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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti diplomové prace je popsano slozeni jedlyctymetnich filma,
jejich vlastnosti, modifikace a #poby gipravy. Dale je zde uvedeno pouZiti jedlych
polymernich filmi na ovoce a zeleninu. Cilem praktickésti diplomové prace byla
aplikace povlak z 50% roztoku Skrobovo-proteinového hydrolyzatuaeantové mouky
na vzorky jahod, kedluben a mrkve. Bylo zvolengitpoviaki (s 10 a 30% ifiddavkem
glycerolu, s 1 a 4%fjdavkem dialdehydu Skrobu a be#idavku aditiva). B testech na
vzorcich jahod skladovanychipokojové teplot se jako nejlepSi ukazal povlak z 50%
roztoku hydrolyzatu, neltos timto povlakem byl nastup hnilobnych pracepomalen o
122 hodin a ztraty hmotnosti vzdrkahod v disledku ztrat vihkosti byly cca o 16% nizZsi.
Pti skladovani jahod v ledéce byl pak nejlepsSi povlak s 30%igavkem glycerolu, kde
byl nastup hnilobnych procézpomalen o 264 hodin a ztraty hmotnosti byly cch7éo
nizsi. U vzork mrkve a kedluben doSlo aplikaci poviak priméru ke 2 az 4% omezeni
ztrat vihkosti v piibéhu skladovani.

Kli ¢ova slova:

amarant, jedlé povlaky, Skrob, protein, hydrolyi@tody, kedlubny, mrkev

ABSTRACT

Structure of edible polymer films, their propertienodifications and process of
preparation are describe in a theoretical parthef master thesis. The master thesis
discusses applications of edible polymer films ouit§ and vegetables. The goal of
experimental part was application of coatings fr&@®% starch-protein hydrolysate
solution of amaranth flour on samples of strawlestrkohlrabies and carrots. Five types of
coatings were choose (with 10 and 30% additionlpdegol, with 1 and 4% addition of
starch dialdehyde and without additives). The lmestting during tests with samples of
strawberries stored in room temperature was frofb B9drolysate solution. This coating
on strawberries slowed down decay process for b2@shand weight decrease as a result
of water evaporation was lower about approx 16% Bést coating for strawberries stored
in a fridge was coating with 30% addition of glyalerThis coating slowed down decay
process for 264 hours and weight decrease was lab@ut approx 17%. In the case of
kohlrabies and carrots 2—-4% reduction of weighs lafter application of coatings was
monitored.

Keywords:
amaranth, edible coatings, starch, protein, hygaily, strawberries, kohlrabi, carrot
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Uvod a cile prace

Ovoce a zelenina jsou stale biologicky aktivni i g&lizni. Jejich hlavnim
biologickym pochodem je dychani a o#ipeani vihkosti, které vede ke ztrdtdm hmotnosti,
osychani a z&nam vzhledu. Chceme-li uchovat ovoce a zelenine @gbtvé musime tyto
zmeény minimalizovat. Jednim ze &gohi oSeteni produki je aplikace vhodného obalu.
Takovymi obaly mohou byt také jedlé polymerni paylaiipravené z skterého ze zdrdj
biopolymeii. Tyto obaly mohou mit podobné bariérové vlastngakio syntetické
polymery, ale maji oproti nim velkou vyhodu v to#g jsou zcela rozlozitelné wippdé
(biodegradabilni). Jedlé polymerni povlaky se aplika ovoce a zelenindgdevsim kli
zvySeni odolnosti proti ztratam vihkosti a také pgdepsSeni jejich vzhledu. Tim, Ze se
zabrani ztratdm vlhkosti a tim i hmotnostigzou byt produkty déle skladovany a také déle
nabizeny spéebiteli. Zabranit vysychani ovoce a zeleniny a fimdlouZzit dobu jeho
skladovatelnosti je vyhodnérgdevSim u produlit které se dovazeji ze vzdadgich
zemi. Jedlé polymerni povlaky take zlepSuji vzipeadukti, predevSim jejich lesk. Jsou
také zcela zdravo¥nnezavadné. Tyto jejich vlastnosti jim davaji dadbucnosti velkou

Sanci se vice prosadit v praktickych aplikacich.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo fFipravit jedlé polymerni povlaky ze
Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantové moukya posoudit funkéni vlastnosti

téchto povlaki pri aplikaci na vzorky jahod, kedluben a mrkve.
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1. Jedlé polymerni povlaky

Biopolymery z obnovitelnych zdrbjjsou novou generaci plasschopné vyznanin
omezit environmentalni dopad ve vztahu ke igi®tenergie a sklenikovému efektu ve
specifickych aplikacich. Biopolymerycimkuji jako tradéni plasty, které pouzivame, ale
jsou plre biodegradabilni #hem kompostovaciho cyklu. Tisicéepméta denni pateby se
vyrakgji z plasfi, jejichZz pivodni surovinou je ropa. Ropa se stava stale ¥fEica drazsi
surovinou. Tento problém wSili chemici neobvyklym zZisobem tak, Ze misto ropy
pouzili rostlinny material a také bakterie. Touichbu revoluci vznikly ekvivalentni
syntetické hmoty majici ipdponu bio, které jsou odbouratelné v rekordriase a
neobsahuji Zadny ropny produkt. Toto alternati@$ieni je vyznamné tim, Ze neohroZuje
Zivotni prostedi, jako je tomu u ropy a vyrotbkz ni. Tento pdin ukazuje na to, Ze

bioplasty zahajuji novou obchodni éru jako polymepedponou bio [1, 2].

spﬂtrebltals Ir,r produkt

meziprodukt prepracovani "gﬁ én i
" shér

Hﬁﬁ M. bicodpadu
zpracovani "'_H‘ kompost

gkrob biologicka
celuoza... Ml degradace
- A
o 1
; Jll *é.-f CO, H,0
sklizen !:' biomasa

J fotasyntéza

uhnawtalny
zékladni material

Obr. 1 - Zivotni cyklus bioobal

Obalové materialy na béaziipodnich zdraj musi sphovat stejnd kritéria, ktera se
aplikuji na konvedni obalové materialy pro potravinyetns legislativnich pozadavk
Obaly musi byt voleny tak, aby neobsahovaly zdé&kddlivé latky, které by se z nich
mohly uvohovat, ani latky, se kterymi by mohl potravisly vyrobek jakymkoliv
zpisobem reagovat. Tragti obalové materialy pro potraviny se vy&Bb(kromé papiru
a lepenky) z neobnovitelnych matetialOd 90. let minulého stoleti se ¢ah zvySovat

zajem o vyuziti obnovitelnych zdiojpro vyrobu obalovych material Materialy na bazi
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piirodnich obnovitelnych zdrdjse odbouravaji na slozky, které se nachazejitirod,

a tak se prozere recykluji. Vzhledem k neftomnosti syntetickych chemickych skmnin
se obaly na bazifprodnich obnovitelnych zdrdjpovazuji za pjateln€jSi z hlediska zdravi
spotebitele neZzada konvetnich materidl a také z hlediska jejich likvidace, nebse
biologicky rozkladaji na kompost bez uiol/ani Skodlivych chemikalii vznikajicich
spalovanim konvemich obat [3, 4].

Prvni generace biodegradovatelnych polyimbyla obvykle tvéena Skrobovymi
granulemi, které sefjglavaly k polymeiim na bazi ropy. Sa@asny vyvoj je zagien na
polymery odvozené téh vyhradré od zrnin a dalSich obnovitelnych biologickych zdro
a to z mnohatiznych divodi:

. hrozici nedostatek ropy

. environmentalni a ekonomické dopady ropnych polymer

. vyuziti obnovitelné energiefipsyntéze polymer

. moderni mikrobiologické a genové technologie

. pozadavky spoebiteli

. zakonné pozadavky (kipnemecky zakon o obalech)

. mezinarodni standardy ISO 14000, které prosazujuzipani plast
ohleduplnych k Zivotnimu prastdi

. stimulace pitmyslového vyzkumu a vyvoje ze strany vladnich oéigan

Suroviny pro vyrobu biodegradovatelnych polymgsou biologické polymery a
monomery, jako jsou proteiny, Skroby, celul6za,tpgk neSkrobové polysacharidy, chitin,
vosky a gumy se mohou ziskavattzmych zdroj — obilovin, brambor, lughin, ovoce,
ofechi, maskych fas, vajec, mléka, masa, viny,fp@ ryb. V sodasné dob se rada
vyzkumi zan®tuje na pouziti cerealii jako vychozi suroviny prgrobu novych
biomateriah [5].

Jedlé fdolie a potahy se tradé pouzivaji ke zlepSeni vzhledu a k prodlouzeni
uchovatelnosti potravin. Nejbr¢jSimi priklady jsou potahy z vosku na ovoc¢ekoladove
potahy pro cukrovinky, lipidové folie k ochramasnych vyrobk, lipoproteinové félie na
bazi “sojoveho mléka”, které se pouzivaji ke zlepsehledu a uchovani ditych potravin
v Asii. V ovoci a zelenié dobihaji zivotni pochody dozravani a dychani. ®jetnutné,
aby jejich obaly mily uré¢itou propustnost pro kyslik, oxid ubilly a vodni pary, jinak by

mohlo dochéazet k zaduSeni pipdkteré by se tim staly nekonzumovatelnymi. Naproti
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tomu vysoka propustnost pro vodni pary by vedlazk@d€ hmotnosti. Jedlé povilaky
pouZzité na ovoce a zeleninu prodluzuji skladovatsla zlepSuji vzhled [4, 6, 7].

Zajem o jedlé folie se ziae zvysil, nebd jsou @iznivé pro zivotni progedi (jsou
biodegradovatelné) a jejich uplain v potravindském paimyslu mize byt zn&né. Jedlé
folie a potahy jsouifrozené polymery, které se ziskavaji ze ge¥tské produkce. Obe¢én
jsou na bazi ziv&iSnych a rostlinnych protein polysacharid a lipidi. Testovalo se
mnoho bilkovinnych materié@l kolagen, kukiéicny zein, pSerny lepek, soéjovy

bilkovinny izolat, rybi protein, ovalbumin, izolgyrovatkoveé bilkoviny, kasein aj. [6].

Syntetické polymery budou statastji nahrazovany biodegradabilnimi materialy,
protoze ty jsou vytvieny z giirodnich zdraj. Vice nez pivodni chemicka struktura
biopolymei bude rozhodovat jejich biodegradabilita. PouZzivaakovych obal
Z biopolymeti otevira potencialni ekonomicky prasp pro farmée a zemdélské

zpracovatele [8].

2. Vlastnosti jedlych povlaki

Filmy na povrchu potravin jsotiasto ochranouipd oxidaci vzdusnym kyslikem,
zpomaluji dalSi reakce probihajici v potravindchraiuji odpaovani vody nebo naopak
vihnuti, usnaduji rozpoustni vyrobki, lesklé povlaky zabezpeji atraktivrejSi vzhled
potraviny. V rekterych gipadech jsou tyto filmy a povlaky bariéroured invazi
mikroorganisni. Jedlé polymerni povlaky se vyzngi fadou vlastnosti, které se vyuzivaji
pii baleni a skladovani potravin. Mezi tyto vlastmgetti predevsim bariérové vlastnosti
povlaki proti pronik&ni vihkosti, plyin a proti ztra& aroma. Jedlé polymerni povlaky musi
byt také bez zapachu, betighut a musi byt transparentni. Jedlé potahy se polZaaj
Gcelem minimalizovani kazeni minim&nopracovaného ovoce a zeleniny. Poskytuji
casténou bariéru pro vihkost a vynu plynmi (CO, a ). Odhaduje se, Zze by mohly
snizovat kazeni ovoce a zeleniny o 25-80%. R&sp efekt povlak zahrnuje také
zlepSeni vzhledu a redukci hmotnostnich ztrat. Asgvé povlaky redukuji ztraty
vihkosti, udrzuji pevnost a sniZuji rozklad mrazemyjahod. @lezity je také zfisob
vytvoreni povlaku na potravén Natirané filmy maji lepSi bariérové vlastnostiotpr
pronikani vodni pary a mechanické vlastnosti neayfinanesené sprejovanim. Celkov

pouziti povlaki prodluZzuje skladovatelnost, igopbuje pomalejSi dozravani &knuti, a



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 13

také redukuje ubytky hmotnosti. Kvalitativni krigjedlych polymernich filmh musi byt
posuzovany pdivé a kvalitativni parametry musi byt monitorovany pelou dobu
skladovani [6, 7, 9, 10, 11, 12].

Jedlé polymerni filmy maji mnohem vySSi propustnmst vodni paru nez filmy ze
syntetickych plast NejlepSi bariérové vlastnosti z jedlych filnprokazal film vyrobeny
z SPE (Sucrose Polyester). Vyzkum na&nj@ Ze jedlé potahy vyrobené z gné
bilkoviny a derivai rostlinného oleje by mohly vyraZrsnizit Ubytek vihkosti a zamezit
oxidatnimu hrédnuti jablénych platki. Emulzni potahy kaseinatu sodného a stearové
kyseliny zvySuji stabilitu ghem skladovani a snizuji ztraty vody u odslupkovamkve.
Pouziti estar sacharézy a mastnych kyselin, mono- a diglyderitvySuje odolnost i&i
vodni pd&e (az do 75 %) u cukety. Folie z&gsianeho kaseinatu vyrobena pomoci gama-
z&eni zné&n¢ snizuje ztratu vody u jahodlem skladovani a oddalujedamuti brambor a
jablek. Testovala séada tym potahovych materiél pro udrZzeni kvality zmrazenych
potravin, nap. karagenany, alginaty, acetylované monoglyceridy5ak s omezenym
uspchem a pjatelnosti pro spaebitele. Ridavkem lipidovych latek do proteinse
vytvareji emulzni folie, které igdstavuji dinnou ochranu f&d ztratou vihkosti. Emulzni
potahy na bazi kaseinu a acetylovanych monoglygetigly pouzity na kousky
zmrazeného lososa, ktery byl skladov&nteplog -10°C. Ve srovnani s lososem, ktery
nebyl oSaten, doslo ke sniZeni ztrat vlihkosti [6, 10, 13].

Zjistilo se, Ze pi nizké a stedni relativni vihkosti jsou mé@é bilkoviny dobrou
bariérou w¢i plynam. Jedlé potahy na ovoci by mohly slouzit jako égrivici vihkosti a
plynu. Mohly by napomaoci sniZovat ztraty vody a oaedmizovat fijem kysliku z vijSiho
prostedi a tim zpomalit respiracififporovnavani dvou biopolymernich fifimpouZzitych
na mango bylo zjigho, Ze polysacharidové filmy &y nizSi propustnost pro kyslik nez

filmy z vosku karnaubové palmy pod podminkou zadmdwnizké relativni vihkosti. [6, 7].

Krom¢ toho, Ze chraniipd ztratou aroma, mohou se jedlé félie pouzit fjaké
noske aroma. Sokmi schopnosti jedlych potatdovoluji z&lenit chu’ a viini do potahu
za elem oddaleni jeho uvgbvani. Cht a viné se mohou uvabvat aZz v Ustech
Zvykanim nebo &em gipravy potraviny (fsobenim tepla, rehydrataci). Jedlé folie na
bazi ml&né bilkoviny by mohly pojmout zvyrénvaie chuti a winé, a také nuttini latky.
Folie ziskané z o¥énych roztok kaseinatu vapenatého by se mohly pouzivat jako
prostedek k mikroenkapsulaci aroma u pdtalovoce, zeleniny a syru, ale i

v potravindskych obalech. Byla vyvinuta metoda vyroby kaseéndiodegradovatelné
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folie — dvojrozngrné i ve forng trubice, ktera ma dobré obalové vlastnosti proreatické
vyrobky v suchém stavu, nagaj, kavu a keéeni [6].

3. Modifikace vlastnosti biopolymerni

Proteiny jsou velmi citlivé na chemické a fyzikailivy, coz @inasi problémy
jejich zpracovéni, stabilizaci a skladovani. Fyhikaestabilita proteiin se tyka zmin na
arovni sekundarni, terciarni a kvartérni struktprgteinu. Chemicka nestabilita protéin
se tyka upravy kovalentnich vazeb proteifnag. hydrolyza, deaminacei oxidace).
Vzhledem k tomu, Ze proteiny obsahuji mnoho realktk skupin, je mozné upravit jejich
vlastnosti a vyhost tak pozadavikm souvisejicich s jejich aplikaci. Tato vysoka fembst
odliSuje bilkoviny od ostatnich biopolynterModifikuji se nasledujici vlastnosti protéin
rozpustnost, reologické vlastnosti, adhese @eng substraty, mechanické vlastnosti,

bariérové vlastnosti, citlivosti¢i vode [14].

