1. Princip a €el konzervace potravin. Nezadouci z#my potravin.

Konzervace

- technologie a technika konzervace potravin vyévéda vyuzivd metody, kterymi se upravuji
produkty prvovyroby tak, aby nepodlehly rozkladngmocesm déive nez jpi travené v &le
¢lovéka-spotebitele

Co je konzervace
= kazdy umyslny zakrok, poplprava potravin, prodluzujici skladovatelnososury déle, nez
dovoluje gfirozena udrznost a umidje vyhnout se tak jejimu zkaZeni

Z&kladni ukol
- prodlouzeni skladovatelnosti suroviny déle, nevaluje [Firozena udrznost
- dale je teba dbat i natizna vedlejSi op&tni, které zachovavaji nebo zlep3uji vyuZitelnost a
hodnotu potraviny
- zlepSeni nebo zachovani chuting a obsah witych sloZzek (nap vitaminy)

U¢el konzervace

- zabragni zmgnam

- docileni skladovatelnosti potravin

- zajiseni ocekavané vlastnosti - ctia ving
- prevence zin

Fyziologické zn&ny
- procesy v organismu probihaji organizoydyziologické reakce na sebe navzajem navazuji

Dynamicka rovnovaha
- reakce vedouci ke zZmam navazuji na fyziologické procesy v Zivych pleth i jejich poruseni
zpracovanim a skladovani
- tkénove duseni
- balenicerstvych dychajicich pld@dnebo jejichéasti v inertnim plynu nebo vakuu
- dusledkem je hniti
- poskozeni chladem - urychluje kazeni
- enzymove zriny - zejm. po mechanickém poskozeni pletiva teagiokym zpracovanim
- preruseny inaktivaci (zévem)

Sklizen (ovoce, zeleninaporazka (maso)

PreruSeni dynamické rovnovahy
(hromadni reaknich produki, které nejsou metabolizovany)

Zmény
Zadouci a nezadouci

Zadouci Nezadouci

Maso Posmrtné zrny PSE, DFD

Anaerobni dychani,

poSkozeni zvySenou nebo snizenou teploto

barva, chd a ving,
konzistence

Ovoce, zelenina Poskliziové dozravani

[




Rozklad potravin
- podminky jsou dané vlastnim latkovym slozeninrgonh a vlivy z viéjSiho prostedi

- "neudrzné" potraviny vodnaté potraviny
- podléhaji rychle spontannimgtginou nezadoucim ztnam
- hagd. ovoce, zelenina, maso, ryby, vejce, mléko

- mechanické zriny
- ovliviwuji senzorickou a trzni hodnotu, také urychlujidhiemické zrsny
- ovoce, zelenina - naruSenim povrchu nebo hlubSkqeeni hmyzem, pozerky hlodéyc
neSetrnym zachazenim, padem ovoce ze stromu
- ZivaciSné - zramni pred porazkou, ip zabiti a éleni zviete
- biochemické zrdny
- vV Zijicim organismu jsou zény vyrovhané
- urcuji kone&nou konzumni i konzervai jakost potraviny
- ve starnoucich tkani d&ziskavani neudrznych potravin se biochemickéyogigtrusuji a
dochazi k:
- porusovani dosavadnich rovnovahigmené latek
- zsadni feruSeni normalniho sledu enzymovych reakci (srargjk
- spojen&asto s nezadoucimi 2mami vlastnosti

Produkty konzervaénich zakroki

Polokonzervy (prezervy)

- trvanlivost zvySena pouze na dobu omezenou (pidxoku) za giznivych skladovacich
podminek (nap uchovavani v chladig

- pasterace, ¥ani, konzervace kyselinami nebo konzenieni latkami

- <5 °C, 6 ndsial

TFi¢tvrte konzervy
- v obalu, véené uzeniny, jatrové vyrobky
-<15°C, 6 - 12 msiax

Konzervy
- jejich trvanlivost je té& neomezena (s ohledem @spbeni mikroorganisi)
- <25 °C, 4 roky

Konzervy do trop
->40 °C, 1 rok

SSP produkty (Self-stable-products)

- potraviny v obalu (brani rekontaminaci)

- 1 rok @i teplog 20 °C

- zaltev na teploty <100 °C + sniZzeni aw <0,95 (nebo koatde teploty a pH, atd.)

Nezadouci znény potravin

- zmeny zpasobené:
nemikrobialnimiciniteli
mikrobialnimiginiteli



Nemikrobidlni ¢initelé

Zmény neprojevujici se navenek

- spotebitel je senzoricky nevnima

- zjistitelné jen laboratornim &enim

- mohou velmi vadz& poskozovat nuténi hodnotu

- pt. ztraty cukru, zréiny obsahu a sloZeni dusikatych latek, postupn&aogid ztrata vitamiin
- doché&zi k Bmu i poskliziovém dychani ovoce a zeleniny, pozvolné ztratynvité ve
skladovanych konzervach

Zmeény projevujici se navenek

= senzorické zimy

- zaznamena je i spebitel

- pt. zmeny zbarveni, zrny chuti a iné a zmény konzistence

Nezadouci zny zbarveni:
- rostlinné produkty:
- tmavnuti s¥tlych produkti
- blednuti Zivych barev
- zmeny jasnych odstiincervené v hadocervené az nefné hnédé
- zmeny ¢ervenych odstiinv negkné modrofialové
- zmeny zelené na fadnzluté
- ZivaciSné produkty:
- Zloutnuti
- tmavnuti
- Sednuti nebo Rlnuti

Zmeény chuti a viné

- tzv. chutnost

- ztrata typénosti, oslabeni

- prechod v nevyraznost dlouho skladovanych hmot aaztr

- vliv vySSi teploty

- vznik cizich pachuti affpachi - zastirajici, nefljemn nakyslé, ostré, hrubé, zZluklé, “kovove”

- u Zivadisnych produki - Zluknuti tuki, zmeny zpisobené produkty &veni bilkovin, sorpce cizich
negijemnych pach

Zmeény konzistence

- méknuti, vadnuti, kerceni, mognagni (ovoce, zelenina)

- ztekuceni (rosoly) polotuhych vyroik

- zakaly a olejna@ni aZ slizovaini (u vina, nalet)

- v prechodné postmortalni ztuhlostij grani masa, az rogddnuti tkag (ZivociSné produkty)

- vliv nizkych nebo vysokych teplot (roziemi, tuhnuti)
- vliv macerace
- zietelné zminy vrgjSich vlastnosti:
- vedou ke znehodnoceni po dietetické strance
-> nevypada dostate¢ chutre
- znehodnoceni i z vyZivového hlediska
-> hafe vyuZitelna a tim meérhodnotna
- piipravuji vhodrjSi podminky pro mikroorganismy

Mikrobialni ¢initelé
- zpasobuji rozklad potravin
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- ztrata Zivin, hluboké zemy vrgjSich vlastnosti
- nechutnost
- produkce latek Skodlivych pro zdravi sfdtitele
- sniZeni nuttini i senzorické hodnoty
- znehodnoceni potraviny
-> sgZejnim Ukolem kazdé konzervaceoghrana pired mikrobialnimi zménami



2. Abibdza a anabi6éza. Rozéleni konzervainich metod.

Konzervaéni metody

R - intenzita rozkladu potraviny
cetnost MO . odolnost MO
odolnost potraviny

Rozdéleni metod

- vylu¢ovani mikroorganisiinz prostedi

- abiéza(ptim4 inaktivace mikroly) - usmrceni MO - potravina obsahuje niz&tgtdViO nezZ ped
zakrokem

- anabiéza(negima inaktivace mikroi) - zvySeni odolnosti potraviny

Wlu éovani mikroorganismi z prostiedi potraviny
Omezeni kontaminacedhem zpracovani

- ¢istota mistnosti, str@j n&adi (sanitace)

- Cistota vzduchu

- Cistota vody

- Cistota vedlejSich surovin

- Cistota pracovnik

Ochuzovani potravin o mikroorganismy

- prani surovin a tuhych polotovafvoda, voda s desinfeékimi ¢inidly)

- ¢iteni = procesisténi tekutin (sraZeni koloidnich latek a zachycowdmiockovanych suspenzi z
vody, vina)

- odsted’ovani

UplIné vylwiovani mikroorganisni z potravin
- filtrace (ultrafiltrace)
- baktofugace

Abidza (prima inaktivace mikrobi)
Fyzikalni metody
- konzervace zvysenou teplatou
- privod tepla (obvykle zaivani)
- odporovy okev (privodem elektrického proudu)
- vysokofrekverinim otlrevem (dielektricky, mikrovinny a inft@rveny oliev)
- konzervace ionizujicim znim
- sterilace stidavym tlakem (ultrazvukem)
- konzervace vysokym hydrostatickym tlakem
- konzervace vysokointenzivnim pulsujicim elektncgolem
- konzervace vysokointenzivnimi zablesktlav

Chemosterilace (chemické metody)
- kyslikem (ozon, peroxid vodiku)

- oligodynamicky gisobicim stibrem
- dialkylestery kyseliny diukiité

- fumiganty



Anabidza (nepima inaktivace mikrobi)
= zvySovani odolnosti potraviny
- Upravou prosedi zabrauje v mnozZeni mikroorganisima aktivig jejich enzyni

Fyzikalni a fyzikalré chemicka Uprava potraviny
Osmoanabiosa (odnimani vihkosti):

- suseni

- zahu$ovani v odparkach

- vymrazovani vody

- proslazovani

- konzervace jedlou soli

Konzervace snizenou teplotou:
- chladirenstvi
- mrazirenstvi

Chemoanabitza (chemicka uprava potraviny)
Chemicka konzervace:
- konzervace rafinovanymi chemikaliemi
- uzeni
Konzervace ugiou alkoholizaci a okyselovanim:
- ethanol
- organické kyseliny
Konzervace antibiotiky
Konzervace fytoncidy

Cenoanabi6za (konzervace biologickou Upravou poingy
Konzervace kvasenim sachatkid

- ethanolové kvaseni

- ml&né kvaseni
Konzervace proteolyzou



3. Abiotickd konzervace: ultrafiltrace, baktofugace
Konzervace zvySenou teplotou: blanSirovani, pastace, sterilace, frakcionovana sterilace.

