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Abstract

STROHALM J., VALENTOVA H., HOUSKA M., NOVOTNA P., LANDFELD A., KYHOS K., GREER. (2000): Changes in quality
of natural orange juice pasteurised by high pressure during storage. Czech J. Food Sci, 18: 187-193.

Natural orange juice pasteurised (pascalised) by high pressure was stored for 180 days at room temperature in dark conditions.
Sensory evaluation of several quality parameters was made. At the same time the frozen and heat pasteurised parallel samples of
the juice of the same origin were evaluated for comparison. The sensory evaluation consists of overall image, flavour, taste and
sensorial viscosity. The instrumental evaluation of colour, pH and kinematic viscosity was made. The best overall image was
received for frozen juice. The pressurised and heated samples were nearly the same as regards the flavour. The sensorial Viscosity
of all samples was evaluated as thin with very small differences during storage. The preference test was also made — the best
quality for the test panel was received for samples of frozen juice followed by pressurised juice. The third rank was given to heat
treated samples. The pressurised samples exhibited the acceptable quality for 150 days of storage at room temperature.
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Vzorky pfirodni pomerancové §t'avy uchovavané v uzavienych plastovych obalech a ofetfené vysokym tlakem byly porovnéva-
ny se Stavou mraZenou a pasterovanou zahfevem. Byly hodnoceny jednak senzoricky, tj. vzhled vzorku, viinég, chut, senzoricka
viskozita, a jednak pomoci piistroju (kinematické viskozita, hodnoceni barvy a zmény hodnoty pH vzork®i). Vzhledové byla
nejlépe hodnocena mrazen4 $t'dva, z hlediska viiné byly pfibliZn& rovnocenné vzorky oSetifené tlakem i teplem. Viskozita viech
vzorki byla klasifikovana jako Fidk4. Preferenénim testem bylo stanoveno nasledujici pofadi vzorkd: mraZeny, oSetfeny vyso-
kym tlakem a pasterovany zahfevem. Stiva oSetfens vysokym tlakem vykazala akceptovatelnou kvalitu po dobu 150 dna sklado-
vani pfi teploté mistnosti.

Klicova slova: pomerancova §tdva; pasterace; vysoky tlak; zmrazeni; skladovani: senzorické a pristrojové hodnoceni; viskozita:
barva; pH

K prodlouzeni trvanlivosti potravinaiskych vyrobkéi  Jednim z malo znamych modernich zplisobil prodlouZenf
Jsou tradi¢n€ uzivany zplsoby jako zmrazovani, tepelné  trvanlivosti je odetfeni vyrobkii vysokym tlakem. Tato
zpracovani (pasterace, sterilace), suSeni, sniZenf aktivity =~ metoda je zatim uZivana jen v nejvyspélejsich statech.
vody, sniZeni pH, konzervace chemickymi p¥idavky Vlivem oSetfeni vysokym tlakem dojde k podstatnému
a v neposledni fad€ i modern{ zplisoby mikrobidln{ filra-  ovlivnéni mikrobialni populace a tim ke zménam, které
ce, vakuové baleni, baleni v ochranné atmosféie a dalii. napomahaji prodlouZit trvanlivost vyrobki pfi jejich skla-

*Préce byla podpofena granty MZe CR &. EP6259 a & EP6634 a GA CR 525/96/0060.
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dovani. Pfitom ziistavaji zachovany vitaminy a vyznam-
né vlastnosti zeleniny a ovoce a to nejen senzoricke, ale
napf. i antimutageni u¢inky k¥izatych rostlin (SEDMIKO-
VA et al. 1999). Jak uvadi BRUNA (1999), je citlivost
mikroorganismi k u¢inkim vysokého tlaku riizna. Zatim-
co pro inaktivaci vét§iny gramnegativnich bakterii staci
tlak okolo 300 MPa, pro kvasinky a plisn€ okolo 400 MPa
a pro grampozitivni bakterie okolo 600 MPa, bakterialni
spory snesou plisobeni velmi vysokych tlakii (vy3Sich neZ
1000 MPa). Smrtici u¢inek vysokého tlaku na mikroor-
ganismy je zaloZen na inaktivaci kli¢ovych enzymi, po-
Skozeni DNA, RNA, ribosomil a na destrukci membran
a bun&&né stény. Destrukce je zplisobena pfedev3im nah-
lymi zménami objemu buiiky a také denaturaci proteinu
a bun&&né stény. U&inek na spory bakterii je nejvy3si
v okamZiku, kdy po stla¢eni dojde k rychlému sniZeni tla-
ku, coz ma za nasledek expanzi vody v bufice. Tohoto
jevu se vyuZiva pfedev8im pfi inaktivaci spor rychlym
stfidanim vysokych a nizkych tlaki (BRUNA 1999).

