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ABSTRAKT

Ovoce a zelenina jsou pro lidskou vyZivu nepostradatelné. Tato price je zamétena na roz-
dé€leni ovoce a zeleniny a jejich chemického sloZeni. NejexponovanéjSimi metodami kon-
zervace ovoce a zeleniny se zaméfenim na moderni metody, jejichZ cilem je co nejSetrné;j-
Sim zplsobem prodlouzit uchovatelnost v nejpiirozenéjSim stavu. A popis jednotlivych

konzervarenskych vyrobkti ovoce a zeleniny.

Kli¢ova slova: ovoce a zelenina, chemické sloZeni, konzervace, konzervarenské vyrobky.

ABSTRACT

Fruit and vegetables are for human noutrishment indispensable. In this thesis I have fo-
cused on splits of fruits and vegetables and their chemical composition. Most exposed me-
thods of conservation fruit and vegetable with focus on modern methods which target is
using most gentle way to improve their keeping them in the most natural condition. And

description of canning product of fruit and vegetables

Keywords: fruit and vegetable, chemical composition, conservation, canning manufactures
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UVOD

Ovoce i zelenina maji nenahraditelnou ulohu v raciondlni vyzivé Clovéka, hlavné v syro-
vém stavu. Maji vysokou biologickou hodnotu a nizsi energetickou hodnotu. Tepelnou
upravou a nevhodnym skladovinim se biologicka hodnota sniZuje. Ovoce v syrovém stavu
snadno podléhd nezddoucim zméndm, zplusobené narusenim jejich povrchu pii sklizni,
dopravé nebo skladovdni. Technologie a technika konzervace potravin podléhd a vyuziva
metody, kterymi se upravuji produkty prvovyroby, aby nepodlehly rozkladnym procesiim.

Konzervace je imyslny zdkrok, prodluzujici skladovatelnost suroviny déle nez dovoluje

pfirozena trznost [7,29].
Vyvoj a praxe konzervovéni potravin byly dlouhé a miZeme je rozdélit do Ctyf etap.

Prvni etapa, kterou lze charakterizovat jako dobu empirickou a vétSinou nespolehlivého
prodluzovéni trvanlivosti potravin, za¢ind v Sirém davnoveku, od kdy lidstvo vyuZivalo
ohn¢. Pozd¢ji byly ziskdvany a prfeddvany zkuSenosti s lepsi a velmi dlouho trZznosti potra-
vin v suchu apod. tato etapa trvala zhruba az do konce 18. stoleti. BEéhem 19. stoleti za¢ina
druhd etapa vyvoje konzervace. Mlzeme ji charakterizovat jako obdobi vyvoje spolehlivé-
ho zajisténi neddrznych potravin pied neZddoucim plsobenim mikroorganismil. Dochdzi
zde k technickému rozvoji nejen termosterilace, ale i chemické konzervace, suseni potra-
vin, také ke zmrazovéni potravin. Po¢itkem 20. stoleti pfechdzi druha etapa rozvoje kon-
zervace potravin postupné do tfeti etapy, kterou je mozno charakterizovat jako obdobi po-
znavani a zlepSovani nutricni a senzorické hodnoty konzervovanych materidli. Dochézi ke
zkvalitnovani termosterilace, zmrazovani potravin, metod konzervace s vyuzitim internich
plynti apod. Ttet{ etapa zasahuje do ¢tvrté etapy, kterou miZeme oznacit jako ekonomizac-
ni. Zkouma se vyuZzitelnost relativné novych konzerva¢nich metod, napi. sublimacni suse-

ni, radiokonzervace, konzervace ultrafialovym zatenim [7].

Od starSich metod se dostdvame k metoddm modernim, diky kterym jsme schopni uchova-
vat ziviny v potraving. Chladirensky a mrazirensky pramysl vychazi z poznatkii, Ze pro
potraviny je nejvhodné&jsi a nejSetrn€jsi konzervace nizkou teplotou. Diky modernim kon-
zervaénim metoddm neni ovoce ani zelenina jen sezénnim pokrmem. Biologickd hodnota i
chut’ zmrazeného ovoce a zeleniny se téméf vyrovna kvalitim zeleniny Cerstvé. Moderni
metodou skladovani polotovarii nebo ndpoji je aseptickd technologie, kterd je schopna

uchovat potravinu bezpecné Cerstvou, bez zmény barvy, chuti, konzistence a nutri¢nich
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hodnot. Aseptické plnéni je vhodné do bag-in-box obalil. Diilezitou soucésti je vypoustéci
ventil, ktery zabrdni pronikdni vzduchu a ndpoj si zanechdvd neménnou chut’ i svéZest,

n¢kolik tydnia po otevieni.

Cilem mé prace bylo v€novat se modernim metoddm konzervace ovoce a zeleniny. Zam¢fi-
la jsem se na rozdé€leni ovoce a zeleniny, jejich chemického sloZeni a na moderni metody
konzervace, zejména konzervaci chlazenim, mrazenim, aseptickou tchovou potravin a

UHT technologii.
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1. CHARAKTERISTIKA OVOCE

Cerstvym ovocem se rozumi jedlé plody a semena stromd, kefd a bylin, uvadéné do ob&hu
bezprostfedné¢ po sklizni nebo po urCité dob¢ skladovani v syrovém stavu. Zatazuji se
podle smyslovych a fyzikdlnich pozadavkl do tiid jakosti, které jsou stanoveny ptedpisy

Evropskych spolecenstvi o normdch pro jednotlivé druhy ovoce.

Ovoce se skladuje v Cistych, dobfe vétratelnych prostordch, poptipad€ v prostorich s fize-

nou atmosférou [1].

1.1 Clenéni ovoce

e Jadrové ovoce: Plody druhii, poskytujici jadrové ovoce nazyvané malvice. Tyto
velké plody se vyznacuji silnou chruplavou, §tavnatou duZinou, vzniklou sristem
semeniku a c¢eSule a jejich zduznaténim. Maji pomérné tlustou slupku, pod kterou
se nachazi nejvice vitaminu C, pektinu a barviv, véetn¢ aromatickych latek. Do této

skupiny patii jablka, hrusky, kdoule [1-2].

e Peckové ovoce: Plody jsou peckovice. Vnéjsi vrstva exokarp je Stavnatd aZ vodnata
duzina a vnitini endokarp tvoii sklerenchymatickou skotdpku pecky. Pecka obsahu-
je typickou hotkomandlovou chut’ a viini, kterou zpiisobuje alkaloid amygdalin, ten

je ve vetsich davkach jedovaty zvlaste pro déti [1-2].

e Bobulové ovoce: skupina s velmi jemnymi bunécnymi sténami, kterd zahrnuje fadu
druhti péstovanych i plané rostoucich z rtiznych ¢eledi i s riznym typem plodt. Pat-

i{ sem boriivky, maliny, ostruZiny.

Bobuloviny d€lime na:

o Pravé bobule — réva vinna

o Slozené bobule — bobulky srostlé v jednu bobuli. Patii sem malina, ostruZina.

o Nepravé bobule — plody tvoii zduznatélé kvétni 1izko se semeny na povrchu

bobule. Patii sem jahody [1-2].

e Skotidpkové ovoce: UZitkovou soucasti skofdpkového ovoce je vlastni semeno tzv.

jadro, ulozené v pevné, zdifevnatélé skotfdpce, piipadné celé nevyzralé plody. Patii
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sem ofechy, kastany, pistacie. Ke konzervarenskym ucelim se tento druh ovoce ne-

pouziva [1-2].

e Citrusové plody: druhy péstované v subtropickém a tropickém pasmu. Napiiklad ci-
trony, pomeranc¢e, mandarinky. Hlavni podil veSkerého ovoce tvoii duZnina, ktera
je pokryta slupkou a ukryva semena. Slupka a semena jsou v ovoci ménécennou
soucasti a pii konzumaci nebo jiném konzervarenském zpracovani se odstranuji [1-

2].
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2. CHEMICKE SLOZENI OVOCE

Ovoce je dulezitym zdrojem vitaminl, minerdlii a rGznych specifickych dcinnych latek,
které podporuji spradvny vyvoj organismu a prispivaji k uchovani a posileni jeho dobrého

zdravotniho stavu [3].

2.1 Voda obsazena v ovoci

DuZnaté ovoce obsahuje v Cerstvém stavu 70 - 90 %, zpravidla 80 — 85 % vody. Skotdpko-
vé ovoce v Cerstvém stavu obsahuje 20 — 25 % a ve zralém 4 — 8 %. Hlavni sloZkou suSiny

jsou monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy, u skotfdpkového ovoce je to tuk [1].

2.2 Sacharidy obsaZené v ovoci

V ovoci se nachazi prevazné glukdza, fruktza a sacharéza a to v ur€itém kolisavém pome-
ru. Mnozstvi cukru v ovoci kolisd nejen podle druhli a odriid, ale také v zavislosti na kli-

matickych a ptidnich podminkach véetné hnojeni, velikosti trody a podobné.

Frukt6za (ovocny cukr) pievladd v jadrovém ovoci, glukéza (hroznovy cukr) ptrevlada
v ovoci peckovém, obsah sachardzy je vyssi. V bobulovinédch je obsah glukézy a fruktézy
pifiblizn¢ shodny, obsah sachar6zy je minimdlni. V ovoci je obsazeno (podle druhli) po-
mérné znaéné mnoZzstvi cukrt. Nejvice jich obsahuje vinnd réva az 25 %, nejméné pak cit-
rony 2 — 4 %.

Nejsladsi je fruktdza a nejméné sladka je glukéza. Fruktéza ma velky vyznam ve vyZive,

protoZe ma nejvyssi sladivost a lehkou stravitelnost. Fruktéza je tedy nejsladsi cukr a je

nejlépe ze vSech ostatnich cukrl organismem vyuzivana [2].

2.3 Bilkoviny obsaZené v ovoci

Ve vyZzivé organismu maji bilkoviny nezastupitelny energeticky vyznam. V cerstvém ovoci
byva obsah dusikatych latek v rozmezi 0,40-1,50 %. Nejvice dusiku obsahuje bobulové
ovoce, méné ovoce peckové a nejméné ovoce jadrové. Na obsah dusikatych litek v ovoci
ma vliv pocasi béhem vegetace. V suchych letech byva dusikatych latek v ovoci mnohem
vice neZ v letech vlhkych. Pfi zna¢ném tbytku bilkovin, nartistd pomérné rychle obsah cuk-

i (az 0 4 %) [2].
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2.4 Vitaminy obsaZené v ovoci

Z vitaminl obsahuje ovoce zejména vitamin C, ktery zvySuje odolnost organismu proti
nemocem a unavé. Jeho obsah kolisd podle druhti a odrid, podle stupné zralosti, doby
sklizné, délky a podminek skladovéni, projevuje se také vliv klimatu a pribc¢hu vegetace.

Denni spotieba dosp€lého ¢loveka je asi 60 — 70 mg [2,3].

Vitamin A je v ovoci obsaZen ve formé& jeho provitaminu karotenu. Podporuje normalni
vyvoj sliznice kliZe a sitnice, zvySuje odolnost proti infekcim. Vitamin A je nestdld tmavo-
Cervend krystalicka l4tka, na vzduchu a svétle se rozpadd. Provitaminy jsou latky, které se

v téle organismu biochemicky pfeméni na piislusny vitamin [2-3].

Vitaminy komplexu B podporuji zejména dobrou ¢innost nervového systému a rizné lat-

kové pfemény v organismu [3].

