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Abstrakt

Bakalarska praca je zamerand na mechanické vlastnosti oliv a faktory, ktoré ich
ovplyviiuji. Uvodna &ast’ prace je venovana zékladnej charakteristike olivového plodu
dozrievanie, zber, pozberova manipulacia, doprava a spracovanie oliv. Na textaru tiez
vplyva anatdmia plodu, preto je potrebné ju spravne stanovit. Uréenim mechanickych
vlastnosti sa d4 obmedzit' poSkodenie plodov. Praca tiez zahfiia popis jednotlivych
fyzikalnych, geometrickych a mechanickych vlastnosti a spdsoby, akymi sa meraju.
Mechanické vlastnosti oliv sa daji stanovit pomocou roéznych pristrojov, ako su
texturny analyzator, Instron, penetrometer alebo digitalne posuvné meradlo. Na meranie

existuji rozne skusky, ako trhacia, strihova alebo tlakova skaska.

KPacové slova: Stolové olivy, mechanické vlastnosti, textura, pevnost’, kvalita oliv.

Abstract

The bachelor thesis is focused in the mechanical properties of olive fruits and factors
that influence them. The introductory part of the thesis deals with basic characteristics
of olive fruit and technological processing influencing the texture of olives. The most
influence have ripening, harvesting, postharvest manipulation, transporting
and processing of olives. Anatomy of fruits also influences the texture so is necessary
to design it well. Determining mechanical properties can be reducing damage of fruits.
The thesis also involves a description of several physical, geometrical and mechanical
properties and their measuring methods. Mechanical properties of olives can be
measured by methods with different devices, such astexture analyser, Instron,
penetrometer or digital calliper. For measuring there are a lot of tests, for example

tensile test, cutting test or compression test.

Keywords: Table olives, mechanical properties, texture, firmness, quality of olives.
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1 UVOD

Olivy obl'ubuji miliény konzumentov po celom svete. Nie je velmi zndmy fakt,
ze zelené olivy su vlastne iba nezrelymi Ciernymi olivami. Rozdiel je ten, ze zelené
olivy obsahuji mensie mnozstvo oleja, su trpkejsie a tvrdSie. Trpka chut’ oliv sposobuje
glykozid oleuropeinovej kyseliny. Preto sa pri spracovani nakladaji olivy do sol'ného
nalevu a lthu, aby sa oleuropein aspon ¢iasto¢ne odstranil a zjemnila sa tym celkova
chut. Spracovanim sa vyrazne zlepsi aj textara, ¢o je ziaduce pri hodnoteni kvality
produktu.

Sortiment oliv je Siroky, najdeme olivy s kostkami alebo odkdstkované, olivy
plnené paprikou, ancovickou, lososom, syrom atd. Olivy sa najCastejSie predavaji
v sacku, skle, ¢i plechovke. Najvyssiu kvalitu vykazuji olivy balené v plechovke,
pretoze nie su vystavené svetlu, a potom olivy v skle, pretoze sa nemdézu mechanicky
poskodit’ v porovnani s balenim v sacku.

Olivy st vel'mi kalorické — 100 g oliv obsahuje priblizne 150 kalorii. Konzumacia
niekol’kych oliv pred hlavnym jedlom poméha zvySovat hladinu Zalddo¢nych Stiav
a urychlit’ tak travenie. Obsahuji vlakninu, d’alej nenasytené mastné kysliny, vitaminy
a minerdlne latky, predovSetkym fosfor, draslik a Zelezo. Vplyvaju blahodarne
na zdravie ¢loveka, pretoze znizuji hladinu LDL — cholesterolu, znizuju riziko srdcovo-
cievnych chordb a posilituju imunitu. Maju tiez detoxika¢ny tc¢inok, ¢o mnohi uplatiuji
pri boji proti starnutiu.

Velké vyuzitie maju aj pri vyrobe olivového oleja, ktory sa uplatituje, ¢i uz
v studenej (panensky olivovy olej), tak iv teplej kuchyni (rafinovany olivovy olej).
Tento olej je zdravsi a chutnejsi ako popularny repkovy alebo slne¢nicovy. Pouziva sa
na pripravu l'ahkych Saldtov, smaZzenie a pecenie.

Mechanické vlastnosti oliv st ovplyvnené predovsetkym ich dozrievanim, zberom,
a taktiez aj ich naslednou manipulaciou. Velky vplyv na texturu a procesy prebiehajtice
v olivach ma aj ich spracovanie. Uréenim tychto vlastnosti sa moéZu optimalizovat’ straty
azvysit produktivita, a kvalita vyrobkov. Na meranie mechanickych vlastnosti
sa pouzivaju rdzne typy pristrojov, ale najCastejSimi su penetrometer, durometer,
univerzalny pristroj Tiratest, univerzalny trhaci pristroj Instron alebo textirny

analyzator.
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2 CIEL PRACE

Cielom bakalarskej prace bolo preStudovanie odbornej tuzemskej a zahranicnej
literatury tykajucej sa mechanickych vlastnosti oliv. Bakaldrska préaca sa tiez zameriava
na vplyvy pdsobiace na mechanické vlastnosti oliv, na ich findlnu akost’, a rovnako

aj na metddy hodnotenia mechanickych vlastnosti oliv.
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3 LITERARNY PREHLAD

3.1 Definicia stolovych oliv

V CSN neexistuje pre olivy platnd norma. Podla CODEX STAN 66-1981 (2013)

sa stolova oliva definuje ako produkt:

a) pripraveny zo zrelych plodov olivovnika (Olea europaea L.), ktoré dosiahli
pozadovany stupen vyvoja pre spracovanie a su vybrané pre spracovanie z oliv,
ktorych objem, tvar, pomer duziny ku kostke, jemnost” duZiny, chut, pevnost’
a l'ahkost’ oddelenia od kostky ich robi vhodnymi pre spracovanie;

b) oSetreny tak, aby bol zbaveny trpkosti a zakonzervovany prirodzenou
fermentéaciou a/alebo tepelnym oSetrenim a/alebo inym spdsobom tak, aby
sa zabranilo skazeniu, a zaistila sa stabilita produktu vo vhodnych skladovacich
podmienkach s alebo bez pridavku konzervac¢nych latok;

c) baleny s alebo bez vhodného kvapalného nalevu.

3.1.1 Poévod a produkcia oliv

Oliva je ovocie vypestované na vzdyzelenom olivovniku (Olea europaea L.)
(obrazok 4 v prilohach). Koliska pestovania olivovnika lezi v legendach a tradiciach,
pravdepodobne uz pred 5000 — 6000 rokmi v krajindich vychodného Stredomoria
a v susednych pasmach zahriiujiicich Mali Aziu, ¢ast’ Indie, Afriku a Eurdpu, kedy
sa zaCal pouzivat’ ako zdroj potravy, lickov a oleja. V sucasnosti rastie po celom svete
v subtropickych a hortcich oblastiach. Je to maly pomaly rastaci strom, ktorého plody
st malé zelené kdstkovice (Fernandez Diez, 1971; Thompson, 2015).

Celosvetovo sa pestuje asi 850 milionov olivovnikov na ploche priblizne
10,5 miliona ha (Alburquerque et al., 2007). Viac nez 75 % svetovej produkcie zahfna
Eurdpa, v ktorej sa pestuje priblizne 500 miliénov olivovnikov. Po nej nasleduje Azia
(13 %), Afrika (8 %) a Amerika (3 %). Svetova produkcia stolovych oliv je okolo
1,3 miliona t, z ktorého je 43 % spracovanych v Amerike, 36 % v Europe a7 %
v arabskych krajindch. Pre vyrobu olivového oleja sa spotrebuje 12 milidonov t oliv,
z ¢oho stolové olivy predstavuji len jednu desatinu svetovej produkcie. Eurdpa je

lidrom v konzumécii olivového oleja a stolovych oliv (Therios, 2009; Kilcast, 2004).
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3.1.2

Druhy stolovych oliv

Podl'a CODEX STAN 66-1981 (2013) a KES 2005/0193 (2005) sa stolové olivy

klasifikuji do jedného z nasledujtcich typov podla stupna zrelosti plodu:

a)

b)

zelené olivy: plody zberané pocas dozrievania pred sfarbenim po dosiahnuti
normalnej velkosti. Ich farba méze kolisat’ od zelenej po slamovo ZlItu;
dozrievajice olivy (meniace farbu): plody zberané vo faze pred uplnou
zrelostou pri zmene farby. Ich farba méze kolisat’ od vinovocervenej po hnedu;
cierne olivy: plody zberané v dobe, kedy dosiahli Uplni zrelost' alebo tesne
pred dosiahnutim uplnej zrelosti. Ich farba mo6ze kolisat’ od cervenociernej

po fialovociernu, tmavofialovl, nazelenalo ¢iernu alebo tmava gasStanovohnedt.

3.1.2.1 Obchodné pripravy stolovych oliv

Podla CODEX STAN 66-1981 (2013) a KES 2005/0123 (2005) sa stolové olivy

musia podrobit’ nasledujucim obchodnym pripravam a/alebo procediram:

a)

b)

oSetren¢ olivy: zelené olivy, dozrievajuce olivy alebo Cierne olivy musia byt
podrobené alkalickému oSetreniu:

a. oSetrené zelené olivy;

b. oSetrené dozrievajuce olivy;

c. oSetrené Cierne olivy;

d. zelené dozreté olivy.
prirodné olivy: zelené olivy, dozrievajuce olivy alebo Cierne olivy umiestnené
priamo v slanom naleve, v ktorom prebiecha kompletnda alebo ciastocna
fermentécia, s alebo bez pridania latok zvysujucich kyslost™:

a. prirodné zelené olivy;

b. prirodné dozrievajuce olivy;

c. prirodné Cierne olivy.
suSené a/alebo scvrknuté olivy: zelené olivy, dozrievajuce olivy alebo Cierne
olivy, ktoré podstipili alebo nepodstipili mierne alkalické oSetrenie,
zakonzervované v slanom néleve a ¢iasto¢ne vysuSené v soli a/alebo zahriatim
alebo inym technologickym procesom:

a. suSené a/alebo scvrknuté zelené olivy;

b. suSené a/alebo scvrknuté dozrievajlce olivy;

c. suSené a/alebo scvrknuté Cierne olivy.
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d) stmavnuté olivy vplyvom oxidéacie: zelené olivy alebo dozrievajuce olivy
zakonzervované v slanom naleve, vykvasené alebo nevykvasené, a stmavnuté
vplyvom oxidécie s alebo bez alkalického nalevu. Musia byt jednotnej hnedej
az ¢iernej farby.

Olivy stmavnuté¢ vplyvom oxidacie musia byt uchované v hermeticky
uzatvorenych obaloch a sterilizované.

e) Speciality: olivy mézu byt pripravené spdsobom odlisSnych od tych, ktoré
s spomenuté vysSie. Tieto Speciality mozu nosit’ nadzov ,,0livy*, iba pokial
spiiaji obecné definicie stanovené v tejto kapitole. Nielen nazvy pouzité
pre tieto Speciality musia byt dostatocne jasné, aby nedoSlo k zdmene

u kupujuceho alebo spotrebitel’a, ale aj povod, druh a oznacenie produktu.

3.1.3 Struktiira olivy

Oliva je kostkové ovocie (kostkovica), podobné ostatnym kdstkoviciam alebo
jadrovym plodom. Od ostatnych kostkovic sa oliva odliSuje v chemickom zloZeni kvoli
relativne nizkemu obsahu cukru (2,5 % vs. 12 %), vysokému obsahu oleja (20 — 30 %
vs. 1 — 2 %) a charakteristickej silno trpkej chuti, ktord je sposobend oleuropeinom
(Garrido Fernandez et al., 1997). Dizka plodu je obvykle 2 — 3 cm ajej priemer
1 — 2 cm. Celkova hmotnost’ sa moze pohybovat od 0,5 — 20 g, ale vo vSeobecnosti
je v intervale 3 — 10 g (Fernandez Diez, 1983).

Jednotlivé anatomické cCasti olivy su epikarpova vrstva, ktord svojou spojitou
vyvinutou Supkou tvori 1 — 3 % plodu, d’alej jedla mezokarpova vrstva, ktord tvori
70 — 80 % plodu a drevnaty endokarp obklopujiici embryo. Struktira plodu olivy
je uvedena na obrazku 5 vprilohdch. Mezokarp aendokarp sa skladaju
z parenchymatickych buniek spojenych tenkou bunkovou stenou a st zoskupené
do strednej lamely. V epikarpe st bunky zoskupené bez medzibunkovych priestorov,
ktoré st ocividné medzi bunkami mezokarpu. Zmeny v Struktirnom usporiadani
a chemickom zlozeni bunkovych stien epikarpu a mezokarpu urcuju fyzikalne vlastnosti
olivového pletiva (Kilcast, 2004; Therios, 2009). Stadie mechanickych vlastnosti
ukdzali, Ze vtahovej skuSke je epikarp pevnejSi atuh$i neZ mezokarp
(Georget et al, 2001). Epikarp je menej deformovatelnejsi ako mezokarp
(Kilcast, 2004).

14



3.1.4 Chemické zloZenie oliv

Olivy sa skladaji zo 45 — 60 % vody a maju pomerne vysoké mnozstvo sacharidov
(13 — 30 %). Tiez obsahuju znaéné¢ mnozstvo bielkovin (5 — 6,5 %) s esencialnymi
aminokyselinami, ako napriklad leucin, izoleucin, treonin, tryptofan atd. Daliou
vyznamnou zlozkou st lipidy (15 — 20 %), ktoré su zdrojom nenasytenych mastnych
kyselin: kyselina olejova 87,4 mg-kg™, kyselina linolova 13,4 mg-kg™” a a-linolenova
0,8 mg-kg™. Obsah popolovin je velmi premenlivy v zavislosti od odrody, ale zvy&ajne
sa pohybuje okolo 1,5 — 2,0 %. Z minerdlnych latok obsahuji predovSetkym draslik,
vapnik, horéik, fosfor (170 mgkg"), Zelezo (16,0 mgkg') azinok (2,2 mgkg™).
Bohaté su tiez na obsah vitaminov rozpustnych vtukoch — A, D, E akK
(Al-Widyan et al., 2010; Bulkova, 2011).

Oliva predstavuje komplex niekolkych endogénnych enzymov, ako napriklad
pektindzy, lipazy, lipoxygendzy, hydroperoxid lydzy, B-glukozidazy, peroxidazy
a polyfenol oxidazy (Clodoveo et al., 2014). Tieto enzymy sa uvolfiuju pocas zberu,
kedy sa naruSia pletivda plodu mechanickym posSkodenim. Obsah fenolovych
glykozidov, enzymatickd aktivita v pletivich plodu a technologické faktory
pocas extrakcie olivového oleja ovplyviiuji obsah fenolov v olivovom oleji
(Fregapane a Salvador, 2013). Hlavnymi fenolovymi glykozidmi v plodoch oliv
urdéznych odrod a stuptioch zrenia st oleuropein, ligstrozid, dimetyloleuropein,
verbaskozid, glukozid elenolovej kyseliny, luteolin-7-glukozid, apigenin-7-glukozid,
rutin a quercetin-3-rutinozid (Gémez-Rico et al., 2008). Tieto glykozidy sa hydrolyzuja
pocas extrakcie endogénnymi B-glukozidazami (Romero-Segura et al., 2009).

Horku a trpka chut’ sposobuje glykozid oleuropeinovej kyseliny (Bulkova, 2011).
Systematicky nazov je O — B-D-glukopyrandéza. Chemicka Struktura oleuropeinu
je uvedend na obrazku 6 v prilohe. Celkovy obsah fenolov v plode sa pohybuje
v rozmedzi od 178,7 — 258,0 mgkg' &erstvého plodu. Najviac zastupenymi
organickymi kyselinami v plode st kyselina citronova, kyselina jantarova, kyselina
galakturonova, kyselina mlie¢na, kyselina jabl¢na, kyselina $tavelova a kyselina vinna.
Ich priemerny obsah sa pohybuje v rozmedzi od 3280 — 7088 mg-kg" (Arslan, 2012).

Vo vSeobecnosti obsah kyseliny vinnej a kyseliny Stavelovej klesa, ak je datum
zberu posunuty, ale naopak, obsah kyseliny jabl¢nej vyrazne stipa. Kyselina citronova,

kyselina galakturonova a kyselina jantarova st pri prvom zbere pritomné len v malych
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mnozstvach, pri druhom zbere sa ich obsah zvysi, ale napokon ich hladina pri trefom

zbere opat’ klesa (Arslan, 2012).

