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1 UVOD

V dnesni dobé se setkdvame se stile se zvySujicim zajmem Siroké vefejnosti
o antioxidac¢ni vlastnosti potravin a napoju. Jsou ¢astym tématem odbornych ¢lankd, védeckych
praci a také se jim pfizpisobuji specidlné navrzené jidelnicky. Vyvazeny pomér piijmu
antioxidant ma pozitivni vliv na lidské zdravi a chrani nase télo pfed nezadoucimi ucinky
volnych radikald. To jsou velmi reaktivni Castice, které vznikaji pfimo v nasem organismu,
pti konzumaci mén¢ vhodnych potravin, dale se mohou do t€la dostat ze znecisténého ovzdusi,
cigaretového koufe, ale 1 pii stresu. Volné radikaly postradaji jeden elektron,
takze jsou chemicky nestabilni a snazi se proto ziskat elektron novy. Lidsky organismus
je schopen branit se proti jejich $kodlivému pusobeni pouze do ur¢ité miry. Presahne-li v§ak
jejich pocet urcitou hranici, uz to neni mozné. V tomto piipad¢ neutralizuji jejich ucinky
antioxidanty. Dlouhodoby oxida¢ni stres vede ke zvySenému riziku vzniku nezadoucich
zdravotnich problémt, jako jsou naptiklad kardiovaskuldrni onemocnéni nebo nékteré druhy
rakoviny. Oxidacni stres také urychluje starnuti organizmu. Pfirozené antioxidanty mizeme
pfijimat v potrave, syntetické prevazné v potravinovych doplicich.

Mezi hlavni ptfirozené zdroje antioxidantii patii ovoce, zelenina, napoje a byliny.
Nejoblibenéjs$im ovocem u nés jsou jablka, které se konzumuji v syrovém ¢i ususeném stavu
nebo se dale zpracovavaji. Vyrabi se z nich mosty, dzusy, kompoty, dzemy aj. Dnes patii
k tretimu nejrozsifenéjsimu ovocnému druhu. Zname az 35 tisic odrud, které se péstuji ve vsech
svétadilech. Celosvétova roéni sklizefi piesahuje 50 milionti tun. Roéni spotieba v CR
na jednoho obyvatele ¢ini vic nez 9 kg.

Jablka nejsou nejbohatsim zdrojem vitaminti, piesto jsou zdravi velmi prospé$na a jejich
konzumaci mizeme piredchazet vzniku rakoviny. Také chrani mozek pied Parkinsonovou
I Alzheimerovou chorobou, snizuji krevni tlak a hladinu cholesterolu, posiluji imunitni systém,

dasné a Cisti stieva.



2 CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je charakterizovat druhy ovocnych napojl, popsat jejich
latkové slozeni a zaméfit se na latky s antioxida¢nimi Gcinky.
U vybranych napoji stanovit vybrané jakostni parametry, a predevSim hodnoty

antioxidac¢ni kapacity vhodnymi metodami a ziskané vysledky vyhodnotit a vzajemné porovnat.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Nealkoholické napoje a koncentraty

Nealkoholické napoje se z velké ¢asti vyrabi z ovoce, zeleniny a vody. Clenime je podle
jejich vlastnosti a zplisobu zpracovani. Az podle téchto skupin jsou dale rozd€leny druhové
a typove. Z ovocnych nebo zeleninovych §tav se vyrabi mosty, cidery, sirupy, octy a michané
napoje. K vyrob¢ dzusti se mohou pouzivat i protlaky.

Népoje ndm v nasem organismu slouzi k vyrovnani ztratové bilance vody, zaroven
také k osvéZeni nebo zahtati (KOTT, 1988). Dodavaji télu energii a suroviny, které nas vyzivuji
a posiluji. Aby lidské télo dobfe fungovalo, tak musime dodrzovat pravidelny pitny rezim. T¢lo
dospélého ¢loveka se sklada z 75 % vody a denné ji muze ztratit 2,25-3,5 litrd. Toto mnozstvi
je nutno doplnit. Pro spravné fungovani kazdé jednotlivé bunky je dilezita rovnovaha vody.
Pti dostatecném mnozstvi tekutin predchazime zacpé, vyplavujeme odpady a toxiny v podobé
potu a také ptfes mocovy méchyt. Tekutiny jsou proto pro nds nezbytné a nenahraditelné.

Nejbohatsi dostupné zdroje vitamintl, mineralli a enzymu jsou §t'avy ze syrového ovoce
a zeleniny. V naSem zazivacim traktu se téméf nerozkladaji, a tak pronikaji rychle do krevniho
obchu. Urcité §t'avy se pouzivaji k 1é€eni menSich potizi jako je pomala ¢innost stfev, artritida,
plet atd.

Pti nedostatku tekutin je riziko dehydratace, Zlu¢nikovych a ledvinovych kamenti,

pietizeni ledvin a krevniho obéhu (MAC INTYRE, 2000).

Rozdéleni ovocnych napoji

Ve vyhlaSce ¢. 335/1997 Sb. ministerstva zemé&délstvi se pojednava o potravinach
a tabakovych vyrobcich a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakoni pro nealkoholické
napoje a koncentraty k pfiprave nealkoholickych ndpojl, ovocna vina, ostatni vina a medovinu,
pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické ndpoje, kvasny ocet a drozdi.
Voddilu 1 se dozvidame o nealkoholickych népojich a koncentratech k ptipraveé
nealkoholickych napojt.

Pro tcely této vyhlasky se rozumi:

Nealkoholicky napoj - néapoj obsahujici nejvyse 0,5 % objemovych ethanolu (méfeno
pti teplot¢ 20 °C), vyrobeny zejména z vody, obsahuje ovocné, zeleninové, rostlinné
nebo Zivoc¢isné suroviny. Piidavek ptirodnich sladidel (medu a dalSich latek). Muze byt syceny

oxidem uhli¢itym.
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Koncentrat k pripravé nealkoholickych napoji - vyrobek obsahujici nejvyse 0,5 %
objemovych ethanolu (méteno pii teploté 20 °C) a dale obsahuje ovocné, zeleninové, rostlinné

nebo zZivoc¢isné suroviny.

Napojovy koncentrat - zahusténd smés jednotlivych surovin pouzivanych k vyrobé

nealkoholickych népojt, urcend k piipraveé napoji fedénim.

Ovocna nebo zeleninova §tava - Stava, zkvasitelny, ale nezkvaseny vyrobek ziskany
z ptiméefené zralého a zdravého, Cerstvého nebo chlazeného ovoce nebo zeleniny, a to jednoho
nebo vice druhtl, s charakteristickou barvou, vini a chuti, které jsou typické pro stavu
pochazejici z piislusného ovoce nebo zeleniny. Aroma, duznina a bunky ze S$tavy,
které jsou oddéleny v prib&hu zpracovani, mohou byt do téze §t'avy vraceny. Je povolen
ptidavek pfirodnich sladidel (s vyjimkou cukru moucka, cukrovych homoli a kandysu
pro tpravu kyselé chuti nebo pro doslazeni, ktery nesmi piekro¢it mnozstvi 15 g1 §tavy,
vyjadieno v susing), vitamind (kyselinu L-askorbovou v nezbytném mnozstvi k zajisténi
antioxida¢niho u¢inku) a minerdlnich latek. Pfi vyrobé mizeme zpracovdvat ovoce
mechanickymi a béznymi fyzikadlnimi postupy, pouzivat pektolytické, amylolytické
a proteolytické enzymy, chemicky inertni pomocné filtracni latky, srdzeci €inidla, adsorp¢ni

latky.

Ovocna nebo zeleninova $t’ava z koncentrované ovocné nebo zeleninové §tavy (ovocna
nebo zeleninova stava z koncentratu) - Stava ziskana z koncentrované ovocné nebo zeleninové
Stavy opétovnym doplnénim podilu vody, kterd byla odstranéna pii koncentraci §tavy
a obnovenim aroma pomoci tékavych slozek, které byly zachyceny v priitbéhu koncentrace
piislusné ovocné nebo zeleninové stavy, poptipadé opetovnym doplnénim ztracené duzniny
a bunék zachycenych pii vyrobé ovocné §tavy stejného druhu. Stdva musi vykazovat
pfinejmensim rovnocenné organoleptické a analytické vlastnosti odpovidajici primérnym
hodnotam §t'avy ziskané z téhoz druhu ovoce nebo zeleniny. Je povolen piidavek ptirodnich
sladidel (s vyjimkou cukru moucka, cukrovych homoli a kandysu pro upravu kyselé chuti
nebo pro doslazeni, ktery nesmi prekrodit mnozstvi 15 g.I §tavy, vyjadieno v susing), vitamint

a mineralnich latek.
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i85 ey y u vvrdbi z , Kete < oznadent
Vétsina 100 % stav na naSem trhu se vyrdbi z koncentratu, na etiketé maji oznacen
"z koncentratu". Oznaceni vyrobku "dzus", "100 %" nebo vyrazy obdobného vyznamu

jsou vyhrazeny pouze ovocnym nebo zeleninovym Stavam, pro dalsi napoje neni povoleno.

Koncentrovana ovocna nebo zeleninova §t'ava - vyrobek ziskany z ovocné nebo zeleninové
Stavy jednoho nebo vice druhl ovoce nebo zeleniny fyzikdlnim odstranénim specifického
podilu obsahu vody. Je-li vyrobek urcen ke konecné spotiebé, nesmi byt snizeni objemu mensi
nez 50 %. Pfi vyrob¢ lze ¢astecné odstranit vodu, obnovit aroma pomoci t€kavych slozek,
doplnit duzninu a bunky ze §t'avy stejného druhu, pouzit ptirodni sladidla (s vyjimkou cukru
moucka, cukrovych homoli, kandysu a fruktézového sirupu, u nichz je obsah vody mensi

nez 2 %).

Nektar - nezkvaseny, ale zkvasitelny vyrobek ziskany pfidavkem pitné vody a poptipadé
téz ptirodnich sladidel (s vyjimkou cukru moucka, cukrovych homoli a kandysu) nebo medu
vmnozstvi nejvySe 20 % hmotnosti  z celkové hmotnosti  koneéného  vyrobku,
dale také kyseliny L-askorbové v nezbytném mnozstvi k zajisténi antioxida¢niho uéinku.
MuiZzeme smisit dva nebo vice druhtl k ovocné nebo zeleninové §t'aveé, ovocné nebo zeleninové
Stavé z koncentratu, koncentrované ovocné nebo zeleninové S$taveé, suSené ovocné

nebo zeleninové §t'ave, k ovoené dieni nebo ke smési téchto vyrobkil v souladu s tabulkou €.1
Ovocny nebo zeleninovy napoj - ochuceny nealkoholicky napoj, vyrobeny z ovocnych

nebo zeleninovych $tav nebo jejich koncentrati a surovin (ovocné, zeleninové, rostlinné

nebo zivoc¢isné).
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Pozadavky na jakost

Pro vyrobu ovocnych a zeleninovych §tav, nektarti jsou ptisné pozadavky na jakost:

Tabulka ¢.1: Fyzikalni a chemické pozadavky na ovocné a zeleninové nektary (HTML 1)

Ovocné nektary vyrobené z

Minimdlni obsah §tavy, dfen€ nebo jejich smési
(% objemové konecného vyrobku)

Ovoce s nizkym obsahem kyselin nebo s vysokym podilem diené ¢i
aromatickych latek, se stavou nevhodnou k piimé spotiebé

Cukrové jablka 25
Granatova jablka 25
Papaja 25
Banany 25
Ovoce se st'avou vhodnou k piimé spotiebé
Jablka 50
Hrusky 50
Citrusové plody s vyjimkou citronti a limet 50
Jiné ovoce této kategorie 50

Tabulka ¢.2: Fyzikalni a chemické pozadavky na ovocné a zeleninové §tavy z koncentratu nebo

koncentrata (HTML 1)

Obecny nazev ovoce

Botanicky nazev ovoce

Minimalni hodnota ve stupnich
Brixe pro fedénou ovocnou
stavu a fedéné ovocné diené

Jablka Malus domestica Borkh. 11,2
Banany Musa x paradisiaca L. 21,0
Hrusky Pyrus communis L. 11,9
Citrony Citrus limon (L.)