2.5 Mineralni latky obsazené v ovoci

Minerdlni latky nazyvame jako - popeloviny — je to z toho divodu, Ze pfi totdlnim spaleni
potraviny jako je ovoce, zelenina a podobn¢ zustdvaji jednotlivé prvky jako popel. Primeér-
ny obsah popelovin v ovoci byva kolem 0,5%, obsah zpravidla kolisa podle jednotlivych
druhti. V popelu se vyskytuji ,,MAJORITNI“ mineralni latky v mnoZstvi od 0,1 aZ do 1,0%
hmot. Mezi majoritni minerdlni latky lze zatadit: sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik, chlor, fos-
for, sira. V popelovinach se dale vyskytuji ,, MINORITNI“ mineralni latky v mnoZstvi od
10 az do 100 mg/kg-1. Minerdlni latky se nachazeji prakticky ve vSech druzich ovoce (0,5
-1,0 %) [2].

Z minerélnich latek obsaZenych v ovoci je dilezity zejména draslik, podporujici spravnou
funkci nervi, srdce, ledvin a nadledvinek a ovliviiujici hospodateni s vodou v téle. Véapnik,

fosfor a hot¢ik jsou nezbytné pro stavbu kosti, Zelezo pro tvorbu krevniho barviva [3].

2.6 Aromatické latky obsazené v ovoci

Ptispivaji vedle cukrii a kyselin k chutnosti ovoce. Jedna se o komplikovanou smeés raz-
nych vice méné piibuznych sloucenin (uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony atd.). Jejich
chut’ a viin€ je velmi intenzivni. Uhlovodiky tvoii velky podil pachovych latek nebo jejich

prekurzori (terpeny) hlavné v citrusovém ovoci. Aldehydy, ketony a estery, které prevazuji
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v jadrovém a bobulovém ovoci se vytvareji predevsim v tzv. klimakterickém stadiu zrani

plodu[1,38].

2.7 Fenolické slouceniny obsaZené v ovoci

U ovoce se vyskytuji — flavony a flavonoly, flavonony, antokyanidiny a antokyany.

Flavony a flavonoly tvofi s hlinikovymi ionty intenzivni zbarveni. Zlutd az ¢ervend barvi-

va, napiiklad hesperidin a rutin patii k barviviim, kterd se vyskytuji u ovoce.

Antokyany se vyskytuji takika ve vSech druzich ovoce. Vyskyt antokyand je omezen na
vrchni vrstvy bun€k, pouze vyjimecné je zbarvena celd duZina. Antokyanova barviva jsou
modrd, ¢ervend nebo fialova vyskytuji se napiiklad u ¢erného rybizu a Cervenych hroznt.
Flavony, antokyany a jejich pfibuzné slouceniny patii mezi nejvyznamnéjsi skupinu aktiv-

nich antioxidantii ovoce i zeleniny [1,5,39].
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3. CHARAKTERISTIKA ZELENINY

Pod ndzvem zelenina se rozumi velka skupina rostlinnych druhti, které 1ze konzumovat
bud’ jako Cerstvé v syrovém stavu nebo po rtiznych i tepelnych dpravach. Skladuje v Cis-

tych, dobte vétratelnych prostorach, poptipadé v prostorach s fizenou atmosférou [1-2].

3.1 Clenéni zeleniny

Zeleninu miiZzeme rozdé€lit podle riznych hledisek. Nejcastéji se vSak rozdéluje podle toho,

cs w2

jaka jeji Cast se konzumuje.
Dé&lime ji na:
e Kofenovou zeleninu: zahrnuje fadu druhti z riznych celedi. Zpracovavaji se celé

zduznatélé pravé kofeny a podzemni osy. Patii sem mrkev, karotka, celer, fedkev

[1-2].

e Kostdlova zelenina: U vSech kostdlovin pouzivime jako zeleniny nadzemni ¢4sti

rostlin, zpravidla razné listy, kvétenstvi. Patii sem zeli, kapusta, kvétak [1].
e Listova zelenina: zuzitkovavdme pouze zelené listy a délime je na:

o Saldtovou — listy se pouzivaji v syrovém stavu k piipravé salatl jako je hlavko-

vy salat, feficha.

o Spendtovou — pouZivaji se listy vafené jako tepld ptiloha k pokrmiim. hlavnim

zéastupcem je Spendt.

o Rapikovou — viechny druhy se vyzna¢uji silnym, velkym duZnatym fapikem.

Patfi sem rebarbora[1].

e (Cibulova zelenina: vyznacuji se vysokym obsahem silic, které brzdi rast bakterif,

piipadné je nici. Patii sem cibule, Cesnek, pazitka [1].
¢ Plodova zelenina: délime ji na:
o Tykvovitou — dyn€, meloun a patyzon

o Lilkovitou — lilek, raj¢ata, paprika [2].
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e [Luskova zelenina: Tvofi ji nezralé a mélo Skrobnaté plody nckterych vikvovitych
rostlin. Hrachové lusky a fazolové lusky se sklizeji, kdyZ jeSté nedosahly plné zra-

losti [1].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

4. CHEMICKE SLOZENI ZELENINY

Zelenina obsahuje kromé¢ zdkladnich Zivin — sacharidi, bilkovin a tuki- i fadu specifickych
latek nezbytnych pro lidské zdravi. Mezi né patii predev§im vitaminy, minerdlni latky, hru-

ba vldknina, silice, fytoncidy a jiné ochranné a 1é¢ivé latky [4].

4.1 Voda obsazena v zeleniné

Voda je zakladni slozkou poZzivatiny. Zv1asté u zeleniny tvoii jeji obsah 75-95 %. Obsah

vvvvvv

ma, vegetacni podminky, stifi, stupen zralosti a podobné [2].

4.2 Sacharidy obsaZené v zeleniné

Sacharidl v zelening je v priméru 7 %. Jsou v ni zastoupeny v podobé cukri, Skrobu, inu-
linu, hrubé vldkniny a organickych kyselin. Jednoduché cukry glukéza a fruktéza jsou
témé&f ve vSech druzich zeleniny. Vedle glukézy a fruktdzy jsou v zeleniné zastoupeny jeste
sachardza a razné polysacharidy. Z polysacharidii obsahuje zelenina Skrob, celulosu, hemi-
celulosu a pektiny jako stavebni slozku bun&énych stén. Skrob ve stadiu zralosti se hydro-
lyzuje na glukézu. U Cerného kotene, artyCoku i ¢ekanky je reverznim sacharidem inulin,

poskytujici pfi hydrolyze fruktézu [1,4].

4.3 Mineralni latky obsaZené v zeleniné

Minerdlni latky nazyvame také jako — popeloviny- je to z toho divodu, Ze pfi totdlnim spa-
lenim potraviny jako je zelenina, zUstavaji jednotlivé prvky jako popel. Minerdlni latky se
nachdzeji ve vétsi mife v zeleniné 1,0-2,0 %. Obsah minerélnich litek v zeleniné, nutno
mit trvale v pam¢éti, pti jejich dalsi dpraveé nebo jiném zpracovani. Je to proto, nebot vli-
vem pouZité technologie se aZ o 50 % minerdlnich latek obsaZzenych v ptvodni suroviné

vyluhuje ve vodé¢ [2].

4.4 dusikaté latky obsazené v zeleniné

Jsou tvoreny pouze ¢astecné bilkovinami, 20-65 % dusikatych latek ptfipada na nebilkovin-

né slozky (aminokyseliny, aminy). Zeleniny s intenzivné zelenymi listy jako je Spendt se
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vyznacuje s vysokym obsahem bilkovin a esencidlnich aminokyselin. Luskoviny maji vy-

soky obsah bilkovin, pohybuje se kolem 22 — 24 % [1].

4.5 Enzymy

Hraji zna¢nou roli pfi skladovani a zpracovani zeleniny, mohou ménit nejriznéjsi substra-
ty. Enzymy u zeleniny zpusobuji zpravidla zhorSeni jakosti, dochdzi prfedevSim ke zméné
barvy, ke zmén¢ konzistence, rozkladu l4tek na l4tky jiné, zap4chajici a n€kdy i latky jedo-

vaté (toxické) [1-2].

Neenzymové hnédnuti hraje dlohu hlavné pii suseni zeleniny, mlZe se vSak projevit i pfi
vyrob¢ sterilované zeleniny a pifi zmrazovani. Hnédnuti probihd zejména za piitomnosti
kysliku a je ovlivnéna dobou ptlisobeni teploty pii skladovéni. Na této reakci se podili redu-

kujici cukry, organické kyseliny, aminokyseliny, aminy a jiné latky [1].

4.6 Aromatické latky obsazené v zeleniné

Aromatické oleje zeleniny, maji vyznamnou dietetickou hodnotu. Zajimavé jsou nékteré
aromatické latky v zelenin¢ jako naptiklad u ¢esneku, cibule, pérku, kienu, hoicice, fedkve
a kapusty. Ve vsech pfipadech se jedna o sloZité organické latky obsahujici siru (S). Pfi
jejich zahfivani unikd tvofici se a zapachajici sirovodik. Lze konstatovat, Ze i tato ,,¢pava“
latka plisobi povzbudivé na chut’ a traveni. Nekteré z téchto latek maji bakteriocidni ucin-

ky, pasobi podobné jako ,,fytoncidy* (u ¢esneku a cibule), tedy ,,desinfikuji* zaZivaci trakt

[2].

4.7 Vitaminy obsazené v zeleniné

Vitamin C patii k nejdilezitéjSim slozkdm zeleniny. Jeho obsah je u vétSiny listovych zele-
nin vyssi nez u plodovych. Jeho obsah kolisd podle druhti a odrid, podle stupné zralosti,
doby sklizn¢, délky a podminek skladovéni, projevuje se také vliv klimatu a prubéhu vege-
tace. Obsah folacinu souvisi pfimo s obsahem chlorofylu. Kyselina panthoteova se vysky-

tuje v nejriznéjsich Castech rostlin [1-2].
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4.8 Chlorofyl obsazen v zeleniné

Zelené zbarveni listl a nezralych plodil je zplisobeno modrozelenym chlorofylem a Zluto-
zelenym chlorofylem b, které se vyskytuji v poméru 3:1. V chloroplastech je chlorofyl va-

zan na proteiny a lipoproteiny, ¢imz ziskava stabilitu vici svétlu a kysliku [1].
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5. KONZERVACE OVOCE A ZELENINY

Konzervace je technologicky proces s cilem prodlouZzit ddrZznost potravin. Konzervacni
zéasahy omezuji rozkladnou ¢innost mikroorganismii, enzymu a fyzikalné-chemickych Cini-
del. Podle ptisobeni na mikroorganismy a enzymy se konzervaéni metody d€li na metody
nic¢ici mikroby a enzymy a metody, které pouze zastavuji jejich ¢innost. Z hlediska pouzi-

tych prostiedki je miZeme délit na fyzikalni, chemické nebo biologické [1,38].

K fyzikdlnim metoddm patii naptiklad suSeni, u kterého dochazi k odniméni vody z plodu a
pfi sniZzeni na urcitou hodnotu je dosazeno prodlouzeni udrZznosti, bez ohledu na teplotu

skladovani a obalovy material [1].

