty byly nejvyssi ihned po zakoupeni, respektive v 0. den, a poté dochazelo
Kk postupnému snizovani pevnosti. Po zakoupeni se hodnoty pohybovaly v rozmezi od
207,14 do 1971,10 g. Nejvyssi hodnota byla naméfena u jablka, nejniz§i hodnota byla
zaznamenana u Svestky. Po 7 dnech se primérné hodnoty pohybovaly od 279,47 g
namétfené u Svestky pii skladovani v pokojové teploté¢ do 1971,10 g namétené u jablka
pii skladovani v chladici komoife. Po 12 dnech se primérné hodnoty pevnosti
pohybovaly od 207,14 g naméfené u Svestky pii skladovani v pokojové teploté do
1369,58 g nameétené u jablka pii skladovani chladici komote. Nejvétsi procentualni
pokles byl zjistén u physalis skladované pti pokojové teploté mezi 0. a 12. dnem, a to o
77,65 %. Statisticky prukazny rozdil (p <0,05) byl zaznamenan u jablka, kdy byl mezi 0.
— 12. dnem skladovani pii pokojové teploté zjistén pokles pevnosti, a to z hodnoty
1970,52 g na 1103,69 g. Dale byl statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) zjistén u
physalis, u které byla 0. den skladovani v pokojové teploté naméfena hodnota pevnosti
1480,16 g, tato hodnota 12. den skladovani pii pokojové teploté vyrazné poklesla, a to
na 330,87 g. Statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) byl také prokazan u avokada, jez
bylo skladovano pti pokojové teploté. Pokles byl zaznamenam mezi 0. dnem z hodnoty
1321,66 g na hodnotu 711,28 namétenou ve 12. den skladovani (viz tabulka ¢. 4). Pii
skladovani v chladici komotfe nebyl u hodnot pevnosti prokdzan Zadny statisticky

vyznamny rozdil (viz tabulka €. 5).
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Tabulka ¢. 4: Prumérna hodnota pevnosti u jednotlivych druhiéi ovoce pii

skladovani v pokojové teploté (Q)

Pokojova teplota
Vzorek 0. den 7. den 12. den

X SD X SD X SD
Jablko 1970,52 139,480 1175,53 28,890 1103,69% 26,420
Svestka 327,26 17,810 279,47 27,700 207,14 112,660
Kiwi 498,39 77,110 435,37 23,040 432,41 47,270
Physalis 1480,16" 53,020 381,22 61,440 330,87* 48,250
Avokado 1321,66" 140,150 487,29 120,770 711,28% 90,370

Vysvétlivky:

A — shodny index = statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Graf ¢. 3 vyjadfuje zmény pevnosti pii skladovani v pokojové teploté, ze kterého je
ziejmé, ze u vSech méfenych vzorkli doslo K jejimu poklesu. K poklesu pevnosti
dochazi v dasledku rozpadu proktopektinu a dalSich vysSich molekularnich latek na
nizkomolekularni, coz ma za nasledek méknuti plodii (Kumari, 2017). V porovnani
s hodnotami z grafu €. 4, jenz zobrazuje prib&h zmén pii skladovani v chladici komote,
je patrné, ze snizeni teploty ma vliv na déIsi udrznost pevnosti vybranych druhti ovoce.
Zde dochézi také k poklesu pevnosti, ktery ale neni tak zna¢ny jako pfi skladovani

Vv pokojové teploté.

Graf ¢. 3: Grafické vyjaditeni praimérné hodnoty pevnosti u jednotlivych druhu

ovoce pri skladovani v pokojové teploté
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Tabulka ¢. 5: Prumérna hodnota pevnosti u jednotlivych druhiéi ovoce pii

skladovani v chladici komoie (g)

Komora
Vzorek 0.den 7.den 12. den
X SD X SD X SD

Jablko 1970,52 139,480 1971,10 75,680 1369,58 83,930
Svestka 327,26 17,810 358,30 43,430 360,91 29,000
Kiwi 498,39 77,110 423,16 65,290 860,42 123,650
Physalis 1480,16 53,020 1333,57 189,940 474,80 96,370
Avokado 1321,66 140,150 1103,94 74,000 1264,17 316,580

Graf ¢&. 4: Grafické vyjaditeni pramérné hodnoty pevnosti u jednotlivych druhu

ovoce pri skladovani v chladici komoie
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4.2 Vysledky chemické analyzy