COOH — CH— R
Obr. 2 - Struktura proteinové molekuly

Skrob je polysacharid slozeny z linearni amylospagtveného amylopektinu. @b
frakce miZou tvdit filmy, ale amylosové filmy maji lepSi mechanickeé bariérové
vlastnosti. Modifikace Skrobu se provadi zglém zmény struktury Skrobu, modifikace
vodikovych vazeb. Tyto zény jsou vedeny zacdélem roz&eni aplik&nich moznosti
Skrobu. VSechny zsmy se odehravaji na molekularni arovni, takZze hotan piavod

Skrobu je mozné i p@&cthto znénach identifikovat mikroskopicky [14, 15].

3.1 Modifikace proteini

Fyzikalni modifikace proteimi zahrnuje psobeni teploty, tlaku, pouziti
plastifikatofi, plniv a dalSich aditiv. Plastifikatory (zk¢ovadla) jsou obeen malé

molekuly, nap. polyoly (glycerol, sorbitol, polyethylenglykol di), které pronikaji do
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prostofi mezi polymernimietézci, rozrusuji mezimolekularni sily (vodikové vaxhsimz
oddaluji polymernitetézce, zvySujici tak flexibilitu polymernichetzci a rovrez
permeabilitu proteinu. Plastifikatory jsou vSeohkecmejpotebrgjSi pro gipravu
proteinovych materiél Pouziti plastifikatak jako je glycerin, ethylenglykol, sorbitol atd.
ve filmech vyjadujeme jako kompozity s vyhodnou pfgenou ohebnosti a flexibilitou,
které usnatiuji manipulaci. PouZiti plastifikatérsniZzuje kehkost filmi. ZvySenim obsahu
plastifikatoru zvySime rozpustnost proteinovycmfilve vod a snizime tim mechanickou

odolnost (Youngv modul, Ty) proteinového filmu [8, 14, 16, 18].

Chemickd modifikace je kovalentni vazba chemickélinidla na protein (nap
sitovani). ZvySeni hydrofility proteinu — &anéni polarnich skupin do struktury proteinu,
nag. -COOH, -NH, -OH, -PQ?, -SQ?. Zvyseni hydrofobity proteinu zahrnujeseneni
nepolarnich skupin do struktury proteinu, hagromatické nebo alkyl skupiny.t®i/ani je
vytvoreni kovalentni vazby mezi proteinovymi molekula@éclenéni formaldehydu jako
sitovala do proteinu zvySi mechanické vlastnosti @zygustnost proteinového filmu a také
zvysi Ty filmu. Sitovani secasto pouziva pro Upravu odolnosti proti ¥pdkoheze,

pevnosti, mechanické odolnosti a bariérovych viasinmaterial [14, 16, 18].

Pt enzymatické modifikacise pouzivaji hydrolyzujici neba’sjici enzymy [14].

3.2 Modifikace Skrobu

Skrobové molekuly rizeme modifikovat stejnymi Zigoby jako proteiny. Mezi
negastjsi formy modifikace pdt pridavek plastifikatora a sfovani. Znékéovadla jsou
latky ovliviiujici mechanické vlastnosti. Pouzivaji se monodggégoly, oleje, vosky a
pryskyice. Ridavkem glycerolu jako plastifikatoru do Skrobovéhmu se snizi kehkost
filmu a zvySi se jeho rozpustnost. Koncentrace ajigit ve Skrobovém filmu vyznarén
ovliviiuje propustnost pro vodni paru. Jii pizkych koncentracich glycerolu se zvysuje
propustnost pro vodni péaruri®avek plastifikatoru je nezbytnytipzpracovani Skrobu
pomoci termoplastifikace [12, 17].
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P

Obr. 3 - Struktura amylosové molekuly

Sitovani je jedna z nejvyznandjsich chemickych modifikaci Skrobufipnémz se
nahrazuji vodikové vazby metzci Skrobu silgjSimi kovalentnimi vazbami. &vani
zpomaluje botnani Skrobovych zriti Zzelatinaci, a dava Skrobu vyssi stabilitu proti
kyselinam, fisobeni tepla a smykovym silam. Obvykle¢si@dna picna vazba na 100 —
3000 glukosovych jednotek Skrobu. S rostoucirtgra gicného zesiovani se Skrob stava

resistentni k Zelatinaci [14, 18].

Stabilizace je dalSi velmi vyznamna chemicka modifikace Skrokiera secasto
provadi spoléen¢ se sfovanim. Stabilizovany Skrob je takovy, ktery bylrayen pomoci
chemikalii tak, Ze &které hydroxylové skupiny byly nahrazeny fifad esterovymi nebo
éterovymi skupinami. Hlavnimcélem je zabranit retrogradaci Skrobu a zvySit dobu
trvanlivosti @i teplotnich znénach (zmrazeni/tani). Nahrazuji se objemné skugkngbu:
karboxylové (-COOH) a karbonylové (-CO)tiravuji se nap tak, ze se —OH skupiny
esterifikuji acetanhydridem (vznikaji acetaty Skrpbnebo HPO, (vznikaji fosfaty
Skrobu). Nebo se eterifikuji, naghydroxyl-alkyletery [14, 18].

CH.OH CH OH
Q O
\\ OH OoH
o o] G
CH DH CH,OH

V585955

Obr. 4 - Struktura amylopektinu
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Konverze zahrnuje $pné reakceéettzci Skrobu. Modifikované Skroby se ziskavaji
Z nativnich Skrob nékterym z niZze uvedenych &gohi.

Kysela hydrolyzavede se ve vodném préstli, napadaji se a depolymerisuji se
amorfni oblasti Skrobu, ziskaji se menSi a line@noiekuly. Vznika rozpustny Skrob,
protoze posSkozena zrna Skrobu bobtnaji ve studed€avpi zah'ati na uéitou teplotu se
rozpadaji.

Enzymova hydrolyzav zavislosti na stupni hydrolyzy se daji ziskaizce
polysacharid, oligosacharadiul¢i glukosy. PouZzivaji se amylasy, které atakuji\iazby.

Oxidace zavadji se karboxylové (-COOH) a karbonylové (-CO) skupiZiskaji se
bélené a oxidované Skroby.

Dextrinace (zalev) proces se sklada z depolymerisace (hydrolyzygkambinace
vzniklych fragmeni. Zahivanim nativnich suchych Sknbb okyselenych malym
mnozstvim minerélni kyseliny (0,2% HCI, .80, nebo HPQO;) se v zavislosti na
podminkach (100-200°C), ddliminuty az hodiny) a druhu Skrobu ziskavaji 3 adki
druhy produki:

. Bilé dextriny — pouziva se vice kyselé predf, kratka doba zé&kvu a nizsi
teploty

. Zluté dextriny — pouzivaji sefstni podminky

. Britské gumy — pouzivaji se nejnié€kyselé prosgedi

Predzelatinacejedna se o fyzikalni metodu modifikace, ktergpsavadi proto, aby
se zajistily funkni vlastnosti Skrobu za nizSich teplot bez nutnoldtvu. Provadi se nap
sprejovym suSenim Skrobu (Skrobova susperieyuSenim Skrobu v bubnu (Skrobove
pasty) [14].

4. Zpracovatelské techniky biopolymefi

Bézny Skrob obsahuje asi 25% amylosy a 75% amylopektrilmotvorny Skrob
vznika hlavé z amylosy. HEpravuje se vodny roztok Skrobu sgavkem plastifikatoru
(glycerol, sorbitol) a sbvala (nap. HCHO), ktery se zakje (125-150°C) a naléva se na
podloZzku. Odpi#genim vody se vytvié transparentni film, ktery jer&hky a malo odolny
proti vod. Odolnost proti voé je pongrné malad a zavisi na slozeni filmu. Moznosti

zlepSeni jsou nap
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. nahrada vody meérhydrofilnim plastifikatorem

. chemicky upravit Skrob tak, aby se snizila jehorbfjtita

. laminovat félii Skrobu vrstvou biodegradabilniho vadé odolavajiciho
polymeru [14]

Proteiny mohou byt zpracovavany kitpmnosti vysokého mnoZstvi vody (rtap
filmy, povlaky, adhesiva, povrch&wktivni latky) nebo s nizkym mnozstvim vody
(extruze).

Obecr se giprava filmi, povlaki a dalSich forem z proteirsklada zett kroka:

1. pteruSeni intermolekularnich vazeb = rozpad natigrhfy
2. uspdadéani polymernicketézci do poZzadovaného tvaru = formovani tvaru
3. tvorba novych intermolekularnich vazeb a interadtabilizujicich 3D-gf =

stabilizace tvaru [14]

4.1 Rozpou&dlovy zmsob gFipravy filmii

Principem je, Ze se protein rozpusti nebo dispergujozpoudtdle a poZzadovana
forma vyrobku vznikne litim roztoku, sprejovanimzitoku nebo mé&nim a naslednym
odpaenim rozpousgdla. Filmy se prakticky ffjpravuji tak, Ze se nejive rozpusti
v rozpou&tdle protein za zvySené teploty a Upravy pH. Potgrisiji dalsi slozky (lipidy,
sitovala, povrcho¥ aktivni latky atd.). Naslednse snis zalieje nad teplotu tani lipida
homogenizuje se. Vylitim roztoku na desku (skldiken, uSlechtila ocel) vznikne po
odpdeni rozpou&dla film. Vytvaeni povlak m&enim se pouziva ifpdevSim pro
povlakovani ovoce, zeleniny a masnych produlrodukt se fimo pondi do vodného

roztoku, vyjmutim a vysusenim teplym vzduchem verikenky film [8, 14].

4.2  Priprava filmi termoplastifikaci

Na rozdil od rozpoudtllového systému sefiptomto zpisobu vyhneme odpavani
rozpoustdla suSenim. Princip spiwa vtom, Ze se protein s pouzitim plastifikétor
zpracovava plastikakymi technikami nad gra ze vzniklé katukovité hmoty se formuje
pozadovany vyrobek, ktery naslednym ochlazenimézikstabilni tvar. Nativni Skrob,

upraveny tepekh nebo fsobenim mechanické silytipadre pasobenim obojiho, je
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s prisadou plastifikatoru (ndp voda nebo glycerol) moZzno zpracovavat Wglanim.
Vytlacované jedlé filmy zaloZené na hydroxypropylovanéylase jsou komené
k dostani od konce 60. let [11, 14, 19].

ROZPOUSTEDLOVY

. TERMOPLASTIFIKACE
ZPUSOEB

Struktura Proteiny Struktura ——

. . Tani a teplota
— D“"i - skelného
pe ¥ prechodu
Lici roztok Prasek, granule
Podminky Podminky
naniseni trarovini

Filmy nebo povlaky Filmy nebo bioobaly

L % FUNKCNI VLASTNOSTI BIDOBALT <——

Obr. 5 - Schématicka prezentace dvou technologitkyoces
pouzitych pro pipravu bioobal zaloZzenych na proteinech

5. Fysiologické znény na ovoci a zeleni# po sklizni

ey

Ovoce a zelenina jsou Zijici organismy které dyich@gspirace) a odpaji
(transpirace) vodu i po sklizni. Ovoce a zelenisauj charakteristické vysokou rychlosti
respirace, tj. speébovava se kyslik a je produkovan £8 jiné produkty primarniho
metabolismu (nap ethylen). Ovoce a zelenina jsou nepostradataim@asi vyzivu [4, 20,
21].

Hlavni slozkou ovoce byva voda (75-90 hm.%), kispélu s rozpustnymi latkami
tvoii ovocnou gavu. Déle jsou obsazeny organické kyseliny (jé&ide citronova, vinna,

mére jantarova, avelova, mléna, atd.) bd’ volné nebo ve forgsoli. Jejich obsah sin
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kolisa s druhem a stupm zralosti a dodavaji zralému ovoci &2wjici chw’. Silne
zastoupeny jsou sacharidy — glukosa a fruktosdjasasa je zastouperitalceji. Naproti
tomu je znan¢ zastoupena celulosa a hemicelulosy, kteréritvatavebni material
buné¢cnych sén. V potra¥ je tato slozka ozmavana jako vlaknina. Dusikaté latky
(bilkoviny) jsou zastoupeny v nepatrnych mnozstvi€hale jsou obsazeny pektiny,
mineralni latky (K, P, Mg, Fe, Na, Mn), vitaminy,(B, A) a aromatické a cliavé latky
[4, 20, 21].

Zelenina obsahuje silice schopnéinimikroorganismy. V piméru obsahuje 25-95%
vody, 4% bilkovin (neplnohodnotnych), 2-25% saadtigrimineralni latky (Fe, Ca, K, Mg,
P, Cu, F, I) a vitaminy (hla¥nC a A). Mérg vyznamnymi sloZkami jsou enzymy, barviva,
organické kyseliny aritsloviny. Energeticka hodnota j@zna, obvykle nizka a je dana
obsahem cukr Nestravitelna celulosa a pektiny poskytuji patétsycenostiCerstvé
ovoce a zelenina se fzauji podle smyslovych a fyzikalnich pozadawko tid jakosti,
které jsou stanovenyg@dpisy Evropskych spalenstvi nebo technickou normou [4, 20].

Suroviny rostlinného jvodu se mohouied zpracovanim nebo uloZzenim nachazet
v riznych stavech, které se liSi intenzitou a Uplnastdtnich pochod. Stav Zivota je
charakterizovan jako eubioza tj. plna Zivotiinost, hemibioza (zpomalena a neuplna
Zivotni c¢innost), mezibioza (mezistav) a anabioza (Uplny stazZivota). Optimalnim
stavem Zivota ovoce a zeleniny je pro skladovéan siemibiozy. Hrozena odolnost je
podmirgna minimalnim pkbéchem metabolismu. NarusSi-li se dpgh metabolismu,
odolnost zanika, surovinaigrhazi do stavu rozkladného a je rychle napadana
mikroorganismy. Abychom dos&hli optimélniho stavuca nejdéle udrzeli suroviny
v optimalnim stavu je‘¢tba:
. utlumit Zivotni pochody co nejrychleji a stasreé tak, aby pirozené ztraty
byly co nejmensi
. fidit utlumeni Zivotnich pochdd tak, aby nedoslo k fyziologickym ani
patologickym porucham a k oslabetiirpzené odolnosti
. omezovat a pottvat ¢innost mikroorganizrin jak Upravou prosedi tak

piipadnymi dezinfeknimi zasahy
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Obr. 6 - Ovoce napadené plistii pespravném skladovani

Zivotni pochody se po sklizni omezuji na disimiladranspiraci. Intenzita disimilace
zavisi na stupni zralosti pléd zdravotnim stavu, sloZeni atmosféry a teplaktolniho
prostedi. Transpiraci tj. odpavani vody je nutno omezit na nejmensi miru, iebo
optimalni mnozstvi vody umaénaje optimalni metabolismus. fiPpiiliSné transpiraci
dochézi k vadnuti, zrychluji se disimitd pochody a sniZzuje se nuimi hodnota.
Respirgni a transpiréni rychlosti cerstvého ovoce a zeleniny jsatasto dobrym
indikatorem jejich skladovaciho Zivota. Vysoké rigst zn&i kratkou skladovatelnost [20,
21].

Pri skladovani fisobi na potraviny vlivy klimatické, biologické, hggické a
mechanické. Klimatické vlivy zahrnuji vliv teplotyzduchu, ktera je dominantni pro
uchovani nuttini hodnoty potravin. Teplota podiwije rychlost pitbéchu chemickych i
biologickych proces, stejré jako ¢innost mikroorganistin atd. v tom smyslu, Ze zvySeni
teploty zn&né urychluje jejich piibéh. Kolisani teploty se projevuje jéShegativiji a
proto je vhodné se pokud mozno vyhnoiedevSim takovému kolisani. Naopak nizSi
skladovaci teplota zpomaluje jakip&h chemickych reakci (n&poxidani cje), tak
intenzitu Zivotnich pochad mikroorganisni, rychlost postmortalnich biochemickych
proces (zrani, dychani plag i odpaovani vody a s tim souvisejici ztratu hmotnosti.
Snizeni rychlosti vSech typozkladnych reakci neni rovnémé. Nap. ¢innost proteds se
potlatuje teplotami pod -18°C, naproti tomu lipolytickénzgmy pisobi i @i -30°C.
Obecr Izeftici, Zecinnost enzymoveho systému v potravinach se zé&saohezuje az ip
teplotach -18°C az -30°C. O spolehlivém zastavemzimnozZovani a Zivotnich projiv
mikroorganisni je mozno mluvit az i poklesu teploty pod -5°C az -10°C, pro plse
dokonce udava az -12°C. Chlazenim je mozno prodldnzanlivost potravin jen na

ponerné kratkou dobu, potraviny vSak nepodléhajfetelrt fyzikalné-chemickym
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zménam. Proto se chladirenstvi vyuziva na prodlousitadovatelnosti. Teploty pod
bodem mrazu nejsourifiS vyhodné pro ovoce a zeleninu, protoze vyvagliddaformaci
plodd, poruSeni obal atd. Ri mrazeni se mohou potraviny znehodnotit nasledkewny
skupenstvi vody. Pro kazdy druh potravin se protadii optimalni doba skladovaci
stability [4].