Chemické metody konzervace spocivaji v ptidavku malého mnoZstvi Cistych chemikalif,
které v pouzité koncentraci neskodi lidskému zdravi a G¢inné potlacuje rozvoj mikroorga-
nismi. Konzerva¢ni ¢inidla nemaji vyrazn¢ ovliviiovat senzorické vlastnosti plodl, mize-

me je rozd¢lit na:
¢ Chemicka Cinidla vyrobend uméle — kyselina mravenci, benzoovd, sorbova atd.

e Chemicky pusobici produkty kvasSeni — kyselina octova (konzervace zeleniny)

[1,38].

Biologické metody konzervace spocivaji v alkoholovém a mlécném kvasSeni (konzervace
zeleniny). Mikrobidlni rozkladem cukrti se za urcitych podminek hromadi v prostfedi anti-
mikrobidlni latky jako etanol a organické kyseliny, které piisobi jako chemické konzervacni

¢inidla [1,8].

Cilem konzervace neni vSak jen prodlouZeni trvanlivosti potravin, ale rovnéZ zachovani

hygienické a zdravotni nezadvadnosti potravin [1].

5.1 Moderni metody konzervace

Mezi nejexponovangj$i metody konzervace ovoce a zeleniny se zaméfenim na moderni
metody miiZzeme zaradit konzervaci nizkymi teplotami, chlazenim, mrazenim, zahustova-

nim, aseptickym skladovanim potravin, balenim polotovari bag-in-box a UHT technologii.
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5.2 Konzervace nizkymi teplotami

Potraviny miiZeme konzervovat sniZzenou teplotou proto, Ze se tim sniZuje rychlost bio-
chemickych reakci mikroorganismu i latkovych systémii. Pii dostate¢n¢ hlubokém ochla-
zeni potraviny vylucuje z jejiho kapalného podilu led, a potravina se tak stava fyziologicky

suchou [7].

Citlivost mikroorganismii na nizké teploty je rGznd podle druhu mirkobd. Napiiklad
Clostridium botulinum, Escherichia coli a Proteus se ptestdvaji mnozit jiz pifi +2 °C.
Psychrofilni mikroorganismy, které nejlépe prospivaji pii teplotach kolem + 10 °C vegetuji
zpravidla pifi 0 °C. Z nejznamé;jsich bakterii sem patii naptiklad ptislusnici rodi Pseudo-
monasa Micrococcus, z kvasinek Candida, a z plisni piisluSnici z rodu Penicillium, Clado-

sporium a Mucor [7].

Spory mikroorganismu ptezivaji i velmi nizké teploty. Pfi teplotdch dosazitelnych v praxi

(-40 °C) se nedaji vzhledem k malému mnozstvi vody inaktivovat[8].

Se spolehlivym zastavenim mnoZeni a Zivotnich projevii vSech mikroorganismill je moZno
pocitat teprve v potravindch vychlazenych na -5 °C az -10 °C, pokud jde o n¢které plisné

dokonce az pfi -12 °C [7].

Enzymy se nenici ani nizkymi teplotami a zpomaleni enzymové ¢innosti nizkymi teplotami
je vratnd. Enzymové reakce zvolna piisobi i pfi mrazirenskych teplotiach (-18 °C). Pokud

nejsou enzymy pied zmrznutim inaktivovany, omezuji dobu skladovani v mrazirnach [8].
Konzervace nizkou teplotou délime na:

a) Konzervaci chlazenim — kratkodobé konzervacni plisobeni teplot, které nejsou nizsi nez

bod mrazu.

Vv,

b) Konzervace zmrazovanim — dlouhodobd konzervace daleko niZ$imi teplotami [2,7].

Chladirenské skladovani ovoce a zeleniny je nejSetrnéj$im zpiisobem jak prodlouZit ucho-
vatelnost téchto produktli ve stavu nejptirozen€jSim, ve stavu prakticky cerstvém po dobu

n¢kolika dnil, tydnt aZ mésict [9].

Pro dlouhodobou konzervaci je tieba volit dokonalejsi zptsob, to je zmrazovani a mrazi-
renské skladovani. Je to jeden z nejdokonalejSich zpusobi konzervace ovoce a zeleniny,
nebot’ mnohé zmrazené potraviny jsou po svém rozmrazeni barvou, vini, chuti, ¢asto i

konzistenci jako potraviny Cerstvé [9].
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5.3 Konzervace chlazenim

Vliv sniZenych teplot na uskladnéné ovoce a zeleninu se projevuje zpomalenim Zivotnich

pochodu [9].

Teplota v chladirnidch se pohybuje mezi 0 az +5 °C. V chladirnidch ovoce nesmi teplota
nikdy klesnout pod bod mrazu, i kdyZ mnohé odrtidy snadno snéaseji az -0,5 °C. U zeleniny,

skladované dlouhodob¢ ve stavu hemibidzy, je rozpéti vétsi od -3 °C do +12 °C.

Relativni vlhkost vzduchu musi byt v chladirndch pomérné vysoka a nesmi nikdy klesnout

pod 80% [7].

Pti teplotach kolem 0 °C lze skladovat potraviny rizn¢ dlouhou dobu, nejdéle vsak po do-

bu n¢kolika mésictl, podle druhu potraviny a podminek skladovani [8].
Podle doby uskladnéni rozliSujeme skladovani:

a) kratkodobé

b) dlouhodobé

Kratkodobé skladovani trva asi 1 az 4 tydny, jen prechodné uchovéni, napt. letni odrady
jablek a hrusSek. Pro kratkodobé skladovéani byva pouzito vyssi relativni vlhkosti az 95%,

pro kiehkou a listovou zeleninu azZ 98%.

Dlouhodobym uskladnénim rozumime udrZovani zdsob od sklizn¢ v zimnim obdobi do
pocatku nové sklizné k zajisSténi plynulého zasobovani trhu. Dlouhodobé chladirensky se

skladuji nékteré vhodné odridy jablek a hrusek, zeli a kofenovéa zelenina [8-9,12].

Pro kazdy druh potraviny jsou predepsany piislusné podminky, a to teplota, relativni vlh-
kost, rychlost proudéni vzduchu, druh obalu, zplisob uskladnéni a uspotadani chladiren-

ského skladovaciho prostoru.

NedodrzZeni skladovacich podminek, a to jak pii pfipravé a naskladnéni, tak i pii vlastnim
skladovani, miiZe mit za ndsledek pfijeti neZddoucich pachil, sniZzeni poZivatelnosti nebo

dokonce zkdzu potravin a v kazdém piipad¢ zkraceni skladovaci doby [10].
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5.3.1 Cinitele zpisobujici zkdzu potravin

Cinitele zptsobujici zkdzu mtiZeme rozd¢lit do skupin:

a)

b)

Piisobenim enzymu

Vyskytuji se ve vSech Zivych organismech. Kazdy enzym pulisobi jen na urcitou reakci
podle vn¢jSich podminek, ptedevsim podle teploty. VySsimi teplotami se enzymy poru-
§i. Jejich Cinnost 1ze omezit ochlazenim. Klesdnim teploty pod nulu se ¢innost enzymi
dale snizuje, ale konci teprve pod -40 °C. Za piedpokladu, Ze se poklesem teploty o 10

°C sniZi intenzita chemickych zmén a ¢innosti enzymil o dvojnasobek, Ze kolem -60 °C

se bliZi trvanlivost potraviny nekonec¢nu [10-11].
Pisobeni mikroorganismi

SniZenim teploty se zpomaluje plisobeni mikroorganismi, to je bakterii, kvasinek a
plisni. Mikroorganismy zpomaluji svoje Zivotni projevy. To se tyka piedev§im mezo-
filnich a termofilnich mikroorganismu. Psychrofilni mikroby vSak nejsou chladem oko-
lo 0 °C ve své ¢innosti pfili§ brzdény. Lze proto fici, Ze skladovdnim v chladirnich se

mikrobidlni znehodnocovani sice znacn¢ omezuje, ale upln¢ se neodstranuje [9,11].
Vysychéni potravin

Rozumi se tim ztrita vody v potravinidch doprovazena nezddoucimi zménami ovliviiu-
jicimi jejich jakost. Napf. vadnuti zeleniny, které neni jenom ztratou vody, neni mozné
odstranit dodatecnym kropenim, ale jen vhodné sniZenou teplotou a vysokou relativni
vlhkosti. Zna¢né ubytky ztrdtou vody mohou vzniknout v dob¢, kdy se do chladirny
uskladnuje teplé zboZzi. Piitom je zna¢né velky rozdil teploty povrchu zbozi a povrchu
chladict, a proto i velky rozdil parcidlnich tlakii vodni pary nebo absolutnich vlhkosti

na té€chto mistech [9-11].

5.3.2 Chladirenské uchovani ovoce a zeleniny

Chladirensky sklad, oznaCovany n¢kdy SirSim pojmem chladirna, je tepeln¢ izolovany,

strojné chlazeny skladovaci prostor, v némz se teplota pohybuje podle druhu skladovaného

zbozi v rozmezi 10 °C az -4 °C, ponejvice vSak kolem 0 °C. Psychroanabiotické prostiedi

v téchto chladirenskych skladech je vytvofeno tfemi zdkladnimi Ciniteli, jimiZ je cilevédo-

m¢ regulovatelna teplota, relativni vlhkost a pohyb vzduchu [13].
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Pro piimé zpracovani sklizime ovoce i zeleninu ve stadiu technologické zralosti, kdezto
pro skladovani sklizime ovoce i zeleninu ve zralosti trzni. Toto ovoce i zelenina neodpovi-
daji jesté chuti, barvou, obsahem aromatickych latek a konzistenci pozadavkiim na plody
v okamzZiku ptimé spotieby, ale je pln¢ vyvinuté a obsahuje vSechny latky, jejichZ tcelnou
pfeménou se béhem skladovani vytvoii harmonicky soulad mezi barvou, chuti, viini a kon-

zistenci pii maximdlnim uchovanim nutriéni hodnoty [9].

5.3.3 Podminky skladovani

Optimalni podminky jsou, u nichz je doba skladovani co nejdelsi. Ovoce i1 zelenina se musi
do chladirny uklddat ihned po sklizni. Opozdéné uloZeni do chladirny zkracuje moznou
dobu uloZeni. Podzimni a zimni odridy z vySSich poloh byvaji trvanlivéjsi nez plody stej-

nych odrid z oblasti nizko poloZenych a teplych [9,11].

Pro chlazeni potravin na skladovaci teplotu musi byt tim rychlejsi, ¢im je pfedpoklddana
doba skladovani delsi. U ovoce a zeleniny nemd byt doba prochlazeni delsi nez 24 hodin.

Skladovaci teplota se md automaticky udrZovat na konstantni hodnot¢, bez vykyva [11].

Méfeni teploty skladti byva zpravidla dvoji, a to orientacni a kontrolni. K orienta¢nimu
meéfeni se nejvice pouzivaji lihové teploméry nebo rtutové teploméry. Kontrolni méfent,
slouzi jakou kazatel chlazeni a jako dokladovy zdznam o pribéhu teplot za urcité obdobi,

nejlépe za celé obdobi skladovani.

Utelem méfeni teploty skladd je zjiténi, zda je dodrzovéna predepsand hranice teploty, ale
zda také nedochdzi k nezddoucimu kolisani teploty se vSemi nepiiznivymi dusledky zvySe-

né enzymové ¢innosti [13].