Ultrafiltrace
- membranovy sepatai proces
-> semipermeabilni membrany
- s gradientem tlaku (probiha velmi pomalu, Izerjichlit zvySenim tlaku)
- mikroorganismy se neusmrcuji, ale zachycuji

- velikostéastic disperznich soustawufe jejich moznost oddiovani
- ¢astice v hrubych disperzich Ize odstranit filtraait&Zznych filtrainich materialech
- koloidni ¢astice jsou natolik malé, ze¢znymi filtracnimi materialy prochazeji
-> k zachyceni koloidnictastic je nutné pouzit specialni filtry s velmi jejrm pory
- pouziti:
- zakoncentrovani odpaa potravinéskych a biotechnologickych vyrob (lihovarské
vypalky, odpad vody z jatek, zpracovani zeleniny)
- izolace a zakoncentrovani enzynbilkovin, Skrobu, dextrif, pektinu
- klarifikace a purifikace kapalin a plyr(filtrace octa, vina, piva, dalSich nafpj
- odstrarni vysokomolekulérnich latek, b&mych fragment a burgk z fermenténich
médii
- deproteinace syrovatky

Baktofugace

- Uplné vywovani mikroorganisiinz potravin

- odstragni sporotvornych mikroorganisinvysokorychlostnim odstdénim
- pouziti: mléko

Konzervace zvySenou teplotou
- nejrozsiensSi zpasob konzervace
- obecrk mére Setrny k nutini a senzorické hodnbt

- pivodem tepla
- zpasoby zakati potraviny:
- potravina se hermeticky uz@vdo obalu, ve kterém je naslédsterilovana
- potravina se zdfva pred plrenim do obalu a okamz2ipoté je do obalu napina a
uzavena
- odporovy olilev
- privodem elektrického proudu
- hodi se jen pro neviskdzni vyslovekyselé kapaliny (ovocn&dvy)
- vysokofrekvednim ohfevem
- dielektricky
- mikrovinny
- infraterveny

Cile konzervace zahevem

- inaktivace vegetativnich b&ka spér mikroorganistn
- inaktivace nezadoucich enzym

- inaktivace termolabilnich mikrobialnich toxin

- soutést technologickych posttip

Prakticka sterilita



= obchodni

- trvala a pfima inaktivace forem mikroorganismu, které mohou dané prostiedi nepfiznivé ovlivnit
- dosaZeno urovné mikrobidlni kontaminace, kterd zarucuje jeho zdravotni nezdvadnost a stabilitu

po dobu oc¢ekavané trvanlivosti

- produkt nenti sterilni, ale pfitomné mikroorganismy jsou v takovém poctu a formé, kterd neohrozi

produkt
- pouziti u vétsiny produkt

Absolutni sterilita
= teoreticka

Mikroorganismy dle niaroku na teplotu

Mikroorganismy T’ minimalni T optimalni
Psychrofilni <0°C 10-15°C
Psychrotrofni ~0°C 25-35°C
Mezofilni 10°C 30-40°C
Termofilni 40°C 45-65°C

+100°C Sterilace

(destrukce bakterialnich spor)
Pasterace

i ) (destrukce vétsiny bakterii)
Konec rastu

Termofilni bakterie

Optimalni podminky pro rust
vétsiny mikroorganismu

Mezofilni bakterie

+10°C

Chladirenstvi

Psychrotrofni a psychrofilni (o
bakterie

-10°C

Zmrazovani

Konec rastu bakterti

-20°C

Konec rustu plisni Hluboké zmrazovani

Vlivy na prubéh termosterilace

- vlastnosti mikroorganismii

- sloZeni potraviny - zda obsahuji:
- antimikrobidlni, rozpusténé nebo osmoaktivni latky
- latky s ochrannym vlivem proti zahifevu

- vihkost prostiedi

T maximalni

20°C

43°C

50°C
>70°C




- suché nebo vihké praeti
- kyselost progedi
- mezni hodnota pH 4 (pod tuto hodnotu ngldporyB. coagulank

- potraviny kyselé pH <4
- pt. citronova §ava, ovocné dzemy, kyselé zeli, ananas, jablkadphagata
- potraviny malo kyselé pH > 4

- pt. polévky, fazole, hrasek, olivy, vejce, maso, rlék
- vychozi koncentrace mikroorganigin
- teplota a doba jejiho dinku

BlanSirovani

= predeltivani

- kratké povéeni nebo speni plodin
- predchazi zmrazovani

Zpiisoby blanSirovani:

- ¢astice se vnesou do horké vody, cukernych nebgdtamztoki (blanSirovani v uzsSim smyslu)
- ¢astice se vnesou do prostoru, kde se vystgmka kondenzujici pary gedpa&ovani, spgovani)

- vysokofrekvegnim olrevem

- rychle proudicim horkym vzduchem

- infracervenym zéenim

Cile:

- inaktivace enzyin (oxidoreduktdz) a vypuzeni kysliku z potravinyiaeéen ale co nejméh
poskodit cenné termolabilni slozky potraviny

- umrtvenim pletiva zlepsi jejich propustnost pifoicidujici roztoky a unikajici vzduch

- rozsahla inaktivace mikroorganiém

- dosazeni lepSi tvarlivosti a skladnosti ovoce

- dosazeni stejno¥mé tuhosti, fip. mekkosti

Ztraty:

- odbarvovéni chlorofylu

- hydrolyzy

- ztraty rozpu&tnych latek vylouzenim
- ztraty oxylabilnich latek okysienim

Pasterace

- jednorazovy zéatev na teploty do 100 °C

- inaktivace vegetativnich forem mikroorganisgale mohou obsahovat mikroorganismy a spory)
- konzervace kyselych potravin (pH < 4)

- U nekysely potravin (hotové pokrmy etc.) dapla dalSim zakrokem {pkonzervaci snizenou
teplotou)

Sterilace

- jednorazovy zatev na teploty vysSi nez 100°C

- obvykle 121,1 °C

- kombinace teploty &asu

- inaktivace vegetativnich forem mikroorganiset. bakterialnich spor (ale mohou obsahovat
spory)

- konzervace nekyselych potravin (pH > 4)

- sterilizani efekt



- ochrana proti alimentarnim intoxikacim, proti kaZ obsahu konzerv, konzervy pro
tropické oblasti

- zalfati obsahu konzervy na vysokou teplotimm v obalu, ktery brani rekontaminaci

Frakcionovand sterilace

= tyndalace

= preruSované zafvani tekutin s cilem zait spory mikroorganizri

- opakovany zéaiev na teploty do 100 °C provedeny vilpfhu jednoho azdkolika dni
- inaktivace pitomnych bakterialnich spér po jejich vydéni dalSim zétevem

- konzervace nekyselych potravin

- pE. pri zpracovani filis méknoucich jahod



4. Abiotickd konzervace - pokra&ovani: sterilace dalSimi fyzikalnimi faktory, radiosterilace,
ultrazvukova, hydrostaticka a dalSi.

Konzervace ionizujicim z&enim

- konzervace kratkovinnym a elektronovyntezéim

- podstatou smrticihocinku je gimy vliv zaeni na slozky Zivych organisnfDNA, produkce
volnych radikal, etc.), zakev nezabiji
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Obr. 1: KYZLINK, V. Teoretické z&klady konzervacetpavin. VWd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi teick@
literatury, 1988, s. 286.

Druhy zaieni pouzitelné ke konzervaci
Elektromagnetické zéeni:
- Rentgenovo z&ni (paprsky X)
- y-z&eni
- ultrafialové z&eni (UV)
- ionizujici z&eni
Korpuskularni zaeni
- B- z&eni

Pouzivané jednotky

Elektron volt (eV)

- energie pdebna ke vzniku iontového paru
- 1 eV odpovida energii 1,6 . 10

Rentgen (r)
- jednotka expozice ionizujicimu izdmi

- intenzita radiace-zaeni, které vyprodukuje 2,58 . 1@ntovych paéi

v suchém vzduchu o objemu 1 tMmebo)

- ekvivalentni mnozstvi #ani vyzdéeného za 1 hodinu z 1g radia ve vzdalenosti 1 yardu
- Z expozice nelzefpmo ukit presnou davku absorbovanou jinym materialem nez \eshac
protoZe absorbovana davka zavisi na materialuwazsgeni
- nyni se pouzivéa jednotka C:k¢coulomb na kg) (2,58 . 0 odpovida 1 C.k§

Rad (rad)
- jednotka absorbovanéhoreai
- odpovida ekvivalentu absorbované iodizeenergie 16 J/kg materialu

Gray (Gy)
- jednotka absorbovanéhoreai (&inna davka)
- Meti mnoZstvi zAvé energie absorbované jednotkouioxané hmoty



(odpovida absorpci 1 J/kg deaé hmoty)
-1Gy=100rad

Becquerel (Bq)
- jednotka &tpeni za sekundu

Vyhody pouZiti z&eni

- zpracovani nevyzaduje z&\ potraviny

- oSeteni potravin v obalu

- ¢erstvé potraviny mohou byt ofety pouze jednou metodou, neniipba pouzit dalsi
- proces automatickiizen, nenariny na energii a provozni naklady

- zmeény nutricnich hodnot srovnatelné s dalSimi metodami, nepamény chuti a winé

Nevyhody pouziti z&eni

- nemusi psobit absoluté proti veSkeré mikroflfe a vSem formam

- ztraty nutréné vyznamnych slozek potravin

- inaktivace toxinogennich bakterii az po kontarinetraviny toxiny
- vytvoreni mikroorganisri rezistentnich k Zéni

- neexistuji spolehlivé postupy k detekci irdych potravin

- Spatri prijimané spatebiteli

UV zéieni

- nejmeérk ucinné - mala energie, mala pronikavost, usmrcujeooifganismy jen na povrchu
- podporuje oxidéni procesy

- neionizuje, vinova délka 10 - 400 nm

- pouziti: sterilace vzduchu (ot@ny prostor), oS&tni povrchu, mikrobialni filtrace vzduchu,
oSeteni vody

y-zareni a rentgenovo zéeni
- UeinngjSi
- dolre pronikavé €im jsou kratkovingjsi, tim hloulji pronikaji
- usmrcuji i vysoce koncentrované a odolné formirourganisni
- vice podporuji nezadouci oxidace
- vznik @i rozpadu radioaktivnich latek
- pronikavost zavisi na:

- hustot potraviny

- energii zéeni
- praichodem potravinou je géni postupé absorbovano, vrchni vrstvy absorbuji &V podil
- nebezpé& neabsorbovaného podilu pro okoli

B- zareni

- vznik i rozpadu radioaktivnich latek

- pii energeticky odpovidajicich davkach je stajinné jako tvrda elektromagnetické&eai, ale
snaze se ustmuje a davkuje

- praichodem potravinou je g&ni postupé absorbovano

- vrchni vrstvy absorbuji nejtsi podil

- nepronika tak hluboko do azavané hmoty jako tvrdé gni

- pii praniku tenkého materialu z obou stran se mohtioky titat a gevysit tak @inky na
povrchu potraviny

- pouziti: nepilis vysoké vrstvy potravin, gtok



Faktory ovliviiujici pribéh radiosterilace
- odolnost mikroorganistn

- vychozi koncentrace mikroorganigdm

- vliv z&feni na enzymy - velmi odolné

- prostedi v potravig

Zarizeni
UV z&eni
- obloukovy vyboj, nap rtutova vybojka

y-z&'eni a rentgenovo z@ni

- z&ice s kobaltem 60 nebo cesium 137

p- zareni

- urychlovae elektrorii - katoda (zdroj elektrar) a evakuované trubice (elektrony jsou
urychlovany elektrostatickym polem o vysokém &tgp

Vliv davky zéeni na organismy

1000kGy | 10° rad
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Obr. 2: KYZLINK, V. Teoretické z&klady konzervacetpavin. Wd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi teické
literatury, 1988, s. 295.