Pii konzervaci zahtivanim (termosterilace), tj. prestou-
pi-li teplota zahfivané potraviny teplotni maximum mik-
roflory, ktera zde miiZze Zit, pfestavaji mikroorganismy
nejprve prospivat a pti dal$im vzestupu teploty, popf. pfi
prodluZovaném zahfevu hynou. Nejdfive hynou jejich
vegetativni stadia a posléze i spory. Pokud pfi zahfivani
ur¢ité potraviny dosahneme trvalé inaktivace viech fo-
rem mikroorganismul, které zde mohou vegetovat, pova-
Zujeme potravinu za sterilovanou — nemuzZe se kazit a je
trvale skladovatelna (KYZLINK 1988). V naSem pfipadé
byl vzorek udrzovan 20 min pi1 teploté 80 °C.

Potraviny miZeme konzervovat i sniZenou teplotou,
nebot’ se tim sniZuje rychlost biochemickych reakci mik-
roorganismi i latkovych systémi vibec, protoZe pii do-
stateéné hlubokém chlazeni potraviny se z jejiho kapal-
ného podilu vylu€uje led a potravina se stava fyziologicky
suchou. Dostateéné ochlazend potravina je pak prostre-
dim nevhodnym pro vegetaci mikroorganismd, které v3ak
v ni nemusi byt natrvalo inaktivovany (KYZLINK 1988).
V naSich pokusech byly porovnéavaci vzorky zchlazeny
na teplotu —18 °C.

Metodika skladovéni ptirodni pomerancove Stavy byla
navrzena na zéklad€ vyhodnoceni vysledki 30denniho
skladovani pfirodni jable¢né §tavy (STROHALM et al.
1999). Cilem prace bylo provéfit skladovatelnost pfirodni
pomerantové §tavy oSetiené vysokym tlakem (tlakovou
pasteraci — paskalizaci) a vysledky porovnat se sklado-
vatelnosti §favy mrazené a odetfené zahfivanim (termo-
sterilaci).

MATERIAL A METODY

Zafizeni na vyhodnocovdni parametrii vzorka piistro-
jové: vytokovy pohérek pro méfeni viskozity, pH Meter
26 (Radiometer, Copenhagen) a kolorimetr Minolta (na
meéfeni barvy).

Zafizent pro p¥ipravu vzorku: K piiprave pfirodni po-
meran&ové §tavy bylo pouZito zafizeni na od3t'avriovani

188

Czech J. Food Sci.

pomeranéi od firmy Zumoval. Cerstvé pomerande se nej-
diive rychle a efektivné rozpili a potom se vylisuje Sta-
va tak Setrnym zplusobem, Ze se v ndpoji neobjevuji Zad-
né slozky obsaZené v kiife. Stava neni cezena a mohou
se v ni vyskytnout vldkna duZiny.

Vysokotlaky lis CYX 6/0103: Zatizeni je urCeno pro
provadéni zkoudek a pokusti v oblasti vysokotlaké tipra-
vy potravin. Potravinové vzorky v uzavienych plastovych
obalech se vkladaji do vysokotlaké komory a pomoci tla-
kového média (pitné vody) se podrobuji u¢inkiim vyso-
kych tlaku.

Vysokotlaky lis se sklddd z mechanické, hydraulické
a elektrické ¢asti. Vlastni lis je uloZzen na ramu poloZe-
ném na podlaze, k némuzZ je uchycena konzola s tlakovou
komorou v horni ¢asti. Pti tlakovani je komora zasunuta
do otvoru pohyblivého ramu. Po ukon&eni tlakovani a de-
kompresi Ize ram uloZeny na pojezdovych kolech mecha-
nicky odsunout, ¢imz se umoZni pfistup k hornimu viku
tlakové komory. Na konzole je uchycen hydraulicky mul-
tiplikator, ktery umoZiiuje dosahnout potfebny vysoky tlak
v tlakové komote. Hydraulickou ¢ast tvoii nizkotlaky ole-
jovy agregat, ktery je zdrojem tlaku pro dvojinny multi-
plikator. Z vysokotlaké ¢asti multiplikatoru je tlakove
médium vedeno vysokotlakym potrubim do tlakové ko-
mory. Plnéni vysokotlaké ¢asti multiplikatoru je plnicim
potrubim napojeno na vodovodni rozvod filtrovane vody.
Pracovni komora ma vnitini primér 70 mm, délku 320 mm
a objem 1,2 1. Vkladany vzorek miiZze mit maximalni pri-

mér 67 mm a délku 315 mm.