Doporucené relativni vlhkosti vzduchu jsou hodnoty, za nichZ jeSt€ nenastivd mnoZeni
mikroorganismu vlivem zvysSené vlhkosti, ale za nichZ sou¢asné potravina pfili§ nevysycha.
Vlhkost vzduchu se méfi riiznymi vlhkoméry. K ddlkovému méfeni vlhkosti vzduchu slou-
Zi snimaci Cidla. Jsou to male ¢lanky s roztokem soli Lithia jako elektrolytem. Elektricka

vodivost tohoto elektrolytu se méni v zdvislosti na vzdu$né vlhkosti [9,13].

Pro vSechny potraviny se doporucuje mirny pohyb vzduchu tzv. cirkulace. Obnovovani
vzduchu v chladirné ma byt co nejmensi, aby nevznikly ztraty vysychdnim potravin, pfitom

ovSem musi byt dostate¢né, aby vzduch v chlazeném prostoru byl ¢isty, bez pacht [9].
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Tab. 1. Doporucené podminky pro ovoce v chladirne [9].

Druh ovoce

Doporucena

teplota [°C]

Relativni vlhkost
vzduchu [%]

Doba uskladnéni

Banén zraly 4,5az7 90 2 — 4 tydny
Broskev -1 41 85-90 1 — 4 tydny
Jahody 0 85-90 1-5dni
Jablka -1+5 90 - 95 az 8 mésict
Merunka -1+0 90 2 — 4 tydny
Svestka 0,5+1 85-90 2 — 8 tydnt

Tab. 2. Doporucené podminky pro zeleninu v chladirne [9].

Druh zeleniny

Doporucena

teplota [°C]

Relativni vlhkost
vzduchu [%]

Doba uskladnéni

Brambory pozdni
4,5az 10 88 - 93 4 — 8 mésich
pro spotiebu

HraSek zeleny -0,5az0 85-90 1 -3 tydny
Chfest 0az0,5 85-95 2 — 4 tydny
Kvétdk Oazl 85-90 3 — 6 tydnil
Mrkev bez naté -1+1 90 - 95 4 — 6 mesict
Paprika 0 85-90 4 -5 tydnt
Redkvi¢ka 0 90 -95 3 —4 tydni
Repa &ervend 0 90 — 95 1 — 3 mésice
Zeli 0 85-95 2 — 6 mésict
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5.3.4 Slozeni atmosféry

SloZeni vzdychu mé znacny vliv na intenzitu dychdani. Bylo zjiSt€no, Ze zmenSenim obsahu
kysliku a zvétSenim obsahu CO, a dusiku v ovzdusi 1ze zpomalit proces dychéni. Intenzita
dychani omezuje teprve tehdy, kdyZ obsah kysliku pfi teploté¢ 0 az 1,7 °C klesne na nizsi

hodnotu nez 8%.

Jednotlivé druhy ovoce a zeleniny, ale i odrudy téhoZz druhu maji rozdilné sloZeni a dychani
v nich probihd riiznou intenzitou. Pfi poklesu pod 2%Xkysliku nastava anaerobni intermole-

kularni dychani [7].
SloZeni atmosféry je fizeno dvojim zplisobem:
a) biologickou cestou

b) nebiologickou cestou

v ooz

Biologickou cestou se vyuziva k tpravé ovzdusi ptirozeného dychéani uskladnéné suroviny.
Zdravé, hodnotné ovoce i zelenina se uklddaji v dobfe izolovanych, hermeticky uzaviratel-
nych komoréch, které je mozno vétrat jen v dokonale kontrolovatelné mife. Za kazdou pro-
dychanou molekulu kysliku se vrati do ovzdusi molekula CO,, dychdanim se zvétSuje obsah
CO, a zmenSuje se obsah kysliku v ovzdusi. Obsah kysliku nem4 nikdy klesnout pod 2 az 3

obj. %. Poté se v komote udrzuje teplota +1 az +3 °C.

Potiebna koncentrace CO, v ovzdusi se fidi hlavné druhem a odriidou a skladovaci teplo-
tou. Vlhkost atmosféry skladu musi byt stidle znacné vysokd. Biologicka dprava trva dlou-

ho, miZe trvat i déle nez 40 dni, ovoce a zelenina se ochucuje o cenné vyZzivné latky [7,8].

Nebiologicka uprava je v praxi pouzivangjsi. Slozeni atmosféry se ovliviiuje bud’ vypous-

ténim plynného dusiku, nebo vyvijeCem atmosféry.

Prvy zptisob, kdy se nahradi asi 75% objemu ptivodni atmosféry skladu vypousténim plyn-
ného dusiku, takZe se z ni stane v nové atmosféfe jen asi 5% kysliku a 20% ptivodniho du-

siku.

Druhd moZnost rychlé upravy skladované atmosféry je generdtorem. Skladovany vzduch se
Cerpa do generdtoru, kde se jeho kysliku pouZzije ke spalovani hotlavého plynu, a pak se
bud’ zvysenym obsahem CO,. Upravend atmosféra se podle potieby upravuje pouze zmen-
Sovanim obsahuCQO,. N¢kdy se také nahrazuje skladiStni atmosféra spalnym plynem ziska-

nym spalovanim propanu s mimo skladi§tnim vzduchem [7-8].
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5.3.5 Uprava atmosféry volbou vhodného obalu
Jde tedy o vytvoreni mikroklimatickych podminek v prostoru ohrani¢eném obalem.

V praxi se skladovani provadi bud’ uzavienim plodta do sackd, které se ukladaji v plasto-
vych prepravkach do chladirenského skladu. Ztraty na vdze vzniklé vysychanim ploda jsou
u ploda zabalenych v polyetylenovém saCku podstatné nizsi. Podstatny rozdil u ploda z
polyetylenovych sacki byl o proti voln€ uloZenym v nedostate¢né uloZzeném prostoru, pre-

devsim v zlepSeni vzhledu, konzistenci, a vys$si nutricni hodnot¢ i v chuti [9].

Pomér rozpustnosti CO, a O, neni vzdy zcela vyhovujici pro vSechny druhy ovoce. Polye-

thylenové folie nejsou vhodné pro skladovani zeleniny, kterd intenzivné odpaiuje vodu,

Vyhodou skladovéni v plastikovych obalech je, Ze neni tfeba investovat do specidlnich
zafizeni a ndkladn¢ upravovat chladirenské sklady, aby byly plynotésné a rozsiteni chorob

nakaZenymi plody je omezeno na obsah jednoho sacku.

Nevyhodou je, Ze slozeni atmosféry a relativni vlhkost uvnitt obalu nelze béhem skladova-

ni regulovat [9].

5.4 Konzervace zmrazovanim

N 2

SniZzime-li teplotu tak, Ze se voda z pfevdzné ¢4asti preméni v led a pfestane byt rozpousté-
dlem, ¢innost Skodlivych organismi se zastavi a ¢innost enzymu se podstatné omezi, vyvo-
lavame stav kryoanabi6zy. Tento princip kryoanabiézy se uplatiiuje v mrazirenském pri-
myslu pii zmrazovani a dlouhodobém mrazirenském skladovani potravin. Pfi zmrazovani
potravin, které obsahuji vodu, nastiva fyzikdlni a mechanické zmény. Jsou to osméza a
diftize St'av uzavienych v bunikich do mezibunécnych prostorii a naruseni bunck krystalky
ledu potrhaji bunécnou tkan. U vétSiny druhi ovoce a zeleniny leZi bod mrazu mezi — 0,5
az — 2,8 °C. Bod mrznuti nemiiZe byt stanoven teoretickym vypoctem, nebot’” chemické
sloZeni, které by k tomu mohlo dat podklad, se velmi méni podle druhu, stupné zralosti 1
lokality a roku vypéstovani plodu. Body mrznuti se tedy urcuji experimentalnim métenim

velkého poctu vzorka [9-10,13].
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Tab. 3. Body mrznuti ovoce a zeleniny a citlivost vuci nizkym teplotdm [9].

Bod mrznuti

Citlivost proti teplotdm nizS§im nez bod mrznuti

ZboZi
[°C] mala stiedni velka
Brambory -1 +
Broskve -1 +
Brokolice -1 +
Cibule -1 +
Hrach -0,5 +
Chfest -0,5 +
Hrusky -1,5 +
Jablka -1,5 +
Kvétdk -1 +
Mrkev -1 +
Okurky -0,5 +
Spenit -0,5 +
Rajcata -0,5 +
Zeli -0,5 +

5.4.1 Vliv nizkych teplot na adrznost potravin

Mikroorganismy

SniZovanim teploty pod bod mrazu se postupné zpomaluji, aZ zastavuji Zivotni projevy

mikroorganisml. Nésledkem zna¢ného zvyseni osmotického tlaku nad povrchem krystalil

ledu se pro mikroby znacn¢ zhorSuji Zivotni podminky a jejich vegetativni formy ptechaze-

ji na spory. Jenom nékteré druhy psychrofilnich mikrobt, bakterii a zejména plisni jsou

schopny rozpoustét piimo ve svém okoli zmrzlé Zivné St'avy, udrZet se pii zivoté a dokonce

se rozmnozovat. Vysoké procento kvasinek je béhem zmrazovani usmrceno, ale ty, které

prezily, si uchovavaly vitalitu i po dlouhodobém uchovavani pii velmi nizké teploté. Bak-
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terie hynou nejrychleji v rozmezi -1 az -5 °C, vice jich hyne pfi pomalém zmrazovani nez
pfi velmi rychlém. Smrtici teplotou u vétSiny bakterii je -7 °C, u psychrofilnich dokonce -
18 az -26 °C. Prevazna Cast mikroorganismil byla inaktivovéna jiz pfi zmrazeni. Velmi
odolné jsou spory plisni. Pti -10 °C bylo usmrceno asi jen 35%, pii -20 °C az 90% prtitom-

nych spor [8-9,13].
Enzymy

Pii sniZovani teplot pod bod mrazu se zmenSuje i aktivita enzymd. Uplné zastaveni enzy-
matické ¢innosti vSak nastava az pii teplotach -40 az -80 °C. Proto i pfi zpomalené ¢innosti
mohou enzymy béhem né¢kolika mésict uskladnéni vazné znehodnotit uloZené potraviny.
Obtize pfi snizovani enzymatickych skod nizkymi teplotami nuti pouZzivat vyhodnéjsi zpi-

soby ochrany a to pfimou nebo nepiimou inaktivaci enzym [9].

Piima4 inaktivace enzymu se nejcastéji provadi zvySenou teplotou. Zvysend teplota Castecné
nebo Uplné denaturuje bilkovinnou slozku enzymu, ktery jiz nemiiZe dale ptisobit. Inakti-

vace enzymu teplem je v praxi nejrozsitencjsi. Setkdvame se s ni hlavné pii predbézné pfi-

prave suroviny pied vlastnim zmrazovanim a zejména pfi predehiivani — blansirovani.