3.1.5 Odrody oliv

Vsetky odrody oliv sa odlisuju v chemickom zlozeni duziny, hlavne v obsahu oleja,
¢o je ovplyvnené¢ podnebim, pddou atypom pestovania. Podla zakladného pouzitia

sa olivy rozdel'uju do troch skupin (Garrido Fernandez et al., 1997):

e plody pre vyrobu stolovych oliv;
e plody pre extrakciu olivoveho oleja;

e plody pre oba ucely.

Pri vyrobe stolovych oliv zédlezi na chemickych a fyzikalnych vlastnostiach oliv,
aby sa spravne urcila metoda spracovania. Charakteristiky, ako velkost’ plodov, pomer
duziny ku kostke, farba Supky, textura epikarpu a mezokarpu, scvrknutie pocas
vysol'ovania a senzorické vlastnosti findlneho produktu, su faktormi urujicimi spravny
vyber odrody pre spracovanie. Pre vyrobu stolovych oliv su najviac vhodné odrody

Douro, Hojiblanca, Conservolia, Thasitiki, Taggiasca a Cassanese (Kilcast, 2004).
Odrody oliv sa tiez rozliSuji podl'a miesta povodu:

Spanielske odrody:

Hojiblanca — olivy su vel'ké, ich hmotnost’ je 4 — 6 g. Zberaju sa bud’ v zelenej faze,
alebo vo faze dozrievajicej, a vtedy sa spracovavaju podla kalifornského Stylu.
Pouzivaji sa pre extrakciu olivového oleja alebo aj ako stolové olivy
(Kailis a Harris, 2007).

Manzanilla — tieto olivy maji hmotnost’ 4 — 6 g. Ich zber prebicha bud’ v zelene;j
alebo v ¢iernej fdze dozrievania a vyuziva sa tiez na vyrobu oleja alebo stolovych oliv

(Kailis a Harris, 2007).

Talianske odrody:
Nocellara del Belice — zber tychto oliv prebieha v zelenej faze dozrievania, kedy

maju hmotnost’ 4 — 6 g. Spracovavaju sa ako stolové olivy (Kailis a Harris, 2007).
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Cassanese — tieto olivy maju hmotnost’ priblizne 4 g. Zberaji sa v plnej faze
dozrievania, a vyrabaju sa z nich stolové olivy alebo olivovy olej. Obsah oleja v duzine
moze dosiahnut’ az 18 — 20 % (monnaoliva.it, online).

Taggiasca — plody st malé, maji hmotnost priblizne 2,2 g. Pouzivaju sa

na extrakciu olivového oleja alebo aj ako stolové olivy (Kilcast, 2004).

Grécke odrody:

Conservolea — su to olivy o hmotnosti 4 — 6 g. Zber nastava pocas ktorejkol'vek
faze dozrievania a vyuziva sa tiez na extrakciu olivového oleja alebo vyrobu stolovych
oliv. Majii vysoky pomer duziny ku kostke, ale su citlivé na méknutie pocas
spracovania a skladovania (Kailis a Harris, 2007; Kilcast, 2004).

Thasitiki/ Thassou — olivy pestované na ostrove Thassos, preto sa niekedy nazyvaji
ako odroda Thassos. Spracovavaju sa ako Cierne olivy na vyrobu stolovych oliv alebo

na extrakciu olivového oleja — obsahuji ho az 20 % v duzine (Therios, 2009).

Turecké odrody:

Gemlik — su to olivy o hmotnosti 2 — 4 g. Pouzivajl sa na extrakciu olivového oleja
alebo na vyrobu stolovych oliv (Kailis a Harris, 2007).

Memecik — ich hmotnost’ sa pohybuje vrozmedzi 4 — 6 g apouzivaji sa
na spracovanie stolovych oliv. Zberaju sa aj v zelenej, aj v Ciernej fdze dozrievania
(Kailis a Harris, 2007).

Domat — olivy tejto odrody maji hmotnost’ vacsiu ako 6 g. Zberaju sa v zelenej faze

dozrievania a vyuzitie maju v spracovani na stolové olivy (Kailis a Harris, 2007).

3.1.6 Olivovy olej

Olivovy olej je v podstate Stava ziskand z duZiny plodov oliv mechanicky alebo
inou cestou. V plode méze dosiahnut’ az 30 % z celkovej hmotnosti Cerstvého plodu.
Najvicsia akumulécia oleja v plode je na konci jesene, kedy sa syntetizuje 40 mg oleja
v jednom plode tyZdenne. Kone¢ny obsah pohybuje medzi 5 — 30 % hmotnosti
surového plodu v zavislosti od odrody. ZloZenie mastnych kyselin olivového oleja
je ovplyvnené stupiiom zrenia, odrodou a prostredim, kde olivy dozrievaji

(Nath et al., 2014; Kailis a Harris, 2007). Olej ziskany za studena sa radi medzi
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najkvalitnejSie. Pouziva sa ako potravina a v medicine. Olej ziskany z plodov uz trochu
skvasenych a s kostkami sa pouziva pre technické ucely a v kozmetickom priemysle

(Mlada a Prochéazka, 1987).

3.1.6.1 Chemické zloZenie olivového oleja

Obsah mastnych kyselin v plode je dblezity z hl'adiska nutriéného. NajvysSie
zastupenie majii mononenasytené mastné kyseliny (55 — 83 %), z ktorych hlavnou
mastnou kyselinou je kyselina olejova — predstavuje okolo 75 % z celkového mnozstva
mastnych kyselin. Vyznamny je obsah polynenasytenych mastnych kyselin (4 — 20 %),
predovsetkym obsah esencialnej kyseliny linolovej (7,1 %). Olivovy olej neobsahuje
kyselinu linolenova. ZvySok (8 — 14 %) tvoria nasytené mastné kyseliny, kyselina
palmitova a kyselina stearova. PoCas vyvoja plodu sa hromadia ddlezit¢ metabolity,
ako napriklad chlorofyly, karotenoidy, polyfenoly, steroly a terpenoidy. Olivovy olej
tiez obsahuje znatné mnozstvo vitaminu E (3 — 8 mg/ 100 g) (Nath et al., 2014;
Frohn, 2002).

3.1.6.2 Vyroba olivového oleja

Na kvalitny olej sa spracovavaji dokonale vyzreté plody. Po zbere sa nechavaju asi
10 dni zvddnut, a potom nastava lisovanie celych plodov spolu so semenami. Prvé
lisovanie sa vykondva pri nizSom tlaku a teplote (20 — 25 °C), ¢im sa ziskava
najkvalitnejsi, tzv. panensky olej, ktory je takmer bezfarebny, prijemnej chuti, pre ktoru
je viac ceneny ako olej rafinovany. Pre docistenie sa pouzivaju vyhradne mechanické
operacie. Dal§im lisovanim pri vy3iej teplote a tlaku sa ziskava potravinarsky olej,
ktory je svetlozltej farby so slabym zakalom, preto sa rafinuje — takto sa ziskava
rafinovany olej. Zvysky plodov, ktoré zostali po vylisovani, sa daju d’alej spracovat’
na vyrobu technického oleja. ZmieSanim panenského a rafinovaného oleja ziskame

produkt oznacovany ako prirodny/ stolny olej (Valicek et al., 1989; Frohn, 2002).
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3.2 Technologie vyroby ako faktor ovplyviiujuci textiaru oliv
3.2.1 Dozrievanie oliv a jeho vplyv na texturu oliv

Proces dozrievania trvad priblizne 14 dni (Frohn, 2002). Behom tejto doby
sa postupne meni farba povrchu plodu zo zelenej na bledozelenu, slamovo zItd, ruzovu,
fialovo-ruzovu (,,cherry” olivy) az ciernu. Obvykle dosiahnu plody ich maximalnu
velkost, ked zmenia farbu zo slaboruzovej na fialovo-ruzovu alebo ¢iernu. Pocas
vyvoja a dozrievania sa deju r6zne chemické zmeny, ako napriklad nérast obsahu oleja,
ubytok vody a redukcia cukrov (Coimbra et al., 1994; Coimbra et al., 1995).

Zmeny v texture olivy st sposobené degradaciou enzymov bunkovej steny. Ich
najvicsia aktivita je pocCas farebnych zmien plodu (Fernandez-Bolafios et al, 1995).
Dochadza aj; k vyznamnym zmenam v polysacharidoch bunkovej steny pocas
dozrievania. Bunkové steny olivovej duziny st zlozené hlavne z pektinovych
polysacharidov bohatych na arabinézu, glukuronoxylany a celulozu, ale modZu
obsahovat’ aj nepatrné mnoZstvo xyloglukdnov, mananov a glykoproteinov
(Coimbra et al., 1994; Coimbra et al., 1995). Na zaciatku zrenia, kedy sa oliva meni
zo zelenej v ,,cherry*, st pektiny menej rozvetvené (Huisman et al., 1996).

Studie polysacharidov bunkovej steny duZiny z dvoch odlignych zberov ukazali,
ze zmeny pri dozrievani nie si vzdy zretelné zo zelenej k ,.cherry* a Ciernej farbe.
Rozdiel medzi dvomi zbermi bol zaznamenany v rozdielnom rozsahu zmien
a degradacii polysacharidov (Kilcast, 2004). Je to spdsobené tym, ze antokyaniny
sa hromadia v Supke a v duZine az po stddium zrenia, kedy Cerneju. Sfarbovanie zacina
na Supke vacsSinou na Spicke olivy a prechadza postupne az k stredu plodu. U niektorych
odrod zacina sfarbovanie priamo v strede plodu. Ak je produkcia plodov na vyhonku
vysokd, syntéza antokyaninov sa Ciastocne inhibuje na ruzovoclervenej farbe, ktora

sa moZze alebo nemusi d’alej zmenit’ na fialovociernu farbu (Kailis a Harris, 2007).

3.2.2 Zber oliv a jeho vplyv na textiru oliv

Plody sa zberaju postupne podl'a dozrievania, ale najneskor na zaciatku decembra,
aby nedochéadzalo ku stratdm a poSkodeniu opadanim. Priemerny vynos z jedného
stromu je 30 — 50 kg, ale je moZny vynos az 200 kg (Mlada a Prochazka, 1987).

Zrelost’ pri zbere zavisi od velkosti plodu a farby Supky. U stromov, ktoré

sa pravidelne zavlazuju, moéze byt velkost’ plodov dokonca az dvojnasobne vicsia
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nez u nezavlazovanych. Je to sposobené difuziou vody cez Supku do duziny olivy
(Kailis a Harris, 2007). Obsah oleja, ktory rastie po¢as dozrievania, mdze byt pouzity
ako indikator pri analyze vzoriek. Ked’ je jeho obsah dostatocne vysoky, nastava zber
vsetkej urody zo sadu (Hulme, 1971). K detekcii netplnych kostok v olivach sa pouziva
obraz z magnetickej rezonancie (Chen et al, 1989). Zo zberu sa 90 % spracovava
na olej a 10 % sluzi ako pochutiny (Bulkova, 2011). Pocas zberu by nemalo prsat,
pretoze olivy na vlhkost' reaguji zvySenim kyslosti. Vlhkost totiz urychl'uje
fermentaciu, ¢im sa zvySi obsah mastnych kyselin. Medzi zberom a lisovanim
by nemala byt dlhSia ¢asova doba ako 5 dni, pretoZe ¢im dlhSie sa olivy skladuju, tym

sa vytvori viac kyselin (Frohn, 2002).

3.2.2.1 Sposoby zberov oliv

Pri zbere oliv sa najCastejSie uplatituji nasledujice metdédy (Frohn, 2002):

a) Rucné cesanie (taliansky nazyvané ,brucatura‘) — najnékladnejSia metdda
zberu, ale najviac Setri plody. Olivy zozbierané touto metédou poskytuju
najlepsi ole;.

b) Otikanie oliv dlhymi tyéami (tzv. ,bacchiatura®) — princip tejto metody
spo¢iva v padani plodov do siete znylonovej gazy, ktord je rozprestreta
pod stromom. Potom sa olivy pozbieraju a skladuji do doby, kedy sa budu
lisovat’.

c) Zber opadanych plodov (tzv. ,raccatura*) — tieto olivy neposkytuju vel'mi
kvalitny olej, pretoze su uz prezreté a skazené alebo sa pri pade poskodili.

d) Mechanizovany zber (tzv. ,pettinatura®) — tato metdéda vyuziva drevené

hrebene, ktorymi sa oCesavaju jednotlivé vetvy stromu.

3.2.3 Transport oliv a jeho vplyv na textiru oliv

Olivy by sa mali po zbere ihned previest do spracovatel'ského zariadenia,
aby mohlo spracovanie zafat’ o najskor. Aby sa zabranilo pozberovému poSkodeniu
plodov, musia byt zabalené a prepravované v plytkych vetranych debnach, ktoré
umoziuju cirkuldciu vzduchu, ale nikdy nie v uzavretych debnéach alebo vreciach.
Na dlhé vzdialenosti sa preferuje transport v noci. Prepravky je nutné pred pouZitim

vycistit, aby boli hygienicky nezavadné. Olivy st balené a prepravované v debnach
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o hmotnosti 250 — 500 kg s perforovanymi stenami. Je vicSia pravdepodobnost
poskodenia a zhorSenia ich kvality, ked’ si prepravované vo vacsich ako v mensSich

debnach (Kailis a Harris, 2007).

3.2.4 Spracovanie oliv a jeho vplyv na textiru oliv

Kedze cerstvé plody oliv nie su vhodné chutovo na priamy konzum, musia sa
konzervarensky spracovat. Pred spracovanim je vhodné vytriedit poskodené plody
(obrazky 7 a 8 v prilohach).

Olivy sa zaraduju do nakladanych produktov, ktoré su definované ako produkty,
ktorych priprava a konzervacia je vykonana kombinaciou solenia, fermentacie
a okyslenia (Garrido Fernandez et al, 1997). Kombinovany efekt soli, nizkeho pH
a organickej kyslosti ¢asto povoluje konzervaciu bez tepelného oSetrenia. Prirodzena
trpkost’ ovocia moze byt eliminovana alebo pri najmenSom zredukovana pri spracovani
tak, aby bola akceptovatelnejSia pre konzumenta. Spracovanie je tieZ rozhodujuce
pri stupni tvrdosti duziny — Ziaduca je mikka duzina. Problém vSak nastane, ak je
duzina prili§ mdkka alebo prili$ tvrda u neupraveného plodu. Druh a rozsah spracovania
by mali vyhovovat charakteristikdm neupraven¢ho plodu za ucelom dosiahnutia

vhodného senzorického profilu vo findlnom produkte (Kilcast, 2004).

Liahovanie

Luhovanie ma dva ucinky — sposobuje degradaciu a ubytok polysacharidov,
a zaroven zlepSuje ich zadrziavanie v bunkovych stenach. Toto zadrziavanie méze byt’
tiez sposobené ionizaciou hydroxylovych skupin celulézy. Konecna tepelna uprava,
sterilizacia, sposobuje pokles polysacharidov hemicelulozy a celuldzy (Kilcast, 2004).

U prirodnych oliv, ktoré neboli oSetrené alkalickym lihom, trva fermentacia dlho,
pretoze difiizia rozpustnych latok cez Supku je pomald. V roztokoch vody a soli rastie
roznorodd mikroflora, aj ked baktérie mliecneho kvasenia (najviac zastupeny rod
Lactobacillus plantarum) akvasinky s0 pritomné v uritej miere Vv prirodzenej

mikroflore Supky plodu (Lanza a Amoruso, 2016).
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Vysol'ovanie

Tento tradi¢ny spdsob spracovania spociva v umiestneni oliv do beténovych nadrzi
s hrubou vrstvou NaCl v pomere 40 dielov soli na 100 dielov oliv (w/w). Sol’ spdsobuje
vysoky osmoticky tlak, kvoli ktorému olivy stracaji vodu a d’alSie rozpustené latky,
vratane  oleuropeinu, astavaji  sa postupne menej trpkymi a vrasCitymi.
Po 30 — 60 dnoch su pripravené ku konzumacii. Sucho solené olivy maju aktivitu vody
0,75 - 0,85, pH 4,5 — 5,5, obsah oleja 35 — 39 % , obsah vody 30 — 35 %, ubytok cukru
2 — 3 % aobsah NaCl 4 — 10 % v duzine. Nizka aktivita vody/ vysoky obsah
soli produktu modZe zaistit mikrobidlnu nezdvadnost pocas skladovania

(Cardoso et al., 2008).

