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ABSTRAKT

Zelenina se v konzervarenstvi zpracovava na mnoho zpusobt, jednim z nich je sterilace ve
sladkokyselém nalevu. Tato prace je zaméfena na optimalizaci sterilacniho rezimu pro vy-
robu sterilovanych okurki. Okurky byly sterilovany pii teploté 85 °C po dobu 30, 28, 25 a
22 minut. Byl zkoumén vliv rozdilné doby sterilacniho zahfevu na vybrané jakostni para-
metry okurek: texturni vlastnosti, mikrobiologicka jakost, hodnoty pH, senzorické hodno-

ceni.

Kli¢ova slova: zelenina, sterilace, sterilované okurky, mikrobiologickd analyza, texturni

analyza

ABSTRACT

Vegetables can be processed in a canning industry. One of the sectors canning industry is
preservation in a sweet-sour pickle. This work is focused on the optimization of the pre-
servation regime for the production of sterilized cucumber. Cucumber were preserved at 85
°C for 30, 28, 25 and 22 minutes. The effect of different time of preservation heating on
selected quality of parametric treatment — textural properties, microbiological quality, pH

value and sensory analysis.

Key words: vegetables, sterilization, sterilized cucumbers, microbiological analysis, textu-

re analysis
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UvVOD

Zelenina je dilezitym zdrojem vitamind a mineralnich latek, a je tedy podstatnou soucasti
nasi vyzivy. Vzhledem k tomu, ze Cerstvé okurky se relativné rychle kazi, jsou Siroce kon-
zumované jako naklddané nebo marinované. Konzervace potravin je nezbytnid nejen
k udrzeni potravin s pozadovanymi vlastnostmi po delsi dobu, ale také pro zajisténi stravy
lidi.

Pii ndkupu si zédkaznik vybira vyrobky podle vzhledu, je tedy nutné, aby konzervované
produkty svym vzhledem lakaly, ¢ili mély charakteristickou barvu. Proto je dulezité védét
maximalni moznou teplotu a dobu vydrze pro konzervaci potravin. V ptipadé pouziti nizké
teploty miize mit vyrobek ptijatelny vzhled, ale nebudou dodrzeny podminky pro zdravotni
nezavadnost potravin. Konzervaci potravin ovliviiuji mikroorganismy, které jsou procesem

pasterace ¢i sterilace zni¢eny a je zabranéno naslednému kazeni potravin.

Praktickd c¢ast této bakalaiské prace byla zaméfena pravé na optimalizaci sterilatniho re-
zimu okurek pfi teploté 85 °C. Byla provedena mikrobiologicka analyza, dale byly sledo-
vany vybrané texturni vlastnosti okurek a jejich pfipadné zmény. Pro zjisténi plsobeni
ruznych sterilaénich rezimi na organoleptické vlastnosti okurek bylo provedeno i senzo-

rické hodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ZELENINY

Dle zédkona ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabadkovych vyrob-
cich v platném znéni, pro Cerstvé ovoce a ¢erstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracova-

nou zeleninu, suché skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich se rozumi [1]:

e Zelenina: celd, Cerstva, zdrava, bez znamek hniloby a plisni, oci§téna, zbavena ne-
zadoucich cizich piimési

e Zpracovanou zeleninou: vyrobky, jejichz charakteristickou slozku tvoii zelenina a
které byly upraveny konzervovanim, s vyjimkou zeleninovych nealkoholickych na-
poji, dresinkil, studenych omécek a zeleniny hluboce zmrazené

e Sterilovanou zeleninou: vyrobek s nalevem v neprodys$né uzavieném obalu, kon-

zervovany sterilaci

Zelenina je dulezitym zdrojem vitaminil a mineralnich latek, a proto je nepostradatelnou
soucasti pro nasi vyzivu. Jeji nejveétsi prednosti je obsah regulacnich latek pfi traveni (en-
zymy, organické kyseliny, vldknina). Barevnost jednotlivych plodi zptsobuje obsah riz-
nych pigmentl typu karotenl, antokyanli nebo chlorofylu. Jelikoz zelenina neobsahuje

tolik sacharidii jako ovoce, Ize ji povaZovat za hodnotnéjsi. [2, 3, 4]
1.1 Clenéni zeleniny

1.1.1 Korenova zelenina
Do této skupiny se vétSinou fadi dvouleté rostliny jako je celer, petrzel, fedkvicka apod. U
nas patfi mezi nejbézné;jsi a nejdostupnéjsi zeleninu. Zuzitkovdvame z nich predevsim ko-

feny, které jsou vyuzivany jako potrava nebo jako krmivo. [2, 3, 5]

1.1.2 Plodova zelenina

Skupina zeleniny, ktera je naro¢na na teplo a dostatek vldhy. Plody Ize rozdélit do dvou
skupin, a to na pravé a nepravé bobule. Mezi pravé bobule fadime rajcata ¢i papriky, mezi

neprave bobule naptiklad okurek nebo tykve. [3, 4, 5]
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1.1.3 Listova zelenina

Listova zelenina se vyznacuje kratkou vegeta¢ni dobou. Konzumni ¢asti jsou prevazné
listy nebo stopky. Ma schopnost hromadit v listech dusi¢nany pfi nadmérném dusikatém

piihnojeni. Ptikladem je salat hlavkovy, polnicek, Spenat. [3, 5]

1.1.4 Kostalova zelenina

Kostéloviny pochazi z druhu brukve Brassica oleracea. Jako zeleninu povazujeme
vSechny nadzemni ¢asti (listy, pupeny, kvétenstvi). Jsou to dvouleté rostliny vytvaiejici
nejdiive konzumni ¢ast a v dalSim roce semena. Do této skupiny fadime brokolici,
hlavkové zeli, kapustu, kvétdk a mnoho dalSich. Experimentalni epidemiologické studie
prokézaly, ze zvyseny pfijem kostdlové zeleniny snizuje riziko tvorby rakoviny vyvolané
pfijmem karcinogent. Je to zplsobeno obsahem glykosinati a jejich produkth

(a-tokoferolu, B-karotenu, vldkniny a podobné). [3, 4, 5]

1.1.5 Cibulova zelenina

Zelenina obsahujici vysoky obsah silic, které umi potlacit rist mikroorganismi, a také
aromatickych latek. Vysokou plisobnost antioxidacnich latek zptsobuje vyssi obsah selenu
a vitamin E. Cibule snizuje hladinu cholesterolu v krvi a podporuje vylu€ovani travicich

Stéav. Prikladem je cibule kuchynska, ¢esnek, cibule salotka. [3, 5]

1.1.6 Luskova zelenina

Skupina nenaro¢nych plodin, které zlepsuji pidni vlastnosti. Je charakteristicka svym
znaénym obsahem sacharidii, mineralnich latek, vitamint, flavonoidii a vldkniny. Nutri¢ni
hodnota je zavisld na stupni zralosti. VétSina zéastupet této skupiny ma Siroké uplatnéni
v kulinafskych tipravach. Radime sem hrach sety zahradni, fazol zahradni, ¢ocka, soja. [5,

6]

1.2 Okurka seta

Okurky jsou jednoleté, teplomilné a vlhkomilné rostliny. Péstuji se 1 Slechténé odridy pro
zvySeni plodnosti a odolnosti. Rozdélujeme okurky salatové, nakladacky, sklenikové a
patenistni. Okurky nakladacky jsou vhodné ke konzervovani do sladkokyselych nalevl a

také k mléEnému kysani. Nakladacky se déli do 4 jakostnich skupin: [6]
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e podle délky (5-7 cm, 7-9 cm, 9-12 c¢cm, 12-15 cm) nebo
e podle pti¢ného priméru (do 25 mm, 25-30 mm, 30-38 mm, 38-50 mm)

Okurky maji nizkou energetickou hodnotu, proto jsou vhodné u reduk¢nich diet. Maji také

nizky obsah sacharidii. Podporuji vylucovani vody a chloridu sodného z organismu. [3, 6]

1.2.1 Latkové sloZzeni okurek

Nejvétsi zastoupeni ve slozeni ma voda, uvadi se az 96 %. Daéle obsahuji lipidy, sacharidy,
bilkoviny a vladkninu (rozpustnou i nerozpustnou). Z mineralnich latek je nejvice zastoupen
hoi¢ik, draslik, sodik ¢i mangan, dale vitamin C a v men$im mnozstvi vitaminy skupiny B.
Nejvyssi biologickou hodnotu ma slupka, ktera obsahuje B-karoteny, polyfenoly, kvercetin
a dalsi bioaktivni latky. Mezi kyseliny obsazené v okurcich patii kyselina jable¢na, citro-

nova a salycilova. Hotkost krajnich ¢asti zpiisobuje obsah steroidnich saponint. [3, 4]

Srovnani latkového slozeni vybranych druhti zeleniny a okurek uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Latkové sloZeni vybrané plodové zeleniny [3]

Drah Bilkovin | Tuky | Sacharidy | Véapnik | Draslik | Vitamin B; | Vitamin C
[e/ke] | [gke] | [g/kg]l | [mg/kg] | [mgrkg] | [mgrke] [mg/ke]
rajce 9,6 2,3 40,7 202,2 | 2783,8 0,74 249,1
lilek 11,9 2,0 44,5 134,6 | 2506,2 0,39 97,33
cuketa 14,7 3,1 29,0 300,0 | 1520,1 3,55 165,44
okurky 8,2 1,8 22,8 180,9 | 16232 0,31 98,30
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2 PRINCIPY UCHOVY POTRAVIN

Uchovavani potravin mize byt definovano jako manipulace s potravinou tak, aby se zasta-
vilo nebo vyrazné zpomalilo kazeni, zabranilo se potravinovym onemocnénim, zistaly
zachovany nutri¢ni hodnoty a také struktura a chut’. [7]

Skladovana Cerstva zelenina je zivym organismem, ktery stadle dychd, produkuje vodni
pary a urcité¢ mnozstvi tepla. Je nutné zpomalit tyto procesy, aby bylo omezeno mnozeni
mikroorganismil. O redukci biochemickych zmén a rozkladu organické hmoty rozhoduje
teplota, relativni vlhkost vzduchu, slozeni vzduchu, svétlo a charakteristika jednotlivych
druhii zeleniny. Pro uchovani Cerstvych potravin je zadouci bézné skladovaci teplota mezi
potravin. [4, 8, 9]

Dalsim diivodem uchovani potravin je pfekonat nevhodné planovani v zeméd¢lstvi, produ-
kovat produkty s pfidanou hodnotou a zajistit stravu lidi. Zemédélskd produkce
v jednotlivych ¢éastech svéta je nevyrovnand, a proto by se nedostatecné fizeni nebo ne-
spravné planovani dalo ptekonat naptiklad prodlouzenim doby skladovani potravin pomoci

jednoduchych metod uchovavani. [10, 11]