Vliv z&eni

- indukovana radioaktivita

- zdravotni dinky produkf radiolyzy

- vliv zareni na senzorické a nutnii viastnosti potravin
- vliv z&feni na obaly

Obaly na ozéené potraviny
- velikost a tvar musi bytifpméirené pronikavosti zvoleného druhuresdi



- material dobe prostupny pro zéni, neprostupny pro mikroorganismy a plyny

- nesmi uvalovat skodlivé latky

- pii ozarovani za chladu musi sndSet hluboka zmrazeni $cgaai normalni teploty
- sekundarni radioaktivita - potravina ani obalgsmi ziskat

Konzervace ultrazvukem

= konzervace gidavym tlakem

- ultrakratké zvukové viny, frekvence > 16 kHz
- zpisobuje denaturaci

Praktické pouziti

- omezené

- zna&na odolnost mikroorganisirk inku ultrazvuku (byly by pdeba vysoké davky, které ale
vyvolavaji nezadouci zény v potravinach a vyznamrzhorsuiji jejich senzorické vlastnosti)

- vhodna kombinace s dalSimi metodami

- pratokové systémy - ovocnédvy

U¢inek na mikroorganismy
- Weinek je tim vyssi¢im vysSi je frekvence vibratoru a energiev@déna na jednotku jeho plochy
(nad 1 MHz ale festava vyvolavat kavitaci a neritiny)
- vysoka frekvence tlakovych pulsimozni rozdil tlak pasobicich nattznych mistech jedné bky
- kavitace:
- vytvareni bublin v kapalnych potravinach
- poruseni soudrznosti molekul kapalného peast
=> destrukce mikroorganisir(buré¢na lyza)
- podpora tvorby volnych radikaka atomarniho vodiku
- vlivy na kavitaci:
- podporuji - teplota, sniZzeny tlak, nasyceni kiapdovolnym plynem
- snizuji - zahudujici latky, latky zvysSujici viskozitu

U¢inek na enzymy

- obecr snizovani aktivity enzyin

- kratké davky ale naopak mohou aktivitu zvySovazlfiti velkych struktur, umozmi lepSiho
kontaktu se substratem)

- pti delSim oSdtni masa - i#ehnuti (uvohuje myofibrilarni bilkoviny)

Konzervace vysokym hydrostatickym tlakem
- pro snizZeni p&u nebo inaktivaci itomnych kazotvornych a patogennich mikroorgaiism
- vliv na vaivost lusgnin, predvaeni ryZze vysokym tlakem, zpgovani geli, rekonstituce potravin
- kombinace se zmrazovanim, rozmrazovanim, skladava mrazirenskych podminkach za
vysokého tlaku
- uplatiuji se:
Le Chateliefiv princip - kazdy jev (fazovy fechod, pemena molekul, chemicka reakce),
ktery je doprovazen zénou objemu, je ovliirovan tlakem
Pascaliv zakon tlak je genaSen okam#tve vSech sirech a celém objemu
- vliv tlaku na slozky potravin:
- stlatenim dochazi k destrukci, unikayvy
- enzymove procesy jsou intenzéyi v disledku zlepSeni kontakenzym-substrat
- pouziti:
- oSeteni potraviny zabalené do flexibilniho obalu, thak&00-1000 MPadkolik minut



- Uprava konzistence - omezen

Konzervace vysokointenzivnimi zablesky sitla
- prabéh vinovych délek velmi blizky ke sluti@imu swtlu
- swtelné pulzy
- Siroké spektrum s¥la: UV z&eni od 200 nm po inftgrvené setlo 1000 nm
- neionizujici, nevyvolava ionizaci malych molekul

Konzervace vysokointenzivnim pulsujicim elektrickympolem

(high intensity pulsed electric field - HIPEF)

- externi elektrické pole #Zgobuje elektricky potencial na celé memigran

- na membré&&se tvdi ireverzibilni pory, dochazi k destrukci membranganiku biaky
- redukce mikroorganistnaz o 6radi

- nema vliv na bakterialni spory, maly vliv na engy

- pro konzervaci komeéné nepouzivana metoda, vyuziva se k olinedlych olefi a tuka



5., 6. Anabioticka konzervace: chemosterilace, chmanabi6za, &leni, pouZziti, legistativni
ramec.

Chemosterilace

- pridavek chemikalie

- vede k usmrceni mikroorganigém

- vétSinou Zistanou v potraviéirezidua

PouZzivané latky

- slow'eniny chléru

- kyslik (ozon, peroxid vodiku)

- oligodynamicky fasobici stibro

- dialkylestery kyseliny diukité

- fumiganty (ethylenoxid, propylenoxid)

Slou¢eniny chléru

- uvolovani chléru - zrény na povrchu bitky

- spolehliva mikrobicidni i virocidnidinnost, proti sporotvornym mikroorganiém a sporam
- desinfekce vodyisteni mistnosti a zézeni

- pasobi korozivis

Konzervace kyslikem

- v molekularnim stavu Skodi pouze anaerobnim roiiganisniim
- v atomarni forma ptisobi silré oxidatné a usmrcuje i aeroby

- latky uvohujici kyslik - ozon, peroxid vodiku

Ozon
- weinny, ale jen na povrchu a nepronika do ¥miith vrstev ani pod hladinu
-> vyhoda-nevyhoda - ochfaje tak oxylabilni latky uvnitpotraviny
- riziko pri vdechovani ¥tSiho mnozstvi, napada kovy a kak
- pouziti:
- dekontaminace ovoce ulozenéhdevstvém stavu

Peroxid vodiku

- k dezinfekci obal

- v rekterych zemich ke konzervaci mléke@ zpracovanim
- jiné pouZiti zakazané

Konzervace oligodynamicky pisobicim skibrem
- zaloZeno na oligodynamickeéianosti stibra
- jeho nepatrné mnozZstvi ma smrtici vliiv na bakteri
- ionty stibra Ag+ se vybijeji na negati¥mabitych mikrobialnich hikach a stibro, které se zde
hromadi, pronika do kilkky a zpisobuje ireverzibilni poruchy redoxnich systéaminokyselin
- pouziti:
- sterilace vody, vina
- drive sterilace limonad a'dv - dnes nepovolené {{tro se vaze na kalové slozky @nné
mnoZstvi by negativnovlivnilo chuw)

Konzervace diethylestery kyseliny uhkité

- ve vodném progtdi se samovotna rychle rozpada na ethanol aLO

- mikrobicidni, rychlé a dokonalé dispergovani texritovaném materialu
- pouziti pouze na tekuté materialyggy, vino)



Fumiganty
- ethylenoxid, propylenoxid
- plynné
- k dekontaminaci suSeného ovoceigtd
- ke sterilaci obd z plasti urcenych pro aseptické pini
- princip &inku:
- odsepi vodikovy radikal, fitom se roz&ipi jejich 0-C vazba, radikalizuji se a obsadi svym
neparovym elektronemipodni misto odgpeného vodiku a tim usmrti mikroorganismus

Chemoanabi6za (konzervace chemickou Upravou potrav)

- ptidavek chemickych latek, které pdatigrojevy mikroorganistinv potraviré
- zastaveni mnozeni, nezabijeji, ale mikroorganismfiou postuphhynout

- prodluZzovani lag faze

Metody chemoanabidzy:
- pridavek chemické konzer#ai latky (konzervovadla)
- pridavek antibiotik
- pridavek fytoncidy
- Uprava potravin zahrnujici chemoanabiotickinék
- uzeni, konzervace utou alkoholizaci a okyselovanim

Chemickéa konzervovadla
- pozadavky:
- Winek [ nizkych koncentracich
- neSkodné konzumentovi
- bez vlivu na senzorické vlastnosti
- bez gimési (€2ké kovy, meziprodukty z vyroby etc.)
- nepisobi na bakterialni spory
- neusmrti okamzit ovliviuji Zivotni pochody mikroorganisin
- nag. kyselina benzoova, parabeny, kyselina sorbodilageni produkce aflatoxin
- kyseliny jsou dinné pouze v nedisociovaném stavu

Legislativa
- ke konzervaci je mozné pouzit maximatve latky
(aktudlni zejménatpzpracovani polotovérkonzervovanychiznymi latkami, picemz sodet
obou nesmi fgkrait niZSi limit koncentrace pro jednu z nich)
- pouziti kyseliny benzoové, sorbové a pardibjeromezeno platnou vyhlaskou n&ité konkrétni

druhy potravin

Povolené chemické konzerini latky

- oxid sfkicity, sifi¢itany

- kyselina benzoova a benzoaty

- parabeny (estery kyseliny parahydroxybenzoové)
- kyselina sorbova

- propionat vapenaty, kyselina propionova

Nepovolené chemické konzenimi latky
- kyselina mravesi



Oxid siFicity, siFi¢itany
- antioxidant - inhibice enzymovéhodumuti
- enzymovy jed - redukuje dithioskupiny mikrobid@hiapoenzyri a odnima zakladnim
biochemickym procasn meziprodukty
- vliv na thiamin - odebirani z prasti
- reakce s karbonylovou skupinou
- reakce s patulinem
- antimikrobialni @inek - redukce sirnych astka
- konzervané U¢inna zejmeéna nedisociovana kygidia
- pouziti:
- pro kyselé potraviny (ovocné polotovary, vino)
- ochrana ovoce proti plesrivi
- Vv omezeneé ni@ i pro potraviny méhkyselé
- nevhodny pro zcela nekyselé potraviny

Negativni vlastnosti
- senzoricky nejfijemny
- pachnouci plyn
- drazdi sliznice, ohrozeni astmditik

Kyselina benzoova a bezoaty
- ochromuje funkce redoxnich enzgm
- ruSi funkce cytoplazmatické membrany
- se snizovanim pH (od 4 ddlvzrista antimikrobialni &inek
- senzorické vlastnosti - g@a chu’, prah vnimani 500 - 1000 ppm
- nizka rozpustnost (2100 pprti a7 °C)
- aplikace ve forrasoli K, Na
- rizika pri zahu$ovani polotovak
- pouziti:
- inhibice kvasinek, plisni a bakterii
- kyselina &kava - mizeme jicasté&né vyvarit, ale koncentruje se
-> nesmi se pouzit pro konzervaci protlatebo §av ugenych k zahu®vani (gekrateni
limitu koncentrace)

Parabeny (estery kyseliny parahydroxybenzooveé)
- negastji pouzivany ethyester a propylester nebo jejicmkimace
- v roztocich nedisociuji -> pouziti v kyselych nekyselych potravinach
- mikrobiostatické
- s délkou alkylu klesa rozpustnost a stougianpst jsou dinné i @ vyssim pH
- pouziti:
- proti plisnim a kvasinkam

Kyselina sorbova

- Wéinna zejmeéna proti kvasinkam a plisninl@kité proti plisnim produkujicim mykotoxiny)
- blokuje dehydrogenazovy systém

- nel&inna proti plisnim rodandidaa Procandida

- Spatr® rozpustna ve vad

- kolem pH 3 dinek odpovida kyselihbenzoové

- pH 4-5 &inngjSi neZ kyselina benzoova

- se vzfistajicim pH dinek klesa



- nad pH 7 dinek ztraci
- pouziti:
- ve formg sorban draselny nebo sodny
- proti plisnim, kvasinkam a bakteriim
- kyselé potraviny - proti povrchovému plesiiv dzeni, ochrana vykvaSeného vina
- doporkena kombinace s antibiotiky, oxidenti&itym, se solenim
- relativni zdravotni neSkodnost

Kyselina propionova

- Wéinnd i ve slab kyselych prosedich

- senzoricky métivhodna nez kys. sorbova

- pouziti:

- inhibice plisni, skterych bakterii

-> prevence plesnéni a nitkovitosti chleba (ochrana rybich alolZich vyrobk,
majonéz, vyrobk z ovoce)

- ne&innd proti kvasinkam

Natriumdiacetat

- ochrana fed plesni¢nim a nitkovitosti p&va
BHA (butylhydroxyanisol)

- inhibice plisni, G+ bakteriPseudomonas
EDTA (kyselina ethylendiamintetraoctova)

- potlateni kli¢ceni sporClostridium botulinum
Nitraty a nitrity

- neaplikuji se jako samostatna konzeni&inidla
Kyselina salycilova

Kyselina mravenci

- jiz neni povolena

- dtive pro konzervaci polotovar

- UWCinek - reakce se sloZzkami plazmatické membrany k@kurerEni inhibice endoenzytn
- ptirozeny obsah - rozklad 5-hydroxymethyl-2-furaldety

- neovlivni chd ani zbarveni, pouze ovli¢ni kyselosti

- casem pirozeny pokles obsahu

- koroze kow, hydrolyza pektinu

Chemikalie k impregnaci obali

- aktivni baleni

- cil: nepropustné pro vodu, kyslik akirera Skodliva zé&ni

- napu&ny obal - pryskiice, kakukové hmoty, vosky, oxidy titanu, zinku

Piidavek antibiotik

- povolené nisin a natamicin

- pouze pro omezené aplikace

- pouziti obvykle s dalSimi metodami

Pridavek fytoncida
- latky prirozere obsazené v rostlinach
- "konzervace kienim"