Vysusanie v peci

Spracovanie pomocou vystSania v peci surovych oliv alebo oliv ulozenych
do solného ndlevu pozostava v blanSirovani po dobu 6 min, osolenia plodov
s 8 — 10% roztokom NaCl po dobu troch dni, a nakoniec susenia plodov na drevenych
mreziach v teplovzdusnej peci pri teplote priblizne 50 °C, aby sa odstranila prebyto¢na
voda z findlneho vyrobku. Pri tomto sposobe spracovania bol zaznamenany pokles
kyseliny urénovej a arabindzy, ktoré su hlavnymi cukornymi zlozkami pektinovych
polysacharidov. Neboli pozorované ziadne vyznamné rozdiely v cukornych reziduach
hemiceluldzy, akymi st napriklad xyloza alebo glukoza (Marsilio et al., 2000).

Tepelny zahrev spdsobuje nepripustné zmeny v Strukture parenchymatického pletiva
ako dosledok zmien v chemickom zloZeni strednej lamely, ¢o ovplyviiuje adhézne
vlastnosti — vedie to k separacii bunkovych stien. SkuSka zamerand na porusenost
povrchu ukazala, ze viacSina buniek zostala neporusend. K poskodeniu pletiva prislo
prasknutim buniek, z ¢oho vyplyva pokles pevnosti olivového plodu a vytvorenie
rozpustnych pektinovych polysacharidov. Tepelny zdhrev spdsobuje Ubytok pevnosti
v porovnani so surovymi olivami, zatial ¢o pocas solenia nastdva mierny narast

pevnosti. VysuSanie v peci pomaha pri zvySeni pevnosti pletiva (Marsilio et al., 2000).

Pre pripravu stolovych oliv sa pouzivaji tri hlavné metody (Kilcast, 2004):
e zelené olivy nakladané v so'nom néleve, spracované podla sevillského §tylu;
e cierne olivy v so'nom néleve, spracované podl'a kalifornského §tylu;

e prirodzene Cierne olivy v sol'nom naleve, spracované podla gréckeho stylu.
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3.2.4.1 Spracovanie podla sevillského $tylu

Spracovanie zelenych nakladanych oliv podl'a sevillského Stylu je vyuzivané hlavne
v Portugalsku a Spanielsku. V tejto procedure sa plody zbieraju aZ vo vyzretej zelenej
faze, a potom su osetrené bez pristupu vzduchu ponorenim do lihu NaOH po dobu
nieckol’ko hod, aby sa odstranil trpky oleuropein. Toto oSetrenie je ziaduce z hl'adiska
inaktivacie vsetkych biochemickych pochodov. Sila zasady (priblizne 2 %) zavisi
na velkosti plodu, teplote a faze zrenia. OSetrenie kon¢i, ked’ su dve tretiny duziny
nasiaknuté zasadou. Potom su olivy niekolkokrat premyvané vodou a podriadené
mlie¢nej fermentdcii v solnom roztoku (7 — 10 % NaCl) po dobu dvoch
az Styroch mesiacov. Po fermentacii su zelené olivy balené na predaj
(Fernandez-Diéz et al., 1985).

Hlavné Struktirne zmeny v bunkovom matrixe so spracovanim zelenych
nakladanych oliv st sposobené degradaciou pektinovych polysacharidov. Tieto
modifikacie st odzrkadlené v pektinovych polysacharidoch spojenych s Ca* i6nmi
a v pektinovych polysacharidoch rozpustnych v alkalickom roztoku, ¢o modze
byt zékladnym faktorom vzmene textary olivove] duziny pri spracovani

(Coimbra et al., 1996).

3.2.4.2 Spracovanie podl’a gréckeho $tylu

Prirodzene Cierne olivy v sol'nom néleve podl'a gréckeho stylu st ziskané z plodov
zozbieranych v plnej fize zrenia alebo tesne pred dosiahnutim plnej zrelosti. Olivy
sa umiestnia do roztoku NaCl o koncentracii 8 — 14 %, ¢o povoluje samovolnu
a pomalt fermentaciu. Diftizia zloziek cez Supku je ve'mi pomala. Ak sa pri oSetreni
nepouzije ziadny lah, oleuropein a iné zlozky st len Ciasto¢ne extrahované do sol'né¢ho
nalevu. Pociatocnd mikrofléra je spociatku zloZend z gram-negativnych baktérii,
kvasiniek, plesni a niekedy st pritomné aj baktérie mlie¢neho kvasenia. Pocas prvych
dni fermentécie gram-negativne baktérie zmiznu, zatial’ ¢o kvasinky dosiahnu najvyssi
stupenl (Garrido Fernandez ef al., 1997). To, ¢i bude prebichat’ mlie¢ne kvasenie alebo
nie, zavisi od odrody, teploty akoncentracii soli (Tassou et al, 2002). Proces
je povazovany za ukonceny, ked’ sa vy€erpa skvasiteI'ny substrat. Vo vicSine regionov
Grécka sa to stane po Osmich mesiacoch alebo neskdr. AvSak tato peridda zavisi
na niekol’kych faktoroch, akymi su odroda a velkost” olivy, koncentracia soli a teplota.

Po fermentécii s olivy vystavené vzduchu pre zlepsenie farby (Kilcast, 2004).
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Pre spracovanie prirodzene Ciernych oliv v sol'nom naleve sa mézu pouzit' odrody
Conservolia a Taggiasca. Tieto dve odrody umoziuji mlie¢ne kvasenie pri vhodnych
teplotnych podmienkach a koncentracii NaCl (Kilcast, 2004).

Pri tejto metode spracovania sa stava epikarp pevnejsi a tuhsi ako mezokarp. Tiez
sa znizuje aktivita polygalakturondz, pektinmetylesterdz, celuldz a proteolytickych

enzymov (Kilcast, 2004).

3.2.4.3 Spracovanie podl’a kalifornského stylu

Pre spracovanie ¢iernych oliv v kalifornskom Style sa najcastejSie pouzivaju zelené
olivy a ,cherry olivy, ktoré su uloZené v sol'nom naleve s 5 — 10 % NaCl po dobu
dvoch az Siestich mesiacov, zaleZi od potreby vyroby. SoI'ny nalev mézZe byt okysleny
na pH 4 s kyselinou mliecnou alebo kyselinou octovou a olivy musia byt uchovavané
pri anaerobnych alebo aerobnych podmienkach. Pocas tejto fize sa mdze pridat’ CaCl,
pre zlepSenie textiry. Len ¢o sa roztriedia Cerstvé alebo uz uskladnené plody,
st oSetrené zriedenym roztokom hydroxidu sodného. Medzi jednotlivymi Upravami
su olivy vystavené vzduchu. V USA sa zvyCajne pouziva tri az pat’ luhov, zatial’ ¢o
v Portugalsku a Spanielsku stadia dva aZ tri. OSetrenie lihom spoéiva v postupnom
vsiaknuti Supkou, postupne cez duzinu az po dosiahnutie kostky. Vo vsSeobecnosti
sa koncentracia ldhu pohybuje od 1,5 — 2,0 %. Spociatku mad Iuh najvysSiu
koncentraciu. DiZka trvania a koncentracia lahovania musi byt’ prispdsobené teplotnym
podmienkam a pouzitym plodom, t.j. predchadzajicemu uchovaniu v so'nom naleve,
diZke a stupni dozretia. Po kazdom alkalickom oSetreni st plody ulozené do vody, kde
sa oxiduji vzduchom vstrekovanym pod tlakom do ponorenych oliv. Po lihovani
a oxidacii su olivy niekolkokrat premyvané vodou, aby sa odstranili zvysky luhu
a dosiahlo hodnoty pH 7. Pri poslednom premyvani sa do vody pridava 0,1% glukonan
Zeleznaty pre stabilizovanie Ciernej farby vytvorenej oxidéaciou polyfenolov pocas
vstrekovania vzduchu. Potom sa olivy vloZia do 3 — 5% sol'ného ndlevu po dobu
1 — 3 dni, aby sa vyrovnal obsah NaCl v duZine. Nasledn4 pasterizacia inhibuje aktivitu
niektorych aerdbnych baktérii. Poslednym procesom vyroby je balenie a sterilizovanie
(Garrido Fernandez et al., 1997).

Stadie, ktoré skamali zelené olivy odrody Douro spracované v tomto $tyle, ukazujt,
7ze uloZenim do soI'ného nalevu sa zvySil obsah pektinovych polysacharidov,

glukuronoxylanov a celulézy (Mafra, 2002). Uchovanie polysacharidov bunkovej steny
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v roztoku NaCl obsahujuicom CaCl, méze byt dosledkom stabilizacie spdsobenej
Na" aCa®’, ale hlavne schopnostou Ca’" wvytvarat komplexy s pektinmi
(Jiménez et al., 1997). U ,cherry* a ¢iernych oliv doslo tiez k stabilizacii pektinovych
polysacharidov, a tiez pokles obsahu celulozy, ¢o je spdsobené vyssou biosyntetickou

aktivitou zelenych oliv (Mafra, 2002).

3.2.5 Vady oliv

Vady oliv, ktor¢ maja vplyv aj na mechanické vlastnosti, su nasledujice

(Kailis a Harris, 2007):

o Vady na Supke — povrchové znaky na Supke, ako su pomliazdeniny, praskliny
a Skvrny, ktoré vznikli pri Cesani vetiev. Tieto vady neprenikaju do duZiny
a nepovazuju sa za chorobu plodu. Vznikaju pri zbere, pozberovom spracovani,
skladovani a preprave.

e Poskodenie duziny — nedokonalost’ alebo poSkodenie duziny, ktoré moze alebo
nemusi byt spojené s povrchovymi vadami. Vznik tejto vady je pri rovnakych
operaciach ako u portch Supky olivy.

e ZvraStenie — olivy su vrasCité, vzhlad plodov je podstatne ovplyvneny.
Vynimkou je pripad, kedy sa zvraStené olivy pouzivaji na vyrobu susenych oliv.
Vyhnut' sa tomu mézeme pri pozberovej manipulacii, skladovani a preprave.

o Midkkost — olivy su prili§ mikké v dosledku neskorej doby zberu, nespravneho
pozberového spracovania, skladovania a prepravy.

o Vlaknitost' alebo tvrdost — olivy st prili§ vlaknité alebo tvrdé v zavislosti
od pestovanej odrody a doby zberu.

e Neprirodzena farba — farba olivy je odlisnd od charakteristickej zelenej,
dozrievajlicej alebo Cierne;.

e Deformovany plod — plod deformovany nedostatocnou vyZzivou a zlym

pestovanim.
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3.3 Vplyv anatomie plodov na biomechanické vlastnosti

Ovocie je duzinatej Struktury a spojené kostkou, ¢i semenami. Ma sladka chut
a je jedlé v surovom stave, ako napriklad jablka, pomarance, grepy, jahody, borievky,
raj¢iny a banany (Martin, 2010). V stcasnosti hrd cerstvé ovocie vyznamni rolu
pri diétach vd’aka vysokému obsahu vldkniny, vody, vitaminu C a prirodnych cukrov.
Vonkajsie sily, ktoré presahuji medzu pre pretrhnutie pletiva, zapricinuji mechanické
poskodenie plodov pocas mechanického zberu, triedenia, Cistenia, balenia a dopravy
(Linden et al., 2006). Pre obmedzenie a prevenciu mechanického poskodenia sa robia
rozne vyskumy, ktoré skumaju efekt biomechaniky plodov na nachylnost’
k pomliazdenindm. Biomechanika plodu je tiez povazovana za kvantitativny indikétor

textlry plodu (Li ef al., 2013).

3.3.1 Makroskopicka ,pletivova“ anatéomia plodu

Plod sa skladé z perikarpu a semien, a perikarp je zlozeny z troch vrstiev: exokarp,
mezokarp a endokarp (Cutler et al., 2008). Tieto tri vrstvy maji vzdy znacné rozdiely
v hriibke a chemickom zlozeni u jedného plodu. Exokarp, ktory obklopuje perikarp,
je zlozeny z kutikuly, epidermisu a 1 — 2 vrstiev subepidermalnych parenchymatickych
buniek. V nezrelej faze su parenchymatické bunky exokarpu bohaté na chloroplasty.
Ked plod dozreje, vécsina chloroplastov sa pretvori na chromoplasty bohaté
na karotenoidy. Struktira exokarpu je zobrazena v prilohach na obrazku 9. Mezokarp,
ktory je strednou vrstvou perikarpu, je parenchymatické pletivo zloZzené z buniek
obsahujucich anorganické a organické zlozky. Tiez predstavuje zékladné pletivo jedlej
Casti plodu. Vela druhov ovocia mé obrovské rozdiely vo fyzikalnych vlastnostiach
pletiva mezokarpu. Niektoré druhy majii mezokarp duzinaty a Stavnaty, ako napriklad
jablkd, broskyne, marhule a rajCiny, a u inych typov je bohaty na cievne zvizky, ktoré
tvoria siet’, napriklad u pomaranca. Endokarp, ktory tvori vnitorna vrstvu perikarpu,
priamo obklopuje kostku. Podobne ako u mezokarpu sa aj endokarp lisi vo fyzikdlnych
vlastnostiach u r6znych druhov ovocia. Endokarp méze byt membranovy (citrusové
ovocie), kde je konzumovanid iba tato cast, alebo hruby a pevny (kostkové

ovocie — broskyne, ¢eresne, marhule, olivy a slivky) (Khan, 2001).
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3.3.2 Mikroskopicka ,,bunkova“ anatémia plodu

Plod je zlozeny z jednotlivych buniek, u ktorych prebiehaji rozlicné procesy,
ako delenie buniek, diferenciacia buniek, endoreduplikacia buniek, expanzia buniek
a metabolické zmeny (Génard et al, 2007). Bunky pletiv exokarpu, mezokarpu
a endokarpu maji vzdy znacné rozdiely v tvare, velkosti, pocte a usporiadani
(Lietal., 2013).

Bunky sa skladaji z bunkovej steny a protoplastu. Bunkova stena obklopuje
protoplast a poskytuje ochranu jeho Strukture. Sklada sa z troch vrstiev, a to zo stredne;j
lamely, primarnej bunkovej steny a sekundarnej bunkovej steny. Stredna lamela, ktora
spaja primarne bunkové steny prilahlych buniek, je tenka a bohata na pektin; primarna
bunkova stena je tenkd a bohatd nielen na pektin, ale aj na hemicelulézu a celuldzu,
a sekundarna bunkova stena je hrubé a bohata na celulozu. Bunkové steny pletiv plodov
st bohaté na protopektin v nezrelej faze. Obsah nerozpustného protopektinu postupne
klesa pocas dozrievania, zatial’ co obsah rozpustného pektinu rastie, a preto plod pocas
dozrievania médkne (Li et al., 2013).

Predpoklad, Ze plod je linearne elasticky, homogénny a izotropicky, musi byt
potvrdeny pred stanovenim mechanickych parametrov materidlu a vypocitanim
z rozlicnych testovacich metdod podla narodného Standardu. Predpoklad je vzdy
povazovany za akceptovatelny pre kovové a plastické materidly, ale je vel'mi t'azké ho
urCit’ pre biomateridly podla anatomie plodov. Biomateridl plodu je zlozity

multicasticovy komplex (Li et al., 2013).

3.3.3 Vseobecny vplyv posobiaci na biomechaniku plodov

Biomechanika plodov je mechanické sprédvanie biomateridlu  (plodu)
pod vonkajs$imi silami, ktoré st vZdy vyjadrené ako stres, tlak alebo ¢asovy efekt. Plody
st zvyCajne charakterizované pevnymi alebo kvapalnymi vlastnostami a nazyvajia sa
viskoelastickymi organmi (Barbosa-Canovas, 2009). Ich deforma¢né spravanie sa meni
nielen s rychlostou deformacie, ale tiez s vySkou posobiaceho tlaku. Plody st
anizotropické v prirode aich mechanické vlastnosti sa mdzu liSitt podla smeru
namahania (Kilickan a Giiner, 2008; Li ef al, 2011). Biomechanika plodov
je charakterizovana tlakovou, trhacou a Smykovou skuskou (Vincent, 1990). KedZze

sa malé¢ deformacie vykonavaju testovanim, plody ukazuji priblizne rovnl priamku
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na deformacnom diagrame, ktorého sklon je modulom pruznosti. BeZznymi
biomechanickymi parametrami plodov su tlak a napétie na porusenie, energia porusenia,
modul pruznosti a Poissonova konstanta pre biomateridly plodov. V skutocnosti su tieto
parametre vypocitané z krivky sila-natiahnutie ziskanej pri skaskach (Li et al., 2013).