2.1 Konzervace potravin

Konzervovani potravin zahrnuje opatieni, ktera se provadéji k udrzeni potravin s pozado-
vanymi vlastnostmi, co nejdéle. Hlavni prioritou konzervovani je bezpe¢nost potravin za-
hrnujici inovaci a udrzitelnost. Rada novych konzerva¢nich technik je vyvijena tak, aby
uspokojila souCasné pozadavky na ekonomické uchovani a spokojenost spotiebiteli
v oblasti nutricnich a senzorickych aspekti, absence chemickych konzervacnich latek ¢i
ceny. [10, 12, 13] Zachovani zeleniny, masa a ryb pomoci soli a kyseliny, bylo jednim
z hlavnich zpiisobli uchovani potravin jesté¢ pred piichodem konzervovéni a zavedenim
mechanického chlazeni. [14]

Potraviny lze rozdélit do dvou hlavnich skupin: drzné a netdrzné. Do skupiny udrznych
potravin miZzeme zatadit mouku, cukr ¢i lithoviny. NetdrZznou potravinou je naptiklad ma-
so, mléko nebo pecivo. Pro tuto skupinu je charakteristicky vysoky obsah vody, a proto je
nelze bez cilenych konzervac¢nich metod udrzet ve vhodném stavu ke konzumaci. Velmi
rychle u nich dochézi k rozkladu hlavnich Zivin, coZ ma za nésledek mikrobialni rozklad

jako je kvaSeni, plesnivéni nebo hniloba. [4]
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2.1.1 Konzervaéni metody podle Kyzlinka

1. Anabidéza — metoda zalozend na nepiimé inaktivaci mikrobii. Potravina se upravi
tak, aby byla odolna vii¢i mikroorganismim (konzervace chladem, susenim, zahus-
tovanim)

2. Abidza — metoda zalozend na piimé inaktivaci mikrobt a jejich enzymu tepelnym
zahtevem (sterilace, pasterace, tyndalace aj.)

3. VyluCovani mikrobtli z konzervované potraviny — proces, pii kterém dochazi ke sni-

zeni Cetnosti mikrobt (ultrafiltrace, baktofugace) [4, 15]

2.1.2 Pasterace

Pasterace i sterilace vyuzivaji tepelné oSetfeni k inaktivaci mikroorganismd. Lisi se ovSem
v zavislosti na typu cilenych mikroorganismii, rozsahu teplotnich frakci nebo typem zafi-
zeni schopného dosdhnout potiebné teploty. [16]

Pasterace je proces, ve kterém dochdzi k mirnému tepelnému zahievu, obecné pii teploté
niz$i, nez je teplota varu vody (niz8i nez 100 °C). V kyselych potravinach, jako je ovoce ¢i
zelenina (pH < 4,5) se pasterace pouziva k prodlouzeni doby skladovatelnosti zni¢enim
nezadoucich mikroorganismt nebo inaktivaci enzymii. V potravindch nizkym obsahem
kyselin, jako je naptiklad mléko (pH > 4,5) se pouziva k minimalizaci nebezpeci pro vetej-
né zdravi. [16, 17]

Pii pasteraci nedochazi k vylou€eni tepeln€ odolnych bakterii tvotici spory. Tyto potraviny
proto nejsou stabilni a mély by byt uchovavany v chladirenskych teplotach s tim, Ze stale
obsahuji zivotaschopné bakterie. JelikoZ dochazi k relativné mirnému tepelnému oSetieni,

je minimalné€ ovlivnéna senzorickd kvalita a vyZivova hodnota potraviny. [16, 18, 19]

2.1.2.1 Pasterace a jeji vyuZiti

Pasterace je bézn¢ spojovéana s mlékem, pro které je vyuzivana po celém svété. Pouziva se
zde ptedevsim proto, ze pii vysokych teplotich by dochazelo k nevratné agregaci kaseino-
vych micel. Dal8§i moZnosti je vyuziti pasterace na rizné kapaliny a urcité viskozni potra-
viny, jako jsou dzusy, nealkoholické népoje, jablecny most, tekuté vejce, omacky, polévky
¢i néktera hotova jidla. [19]

Vétsina zeleniny jsou produkty s nizkou kyselosti (pH > 4,6) a musi byt sterilovany. Vy-
jimkou jsou okurky a fermentovana zelenina. Tyto skupiny pfedstavuji vysoce kyselé pro-

dukty. Okyselen¢ nakladané produkty ve slané vodé s 0,6 — 1 % octa a obsahujici cukr jsou
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obvykle pasterovany pii 80 — 85 °C. Dalsim piikladem jsou rajcata. Jejich pH se pohybuje
kolem hodnoty 4,6 nebo méné&, a proto mohou byt konzervovana mirnym tepelnym oSetie-
nim. Produkty jako ovocné dzusy ¢i nealkoholické népoje maji nizké pH, a to zajistuje
dlouhou zivotnost i po mirném tepelném zpracovani. Dzusy maji pH 3,2 — 3,8 a jsou ob-
vykle pasterovany pii 70 — 75 °C. Pasterace se také vyuziva pro pivo plnéné a utésnéné

v plechovkéch nebo sklenénych lahvich. [19, 20]

2.1.2.2 Typy pasterace
Proces pasterace je zalozeny na zavislosti teploty a ¢asu. Je mozné provadeét: [19]

e oSetfeni kratkodobé vysoké teploty (HTST)
e oSetfeni ultra vysoké teploty po velmi kratkou dobu (UHT)
e oSetfeni dlouhodobé nizké teploty (LTLT)

Tyto postupy nahrazuji tradi¢ni pasteracni i sterilacni procesy. Kratké doby vydrze a vy-
soké teploty vyzaduji specialni zatizeni k zajisténi rovnomérného tepelného zpracovani a
plati spiSe pro tekuté vyrobky. [19, 21]

Pii zohlednéni kratké doby a rychlého provozu lIze tohoto efektu dosdhnout pouze
v kontinualnim procesu pomoci vyméniku tepla. V aseptické technologii se pfed balenim
pouziva ohfev. Produkt se zahtiva oddélen¢ a rychle se ochladi na teplotu plnéni, ktera se
musi provadét za aseptickych podminek ve sterilnich nddobach. Tim se ale podstatné sni-
zuje kvalita potravin. Navic je tato operace velmi nakladna a je nutnd odbornd znalost.
Lepsi a méné nakladnou metodou je ohiev piimo v obalu. Tepelny zadhfev pifimo v obalu
nabizi vétsi ochranu pfed kontaminaci po zpracovani. Dilezité je, aby byl obal po naplnéni
hermeticky uzavien, ¢imz dojde k zabranéni vnikani patogent do obalu a nasledné konta-

minaci. [18, 19]

2.1.3 Sterilace

Termin sterilace je béZné pouZivan v souvislosti s konzervovanim potravin, protoze kon-
zervované potraviny jsou stabilni a nezpiisobuji mikrobidlni znehodnoceni. Slouzi
k zachovani bezpec¢nosti a zdravotni nezadvadnosti potravin uréenych k piimé spotiebé po
dlouhou dobu skladovani. Pii tomto zahfevu (nad 100 °C) dochazi ke zni¢eni vSech zivo-
taschopnych mikroorganismii. Hlavnim cilem je zabranit riistu mikroorganismti, které zpa-

sobuji znecisténi a ohrozeni vetejného zdravi. [16, 19]
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2.1.3.1 Typy sterilacniho zarizeni

Sterilacni zafizeni Ize rozdé€lit naptiklad podle téchto hledisek: [21, 22]
e dle tlaku v okoli sterilovaného produktu:
o za atmosférického tlaku — sterilacni vany, kontinualni vodni sterilatory
o za pretlaku — autoklavy
e dle zpisobu sterilace
o sterilace v obalu — sterilace po uzavieni obalu, nutny vhodny sterilator
» diskontinudlni zafizeni — autoklavy ¢i sterilacni vany
» kontinualni zatizeni — pasové vodni sterilatory, parni sterilatory

o sterilace mimo obal — pratokové vyméniky

2.1.3.2 Nové moznosti sterilace

Konven¢ni zpiisob tepelné sterilace vede k ptredehiivani suroviny, coz zpiisobuje nezadou-
ci ztratu zivin a také organoleptickych vlastnosti. Elektricka metoda oSetfeni nabizi nové
moznosti sterilace, které zajiStuji lepsi zachovani kvalitativnich vlastnosti. Jsou znamy 2
typy elektrickych metod a byly jiZ prakticky prozkoumany. [19]
e Piima metoda - elektricky proud se pfenasi pfimo do potraviny. Tento proces se
muze nazyvat i jako ohmicky ohfev.
e Nepiiméa metoda — elektrickd energie je nejprve prevedena na elektromagnetické

zafeni, které nasledné vytvari teplo uvniti vyrobku

2.1.4 Technologie ,,bariérového efektu*

Spottebitelé zvySuji poptavku po Cerstvych, minimalné opracovanych potravinach, které
jsou konzervované pomérné mirnymi technikami, aby se sniZila ztrata kvality, omezil rist
mikroorganism, a tak doslo k zaji$téni bezpecnosti vyrobkii. Aby doslo ke splnéni tohoto
pozadavku, zda se byt nejlepSim zplisobem technologie prekdzky (také bariérova teorie).
[19]

Tento termin oznacuje proces, kdy jsou potraviny uchovédvany pomoci kombinace n¢kolika
postupl. Vytvéii se kombinovanym puisobenim ochrannych faktort jako je teplota, aktivita
vody, pH, konzervacni latky aj. Tyto kombinace mohou zajistit nejen bezpecnost, ale také
vyustit v lepsi, pfirozenéjsi kvalitu, a navic tato metoda Setfi energie, coZ znamena, Ze je

usporna. [4, 19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

3 FAKTORY STERILACE

Celkova kvalita potravinarskych produktt se snizuje ihned od doby sklizn¢ nebo porazky
az do jejich spotieby. Ubytek kvality mize vyplyvat z mikrobiologickych, enzymatickych,
chemickych nebo fyzikalnich zmén. Diisledky mikrobiologickych zmén zahrnuji nebezpeci
pro spotiebitele z diivodu pfitomnosti mikrobidlnich toxind nebo hospodéiskych ztrat pro-
sttednictvim rastu mikroorganismi, nepfijemnou chuti, zapachem, zbarvenim, pfitomnosti
slizu nebo zakalu. [23]

Urcit spravny zpusob sterilizace vyzaduje zjisténi vSech Ciniteld, kteti by mohli ovlivnit

dostate¢nou sterilace ze strany mikrobidlni a enzymatické inaktivace. [24]
Mezi vyznamné faktory ovliviiujici sterilaci patfi:

e Zpracovani zeleniny
e Tepelné osetieni

e Pritomnost mikroorganismu

3.1 Faktory ovliviiujici zpracovani zeleniny

Hlavnimi pfi¢inami zhorSeni a znehodnoceni potravin jsou mechanické, fyzikalni, chemic-
ké a biologické vlivy. Poskozeni mize nastat uz pocatkem Spatného zachéazeni se surovi-
nou pii sklizni, zpracovani ¢i nasledné distribuci. Faktory prostfedi, jako je tlak, teplota,
vlhkost, kyslik ¢i svétlo, mohou vyvolat n€kolik reakei, které vedou k degradaci potraviny.
V disledku téchto mechanismti mohou byt suroviny pozménény tak, Zze nebudou dale vy-

hovujici pro spottebitele nebo pro n&j budou skodlivé. [10]

e Mechanické faktory

Je dulezité se surovinou manipulovat s opatrnosti, protoze neSetrné zachazeni vede ke
vzniku riznych poranéni a nasledné ke zkazeni potraviny. Casto také zplisobuji dalsi che-
mické a mikrobidlni zhorSeni. Pfirozenou ochranu proti tomuto druhu znehodnoceni pied-

stavuji kiize, kiry ¢i skotapky. [10]

e Fyzikalni faktory

Fyzikalni nebezpeci piedstavuji hlavné mechanické necistoty, jako jsou ostré nebo tvrdé
piredméty. Do suroviny se mohou dostat jak z vnéjSiho prostiedi (kontaminace ze zatizeni —