Burm.f. 8,0




Tabulka ¢.3: Smyslové pozadavky na jakost nealkoholickych napoji a koncentratt k ptiprave

nealkoholickych napoji (HTML 2)

Clenéni

Smyslové
pozadavky

Druh

Skupina

Podskupina

Vzhled

Chut’ a viné

Nealkoholicky
napoj

Ovocna  nebo
zeleninova

St'ava

Ciry az kalny,
piipadné

s obsahem
protlaku, diené
nebo kousku
ovoce nebo
zeleniny, bez
cizich pfimési

Odpovidajici
pouzitym
slozkam bez
cizich pfichuti a
pachii

Nektar

Ciry az kalny,
pripadné

s obsahem
protlaku, diené
nebo kousku
ovoce nebo
zeleniny, bez
cizich pfimési

Nealkoholicky
napoj ochuceny

Ovocny  nebo
zeleninovy

napoj

Ciry az kalny,
pripadné

S mirnym
sedimentem,
bez cizich
primé&si

Limonada

Mineralni voda
ochucena

Pitna voda
ochucena

Pramenita voda
ochucena

Koncentrat

K ptiprave
nealkoholickych
napoji

Ovocny nebo
zeleninovy
koncentrat

Opalizujici az
kalny se
sedimentem,
bez cizich
piimési

Odpovidajici
pouzitym
sloZzkdm bez
cizich ptichuti a
pacht

Népojovy
koncentrat

Sirup

Ciry az kalny,
pfipadné

S mirnym
sedimentem,
bez cizich
piimési

Népoj v prasku

Prasek, granule
nebo tablety,
bez cizich
piimési
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Technologické pozadavky
Pfi zpracovani se musi dbat na technologické pozadavky dle vyhlasky 335/1997Sb., cituji:

Celkové mnozstvi pridanych prirodnich sladidel nesmi prekrocit 150 g.I7%, vyjddreno
v susiné. Pridavek prirodnich sladidel a citronové Sstavy, koncentrované ¢i nikoli,
nebo okyselujicich latek k téze ovocné nebo zeleninové staveé je nepripustny.

Pri vyrobé ovocné nebo zeleninové Stdavy, ovocné a zeleninové Stavy z koncentrdtu,
koncentrované ovocné a zeleninové Stavy, ovocného a zeleninového nektaru lze pridavat
pro upravu kyselé chuti citronovou stavu nebo koncentrovanou citronovou stavu v mnozstvi
nejvse 3 gll konecného vyrobku, vyjadieno jako bezvodd kyselina  citrénova

(VYHLASKA ¢&.335/1997 Sb.).

3.2 Jablka jako surovina pro vyrobu ovocnych napoji

Jablon¢ se stavi V celé Evropé jako dominantni ovocny druh v porovnanim s ostatnimi.
Zabyvaji se jimi jak zastupci obchodni sféry, tak péstitelé ovoce. Tudiz miizeme fici,
Ze jsou vyznamnou komoditou ovocnatského odvétvi (MICHALEK a kol., 2003). Jsou u nas
nejrozsifenéj§im péstovanym a konzumovanym ovocnym druhem, a to diky jejich dostupnosti
po cely rok (CANDRAWINATA et al., 2013).

Velky vyznam musime klast na spravné skladovani, aby po cas celé skladovaci sezony
vydrzel Cerstvy vzhled jablek a aby se zamezilo velké ztraté nutriénich hodnot. Rok od roku
rostou pozadavky trhu na kvalitu vyrobk, a tak prvovyrobci jsou nuceni vyrabét konkurence
schopna jablka pro supermarkety a hypermarkety.

Z velké c¢asti se jablka dovazi z vyspélych zemi EU. Mezi tyto odridy se naptiklad fadi
Golden Delicious, Jonagold, Jonagored (MICHALEK a kol., 2003).

V CR podle Michalka (2003) bylo v roce 1999 rodivych intenzivnich sadd jabloni
8927 ha, nyni je zde jen 7500 ha modernich sadii s primérnou produkei 110 000 t, celkové
je zde 20mil. jabloni s produkci 300 000 t jablek. U nas jsou nejvice péstované odrudy Idared,

Golden delicious, Spartan, Mc Intosh.

Botanické ¢lenéni rodu Malus
Jablon (Malus Mill) patii do fadu rtizotvaré (Rosales), celedé rizovité (Rosaceae),

podceled¢ jablonovité (Maloidae). Plodem jabloni je malvice.
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Clenéni rodu do sekei:
1. Sekce Eumalus — evropské a asijské druhy s malymi plody
Sekce Sorbomalus — Japonské a Cinské divoce rostouci druhy

Sekce Chloromeles — Severo-Americké druhy vétsinou s nejedlymi plody

M e

Sekce Eribolus — druhy z Japonska a Ciny

Jablon¢ se 1is$i mnohymi znaky, morfologickymi a fyziologickymi podminkami,
kdy maji rizny vyznam a pouziti. Existuje vice jak 30 000 odrad (MICHALEK a kol., 2003).
Nejvice vhodna k vyrob¢ $tav jsou stavnata jablka, jelikoz maji vyrovnany pomér mezi
kyselinou a cukrem. Mostova jablka obsahuji vice kyselin, tudiz se mohou pouzivat
na vyrovnani obsahu. Stolni odriidy jablek maji aroma, které nékterym odridam chybi

(THOENGES, 1997).

Odrudy vhodné na vyrobu ovocnych napoju

Croncelské — letni francouzska odruda s velmi $tavnatou, sladkou az kofenitou duZzninou.
Je spiSe rozsifend ve starSich vysadbach, kde se sklizi koncem srpna az do poloviny zafi.
Pouziva se i na vyrobu vina (TETERA a kol., 2006).

Gravstynské — podzimni odriida se Zlutobilou, Stavnatou, sladkou duZninou. Nejvhodné&;jsi
doba skliznég je v zafi. Tato odriida je znac¢né roz§ifend a zpracovava se 1 pii vyrob¢ vin, destilati
(TETERA a kol., 2006).

Jaderni¢ka moravska — Ceskd odriida s nakyslou bélavou duzninou. Pti skladovani velmi
rychle ztraci §tavnatost a kvalitu. Je ndchylna na strupovitost a padli. Sklizi se v poloviné fijna.
Je vhodna 1 na suSeni, kpfimému konzumu, vyrobu povidel, vina, destilat
(TETERA a kol., 2006).

James Grieve — letni odrida se stfedné Stavnatou, aromatickou a sladkou duzninou. Sklizi
se Vpolovin¢ srpna (NESRSTA, 2011). Je velmi rozSifend, avSak brzy moucnati
(TETERA akol., 2006).

Landsberska reneta — vysoce plodici odriida vhodnéa hlavné¢ na mostovani. Ma Zzlutobilou,
§tavnatou duzninu. Sklizime koncem zati (TETERA a kol., 2006).

Lebelovo - francouzskd odrida svelkymi plody a zlutobilou, nakyslou duzninou.
Je povazovana za jednu znejlepSich odriid na mosStovani. Sklizime koncem zafi

(TETERA a kol., 2006).
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Panenské €eské — zimni Ceska odriida s malymi plody a Cisté bilou, mirn€ Stavnatou, vyrazné
kofenitou duzninou. Mezi jeji vyhody patii to, ze otluCend mista nehniji. Sklizi se v zaii
a pouziva se 1 k suSeni, vyrob¢ vin, destilatd (TETERA a kol., 2006).

Pruasvitné letni — letni ruska odriida s vétsimi plody. Ma bilou, stfedné Stavnatou duzninu.
Jeji nevyhoda je vSak v tom, ze rychle ztraci Stavnatost a pak moucnati. Sklizi se v poloviné
cervence (NESRSTA, 2011).

Strymka — odrida se stfedné¢ velkymi plody, zelenavé bilou, nakyslou duzninou bez aroma.
Je velmi odolna proti mraztim, sklizi se co nejpozdéji. Pouziva se i na vyrobu povidel, vina,
destilata (TETERA a kol., 2006).

Wealthy — podzimni americka odrtda se stfednimi plody a nazloutle bilou, §tavnatou duzninou
s malinovym aroma. Velmi rozsifena je ptevazné ve starSich vysadbach a sklizi se v poloving

zaii (TETERA a kol., 2006).

3.3 Latkové sloZeni jablecného moStu

Latkové slozeni plodi ma vyznamny vliv na smyslové a zpracovatelské vlastnosti
ovoce. Neékteré chemické slozky obsazené v jablkach jsou zvlast dualezité z hlediska
technologického a také jakosti finalniho produktu (KOTT, 1981). Jableény most obsahuje
tyto latky:

Voda

Je to cenna slozka, kterd vytvaii svézest ovoce a je aktivnim Cinitelem v jeho vyvinu
a zrani. Dale se podili na zpracovatelnosti a jakosti vyrobki. Pfi skladovani si musime déavat
pozor, aby nedochazelo k vyparu, ktery by znehodnocoval zpracovatelnost ovoce. K tomu vSak
nejvice dochazi hlavné za nevhodnych zpracovatelskych podminek (KOTT, 1981). Jablka
obsahuji 82-86 % vody z celkové hmotnosti plodit (MICHALEK, 2003).

Sacharidy

Cukry jsou snadno rozpustné ve vodé, v ovoci se podileji pievazné na obsahu suSiny
a dale také na vytvafeni chuti, energetické hodnoty a zpracovatelské jakosti ovoce
(KOTT, 1981). Obsah cukru zavisi od odridy a klimatickych podminek. Vétsinou je v rozmezi
od 6,5 — 14,6 % (MICHALEK, 2003). Z po&atku ma nejvétsi podil skrob, ktery se v procesu
dozravani hydrolyzuje na sachar6zu a jednoduché cukry. V jablkach je obsazena glukoza,
fruktoza, sachardza. Nejvice sladkd je fruktdza, které je tam nejmensi mnoZzstvi. Ve vétSim
mnozstvi je zastoupena méné sladkd sachar6za a nejméné sladka glukéza. Obsah cukrl

se prezravanim plodii opét snizuje (BLAZEK, 2001).
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Organické kyseliny

V jablkach je v nejvétSim mnozstvi zastoupena Kyselina jablecnd V rozmezi
0,46 — 0,9 % (MICHALEK, 2003), ktera ma pfijemnou, neutralni chut. Obsah kyseliny
ma velky vyznam pro samodifeni a trvanlivost (THOENGES, 1997). V menSim mnoZzstvi
se vyskytuje i kyselina citronova 0,08 % (MICHALEK, 2003). V nezralych plodech
se vyskytuje i méné chutna kyselina jantarova, dale v mensi mife kyselina salicylova a chinova
(BULKOVA, 2011). Postupem zrani kyselin ubyvé, protoze se kyseliny enzymaticky §t&pi,
neutralizuji a dochazi k pteoxidaci kyselin (KOTT, 1981).

Bilkoviny

Jsou zakladni stavebni slozky bunéénych plazmatti a nositelé biochemickych projevii
zivota (HANOUSEK, 2006). V molekule obsazeno vice nez 100 AK vazanych peptidovou
vazbou do linedrnich fetézcl. Muzeme je rozlisit podle biologické funkce na strukturni,
katalytické, transportni, pohybové, obranné, zasobni, senzorické, regulaéni a vyzivové
(VELISEK 1, 2002).

Pii zpracovani zpusobuji zakaleni, pii pasteraci vlo¢kovati v lahvich. Nemély by
se vyskytovat ve Stavach, pouze v mosStu jsou dilezité pfi tvorbé kvasinkovych bunék

(THOENGES, 1997).

Enzymy
Jsou to katalyzatory biochemickych reakci. Skladaji se z bilkovinné casti

a nebilkovinného koenzymu. Podporuji tvorbu novych bunék (HYZOVA, 2013), umoziiuji
chemické premény v organismech (UHROVA, 2015). Pi pasteraci se viak vétsina enzymi ni¢i
(HYZOVA, 2013).