Vlhkost vzduchu se charakterizuje relativni vihkodlizk& relativni vihkost vede
k vysychani potravin, vysoka relativni vihkost (r&s$6) vede k jejich vihnuti a j&igniva
pro rozvoj mikroorganisiin zvIast je-li spojena s vySSi teplotou. VysSi intenzitéerd ma

negiznivy vliv na skladované potraviny. Viditelnéigai podporuje jednoziia€ rozvoj a
rast mikroorganisna a spolugsobi i rozkladnych procesech v potravinach [4].

Biologickeé vlivy probihaji v potravinach s naruSern&aiovou strukturou samovain
a jsou projevem postvitalnich poclio&/e skladovanych potravinach se projevuji lokaln
zvySenou teplotou a vihkosti. Mezi samovolné vligg zd&adit nap. dychani ovoce ip
skladovani, kterym se sgebovava kyslik a naopak vznika oxid éff. ZvySeni jeho
koncentrace stimuluje kvaSeni (provazené ¢dhaotim plodi)). Reakce enzymového
hnédnuti znamé tést 100 let jsou komplexni reakce spaajici v enzymoveé oxidaci
fenolovych slodenin reékterymi oxidoreduktasami zafipomnosti vzdusSného kysliku.
Produkty oxidace jsouifslusné chinony, které naslednymi enzymovymi a ng@ovymi
reakcemi poskytuji barevné pigmenty. Byvaji zprlvidnezadoucimi reakcemi
v pripadech, kdy vedou k kdnuti a diskoloracim ip zpracovani potravin a skladovani
(hnédnuti jablek, brambor nebo hub). Enzymovédmuti gedstavuje zejména \ipac
nasledného mrazirenského nebo chladirenského x@rEcoryznamny technologicky
problém, a proto je zgaa pozornost &hovana moznostem jeho prevence. Tendence
k hrédnuti je dana hil aktivitou gitomné polyfenoloxidasy nebo obsahem a slozenim
fenoli. Ke snizeni nebo zastaveni aktivity polyfenolosidse pouzivaji fyzikalni nebo

chemické metody [4, 12].

OH  kresolasa OH  katecholasa

£
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Obr. 7 - Reakce katalyzované polyfenoloxidasami
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NejvyznamujSi fyzikalni metodou inhibice polyfenoloxidas jgstaveni materialu
acinkam  vysSi  teploty. Polyfenoloxidasy jsou inhibovangplbtami nad 70°C,
nejstabilrgjSi jsou kolem pH 6,0, @ma snéry od této hodnoty se jejich odolnost proti
zahevu pondrné prudce snizuje. Jinou moznosti jak zabranit nelmoezt reakce
enzymového h¥dnuti je pouziti chemickyckinidel. Je znamo mnoho latek schopnych
inhibovat polyfenoloxidasy (n&pcitronova kyselina, NaCl, SOchlornan sodny) [12].
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. PRAKTICKA CAST
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6. Pristroje a chemikalie

. Elektronické analytické vahy KERN 770

. Elektronické pedvazky KERN 440-33

. Vodni lazey GFL 1003

. Hiidelové michadlo LM 4

. Susarna MEMMERT UPL 400

. Michadlo s okevem LAVAT MM 4

. Vodni lazé s michadlem IKA LABORATORTECHNIK RCT BASIC
. pH metr WTW pH 526

. Lednice SAMSUNG CALEX C 180

. TA Instruments Differential Scanning Calorimeter@®3010

. TA Instruments TGA Q 500

. Enzym BAN 480 L @-amylasa) (Novozymes A/S, Dansko)

. Enzym AMG 300 L (glukoamylasa) (Novozymes A/S, Dko)s

. Enzym CELLUCLAST 1,51 FG (celulasa) (Novozymes Alansko)
. 5N NaOH

. Glycerol (p.a. bezvody)

. Dialdehyd Skrobu (Sigma-Aldrich, USA)

7. Postup prace

7.1 P#iprava vzorkz ovoce a zeleniny

Jako vzorky pro aplikaci povlékze Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantové
mouky byly vybrany mrkev, kedlubny a jahody. Vzonkykve a jahod byly zakoupeny
v obchodnimietézci Kaufland. Kedlubny byly zakoupeny v prodejovoce a zeleniny na
Janustici ve Zlia. VSechny vzorky byly prodavany v Eidé jakosti. Vzorky jahod byly
vypéstovany v Maroku, vzorky mrkve pochézely ze Siska a vzorky kedluben byly

vypéstovany vCeské republice.
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Vzorky jahod byly vybrany podle velikosti a vzhlediNa kazdy vzorek
povlakovaciho roztoku bylo vybrano 24 jahodibpzné stejné velikosti. Fed
povlakovanim byly vzorky jahod omyt§istou vodou a osuSeny papirovym ubrouskem.
Tim z nich byl odstram potencialni ochranny povlak aplikovany vyrobcexa takto

pripravené vzorky jahod byl poté aplikovan povlakdvaztok.

Obr. 8 - Vzorky jahod, mrkve a kedlubnjigravené na povlakovani

Vzorky mrkve byly vybirany Zerstvé zeleniny podle velikosti. Mrkev byla zbavena
nat a aisténa. Povrchova vrstva mrkve byla odkrojena a z mikyly naezany vzorky
ve tvaru valéka o praméru mezi 2 az 3,5 cm a délkou 5 cm. Ohto vzorki byly
naSroubovany kovové Blidy. Takto gipravené vzorky mrkve bylyipd povlakovanim

osuSeny papirovym ubrouskem. Poté byl na vzorkik@mn povlakovaci roztok.

Vzorky kedluben byly ppraveny tak, Zze kedlubny o jméru cca 12 cm byly
zbaveny slupky, ktera byla odkrojena. Taktsné kedlubny byly rozkrajeny na Tasti
priblizné stejné velikosti. Fed aplikaci povlakovaciho roztoku byly vzorky keubn

osuSeny papirovym ubrouskem. Tyto osuSené vzorkydiipraveny na povlakovani.
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7.2 Priprava Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantauéuky

Skrobovo-proteinovy hydrolyzat bykipraven z amarantové mouky od firmy AMR
AMARANTH a.s. zCeské republiky. Slozeni amarantové mouky je uvedetabulce 1.

Tab. 1 - SloZzeni amarantové mouky

Parametr Hodnota (%)

SusSina 86,91
Popel v susi& 1,75
Celkovy dusik v susSih(podle Kjeldahla) 2,82
Hrubé bilkoviny v suSi& (dusik x 5,70) 16,07
Tuk v susig 9,81
Skrob v susié (podle Ewerse) 65,79
VIdknina v susig 4,85

Hydrolyzat amarantové mouky séigravil enzymovym odbouranim polysachdrid
(Obr. 9). Ke ztekuceni Skrélna rozpustné sacharidy byly pouzity enzymy BAN 480
AMG 300 L a CELLUCLAST 1,51 FG. Enzymy byly smiclyan pormeru 4:3:3. Zasobni
roztok enzynd byl pripraven tak, Ze z koncentrovanych rozZtcénzymi bylo do 50 ml
odmérné baiky odpipetovano 2 ml BAN + 1,5 ml AMG + 1,5 ml CEUCLAST a
doplréno destilovanou vodou po ztka. Fi enzymovém odbourdni polysachdride
roztok enzymi davkuje v mnozstvi 5 | na 1000 kg suSiny moukwp, & na 65 g mouky

davkujeme 32%l enzym.

Obr. 9 — Enzymové odbourani, filtrace a hydrolyaaarantové mouky

Priprava Skrobovo-proteinového hydrolyzatu byla pdema podle nasledujiciho
postupu. Do 2000 ml varné idey bylo navaZzeno 65 g suSiny amarantové mouky.
Amarantova mouka byla smichana s vodou v¢rani:20, tzn. Ze k navazce amarantové
mouky bylo gidano 1300 ml destilované vody. Tato &mbyla za stalého michani



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 28

zahrivana na vodni lazni na 80°C. Toto #i&hni trvalo mezi 53 — 56 minutami. Poté co
smes dosahla pozadované teploty bylo k rid@no 3,25 ml zasobniho roztoku enZym
Smes se potom je8§t5 minut michala f 80°C. Po enzymovém ztekuceni Skiobe
kapalna faze (hydrolyzat, H) a tuha faze (TF) odeseddli filtraci. Nejprve se sis
prefiltruje pres 4x sloZenou bilou tkaninu déigravenych kadinek. Poté se hydrolyzat
jeS€ jednou pefiltruje pies 8x slozenou bilou tkaninu. Po této filtraci bigydrolyzatu jiz
nently byt stopy nerozlozeného podilu (Obr. 9). TuhZefaachycena na filtru se vysusi
pii 103°C. Z hydrolyzatu se poté&ipravi povlakovaci roztok. SloZzeni tuhé a hydrotyza

je uvedeno v tabulce 2:

Tab. 2 - SloZeni tuhé a kapalné faze hydrolyzatu

Parametr Obsah v TF Obsah v H
SuSina 239 42 g
Skrob (podle Ewerse) 7,36 (32%) 35,4 (84,3%)
Dusik (podle Kjeldahla) 1,24 (5,37%) 0,59 (1,4%)
Popel 1,04 (4,53%) 0

Pri pripraw Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantové moekygymovym
ztekucenim SkrabpresSlo do kapalné faze 35,4 g Skrobuizqanich 42,8 g coz je 82,8%.
Za uvedenych podminekiipravy dochéazi také k 32,2% konverzi bilkovin améoaé
mouky.

7.3 P#iprava povlakovacich roztek

Z kapalné faze Skrobovo-proteinového hydrolyzatuar@mtové mouky iipravime
povlakovaci roztoky. Nejprve je geba hydrolyzat zahustit na koncentraci suSiny 50%.
Prefiltrovana kapalna faze ¢t objem mezi 1200 — 1250 ml. Tento objem jeigind
odpdit na 84 ml (Obr. 10). Odpani bylo provedeno na michadlech gestem pi 80°C.
Zahusény roztok je ped povlakovanim nutné nechat zchladnout na pokojdeplotu.
Takto bylo gipraveno 5 povlakovacich roztbkke 4 byla poté fidana aditiva upravujici
jejich vlastnosti. Tyto povlakovaci roztoky bylytéaaplikovany naifpravené vzorky.
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Obr. 10 - Zahughy povlakovaci roztok

1. Prvni povlakovaci roztok byligpraven vySe uvedenym agobem a po zahust
k nému nebylo pidano zadné aditivum.

2. Druhy povlakovaci roztok bylipraven podle uvedeného postupu a jako aditivum
k nému bylo po zahushi pfidano 10% (na suSinu hydrolyzatu) plastifikdtoru —
glycerolu (GLY). Do zahughého roztoku bylo ffidano 4,2 g GLY. Roztok se poté
nechal michat ip pokojové teplat 30 minut, aby doSlo k dobrému zamichani
plastifikatoru v povlakovaci roztoku.

3. Ke tretimu roztoku bylo jako aditivumijoldno 30% glycerolu, tzn. Ze k zahtri&mu
roztoku bylo pidano 12,6 g GLY. Tento roztok byl &¢ dobrému zamichani
plastifikatoru 30 minut michartippokojoveé teplat.

4. Ke ¢tvrtému povlakovacimu roztokuipravenému podle uvedeného postupu bylo po
zahu&ni piidano 1% diovadla (na suSinu hydrolyzatu) — dialdehyd SkrabAS).
0,42 g DAS ve forma prasku bylo po malych davkackighno za stalého michani do
zahustného roztoku. Roztok se poté &0 minut michal, aby doSlo k rozpést
DAS v roztoku. Takto fipraveny roztok se ihned aplikoval na vzorkiive nez
probzhlo jeho zegsiovani.

5. Paty povlakovaci roztok bylfjpraven podle uvedeného postupu. Jako aditivum
k nému bylo gidano 4% giovadla DAS. Red gidanim DAS se upravilo pH roztoku
na 12 pro lepSi rozpowsii stovadla. Toto bylo provedenoriganim 2,5 ml 5N
NaOH. Do upraveného roztoku bylo poté, za stalélichaémi, po malych davkach
piidano 1,68 g DAS. Roztok byl michan gedalSich 30 minut.
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7.4  Tvorba ochrannych povlak a testovani jejich funknosti p
skladovani

Pripravené povlaky Skrobovo-proteinového hydrolyza@marantové mouky byly
aplikovany na pedem pipravené vzorky jahod, mrkve a kedlubny d@dim. Vzorky
mrkve byly povlakovany porfenim do roztoku na dobu 30 sekund. Po vytazeni byly
vzorky ponechany na okapaniilpizné jednu minutu. Poté byly z&seny za hé&ky na
piipravené misto. Vzorky jahod a kedluben byly powel#ny za pomoci vyrobeného
piipravku (Obr. 11). Na tomtofipravku byly ponéeny do roztoku na 30 sekund a po
vytazeni byly ponechany asi jednu minutu na okapBoié byly vzorky umighy na
hodinové skifka. Fixace povlaku na vzorky byla provedetiagplotach 23, 30 a 40°C.

Obr. 11 - Ripravek na povlakovani

Ke kazdému povlakovacimu roztoku bylo pouzito 24tkwzorki od kazdého druhu
ovoce a zeleniny. &hto 24 kus bylo rozdlleno na poloviny. Prvnich 12 vzarloylo poté
skladovano p pokojové teplat (24+1°C) a zbylych 12 vzotkbylo skladovano v lednici
(7£1°C). Kazdych 12 vzorkbylo rozd&tleno nactyii skupiny po tech vzorcich. i vzorky
byly ponechany bez poviaku jako refeten (R, R, Rs). DalSi ti vzorky byly po
povlakovani a odkapani nechany 30 minititpokojové teplat (23°C), aby doSlo k fixaci
povlaku (1, 2, 3). Nasledujictitvzorky byly po povlakovani umigty na 5 minut do
susarny s cirkulaci vzduchu wgté na 30°C, kde doSlo k fixaci vzorku (A, B, Cpt®
byly vytazeny a ponechany j¢80 minut @i pokojové teplat. Posledniii vzorky byly po
povlakovani umigny na 5 minut do susarny v#té na 40°C (1, Il, 11). Tyto vzorky byly
po vytaZeni také ponechany 80 minut @i pokojoveé teplot.
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Funikinost povlaku byla na vzorcich testovanaérenim Ubytkk hmotnosti
v zavislosti naase a posuzovanim senzorickych vlastnosti wzd?k fixaci poviaku byly
vzorky zvazeny na elektronickych analytickych vdhatentocas byl zaznamenan jako
start (O hodin). Kazdy den bylo poté prowad meieni hmotnosti az dokud nebyly vzorky
zkazené. Vzorky, které byly skladovany v ledniclybgied vazenim ponechany 30 minut
pii pokojové teplot. Kazdé stanoveni bylo provedeno 3x a byl Wpo aritmeticky
pramér. Kazdy den byly také vSechny vzorky vyfotografoya Z nangrenych hodnot

hmotnostnich Ubyikbyly vytvoreny zavislostidchto Ubytki nacase.

Ze zbylych povlakovacich roztakoyly vytvoreny filmy. Filmy byly gipraveny tak,
Ze k5 ml zahughého roztoku hydrolyzatu bylofidano 15 ml destilované vody. Tato
smes byly michana na vodni lazniiB80°C po dobu 15 minut. Roztok byl poté vylit na
piipravenou silikonovou desku o rozmech 102 x 75 x 1 mm a ponechain jpokojové
teplo€ 3 dny (Obr. 12). Bpravené filmy byly poté separovany z desky. Bylynigh
provedena termicka analyza a zkouSky rozpustnogti kapitola 8.9). Tlougka
pripravenych filni se pohybovala mezi 0,2 az 0,4 mm.