Sroubky, Casti zafizeni) tak z vnitfniho prostfedi (hlina, pisek, kameni). [25]
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Z fyzikalniho hlediska ptedstavuje velky problém kolisani teplot u zmrazenych produktt.
Kolisavé teploty zpiisobuji rekrystalizaci naptiklad zmrzliny, coz vede k nezadouci pisko-
vité struktuie. Podobné fazové zmény zahrnujici taveni a tuhnuti tukd poskozuji kvalitu

cukrovinek a jinych cukrafskych vyrobkt. [10]

e Chemické faktory

Béhem zpracovani a skladovani potravin dochéazi k nékolika chemickym zménam. Tyto
zmény mohou zpusobit zhorSeni kvality jidla tim, Ze snizi jeho smyslovou a nutri¢ni kvali-
tu. Dochazi k mnoha enzymatickym reakcim, které méni kvalitu. Piikladem jsou plody,
které maji pfi nafezdni tendenci rychle hnédnout. Hnédnuti potravin nastava kviili interakci
mezi redukujicimi cukry a aminokyselinami. Tato reakce vede ke ztraté rozpustnosti bilko-

vin, ztmavnuti produktt a vzniku hotké ptichuté. [10]

3.2 Faktory urcujici tepelné oSetieni

Ohtev pouzivany k ni¢eni mikroorganismii miize mit také zna¢né nepfiznivy vliv na kvali-
tu potravin. V praxi je tteba pouzit minimalni mozné tepelné zpracovani, které miize zaru-
¢it zniCeni patogentl a toxintl a poskytnout tak pozadovanou dobu skladovéani, ale také za-
chovat charakteristické organoleptické vlastnosti potravinatrskych vyrobkl. Tento poZada-
vek urcuje volbu vybéru tepelného osetieni. [19]

Sterilaci €1 pasteraci 1ze rozd€lit do tii fazi: V prvni fazi dochazi prostiednictvim topného
média (voda, para) ke zvySeni teploty produktu na pozadovanou steriliza¢ni teplotu. Ve
druhé ¢asti je teplota udrzovana na pozadované hodnoté urcitou dobu. A v posledni fazi se
teplota v produktu snizi pomoci studené vody dopadajici na povrch nadoby. [19]

Aby bylo mozné ucinné a bezpecné uchovat potraviny tepelné oSetfené, nestaci pouze
kombinace €asu a teploty. Je tfeba vzit do uvahy i dalsi faktory jako charakteristika proni-
kani tepla do urcité potraviny. Za ucinné oSetfeni se povazuje proces, ve kterém je kazda
Castice potraviny v nadob& vystavena po dostatecné dlouhou dobu teploté potiebné
k inaktivaci mikroorganismti. Vysku teploty a Casu také urcuje vliv vlhkosti a kyselosti

prostiedi [19, 22]

3.3 Vliv mikroorganismi

Patogenni mikroorganismy jsou hlavnim bezpeCnostnim problémem pro potravinaisky

pramysl. Pfevazna vétSina ohnisek chorob souvisejicich s potraviny je zplsobena prave
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spiSe mikroorganismy nez chemickymi ¢i fyzikdlnimi kontaminanty. JelikoZ jsou nedeko-
vatelné lidskymi smysly (obvykle nezplisobuji zmény v barvach) a jsou schopny rychlého
rustu za vhodnych podminek skladovani, vénuje se spousta casu a usili kontrole nebo jejich
odstranéni. [26]

Rast mikroorganismt zavisi na tad¢ faktort jako je teplota, vlhkost, aktivita vody, pH,
dostupnost zivin apod. Riizné organismy vyzaduji odliSné podminky pro optimalni rust.
Obecn¢ se stanou citlivéjsimi pfi teplotach blizkych ristovym minimim ¢i maximtm. [26]
Podle naroku na teplotu 1ze mikroorganismy rozdé¢lit na psychrofilni (optimalni rast 10 —
15 °C), mezofilni (30 — 40 °C) nebo termofilni (55 — 60 °C). Vliv vysoké teploty ma na
mikroorganismy smrtici G¢inek = letalni teplota. Takovou teplotou je 70 °C pusobici 10
minut v jadie produktu. Toto plsobeni je zohlednéno i v legislativnich pozadavcich tykaji-

cich se tepelného zpracovani masnych vyrobki. [1, 27]

3.3.1 Kvasinky

Kvasinky jsou v pfirodé velmi rozsifenou skupinou. Vyskytuji se napiiklad v ovoci a cu-
kernatych potravinach, ale také v ptidé nebo ve vzduchu. Jejich rozmnozovani je velmi
pomalé, proto se uplatiiuji pfi kazeni potravin. Jde hlavné o potraviny s nizkym pH, s vy-

sokym obsahem soli nebo cukru ¢i potraviny konzervované organickymi kyselinami.

S nezddoucim ristem téchto mikroorganismil se lze setkat u kompoti, ovocnych §tav ¢i
salath nebo u alkoholickych napojl. Potravinaisky vyznamnymi kvasinky je naptiklad
Saccharomyces cerevisiae (pivovarnictvi, kvasna vyroba lihu) nebo Candida utilis (vyroba

krmného drozdi). [27]

3.3.2 Plisné

Jsou to eukaryotni mikroorganismy nalezici do fiSe hub (Fungi). Mnoho z nich parazituje
na plodinach nebo jsou schopny vyvolat kazeni uskladnéného ovoce a zeleniny. Hlavnim

rezervoarem je puda.

Podobné jako kvasinky, nedokaze vétsina plisni pfezit zahtev teploty 70 — 75 °C s pisobe-
nim nékolika minut. Také se podileji na kazeni potravin. Velmi ¢asto kontaminuji kyselé
potraviny jako je kyselé ovoce, §tavy nebo marmelady. Jsou schopny napadat i pletiva
rostlin (slupky ovoce, zeleniny) a vytvofit tak vstup pro rozvoj bakterii. Pfikladem plisni je

Mucor spp., Aspergillus spp. nebo Penicillium spp. [27]
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3.3.3 Bakterie

Bakterie jsou nejrozsifencjSi skupinou organismi. VétSina z nich je neSkodnd, bézné se
pouzivaji pii vyrob¢ potravin (jogurty, zakysané mlécné vyrobky), ale fadime sem i druhy

nebezpecnych bakterii, které mohou zplisobit onemocnéni. [21]

e Listeria monocytogenes

Rod Listeria v soucasnosti osahuje 6 druhti, z nichz je za nejvétsi problém v bezpecnosti
potravin povazovan piedevSim Listeria monocytogenes. Je schopna rist jak za anaerob-
nich, tak i za aerobnich podminek, pti normalnich teplotach béhem chlazeni a i pii pomér-
né vysokych koncentracich soli (10 %). Zpiisobuje onemocnéni listeridzu u zvifat, ale i u
¢lovéka. Listeridza byla u lidi spojena s konzumaci fady rznych potravin vcetné zelenych

salatt, syrd, studenych nebo fermentovanych ryb ¢i masnych vyrobku. [28]

e  Salmonella

Bakterie rodu Salmonella patti do ¢eledi Enterobacteriaceae. Rozsah potravin, kterych se
tyka ptfenos salmoneldzy, je Siroky. Ackoli se maso, driibez, vejce a mlé¢né vyrobky pova-
Zuji za hlavni potraviny pro Salmonella spp., v poslednich letech se staly vyznamnymi

zdroji 1 rostlinné produkty (ovoce a zelenina). [29]

e Bacillus cereus

Rod Bacillus zahrnuje fakultativné anaerobni sportujici bakterie, které mohou byt izolova-
ny v riznych potravinach. Jedna se predevSim o potraviny rostlinného piivodu, ale také
maso, ryby nebo mlé¢né vyrobky. Ke vzniku onemocnéni dochdzi pii poziti potraviny,
ktera byla nevhodné skladovana po dokonceni kuchynské Upravy a ve které doslo k na-

slednému pomnozeni mikroba. [28, 30]

o  (Clostridium botulinum

Jsou to sporotvorné, striktné anaerobni bakterie, které maji velky vyznam pro bezpecnost
potravin. VétSina kment v ramcei druhu Clostridium botulinum je schopna béhem rastu
produkovat velmi silné toxiny, botulotoxiny. Tyto toxiny jsou tepelné nestabilni, znicit je

1ze teplem, svétlem nebo i zafenim.
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Mezi rizikové potraviny patii napfiklad konzervované potraviny jako jsou rybi vyrobky,

maso, masné vyrobky, ale také konzervovana zelenina, ovoce a houby. [21, 28]

3.3.4 Popis termoinaktivace

Mikroorganismy mohou rast pouze v omezené oblasti teploty. Pokud se teplota zvysi na
maximalni moznou hodnotu, buiika se poSkodi a zni¢i.
Letalni teplota je nejnizsi teplota, pfi které je organismus zahuben béhem urcité doby. Le-

talni kiivka poté znazoriiuje zavislost mezi letalni teplotou a dobou plisobeni. [20]

Letalitni krivka
=g 5, E+05
% 4 E+05 -
S 3Esn5{ WA
0 ,
£ 2E+05 - &
E
o 1E+05 4 \-\ B
)
S [ F+00 ) .
0 10 20 30
Cas [min]

Obrazek 1: Letalitni krivka mikroorganismu [31]

Ucinnost mikroorganismi se vyjadiuje pomoci:

e Hodnota D

Hodnota D (dekadické redukcni doba) je definovéna jako Cas, nutny k tomu, aby se pocet
mikroorganismu snizil 0 90 % — redukce o 1 fad. Je spolehlivym métitkem tepelné odol-
nosti mikroorganismi. Velikost je zavisla na kontaminaci vstupni suroviny a mnoZstvi
ptidatnych latek.
Vypocet hodnoty D dle vztahu [20]:

D = (T,-T1) / (log N; — log N»)

e Hodnota F

Hodnota F je doba, po kterou musi plisobit teplota v kterémkoli misté sterilované konzervy

121 °C, aby doslo k prakticky uplné likvidaci mikrobu.
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Inaktivacni ucinek lze vypocitat dle vztahu:
Fs=D* (log Ny — log N)

Hodnota snizeni mikrobii se voli dle vysledkii mikrobiologickych rozborii, odhadu konta-

minace a podle stupné jistoty, kterého chce vyrobce dosdhnout. [15, 20, 31]

e Hodnota Z

Hodnota Z je teplotnim intervalem, ktery vyjadiuje potfebné zvyseni teploty nutné pro
desetinasobné zvyseni rychlosti odumirani daného mikroorganismu.