4.2.1 Celkovy obsah kyselin

=== ]ablko
Svestka
Kiwvi
Physalis
Avokado

V tabulce ¢. 6 je znazornén obsah kyselin v péti méfenych vzorcich ovoce pfi

riznych dobach skladovani pifi pokojové teploté a v tabulce ¢.7 je znazornén obsah

kyselin pfti skladovani v chladici komote. Celkovy obsah kyselin je vyjadien jako obsah

kyseliny vinné. Jeji obsah se ve vzorcich pohyboval od 0,42 g/l u avokada do 6,28 g/l u

Svestky. Nejvetsi nartst byl zaznamenan u Kiwi mezi 0. dnem a 7. dnem skladovani v

komote, a to o 40,15 %. Naproti tomu nejvétsi pokles byl u physalis, a to 0 56,17 %

mezi 0. dnem a 12. dnem skladovani v komote. Po 12 dnech skladovani pii pokojové
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teploté se celkovy obsah kyselin pohyboval od 0,65 g/l - 4,73 g/l. Po 12 dnech
skladovani v komoie se celkovy obsah kyselin pohyboval od 0,69 g/l - 6,28 g/l. Pti
statistickém zpracovani byl prokazan prikazny rozdil (p <0,05) v celkovém obsahu
kyselin u kiwi mezi 0. a 7. dnem skladovani v chladici komote, a to zvySeni obsahu
z hodnoty 3,13 g/l na 3,29 g/l. Dale byl statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) zjistén u
avokdda mezi 0. a 12. dnem skladovani v chladici komofe, a to zvySeni obsahu
z hodnoty 0,52 g/l na 0,75 g/l (viz tabulka ¢. 7). Pii skladovani v pokojové teploté
nebyly u hodnot obsahu celkovych kyselin zjiStény zadné statisticky vyznamné rozdily

(viz tabulka €. 6).

Tabulka €. 6: Priimérny obsah kyselin u jednotlivych druhi ovoce pfi skladovani

v pokojové teploté (g/l)

Pokojova teplota
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD

Jablko 1,04 0,058 1,42 0,115 0,90 0,058
Svestka 4,44 0,436 5,17 0,153 3,98 0,058
Kiwi 3,13 0,265 3,17 0,058 3,29 0,058
Physalis 6,00 0,100 3,15 0,115 4,73 0,058
Avokado 0,52 0,029 0,42 0,071 0,65 0,058

Graf ¢. 5 znazornuje prubéh zmén obsahu celkovych kyselin v prubéhu skladovani
Vv pokojové teploté. Obsah se ménil zejména individualng, kdy u nékterych druhti klest a
dal§ich mirn€ vzrostl. V porovnani s grafem ¢. 6, jenZ zobrazuje zmény obsahu
celkovych kyselin pfi skladovéani v chladici komote, byl vyssi obsah kyselin ve 12. den

naméfen u jablka a avokada.
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Graf ¢ 5: Grafické vyjadieni primérného obsahu Kkyselin pri

V pokojové teploté
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Tabulka €. 7: Primérny obsah kyselin u jednotlivych druhti ovoce pii skladovani

Vv chladici komote (g/1)

Komora
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD
Jablko 1,04 0,058 1,02 0,058 0,69 0,000
Svestka 4,44 0,436 3,90 0,058 6,28 0,495
Kiwi 3,134 0,265 5,23% 0,231 4,84 0,919
Physalis 6,00 0,100 5,22 0,058 2,63 0,141
Avokado 0,52 0,029 0,60 0,058 0,75 0,000
Vysvétlivky:

A _ shodny index = statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)
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Graf ¢. 6: Grafické vyjadreni obsahu Kkyselin pri skladovani v chladici komore
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4.2.2 Celkovy obsah polyfenoli

V tabulce ¢. 8 je znazornén obsah celkovych polyfenoli naméfeny po skladovani
pii pokojové teplot€¢ a Vv tabulce ¢. 9 je zndzornén obsah polyfenolli naméteny po
skladovani v chladici komote. Obsah polyfenoli se pohyboval od 61,34 mg/100 ml
extraktu u Svestky do 184,31 mg/100 ml extraktu u physalis. Nejvetsi nartst byl
zaznamenan U physalis, a to 0 41,14 % mezi 0. dnem pfi skladovani pfi pokojové
teploté a 7. dnem skladovani v komote. Nejvétsi pokles byl zaznamenan u Svestky mezi
0. - 7. dnem skladovani pii pokojové teploté, a to 63,84 %. Po 12 dnech skladovani pti
pokojové teploté se obsah polyfenoli pohyboval od 61,81 mg/100 g extraktu do 95,46
mg/100 ml extraktu. Po skladovani v komote se obsah polyfenolti pohyboval od 70,58
mg/100 ml extraktu do 103,28 mg/100 ml extraktu. Statisticky prukazny rozdil (p <0,05)
byl zaznamenéan u Svestky pfi skladovani v pokojové teploté mezi 0. a 7. dnem, a to
vyrazny pokles zhodnoty obsahu 169,62 na 61,34 mg/100 ml extraktu. Dale byl
statisticky prukazny rozdil (p <0,05) zjistén u kiwi skladovaného pii pokojové teploté
mezi 0. a 7. dnem, kdy hodnota obsahu vyrazné poklesla z 152,09 na 67,50 mg/100 ml
extraktu (viz tabulka ¢. 8). Zaznamenan byl i statisticky prikazny rozdil (p <0,05) u 7.