Maximalna sila, pruznd a plastickd deformacnd energia, miera pruznosti a smer
zatazovania plodu v odliSnych 1rovniach stlaitelnosti pocas zatazovacieho,
¢i odtazovacieho testu prasknutia a stlaciteI'nost’ su tiez povazované za biomechanické
parametre plodu. Je to kvoli tomu, Zze plody maju nepravidelny gulovity tvar, a sty¢na
plocha medzi sondou a plodom sa meni plynule pocas zatazovania, teda je zlozité urcit
Standardné biomechanické parametre, zatial ¢o urCit’ neStandardné biomechanické
parametre v testoch vyjadruji nepriamo biomechaniku plodu. Biomechanika plodu
je potrebna pre urcCenie kvality, spracovania, pristroja a predovSetkym odhad
mechanického poSkodenia pocas zberu, balenia, prepravy a naslednej manipulacie
(Liet al, 2013).

Makroanatomické faktory, ktoré ovplyviiuji biomechaniku plodov, st odroda,
stupent dozrievania, vyrobna oblast,, pestovanie, doba zberu a podmienky skladovania.
Vskutku je len dommienkou, Ze biomechaniku ovplyvituji velkost, pocet, tvar,
usporiadanie, Struktira a chemické zlozenie buniek; velkost, Struktura a chemické
zlozenie bunkovej steny; kvantita a velkost intracelularnych priestorov, stupen
degradacie pektinu a turgor buniek — tieto vlastnosti su zalozené na mikroanatomii
plodu. Bunkové steny su hlavnou struktiirnou zlozkou, ktora ovplyviuje biomechaniku
plodu. Efekt vsetkych makroanatomickych faktorov sa da vysvetlit pomocou
mikroanatomie plodu (Li et al., 2013).

Znacny efekt podmienok skladovania na mechanické vlastnosti je sposobeny
zmenou fyziologickej c¢innosti plodu a odlisSnostou chemického zlozenia pletiva
(Ding et al., 2006). Dévodom, preco deformacnd krivka pletiva ukazuje dvojfazové
spravanie, moze byt’ sposobené intraceluldrnymi priestormi (Alamar ef al., 2008).

Textura plodu je vo vSeobecnosti definovand ako celkovy dojem, ktory vyvolava
plod v Ustach. Sklada sa z viacerych charakteristik, ktoré sa vyhodnocujii dotykom,
ako napriklad tvrdost, sudrznost, viskozita, pruznost a prilnavost’ (Sams, 1999).
Viacrozmerné charakteristiky ovplyviiuji nielen prijatelnost’ konzumentom, ale maji
tiez vyrazny vplyv na celkov kvalitu, Zivotnost na regali adopravu
(Guiné et al., 2011). Biomechanika plodu je vZdy povazovana za zakladnt kvantitativnu

analyzu pre senzorické vlastnosti plodu vzt'ahujliice sa k textire. Stanovené parametre
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v mechanickych vlastnostiach sa testuju meranim textarnych charakteristik plodu.
Napriklad analyza textirneho profilu (TPA), ktora je najbeznejSou metdodou hodnotenia
textry ovocia, koreluje s inStrumentalnou analyzou a senzorickym hodnotenim textury.
V krivke TPA je tvrdost’ definovand ako maximalna sila na prvom kompresnom cykle
a sudrznost’ je definovand ako podiel kladnej silovej plochy pod prvym a druhym
stlacenim (Bourne, 2002). Popri tom st prilnavost, pruznost a viskozita delené
na d’alsie tri podjednotky: krehkost’, gumovitost’ a zuvatel'nost’, ktoré su tiez definované
pouzitim vybranych parametrov z krivky TPA. V tlakovej skuSke sa stanovi miera
pruznosti meranim pruznych charakteristik plodu (Li et al., 2010). Modul pruznosti
je povazovany za index pevnosti plodu. Da sa teda povedat, Ze kvantitativne meranie
biomechaniky plodu poskytuje zakladné poznatky pre objektivne hodnotenie textury
plodu (Li et al., 2013).

3.3.4 Vplyv biomechaniky plodu na objem a plochu pomliazdenin

Mechanické parametre plodu maju znacny efekt na objem pomliaZdenin, vratane
rychlosti zat'azovania, pevnosti, maxima sily pri kontakte a energie dopadu. Inym
aspektom je efekt biomechaniky plodu na néchylnost k pomliazdeninadm.
Ta je ovplyvnena pevnostou Supky plodu, pevnostou pletiva, silou vpichu a energiou
dopadu. Biomechanika plodu tiez suvisi so zavaznostou pomliazdenin, na ktora

vplyvaji energia dopadu, stlacite'nost’ a rychlost’ zat'azovania (Li et al., 2013).

3.3.5 Stanovenie biomechaniky plodov r6znymi metédami

1. Tlakova skiaska na celom plode

Cely plod, ktory je homogénny sféroid, je umiestneny na kovovl zakladna dosku
aje stlaceny pohyblivym paralelnym diskom textirneho analyzitora alebo
univerzalneho testovacieho zariadenia, pokym Supka plodu nepraskne v ur¢itom stupni
stlaciteI'nosti (Goyal ef al., 2007). Deformaéna krivka je zaznamendvana v redlnom cCase
pocas zatazovania. Mechanické parametre, ako maximélna sila, pruzna a plasticka
deformacna energia, miera pruZnosti, rychlost’ zat'azovania plodu v rozli¢nych stupiioch
zat'azovania, energia a sila prasknutia, a stlacitenost’ plodu pri prvotnom prasknuti sa

daju zistit’ z kazdej zaznamenanej krivky (Li et al., 2013).
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Pouzitim tejto metody skumali Kilickan a Giiner (2008) mechanické parametre
u plodu olivy odrody Gemlik.

Plod stlaeny z rozliénych smerov zatazovania vykazuje rozdiely v mechanickych
vlastnostiach, ¢o moze byt’ zapric¢inené predovsetkym nepravidelnym gulovitym tvarom
a vnutornou Struktarou plodu, atiez tym, ze malé dutiny su obklopené perikarpom.
Rozdiely v mechanickych vlastnostiach st tiez sposobené rozlicnou odrodou plodu,
pretoze jednotlivé odrody sa odliSuju v chemickom zlozeni (Zykwinska et al., 2008).
Hodnota urcitého parametru sa u odliSnych typov plodov vel'mi neli§i a pohybuje sa
v ur¢itom rozmedzi, pretoZe vSetky biomaterialy maji podobné hlavné fyzikalno-
chemické zlozenie — odliSuju sa len v obsahu jednotlivych zloziek (Jamilah et al., 2011;

Narain et al., 2001).

2. Mikromechanicky test na celej vzorke olivy

Plod je povazovany za multicasticovy komplex, a predpoklada sa, ze kazdé pletivo
je homogénny material. Pletivo sa rozdeli na jednotlivé Standardné vzorky pouzitim
vzorkovata podla Standardu. Testovaci pristroj, ako texturny analyzator alebo
univerzalny testovaci pristroj, musi mat’ prislusnu sondu pre urcity typ skusky, ktorou
mobze byt tlakova, trhacia, Smykova alebo ohybova skuska (Singh a Reddy, 2006).
Geometrickd velkost vzorky je merana s elektronickym digitdlnym meradlom pred
a po teste. Deformacna krivka vzorky pletiva je zaznamenana v redlnom cCase pocas
testovania. Nakoniec sa Standardné mechanické parametre, ako modul pruznosti,
napdtie na poruSenie, tlak na porusSenie a energia porusenia vypocitaji pouZzitim
prislusnych vzorcov (Fidelibus ez al., 2002). Uvadza sa, Ze podl'a esovitého tvaru krivky
napétia pletiva (ziskanej z deformacnej krivky) méze byt modul pruznosti oznaceny
sklonom prvej a druhej Casti krivky (Alamar et al., 2008; Matas et al., 2005). Okrem
toho Harker et al. (2006) a Pitts et al. (2008) poukazali na trojbodovy ohyb ako

alternativnu experimentalnu metddu pre meranie modulu pruznosti v tahu.

3. Mikromechanicky test na jednej bunke oliv

Plod je hierarchicky usporiadany celok zloZeny z buniek zrozlicnych pletiv
(Génard et al., 2007). Pri testovani sa najprv pripravi testovacia vzorka, ktorou je kiisok
pletiva plodu o hribke 2 — 5 buniek. Nésledne sa mikrovpichovy test vykona
na univerzalnom testovacom pristroji a ziskaju sa zdznamy ztenkej paralelne

umiestnenej sklenenej sondy, snimaca zataZenia a odchyliek. Test je ekvivalentny
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penetracii bunkovych stien pocas kazdého testu. Mechanické parametre bunkovej steny,
ako penetrana energia a teoretickd energia, sa posudzuju podla zat'azovacieho cyklu
kazdej steny postupne vySSou odchylkou az po porusenie (Hiller ef al., 1996).

Ind metoda spociva v tom, ze sa na zaciatku odoberie suspenzia jednotlivych buniek
astla¢i sa medzi dvomi paralelnymi plochami mikromanipulacného zariadenia,
a vygeneruje sa deformac¢nd krivka. Potom sa ur¢i sila potrebna k deformacii a rozbitiu
bunky (Blewett et al., 2000).

Pri d’alSej metdode sa skimana bunka ziska z vnutorného pletiva jemnym pranim
plodu. Predpokladd sa, Ze to je gula naplnena tekutinou so stlacitelnymi linearne
elastickymi stenami. Zatazovaci a odtazovaci test kazdej bunky sa vykona
vysokonapdtovym mikrotlakovym testerom a ziska sa zdznam z deformacie. Medzitym
snimac¢ snima pociato¢nu vysku a Sirku kazdej bunky a monitoruje neustdlu deformaciu
bunky pocas testu. Vysledkom je, Ze zdznam z deformacie suhlasi so zaznamom
z mechanického modelu stlacenia bunky a vlastnosti bunkovej steny, ako je pociatocny
stupent napnutia, limit pruznej deformacie a Youngov modul, sa ziskaji ich odvodenim
(Wang et al., 2004; Wang et al., 2006).

Plod je zloZeny z rozlicnych pletiv, a to exokarpu, mezokarpu a endokarpu, a kazdé
pletivo ma vel'a mikroskopickych zloziek, ako su bunky, stredna lamela a intersticialne
priestory podla anatomie plodu (Dintwa et al, 2011). Ked'Ze je plod nepravidelného
tvaru, ma komplikovanu Strukturu a je limitovany pocet inStrumentdlnych a meracich
technik, je zlozité urcit mechanické vlastnosti kazdej zlozky plodu, ako napriklad
pletiva endokarpu alebo strednej lamely (Li et al., 2013).

Porovnanim tychto stanovenych metod a vysledkom z biomechaniky plodu, rovnaky
plod, pletivo alebo bunka maji pozorovatelné rozdiely v hodnotach mechanickych
parametrov pri testovacich metoédach. Moze to byt’ prisidené domnienke, ze biologicky
material (plod, pletivo, ¢i bunka) sa sprava ako linearne a elastické kontinuum.
Dychacia ¢innost’ u plodu pokracuje aj po zbere, aby si zachoval neporusena bunkovua
mikroStruktiru. Mikroskopické histologické a bunkové znaky, akymi st typ pletiva,
geometrické vlastnosti bunky, pritomnost adhezivnej strednej lamely medzi
jednotlivymi bunkami, bunkovy vodny potencial, mechanické vlastnosti bunkovej steny
a pritomnost’ medzibunkovych priestorov, urcuji mechanické vlastnosti plodu a pletiva,
atiez aj to, ako sa spravaji pri zataZovani pocas pozberove] manipulacie
(Mebatsion et al., 2008). Ziskané udaje o mechanickych vlastnostiach maji len

priblizné hodnoty, pretoZe je vel'mi zlozité ich presne urcit’ (Li et al., 2013).
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3.4 Textura oliv

Za kinestetické vnemy povazujeme vsetky vnemy vznikajliice pri deformovani alebo
drobeni potraviny v tUstach, pripadne silové vnemy vznikajuce pri jej hryzeni, Zuvani
a prehitani (Neumann er al, 1990). Inak povedané, je to celkové vnimanie
mechanickych vlastnosti plodu v ustnej dutine. Tento termin je synonymom k terminu
Htextura®, ktord sa da definovat’ aj ako stbor reologickych (stvisiacich s tokom
a deformaciou  hmoty)  aStruktirnych (s geometrickymi  a povrchovymi)
vlastnosti produktu, ktory vnimame mechanickymi, hmatovymi, a v niektorych
pripadoch vizuadlnymi a sluchovymi receptormi (Saeleaw a Schleining, 2011;
Taniwaki a Kohyama, 2012).

Je prevzatd zo slova ,texere®, Co znamend , tkat*“. Pojem textura sa zauzival
v senzorickej analyze potravin. Mo6Zeme ju urcit’ opticky pomocou mikroStruktiry
a makroStruktary potraviny, mechanicky jej spravanim sa proti deformécii a senzoricky
pri dotyku, tlaku, Zzuvani a hltani. D4 sa teda povedat, Ze je to znak opisujuci
a hodnotiaci akost’ vyrobku. K texture patria aj viaceré Ciastkové znaky, napr. tvrdost,
pruznost, plastickost, Stavnatost, chrumkavost, jemnost’, vlaknitost, natieratelnost
a lepivost’ (Neumann et al., 1990).

Pri hryzeni, prezivani a prehitani moéZeme rozoznat az 20 rdéznych fyzikalnych
vlastnosti. Rozdel'ujeme ich do troch hlavnych kategérii (Neumann et al., 1990):

- mechanické vlastnosti — tvrdost, sudrznost’ castic (kohézia), pril'navost

(adhézia), hustota, viskozita, ldmavost,, ZuvateI'nost’, gumovitost’;

- geometrické vlastnosti — velkost’ Castic a Strukturacia vlaken;

- iné vlastnosti — vyplyvajice z obsahu vody a tuku.

3.4.1 Vplyvy posobiace na textiru oliv

Textura je jedna z organoleptickych vlastnosti, na ktoré najviac vplyva spracovanie
oliv. Je zavisla predovSetkym na sile bunkovej steny, apreto st zmeny v tejto
fyzikalnej vlastnosti spojené s modifikaciou polysacharidov bunkovej steny
(Cardoso et al., 2008). U zelenych oliv su tenké steny parenchymatickych buniek
uniformné a usporiadané tesne vedla seba. PoruSenie pletiva zahfila pretrhnutie
bunkovej steny v epikarpe a mezokarpe, ale separdcia bunky na trovni strednej lamely
nie je pozorovand. Pukliny na povrchu ,cherry” oliv st zlozené z poruSenych

a separovanych buniek, a neporusenych buniek. U ¢iernych oliv je rozsah porusenych
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buniek mensi avyskytuju sa iba vepikarpe, avprvej vrstve mezokarpu
(Mafra et al., 2001). V prilohach najdeme obrazky (10 — 15) mikroskopickej Struktury

u jednotlivych oliv zobrazenti pomocou skenového elektronického mikroskopu.

Textura duziny je vel'mi premenliva v zavislosti od odrody, obsahu oleja, faze
zrelosti, typu pestovania, pody, podnebia a inych faktorov ovplyviujucich chemické
zlozenie ovocia. Chemické zlozenie a fyzikéalne vlastnosti oliv st ddlezitym faktorom
pri urovani akosti findlneho produktu, a su silne ovplyvnené typom a obdobim zberu

(Kilcast, 2004).

Textaru plodu roézne ovplyviiuje pouzitie sodnych i6nov v zavislosti
na podmienkach spracovania, ako je pH a koncentracia soli. Olivy v so'nom néaleve
s spracovavané tak, ze sa uskladnia do roztoku chloridu sodného o koncentracii
40 — 120 g'I'" po dobu niekol’ko mesiacov. Jiménez et al. (1995) zaznamenali znaény
narast pH u oliv, u ktorych bolo uskladnenie v sol'nom ndleve vykonané po alkalickom
oSetreni (pH duziny 11 — 12). Tento efekt je vSak minimdlny, ak je uskladnenie
v sol'nom naleve vykonané po fermentacii plodu (pH 3 — 4). U ¢iernych oliv bolo

zaznamenan¢ zlepSenie textiry po uskladneni v so'nom naleve.