Vypocet hodnoty Z dle vztahu [20, 31]:

z=(T,—T;)/(log D, —log D,)
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4 UPLATNENI STERILACE OVOCE A ZELENINY V PRAXI

Cilem zavatfovani je samoziejm¢ prodlouzeni trvanlivosti potraviny. NejcastéjSim zpliso-
bem je sterilace vysokou teplotou ve sklenicich. Timto procesem dochazi k usmrceni vét-
Siny pfitomnych mikroorganismil a ke snizeni mnozstvi vzduchu pod uzévérem. Vznika

cey

tak nedostatek kysliku pro ptipadné mikroby, které sterilace preziji. [21]

Vhodna teplota a doba sterilace je zavisla na druhu zavafovaného ovoce ¢i zeleniny a také

na velikosti konzervaéniho obalu, jak je uvedeno v tabulkach 2 a 3.

Tab. 2. Doba zahvivani vybranych ovocnych kompoti pri sterilaci [3]

Doba vydrze pti uvedené teploté [min]
Druh kompotu | Teplota lazné [°C]

0,5 litru 1 litr 4 litry
jahodovy 90 20 25 -
broskvovy 90 30 40 55
merunkovy 90 20 25 45
Svestkovy 85 20 25 40

treSnovy 90 20 25 40

Tab. 3. Doba zahvivani vybrané zeleniny pri sterilaci [3]

) Doba vydrze pii uvedené teploté [min]
Druh zeleniny | Teplota lazné [°C]
0,5 litru 1 litr 4 litry
hrasek 120 20 25 50
kukutice 120 20 30 -
okurky 90 20 25 40
rajcata 97 45 60 -
zeleninova smés 120 20 25 45

4.1 Technologie vyroby kompoti

Ovoce, které je urceno pro vyrobu kompoti, se sklizi kratce pfed konzumni zralosti. Plody
jsou dostate¢n¢ vyvinuty a maji svou typickou chut’ a viini. Prvnim krokem je prani, které
je zvlasté dilezité u plodd, které prichdzeji do styku se zemi. Pranim se odstranuji mikro-

organismy z povrchu ovoce, ale 1 jiné necistoty (pesticidy). [22]
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Ovoce se obcas predvaii ve vodé. Takto upravené ovoce lépe piijiméd cukerny roztok a
plody jsou pak vétsi a tvarnéjsi. Predvarenim se také odstranuje kyslik, jehoz dusledkem je
oxidace potravin.

Upravené ovoce se naplni do sklenic ¢i plechovek a zaléva cukernym roztokem tak, aby
byla splnéna predepsand vysledna refraktometrickd suSina a kyselost. Poté se sklenice ¢i
plechovky uzaviou a prochdzi sterilanim rezimem, ktery je pro kazdy druh ovoce jiny.
Sterilacni teplota a Cas je zavisly i na pouzitém obalu. [8, 24]

Dle zédkona ministerstva zemé&délstvi ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrob-
cich v platném znéni, je konzistence a vzhled kompotu vyzadovano jako ovoce bez stop
cervovitosti, bez vegetacnich deformaci plodl, bez zbytka stopek a kalisnich listkt. Kon-

zistence plodi polotuha az mékka. [1]

4.2 Technologie vyroby sterilované zeleniny

Zelenina urcena ke sterilaci musi byt odridové vhodna a v technologické zralosti. Hlavnim
druhem konzervované zeleniny ve sladkokyselém nalevu jsou okurky. Okurky se tfidi
v tfidicim zafizeni podle priméru. Stejné jako u ovoce, je i u zeleniny prvnim krokem pra-
ni. Nasledné se dottid’'uji podle jakosti. Po naplnéni do sklenic se okurky zalévaji horkym

nalevem a sterilizuji se. [22, 24]

4.2.1 Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost sterilované zeleniny

Konzervované zeleninové vyrobky obecné by mély mit obsah zneciStujicich mineralnich
ptimési pochézejicich z pidy vSeobecné nejvyse 0,08 %.
U sterilovanych zeleninovych vyrobkl je uvedena kyselost vyrobku, uréend jako obsah

kyseliny octové, nejvyse 2 %. [1]

4.2.2 Konzistence a vzhled sterilovanych okurki

Zelenina musi byt zdrava, s vegetatnimi zménami a mechanickym poSkozenim nejvySe u
20 % kust. Okurky by mély byt bez dutin a bez zvadlych a svrastélych ¢asti. Deklarova-
nou délku musi mit nejméné 80 % okurek v obalu. Primér nejdelsi okurky nesmi ptekrocit
primér okurky nejmensi o vice jak 50 %. Konzistence plodi musi byt pevnd, kiehka a

kiupava. [1]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL BAKALARSKE PRACE
Cilem teoretické Casti této bakalarské prace bylo:

e charakterizovat zeleninu
e popsat uchovavani potravin
e popsat faktory ovliviujici sterilace

e popsat sterilaci ovoce a zeleniny v praxi

Cilem praktické Casti této prace byla optimalizace sterilacniho rezimu pro vyrobu okurek.

Naplnéni tohoto cile bylo rozdéleno do né€kolika dil¢ich tkoli:

e pfipravit vzorky sterilovanych okurkt
e sterilace vybranych odrid okurki za pouziti stejné teploty, ale jiné doby vydrze
e stanovit vliv odriidy na pouzité rezimy
e stanovit vliv sterilacnich rezimu na:
o senzorickou jakost
o mikrobiologickou jakost
o texturni vlastnosti okurek

o zménu pH
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Pouzité pristroje

Pro piipravu sterilovanych okurkii a méfeni texturni analyzy byly pouzity tyto pfistroje:

Rational SCC WE 101G — konvektomat
Retigo BC2011C — zchlazovaci zafizeni
TA.XT plus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., Velkd Britanie) spolec-
n¢ se softwarem Exponent Lite
MEAT SLICER 300 ES-12 — natezovy stroj
Sonda Blade Set, P100, number 12248, nerezova ocel, d=100mm
o rychlost sondy: 1,00 mm/s
o vzdalenost: 50,00 mm
o pocatecni sila méfeni: 5,0 g
Sonda 5 mm Cyl. Stainless, P/5, number 12273
o rychlost sondy: 1,00 mm/s
o pouzitd sila deformace: 50 %
o pocatecni sila méfeni: 5,0 g
Sonda Heavy duty platform, HDP/90, number 12262
o rychlost sondy: 1,00 mm/s
o pouzita sila deformace: 50 %

o pocatecni sila méteni: 5,0 g

Pro méfeni mikrobiologické analyzy bylo pouzito:

Digitalni vaha (Kern & Sohn GmbH, Némecko)
Autoklav (VARIOKLAYV, Némecko)

Oc¢kovaci box (Clean Air, Nizozemi)

Automatické mikropipety — Nichiryo, Japonsko
Termostat BT 120 (Ceska republika)

Bézné laboratorni sklo a mikrobiologické pomticky

Termostat Memmert (Némecko)
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6.2 Material

Ke sterilaci byly vybrany okurky z firmy ZoSi Agro, s.r.o., ktera dodala i sladkokysely
nalev. Byly pouzity dva druhy okurkt: okurka hladka (dale oznacovéna jako odrida A) a
bradavi¢natd (oznaovana jako odrida B). Blizsi specifikace neni mozno uvést, jelikoz

podléhaji know-how poskytovatele.

6.3 Metodika

6.3.1 Priprava sterilovanych okurki

Okurky byly vytfidény, oprany a naskladany do lahvi o objemu 4 | a uzavieny twist-off
vicky. Nasledn¢ byly zality horkym nalevem o teploté 50 °C a uzavieny. Lahve byly vlo-
Zeny do konvektomatu s predehiatou vodou na teplotu 85 °C. Konvektomat je znazornén
na obr. 2. Pomoci sondy, jak uvnitf lahve, tak v prostoru konvektomatu, byla sledovana
teplota. Obsah lahvi byl zahfivan na teplotu 85 °C s dobou vydrze 30 minut, 28 minut, 25
minut a 22 minut. Po sterilaci byly lahve pteneseny do chladiciho zafizeni, kde byly chla-
zeny teplotou v rozmezi — 3,5 °C az 5 °C po dobu 30 minut. Po uplynuti této doby teplota
v lahvich klesla k cca 51 °C. Dale byly 24 h uchovavany v chladicim zafizeni o teploté
4°C, viz obr. 3. Skladovaci pokus probihal po dobu 6 mésici vtemnu pii teploté
21 £ 2 °C. Kontrolni analyzy byly provedeny - 1. den po konzervaci a nasledné ve 2., 4. a 6

mésici skladovani.
Pro snadnéjsi zapis byly odriidy a sterila¢nimi rezimy oznacovany pouze pismeny a ¢isly:

Odrtda okurky hladké byly oznaceny pismenem A, odrida okurky bradavi¢naté B. Steri-
la¢ni rezim s dobou vydrze 30 minut — 1, rezim s dobou vydrze 28 minut — 2, rezim s vydr-

Zi 25 minut — 3 a posledni reZim 22 minut — 4.

Obr. 2: Prani okurek a priprava pred konzervaci
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Obr. 3 Chladici zarizeni

6.4 Texturni analyza

Byl proveden fez, penetrace a komprese. Okurky uréené pro penetraci a kompresi byly
nafezany na platky o Sifce 13,5 mm a pro fez byly pouZity celé okurky. Textura byla méte-
na na piistroji Texture Analyser TA.XT plus, pro nasledné vyhodnoceni byl pouZit pro-

gram Exponent Lite a Excel.

%

e Rez

Rez byl proveden pomoci sondy Heavy duty platform, HDP/90, number 12262. Pro fez
byly pouzity celé okurky, z kazdé sklenice bylo odebrano 5 kusti. Priibéh fezu je znadzornén

na obr. 4.
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Obr. 4: Zavislost pusobent sily deformace na case pro rez a penetraci

U fezu byly hodnoceny ukazatele tvrdosti a tuhosti. Tvrdost je sila potiebna k dosazeni
deformace vzorku, na obrazku 2 je zndzornéna jako F max, jednotkou tvrdosti je N. Tuhost

zna¢i miru zmeény télesa vzhledem k plisobeni vné&jsi sily. Tuhosti odpovida plocha znace-

nd jako Area F-T 1:2, jednotkou je N.s.
e Penetrace

Z kazdé lahve jednotlivych sterilanich rezimi bylo odebrano 5 kust okurek a byly nafe-
zany. Na platcich o Sifce 13,5 mm byla provedena jednoduché penetrace pomoci sondy P/5
Cyl. Stainless, Cislo 12273. Z vysledkil penetrace se stanovila celkova tvrdost [N] a tuhost
[N.s]. Vysledny graf, zndzornény na obr. 4, a ndsledny vypocet tvrdosti a tuhosti je totozny

s metodou fezu.
e Komprese

Dvojitd komprese byla provedena stejné jako penetrace na platcich okurkd o Sifce 13,5
mm. Byla pouzita sonda , P100, Cislo 12248, nasledné byla vyhodnocena tvrdost [N], lepi-

vost [N.s] a soudrznost vyrobku. Pribéh dvojité komprese je uveden na obr. 5.
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Obr. 5: Zavislost piisobeni sily deformace na case pro kompresi

Tvrdost je na obrazku 5 znacena jako F max, vyjadiena v [N]. Lepivost ziskame pievede-
nim plochy Area F-T 2:3 do absolutni hodnoty a uvadi se v [N.s]. Kohezivnost neboli
soudrZznost je sila vnitfnich vazeb, které tvofi potravinu. Vypocita se jako pomér plochy

Area F-T 3:4 a Area F-T 1:2. Jde o bezrozmérnou veli¢inu.