Podle typu katalyzované reakce miizeme enzymy rozd¢lit do Sesti tiid: oxidoreduktasy,
transferasy, hydrolasy, lyasy, isomerasy, ligasy (VACIK a kol., 1999). Oxidasy podporuji
ubytek vitaminu C, zhnédnuti jable¢né Stavy. Naopak esterasy ovliviiuji aroma
(THOENGES, 1997). Pektolytické enzymy ztekucuji ovoce (UHROVA, 2015).

Trisloviny

Jsou snadno rozpustitelné ve vodé¢ 1 alkoholu a v malém mnozstvi zlepsSuji chut'ové
vlastnosti ovoce. V praxi se vyuzivaji k ¢ifeni §t'av, protoze s bilkovinami a alkaloidy tvofi
nerozpustné srazeniny (KOTT, 1981). Diky nim jsou nékteré plody trpké, avsak ptiznivy vliv
maji na trvanlivost $tav, jelikoz jejich G¢inky jsou konzerva¢ni (THOENGES,1997). Obsahuji
vazanou kyselinu gallovou. Vysoky obsah mé negativni vliv na ¢innost mikroorganismu.

Nejvice ttislovin obsahuji plana jablka (UHROVA, 2015). U nezralych plodd jablek je podil
18



tiislovin ve vysi az 1 % (BLAZEK a kol., 1998), teprve v dob¢ sklizné klesa na 0,1 %
(MICHALEK, 2003).

Rostlinna barviva

vvvvvv

V jablkach se nachazi karotenoidy. Coz jsou zlut¢ oranzova a hnédoCervena barviva
nerozpustna ve vodé. Proto pii operacich, pii kterych dochazi ovoce do styku s vodou

v

se neméni. Nejvyznamnéjsi je B-karoten, ktery se pfeménuje na vitamin A v lidském organismu

(KOTT, 1981).

Vitaminy

V nepatrné koncentraci ovliviiuji systém premény latek a energie. Jsou to vlastné
biologické katalyzatory (UHROVA, 2015). Obsah vitamini zaleZi na mnoha ¢initelich,
a to na klimatickych podminkéch, stupni zralosti, odrade¢, velikosti plodu a zptsobu skladovéani
(BLAZEK a kol., 1998). Vovoci jsou vitaminy cennou slozkou nutri¢nich hodnot
(KOTT, 1981).

Vitamin C (kyselina askorbova) — diky nému zamezime oxidaci (THOENGES, 1997).
Je v8ak velmi citlivy na uréité zpracovatelské operace. Pii styku s kovy jako je Zelezo, méd’
¢i zinek dochazi k jeho zna¢nému ubytku (KOTT, 1981).

Vitamin A — v ovoci ho spiSe najdeme zastoupeného provitaminem B-karotenem.

Jeho ztraty béhem konzervovani jsou malé (KOTT, 1981).

Mineralni prvky

Mineralni latky se podileji na celkové hmotnosti plodu. Jablka jsou vyznamnym
zdrojem vapniku, hot¢iku, drasliku, fosforu a zeleza, jelikoz obsahuji tyto prvky ve formach
snadno piistupnych pro lidsky organismus (BLAZEK a kol., 1998). K nejvétsim ztratim
mineralnich latek dochazi pii odslupkovani a také pii tepelnych procesech, kdy jsou vsak
minimalni (SLUKOVA, 2016). Podle Michalka (2003) je vjablkich celkem
0,33 % mineralnich latek.

Aromatické latky

Jsou dulezité z hlediska senzorického a pro jejich dietetickou hodnotu. Vytvareji
se v ovoci postupem zrani plodt. V jablkach jsou vonné latky soustiedény hlavné ve slupce
(HANOUSEK, 2006). Pfi urcitych operacich se od ovoce nejprve separuji, a nakonec
zpracovani se do vyrobku vraceji (KOTT, 1981), avsak pii mosStovani se uchovavaji

(HANOUSEK, 2006). Davaji plodim typickou odridovou viini. Jsou zde zastoupeny aldehydy,
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silice, estery kyselin. Patii sem i ethylen, diky kterému se urychluje dozravani ploda
(BLAZEK a kol., 1998).

Celuloza, hemiceluloza

Tvofti kostru bunécnych stén, pletiv a celych plodli. Neni rozpustna ve vodé. Mizeme
fici, ze to je prvek zpeviujici plody (KOTT, 1981). Nachazi se v semenech a slupkach ovoce
(HYZOVA, 2013). Usnadiuje vyprazdiiovani tlustého stieva a zlepSuje jeho peristaltiku.
V jablkach je zastoupena do 1,3 % (BLAZEK, 2001). Pfi vyrobé mostil je vsak na zavadu,
jelikoz je pavodcem zakalu a kalu (KOTT, 1981).

Pektin

Je ve vod¢ rozpustna latka, kterd Cisti buniky pfirozen¢ a ma laxativni ucinky
(HYZOVA, 2013). Zlepsuje procesy traveni, rozpousti cholesterol, pii &emZ pusobi
preventivné proti kornaténi tepen a infarktu. Vaze na sebe toxické latky, tuky, které potom
snadngji z t&la vylou¢i (BLAZEK, 2001). U dozréavajicich jablek zpaisobuje mouénaténi. Jablka
jsou nejdostupn&jsim zdrojem pektinu, obsahuji ho cca 2 g (HYZOVA, 2013). Nejvice
se ho nachazi ve slupce, jadiinci nezralych a kyselych jablek, u sladSich je obsah pektini mensi.
Pokud snime denné 2-3 jablka, potom budeme mit cholesterol na bezpeéné hladiné (BLAZEK,
2001).

Tabulka ¢.4: Souhrnny ptehled nutri¢niho sloZeni jablek:
(KOVACIKOVA akol., 1997)

Parametr Priimérna hodnota
[9.100g}]
Voda 85,3
Bilkoviny 0,37
Lipidy 0,4
Sacharidy 12,95
Glukoza 2,62
Fruktoza 5,83
Sacharéza 2,53
Pektiny 11
Organické kyseliny 0,64
Kyselina jable¢na 0,46
Kyselina citronova 0,08
Ttisloviny 0,12
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3.4 Antioxidanty

Antioxidantem mulizeme nazyvat enzymy, aminokyseliny, vitaminy, mineraly i vyzivové
dopliiky. Chrani nas pfed volnymi radikaly, které oslabuji imunitni systém diky
nekontrolovatelné oxidaci (MINDELL, 2000). Volné radikaly jsou ionty, atomy nebo molekuly
s neparovymi elektrony. Jsou schopné samostatné existence a vznikaji z mnoha metabolickych
procest. Také se mohou dostavat do organismu i z vnéjsiho prostredi. V potravinach zptsobuji
snizeni jakosti a jeji hodnoty (KOPRIVA, 2014). Volny radikal ma Zivotnost par mikrosekund,
ale béhem této kratké chvile staci zreagovat napi. s bilkovinami, DNA, plazmatickymi
membranami. Organismus je vytvaii jako obranu proti bakteriim a viriim a poté je neutralizuje
(PETROSOVA, 2016).

Antioxidanty patii mezi piidatné latky pouzivané v nealkoholickych napojich. Zajistuji
tak zachovani vyssi vyzivové hodnoty, prodluzuji trvanlivost napoju a to tak, ze je chrani proti
oxidaci, vzniku piipachit a barevnym zménam (CIZKOVA, 2016). Pouzivaji
se i Vpotravinatském pramyslu, kdy potravinam prodluzuji jejich  Gdrznost
(KLESCHT a kol., 2006).

Mezi nejvyznamnéjsi antioxidanty patii glutation, kataldza, vitamin C, koenzym Q10,
melatonin, Vitamin A, kyselina lipoova, alfa a beta karoten, selen, zinek, vitamin E a superoxid
dismutaza (MINDELL, 2000).

Mezi potraviny a dopliky, které jsou velmi bohaté na antioxidanty, patii napt. vytazek
z ginkgo biloby, jader hroznd, zeleny ¢aj, isoflavony, lutein, lykopen atd. Doporucuje se hlavné
pro starSi osoby je pfijimat ve vEétS§im mnoZstvi, aby se zredukovaly radikdly a zabranilo
se tak chronickym onemocnénim, infarktu a mozkové piihod€. Dale také snizuji hladinu
cholesterolu, zpomaluji starnuti a pribéh Alzheimerovy choroby atd. (MINDELL, 2000).
Mezi zdroje antioxidantd patii také ovoce jako citrusové plody, mango, ananas, jablka, tfesné,

meruiiky, broskve, jahody a jiné (KOPRIVA, 2014).
3.4.1 Rozdéleni antioxidanti
Podle rozpustnosti (BULKOVA, 2011):

1. Hydrofilni antioxidanty
a) Intracelularni
- Enzymové: superdismuldza, kataladza, peroxidazy,

- Neenzymové: glutathion, vitamin E, vitamin C, betakaroten, koenzym Q10
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b) Extracelularni
- Vysokomolekularni: albuminy a dalsi bilkoviny
- Nizkomolekularni: kyselina mo¢ova, bilirubin, polyfenoly,
2. Lipofilni antioxidanty: vitamin E, karotenoidy, ubichinon, estrogeny, v mensi mife
vitamin A

3. Amfofilni antioxidanty: kyselina lipoova, melatonin i n¢které bioflavonoidy

Podle mechanizmu u¢inku (SCHMIDT, 2010):
1. Primarni — jsou akceptory volnych radikali, oddaluji nebo inhibuji fetézovou
radikélovou oxidaci.
2. Sekundarni — zpomaluji rychlost oxidace, absorbuji ultrafialové zateni, redukuji kyslik
a jeho aktivni formy. Patii sem kyselina citronova, kyselina askorbova, lecitiny,

kyselina vinna.

Podle pivodu (SCHMIDT, 2010):
1. Syntetické — BHA a BHT, propylgalat aj.
2. Pfiirodni — tokoferoly a kyselina askorbové, karotenoidy, flavonoidy, fenolové

kyseliny, aminokyseliny, fosfolipidy aj.

Karotenoidy

Piirodni sekundarni antioxidanty, které obsahuji vysoce nenasycené alifatické
a alicyklické uhlovodiky a jejich oxida¢ni produkty. Jsou to tzv. prekurzory vitaminu A.
vazbami. Tato strukturni funkce umoznuje karotenoidiim vazat na sebe elektrony z volnych
radikala (CADENAS, PACKER, 2002). Patii sem betakaroten, alfa-karoten, lutein, lykopen,
kryptoxanthin, zeaxanthin, a kazdy z nich mé vliv na urcitou tkan (J ORDAN, HENZLOVA,
2001). NejrozsifenéjSim a nejznaméjSim zastupcem je betakaroten, ktery je obsazeny
Vvjablkach vmnozstvi 0,017 mg.100 g! (McCANCE, WIDDOWSON'S, 2008).
Je to tzv. provitamin vitaminu A. Chrani kizi pfed sluncem (uzivani 6 tydna pfed dovolenou),
cévy, zuby, dasné, o¢i JORDAN, HENZLOVA, 2001). V na$em organismu je schopny na sebe
navazat az 1000 molekul kysliku (SCHMIDT, 2010).

Vitaminy
V soucasné dobé se vénuje zna¢na pozornost vitaminiim a jejich antioxidacnimu vlivu

na rizna onemocnéni. Lze je definovat rizné. Podle BeneSové a kol. (1997) kazdy vitamin plni
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Vv organismu svou vlastni funkci, kterou nelze nahradit zZadnou jinou latkou, nedostatek
se projevuje specificky. Télo neni schopno samo o sobé produkovat dostatecna mnozstvi
vitaminl pro zajisStovani béznych fyziologickych potieb.

Podle Veliska (2002) jsou vitaminy organické nizkomolekularni slouceniny
syntetizované autotrofnimi organismy. Casto byvaji oznatovany jako exogenni esencilni
biokatalyzatory, nebot maji funkci jako soucCdst katalyzatori biochemickych reakci.
Nejznaméjsi rozdéleni vitamint je dle spoleénych fyzikalnich vlastnosti a dle rozpustnosti
V polarnim prostiedi (ve vod¢€) a v nepolarnim prostiedi (v tucich).

