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Zaklady uchovani potravin

1. Princip konzervace potravin,
prehled zakladnich metod



Cile konzervacniho zakroku

e udrzeni nutric¢ni a senzorické hodnoty ve stavu ocekavaném
spotrebitelem

- udrzeni vlastnosti Cerstvého materialu (konzervace mrazenim),
kulinarni Upravy - tradic¢ni senzorické vlastnosti (v€etné
Upravy konzistence) a zaroven konzervace

e potravinarska technologie je konzervace potravin

- cilem je potlacit nebo zadoucim smérem ovlivnit zmény
probihajici v potravinarskych surovinach

a potravinach



Vyvoj konzervacnich metod

1. doba zkusenostni - empiricka
2. pocatek primyslové vyroby - konec 18. stoleti

3. poznavani a zlepsovani nutricni a senzorické hodnoty
konzervovanych potravin

4. ekonomizacni obdobi



/meény probihajici v potravinach béhem
zpracovani a skladovani - nezadouci zmény

e potraviny a potravinarské suroviny - neudrzné materialy

e smysl technologického zpracovani a skladovani potravinarskych surovin a
potravin - vytvoreni a udrzeni nutri¢ni a senzorické hodnoty potraviny
ve stavu oCekavaném spotrebiteli

e dalsi cil - zabranéni ohrozeni zdravi spotrebitele v pribéhu celého rfetézce
vyroby potravin, tj. od produkce surovin po spotfebu konzumentem
(zdravotni nebezpedi z potravin)

e béhem celého cyklu zpracovani podléhaji potravinarské materialy
komplexnim zménam, které zahrnuji zmeény fyziologické, enzymové,
chemické a mikrobiologické



/meny fyziologické

e Cerstvé ovoce, zelenina, maso po porazce - pochody, které navazuji na
fyziologické procesy v Zivych rostlinnych pletivech a zivociSnych tkanich, pri
jejich naruseni podminkami zpracovani a skladovani

* nespravny prubéh posmrtnych zmén v mase po porazce v dusledku Spatného
zachazeni se zviretem

e pred sklizni - vSechny procesy v organismu probihaji organizované, fyziologické
reakce na sebe navzajem navazuji; po preruseni této dynamické rovnovahy
dochdzi k hromadéni reakénich produktu, které nejsou dale
metabolizovany

e ovoce a zelenina - napfr. projevy , tkanového duseni” (anaerobni dychani)

e dalSim prikladem je poSkozeni ovoce a zeleniny chladem



/meny enzymove

* reakce katalyzované prirozenymi enzymy, pripadné extracelularnimi enzymy
produkovanymi pfitomnou mikroflérou

e probihaji v porusenych pletivech, po rozsahlejsi destrukci bunék, ve vrstvé
bunék poskozenych napfr. fezem pfri krajeni nebo loupani

e po mechanickém poruseni pletiva v disledku technologickych operaci
(loupani, déleni, lisovani, ale také pomalé zmrazovani vlivem tvorby
velkych krystalt ledu)

* enzymové procesy jsou preruseny inaktivaci enzymu, nejcastéji zahrevem



/meny chemické

e béehem zpracovani a skladovani - chemické reakce vsech slozek potraviny,
produktu fyziologickych a enzymovych procesu, latek prichazejicich do
potraviny zvenci (kyslik, slozky obald, kontaminuijici latky apod.), produkty
metabolismu pritomnych MO

A. reakce neenzymového hnédnuti
B. oxidacni reakce, zejména autooxidace tuku

C. vznik zdravotnich rizik, kontaminace potravin toxickymi latkami - zdravotni
nebezpedi produktd

D. degradacni reakce barviv
E. reakce fenoll s ionty kovU
F. neenzymové pokracovani reakci enzymového hnédnuti



Mikrobiologické zmeény

e 7z hlediska dUsledkd nejvyznamnéjsimi zménami, ke kterym v potravinach
béhem zpracovani a skladovani dochazi

e soucasti kazdého technologického zpracovani je vzdy konzervacni zakrok,
ktery zastavi nebo zpomali nezadouci rlist MO

e zmény, které jsou zplsobené Cinnosti MO - Ize podle dlsledku rozdélit:

a) puvodci onemocnéni - salmoneldza, shigeldza, brisni tyf,
kampylobakterioza, listeridza, virova hepatitida A

b) produkce toxickych metabolitl - Staph. aureus, plisnové toxiny
(mykotoxiny), bakterialni toxiny (botulotoxin)

c) snizeni nutri¢ni hodnoty
d) zmény senzorickych vlastnosti



Mikroorganismy - bakterie, kvasinky a plisne

- vSude kolem nas (travici trakt, povrch téla, vzduch, voda, suroviny, pokrmy)

- silné pomnozeni - vytvareni kolonii - zakal (tekuté potraviny), oslizlost, zména
barvy (povrch masa), nadmérné kvaseni (pritomnost bublinek)

- kolonie plisni - okem viditelna pouze svrchni ¢ast (fruktifikacni mycelium) s
rozmnozovacimi ¢asticemi (spory), obecné se tato viditelna ¢ast oznacuje
jako ,,plisen”

- pfenos MO z mista, kde se plvodné vyskytovaly na nekontaminované potraviny
- jejich zavleceni (,, krizova kontaminace®)

- MO s zddoucim ucinkem (pivo, vino, nékteré mlécné vyrobky apod.) a
s nezadoucim (Skodlivym) ucéinkem (pUsobici kaZeni potravin, jako puvodci
onemocnéni, vytvarejici toxiny)



Bakterie - bunky a spory

- nékteré bakterie se mohou v potravinach vyskytovat v rliznych formach:
a) ve formeé bunék (zni¢eni zahrevem do 100 °C)

b) ve formé spdr ochrannych orgdnd, které bunky vytvari pro preziti
nevyhovujicich podminek (teplo, chlad, kyselost atd.)

- spory bakterii jsou velmi odolné, bézny zahrev je obvykle neznici, po zlepseni
podminek (napf. po zahrevu) se ze spdry stava normalni bunka, ktera se
v pokrmu rozmnozuje

- nékteré bakterie maji schopnost vytvaret spory pri zhorSeni zivotnich podminek

- v potravinarstvi jsou vyznamné rody sporulujicich bakterii Clostridium
(toxinogenni, plivodce botulismu) a Bacillus



Rozmnozovani mikroorganismu

- potravina musi obsahovat patogenni MO nebo toxiny v takovém mnozstvi, které
je vyssi nez tzv. infekéni davka (= mnozstvi, které u stravnika vyvola onemocnéni)

- adaptacni faze (tzv. lag faze) - bakterie si zvyka na podminky a chysta se ruist,
muze byt prodluzovana podminkami manipulace,technologickou Upravou,
skladovanim suroviny (udrzovanim v chladu, okyselenim, pouzitim konzervacnich
latek a dalSimi zakroky)

- po ukonceni lag faze - bakterie se zacinaji délit a nastupuje logaritmicka
faze rastu, rastova rychlost je stald a pocet bunék stoupa

- po urcité dobé ristu dochazi ke zménam v prostredi - ubyva Zivin, hromadi se
reakéni zplodiny a stoupa pocet bunék na jednotku objemu - snizeni rlistové
rychlosti, klesa mnozstvi bunék vzniklych za jednotku casu

- kdyz zaCne dochazet k ubytku poctu zivych bunék, nastupuje faze odumirani



Faktory ovlivnujici rust mikroorganismu

dostupnost zivin
- napr.bilkoviny, tuky, cukry, mineralni latky - ve vodeé rozpustné

teplota
- pro pomnozeni nebezpecné teploty od 15 do 50 °C (nejvétsi rist velkého
spektra MO vcetné patogennich)
- podle pozadavku na optimalni teploty rustu rozdélit do tfi skupin na:
a) termofilni MO
b) mezofilni MO
c) psychrofilni MO

cas

- doba, po kterou je MO vlivu teploty vystaven (rychlosti rlstu, vliv zahrevu
na inaktivaci MO) - co nejkratsi doba uchovavani a zpracovani



obsah vody v potraviné - vodni aktivita a,,
- charakterizuje mnozstvi vody vyuzitelné MO
- zavisi na obsahu vody v potraviné a na jejim slozeni

- MO potrebuji pro rist vodu, pokud obsah dostupné vody klesne pod urcitou
mez, MO prestavaji rast

- potraviny s nizkym obsahem vody jsou zpravidla déle udrzné
z hlediska mikrobialniho napadeni (suseni, proslazovani, soleni)

- pfi zvlhnuti mUzZe dojit k narlstu ptvodnich MO (optimalizace podminek) a
pripadné i k produkci toxinl (zejména mykotoxind v dtsledku plesnivéni)

kyselost - pH potraviny

- MO se vétsSinou mohou mnozit pouze v oblasti mezi pH 4,5 a 8, bakterie
vetsinou lépe rostou v rozmezi hodnoty pH od 5 do pfiblizné 7; plisné a kvasinky
maji rozsah hodnot Sirsi

- potraviny se déli podle hodnoty pH na kyselé a malo kyselé, mezni hodnotou je
pH 4 (hranice, pod kterou neklici spory sporulujicich bakterii)



pristup vzduchu (redox potencial)

- mnozstvi dostupného O, v daném prostredi urCuje oxidoredukcni potencial
(oxidoredukéni potencial prostredi (EH) je rozdil potencidlu mezi Pt elektrodou
umisténou do daného prostfedi a normalni H, elektrodou)

- bakterie, které pro svij rust vyzaduji pfitomnost kysliku - obligatni (nebo
striktni) aeroby - pseudomonady, plisné
- bakterie, které pro svij rust nepotrebuji pritomnost kysliku - obligatni
anaerobové - Clostridium
- zamezeni pristupu kysliku, nebo naopak zajisténi pristupu kysliku je ucinné
pouze proti urcité skupiné MO

- nelze napr. vakuové baleni pokladat za absolutni konzervacni zakrok (vytvori se
podminky vhodné pro rozvoj anaerobnich MO, zejména Clostridium botulinum)



Prehled hlavnich puvodcu
alimentarnich onemocnéni

Aeromonas hydrophila

- rustové optimum 28 °C, roste i pri chladni¢kovych teplotach, pusobi prijmova
onemocneéni, prenasen rybami, masem, drubezi, syrovym mlékem a salatovou
zeleninou

Brucella

- ristové optimum 37 °C, usmrcovan teplotami nad 63 °C (6-7 minut), nakaza je
prenasena masem infikovanych zvirat, jejich syrovym mlékem, pfipadné
vyrobky

Bacillus cereus

- rustové optimum 28-35 °C, prijmové onemocnéni, sporotvorny MO,
nejCastejsi vyskyt - suché potraviny



Campylobacter

- C. jejuni, C. coli - optimalni rast 42 - 45 °C, enterokolitidy, infikované
potraviny - hlavné vnitfnosti, maso - dribez, druhotna kontaminace mléka
(fekaliemi nebo z mastitid)

Clostridium botulinum

- sporotvorny, , klobasovy jed”, botulismus - nejtypictéjsi pripad otravy
z potravin, botulotoxin ovliviiuje nervy periferniho nervového systému,
vyskyt - konzervy malo kyselé, potraviny uchovavané pod folii ve vakuu

Clostridium perfringens

- sporotvorny, rlstové optimum 43-47 °C, nevolnost, potraviny Zivoc¢isSného
plvodu, velmi ¢asta jsou onemocnéni v hromadnych stravovacich
zarizenich (Skolni kuchyné nebo domovy dichodci)



Escherichia coli

- nejrozsirenéjsi obyvatel streva nejen Cloveka, ale i dalSich teplokrevnych
zvirat, rastové optimum 37 °C, do potravy se dostava fekalnim
znecisténim a obecné nizsi hygienou pripravy jidel

Listeria monocytogenes
- patogen, nesporulujici, ristové optimum 30-35 °C, symptomy: mirné chripky
az po meningitidy a meningoencefalitidy, nejCastéji napada téhotné zeny,
batolata nebo staré lidi, nejcastéjsi potravni prenos - syrova zelenina
(salaty) a mlécné vyrobky

Plesiomonas shigelloides

- ristové optimum 37 °C, velmi €asty v povrchovych vodach a ptdé, hlavnim
potravnim zdrojem jsou morsti mlzi, korysi a ryby



Salmonella
- dnes nejcastéjsi pricina nemoci pusobenych potravinami
- fakultativné anaerobni, rastové optimum 37 °C
- hlavni zdroj - infikované zvire, maso, mléko, dribez a vejce v pripadé, ze
jsou nedostatecné tepelné upraveny
- lidsti prenaseci jsou méné vyznamni nez prenos ze zvirat, avsak jakmile
ustupuji hygienicka pravidla, nastupuje mozny prenos fekaliemi

Shigella

- plvodce dysenterie, hlavni zdroj - infikovany ¢lovék, ktery pfipravuje jidlo,
hlavné salaty z morskych korysu a ryb (bez tepelné Upravy)

Staphylococcus aureus
- fakultativni anaerob, rustové optimum 37 °C, nevolnost, vyskyt - v drubezi
a ostatnim syrovém mase jako soucast mikroflory kuze, k radé kontaminaci
dochdzi béhem technologie od obsluznych pracovnik



Vibrio
- fakultativné anaerobni, rlstové optimum 37 °C, Vibrio cholerae ma na
svedomi jedny z nejvétsich epidemii suzujicich lidstvo
- cholera je infekce primarné rozsifovana vodou, v uvahu prichazi i potraviny

kontaminované touto vodou, V. parahaemolyticus se vyskytuje v rybach a
mekkysich, zvlasté pokud jsou konzumovany bez tepelné Upravy

Yersinia enterocolitica
- fakultativné anaerobni, rlstové optimum 29 °C, gastronteritidy, Y. pestis -
plvodce moru, nejznaméjsi prenaseci - vepfi, Castym zdrojem infekce byva
mléko a voda, druhotné kontaminované vykaly infikovanych zvirat



Indikatorové organismy

- bakterie, jejichz prfitomnost ukazuje na moznost otravy jidlem nebo na
pritomnost jinych patogennich bakterii - maji velkou roli pri posuzovani
mikrobiologické nezavadnosti a kvality

- koliformni - Escherichia coli (béZné usidlen v gastrointestinalnim traktu
Cloveéka a dalSich zvirat) - klasickym indikatorem na pritomnost
enteropatogent, existuje prima souvislost mezi rozsahem fekalniho
znecisténi a pritomnosti E. coli