6.5 Mikrobiologicka analyza

Pro mikrobiologickou analyzu sterilovanych okurkl bylo zvoleno 5 kultivacnich ptid, na
kterych se stanovovali plisné, kvasinky, anaerobni mikroorganismy, mlééné bakterie, ae-

robni sporulaty a také celkovy pocet mezofilnich mikroorganismd.

e De Man Rogosa Sharpe Agar — MRS Agar

e Chloramfnicol Yeast Glucose Agar - CHYGA
e Plate Count Agar — PCA

e Reinforced Clostridial Agar — RCA

e MI17 broth— M17
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6.5.1 Priprava jednotlivych Zivnych pud
PCA

PCA puda byla pouzita ke stanoveni celkového poctu mezofilnich mikroorganismt a ae-
robnich sporulati. Podle ndvodu bylo rozpusténo 23,5 g dehydrované ptidy v 1000 ml
destilované vody. Takto pfipravena kultiva¢ni pida byla promichéna a ddna do autoklavu.

V autoklavu probéhla sterilizace pii 121 °C po dobu 20 minut.

CHYGA
Pida CHYGA byla pouzita ke stanoveni plisni a kvasinek. Podle navodu bylo rozpusténo
40 g dehydrované pudy v 1000 ml destilované vody. Pfipravena zivna puda byla promi-

chana a dana do autoklavu, kde probéhla sterilizace pti 121 °C po dobu 20 minut.

MRS a M17

Pidy MRS a M17 byly pouZity ke stanoveni mlécnych bakterii. Podle navodu bylo rozpus-
téno 42,25 g dehydrované pidy M17 a 55,15 g dehydrované pidy MRS v 1000 ml destilo-
vané vody. Do obou zivnych ptid bylo ptfiddno 15 g agaru. Takto pfipravené, promichané

puady, byly sterilizovany pii 121 °C po dobu 20 minut.

RCA
Pida RCA byla pouzita ke stanoveni anaerobnich mikroorganismti. Dle navodu bylo roz-
pusténo 38 g dehydrované ptidy a 15 g agaru v 1000 ml destilované vody. Promichana Ziv-

na puda byla nasledné sterilizovana pti 121 °C po dobu 20 minut.

6.5.2 Mikrobiologické stanoveni

Sterilované okurky byly podrobeny mikrobiologické analyze, pro stanoveni vybranych
mikroorganismu. Pfi prvnim méteni v 0. mé&sici bylo ockovani pid rozdéleno do dvou sku-
pin. Jako prvni byl testovan nalev pti fedéni 10°, nasledné byl testovan homogenizovany
nalev s okurkou pii fedéni 10° a 107, Tento postup byl dodrZen u obou odrid a také u
vSech pouzitych kultivac¢nich ptd.

Na jednotlivé misky bylo naneseno 100 pl vzorku. Nasledné byly misky ulozeny do rtz-

nych skladovacich teplot, které jsou uvedeny v tabulce 4.
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Tab. 4. Teplota skladovani jednotlivych pud

Kultiva¢ni pida Teplota [°C]
CHYGA 30
RCA 37, anaerobni prostiedi
M17 30
MRS 30
PCA 37
PCA SPOR. AE 30, v aecrobnim prostiedi

Pii méfeni mikrobiologické jakosti v nasledujicich mésicich (2., 4., 6.) byl testovan pouze

nalev a bylo pouzito fedéni 10°, 10" a 107,

6.5.3 Vyjadreni vysledkii — po¢itani kolonii

Pro zjisténi vysledného poctu kolonii je potieba zvolit fedéni tak, aby na plotnach bylo
maximalné 300 kolonii. Pofet mikroorganismi se obvykle vyjadiuje jako KTJ (kolonie
tvofici jednotku) nebo jako CFU (colony forming units) na jednotku objemu nebo hmot-

nosti (KTJ/ml, KT/g).

6.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza probihala jako ostatni rozbory 1 den po sterilaci, 2., 4. a 6. mé&sici.
Zjistovanymi ukazateli byli: kvalita a vzhled, barva, konzistence, kiupavost, Cistota viing,
Cistota chuti, kofenitost, harmonie sladkokyselosti, celkovy dojem a také celkova preferen-
ce jednotlivych odrid a sterilanich reziml. Pocet hodnotitelll senzorické analyzy se pohy-
boval od 9 do 15. Panel hodnotitelll byl slozen ze zaméstnancii Univerzity Tomase Bati ve
Zling, Fakulty technologické. Vzorky byly pfedkladany anonymné. Stupnice hodnoceni
byla zvolena tak, aby prvni stupent odpovidal Grovni ,,vynikajici* a posledni stupen ,,nevy-

hovujici®. Uk4zka dotazniku je uvedena v piiloze 1.

Vyhodnoceni bylo provedeno v programu Statk25. Kazdy ukazatel byl hodnocen zvlast’ do
tabulky. Nasledn¢ bylo Kruskall-Wallisovym testem zjiStovano, ktery ze vzorkl byl pro

hodnotitele lepsi. Pro vyhodnoceni celkovych preferenci byl pouzit Friedmantv test. Po-
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kud doslo k zaznamenani statisticky vyznamného rozdilu mezi odridami a sterilacnimi

rezimy, byla pouzita metoda porovnavani dvojic pro hladinu vyznamnosti 0,05.

6.7 Méreni pH

U okurek byla béhem doby skladovani sledovana zména pH. Zménu hodnot pH ma za na-
sledek ptechod latek z ldku do okurek. Méfeni bylo provedeno u kazdého sterila¢niho re-
zimu vzdy 3x. Pro zjisténi hodnot pH byl pouzit pH metr Spear a nasledn¢ byly hodnoty
vlozeny do programu Statk25. Hodnoty pH z jednotlivych sterila¢nich rezim@ u obou od-
rud byly porovnavany v ramci stejné doby skladovani Kruskall-Wallisovym testem. Pokud
byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil, byla pouzita metoda srovnani dvojic pro hla-

dinu vyznamnosti 0,05.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Texturni analyzy

Texturni analyza byla provadéna na ptistroji Texture Analyser TA.XT plus. Byla provede-
na penetrace, komprese a fez. Rozbory se konaly vzdy 1. den po sterilaci a nasledné ve 2.,

4. a 6. mésici skladovani.
e Penetrace

Po provedeni jednoduché penetrace byla zjistovana tvrdost a tuhost okurkt. Vysledky tvr-

dosti a sledovéani jejich zmén v pribéhu skladovani jsou zobrazeny na obrazku 6 a 7.

1.den 2.mésic 4.mésic 6.mésic

Sila [N]

O L N W b U1 OO N 0 O

H1A m2A m3A m4A

Obr. 6: Zavislost tvrdosti okurek na dobé skladovani, odriida A, penetrace

Sila [N]
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Obr. 7: Zavislost tvrdosti okurek na dobé skladovani, odriida B, penetrace
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V ramci rezimu 1A dochazelo pti delsi dob¢ skladovani k postupnému snizeni hodnoty
tvrdosti. Naopak u rezimu 4A je znatelny rozdil mezi prvnim dnem a 6. mésicem sklado-
vani, kde doSlo k vyraznému zvySeni hodnot. Mezi ostatnimi reZimy neni jednozna¢né
viditelny trend. U odridy B dochazelo u jednotlivych sterilacnich rezimt s del$i dobou
skladovani k postupnému snizovani tvrdosti, krome rezimu 4B, kde postupné dochazelo
také ke snizeni hodnot tvrdosti, ale v Sestém meésici skladovani se hodnoty zvysily.

Pti porovnani obou odrid jsou nejtvrdSimi okurky po Sesti mésicich skladovani okurky

s dobou vydrze 22 minut.

Vysledky tuhosti okurek zjistované penetraci jsou zobrazeny na obrazku 8 a 9.
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Obr. 8: Zavislost tuhosti okurek na dobé skladovani, odriida A, penetrace
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Obr. 9: Zavislost tuhosti okurek na dobé skladovani, odriida B,

penetrace
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Pti méfeni tuhosti bylo zjisténo, ze s del§i dobou skladovéani dochézi k postupnému snizo-
vani hodnot, které¢ miize ukazovat na méknuté okurek, kromé odrudy A, kde ve sterilaénim
rezimu 4 (22 min) doslo po 6 mésicich skladovani k nariistu tuhosti. U 2. a 4. mésice skla-

dovani nelze urcit jednoznacny ani u jedné odridy.
e Komprese

Na zaklad€ méfeni dvojitého kompresniho testu byla vyhodnocena tvrdost, soudrznost a

lepivost. Vysledky méteni jsou uvedeny na obrazcich 10-15.
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Obr. 10: Zavislost tvrdosti okurek na dobé skladovani, odruda A, komprese

250

200

1. den 2.mésic 4.mésic 6.mésic

m1B m2B m3B 4B

Obr. 11: Zavislost tvrdosti okurek na dobé skladovani, odriida B, komprese
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U 1. dne, vSech sterilacnich rezimi, neni viditelny jednozna¢ny trend v Zzadném pouzitém
tepelném zahtevu. Naopak ve 2. a 4. mésici dochazi k poklesu tvrdosti se zkracenim doby

vydrze s vyjimkou odridy A. U 6. mésice neni jednoznacny trend zaznamenan.
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Obr. 12: Zavislost lepivosti okurek na dobé skladovani, odrida A,

komprese
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Obr. 13: Zavislost lepivosti okurek na dobé skladovani, odrida B,

komprese

Pfi hodnoceni lepivosti sterilovanych okurek nelze urcit jednozna¢ny trend mezi dobou
skladovani a jednotlivymi sterilacnimi rezimy. Z vysledku lze ale fici, Ze u rezimu 1A, 3A

a 4A dochézi mezi 1. dnem a 6. mésicem ke zvySeni hodnot lepivosti. Naopak u odridy B
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dochdzi mezi 1. dnem a 6. mésicem ke snizeni hodnoty u rezimu s dobou vydrze 30 a 28

minut.