- maji antimikrobialni vlastnosti
- pasobi i v malych koncentracich
- ovliviuji chu’ a vini potraviny
- typy fytoncidi:
- vytvorené Ehem technologického procesu:
- hag. alicin vznikajici v mechanicky porusenéesneku z aminokyseliny aliinu,
allylisothiokyanat v hiici
- slozky kaeni = silice
- skaficovy aldehyd, anethol z fenyklu a anyzu, citruseiliee, linalool z koriandru

s I

Uprava potravin zahrnujici chemoanabioticky (inek
Konzervace uzenim
- komplexni konzervani zakrok
- zahrnuje kroky:
- pasobeni tepla
- suseni
- soleni
- u nekterych biologicka konzervace
- slozky koute - fenoly, formaldehyd, acetaldehyd, kyselina v&to

Konzervace unélou alkoholizaci a okyselovanim

Konzervace ethanolem
- sniZeni aktivity vody

N 1

- vy§S8i koncentrace ethanolu vyvolava koagulaidvih

Nakladani na kyselo
- nakladani do octa
- snizuje pH prosedi, nedisociované kyselinygobuji denaturaci bitinych proteir

Marinovani
- nakladani masa do slaného nebo octového roztoku
- studené marinovani ryb
- probih& gkolik dni
- dochazi k autolyze masagkmuti a vytvdeni poZzadované chuti @
- teplé marinovani ryb
- surovina je véena v lazni z kyseliny octové a soli (10-20 mir@@;90°C)
nebo péena v olejové lazni (160-180°C, 10 minut)
- latky z lazr pronikaji do masa - ochuceni a zvySeni udrznosti
- po ochlazeni a oplachu se plni do dmkalévaji nalevem



7., 8. Anabioticka konzervace: Osmoanabiéza. Intekxe potravina-vihky vzduch.
9. Anabioticka konzervace: rovnovazné vihkosti, sgéni izotermy, vodni aktivita potravin

Osmoanabitza

= ne@imé vysusSovani pragdi mikroorganistin

- obsazena voda:
- volnd - neni v potravihvazana, mikroorganismy ji mohou vyuzivat, zaveinn
zkazitelnost
- vazana - navazana na molekuly hydrokalpith rozpugné latky

Princip osmoanabidzy
- cilené snizeni obsahu volné vody a vodni aktivity
- zvySeni osmotického tlaku

Rovnovazné vlhkosti

Absolutni vihkost (obsah vody) (gAn
- skut&né mnozstvi vodnich par ve vzduchiiyrité teplot
- Av = (Rv*Mv)/100

Maximalni vlhkost vzduchu (g/r)
- nejwtSi mnozstvi vodnich par, které je vzduch schogedané teploty pojmout
- Mv = (Av/Rv)/100

Relativni vihkost vzduchu (%)

- porer absolutni a maximalni vihkosttipdané teplat v %

- dalezitéa prorizeni procesu suseni

- zvySeni teploty vzduchu nebo snizeni jeho rat@twhkosti urychluje odgavani vody z povrchu
potraviny

- Rv = (Av/Mv) * 100

M éreni vihkosti
- vazkové metody

- prosati witého mnozstvi vzduchures U trubice s hygroskopickou latkou (pohlcujici
vihkost)
- psychrometrické metody

- psychrometr statini (Augustiv)

- psychrometr aspitai (Assmaiiv)

- psychrometr elektronicky (Hygrophil)

- vypacet: rozdil mezi teplotou suchého a vihkého tegiam
- hygroskopické metody

- zmeéna roztaznosti

- vlasovy vlhkongr (hygrometr), hygrograf
- kondenzani metody

- Lambrechiiv kondenzani hygrometr - rosné zrcadlo

Sorpéni izotermy

- mnoZina rovnovaznych stavlhkosti materialu $ konstantni tepla@v intervalu relativnich
vlhkosti okolniho vzduchu

- vyjadiuje zavislost obsahu vody na jeji aktvit

- vytvareni lEthem desorpce a adsorbce



- pri vySSi teplok se l1épe susi vihky materidl

- vyuZziti - pro odhad aktivity vody podle stanovebisahu suSiny, posouzeni citlivosti suroviny ke
zmenam relativni vihkosti vzduchu v prostoru manipelacskladovani

- sestrojeni - zj®vani empiricky, vyneseni do grafu

- v potravindstvi pouzivané izotermy BET (Brunaur-Emmett-Teller)

- riizny tvar izoterem v zavislosti na:

- fyzikalni struktdate potraviny

- chemickém sloZeni a distribuci chemickych latek
- umoziuji jednodusSe uit obsah vody v potravinpii kterém lze minimalizovat vlivy, které
negativié pisobi na kvalitu potraviny

Hysterzni smytka
- Vytvai ji sorpeni izotermy desorpce a adsorpce - kdyZ vypiiazdni pot probiha jinak nez
jejich naphovani
- hysterze = p stejné obsahu vody maji potraviny jinou aktiwtaavislosti zda potravina vodu
adsorbuje nebo desorbuje

adsorpce - i stejném obsahu vody je aktivita vody vyssi

desorpce - f stejném obsahu vody je aktivita vody nizsi
- nastava v oblasti kde se uplaje kapilarni kondenzace

Adsorpce

= vlh¢eni

- teoreticky zaatek @ = 0,00

- prechod latky z plynné do kapalného nebo tuhého sigipie

- latka se vaze na pevny povrch
- fyzikalni adsorpce - vznika na zaktadan der Waalsovych sil
- chemickéa adsorpce - tkena chemickymi vazbami, pesjai

- vyuziti pri syceni napdj CO,, vyrohs ATB, krmnych bilkovin

Desorpce

= suSeni

- teoreticky poatek & = 1,00

- latka se z pevného povrchu uiaje

Adsorgéni rovnovaha
- uréuje maximalni mnozstvi latky, které je za danyctdmek mozné adsorbovat

- pri vySSi teplok se 1épe susi vihky materidl
- vliv hygroskopickych gisad (8l, cukr)



g vody / g susiny

desorption

Hysteresis

| /" adsorption

|
< )'( >
B i (

0 Aktivita vody (aw) 1
Sorpéni izoterma pro typické produkty
potravin ukazujici hysterezi.

Obr. 1: MODELS OF SORPTION ISOTHERMS FOR FOOD: USES AND LIMITATIONS. [online]. [cit. 2014-10-14].
Dostupné z:http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0121-40042011000300012
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Sorpéni izotermy nékteré

zeleniny (pti 20 °C)

z = vodni aktivita (ay), y = zbytkova
vlhkost potraviny (%); I — izoterma pro
susenou mrkev, 2 — pro susené zeli,

3 — pro sufeny hrasek, £ — pro
kukutiéné vloéky; z = mezni hodnota aw
pro zygosacharomycety, p — pro plisng,
e — pro enzymy

Obr. 2: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické

literatury, 1988, s. 311.
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Sorpéni izotermy masa (pii 20 °C)

x = vodni aktivita (ay), y = zbytkova
vlhkost potraviny (%); 1 — izoterma pro
predvatene hovezl maso se 40 % tuku,

2 — pro predvaiené veprové s 529, tuku,
3 — pro nasolené predvaiené tresky,

4 — pro sufenou vajetnou melanz

Obr. 3: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické

literatury, 1988, s. 311.

Psychrometricky diagram

- diagram vlhkého vzduchu, plati pro konstantni (izobaricky) tlak



- relativni vihkost = 100% => vlhkosti nasyceny ueH

- pod - vihkosti nenasyceny vzduch

- nad - vlhkosti fesyceny vzduch, dochazi ke kondenzaci
- pri ohievu klesa relativni vihkost
- ochlazovani je vzdy provazeno astiem relativni vihkosti

Rosny bod (°C)

- resp. teplota rosného bodu

- teplota, i které je vzduch nasycen vodni parou a jeho kedatilhkost je 100%

- nasledné ochlazovani vede ke kondenzaci vodgi par

- Av = Mv Rv = 100%

- pt. v [é& v okoli studené sklenice klesne teplota na/polbteposného bodu a voda na ni
zkondenzuje

Mollierziv diagram (enthalpicky diagram vihkého vzduchiulpku 99,3 kPa)

50
t

["c]
40 |
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O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Obr. 4: Mollieriv h-x diagram se zakreslenim rosného beda teploty mokrého teplofru t, pro dany stav vzduchu
1. [online]. [cit. 2014-10-25]. Dostupné z: httpuiw.tzb-info.cz/3353-teorie-vihkeho-vzduchu-ii

Aktivita vody (aw)
- mnoZstvi vody dostupné pro chemické reakce mikinkch burgk
- poner parcialniho tlaku vodni pary nad potravingy K parcialnimu tlaku vodni pary n&tou
vodou o) pii dané teplat

aw = pw /pw
- rovnovéazna vihkost vzduchg,(0-100%)

aw =¢/100
- vliv na:

- neenzymatické hinuti potravin

- oxidaci lipida

- degradaci ve vadrozpustnych vitamiin

- enzymatické reakce v potragin

- denaturaci protein



- dilezita kombinace s ostatnimi faktory ovliyjicimi prezivani MO v potravinach

SniZeni aktivity vody
- odstragni vyuZzitelné vody suSenim, uzenim, oisgrdm, mrazenim
- zvySeni koncentrace rozpésych latek v prosedi
- zvySeni osmotického tlaku (hypertonické predt) — difuze vody z biiky do
prostedi - zastaveni metabolismu az smrhiky
- zvySeni obsahu tuku

Déleni potravin dle &

- potraviny velmi vihké (1,00 — 0,90)
- potraviny stedre vihké (0,90-0,60)
- potraviny suché (pod 0,60)

Déleni potravin dle kazitelnosti

- lehce kazitelné (vice nez 0,95)
- stredre kazitelné (0,95-0,92)

- malo kazitelné (pod 0,91)

Aktivita vody vybranych potravin

Potravina Aktivita vody
Cerstvé maso, vejce, zelenina, ovoce 0,97 - 0,98
Syry, chléb 0,97
Ovocné dzemy 0,82-0,94
SusSené ovoce 0,76 — 0,80
Uzeniny 0,82 -0,93
Téstoviny 0,50
Med 0,75
Cukr 0,10
Déleni bakterii dle &
- halofilni bakterie a<0,75
- bézné kvasinky a<0,88
- osmofilni kvasinky rodu Saccharomyces w <a0,62
- plisrg ay<0,72
- optimalni hodnota pro&sSinu MO aw 0,95-0,99

- pod hodnotu aw 0,6 MO nerostou



Vatah mezi vodns aktivitou (ay) a obsahem zbytkové vihkosti nélkterych susenych potravin

Rovnovazna vlihkost materidlu pii nadepsané vodni
: Teplota aktivitd
Potravina (°C)
=056 @ir—06 G U5 O =10:8
ovoce 20 13—15 24
redvaiena 10 8.9 12,6 17,4 24,8
mrkev (predvaiené) = o s e
37 9.8 13,8 18,8
i (pr rené 10 8,7 11,5 15,3 22,3
zeli (pfedvaiené) i o b e e
37 8,6 16,5 22,7
hovézi maso 10 9,1 g,i i2,9
(predvaiensé, 40 9, tuku) 37 5,7 5
hoveézi maso 10 4.7 ,(7‘)’411 98),3
(predvatené, 52 Y, tuku) 37 4,1 5 5
treska (mesolena, 10 9,1 ii,(l)
predvaiend) 37 8,4 g

Obr. 5: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 311.