Vapnik ma vel'mi silny efekt na spomalenie zmékc¢ovania olivy pocas skladovania.
Pektinové polysacharidy strednej lamely su sietovito spojené s vapenatymi idnmi
do Struktury nazyvanej model ,,egg-box* (Brett a Waldron, 1996). Jiménez et al. (1997)
skumali kombinovany efekt Ca*" i6nov, Na" i6nov a pH na textiru oliv spracovavanych
v sevillskom §tyle. Ukazalo sa, Ze zvySenim Ca®" iénov pri pH 11 sa logaritmicky zvysi
pevnost, ktora sa linedrne meni pri pH 3. Na' iény zvysuju pevnost’ linearne pri pH 11,
ale st netdinné pri pH 3. Vysokéa koncentracia Na' ionov pri pH 11 linearne koreluje
so zvySenim pevnosti spdsobenej Ca>* ionmi. Pritomnost Na* i6nov spdsobuje
minimélne nahradenie Ca®" idnov, zatial ¢o Na' iény st nahradené Ca®" i6nmi.
Schopnost’ Ca®" idnov tvorit komplexy s pektinovymi polysacharidmi umoZiuje
efektivnejsiu stabilitu bunkovych stien. O3etrenie CaCl, spdsobuje absorpciu Ca®" idnov
v duzine oliv, o mé pozitivny efekt na zlepSenie textiry. Dal§im parametrom je vplyv
teploty pocas fermentacie. ZvySenie teploty na 25 °C urychli proces, kedy sa olivy

stavajil menej trpkymi.
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3.5 Fyzikalne vlastnosti oliv

Fyzikalne vlastnosti potravin s podmienené¢ mikroskopickou a makroskopickou
stavbou a stdrznostou potraviny v zavislosti od poOsobenia vonkajSich il
(Neumann et al., 1990). Vlastnosti, ako st velkost, tvar, hustota, objem, merna
hmotnost’ a Struktura povrchu su dolezitymi ukazovatelmi pri analyze spravania
produktu a pri naslednej manipulacii (Ibrahim, 1992). Dizka, priemer a hmotnost

olivového plodu su priamo imerné vlastnostiam jeho kostky (Hatem et al., 2005).

3.5.1 Vplyv chemického zloZenia na fyzikalne vlastnosti

Za znatné zniZzenie obsahu fenolovych latok v oleji, ktory sa ziskal zoliv
skladovanych pri 20 °C, moéze fakt, Zze vysoké teploty skladovania ovplyviiuja
fyziologické procesy v olivovych plodoch, a tak urychl'uji proces dozrievania. Okrem
toho sa olivy stavaju méaksimi a maju vacsiu citlivost’ na mechanické poskodenie. Tiez
je riziko pomnozenia patogénnych mikroorganizmov, ktoré¢ su schopné metabolizovat
Siroku Skalu aromatickych zloziek, ako aj fenol a jeho derivaty (Watanabe et al., 1996).
Avsak chladenim pri 4 °C mozeme inhibovat’® procesy v plode, ¢im sa ovplyvnia
fyzikalne, chemické a senzorické vlastnosti. Olej ziskany z chladenych oliv vykazuje
dobré organoleptick¢é a nutricné vlastnosti. Okrem toho maju nizke teploty
bakteriostaticky ucinok (Clodoveo et al, 2007). Skladovanim sa znizuje obsah

aldehydov a esterov, ¢o je priaznivé pre arému oliv (Kalua et al., 2007).

3.5.2 Definicie fyzikalnych vlastnosti

Hmotnost’ kostky sa pohybuje v rozmedzi 0,39 — 0,79 g (0,393 g) a u duziny je to
0d 0,92 — 2,51 g (1,758 g) (Arslan, 2012; El-Soaly, 2008).

Hmotnost’ tisicich plodov je priblizne 4 583,96 g (Mirzabe et al., 2013).

Velkost” — Olivy sa rozdeluji podla hmotnosti na malé a velké, kedy
60 — 70 plodov/ kg vazia vel’ké olivy, zatial’ ¢o u malych je to az 381 — 410 plodov/ kg
(Kailis a Harris, 2007). Velkost, odroda a doba zberu vyrazne ovplyviiuju fyzikalne

vlastnosti oliv (Lavasani et al., 2011). Priemerna diZka plodu je 20,32 mm, jeho priemer
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je 12,44 mm. Dizka késtky je 15,78 mm a ma priemer 6,63 mm. Hribka duziny je
priblizne 2,64 mm (EI-Soaly, 2008).

GuPlatost’ plodu je vlastne index jeho okruhlosti. Pre asférické Castice sa gulatost’
vypocita ako pomer plochy povrchu ekvivalentnej guli ku ploche povrchu plodu

(Jain a Bal, 1997). Hodnota gul’atosti pre olivu je 281,074 % (Mirzabe et al., 2013).
Priemerna hodnota indexu tvaru je 1,64 (El-Soaly, 2008).

Pomer duziny ku késtke je odvodeny od hmotnosti duziny a hmotnosti kostky.
Idealny pomer u oliv je 5:1. So spracovanim oliv méze byt tento pomer pouzity ako
ukazovatel’ nutricnej kvality. Ak pozndme tento pomer a hmotnosti jednotlivych cCasti,
moézeme spravne urcit’ pozadovani dobu spracovania. MensSie olivy s mens$im pomerom
duziny ku kostke sa spracuji rychlejSie ako viacsie olivy. Vacsie plody by sa mali
rozrezat, odkostkovat, prasknut alebo pomliazditt pre wulahcCenie spracovania

(Kailis a Harris, 2007).
Priemerna hodnota pre pomer duziny k plodu je 66,914 % (El-Soaly, 2008).
Priemerny objem olivy je 1,645 cm’ (El-Soaly, 2008).

Objemova hmotnost’ a skutocna hustota olivy hraji dolezitu rolu pri vysusani
a uskladneni v sile alebo uchovnych nadrziach, pri separacii od neziaducich materidlov,
a tiez pri triedeni (Mohsenin, 1970). Na zéklade mernej hmotnosti sa moze odlisit’

aj rozdielna zrelost’ plodov ich ponorenim do sol'ného roztoku o vhodnej koncentracii

(Hulme, 1971).

Objemova hmotnost’ je pomer hmotnosti vzorky plodu k jeho celkovému objemu
vratane poérov a vzdusnych medzier (Kilickan a Giiner, 2008). Pohybuje sa v rozmedzi
590,784 kg'm® — 646,508 kg'm”, skutoni hustota je vyssia — az 1062 kgm™
(Mirzabe et al., 2013; Kiligkan a Gtiner, 2008).

Porozita alebo porovitost’ je pomer objemu vSetkych pérov v plode k celkovému

objemu plodu (thefreedictionary.com, online).

U zelenych a ,cherry* oliv je obsah vlhkosti okolo 77 % auciernych 61 %
(Mafra et al., 2001).
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3.5.3 Stanovenie fyzikalnych vlastnosti

Olivy sa zberaju z najmenej troch sadov, v ktorych sa pestovali rovnakym
sposobom. Po zbere sa plody uchovavaji v chlade (4 £ 0,5 °C) po dobu 5 dni.
Pred meraniami sa musia skladovat’ pri pokojovej teplote 30 min (Arslan, 2012). Index
dozrievania (z anj. ripening index = RI) olivového plodu sa stanovi na zaklade farby

Supky a duziny (Artajo et al., 2006).

Plody akdstky sa potom manudlne odcistia, aby sa odstranili cudzie zlozky
ako prach, Spina a listy. Pre stanovenie velkosti plodu a kostky, sa ndhodne vyberie
100 vzoriek, ktoré sa rozdelia do desiatich skupin. Z kazdej skupiny a vycleni desat’
plodov a desat’ kostok, a zmeraji sa pomocou mikrometra s presnostou na 0,01 mm
ich linearne rozmery, a to pozdiZna os cez hilus (hilum = pupok) udavajaca dizku (L),
priecna os udavajuca Sirku (W) a priecna os udavajtica hrubku (7) (Calisir et al., 2005a;
Haciseferoglu ef al., 2005). PozdiZna os a prie¢ne osi st zobrazené na obrazku 16 a ich

meranie pomocou vreckového mikrometra na obrdzku 17 v prilohach.

Hmotnost’ plodu a kostky sa meria na elektronickych strojoch na vyvaZovanie
s presnostou na 0,01 g. Pre stanovenie hmotnosti sa zvdzi 100 nahodne vybranych

vzoriek. Vysledkom je priemer ich hmotnosti (ASAE Standards, 2002).

Hmotnostné vlastnosti — pre stanovenie hmotnostnych vlastnosti jednotlivych
plodov sa ndhodne vyberie 100 vzoriek a meraji sa na digitalnom vyvazovadle
s presnostou na 0,0001 g. Pri stanoveni hmotnosti 1000 plodov sa nahodne vyberie
500 plodov, rozdelia sa do piatich zadsobnikov tak, aby kazdy obsahoval 100 plodov.
Potom sa zvazi kazdy zasobnik a priemernd hmotnost’ sa vynasobi -10 pre ziskanie

vysledku (Mirzabe et al., 2013).

Geometricky priemer (D,) a aritmeticky priemer (D,) plodu sa urcuju podla
nasledujtcich vzorcov (Mohsenin, 1978):

D, = 3[(LWT),
D, =

_ L+WHT
3

Aritmeticky priemer je vo vSeobecnosti mensi ako geometricky priemer

(Mirzabe et al., 2013).
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Gulatost’ (¢) semien a plodu sa stanovi podla nasledujucich rovnic a vysledok

sa vyjadri v % (Khazaei et al., 2008; Jain a Bal, 1997):

3
@, =2 100,
L
@2 _ 3 [B(ZZZ—B) ]00’
;=222 100,
kde B = (WT)"".

Index tvaru sa stanovi ako priemer 100 vzoriek oliv a vypocita podla vzorca

(Buyanov a Voronyuk, 1985):

i
=<,
d

kde I je index tvaru, i je diZka ovocia v mm, d je priemer plodu v strede jeho dizky

vV mm.

Pomer duziny ku kostke sa vypocita podla vzorca (Mohsenin, 1986):

wWf -wp)
Wp ’

kde Wy je hmotnost’ plodu v g, W, je hmotnost’ kostky rovnakého plodu v g.

Pomer duziny k plodu sa vypocita podla nasledujuceho vzorca auddva sa v %

(Mohsenin, 1986):

Wr-wp) . 19,
wf

Teoreticky vypocet pre objem plodu olivy je (Mohsenin, 1986):

=(@)10

kde V; je teoreticky objem plodu v mm’, L je dizka plodu v mm, D je priemer plodu

vV mm.

Baryeh (2002), Kibar a Oztiirk (2008), a Tabarsa et al. (2011) pouzili pre vypocet
objemu olivy nasledujuce vzorce:

nD} nB2I2

V2= (T) a ;= 6(2L-B) °
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Objemova hmotnost’ (p,) sa stanovi na detektore, ktory je kalibrovany
v kilogramoch na hektoliter (Kilickan a Giiner, 2008). Skuto¢na hustota (p,) sa meria
bud digitdlnym hustomerom, alebo sa urcuje toluénovou vytesnovacou metodou.
Namiesto vody sa pouziva toluén (C;Hg), pretoze je absorbovany materidlom v mensej
miere. TieZ ma aj men$ie povrchové napitie, ¢o zabezpeCi men$iu rozpustnost

(Milani et al., 2007).
Porozita sa vypocita z nasledujucej rovnice a pre vypocet sa pouziju vysledky
objemovej hmotnosti a skuto¢nej hustoty (Mohsenin, 1970):

g = (1 —%) 100.

Obsah vlhkosti v duZine olivy sa stanovi vystSanim vzorky drvenej duZiny

0 hmotnosti 5 g v suSiarni pri 102 + 2 °C po dobu 4 hod (Mafra et al., 2001).

Trecia vlastnost’ posudzuje faktor statick€ho trenia plodu (u), ktory bol stanoveny
metodou naklanania povrchu. V praxi sa vyskytuja tri typy povrchov, a to ocel’, hlinik
a drevo. Na plochu sa umiestni horizontalne 50 plodov tak, aby ich kone¢na dizka bola
1 m. Povrch sa potom naklana s postupnym zvySovanym uhlu o 5°, az pokym sa plody
nedostanu po Uplny okraj povrchu. Vysledny uhol sa zaznamena. Tento postup
sa opakuje pre kazdu odrodu dvakrat, vysledkom je uhol uvedeny ako priemer z dvoch
merani. Faktorom statického trenia je tangens vysledného uhlu. Faktor statického trenia
plodov sa medzi jednotlivymi povrchmi vel'mi neliSi. U mikkej ocele sa hodnoty
pohybuju od 0,20 — 0,30, u hlinikového povrchu od 0,21 — 0,29 a u mikkého dreva
od 0,22 — 0,33. Tieto hodnoty spadaji do vSeobecnych rozmedzi hodndt biologickych
materidlov (Al-Widyan et al., 2010).

Faktor vonkajsieho statického trenia sa stanovi s pouzitim preglejky, gumove;j
plochy, Zelezného plechu a pozinkovaného plechu. Na povrch sa umiestni bezodna
kovova nadoba, ktora sa naplni vzorkami oliv. Povrch sa postupne zvySuje utahovanim
skrutky na nadobe. Horizontdlna a vertikdlna vySka sa zmeria pomocou pravitka
a digitalneho posuvného meradla (obrazok 18 v prilohach), ked” sa olivy za¢nu kizat
po povrchu (Mirzabe et al., 2013). Faktor statického trenia sa nasledne vypocita

pomocou rovnice (Milani et al., 2007):
Us =tan a,

kde us je faktor vonkajSieho statického trenia a a je uhol vonkajSieho statického trenia.
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Staticky nasypny uhol sa urcuje nalievacou metddou, pretoze gul'atost’ olivového
plodu je vel'mi vysoka (Fraczek et al., 2007). Nasypny uhol vzorky plodu sa stanovi
s pouzitim bezodného kovového valca o vysSke 25 cm apriemere 15 cm. Valec
sa umiestni na vodorovny povrch a naplni vzorkami oliv. Plocha valca sa zvySuje vel'mi
pomaly. Vyska a polomer kuzela sa zmeria pomocou digitadlneho posuvného meradla

a nasypny uhol sa potom stanovi pouzitim nasledujticej rovnice (Razavi et al., 2007):
6, = Arc tan % ,
kde 6, je nasypny uhol, % je vyska kuZel'a a d je priemer kuzela.

Mohsenin (1970) vypocital hodnotu nasypného uhla podl'a vzorca:

tan~1:h
0,5x

6:

’

kde A je vyska kuZel'a a x je priemer zékladne kuZela.

Hodnoty nasypného uhlu stanovené nalievacou metéodou su medzi rozdielnymi
povrchmi odlisné. U preglejky je to 22,51°, u gumeného povrchu 25,72°, u zelezného
povrchu 26,05° a u pozinkovaného povrchu 24,15°. Tieto vysledky stvisia s vysledkami
pre faktor statického trenia podla skusaného povrchu. Hodnoty ndsypného uhlu
u pozinkovaného povrchu st mensie ako u inych povrchov, pretoze u tohto povrchu st
zaznamenané aj menSie hodnoty pre faktor statického trenia (Mirzabe et al., 2013).

Priemerny nasypny uhol pre plod olivy je 27.7° (El-Soaly, 2008).

Medzna rychlost’ olivového plodu a kostky sa meria s pouZitim veterného stipca.
Vzduch pradi cez priehl'adna trubicu umiestnena vertikalne, ktoré smeruje 70,3 mm
vnutornym priemerom. Pre vytvorenie vzduchu sa pouziva Rootsovo duchadlo (rotacny
kompresor). Prietok vzduchu je regulovany nastavenim rychlosti dichadla motorom
s frekvenénym meni¢om. Pri testovani spadne vzorka do prudu vzduchu z vrcholu
vzduchového stipca. Vzduch sa vhafia smerom nahor, aby sa zastavila vzorka v prade
vzduchu. Rychlost vzduchu sa meria v blizkosti zastavenia vzorky elektronickym
anemometrom (Tabak a Wolf, 1998; Song a Litchfield, 1991; Calisir et al., 2005b).
Medzna rychlost pre kazdy plod a kostku sa meria desat’ krat a vysledok sa spriemeruje
(Kiligkan a Giiner, 2008).

V tabulke 1 st uvedené vybrané hodnoty fyzikalnych vlastnosti u odrody Gemlik
(Kilickan a Giiner, 2008).
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Tab. 1: Hodnoty fyzikalnych viastnosti pre plod a kostku olivy odrody Gemlik

(Kiligkan a Giiner, 2008).