Nepiim4d inaktivace enzymi, respektive inhibice enzymi, upravujeme prostiedi, ve kterém
enzym pusobi, tak, aby bylo pro jeho ¢innost neptiznivé. K témto metodam patii také sni-
Zeni teploty. Teploty béZné pouZivané pifi mrazirenském skladovani (-18 az -30 °C) umozZni
vSak po omezenou dobu utlumit ¢innost enzymu. V praxi se Casto pouzivaji u ovocnych a
zeleninovych materidld rdzné doplnujici zdkroky, které pfispivaji k inhibicnimu ucinku
nizkych teplot. Je to blanSirovani. Ne vSechny potraviny je vS§ak moZno blansirovat. Nejza-
vazng¢j$i zmeén¢, oxidaci, lze zabranit inaktivaci oxidac¢nich enzymil nebo odstranéni kysli-
ku. Zejména jemné druhy ovoce by tim pozbyly své typické, svézi chuti. Zamezenim pii-
stupu kysliku tim, Ze se ovoce zasypava cukrem ¢i zalévd cukernym roztokem. K omezeni

¢innosti enzymil oxiddz lze pouZit také prostiedi CO, [9,13].
Voda a vlhkost prostredi

Voda je jeden ze zdkladnich faktorii ovliviiujicich rychlost Zivotnich pochodi a intenzitu
biochemickych zmén. Pfi ubyvéni vody surovina vadne a vysychd, méni se jeji konzistence
a zpomaluje se jeji rychlost reakci v tkdnich a pletivech. Ztraté vody se zabraiuje piede-

v§im udrzovanim stélych teplot a pfisluSnych poZadovanych relativnich vlhkosti. V mra-
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zirnach se udrzuje relativni vlhkost co nejvyssi. VysuSenim povrchu potraviny vznikaji

,,spaleniny* mrazem a podobné zavady [11,13].

5.4.2 Zmrazovani potravin

Pfi zmrazovani potravin nastavaji fyzikdlni a chemické zmény. Zmrznutim se zvétSuje ob-
jem vody a krystalky ledu potrhaji bunécnou tkan. Aby si zmrazené potraviny zachovaly
vzhled 1 jakost potravin Cerstvych, je tfeba, aby se co nejrychleji ptekonala nebezpecnd
teplotni oblast od — 0,5 do — 5 °C, kdy tvorba krystalkii je nejintenzivnéjsi. Doba potifebna
k pteklenuti nejintenzivnéjsiho pasma krystalizace vody ma byt velmi kritka. Cely proces

muzeme rozdé¢lit na 3 etapy:
a) Potravina se zchlazuje az k bodu mrznuti.
b) Probihd skupenskd pfeména vody v led (nejvétsi tvorba krystalki).

c) Prevaznd Cast vody je pfeménéna v led, dochdzi k dochlazeni zmrazené potraviny na

teplotu skladovani [8,10,13].

V prvnim piipadé€ Casovy usek, potiebny ke chlazeni potraviny na teplotu mrznuti, je Caso-
ve kratky. Dochdzi k vytvoreni drobnych krystalkii. Krystalizace by méla pokracovat, az
by se dosdhlo kryohydratického bodu bunécnych $tdv. Ve skutecnosti se nedokonéi, proto-
Ze zchlazovani se prerusi pii teploté — 18 °C. Pii rozmrazovani se vétSina vody vznikajici

tanim krystalti vdZe zpét na koloidy a vytékani tekutin je mensi [8,10].
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Obr. 1. Pribeh teplot pri zmrazovdni: 1) rychlé zmrazovdni, 2) pomalé

zmrazovdni [10].
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V druhém piipad¢ je doba zmrazovani v pasmu teploty — 0,5 az — 5 °C dostatecné dlouha,
dochézi ke vzniku velkych krystalli, voda potifebnd k vytvoteni krystald se odebira ze vzda-
lenych mist. Dochdzi zde k fad¢ nepiiznivych zmén. Tvoftici se ledové krystaly vlivem
zvétSeného objemu mechanicky poskozuji rostlinné pletivo. Vymrzani vody miiZe zpusobit
az nevratnou dehydrataci koloidl. Zmrazené potraviny maji po rozmrazeni nepevnou kon-
zistenci, vytéka z nich nadmérné mnoZzstvi §t'avy, rychle méni barvu a podléhaji oxida¢nim

reakcim [8,10].

5.4.3 Zpisoby zmrazovani

U hrésku, krijené a na kostky d€lené zeleniny, drobného ovoce a lesnich plodl se vyzadu-
je, aby zustaly i po zmrazeni v sypkém stavu, aby si zachovaly sviij charakter a daly se od-

délovat v libovolném mnozstvi.

Zmrazovace sypkych materidlli jsou samostatnou skupinou tvofici zmrazovace fluidni.
Slouzi pro zmrazovani nebaleného drobného ovoce nebo zeleniny nafezané na kostky, pro

bramborové hranolky, pro lesni a divoko rostouci plody [13].

Zmrazovaci zafizeni lze rozd¢lit podle zptisobu odnimani tepla zmrazovanému vyrobku:
a) zmrazovani chlazenym vzduchem,
b) zmrazovani vychlazovanym roztokem,

¢) zmrazovani dotykem [9].

5.4.4 Mrazirenské zpracovani ovoce a zeleniny

Pfi vyrobé je mozno zatadit zpracovavané suroviny do skupiny, u niZ se pouZziva tepelny
zékrok, ptidavek cukru k omezeni enzymovych procest. K inaktivaci enzymu u zeleniny se
pouzivd blanSirovani, u ovoce se priddva cukr a cukerné roztoky s pfisadou organickych

kyselin. Pro tento ucel se pouZzivaji kyselina askorbova nebo citronova [13].
Prani
Je to prvni operace, pii niZ se surovina zbavuje necistot pted dalSim zpracovanim.

PouZzivaji se pracky kontinudlni. K mechanickému cisténi slouzi pro kofenovou zeleninu

nebo brambory také pracka bubnov4 s tryskami a sprchami vody. Pro jemnéjsi druhy ovo-
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ce a zeleniny slouZi vzduchové pracky vitivé. Nejcitlivéjsi plody a relativng Cisté suroviny
se perou na pletivovych pasech jemnymi mlhovymi sprchami vody [9,13].

Tridéni
Surovina se tfidi podle celkového vzhledu a zdravotniho stavu, podle stupné zralosti, podle
barvy a podle velikosti. Drobné plody se tiidi podle velikosti otdivym nebo tfdsadlovy

pohybem sit. K tiidéni velkych plodd, se pouZivaji strunové, liStové, prichozi nebo otvoro-

vé tiidicky [9,13].
BlansSirovani

Blansirovani je kratké zahtati, pfi némz se ze zeleniny nebo z ovoce vypuzuje velkd Cast
vzduchu, usmrcuji se vegetativni stadia ¢etnych mikroorganismi, inaktivuji se enzymy.
BlanSirovanim se podstatnou mérou zamezuje zméndm barvy, chuti, vin¢ a omezuji se

ztraty vyzivné hodnoty béhem dlouhodobého mrazirenského skladovéni potravin.

BlanSiruje se vétSina druhii zeleniny a jen ojedinéle ovoce. VéEtSina enzymil se inaktivuje
Jiz pii 82 °C. Jako optimélni teplota blanSirovani je Casto uvadéna teplota 93 °C, u tmavo-
zelenych druhti, jako je Spendt, fazolové lusky a petrzelova nat’ je uvadéna teplota nizsi, a
to 82 — 85 °C. Doba blansirovani neni u vSech druhti zeleniny stejnd. Doba blansirovani ve
vod¢ se pohybuje nejvice v rozmezi 2 aZ 8 minut. Blans$irovani drobného materidlu trva
dokonce jen 1 az 2 minuty. Nejdel$i doba blansirovani je u kedluben, riZickové kapusty a

kvétaku [9,13].
Chlazeni

Aby se dosdhlo pozadované mikrobidlni Cistoty, je nutno ochladit materidl hned po blansi-

rovani na teplotu, pfi niZ nenastava rychly riist mikroorganismu. Chladi se na teplotu nizsi

nez 15 °C. Vychlazeni je tfeba provést rychle, zejména v rozmezi teploty 50 az 20 °C [9].

5.4.5 Zmrazovani ve vznosu

Podminkou pro ziskani zmrazovaného sypkého zboZi je neustdly pohyb kazdé jeho Castec-
ky. Fluidni pohyb ¢éstic je docilovan jejich vznosem v proudu vzduchu. Vysokotlaké venti-
latory Zenou vzduch ptes chladice pod zboZi, které je u nékterych typli zmrazovact dopra-

vovano na pletivovém nerezovém transportéru. Vzduch proudi oky pletiva, zboZi nadlehcu-
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je a udrzuje je v neustdlém pohybu. Odnimani tepla je pfi tomto uspotfadani tak ucinné, ze

napfi. vzduch o teploté — 37 °C promrazi hraSek za 6 az 8 minut na— 20 °C [7,13].

Hlavni vyhody jsou sypkost, lepsi vzhled a kratkd zmrazovaci doba. Nékteré zmrazovace
nemaji dopravni pletivovy transportér. Zbozi je v nich fluidnim pohybem nejen nadlehco-

vano, ale také posouvano kupiedu az k vystupu z tunelu.

Tento zplisob je vhodny pro drobné potraviny, jako jsou bobuloviny, drobné peckoviny,
rozkrdjenou zeleninu, a podobné. Vyhodou je, Ze velky povrch vzhledem k objemu i jista
rotace ve vzduchovém proudu umoziuji, aby se kazdy kousek zmrazoval samostatné a
velmi rychle. Zmrazovaci doba se pohybuje od 3 do 10 minut, fluidn{ vrstva je riiznd, podle

druhu zmrazovaného vyrobku, od 25 do 100 mm [7,9].

Vlastni fluidni zafizeni, v némz probihd zmrazovani, se skldda ze spodni komory, fluidniho
roStu, fluidni komory a osmi lopatkového rotoru s pohonem. Pod rost se pfidava vzduch ve
dvou proudech. Fluidni komora ma tvar komolého kuzele s nékolika sklenénymi prizory.

Systém rotujicich kiidel undsi zmrazovany materidl ve fluidnim stavu od vstupniho otvoru

k vysypnému. Ob¢h vzduchu zajist'uji dva odstiedivé ventilatory [9].

5.4.6 Zmrazovani v kapalném a vyparujicim se chladivu

Tohoto zptlisobu se vyuziva pro vyrobky, jako jsou houby a ovoce. Zmrazeni probiha oby-

¢ejné ve trech fazich:
a) predchlazeni unikajicimi parami dusiku,
b) zmrazeni sprchovanim dusikem,
¢) vyrovnavani teploty.

Vyhodou tohoto zpiisobu zmrazovani je velmi kratkd doba zmrazovani (2 aZ 8 minut), kte-
rou nelze u nékterych vyrobkl ani vyuzit. Dal$i vyhodou je lepsi uchovani konzistence
aromatickych a chutovych latek. Nevyhodou je praskani zmrazovanych plodii vlivem rych-

1ého zmrazeni povrchovych vrstev [9].

5.4.7 Baleni zmrazenych potravin

Obaly a obalové materidly pouZivané pro baleni zmrazenych potravin musi vyhovovat

z hlediska a obecnych poZadavkl na obalovy materidl a souc¢asné musi zlstat pruzné a
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pevné pii mrazirenskych teplotiach, nepropustné pro vodu a vodni péru, plyny a aromatické
latky. U ovoce a zeleniny je dulezité predejit zejména vysychani, tj. sublimaci vody z ledu,
které vede pii zmrazovani v sussim vzduchu a pfi del§Sim skladovani k tvorbé velmi nep¢&k-

nych, svrastelé zahnédlych mist na povrchu plodd, tam, kde obaly netésni [6-8].

U ovoce a zeleniny je nezbytné pouZivat takové balici materidly, které by co nejvice zame-
zily hmotnostnim tbytkiim mrazirenského skladovéni. I pfi relativni vlhkosti vzduchu do-
chazi vlivem rozdilného tlaku péary v potraviné a ve vzduchu k vypatovani vody. Pii rela-
tivni vlhkosti vzduchu 65 % a teploté skladovani — 19 °C €inil hmotnostni ubytek u hrasSku

a fazoli 10 % [8,13].