Rozdéleni vitaminu dle rozpustnosti: (URBAN, 2004)

a) Rozpustné v tucich (lipofilni vitaminy): vitamin A, vitamin D, vitamin E, vitamin K
b) Rozpustné ve vodé (hydrofilni vitaminy): vitamin B1, vitamin B2, nikotinova
kyselina, vitaminy skupiny B6, pantotenova kyselina, biotin, folacin, vitamin C,

vitamin P

Vitaminy rozpustné v tucich jsou podobné tim, ze kazdy obsahuje izoprenové jednotky
spéti atomy uhliku. Vitaminy rozpustné ve vodé toho maji malo spole¢ného
(BENESOVA a kol., 1997).

U vitamini se setkdvame se tfemi pojmy a to hypovitaminosa, avitaminosa,
hypervitaminosa. Pfi naprostém nedostatku vitaminu se bavime 0 avitaminose,
dale je-li vitamin dodavan v nedostatetném mnozstvi tak jde o hypovitaminosu
a hypervitaminosa je zpuisobena nadmérnym piijmem vitaminu A, D, E a K.

Ur¢ité vitaminy mohou eliminovat biologické ucinky, patfi mezi né antivitaminy
neboli antagonisté vitaminti. Caste¢né se jich miizeme zbavit jeding vhodnymi technologickymi

a kulinarnimi postupy, jako je tfeba tepelna inaktivace enzymii (VELISEK 2, 2002).

Vitamin A

Je to tzv. isoprenoid s péti konjugovanymi dvojnymi vazbami v molekule. Mtzeme
ho také najit pod nazvem retinol nebo axeroftol (KOPRIVA, 2014). Jeho nedostatek
ma na mlady organismus zhoubny vliv. MiiZeme ho nazyvat vitaminem vzriistu, nebot’ pfi jeho
malém mnozstvi se zastavuje vzrast. Déle zaviiiuje xeroftalmii — onemocnéni o¢i pii némz
mekne rohovka, zakaluje se a dochazi ke slepoté. Ma také antiinfekéni ucinky. Nejvice
je ho obsazeno vrybim tuku. Provitaminem A je o, B-karoten (CEREVITINOV, 1952),
ktery podle Mindella (2000) tlumi rtst rakovinnych bunék. Jablka obsahuji 1,25-3 g karotenu
(CEREVITINQV, 1952).
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Struéngji fedeno vitamin A podporuje zdravy imunitni systém (JORDAN,
HEMZALOVA, 2001). V potravinach rostlinného ptivodu je pfitomen provitamin A, zejména
betakaroten. Vitamin A se nevyskytuje (SLUKOVA, 2016). Podle Urbana (2004)

je doporucena denni davka vitaminu A 0,8 — 1 mg.

Vitamin E

Vitamin E je piirodni antioxidant, ktery chrani nenasycené mastné kyseliny
V bunécnych membranach, které jsou dulezité pro funkci membrany a struktury
(CADENAS, PACKER, 2002).

Mezi funkce vitaminu E patfi naptiklad zvySovani schopnosti imunitniho systému a tim
potlacovani vzniku rakoviny, snizovani rizika srde¢niho infarktu, poméaha v prevenci o¢niho
zékalu (MINDELL, 2000). Nedostatek vitaminu E zpiisobuje u lidi neplodnost, proto je také
tento vitamin nazyvan reprodukéni. Z jeho nedostatku vznikaji i svalové dystrofie, hlavné
Vv prvnich dnech po narozeni. Nejvice je obsazen v oleji z pseni¢nych klickti (CEREVITINOV,
1952). Mezi dalsi zdroje vitaminu E patfi rostlinné oleje, hlavné oleje panenské. Pouze v mensi
mife je obsaZzen v 0voci a zelening (KOPRIVA, 2014). Napt. v syrovych jablkach je v mnozstvi
0,27 mg.100 g (McCANCE, WIDDOWSON'S, 2008). Doporu¢ena denni davka vitaminu E
je 10 mg (URSELLOVA, 2004).

Vitamin C (kyselina L-askorbova E 300)

Je soucasti rostlinného tkaniva, vyrabi se 1 synteticky. V potravinich plsobi
jako okyselujici latka (SCHMIDT, 2011). MuZzeme ho nazyvat jako vSestranné pusobici
vitamin. Jeho hlavni funkci je plsobeni proti radikaliim. Potlacuje kancerogenni nitraminy,
zvySuje aktivitu imunitniho systému, brani oxidaci LDL cholesterolu (MINDELL, 2000).
Najdeme ho hlavné v ovoci a zeleniné, coZz jsou rostlinné produkty. Nejvice ho je vSak
v plodech rakytniku a Sipku. V jablkach je ve vétSim mnozstvi obsaZena askorbindsa, jejiz
pritomnost zplsobuje nizky obsah vitaminu C. V 100 g jable¢né Cerstvé duzniny je 3-20 mg
vitaminu C (McCANCE, WIDDOWSON'S, 2008). U planych jablek je jeho obsah
26-80 mg.kg? a u kulturnich 5-46 mg.kg™. Nejvice ho maji plody pfi skliziiové zralosti,
po sklizni v ovoci jiz ubyva (CEREVITINOV, 1952). Ztraty vitaminu C mohou vznikat
i pii zpracovani, hlavné vyluhem a oxidaci (SLUKOVA, 2016).

Doporu¢end minimalni denni davka vitaminu C pro dospélého ¢loveka je 60 mg

(URSELLOVA, 2004).
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Vitamin P - Flavonoid (bioflavonoid)

Chemicky patti mezi flavonoidy, které jsou sekundarni metabolity vyssich rostlin. Radi
se mezi polyfenoly (KLOUDA, 2013). Hlavni funkci flavonoidii je chranit vitamin C
pied pfedCasnym poskozenim a zaroven mohou zvySovat jeho ucinnost. Maji antioxidacni,
antikarcinogenni a antimutagenni u¢inky (BULKOVA, 2011). Vitamin P ma vyznam pfi 16¢bé
chudokrevnosti, vysokého krevniho tlaku, zamezuje alergiim, mirni sklon k velké krvacivosti
(JORDAN, HEMZALOVA, 2001). Je obsaZen v ovoci, zelening, pohance, v dieni citrusovych
plodi.

Flavonoly

Jsou to zlutd barviva. Povazuji se za podskupinu flavond, které se fadi pod velmi
rozsahlou skupinu flavonoidi. Flavonoly maji oproti flavonim navic hydroxylovou skupinu
(VODRAZKA, 1996).

Uplatiluji se Vv prevenci ateroskler6zy a kardiovaskularnich onemocnéni. Patfi sem
kvercitrin, kempferol, myricetin, epikatechin. Tito zastupci jsou pfitomny v jablkach a dale
také v kapusté, cibuli, tie$nich aj. (BULKOVA, 2011).

Kvercetin je ptirodni zdroj flavonoidd, pfevazné obsazeny v jablkach i cibuli. Pomaha
zmiriovat alergické reakce dychaciho Ttstroji, ekzémy a posiluje cévy (JORDAN,
HEMZALOVA, 2001), redukuje karcinogenni aktivitu, zvySuje antiproliferatni uginek
protirakovinnych 1éki, potladuje rist rakovinnych bungk (BLAZEK, 2001).

Organické kyseliny

Kyselina citrénova (E330)
Je to slaba trikarboxylova kyselina. Patfi mezi antioxidanty, které piisobi proti zméné

barvy ovoce (VRBOVA, 2001). Pouziva se jako inhibitor riistu mikroorganismii a enzymového
hnédnuti (SCHMIDT, 2010), také jako ochucovadlo a okyselujici latka. Je to bezpe¢na latka,
levna a Siroce pouzivana napt. v konzervované zeleniné, zmrzlinach, v ovocnych népojich,
margarinech (VRBOVA, 2001). Najdeme ji prevazné v citrusovych plodech. MuaZeme
ji ziskavat kvasenim melasy nebo z citronové §tavy (VRBOVA, 2001). V jablkach se vyskytuje
v mnozstvi 0,19 — 1,10 % (CEREVITINQOV, 1952).

Kyselina jable¢na (E296)
Je to dikarboxylova kyselina prirozené se vyskytujici v jablecnych plodech v mnozstvi

0,19 - 1,64 % (CEREVITINOV, 1952). Pouziva se jako piidatna latka, ochucujici, okyselujici
prostiedek a latka upravujici pH (SCHMIDT, 2010). Zesiluje uinky ostatnich antioxidanta
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a pusobi proti hnédnuti ovoce. Vyskytuje se v napojich a jejich smésich, marmeladach, dokonce

i ve zvykackach (VRBOVA, 2001).

3.5 Zpracovani jablek pro vyrobu Stav

Pii vybéru jablek ke zpracovani nejsou kladeny pozadavky na vzhled a chutové
vlastnosti, dilezita je vytéznost a latkové sloZeni. Nezralé ovoce totiz obsahuje malé mnozstvi
cukru a ma nepfijemné nakyslou chut’. V dob¢ zrani klesa obsah kyselin, a naopak stoupa obsah
cukru. Pfi spravné zralosti jablek je idedlni pomér mezi cukrem a kyselosti, coz se projevi
na ovocné Stave.

Jablka by se méla zpracovavat Cerstva, nejlépe ihned po sbéru, po kterém zacinaji
V ovoci biochemické, enzymaticky fizené odbourdvaci procesy. Tyto jevy zplsobuji ztratu
obsahovych latek, které jsou velmi diilezité. Pti vysokych teplotach je ztrata velika, proto hned
po sbéru musime jablka skladovat a nastavit fizenou atmosféru, abychom zamezili témto
ztratdm. SnaZime se, aby se ovoce nijak nepoSkodilo pfi sklizni, jelikoZ pak nastava
enzymaticky fizend oxidace a zacina plsobit negativni vliv kysliku, pfi némz se ztraci vitaminy,
aroma, chut’ a $tavnatost. Pro pfipravu stavy by neméla byt pouzita nahnil4, ¢erviva a plesniva
jablka, obsahuji totiz veliké mnozstvi mikroorganismi, maji nepfijemnou vini a chut
(THOENGES, 1997).

U zpracovani prezralych jablek by méla Stava nevyraznou chut’ a viini, a krom¢ toho
se Spatné Cifi. DalSim hlavnim faktorem je vylisnost. Odridy s vétSim obsahem suSiny
a se sklonem k moucnaténi se Spatn¢ lisuji.

Jable¢na Stava je zédkladni surovinou pro vyrobu mostl, méa nejvice harmonickou,

osvézujici a vyzivovou hodnotu (KOTT, 1981).

3.5.1 MoZnosti ziskavani mosti z plodi

V dnesni dobé€ existuje spousta moznosti, jakym zplisobem lze §t'avu ziskavat. Nejprve
si musime pfipravit ovoce, a to hned po sbéru je poradné ptebrat, odstopkovat a poté omyt.
Na vyrobu jsou velice nevhodna nahnila ¢i plesniva jablka, proto musi byt jeSté pred mytim
vyfazena. Pii myti musime dbat na to, aby na jablkdch neziistaly zadné necistoty, jelikoz
by mohly ovlivnit viini a chut’ §tavy. V necistotdch se také vyskytuji ve velkém mnozstvi
I mikroorganismy, které zpusobuji kvaseni, z ¢ehoz by pak vznikal alkohol, ztracel se cukr
a dochazelo by k nezddoucim zménam viin€ a chuté. Naptiklad hniloba a pliseni se vyskytuje

na slupkach plodl, proto se snazime zabrdnit kvasnému procesu hned na zacatku. Stavu

26



miizeme teplotné zatiZit pii pasterizaci, kdy zahubime v§echny kvasinky. Cim méné kvasinek,
tim mensi zatizeni pouzijeme. Plisné ¢ini napoje nepozivatelnymi, jelikoz vyvolavaji zatuchlou
vini i chut. Také obsahuji patulin, coz je nebezpecny houbovy jed. NejlepSim opatienim
je zabranéni piistupu vzduchu. Jako posledni jsou bakterie, které také méni chut i vlni
a zahubime je pomoci pasterizace.

Jablka se povazuji za tvrdé plody, proto je mizeme myt v kadich s tvrdym kartdicem
a velkym mnozstvim vody. Jedno umyti vSak nestaci, potfebujeme mit jistotu, ze se z ploda
co nejvice zredukovaly necistoty, proto po jejich vyjmuti z velké kadé je opét oplachneme
Cistou vodou a nechame odkapat (THOENGES, 1997).