Priprava vzorki

Cerstva pomerancova §t'ava byla zakoupena v obchodni
siti. K vyrobé vzorkl byly pouZity odridové, jakostne
i velikostng tfidéné pomerance (skladované v chladirng)
a proto nebyla provedena celkovd homogenizace. Stava
byla lisovana rychlosti 28 kusti za min a okamZit&€ pln€na
do PET lahvi o obsahu 0,5 a 0,7 |. Po napIn€ni byla 3tava
okamZité pfepravena v termoboxu k vychlazeni a rozd¢-
leni do vzorkd (v ramci jednotlivych skupin smichano,
cezeno a rozplnéno).

Byly pfipraveny tfi skupiny vzorku:

1. skupina — porovnavaci vzorky ke zmrazovani: Pro
senzorické hodnoceni byly vzorky ponechédny v pivod-
nich obalech (PET lahve) a okamzité¢ uloZeny do mraz-
ni¢ky (2 % 0, 5 litru na jedno hodnocenf). Stéva urtena
pro ostatni hodnoceni (méfeni barvy, viskozity atd.) byla
po homogenizaci (smichani a rozpInénf) naplnéna do fo-
liovych sackii (20 PA/70 PE) a po vypuzeni vzduchu zava-
fena bez vakua a uloZena do mrazni¢ky (teplota —18 °C)
v mnozstvi 0,15 ml pro jedno hodnoceni.

2. skupina — vzorky o3etfené vysokym tlakem: Pro sen-
zorické hodnoceni byla po homogenizaci §t'dva pielita do
PET lahvi o men3im obsahu (0,44 ml) a po uzavreni
s minimalnim zbytkem vzduchu v lahvi bylo provedeno
oSetfeni tlakem 400 MPa po dobu 10 min; oSetfen¢ vzor-
ky byly uskladnény pfi teplot€ mistnosti a s ¢asteCnym
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pristupem svétla — 2 lahve, tj. 2 x 0.44 ml pro jedno hod-
noceni. Pro ostatni hodnoceni byly vzorky po homogeni-
zaci naplnény do foéliovych sa¢ki (20 PA/70 PE), zavare-
ny bez vakua a po 10min o3etfeni tlakem 400 MPa byly
uloZeny v laboratofi s registrovanou teplotou mistnosti
a s CasteCnym pfistupem svétla (pro jedno hodnoceni bylo
pouZito mnozstvi 0,15 mi).

3. skupina — vzorky uréené pro oSetfeni teplem: U vzor-
ki urfenych pro senzorické hodnoceni bylo pro tepelné
oSetfeni pouZito sklenic s uzavérem OMNIA o obsahu
0,7 1 (1 lahev pro jedno hodnoceni). Pro ostatni metody
hodnoceni byly pouzity sklenice s uzavérem TWIST-OFF
0 obsahu 0,2 ml. Oba typy vzorki byly po homogenizaci
naplnény, uzavieny a sterilovany klasickym zpisobem
v pare (zavarovaci hrnec) 20 min pfi teploté 80 °C; po
ochlazeni na teplotu asi 20 °C byly uloZeny spoletn& se
vzorky 2. skupiny.

Metodika

Pfi stanoveni metodiky vlivu dlouhodobého skladova-
ni na vzorky §tav o3etfenych vysokym tlakem se vycha-
zelo z dosavadnich zkuSenosti a béZznych postupd. Pro
Casoveé rozvrzeni bylo hodnoceni stanoveno na 1., 15.,
30.,60.,90., 120., 150. a 180. den po oSetieni (ptiprave-
ni vzorku). Vzorky byly pted hodnocenim temperovany
na teplotu 20 °C.

Na zacatku (tlakove oSeti'end §t'dva) a na konci sklado-
vaci zkousky (v3echny tfi typy) byly vzorky mikrobiolo-
gicky vySetieny na Hygienické stanici hl. m. Prahy. V 1 g
§tavy byly stanoveny CPM, koliformni bakterie, kvasin-
Ky a plisné.

Pro rozmrazovani vzorki byl uzit nésledujici postup.
Do nadoby o obsahu 5 | napInéné vodou o teploté 25 °C
byl vloZen zmrazeny vzorek (ldhev) a ponechan zde
30 min, poté byl otoCen a temperovan dal3ich 30 min. Po
vyjmuti z lazné& byl rozmraZen pf¥i teploté mistnosti (asi
25 °C) a nasledn€ temperovan na teplotu 20 °C.

Senzorické hodnoceni: Zkuiebni mistnost byla vyba-
vena podle 1ISO 8589 a hodnotitel€ byli vybréni, vySkole-
ni a monitorovani podle normy ISO 6658 a postup sen-
zorickeého hodnoceni byl v souladu s mezinarodni normou
ISO 54935.