Obr. 12 - Filmy v silikonovych formach
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8. Vysledky a diskuze

8.1 Povlaky z 50% roztoku hydrolyzéatu

Tento povlak byl fipraven ze zahu&ého Skrobovo-proteinového hydrolyzatu
amarantové mouky a nebylo Emu gridano zadné aditivum. Povlak byl aplikovan na
vzorky jahod, mrkve a kedluben. Povlakovany bylgdw#i vzorky fixované pi 23°C, fi
vzorky fixované pi 30°C a ti vzorky fixované pi 40°C. T vzorky zistaly bez povlaku
jako referegini. V tabulce 3 a na obrézcich 13, 14, 17, 18, 2P gou uvedenyasove

zavislosti ubytk hmotnosti vzork..

8.1.1 Povlaky aplikované na jahody

—&— Referenéni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23T
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — X - Povlak fixovany pfi 40C
100
o5l R~ PLISEN (vzorky |
T~ S povlaky)

Hmotnost (%)

55 4

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Cas (h)

Obr. 13 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanychijppokojové
teplog



Tab. 3 - Hodnoty hmotnostnich Uubytizorki oSetenych povlakovacim roztokem z hydrolyzatu

B84

Cas(h) |o| 23| 46 | 118| 144 164 19p
sk|é]§£]\?§r¥6 y [__Referewni vzorky Obytky | O] 45] 8.7] 258 320[37.3] 415
pokojové Povlak, fixace fi 23°C | hmotnosti | 0] 3,3 | 5,8| 12,8 15,4( 18,1| 21,3
teplot Povlak, fixace fi 30°C | vzorkia [o| 46| 85] 184 21,5] 24,3] 26,9
Povlak, fixace fi 40°C ) Tolae| 83| 17,74 20,8] 24,0] 27,2
Cas(h) |o| 23| 46| 118| 144 168 10p 216 248 312 336 360
Jahody, Refererni vzorky Ubytky | 0] 2.1] 39| 89| 104123[14,0{158]218]234]250]266][283
skladovano v| Povlak, fixace fi 23°C | hmotnosti | 0] 2,2 | 3,9| 83| 9,7] 10,912,0(12,9] 15,7| 16,5| 17,3| 18,2| 19,2
lednici Povlak, fixace i 30°C | vzorkia [o| 22| 39 80[ 93] 10%5116]12,7]16,0] 16,9] 18,0] 19,0 20,1
Povlak, fixace fi 40°C ) To[ 29[ 50 10,6 12,3] 13,4 14.9] 16,0{ 19,0{ 19,8] 20,7] 21,5[ 22,5
Cas (h) |of| 4 7 | 20| 28| 45| 52[ 69
Skﬁ%‘ﬂ\fggg’ﬁ Referetni vzorky Ubytky | O 3.L] 47| 12, 17,0[23.2[25.4] 285
pokojové Povlak, fixace fi 23°C | hmotnosti [ 0] 3,0 | 4,7 | 12,2 15,5 19,7| 21,2| 23,7
teplot Povlak, fixace fi 30°C | vzorki [o| 31| 4,9] 12,7 16,0] 20,2] 21,7] 24,2
Povlak, fixace fi 40°C ) [ol 34| 52 13, 16,4] 20,5] 21,8] 23,9
Cas(h) |o| 4 | 20| 28| 45| 52| 69 93 16f 1do
Kedlubny, Refererini vzorky Ubytky | 0| 18] 6.7 96| 134159]19.7]24,1]32,2| 338
skladovano v| Povlak, fixace fi 23°C | hmotnosti | 0] 1,9 6,9| 9,9 14,9 16,2]| 19,7| 23,8] 32,1 34,0
lednici Povlak, fixace fi 30°C | vzorkia [o| 16| 6,1| 88| 12,3 14,5(17,9]21,7] 29,3] 30,8
Povlak, fixace fi 40°C ) To[ 17| 64| 92| 134 15.1]185]22,3]29,6] 31,1
Cas(h) |o|25| 18| 19| 25| 27| 44 51 od
Skla'\g;';%"ﬁoﬁ Refereni vzorky Ubyty | 0 39,0 46,9 65,7
pokojové Povlak, fixace fi 23°C | hmotnosti | 0] 8,9 | 33,2| 38,6 41,3 45,8| 52,7 | 54,2| 67,3
teplot Povlak, fixace fi 30°C | vzorki [ of 8,7 34,6] 35,5] 43,3] 42,8] 51,2[ 53,6{ 65,4
Povlak, fixace fi 40°C ) [o[ 77| 32,0] 35,8] 41,0 43,7 53,0] 55,7 66,4
Cas(h) |o| 18| 25| 51| 90| 97| 113 12 138 145 1p2 186
Mrkev, Refererini vzorky Ubytky | 0| 9.2] 135[232[34,:8]37,5]41,8]44,6]480]499]526]555
skladovéno v| Povlak, fixace i 23°C | hmotnosti | 0] 8,5 | 12,6] 20,9] 31,7] 34,4] 38,8] 41,6] 45,3] 47,4] 50,7] 54,3
lednici Povlak, fixace fi 30°C | vzorkia [of 92 13,5] 22,0] 33,2] 35,6( 39,9] 42,5( 46,0{ 47,8] 50,6 53,6
Povlak, fixace fi 40°C ) [ol 88| 12,9 21,4] 33,1] 35,6 39,8 42,3] 45,7| 47.6| 50,5 53,5
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U vzorki jahod oSdgenych povlakem z hydrolyzatu amarantové mouky,éktsrly
skladovany fi pokojové teplat je nejlepSi povlak fixovanyip23°C (Obr. 13), neld
vzorky jahod oSééené timto povlakem &ty po 144 hodinach nejmensi ubytek hmotnosti —
15,4%. Refereimi vzorky (bez povlaku) sty po stejné dob ubytek hmotnosti 32%. U
vzorka skladovanych v lednici se jako nejlepSi povlakjewid poviak s fixaci pi 23°C
(Obr. 14), protoze po 288 hodinacklynvzorky jahod oSéenych timto povlakem Ubytek
hmotnosti 15,7%. Podobné hodnotglnaké povlak fixovany $ 30°C. Vzorky a timto
poviakem ndly po 288 hodinach ubytek hmotnosti 16%. Refénévzorky n€ly po stejné
dohe Ubytek hmotnosti 21,8%.

—&— Referen¢ni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C

100 - - & - - Povlak fixovany pfi 30C  — > - Povlak fixovany pfi 40C
95’77777:7 7: 7:7777777777777777777777777777777’ 7777777777777777777777
3 PLISEN (vzorky
N g S povlaky)
S DO N T
S - s
I R .
g 85, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .,,,,,,,,:\ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
° < x
= ~ - -3
T - S .
I e I —————————————— Ty R
75t —(refererfNf vzorky) -~ - -~ kZ- -1
70 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Cas (h)

Obr. 14 -Casova zavislost ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanych v lednici
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V tabulce 4 je uvedeno sensorické zhodnoceni vizatkod, na které byl aplikovan

ochranny povlak.

Tab. 4 - Sensorické hodnoceni vzibjhod s povlakem z hydrolyzatu amarantové mouky

Skladovano p pokojové teplok Skladovano v lednici
R .| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
y eferegni| .. . : Refererni| .. . )
Cas (h) vzorek flixace fl_xace flixace vzorek flixace fl_xace flixace
pri 23°C | pti 30°C | pii 40°C pri 23°C | pti 30°C | pii 40°C
0 Zzadné
23 | zmény | Zadné Zadné Zadng
46 oschlé zrny | zmeny | zmeny zadné
118 | plisa | [ | zngny
144 | mkké | | sadné| zadnd  zadnp
168 mekké | oschle | - reiké _znény | zmeny | zmeny
192 | mekké | oschlé | plise | oschie | oschlé
216 meékké
28 | 1 mekké | mekké | mekké
312 oschlé oschlé oschlf
336 vgrazre | | vyrazg |
360 seschlé | vyrazh | seschlé | vyrazn
384 plisai seschlé| plise | seschlég

U vzorka jahod skladovanych ip pokojové teplat se na refergmich vzorcich
objevila plis& po 46 hodinach. U povlakovanych vzorke objevila plisé pouze u
povlaku fixovaného # 30°C, a to az po 168 hodinach. Na vzorcich jabkiddovanych
v lednice se projevila pligenejdive na referetnich vzorcich po 216 hodinach. U
povlakovanych vzork se objevila plise opit pouze u povlaku fixovanéhdiB0°C, a to

az po 312 hodinach. Na obrazku 15 a 16 jsou vzjatkyd na psatku a na konci testu.

Obr. 15 - Vzorky jahod skladovanych pokojové teplat na z&atku testu a vezu na
konci testu (R— referekini vzorek, 3 — povlak s fixacii@23°C)




UTB ve Zling, Fakulta technologicka 36

Obr. 16 - Vzorky jahod skladovanych v lednici n&atku testu a vezu na konci testu
(Ry — refererini vzorek, 3 — povlak s fixaciip23°C)

8.1.2 Povlaky aplikované na kedlubny

100 —&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — > - Povlak fixovany pfi 40C

Hmotnost (%)

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Cas (h)

Obr. 17 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanychigpokojové
teplog

NejlepSim poviakem pro aplikaci na vzorky kedlubsktadovanych f pokojove
teplo€ byl povlak fixovany pi 23°C, protoZze vzorky oS&né timto povlakem po 69
hodinach mily nejnizSi ztratu hmotnosti, a to 23,7%. Zbylé kgovSak vykazovaly jen
nepatrny rozdil v hmotnostnim Ubytku od nejlepSowlaku. Referedni vzorky po 69
hodinach ztratily 28,5% hmotnosti. U vzérlskladovanych v lednici se jako nejlepsi
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povlak jevil povlak fixovany fi 30°C, nebd vzorky s timto povlakem ztratily po 189

hodinach 30,8% své hmotnosti. Zbylé vzorky ztratdproti vzorkim s poviakem

fixovanym @i 30°C jen o velmi malé mnoZstvi hmotnosti vice.

100

Hmotnost (%)

—&— Referenéni vzorek
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C

— #— Povlak fixovany pfi 23C
— > - Povlak fixovany pfi 40C

95

90 -

85 -

80

75

70 -

65 -

60 \

Obr. 18 -Casova zavislost ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanych v lednici

V tabulce 5 je uvedeno sensorické vyhodnoceni vezdwdluben s aplikovanym

povlakem z hydrolyzatu amarantové mouky.

Tab. 5 - Sensorické vyhodnoceni vZokedluben s povlakem z hydrolyzéatu

Skladovano f pokojové teplat Skladovano v lednici

.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
% Referegni| .. . . Refereni| . . )
Cas (h) vzorek f|.xace fllxace f|.xace vzorek fllxace fllxace f|.xace

pii 23°C | pti 30°C | pii 40°C pii 23°C | pti 30°C | pii 40°C
0
4 zadné zadné Zadng¢ Zadné
20 zneny zmeény | zmeny [ zmeny zadné zadné Zzadné¢ zadr
2 | 1 znény znmeny | zmeny | zmeny
s | 1 vt "t 1
52 seschlé seschlg  sesclllé  sesqhlé ¢kkén | mekke | nekké | mekke
69 | mikkeé | mkke | mekke | mekke
93
167
189 oschlé oschlé oschlé oschl

Dy
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Vzorky kedluben s povlakem z hydrolyzatu amarantewéuky skladované ip
pokojoveé teplat zataly menit swij vzhled po 20 hodinach, kdy jiz bylo \id Ze vysychaji
a na dotek byly vzorky na povrchigkké. Vzorky skladované v lednici gy méknout po
28 hodinach a na pohled byly oschlé po 52 hodinBighobrazku 19 a 20 jsou vzorky

kedluben na pgtku a na konci testu.

Obr. 19 - Vzorky kedluben skladovanych pokojové teplot na z&atku testu a na konci
testu (R — referekini vzorek, 1 — povlak s fixaciip23°C)

e

Obr. 20 - Vzorky kedluben skladovanych v lednicizagatku testu a na konci testu
(Rs — refererini vzorek, B — povlak s fixaciip30°C)

8.1.3 Povlaky aplikované na mrkev
U vzorki mrkve byly rozdily v hmotnostnim Gbytku mezi pdyfes tiznou fixaci a

také mezi referamimi vzorky jen velmi malé. NejlepSim povlakem pvaorky [
pokojové teplat byl povlak s fixaci i 30°C. Vzorky stimto povlakem &y po 90
hodinach Ubytek hmotnosti 65,4%. Refeminvzorky nély po stejné dob Ubytek
hmotnosti 65,7%. U vzotkskladovanych v lednici se jako nejlepsi projevllak s fixaci
pii 40°C, neb@ vzorky oSeatné timto povlakem #&y po 186 hodinach 53,5% ubytek
hmotnosti. Referami vzorky po stejné dameély 55,5% ubytek hmotnosti.
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Obr. 21 -Casova zavislost Ubytkhmotnosti vzork mrkve skladovanychippokojové
teplog
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Obr. 22 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanych v lednici
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Tab. 6 - Sensorické vyhodnoceni vzibrkrkve s povlakem z hydrolyzatu

Skladovano H pokojové teplot Skladovano v lednici
5 Referemni P'ovlak, P'ovlak, Piovlak, Referemni P'ovlak, P.ovlak, P.ovlak,
Cas (h) vzorky ﬂ'xace ﬂ'xace fl'xace vzorky fl'xace fl'xace fl'xace
pii 23°C | pti 30°C | pti 40°C pii 23°C | pti 30°C | pii 40°C
0O | zadné | zwny | Zadné | zrny |
18 mekké nekké | mekké | mekkeé
25 | _oschlé | oschle| oschlg  oschle
51 Zadné Zadné
90 | seschié| seschlp sescllle sesghlé &ngm _zneny |
97 zadné zadné
113 mekke | zmeny | zneny
121 __cernaji__ _cernaji |
145 mekké | mskké
162 oschlé oschlé skké
186 oschlé cernaji | cernaji | oschlé

V tabulce 6 je uvedeno sensorické hodnoceni vezonkkve, které byly oS&tny
povlakem z hydrolyzatu amarantové mouky. Vzorky verkskladované ip pokojové
teplo€ velmi rychle vysychaly a #kly. Viditelné¢ oschlé byly jiz po 18 hodinach. U
vzorki skladovanych v lednici se zmy vzhledu projevily po 90 hodinach, kdy refeten
vzorky byly nekké a rekteré vzorky zéinaly cernat. Na obrazku 23 a 24 jsou vzorky

mrkve na poatku a na konci testu.

Refereni vzorek R Povlak A s fixaci g 30°C

Obr. 23 - Vzorky mrkve skladovanéi pokojové teplot
na za&atku testu, po 18 hodinach a na konci testu
(Ry — refererni vzorek, A — povlak s fixacitp30°C)
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Refereni vzorek R Povlak | s fixaci i 40°C

Obr. 24 - Vzorky mrkve skladované v lednici n&aiu testu, po 90 hodinach a
na konci testu (R— refererni vzorek, | — povlak s fixacitp40°C)

8.2 Povlaky z 50% roztoku hydrolyzatu + 10% GLY

Povlakovaci roztok byl fipraven z hydrolyzatu amarantové mouky a bylodkn
pridano 10% (na suSinu hydrolyzéatu) #movadla — glycerolu. Aplikovan byl na vzorky
jahod, kedluben a mrkve. V tabulce 7 a na obraz2&H6, 29, 30, 33 a 34 jsou uvedeny
hodnoty Ubytk hmotnosti vzori.