Vlastnost’ Plod Kostka
Vlhkost’ [%] 60 30
Dizka [mm)] 25,25+ 2,31 16,73 + 1,50
Sirka [mm|] 22,00 + 1,96 8,89 + 0,69
Hribka [mm] 18,06 + 1,74 7,75 + 0,41
Aritmeticky priemer [mm] 14,45 £ 1,19 11,12+ 0,71
Geometricky priemer [mm] 21,57+ 1,87 10,47 £ 0,62
GuPatost’ [%] 85,35+ 3,15 62,83 + 3,56
Objem [mm’] 3,80+ 1,74 1,00 + 1,19
Jednotna hmotnost’ [g] 4,15+1,50 0,74 + 0,69
Objemova hmotnost’ [kg:m™] 556,00 + 3,28 979,00 + 5,71
Skuto¢na hustota [kg:m™] 1062,00 + 4,55 2295,00 + 5,54
Porozita [%)] 47,65+ 0,71 57,33 +£ 0,41
Medzna rychlost’ [m-s™] 21,20 + 0,47 15,37+ 0,87
Plocha [mmz]

os X - 77,80 + 0,17
os Y 284,00 + 0,94 109,80 + 0,51
osZ 182,00 + 0,47 96,40 + 0,41

3.5.4 Stanovenie geometrickych vlastnosti

Al-Widyan et al. (2010) skamali na plode olivy geometrické vlastnosti,
ako napriklad hmotnost’, hustotu, zhustovaci faktor na Styroch odrodach oliv uvedenych
v tabul’ke 2.

Spanielske olivy a §panielske &ierne olivy vykazuju podobné geometrické vlastnosti
okrem okruhlosti a gul'atosti. Podobné vysledky boli aj pri vylepSenej odrode Nabali
a Nabali Baladi. Tieto vysledky st logické, vzhl'adom k tomu, ze kazdd z dvoch
podobnych odrod ma podobny tvar a velkost, ¢o je ddlezité pre hmotnost plodu.
Vysledky uvedené v tabulke 2 ukazujl, Ze medzi odrodami nie su rozdiely v hustote,

zatial’ ¢o hodnota zhust'ovacieho faktora u vylepSenej odrody Nabali sa 1i8i od ostatnych

odrod.
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Tab. 2: Fyzikalne a geometrické vlastnosti Styroch  skumanych odrod
(Al-Widyan et al., 2010).
Odroda
Vlastnost’ Spanielske Spanielske Vylepsena Odroda
oliv Cierne oliv odroda Nabali Baladi
y y Nabali

Hmotnost’ [g] 8,60+ 1,19 7,12 £ 0,68 3,39+ 0,37 2,22 +0,43
Hustota [g-ml”] 1,23 +0,08 1,10+ 0,07 1,13+ 0,06 0,89 + 0,04
ﬁ'}““ ovacifaktor 50,003 0524004 043£002 0,50+ 0,02
EI';';]“Y priemer D 30714148  31,64=1,80 22594077 21,75+2,41
Vedlajsi priemer D;
[mm] 22,70 £ 0,96 19,04 +1,02 16,32+0,80 13,26+0,91
Predpokladana 513£093  540+045  286+026  2,25+0,36
plocha A4, [cm~]
Ohranicujica plocha
A [cmz] 7,19 £ 0,70 7,89 £0,88 4,01 0,27 3,76 £ 0,83
Eﬁf}l‘a povrehuds o g11288 23424259 1082117 850130
Okrihlost’ 0,71 +£ 0,09 0,69 + 0,06 0,71 £ 0,05 0,62 + 0,09
GuPatost’ 0,75+ 0,03 0,60 = 0,05 0,72 £0,03 0,61 +0,05

Predpokladand plocha sa wur¢ila odhadom pozadovanej plochy plodu

na kalibrovanom grafickom papieri a vypo¢tom. Plocha povrchu sa vypocitala podla
pasikovej metody, tiez znamej ako obal'ovacej a lupiacej metddy. Principom tejto
metody je obalenie povrchu plodu adhezivnou péaskou alebo inym materidlom, napriklad
silikonovym kauCukom, naslednym odstranenim (olupanim) obalu a umiestnenim
na papier. Potom sa opatrne zachyti obal a stanovi plocha plodu. Okruhlost’ a gul'atost’
sa vypocitaja ako pomer D/ D, a A,,/ A. (Stroshine, 2003).

Hmotnost” jednotlivych plodov sa merala pomocou digitdlneho vyvazovadla
(1,000 = 0,01 g) aobjem sa stanovil pomocou vodnej vytesiiovacej metddy, ktora
je zjednodusenym typom pyknometra (Stroshine, 2003). Desat’ vzoriek plodov
sa umiestnili do nadrze naplnenej vodou, ¢o spdsobilo ¢iastoéné vyliatie vody z nadrze.
Objem vytlacenej vody sa zmeral odmernou kadi¢kou a urcil sa celkovy objem plodov.
Priemernd hustota sa potom vypocitala ako hmotnost’ na jednotny objem. Mimo toho

sa vypocital zhust'ovaci faktor ako pomer celkového objemu plodov k objemu nadrze.
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3.6 Mechanické vlastnosti oliv
3.6.1 Definicie mechanickych vlastnosti

Tvrdost’ oznacuje mechanicku texturnu vlastnost’, ktord stvisi so silou potrebnou
k dosiahnutiu deformacie vyrobku alebo s objektom, ktory chceme, aby prenikol

do produktu (Catania et al., 2015).

Pevnost’ olivy je vlastne jej odolnost k trvalej deforméacii alebo prasknutiu

(Ashby et al., 1995).

Vlaknitost’” je geometrickd texturna vlastnost vo vztahu k vnimaniu tvaru
a orientdcii Castic vo vyrobku. Vldknitost’ sa vztahuje na pretiahnuté konformacie

Castic, ktoré st orientované v rovnakom smere (Catania ef al., 2015).

Krehkost’ definujeme ako kinesteticky senzoricky vnem charakterizovany malym
odporom, ktory kladie potravina pri jej zmenSovani, hryzeni a Zuvani
(Neumann et al., 1990). Tato vlastnost’ sa vzt'ahuje k hluku, ktora vznika v dosledku
trenia alebo prasknutia medzi dvomi povrchmi. Stvisi aj so silou potrebnou k zlomeniu

produktu zubami a je ur¢end stlacenim plodu medzi stolickami (Catania et al., 2015).

Chrumkavost’ je definovand ako hapticky a akusticky senzoricky vnem, ktory

vznikd pri zuvani potraviny (Neumann et al., 1990).

Pruznost’ charakterizuje vlastnost’ potraviny po skonceni pdsobenia deformujice;j

sily zaujat’ povodny tvar. Je ¢iastkovym znakom konzistencie (Neumann et al., 1990).

Plastickost’ je vlastnost’ potraviny nezaujat uplne povodny tvar po zruseni

poOsobiacej sily. Je Ciastoénym znakom konzistencie (Neumann et al., 1990).

3.6.2 Stanovenie mechanickych vlastnosti

Tvrdost’ sa vyhodnocuje stlacenim vyrobku medzi zubami (pevné latky) alebo
medzi jazykom a podnebim (polopevné latky) (Catania et al., 2015). Inym spdsobom,
ako sa da merat’ tvrdost’ duZiny, je pomocou penetrometra na patdesiatich vzorkach
plodov oliv. Priemerna hodnota pre plod je 2,392 kg-cm™. Tvrdost késtky sa vyjadruje
ako sila potrebna k prelomeniu kdstky olivy v Newtonoch [N]. Meria sa pomocou paky

nastavenej s penetrometrom. Priemernd tvrdost’ kostky je 265,843 N (El-Soaly, 2008).
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Pevnost’ oliv je mozné merat na dvoch pristrojoch: tlakovym pristrojom
(durometrom), alebo vpichovym pristrojom (penetrometrom), ktory je na obrazku 19
v prilohdch. Durometer meria tlak olivy s plochym valcovym piestom, ktory ma priemer
1 cm. Pouziva sa cCas zataz o hmotnosti 1 kg a testovacia rychlost’ 30 s. Piest je
elektricky odpojeny apadd, ¢im sa dostava do kontaktu s plodom, umiestnenym
horizontalne na stole. Hodnota sa vyjadruje ako pomer poklesu vysky duziny plodu
k pociato¢nej vyske plodu v mm. Penetrometer meria silu v N potrebnu ku vpichu
sondou o priemere 2 mm do hibky duziny 5 mm. Mezokarp je naruseny v ekvatorialnej
oblasti a je umiestneny zvisle. Ak sa vykonava viac merani, vSetky musia byt’ vykonané
v rovnake] vzdialenosti od pokozky (Mafra et al., 2001). Zaznamenané¢ hodnoty

z merania st uvedené v tabulke 3.

Tab. 3: Hodnoty namerané durometrom [mm] a penetrometrom [N] v roznych stupnioch

zrelosti (Mafra et al., 2001).

Stupeii zrelosti  Deformacia [mm] Sila [N]
Zelené olivy 1,09 £ 0,65 3,61 £0,38

,»Cherry* olivy 2,68 £0,44 1,11 £0,20
Cierne olivy 7,52 0,35 0,25 + 0,09

Meranie penetracnej pevnosti je beznou metddou pre posudenie méknutia pletiv
duzinatych plodov. Pri tomto merani sa ur¢ia dve hodnoty — pevnost’ Supky a pevnost’
duziny, pricom sa predpoklada velkd zhoda medzi oboma hodnotami pre jeden plod.
Udaje o pevnosti $upky sliZia pri posadeni miknutia plodu. Pevnost’ Supky sa vyjadruje

v kPa (Goliés a Bataille, 1994).

Vlaknitost® sa hodnoti medzi jazykom a podnebim pri Zuvani olivy

(Catania et al., 2015).

3.6.3 Stanovenie mechanickych vlastnosti ahovou a strihovou skiskou

Vo vSeobecnosti plati, Ze mechanické skusky pre testovanie oliv, ako je napriklad
posuvna tlakova skuSka, pouzivajii niekol’ko plodov a meraju len priemernti hodnotu

nejakej vlastnosti. Z tohto dovodu v tomto vyskume Georget et al. (2001) vykondvali
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strihovy test jednotlivo na celom plode s cielom oddelit’ Supku od duziny a vypocitat’
strihovi odolnost’ pre Supku a duzinu. Tuhost’ a pevnost’ pletiva sa meria tiez jednotlivo
za pouzitia tahovej skusky. V rdmci tohto vyskumu sa skimali dve rozlicné odrody
zo Spanielska a Portugalska (Hojiblanca a Douro) v troch odlisnych fazach zrenia, a to
v zelenej, ,,cherry a Ciernej faze. Po zbere boli uskladnené v chladnic¢ke (pri 4 — 5 °C)

po dobu 6 — 15 dni. Pred meranim sa nechali pri izbovej teplote 30 mintt.

Pouzitie ahovej skusky pre stanovenie mechanickych vlastnosti oliv

Georget et al. (2001) posudzovali jednotlivé tahové vlastnosti Supky a duziny pocas
dozrievania na vzorkach s vopred definovanymi geometrickymi vlastnostami. Zo Supky
plodu sa zlipla $tvrtina pozdiznym rezom, ktory bol 5 mm §iroky, 20 mm dlhy
a 0,05 — 0,2 mm hruby. Pre ziskanie vzorky duZiny sa plod prekrojil na polovicu
a odrezal sa pas paralelne s pozdiznou osou kolmo na §irku plodu. Hribka pésiku
duziny bola 1 — 2 mm. Kraje pasikov boli prilepené k dvom kovovym doskdm
kyanoakrylatovym lepidlom s odstupom 14 mm medzi doskami.

Pevnost’ plodu sa vypocitala podla vzorca (Georget et al., 2001):

— Fmax
(w—a)t’

kde F. je maximalna sila potrebnd k poskodeniu, w je $irka pasiku, @ je dizka zarezu

a ¢ je hrubka pasiku.
Tlak na poskodenie sa vypocital (Georget et al., 2001):

— Almax
1 ’

kde Al je zmena dizky pri Fyax a [ je poéiatoéna dizka.

Pouzitie strihového testu pre stanovenie mechanickych vlastnosti oliv

Strihovy test sa na rozdiel od tahovej skusky vykondva na celej olive.
Georget et al. (2001) najprv zrezali plod pozdiZne tak, aby bol umiestneny na ploche;
strane. Pouzitim mikrometra sa zmerala os po dizke a po Sirke pre vypocet plochy
prieniku. Cepel’ bola radena rovnobezne s kratkou osou plodu. Celkova hibka prieniku
sa stanovila na 3 — 4 mm pred experimentom, ale zistilo sa, Ze geometria plodu sa liSi
u jednotlivych odrod a fazach dozrievania. Vo vSeobecnosti boli vzorky odrody

Hojiblanca vicsie ako u odrody Douro, a Cierne olivy boli vacsie nez zelené.
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Strihova energia Supky sa vypocitala:

__plocha pod silou/ohybovd ciara pri F = Fygax

R§upky - .

plocha prieniku

Strihova energia duziny sa vypocitala:

plocha pod silou/ohybova ciara pri konstantnej sile
Rduéiny - .

plocha prieniku
., -1
Testovacia rychlost bola 0,05 mm-s™.

Zistilo sa, Ze pevnost’ Supky a duziny klesa s dlh§ou dobou dozrievania u odrody
Hojiblanca, zatial’ ¢o u odrody Douro klesa alebo rastie paralelne s dozrievanim. Zistilo
sa, ze pokles pevnosti, resp. celkové zmeny v mechanickych vlastnostiach, sposobuje
zvy$ena aktivita celulaz a glykoziddz. Supka plodu je pevnej$ia ako duZina priblizne
30 — 100 krat. Rozdiely medzi pevnost'ou Supky a duziny st spdsobené inym zloZzenim
bunkovych stien. Supka je zlozend z niekolkych kutikularnych vrstiev tvorenych
mastnymi kyselinami s dlhym retazcom a aromatickymi latkami, zatial’ ¢o duzinu tvori
parenchymatické pletivo zlozené z tenkostennych pektocelulézovych buniek.

Tlak na poskodenie Supky a duziny klesa spolu s dozrievanim, aj ked’ nie vyrazne.
Vo vSeobecnosti je mensi pre Supku ako pre duzinu.

Zistilo sa, ze tvrdost’ Supky a duziny klesa pocas dozrievania, ale u odrody Douro
tvrdost’ Supky rastie.

Strihova energia Supky aduziny klesd pocCas dozrievania. Duzina odrody
Hojiblanca bola nepatrne odolnejsia ako duZina odrody Douro. Supka vyzadovala
vacsiu namahu pre plochu prieniku v porovnani s duzinou. Odolnost’ zavisi na odrode

a faze dozrievania.

3.6.4 Stanovenie mechanickych vlastnosti pomocou textiirneho analyzatora

Cardoso et al. (2008) a Catania et al. (2015) Studovali mechanické vlastnosti plodu
olivy na Supke a duZine, narezané na pasiky 5 mm Siroké a priblizne 20 mm dlhé,
ktorych hrubka sa pohybovala v rozmedzi 0,05 mm — 0,3 mm. Pasiky sa umiestnili
medzi dve kovové dosky jedného textirneho analyzatoru a zatazili silomerom

o hmotnosti 5 kg. Testovacia rychlost’ bola 0,05 mm-s™.
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Tabul’ka 4 ukazuje, ze hribka a hmotnost’ mezokarpu tvoria priblizne 55 % a 86 %
celého plodu. Spracované suchosolené olivy maju pletivo priblizne 4,5 krat silnejsie,
a tiez viac deformovatel'nejsie ako surové olivy.

Tlakova sila stipa s hribkou mezokarpu, ktora dosahuje najvysSiu hodnotu
v blizkosti kostky — priblizne 5,66 mm od Supky. Zistilo sa, ze olivy balené ihned
po spracovani nezmédknu hned’, zatial' Co olivy balené o Sest mesiacov neskdr maju
o dost miksiu duzinu. NizSia pevnost’ plodov je sposobena dlh§im kontaktom

so soI'nym nalevom pocas skladovania (Catania et al., 2015).

Tab. 4: Priemery a hmotnost plodu olivy (Catania et al., 2015).

Parameter Hodnota

Priemer plodu [mm] 20,99 +£ 0,91
Priemer kdstky [mm)] 9,55+0,49
Hrubka mezokarpu [mm] 11,44 £ 0,94
Hmotnost’ plodu [g] 6,78 £ 0,86
Hmotnost’ kostky [g] 0,96 + 0,12
Hmotnost’ mezokarpu [g] 5,82 + 0,85

V tabulke 5 su zosumarizované mechanické vlastnosti Supky a duziny u surovych
a sol'ou suSenych oliv. Ukazalo sa, Zze dve pletiva vykazovali rozdielne textirne znaky
podla ich zloZenia. Supka olivy sa sklada z vrstvy parenchymatickych buniek, ktoré
si pokryté viacerymi kutikuldirnymi vrstvami bohatych na vosk, zatial co
parenchymatické pletivo duziny je tenkostenné a bohaté na pektinové polysacharidy,
hemicelulozy a celulézu. Rozdiely v Struktare a zlozeni bunkovych stien tychto pletiv,
rovnako ako aj turgor buniek, prispievajui k ich Specifickym mechanickym vlastnostiam.
Ponorenim oliv do sol'ného ndlevu sa zvySuje pevnost’ duziny, ale zaroven sa znizi

pevnost’ Supky (Cardoso et al., 2008).
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Tab. 5: Porovnanie mechanickych vlastnosti u surovych a suchosolenych oliv (Cardoso

et al., 2008).