K senzorickému hodnoceni byla pouZita grafick4 stup-
nici o délce 100 mm:

celkovy vzhled
vune

piijemny (0) — neptijemny (100)
velmi dobra (0) — Spatna (100)
piijemnost chuti velmi dobra (0) — Spatna (100)
intenzita pachuti neznatelna (0) — velmi silna (100)
viskozita stanovena srkanim fidka (0) — husta (100)

Kromé tohoto hodnoceni bylo provedeno stanovent
preference vzorkl pofadovym testem (pofadi 1., 2., 3.).
Senzorické hodnoceni bylo provedeno v Ustavu chemie
a analyzy potravin na VSCHT v Praze. Devét osob za-
Skolenych podle normy ISO 6658 hodnotilo vzorky v hod-
notitelskych boxech . Podavaly se vZdy viechny vzorky
najednou. Toto uspofddani dovolovalo zaroveri vyhod-

notit poradi preferenci podanych §tav (pofadovy test podle
[SO 8587). MnoZstvi podavaného vzorku bylo 50 ml.

Pristrojové hodnoceni viskozity: Vzorky uzaviené
v obalech byly vloZeny do kddinky s vodou a temperovany
na teplotu 20 °C. Po temperaci byly scezeny pfes etalo-
nove nerezove sitko a odmeéfené mnozstvi (110 ml) bylo
1 s odmérnym valcem temperovéano na teplotu 20 °C
s presnosti + 0,1 °C. Po temperovani a promichani byly
vzorky urychleng tfikrat za sebou zméfeny. Vysledné Sasy
byly pro pouZitou trysku o priiméru 2 mm zpriimérovany
a pouZity pro vypocet kinematické viskozity. Vysledky
pro jednotliva méreni byly vyneseny do grafu.

Hodnoceni barvy: Odméfené mnoZstvi vzorku pome-
rancove Stavy (100 ml) bylo nalito do bilé valcové kera-
mické misky o vnitinim priméru 92 mm. Sonda kolori-
metru byla ponofena uprostted misky 2 mm pod hladinu
a byla provedena tfi méfeni bez zastinénf ¢ernou latkou
(hodnoty zprimérovany) a jedno méfeni se zastin&nim
(kontrolni méfeni, nezahrnuto do primeéru). Snimani dat
bylo provedeno pfi spusténém programu Spectral C. Byl
pouzit barevny prostor CIE L*a*b* a mé&feni bylo abso-
lutni. Byly vyhodnocovény tyto veli¢iny: parametr a* pro
cervenou (resp. zelenou) barvu, parametr b* pro Zlutou
(resp. modrou) barvu a jas L*. Teplota métenych vzorkd
byla 25 °C.

Meéieni pH: Hodnota pH vzorkd byla mé&fena na pii-
stroji firmy Radiometer (Copenhagen), typ pH Meter 26,
ktery byl zapojen jako vodikovy mistek p¥i pouZiti vodi-
kové a kalomelové elektrody. Jednotlivé vzorky byly mé-

reny v degusta¢nich skleni¢kéch o objemu 50 ml pfi tep-
loté 25 °C.

VYSLEDKY A DISKUSE

Skladovani pomeranfové §t'avy v PET lahvich uzavie-
nych Sroubovym uzavérem se ukazalo jako vhodné. Vzor-
ky nevykazovaly Zadné pozorovatelné zmé&ny (obarveni
obalu apod.).

Pouziti folie 20 PA/70 PE pro vzorky zmrazované se
na senzorickych vlastnostech neprojevilo. Pii pouZiti téze
folie pro vzorky o3etfené vysokym tlakem uloZené v la-
boratofi pfi pokojové teploté se projevil vliv tepla a ¢4s-
teCn€ 1 svétla na senzorické vlastnosti vzorkt (tvorba shlu-
kil a zména barvy §tavy).

Pro dlouhodobé skladovéni potravin o3etfenych tlakem
je nutn€ vénovat zvySenou pozornost volbé typu obalo-
vého materialu a to nejen z hlediska pruZnosti, vhodnosti
pouZziti pro vakuové baleni a pro ptimy styk s potravinami,
ale 1 z hlediska propustnosti plynii a par, obecnych barié-
rovych vlastnosti, odolnosti proti i¢inktim vysokého tlaku
(napf. delaminace u vicevrstvych félif) a teplotam. PFitom
vyrobci obalil jsou schopni sdélit maximaln& propustnosti
plynt a par, druh materidlu félie a odolnost viidi teplotdm.
Pfipadnému uvoltiovan{ latek z obalu do potravin a na-
opak vlivem vzajemného pilisobeni, skladovani &i vyso-
kého tlaku, je nutné v€novat zvySenou pozornost pfi schva-
lovani vhodnosti obalu pro kazdy novy vyrobek.
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Senzorické hodnoceni