- enterokoky - dva druhy nalézané v lidskych a zvifecich strevech -
Streptococcus faecalis a S. faecium, slouzi pri posuzovani kvality vody jako
indikatory fekalniho znecisténi

- Enterobacter cloacae



Klasifikace vybranych alimentarnich patogennich
MO do kategorii podle zavaznosti

- pavodci ohrozuijici zZivot - Clostridium botulinum, Salmonella typhi, Listeria
monocytogenes, Vibrio cholerae, Vibrio vulnificus

- pGvodci vaznych nebo chronickych nemoci - Brucella, Campylobacter,
Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella spp., Streptococcus typ A, Vibrio
parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica, virus hepatitidy A, mykotoxiny

- pavodci mirnych onemocnéni - Bacillus spp., Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, vétsina parazitu, prijmova intoxikace z
mlz{ (Ustfric)



Prehled metod

- pouzita metoda konzervace - stanoveni podminek nakladani s potravinou
(skladovani, preprava, prodej, expirace)

- potravinarské vyrobky - vyznamnéjsi je ten zakrok, ktery ma zasadni vliv na
udrznost produktu, resp. ktery je prisnéjsi ke stanoveni podminek vyroby,
skladovani a manipulace

cetnost mikroorganismu x odolnost MO
intenzita rozkladu potravin = —-——-m—mm e
odolnost potraviny



A) Nekonzervované vyrobky (cerstvé, syrové, v
trzni upraveé)

- pfiprava vyrobku - myti, v pripadé masa rozbourani, zabaleni

- pouzité technologické operace neobsahuji umyslny zakrok potlaceni i
vylouceni pusobeni MO, biochemickych, fyziologickych a chemickych zmén

Podminky skladovani, prepravy a prodeje
- zamezit kontaminaci
- pri preprave a skladovani doporucit skladovaci teploty

- nekonzervované x konzervované vyrobky - rozsah upravy, doba skladovani,
podminky zachazeni



B) Konzervované vyrobky

Udrinost vyrobku je zajisténa

- umyslnym zdkrokem, ktery potlacuje nebo vylucuje pusobeni MO,
biochemickych, fyziologickych a chemickych zmén

- tradi¢nim zpUsobem zpracovani (mleti, fermentace, prazeni atd.), ktery
takovy zakrok zahrnuje

- kombinaci obou predchozich zpUsob



Prehled metod

1. VyluCovani MO z prostredi
2. Prima inaktivace mikrobU (abiosa)

3. Neprima inaktivace mikrob( (anabiosa)



1) Potraviny konzervované odstranénim MO

omezeni kontaminace béhem zpracovani

- Cistota mistnosti, stroju, naradi (sanitace), Cistota vzduchu, Cistota vody,
Cistota vedIlejsich surovin, Cistota pracovniku

ochuzovdni potravin o MO

- prani suroviny, Cireni (operace predchazejici dalSimu zpracovani) - snizeni
poctu zarodkl ve zpracovavané suroviné

vylucovadni MO z potravin
e ultrafiltrace
e baktofugace



2) Prima inaktivace mikrobu - abiosa
A) Fyzikalni metody

Potraviny konzervované tepelnym zakrokem
- zahrivani, odporovy ohrev, dielektricky ohrev, infracerveny ohrev

blansirovadni - tepelna Gprava (ovoce a zeleniny), zakrok predchazi dalsi
zplsoby konzervace

pasterace - zahrev na teploty do 100 °C, inaktivace vegetativni formy MO, ke
konzervaci kyselych potravin (pH < 4), v pripadé pasterace nekyselych
potravin (hotovych pokrmu apod.) je nutné ji doplnit dalSim zakrokem

sterilace - zahtev na teploty vyssi nez 100 °C (obvykle 121,1 °C), inaktivace
vegetativni formy MO vcetné bakterialnich spor, konzervace nekyselych
potravin (pH > 4)

frakcionovana sterilace (tyndalace) - opakovany zahfev na teploty do 100
°C provedeny v prubéhu jednoho az nékolika dnl, konzervace nekyselych
potravin



Potraviny konzervované zarenim

Potraviny konzervované dalsimi fyzikalnimi zakroky

konzervace ultrazvukem - vystaveni potraviny plsobeni ultrazvuku -
usmrceni pritomnych MO

konzervace vysokym hydrostatickym tlakem - vystaveni potraviny ucinku
vysokého tlaku, pri kterém dojde k usmrceni MO

dalsi fyzikalni metody (konzervace vysokointenzivnim pulsujicim
elektrickym polem, konzervace vysokointenzivnimi zablesky svétla)



B) Chemické metody (chemosterilace)

- stabilizace pridavkem latek usmrcujicich MO (chemosterilace) nebo
zpomalujici jejich zivotni pochody (chemoanabioza)

- desinfekcni Cinidla, kyslik, stribro, chemikalie (diethylester kys. pyrouhlicité)

- chemicka Cinidla pouzivana pro chemickou konzervaci a podminky jejich
pouziti - vyhlaska 298/97 Sb.

- chemicka konzervovadla - pouze ke konzervaci kyselych potravin (do pH 4)



3) Neprima inaktivace mikrobu (anabiosa)

Konzervace fyzikalni nebo fyzikalné chemickou upravou
potravin

Osmoanabiosa (snizeni vodni aktivity, zvyseni osmotického tlaku)

suseni - odstranéni mnozstvi vody, aby vodni aktivita produktu branila rozvoji
kazicich MO, zahrnuje i dalsi technologické operace (peceni, uzeni atd.)

zahustovani (koncentrovadni)

proslazovani a soleni (konzervace jedlou soli) - snizeni vodni aktivity a
zvyseni osmotického tlaku pridavkem cukru nebo soli



Odnimani kysliku
- evakuace okoli potravin, prostredi netecnych plynu, prosyceni olejem

Konzervace snizenou teplotou

mrazirenstvi - mrazené potraviny skladované pti-18 °C s omezenim vykyvu
teploty nad -15 °C stabilni, rozmrazeny produkt obvykle citlivejsi k
mikrobialnim zménam nez pred zmrazenim

chladirenstvi - rychlé ochlazeni - prekonani teploty nejvyssiho rastu
mezofilnich MO a snizeni teploty pod teploty rustu salmonel, listerii a
dalSich rizikovych kontaminantu, teplota skladovani v pripadé tepelné
opracovanych vyrobkul od -1 do 4°C, konzervace snizenou teplotou
(zmrazovani, chlazeni) muze navazovat na dalsi konzervacni zakroky jako
pasterace nekyselych potravin, pouziti [atek s chemoanabiotickym
ucinkem apod.



Konzervace chemickou upravou potravin
(chemoanabiosa)

Konzervace umélou alkoholizaci, okyselovanim, konzervace antibiotiky,
konzervace fytoncidy

- konzervovace chemicky - zpomaluje zivotni pochody MO

- pridavek kyselin (organickych kyselin - octové, citronové, mlécné), marinace,
pridavek alkoholu, fytoncidni latky, antibiotika

- potraviny a polotovary konzervované alkoholem nad 10 % (obj.) - uchovatelné
za normalni teploty

- zvyseni udrznosti, nutnost kombinace s dalsimi postupy



Konzervace biologickou upravou potravin
(cenoanabiosa)

- potraviny stabilizované Cinnosti MO

- vyrobky konzervované mléénym kvasenim (kysané mlécné vyrobky, syry),
alkoholickym kvasenim (alkoholické napoje)

- MO cilené péstované - tvorba ocCekavanych senzorickych latek
charakteristickych pro produkt, zaroven produkce metabolitt inhibujicich
konkurencni mikrofloru

- kombinace s dalsimi zakroky napr. pasteraci, chlazenim apod.
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Zaklady uchovani potravin

2. Tepelna inaktivace mikroorganismu
(MO), sterilace fyzikalnimi zakroky,
chemosterilace



Konzervace zahrevem - termosterilace

- zahrev potraviny na teploty zpusobujici denaturaci bilkovin (vyssSi nez cca
55°C) - inaktivace (usmrceni, devitalizace) MO

- muUze byt vyznamnym konzervacnim krokem technologického postupu
(pasterace, sterilace apod.)

prakticka sterilita - takova Grover mikrobidlni kontaminace produktu,
ktera zarucCuje jeho zdravotni nezavadnost a stabilitu po dobu ocekavané
trvanlivosti

absolutni sterilita - zakrokem je dosaZeno absolutni sterility produktu



blansSirovani - tepelné o3etieni potraviny smétujici k inaktivaci enzymd,
obvykle parou nebo ponorenim ovoce nebo zeleniny do horkého roztoku
cukru nebo soli

pasterace - tepelné oSetfeni potravin zahfevem s nizsSim inaktivacnim
ucinkem, obvykle pouziti teplot do 100 °C - k redukci vegetativnich forem
MO, obvykle nedostatecny pro inaktivaci (devitalizaci) bakteridlnich spor

sterilace - proces probihajici pfi teplotach vyssich nez 100 °C a vedoucih
k inaktivaci vegetativnich forem MO a vétsiny bakterialnich spor
- obvykle proces sterilace predstavuje zahrev s inaktivacnim ucinkem
odpovidajicim nejméné 10 minutam pfi 121,1 °C (referencni teplota
prevzata z anglosaskych zdroju, které pracuji s teplotou 250 °F = 121,1 °C)

tyndalace - tepelné opracovani zahrnujici opakovanou pasteraci, tj.
opakované osetreni zahrevem na teplotu do 100 °C



Cil konzervace zahrevem

- inaktivace vegetativnich bunék a spér MO, tj. plisni, kvasinek, bakterii a virQ

- inaktivace nezddoucich enzymu, které mohou negativné ovlivnit vlastnosti
produktu

- inaktivovace mikrobialnich toxinu

Vliv zahrevu na mikroorganismy

- se zvysujici se teplotou vzrista rychlost rlstu (mnozeni) - maximum pfi
optimalni teploté rlstu - snizeni rychlosti rdstu MO - prestdva mnozeni MO

- k inaktivaci bunék dochazi po dosazeni inaktivacni teploty, tj. teploty ktera
vede k preruseni vitalnich funkci



Faktory ovlivnujici prubéh termosterilace

Vlastnosti MO

- malo kyselé pasterované potraviny (konzervacni zakrok postaven na dalSich
konzervacnich bariéradch, napt. chladirenstvi) - masné vyrobky, lahGdky, hotové
pokrmy, produkty z vajec - salmonela, listerie, neproteolytické kmeny klostridii,

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus a dalsi

- malo kyselé sterilované vyrobky - masové konzervy, sterilovana zelenina ve
slaném nalevu - vzdy je uvazovan rod Clostridium botulinum, z kazici mikroflory
termorezistentni sporulujici bakterie (Bacillus stearothermophilus a Clostridium

thermosaccharolyticum), které kazi vyrobky pri skladovani v teplotach vyssich nez
35°C
- kyselé potraviny - ovocné kompoty, pomazanky - ¢asto kontaminovany
termorezistentnimi plisnémi (Byssochlamys fulva), keCupy - hrozi Bacillus
coagulans a bakterie mlééného kvaseni (laktobacily)



Vliv potraviny

- sloZeni potravin (obsah cukru, bilkovin, tukl a dalSich slozek), aktivita vody, pH a
obsah slozek s antimikrobialnim ucinkem (prirozené se vyskytujici nebo pridany)
ovliviiuje prabéh termoinaktivace MO

- posuzovani Uucinku zahrevu - nezbytné zabyvat se situaci v nejhlre ohfivaném
misté vyrobku

Vlhkost prostredi

- v nevodném prostredi (naschlé zbytky ve Spatné umyté lahvi, pasterace sypkych
suchych smési) jsou MO a jejich spory podstatné odolnéjsi nez v prostredi vihkém

Kyselost prostredi

- rozdéleni potravin na malo kyselé a kyselé vychazi z pozadavkt na podminky
tepelného opracovani
- nejodolnéjsi potravinarsky vyznamny sporulujici MO je Bacillus coagulans, mize
v zavislosti na poctu a dalSich vlastnostech potraviny rust jesté pri hodnoté pH
blizici se 4 - proto je jako hrani¢ni hodnota uvazovano pH 4



Vliv vychozi koncentrace MO

- vychozi pocet pritomnych MO v potraviné pred konzervacnim zakrokem,
pripadné podminky zachazeni s produktem ve vztahu k moznému pomnozeni
pritomné mikroflory (prodlevy kontaminovaného materialu pfi teplotach, za

kterych probiha rast pfitomné mikrofléry) ovliviiuje pribéh konzervace
zahrevem

Vliv doby, po kterou teplota plisobi

- vlastnim inaktivacnim faktorem je vystaveni mikrobialnich bunék a spor ucinku
vyssi teploty po urcitou dobu

- pro nejhure prohtrivané misto konzervy, vzhledem k heterogenité obvykle
sterilovanych potravin (kusy v nalevu, plyny v pletivech) je objektivni hodnoceni
obtizné



Zpusoby provedeni termosterilace
Nekyselé potraviny

a) v obalech - teplosménné médium voda, za norm. tlaku (0,1 MPa vre pfri
100°C), po sterilaci je nutné chladit (termofilni sporulujici bakterie) pitnou
nezavadnou vodou (riziko nasati chladici vody)

b) mimo obal - UHT (mléko apod.) - tlakové vymeéniky, ohrivané prehratou parou
- bleskovy zahrev malého objemu homogenniho materialu (kapaliny, kase,
drobné kousky v kapaliné), po pritokové sterilaci musi nasledovat aseptické
plnéni

Kyselé potraviny

a) v obalu - vsadkové sterilatory (,,domaci“ zavarovaci hrnec), kontinudlni
sterilatory

b) mimo obal - jako nekyselé, jednodussi systémy bez nutnosti vyssich tlaku,
horky rozliv, para pod vicko



Odporovy (ohmicky) ohrev

- ohfev potraviny pruchodem stfidavého elektrického proudu

- elektricky odpor potraviny zpUsobuje, Ze elektrickd energie je transformovana
na teplo

- samotna potravina je soucasti ,odporového ohrivace”, jeji elektrické vlastnosti
- jeji odpor - primo ovliviuji ohrev
- odporovy ohrev je ucinnéjsi nez mikrovinny ohrev, témeér vsechna energie,
ktera vstupuje do potraviny, v potraviné zUstava

- vwvhody odporového ohrevu
- potraviny jsou zahrivany rychle stejnou rychlosti v celém objemu
- pri ohrevu neexistuji horké povrchy jako u klasického ohrevu, tim neni zadné
riziko prehrivani nebo pripalovani