10. Anabioticka kozervace: suSeni, zahuStovani, kryokoncentrace, soleni, proslazovani

Suseni
= odnimani vody
- potfebna energie ziskana jako:
- teplo (proudéni vzduchu, vedeni, salani)
- infraCervené, mikrovlnné zareni
- zpusoby:
dodani tepla, tepelné energie
- nutnd rovnovaha piivodu tepla a mnozstvi spotfebovaného tepla
- suSeni vzduchem
- ohfev vzduchu - elektricka spirala, hotdky
- teplota susiciho vzduchu (teplota suchého teploméru, teplota vlhkého teploméru)
- kontaktni ohiev
odvedeni vody

- ptidani osmoticky aktivnich ptisad (cukr, stl)
Susici krivka
OsaY
- doba suseni

OsaY

- teplota - Setrné suseni, predehfivani suseniny
- rychlost suSeni - oblast odpafovani vody

- vlhkost materialu
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Obr. 6: Vysouseni byt a staveb postizenych povodnémi. [online]. [cit. 2014-10-14]. Dostupné z:
http://www.tzb-info.cz/107 1-vysouseni-bytu-a-staveb-postizenych-povodnemi

Suseni vzduchem
- ohtaty vzduch proudi kolem potravinovych ¢astic rozprostienych na liskach nebo pasech, prejima
jejich vlhkost a odvadi ji pry¢
- schopnost vzduchu absorbovat vodni paru zavisi na:
- mnozstvi vodni pary obsazené v susicim vzduchu
- teplot¢ susiciho vzduchu
- objemu vzduchu omyvajici susené potraviny

Rychlost proudéni vzduchu

- vodni para difunduje malou vrstvou nepohybujiciho se vzduchu

- mezi nepohybujici se vrstvou obklopujici potravinu a proudicim vzduchem se vytvari gradient v
koncentraci vodni pary

- vrstva nepohybujiciho se vzduchu tvoii bariéru pro prenos tepla a vodni pary, jeji Sitka zavisi na
rychlosti proudiciho vzduch
- pokud je rychlost nizk4 - bariéra je vétsi a zpomaluje se transfer tepla a vodni pary,

zpomaluje se rychlost suseni

- pokud je rychlost vysoka - bariéra je mensi a suseni rychlejsi

Zminy toploty n vihkosti sufioniny pFi
sulonl prowdicim horkgm vzduchem

A x = &na, y = loplota ("C) pro kkivku 7, vihkoat.
2 matoriélu (kg/kg sudiny) pro kFivku 2, rychloat
3 N suonf (viz vztah IV/70) pro k¥ivku 3; a — &arovy
visck, v ndm# materidl jo&td obsnhuje volnou vorlu,
b — Casovy usck ,,hygroskopického* stavu

1 subeniny (odpafujo se vdzand voila); bod
B8 A — teplota sudeniny so ptiblizujo toplotd
H sulicfho vzduchu, bod B — vihkost sudeniny jo
1 ! . v rovnovizo s relativnf vihkostf susicfho veduchu,
o ol b —»! =™  bod C — rychlost susenf{ —+ 0

Obr. 7: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 316.

Rychlost suSeni
AM/At=1(7)



- M - mnozstvi odsusené vody vyjadiené pomérem obsahu vlhkosti k obsahu susiny materidlu
(kg/kg susiny)
- T - doba suSeni

Susarny

- skladaji se z:
- prostor, kde je nepohyblivé nebo pohyblivé umisténa susenina (lisky, pasy, voziky)
- kalorifer, kde se ohfiva vzduch

Typy suSdren:
- skiinové
- liskové
- tunelové
souproudé¢ - pohybuji se stejnym smérem jako proud vzduchu
protiproudé¢ - pohybuji se proti proudu vzduchu
- pasové - vykonné
- fluidni - susenina se pohybuje perforovanym bubnem a kolmo ke sméru profukovani ptihiivanym
vzduchem
- s kombinovanym vzduchovym a mikrovinnym ohfevem - kombinace pfedsouseni vzduchem a
dosouseni mikrovinnym ohfevem
- bubnové (rota¢ni) - buben s plastém z draténého pletiva, uvniti spirdla pro posunovani, ze strany
dovnitf vnika vzduch, intenzivni
- valcové - hladky vélec z nerezavéjici oceli, vytapény parou a otaci se
- vakuové
- expanzni
- kryosikace - sublimaci
- rozpraSovaci (sprejové)
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Jednoducha pasova susarna (schéma fezu)

A - vstup Cerstvého vzduchu, B - odchod pouzZitého vzduchu, C - ohFivaci
prostor s topnym zarizenim, D - vstup zboZi urc¢eného k suseni, E - pasy se
suseninou, F - odchod ususeného zboZi. Topné zarizeni Sikmo ¢arkované.

Obr. 8: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 318.
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Jednoducha tunelova susSarna (schéma rezu)

A - vstup Cerstvého vzduchu, B - oh¥ivaci prostor, C - odchod pouzitého
vzduchu, D - voziky se suseninou, E - vstup voziku se zboZim uréenym k
suseni, F - odchod voziku s ususenym zboZim, G - recirkula¢ni kanal pro
¢ast pouzitého vzduchu. Topné zarizeni Sikmo ¢arkované. Plné Sipky
znaci smér proudu vzduhu, prerusované sipky smér pohybu zbozi.

Obr. 9: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 318.

Odstiediva fluidni susarna

1 - privod plniciho vzduchu, 2 - privod
zbozi, 3 - rotujici perforovany buben,

4 - privod susiciho vzduchu, ktery pusobi
perforaci bubnu proti sméru odstredivé
sily a brani usazeni suSeniny na plasti
bubnu ("fluidizac¢ni" vzduch), 5 - hiidel
bubnu, 6 - vystup suseného zboZi z bubnu,
7 - skiii na ususené zbozi, 8 - plast’
vzdus$ného prostoru, 9 - vystup zbozi ze
susarny.

Obr. 10: KYZLINK, V. Teoretické zaklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 319.
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Obr. 11: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 319.

Suseni osmozou
- pfimé osmodza

- reverzni osmoza

- tlakova filtrace
- pfedzahusténi ovocnych §tav

- pro suseni ovoce a zeleniny (ananas, papaja)



- max. 30% rozpusténé susiny

Zahust'ovani
- koncentrace tekutych a fidce kasovitych vyrobkl svafenim na polotekuté nebo rosolovité
- zustava v nich tak malé mnozstvi, Ze neni vhodnym prostfedim pro mikroorganismy
- pii pritomnosti dostate¢ného mnozstvi cukru a ovocnych kyselin - ochrana pted ¢innosti enzymu a
oxidaci

- vliv tlaku:

- zahu$tovani za atmosférického tlaku

- zahust'ovani za snizeného tlaku ve vakuovych odparkéach
- neptimé potlaceni nezaddoucich nemikrobnialnich pochodt

- zvys$eni susiny pro zaji$téni ochrany - rizné dle typu potraviny

- vyrobky bez piisad - staci koncentrace na 50 - 60% suSiny

- vyrobky s pfidanou sachar6zou - koncentrace na 65% susiny
- koncentraty, protlaky

%’? Jednoducha vakuova odparka s armaturou
(schéma - ¢astecny rez)
A a C - topny prostor, D - duplikatorovy plast’,
CD R E - parni ventil, F - pojistny ventil, G -
L o , . .
manometr, H - odplynovaci ventil topného
M prostoru, I - odvodnovaci ventil, K -
samocCinny odvadéc¢ kondenzatu, P - privod
pary.

Y

Obr. 12: KYZLINK, V. Teoretické zdklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 336.

Kryokoncentrace
- pfi pozvolném zmrazovani voda vymrza ve formé velkych krystalti
- dokonala krystalizace - za pfiméfené rychlosti zmrazovani a pohybu smési
- §t'avy - mechanické vylouceni krystalii a zisk koncentratu
- ¢innost enzymu je nizkou teplotou omezena
- postup:
- zmrazeni do polotuha, rozdrceni a odstfedéni vodnich krystald v odstiedivce
- idedlni 3mm krystaly (vétSi nebo mensi mohou zadrzet ¢ast koncentratu)
- pouziti tlakové filtrace a vytésnovani koncentratl ¢erstvou §t'avou - nutny odvod vzniklého tepla
chlazenim
- Setrné k termolabilnim slozkdm (hlavné tékavé aromatické latky)

Proslazovani a soleni
- ptidavek sloZky, kterd na sebe vaze vodu



- snizeni aktivity vody

Proslazovani - cukr
- zmgna osmotickeho tlaku + inverze
- pii stejné koncentraci konzervuiji vice ty cukry, ktepisobuji vy$Si osmoticky tlak
- pti hlubSi inverzi |épe konzervuje
(zinvertuje-li se @ vaieni dZemu polovina z celkového obsahu @uktery je 60%,
odpovida mikrobiostatickatinnost hotového vyrobku obsahu 62 - 65% neinveriévaacharozy)
- proti plesni¥ni dZent, proti vegetaci osmofilnich kvasinek
- sladka chti- pouZiti pro ovoce
- technika proslazovani
- hlavre sacharoza
- mére glukoza, Skrobovy sirup, invertni cukr, fruktéza

Sachar6za

- fepny nebotitinovy cukr

- trzni druhy:
- cukr krystalovy - nejvhodijSi (presné odréovani, dobe se rozpousti)
- cukr mouwkovy
- cukr pisek

- oxylabilni latky - pro konzervaci sachar6za cgchadsi na Zelezo addf

Skrobovy cukr

- rafinovana krystalicka glukéza

- snadno krystalizuje, sladka, neni hygroskopicka

- nesmi seifdavat do vyrobl bohatych na invertni cukr -> zvySeni krystalizal@stni glukozy

Skrobovy sirup

- smes glukdzy a koloidnich dextrin

- brzdi krystalizaci

- pridava se do vyrohkobsahujici invertni cukr

Invertni cukr

- smes fruktdzy a glukdzy

- ziskana inverzi sacharozy

- vznikad samovol& ¢asto az nezadouci

Fruktoza

- velmi sladké a hygroskopicka

- Spatri krystalizuje

- samostatné pouZziti - pouze vyrobky pro diabetiky
- aplikatni forma - fruktézovy sirup

Sl

- chlorid sodny

- osmoanabidza (vysoky osmoticky tlak), chemoarebio

- inhibice mikroorganistin

- nesteriluje

- pro dlouhodobou konzervaci nutné velké koncemetrac
- alespda 20% - chiiové nefijatelné
- chwwove prijatelné je 1-2%



Koncentrace NaCl v roztoku (%) Odpovidajici a, a efekt
10 0,94 - potlauje Cl. botulinum, salmonely
16 0,90 - potlauje kéZné bakterie
22 0,86 - potlauje stafylokoky a &2né kvasinky

- velmi citlivé patogenni bakterie

bakterie prestavaji se mnozit pi
E. coli 8-9%
hnilobné bakterie 10-12%
Clostridium botulinum 5-10% (+ neni tvorba toxir)
Clostridium perfringens 5%

Mikroorganismy dle tolerance chloridi

- nehalofilni do 2%

- malo halofilni 2-5%

- mirn¢ halofilni 5-20%

- extrémré halofilni narok na fitomnost chlorid, 20-30%

- spory &tSinou ezivaji
- pouziti:
- ovoce se z chimvych divodi nesoli
- zelenina - nalevy sterilované zeleninkispleni pro chti
- Zivogisné produkty - samostatmebo v kombinaci s octem, lemim, uzenim, uloZzenim v

chladu, pisoleni pro chti



11. Konzervace snizenou teplotou: Chladirenstvi.

Konzervace snizenou teplotou
= chlazeni a zmrazovani
- snizovani teploty proidi vede ke snizovani enzymatické aktivity mikr@migni a ke snizeni
az zastaveni rozmnozovani
- ¢innost proteaz pott@na i -18°C
- ¢innost lipolytickych enzym mefitelna @i -30°C
- vylu¢ovani ledu g hlubokém ochlazeni - potravina fyziologicky sucha
- nezadouci reakce probihaji v nedokonale zmratepgtravinach rychleji nez v potravinach
vibec nezmraZenych
- kombinace s dopujicimi zakroky (p. preventivni inaktivace oxidoreduktaz zeleniny
predvaenim)
- neni vliv na spory
- nutné zpracovani pouze hygienicky naprosto nelréich potravin
- niZSi nez optimalni teplotypziva ¥tSina mikroorganisiindlouhou dobu