Ovoce pereme ve studené, pitné vodé a dbame na to, aby se §tava zbytecné
nevyluhovala. Po myti néasleduje drceni, pii kterém se narusi struktura plodu, pletiv a bunék.
Je to dllezity krok pfed lisovanim, aby se uvolnilo co nejvice ovocné §tavy. Ovoce nesmi byt
vSak rozdrceno pfili§ najemno, aby se nesnizila vytéznost. IThned po drceni nasleduje lisovani,

aby se zabranilo oxida¢nimu hnédnuti (KOTT, 1981).

3.5.2 Odst’aviiovani, lisovani

Odstaviiovani je zbaveni se vétSiny vldkniny plodh a ziskavani $tavy z ovoce
a zeleniny, ptic¢emz Se neporusi ziviny a enzymy (MILLIDGE, 2005). Pouzivaji se mechanické
(ruéni), odstiedivé, $nekové a hiidelové oditaviiovace (HYZOVA, 2013).

Lisovani je nejb&zn&jsi zptsob pro ziskavani ovocnych §tav (UHROVA, 2015).
Dochazi pti ném k odlu¢ovani $tav od pevnych ¢asti rozdrceného ovoce. Vylisky z jablek
by mély obsahovat cca 30 % suSiny a co nejmenSi mnozstvi kall. PouZivaji se koSové,
plachetkové, hydraulické, Sroubové, vietenové, kontinualni, horizontdlni a vertikdlni lisy
(THOENGES, 1997).

Odstaviiovace

Odstiedivy odstaviiovad

Odstiediva sila tla¢i jemné pokrajené ¢i nastrouhané plody kolem dokola na jemné
draténé sitko a tim se oddé€li Stava od duzniny. Vice Zivin vSak ziskdme spiSe pomoci hnétacich
odstaviiovact (MILLIDGE, 2005). Maji extrémn¢ vysoké rychlosti, které zpisobuji zahtivani
na vyssi teploty. Tato teplota mize znicit nékteré ziviny, prevazné enzymy (KIRK, 2016).

Hnétaci odstaviiovad

Dokazi extrahovat vét§i mnozstvi $tavy i Zivin. Stavu od duzniny oddélujeme pomoci
draténého sitka, ptes které jsou plody protlacovany. V pfistroji jsou rotujici cepele, diky kterym

se do tekutiny vmisi menSi mnozstvi kysliku, které zplisobuje kazeni $tavy. Pokud se $tava
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nebude pasterovat, vydrzi max. 24 hodin v ledni¢ce v uzaviené nadobé pii teploté 2-4 °C
(MILLIDGE, 2005).

Elektricky odst'aviiovad

Pokud si chceme vyrobit jableCnou Cerstvou stdvu piimo doma, tak si mizeme poftidit
elektricky odstaviiovac, kdy musime z plodl odstranit jaderniky a nakrajet je na malé kousky.
Tento zptsob se vSak hodi pouze pro malou produkci $tavy, jelikoz je to ptili§ namahavé
(THOENGES, 1997). Mezi clektrické odstaviiovace patii $nekovy neboli jednohiidelovy
odstaviiovac. Lisuje Stavu za studena, kdy ovoce nejprve rozdrti a poté vylisuje stéavu.
Produkuje nejvétsi mnozstvi $t'avy, je vSak velmi pomaly (KIRK, 2016).

Odstaviiovani mlynkem na ovoce a lisem

Pouzivad se jiz od praddvna na vyrobu vétsiho mnozstvi §tavy. Je to vyhodné
pro domécnosti, ne vSak pro velkovyrobu. Potfebujeme mlyny se zubovym valcem, strouhacim
plastém nebo frézové mlynky, abychom jablka rozdrtili na hruby rmut. Pokud by byl rmut pfilis
jemny, nedala by se z n¢j odd¢lit st'ava.

Pted pasterizaci musime vSak hruby rmut odstranit nylonovym sitem nebo pfes jemnou
latku. Draz8i moznosti na odstranéni rmutu a cifeni S$tavy jsou svickové, naplavové
nebo vrstvové filtry, které se spiSe pouzivaji ve vyrobnich podnicich. U jable¢nych $tav je vsak
podporovano samocifeni, kdy ihned pii zpracovavani pridame kyselé mostové hrusky
Ci jablka (3-5 %), ktera jsou bohata na tfisloviny (THOENGES, 1997).

Lisy
Plachetkové lisy

Pouzivame je pro odst’aviiovani jablek, kdy se lisované ovoce polozi na plachetku s oky,
ktera jsou rozloZena na ramy, a ty se postavi na sebe. Pti tomto lisovani obdrzime az 80 % Stavy
(FELDKAMP, 2003).

Vietenovy lis

Ovoce musime nejprve rozdrtit, nez ho vlozime do kose vietenového lisu. Pomoci
Sroubu pomalu vymackavame Stavu. Lisovani se musi opakovat, jelikoZ mezi Stérbinami
prokluzuje dien (FELDKAMP, 2003).

Hydraulické lisy

Lisujeme pomoci tlaku vody. Ovoce poloZime do sita a zasuneme do nadrzky. Na ovoce
pfijde gumova nadrZzka, ktera je hadici napojena na vodu. Nadrzka se naplni vodou a tlakem

vody se rozpina a vymackava ovoce (FELDKAMP, 2003).
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3.6 Zpusoby konzervace
Fyzikalni

Sterilace ovocnvch §t’av teplem

Pti vyrob¢ jableCnych $tav pouZzijeme pasterizaci, coz je Setrna konzervace tepelnym
zpracovanim pod 100 °C, kdy zahubime veSkeré mikroorganizmy. Snazime se zabranit
co nejvice styku s mikroorganismy, proto do pfedem ohiatych nadob nalijeme horkou §tévu
(po dobu 20 min nejméné 65 °C), a ihned uzavieme nebo $t'avu ohiivame v uzavienych
nadobéch.

Na konzervaci jsou nejlepsi sklenéné 1ahve, které izoluji vzduch i aroma a jsou odolné
vici kyselinam a ohfevu. Bilé sklo propousti svételné paprsky, které predev§im nici vitamin C,
coz pusobi negativng, proto musime §t’avu v takovémto piipad¢ uskladnit do tmavych mistnosti
¢i zakryt. Tmavé sklo (zelené, hnédé) ma tu vyhodu, ze paprsky zadrzuje (THOENGES, 1997).

Pti pasteraci §tav je vhodné pted pasteraci Stavu deaerovat a zabranit tak hnédnuti,
ztratam vitaminu C a karotenoidt (HUI, Y. H. a BARTA, 2006).

Ve vétsich vyrobnach se pouzivaji pritokové pastéry a aseptické plnéni obali
(UHROVA, 2015).

Sterilace ovocnych $t’av za studena

Provadime impregnaci $tavy oxidem uhli¢itym ¢i pouzivanim bakteridlnich filtrt

(UHROVA, 2015).

Chemické

VyuZzivaji se Vnapojovém prumyslu. Pfiddvame urcit¢é mnoZstvi povolenych
konzervacnich latek, které usmrti nebo zastavi ¢innost mikroorganismi. Mezi takovéto latky
patii oxid sifi¢ity, kyselina benzoova, kyselina mravenéi, sorban draselny (UHROVA, 2015).
Nejcastéji pouzivané konzervanty jsou benzoan sodny s kyselinou sorbovou a oxid sifi¢ity
(ROP, HRABE, 2009). Do mostl se mize ptidavat max. 300 mg.kg™? kyseliny sorbové
a 150 mg.kg™ kyseliny benzoové (NARIZENT EU ¢&.1333/2008).

Tato konzervace ma vyhody v jednoduchosti a nenaro¢nosti pii zpracovani
(BULKOVA, 2011).

Konzervace oxidem uhliéitym

Konzervujeme nezkvasené stavy CO: V koncentraci 1,5 %. CO: vytésiiuje ve Stave
kyslik, inhibuje mnozstvi kvasinek, chrani enzymy pied oxidaci. Tato metoda je velmi draha
(ROP, HRABE, 2009). Stavy, které jsou konzervované CO, se povazuji za §tavy o nejvyssi
jakosti pro vyrobu napojti, hlavné mosti (HRUDKOVA, MARKVART, 1989).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Experimentalni material

V praktické ¢asti bakalarské prace bylo senzoricky a analyticky porovnavano 12 vzorka
odlisnych §tav. Ti vzorky byly vyrobeny v laboratoi na Ustavu poskliziiové technologie
zahradnickych produktii. PEt ovocnych §tav a Ctyfi stavy z koncentratli o rizném slozeni

byly zakoupeny v obchodnich fetézcich.
Charakteristika jable¢nych odrid pouzitych na vyrobu napoji

Cistecké lahiidkové — Eeska zimni odrada s bilou, sladkou, duZninou. Sklizi se koncem zafi
a konzumné dozrava zacatkem fijna. Nejlepsi chut ma v fijnu a listopadu. Ve vysadbach
se jiz nachazi jen vyjimecné (TETERA a kol., 2006).

Golden delicious — zimni americkd odrida (TETERA a kol., 2006), velmi nachylna
na strupovitost a vadnuti plodii pfi skladovani. M4 vynikajici chutové vlastnosti a vysokou
tirodnost. Jablka dozravaji v 1.dekads fijna (MICHALEK, 2003).

Jeji chut’ je sladka, vyrazné aromaticka, s bananovou ptichuti. Konzumné¢ dozrava v listopadu
az prosinci. Jednou z hlavnich vyhod této odriidy je vSestrannost pifi zpracovani. Vyuziva
se pro miseni s jinymi odridami pro vylepSeni chuti vyrobku (FERREE, WARRINGTON,
2003).

Idared (Wagenerovo x Jonathan) — je to pozdné zimni ¢ervenoploda odrida se stfedné velkymi
az velkymi plody. Nejvice se této odrid¢ daii ve stfedné¢ a mirn€é vlh¢ich podminkéch,
kde dosahuje vysoké kvality. DuZnina je tuhd, stfedné Stavnatd. Dozradva v poloviné fijna
(MICHALEK, 2003).

James grieve — ran¢ podzimni odrida, dosud zna¢né rozsifena. Ma Zlutobilou velmi stavnatou,
nakyslou duzninu. Sklizime od konce srpna, vydrzi v§ak jen do poloviny fijna, nutnost rychlého
skladovani (TETERA a kol., 2006).

Jonagold (Golden delicious x Jonathan) — je to zimni odruda, ktera je vhodna pro intenzivngjsi
vysadbu do teplejSich poloh. Vyzaduje piebirku plodl, zavlahu, oSetfeni proti jablonové
strupovitost. Plody ma vybarvené, dozrdva koncem zafi a v prvni poloviné fijna. VSak
ve své trodnosti nepiekona odriidu Golden delicious (MICHALEK, 2003).

Tato odrtida je vysoce cenéna spotiebiteli pro konzumni spottebu pro svou kvalitu (FERREE,
WARRINGTON, 2003).

Uslechtilé zluté — anglicka odrida se stiedné velkymi plody a $tavnatou duzninou. Sklizeji

se v poloving fijna, konzumné dozravaji v listopadu (TETERA a kol., 2006).
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Piiprava vzorki jableénych mosta

V experimentalni ¢asti byly vyrobeny 2 vzorky jableénych mostti. Na ptipravu prvniho
jableéného mostu byla pouzita odrida Jonagold sklizena na pozemku Zahradnické fakulty
v Lednici Mendelovy univerzity v Brn¢. Druhy jableény most byl pfipraven ze smési
odrad: Cistecké lahtidkové, Golden delicious, James grieve, ldared, Uslechtilé Zluté. Ovoce
bylo sklizeno v optimalni zralosti a zpracovano. Oba vzorky byly zpracovavany v laboratofi
Ustavu poskliziiové technologie zahradnickych produkt.