- technologie je vhodna pro kontinualni zpracovani



- optimalizace procesu ohfivani je komplikovany proces, obecné musi byt
uvazovany faktory:

- velikost a tvar castic

- obsah vlhkosti v ¢asticich

- pomeér tuhého a kapalného podilu
- viskozita kapalného podilu
- mnozstvi a charakter elektrolyts
- pH
- mérné teplo slozek
- tepelna vodivost slozek

- je nutné uvazovat také zmeény vlastnosti béhem procesu zpracovani



Dielektricky a infraCcerveny ohrev

- dielektrickd energie (mikroviny a radiové frekvence) a infracervena energie jsou
dvé formy elektromagnetické energie

- vyzarovany jako vinéni, které pronika do potraviny, je absorbovano v potraviné
a transformovano na teplo
- dielektricky ohrev patri mezi pfimé metody, kterymi je teplo vytvareno primo
v potraving, pfi infraerveném ohrevu je teplo generovdno vné potraviny, pusobi
na povrh potraviny zejména salanim

Hlavni rozdily mezi dielektrickym a infraCervenym zahrevem

- dielektricka energie indukuje molekularni treni zejména molekul vody
v potraviné, kterym dochazi ke vzniku tepla, infraCerveny ohrev spociva
v absorpci povrchem potraviny a jeho preméné na teplo

- dielektricky ohrev je pouzivan ke konzervaci potravin, infracerveny ohrev se
pouziva spise ke zlepSeni vlastnosti produktu - ke zméné barvy, chuti a viné



Dielektricky ohrev

- vétSina potravin obsahuje vodu, ta se sklada z negativné nabitého kysliku a
pozitivné nabitych vodik( a vytvari elektricky dipdl

- potravina je vystavena elektromagnetickému vinéni o frekvenci mikrovin nebo
radiovych vin, molekuly vody a dalsi slozky s podobnou strukturou, které vytvari
dipdly napr. soli, snazi se orientovat podle elektrického pole (podobné jako
kompas v magnetickém poli)

- rychle oscilujici elektrické pole se méni z pozitivniho na negativni a zpét vice
neZ milionkrat za sekundu, dipdly se snazi sledovat zmény pole a tim dochazi ke
tfeni a ke tvorbé tepla



Mikrovinny ohrev

- hloubka prlniku mikrovln zavisi na ztratovém faktoru a frekvenci mikrovin

- led absorbuje malo energii mikrovin, jejich pronikavost klesa se zménou
skupenstvi z pevného na kapalné, dosahuje minima pri teploté kolem 20 °C a pak
s dalSim ohrivanim vody pronikavost vin vzristd, ¢im je voda teplejsi, tim méné
energie absorbuje

- led ma nizsi ztratovy faktor nez voda - vyznamné zejména pfri pouziti mikrovin
k rozmrazovani a ohfevu mrazenych potravin

- mikrovinny ohrev - v zavislosti na slozeni potraviny absorbovana stejna energie
na povrchu i uvnitr potraviny, ztraty tepla z povrchu do okolniho prostredi jsou
vetsi nez uvnitf potraviny



Ohrev radiovymi vinami

- ohfev vinénim o frekvenci radiovych vin - stejny princip jako mikrovinny ohrey,
pouzivaji se nizsi frekvence EM vinéni

- potravina je umisténa mezi elektrody, na elektrody je zavedeno napéti o
uvedené frekvenci radiovych vin, stridavé napéti méni polaritu elektrod, které
vyvolavaiji rychlé zmeény orientace dipdll v potraviné a tim dochazi k rychlému

zahrevu v dusledku tepla vytvoreného trenim



Faktory ovliviujici absorpci energie

- hloubka prlniku mikrovin i radiovych vin je ddna dielektrickou konstantou a
ztratovym faktorem potraviny (jsou tabelovany)

svVvV/

frekvence, tim vyssi hloubka priniku

- vétSina potravin ma vysoky obsah vody (vysoky ztratovy faktor), velmi snadno
absorbuji mikrovinnou energii a energii radiovych vin a nehrozi prehrati nebo
vzplanuti, ale v pfipadé suseni produktl s nizkym obsahem vody je toto
nebezpedi redlné a musi tomu byt prizplisobeny podminky ohrevu



Rozmrazovani a ohrivani

- obvykly zpUsob rozmrazovani mrazenych potravin - diky nizsi teplotni vodivosti
vody ve srovnani s ledem je zpomalen prostup tepla a rozmrazovani se
zpomaluje s narlstanim mnozstvi vody smérem od povrchu rozmrazovanych
potravin do jejich stredu

- mikrovinny a dielektricky zahrev vyuzivan k rychlému rozmrazovani malych
davek potravin a pro rozpousténi tukl (napr. masla, cokolady, fondanovych
hmot)

Suseni

- zareni selektivné ohriva vlhké oblasti zatimco vysusené casti s nizkym obsahem
vody nejsou zahrivany
- pri dosusovani obili jsou mikroviny levnéjsi, ucinnéjsi a ménée hlucné a méné
prasné, kratsi doby suseni také snizuji riziko pomnozeni kontaminujici mikroflory



Sublimacni suseni

- pro zrychleni procesu sublimacniho suseni (lyofilizace), pfi pouziti mikrovin je
energie dodavana primo na povrch ledu

- suseni musi probihat za presného rizeni procesu, aby nedochazelo k lokalnimu
tani ledu, protoze jakakoliv voda, vytvorena béhem procesu, se bude ohrivat
v dlsledku vyssiho ztratového faktoru rychleji nez led a proces sublimace
nebude pokraCovat

Peceni

- ucinnost peceni je zlepSena dielektrickym ohfevem nebo mikrovinnym
dopecenim, hlavné v pripadé tenkych produktl (extrudované cerealie, vyZiva pro
déti, krekry, kfehky chléb, piskoty)

- obvykle je obtizné sladit pozadavky na propecenost stfedu peciva a odpovidajici
svétlost povrchu - radiové vinéni nebo mikrovinné ohrivace se instaluji na konec
tunelové pece, aby byl snizen podil vody v pecivu a dokoncen proces peceni bez
dalsiho tmavnuti povrchu



Skvareni, smaZeni

- ve srovnani s klasickym skvarenim mikrovinné skvareni tukd snizuje naklady o
30 %, nevyvolava vznik neprijemnych zdpachi

- mikrovinné smazeni muze byt pouzito pfi smazeni v mélkych miskach, ve
kterych se potravina rychle zahreje

- vwvhodou pouziti je také Setrnost k vlastnostem oleje, ktery pomaleji degraduje

Blansirovani

- blanSirovani pomoci mikrovinného zahrevu je zatim pfilis nakladné v porovnani
s klasickym parnim blansirovanim

Sterilace

- pro sterilaci s vyuzitim mikrovin jsou pouzivany produkty balené v laminovanych
saccich vyrobené z PE/EVOH nebo PVdC/PP

- sacky jsou prichodné pro mikroviny, produkt prochazi systémem lazni
zahrivanych na 90 °C a konec€na teplota sterilace je 130°C



Vliv mikrovinného a dielektrického zahrevu na
potraviny

- mikroviny a radiové frekvence nemaji primy vliv na MO, vSechny zmény jsou
vyvolany pouze teplem, které je generovano v dusledku absorpce energie vinéni
potravinou

- vlivem rychlejsiho prestupu tepla pfi pouziti mikrovinného a dielektrického
ohrevu jsou snizeny ztraty nutricnich a senzorickych latek oproti klasickym
metodam zahrevu



Infracerveny ohrev

- EM viInéni vyzarované horkymi objekty, v ozareném objektu je energie zareni
opét transformovana na teplo

- rychlost prenosu energie zavisi na
a) teploté povrchu ohfivanych predmétd
b) povrchové vlastnosti obou materidll (zariciho i absorbujiciho)
c) tvaru zariciho i pfijimaciho predmétu

- Cast zareni je absorbovana, Cast je potravinou odrazena, mnozstvi absorbované
energie potravinou se nazyva absorptivita (o)

- zareni, které neni absorbovano, je odrazeno, mnozstvi odrazeného zareni se
nazyva reflexivita (1-a.)

Vliv na potraviny

- rychly zahrev povrchu potraviny vede k uzavreni vlhkosti a senzoricky aktivnich
slozek (chutovych a aromatickych) latek uvnitr potraviny



Konzervace zarenim

-elektromagneticka zareni: ultrafialové svétlo (UV), Rentgenovo zareni
(paprsky X), gama zareni (ionizujici, tvrdé, velmi pronikavé)

- korpuskularni emise: beta zareni (katodové zareni), elektronova emise(méné
pronikavé, povrchova konzervace)

- z praktického hlediska maji ve vztahu ke zpracovani potravin vyznam pouze
UV zareni - ma malou energii, malou pronikavost, usmrcuje MO jen na
povrchu, podporuje oxidacni procesy

- prakticky se pouziva k oSetreni povrch, sterilaci vzduchu - oSetfeni prostor,
mikrobialni filtrace vzduchu apod., osetreni vody apod.

- zareni (zejména gama zareni) je povoleno pouzit k oSetreni potravin ve 38
zemich



Vyhody pouziti zareni

- zpracovani nevyzaduje zahrev potraviny, proto dochazi pouze k nepatrnym
zménam chuti a vliné

- mohou byt oSetrovany potraviny v obalu

- zmeény nutricni hodnoty jsou porovnatelné s dalSimi metodami konzervace
potravin

Nevyhody pouziti zareni

- vysoka cena zarizeni
- pri ozarovani muze dochdzet ke ztratam nutricné vyznamnych slozek potravin
- dosud neexistuji spolehlivé postupy k detekci ozarenych potravin

- spotrebitelé pouZiti zareni Spatné pfrijimaji - z divodu obav i indukované
radioaktivity nebo vzhledem na zkusenosti s problémy



Vliv na mikroorganismy

- reaktivni ionty a radikdly vznikajici zafenim v potraviné zpUsobuji poskozeni
mikrobidlnich bunék (zmeéna struktury jejich membran, ovlivnéni aktivity
enzymu)

- vyznamny vliv maji na DNA a RNA a tim na rozmnozovani bunék a jejich rlst

- podobné jako u termosterilace - Ucinek zareni je zavisly na radé faktorq, jako
jsou vlastnosti MO (nékteré MO maji opravné mechanismy pro napravu zmén
DNA, MO se lisi slozitosti své genetické vybavy apod.) — proto neni zavislost
logaritmu poctu prezivajicich na davce zareni linearni



Metody konzervace zarenim

- potrebna davka zareni zavisi na odolnosti pritomné mikroflory, mire
kontaminace a charakteru produktu

- obecné jsou doporucovany priumérné davky 10 kGy - davky zareni, které
nejsou spojeny se zadnymi zdravotnimi riziky, ani nepredstavuji nebezpeci
vyznamného ovlivnéni senzorickych a nutri¢nich vlastnosti vétsiny
potravinarskych materiall

Radiosterilace (radapertizace)

- oSetrovani koreni a susenych bylin, které jsou obvykle vysoce kontaminovany
MO - pro nékteré aplikace koreni (pro vyrobu lahtdek a jinych citlivych produktu)
je nezbytné zajistit dostatecné nizké hladiny kontaminujici mikrofléry ve vsech
vstupech, véetné koreni

- pro sterilaci koreni postaci davky 8-10 kGy, vedou k dostateCnému snizeni poctu
pritomnych MO pri minimalnim vlivu na vlastnosti koreni, ztraty esencialnich
oleju apod.



Radiopasterace

- pouziti nizSich davek zareni, které staci na snizeni obvykle pritomnych poctu
vegetativnich forem kazici a zejména patogenni mikroflory

- nesporulujici patogenni MO (napf. Salmonella typhymurium) a vegetativni
bunky jsou méné odolné k zareni nez jiné sporulujici bakterie, obvykle se pouzije
zareni v rozmezi 3 az 10 kGy pro dosazeni pozadovaného snizeni urovné
kontaminace

- radiopasterace obecné muze vést k prodlouzeni doby uchovatelnosti celkovym
snizenim poctu vegetativnich bunék (bakterii, kvasinek, plisni) v potraviné



Vliv zareni na senzorické a nutricni vlastnosti potravin

- obvykle pouzivané davky zareni nemaji prakticky zadny vliv na stravitelnost
proteinu nebo na slozeni aminokyselin

- vysSSi davky zareni zpUsobuji ¢aste¢nou hydrolyzu a oxidaci polysacharidd,
v zavislosti na davce zareni mize dochazet ke Stépeni polysacharidl, zmény
vSak neovliviuji vyuzitelnost sacharidd a jejich nutriéni hodnotu

- lipidy vlivem zareni podléhaji reakcim podobnym autooxidaci, vznikaji
hydroperoxidy a dochazi k nezadoucim zménam senzorickych vlastnosti,
oxidacni zmény mohou byt potlaceny, pokud jsou ozarovany potraviny ve
zmrazeném stavu

- potraviny s vysokym obsahem tuku nejsou vhodné pro oSetreni zarenim



Vysoky hydrostaticky tlak

- oSetreni je pouzivano hlavné ke snizeni pocCtu nebo inaktivaci pritomnych MO

- hlavni oblasti aplikaci je konzervace potravin, ktera spociva v osSetreni
potraviny, vétSinou zabalené do flexibilniho obalu, tlakem 100 - 1000 MPa po
dobu nékolika minut

- pri oSetreni se uplatnuji dva zakladni principy:

Le Chatelieruv princip

Kazdy jev (fazovy prechod, preména molekul, chemickd reakce), ktery je
doprovdzen zménou objemu, je ovlivnovadn tlakem.

Pascallv zakon
Tlak je prendsen okamzité ve vsech smérech a v celém objemu vzorku.