1.den 2.mésic 4.mésic 6.mésic

H1A m2A m3A T4A

Obr. 14: Zavislost soudrznosti okurek na dobé skladovani, odrida A,

komprese
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Obr. 15: Zavislost soudrznosti okurek na dobé skladovani, odriida B,

komprese

Jak je patrné z obrazku 14 a 15, neni pii porovnani soudrznosti okurek patrny jednoznac¢ny
trend u obou pouzitych odriid u vSech typi sterilacnich rezimti. Behem skladovani dochazi
k riznym zménam v ramci soudrznosti, po Sesti mesicich ma nejvétsi hodnotu soudrznosti

rezim 1 (30 min) pro odriidu A a rezim 3 (25 min) pro odridu B.
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%

e Rez

Na zakladné¢ jednoduchého fezu byla zjiStovana tvrdost a tuhost okurkil. Vysledky z méte-

ni jsou zobrazeny na obrazcich 16-19.
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Obr. 16: Zavislost tvrdosti okurek na dobé skladovani, odriida A, 7ez
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Obr. 17: Zavislost tvrdosti na dobé skladovani, odriida B, iez

Ve 2. mésici skladovani dochazi u odridy A pfi zkracovani doby vydrze k postupnému
zvySovani tvrdosti. Nejvyssi hodnotu maji okurky s dobou vydrze 22 minut. Naopak u od-
rudy B dochazi ve 2. mésici pii zkracovani doby vydrze ke snizovani tvrdosti. Rezim
s dobou vydrze 22 minut ma nyni nejnizsi hodnoty tvrdosti. OvSem po 6. mésicich sklado-
vani maji obé odriidy nejnizsi hodnotu tvrdosti. Mezi rezimy s nejvétsi hodnotou tvrdosti

patii rezim 1 (30 min) pro odriidy A a reZim 2 (28 min) pro odridu B.
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Obr. 18: Zavislost tuhosti na dobé skladovani, odriida A, 7ez

3000

2500

2000

1500

Sila [N.S]

1000

500

1.den 2.mésic 4.mésic 6.mésic

m1B m2B m3B 4B

Obr. 19: Zavislost tuhosti na dobé skladovani, odriida B, rez

V ramci obou odriid nelze urcit jednoznacny trend, ktery by popsal zménu tuhosti u fezu
okurek s prodluzujici se dobou skladovéani nebo pti zkracovani doby vydrze. Zda se ale, ze
ve 2. mésici skladovani dochazi k postupnému zvySovani tuhosti obou odrid s vyjimkou
rezimu 4 u odridy B, kde doslo k vyraznému sniZeni. Stejny trend je zachovan ve 4. mésici
u odriidy B, kde dochdazi také k postupnému zvySovani tuhosti. V 6. mésici doslo u kazdé-

ho sterila¢nimu rezimu a obou odrtd ke snizeni hodnot oproti krat§Sim dobam skladovani.

Dilezitym pozadavkem pro texturu sterilovanych okurkil je pevnost, kterou nelze presné

z tohoto méfeni urcit. [35] Podle vyzkumti Holgate a Lewise (1985) bylo zjisténo, Ze zele-
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nina po pouziti vysoké teploty jako je u konzervace mekne, coz odpovi i vétsin¢ vysledkl

ziskanych béhem pokusu. [36].

7.2 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologické analyza sterilovanych okurkl byla provedena celkem ctytikrat. Prvni roz-
bor byl proveden 1. den po konzervaci, druhy rozbor po 2 mésicich skladovani, tfeti analy-
za byla provedena po 4 mésicich skladovani a posledni, ¢tvrta analyza byla provedena po 6
mesicich skladovani. Byl zjistovan celkovy obsah mezofilnich mikroorganismu, déale ob-
sah mlécnych bakterii, kvasinek, plisni, aerobnich sporulatti a anaerobnich mikroorganis-
mu. Na Cerstvé okurce se vyskytuji bakterie mlééného kvaSeni v poc¢tu cca 102-103 CFU/g,
proto je myti okurek dilezitym krokem pted technologickym zpracovanim. [32]

e Vysledky po prvnim dni skladovani — odrida A

Sterila¢ni rezim 30 minut: Po prvnim dni skladovdni na miskach narostlo 10 CFU/ml
mlécnych bakterii, 5 CFU/ml aerobnich sporulatli a 10 CFU/ml anaerobnich mikroorga-
nismil.

Sterila¢ni rezim 28 minut: Na miskach bylo napocitano 30 CFU/ml a 1020 CFU/ml mlé¢-
nych bakterii, 485 CFU/ml aerobnich sporulatii a 170 CFU/ml mezofilnich mikroorganis-
md.

Sterila¢ni reZim 25 minut: NarGst na miskach v tomto rezimu byl 120 CFU/ml anaerobnich
mikroorganismt, 140 CFU/ml mezofilnich mikroorganismti a 1145 CFU/ml aerobnich

sporulati.

Sterilacni reZzim 22 minut: Bylo napocitano 1175 CFU/ml mezofilnich mikroorganismi a

10 CFU/ml aerobnich sporulatt.
e Vysledky po prvnim dni skladovéani — odriida B

Sterila¢ni rezim 30 minut: Po prvnim dni skladovani na miskach narostlo 10 CFU/ml anae-

robnich mikroorganisma.

Sterilacni rezim 28 minut: Na miskach bylo napocitano 830 CFU/ml mezofilnich mikroor-

ganismil a 5 CFU/ml aerobnich sporulata.

Sterila¢ni rezim 25 minut: Nartist na miskach v tomto rezimu byl 285 CFU/ml anaerobnich

mikroorganismil a 805 CFU/ml aerobnich sporulati.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

Sterilacni rezim 22 minut: Na miskach bylo zjisténo 450 CFU/ml mezofilnich mikroorga-
nismd.

U vyrobki pasterovanych v obalu je povolen celkovy po&et mikroorganisméi 10* KTJ/1 ml.
Vysledky méteni splituji pozadavky nezavadnych potravin. [1] Okurky odrady A, vykazuji
vEtsi zastoupeni mikroorganismi, nez odriida B. Jelikoz byla odriida A pfed pranim vice
znecisténa nez odriida B, Ize vysvétlit vyssi nartist mikroorganismu jako chybu zptisobe-

nou lidskym faktorem.

Dalsi mikrobiologické rozbory po 2, 4 a 6 mésicich u obou odrid neukazaly nartst mikro-
organismul. Pfi pasteraci pod 100 °C dochazi ke znieni mikroorganismi. Nemusi v§ak
dojit k usmrceni spor, jejich rist ovSem zastavi nizké pH. Okurky spliuji poZadavky pro

sterilované potraviny. [1, 32, 34]
7.3 Senzoricka analyza

7.3.1 Hodnoceni senzorickych znaku

Senzoricka analyza byla provadéna den po konzervaci okurek a nasledné ve 2., 4. a 6. mé-
sici skladovani. Ukédzka dotazniku senzorického hodnoceni je uvedena v pftiloze 1.

Pomoci Kruskall-Wallisova testu bylo zjistovano, ktery vyrobek je lepsi, a ktery vyrobek
je horsi.

Pro hodnoceni celkovych preferenci byla pouzita pofadova zkouska pomoci Friedmanova
testu. Pokud byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil mezi odriidami a sterilaénimi

rezimy, byla nasledné pouzita metoda porovnavani dvojic pro hladinu vyznamnosti 0,05.
e Kbvalita a vzhled okurek

Pti posouzeni jednotlivych sterilacnich rezimii béhem celé doby skladovani nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil. Rozdil nebyl zjistén ani pfi testovani obou odrid pro stejnou

dobu skladovani. Zména teploty vydrze nema vliv na kvalitu a vzhled okurk.

e Barva okurek

Barva byla od vétSiny hodnotitelli oznacena jako charakteristickda pro dany produkt, coz

odpovida pozadavkim sterilovanych okurkd. [35] Barva se v ¢ase vyrazné nemeéni, steri-
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la¢ni rezim tedy nema vliv na barvu okurek statisticky prikazny. Mezi sterilacnimi rezimy

a obéma odriidami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

e Vuné okurek

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi sterilaénimi rezZimy ani dobou
skladovani. Viné se v Case skladovani neméni, zadny sterila¢ni rezim nema vliv na vini

okurek statisticky prikazny.
e Konzistence

Podle konzistence nelze urcit, ktery sterilaéni rezim, a ktery odriida je vhodnéjsi. Okurky
nebyly oznaceny za nesoudrzné, jejich konzistence je odpovidajici. [35] Pii porovnani od-
rud okurek a sterilanich reziml nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v konzistenci

okurkd.

e Celkova preference pro konzistenci okurek

Pro potadovou zkousku byla vzdy pouzita data z jednotlivych sterilaénich rezimu se stej-
nou dobou skladovani. Pfi testovani sterilovanych okurkd vsech sterila¢nich rezimii obou
odrid, s dobou skladovani 2 a 4 mésice, nebyl pofadovou zkouskou zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan u okurek s dobou sklado-

vani 1 den a 6 mésicu.
e Kvrupavost

Pti vyhodnoceni vysledkli ze senzorické analyzy bylo zjiSt€no, Ze se v rdmci odrady A
nachdzi statisticky vyznamny rozdil mezi sterilaénimi reZimy. Rozdil se nachdzi ve 4. mé-
sici skladovani a to v rezimech 1:4 a 2:4, ¢ili reZim s dobou vydrze 30 minut: 22 minut a
28 minut: 22 minut. Bylo zji$téno, ze v ramci kiupavosti jsou sterilacni rezimy 1 a 2 lepsi
nez rezim 4. Pti porovnani rezimu 1 a 2 statisticky rozdil zjistén nebyl. Hodnotitel¢ tedy

urcili sterilaéni reZzim 1 (30 minut) a 2 (28 minut) jako lepsi.
U odriidy B nebyl nalezen béhem doby skladovani Zadny statisticky vyznamny rozdil.
o Cistota chuti

Mezi sterilacnimi rezimy a ani jednotlivymi odridami nebyl zjiStén statisticky vyznamny
rozdil. Cistota chuti se v ¢as neméni, odli$né sterilacni reZimy ani rtizné odridy nemaji vliv

na chut’ okurek statisticky vyznamny.
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¢ Korenitost

Nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi dobou skladovani, sterilacnimi rezimy a ani

odridami. Podle kofenitosti nelze fici, ktery vyrobek je lepsi.
e Harmonie sladkokyselosti

Pti porovnani jednotlivych sterilacnich rezimii a odrid okurek nebyl zjistén statisticky vy-

znamny rozdil ve sladkokyselosti. Doba skladovani nema na tento ukazatel vliv.
e Celkovy dojem

Z vysledki Kruskall-Walisova testu byl stanoven statisticky vyznamny rozdil v celkovém
dojmu pouze u odridy A. Po provedeni testovani dvojic bylo zjiSténo, ze se rozdil nachéazi
konkrétn¢ mezi sterilaénim rezimem 2 a 4 ve 4. mésici skladovani. Sterilacni rezim 2 (28
minut) byl oznaen hodnotiteli jako lepsi. U odridy B statisticky vyznamny rozdil stano-

ven nebyl, nelze oznacit, ktery ze sterilovanych rezimii byl lepsi.
e Celkova preference

Pii testovani obou odrid sterilovanych okurkii vSech sterilacnich reZziml s dobou sklado-
vani 4 mésicii, nebyl pofadovou zkouSkou zaznamenan statisticky vyznamny rozdil.
Ovsem u okurek s dobou skladovani 0, 2 a 6 mésicu statisticky vyznamny rozdil zazname-

nan byl.