Jablka byla nejprve omyta, zbavena vsSech necistot a odslupkovana. Poté byla dana
do hydraulického lisu, kde se vylisovala. Vylisovana §tava byla ptevedena do 0,5 1 sklenénych
nadob a uzaviena korunkovym uzavérem. Vyjimku tvofil vzorek ¢. 1, ktery byl ihned
po vylisovani pifeveden do plastové nadoby a umistén do teploty -18 °C. Sklenice se daly
do sterilacni vany, kde prob¢hla sterilace pti 80 “C. Tato teplota byla udrzena po dobu 20 min.
Nasledné byly Stavy uloZeny pfi teplot¢ 5 °C. Po 2 mésicich skladovani byla provedena

senzorickd analyza a §tavy byly analyticky vyhodnoceny.

Charakteristika vybranych jable¢nych $t’av z obchodni sité

Caprio plus jablko (SK 1) — nenasyceny jable¢ny napoj vyrobeny z koncentratu, s cukry
a sladidly. Obohaceno o vitamin C. Pasterovany. Slozeni: voda, cukr (D)
a/anebo glukozo-fruktézovy sirup (G), jablecna $tava z koncentratu (4 %), regulator
kyselosti: kyselina citronova a citrat sodny, vitamin C, stabilizator: karboxymethylcelulosa,
barvivo: karamel, sladidla: E 952 a E 954, aroma, D, G. Produkt EU.

Zeus (SK 2) - jable¢ny napoj s cukry a sladidlem. Pasterovany. SloZeni: pramenita voda,
gluk6zo-fruktozovy sirup, jablecna §t'ava z koncentratu 3,64 %, regulatory kyselosti: kyselina
citronova, kyselina jable¢na, jablecna dien 2,36 %, cukr, aroma, antioxidant: kyselina
L-askorbova, zahustovadlo: xanthan, sladidlo: sukralosa, barvivo: amoniak-sulfitovy karamel.
Podil ovocné sloZzky nejméné 6 %. Tetra Pak®.

Relax fruit drink (SK 3) - jable¢ny népoj vyrobeny z koncentrovanych §t'av. Pasterovany.
SloZeni: voda, jablecna §t'dva z koncentratu (12 %), glukozo-fruktozovy sirup (G) a/anebo cukr
(D), regulator kyselosti - kyselina citronova, barvivo - karamel, aroma, D, G.

Rio (08 1) — jable¢ny napoj z Cerstvé lisované jableéné §tavy, s piirodnim sladidlem.
Pasterovano. SloZeni: pramenita voda, Cerstvé lisovana jable¢na $tava (40 % hm.), fruktoza,
glukézovy sirup, aroma, regulator kyselosti: kyselina citronova, sladidlo: glykozidy steviolu
(extrakt z listd rostliny Stevia). Tetra Pak®.

Tesco 100 % (SK 4) - jableéna §téva vyrobena z koncentratu, ovocny podil 100 %.
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Pfanner (OS 2) - 100 % jable¢na §tava s vitaminem C, s pfirozenym zakalem, p¥imo lisovana.
Pasterovano.

Lazansky rubin (OS 3) - jable¢ny most ze 100 % jabletné §tavy. Pasterovano. Bez chemické
konzervace. Vyrobcem je tradiéni mostovna Lazany z Ceského réje.

Jableény most 51 (OS 4) - 100% jable¢na §tava lisovana za studena, bez ptidanych
konzervantt, cukrti, aromat a barviv. Z ovoce dodaného od tradi¢nich péstitelti. Pasterovano.
Beutelsbacher bio (OS 5) — &erstva jablka vypéstovana podle piisnych pozadavki sdruzeni
demeter byla Setrné vylisovana pro uchovani maxima zivin a chuti. Slozeni: §t'ava vylisovana

z jablek (100 %), pasterovano.

Tabulka ¢.5: Primérné vyzivové hodnoty ve 100ml sledovanych jable¢nych §t'av

SK SK SK SK 0S 0S oS oS oS

1 2 3 4 1 2 3 4 5
Energeticka
Hodnota 116/27 | 93/22 | 166/39 | 173/41 | 190/46 | 189/45 | 207/49 | 186/44 | 210/50
(kJ/kcal)
Tuky 0 <0,y | Og <0,1g | <0,1g | <059 | <0,4g | <0,1g | O1¢g
Nas. MK 0 <0,1g Og O0g <0,1g | <0,1g | <0,1g | <0,1g | 0,029
Sacharidy 6,60 514 9640 9,749 11,2 ¢ 10g | 1099 | 99¢g | 11,59
Z toho 6,69 5149 969 9,79 11,29 10g | 10,2g | 93¢ 119
cukry
Bilkoviny Og <0,1g O0g 01g <0,1g | <059 | 04¢g 08¢ 01g
Sal 0g 0,01g 0g 0g |<00lg |<00lg| Og |<0,05g | 0,005g
Vitamin C 6 mg - - - - - - - -
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4.2 Pouzité metody hodnoceni
Senzorické hodnoceni napoji

Senzorické hodnoceni probihalo v senzorické mistnosti na Ustavu poskliziiové
technologie zahradnickych produkti. Hodnoceni se konalo v listopadu 2016 a zucastnilo
se jej 10 posuzovatelll. Pfed zacdtkem hodnoceni byly vzorky §tav prelity do 0,5 1 lahvi
a oznaceny Cislem vzorku.

Vsichni ¢lenové byli informovani o zplisobu hodnoceni. Vzorky byly nalévany postupné
kazdému z hodnotitelti do degustagnich sklenic. Stavy se hodnotily z pohledu barvy, chuti,
vung, zastoupeni (obsahu) duzniny a celkového dojmu. Hodnoty se zaznamenavaly
na grafickou stobodovou stupnici, kterda méfila 10 cm a kazdy jeden bod ptedstavoval

1 milimetr. Body se tedy pfifazovaly od 0 do 100 (Ptilohy Obrazek ¢.1).
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Obr.¢.1: Vzorky §ta

4.3 Analytické metody
Stanoveni obsahu veSkerych titrovatelnych kyselin:

Titraéni kyselost vyjadfuje obsah minerdlnich a organickych kyselin a stanovi
se potenciometrickou titraci standardnim roztokem hydroxidu sodného do hodnoty pH 8,1
(GOLIAS, 2009).

Vzorek stavy (10 ml) byl odebran pipetou do kadinky k titraci. Kadinka byla doplnéna
destilovanou vodou tak, aby byla ponofena elektroda a za stalého michani (elektromagnetickou
michackou) byl vzorek titrovan 0,1M NaOH o znamém faktoru do pH 8,1 za pouziti
kombinované elektrody pfipojené k pH-metru. Vysledek byl vyjadfen v g.I"! v piepocdtu

na kyselinu jable¢nou. Tento postup byl opakovén ve 3 métenich pro kazdy vzorek.
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Vypocet: Obsah veskerych kyselin se vyjadiil na pievladajici organickou kyselinu obsazenou
V titrovaném vzorku:

Iml 0,1 M NaOH odpovida: 0,0067g kyseliny jable¢né

_a-f-0,0067 100
B m

Tk

a - spotieba 0,1 M NaOH v ml
m - mnozstvi vzorku k titraci v ml
f — faktor 0,1 M NaOH
Stanoveni rozpustné susiny
Rozpustnd suSina je souhrn vSech latek rozpustnych ve vodé. Spolu s nerozpustnou
susinou (urcuje se bud’ jako rozdil mezi celkovou susinou a rozpustnou susinou, nebo vymytim
vzorku vodou, odfiltrovanim a vysuSenim) tvoii celkovou suSinu, kterd se bézné stanovuje
susenim pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Rozpustna susina se zjistuje refraktometricky
a z hustoty (pyknometricky, hustoméry) (GOLIAS, 2009).
Vzorek byl pomoci sklenéné ty¢inky nanesen na o€istény a suchy hranol digitalniho
refraktometru A.Kriiss DR 201-95. Vzdy po kazdém méfeni byl refraktometr vycistén
destilovanou vodou, a nasledné ususen. Vysledek byl vyjadien v “Brix. Pro kazdy vzorek

se tento postup opakoval ve 3 méfenich.

Potenciometrické méreni pH

pH je definovano jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace, resp. aktivity
vodikovych iontil v roztoku: pH= -log cH*

Koncentrace H* se zjistuje méfenim elektromotorického napéti ¢lanku (EMN),
tvoreného dvéma elektrodami, z nichz jedna ma potencial zavisly na koncentraci vodikovych
iontll (indika¢ni elektroda), kdezto druha elektroda (srovnavaci) ma potencial konstantni,
ktery se béhem méfeni neméni. Zmény EMN ¢lanku zavisi na koncentraci vodikovych iontt

(GOLIAS, 2009). Stanoveni hodnoty pH bylo provedeno na pfistroji inoLab pH 7110.

Stanoveni organickych kyselin

Obsah kyselin se stanovoval pomoci HPLC systému v chromatografické stanici Clarity,
kolona: Prevail Sum Organic Acid 110A HPLC Column 250 x 4,6 mm, prutok mobilni faze
25 mM KH,PO4 1 ml.min’, vinova délka 210 nm, teplota 30 °C.

Vsechny vzorky s§tav byly prefiltrovany pies nylonovy filtr (@ pord 22 pm)

do prthledné vialky. Takto piipraveny vzorek byl davkovan pomoci injek¢ni stiikacky
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do kolony v mnozstvi 20 ul. Obsah kyseliny jable¢né, citronové a askorbové byl vyjadien

jako mg kyseliny na 1 1 népoje.

Stanoveni antioxidac¢ni kapacity
FRAP

Pfi redoxni reakci dochazi k redukci Zelezitych komplext ferrikyanidu na ferrokyanid.
Ten za danych podminek reaguje se Zelezitou soli, produkt je intenzivné modry a jeho intenzita
je pfimo mérna antioxida¢ni (reduk¢ni) aktivité vzorku (SOCHOR a kol., 2012).

Byla pfipravena reak¢ni smés smichanim roztoku FeClz . 6 H2O (0,081 g FeCls
ve 25 ml H20), komplexu TPTZ (0,078 g 2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazin, a rozpusténa ve 25 ml
odmérné barce, s ptidavkem 0,08825 ml 35 % HCI a dolita po rysku deionizovanou vodou)
a pufru v poméru 1:1:10. Na spektrofotometru byla stanovena absorbance roztoku pfi vlnové
délce 593 nm. Roztok byl ptipraven pomoci pipety, kdy bylo napipetovano 2000 pl reakéni
smési a 25 pl nafedéného vzorku (skoro vSechny vzorky byly fedény 10 x, krom¢& vzorki
¢.2,3,4. Ty byly ztedény pouze 3x) do 4 ml kyvety s délkou optické drahy 10 mm. Vznikla smés
byla promichdna na elektromagnetické michacce po dobu 10 sekund a po 15 minutich
byl vzorek zmé&fen proti slepému vzorku (reakéni smés + deionizovana voda). Jako standard

byl pouzit roztok troloxu. Vysledek byl vyjadien v mmol TE.I"%.

DPPH

Stabilni volny radikal 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu ma schopnost reagovat s donory
vodiku. DPPH vykazuje silnou absorpci v UV-VIS spektru. Pii tomto testu se po redukci
radikélem (R¢) nebo antioxidantem (AH) roztok odbarvi dle nasledujici reakce:
DPPH+ + AH - DPPH-H + Ae, DPPH+ + R - DPPH-R (PAREJO a kol., 2000)

Bylo napipetovano 1900 pl roztoku DPPH, rozpusténého v metanolu, o koncentraci
0,1 mmol.I" a 100 pl nafedéného vzorku (skoro vsechny vzorky byly fedény 10 x, kromé
vzorkli ¢.2,3,4. Ty byly fedény pouze 3x) do kyvety o délce optické drdhy 10 mm.
Smés byla promichana na elektromagnetické micha¢ce po dobu 10 sekund a poté ulozena
do prostiedi bez pfistupu svétla (skiin€) na 30 minut. Poté byla zméfena absorbance
na spektrofotometru pii vinové délce 515 nm. Jako standardni roztok byl pouzit Trolox.

Vysledek byl vyjadien v mmol TE.IZ,
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky analytického hodnoceni vybranych parametra

U jednotlivych st'av byly stanoveny titra¢ni kyseliny, obsah rozpustné susiny a pH.