Mikroorganismy dle narokia na teplotu

Mikroorganismy T° minimalni T optimalni T maximalni
Psychrofilni <0°C 10 - 15°C 20°C
Psychrotrofni ~0°C 25 -35°C 43°C
Mezofilni 10°C 30 - 40°C 50°C
Termofilni 40°C 45 - 65°C >70°C

- teploty jsou spiSe orieritiai, mohou kolisat v zavislosti na vlastnostech kétrkho
mikroorganismu a pro&di

- snizenim teploty o 10 °C klesne rychlasttu mikroorganisrin na polovinu

=> pokud dojde ke zdvojnasobeni¢poburek pii 22 °C za 60 min, trva tento proces p

12°C 120 min

- pri nizSich teplotach je prodlouzeni dobyiediné ke zdvojnasobenidio burek jesg
vySSi, @i teplotach kolem 0 °C az -1 °C jest psychrotrofnich mikroorganishvelmi pomaly
- mezofilni a termofilni mikroorganismy mohoti pizkych teplotach hynout

Optimalni podminky skladovani vybranych druhi ovoce a zeleniny

Produkt Teplota (°C) Ri';é'&’g;}:'?;?a Trvanlivost (dny)
Banany 11-15,5 85-90 7-10
Brambory 3-10 90 - 95 150 - 240

Brokolice 0 95 10-14
Broskve -0,5-0 90 14 - 30
Celer 0 95 30-90
Citron 10-14 85-90 30 - 180
Houby 0 90 3-4
Jahody -0,5-0 90 - 95 5-7
Lilek 7-10 90 - 95 7-10
Limeta 9-10 85-90 40 - 140
Meruiky -05-0 90 7-14
Mrkev 0 98 - 100 28 - 42




Okurky 10-15 90 - 95 10-14

Rajcata 4-10 85-90 4-7

Visneé -1 90 - 95 14 - 20

Tab. 2: Chlazeni (Michal Voteth). [online]. [cit. 2014-10-04]. Dostupné z:
http://old.vscht.cz/ktk/www_324/studium/konzervaumdf/snizena_teplota.pdf

Chladirenstvi
- teplota neklesé pod 0 °C (chlazeni na teplothatu mrazu)
- prodlouZzeni trvanlivosti jen na kratkou dobu
- délka skladovani zavisi na druhu potraviny, pgmidzduchu a jeho vihkosti
- pri snizeni o 15°C prodlouzeni skladovatelnosti cetiea@sobek
- pouZziva se pro prodlouzeni skladovatelnosdp/lastnim vyrobnim procesem
- moznost delSiho skladovani zivého, zdravého am&eného ovoce a zeleniny

Vliv chlazeni na potraviny
- zpomaleni chemickych, enzymatickych a fyzikalrdofién
-> nepodléhajiiztelnym zndnam - po ukodeni ulozZeni v chladu se nekazi tak rychle
(rozdil i uchovani p mrazirenskych teplotach)
- pti nevhodném skladovani potraviny vysychaji
- senzorické zrmy pxi prilis dlouhém skladovani:
- enzymatické hednuti
- "konzervovana" pachiumasa (warm-over-flavour)
- autooxidace tuk tuhnuti tuk
- migrace oleje z majonézy do zeleniny ammjejich textury
- ztrata kKehkosti peéiva
- synereze oni&k a $av
- vysychani nezabalenych potravin

- odolnost mikroorganistnk chladirenskym teplotam ovtiuje dostatek Zivin, sa pH
- zastaveni mnoZeni a profemikroorganisn -5 az -10°C, plish-12°C

- chladovy Sok

- dochazi k Bmu prenesou-li se mikroorganismy v exponencialni fagtu z optimalnich
teplot do teploty kolem 0 °C

- ¢ast mikroorganistinodumiraast je reverzibilé poSkozena

- ovlivnéni udrznosti:
- kvalita potraviny ped uskladanim (kvaseni, mechanické poSkozeni)
- latkové sloZeni (obsah vody a dusiku)
- technologie:
- potlateni starnuti ovocnych pletiv
- Uprava atmosféry
- aplikace vapniku, fytohormdéra regulatok rastu

Chladirenskeé teploty

- vétSinou 0 az + 5°C, ide&nt1 az +3°C

- pro skladovani tuk-4 az +2°C (g relativni vihkosti 76%) - vySkv@né vepove sadlo zasthto
podminek vydrzi bezietelné zminy az 6 ndsiai

- teplota nesmi nikdy klesnout pod bod mrazu



Déleni chlazenych potravin dle skladovacich teplot:

0°C - 8°C - maslo, tuky, tvrdé syry, trvanlivé sala tepeli opracovana masa, ovoce a ovocné
sravy

0°C - 5°C - mléko, smetana, jogurt, majonéza,lt&pa@pracovana masa, syro¥dta, sendwie
-1°C - +1°C - syrové maso, mleté maso, polotovargyového masa, syrové ryby

Relativni vihkost vzduchu
- musi byt porarné vysoka, nesmi klesnout pod 80%
- pii skladovani masa sé&i dle teploty:

teplota odpovida vihkosti
0°C 89-90%

+1°C 85%

+2°C 81%

+3°C 78%

+4°C 75%

- nutny neustaly pohyb vzduchu{kani) -> prevence vegetace plisni
- podporuje to ale vysychani -> dop&ené udrzovat klidnou atmosféru a vegetaci plisni
omezit ionizaci nebo povrchovou dekontaminaééziém
Cerstvé "dychajici" potraviny
- ovoce, zeleninaasti rostlin ped tepelnou Upravou
- dychajici pletiva produkuji teplo, které je fadia @i chlazeni odveést

Intenzita dychani
- ovliviwyje trvanlivost
- vyznamna pro optimalizaci chlazeni a v§pbpotebného vykonu chladicihoizeni
- ovlivnéna gipadnym mechanickym poskozenim tkani (@hi, poma&kané, oloupané)
- ovlivnéna u zeleniny a hub skladovaci teplotou
- ovlivnéna dozravanim ovoce:
- klimakterické druhy
- dozravani se kryje s optimalni zralosti
- pt. jablka, banany, hrusky, mango catp
- neklimakterické druhy
- stupe zralosti nema vliv na intenzitu dychani, zavisiteglot
- pf. ananas, jahoda, okurka, pomesatesre
- maso je nutné nechat projit rigor mortis, az paidadit po 10°C
- ochlazeni fed nastupem rigor mortis - zkraceni svalovych vtéfev. cold shortening), pbéh
posmrtnych zrén naruSen a snizi se kvalita masa

Poskozeni chladem
- ochlazeni pod kritickou teplotu
- nevratné zrny:
- vznik hredych skvrn na bananech
- vznik dilka na okurkach
- zkrabaceni slupky
- poruSeni procesu dozravani
- namrznuti brambor
Zpracované "nedychajici" potraviny
- tepelrg opracované, mééé vyrobky, syrovassta, polotovary
- sniZzeni teploty proti patogennim a kazicim MQyrapleni nezadoucich reakci



Chladirny

- temné, dobie vétratelné mistnosti

- izolované proti oteplovani

- predsin - pro zamezeni oteplovani, manipulaéni prostor

- Casti: vyparnik, kondenzator, kompresor a expanzni ventil

- podminky chlazeni musi odpovidat velikosti chlazené prostory a jeji zaplnénosti, tepelnym
vlastnostem skladu, zptisobu pouziti a charakteru potravin

- chladirny s nucenym ob&hem / bez nuceného obéhu vzduchu

+

= 2
)

\1V/// 74

Kompresni chladici stroj
1 — kompresor, 2 — kondenzitor, 3 - expanznf ventil, 4 - vyparnik

Obr. 1: Chlazeni (Michal Voldtich). [online]. [cit. 2014-10-04]. Dostupné z:
http://old.vscht.cz/ktk/www_324/studium/konzervace/pdf/snizena_teplota.pdf

Schéma kompresniho chladiciho stroje .
b, — ptitok chladné vody, by — odtok ohiité vody; vytetkované plochy znati tepelnou izolaci,
ostatni vysvétlivky jsou v toxtu
Obr. 2: KYZLINK, V. Teoretické zéklady konzervace potravin. Vyd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1988, s. 376.



Chladici médium
- pozadavky:
- nizké toxicita, nehitavost
- nizky bod varu a vysoké vyparné teplo
- vysoka hustota par (zavisi na ni velikost komprnes
- nizka misitelnost s olejem v kompresoru
- nizk& cena
- amoniak
(+) vynikajici tepelné vlastnosti, neni misitelnglsjem
(-) toxicky, halavy, zpisobuje korozi
- oxid uhliity
(+) netoxicky, nehbavy
(-) vyZzaduje vyssi tlak
- freony (slodeniny uhliku, chléru a fluoru)
(+) netoxické, nehidavé, dobré tepelné viastnosti, [&€j&i
(-) prispivaji ke sklenikovému efektu
-> ukorteni pouzivani a ndhrada ekolkdgjSimi médii

Imerzni chlazeni
- chlazeni syir v chlazeném solném néalevu
- hydrocooling- chlazeni ovoce a zeleniny v chlazené&od

Hypobarické chlazeni
- za shizeneého tlaku -> voda se rychleji ddpaa f# tom odebira teplo z produktu
- pf. omyta listova zelenina, rychlé zchlazeni ovotmpickych oblastech

Kryogenni chlazeni

- chladivo n&éni své skupenstvi -> vypgie se nebo sublimuje

- tuhy oxid uhlgity (tzv. suchy led), kapalny oxid ubity - pouZiti gimo do produktu nebo na
zabaleny vyrobek

- kapalny dusik - pouZiti spiSe pro zmrazovani

12. Konzervace sniZzenou teplotou: Mrazirenstvi.

Zmrazovani

- zmrazovani vyznamného podilu volné vody - snipewlilu vody vyuZitelné pro mikroorganismy,
snizeni @ zpomaleni az zastaveni chemickych reakci

- nutné dokonalé zmrazeni -> jinak doch&zi k zakatrovani latek ve zbyvajici véa kapalném
skupenstvi (zvySuje se osmoticky tlak, klesa plfiga se aktivita vody) a tim naopak urychleni
biochemickych reakci

- mikrobicidni &inky vlivem ledovych formaci
- pomalé zmrznuti a tani je dopoemo jako prevence prdtichinelam
- prabéh zavisi na sloZeni potraviny, zejména rozgugth latek

Tvorba krystala ledu

- krystaly vody fisobi mechanicky, s@éasre je snizovana.a

- mira poskozeni tkani nebo pletiv zavisirpehlosti zmrazovana nasledném rozmrazovani:
- pti pomalém zmrazovani bgk na teploty pod 0 °C ze z vnitro- i mimolkigné vody tvdi
velké krystaly ledu, které liku nevratg posSkozuji
- pri rychlém zmrazovani bk na teploty -30 °C az — 180 °C se ttvimikrokrystalky ledu,



které buniky poSkozuji jen minimalné
- dochazi ke zvétseni objemu (kapalna voda -> led)
- pii dostatecné rychlém zmrazovani vytvoteni ledové krusty na povrchu, a tim zabranéni

zvétSovani objemu, ale poskozeni textury uvnitf potraviny

Obsah vody a bod mrazu vybranych potravin

Potravina Obsah vody (%) _ Bod mrazu (°C)
Ovoce 78 - 92 _ -0,8 az-2,8
Zelenina 87 -95 _ -0,9 az -2,7
Maso 55-70 _ -1,7az-2,2
Ryby 65 - 81 _ -0,6 az-2,0
MiIéko 87 _ -0,5
Vejce 74 -0,5

Tab. 2: Chlazeni (Michal Voldtich). [online]. [cit. 2014-10-04]. Dostupné z:
http://old.vscht.cz/ktk/www_324/studium/konzervace/pdf/snizena_teplota.pdf

Prubéh teploty béhem zmrazovani potraviny

A

Teplota

Obr. 3: Chlazeni (Michal Voldftich). [online]. [cit. 2014-10-04]. Dostupné z:
http://old.vscht.cz/ktk/www_324/studium/konzervace/pdf/snizena_teplota.pdf