Vliv tlaku na slozky potravin, na mikroorganismy

- pusobeni tlaku neni zcela bez vlivu na slozky potravin, stlatenim pletiv
obsahujicich dychaci plyny dochazi k destrukci struktury, k dniku stavy

- oSetreni je zpravidla provadéno za nizsich teplot, nejsou zastaveny enzymové
procesy, naopak dochazi k jejich zintenzivnéni jednak v disledku zlepseni
kontaktu enzym - substrat a také v dUsledku pfechodného zvyseni aktivity

enzymuU v pribéhu tlakového osetreni

- plisné a kvasinky jsou velmi citlivé, bakterialni spory snesou plsobeni velmi
vysokych tlakl, dokonce vyssich nez 1000 MPa

- podobné také viry jsou zfejmeé velmi odolné ucinkim tlaku

- inaktivacni ucinek tlaku roste s teplotou, je zvySovan pritomnosti chemickych
konzervacnich latek (napf. pridavkid kyselin sorbové, benzoové, ethanolu,
extraktl z koreni, lysozymu a dalSich latek)



Konzervace potravin ultrazvukem

- ultrazvukové viny jsou podobné zvukovému vinéni, ale maji vysokou frekvenci,
vyssi nez 20 kHz (vyvolava periodické tlaky az stovky kPa) a nemohou byt
detekovany lidskym uchem

- pri dopadu ultrazvukového vinéni na povrch materialu vznika sila - pokud je
kolma na povrch, vede ke vzniku kompresni viny, ktera se Sifi potravinou,
zatimco je-li sila paralelni s potravinou, vznika strihova vina

- oba typy vinéni postupné slabnou a jsou postupné absorbovany v potraviné

- ultrazvuk vyvolava velmi rychlé lokalizované zmény tlaku a teploty, které
zpUsobuji stfihové poruseni, "kavitace" (vytvareni bublin v kapalnych
potravinach), zeslabeni bunécnych membran, mistni zahrev, tvorbu volnych
radikalt, které maiji letalni uc¢inek na MO



Chemosterilace

- k Uplné inaktivaci MO (usmrceni) dochazi pridanim chemickych latek

- pouzivaji se: aktivni kyslik, peroxid vodiku, stfibrné ionty, dialkylestery
anhydridu kyseliny uhlicité, fumiganty (ethylenoxid, propylenoxid)

- 0zonizace - uvolnovani atomarniho kysliku, ktery ma silné mikrobicidni ucinky,
nezadoucim jevem je oxidacni efekt

- konzervace stribrnymi ionty (katadynace) - 3 zpUsoby - pfidavek koloidniho
stribra, filtrace pres media obsahujici stfibro a elektrolytické ukladani stribra
V Napoji
- pouziti dialkylester( anhydridu kyseliny uhli¢ité (pyrouhlicité) - diethyl (DEDC-
diethyl-dikarbonat) nebo dimethyl (DMDC - dimethydikarbonat) esteru - po
pfidani do napoje usmrti MO, rozkladaji se na pfislusny alkohol a CO,
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Zaklady uchovani potravin

3. Neprimé konzervacni metody,
konzervace snizenou teplotou



Konzervace potravin osmoanabiosou

- osmoanabiosa zahrnuje konzervacni metody zalozené na snizovani obsahu
vyuzitelné vody v potraviné (snizovani aktivity vody) a na zvySovani
osmotického tlaku

1) suSeni - horkym vzduchem
- kontaktnim susenim
- sublimacnim susenim
2) zakoncentrovani - odparovanim
- membranovymi procesy
- vymrazovanim
3) proslazovani
4) soleni



Princip osmoanabiosy

VvV ewvy/

- zkazitelnost potraviny nezavisi na celkovém obsahu vody, ale na obsahu tzv.
volné vody, kterou mohou MO vyuzivat

- MO potrebuji vodu pro transport Zivin, k odstrariovani metabolitd z bunék,
voda pritomna v potraviné je volna a vazana

- vazana voda je navazana na molekuly hydrokoloidl, na rozpusténé latky,
pripadné je poutana ve strukture potraviny kapilarnimi silami

- volna voda neni v potraviné vazana, je vyuzitelna pohybuje se v potraviné a
jeji mnozstvi vyjadfuje hodnota aktivity vody a,,

- princip osmoanabiosy spociva v cileném snizovani obsahu volné vody (ve
snizovani aktivity vody v potraving)



Suseni
- privadéni tepla k susenému materialu a odvadeéni vihkosti

- suseni vzduchem - vzduch privadi teplo a odvadi vodni paru

- suSeni kontaktni - pfivod tepla suSeniné zajistuje vyhtivany povrch (napf.
valcové susarna)

- pri suseni je mozné privést teplo také prostrednictvim mikrovinné energie,
nebo energie radiovych vin

- suSeni sublimacni (kryosikace, nebo lyofilizace)



Suseni vzduchem

- schopnost vzduchu absorbovat vodni paru zavisi na:

- mnozstvi vodni pary obsazené v susicim vzduchu
- teploté susiciho vzduchu
- objemu vzduchu omyvajici susené potraviny

- teplo privadéné vzduchem je absorbovano susenou potravinou a odpovida
jednak teplu potrebnému k ohrevu potraviny na teplotu suseni a zejména
predstavuje vyparné teplo nutné ke zméné skupenstvi vody

- teplota susiciho vzduchu je charakterizovana teplotou suchého teploméru
(obvykle teplomér v proudu susiciho vzduchu) a teplotou tzv. mokrého
teploméru (teplomér s vlhkym navlekem), jehoz teplota je snizovana
odnimanim tepla potrebného k odparovani vody



- dalSi vyznamny Udaj je rosny bod (teplota rosného bodu) - teplota, pri které
je vzduch nasycen vodni parou a jeho relativni vihkost je 100 %, dalsi
ochlazovani vede ke kondenzaci vodni pary

- dalsim faktorem ovliviaujicim rychlost suseni kromé teploty vzduchu a jeho
relativni vlhkosti je rychlost proudéni vzduchu

- kdyz horky vzduch proudi kolem vihké potraviny, vodni para difunduje
malou vrstvou nepohybujiciho se vzduchu, ktery ji obklopuje a je unasena
proudicim vzduchem

- mezi nepohybuijici se vrstvou vzduchu obklopujici potravinu a proudicim
vzduchem se vytvari gradient v koncentraci vodni pary, ktery urychluje suseni



- vrstva nepohybujiciho se vzduchu tvori bariéru pro prenos tepla i vodni
pary, jeji sirka zavisi na rychlosti proudiciho vzduchu - pokud je rychlost
proudéni nizka, je bariéra vetsi a zpomaluje jak transfer tepla, tak i vodni pary

- vodni para zustava u povrchu potraviny, zvysuje vihkost vzduchu
obklopujiciho potravinu a tim snizuje gradient koncentrace vodni pary a
rychlost suseni

- ¢im rychleji susSici vzduch proudi, tim tenci je bariéra nepohybujiciho se
vzduchu a vyssi rychlost suseni
- v souhrnu tfi hlavni vlastnosti susiciho vzduchu pro uspésné suseni vihkych
potravin jsou:
- primérené vysoka teplota vihkého teploméru

- nizka relativni vihkost

- vysoka rychlost proudeéni



Faze suseni

- faze konstantni rychlosti suseni - umisténi potraviny do susarny, teplota
povrchu potraviny za kratky ¢as dosahne teploty vihkého teploméru = zacina
suseni, pri kterém rychlost odvadéni vodni pary z povrchu potraviny susicim
vzduchem je stejna jako rychlost, jakou se voda dostava na povrch potraviny

- suseni pokracuje do jistého kritického obsahu vody, po celou dobu je teplota
povrchu potraviny blizka teploté vihkého teploméru, v disledku ochlazovani
odparujici se vody

- faze klesajici rychlosti suseni - obsah vody snizi pod kriticky obsah vody,
rychlost suseni zacCina zvolna klesat a dosahuje nuly pfi rovnovazném obsahu
vody v potraviné (tj. vlhkost potraviny je v rovnovaze s vlhkosti susiciho
vzduchu)

- poklesne rychlost pohybu vody k povrchu potraviny pod rychlost odparovani
vody z povrchu do okolniho vzduchu a povrch potraviny se vysusuje (za
predpokladu, Ze teplota, vlhkost a rychlost proudéni vzduchu jsou konstantni)



Prehled zarizeni

Kontaktni susarny
- kaSovité potraviny (valcové kontaktni susarny)

- teplo privadéno z horkého povrchu valce do potraviny, obsazena voda se
odparuje z povrchu

- hlavni odpor proti vedeni tepla predstavuje teplotni vodivost potraviny, dalsi
prekazky vznikaji v dusledku ulpivani ¢astec¢né suchych potravin na povrhu
valce a vytvari vrstvu vzduchu mezi potravinou a valcem

Horkovzdusné susarny

- hlavnim faktorem ovliviujicim naklady na suseni je cena energie, proto jsou
komercni zarizeni navrhovany s ohledem na optimalizaci jeji spotreby



Sublimacni suseni - lyofilizace

- prvni fazi sublimacniho suseni je zmrazeni potraviny v obvyklych zafizenich

- malé kousky potraviny urcené k suseni jsou rychle zmrazeny tak, aby se
minimalizovalo poskozeni struktury potravin krystaly ledu

- dalsi fazi je suseni, pri kterém je z potravin odstranovana voda

- jakmile je prekonan trojny bod fazového diagramu - tj. tlak pri teploté 0°C a

méné je nizsSi nez 610,5 Pa a voda je v pevném skupenstvi - zmrzla v led - pri

dodavani tepla dochazi k sublimaci ledu, ke zméné skupenstvi z pevného na
plynné bez tani na kapalnou vodu

- u nékterych kapalnych potravin dochazi ke vzniku sklovité struktury, ktera
brani sdileni tepla i odvadéni vodni pary, proto se kapalné potraviny
k lyofilizaci zmrazuji ve formé pény



Expanzni suseni

- zahrev susené potraviny v tlakovém zarizeni nad teplotu varu pfi normalnim
tlaku (100°C), poté je pretlak uvolnén a voda se z prehraté potraviny
okamzité odpari

- pri tomto uniku dochazi zejména v produktech bohatych na Skroby ke vzniku
,hafouknuté” struktury (burizony apod.)

- kromé vsadkovych zarizeni se uvedeného efektu dosahuje také horkou
extruzi, pri které je suSenina v extrudéru tlacena dopravnikem do zuzujici se
vyhrivané hlavy extrudéru a po vytlaceni do normalniho tlaku dojde
k odpareni ¢asti vody, na extruzi muze navazovat jesté dosouseni, obvykle
horkym vzduchem

- expanznim susenim v extrudérech se vyrabi napr. tzv. pufovana zelenina
pouzivana do instantnich polévek, cukrovinky, cerealni produkty jako snidang,
krupinky, texturizované proteiny apod.



/akoncentrovani

- snizeni aktivity vody Ize u kapalnych potravin s vyssim obsahem
osmoaktivnich latek (cukrid nebo soli) dosahnout také jejich
zakoncentrovanim

Odparovani
- shizuje objem a hmotnost surovin pred transportem, umoznuje ziskat
produkt urcitych pozadovanych vlastnosti

- pfi pripravé pokrmu v domacnostech, kde je vyuzivano ke konzervaci
(svareni ovocnych pomazanek)

- privedeni vyparného tepla vody do potraviny a odvedeni vodni pary
z potraviny, na rozdil od suseni je proces ukoncen pri vyznamném podilu vody
v produktu

- udrznost koncentrovanych produktl se obtizné vymezuje, kromé aktivity
vody zavisi také na dalSich vlastnostech potraviny, zejména na pH a jejich
slozeni, pripadné musi byt produkty konzervovany dalSimi zakroky
(chladirenstvi, zmrazovani, tepelné osetreni - pasterace, sterilace apod.)



Zarizeni pro odparovani

- spektrum raznych zarizeni, lisi se vnitfnim usporadanim, zpusobem ohrevu a
atd., mohou pracovat za normalniho nebo snizeného tlaku

Otevrené kotle
- odparovani za atmosférického tlaku v otevrenych nadobach

- nevyhodou postupu je riziko poskozeni produktu tepelnym namahanim,
pfipalovani, ztrata nutricni hodnoty

Bleskové odparky
- privedeni prehraté pary primo do kontaktu s potravinou
- do kapalné potraviny urcené k odparovani je vstfikovana prehrata vodni
para o teploté kolem 150 °C, potravina i prehrata para jsou vedeny do
odparovaci trubice, ktera usti do separatoru, ve kterém je dnem odvadéna

zakoncentrovana potravina a v horni ¢asti je odsavana vodni para obohacena
o vodu a dalsi slozky odparené z potraviny



Filmové odparky

- zahustovany materidl ¢erpan do védlcovych nadob, které jsou vybaveny
rotorem roztirajicim potravinu v tenké vrstvé po sténach nadoby

- stény odparky jsou vyhrivany parou v plasti, voda je bleskoveé odparena
z tenké vrstvy potraviny a spolu s koncentratem je vedena do separatoru, ze
kterého je odvadéna para a Cerpan koncentrat

Vakuové odparky

- pracuje za snizeného tlaku, jednak pro usnadnéni odparovani vody, ale
zejména pro ochranu nutri¢nich a senzorickych vlastnosti potravin

- vétSinou se vyuzivaji zarizeni pracujici za snizeného tlaku, kdy je mozné
odparovat vodu pfri nizsich teplotach



Koncentrace membranovymi procesy

- ke koncentraci kapalnych potravin se vyuzivaji také membranové procesy -
reverzni osmaza (neboli hyperfiltrace) a ultrafiltrace

- pro oba procesy plati, Ze hnaci silou je tlak, kterym je ¢erpana zahustovana
potravina na prislusnou polopropustnou membranu

reverzni osmoza

- zakoncentrovani syrovatky, koncentrovéni ovocnych stav, rostlinnych olejq,
koncentrovani roztoku Skrobu, kyseliny citrénové, kyselin, vajecnych hmot,
mléka, sirupu, extraktud

- Cifeni vina,piva, demineralizace vody, odsolovani morské vody

ultrafitirace

- separace a koncentrace enzymu, bilkovin, polysacharidd, odstranéni bilkovin
a dalSich vysokomolekularnich slozek z medu, sirupt

- odstranéni mikroorganismu



Koncentrace vymrazovanim vody

- zakoncentrovani kapalnych potravin spociva ve frakcni krystalizaci vody v led
a v nasledném odstranéni ledu ze zakoncentrovaného roztoku

- zmrazeni kapalné potraviny a mechanické separacni techniky, které umozni
odstranit ledové krystaly

- Setrnost zpracovani umoznuje dosahnout vysoké retence senzoricky
vyznamnych slozek potraviny, z divodu vysokych nakladu za zarizeni i
vysokych provoznich nakladu (zmrazovani) neni technologie pfilis rozsitena,
pouzivd se pouze ke koncentraci vysoce hodnotnych Stav a extraktd



Proslazovani

- aktivita vody muze byt snizena pridavkem latek (sachardza, dalsi cukry), které
na sebe vodu vazi a tim snizi podil volné vyuzitelné vody pro rust MO

- v pripadé ovocnych sirupl, kondenzovaného slazeného mléka,
proslazovaného ovoce, proslazené citrusové kury, ovocnych pomazanek -
dzemuU a marmelad a dalSich produktu

- udrznost potraviny je zajisténa také dalsimi faktory - zejména v souvislosti se
zpracovanim ovoce a ovocnych Stdv je pro udrznost vyrobku vyznamna kyselost
- pH prostredi

- technologickym problémem je mozna krystalizace cukri v produktu - jako
prevenci pred krystalizaci sachardzy je dobré, aby pri technologickém
zpracovani do urcité miry probéhla inverze - hydrolyza sacharozy, pokud
probéhne pfilis, vede to obvykle ke vzniku bilého sedimentu glukdzy na dné



Soleni

- ke snizeni aktivity vody vede také pridavek soli

- nevyhodou soleni je vyraznéjsi chut kuchynské soli, proto je takovy pridavek
soli, ktery by sam o sobé prinesl dostatecny konzervacni ucinek omezen
pouze na technologické aplikace pfi konzervaci polotovart a na omezeny

pocet typickych produkt(

- tradi¢né konzervovany solenim - ryby a rybi vyrobky, ¢asto se proces soleni

kombinuje také se susenim, nebo uzenim, pri kterém dojde k odstranéni ¢asti

obsazené vody

- soleni se v kombinaci se susenim a pouzitim konzervacnich latek (dusitanu,
kyseliny sorbové aj.) uplatnuje i u dalSich typt masnych vyrobku jako jsou
fermentované salamy (obsah soli do 5 %), masné snacky (jerky) s obsahem
soli do 6%

- vysoky obsah soli je také v riznych ochucovadlech jako jsou polévkova
kofeni, sojové omacky, worcester (16 az 20 %), apod.