Pokozka DuZina

Vysusené , Vysusené
y Surové y

Surové ; it
sol'ou sol'ou

Pevnost’ [MPa] 1,81+0,35 2,03+0,79 0,013 +0,002 0,059 +0,013

Tlak na
porusenie [Pa]

Tvrdost’ [N] 433+153 30,6+4,2 0,139+0,027 0,199 + 0,038

0,086 + 0,005 0,116 £0,015 0,092 +0,019 0,259 + 0,021

Celkové mnozstvo polysacharidov nie je prili§ ovplyvnené spracovanim,
ale dochadza k miernym zmendm v pektinovych polysacharidoch. VysSie mnoZstvo
galakturondnov aniz§ie mnoZstvo arabinanov v pektinovych polysacharidoch
po spracovani dokazuje, Ze vysuSanie solou s NaCl stabilizuje pektinové polyméry
bohaté na galakturonany. V porovnani s extrahovanym materidlom zo surovych oliv
boli pozorované¢ menSie straty. Sodik zlepSuje stabilitu tychto polysacharidov
v bunkovych stenach tak, ze znizuje elektrostatick¢ odpudzovanie ich kyslych skupin.
Naopak, susenie sol'ou vyvolalo vyssie rozpistanie polymérov bohatych na arabinany,
v dosledku ¢oho je obnovenie tychto polysacharidov nizsie. V priebehu dialyzy sa mézu
vyskytnat’ d’alsie straty (Cardoso et al., 2008).

Metdda vysusanim solou ovplyviiuje textirne vlastnosti duziny. Pevnost’ duziny
vzrastla priblizne 4,5 krat, stala sa viac odolnejSia k poruseniu a tuhsia. SuSenim solou
sa zvysila rozpustnost pektinovych polysacharidov bunkovej steny bohatych
na arabinany, ale stabilizovali sa polyméry bohaté na galakturondny, pravdepodobne
v dosledku znizenia ich elektrostatickej odpudivosti. ZlepSenie textury u suchosolenych
oliv. musi byt spojené s prestavbou pektinovych polysacharidov bohatych
na galakturondny v bunkovych stendch plodu. Tato skutocnost’ je pravdepodobne
dosledkom  straty napétia, atiez modifikdciou stavby bunkovej steny.
Vysolovanie spOsobuje zvySenie pevnosti duziny, ale tiez znizenie pevnosti Supky

(Cardoso et al., 2008).
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3.6.5 Stanovenie mechanickych vlastnosti pomocou trhacieho pristroja

Fyzikalne vlastnosti a mechanické spravanie oliv, ako sila prasknutia, energia
prasknutia a Specifickd deformacia pod tlakom zatazenia olivového plodu a kostky
pre odrodu Gemlik stanovili Kilickan a Giiner (2008). Pre stanovenie mechanickych
vlastnosti plodu a kostky olivy odrody Gemlik pouzili testovacie zariadenie Instron
(v prilohach na obrazku 20), ktoré je vyvinuté pre vSetky biologické materialy. Olivové
plody a kostky sa umiestnili na zakladnii dosku a néasledne boli stlacené pohyblivou
subeznou doskou, aZ pokym nepraskla Supka plodu a kostka. Zaznamenala sa silova
deformacna krivka.

Mechanické spravanie plodov a kdstok sa vyjadrilo zo sily prasknutia, energie
prasknutia a deformacie potrebnej k zaciatku prasknutia. Pre kazdy test sa pouzilo desat’
vzoriek akazdy test sa opakoval tri krat. Typicka silova deformacna krivka

na stlaCenych vzorkach je zobrazené na obrazku 1.

200

Rupture ——
point

150

Force, N
8

50 Area = energy

0 0 0‘2 0f4 0‘.6 O‘.B ‘; 1'2 ‘Il4

Deformation, mm
Obr. 1: Typicka silova krivka pre stlaceny plod a késtku olivy (force = sila,
deformation = deformacia, area = energy = plocha = energia, rupture point = bod

prasknutia) (Kiligkan a Giiner, 2008).

Hodnoty sily prasknutia, energie prasknutia a deformacie potrebnej k zaciatku
prasknutia pre Supku a kdstku plodu olivy sa ziskalo z kazdej kompresnej krivky.
Energia prasknutia sa stanovila priamo z ndkresu meranim plochy pod silovou
deforma¢nou krivkou s pouzitim digitdlneho planimetra s presnostou na + 0,2 %
(Giiner et al., 2003).

Specificka deformacia sa vypocita podl'a nasledujicej rovnice (Braga et al., 1999):

Sa=100-"L,

u
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kde Ly je pretvorena veli¢ina v smere kompresnej osi v mm, L, je nepretvorend veli¢ina

v smere kompresnej 0si v mm.

Pre stanovenie Specifickej deformécie, sily prasknutia a energie prasknutia
sa pouzili kompresné osi — pre plod olivy dve (X a Y) a pre kostku tri (X, Y a Z). Os X
(sila F,) je pozdiZna os cez hilum a vyjadruje dizku L, os Y uréuje $irku v spravnom
uhle k pozdiZnej osi a os Z (sila F.) je vedlajsia os, ktora vyjadruje hrubku, ako je

znazornené na obrazku 2. Fy, F, a F. st 0osové sily.

Obr. 2: Znazornenie troch osi a troch kolmych rozmerov olivového plodu a késtky

(Kiligkan a Giiner, 2008).

Sila prasknutia plodu a kostky nepatrne vzrastla so zvidcSovanim intenzity
deformacie pre kompresné osi. Hodnoty sily pozdiZ osi X st vzdy viésie ako pre ostatné
osi, Co znamena, ze je potrebna vyssia sila k poruseniu plodu a kostky s vyssim stupniom
deformacie. NajmenSia sila pre plod (57,38 N) apre kostku (320 N) sa ziska
pri rychlosti 2 mm's™ pre stladenie pozdiz osi Y. Statistické analyzy ukazuji znaény
rozdiel medzi silami prasknutia pre vSetky osi pre plod (pravdepodobnost’ P < 0,05)

a pre kostku (pravdepodobnost’ P < 0,01).

3.6.6 Stanovenie mechanickych vlastnosti pomocou testovacieho pristroja

Lavasani et al. (2011) stanovili mechanické spravanie olivovych plodov u odrod
Gerd, Marri a Roghani. Meranie prebiehalo na univerzdlnom testovacom pristroji
(SMT-5 model) s maximalnou kapacitou zatazenia, ¢o je 500 kg-f, asrychlostou

zataZovania 25 mm-min” (ASAE Standard, 1999; Arnold a Mohsenin, 1971). Pre kazda
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odrodu sa ndhodne vyberalo 60 vzoriek, ktoré¢ sa umiestnili medzi dve ploché dosky
testovacieho pristroja. Potom sa plody stlacali pohyblivou paralelnou doskou az
po prasknutie Supky a kostky plodu. Pre kazdy plod sa zaznamenala deformac¢na krivka
vratane mechanickych parametrov, ktorymi si maximalna sila, maximalna energia,
odolnost’ a Specificka deformacia. Maximalna sila bola najvyssia pri prieniku do stredu
olivy.

Odolnost’ je definovand ako maximalna energia rozdelena objemom vzoriek.
Specifickd deformacia pre maximalnu silu (S;) sa ziska z nasledujucej rovnice

(Bargale et al., 1999):
_holy
[Sd]fmax_ I, ]00;

kde S, je Specificka deformacia v %, fuq j6 maximalna sila v N, /, je nedeformovany

rozmer a [y je deformovany rozmer v smere kompresnej osi v mm.

Medzi rozliénymi odrodami a dobou po zbere su zna¢né rozdiely medzi hodnotami
maximalnej sily. Maximalna energia rastie so zvicSujicou sa velkostou plodu
(Lavasani et al, 2011). Odolnost’ klesa so zvacSujucou sa velkostou plodu
(Kiligkan a Giiner, 2008). Hodnoty pre odrody Gerd, Marri a Roghani su uvedené
v tabul’ke 6.

Tab. 6: Mechanické viastnosti odrod Gerd, Marri a Roghani (Lavasani et al., 2011).

Maximalna Maximalna Speciﬁ?k‘é Odolnost

Parametre . . deformacia . 3

sila [N] energia [N] [%] [mj-mm™]
Gerd 23,241 67,122 37,023 0,029
Odroda Marri 17,047 33,02 33,636 0,025
Roghani 51,883 116,659 32,869 0,053
1 27,029 65,403 28,023 0,028
Doba 3 28,228 71,318 32,816 0,031
testovania 5 30,873 74,432 37,161 0,038
[dni] 7 33,211 74,145 37,323 0,04
9 34,276 76,036 37,324 0,041
malé 31,477 63,975 33,741 0,045
Velkost’ [g] stredné 29,834 70,507 34,307 0,032
vel'ké 30,859 82,319 35,48 0,03

Mechanické vlastnosti oliv st zavislé na dobe skladovania po zbere. Skladovanie

po dobu desat’ dni v klimatickych podmienkach ma najvacsi efekt na rast maximalnej
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sily a odolnosti plodu a minimalny efekt na znizenie maximalnej energie. S viacSou

velkostou sa znizuje odolnost’ a zvySuje energia plodu (Lavasani et al., 2011).

3.6.7 Stanovenie plochy a objemu pomliaZdenin posuvnym meradlom

Saracoglu ef al. (2011) skimali dve r6zne odrody oliv, Memecik a Domat, ktoré boli
pestované v Turecku arucne zozbierané v roku 2009 v zimnom obdobi. Memecik
je odroda, ktorda ma v Turecku Sirokul oblast’ pestovania — za spravnych podmienok
rastiec vel'mi dobre. Jeho plody su velké, ovalne a symetrické, ma dobry vynos
(Sesli a Yegenoglu, 2009).

Mechanické vlastnosti sa skimali na vzorkdch 600 plodov oliv, ktoré sa pocas
prepravy uchovavali v polyetylénovych vreckach scielom znizit' straty vody.
Pociato¢ny obsah vlhkosti bol 63,87 g/ 100 g vzorky pre odrodu Memecik
a 51,02 g/ 100 g pre odrodu Domat, preto sa museli vzorky vysuSit' v peci pri teplote
70 °C do konstantnej hmotnosti (Akinci et al., 2004). ZvySny material sa uchovaval
v chladnom prostredi pri teplote 4 °C, ale vSetky nasledné analyzy sa vykonavali
pri izbovej teplote.

VedlajSim produktom mechanizacie pri vyrobe a manipulacii s olivami
je mechanické poskodenie plodov pocas zberu a naslednej manipuldcie. Olivy pri zbere
padaja zroznej vySky na rozne povrchy, a preto sa skusky odolnosti proti narazu
vykonavaji pri vyskach 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m, 1,5 m, 2,5 m, 3,5 m a 4,5 m na troch
roznych materialoch, a to drevo, guma a nerezova ocel. Stanovi sa tym posSkodenie
otlcenim olivovych plodov. Testy sa vykonavali tri krat pre kazda vysku a material.

Plody sa nechali 24 hod po spadnuti odstat’, aby sa plne rozvinuli pomliazdeniny.
Nasledne sa $irka a hibka pomliazdenin zmerali digitalnym posuvnym meradlom

s presnost'ou na 0,01 mm, ako je zobrazené na obrazku 3.

s v s 2 , s ’ v
Plocha pomliazdenin (4, v mm®) sa nésledne stanovi zmeranim S$irky (w; a wy)

za predpokladu, Ze st plody eliptické a vypocita sa podl'a vzorca (Lewis ef al., 2007):
Ap = % Wit wa,

kde w; a w; st irky pomliazdenin pozdiz hlavnej a vedlajsej osi v mm.
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Obr. 3: Stanovenie irky a hibky pomliazdenin u olivy (Saracoglu et al., 2011).

Objem pomliazdenin (¥, vmm’) sa vypolita podla nasledujucej rovnice

(Lewis et al., 2007):
Vi=="2 (3w wy+ 4-d),

kde d je hibka pomliazdeniny v mm.

V tabul’ke 7 st uvedené vybrané geometrické a hydrodynamické vlastnosti vo vode
u skimanych odréd Memecik a Domat. Hlavnym znakom, ktory odliSuje plody tychto
odrdd, je vybezok na konci plodu. Rozmery sa uréili pomocou dizky a $irky plodu;
u odrody Memecik bola dizka 28,37 mm a $irka 21,99 mm, u odrody Domat boli tieto
hodnoty 28,13 mm a 21,59 mm.

Pre odrody Memecik a Domat sa stanovili priemerny geometricky priemer
(23,93 mm a 23,57 mm) a priemerna hodnota hmotnosti (6,97 g a 6,61 g) v poradi.
Oztiirk et al. (2009) stanovili priemerné hodnoty hmotnosti pre odrody Butko, Kara
Satio a Kizil Satio, 2,46 g, 2,41 g a 3,13 g v poradi menovanych, z ¢oho mézeme usudit,
ze odrody Memecik a Domat maji naozaj velké plody v porovnani s inymi odrodami.
Priemern4 hodnota predpokladanej plochy a plochy povrchu pre odrodu Memecik bola

5,12 cm’ a 18,01 cmz, a pre odrodu Domat 4,82 cm’ a 17,46 cm’.
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Tab. 7: Vybrané geometrické a hydrodynamické vlastnosti skumané u odrod Memecik

a Domat (Saracoglu et al., 2011).

Parameter Odroda Memecik Odroda Domat
Dizka [mm)] 28,37 + 1,64 28,13 +1,17
Sirka [mm] 21,99 + 1,01 21,59 £0,79
Gulatost’ [%] 0,84 + 0,03 0,84 + 0,03
Hmotnost’ [g] 6,97 +£0,91 6,61 + 0,60
Predpokladana plocha [cmz] 5,12 + 0,49 4,82 +£0,35
Plocha povrchu [cm’] 18,01 + 1,62 17,46 £ 1,09
Skuto¢na hustota [kg-m’3] 1100,90 + 60,29 1051,75+ 51,58
Objem [cm’] 6,37 + 1,00 6,30 + 0,67
Medzna rychlost’ [ms™] 0,10+ 0,01 0,06 0,01
Gravitacna sila [N] 0,07 £0,01 0,06 + 0,01
Vztlakova sila [N] 0,06 0,01 0,06 + 0,01
Unasacia sila [N] 0,006 + 0,003 0,005 + 0,003

Priemern4 plocha a objem pomliazdenin u olivového plodu sa zvéac¢suje s vyskou
padu aliSi sa v zavislosti od povrchu, na ktory plody dopadni. NajvacSie hodnoty
plochy a objemu pomliazdenin boli zaznamenané u povrchu z nerezovej ocele. Plocha
sa zvySovala linearne podla vysky, z ktorej plody padali. Hodnoty pre obe odrody

st uvedené v tabulke 8.

Tab. 8: Hodnoty plochy pomliazdenin v mm’ pre odrody Memecik a Domat z réznej
visky padu (Saracoglu et al., 2011).

Vyska padu [m] Memecik Domat
0,5 3 0
1 52,4 2,6
1,5 75,1 27,7
2,5 102,3 39,7
3,5 133,9 72,2
4,5 2373 74,1

Pri povrchoch z dreva a gumy boli tieto hodnoty nizsie. Zistilo sa teda, Ze limitna
vySka padu, ktora vplyva na povrch olivy, je pre odrodu Memecik 0,5 m a pre odrodu
Domat 1,0 m, ak je povrchom nerezova ocel, zatial' o pri drevenom alebo gumenom
povrchu je limitnd hodnota 1,5 m. Pri pade z vysky 0,5 m neboli pozorované ziadne

pomliaZzdeniny.
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Medzi odrodami Memecik a Domat neboli zaznamenané ziadne vyznamné rozdiely
v skimanych fyzikdlnych vlastnostiach, ato v dizke, sirke, gulatosti, hmotnosti
a ploche povrchu, okrem predpokladanej plochy a skuto¢nej hustoty. Hodnota medznej
rychlosti uodrody Memecik bola 067 % vyssia ako uodrody Domat
(Saracoglu et al., 2011).