7,0
6,5
6,0

55

[8)]

50
4
4

3
3
ch
VM3 0S5 S S VM1 VM2 SK2 S SK1 SK3 081

o o

Obsah titrovatelnych kyselin (g.1"%)
o

Graf ¢.1: Obsah veskerych titrovatelnych kyselin ve vzorcich jable¢nych §t'av

Obsah veskerych titrovatelnych kyselin se pohyboval u zkoumanych jable¢nych §tav v rozmezi
2,58-6,74 g.I". Kdy nejvétsi mnozstvi titrovatelnych kyselin vykazoval doméci most,
a to 6,74 g.I"t. Nejnizsi hodnoty méla §tava Rio (2,58 g.I"), zakoupend v obchodni siti Tesco
(Graf &.1). Statisticky vyznamné rozdily nebyly zjistény mezi SK 4 (Tesco), OS 2 (Pfanner)
a VM 2 (Vyrobeny most, pasterovany), SK 2 (Zeus), OS 3 (Lazansky Rubin)
(Ptilohy Obrazek ¢.2).

WLODARSKA a kol. (2016) se zabyvala analyzou 8 vzorki jable¢nych §t'av na polském trhu.
Obsah kyselin u zkoumanych vzorki se pohyboval v rozmezi 3,7 — 6,4 g.I"}, coz jsou hodnoty
velmi podobné naSim vzorkiim. Vysledky byly srovnavany s Kodexem postuptl, kterym
se zaobird sdruzeni pro kontrolu kvality §t'av na trhu EU. VétSina studovanych §t'av spliiovala
tyto zakonné limity. Kodex je sbirka mezinarodn€ uznavanych standardi, praktickych postupt,

smérnic a dalSich doporuceni, vztahujicich se k bezpecnosti potravin.
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Graf ¢.2: Hodnoty rozpustné susiny Ve vzorcich jable¢nych §tav

Nejvyssi obsah rozpustné susiny byl naméfen u bio mostu znac¢ky Beutelsbacher 13,2 “Brix,
nejniz§i hodnota byla 5,5 °Brix u znacky Zeus. Rozsah naméfenych hodnot se lisil
az 07,7 “Brix. Vétsina vzorkl se pohybovala v rozmezi 5,5 — 13,2 °Brix (Graf ¢.2). Mezi vzorky
0S 2 (Pfanner), VM 2 (Vyrobeny most, pasterovany) a OS 4 (Jableény most 5 1), SK 4 (Tesco)

nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil (Ptilohy Obrazek ¢.3).

VM2 VM1 082 SK4 0§83 VvM3 0S4 o0S1 0S5 SK1 SK SK 2

Hodnoty pH
N N w w w w w w w
® © O = N w h v o

N
~

Graf ¢.3: Hodnoty pH ve vzorcich jable¢nych §tav
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Nejvyssi naméfend hodnota pH byla namétena u pasterovaného mostu VM 2 a to 3,5. Druha
nejvyssi namétena hodnota byla u nepasterovaného mostu, a to jen o 0,013 méné nezu VM 2.
V rozmezi 2,7 — 3,5.

Na hodnoty pH ma znacny vliv obsah kyselin, ale také zastoupeni jednotlivych kyselin. I piesto,
7e u §tavy SK 2 (Zeus) nebyl obsah titrovanych kyselin nejvyssi, tak bylo pH nejnizsi,
pravdépodobné diky ptidavku kyseliny citronové na okyseleni. Ta patfi mezi nejsilngjsi
kyseliny. Diky svému vysSimu stupni disociace ve vzorku, snizi vyraznéji jeho pH nez kyselina
jable¢na. Ve vzorcich OS 5, OS 4 a VM 1 se kyselina citronové nevyskytovala, tudiz nemohla
nijak pH $t'av ovlivnit (Graf ¢.3).

MARAGO a kol. (2015) sledoval vliv skladovaci teploty na pH, kdy vzorky uskladnéné
pii -20 °C vykazovaly mens$i hodnoty neZ ty, které byly uskladnény pfi teploté¢ 4 °C.
Kdyby byly zkoumané vzorky jable¢nych st'av, které byly v této praci vyhodnoceny uchovany
pri niz$i teploté, tak by vykazovaly jiné¢ hodnoty pH.

5.2 Vysledky stanoveni vybranych organickych kyselin
Pomoci metody HPLC byly ziskany hodnoty jednotlivych kyselin ve 12 vzorcich §t'av.

Kyselina jable¢na a kyselina citronova
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Graf ¢.4: Obsah kyseliny jable¢né a citronové ve vzorcich jablecnych §tav

38



Kyselina jable¢na je nejvice zastoupenad kyselina v jablkach. Jeji nizka koncentrace ve stavach
je zpusobend pouzitim mensitho mnozstvi jablek pii jejich vyrobé. Byva velice casto
nahrazovana kyselinou citronovou, kterd je levnéjsi na vyrobu. V grafu ¢.4 mizeme vidét
u vzorki, které byly vyrobeny ze §t'av z koncentratl o nizkém obsahu jablecné st'avy, Ze u nich
byly vysoké hodnoty kyseliny citronové a naopak. Stava OS 5 (Beutelsbacher) obsahovala
nejvétsi mnozstvi kyseliny jableéné, jejiz hodnota byla 6,63 g1t a nulovou hodnotu kyseliny
citronoveé. Druh}'/ vzorek, ktery obsahoval nejvyssi mnozstvi kyseliny jableéné byl most VM 3
s hodnotou 0,17 g.l'l, jelikoz byl jeji obsah kyseliny citronové nejvyssi a to 3,51 gl?
(Graf ¢.4). Na hladin¢ spolehlivosti 95 % se zjistil statisticky vyznamny rozdil v obsahu
kyseliny jable¢né mezi prvnimi dvéma vzorky viiéi ostatnim, kromé vzorku OS 4 (Jabledny
moit 5 1). U vzorkti OS 3 (Lazansky rubin), VM 2, SK 4 (Tesco) neni zji§tén vyznamny rozdil.
U kyseliny citronové byl zjiitén vyznamny rozdil u vzorku SK 1 (Caprio) viiéi viem ostatnim
vzorkim. U vzorki VM 3, VM 2, OS 2 (Pfanner), OS 3 (LaZansky rubin) nebyl zjiitén
statisticky vyznamny rozdil, stejné tak jako u vzorki VM 1, OS 4 (Jable¢ny most 5 1),
OS 5 (Beutelsbacher) (P¥ilohy Obrazky ¢&.4,5).

Kyvselina askorbova
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Graf ¢.5: Obsah kyseliny askorbové ve vzorcich jable¢nych §t'av

Kyselinu askorbovou obsahoval nejvice most VM 1 v mnozstvi 70, 8055 mg.I"t. Nejvyssi

mnozstvi obsahovala také ovocna §tava OS 5, jejiz hodnota byla 69,729 mg.l. Stava
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z koncentratu SK 1 neobsahovala z4dné mnozZstvi kyseliny askorbové, piesto Ze byl na obalu
uveden jeji pridavek v mnozstvi 6 mg.100ml? (Graf ¢&.5). Statisticky vyznamny rozdil
na hlading 95 % spolehlivosti byl zji§tén u vzorka VM 1, OS 5 viigi vzorku SK 1. Mezi vzorky
VM 3, SK 4, VM 2, OS 3 nebyl zjiitén vyznamny rozdil v obsahu kyseliny askorbové, stejné
tomu tak bylo i u vzorkdi OS 1, SK 2 a SK 3 (Ptilohy Obrazek ¢.6).

Samotné plody jablek obsahuji ur¢ité mnozstvi vitaminu C, v zévislosti na odriidé, zpracovani
a také dobé¢ sberu. Pii vyrob¢ jablecnych $tav bude mnozstvi kyseliny askorbové do zna¢né
miry zavislé na mnozstvi jablek (KOLNIAK-OSTEK, 2013). Vyssi hodnoty by mély vykazovat
1 Stavy, které nebyly tepeln¢ zpracovany. Jediny vzorek VM 1 nebyl pasterovan a jeho obsah

kyseliny askorbové byl nejvyssi.

5.3 Vysledky méreni antioxidac¢ni kapacity metodami FRAP, DPPH

Antioxidacni kapacita byla sledovéana u vSech vzorki jable¢nych §tav vzdy dvéma metodami

(FRAP, DPPH). Vysledky uvadi Graf ¢.6.
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Graf ¢.6: Srovnani antioxidacni aktivity v jable¢nych §tavach metodou FRAP a DPPH

Z grafu ¢.6 vyplyva, Ze nejvyssi antioxidacni aktivita metodou FRAP 1 DPPH byla zjiSténa

u ovocné §tavy OS 2 (Pfanner). Tato $tava obsahovala velmi malé mnoZstvi kyseliny

askorbové a citronové. Kyselina jable¢na byla zastoupena v mnozstvi 5,2 gl?, coz byla

v porovnani s ostatnimi vzorky vySs$i hodnota. Cenové nebyl tento vzorek nejdrazsi. Nejnizsi

aktivita byla zji§téna metodou FRAP u §tavy z koncentratu SK 3 (Relax), metodou DPPH
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byla tato aktivita zjisténa u §tavy SK 2 (Zeus). U §tavy z koncentratu SK 4 (Tesco) metodou
FRAP, byla zjisténa vyssi antioxidaéni aktivita nez metodou DPPH, a to o 0,1 mmol TE.I",
U ovocné §tavy OS 1 (Rio) metodou FRAP, byla zjisténa nizsi antioxidaéni aktivita
nez metodou DPPH, a to o 0,06 mmol TE.I"!. Statisticky vyznamny rozdil v antioxidagni
kapacité stanové metodou FRAP byl zjitén u ovocné §tavy OS 2 (Pfanner) vaéi ostatnim
vzorktim, zatimco metodou DPPH byl zji$tén vyznamny rozdil u ovocnych §tav OS 2 (Pfanner)
a OS 5 (Beutelsbacher) v porovnani s ostatnimi vzorky (Graf &.6). Statisticky vyznamny rozdil
metodou FRAP nebyl zji§tén mezi vzorky SK 1, VM 3 a SK 4, 0S 3, VM 1, VM 2, OS 4.
Statisticky vyznamny rozdil metodou DPPH nebyl zjiitén mezi vzorky OS 2, OS 5 a SK 1,
VM 3aSK 4,083, VM1, VM2 a SK 2, SK 3 (P¥ilohy Obrazky ¢&.7,8).

Analyza SUN J a kol. (2002) odhalila také statisticky vyznamny vliv (p <0,05) ptidanim
kyseliny askorbové na antioxida¢ni kapacitu. Kyselina pozitivné ovliviiuje antioxidaéni aktivitu
a zvySuje jeji hodnotu v analyzovanych vzorcich. Po piidani kyseliny askorbové vzrostla
priméma hodnota DPPH =z 1412 na 6,119 uMoll! a hodnota FRAP
od 2,955 do 8,875 uMol.I". Zvyseni antioxidaéni kapacity testovanych §tav po piidani kyseliny
askorbové muze nastat z dvou divodld. Nejprve kyselina askorbova chrani polyfenolové
slouceniny, které urcuji jejich vyssi obsah a vysokou antioxida¢ni kapacitu $tav. Za druhé,
kyselina askorbova je silnd antioxidacni slou¢enina, kterd piedstavuje asi 15 % antioxidacni
kapacity. Tato studie se potvrdila i vyvratila. U vzorku OS 2, ktery mél nejvyssi antioxidaéni
aktivitu, byla hodnota kyseliny askorbové 0,04 g.I"%, coZ byla jedna z nejnizsich hodnot. Avsak
u vzorku OS 5 byla hodnota kyseliny askorbové 0,069 g.I%, kdy v tomto piipadé se analyza
potvrdila. Nejvy3si hodnotu kyseliny askorbové vykazoval vzorek VM 1 (0,07 g.I'h),

1 ptresto vSak u néj vysla antioxidac¢ni aktivita celkem nizka.