AS - ochlazeni potraviny pod bod mrazu (kromé Cisté vody, vidy nizsi nez 0°C)
S - voda ziistava v kapalném skupenstvi, prestoze jeji teplota je nizsi nez bod mrazu
SB - krystalizace, teplota vzrista v disledku uvolnéni skupenského tepla krystalizace ledu
BC - teplo odvadeéno stale stejnou rychlosti, pokles teploty je pomalejsi kviili ochlazovani i odvodu uvolfiovaného tepla
CD - presyceni rozpustené latky a ta zacina krystalizovat, pri tom je uvoliiovano teplo a teplota vzriista na eutektickou
teplotu pro danou rozpusténou latku (1j. teplotu, pri které jsou krystaly v rovnovaze s kapalnou vodou a ledem)
DE - pokracuje krystalizace vody a rozpusténych latek
tr - celkovy Cas potrebny pro zmrazeni, urci se podle rychlosti ochlazovani, konci pri opétovném zrychleni poklesu
teploty na hodnotu, ktera odpovida pouze ochlazovani materialu
EF - Teplota potraviny klesa k teploté mraziciho zafizeni, pomér zmrzlé a nezmrzlé vody zavisi na slozeni
potraviny a na dosazené teploté
- napr. pri -20 °C obsahuje jehneci maso 88 %, rybi maso 91 % a vajecny albumin 93 % zmrzlé vody




Mrazirenstvi

- dlouhodobé konzervace

- pouziti velmi nizkych teplot -> pod 0 °C

- ve velkych budovach, kde je teplota mensSi ne2CG21
- W¢inek osmoanabidzy

- rychlost zmrazovani
- méla by se volit tak, aby se zvolenych teplot dosadmejdive
- pred zavaZzenim do mrazirny se potraviny zamrazi mimo
- v mrazicim tunelu, - 40°C
- cilena konvekce, aby se dosahlo rychlejSiho zemiaz
- V. mrazirg se pouze udrZuje ve zmrazeném stavu
- prodlouZeni vyrobniho procesu
- teploty nesmi kolisat
-> rekrystalizace- zmeny struktury krystal ledu

- hlavreé nedotknutelné zasoby - maso, mastdteré druhy ovoce, zelenina
- z vyzivového hlediska se potravina ngm
- ptisna selekce - veSkera vihkost v potrawmgtvéri krystalky, ktera zfisobi rozruSeni buiné
struktury
- vyrazné nap u jahod
-> po rozmrazeni znovu hezmrazovat
- doba skladovéani az 2 roky

Spaleni mrazem
- pti nevhodném skladovani potraviny vysychaji ->tglédku sublimace vody zmrazena potravina
se vysuSuje, tim sedmi struktura potraviny a ta seiie zngnit nag. na prasek
- ochrana:

- zabaleni do folie neproposgti vodni paru

- glazovani - na povrchu potraviny se vytiveantrné vrstva ledu, ktera je bariérou proti
pronikani vihkosti ven, sublimovati®e jen povrchovy led

Zafizeni pro zmrazovani
- mechanické chladici stroje
- chladici média - ochlazovany vzduch, voda nebaqgto
- transport tepla kontaktem s potravinou
- kryogenni zmrazovaci daeni
- tuhy nebo kapalny oxid ukilty
- kapalny dusik nebo kapalné freony

Typy zmrazovani

Zmrazovani chlazenym vzduchem

- bez nuceného ¢hu - mrazici boxy, domaci mrazky, spiSe pro skladovani
- s nucenym o¥hem - homogenni rozlozeni teplot

- problém namrzani kondenzované vody -> sniZé&inndsti zmrazovani

Imerzni zmrazovani

- pondenim do solanky, roztoky organickych latek

- kapaliny gendsi teplo rychleji nez vzduch -> rychlejSi zmraze
- nedochazi ke zémé¢ skupenstvi roztoku



Kontaktni zmrazovani:
- v deskovych zmrazatiah
- dotyk zmrazovaného sessami z&izeni
- potraviny jsou naskladany v jedné visha desky a po nagini se mezi nimi mirgstlai
- niZz8i mira vysychani produka tim i namrzani
- rybi filety, hamburgery, zelenina
- zmrazovée se stiranym povrchem
- produkt je nanasen v tenké vistva chlazeny valec a po rychlém zmrazeni je seSkéab
- vyroba zmrzlin

Kontaktni kryogenni zmrazaotea

- ptimy kontakt s vypaujicim se chladivem (dochazi ke @my skupenstvi chladiva)
- chladivo - kapalny nebo tuhy Gkapalny dusik, idve freon

- vyuZziti pri mensSich objemech d@iotreb velmi rychlého zmrazovani

Skladovani
- uchovavani v podminkach pod teplotadstu wtSiny mikroorganism
- neinaktivuje enzymy, enzymoveé reakce zvolna grajbi v mrazirenskych podminkach
- zmrazeni fimo neinaktivuje mikroorganismy, mohou ale vlivefmkych teplot hynout
- vy8Si inaktivéni (€inek na MO maiji teploty v rozsahu -4 az -10 °C nigai teploty -15 az -30 °C
-> razné typy MO jsouizrg citlivé k nizkym teplotam:
- G- (nag. koliformni a rod Salmonella) - snagjinppoSkozeny
- G+ (nap. St. aureus, enterokoky) a spory plisni - o&éin
- bakterialni spéry (nd&pspory klostridii a baail) - nejsou ovliviny
- inaktivace enzyri pred zmrazenim a inaktivacétsiny kontaminujici mikrofléry (blanSirovani,
oSetenim parou nebo porenim do horkého roztoku soli nebo cukru)

- u citlivych druhi ovoce oSéeni vodou s fidavkem dezinfekce (n&pkys. peroxooctova)

Skladovatelnost
# trvanlivost vyrobku
= doba skladovani, po kterou je produkijgielny pro spaebitele
= doba skladovani, za kterou se projevi vyznamméyky v senzorickych vlastnostech
- dlouhodobym skladovanim dochazi k pomalym chegmcla enzymovym zgmam
- hlavni znény: degradace barviv, ztraty vitanijrenzymatické reakce, oxidace tuk

1000
500

300

/|
200 ,9// -
100 A/ . o

3
o
\)

Ny

“
Ny S

5
3 2 Zévislost udrznosti zmrazenych
2 /[ potravin na skladovacf toplotd
x = skladovaof teplota ty (°C), y = N (d);
1

1 — hrések, 2 — jahody, 3 — ryby (hubené),
0 -0 =20 -30 4 — peden4 driibez, 5 — hovdzf maso

Obr. 4: KYZLINK, V. Teoretické zaklady konzervacetpvin. Wd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi teické
literatury, 1988, s. 384.
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Pésma skladovaei doby vysoké kvality (HQL) zmrazenych potravin® .
1 — syrové tuiné maso a ptedvaiené pokrmy z tuného masa v omédce, 2 — tudné ryll::)yl bez
ochrannych opatienf nebo obali, 3 — ovoce; v§znam ostatnich znaki jako u obr. IV-10l1a

Obr. 5: KYZLINK, V. Teoretické zaklady konzervacetmvin. Vd. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi teické
literatury, 1988, s. 385.
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or Pédsma skladova.;al doby
vysoké kvality (HQL) zmrazenych
potravin®?
i % = ty (°C), y = N (d), a = pésmo
nejist§ch (extrapolovanygch) hodnot;
10 |- 1 — syrové libové maso a pfedvaiené
{ pokrmy z libového masa v oméZce;
1 L 1 N _1 - 2 — pfedvafené pokrmy bez oméZky, *
& -5 -0 -5 -0 -2 -0 hubené liboyiéﬁl:yby; 3 — zeolenina

Obr. 6: KYZLINK, V. Teoretické zaklady konzervacetgavin. Vyd.. 1. Praha: SNTL - Nakladatelstvi teické
literatury, 1988, s. 385.

Rozmrazovani
- jeho zgisob ovliviiuje kvalitu potraviny
- ztraty tekutin z poSkozenych bikn

- provadit ho pomalu (mikrovinny atev) -> minimalizace ztrat tekutin, hydratadespdnich
struktur vodou z tajiciho ledu



13. Konzervace biologickou Upravou potravin (cenoaabioza): Mlééné a alkoholové kvaseni.

Cenoanabiéza (konzervace biologickou Upravou potra)
- dochazi k samostatnému vzniktkterého z konzengich ¢inidel
- nag.: ethanol, organické kyselinyi(fkys. ml€na), omezefantibiotika
- potlateni rozvoje jedné skupiny mikroorganigmetabolity jinych
-> potlatuji vegetaci mikroorganisiin nedochazi k usmrcovani mikroorganism

Pozadavky na mikroorganismy s ohledem na konzervaci

- rychly rist na vhodném substratu, snadna kultivace ve vetkgemu
- stabilita fyziologickych projek, produkce Zadoucich metabdlit

- jednoduché podminky pro maximalist

Konzervace kvasenim

- kvaSeni = fermentace

- vyvolané mikroorganismy

- vyuZziti cukerného substratu

- Upln& oxidace substratu - na vodu a oxiddityli
- casténa oxidace - vznik dalSich metabol{nag.: ethanol, kys. mina, kys. propionova)

Druhy kvaseni
- alkoholové (ethanolové)

- ml&né
- propionové
- citrébnové
- maselné
- octové
Glucose
NAD*
C NADH
v
Pyruvic acid
‘/‘/ | \\‘
Aspergillus s
. . Escherichia
Organisms  Propionibacterium Lactobacillus Saccharomyces Clostridium NADH
P Streptococcus 4 Acetobacter
CO,, propionic acid Lactic acid CO,, ethanol Acetone, Acetic acid NAD*
1 l isopropanol 1
= 7] _
N = B \
Fermentation A T
products ‘ =1 :
| JQCA;wA
| l ' il ) [ | ]
z Cheddar cheese, . Nail polish remover, X
Swiss cheese yogurt, soy sauce Wine, beer rubbing alcohol Vinegar

Copyright © 2006 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.



Obr. 1: Fermentation (Roberts K.). [online]. [@014-10-22]. Dostupné z:
http://academic.pgcc.edu/~kroberts/Lecture/Chap2&38/Germentation.html

Faktory ovliviiujici pribéh kvaseni

- pH, teplota

- zdroj energie aiftomnost patebnych substrat
- kyslik, dil, latky s chemoanabiotickymtiinkem

Alkoholové kvaSeni

= ethanolové

- anaerobni ¢

- enzymaticky proces

- typické pro kvasinky (rodgaccharomyce&luyveromycesa rekteré bakterie (napZymomonas
- vyZaduje pitomnost fosforu (nap dihydrogenfosforénanu) a dusiku (n@pNH4+)

- z jednoduchych cularpii ni vznika ethanol a oxid ulglty

- vyroba piva a vina

Kvasny proces
- probihd ve dvou krocich, kdy zahrnuje postupné dekarboxylaci a redukei:

co NADH+H NAD"

glukosa —> CH3-(I:|-COO- _L’ CH3-(|3|-H \/ > CH3‘CH20H
glvkolyza O pyruvdt- O alkohol-

dekarboxylasa dehydrogenasa
pyruvat acetaldehyd ethanol

Obr. 2: LEDVINA, M., STOKLASOVA A., CERMAN, JBiochemie pro studujici medicir vyd. Praha: Karolinum, 2009. ISBN
978-802-4614-144.