Konzervace snizenou teplotou

Vliv na mikroorganismy

- metabolické aktivity MO, enzymové reakce a rychlost jejich rustu je
maximalni pfi optimalni teploté, podobné jako pri zvySovani teploty také pfri
jejim snizovanim od optima se postupné rychlost procest zpomaluje

- pfi zmrazovani potraviny kromé nizké teploty pusobi také postupné zmrazeni
volné vody, dochazi k zakoncentrovani zbyvajici vody v kapalném skupenstvi
(zvysSuje se osmoticky tlak, klesa pH, sniZzuje se aktivita vody)

- podobné jako v pripadé vlivu zahrfevu také pfri nizkych teplotach dochazi
k subletalnimu poskozeni bunék



Klasifikace MO podle teploty rustu

Skupina

termofilni mikroorganismy

mezofilni mikroorganismy

psychrotrofni mikroorganismy

psychrofilni mikroorganismy

Podminky

optimalni teplota rustu je kolem 55 C
rozsah rustu v rozmezi 45 az 70 C
minimalni teplota rustu 30-40 C

optimalni teplota rustu je kolem 35 C
rozsah rustu mezi 10a45 C
minimalni teplota 5-10 C

optimalni teplota 20-30 C
minimalni teplota<0az5 C

optimalni teplota rustu je 12 az 18 C
rozsah rlstu mezi -5az20 C
minimalni teplota<0az5 C



Konzervace potravin uchovanim
v chladu

- zchlazovani, uchovavani v chladu, dodrzovani chladirenského retézce nebo
chladirenstvi zahrnuji vSechny metody pou?ziti nizSich teplot do bodu mrazu,
resp. do teploty mrznuti potraviny, tj. asi -1°C

- zchlazovani se obvykle pouziva v kombinaci s dalSimi postupy, jako je
zejména pasterace, rizné formy baleni (baleni v modifikované nebo fizené
atmosfére), snizovani aktivity vody, chemicka konzervace apod.

- proces obvykle zahrnuje rychlé zchlazeni, snizeni teploty potraviny mimo
rozsah optimalnich teplot mezofilni mikrofldory, pozvolnéjsi dochlazeni na
teploty kolem 0 °C a chladirenské skladovani



- chlazené potraviny Ize rozdélit podle skladovacich teplot do tfi skupin:

teplota skladovani -1°C az +1°C
(syrové ryby, syrové maso, mleté maso, polotovary ze syrového masa)

teplota skladovani 0°C az 5°C

(tepelné opracované maso, mléko, smetana, jogurt, majonézové salaty,
sendvicCe, syrova tésta, pizza)

teplota skladovani 0°C az 8°C

(trvanlivé salamy, tepelné opracovana masa, maslo, tuky, tvrdé syry, varena
ryze, ovocné stavy, ovoce)

- vyznamnéjsim hlediskem pro ¢lenéni podminek skladovani pfi konzervaci
chladem je charakter produktu, tj. zdali je nutné pfri skladovani ovlivhovat
kromeé mikrobiologickych zmén produktu také fyziologické procesy Zivého
plodu, nebo zdali se jedna o opracovany produkt, u kterého jsou podminkami
uchovy tlumeny zejména zakladni mikrobiologické procesy



Zarizeni

- chladici zafizeni je mozné rozdélit podle zplUsobu odebirani tepla na
mechanicka chladici zafizeni a kryogenni systémy

- oba typy umoznuiji jak vsadkové tak i kontinualni zpusoby pouziti, oba také
umoznuji dostatecné rychlé ochlazeni z kritické teploty (50 - 10°C) maximalniho
rastu mezofilnich MO

- mechanicka chladici zafizeni se skladaji ze Ctyr ¢asti: vyparnikl, kompresoru,
kondenzatoru a expanzniho ventilu

- pozadavky na chladiva pouzivana v chladicich zarizenich jsou:
- nizky bod varu a vysoké vyparné teplo
- nizka toxicita a nehorlavost
- nizka misitelnost s olejem v kompresoru
- nizka cena

- pouZiva se: NH;, CO,, freony (sloucCeniny chloru, fluoru a uhliku - pfispivaji ke
vzniku sklenikového efektu a ke globalnimu oteplovani), na zakladé
mezinarodnich dohod jsou postupné nahrazovany méné nebezpecnymi
castecné halogenovanymi uhlovodiky - hlavnimi chladivy pouzivanymi
v soucasné dobé jsou Freon 22 (CHCIF,) a amoniak, pouziva se také propan



Dalsi metody chlazeni

Hypobarické chlazeni

- potraviny s velkym povrchem (napfr. hlavkovy salat, zeli a dalsi listova zelenina)
mohou byt chlazeny hypobarickym chlazenim

- po umyti se vihké produkty umisti do prostoru s nizsSim tlakem (cca 0,5 kPa), za
nizSiho tlaku dochazi k rychlejsSimu odparovani vody z povrchu potraviny,
vyparné teplo potrebné k odpareni je odebirano z produktu

Imerzni chlazeni

- sklizené ovoce a zelenina jsou ochlazovany ponorfenim do chlazené vody
(hydrocooling), imerzni chlazeni vodou vyuzivd mlékarenské technologie pro
chlazeni syru, které jsou namaceny do chlazeného solného nélevu

- vychlazena voda je vyuzivana také jako chladivo ve vymeénicich, napfriklad
v kontinualnich pasterech nebo ve vymeénicich se stiranym povrchem, které se
pouzivaji napfr. pri vyrobé masla nebo ztuzenych tukd



Kryogenni chlazeni

- kryogenni chladivo je chladivo, které méni své skupenstvi a Cerpa skupenské
teplo z ochlazované potraviny

- jako kryogenni chladiva jsou pouZivany tuhy CO, (suchy led), kapalny oxid
uhlicity a kapalny dusik

- z praktickych dtvodu je pro chlazeni vyhodnéjsi CO,, ktery ma vyssi bod varu
nebo vyssi sublimacni teplotu nez je bod varu dusiku, a vétsi cast tepla je
odebrana zménou skupenstvi nez ohrevem plynu

- tuhy CO, muzZe byt pouzit ve formé pelet, pfipadné kapalny CO, je vstfikovan
do proudu vzduchu a vytvari ,snih®, ktery rychle sublimuje

- zlomky suchého ledu mohou byt prosypany zabalené produkty, chladivem je
zajisteno udrzeni chladirenskych teplot i béhem transportu



Konzervace potravin zmrazovanim

- konzervacni princip zmrazovani je stejné jako v pripadé chladirenstvi zalozen
na zpomaleni nebo zastaveni nezadoucich zmén

- dalSim faktorem, ktery pUsobi proti rozvoji MO, je snizeni podilu pro MO
vyuzitelné vody jejim prevedenim do pevného skupenstvi

- pfi prekonani bodu mrazu dochazi ke tvorbé krystall ledu a
k zakoncentrovani zbyvajiciho ,matecného” roztoku, tim dochazi také ke
snizovani aktivity vody v potraviné
- zmrazovani je doprovazeno pouze minimalnimi zménami nutric¢nich a
senzorickych vlastnosti potraviny

- pfi zmrazovani je nejprve potravina ochlazena na bod mrazu, v pfipadé
zmrazovani dychajicich produkti odebrané teplo musi zahrnout také teplo
vyprodukované dychanim

- velikost krystall je dana rychlosti jejich zmrazovani, zejména zavisi na
rychlosti pfekonani tzv. kritické zény tvorby ledu, vysoka rychlost zmrazovani
vede ke vzniku velkého poctu krystalkl ledu malych rozmér

- pocet a velikost krystalll ledu zavisi také na vlastnostech potraviny



Zarizeni

- ke zmrazovani se pouzivaji zarizeni pracujici na stejnych principech jako
v pripadé chladirenstvi, jen s vyssimi vykony vzhledem k vétsSimu mnozstvi
odebiraného tepla

obecné je mozné rozlisit

a) mechanické chladici stroje, ktera jako chladici medium vyuzivaji ochlazovany
vzduch, ochlazovanou vodu nebo povrchy, media jsou v kontaktu s potravinou a
zprostredkovavaji transport tepla

b) kryogenni zmrazovaci zarizeni, ktera vyuzivaji podobné jako v pripadé
chladirenstvi tuhy nebo kapalny CO,, kapalny dusik nebo kapalné freony

- vSechny typy mrazicich zafizeni jsou dikladné izolovany expandovanym
polystyrenem, polyuretanem a dalsSimi materialy s nizkou tepelnou vodivosti,
zarizeni zahrnuiji Cidla umoznujici monitorovani a fizeni procesu



Zmrazovani chlazenym vzduchem
- vzduch je ochlazovan sténami mraziciho boxu a dochazi k jeho pomalé
samovolné cirkulaci uvnitr zarizeni

- teploty v mrazicich boxech jsou mezi -20 az -30 °C a jsou-li pouzivany ke
zmrazovani, probiha proces pomalu (3 az 72 hodin)

- mrazici boxy jsou spiSe pouzivany ke skladovani zmrazenych potravin, které
byly zmrazeny jinymi UcinnéjSimi zplusoby

- podobné jako u chladiren je velkym problémem namrzani kondenzované vody
na dverich, sténach, na vyparniku, na produktech

Imerzni zmrazovani

- chladicim mediem mohou byt kapaliny, zmrazované potraviny prochazeji
zabalené lazni chlazeného propylenglykolu, solného roztoku, glycerolu nebo
roztoku chloridu vapenatého



Kontaktni zmrazovani

- deskové zmrazovace se skladaji z vertikalnich nebo horizontalnich dutych
desek, kterymi je Cerpano chladivo o teploté -40 °C

- potraviny (napfr. rybi filety, rybi prsty, hamburgery apod.) jsou v jedné vrstvé
skladany na desky, po naplnéni se jednotlivé vrstvy mirné stla¢i mezi deskami

Kryogenni zmrazovace

- kryogenni zmrazovace jsou charakteristické tim, ze produkty jsou ochlazovany
zmeénou skupenstvi chladiva (jako u kryogenniho chlazeni)

- kryogenni zmrazovace vyuzivaji také kapalny nebo tuhy CO,, kapalny dusik,
drive se pouZival také freon 12 (CCI,F,)



Rozmrazovani

- nejprve teplota ledu pomérneé rychle stoupa do dosazeni teploty tani, poté
nasleduje pomeérné dlouha doba, pri které je teplota rozmrazovaného produktu
tésné pod teplotou tani, v této fazi dochdazi k uvolnéni bunéénych stav a dalsich

tekutin z ledem porusenych tkani nebo pletiv

- ztraty tekutin jsou hlavni pricinou nutri¢nich zmén zmrazovanych potravin,
napr. u vitamind mohou dosahovat az 30 % plvodniho obsahu, kromé
uvedenych ztrat je Stdva vhodnym prostfedim pro nezadouci enzymové a
zejména mikrobiologické procesy

- proces rozmrazovani ovliviuje kvalitu potravin stejné jako zplisob zmrazovani
a podminky mrazirenského skladovani - je nezbytné rozmrazovat tak, aby se
minimalizovaly ztraty tekutin

- obecné by rozmrazovani meélo byt vedeno co nejpomaleji, je vyhodné vyuziti
mikrovinného ohrevu, pri kterém na rozdil od klasického rozmrazovani vodou
nebo vzduchem je energie absorbovana také uvnitf potraviny



Konzervace chemoanabiozou

- pridavek chemickych latek, které nemusi zpUsobit usmrceni pfitomnych
MO, ale zabrani jejich pomnozeni, vykliceni spor, omezi jejich metabolismus,
zabrani produkci toxint (napf. mykotoxinu)

- ucinek chemickych konzervacnich latek je ¢asto ovlivhovan prostfedim
potraviny, velkou skupinu chemickych konzervacnich latek tvori kyseliny, kdy
jejich ucinek klesa se zvysujicim se pH potraviny
- stejné jako u dalSich anabiotickych metod je pridavek chemickych
konzervacnich latek pouze jednou z moznych prekazek, k dosazeni stabilniho
produktu musi byt kombinovano vice konzervacnich krokt (napfr. také
tepelné opracovani v néjaké fazi vyroby potraviny, Uprava pH, pouziti
chladirenskych podminek, baleni v MA apod.)

- metody chemoabanabidzy zahrnuji: pridavek chemickych konzervacnich
latek, pridavek antibiotik (pripadné slozek nebo preparatt s obsahem
antibiotik a bakteriocint), pridavek fytoncidl (pridavek slozek nebo
preparatl s obsahem fytoncidl), Upravu potravin zahrnujici
chemoanabioticky ucinek (uzeni, nakladani, marinace atd.)