Propustnost obalu pro plyny a aromatické latky ovliviiuje chut’ a viini skladovanych potra-
vin a ma vliv na vytvareni pachuti pfi spolecném skladovani riznych potravin. Nékteré
potraviny jako ryby, citrusové plody a okurky, i za téchto nizkych teplot aromatické latky

uvoliiuji, jiné potraviny, jako je méslo a fada zelenin, tyto latky snadno absorbuji [8,13].

Podle pouZiti rozdélujeme obaly pro zmrazované potraviny do dvou zédkladnich skupin, a

to na obaly spotiebitelské a prepravni.

Spotiebitelské obaly pro zmrazené potraviny se vyrabéji z papiru, celofanu, plasti, hliniko-

vych folif a ocelového bilého plechu.

Plasty jsou moderni obalové materidly vSeobecné pouZivané v obalové technice. PouZivaji

se jako folie, sacky, kelimky nebo misky [8,13].
Polyetylen (PE)

Typicky termoplast vhodny k baleni mrazenych potravin. Polyethylenova folie propousti
plyny a aromatické latky. K baleni se pouziva v rozmezi teplot +70 az — 50 °C. Polyetylen
je nejvyhodnéjsi obal pro zmrazenou zeleninu, neni vSak vhodny pro baleni aromatického

ovoce [8,13].
Polystyren (PS)

Je velmi kiehky, propousti vodni paru a kyslik. Z folif se tvaruji misky pro baleni ovoce a

zeleniny [8,13].
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Polyvinylchlorid (PVC)

Nejrozsitenégjsi plast. Pro baleni mrazirenskych vyrobkl je médlo vhodny. Pfi nizkych teplo-
tach je kiehky a snadno se ldme. Pouzivaji se pfedevsim jako sacky. Obaly maji mensi pro-
pustnost pro vodni péary a jsou prakticky nepropustné pro permanentni plyny. Smrstitelna
folie se pouziva k baleni zboZi nepravidelnych tvart, jako jsou ruzice kvétdku. Takto zaba-
lené zbozi mé lepsi jakost nezZ zboZi zabalené za stejnych klimatickych podminek do folie

z jinych plastt [8,13].

5.4.8 Skladovani zmrazenych potravin

Skladovani zmrazenych potravin je vlastn¢ prodlouzenim vyrobniho procesu. Mrazirensky
sklad, oznacovén taky jako mrazirna, je izolovany strojné chlazeny sklad, v némz se teplota
podle druhu a zptsobu piipravy, baleni a doby pozadovaného uchovéni zmrazenych potra-
vin pohybuje nejvice v rozmezi — 18 az — 30 °C. Zastavuje se vegetativni ¢innost mikroor-
ganismu a ¢innost enzymu se déle podstatné omezuje. Podminkou zastaveni riistu a mno-

Zeni mikroorganismil je dodrZeni teploty v ,, jadfe vyrobkil v rozmezi — 7 az — 12 °C.

Teplota vzduchu mé byt stdld a nekolisavd. Vykyvim teplot zabranuje také proto, Ze pii
zvyseni teploty miZe ¢ast vody v potraviné roztit a pfi pomalém opétovném zmrznuti po-
traviny se pak tvoii velké krystaly a vznikaji zdvady, kterym jsme se vyhnuli rychlym

zmrazenim [7-9,13-14].

Relativni vlhkost ve skladu ma byt co nejvyssi, aby skladovaci ztraty potravin, zptisobené
vysychanim povrchovych vrstev sublimaci ledu, byly co nejnizsi. Vysoka relativni vlhkost
vzduchu je zvlasté dilezitd pti skladovani nebalenych potravin, a to pfedevsim, které maji
velky povrch. Relativni vlhkost vzduchu ve skladu, musi byt udrZovana v blizkosti 90%.
Také rychlost proudéni vzduchu v mrazirenskych skladech je nizsi nez ve skladech chladi-
renskych. Vzduch proudi kolem stén, stropu a podlahy odvadi ze skladu teplo pronikajici

zvendi.

Mrazirenské skladovani je soucasti vyrobniho procesu zmrazenych potravin a je jednim
z ¢lanki mrazirenského fetézu. Mrazirensky fetéz je soustava ndvaznych opatfeni umoziu-
jicich dlouhodobou konzervaci nizkymi teplotami. Tvofii jej zmrazovaci zafizeni, mraziren-
sky sklad, rozvoz chlazenymi piepravniky, mrazici pulty v distribu¢nich jednotkach az po

vybaveni domécnosti chladni¢kami [7-8,13].
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5.5 Konzervace zahustovanim

Tekuté a tidké potraviny se pii osmoanabiotické konzervaci mnohdy nevysouseji do pevné
konzistence, nybrz se svafenim koncentruji jen na polotekuté vyrobky, v nichz zlstava tak
maly zbytek vody, Ze za daného sloZeni materidlu nemohou byt prostfedim vhodnym k
vegetaci mikroorganismii [7].

Tekuté potraviny pro konzervaci zahuStovanim se ziskdvaji lisovanim ovoce a zeleniny.
Rozdrcenim plodu a lisovanim ziskdme Stdvu, kterd vytékd z poranénych buné¢k rostlin-
nych pletiv [38].

Drceni ovoce

Drcené ovoce se snadnéji lisuje a zvySuje jeho vylisnost. Pili§ hrubé drceni sniZuje vytéz-
nost. Moderni drti¢e pracuji na principu struhadla, ovocné pletivo rozdirani vhodnymi ele-

menty (hroty, atd.) vznikld hmota je spravné zrnité-kaSovitd, provzdusnénd[1,15,28].
Lisovéni drté

Pfi lisovani se nechd odtékat maximdlni mnozstvi samotoku. Lisuje se preruSovanym tla-

kem, aby $t'dva, kterd je prakticky nestlacitelnd, mohla snadn¢ji odtékat [15].

Pouzivané typy list:

Hydraulické plachetkové lisy — lisovani je dokonalé, plachetka pracuje jako hruby filtr a
Stdva obsahuje jen malé mnoZstvi ovocné drté, nevyhodou je velkd pracnost.

Komorové lisy — horizontdlni hydraulické lisy s mechanickym plnénim a vyprazdinovanim
vyliskii. Lisovéani je dokonalé, ale ziska se Stdva s vys§im obsahem kalovych ¢asti. Nutnou
soucasti je vhodny kalolis na odkaleni St'avy.

Pneumatické lisy — pouzivané hlavné ve vinaistvi, kde se neusiluje o velké vytéznosti.

Kontinuélni Snekové lisy — pro lisovani hroznt a rajcat [15,28].

Vylisovand a odkalend $t'dva se zakonzervuje na polotovar, ze kterého se v kterékoli ro¢ni

obdobi vyrabéji nealkoholické napoje.

Ovocné st’avy konzervované zahustovanim

Ovocné koncentrity se vyrab&ji zahustovanim ovocnych $tdv na suSinu 60-65 %RS ve

vakuovych odparkach. Pouzivaji se pro vSechny druhy ndpoji. Dochdzi ke zméndm barvy



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

zahustovanim u barevnych druhti ovoce a zména chuti vlivem unikani aromatickych latek

pfi zahustovani [15].

Ptiprava ovocné $tdvy k zahuStovani
V CR se koncentrity vyrdbé&ji z jable¢né §tavy a fiddeji ze §tdvy tiesiové. Pred zahustova-
nim se St'dva Cifi pektolyticky a tanin-Zelatinou. Oba druhy cifeni se spojuji, usazeni ma byt
co nejrychlejsi a nema trvat déle jako 3 hodiny. Pektolytické Ciréni je nutné u Stav s vysSSim
obsah pektinu. Koncentraty se vyrabéji kalné, takZe se po Cifeni staci Stdvu pouze odstredit
[15].
Zahustovani ovocné §t'avy:
a) Na béZnych vakuovych odparkach bez jimani aromatickych latek.

b) Na specidlnich odparkach se zafizenim pro jimédni aromatickych latek.

Upravend ovocnd $tdva se zahust'uje na riznych typech cirkula¢nich nebo rychloproudych
odparek.

Moderni zahust'ovaci stanice maji zafizeni a jimani aromatickych latek. Jimani aromatic-
kych latek je zaloZeno na poznatku, Ze tyto latky jsou za stejnych podminek tékavejsi nez
voda a pii odpafovani prchaji v prvnich podilech brydové pary. Oddélenim téchto podila
Stavy pii zahustovani se zachyti pfevazna ¢ast aromatickych latek a koncentrovanim rekti-
fikaci se ziska typické aroma ovoce [15].

Citlivost aromatickych latek vici zahtivani je riznd podle druhu ovoce. Nejodolnéjsi je

aroma visni, sttedn¢ odolné jsou jablka a rybiz, necitlivéjsi jsou maliny a jahody.

Na rychloproudém ptedhiivaci se odd€li potiebny podil brydové pary. Aromatické latky se
koncentruji v rektifika¢ni kolong, a pfed husténd Stdva se koncentruje na poZadovanou
suSinu v rychloproudé vakuové odparce. Brydova péara kondenzuje v barometrickém kon-

denzatoru [15].

Skladovéni ovocnych koncentratl
Koncentrat se musi rychle zchladit na teplotu 20 °C, piecerpat do skladu a dochladit na
teplotu 2-4 °C. Béhem skladovani podléhaji ovocné koncentraty nezddoucim barevnym,

chutovym a vzhledovym zméndm neenzymatického pivodu. Rychlost zmén ovliviiuje pie-
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devsim teplota skladovani. Skladovanim se sniZuje obsah vitaminil a rastovych latek a na-
opak se tvoii latky brzdici kvaseni, jako kyselina mravenci. Pti teploté nizsi jak 15 °C se d4

skladovat jable¢ny koncentrat asi 1 rok [15].

Skladovani aromatickych latek
Aromatické latky ziskané rektifikaci jsou stalé a dobfe se skladuji. Dlouhym skladovanim
za vyssich teplot se vlivem oxidace a zmydeliiovani snizuje obsah karbonylovych slou¢enin
a esterti. Na sloZeni aromatickych latek md vliv i technologicky postup, pifedevs§im cifeni

$tavy. Cifenfm se obsah aromatickych latek sniZuje, pii nékterych postupech se pracuje

Ve s

5.7 Princip zarizeni pro stac¢eni napoji do lahvi

Népoje jsou obvykle plnény do PET lahvi. PET lahve jsou vyrdbény ve vyfukovacim zafi-
zeni z preforem, které se lisuji z granulatu PET. Preforma je automaticky uchopena zaftize-
nim, je zasunuta do vyhtivané formy, tlakem plynu je vyfouknuta do tvaru lahve. Lahve

jsou dopravovany vysutymi drahami k plnicce.

Lahve pfichazeji k plnici, vlastni plni€ je vélec, po jehoZ obvodu jsou zatfizeni uchopujici
lahev pod plnici jehlou. Po uchopeni lahve se jehla zasune do lahve, dojde k nadavkovani

lahve a ldhev je uzaviena.

Pasterace miiZe byt provedena v obalu, nebo se pouZiva systém pasterace ndpoje mimo
obal spojené s aseptickym plnénim. Ndpoj je davkovidn sméSovacim zatfizenim do pasteru,

vV,

plnéni do papirovych oballi systému Tetra pak [16].