3.7 Senzorické hodnotenie kvality oliv

Senzoricka analyza vyrobku mé velky vyznam pri postdeni celkovej akosti
produktu. Posudzuju sa hlavne 4 znaky, a to vzhlad, vona, chut’ a konzistencia (textura).
Pre objektivne stanovenie konzistencie danej potraviny sa vyuzivaju rozlicné
konzistometre: penetrometre, texturometre, gélometre, plastometre, farinografy,

valorigrafy (Neumann ef al., 1990).

Skusanie konzistencie ustnou sktiSkou ma tri fazy (Neumann et al., 1990):
1. Prvy vnem (1. zahryznutie) — sledujeme tvrdost, stdrZznost, hustotu alebo
viskozitu a ldamavost’.
2. Féza zuvania — v§imame si Zuvatel'nost’, prilnavost’ a gumovitost’.
3. Zvyskova fiza (zmeny po rozzuvani vratane prehitania) — sledujeme v nej

rozpad davky, sposob rozpadu, vlhnutie a povlak tstnej dutiny a jazyka.

Ukazovatele kvality spracovanych stolovych oliv (Kailis a Harris, 2007):

e Pomer duziny ku kostke — nesmie byt mensi nez 3 (75 % duZiny) u Ciernych
oliv, u zelenych 4 (80 % duziny).

e JVelkost — olivy musia byt jednotnej vel'kosti.

e Duzina — jemna textura, nie porovitd alebo zrnitd, dobrej aromy a chute.

e Pevnost — olivy musia byt dostatocne pevné, aby sa prediSlo poskodeniu
pri manipulacii. Ak je Supka poSkodend, mozu do plodu vnikat’ mikroorganizmy
a zapriCinit’ jeho kazenie.

e Farba — musi byt vhodnéa — zelené olivy maju sennti zelenu farbu; dozrievajuce
olivy svetlo ruzovu; Cierne olivy ¢iernu alebo fialova.

e Kostka — malé a pravidelna, aby sa dala I'ahko odstranit’.

e Vzhlad — zdravy, ziadne choroby ani vady.
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4 ZAVER

Olivy st plody vypestované na olivovniku, u ktorych rozliSujeme podla stupia
zrelosti zelené, dozrievajuce a Cierne olivy. Svojou anatomickou Struktirou sa zarad’uju
medzi kostkovice. Co sa tyka chemického zloZenia, obsahuju vysoké mnoZstvo
sacharidov, lipidov, vitaminov a fenolovych glykozidov, z ktorych je najdolezitejsi
oleuropein — spdsobuje trpku chut plodov. Olivy sa rozliSuji podla miesta povodu
alebo podla obsahu oleja, kedy nachadzaji olivy velké vyuzitie, ¢i pre vyrobu
stolovych oliv, extrakciu olivového oleja, alebo pre oba ucely. Olivovy olej sa ziskava
z dobre vyzretych plodov lisovanim a je bohaty hlavne na kyselinu olejovt.

Vyznamnymi faktormi, ktoré znacne ovplyviiuji textiru oliv, st jednotlivé
technologické procesy. Pri dozrievani dochadza k zmene sfarbenia Supky a degradacii
enzymov v bunkovych stendch duziny, ¢o vplyva na méknutie plodu. Ked plody
dosiahnu pozadovany stupeii zrenia, nastdva zber urody zo sadu. Nespravna doba
a spdsob zberu mozu sposobovat’ porusenie textirnych vlastnosti, ¢im sa vyrazne znizi
vysledna kvalita oleja alebo stolovych oliv. Ihned’ po zbere nastava transport v debnach
do spracovatel'ského zariadenia. Vyznamnym krokom je konzervarenské spracovanie,
kedy sa z plodov odstrani ich trpka chut’ a zmékci sa duzina. Zakladnymi krokmi, ktoré
sa uplatiuja pri vSetkych sposoboch spracovania, st lihovanie a vysolovanie.
V stcasnosti sa pri spracovani pouzivaju tri metody, a to spracovanie podl'a sevillského,
gréckeho, ¢i kalifornského Stylu. Na texturu oliv vplyvaja aj rozne vady, ktoré mozu
vzniknat’ pri zbere, pozberovej manipulacii, skladovani alebo preprave.

Pred stanovenim mechanickych parametrov oliv je potrebné urcit’ ich vlastnosti
pre spravne urCenie kvality, spracovania a spravny odhad mechanického poskodenia
sposobeného roznymi technologickymi operaciami. PoCas nich dochadza aj k zmenam
v makroskopickej a mikroskopickej anatomii plodu, ¢o ma vel’ky vplyv na textaru. Plod
olivy je zlozeny z exokarpu, mezokarpu, endokarpu a semena, pricom je kazda vrstva
okrem semena zloZzend z parenchymatickych buniek pletiv bohatych na pektin, celulozu,
hemicelulozu a protopektin. Tato Strukturna charakteristika je tieZ jednym z vplyvov na
biomechanické vlastnosti plodu. Makroanatomickymi faktormi st odroda, stupen
dozrievania, pestovanie, doba zberu a skladovanie. St odvodené od mikroanatomickych
faktorov, a to od velkosti, tvaru, Struktiry a chemického zlozenia buniek a bunkovej
steny. Za biomechanické parametre sa tiez daji oznaCit’ pruznéd a plastickd energia,

miera pruznosti, maximalna sila a stlacitel'nost’” pri zataZovani plodu. Biomechanika
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plodu je tiez povazovana za zdkladni kvantitativnu analyzu pre senzorické vlastnosti
plodu, ktoré sa vzt'ahuju k texture. NajbeznejSou metdédou hodnotenia textury je analyza
textarneho profilu, pri ktorej sa meria napriklad tvrdost’, sidrznost, pruznost’ a krehkost’
oliv. Spravnym urenim biomechanickych vlastnosti sa moze obmedzit'® vznik
pomliazdenin plodu. Pre ich stanovenie sa pouzivaju rozne metddy, ako napriklad
tlakova skuska na celom plode, mikromechanicky test na celom plode alebo
mikromechanicky test na jednej bunke plodu.

Textara olivy sa da definovat’ ako celkové vnimanie jej mechanickych vlastnosti
v Ustach, ato tvrdosti, pruznosti, Stavnatosti, sudrznosti a prilnavosti. Faktory, ktoré
vel'mi ovplyvilujii texturu, su sila bunkovej steny, odroda, fiza zrelosti, pouZitie
sodnych i6nov alebo chloridu vapenatého pri spracovani.

Na texturu olivy pdsobia aj fyzikalne vlastnosti, ktoré si dané jej makroskopickou
a mikroskopickou stavbou, a sudrznostou. AvSak pri vysokych teplotach skladovania
dochadza k zmendm v chemickom zlozeni, o vplyva negativne na fyzikalne vlastnosti.
DoéleZitymi parametrami pre urcenie mechanickych vlastnosti si hmotnost’, velkost’,
gulatost, hustota, ¢i pomer duziny ku kostke. NajCastejSie sa stanovuji pomocou
mikrometra, digitalneho vyvazovadla, ¢i digitdlneho posuvného meradla. Pri
stanovovani geometrickych vlastnosti sa zistilo, ze hodnoty sa medzi podobnymi
odrodami vel'mi neliSia.

Medzi mechanické vlastnosti oliv zaradujeme tvrdost, pevnost, vlaknitost,
krehkost, chrumkavost, pruznost a plastickost. M6zu sa vyhodnocovat’” bud’ tstnou
skaskou alebo pomocou roznych pristrojov, ako su penetrometer, ¢i durometer. Meranie
penetracnej pevnosti slizi pre posudenie miknutia pletiva. Inymi vSeobecnymi
metodami pre meranie su tahova alebo strihova skuska, ktorymi sa stanovia mechanické
vlastnosti pri rozlicnych fazach dozrievania. Mechanické vlastnosti u surovych
a suchosolenych oliv sa daju urcit’ na textirnom analyzatore pomocou strihovej skusky.
Vysol'ovanie vyrazne ovplyviiuje texturu plodu, kedy sa zvySuje pevnost’ duziny a stava
sa odolnejSou k poruSeniu. Univerzalny trhaci pristroj Instron sliZi pre stanovenie sily
prasknutia, energie prasknutia a Specifickej deformécie, priCom sa zaznameniva
deformac¢né krivka. Na univerzalnom testovacom pristroji (v tomto pripade SMT — 5
model) sa tieZ zaznamenava deformacnd krivka, ale skiimanymi mechanickymi
parametrami si maximalna sila, maximalna energia, odolnost’ a Specifickd deformacia.

Ked’Ze s plody nachylné k poruseniu pocas jednotlivych technologickych krokov, je
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dolezit¢ zmerat objem a plochu pomliazdenin. Skumanim mechanickych vlastnosti
plodu a mechanického poskodenia sa da obmedzit’ pripadné mechanické poskodenie.
Velky vyznam pri postdeni celkovej kvality oliv ma senzorické hodnotenie, kedy
sa posudzuji vzhlad, vona, chut a textira. Tieto charakteristiky maju vplyv na
prijatelnost konzumentom. Mechanické poskodenie sposobené pocas zberu,
manipulacie, dopravy a triedenia plodov sa povazuje za hlavny faktor zniZenia ich

vyslednej kvality.
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6 PRILOHY

Obr. 4. Olivovnik (Kailis a Harris, 2007).
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Obr. 5: Struktira plodu olivy (Kailis a Harris, 2007).
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Obr. 6: Chemicka struktura oleuropeinu (Kailis a Harris, 2007).

68



Obr. 7: Popraskané olivy, ktore sa musia odstranit pred spracovanim

(Kailis a Harris, 2007).

Obr. 8: Poskodene olivy, ktoré sa musia odstranit pred spracovanim

(Kailis a Harris, 2007).
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Obr. 9: Schéma exokarpu plodu olivy (Kailis a Harris, 2007).

69



Obr. 10: Skenova elektronova mikroskopia porusenych buniek pletiva u zelenych oliv

(Mafra et al., 2001).

Obr. 11: Parenchymatické bunky zelenych oliv (Mafra et al., 2001).

Obr. 12: Skenova elektronova mikroskopia zaciatku separdcie buniek u ,,cherry* oliv

(Mafra et al., 2001).
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Obr. 13: Parenchymatické bunky ,,cherry* oliv (Mafra et al., 2001).

Obr. 14: Skenova elektrénova mikroskopia pletiva Stiepeného pozdlz strednej lamely u

ciernych oliv (Mafra et al., 2001).

Obr. 15: Zanik pektinovych polysacharidov parenchymatického pletiva u ciernych oliv
(Mafra et al., 2001).
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Obr. 16: Meranie linedarnych rozmerov olivového plodu (Saracoglu et al., 2011).

Obr. 17: Stanovenie rozmerov olivy s pouZitim vreckového mikrometra

(Kailis a Harris, 2007).
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Obr. 18: Digitalne posuvné meradlo (veos.sk, online).
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Obr. 19: Penetrometer (amazon.com, online).

Obr. 20: Univerzalne testovacie zariadenie Instron (ebay.com, online).

73



7 ZOZNAM OBRAZKOV

Obr. 1: Typickd silova krivka pre stlaceny plod a kostku olivy (force = sila,
deformation = deformdcia, area = energy = plocha = energia, rupture point = bod

prasknutia) (Kilickan a GUner, 2008)............coeeriiiireiriiiiiee et eeeireee e 48
Obr. 2: Znazornenie troch osi a troch kolmych rozmerov olivového plodu a kostky
(Kiligkan a GUNer, 2008). ......coeoriuiiiieiiiiiieeeeiiiee e et e e et e e e et e e e e serteeeestneaeeseneneeeens 49
Obr. 3: Stanovenie §irky a hibky pomliazdenin u olivy (Saracoglu et al., 2011). .......... 52
Obr. 4: Olivovnik (Kailis @ Harris, 2007).........eeviiieeeeiiiiiiiieieeee e 68
Obr. 5: Struktura plodu olivy (Kailis a Harris, 2007). .....c.ccoveviieereeeeeeeeeeerereeeene. 68
Obr. 6: Chemicka Struktura oleuropeinu (Kailis a Harris, 2007).......cccvvvveeeeeeniniiinnnne. 68
Obr. 7: Popraskané¢ olivy, ktoré sa musia odstranit pred spracovanim
(Kailis @ Harris, 2007). ..ccceeieeeiiiiiiiiee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e senaeeaaeeeeeeennnesneeeens 69
Obr. 8: Poskodené¢ olivy, ktor¢é sa musia odstranit pred spracovanim
(Kailis @ Harris, 2007). ..cceeeeeeeiiiiiiieeee e eeeeiiitteee e e e e ettt e e e e e e e e seaaeeaaeeeeeeennnnnsaneeens 69
Obr. 9: Schéma exokarpu plodu olivy (Kailis a Harris, 2007). .....ccccvvviieeeeeeeeiiiiieneen. 69
Obr. 10: Skenova elektronovd mikroskopia poruSenych buniek pletiva u zelenych oliv
(Mafra et al., 2001 ). ..uueiieieeeeeeiiiieee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnaaaeaaeas 70
Obr. 11: Parenchymatické bunky zelenych oliv (Mafra et al., 2001). ..........ccceuevnnnennn. 70
Obr. 12: Skenova elektronova mikroskopia zaciatku separacie buniek u ,,cherry* oliv
(Mafra et al., 2001 ). ..uueiieieeeeeeiiiiiee e e e e et e e e e e e e e a e e e e e e e nnaraeaaeas 70
Obr. 13: Parenchymatické bunky ,,cherry* oliv (Mafra et al., 2001)...........cceeenrnnnnenn. 71
Obr. 14: Skenova elektronova mikroskopia pletiva tiepeného pozdiz strednej lamely
u ¢iernych oliv (Mafra et al., 2001 ).......ueiiiiiiiiiiiiiiieee e e 71
Obr. 15: Zanik pektinovych polysacharidov parenchymatického pletiva u ¢iernych oliv
(Mafra et al., 2001 ). ..uueiieeeeieeeiiiiiee et e e e e e e e e e e e e a e e e e e e e nnaaaeaeeas 71
Obr. 16: Meranie linearnych rozmerov olivového plodu (Saracoglu et al., 2011). ........ 72
Obr. 17: Stanovenie rozmerov olivy s pouzitim vreckového mikrometra
(Kailis @ Harris, 2007). ...oceeieeeeiiiiiieee e e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e snaaaaeaaeeeeeeennnnssaeeeens 72
Obr. 18: Digitalne posuvné meradlo (veos.sk, onling). .........ccccceeevveiiviiiiieeeeeeeeiiieenen. 72
Obr. 19: Penetrometer (amazon.com, ONINE). .......cceeeeeeuiriiiieeeeeeeiiiiiieeee e e e e e 73
Obr. 20: Univerzalne testovacie zariadenie Instron (ebay.com, online). ....................... 73

74


file:///C:/Users/KockaIT/Desktop/BP%20origoš/BP%20so%20zadaním.docx%23_Toc449378076

8 ZOZNAM TABULIEK

Tab. 1: Hodnoty fyzikdlnych vlastnosti pre plod a kostku olivy odrody Gemlik

(Kiligkan a GUner, 2008). ......ccc.uuviiiiieeeeeeecciieee e e e et e e e e e e aaaeeeeas 40
Tab. 2: Fyzikdlne a geometrické vlastnosti u Styroch skiimanych odrod
(Al-Widyan et al., 2010).......eiiiiiiiiiieeiiiiee e ettt e e e e e e e e e snreaeeeeneaeeeeas 41
Tab. 3: Hodnoty namerané durometrom [mm] a penetrometrom [N] v r6znych stupiioch
zrelosti (Mafra et al., 2001). o.ooooiiiiieeiee e 43
Tab. 4: Priemery a hmotnost’ plodu olivy (Catania et al., 2015). .......cccceevviiiriennnnnnnnn. 46
Tab. 5: Porovnanie mechanickych vlastnosti u surovych a suchosolenych oliv
(Cardoso et al., 2008). ...eeeeeeeeeiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e nnararaeeas 47

Tab. 6: Mechanické vlastnosti odrod Gerd, Marri a Roghani (Lavasani et al., 2011)....50
Tab. 7: Vybrané geometrické a hydrodynamické vlastnosti skimané u odrod Memecik

a Domat (Saracoglu et al.,, 201 1)....uiiiiiiiiiiiiiiiieee e 53
Tab. 8: Hodnoty plochy pomliazdenin v mm* pre odrody Memecik a Domat z réznej
vysky padu (Saracoglu et al., 2011). c.oeeeiiiiiiiiiiee e 53

75