8.2.1 Povlaky aplikované na jahody

—&— Referencni vzorek — M — Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — X% - Povlak fixovany pfi 40C
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Obr. 25 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanychtppokojové
teplot



Tab. 7 - Hodnoty hmotnostnich ubgtikzorki oSetenych povlakovacim roztokem z hydrolyzatu + 10% GLY

Cas([ o] 6] 21 29] 46] 53] 70] 7d 14p 1da
5532332},0 Refereni vzorky | Opytky | O | 14 45 [ 60| 93| 104 14} 16f4 376 412
pi pokojové Povlak, fixace i 23°C hmotnoost| 0| 12 30| 38| 54| 61 7,6 84 14/4 169
teplog Povlak, fixace fi30°C | vzorka | o 13[ 31| 41| 55| 61 79 84 13)0 143
Poviak, fixace i40°C | (@ [0 [1,7] 47| 60| 84| 94| 114 12 193 2109
Cas| o[ 6] 21| 46| 70| 14d 164 178 1ds 2]2 2Bs dos 533 Be4o [3888] 404
Jahody, Referenivzorky | (bytky | 0| 0.6] 1.7 | 36| 52| 93] 104 11p 12)1 135 15203]22,6{253]26,7[27,5[ 29,0
skladovano \  Povlak, fixace fi 23°C |hmotnost] 0 | 0,7] 2,0 | 3,9 55| 94| 106 11p 118 141 1hmr.8[19.1]206]21,4]21,8] 22,4
lednici Povlak, fixace fi 30°C | vzorki [ o[ 05| 15[ 32| 41 70l 8d 84 8% 9B 1d,834[143]156]163]167]174
Poviak, fixace i40°C | (®) [0 |os6]| 1,6 | 33| 45| 75| 84 84 o4 103 11,339|148|16.1]169]17,3] 17,9
Cas| o[ 5| 20 28] 44| 1] 11
Kedlubny, I™Reteremnivzorky | Ubvikv | 0 | 3.1 115] 15,7] 22,2] 24,7 32,0
skladovano ytky
ofi pokojové|_Poviak, fixace i 23°C |hmotnosty 0 | 3.0]10,8] 14.3[ 186 10.0] 246
teplo Povlak, fixace fi 30°C | vzorki | o | 3,0 10,4] 13,8] 18,0] 19,4] 24,5
Povlak, fixace i 40°C | (® [0 | 32]11,5]15,0] 19.4] 20,8 25,7
Cas[ o[ 5| 20 28] 44 51| 114 130 147 142 1ho ds7 o4 D12
Kedlubny, Referewtnivzorky | Obytky | O | 1.7 6.2 | 93] 1311 147] 26,3[ 304 317 34p 35(=375]383[3038
skladovano ' Povlak, fixace fi 23°C |hmotnost{ 0 | 1.8] 6,6 | 9,6 13, 152] 27,1] 31,4 327 340 36/ms,1{38,7] 39,9
lednici Povlak, fixace i 30°C | vzorki [ o | 1,8] 6,8 | 9,9] 13d 155[ 27,0] 304 31,7 33) 34m6,6]37.4]388
Poviak, fixace i40°C | (® [0 [1,7] 63| 91| 12,d 142 25,0 284 300 32ft 33B52[359]37.3
Cas(h)| 0| 4| 20| 28| 44| 52 68
skl?grdkg\\//éno Referewni vzorky Ubytky | O | 87/ 335|415|504|538| 581
ofi pokojove |_Povlak. fixace i 23°C_|hmotnost{ 0 | 8,7] 31,0/ 38.1] 48:3] 52,6 | 57,7
teplot Povlak, fixace fi 30°C | vzorka [ o [ 80[31,7] 39,3 48,1] 52,7] 58,3
Poviak, fixace fi 40°C | () [0 [ 7,9]27.2| 33,9| 43,8 48.2| 54,7
Casy[ o[ 4| 20| 28] 44| s2] e8] 794 14p
Mrkev, Refererni vzorky Ubytky | O] 25/10,6]{16,1|236]28,7| 358 38,7 5438
skladovano \  Povlak, fixace fi 23°C |hmotnost{ 0 | 2,9] 10,9] 16,2] 23,1] 28,0] 34,5] 374 538
lednici Povlak, fixace i 30°C | vzorki | o | 2,9 10,6] 15,6] 22,1] 26,8] 33,2 36,4 51,9
Poviak, fixace i 40°C | () [0 | 32| 11.6] 17.0] 24.2| 28,7| 35.4] 38.d 54,0
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—&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — % - Povlak fixovany pfi 40C

100
95 | PLISEN (vzorky
S povlaky)
<= 90 ~
3\/
%
© 85
3
S
T 80 -
[
N (refererni vzorky)
70 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cas (h)

Obr. 26 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanych v lednici

U vzorka jahod, které byly skladované&ipokojové teplat a oSetené poviakem
z hydrolyzatu s 10%tjdavkem glycerolu, byl nejlepSi povlak fixovanyi B80°C. Skoro
stejreé dobry byl i povlak fixovany i 23°C. Vzorky oSétné &¢mito povlaky vykazovaly
nejnizsi ubytky hmotnosti, a to 7,5% a 7,6% po @@ihach. Oproti nim rly refererni
vzorky po stejné dabl14,1% ubytek hmotnosti. Na vzorcich skladovanydedwici se
jako nejlepsi projevily povlaky fixovanérip30°C a @i 40°C. Vzorky s&mito poviaky
meély po 364 hodinach 15,6% a 16,1% ubytek hmotnésfererni vzorky n€ly po 364
hodinach 25,3% Ubytek hmotnosti.

Tab. 8 - Sensorické vyhodnoceni vaojthod s povlakem z hydrolyzatu + 10% GLY

Skladovéano § pokojové teplot Skladovéano v lednici
5 Refererni _Povlak,_ _Povlak,_ _Povlak,_ Refereini _Povlak,_ _Povlak,_ _Povlak,_
Cas (h) vzorky fixace @i | fixace @i | fixace @i vzorky fixace @i | fixace @i | fixace i
23°C 30°C 40°C 23°C 30°C 40°C
0
21 Zadné
46 zneEny zadné zadné Zadné Zadnég
70 | oschlé | zrgny zmeny zmeny zmeny Zadné zadné zadné
140 | mekké | mekké | mekké | mekke | zoeny | zmeny | zmeny
164 plisé& plisei pliseai pist | | | |
188 oschlé
212 _mekke | meknou | meknou | meknou
236
308
356 mekké mekké mekké
380 plisei tmavnou | tmavnoul tmavnoy
404 seschlé plise plisei plisai
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V tabulce 8 je vyhodnoceni sensorickych vlastnostorki jahod. U vzork
skladovanych f pokojové teplot se po 46 hodinach projevilo vysychani, po 70 hacin
se na vzorcich objevila plise U vzorki skladovanych v lednici se na refetmfth
vzorcich projevilo vysychani po 70 hodinach a vygodaaly me¢knout. U vzork
s povlakem se gknuti projevilo az po 212 hodinach, to se jiz ngem@tnich vzorcich
objevila plis&. U povlakovanych vzork se plisé objevila az po 380 hodindch. Na

obrazku 27 a 28 jsou vzorky jahod na&@iku a na konci testu.

Obr. 27 - Vzorky jahod skladované pokojové teplat na z&atku testu a na konci testu
(R2 — refererini vzorek, B — povlak s fixaciip30°C)

Obr. 28 - Vzorky jahod skladované v lednici n&&tlu testu a ¥ezu na konci testu
(Ry — refererini vzorek, 3 — povlak s fixaciip23°C)

8.2.2 Povlaky aplikované na kedlubny
Vzorky kedluben byly oS&tny povlakem z hydrolyzatu s 10% glycerolu. Jako

nejlepsi povlaky u vzorik skladovanych { pokojové teplot byly vyhodnoceny povlaky
fixované @i 23°c a @i 30°C. Vzorky s&mito povlaky nély po 115 hodindch Ubytek
hmotnosti 24,6% a 24,5%. Refetan vzorky nely Gbytek hmotnosti 32%. U vzoik
skladovanych v lednici byl nejlepSi povlak fixovap§i 40°C, vzorky s timto poviakem
mély hmotnostni Ubytek 37,3% po 212 hodinach skladavReferenni vzorky nély po
stejné dob hmotnostni Ubytek 39,8%.
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Obr. 29 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanychigpokojové
teplog
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Obr. 30 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanych v lednici
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Tab. 9 - Sensorické vyhodnoceni vzbkedluben s povlakem z hydrolyzatu + 10% GLY

Skladovano $ pokojové teplot Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) R(\e/fzeorrekrém fixace | fixace i | fixace R(\e/fzeorrekrdnl fixace (i | fixace (i | fixace i
Y | pii2sec| 30°C | pri40°C Y| 23°c | 30°c | 40°C
0 zadné zadné Zadnéd Zadrlé
5 | _zmny | zmeny | znEny | zmény
20
28
44 zadné zadné zadn¢ zadnpé
51 mekké mekké mekké mekké | zmeny | znEny | zmEny [ zmeny
115 | oschlé | oschlé| _oschig _oschie
139 mekké
147 | _oschie | mkké | mekke | mkké
162
170
187
194
212 seschlé oschlé oschlg oschié

Tabulce 9 je uvedeno sensorické vyhodnoceni vzokkdluben. U vzork

skladovanych $ pokojové teplat se vysychani projevilo po 20 hodinach, kdy takeérky
zataly méknout. U vzork skladovanych v lednici se toto projevilo az pohetlinach. Na

obrazku 31 a 32 jsou vzorky kedluben n&giku a na konci testu.

Obr. 31 - Vzorky kedluben skladovani& pokojové teplot na z&atku testu a na konci
testu (R — referekini vzorek, A — povlak s fixaciip30°C)

Obr. 32 - Vzorky kedluben skladované v lednici agtku testu a na konci testu
(Rs — refererini vzorek, Il — povlak s fixaciip40°C)
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8.2.3 Povlaky aplikované na mrkev

—— Referenéni vzaorek — - — Povlak fixovany pfi 23°C
--- & -+ Pavlak fixovany pfi 30°C —e— Povlak fixovany pfi 40°C

100

Hmotnost (%)

Obr. 33 -Casova zavislost Ubytkhmotnosti vzork mrkve skladovanychippokojové
teplog
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Obr. 34 -Casova zavislost ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanych v lednici
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U vzorki mrkve oSdaenych povlakem z hydrolyzatu gigavkem 10% glycerolu
skladovanych $ pokojové teplat byl nejlepSi povlak s fixacitp40°C. Vzorky s timto
povlakem mdly ztratu hmotnosti po 68 hodinach 54,7%. Refénén/zorky za stejnou
Ubytek vzorky s povlakem fixovanymiip30°C, které po 140 hodinach ztratily 51,9%
hmotnosti, zatimco referéni vzorky za stejnou dobu ztratily 54,8% hmotnosti.

Vtabulce 10 je uvedeno sensorické vyhodnoceni kizomrkve. U vzork
skladovanych v laboratiose projevily znény jiz po 20 hodinach kdy byly vzorky oschlé.
Vyrazre méknout z&aly vzorky po 44 hodinach. U vzarks lednici se zrény projevily
nejprve na referemich vzorcich, které po 20 hodinach byly oschlé&naly meknout.
Zbylé vzorky zaaly po 44 hodinackiernat. Na obrazku 35 a 36 jsou vzorky mrkve na

pocatku a na konci testu.

Tab. 10 - Sensorické vyhodnoceni vzorkrkve s povlakem z hydrolyzatu + 10% GLY

Skladovano $ pokojové teplat Skladovano v lednici
.| Povlak, [ Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) R(\a/fzeorrekmm fixace | fixace @i | fixace R(\e/fzeorrekmnl fixace (i | fixace (i | fixace i
Y | pii23ec| 30°C | pri40°C Y| 23°c | 30°Cc | 40°C
0 Zzadné zZadné zadnd zadrjé zadneé Zagné Z3dné dadné
4 | _.zmeny | zn®ny | zmeny | zneny | zmeny | Zneny | zmeny | zmEny
20
28 mEknou | méknou [ méknou | neknou __nEknou | neknou | nEknou
44 | _oschlé | oschié| oschlg _ oschlg
52 mekké mekké mekké mekké
68 | seschié| seschlp seschjé  sesghle  oschle
75 mekké
140 cernaji cernaji | cernaji | cernaji

Referekni vzorek R Povlak | s fixaci i 40°C

Obr. 35 — Vzorky mrkve skladované pokojové teplot na z&atku testu, po 20 hodinach
a na konci testu (R- referedni vzorek, | — povlak s fixacitp40°C)
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Refere®ni vzorek R Povlak A s fixaci fi 30°C

Obr. 36 - Vzorky mrkve skladované v lednici ngaiu testu, po 68 hodinach a na konci
testu (R — refereni vzorek, A — povlak s fixaciip30°C)

8.3 Povlaky z 50% roztoku hydrolyzatu + 30% GLY

Povlakovaci roztok bylifpraven ze Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amtaran
mouky a bylo k 8Bmu pidano 30% (na suSinu hydrolyzatu) dmovadla — glycerolu.
Aplikovan byl na vzorky jahod, kedluben a mrkvetaulce 11 jsou uvedeny hodnoty
Ubytki hmotnosti vzork oSetenych timto povliakem.

8.3.1 Povlaky aplikované na jahody
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Obr. 37 -Casova zavislost Gbykhmotnosti vzork jahod skladovanychippokojové
teplog



Tab.

11 - Hodnoty hmotnostnich Ubftkzorka oSetenych povlakovacim roztokem z hydrolyzatu + 30% GLY

Cas(h) |o| 18| 26| 42| 50| 66| 74 13p162| 186| 210] 234] 306
Jahody, Refereini vzorky . 0l 2,3] 33| 53| 65 9,2 10/®5,2|30,6(34,7|36,8/37,7|38,1
skladovano - P, Ubytky ]
i pokojove |_Poviak fixace i 23°C | S o 10] 32| 43| 63| 7.4 81 9 1436,1]18,0/199|219|27,6
teplo Povlak, fixace i 30°C | yyorki (%) |01 42| 57| 82| 95 11[7128|18,7|20,7|22,6|24,426,0[29,7
Povlak, fixace fi 40°C 0/28]| 38| 56| 69 8Q 88 1314,7[164[180[19,7|24,3
Cas(h) |o| 18 | 42| 66| 139 162] 186|234 306 [ 330 378| 402| 474 | 522 572 665
Jahody, Refereini vzorky . 0l 11| 25| 38 67 78 91 1228,7[21,3]26,6]/29,0|34,0|35,6|36,2|36,6
skladovano \| Povlak, fixace fi 23°C hztc’)i’;'g;ﬁ ol 11| 23] 32| 51 51 64 75 92 97 1pa,5[134[148]16,2|188
lednici Povlak, fixace i 30°C | yyorki (%) [0 L1] 22| 31| 49 58 61 7p 88 94 1014,3[13,4/150|16,8/20,0
Povlak, fixace fi 40°C 0l11] 22| 32 51 57 64 7b 92 97 1Mma5|13,3|14,6/158[18,1
Cas(h) |ofl 18] 26| 42| 50| 66 74 13B
Sﬁggg\)’%b Referewni vzorky Obyiy  |Q L] 15.6[ 22,5/ 257 30.3[ 32,0/ 36.5
i pokojove |_Poviak fixace i 23°C | = S | 0]11,3]15,1]20,7] 22,8| 25,4| 26,2] 29,5
teplot Povlak, fixace i 30°C | yyorki (%) |01 12.0{16,1]21,7|238|26,5|27,5/31,4
Povlak, fixace fi 40°C 0[10,8|14,4|19,3[21,0{23,3| 24,2| 27,4
Cas(h) |o| 18| 26| 42| 50| 66] 74 13p162| 186|210] 234] 306
Kedlubny, Refererini vzorky . 0| 7,0 | 10,2(15,9| 18,8] 23,6| 25,7| 36,8/ 40,2| 42,9| 44 5| 46,1| 48,5
skladovano \| Povlak, fixace fi 23°C hztc’)i’;'g;ﬁ o 7,2 10,3 15,3|17,7| 21,5/ 23,1[30,5( 32,7| 34,5/ 35,8/ 37,1[ 39,7
lednici Povlak, fixace i 30°C | yzorki (%) |0 8.1 | 11,516,9]19,5/23,5|25,2| 33,4| 35,7| 37,6| 39,0 40,3] 43,1
Povlak, fixace fi 40°C 0| 7,3]10,515,0/17,3[20,9] 22,5/ 29,9| 31,8/ 33,1| 34,1| 34,9| 36,7
Cas(h) |of 19| 27| 43| 51| 67/ 79 139
skl:{allr(;(c?\\//éno Refererni vzorky Obytky 0[ 29,9] 36,8| 45,9| 49,4| 54,5[56,5| 62,7
i pokojove |_Poviak fixace i 23°C | = % - | 0] 28,0] 34,2| 42,8] 46,4|51,7|53,9] 61,8
teplo Povlak, fixace 1 30°C | yyorki (%) |0127.7]34.2|43,8]47.7| 53,3 55,4| 62,9
Povlak, fixace fi 40°C 0]30,1]| 37,0/ 46,3| 49,8| 54,9| 56,8 63,3
Cas(h) |o| 19| 27| 43| 51| 671 74 13p163| 187
Mrkev, Refererni vzorky . 0112,1|17,5] 25,2| 29,3] 35,7| 38,6 50,5| 54,0| 57,2
skladovano \|_Povak, fixace i 23°C | | UY™Y  ['0[10,8]15,3[22,9] 26,8]32,6[35.0[46.7| 50.1[ 53.7
lednici Povlak, fixace 1i 30°C | yyorki (%) |01 10.5]15.2|23,8]28,1]|34,1|36,5/48,0(51,1| 54,2
Povlak, fixace fi 40°C 0|11,5/16,6/26,4|30,8[37,1| 39,4/ 50,6/ 53,4/ 56,5
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Obr. 38 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanych lednici

NejlepSim povlakem aplikovanym na vzorky jahod dklkaanych B pokojové
teplo€ byl povlak s fixaci i 40°C (Obr. 37). Vzorky s timto povlakem po 66 dh@ch
meély hmotnostni Ubytek 8%. Refer@ri vzorky nély po stejné dod hmotnostni Ubytek
9,2%. U vzork skladovanych v lednici byl nejlepSi povlak s fikaii 40°C (Obr. 38),
neba@ u vzorki oSetenych timto poviakem doSlo po 402 hodinach k 11,8Bftku
hmotnosti. U referefmich vzorki byl po 402 hodinach 29% ubytek hmotnosti.