1 mol glukézy ---> 2 moly ethanolu + 2 moly oxidhli¢itého
- enzympyruvatdekarboxylazapritomny v buikach kvasinek, neni v Zzig@nych butk&ch

Aplikace kvaseni
- vyroba piva a vina
- neni vhodné ke konzervaci zeleniny ani Zigoych produki

Mikroflora p#i kvaseni
- typické kvasinky (rodysaccharomyceaKluyveromycesa rekteré bakterie (napZymomonas
(mezofilni a acidorezistentni mikroorganismy)

Vliv ethanolu na mikrofloru
- s postupuijici kvasenim a tim ugtajici koncentraci ethanolu dochazi k usmrcovahon
zastaveni mnoZeni mé&ondolnych MO, poté odo#jSich \&. kvasinek az festava i samotny proces
kvasSeni
- ethanol je toxicky od éité koncentrace i pro kvasinky:

- max. koncentrace alkoholu v roztokuide byt 13-14%

- u rekterych speciakvyslechténych kvasinek az 16%
- pri prekraieni max. koncentrace alkoholu mohou se rozmnokieba, které spdebovavaji
acetaldehyd na kys. octovou -> vznik vysokoprocématiocta



Obrana proti nezadoucim bakteriim
- vysoka pirozena kyselost prasdi

- siteni - ne vzdy vhodné

- pridavek h#¢icného semene

- nizké teploty

Kvasinky rodu Saccharomyces

Kulturni druhy

"Spodni" pivovarské kvasinky

- S. cerevisiae subsp. uvarum, S. Bayanus

- snaSeji az 13 % ethanolu

- vytvai shluky, sedaji, vyleuji se a vyituji kvasici kapalinu (prastu;ji)

"Svrchni" kvasinky

- lihovarnické - S. cerevisiae subsp. cerevisae

- pri vyrobeé vina se neuplatiji, vyjimka rekteré pro vyrobu saké nebo jatiého vina $. saké
Yabe,S. mali RisleaS. mali Duclaux Kaysegr

Divoké kvasinky
- hag. Saccharomyces pastorians
- malo ethanolu, nezadouci aroma atchu

Aerobni kiisovité askosporogenni kvasinkyHansenulaa Pichia
- nezadouci (tvid pachnouci a nechutné produkty)
- kiis = kElavy povlak na povrchu roztoku

Plisre - pii nedostatén¢ anaerobnim prosdi

Podminky vhodné pro ethanolové kvaSeni
Substréat a Ziviny
- roztoky zkvasitelnych cuklir- koncentrace 0,5 - 30%, optimum 8-20%, nad 5@ngkvasi
- Ziviny - zdroj dusiku a fosfatu
- dodani 30 - 40 g NH,PQ, (nebo jiné vhodné latky) na 100 | d¢s tedenych nebo z
mért zralého ovoce a na dusik chudych mdborivkové, hruskové, jabtmé)

pH

- optimalni blizko pod 3,5

- vhodné ovocné kyseliny (kys. jabie, citronov4, vinnd) nebo kys. rahé

- nezadouci kyselina maselna a octova

- vliv na kontaminujici bakterie

- odkyseleni flis kyselych roztol (nag. rybizova gava) -fedéni vodou, iontoranice

Teplota

- kvaSeni za chladu

- 15-20°C

- chladnomilné kvasinky - zkvaSujfiggeplot +8 - +10°C

Pritomnost kysliku

- mikroaerobni - kyslik #lezity pri kliceni askospor a rozmnozovani

- skladovani jen v plnych nddobéach, zabéepé ped wtSim gistupem vzduchu, nez kolik ho
potrebuje @ipadné "Skoleni” produktu (podpora a ésfiovani i vyzravani)



Pivo
- rmutovani sladu
- enzymaticky komplex obsazeny ve sladip8slozité polysacharidy na zkvasitelné cukry
- svrchni kvaseni (S. cerevisiae, 15 - 25 °C) spddmaSeni (S. uvarum, 7 - 13 °C)
- Upravy piva:
- filtrace
- pasterace
- stabilizace

Stupiovitost piva
= udava koncentraci rozpéat/ch latek ze sladu v ukené mladia pred zkvaSenim

Stupné piva nealko (0°) 8° 10° 11° 12°
ethanol min. % hm. ~0,5 2,2 2,8 3,0 3,3
pocatecni koncentrace mladiny min. % 8,0 10,0 11,0 12,0
pH 4,1-48
CO2 min % 0,3
trvanlivost p¥i 20°C:
pasterované 21 21 30 30
nepasterované 7 7 10 10

Obr 2: Informace o nealkoholickém a nizkoalkohatickpivu:
http://casopis.vesmir.cz/clanek/jak-se-vyrabi-nakoholicke-a-nealkoholicke-pivo

Vino
- nezadouci latky vznikajici ve \in
- piiboudlina (snés vySSich alkohdl vody a mastnych kyselin a jejich esterdalSich latek
vznikajicich vedle hlavni sloZzky ethanolu)
- methanol (jeho obsah zavisi navpdnim obsahu pektinovych latek v suragin
- organické kyseliny

Mlééné kvaseni
- zakladni biologickd metoda konzervace
- anaerobni g
- enzymaticky proces
- vznik kys. mléné z jednoduchych sachatkithlavné mono-, di- a oligosacharig
- nar@&né na podminky prosdi - poZzadavek na vitaminy a dusikaté organiakg la
- pouziti:
- konzervace okurek, silaze (zelené pice)
- pii vyrobé fermentovanych migych vyrobki (jogurty, tvarohy, kefiry, syi), kysaného
zeli
- nevhodné pro konzervaci masa a jinych bilkoviftmganalo cukernatych surovin

Bakterie mlééného kvaSeni
- anaerobni

- streptokoky a laktobacily
- vznik kys. mléné



Typy mi&ného kvaSeni

Homofermentativni

- vznik& pouze kys. mi@a

- MO: Lactobacillus bulgaricus, L. lactis, L. acidophilus casei, L. plantarum
Streptococcus thermophilus, S. faecium, S. la8tisyemoris
Pediococcus acidilactici

Heterofermentativni
- vznikaji i jiné metabolity (podle pouZitého kmeki®©)
- nag. tekave kyseliny, ethanol, oxid ubity, acetaldehyd
- kontaminujici -> nezédouci
- MO: Lactobacillus fermentum, L. cellobiosus, L. brelishilgardii, L. vermiformis
Leuconostoc mesenteroides, Pediococus cerevissadgeEchia, Enterobacter
- hnilobné - smis niznych MO, pH 6-7
- Bacillus suptilis- obranou je okyseleni vyrobku

Konzervace zeleniny
- vhodnélLactobacillus plantarum, L. cucumeris fermentati,casei
- nevhodnéLactobacillus bulgaricus L. lactis- nedodavaji pozadovanou ¢hwyrobku

Faze ml&ného kvaseni
Pired¥zna faze
- pripravena surovina pro kvaSeni (omyta a osolenairely
- pritomno hod# sacharid, Zadné kyseliny, Siroké spektrum MO
- surovina je slisovana a zalita, tak aby zbyloandisliku
- zanou se mnozitizné MO
- zpasatku prevazuji heterofermentativni laktobacily. previg, E.coli, Enterobacter
aerogenes
=> tvorba gny (tvai ji i vytésnény vzduch a Cg) a kys. octové
- co nejrychlejSi ukoteni faze poklesem pH na 4,2
-> vytvoii se podminky pro kvasinky ethanolového kvaseni)(@wmz 1 % ethanolu)
-> okyseleni (ethanol brani nezadoucintaém)
- dochazi k deasné symbidze bakterii ndlgeho kvasSeni s kvasinkami
- rizika:
- rozvoj hnilobnych MO
- maselné kvaseni
- aerobni pochody fisové kvasinky a plisi

Hlavni faze
- homofermentativni kvaSehi plantarum
- pH poklesne ze 4,2 az 4,0 na 3,5 (produkce kjé&:na)
- udrzovani anaerobnich podminek a vhodné teploty
- riziko:

- odkyselujici MO

Skodliva faze
- nasledné e, které omezuji trvanlivost (odbouravani kys. inkéa octové)
- MO, kterym nevadi kyselé prasti, aerobni

Podminky kvaSeni
- sloZeni kvasici hmoty
- teplota



- kvasné nadoby
- hygiena procesu, sterilace
- negitomnost vzduchu

SloZeni kvasici hmoty

- prislazeni zeleniny chudé na cukr nel#di® bohaté na bilkoviny
- sl (1,7%)

- fytoncidni latky -¢esnek, ken, cibule, kéeni

- piikyseleni - preventivé opatrré

Teplotni optima w@kterych MO vyznamnych pro mé@é kvaseni:

Bakterie Teplota [°C]
Zkvasujici mlééné pri nizSich teplotach 15-27
Octoveého kvaseni 27-35
Maselného kvaseni 35-41
ZkvaSujici mlééné pii vysSich teplotach 41 - 50

Kvasné nadoby

- drevéné sudy a kag nadrze z plast sklolaminatu

- latky prestupujici z materialu nadob do produktu
- zadouci / nezadouci

Kysané mi&né vyrobky
- kysana mléka, kysané smetany, acidofilni mléledirkjogurty, biokys
- tepelné oSéeni - pasterace 55 - 60°C 30 minut

Smetanova kultura
- Streprotoccus lactis, S. cremoris, Leuconostoc or&anl. dextranicum
- kysana mléka, kysana smetana a podmasli (18 a2)23 °

Jogurtova kultura
- Lactobacillus bulgaricus, L. helveticus, Str. thephilus, Bifidobacterium bifidum
- jogurty (42 az 45 °C), acidofilni mléko (21 az Z3), kefirové mléko (18 az 22 °C)

- kyselé mléeko - streptokokys( lactis, S. cremonis

- jogurty (S. thermophilus, L. bulgaricus

- acidofilni mléko L. acidophilug

- biokys (L. acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Pediocos@acidilactic)

Syry

- kyselé (z tvarohu srazeného kys. &nigu)

- plisiové - Camembert, Blue cheese (blue cheese flavoeta-oxidace mastnych kyselin ->
parfémové Zluknuti)

- rizika - biogenni aminy, mykotoxiny

Fermentované salamy
- streptokoky a laktobacily - startovaci kultury
- produkce kys. mk&né, snizeni pH



DalSi druhy kvaseni

Propionové kvaseni

- anaerobni g

- zpasobené bakteriemicelediPropionibacteriaceae

- vznik kys. propionové

- navazuje ¥tSinou na mléné kvaSeni - kys. mé@ou déle zpracovava na kys. propionovou, kys.
octovou a oxid uhtity (vznik plyna v nekterych typech syr - pt. emental)

- probiha v tlustém s u prezvykava

Citronové kvaSeni

- aerobni ¢

- uskutenuje horfada druli plisni (nap.: Aspergillus Penicillium, Mucor)
- dochézi k oxidaci glukozy za vzniku kys. citrodov

Maselné kvaseni

- anaerobni 8peni cukf nebo kys. mléné na kys. maselnou, vznik oxidu uitho a vodiku
- Clostridium butyricumGranulobacter butyricunvytvéati i butanol)

- pii m&eni Inu, vyroks pSentného Skrobu kysanim d&igrani rekterych syt

- nezadouci nappri priprav silaze

Octové kvaseni

- aerobni kvaSeni alkoholu za vzniku kyseliny oétov
- bakterieAcetobacter

- priprava octa

14. Konzervace biologickou Upravou potravin (cenoaabi6za) - pokrafovani: Konzervace
proteolyzou

Proteolyza
= ¢ast&na nebo Uplna degradace prote{na mensi proteinyijp. peptidy nebo jednotlivé
aminokyseliny)
- v naSi zergpisné oblasti neobvyklé senzorické vlastnosti
- pfi zpracovani masa, vajec, l&sin, vyroba gkterych syt
- vyrobky:
- ¢inské& vejce - ukladani vajec do alkalizovanycksrliny, ryZovych slupek, vapna
-> vyrazné chtiové i barevné zgmy, zmeény konzistence
- surstroming - ryby hermeticky uz@né v plechovkach, sezénni vyrobek v severskych
zemich
- sojové oméky - slané, tma¥ hnédé kapaliny, pro ochucovani jidel