7.4 Vysledky méreni pH

U kazdého sterilaéniho rezimu bylo provedeno pH metrem Spear méfeni vzdy 3x a to 1.
den po sterilaci a nasledné ve 2., 4. a 6. mésici skladovani. Celkové se pH béhem doby
skladovani pohybuje v rozmezi 3,36 — 3,92. Hodnota pH u kyselych vyrobki by méla byt

mensi nez 4. [33]

Zmeéna pH v ¢ase u jedné odridy byla zaznamenana mezi 0. a 4. mé&sicem, 0. a 6. mésicem
a 2. a 4. mésicem skladovani. Tento trend byl zachovan ve vSech pouzitych sterilacnich

rezimech a obou odrad.
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7.4.1 Porovnani zmény pH béhem skladovani u odridy A i B

e Vysledky pH den po konzervaci
Pti méfeni pH 1. den po konzervaci nebyly shledany zadné statisticky vyznamné rozdily
mezi sterilacnimi rezimy, ani mezi odradami.

e Vysledky pH po 2 mésicich skladovani

Pti porovnani obou odriid a vSech sterila¢nich rezimt béhem skladovéani po dobu 2 mésict
bylo zaznamenano nékolik statisticky vyznamnych rozdild. Statisticky vyznamny rozdil
byl zjistén mezi sterilacnimi rezimy:

o 1B: 1A, 2A,3A

o 2B:4A
o 3B:2A
o 4B:2A

Po 2 mésicich skladovani byl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil ve zméné pH u od-
rady B v ¢ase 30 min vici odriadé A a sterilaénim rezimdm s dobou vydrze 30, 28 a 25
min. Déle byly rozdily zaznamenéany u odridy B v ¢ase 28 min ku odriidé A v ¢ase 22 min,

a mezi odridou B s dobou vydrze 25 a 22 min vi¢i odradé A v ¢ase 28 min.
e Vysledky pH po 4 mésicich skladovani

Béhem skladovani byl pfi méfeni pH ve 4. mésici zaznamendn statisticky vyznamny rozdil

mezi nékolika rezimy:

o 3A:1A,1B

o 2B:2A,3A,4A

o 3B:1A,4A, 1B, 2B
o 4B:3A,3B

Po 4 mésicich skladovani byl statisticky vyznamny rozdil ve zméné€ pH zaznamenén u ste-
rilanich rezimt 3A (25min) vici rezimu 1A a 1B (30 min). Déale se rozdil nachéazel v re-
zimu 2B (28 min) vici odriidé A s dobou vydrze 28, 25 a 22 min, také mezi rezimem 3B
(25 min) a rezimy 30 a 22 min odridy A, a 30 a 28 min odrudy B. Posledni statisticky vy-

znamny rozdil byl zaznamenan mezi 4B (22 min) vii¢i 3A a 3B (25 min).
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e Vysledky pH po 6 mésicich skladovani

Pti porovnani odrid okurek se zjistily statisticky vyznamné rozdily mezi sterila¢nimi rezi-
my:

o 1B, 3B: 1A, 2A, 3A, 4A

o 2B,4B: 1A, 2A
Rozdil byl tedy zjiStén mezi sterilacnimi rezimy 1B (30 min) a 3B (25 min) a vS§emi steri-
lacnimi rezimy odriidy A. Déle byl rozdil mezi rezimy 2B (28 min) a 4B (22 min) vici 1A
a2A (30 a 28 min).

Z méteni vyplyva, Ze doba skladovani a sterilaéni reZim ma vliv na hodnotu pH. Postupné

dochazi k prenosu latek z laku do okurek a také ke snizeni hodnot pH.
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ZAVER
V ramci této bakalaiské prace byl zalozen experiment se sterilovanymi okurky, jehoZ cilem
bylo zjistit, jaka doba vydrZze je nejvhodné&jsi pro konzervaci potravin pii teploté 85 °C.

Z vysledkl praktické ¢asti vyplyva:

¢ na zaklad¢ mikrobiologické analyzy sterilovanych okurki 1ze oznacit vSechny steri-
la¢ni rezimy za vyhovujici, jelikoZ hodnoty mikroorganismii jsou v souladu s vy-
hlaskou 132/2004 Sb., pro vyrobky pasterované v obalu.

e z méfeni pH nelze jednoznacné oznacit vhodné&j$i rezim, avSak hodnoty pH pod 4
odpovidaji vyhlasce, tudiz lze pouzit vSechny rezimy.

e ve veétSiné kategorii senzorického hodnoceni nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil, krom¢ kiupavosti a celkového dojmu. Na zaklad¢ téchto dvou kategorii lze
fici, ze nejlépe hodnocen byl sterila¢ni rezim 2 — 28 minut, konkrétné u odrady A —
okurka hladka, u okurek bradavi¢natych nelze presné urcit.

e po provedeni texturni analyzy nelze presné urcit nejlepsi rezim. Mezi vysledky se
nachazi velké rozdily. Penetraci byl jako nejlepsi oznacen reZim s dobou vydrze 22
minut. Kompresi byl naopak urc¢en nejlepsi reZim s ¢asem 30 minut pro odriidu A a
rezim s ¢asem 25 minut pro odridu B. Vysledky z fezu l1ze oznacit jako nejvhod-
néjsi rezim s dobou vydrze 30 min pro odridu A a rezim s casem 28 minut pro od-

radu B.

Pro uptesnéni, ktery z rezimt je vhodnéjsi, by bylo lepsi prodlouzit dobu pokusu na 8§ — 10
meésicl popiipadé vyuzit 1 jinou metodiku penetrace Ci fezu. Lze také zkusit jinou teplotu
v této praci, nebyl zjistén rezim, ktery by byl ze vSech nejlepsi. V senzorickém hodnoceni

1ze také doporucit vétsi panel hodnotiteld.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[10]

Cesko, vyhlaska ¢. 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a
cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové

plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz i dalsi zpiisoby jejich oznacovani

HRABE, J. Zdklady zboziznalstvi potravin. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling,
2011, 167 s. ISBN 978-80-7454-118-6.

BULKOVA, V. Rostlinné potraviny. Brno: Narodni centrum ofetfovatelstvi a

nelékatskych zdravotnickych oborti, 2011, 162 s. ISBN 978-80-7013-532-7.

ROP, O., P. VALASEK a 1. HOZA. Teoretické principy konzervace potravin I.
Zlin: Univerzita Tomase Bati, 2005, 130 s. Ucebni texty vysokych skol. ISBN 80-
7318-339-0.

KOPEC, K.. Zelenina ve vyzivé cloveka. Praha: Grada, 2010, 159 s. Zdravi & zi-
votni styl. ISBN 978-80-247-2845-2.

HRABE, I., O. ROP a I. HOZA. Technologie vyroby potravin rostlinného piivo-
du: bakalarsky stupen. Vyd. 1. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2005 [i.e.
2006], 178 s. Ucebni texty vysokych Skol. ISBN 80-7318-372-2

BLACKBURN, C. de, W. Food Spoilage Microorganisms. Woodhead Publishing,
2006. ISBN 978-1-85573-966-6. Online dostupné z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFSM00001/food-spoilage-

microorganisms/food-spoilage-microorganisms

DUDAS, F. Skladovini a zpracovani rostlinnych vyrobki. Vyd. 1. (2. pieprac.).
Praha: Statni zemédélské nakladatelstvi, 1981, 383 s.

American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc..
(2014). ASHRAE Handbook - Refrigeration (SI Edition). ISBN 978-1-936504-72-
5. Online dostupné Z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpASHR AEED/ashrae-handbook-

refrigeration/ashrae-handbook-refrigeration

Rahman, M. (Ed.). (2007). Handbook of Food Preservation, Second Edition. Bo-
ca Raton: CRC Press. Online dostupné zZ: htt-
ps://www .taylorfrancis.com/books/e/9781420017373



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

INGR, 1. Zdklady konzervace potravin. Vyd. 3., pteprac. V Brn¢: Mendelova ze-
meédeélska a lesnicka univerzita, 2007. ISBN 978-80-7375-110-4.

BROWN, M. (2008). Chilled Foods - A Comprehensive Guide (3rd Edition). Wo-
odhead Publishing. ISBN 978-1-84569-243-8. Online dostupné z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCFACGEO04/chilled-foods-

comprehensive/chilled-foods-comprehensive

ZHANG, N., Z. YANG, A. CHEN a S. ZHAO. Effects ot intermittent heat treat-
ment on sensory quality and antioxidant enzyme sof cucumber. Elsevier. 2014,

111-117. Online dostupné z: www.elsevier.com/locate/scihorti

FEATHERSTONE, S. (2016). Complete Course in Canning and Related Proces-
ses, Volume 3 - Processing Procedures for Canned Food Products (14th Edition).
Elsevier. ISBN 978-0-85709-679-1. Online dostupné zZ: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCCCRPVP1/complete-course-in-

canning/complete-course-in-canning

KYZLINK, V. Zaklady konzervace potravin. 2. pteprac. vyd. Praha: SNTL - Na-
kladatelstvi technické literatury, 1980.

BHATTACHARYA, S. (2015). Conventional and Advanced Food Processing
Technologies. John Wiley & Sons. ISBN 978-1-118-40632-8. Online dostupné z:
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCAFPT002/conventional-

advanced/conventional-advanced

FELLOWS, P. J.. (2009). Food Processing Technology - Principles and Practice
(3rd Edition). Woodhead Publishing. ISBN 978-1-84569-216-2. Online dostupné
Z: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFPTPPE14/food-processing-
technology/food-processing-technology

CSIRO Food and Nutritional Sciences. (2010). Make it Safe - A Guide to Food
Safety. CSIRO Publishing. ISBN 978-0-643-09568-7. Online dostupné z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMS AGFS06/make-it-safe-guide-food/make-
it-safe-guide-food

MOTARIJEMI, Y. LELIEVELD, H. (2014). Food Safety Management - A Practi-
cal Guide for the Food Industry. Elsevier. ISBN 978-0-12-381504-0. Online do-


https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCFACGE04/chilled-foods-comprehensive/chilled-foods-comprehensive
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCFACGE04/chilled-foods-comprehensive/chilled-foods-comprehensive
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCFACGE04/chilled-foods-comprehensive/chilled-foods-comprehensive
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCCCRPVP1/complete-course-in-canning/complete-course-in-canning
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCCCRPVP1/complete-course-in-canning/complete-course-in-canning
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCCCRPVP1/complete-course-in-canning/complete-course-in-canning
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCAFPT002/conventional-advanced/conventional-advanced
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCAFPT002/conventional-advanced/conventional-advanced
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFPTPPE14/food-processing-technology/food-processing-technology
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFPTPPE14/food-processing-technology/food-processing-technology
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMSAGFS06/make-it-safe-guide-food/make-it-safe-guide-food
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMSAGFS06/make-it-safe-guide-food/make-it-safe-guide-food
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpMSAGFS06/make-it-safe-guide-food/make-it-safe-guide-food

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

stupné  z:  https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFSMAPGF1/food-safety-

management/food-safety-management

ADAMS, M. R. MOSS, M. O. (2008). Food Microbiology (3rd Edition). Royal
Society of Chemistry. ISBN 978-0-85404-284-5. Online dostupné z: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMEO0001 1/food-microbiology-3rd/food-
microbiology-3rd

Pasterace [online] [2018-05-05] Online dostupné VA

http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76801.aspx

GOLIAS, J. Skladovéni a zpracovini ovoce a zeleniny. Brmo: Mendelova univer-

zita v Brng, 2014. ISBN 978-80-7509-195-6.