Tab. 12 - Sensorické vyhodnoceni vZoj&hod s povlakem z hydrolyzatu + 30% GLY

Skladovano p pokojové teplat Skladovano v lednici
5 Refererni P_ovlak, P_ovlak, P_ovlak, Refererni _Povlak,_ _Povlak,_ _Povlak,_
Cas (h) vzorky fl_xace fl_xace fl_xace vzorky fixace i | fixace i | fixace i
pti 23°C | pti 30°C | pri 40°C 23°C 30°C 40°C

0

18 zadné zadné Zzadn¢ Zadrjé

26 znény zmeny zmeny zmeny

42 | mké | | ] 74dné 7adné|  zadn¢  zadré
66 | plisé | meknou | meknou | meknou | zneny | zmeny | zmeny | zmeny |
138

186

234 hrédnou plisé plisei plisai

o6 |

330 mékké

402 plisan | mekke | mikke | mekke
546

665 seschlé plise plisai plisei
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V tabulce 12 je popséno sensorické vyhodnoceni kizgahod. Na vzorcich
skladovanych §f pokojové teplot se projevily zminy po 26 hodinach u referé&mich
vzorkii na kterych se jiz objevila pliseU povlakovanych vzorkse plisé objevila az po
66 hodinach. U vzork skladovanych v lednici se na refetaith vzorcich objevila plige
po 138 hodinach, zatimco na vzorcich s poviakeimoaZ02 hodinach. Na obrazku 39 a 40

jsou vzorky jahod na gatku a na konci testu.

Obr. 39 - Vzorky jahod skladované pokojové teplat na z&atku testu a ¥ezu na konci
testu (R — referekini vzorek, Il — povlak s fixaciip40°C)

Obr. 40 - Vzorky jahod skladované v lednici na&tlu testu a ¥ezu na konci testu
(R, — refererini vzorek, 1 — povlak s fixacii@3°C)

8.3.2 Povlaky aplikované na kedlubny
Pro vzorky kedluben skladovanychi ppokojové teplat se ukazal jako nejlepsi

povlak s fixaci p 40°C (Obr. 41), neltbvzorky s timto povlakem &y po 138 hodinach
Ubytek hmotnosti 27,4%. Refekam vzorky nely po téZze dob 36,5% Ubytek hmotnosti.
NejlepSim povlakem pro vzorky kedluben skladovanydadnici byl poviak s fixaci ip
40°C (Obr. 42). Vzorky s timto povlakenély po 306 hodinach 36,7% ubytek hmotnosti,
zatim co referetni vzorky né€ly po stejnéntase 48,5% Ubytek hmotnosti.
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Obr. 41 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanychigpokojové
teplot
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Obr. 42 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanych v lednici
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Tab. 13 - Sensorické vyhodnoceni vAoRedluben s povlakem z hydrolyzatu + 30% GLY

Skladovano $ pokojové teplot Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) R(\e/fzeor:akrém fixace | fixace fixace R(\e/fzeorrekrdnl fixace i | fixace @i | fixace i
Y| pri 23°C | pri 30°C | pii 40°C Y| 23°c | 30°c | 40°C
0
18 zZadné Zadné Zadné zadné
26 | zneny | zmeny | znEny | zmeény |
42 zadné zadné zadne zadrjé
50 _zneny | zmeny | zmény | znEny |
66 oschlé
74 mekké mekké mekké mekké | mekke | meEkké | | mekké | | mekké |
138 | _oschlé | _oschl¢| oschig _ osch
162
186
210
234
306 seschlé oschlé oschlé oschlg

V tabulce 13 je uvedeno vyhodnoceni sensorickyastuabsti vzork kedluben.
Vzorky skladované ip pokojové teplat zataly menit vzhled po 26 hodinach kdy &y
meknout a osychat. U vzotkv lednici se tyto zrny objevily po 50 hodinach. Na obrazku

43 a 44 jsou vzorky kedluben nag¢htku a na konci testu.

Obr. 43 - Vzorky kedluben skladovani& pokojové teplot na za&atku testu a na konci

testu (R — referekini vzorek, Il — povlak s fixaciip40°C)

Obr. 44 - Vzorky kedluben skladované v lednici agtku testu a na konci testu

(R, — refererini vzorek, B — povlak s fixaciip30°C)
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8.3.3 Povlaky aplikované na mrkev

—&— Referenéni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — % - Povlak fixovany pfi 40C

100

90 T =N\ = =T m et mmmm i m e
80 - e
70 T - - -~ R s m et

60 - R

Hmotnost (%)

50 ~\.. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

40 -

30 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Obr. 45 -Casova zéavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanychippokojové
teplot
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Obr. 46 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanych v lednici

U vzorka mrkve skladovanychip pokojové teplot byly mezi povlaky siznymi
fixacemi jen malé rozdily. Jako nejlepSi se prdjgaviak s fixaci pi 23°C (Obr. 45).
Vzorky oSetené timto povlakem &y po 139 hodinach 61,8% uUbytek hmotnosti oproti
refere@nim vzorkim, které ndly uUbytek hmotnosti 62,7%. U vzaikskladovanych
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v lednici byl jako nejlepSi vybran povlak s fixapfi 23°C (Obr. 46), protoze vzorky
s timto povlakem @y po 187 hodinach hmotnostni Gbytek 53,7%. Ref@renzorky po
stejnénxase ngly 57,2% ubytek hmotnosti.

V tabulce 14 je uvedenighled sensorického hodnoceni vZork'zorky skladované
pii pokojové teplat zataly menit vzhled jiz po 19 hodinach. Od tohatasu byly vzorky
oschlé a z&aly meknout. Vzorky skladované v laborgitazacaly meéknout také po 19
hodinach a po 51 hodinachéady povlakované vzorky¢ernat. Na obrazku 47 a 48 jsou

vzorky mrkve na pé&atku a na konci testu.

Tab. 14 - Sensorické vyhodnoceni vzorkrkve s povlakem z hydrolyzatu + 30% GLY

Skladovano $ pokojové teplot Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, [ Povlak, [ Povlak,

Cas (h) R(\a/fzeorrekrém fixace | fixace fixace Rt\a,fzeorrekrénl fixace pi | fixace @i | fixace pi

Y| pii 23°C | pri 30°C | pri 40°C Y| 23°c | 30°c | 40°C
0 Zzadné zadné zadn¢ Zadré Zadné zaginé Z4dné Zadné
19 | _.zmeny_ | zmEny | zneny | zmeny | zmeny | zmeny | zmeny | zmEny |
27
43 mekké mekké | mskké | mekkeé mekké
51 | _oschle | oschié| oschle oschie  oschle ¢kid | mekke | mekke |
67
75
139 | _seschlé| seschlg _sesclile _ sesghle
163
187 seschlé | cernaji | cernaji | c&ernaji

Refererni vzorek R Povlak 1 s fixaci p 23°C

Y

Obr. 47 - Vzorky mrkve skladovanéi pokojové teplat na z&atku testu, po 67 hodinach
a na konci testu (R- referedni vzorek, 1 — povlak s fixacii@3°C)
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Refererni vzorek R Povlak 1 s fixaci p 23°C

Obr. 48 - Vzorky mrkve skladované v lednici n&atiu testu, po 139 hodinach a na konci
testu (R — referekini vzorek, 1 — povlak s fixaciip23°C)

8.4 Povlaky z 50% roztoku hydrolyzatu + 1% DAS

Povlak byl vytvden z hydrolyzatu amarantové mouky a byloé¢kn pridano 1%
sitovadla — dialdehyd Skrobu. Povlak byl aplikovanvaarky jahod, kedluben a mrkve.
V tabulce 15 a na obrazcich 49, 50, 53, 54, 57 gs68 uvedeny pgimérné hodnoty

hmotnostnich Ubytkvzorki.

8.4.1 Povlaky aplikované na jahody

—&— Referencni vzorek — #l— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — % - Povlak fixovany pfi 40C

100

95 -
90 +
85 -
80 -
75
70 -

Hmotnost (%)

65
60 -
55

50

0 50 100 150 200 250
Cas (h)

Obr. 49 -Casova zavislost Gbykhmotnosti vzork jahod skladovanychippokojové
teplog



Tab. 15 - Hodnoty hmotnostnich Ubgtkzorkia oSetenych povlakovacim roztokem z hydrolyzatu + 1% DAS

Cas(h) [o] 18| 26| 41| s0] 65 74 13fr161] 185] 209] 233
skliggfggéﬁ Referettni vzorky | Ubytky | 0| 28| 40| 62| 7.9 104122|31,2/37,5|424|45,0]46,2
pokojové | Povlak fixace i 23°C|hmotnosti{0[ 3.2 | 43| 6.1] 69 86 94 15276|204|237(27.2
teplot Povlak, fixace i 30°C| vzorki (o] 27| 36] 52| 59 74 84 1386,3[19,2[224[259
Poviak, fixace fi 40°C| () [o| 25] 34| 48] 59 64 75 1234.8[17,4[199[22.4
Cas(h) |o]| 18 [ 26| 41| 50| 65 74 137161 185|209 233]305( 330] 353 378] 402 474
Jahody, Refereni vzorky | (pytky | Ol 11| 16| 25 30 34 44 7k 8l6 97 1m22/16,9]19,2]20,7|21,8[234]26,38
skladovano v | Povlak, fixace fi 23°C|hmotnosti|0] 1,2 | 1,7] 26] 3d 39 48 7p s8l4a 95 1ma,7[150[16,2[17,2]18,1]19,1]21,7
lednici Povlak, fixace i 30°C| vzorki fo|11] 1.6] 25| 2 371 4% 7h s8[3 d5 1p12,9(15,3]16,6/17,8]18,8]19,9[23,0
Povlak, fixace i 40°C| () [olo9o| 14| 22[ 2d 34 39 6k 7[r d9 1mas[145[157[169[17,9[191][221
Cas(h) |0| 18| 26| 41| 50| 65 74 137
skﬁ%ﬂsg%’ﬁ Referewtni vzorky | (pytky | 0| 14.5]18.9]24,5]26,5]29,9[31,5[38,6
pokojové | Poviak. fixace i 23°C| hmotnosti| 0| 14.4] 18,5| 23,6| 25,6 28,8] 30,1( 35,7
teplot Povlak, fixace ji 30°C| vzorki (0|13 9]18,3[24,3]26,4] 29,2/ 30,0/ 32,0
Povlak, fixace i 40°C| (¥ [o0]132[17,3[22,6]24,5]27,7[29,1] 35,9
Cas(h) [o] 18 | 26| 41| 50| 65 74 13fr161] 185] 209] 233
Kedlubny, Referetni vzorky | (pytky | 0| 6.2 | 9.3| 14,416,8|21,2| 23,7| 36,8/ 40,8( 43,8 45,7 47,1
skladovano v | Povlak, fixace #i 23°C| hmotnosti| 0] 6,3 | 9,0] 13,4 15,8] 20,2 22,5]33,3] 36,0 38,0/ 39,5 40,9
lednici Povlak, fixace fi 30°C| vzorki (o] 6,6 | 9,5| 14,9 16,8/ 21,5 23,8] 34,7| 37,3] 39,3] 40,9{ 42,1
Povlak, fixace fi 40°C| () [o[ 59| 87| 13.415,8[19,8]21,930,9]33,1| 34,9] 36,4 37,5
Cas(h) |o| 19| 27| 42| 51| 66 79 138
Skla"g;‘g’ﬁoﬁ Referewni vzorky | (pytky | 0|28,5|35.9|45,8|49,9]56,4|59,1| 68,5
pokojové Povlak, fixace i 23°C hmotnoﬁsti 0(30,1]|37,3|46,8|50,4|56,1|58,5| 66,4
teplot Povlak, fixace ji 30°C| vzorki [0]30,2|37,4|46,9]50,7| 56,5/ 59,0/ 67,6
Povlak, fixace fi 40°C| (") [o]29,8]33,7[43,4[47,1] 52,8] 55,3[ 67,0
Cas(h) [o] 19 | 27| 42| 51| 66l 79 13p162] 186
Mrkev, Refererni vzorky Ubytky [ O] 9.9 | 14,7 22,3) 25,8 32,2| 35,5)| 50,5/ 54,7| 57,5
skladovano v | Povlak, fixace fi 23°C| hmotnosti| 0| 8,8 | 13,5 20,2] 23,4] 28,6] 31,6] 44,2 52,1/ 56,1
lednici Povlak, fixace ji 30°C| vzorki [o] 9,1 14,3 21,1]24,7] 29,6|32,7] 47,3] 52,4] 56,7
Povlak, fixace fi 40°C| () [o] 9,4 | 14,922,2] 26,0/ 31,1| 34,2| 48,0| 52,6| 56,4
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Obr. 50 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanych v lednici

NejlepSim povlakem u vzoikjahod skladovanychippokojové teplat byl poviak
s fixaci @i 40°C, protoZze vzorky oS&née timto poviakem &y po 65 hodinach ubytek
hmotnosti 6,8%. Referéni vzorky za stejnou dobu ztratily 10,4%. Na vzonci
skladovanych v lednici se jako nejlepSi projeviviaé s fixaci pi 40°C. Vzorky s timto
povilakem nily po 233 hodinach 11,3% ubytek hmotnosti. Po stejtase ndly referergéni
vzorky ubytek hmotnosti 12,2%.

Tab. 16 - Sensorické vyhodnoceni vzojhod s poviakem z hydrolyzatu + 1% DAS

Skladovano $ pokojové teplot Skladovano v lednici

5 Refereini _Povlak,_ _Povlak,_ _Povlak,_ Refereini _Povlak,_ _Povlak,_ _Povlak,_
Cas (h) vzorky fixace @i | fixace @i | fixace i vzorky fixace (i | fixace @i | fixace i

23°C 30°C 40°C 23°C 30°C 40°C
0
18 zadné zadné Zadné zadng
26 | zneny | zmeny | zmeny | zmeny |
41 mEknou nmeknou | nEknou | nEknou zadné Zadné zadné zadné
65 [ oschle | oschle| oschlg  oschle _eam | zmeny | zmeny | zmény
137
185 seschlé
233 | plise | plisen | plisen | plisei | mekke | mekke | mekke | mekké
305
330
353
378
402 plisai plisai plisai plisai
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V tabulce 16 jsou uvedeny sensorické émgn na vzorcich v gibéhu jejich
skladovani. Na vzorcich skladovanycti pokojové teplat se znény projevily po 26
hodinach kdy z&aly vzorky nméknout a osychat. Po 66 hodinach jiz byla na vzércic
plisai. U vzorki skladovanych v lednici sedknuti projevilo az po 66 hodinach a plisse
objevila po 233 hodindch. Na povlakovanych vzorcs&ladovanych v lednici doslo po
137 hodinach k popraskani povlaku. Na obrazku 52 gou vzorky jahod na patku a na
konci testu.

Obr. 51 - Vzorky jahod skladované pokojové teplat na z&atku testu a na konci testu
(Ry — refererini vzorek, 1 — povlak s fixaciip23°C)

Obr. 52 - Vzorky jahod skladované v lednici na&tlu testu a ¥ezu na konci testu
(R2 — refererini vzorek, 3 — povlak s fixacii@3°C)

8.4.2 Povlaky aplikované na kedlubny
NejlepSim z povlak aplikovanych na vzorky kedluben skladovanydh gokojove

teplo€ byl povlak s fixaci fi 30°C. Vzorky s timto povlakem #y po 137 hodinach 32%
Ubytek hmotnosti. Referéni vzorky nély po 137 hodinach 38,6% ubytek hmotnosti. U
vzorka skladovanych v lednici byl nejlepSi povlak fixoyampii 40°C, neb@ vzorky
oSetené timto povlakem &y po 233 hodinidch Ubytek hmotnosti 37,5%. Po stejalg
meély refereréni vzorky Ubytek hmotnosti 47,1%.
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Obr. 53 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanychigpokojové
teplot
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Obr. 54 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanych v lednici

V tabulce 17 je podle sensorického vyhodnoceningatZze u vzonk kedluben
skladovanych $ pokojové teplat nastaly zminy vzhledu po 18 hodinach kdy czdy
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vzorky meknout. Po 41 hodinach byly vzorky jiz seschlé &ke. U vzorki skladovanych
v lednici se niknuti a osychani projevilo az po 41 hodinach. Neaoku 55 a 56 jsou

vzorky kedluben na patku a na konci testu.