Chemické konzervacni latky a antibiotika

- platna legislativa definuje podminky pouziti vybranych konzervacnich latek

a antibiotik, antimikrobni u¢inky mohou mit i dalsi slozky potravin, pokud se

obecné vyskytuji v potravinarskych surovinach, neni pouziti takové suroviny
v recepture chapano jako pridavek aditivnich latek

Chemické konzervacni latky

Kyselina sorbova - je dostupna vétsinou jako draselnd nebo sodnd sll,muze
podléhat oxidacnim zménam, spektrum antimikrobialniho ucinku pokryva
spise kvasinky a plisné
Kyselina benzoova - pouziva se ve formé sodné nebo draselné soli, je u€inna
pouze v kyselém prostredi

Estery 4-hydroxybenzoové (parabeny) - parabeny jsou ucinné zejména proti
kvasinkam a plisnim
Oxid siricity a jeho slouceniny - v plynné formé k oSetreni sudu, jako
konzervant se pouziva k chemické konzervaci polotovarl z ovoce a zeleniny,
ze kterych je pfi zpracovani odstranén varem (po okyseleni), bélidlo mouky



Antibiotika

- u nas povoleny nisin a natamycin pouze pro omezené aplikace

- nisin je polypeptidické antibiotikum produkované bakterii Streptococcus lactis,
pUsobi proti bakteriim, inhibuje druhy rodl Bacillus a Clostridium, pouziva se
jako konzervaci latka obvykle v kombinaci s dalSimi zakroky
- nisin muze byt pfirozené pritomen v syrech, pripadné nékterych mlécnych
kysanych vyrobcich jako vysledek fermentacni Cinnosti, v takovém pripadé se
tato latka nepovazuje za latku pridatnou

- antibiotikum natamycin pusobi proti plisnim, proto je pouzivan k povrchovému
oSetreni syru, klobas apod.

- kromé antibiotik se jako aditiva pouzivaji jesté bakteriociny, tento pojem
oznacuje proteiny nebo peptidy produkované riznymi bakteriemi, které pusobi
proti jinym bakteriim, prikladem bakteriocinu je pravé antibiotikum nisin, ktery

je také nejlépe prozkouman




Dusitany, dusichany

- dusitany jsou pouzivany jako soucast nakladacich soli pfi zpracovani masa,
jsou vyznamné pro barvu masnych vyrobku, jejich konzervacni uc¢inky mimo
synergisticky vliv na dalsi latky spociva v inhibici kliceni spor klostridii, zejména
nebezpecné bakterie Clostridium botulinum

- dusitany jsou také schopny reagovat s aminy za vzniku nitrosaminu, které
jsou potencialné karcinogenni

Pridavek fytoncidu

- fytoncidy - prirozené latky obsazené v rostlinach, maji antimikrobni vlastnosti

- obvykle jsou do potravin pridavany jako soucast surovin, korenici latky apod.
- pripadna udrznost produktu zavisi na koncentraci fytoncidni latky, ktera je
béhem technologického procesu vytvorena (napf. allylisothiokyanat v hor<cici,
allicin vznikajici z aminokyseliny aliinu z mechanicky poruseného cesneku aj.)
- konzervacni ucinky maiji také slozky koreni (silice napr. skoricovy aldehyd;
anethol - fenykl, anyz; linalool - napfr. koriandr; citrusova silice)



Uprava potravin zahrnujici chemoanabioticky ucinek

Uzeni

- uzeni masnych vyrobku je komplexnim konzervacnim zakrokem, ktery obvykle
zahrnuje jesté dalSi konzervacni kroky: plsobeni teploty, suseni, soleni

- chemoanabioticka soucast zakroku spociva v produkci slozek koure a jejich
ulpivani na povrchu uzeného produktu, pripadné difuze do povrchovych vrstev

- mezi slozkami koure s antimikrobialnimi vlastnostmi jsou fenoly, formaldehyd,
acetaldehyd, kyselina octova a dalsi

Konzervace ethanolem

- ethanol v koncentracich od 5 do 20 % ma konzervacni ucinky, které spocivaji ve
snizeni aktivity vody potraviny

- vy$SSi koncentrace ethanolu zpUsobuji koagulaci bilkovin, na pfitomnost
alkoholu jsou citlivé hlavné bakterie

- bobule, ovoce nakladané do lihovin apod., koncentrace lihu u stabilniho
produktu nesmi klesnout pod 20 %



Nakladani na kyselo

I4

- nakladani do octa, pripadné pouziti dalsich kyselin napf. kyseliny mlécné

- mechanismus ucinku kyselin - snizovani pH prostredi, nedisociované
kyseliny mohou pronikat bunécnou sténou dovnitf bunék a zpisobovat
denaturaci bunécnych protein(

Marinovani

- tradi¢ni stfedoevropsky postup nakladani rybiho masa do slaného a
octového roztoku, marinacni lazen obvykle obsahuje 3 az 12 % soli a o néco
méné kyseliny octové, marinace probiha nékolik dni v zavislosti na teploté

- béhem marinace dochazi k autolyze masa, k méknuti a vytvoreni
oCekavané chuti a viiné



Konzervace biologickymi zasahy
(cenoanabioza)

- podpora rozvoje jedné skupiny MO, tim se nastavi bariéra proti nezadoucim
MO (neni to absolutni metoda) - metabolity jedné skupiny MO brani rozvoiji
jinych - nezabiji, ale potlaci rist - ethanol, kyselina mlécna, antibiotika

Konzervace kvasenim

- kvaseni - utilizace cukerného substratu
- Uplna oxidace substratu - na vodu a oxid uhlicity
- CasteCna oxidace - ethanolové, mlécné, maselné kvaseni apod.



Fermentované salamy

- startovaci kultury
- streptokoky, laktobacily
- produkce kyseliny mlécné - snizeni pH

Konzervace mikrobidlni proteolyzou (mikrobidlni rozklad potravin)

- Cinska vejce - vejce se ulozi do alkalizovanych smési hliny, ryZzovych slupek,
vapna - kvaseni

- surstroming - ryby v hermeticky uzavrenych plechovkach, zraje to, uplatiuji se
i laktobacily

- sojové omacky - fermentované pokrmy ze soji



_

ZAKLADY UCHOVANI
POTRAVIN

Konzervace jednotlivych komodit

L)

L 4
r 4

\__~ _ 1

UniConsulting

PROGRAM ROZVOJE VENKOVA

Evropsky zemédeélsky fond pro rozvoj venkova:
Evropa investuje do venkovskych oblasti



Zaklady uchovani potravin

4. Konzervace jednotlivych komodit



Konzervace masa
Chladirenskeé skladovani masa

e max. nékolik tydn( pfi teplotach kolem 0 °C

* maso vychlazeno pod 7 °C (hovézi, veprové), pro jeho delSi udrznost je treba
ho uchovavat pfi teplotach kolem 0 °C

* maso zacina tuhnout pfi -1,5 °C, nemeélo by byt uchovavano pri teplotach
pod touto hranici

 UCelem uchovani masa pfri chladirenskych teplotach je umoznit spravny
pribéh posmrtnych zmén a dostatecné zrani masa

e zabranit rlstu psychrofilnich mikroorganismu



Mrazirenskeé skladovani masa

e po dlouhou dobu, pfi bézné teploté v mrazirnach -18 °C (nekolisava
teplota) - hovézi maso 1 rok, veprové pul roku

e dochazi ke zhorseni jakosti (sublimace vody z povrchovych vrstev), popr.
namrzani pfi rychlém chlazeni, ke zméné barvy v disledku oxidace
hemovych barviv a ke zméné aromatu pfi oxidaci tuku

e pro kvalitu mrazirensky skladovaného masa ma vyznam rychlost
zmrazovani (vliv na tvorbu krystall ledu) - co nejrychlejsi prekonani zony
maximalni tvorby ledu (-1 do -6°C) tak, aby vznikl co nejvyssi pocet malych
krystalk( ledu a nedoslo k poskozeni tkané

e rozmrazovani masa by meélo probihat pfi nizkych teplotach (0 - +5 °C)

e pfirozmrazovani masa se uvoliuje urcité mnozstvi masové stavy -
exudatu, na povrchu masa se pak snaze mnozi mikroorganismy, dochazi
k hmotnostnim ztratam a ztraceji se nutricné i senzoricky cenné latky



Masna vyroba

- produkce rlznych druhd saldmu, parku, klobas, uzenych mas a dalSich
masnych vyrobku

- udrznost je zajisténa komplexem nékolika zakroku, které se vzajemné
doplniuji a zesiluji: sterilace (pasterace), snizeni aktivity vody nasolenim
popr. susenim, snizeni pH u fermentovanych salamdu, chemicky ucinek

nékterych slozek koure a dusitan(, snizena teplota pri skladovani -
prekazkovy efekt

- rozhoduijici zakrok - termoinaktivace - u salamu se pozaduje, aby bylo

dosazeno pasteracniho ucinku, ktery je minimalné ekvivalentni zahrfevu na

70 °C v celém objemu vyrobku po dobu 10 minut

- snizeni aktivity vody pod urcitou mez vede k zastaveni rlstu
mikroorganismu (pridavkem soli, susenim u trvanlivych salamd, syrovych
Sunek)

- k udrznosti vyznamneé prispiva uchovavani zbozi v chladu
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Ovlivnéni udrznosti masnych vyrobkd

- NaCl - snizeni aktivity vody
- dusitan sodny (dusitanova solici smés) - vybarveni, zaroven

konzervuje, brani rustu klostridii

- kyselina askorbova - redukcni Cinidlo pri vybarvovacich
reakcich

- mlécnan sodny, octan sodny - snizuje vodni aktivitu

- koreni - pro vytvoreni, popfr. zvyraznéni chuti a aromatu,
nektera koreni maji i antioxidacni ucinky



Operace masnhé vyroby

soleni a nakladani masa
- soleni - zasypavani na sucho soli, skladovani bez zaliti lakem

- nakladani masa - skladovani masa zalitého predem
pripravenym solnym lakem - jiz se nedéla

nastrikovani masa lakem
- jedla sal (NaCl), k ni 0,5-0,6 % dusitanu sodného
- vytvoreni typické cervené barvy, ktera je po tepelném
opracovani stala, vytvoreni specifického aroma a chuté
nakladaného masa



konzervace masa teplem

- snizeni obsahu vody v mase, zniceni vétsiny pritomnych MO,
zastaveni ¢innosti enzymu (pfri teploté 60-70 °C), denaturace
bilkovin, vytvoreni charakteristickych smyslovych vlastnosti

vareni
- ve vodé, pare, vlhkém vzduchu, maso se vari pri teploté asi 95 °C
uzeni

- soucasné pusobi tepelny zakrok (omezeni ¢i zneskodnéni MO),
osuseni povrchu a konzervacni latky z koure (napr. formaldehyd)

suseni

- pfi vyrobé trvanlivych masnych vyrobku - tepelné opracovanych
(turisticky salam, vysocina), tak i fermentovanych (uhersky
salam, lovecky salam, polican)

fermentace

- Cinnosti MO (bakterie mlécného kvaseni - laktobacily a
streptokoky, pediokoky apod.) jsou zkvasovany cukry na
organické kyseliny, zejména na kyselinu mlécnou




Prehled masnych vyrobku

1. tepelné opracované

2. tepelné neopracované urcené k primé spotrebé bez dalsi
upravy

3. trvanlivé tepelné opracované

4. fermentované

5. masné polotovary

6. masné konzervy

7. polokonzervy



Skladovani zvériny

e po uloveni rychle zchlazeny na teplotu neprevysuijici 7 °C,
v pripadé drobné zvére na 4 °C

e muze se skladovat v kuzi nebo pefi, aby se zabranilo
nadmeérnému vysychani masa

Skladovani a konzervace ryb

chlazeni
- co nejdrive po vylovu, rychlé zchlazeni po vylovu, zabiti a jejich
skladovani kolem 0 °C - 1-2 tydny

zmrazovani
- pro skladovani, pro dopravu

vakuové baleni
- po vyloveni a zabaleni zchlazeny nebo zmrazeny



konzervace antibiotiky

- technicka antibiotika (ne 1éc¢iva), v kombinaci s chlazenim,
pridava se do ledu, az 20 dni

soleni ryb

hlavné u tucnych ryb pred uzenim, kombinace s chlazenim
nebo susenim

suseni ryb

- vykuchana ryba, nariznutd, slabé posypana soli, obcas se
presoli a prelozi, po mésici se omyje a susi venku ve stinu

uzeniryb

- teply kour, uzeni za studena (losos), kombinace s predchozim
solenim ryb



Konzervace ovoce
Pripravné kroky

e doprava

e (cisteni - kovy, mineralni latky, nepozivatelné casti rostlin,
nepozivatelné zivocisné produkty, chemikalie, MO, produkty
cinnosti MO

e trideni
e odpeckovani
e odstopkovani
e Joupani
e déleni - platkovani, kostkovani - noze



Chlazeni ovoce

e k omezeni ztrat odparenim vody

e chladirenské skladovani - prodlouzeni skladovani suroviny
pred vlastnim technologickym procesem

/mrazovani ovoce

* nejrozSirenéjsi zpUsob konzervace ovoce
e teploty -18 °C, optimalni -25 °C, az 10 mésicu
e ovoce se zmrazuje volné nebo v cukerném roztoku (30-50%)
- ten brani pristupu kysliku, vyrovnava koncentraci
v mezibunécnych prostorach, zabranuje vysychani
e zabrdnit zméndm teploty - rUst krystall - trhani pletiva



Vyroba kompotu

e sterilované ovoce celé nebo délené, obvykle zalité cukernym
roztokem, konzervované tepelnou sterilaci

Susené ovoce

e odebira se voda, aby byl produkt stabilni, omezeni
enzymovych reakci ovoce bohatého na cukry - obsah vlhkosti
15-20%, ovoce nebohaté na cukry - 6-10% vlhkosti

e susi se tak, aby to po namoceni zase rychle nabobtnalo
e skladovani pomeérneé dlouho, pri vyssi relativni vlhkosti prijima
vlhkost, plesnivi a kazi se

e omezeni enzymove aktivity - sireni materialu, procukreni,
pridavek cukru - kandované ovoce, blansirovani