vvvvvv

den v pokojové teplote, a to 60,15 mg/100 ml extraktu, oproti hodnoté obsahu physalis,
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ktera byla skladovana v chladici komote, a to 184,31 mg/100 ml extraktu (viz tabulka
¢.8 a 9). Ztéto zkuSenosti mlizeme vyvozovat, ze z hlediska obsahu polyfenold u

physalis, je daleko pfinosnéjsi tyto plody skladovat v chladici komofte.

Tabulka ¢. 8: Primérny obsah polyfenoli u jednotlivych druhii ovoce pri

skladovani v pokojové teploté (mg/100 ml extraktu)

Pokojova teplota
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD
Jablko 105,88 0,053 62,52 0,000 61,81 0,007
Svestka 169,62 0,016 61,34" 0,027 75,32 0,007
Kiwi 152,09* 0,242 67,50* 0,012 78,40 0,005
Physalis 108,49 0,014 60,15 0,002 73,90 0,008
Avokado 144,03 0,034 75,79 0,041 95,46 0,007
Vysvétlivky:

A — shodny index = statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05)

Graf ¢. 7 znazoriuje obsah polyfenoll pti skladovani v pokojové teploté. Jejich obsah
se snizil u vSech métenych vzorkd, a to nejvice u Svestky, jejiz pocatecni obsah byl
nejvyssi. Pfi porovnani s grafem €. 8 jenz zndzorfiuje pribéh obsahu polyfenolu pii
skladovani v chladici komote, miizeme pozorovat vyrazny rozdil u physalis, kdy 7.
dnem skladovani pfi pokojové teploté¢ klesl a naproti tomu 7. dnem skladovéni
Vv chladici komote vzrostl. Ve 12. den skladovani rozdil témét vymizel. Dle Mihalage
Arion (2014) mtZe pfechodné zvySeni obsahu souviset se stimulaci nékterych enzymi,

které se podileji na syntéze fenolii, zejména za nizsich teplot.
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Graf ¢ 7: Grafické vyjadieni primérného obsahu polyfenoli pii skladovani
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Tabulka €. 9: Primérny obsah polyfenoli u jednotlivych druhii ovoce pri

skladovani v chladici komoie (mg/100 ml extraktu)

Komora
Vzorek 0. den 7. den 12. den
X SD X SD X SD

Jablko 105,88 0,053 112,99 0,034 78,64 0,015
Svestka 169,62 0,016 72,00 0,007 113,47 0,013
Kiwi 152,09 0,242 95,93 0,024 78,40 0,008
Physalis 108,49 0,014 184,31 0,016 70,58 0,004
Avokado 144,03 0,034 120,34 0,205 103,28 0,005
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Graf ¢. 8: Grafické vyjadreni primérného obsahu polyfenoli pii skladovani
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5 ZAVER

V této bakalarské praci byl sledovan vliv skladovani na urcité texturni (tvrdost a
pevnost) a chemické vlastnosti (celkovy obsah kyselin, obsah polyfenolli) u vybranych
druhtt ovoce. Vzorky byly skladovany 12 dnt pfi rozdilnych podminkach, a to pii
pokojové teploté a v chladici komote. Méfeni probihalo vzdy 0., 7., a 12. den.

Béhem skladovani doslo u vétSiny druhti ovoce k nejvétsimu poklesu tvrdosti 7.
den, poté byl zaznamenam mirny nardst. K statisticky vyznamnym poklesim (p <0,05)
doslo u avokada mezi 0. a 7. dnem pfi skladovani v pokojové teploté a u physalis mezi 0.
a 12. dnem pfi skladovani v chladici komoie.

S dobou skladovani se i u vétSiny snizovala pevnost. U Svestky a kiwi se pevnost
po 12 dnech skladovani v chladici komote mirné zvysila. Statisticky vyznamné poklesy
(p <0,05) byly zaznamenany u jablka, physalis a avokada mezi 0. a 12. dnem pfi
skladovani v pokojové teploté.