Tab. 17- Sensorické vyhodnoceni vZokedluben s povlakem z hydrolyzatu + 1% DAS

Skladovano $ pokojové teplat Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) R(\e/fzeor:akrém fixace (i | fixace @i | fixace @i R(\e/fzeor:akrém fixace (¥ | fixace i | fixace @i
Y| 23°c | 30c | 40°C Y| 23°c | 30c | 40°C
0 zadné Zadné zadn§ Zadng
18 | zmény | znEny | zmeny | zmeny |
26 zadné Zadné zadne Zadré
41 | meknou | neknou | ntknou | ntknou | zngny | zmeny | zmeny | zmeny
65
74 seschlé seschlé seschlé seschlé oschlé
137 | _mekke | mekke | nekkeé | mekke | neknou | neknou | meknou | mEknou
161
185
209 seschlé seschlé seschlé seschlé
233 mekké mekké mekké mekké

Obr. 55 - Vzorky kedluben skladovani& pokojové teplot na z&atku testu a na konci
testu (R — referekini vzorek, A — povlak s fixaciip30°C)

Obr. 56 - Vzorky kedluben skladovan#& pokoj

ST ol !

N

testu (R — referekini vzorek, 2 — povlak s fixaciip23°C)

oveé teplat na z&atku testu a na konci
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8.4.3 Povlaky aplikované na mrkev

—&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — - - Povlak fixovany pfi 40C

100

I N e TR
BO T === N === mmmm e m e m e m e

70 - e

60 &~ N e

Hmotnost (%)

50 - R

40 . e

30

160

Obr. 57 -Casova zavislost Ubyikhmotnosti vzork mrkve skladovanychippokojové
teplot
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Obr. 58 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanych v lednici
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U vzorka kedluben skladovanychigpokojové teplot se jako nejlepSi ukazal povlak
s fixaci @i 23°C, protoZe vzorky s timto povlakem po 138 nédh ngly 66,4% Ubytek
hmotnosti. Po stejné dshmely refererni vzorky Ubytek hmotnosti 68,5%. NejlepSim
filmem aplikovanym na vzorky mrkve skladovanychediici byl povlak s fixaciip 23°C.
Vzorky oSetené timto povlakem &y po 186 hodindch 56,1% Ubytek hmotnosti.
Refererni vzorky po stejné daamely 57,5% ubytek hmotnosti.

V tabulce 18 je uvedenighled sensorickych zm na vzorcich mrkve. Na vzorcich
skladovanych f pokojové teplat se sensorické ziny projevily po 19 hodinach, kdy
za&inaji vzorky ngknout a osychat. U vzoik skladovanych v lednici se tyto zny
projevily az po 27 hodinach. Po 75 hodinachiraji vzorkycernat. Na obrazku 59 a 60

jsou vzorky mrkve na piétku a na konci testu.

Tab. 18 - Sensorické vyhodnoceni vzorarkve s povlakem z hydrolyzatu + 1% DAS

Skladovano $ pokojové teplot Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) | R0 fixace i | fixace i | fixace i | oo oo™ | fixace i | fixace i | fixace
Y| 23°c | 30°c | 40°c | VEO™Y | 23°c | 30°Cc | 40°C
0 Zadné zadné 7adné zadng
19 | zmény | zmeny | zmeny | zmény | Zadné Zadné zadn§ Zadng
27 meknou méknou | neknou | neknou | znény | zmeny | zmeny | zmeny
42 | oschlé | oschle| oschlg oschlp
51
66 nekké mskké mskké mskké
75 mekké mekké mekké mekké | oschlé | oschle] oschlg  oschlp
138 | seschié| seschl¢  seschjé  seschié
162
186 cernaji cernaji | cernaji | cernaji
Referewni vzorek R Povlak 1 s fixaci $# 23°C

Obr. 59 - Vzorky mrkve skladovanéi pokojové teplat na z&atku testu, po 42 hodinach
a na konci testu (R- referedni vzorek, 1 — povlak s fixacii@3°C)



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 65

Refererni vzorek R Povlak 3 s fixaci p 23°C

Obr. 60 - Vzorky mrkve skladované v lednici ngaiu testu, po 75 hodinach a na konci
testu (R — referekini vzorek, 3 — povlak s fixaciip23°C)

8.5 Povlaky z 50% roztoku hydrolyzatu + 4% DAS

Povlak byl vytvdgen ze Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantoaiiky a
bylo k fmu gridano 4% giovadla — dialdehyd Skrobu. Povlak byl aplikovanvaarky
jahod, kedluben a mrkve. V tabulce 19 a na obchz61, 62, 65, 66, 69 a 70 jsou uvedeny
primérné hodnoty hmotnostnich Ubyitkzorki.

8.5.1 Povlaky aplikované na jahody

—&— Referencni vzorek — #l— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — % - Povlak fixovany pfi 40C

100

95 | PLISEN
90 -
85 -
80 -
75 -

70 A

Hmotnost (%)

65 -
60 -
55 +

50

0 50 100 150 200 250
Cas (h)

Obr. 61 -Casova zavislost Gbytkhmotnosti vzork jahod skladovanychippokojové
teplog



Tab. 19 - Hodnoty hmotnostnich Ubgtkzorka oSetenych povlakovacim roztokem z hydrolyzatu + 4% DAS

Cas(h) [0 17| 26| 42] 50| 66| 13B162]187]213
Jahody, [™"Referennivzorky | (pytky | 0] 33| 46] 7.1] 83 11}130,1]36,5[41,2[43,9
psr'l"sgfc‘ﬁcg Povlak, fixace fi 23°C| hmotnosti|0] 3.5 | 4,7| 6,6] 7.6 94 17/20,6[23,8[27,0
teplog | Povlak, fixace fi 30°C| vzorkii 0] 3,7 50| 7,2[ 83 10[20,7[23,2]256[27,7
Povlak, fixace fi 40°C| () [o] 29 4.0] 59 69 84 17|®@1,2[24,6(274
Cas(h) |0 17 | 26| 42| 50| 66| 13B162|187]|213] 236 308|334| 358|382 406| 478
Jahody, Refererni vzorky Ubytky o o7] 10f 16/ 1,8 24 42 4B 56 63 49 88 P63[101,4|12,4(15,9
skladovano| Povlak, fixace fi 23°C|hmotnosti[0| 1,3 1.8] 27| 394 43 7.6 8B 1d.81.6[12,7[16,3]17,6/18,8]20,1[21,3[24,8
vlednici [ povlak, fixace i 30°C| vzorkda [o] 1,3| 1,9] 29| 34 43 82 9pb 11024|134[16,8/18,0[19,2[20,4]21,5]24,8
Povlak, fixace fi 40°C| (%) [o[ 14| 1.9] 3.1] 3.6 44 8f 10a17[13,1[14,3[17,8/19,2[20,4[21,7[22,8[26,2
Cas(h) [0 17| 26| 42| 50| 66| 138
S‘T(?;élg\)/%o Refereani vzorky | (pytky | 0[10.1]13,9]19,3[21,5[25,3[31,1
pfi pokojové Povlak, f!xacep23°C hmotno§ti 0] 9,0]12,016,0(17,6{20,2|26,9
teploe | Povlak, fixace i 30°C| vzorkii [0] 9,9 | 13,217,4[19,0] 21,8[ 28,4
Povlak, fixace fi 40°C| (%) [o0] 9,9 12,916,8]18,2[ 20,5/ 26,3
Cas(h) |0 17 | 26| 42| 50| 66| 138162187
Kedlubny, Refererni vzorky Ubytky of 66| 9,3| 14,316,8|21,1(33,7(36,1|37,8
skladovano| Povlak, fixace fi 23°C| hmotnosti[0| 6,5 | 9,4] 14,d16,3]20,1[29,7]31,9] 33,8
vlednici | povlak, fixace fi 30°C| vzorkda [o] 6,7 | 9,5] 13,4 15,8]19,4]28,5/30,4]32,4
Povlak, fixace fi 40°C| (%) [o[ 7.1 9,8 14,116,1]19,7] 28,4/ 30,3/ 32,0
Cas(h) |0 17 | 26| 42| 50 66| 138
skl:{allr(;(c?\\//éno Refergmnivzgrky Ubytky | 0] 26.4|34,3|44,3]48,0|53,5|62,9
pfi pokojové Povlak, f!xacep23°C hmotno§ti 0]26,3|33,5|44,6(49,4(57,0| 69,2
teplog | Povlak, fixace fi 30°C| vzorkii |0]25,6[32,5/42,8[47,2]55,1]68,9
Povlak, fixace fi 40°C| () [0]25,4|32,1[42,7[47,3[54,9]67,1
Cas(h) |0 17 | 26| 42| 50| 66| 138162187
Mrkev, Refererni vzorky Ubytky ol 9,6 | 14,2 20,8| 24,5| 30,7( 49,6| 55,9| 59,4
skladovano| Povlak, fixace fi 23°C| hmotnosti[0| 8,9 [ 13,1]19,3[22,9] 28,9[47,1]53,5[57.1
vlednici [ povlak, fixace fi 30°C| vzorkda [0 8,9 | 13,019,5]23,2[29,6[47,8]53,7|57,2
Povlak, fixace fi 40°C| (%) [0] 9,2 13,4/ 20,2| 24,0 30,7[ 48,9/ 54,5| 57,7
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Obr. 62 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork jahod skladovanych v lednici

U vzorki jahod skladovanychippokojoveé teplat byl nejlepSi povlak fixovanyip
23°C. Vzorky o3étné timto povlakem ztratily po 162 hodinach 20,6ftotnosti. Za

stejnou dobu ztratily referéni vzorky 36,5% hmotnosti. Ze vzdrkskladovanych
v lednici byly nejlepSi referémi vzorky, které po 213 hodinach ztratily pouze%,3
hmotnosti. Z povlak byl nejlepSi povlak fixovany ip 23°C. Vzorky oSdéené timto

povlakem ztratily po 213 hodinach 11,6% hmotnosti.

Tab. 20 - Sensorické vyhodnoceni vzojhod s poviakem z hydrolyzatu + 4% DAS

Skladovano H pokojové teplot Skladovano v lednici

5 Refererni _Povlak,. _Povlak,. _Povlak,. Refererni _Povlak,. _Povlak,. _Povlak,.
Cas (h) vzorky fixace @i | fixace i | fixace i vzorky fixace @i | fixace i | fixace i

23°C 30°C 40°C 23°C 30°C 40°C
0
17
42 zadné Zadné zadné zadng zadmé Zagné Z4dné Z
66 | zneny | zmeny | zmeny | zmeny | zmeny | zmEny | zmeny | zmeny
138 oschlé
162 | mekke | mekke | mekke | mekké |
187 oschlé
213 | plise | plisei | plisei | plisei [ mekké | mekke | mekke | mekke
236
308
334
382
478 plisai plisei plisei plisei

adné
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V tabulce 20 je uvedeno sensorické vyhodnoceni kézgahod. Na vzorcich
skladovanych $ pokojové teplat se projevily zminy po 66 hodinach, kdy Zaly vzorky
meéknout. Po 162 hodinach se na vzorcich objevilaeplitNa vzorcich skladovanych
v lednici se miknuti projevilo po 66 hodinach a po 213 hodinachabya vzorcich
objevena plise U vzorki skladovanych v lednici doSlo po 17 hodinach k pskéani
povlaku. Na obrazku 63 a 64 jsou vzorky jahod n&fla a na konci testu.

Obr. 63 - Vzorky jahod skladované pokojové teplat na z&atku testu a na konci testu
(R, — refererini vzorek, 1 — povlak s fixacii@3°C)

Obr. 64 - Vzorky jahod skladované v lednici n&&tlu testu a ¥ezu na konci testu
(Ry — refererini vzorek, 3 — povlak s fixaciip23°C)

8.5.2 Povlaky aplikované na kedlubny
U vzorka kedluben skladovanychippokojové teplot byl nejlepsi povlak fixovany

pii 40°C. Vzorky oSdené timto poviakem #y po 138 hodinach 26,3% hmotnostni
Ubytek. Referetni vzorky ne€ly za stejnou dobu uUbytek hmotnosti 31,1%. Nejlepsi
povlakem na vzorky skladované v lednici byl povkakixaci i 40°C, protoZze vzorky
s timto povlakem #y po 187 hodinach Ubytek hmotnosti 32%. Za stejdobu n&ly
refererni vzorky ubytek hmotnosti 37,8% Ubytek hmotnosti.
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—&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
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Obr. 65 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanychigpokojové
teplot

—&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C —>— Povlak fixovany pfi 40C

100

95 4

90 -

85 4

80 -

Hmotnost (%)

75 ~

70 ~

65 -

60 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Cas (h)

Obr. 66 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben skladovanych v lednici

V tabulce 21 jsou uvedeny vysledky sensorickéhonbodni vzork kedluben. U
vzorki skladovanych iy pokojové teplat se po 17 hodinach projevily 2my vzhledu, a to
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osychanim vzork a jejich neknutim. U vzork skladovanych v lednici sedknuti vzorki

projevilo az po 42 hodinach. Vyrazeeschlé byly vzorky az po 138 hodinach. Na obrazku

67 a 68 jsou vzorky kedluben nagatku a na konci testu.

Tab. 21 - Sensorické vyhodnoceni vzoKedluben s povlakem z hydrolyzatu + 4% DAS

Skladovano $ pokojové teplat Skladovano v lednici
.| Povlak, | Povlak, | Povlak, .| Povlak, | Povlak, | Povlak,
Cas (h) Rt\e/fzeor:ekriilnl fixace (i | fixace @i | fixace @i Rt\e/fzeor:ekriilnl fixace (¥ | fixace i | fixace @i
23°C 30°C 40°C 23°C 30°C 40°C

0 zadné Zadné zadn§ Zadng

17 | zmény | zneny | zmeny | zmeny |

26 zadné Zadné zadne Zadr

42 | meknou | neknou | ntknou | ntknou | zngny | zmeny | zmeny | zmeny

50 oschlé

66 seschlé seschlé seschlé seschlé ¢knou | | meknou | neknou [ nEknou

138 | mekke | mekke | mekke | mekke |

162 seschlé seschlé seschlé sesc

187 mekké mskké mekké mskké

hlé

v

Obr. 67 - Vzorky kedluben skladovani& pokojové teplot na z&atku testu a na konci
testu (R — referekini vzorek, 2 — povlak s fixacip23°C)

Obr. 68 - Vzorky kedluben skladované v lednici a&tku testu a na konci testu
(R2 — refererni vzorek, C — povlak s fixackip30°C)
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8.5.3 Povlaky aplikované na mrkev

—&— Referencni vzorek — #— Povlak fixovany pfi 23C
- - & - - Povlak fixovany pfi 30C — - - Povlak fixovany pfi 40C
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Obr. 69 -Casova zavislost Ubyikhmotnosti vzork mrkve skladovanychippokojové
teplot
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Obr. 70 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve skladovanych v lednici
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refereréni vzorky, které po 138 hodinachéyn 62,9% ubytek hmotnosti. S poviakoyl
nejlepsi povlak s fixacitp40°C, protoze vzorky s timto poviakengimnmpo 138 hodinach
67,1% Ubytek hmotnosti. NejlepSim povlakem aplikoim na vzorky skladované
v lednici byl povlak s fixaci # 23°C. Vzorky s timto povlakem &y po 187 hodinach
57,1% ubytek hmotnosti. Refekam vzorky po stejné datetratily 59,4% hmotnosti.

Tab. 22 - Sensorické vyhodnoceni vzorrkve s povlakem z hydrolyzatu + 4% DAS

Skladovano $ pokojové teplok Skladovano v lednici
5 Referewni .Povlak,_ .Povlak,_ .Povlak,_ Referewni .Povlak,_ .Povlak,_ .Povlak,_
Cas (h) vzorky fixace ¥ | fixace @i | fixace @i vzorky fixace pi | fixace pi | fixace pi
23°C 30°C 40°C 23°C 30°C 40°C
0 zadné zadné 7adn§ zadng
17 | zmény | zmeny | zmeny | zmeny | zadné zadné zadnég Zadng
26 meknou meknou | neknou | neknou | znény | zmeny | zmeny | zmeny
42 | _oschle | oschléf oschlg oschlp
50 nEkké mekké mekké mekké
66 mekké mekké mekké mekke | oschlé | oschle| oschl§  oschlp
138 | seschle| seschlg  seschlé  seschie
162
187 cernaji cernaji | cernaji | cernaji

Vtabulce 22 je uvedeno sensorické hodnoceni wizorkrkve. U vzork
skladovanych $ pokojové teplat se znény vzhledu projevily po 17 hodinach. Po této
doke jiz zataly vzorky osychat a sknout. Vyrazg seschlé byly vzorky po 42 hodinach. U
vzorki skladovanych v lednici se osychani gkmuti projevilo po 26 hodinach. Od 66
hodiny skladovani zaly vzorkycernat. Na obrazku 71 a 72 jsou vzorky mrkve n&pa

a na konci testu.