Proslazené ovoce (kandované) - zvyseni
susiny pridavkem cukru

e postupné proslazovani az je koncentrace susiny 70 % a ma
tuhou konzistenci

Vyroba rozmélnénych ovocnych polotovaru
- protlaku

e rozmelnény ovocny material

e konzumni vyrobky - mirné slazeny protlak (pyré) sterilovany
teplem (détska vyziva) nebo zmrazovany

e polotovar k dalSi vyrobé - konzervovany - duznina (hrubé
rozmélnéné ovoce), mél ¢i pulpa (hrubé rozmélnéné povarené
ovoce), protlak ¢i dren (povarené a pasirované ovoce - pres
sito)



Vyroba klasickych ovocnych pomazanek

e konzervace ovocné duzniny, méli, protlaku nebo stavy
zvysenim obsahu susiny, a to jednak odparenim casti vody,
jednak pridavkem cukru

e dzem - ovocna duznina nebo mél jednoho druhu ovoce
konzervovana v zasadé prisadou dostatecného mnozstvi
cukru, obsahuje kousky ovoce

e marmeldda - ovocny protlak (vétSinou smeés rlznych druh)
svareny s cukrem, obsah rozpustné susiny nizsi nez u dzemu,
podle nynéjsich EU predpisu je marmeldda pouze z citrusu

e ovocna pomazanka - jemné protreny protlak, vétSinou smés,
80% byva jablecny protlak, 10% uslechtily protlak (napr.
merunky, viSné, rybiz), 10% libovolny ovocny protlak

e povidla - Svestkovy protlak svareny do polotuhé konzistence,
bez pridavku cukru



Vyroba lisovanych, c¢irenych napoju, nealko
napoju
e ovocné Stavy - ziskané z ovoce mechanickymi procesy,

koncentrat - odstranénim specifického podilu vody

e ovocny most - mirné nakvasena stava, u které se probihajici
kvasné procesy zastavuji konzervaci - sterilaci

e déleni - podle legislativy:
- ovocné stavy (dzusy) - 100% ovocny podil bez dalSich pfisad
- ovocné nektary - 30-60 % ovocného podilu, pridana voda,
cukr
- ovocné napoje - minimalné 10 % ovocny podil, ¢asto
doplnéni vitaminy, mensi baleni (250 ml)
- ovocné limonady - nejméneé 3 % ovocného podilu, plni se do
kartonovych oball nebo do PET lahvi



Konzervace zeleniny
Pripravné kroky

e doprava

e cisteni - kovy, mineralni latky, nepozivatelné casti rostlin,
nepozivatelné zivocisné produkty, chemikalie, MO, produkty
cinnosti MO

e trideni
e odpeckovani
e odstopkovani
e Joupani
e déleni - platkovani, kostkovani - noze



Chlazeni zeleniny

e vede k omezeni ztrat odparenim vody

e chladirenské skladovani - prodlouzeni skladovani suroviny
pred vlastnim technologickym procesem

/mrazovani zeleniny

* nejrozsSirenéjsi zpusob konzervace ovoce
e nakrajena na kousky, protlaky
e teploty-18 °C, optimalni -25 °C, az 10 mésicu

e zmrazovani predchazi blansirovani - zabranéni zménam (barvy,
kvality)

e zabranit zménam teploty - rust krystal(



MIlécné kysané vyrobky — konzervace
pusobenim baktérii mlécného kvaseni

e mlécné kvaseni: cukry obsazené v zeleniné se zmeéni v kyselinu
mlécnou - homofermentativni (kyselina mlécna) a
heterofermentativni (kyselina mlécna, octova, ethanol, CO,, H,)

e zeli (nakrouhané) - odstranéni povrchovych listd, prani,
vykrojeni kostéalu, krajeni na jemné platky, michani se soli (1,5-
2,5%), dokonalé promichéni (uvolni se stava)

e okurky (celé) - omyti, vlozeni do |aku, zaliti, uzavreni

e kontrola mlééného kvaseni, nizka teplota (10-20 °C) pfri
skladovani, vlastni kvaseni 2-4 tydny, musi vzniknout dostatecné
mnozstvi kyseliny
e vady zeli - maselné kysani, hniti, osliznuti, rGzovéni, hnédnuti

(zloutnuti - nedokonalé ponoreni)
e vady okurek - mékkost, kontaminace plisnémi



Sterilovana zelenina

e sterilovana zelenina cela nebo délena, obvykle zalita slanym
nebo sladkokyselym roztokem, konzervovana tepelnou
sterilaci - analogie kompot

e dva zakladni typy - kyselé konzervy (okurky) a nekyselé
konzervy (hrasek, fazolové lusky)

Susena zelenina

e odebira se voda - produkt stabilni, omezeni enzymovych reakci
e susi se tak, aby to po namoceni zase rychle nabobtnalo

e skladovani pomeérneée dlouho, pri vyssi relativni vihkosti prijima
vlhkost, plesnivi a kazi se
e omezeni enzymoveé aktivity - blansirovani, - antioxidacni maceni -
1% roztok kyseliny citronové (suseni petrzele, celeru)



Vyroba rozmélnénych polotovaru - protlaku

e ridka az kasovita konzistence s pripadnymi jemnymi nebo
hrubsimi kousky pouzitych surovin, vyrobena z jedlych casti
zeleniny propasirovanim, konzervovana snizenim obsahu
vody, pridanim soli, sterilaci, pfidanim konzervacniho
prostredku



Konzervace mléka a mlécénych
vyrobku

MIlékarenské osetreni mléka

- mechanické vycisteni mléka a jeho tepelné osSetreni pasteraci
nebo sterilaci

a) tridéni mléka a prijem v mlékarné
b) Cisténi mléka - mechanické necistoty
c) tepelné osetreni mléka

- pouzitim rozdilnych kombinaci teploty a doby plUsobeni tepel-
ného zahifevu se omezuje pocet nezadoucich MO a zajistuje
zdravotni nezavadnost a prodlouzeni trvanlivosti mléka

- termizace, pasterace, sterilace



Termizace

e tepelné osetreni mléka odpovidajici uCinku pri zahrati na

teplotu 57-68 °C po dobu nejméné 15 sekund - tato forma

nizké pasterace se pouziva jako soucast technologického
procesu pro vyrobu nékterych syru

e podle legislativy se takto oSetrené mléko nesmi uvadét do
obéhu a nesmi se ani jako pasterované oznacovat, nebot
zpUsob tepelného osetrfeni nevyhovuje definici uvedené pro
pasteraci ve vyhlasce



Pasterace

e pasterace = tepelné osetreni mléka a mléénych vyrobkl zahratim
mléka na teplotu nejméne 71,7 °C po dobu nejméne 15 sekund
nebo jinou kombinaci Casu a teploty za uCinkem dosazeni
rovnocenného ucinku

e podle vysky teploty a doby pusobeni se rozeznavaiji tfi druhy:
1) vysoka (mzikova) pasterace - zahrati mléka na teplotu nejméné 85
°C po velmi kratkou dobu
2) Setrna pasterace - 72 °C po dobu 15 sekund nebo srovnatelny
ucinek, pouziva se pro vyrobu syr(
3) nizka (dlouhodob3d) pasterace - mléko zahrivano na teplotu 60-65
°C po delsi dobu (63 °C, 30 minut)

- na druhou stranu umoznuje prezivat vetsiné kulturnich MO, coz je
vyhodné pro vyrobu nékterych specialnich mléénych vyrobku



Sterilace

e pouzivaji se teploty nad 100 °C

e syrové mléko se predehriva, Cisti na odstredivce, predehriva se
na vyssi teplotu (60-70 °C) a steriluje pri teplotach 110-150 °C a
opét chladi

UHT (ultra high temperature) - vysokotepelné osetreni

e kratkodobé zahrati proudu mléka na vysokou teplotu
odpovidajici uCinku zahrati na teplotu nejméne 135 °C po
dobu nejméneé 1 sekundy, s naslednym aseptickym balenim
(bez pristupu vzduchu) do neprisvitnych obalu tak, aby
chemicke, fyzikalni i smyslové zmény byly snizeny na minimum

e soucasneé se provadi homogenizace a dezodorizace
(odstranéni nezadoucich pachi)



Kysané mlécné vyrobky (jogurty, kysana
smetana, podmasli)

e pouzivaji se zakysové kultury - pro jogurty - termofilni
(Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium), pro kysané
smetany, podmasli se pouziva zakladni smetanova kultura
mezofilni (Lactococcus, Leuconostoc), které vytvareji typickou
chut vyrobku

e bakterie mlécného kvaseni - produkuji kyselinu mlécnou
(kysela chut), vyvolavaiji srazeni mlécnych bilkovin (vytvoreni
typické krémovité konzistence), obohacuji mléko o radu
biologicky aktivnich latek

e do nékterych vyrobkUl jsou bakterie pridavany jesté navic po
ukonceni kvaseni jako dieteticky doplnék = probiotickeé
vyrobky



Zahusténé (kondenzované) mléko

e 7z pasterovaného mléka odparenim vody (zakoncentrovani)

Susené mléko

e v rozprasovacich susarnach, obsahuje 4-7 % vody a 14 % tuku
u polotucného a 28 % u plnotucného

Mrazené krémy

e podstatnymi castmi jsou mlécny tuk, tukuprosta mlécna
suSina, cukr, pfichutové latky, stabilizacni a emulgacni
pripravky, ovocné slozky, vejce, kakao, cokolada, orisky apod.

e priprava smési, homogenizace, pasterace (65-70 °C po dobu
30 minut), fyziologické zrani (12-48 hodin), ochuceni
nehomogennimi prisadami (ofrisky...), naslehani a zmrazeni (-3
-6 °C), formovani, ztuzovani, baleni (-20 °C), skladovani



Konzervace vajec

- skladovani Cerstve snesenych vajec se ma provadét ihned po sbéru
a zakladnim pretridenim, pri néemz se oddéluji vejce silné znecisténa
a zjevne poskozena

- vlhkost ve skladech musi vyhovovat pozadavkim podle skladovaci
teploty - pri teplotach 10-15 °C se ma pohybovat v rozmezi 70-75 %,
maximalné 80 %

- konzervace - ucCelem je zabranéni pronikani MO do vajecného
obsahu a jejich pomnozeni - bud se posiluje ochranna funkce
skorapky - tim se snizuje moznost pronikani MO a plisni do
vajecného obsahu (napr. olejovani) - nebo se zhorsuji Zivotni
podminky pro mikroby obecné (napr. snizenim teploty)



Chlazeni vajec

e v chladirnach pri teplotach tésne nad O °C, pro delsi skladovani se
pouzivaji teploty i pod 0 °C, napr. do -1,5 °C, za vymezenych
skladovacich podminek nekdy az -2 °C

e bylo prokdzano, ze vejce mUlze snést i teplotu -2,5 °C aniz
zmrzne, ovsem v zavislosti na tloustce skorapky

e pfiskladovani vajec v chladirnach vydrzi vejce nékolik mésicd,
nevyhodou delsiho skladovani vajec jsou pomérné znacné ztraty
na hmotnosti vajec v disledku vysychani v zavislosti na hodnoté

relativni vlhkosti ve skladé - doporuceno 85 %, pri nizsi vihkosti
se ztraty hmotnosti zvysuiji, pri vyssi je nebezpeci pomnozeni MO
a plisni, které zpUsobuji ztraty neprfimé kazenim vajec



Skladovani vajec v plynech

e pouziva se malo, v chladirnach s umélou atmosférou,
tvorenou napr. smesi dusiku a oxidu uhlicitého

e tento zpUsob hlavné v kombinaci s chlazenim znacné
prodluzuje trvanlivost vajec pri dobré jakosti - az na 9 mésicu

Olejovani vajec

e naolejovanim skorapek se dosahuje jeji utésnéni, takze se
snizuje vysychani vajec a tim i ztraty na hmotnosti a dale se
zabranuje pronikani MO do vajecného obsahu
e rostlinny olej o teploteé kolem 80 °C, do kterého se vejce
ponori na 1-2 sekundy nebo se pouziva olej o nizsi teploté
mezi 40-50 °C a doba ponoreni se prodlouzi



Parafinovani vajec

e podobneé jako u olejovani, ponoreni do rozehratého vosku

Nakladani ve vapenné vodeé

e hlavné ke skladovani pro dalsi pramyslové zpracovani

e vapenna voda se pripravuje z roztoku Cerstvého
nehaseného vapna v pitné vode pridavkem NaCl - ten
snizuje osmoticky tlak v prostredi



Konzervace vyssi teplotou

e tepelné osetreni skorapky vejce ponorenim na kratkou dobu
do horké vody, napr. pri teploté vody 60 °C na 5 minut, pfi
teploté 82 °C na 2-3 sekundy

e tim dojde k pasteraci skorapky a snizeni poctu MO na
povrchu, popr. tésné pod skorapkou

* nesmi se pouzit takova teplota a doba ponoreni, kdy by mohlo
dojit ke zménam obsahu vejce - zejména bilku vlivem teploty

e hygienicky hodnocena tato metoda jako rizikova, pri ponoreni
do vody muze dojit ke vniknuti ¢asti povrchovych MO do
vajecného obsahu



Priumyslové zpracovani vajec

e cast konzumnich vajec se zpracovava na vajecnou hmotu -
bud’jako samotny Zloutek nebo bilek, nebo tzv. melanz (smés
bilkd a zZloutk(d), nebo na dalsi vajecné vyrobky rizného druhu

Vytloukani vajec

e rucné nebo za pomoci stroju - narocné na hygienu

e pred vytloukanim se musi vejce tridit a prosvécovat, aby se
vyradila vejce s vadami nebo silné zaspinéna
e tésné pred vytloukanim se vejce jesté dezinfikuji (napr. 0,5%
roztok chloraminu s pitnou vodou a nechaji se osusit) a myji
(specialni mycky)
e specialni oddélovace Zloutk



Osetrovani a konzervace vajecné hmoty

e mala trvanlivost vajecné hmoty, je nutné ji co nejdrive po
vytluceni zchladit na teplotu nejméneé 10 °C - takto zchlazena
hmota vydrzi bez nasledné konzervace maximalné 24 hodin a

jesté jen za predpokladu trvalého skladovani v chladirné

e pokud potrebujeme delsi udrznost vajecné hmoty, je nutné ji
dale konzervovat

e pasterace - podle legislativy povinna

e pred vlastni pasteraci se obvykle provadi filtrace - odstranéni
zbytk( a Ulomku skordpek z vytloukani

e maximalni hranice pro melanz a zloutek je 65 °C, pro bilek 57
°C po dobu 2,5 minut u melanze a 3 minuty u zloutku a bilku