Zmény obsahu celkovych kyselin byly zna¢n€ individudlni, kdy dochézelo
s dobou skladovani u nékterych druhti k jeho zvyseni, u jinych ke snizeni. Ke statisticky
vyznamnym narustim (p <0,05) doslo u kiwi mezi 0. a 7. dnem skladovani v chladici
komore, a dale u avokada mezi 0. a 12. dnem skladovani v chladici komore.

Po 12 dnech skladovani jak v chladici komote, nebo pii pokojové teploté doslo u
vSech druhii ovoce k poklesu obsahu celkovych polyfenoll. Statisticky vyznamné
poklesy (p <0,05) byly prokazany u $vestky a kiwi mezi 0. a 7. dnem pfi skladovani
Vv pokojové teploté. Dale byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) u physalis
mezi 7. dnem skladovani v chladici komote a pti pokojové teplote.

Béhem sledovaného obdobi byly zjistény jak zmény chemickych 1 texturnich
vlastnosti u vSech vybranych druhi ovoce. NejnachylnéjsSim druhem se projevila
physalis, kdy pii skladovani v chladici komote bylo naméfeno nejvice procentualnich
poklesti hodnot. Méfené vlastnosti se u kiwi a avokada nejvice ménily pii skladovani
V pokojové teploté. Kdezto méfené vlastnosti tuzemskych druhti byly pii skladovéani

V pokojové teplot¢ stalejsi.
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7 ABSTRAKT

Vliv skladovani na texturni a chemické vlastnosti u vybranych druhi ovoce

Hollerova, A.
Fakulta veterinarni hygieny a ekologie

Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

Cilem této bakalaiské prace bylo nastudovani hlavnich chemickych parametra
ovoce z ¢eskych i zahrani¢nich literarnich zdroji, stanoveni texturnich (tvrdost, pevnost)
a chemickych vlastnosti (obsah celkovych kyselin, obsah polyfenolil) v riznych
skladovacich podminkach (pokojovd teplota, chladici komora), vyhodnoceni a
porovnani jejich hodnot.

Teoreticka Cast bakalarské prace popisuje chemické slozeni ovoce, zralost a
poskliziiové zmény a skladovani vybranych druhii ovoce. Experimentalni ¢ast se zabyva
méficimi metodami a vyhodnocenim vysledkl. Texturni vlastnosti byly stanoveny
ptistrojem TA.XT plus analyzérem textury, obsah celkovych kyselin potenciometrickou
titraci a obsah polyfenola byl zjistén pomoci modifikované kolorimetrické metody dle
Singletona a Rossiho. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny a porovnany pomoci
obousmérné analyzy rozdilu (p <0,05).

Pro laboratorni analyzu bylo vybrano 5 vzorkl ovoce, 2 tuzemské a 3 exotické,
pfi¢emz byly skladovani pii pokojové teploté a chladici komoie po dobu 12 dnd.
Me¢fteni probéhlo ihned po zakoupeni (0. den), dale 7. a 12. den.

Pii méfeni tvrdosti byly zjistény statisticky vyznamné poklesy (p <0,05), a to
mezi 0. a 7. dnem u avokada skladovaného pti pokojové teploté a mezi 0. a 12. dnem u
physalis, ktera byla skladovana v chladici komote.

Pfi méfeni pevnosti byly zaznamenany statisticky vyznamné poklesy (p <0,05)
pii skladovani v pokojové teploté, a to u jablka, physalis a avokada mezi 0. a 12. dnem.

Pifi zjistovani obsahu celkovych kyselin byly zaznamenany statisticky
vyznamné narusty (p <0,05) u kiwi mezi 0. a 7. dnem a u avokada mezi 0. a 12. dnem
skladovani v chladici komofte.

Pti zjistovani obsahu polyfenolli byly zaznamenany statisticky pritkazné poklesy

(p <0,05) u svestky a kiwi mezi 0. a 7. dnem skladovani v pokojové teploté. Dale byl
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zjistén statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) u physalis mezi 7. dnem skladovani. Pfi
skladovéani v pokojové teploté byla hodnota obsahu vyznamné nizsi nez pti skladovani

v chladici komofe.

Klic¢ova slova: skladovani, ovoce, textura, kyseliny, polyfenoly
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8 ABSTRACT

The effect of storage on textural and chemical parameters of selected species of

fruit

Hollerova, A.
Faculty of Veterinary Hygiene and Ecology
Veterinary and Pharmaceutical Sciences Brno

The aim of my bachelor thesis was to study the main chemical parameters of
fruit from Czech and foreign literary. Another aim was determine texture (hardness,
strenght) and chemical properties (content of total acids, content of polyphenols) at
different storage conditions (room temperature, cooling chambre), evaluate and
compere their valuates to each other.