Refererni vzorek R Povlak Il s fixaci pi 40°C

Obr. 71 - Vzorky mrkve skladovanéi pokojové teplat na z&atku testu, po 42 hodinach
a na konci testu (R- referekini vzorek, Il — povlak s fixaciiip40°C)
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Refererni vzorek R Povlak 11l s fixaci pi 40°C

Obr. 72 - Vzorky mrkve skladované v lednici ng&hu testu, po 66 hodinach a na konci
testu (R — referekini vzorek, Il — povlak s fixaciip40°C)

8.6  Srovnani winnosti polymernich povlak na vzorky jahod

& Povlak z H, fixace pfi 23C | Povlak z H+10%GLY, fixace pfi 30C
A Povlak z H+30%GLY, fixace pfi 40C X Povlak z H+1%DAS, fixace pfi 40C
X Povlak z H+4%DAS, fixace pfi 23C
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Obr. 73 -Casova zavislost Ubytkhmotnosti vzork jahod s #iznymi povlaky
skladovanych { pokojové teplat

Z péti povlaki pouzitych na vzorky jahod skladovanyadt pokojové teplat byl jako
nejlepSi vybran povlak z 50% roztoku hydrolyzatyofiany 5 minut fi 23°C, nebd
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s timto povlakem byl nastup hnilobnych pracepomalen o 122 hodin a ztraty hmotnosti
vzorki jahod v disledku ztrat vihkosti byly o 16,6% niZSi nez u refénich vzorki. U
vzorkna jahod skladovanych v lednici byl jako nejlepSi ladvzvolen povlak z hydrolyzatu
s 30% GLY fixovany p 40°C. Vzorky oSdgené timto povlakem vykazovaly jiz po 138
hodinach vyraz& niz8i hmotnostni Ubytky nez vzorky se zbylymi @wyl. Vzorky s timto
poviakem mdly po 402 hodinach o 17,7% nizsi ztraty hmotnosti refereéni vzorky. Na
vzorcich s povlakem se plisebjevila 0 264 hodin pozf nez u referetnich vzork.

& Povlak z H, fixace pfi 23C W Povlak z H+10%GLY, fixace pfi 30C

A Povlak z H+30%GLY, fixace pfi 40C X Povlak z H+1%DAS, fixace pfi 40C
X Povlak z H+4%DAS, fixace pfi 23C

100 ‘
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2 A
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g *% )i A
- ¢ 2 S A
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Obr. 74 -Casova zéavislost ubytkhmotnosti vzork jahod s iznymi povlaky
skladovanych v lednici

8.7  Srovnani innosti polymernich povlak na vzorky kedluben

NejlepSim povlakem pouzitym na vzorky kedluben d&lanych pi pokojové
teplot byl povlak z hydrolyzatu stfllavkem 4% DAS s fixaciip40°C. Vzorky oSdgené
timto povlakem rély celkovou dobu skladovani 138 hodin a jiz od 2flih vykazovaly
v lednici byl jako nejlepSi povlak vybran povlakhydrolyzatu s fixaci f 30°C. Vzorky
s timto povlakem byly skladovany 189 hodin a pm tdolE vykazovaly vzorky nizsi
hmotnostni Gbytky nez vzorky s jinymi povlaky. Nizimotnostni Ubytky gy vzorky
s timto povlakem jiz po 69 hodinach.
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Obr. 75 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben siznymi povlaky
skladovanych f pokojoveé teplat
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Obr. 76 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork kedluben sirznymi povlaky
skladovanych v lednici
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8.8  Srovnani winnosti polymernich povlai na vzorky mrkve
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Obr. 77 -Casova zéavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve s #iznymi povlaky
skladovanych f pokojoveé teplat
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Obr. 78 -Casova zavislost Ubylkhmotnosti vzork mrkve s #iznymi povlaky
skladovanych v lednici
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U vzorki mrkve skladovanychippokojové teplot dochazi velmi rychle ke ztratam
hmotnosti. NejniZzSi ztraty hmotnosti vykazovaly mkao s povlakem z hydrolyzatu
s pridavkem 4% DAS fixovanymip40°C. Vzorky s timto povlakem &y po celou dobu
mrkve skladované v lednici byl jako nejlepSi povialolen povlak z hydrolyzatu s fixaci
pii 40°C. Vzorky oSdtné timto poviakem #y po celou dobu skladovani nejnizsi

hmotnostni Ubytky. Celkova doba skladovani vaakimto poviakem byla 186 hodin.

8.9 Hodnoceni vlastnosti filni

8.9.1 Tepelné viastnosti

Tepelné vlastnosti vzoik filma pripravenych z povlakovacich roztiok byly
sledovany metodami diferencialni skenovaci kalotilmeDSC) a termogravimetrickou
analyzou (TGA). U kazdého filmu byly provedenyd¥SC analyzy a jedna TGA analyza.
Vzorky byly mgieny v rozsahu tepldT = 20-400°C rychlosti dhvu dT/d = 15°C/min.

U filmu ptipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky je n& Bi$v/ce (Obr. 79)
patrny endotermni pik s minimemii p131,6°C, ktery souvisi igjm¢ s odstrasnim
sorbované vody. Tato bylafipdalSim n&feni odstragna zallivanim nejprve na 150°C.
Naslednym ochlazenim vzorku a&gmnym nEfenim jsme dostali zcela odliSnou DSC
kiivku (Obr. 80). B tomto nefeni je patrny jediny endotermni pik s minimein84,3°C
coZ souvisi s tanim vzorku. Na TGAikce je @i 105°C patrny 2,56% pokles hmotnosti,
cozZ je zfsobeno odstramim vihkosti ze vzorku. #° 131,6°C byl pokles hmotnosti o
4,55%. Ri tani vzorku pi 184,3°C byl pokles hmotnosti vzorku 8,3%. Na T®&#Avce
(Obr. 81) je déale patrny patek termické degradace vzorkii g37,8°C, kdy byl pokles
hmotnosti jiz 11,8%.
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Obr. 80 - DSC kvka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu (2¢H)
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Obr. 81 - TGA kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu

U filmu pfipraveného z hydrolyzatu amarantové moukyidgvkem 10% glycerolu
je na DSC kivce (Obr. 82) prvniho gteni patrny endotermni pik s minimer p38,8°C,
ktery souvisi s odstr@nim zbylé sorbované a vazané vody ve vzorku. Na Tk@¥ce
(Obr. 84) je pi této teplo¢ pokles hmotnosti o0 3%. Tato vazana voda byiadplSim
meéteni odstradna zaliivAnim nejprve na 150°C. Naslednym ochlazenim wzosk
opétovnym neEienim jsme dostali zcela odliSnou DStvku. Fi 2. behu je na DSC #vce
(Obr. 83) patrny endotermni pik s minimeitin J70,3°C, ktery souvisi s tanim vzorku. Na
TGA kiivce je toto doprovazeno 6,1% poklesem hmotnosilee na TGA kivce patrny
pocatek termické degradace vzorkii p16,8°C, ktery provazi pokles hmotnosti o 9%.
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Obr. 82 - DSC #vka vzorku filmu ghipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s piidavkem 10% glycerolu
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Obr. 83 - DSC kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 10% glycerolu (2¢h)
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Obr. 84 - TGA kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s piidavkem 10% glycerolu

U filmu pripraveného z hydrolyzatu amarantové moukyidgvkem 30% glycerolu
je na DSC kvce (Obr. 85) patrny endotermni pik s minimetn ¥56,6°C, ktery souvisi
s odstraBnim volné a sorbované vody ze vzorku, na TGi#vde (Obr. 87) je toto
provazeno poklesem hmotnosti o 5,4%i @alSim n&ieni jsme proto nejprve vzorek
zahivali na 150°C, tim by #a byt zbyla vihkost ve vzorku odstiara. Naslednym
ochlazenim vzorku a @épvnym mnefenim jsme dostali zcela odliShou DSGivku
(Obr. 86). Bi tomto meteni je patrny endotermni pik s minimei p73,2°C coz souvisi
s tanim vzorku. Na TGAfk/ce je toto doprovazeno poklesem hmotnosti o 7 ,R&batek
termické degradace vzorku je na TG#Avke patrny od teploty 209,1°C kdy vzorek ztratil

9,1% svoji hmotnosti a hmotnost vzork¢ire prudce klesat.
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Obr. 85 - DSC kvka vzorku filmu ghipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s piidavkem 30% glycerolu
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Obr. 86 - DSC kvka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 30% glycerolu (2¢h)
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Obr. 87 - TGA kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 30% glycerolu

U filmu pripraveného z hydrolyzatu amarantové moukyidgvkem 1% DAS je na
DSC kivce (Obr. 88) patrny endotermni pik s minimefm181,6°C, ktery souvisiigjmeé
s odstrasnim sorbované vody. Na TGArikce (Obr. 90) bylo toto provdzeno poklesem
hmotnosti o 4,4%. Tato sorbovana voda byfa galSim n&feni nejprve odstrana
zahivanim na 150°C. Naslednym ochlazenim vzorku &aymym neienim jsme dostali
odliSnou DSC kvku (Obr. 89). B tomto mefeni je patrny jediny endotermni pik
s minimem pi 179,7°C coZ souvisi s tanim vzorku. To je provézpoklesem hmotnosti
vzorku o 8,8%, které se projevilo na TGAvce. Na TGA kivce je dale patrny g@itek
termické degradace vzorkii 220°C, kdy byl pokles hmotnosti jiz 11,6%.
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Obr. 88 - DSC kvka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 1% DAS
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Obr. 89 - DSC kvka vzorku filmu ghipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s piidavkem 1% DAS (2. dh)
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Obr. 90 - TGA kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 1% DAS

U filmu pripraveného z hydrolyzatu amarantové moukyidgvkem 4% DAS je na
DSC kivce (Obr. 91) patrny endotermni pik s minimem p32,3°C, ktery souvisi
S odstrasnim volné a vadzané vody ze vzorku, na TGA/de (Obr. 93) je toto provazeno
poklesem hmotnosti o 5,5%i#iRlalSim ngteni jsme proto nejprve vzorek Zakali na
150°C, tim by mila byt zbyla vihkost ve vzorku odsti@ra. Naslednym ochlazenim
vzorku a optovnym neienim jsme dostali odliSnou DSGiwku (Obr. 92). B druhém
meéteni je patrny endotermni pik s minimeri p65,3°C coZ souvisi s tanim vzorku. Na
TGA kiivce je toto doprovazeno poklesem hmotnosti o 7,Pébatek termické degradace
vzorku se na TGA ivce projevil @i teplog 225,2°C kdy vzorek ztratil 13% svoji

hmotnosti.
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Obr. 91 - DSC kvka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 4% DAS
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Obr. 92 - DSC kvka vzorku filmu ghipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s piidavkem 4% DAS (2. dh)
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Obr. 93 - TGA kivka vzorku filmu gipraveného z hydrolyzatu amarantové mouky
s pridavkem 4% DAS

8.9.2 Zkousky rozpustnosti

U filmu pripravenych z povlakovacich roztioloyly orient&né provedeny zkousky
rozpustnosti. Tyto zkouSky byly provdd tak, Ze do suchych vazenek byly navazeny
vzorky o roznérech cca 1,5 x 1,5 cm, které byly zality 20 ml desané vody. Vzorky
filma byly ponechany ve va@dstanovenou dobu. Po uplynuti této doby byly vzorky
piefiltrovany gres vysuSeny a zvazeny filtrd papir. Papir byl poté vysuSei p03°C po
dobu nejmé& 6 hodin a po vysuSeni byl zvazen. Z rozdilu hmsiinbylo vyp@itano
mnozstvi rozpugheho filmu. ZkouSky rozpustnosti byly prowdy pi teplotach 6°C a
25°C.

Pri teplo& 25°C se nejrychleji rozpoudy filmy s 30% gidavkem glycerolu — za 50
s se film rozpustil zcela. O¢oo pomaleji se rozpoudtfilm s 10% gidavkem glycerolu.
Nejpomaleji se rozpoudtfilm s 4% pidavkem dialdehydu Skrobu — po 5 minutach bylo

rozpuséno 62%.
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Pri testech rozpustnostifip6°C se filmy rozpougty pomaleji nez fi pokojové
teplo€. | pii této teploé se nejrychleji rozpously filmy s 30% gidavkem glycerolu.
Nejpomaleji se  6°C rozpoustly vzorky hydrolyzatu bez fidavki aditiv, které po 5
minutach byly rozpushy z 52%.
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Zavér

V praktické c¢asti diplomové prace jsem se zabyvdippavou a aplikaci jedlych
polymernich filni ze Skrobovo-proteinového hydrolyzatu amarantovékpaa vzorky
jahod, kedluben a mrkve. Pro kazdy druh violkylo pipraveno gt povlakovacich
roztoki z hydrolyzatu (bez aditiv, s 10%igavkem glycerolu, s 30%jdavkem glycerolu,
s 1% pgidavkem DAS a s 4%ftfdlavkem DAS). Povlaky byly na vzorcich fixovanii p
teplotach 23, 30 a 40°C. Vzorky byly skladovary gokojové teplat a v lednici a byly
hodnoceny ubytky hmotnosti vzdrla sensorické vlastnosti. Z povlakovacich roitbigdy

také vyrobeny filmy, které byly podrobeny tepelngkouskdm a zkouSkam rozpustnosti.

Na vzorcich jahod skladovanych pokojové teplat byl jako nejlepsi povilak vybran
povlak g@ipraveny z hydrolyzatu amarantové mouky beavku aditiv a s fixaci ip
23°C. U vzork oSetenych timto povlakem bylo zji&to oddaleni hnilobnych prode®
122 hodin oproti referegmim vzorkim. Ztraty hmotnosti vzork s timto poviakem byly o
16,6% nizSi nez u refer&mich vzorki. i skladovani vzork jahod v lednici se jako
nejlepSi ukazal povlak z hydrolyzatu s 30%dpvkem glycerolu fixovany 5 minutfip
40°C. U vzork stimto povlakem bylo zji&ho, Ze pitomnost povlaku sniZzuje Ubytek
hmotnosti 0 17,7% oproti refer&mm vzorkim. Zarove bylo zjiS€no, Zze povlak vyrazh
oddaluje poatek hnilobného procesu. Vzorky jahod é8eych timto poviakem bylyip
skladovani napadeny plisni o 264 hodin ggizd

Jako nejlepsSi povlak pro vzorky kedluben skladoeanjii pokojové teplot byl
vybran povlak s fidavkem 4% DAS fixovany 5 minutiéip40°C. Vzorky oSéené timto
poviakem vykazovaly o 4,8% nizSi hmotnostni Ubytelz referetni vzorky. U vzork
skladovanych v lednici byl jako nejlepSi vybran |advz hydrolyzatu fixovany 5 minutip
30°C. Vzorky kedluben s timto povlakemely oproti referednim vzorkim o 3% nizSi
Ubytky hmotnosti. Povlaky aplikované na kedlubnynag skoro Zadny vliv na sensorické
vlastnosti vzork, protoZze stejné zény vzhledu vykazovaly referéni i povlakované
vzorky. U vzorki mrkve skladovanychippokojové teplat byly zjiStny jen malé rozdily
mezi jednotlivymi povlaky. Jako nejlepsi povlak whodnocen povlak stfglavkem 4%
DAS, ktery po celou dobu skladovani vykazoval ri&ghilbytky hmotnosti. Pro vzorky
skladované v lednici byl nejlepSim povlakem vyhaozkro povlak z hydrolyzatu fixovany
5 minut @ 40°C. Vzorky stimto povlakem &y o 2% nizSi hmotnostni Gbytky nez

refere@ni vzorky.
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Seznam symbal a zkratek

Tg

H
TF
GLY
DAS
DSC

TGA

Teplota skelnéhoipchodu
Hydrolyzat amarantové mouky
Tuha faze

Glycerol

Dialdehyd Skrobu

Diferencialni skenovani kalorimetrie

Termogravimetricka analyza