- po pasteraci chlazeni, nejprve na 10-15 °C, pak na 2-4 °C
- doporucuje se zpracovat nejdéle do 48 hodin



mrazeni

e priteplotach -35-50 °C
* zmrazené vajecné obsahy po rozmrazeni je nepripustné opét
mrazit

suseni

e tradicnim zplUsobem ve sprejovych susarnach konstrukcné
prizpusobenych konzistenci a specifité vajecné hmoty tak, aby
pri suseni nedochazelo k jejimu pripalovani nebo
nezadoucimu srazeni a zhorseni jakosti



vajecné hmoty ziskané vytloukanim se nejcasteji
pouzivaji pro dalsi zpracovani

1) vyrobky z vajec - primo pro trh - majonézy, omacky a krémy
2) vajecné hmoty tekuté pasterované bez prisad ¢i s prisadami -
do pekaren a cukraren vcCetneé vyroby trvanlivého peciva
3) vajeCné hmoty susSené - potreby cokoladoven, cukrarskych
vyroben a pro vyrobu dehydrovanych polévek a omacek

4) vajecné hmoty zmrazené - vétsinou do pekarskych vyroben

5) dale mlze byt hmota pouzivana i v dalSich potravinarskych
oborech, napr. tukovém primyslu, masném prumyslu, pfi
vyrobé likér(



_

ZAKLADY UCHOVANI
POTRAVIN

Praktické ovéreni ziskanych znalosti

L)

L 4
r 4

\__~ _ 1

UniConsulting

PROGRAM ROZVOJE VENKOVA

Evropsky zemédeélsky fond pro rozvoj venkova:
Evropa investuje do venkovskych oblasti



Zaklady uchovani potravin

5. Praktické oveéreni ziskanych znalosti



Faktory ovliviujici pribéh termosterilace
Vlastnosti MO

- pri Uvahach o dostatecnosti inaktivace uvazovany hlavni patogenni MO, které
predstavuji nejvetsi riziko v daném typu potraviny

- pasterované malo kyselé potraviny - salmonela, listerie, neproteolytické
kmeny klostridii, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus a dalsi

- malo kyselé sterilované vyrobky - Clostridium botulinum, Bacillus
stearothermophilus, Clostridium thermosaccharolyticum

- kyselé potraviny - Byssochlamys fulva, Bacillus coagulans a bakterie mlé¢ného
kvaseni (laktobacily)

Vliv potraviny

- slozeni potravin (obsah cukru, bilkovin, tukl a dalSich slozek), aktivita vody, pH
a obsah slozek s antimikrobialnim ucinkem (pfirozené se vyskytujici nebo
pridany) ovliviiuje prabéh termoinaktivace MO



Vlhkost prostredi

- v nevodném prostredi (naschlé zbytky ve Spatné umyté lahvi, pasterace sypkych
suchych smési) jsou MO a jejich spory podstatné odolnéjsi nez v prostredi
vihkém

Vliv vychozi koncentrace MO

- vychozi pocet pritomnych MO v potraviné pred konzervacnim zakrokem, pripadné
podminky zachazeni s produktem ve vztahu k moznému pomnozeni pritomné
mikrofléry (prodlevy kontaminovaného materialu pfi teplotach, za kterych
probiha rust pritomné mikrofléry) ovliviuje prubéh konzervace zahrevem

- doba zahrevu potrebna pro redukci poctu pritomnych MO o0 90 % (o jeden rad)
vyjadrfena v minutach je definovana jako decimalni redukéni podil D (v minutach
pri teploté, ke které se vztahuje)

- hodnoty D slouzi k posouzeni termorezistence jednotlivych MO, jsou vyuzivany
pro hodnoceni inaktivacniho ucinku pasteracniho nebo sterilacniho zahrevu



Pocet prezivajicich bunék (spor)

Doba zahrevu pri teploté t

1000000 = 106 0 minut
100000 = 10° D minut
10000 = 104 2D minut

1000 = 103 3D minut
100 = 102 4D minut
10 = 101 5D minut

1=10° 1 bunika (spora) v konzerveé 6D minut
0,1=101 1 bunika (spoéra) v 10 7D minut
konzervach

0,01 =107 1 bunika (sp6éra) v 100 8D minut

konzervach

0,001 =103 1 bunika (sp6éra) v 1000 9D minut

konzervach




Vliv doby, po kterou teplota pusobi

- vlastnim inaktivacnim faktorem je vystaveni mikrobialnich bunék a spor ucinku
vyssi teploty po urcitou dobu

- Uvahy o ucinku sterilaéniho zahfevu musi byt vedeny pro nejhire prohrivané
misto konzervy, vzhledem k heterogenité obvykle sterilovanych potravin (kusy v
nalevu, plyny v pletivech) je objektivni hodnoceni sterilacniho ucinku obtizné

- empiricky - zavislosti doby D pro jednotlivé vyznamné MO na teploteg, tzv. D-t
inaktivacni krivky - nejsou uvadény formou grafd, ale pro jednotlivé MO je
kromé hodnoty D pri urcité referencni teploté uvadéna smérnice inaktivacni
krivky z (°C)

- empirické termoinaktivacni ¢ary jsou tabelovany pro vegetativni bunky, pro
bakterialni spéry a pro inaktivaci enzymu

- pro tyto Ucely jsou tabelovany také hodnoty D a smérnice pro rizné
termodestrukcni reakce, hodnota D znamena dobu v minutach zahrevu, po
které dojde ke snizeni obsahu latky o jeden rad (o 90 % ptvodniho obsahu)



Hodnoceni sterilacniho zahrevu

- pfi optimalizaci sterilacniho rezimu pfi nastaveni sterilatoru s cilem zajistit
spolehlivou sterilaci a zaroven nevystavovat potravinu priliSnému pusobeni
tepla (nezadouci chemické zmény)

- pfi hodnoceni sterilacniho zahrevu se prepocitava inaktivacni ucinek
jednotlivych useku sterilaéniho zahrevu pfi riznych teplotach na celkovy
inaktivacni ucinek Fs pri konstantni teploté plsobici na vybrany MO, poté se
porovna skutecna hodnota F s inaktivacnim ucinkem pozadovanym Fs

- nékdy se o 1F hovori jako o jednotce inaktivacniho ucinku, ktery odpovida
ucinku jedné minuty zahrevu na referencni teplotu 121,1 °C (250 °F)



Postup vypoctu inaktivacniho ucinku zahrevu

1) Vybér MO, podle kterych se ucinek zahrevu hodnoti

- sterilace malo kyselych potravin - spory Clostridium botulinum, v konkrétnich
pripadech to mohou byt i spéry termofilnich bakterii (Cl.
thersmosaccharolyticum a Bacilus stearothermophillus)

- pasterace malo kyselych potravin - Salmonella, Listeria monocytogenes,
neproteolytické kmeny Cl. botulinum, indikatory pouzivané pro salmonelu a
dalsi patogeny jako napr. Enterococcus faecium a dalsi

- kyselé potraviny - bézna mikrofldra kyselych potravin, termorezistentni plisné,
napr. Byssochlamys fulva, Neosartoria fischeri a dalsi

- posuzovani inaktivacniho ucinku mize byt zaméreno na inaktivaci enzymu
nebo na posuzovani tepelného namahani ve vztahu k destrukci vyznamnych
slozek potraviny - je-li vybran MO, enzym nebo zména néjaké slozky, dalsi
potrebné udaje jsou hodnota D pri referencni teploté a smeérnice inaktivacni
nebo destrukcni ¢ary z



2) Vypocet pozadovaného ucinku F, = D.. (log C, - log C,)

- posouzeni, zda ma zahfev pozadovany inaktivacni ucinek - vypocte se F,
- potfebna doba zahfevu v minutach pfi konstantni (referencni) teploté t,,
ktera povede k pozadovanému snizeni poctu pritomné mikroflory
(pozadovany pocet fadu krat doba pro inaktivaci jednoho radu)

- mira snizeni se voli podle vysledkt mikrobiologickych rozbor(, podle
odhadu miry pomnozeni pred zahrevem, podle stupné jistoty, jaky chce
vyrobce dosahnout apod., v pripadé vypoctu na Cl. botulinum se vzdy
pracuje se snizenim o 12 radu



3) Obvykle je k dispozici zdznam prubéhu zahrevu

- nema charakter doby v minutach pfri konstantni teplote, vypocet zahrnuje
prepocitani — numerickou integraci zahrevu s kolisajici teplotou na dobu pfi
konstantni teploté

- pro vypocet inaktivacniho ucinku konkrétniho zahrevu, tj. vyjadreni
inaktivacniho ucinku v minutach zahrevu pfri referencni teploté t se pouzije
vztah:

t—t,

F:TlO 2 dr

- vypoctena hodnota F je porovnana s pozadovanou hodnotou F,, pfipadné
z vypoctené hodnoty délenim prislusnym D je odhadovana mira snizeni
poctu mikroflory posuzovanym zakrokem



Letalni podil — dalsi metoda hodnoceni inaktivacniho ucinku

- rizné kombinace teploty a doby zahfevu maji stejny inaktivacni Ucinek,
inaktivacni ucinek zdhrevu s rdznou teplotou mlze byt vypocten jako suma
jednotlivych dilCich inaktivacnich ucinkl — tzv. letalnich podilu (lethal rate)

- letalni podil (L) je bezrozmérné Cislo, které je obracenou hodnotou
inaktivacniho ucinku (obvykle oznadovaného F, vyjadifovaného v minutach
zahrevu pfi referencni teploté t,)

- letalni podil je prispévek urcitého zlomku sterilacniho zahrevu - doby zahrevu
pfi jiné teploté nez referencni



Detekce ozarenych potravin

- zarenim pri obvyklych davkach nejsou produkovany zadné chemickeé latky,
nedochazi k zadnym vyznamnéjsSim zménam potravin, které by detekci umoznily

- v soucasnosti existuje nebo je vyvijeno nékolik postupu, ale zadny z nich neni
obecné pouzitelny pro vsechny druhy ozarenych potravin

Fyzikalni metody detekce ozarenych potravin

1) elektronova spinova rezonancni spektroskopie

- mozna detekce volnych radikal(, které se vlivem ozareni vytvorily v pevnych
soucastech potraviny, napr. v kostech

- pouzita pri prokazovani ozareni u masa s kostmi, ryb, korysu, techniku je
mozné vyuzit také pro potraviny obsahujici celulozu s nizkym obsahem vody
(napf. pistaciové ofisky, susena paprika apod.)



2) termoluminiscence
- uvolnéni energie zachycené pri ozareni v krystalickych mrizkach zahfevem

- mineralni latky jsou z potravin izolovany, fizenym zpUsobem jsou zahfivany a
absorbovana energie je uvolnéna ve forme svétla, které je méreno

- fada nevyhod - pracné, casoveé narocné, destruktivni, narocné na prostredi, ve
kterém se provadi, zafizeni je investicné narocné a dalsi

3) fotostimulovana luminiscence

- k uvolnéni energie pouzivano pulzni infraCervené svétlo misto zahrevu

4) méreni impedance

5) sledovani zmén viskozity elektrického potencialu

6) techniky NMR, NIR



Chemickeé metody detekce ozarenych potravin

- chemické postupy jsou omezeny malym rozsahem chemickych zmén, ke
kterym dochazi pri pouziti obvyklych davek zareni

1) analyza uhlovodikl vznikajicich v dusledku radiolyzy tuku

2) detekce produktu Stépeni DNA elektroforetickymi technikami

Biologické metody

- zalozeny napt. na sledovani vlivu zareni na MO, testem jsou vyhodnoceny
mrtvé i prezivajici buriky, pokud je pocet mrtvych bunék vyssi o 10% a vice nez
prezivajicich bunék, pak byla potravina ozarena



Stanoveni peroxidového cisla oleje

princip

- olej reaguje s roztokem jodidu draselného v roztoku kyseliny octové a
chloroformu, uvolnény jod se titruje standardnim roztokem thiosiranu
sodného

vyjadreni vysledku

- peroxidové Cislo se vyjadri v milimolech aktivniho kysliku na 1kg oleje



Stanoveni zastoupeni mastnych kyselin
pomoci GC/FID

princip
- provede se hydrolyza tuku a esterifikace uvolnénych mastnych kyselin,
pomoci plynové chromatografie s plamenoveé ionizacnim detektorem se
provede procentualni zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin na zakladé
porovnani chromatogramu znamych oleju

podminky analyzy GC/FID
- kolona CP-WAX 57 CB (25 m x 0,32 mm x 1,2 um)
- teplota nastriku 250 °C

- teplotni program: 150 °C 1 minuta, narast 5 °C/min do 230 °C, 5 minut,
narust 20 °C/min do 260 °C, 10 minut

- teplota detektoru 280 °C
- nastrik 1 pl

- mobilni faze dusik, pratok 1,5ml/min



Stanoveni vitaminu C v ovoci pomoci
HPLC/UV

princip
- vitamin C se extrahuje kyselinou metafosfore¢nou, extrakt se zfiltruje a
analyzuje na HPLC/UV

podminky analyzy HPLC/UV
- kolona Purospher RP-18 (5 um), 125 x4 mm

- predkolona Purospher RP-18 (5 um), 4 x 4 mm
- mobilni faze: 5% MeOH v 95 % destilované vodé, pritok: 0,8 ml/min
- teplota kolony 35 °C
- nastrik 20 pl
- detekce UV 251 nm



Titracni stanoveni kyselin ve viné

princip
- stanoveni titracni kyselosti je stanoveni veskerych kyselin, tyto kyseliny se
neutralizuji hydroxidem sodnym do bodu ekvivalence

vyjadreni vysledkl

- vysledek titracni kyselosti se vynasobi prislusnym koeficientem a prepocita
na kyselinu vinnou nebo citrénovou

- po vynasobeni se pak vysledek uvadi v g dané kyseliny na 100 ml
neredéného vzorku



Stanoveni obsahu alkoholu ve viné a
destilatech pomoci GC/FID

princip
- vzorek vina nebo destilatu se naredi podle ocekavaného obsahu ethanolu a
primo analyzuje na plynovém chromatografu

- v pripadé barevnych vin Ci destilatl je mozné provést filtraci vzorku pred
vlastni analyzou

podminky analyzy GC/FID
- kolona CP SIL5CB (60 m x 0,32 mm x 1,0 um)
- teplota nastriku 200 °C

- teplotni program: 50 °C, narlst 5 °C/min do 150 °C, nartst 50 °C/min do 250
°C, 2 minuty

- teplota detektoru 280 °C
- nastrik 1 pul

- mobilni faze dusik, pratok 1,5ml/min
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