5.7.1 Tetra pak obaly

Moderni plynuly proces baleni s nizkou spotfebou energie a maximdlni dsporou nakladi.
Hygienicka drovei baliciho stroje dovoluje zaru€it minimalni trvanlivost vyrobku na 6 - 12

mésict pii pokojové teploté.

Obaly Tetra pak se vyrabé&ji z perforovanych kartont, které se dovazeji z Finska. Sendvico-
va struktura obalového materidlu se skldda z n€kolika vrstev, pficemz kazda z nich ma své

Vv s

specifikum. Vné&jsi vrstva polyetylenu chrani obal pfed pranikem vlhkosti. Vrstva polyety-
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lenu mezi hlinikovou folii a papirem zabezpecuje jeji pfiléhavost. Hlinikova folie chrani
obsah obalu pted plisobenim vzdusného kysliku a t¢inkt ultrafialového zéafeni. Tato vrstva

se pouZziva pro obaly trvanlivého mléka a dzust s dlouhou zaruc¢ni dobou.

Dvé€ vnitini vrstvy polyetylenu zaru€uji zachovéani chutovych a vonnych vlastnosti vyrob-
ku. Cely proces je monitorovany a pii sebemensich vykyvech v parametru se stroj zastavuje
a odstrafiuje poruchy. Takto navrstveny zdkladni materidl je upraveny fezackou tak, aby

vyhovoval plnickdm typu Tetra Pak v litrovém a Ctvrtlitrovém baleni [20].

5.8 Aseptické skladovani

Aseptickd technologie dokdze uchovat potraviny v bezpeci Cerstvé a chutné nejméné 6 me-
sici bez nutnosti jejich chlazeni nebo pfidavani konzervacnich latek. Diky ni si potraviny
uchovavaji svou barvu, konzistenci, chut’ i nutri¢ni hodnotu. Aseptickd technologie je zpi-

sob tchovy potravin ve sterilnich podminkéch (za nepiitomnosti mikroorganismu).

Aseptické obaly — pfed naplnénim sterilnimi potravinami zpracovanymi metodou UHT-
zahfdtim na vysokou teplotu, je asepticky obal sterilizovan, diky ¢emuz dany vyrobek vy-

drzi bez Ghony vice jak 6 mésict.

Ptedtim, neZ jsou obaly naplnéné, jsou namaceny v H,O, a suSené. Plochy, nevytvarovany
materidl prochdzi 1dzni zahtatého peroxidu vodiku. 30% koncentrace peroxidu vodiku se
zahteje na 70 °C po dobu Sesti vtetin. Poté je za pomoci tlakovych vdlcli nebo horkého

vzduchu peroxid vodiku z obalového materidlu odstranén [17-18, 40].

Prostiedi, v némzZ se manipuluje s potravinami a uzaviraji se obaly, musi byt rovnéZ zbave-
no veskerych potencidlné Skodlivych bakterii. Znamena to, Ze stroje, které plni a uzaviraji
obaly, musi byt pfed procesem baleni a béhem procesu vyroby komercné sterilni. Takového

stavu dosahujeme pomoci horkého vzduchu a pary nebo kombinace zahtati na vysokou

teplotu a chemické sterilizace za pomoci peroxidu vodiku [17].

5.8.1 Dekontaminacni technologie vyuzivajici pary peroxidu vodiku
Termin dekontaminace je obecn€ pouZivan pro popis oSetiujiciho procesu, jenZ umoZziiuje
bezpecné pouZzivat zafizeni, a to pfedevSim v potravindiském a farmaceutickém priimyslu.

Dekontaminace neni spjata s odstranénim biologickych kontaminantd, ale je rovnéZ pouZi-

vdna pro popis postupl vedouci k detoxikaci [19].
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5.8.1.1 Pary peroxidu vodiku — moderni dekontaminacni cinidlo

Jednim z velmi vyhodnych postupt pro dekontaminaci ,,idedlniho dekontamina¢niho ¢ini-

dla* se jevi aplikace par peroxidu vodiku — VPHP (,, Vapour Phase Hydrogen Peroxide*).

Jedna se o relativné novou, avSak vysoce progresivni metodu, mezi jejiZz hlavni pfednosti
spadd predevSim jeji Setrnost k Zivotnimu prostiedi, nizkoteplotni proveditelnost a apliko-

vanost na rozsahlé prostory.

Stejné jako v roztoku, tak i v plynné formé& vykazuje peroxid vodiku sterilizacni G¢innost
vuci vegetativnim formdm bakterii a vysoce odolnym bakteridlnim endospordm, virtim,
houbam, plisnim a kvasinkdm. Pary peroxidu vodiku tak stdle vice nachazeji své uplatnéni
predevSim ve farmaceutickém a potravinaifském sektoru. Peroxid vodiku se vyuzivd pro

aseptické procesy, sterilizani testy, nejriiznéj$i vyrobni zafizeni a plnici linky. Kdy

v plnici lince nedochdzi ke styku peroxidem vodiku s potravinou [19].

5.8.1.2 Dekontaminacni cyklus metodou VPHP
Dekontaminace uzavienych prostor pomoci VPHP je obvykle provddéna ve Ctyfech fazich.

Prvni faze dekontaminacniho cyklu, spoc¢iva v nastaveni relativni vlhkosti na pfedem defi-

novanou hodnotu uvniti uzavieného prostoru a také ve stabilizaci teploty zafizeni.

Druhé faze spociva v prevedeni roztoku peroxidu vodiku do parni faze, jenz je nasledné
pomoci nosného média zavedena do prostoru tak, aby doslo ke vzriistu koncentrace par
dekontaminovaného ¢inidla na poZadovanou hodnotu, pfi které ma byt dekontaminace ve-

dena.

Béhem treti faze dochdzi k odparovéni roztoku peroxidu vodiku do proudu vzduchu, ktery
vSak jiZ proudi nizsi rychlosti, aby bylo mozné udrZzet pozZadovanou koncentraci plynu
uvnit zafizeni.

Ctvrtd faze spocivd v zavedeni aseptického vzduchu do dekontaminovaného prostoru, za

ucelem odstranéni par peroxidu vodiku zfedénim na bezpecnou koncentracni troven [19].

Béhem VPHP dekontamina¢niho procesu je nutné neustdlé monitorovat koncentraci par

peroxidu vodiku v daném prostoru, z divodu zajisténi optimdlniho a reprodukovatelného

Tyl

pritbéhu, jenZ spocivéd koncentrace par peroxidu vodiku na definované hodnoté. PredevSim
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je nutné zajistit ochranu zdravi a bezpecnosti pro veSkery persondl (pary peroxidu vodiku

vykazuji znac¢nou cytotoxicitu) [19].

5.9 Baleni polotovari Bag-in-box

Obal bag-in-box se skladd z flexibilniho vnitfniho vaku, ktery je tésné vloZen do krabice.
Obaly toho typu jsou na svéte déle nez pul stoleti, jeSt€ neddvno na naSem trhu béZnou za-

lezitosti nebyl.

Bag-in-box je v ¢eském piekladu ,, vak v krabici®. Jednd se o 2 typy obali: Flexibilni vak
s ventilem a lepenkovou krabici. Ochranny obal z lepenky skryva vak z pruzné folie vyvi-
nuté ptivodné odborniky NASA pro uchovéani potravin v extrémnich podminkach. Hlavni
funkci ochranného obalu je chranit vak pfed poSkozenim zpiisobenym ndrazem pfi prepra-
v¢ ke spottebiteli. Obalovy systém ,,bag-in-box" nachdzi své uplatnéni vSude, kde je mozno
pouzit nevratného obalu na tekuté a viskézni vyrobky. Obaly bag-in-box jsou dostupné

v nejriznéjSich objemech a velikostech od zdkladnich 2,5,10,12 a 20litrd po 1000 litrové
vaky [21- 24].

Obr. 2. Baleni bag-in-box [25].
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5.9.1 Vnéjsi obal

Z hlediska pevnosti se nejvice osvédcili lepenky vlnité, nejcastéji tiivrstvé. Kvili atraktivi-
té potisku se vyuzivaji lepenky kasirované. Zpracovatelsky postup kasirovani spojuje tedy
obvykle dvouvrstvou vlnitou lepenku odvijejici se z role potiSténymi archy, ze kterych se
posléze vysekdvaji pozadované tvary oballl. PouZivd se i pro mimo sezénni skladovani
polotovart. U velkych objemil, protoZe bag-in-box ma vyuziti 2-1000 litrd, Ize pouZit i

plasty ¢i kov [21].

5.9.2 Vnitini obal - vaky

Vaky se zhotovuji riznymi zplisoby. Jako je vakuové tvarovani tubust ¢i vyfukovani ten-
kosténnych nidob riznych tvarti. Pro baleni produktti podléhajicich bakteridlni zkdze jsou
urceny obaly pro aseptické plnéni, které jsou tvofeny vysoce bariérovymi foliemi a jsou

steriln¢ Cisté [21].

5.9.3 Ventil prodluzujici trvanlivost

Dulezitou souc¢dsti obalu je vypoustéci uzdaveér v podobé¢ ventilu. Technicky dimysIné fese-
ny vycepni ventil zabranuje zpétnému pronikani vzduchu. Ndpoj si zachovdva neménnou

chut’ a svéZest aZ 6 tydni po otevieni. Vlastni manipulace s ventilem je snadnd [21].

5.10 UHT technologie

Ultra-high temperature processing, tedy "vysokoteplotni tprava" je jednou z metod kon-
zervace a technologické tpravy komponentti. Na rozdil od sterilace nebo pasterace se diky

ni dosahuji delsi doby skladovatelnosti.

2,7

Metoda UHT je zaloZena na kratkodobém zahiati produktu, pfevysujici béZnou sterilacni
teplotu. Hlavnim cilem je zniceni vSech Skodlivych mikroorganismi, zejména endospor

ruznych bakterii, které vytvaii fadu Skodlivych toxind. Vyhodou je, Ze diky kratkym tech-

nologickym vydrzim chréani nutricné vyznamné slozky pouZzitych surovin [26].

5.10.1 UHT / aseptické procesy

Aseptické plnéni potravin do sterilnich nddob ve sterilni atmosféfe, umoziuji vyssi teploty

zpracovani po krat$i dobu. Tim se zlepSuje kvalita vyrobku. Vyhodou je minimalni doba
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trvanlivosti a to nejméné 6 mésict bez chlazeni. Dalsi vyhodou UHT zpracovani je kvalitni

uchovani nutri¢nich hodnot a senzorickych vlastnosti [27].

5.10.2 Zpracovani

Predehtété jidlo se preCerpa za pouZiti objemového ddvkovaciho Cerpadla pres vakuovou
komoru, tak aby se od¢erpal vSechen vzduch. Odsati vzduchu je nezbytné hned z nékolika

duvodu:

e Vyrobek ma konstantni objem.

s s

e Umoznuje delSi Zivotnost, snizi oxidacni reakce bé¢hem skladovéni pii pokojové

teploté.

Sterilovany vyrobek je chlazen dvojim zptisobem bud’ ve vakuové komote nebo v druhém

vymeéniku tepla.

Tlak pottebny k dosazeni sterilacni teploty je vytvofen pomoci ddvkovaciho Cerpadla a
hlavné prostrednictvim zpétného tlakového zafizeni. Po ochlazeni je potravina docasné

uloZena v tlakové sterilni nddrZi a balena za sterilnich podminek.