5.4Vysledky senzorické analyzy
Pfed laboratornim stanovenim byly S§tavy senzoricky hodnoceny. Vysledky byly
zpracovany do tabulek a grafii. Z grafti vyplynulo, ze mezi jednotlivymi vzorky byly statisticky

vyznamné rozdily.
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Senzorické vvhodnoceni napojua
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Graf ¢.7: Hodnoceni barvy u sledovanych jablecnych $t'av

Nejlépe hodnoceny nédpoj z pohledu barvy byl napoj vyrobeny z vylisované stavy jablek
odriidy Jonagold (VM1). Pro delSi GdrZznost byl jen zamraZeny, nepasterovany. Nejhlie
hodnocené napoje byly SK 2 (Zeus), SK 1 (Caprio), SK 3 (Relax), OS 3 (Lazansky rubin)
(Graf ¢.7). Na zaklad¢ vysledku statistické analyzy nebyl mezi témito vzorky potvrzen

vyznamny rozdil (Pfilohy Obrazek ¢.9).
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Graf ¢.8: Hodnoceni viné u sledovanych jable¢nych st'av
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Nejvyssi intenzitu viingé vykazovaly oba vyrobené¢ mosty (VM 1, VM 2), mezi nimiz byl rozdil
pouze Vjejich kone¢né pasteraci, a ovocné $tavy (Beutelsbacher (OS 5), Jabledny
most 5 1 (OS 4). Nejniz§i intenzitu vykazovaly napoje SK 3 (Relax), SK 2 (Zeus)
a OS 3 (Lazansky Rubin) (Graf ¢.8). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi 4 nejlépe
a 3 nejhife hodnocenymi napoji. Dle piedpokladu byly mezi nejhiite hodnocenymi vzorky
$tavy z koncentratu, kde bylo na vyrobu pouzito mensi mnozstvi suroviny nez u ostatnich stav.
Ale také wvzorek, ktery mé¢l 100 % jable¢né Stavy byl hodnocen velmi nizko

(Ptilohy Obrazek ¢.10).
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Graf ¢.9: Hodnoceni chuti u sledovanych jablecnych §t'av

Nejlépe hodnoceny byl ndpoj VM 1, ktery obsahoval 100 % jable¢né Stavy, podobné byly
hodnoceny napoje VM 2 (pasterovany, 100 % jable¢né §tavy), OS 5 (Beutelsbacher),
VM 3 (pasterovany, 100 % jabledné §tavy) a SK 4 (Tesco). Nejhiife byl hodnoceny napoj
SK 2 (Zeus), ktery obsahoval pouze 3,64 % koncentrované jableéné §tavy. Statisticky
vyznamné rozdily jsou uvedeny v grafu ¢.9 (Pfilohy Obrazek ¢.11).
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Graf ¢.10: Hodnoceni zastoupené duZniny u sledovanych jable¢nych stav

Nejlépe hodnocené napoje z obsahu duzniny byly Beutelsbacher (OS 5), Vyrobeny most
(VM 1, VM 2), Jabledny most 5 1 (OS 4), mezi nimiZ nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.
Velmi nizkych hodnot dosahly §tavy z koncentrati (SK 1, SK 2) a ovocna $tava (OS 3),
které doséhly velmi podobné ohodnoceni (graf €.10). Mezi dvéma prvnimi a tfemi poslednimi

napoji byl statisticky vyznamny rozdil (Pfilohy Obrazek ¢.12).
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Graf ¢.11: Hodnoceni celkového dojmu u sledovanych jable¢nych stav

Celkové nejlépe hodnocené vzorky byly vyrobené mosty VM 1, VM 2, které se od sebe liSily

pouze pasteraci. Nepasterovany napoj byl hodnocen Iépe i z pohledu duzniny, chuté, viingé
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a barvy oproti pasterovanému mostu VM 1. Vlivem pasterace se mohla zménit jeho
konzistence. Velmi dobfe ohodnocena byla také ovocna §tava OS 5 (Beutelsbacher),
kterd byla Setrné vylisovana pro uchovani maximdalniho mnozstvi zivin a chuti. Nejhtie
hodnocené byly napoje SK 3(Relax), OS 3 (Lazansky Rubin), SK 2 (Zeus). Dalo
se predpokladat, ze Stavy z koncentrati o nizkém obsahu jablecné $tavy budou nejhlie
hodnoceny, aviak vyskytovala se mezi nimi i ovocnd §tava OS 3 (LaZansky Rubin),
kterd obsahovala 100 % jablecné Stavy. Pti zohlednéni nakupni ceny sledovanych S§tav,
tak ne vzdy platilo, Ze nejdraz§i vzorek byl nejlépe hodnocen. OS 4 (jable¢ny most 5 1)
nebyl v pfepoctu na 1 I nejdraz§im vzorkem, a piesto mél celkem vysoké ohodnoceni. Naproti
tomu OS 3 (Lazansky rubin) se fadil mezi draz$i produkty, a pfitom ve vysledku byl jeden
z nejhuife hodnocenych (Graf €.11). Statisticky vyznamny rozdil byl zjistén mezi prvnimi tfemi

vzorky a poslednimi tfemi vzorky (Ptilohy Obrazek ¢.13).
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6 ZAVER

Nealkoholické napoje se z velké ¢asti vyrabi z ovoce, zeleniny a vody. V naSem
organismu nam slouzi k vyrovnani ztratové bilance vody, dodavaji télu energii a suroviny,
které nas vyzivuji a posiluji. Aby lidské télo dobfe fungovalo, tak musime dodrzovat pravidelny
pitny rezim. Nejbohatsi dostupné zdroje vitamint, minerali a enzymu jsou $tavy ze syrového
ovoce a zeleniny.

Nejrozsifenéj$Sim péstovanym a konzumovanym ovocnym druhem jsou u nds jablka,
a to diky jejich dostupnosti po cely rok. Nejvice vhodna k vyrobé $tav jsou S$tavnata
jablka, jelikoZz maji vyrovnany pomér mezi kyselinou a cukrem. Jable¢ny most je bohaty
na chemické slozky jako jsou sacharidy, organické kyseliny, bilkoviny, enzymy, tfisloviny,
vitaminy, mineralni prvky, aromatické latky, rostlinna barviva, celul6za, hemicelul6za a pektin.
Vétsinu téchto latek mizeme povazovat za antioxidanty. Antioxidanty patii také mezi ptidatné
latky pouzivané v nealkoholickych napojich. Zajistuji tak zachovani vys$si vyzivové hodnoty
a prodluzuji jejich trvanlivost.

V bakalaiské praci bylo senzoricky a analyticky porovnavano 12 vzorki jablecnych
Stav. Tt vzorky mostl byly vyrobeny ve Skolni laboratofi, osm vzorki §tav bylo zakoupeno
V obchodni siti Tesco (4 $tavy z koncentratu, 4 ovocné §tavy) a jeden ve zdravé vyzive
(1 ovocna §tava).

Pti senzorickém hodnoceni byly nejlépe bodovany vzorky vyrobenych mosth
(VM 1, VM 2). VM 1 byl konzervovan chladem pfi -18 °C a druhy most VM 2 byl pasterovan.
Mezi vyrobenymi moSty nebyly zjistény vyznamné rozdily, coz se zobrazilo i na vysledcich.
Nepasterovany most (VM 1) obsahoval 5,07 g.I" kyseliny jable¢né a pasterovany most (VM 2)
45 g.I't. U pasterovaného mostu (VM 2) doslo vlivem teplot k mirnému snizeni kyseliny
askorbové o 20 mg.It. Ze zakoupenych $tav ziskala nejvétsi podet bodli ovocna §tava
Beutelsbacher (OS 5), jejiz cena byla v porovnani s ostatnimi vy$$i. Na druhém misté se umistil
Jableény most 5 1 (OS 4), ktery byl vyrazng levn&jsi. Ovocna §tava Beutelsbacher (OS 5)
méla ze viech zkoumanych $tav nejvyssi hodnotu kyseliny jable¢né v mnozstvi 6,6 g1,
u Jableéného mostu 5 | (OS 4) byl obsah nizsi 0 0,8 g.1™%. U ovocné §tavy Beutelsbacher (OS 5)
byla zjiSténa zarovenl i1 nejvyssi hodnota rozpustné suSiny 13,2 °Brix. Nejhtie hodnocené
byly Stavy vyrobené zkoncentratli, vyjimku tvofila draz§i ovocna S§téva Lazansky
rubin (OS 3), ktera obsahovala 100 % jable&né §tavy, a piesto byla mezi nejhtife hodnocenymi
vzorky. V celkovém vyhodnoceni obsahu kyseliny jable¢né vysla nejhiife §tava z koncentratu

Caprio (SK 1), ktera méla pouze 0,17 g.1™%. I piesto ji viak hodnotitelé obodovali 1épe nez §tavy
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z koncentratl Relax, Zeus (SK3, SK 2) a ovocnou §tavu Lazansky rubin (OS 3). Z pohledu
pofizovaci ceny se da fici, Ze levnéjsi napoje byly hodnoceny nejhtife, vyjimku tvofil jable¢ny
most 51 (0S 4) a Lazansky rubin (OS 3).

Nejvyssi antioxidacni aktivita stanovena metodou FRAP i1 DPPH byla zjisténa u ovocné stavy
Pfanner (OS 2), piesto ze tato §tava obsahovala velmi malé mnoZstvi kyseliny askorbové.
DPPH byla tato aktivita zjisténa u §tavy Zeus (SK 2). Stejné jako u senzorického hodnoceni
nelze vzdy spoléhat na cenu, jelikoz 1 u levnéjSich Sstav byla zjisténa celkem vysoka
antioxidacni aktivita a naopak.

Zajimavym zjisténim bylo, Ze vyrobené jable¢né mosty meély pomérné nizkou
antioxidacéni aktivitu s porovnanim se vzorky z obchodnich fetézci. Tato hodnota mize byt
z4avisla na skliziiové zralosti jablek, pouzité odridé pfi zpracovani, ale také ptidavkem latek
s antioxidac¢nimi G¢inky v pribéhu vyroby.

Vysledky této prace potvrdily, Zze vyrobené mosty byly v senzorickém hodnoceni
z pohledu vung, chuti i barvy pro hodnotitele atraktivnéjsi, ale z pohledu antioxida¢nich latek
nebyl jejich obsah tak velky jako u pramyslové vyrobenych §t'av. To mohlo byt nasledkem
deficitu aditivnich latek, které se do komeréné vyrabénych stav vétsinou pridavaji. Levné st'avy
vyrobené z koncentrati dokyselené¢ pridavkem kyseliny citronové jsou vétSinou méné

atraktivni pro konzumenta a ve vétSiné piipadt nedosahuji ani vysokych antioxida¢nich hodnot.
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7 SOUHRN

Bakalaiska prace je zaméfena na porovnani antioxidacni kapacity u vybranych
jable¢nych napoju. V literarni ¢asti jsou charakterizovany jednotlivé druhy ovocnych s§tav
dle platné legislativy. Dalsi ¢ast je vénovana popisu vybranych odrid, vhodnych na vyrobu
ovocnych stav a jejich chemickému slozeni se zaméfenim na latky s antioxidacni kapacitou.
V praktické ¢asti bylo sledovano celkem 12 vzorkt jablecnych stav. Tti Stavy byly vyrobeny
na Ustavu poskliziiové technologie zahradnickych produktii a experimentalné byly porovnany
S vybranymi, komer¢né vyrobenymi produkty z obchodnich fetézct. Ve sledovanych vzorcich
byly analyzovany vybrané jakostni parametry a provedena senzoricka analyza. Vysledky byly

vyhodnoceny formou grafii a vhodnych statistickych analyz.

Klicova slova: Jablka, most, §t’ava, antioxidacni kapacita

RESUME

The bachelor thesis is focused on a comparison of antioxidant capacity in selected apple
drinks. In the literary part, individual types of fruit juices are characterized according to valid
legislation. Another part is devoted to the description of selected varieties, suitable
for the production of fruit juices and their chemical composition with focus on substances
with antioxidant capacity. In the practical part a total of 12 samples of apple juice
were monitored. Three juices were made at the Institute of Post-Harvest Technology
of Horticultural Products and experimentally compared with selected, commercially produced
products from the retail chains. In the monitored samples were analyzed the selected quality
parameters and sensory analysis was performed. The results were evaluated in the form

of graphs and appropriate statistical analyzes.

Key words: Apples, cider, juice, antioxidant capacity
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