Celkovy vzhled (obr. 1a): Vytvofeni mirného sedimen-
tu v testovacich sklenkdch u vzorkl o3etfenych tlakem
a teplem upfednostnilo pfi hodnoceni 15. den zmrazeny
vzorek, ale pfi hodnoceni 30. a 60. den jiZ do3lo k celko-
vému vyrovnani vSech vzorki. Vzorek zmraZeny se v dal-
$im prib&hu neménil a tak dobfe plnil funkci porovnava-
ctho vzorku. Vzorek oSetfeny teplem se zhor3il nevyrazné
pfi hodnoceni 90. den a na tomto hodnoceni setrval i 150.
den. Vzorek o3etfeny tlakem mél jest& 90. den hodnoceni
velmi blizké mraZzenému vzorku, pfi hodnoceni 120. a 150.
den jiZ doSlo k zhor¥eni. Vyrazné€ odli¥né bylo hodnoce-
ni vzorkid o3etfenych tlakem a teplem 180. den — jejich
vzhled byl atypicky pro pomeran¢ovou $tavu.

Viané (obr. 1b): Pfi hodnoceni viiné pomeranfovych
§tav byly jiZ na pocatku pokusu zji§tény rozdily mezi jed-
notlivymi vzorky. Zmeény pfijemnosti pomeranového
aroma byly zpisobeny pouzitou technologii. Pomeran¢ové
aroma si zachovaly vzorky po celou dobu skladovani,
avsak vysledné aroma bylo zménéno. Analyza nehodno-
tila senzoricky profil daného aroma, ale zaméfila se na
piijemnost viing 3tavy.

Nejmarkantné€j3i zména nastala u teplem o3etfeného
vzorku, ktery byl hodnocen jako nejméné p¥ijemny a bé-
hen skladovani se jeho prijemnost vyrazné zhorsila. Vzo-
rek upraveny zmrazenim se méni velmi mirn€ a na konci
pokusu je prijemnost jeho viiné hodnocena shodné jako
na poc¢atku. Tlakem oSetfeny vzorek si uchovava kladné,
nikoliv konstantni hodnoceni takika po celou dobu skla-
dovani a zména nastava po 180dennim skladovani, kdy
jsou hodnoty shodné se vzorkem oSetfenym teplem a jsou
znac¢né hor3i neZ na pocatku skladovani.

Velké rozdily v hodnoceni zplisobuje obecné znalné
vyrazné aroma pomerancéové $tavy, které nebylo potlace-
no ani u jednoho ze vzorki. Piesto lze konstatovat, Ze
vzorek mraZeny si uchoval viini po celou dobu skladova-
ni a vzorek o3etfeny tlakem mu byl kromé hodnoceni 180.
den velmi blizky. U vzorku oSetifeného teplem lze jiZ od
60. dne pozorovat postupné zhorSovani. Vyrazna byla roz-
dilnost hodnoceni 180. den vzorki oSetfenych tlakem
a teplem.

Prijemnost chuti (obr. 1¢). Lze konstatovat, Ze az na
vykyv teplem o3etfeného vzorku 15. den, kdy se ve vzor-
ku objevi variva chut, byly v8echny vzorky hodnoceny
shodné jest€ 90. den skladovani. Vyrovnanost chuti mra-
Zeného a tlakem oSetfeného vzorku byla jesté 150. den
skladovani. Vyrazné zhor3enf teplem o3etfeného vzorku

120. den skladovani se ptekvapiveé 150. den vyrazné zlep-
Silo — dokonce byl lep3i nez zmraZeny vzorek. Vyrazné

bylo odliSeni vzorki oSetfenych tlakem a teplem pfi hod-
noceni 180. den. Tuto skute¢nost lze vysvétlit hodnoce-
nim v3ech tti vzorkl soufasné, pfi némz vyrazné zhorie-
ni chuti dvou vzorkl ovliviiuje psychiku hodnotitelt, ktefi
lépe hodnoceny vzorek svym zplsobem nadhodnocuji.
Tento psychologicky jev uvadi fada studili.
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Intenzita pachut! (obr, 1d): Je moZné konstatovat, Ze
aZ na vykyv teplem o3etiené¢ho vzorku 15. den, ktery se
projevil pfitomnosti vafivé a prazdné chuti piisobici jako
pachut’, byly viechny vzorky pfibliZng& stejné hodnoceny
jesté 90. den skladovani. Pfi hodnoceni 120. den doslo
k vyrovnani mrazeného a tlakem oSetfeného vzorku, za-
timco vzorek oSetfeny teplem se vyrazné zhor$il a to na
hranici, které dosahly vSechny vzorky pfi hodnoceni 150.
den skladovéni. Zlep3enf hodnoceni 180. den skladovéani
u mrazeného (nad vychozi hodnoty) a teplem oSetieného
vzorku (na vychozi hodnoty) je zfejmé zplisobeno vyraz-
nym zhor§enim chuti ostatnich vzorkii (obr. 1c). V po-
rovnani s ostatnimi vzorky se vyjadiuji hodnotitelé o mra-
Zzeném vzorku vyrazné pozitivné€ji nez pfi hodnoceni na
pocatku skladovani.