DOYLE, M. P. BUCHANAN, R. L. (2013). Food Microbiology - Fundamentals
and Frontiers (4th Edition). American Society for Microbiology (ASM). ISBN
978-1-55581-626-1. Online dostupné VA htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMFFE001/food-microbiology-

fundamentals/food-microbiology-fundamentals

BALASTIK, J. Konzervace ovoce a zeleniny. Praha: SNTL - Nakladatelstvi tech-
nické literatury, 1975.

KADLEC, P. Technologie potravin 1. Vyd. 1. Praha: Vysoka Skola chemicko-
technologickd, 2002, 300 s. ISBN 80-7080-509-9.

LELIEVELD, H.L. M. MOSTERT, M.A. HOLAH, J. WHITE, B. (2003). Hygiene
in Food Processing. Woodhead Publishing. ISBN 978-1-85573-466-1. Online do-
stupné z: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpHFP00008/hygiene-in-food-

processing/hygiene-in-food-processing

BURSOVA, S., L. NECIDOVA a M. DUSKOVA. Mikrobiologie potravin a mik-
robiologické laboratorni metody. Obecna mikrobiologie. Brno: Veterindrni a far-

maceuticka univerzita, 2014. ISBN 978-80-7305-742-8.

BRUL, S. FRATAMICO, P. M. MCMEEKIN, T. A. (2011). Tracing Pathogens
in the Food Chain. Woodhead Publishing. ISBN 978-1-84569-496-8. Online do-
stupné z: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpTPFC000J/tracing-pathogens-

in/tracing-pathogens-in


https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFSMAPGF1/food-safety-management/food-safety-management
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFSMAPGF1/food-safety-management/food-safety-management
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFME00011/food-microbiology-3rd/food-microbiology-3rd
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFME00011/food-microbiology-3rd/food-microbiology-3rd
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFME00011/food-microbiology-3rd/food-microbiology-3rd
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMFFE001/food-microbiology-fundamentals/food-microbiology-fundamentals
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMFFE001/food-microbiology-fundamentals/food-microbiology-fundamentals
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFMFFE001/food-microbiology-fundamentals/food-microbiology-fundamentals
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpTPFC000J/tracing-pathogens-in/tracing-pathogens-in
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpTPFC000J/tracing-pathogens-in/tracing-pathogens-in

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

KOTZEKIDOU, P. (2016). Food Hygiene and Toxicology in Ready-to-Eat Foods.
Elsevier.  ISBN  978-0-12-801916-0. Online  dostupné  z:  htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFHTREF0A/food-hygiene-toxicology/food-
hygiene-toxicology

Mikrobialni puvodni alimentdarnich nemocnéni [online] [cit 2018-05-05] Online
dostupné z: http://www.szpi.gov.cz/clanek/mikrobialni-puvodci-alimentarnich-

onemocneni.aspx?q=Y 2hudW09Ng%3d%3d

Meéreni termopasteracniho a termosterilacniho rezimu u potravin v obalu. Praha.
Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze. [online] [2018-05-05] Online do-
stupné z: https://ukp.vscht.cz

FRIAS, J. MARTINEZ-VILLALUENGA, C. PENAS, E. (2017). Fermented Fo-
ods in Health and Disease Prevention. Elsevier. ISBN 978-0-12-802309-9. Online
dostupné z: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFFHDPOOD/fermented-foods-
in-health/fermented-foods-in-health

JAYKUS, L. WANG, H. H. SCHLESINGER, L. S. (2009). Food-Borne Microbes
- Shaping the Host Ecosystem. American Society for Microbiology (ASM). ISBN
978-1-55581-405-2. Online dostupné zZ: htt-
ps://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFBMSHEQ5/food-borne-microbes-

shaping/food-borne-microbes-shaping

MACDOUGALL, D.B. (2002). Colour in Food - Improving Quality - 8.5 Heating
and Vegetable Colour . Woodhead Publishing. ISBN 978-1-85573-590-3. Online
dostupné z: https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt002TVMCS5/colour-in-food-

improving/heating-vegetable-colour

The Codex Alimentarius Commission. 2017. Codex Alimentarius. Food and Ag-
riculture Organization of the United Nations - CODEX STAN 115 - Standard for
Pickled Cucumbers (Cucumber Pickles) page. ISBN 978-1-60119-779-5. Online
dostupné zZ: https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpCA000015/codex-

alimentarius/codex-alimentarius

MORRIS, V. J. GROVES, K. (2013). Food Microstructures - Microscopy, Mea-
surement and Modelling - A1.3.1 Fruits and Vegetables. Elsevier. ISBN 978-0-
85709-525-1. Online dostupné z


https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFHTREF0A/food-hygiene-toxicology/food-hygiene-toxicology
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFHTREF0A/food-hygiene-toxicology/food-hygiene-toxicology
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFHTREF0A/food-hygiene-toxicology/food-hygiene-toxicology
http://www.szpi.gov.cz/clanek/mikrobialni-puvodci-alimentarnich-onemocneni.aspx?q=Y2hudW09Ng%3d%3d
http://www.szpi.gov.cz/clanek/mikrobialni-puvodci-alimentarnich-onemocneni.aspx?q=Y2hudW09Ng%3d%3d
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFFHDP00D/fermented-foods-in-health/fermented-foods-in-health
https://app.knovel.com/hotlink/toc/id:kpFFHDP00D/fermented-foods-in-health/fermented-foods-in-health

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

54

https://app.knovel.com/hotlink/pdf/id:kt010XTY41/food-

microstructures/applicatio-fruits-vegetables



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A
B

CFU

CHYGA
KTJ

log
MRS
M17

ml

min

No
PCA

RCA

okurka hladka

okurka bradavic¢naté

colony forming units

dekadické reduk¢ni doba

doba plisobeni teploty pro zni¢eni mikroorganismil

gram

kultiva¢ni ptida pro stanoveni kvasinek a plisni

kolonie tvofici jednotku

dekadicky logaritmus

kultivaéni ptida pro stanoveni mlé¢nych bakterii

kultivac¢ni ptida pro stanoveni mlé¢nych bakterii

mililitr

minuta

koncentrace mikroorganismi v ur¢itém case

pocet mikroorganismu v ¢ase 0

kultiva¢ni ptida pro stanoveni aerobnich sporulati a mezofilnich MO
kultiva¢ni piida pro stanoveni anaerobnich mikroorganismu
teplota

mikrolitr

zmeéna teploty potfebna ke snizeni D — hodnoty o jeden fad
sterilacni rezim s dobou vydrze 30 minut

sterilacni reZim s dobou vydrze 28 minut

sterila¢ni rezim s dobou vydrze 25 minut

sterila¢ni rezim s dobou vydrze 22 minut
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Stupnice a dotazniky senzorického hodnoceni



PRILOHA P I: STUPNICE A DOTAZNIKY SENZORICKEHO
HODNOCENI

SENZORICKE HODNOCENI STERILOVANYCH OKUREK

VZHLED

Kvalita a vzhled okurek: 1 — vynikajici, neporusené, bez povrchovych a tvarovych vad
2 — velmi dobré, drobny vyskyt povrchovych a tvarovych vad
3 — dobré, primérné, mirné tvarové odliSnosti a povrchové

vady

4 — méné dobré, vice zaktivené, vétsi ¢ast povrchu poskozena
5 — nevyhovujici, nepfijatelny tvar, velké mnozstvi povrcho-

vych zmén

Barva: 1 — vynikajici, jednolitd, odpovidajici druhu zeleniny
2 — velmi dobré, ojedinély vyskyt barevnych odlisnosti
3 — dobra, mensi vyskyt barevnych odliSnosti
4 — mén¢ dobra, vétsi vyskyt barevnych odliSnosti
5 —nevyhovujici, netypicka

VUNE
Cistota: 1 — typické pro dany vyrobek, bez cizich pachi
2 — velmi dobra
3 — primé&rna, typicka
4 — méné dobra,
5 —nepfijemna, netypicka, neptijatelnd, cizi pach

KONZISTENCE

Konzistence: 1 — velmi pevna
2 — mekka az polotuha
3 —mékka
4 — velmi mekka
5 —nesoudrzna, rozbiedla

Kiupavost: 1 — vynikajici
2 — velmi dobra
3 —dobra



4 — mén¢ dobra
5 — zadna, velmi mékky okurek

Preference: Setad’te okurky dle vyhovujici konzistence (1. — nejlepsi, 4. nejhorsi)

CHUT

Cistota: 1 — vynikajici, typicka pro dany vyrobek, bez cizich pachuti
2 — velmi dobra
3 — primérna, typicka
4 — mén¢ dobra, nezadouci prichuté¢
5 — nepfijemna, netypicka, nepfijatelna, cizi pachuté

Kofenitost: 1 — velmi vyvaZena, typickd pro dany vyrobek
2 — velmi dobrd, vyvéazena
3 —dobra
4 — mén¢ dobra
5 —neharmonicka, pfili§ vyrazna ¢i mdla, netypicka, cizi

Harmonie sladkokyselosti: 1 — vynikajici, harmonicka, vyvazZena, typicka pro dany vyro-
bek

2 — velmi dobra

3 —dobra

4 —mén¢ dobra

5 —nevyhovujici, ptili§ vyrazna ¢i mdla

CELKOVY DOJEM:

1 — vynikajici

2 — velmi dobré
3 —dobré

4 — mén¢ dobré
5 —nevyhovujici

PREFERENCE:

Setad’te okurky dle Vasi celkoveé preference (1. — nejlepsi, 4. nejhorsi)



DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI STERILOVANYCH OKUREK

Jméno: Vek:
Zdravotnistav: Datum a &as{|
Vzorky okurek 1A 2A 3A aA
Kvalita a vzhled
okurek
vzhled
Barva
. . Cistota
Vuné
Konzistence
Konzistence Krupavost
Preference
Cistota
chut Kofenitost
Harmaonie
sladkokyselosti
Celkovy dojem
Celkova preference
Vzorky okurek 1B 2B 3B 4B
Kvalita a vzhled
okurek
Vzhled
Barva
. . Cistota
Vuang

Konzistence

Kfupavost
Konzistence P
Preference
Cistota
, Kofenitost
Chut
Harmonie

sladkokyselosti

Celkovy dojem

Celkova preference
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