The theoretical part of my thesis describes the chemical composition of fruit,
ripeness and postharvest changes and storage of selected fruits. The experimental part
deals with methods of measuring and evaluating of results. Textural properities were
measured by a TA.XT Plus Texture analyzer, the content of total acid was detected by
using potentiometric titration and content of polyphenols was detected by using a
modifield colorimetric method. The results were statistically analyzed and compared to
each other by two way analysis of variance (p <0,05).

For laboratory analysis, | used randomly chosen five samples of fruit, two
domestic an three exotic. These were storaged at room temperature and cooling
chambre for 12 days. Measurments were made immediately after buying (day 0),
followed by the 7th and 12th day.

When the hardeness was measured there were found statistically significant
decreases (p <0.05). They were measured in avocado between Oth and 7th day storage at
room temperature and next in physalis between Oth and 12th day storage at cooling
chambre.

For the strenght were found statistically significant decreases (p <0.05). They
were measured in apple, physalis and avocado between Oth and 12th day storage at
room temperature.

When the content of total acids was measured there were found statistically
significant increases (p <0.05). They were measured in kiwi between Oth and 7th day
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storage at cooling chambre and next in avocado between Oth and 12th day storage at
cooling chambre too.

For the polyphenols content were found statistically significant decreases in
plum and kiwi between Oth and 7th day storage at room temperature. The statistically
significant difference was found in physalis between storage at room tepmerature and
storage at cooling chambre at 7th day, when it was lower at room temperature storage.

Key words: storage, fruit, texture, acids, polyphenols
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Jméno a pfijmeni autora, titul: Aneta Hollerova

Nézev prace: Vliv skladovani na texturni a chemické vlastnosti u vybranych druht
ovoce

V Brn¢ dne 29.3.2017 Podpis autora: .............cooiiiiiiiiin,

1) zakon ¢. 111/1998 Sb., o vysokych skolach a o zmeéné a doplnéni dalsich zdkonii, ve znéni
pozdéjsich predpisii, ustanoveni § 47b Zverejiovani zavérecnych praci:

(1) Vysoka skola nevydélecné zverejnuje disertacni, diplomové, bakalarské a rigorozni prace, u kterych
probéhla obhajoba, vietné posudkii oponentii a zaznamu o pritbéhu a vysledku obhajoby prostrednictvim
databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpiisob zverejnéni stanovi vnitini predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakalarské a rigorozni prdace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téz
nejméné pét pracovnich dnii pred konanim obhajoby zverejnény k nahlizeni verejnosti v misté urceném
vnitrnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno, v miste pracoviste vysoké skoly, kde se ma konat
obhajoba prace. Kazdy si miize ze zverejnéné prace porizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo
rozmnozeniny.

(3) Plati, ze odevzdanim prace autor souhlasi se zverejnenim své prace podle tohoto zdakona, bez ohledu
na vysledek obhajoby.

2) zakon ¢. 12172000 Sb., o pravu autorském, o prdavech souvisejicich s pravem autorskym a o zmeéné
nékterych zdakonii, ve znéni pozdejsich predpisii, ustanoveni § 35 odst. 3.

(3) Do prava autorského také nezasahuje Skola nebo Skolské ¢i vzdélavaci zarizeni, uzZije-li nikoli za
ucelem primého nebo neprimého hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k vlastni
vnitini potrebé dilo vytvorené Zakem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo studijnich povinnosti
vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vzdélavacimu zarizeni (Skolni dilo).

3) zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisii, ustanoveni § 60:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdélavacit zaiizeni maji za obvyklych podminek prdavo na uzavieni licencni
smlouvy o uziti Skolniho dila (§ 35 odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez zavazného
divodu, mohou se tyto osoby domahat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35
odst. 3 ziistava nedotceno.

(2) Neni-li sjednano jinak, miize autor Skolniho dila své dilo uzit & poskytnout jinému licenci, neni-li to v
rozporu s opravnenymi zajmy Skoly nebo Skolského ci vzdélavaciho zarizent.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdélavaci zafFizeni jsou opravnény pozadovat, aby jim autor Skolniho dila z
vydélku jim dosazeného v souvislosti s uzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primérenée
prispél na uhradu nakladi, které na vytvoreni dila vynaloZily, a to podle okolnosti az do jejich skutecné
vysSe, pritom se prihlédne k vysi vydélku dosazeného skolou nebo skolskym ¢i vzdelavacim zarizenim z
uziti Skolniho dila podle odstavce 1.
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