Ve viech vzorcich se pachuti témé&F nevyskytuji a jejich
ptitomnost byla pouze ve stopach po celou dobu pokusu,
pfi¢emzZ nebyl prokézan vliv zptisobu oSetfeni.

Senzoricka viskozita (obr. 1e): PoCateni horSeni (zhoust-
nuti) viech vzorki lze pficist vytvofeni sraZzeniny (shluku
¢astic duzniny). Dalsi rozdily od pofate¢niho stavu je jiz
mozné klasifikovat jako nepodstatné i kdyz vykyv tep-
lem o3etfeného vzorku 90. den a mraZeného vzorku 120.
den byl vyznamny. Vylep$eni hodnoceni zji§téné u viech
vzorkl 180. den (na vychozi uroveii) by jist& bylo velmi
zajimavé, ale lze jej pricist jen chybé metody. Hodnoceni
viskozity v8ech tfi vzorku lze povazovat za téméf kon-
stantni béhem celého procesu skladovéni.

Preference vzorku (tab. 1): Vyhodnoceni preference
vzorkl je vzhledem k neobvyklosti vzorku oSeti‘eného tla-
kem, ktery pfipomina Cerstvou $t'avu a soutasné ma tro-
chu vafivou a navinulou chut’, dosti problematické. Pfi-
fadime-li 1. poradi 10 bodu, 2. pofadi 5 bodu a 3. potfadi
0 bodu, vychazi jako nejlépe hodnoceny vzorek mrazeny
(45 bodu). Pii pofadovém hodnoceni vzorek zmrazeny je
statisticky odlidny na hladin¢ pravdépodobnosti 99% od
obou ostatnich (hodnoceni podle Kramera). Hodnoceni
vzorkli oSetfenych tlakem a teplem bylo shodné (37,5
bodu), coZ je mozné pii senzorickém hodnoceni nezna-
mého zpusobu prodlouZeni trvanlivosti povaZovat za
aspé&ch pro tlakem o3etfeny vzorek.

Pristrojové hodnoceni

Kinematicka viskozita (obr. 2): Pokles kinematicke vis-
kozity je vyznamny u v8ech vzorkl v prvnich 15 dnech
skladovéni a do 30. dne skladovéani pouze u vzorkii o8et-
fenych tlakem a teplem. U vzorku mraZeného se pokles
vyrovnal s ostatnimi vzorky po 60 dnech skladovani. Dal3i
kolisani hodnot kinematické viskozity u vzorku mraZe-
neho a odetfeného teplem je mozné€ povaZovat za malo
vyznamneé vzhledem ke konzistenci Stdvy a presnosti
méfici metody. Zajimavy byl témét linearni pokles hod-
noty u vzorku oSetfen¢ho teplem mezi 60. a 150. dnem
skladovant, ktery se na zdvér, tj. 180. den skladovéni opét
piibliZi hodnot& ostatnich vzorki.
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Tab. 1. Hodnoceni preference vzorku (pofadi) a barvy pomeranCové Stavy — Assessment of sample preference (rank) and orange
juice colour

Dny skladovani’ 1 15 30 60 90 120 150 180

E 2% Osetfeno tlakem? 1 1 3 3 2-3 2 2 2

5 5 ;'g Osetiena teplem? 34 2 1 1-2 33 3 1 3

& £ Mra’ena® O 3 ) 1-2 1 1 3

OSetteno tlakem — folie 3543 33,10 30,97 2854 2989 30,89 29,65 = 28,58

°  Qfetfeno tlakem — PET = = = = 32,64 3326 3134 30,71
2 OSetfend teplem 4842 3592 3533 3563 3515 33,88 33,18 3530
" MraZen4 60,36 34,76 34,06 33,97 33,58 3541 3486 34,90
% Ofetieno tlakem — folic ~1,03 0,48 284 2,55 2,14 1,99 2,30 2.47
5 Osetfeno tlakem — PET - s - = 0,48 1,72 1,19 3,19
E Oetfena teplem -2,01 0,61 0,47 -027 -0,08 1,01 1,27 1,79
& Mra%ené -7,08 1,43 0,17 -0,89 -090 -0,68 09I 1,24
= O¥etfeno tlakem — folie 2999 26,04 20,94 19,17 1920 2020 18,19 1831
E Ogetfeno tlakem — PET - - = - 25,96 26,41 23,90 24,28
S OgSetfena teplem 49,77 29,65 2640 2848 27,56 26,67 25,16 28,72
* Mrazen4 4926 29,58 26,60 28,68 2761 30,92 2973  29.70

'days of storage; 2sample preference — rank; *pressurized; *heat treated; *frozen; Sbrightness L*; “parametr a* for red colour; 3parametr b* for

yellow colour

Barva (tab. 1): Parametry barvy L*, a*,b* byly vynese-
ny do grafii (které jsou k dispozici u autort) v zavislosti
na dobé skladovani. Parametr jas L* je pro riizné oSetie-
né vzorky témeér¥ stabilni. Nejniz3i hodnoty (tj. nejtmavsi)
mél vzdy vzorek o3etfeny tlakem zavareny ve foli1 (oxi-
dace).

Pti sledovani parametru a* pro Cervenou barvu jsme
zjistili narist u vSech vzorkil. MraZeny vzorek mél po
celou dobu skladovani nejmensi hodnoty parametru a*,
o trochu vy$8i hodnoty vykazoval vzorek o3etieny tep-
lem a nejvyssi hodnoty vzorek o3etfeny tlakem ve folii.

Parametr b* pro Zlutou barvu mél nejniz3i hodnoty pro

vzorky oSetfené tlakem ve f6lii po celou dobu skladova-
ni, vzorky oSetiené teplem a mrazené mély az do 90. dne
skladovani témé&F stejné hodnoty. Stdva mrazena méla po
celou dobu skladovéni nejvy3si hodnoty parametru b*, t.
byla ze vzorki nejzlutsi.

Do pfistrojového hodnoceni byl od 90. dne skladovani
zahrnut i vzorek o3etieny tlakem uchovavany v PET lah-
vi ptivodné uréeny jen pro senzorické hodnoceni. Proto-
ze se nameérené hodnoty pro $t'avy tlakované v PET lahvi
a ve f6li1 vyznamné& odliSovaly pouze pi1 hodnoceni bar-
vy, jsou vysledky uvedeny jen u tohoto méfeni.

Zmény pH (obr. 3): Béhem skladovani dochazelo
u viech vzorki jen k malym zmé&nam hodnoty pH; pokles
byl pozorovan do 60. dne skladovani. Vlivem zmrazeni
se tento pokles zpomalil, ale o to vyraznéji se projevil
pozdéji (60. den). Mezi 60. a 90. dnem skladovéni do-
chazi u vzorku o$etfeného tlakem k vyrovnani na ptivod-
ni hodnotu, kteréd se jiz do konce skladovani vyznamné
neméni. Hodnoty vzorku mrazeného a oSetfeného tlakem
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se mezi 60. a 90. dnem zvy3uji, ale nenabyvaji puvod-
nich hodnot, kterym se za¢inaji priblizovat az 180. den
skladovéni.

Mikrobiologické hodnoceni

Pti hodnoceni vysledki, které provadéla Hygienicka
stanice hl. m. Prahy, bylo pouzito pozadavkl uvadénych
ve vyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi €. 294/1997 Sb.
Na zacatku skladovaci zkousky byl mikrobiologicky stav

vyhodnocen na zakladé vysledki mikrobiologického vy-
Setfeni CPM, koliformnich mikrobt, kvasinek a plisni

v 1 g vzorku.

PoZadavkiim podle vyhlasky vyhovély i1 §tavy sklado-
vané 180 dnu, které byly oSetfeny tepeln€ a vysokym tla-
kem. MrazZené porovnavaci vzorky meély (zmraZeni pou-
ze na teploty kolem —18 °C ) po 180 dnech skladovani
hodnoty jen t€sné nad povolenou hranici.

Pomerandova §t'dva Eerstve vylisovand, oetfend 10 min
vysokym tlakem 400 MPa vyhovéla vyhlasce 1 po 180
dnech skladovéni. Pfitom z mikrobialniho hlediska nebyla
tato stabilita naruena ani skladovanim pi1 béznych tep-
lotach mistnosti (14-31 °C). Na zéakladé vysledkia hod-
noceni je mozné fici, Ze u erstvé pomerancoveé Stavy lze
povazovat (co do mikrobialni stability v prub&hu sklado-
vani) oSetfeni tepelné a vysokym tlakem za rovnocenné.

Hodnoceni ztraty zakalu

V tabulce, kterou uvedl PARISH (1996), je na zakladé
senzorického hodnoceni uveden velmi zajimavy zaver
potvrzujici i vysledky naseho hodnocenti, tj. Ze tlakem
oSetfené vzorky se bliZi vzorkim Cerstvym a mrazZenym
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daleko vice neZ vzorkiim oSettenym teplem. Zajimavé je,
ze podle naSich vysledk® ma jiZ zmé&na teploty skladova-
ni ze 4 na 8 °C vyznamny vliv na hodnoceni vzorkd.

Vytvoieni sraZzeniny ve $t4vé pii ofetfeni tlakem a b&-
hem nésledného skladovéni se nazyva , ztrata zakaleni®
a zpusobuje jej (PARISH 1996) pektinmethylesterasa, resp.
hydrolyza methoxylovych skupin pektinovych latek.
Demethoxylované pektiny reaguji s vapennymi ionty a vy-
tvareji konglomeraty, které se vysraZeji a dojde k vytvo-
reni bezzakalového séra. DFivéjsi vyzkumy ukazovaly, Ze
oSetfeni tlakem neredukuje dostate¢n& pektinmethyleste-
rasovou aktivitu na komeréné akceptovatelné trovni.
PARISH (1996) uvadi, Ze rezidudlni pektinmethylestera-
sova aktivita v tlakové o3etfenych pomeran&ovych §t'4-
vach byla dostate€na pro zplsobeni ,,ztraty zdkalu®, kte-
ra byla vice patrna pti skladovaci teploté 8§ °C.
Termostabilni isozim pektinmethylesterasy vyZaduje pro
dostatedné sniZeni obsahu zpracovani pfi teploté 95-98
°C. Podle naseho nazoru, 1ze vhodnou organizaci préce
a zeyjmena zkracenim doby od vylisovani do tlakového
oSetieni aktivitu enzymu podstatné sniZit.

Firemni literatura ABB Pressure Systems AB (1998)
se problémem vlivu pektinmethylesterasy zabyva v roz-
sahu tlaki 0-800 MPa a vyhodnocuje procentuélni po-
kles vlivu pektinmethylesterasy pfi dobg& piisobeni tlaku
I, 2, 5 2 10 min. OSetfenim tlakem 600 a 800 MPa po
dobu 2-10 min pfi teploté 19 °C dojde k poklesu aktivity
pektinmethylesterasy proti neoetfenému vzorku o 10 %.

K pristrojovému i senzorickému hodnoceni nutno po-
dotknout, Ze vzorky hodnocené 180. den jiZ byly na hra-
nici senzorické prijatelnosti a proto je nutné brat ziskané
vysledky v tomto obdobi za spie informativni.

ZAVER

Sledovanim parametrii barvy bylo zji§t&no, Ze parame-
tr jas L* je pro razné€ o3etfené vzorky téméf stabilni. Nej-
niz8ich hodnoty parametri L*, a*, b* (tzn. byl nejtmavsi)
mel vzdy vzorek oSetfeny tlakem ve f6lii (oxidace). Po
celou dobu skladovéani mél mrazeny vzorek nejniZ$i hod-
noty parametru a* pro ¢ervenou barvu a nejvyssi hodno-
ty vzorek o3etfeny tlakem ve folii. Parametr b* pro Zlu-
tou barvu mél po celou dobu skladovani nejniz$i hodnotu
pro vzorek oSetfeny tlakem ve f6lii a nejvy3si hodnotu
pro Stdvu mrazenou, tzn. byla ze vzorki nejzlutsi.

V prabéhu skladovéani mezi poatkem a 30. dnem do-
chazi k vyznamnému poklesu kinematické viskozity viech
vzorkil Stav. S tim nekoresponduje priib&h senzorické vis-
kozity, kterd ve stejném obdobi vykazala mirny nartist.
Hodnoceni senzorické viskozity bylo konstantni a u viech
tfi vzorki nevykazovalo vyrazné zmény.
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Mikrobiologickym poZadavkim vyhovély vzorky ¥ta-
vy skladované 180 dnil, které byly o3eteny tepelné a vy-
sokym tlakem. MraZené porovnavaci vzorky (skladova-
né pfi teploté —18 °C) po 180 dnech skladovéni jiZ vyhlaice
nevyhove€ly. PomeranCova Stdva Eerstvé vylisovana byla
10 min o8etfena vysokym tlakem 400 MPa a z hlediska mi-
krobialniho nebyla jeji stabilita naru¥ena ani skladovanim
pfi béZnych teplotach mistnosti (rozsah teplot 14-31 °C),
Na zaklad€ vysledki hodnoceni je moZné konstatovat, Ze
u Cerstvé pomerancové §tavy lze povaZovat (co do mik-
robidln{ stability v priib€hu skladovani) oSetieni tepelné
a vysokym tlakem v uvedenych podminkéch za rovnocen-
ne.

Na zéaklad€ vysledki senzorického i pFistrojového hod-
noceni pomerancové $tavy oSetfené 10 min tlakem 400
MPa a skladované pfi pokojové teploté 150 dnii 1ze kon-
statovat, Ze z hlediska trvanlivosti je velmi podobna vzor-
kim tepelné o3etfenym 20 min teplotou 80 °C. Z hledis-
ka chuti a vzhledu se vzorky o3etiené tlakem velmi blizi
porovnavacim vzorkiim mraZenym a velmi pfipominaji
cerstvou pfirodni 34vu. PFitom je nutné vyzdvihnout pred-
nosti tlakem oSetfenych vzorki, tj. zejména zachovani
vitaminu a zdravi prosp&$nych latek pfi zajisténi mikro-
biologické kvality.
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