Kartonové obaly jsou predsterilované nékolika zptisoby: UV zéaifenim, ionizujicim zafenim,
peroxidem vodiku nebo pomoci tepla. Plnici stroj je uzavien ve sterilnich podminkéch, aby

se zabranilo vstupu kontaminujicich latek [27].

5.10.3 Zarizeni
Zatizeni se kvantifikuje podle zplisobu vytapéni na:
e Piimé — parni injekce a infuze pary.
¢ Nepiimé — vymeniky tepla .
Piimé
Vstiikovani pary a parni infuze slouZi ke spojeni produktu s pitnou parou. Vstiikovand para
je vedena do predehidté kapaliny produktu v jemnych bublindch parni injekci, kterd se za-

hiiva se na teplotu 150 °C po dobu 2,5s. Vyrobek je rychle chlazen ve vakuové komote na

70 °C, tim jsou z produktu odstranény kondenzované péry a tekavé latky [27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

Hlavni vyhodou je jeden z nejrychlejSich zptisobt vytapéni a chlazeni, proto je vhodny pro
potraviny citlivé na teploty. Je zde poZadavek na pitnou pdru, kterd je drazsi neZ vyroba

normalni péry.

V parni fazi se na produkt voln¢ stiikd pitnd péra pii 450kPa v tlakové nddobé€. Produkt se

zahiiva na 142-146 °C po dobu 3s, rychle se chladi ve vakuové komote na 65-70 °C.

Vyhodou je téméf okamzité ohrati potraviny na teplotu pary a velmi rychlé chlazeni. Do-
chazi k vysokému zachovéni senzorickych a nutri¢nich vlastnosti. Metoda je vhodné pro

vice viskozni potraviny.

Nepitimé
Deskové a trubkové vymeéniky. Existuje velké mnoZstvi ndvrhl trubkovych vyménik tep-
la. Napftiklad: Triple trubka slozend z hlavni trubice, je umisténa ve stfedu vné&jsi trubky,

jenz jsou od sebe oddéleny. Vznik4 prstencovy prostor, ve kterém dochdzi k ptenosu tepla

z obou stran [27].
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6. KONZERVARENSKE VYROBKY

Mezi konzervarenské vyrobky patii ty, u kterych byla trvanlivost prodlouZena: tepelnou

sterilaci, konzervaci nizkymi teplotami ¢i konzervaci cukrem a kuchyniskou soli.

6.1 Ovoce a zelenina ve vyzivé ¢lovéka

Ovoce i zelenina maji v raciondlni vyZiveé Clovéka nenahraditelnou dlohu, a to predevsim
jejich konzumace v syrovém stavu. Hodnotné je vSak i suSené a mraZené. Ovoce i zelenina
maji vysokou biologickou hodnotu a nizsi energetickou hodnotu. Vysoka biologicka hod-
nota je ovlivnéna obsahem vitamint (C, provitamin A, B 1,2,6, K). Z nejcenn¢jSich vita-
mina ovoce je vitamin C, jeho obsah zna¢n¢ kolisa podle druhu ovoce. Déle obsahuji mi-
nerdlni latky — draslik, fosfor, vapnik, Zelezo. Ze zakladnich Zivin obsahuje ovoce podle
druhu rozdilny podil cukri (od 0,5 do 28%). Vedle jednoduchych cukri, jako jsou glukéza
a frukt6za, je ¢astecny cukrem v plodech sacharéza. Energetickd hodnota ovoce je ovlivné-
na obsahem sacharidia a tukt. Vysokou biologickou hodnotu ma zelenina pouze v Cerstvém
a syrovém stavu. Ovoce spolu se zeleninou m4 stle vétsi vyznam ve spravné vyziveé love-
ka. Dilezité latky potiebné pro Zivotni pochody v organismu a pro jeho zdravy vyvin. Do-
statecny a pravidelny pfisun téchto latek zvySuje odolnost organismu proti onemocnéni.

Optimalni spotfeba ovoce na jednoho ¢lovéka by se méla pohybovat v hranicich 80-100kg

rocné [29, 33, 35].
6.1.1 Vyrobky z ovoce

6.1.1.1 Kompoty

Vv s

K vyrobé kompotil se pouziva ovoce nejjakostnéjsi. Kompoty tvofi celé nebo vhodné upra-
vené ovocné plody ovoce zalité cukernym nalevem a konzervované tepelnou sterilaci. Jsou
hermeticky uzaviené v obalech a konzervuji se termosterilaci. V kompotech si ma ovoce
zachovat ptivodni chut’, konzistenci, barvu, tvar, viini a vyZivové hodnoty. Vyrabi se z jed-
noho druhu ovoce nebo jeho smési. Skladd se z tuhého a tekutého podilu. Nélev vytvari v
kompot¢ tekuté prostiedi, odvzdusiiuje népln, upravuje pH a zlepSuje prostup tepla prou-
dénim. Nalevem se upravuje kyselost a refraktometrickd suSina na poZadované hodnoty

hotového vyrobku [8,28,30].
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6.1.1.2 Ovocnd pomazdnky

Vyrébi se svaienim ovocného protlaku s cukrem, pektinem tak, Ze po zchladnuti maji pev-
nou rosolovitou konzistenci. Chut’ a vliné by méla odpovidat pouzitému ovoci, barva je
matn¢ leskld. Vyrabé¢ji se jako marmelddy jedno druhové nebo vice druhové smési. Za-
kladnim protlakem pro vyrobu vice druhovych marmeldd je jablecny protlak. Vaii se ve

vakuovych duplikdtorovych odparkach s michadlem [8,28].

6.1.1.3 Povidla

Potravina vyrobena z jednoho nebo vice druhti ovoce (jablek, hrusek, Svestek), s piidavkem
piirodnich sladidel nebo bez piidavku, ptivedend do polotuhé nebo tuhé konzistence s jem-
nymi az hrub8imi ¢asticemi duZniny ovoce. Povidla jsou zahu$téné odpafenim vody ve
vakuovych odparkédch. Vyrabéji se jako povidla slazend a neslazend. Neslazend povidla se
zahust'uji na suSinu kolem 50%, jsou vyrazné kyseld. Pokud byla surovina pfislazena sa-

Vv,

charosou, koncentrace musi byt vyssi (kolem 60%) [8,31,32].

6.1.1.4 Rosoly

Vyrdbi se svafenim ovocné §t'dvy okyselené kyselinou citronovou s cukrem a pektinem.
Urc¢itou obdobou dzemtl jsou tzv. ovocné rosoly. Rozdil je hlavné v tom, Ze ovocnou suro-

vinou neni mél, nybrz vhodné zakonzervovand vycifend ovocnd $tdva [8,32].

6.1.1.5 Proslazené ovoce a zelenina

Ze zeleniny se proslazuji zelena rajcata, dyn¢ a mrkev. Ovoce a zelenina se pied proslazo-
vanim blanS$iruji. Vyrabi se postupnym proslazovanim denaturovaného ovoce nebo poloto-
vari stdle koncentrovanéjSimi cukernymi roztoky, které po ochlazeni maji pfiméten¢ tuhou

konzistenci nejméné 70 % cukerné suSiny. K proslazovani se pouZziva fepny cukr [8,28,32].

Vyréabéji se ve 4 druzich:

. v hustém cukerném roztoku,
. odkapané a osusSené,
. obalené cukrem,

. glazované.
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6.1.2 Vyrobky ze zeleniny

6.1.2.1 Sterilovand zelenina

Je celd nebo délend, obvykle zalita slanym nebo sladkokyselym ndlevem, konzervovana
tepelnou sterilaci. Velky objem vyroby zaujimaji také zeleninové smési a salaty. Dilezitou

soucasti ndlevil na zeleninu je kofeni. Nalevy se aromatizuji ttemi zpUsoby:

. Aromatizace vyvarenim kofeni.
. Aromatizace octovymi vyluhy — vyluh kofeni v 10 % oct¢.
. Aromatizace smési lihovych vytazki — koteni se luhuje v 50 % etanolu a ziskavaji

se harmonické extrakty. Vyrabi se 3 typy smési lihovych vytazki:

0 Smés lihovych vytazkii I — pro nédlevy na sterilované okurky. Obsahuje vy-
tazky nového koteni, cerného pepfte, hiebicku, bobkového listu, papriku, ko-

prové aroma.

0 Smés vytazki II — pro naklddané okurky a naklddand zelenina — vytazek ob-

sahuje nové koteni, Cerny pepf, hiebicek, tymidn, koprové aroma.

0 Smés vytazka III — pro ostatni zeleninové vyrobky — vytazek obsahuje nové

kofeni, Cerny pepf, tymidn a hiebicek.

Ve sterilované zeleniné je uchovavani hlavnich Zivin 50-95%. Zalezi na druhu zeleniny.
Zpracovani vysokou teplotou zlepSuje jakostni znaky produktu. Obsah bioaktivnich latek
se naopak vétSinou zachoviva a nékdy se jejich obsah zvysuje, zvySenou teplotou se uvol-

nuji z prekurzord.

Nové se vyuziva vysokotlaka sterilace, kterd pisobenim vysokého tlaku zneSkodiuje mik-
roorganismy a enzymy. Dobfe se tak uchovavaji Ziviny Cerstvé zeleniny, které by se zvyse-
nou teplotou mohly poskodit. VyuZiva se u vyrobkl z nutri¢né¢ zvlast hodnotnych plodin

[8,28,33].

6.1.2.2 Rajcatovy protlak

Stdva z rajéat zahu$téna odpafenim vody na susinu 28-30°Rf popiipadé 38-40°Rf. Vyroba

protlaku se da rozd¢lit na 3 technologické operace:

. ziskani rajCatové stavy,
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. zahu$tovani,

o konzervace.

M 2,2

Zahtatim se zmens$i viskozita protlaku a mikrobidlni zamoienost. Pted plnénim do obali

se protlak predehiivd na 85 °C. teplota sterilace je do 100 °C [8].

6.1.2.3 Zmrazend zelenina

Ptednosti zeleniny, konzervované mrazenim je nejen jeji dlouhodobd uchovatelnost, ale
také kulindrni pohotovost. Pfi teploté -18 °C se zastavuje ¢innost mikroorganismi a enzy-

matickd ¢innost se zpomali tak, Ze se jakost produktu téméef neméni.

Ztraty vetSiny nutrietd nebyva veétsi nez 30%, s vyjimkou choulostivého vitaminu C, ktery
vykazuje ztraty az 50%. ZaleZi zde na piitomnosti ochrannych slozek. Obsah beta-karotenu

a provitaminu A se miZze né¢kdy zvySovat.

Obsah minerdlnich latek se vétSinou neovliviiuje. Malé ztraty rozpustnych latek mohou
vznikat vyluhovanim v pfipravnych operacich. Zmrazenim se zvySuje vyuZzitelnost Zeleza
az o0 50%. Mrazenou zeleninu tfeba vZdy rozmrazovat rychle, nejlépe vlozenim do vrouci
vody. Druhy mrazené zeleniny jsou jednopruhové, ve smésich nebo v rozmanitych hoto-

vych pokrmech [33].

6.1.2.4 Zelenina v soli

Konzervovéanim solenim védze vodu vysokou koncentraci kuchynské soli (nejméné 15%), a
tak ji ¢ini mikrobtim nepfistupnou. Jednoduchy zpiisob smichanim tii dilG zeleniny a jed-
noho dilu soli byl pouZivan pro strouhanou kofenovou zeleninu. PouZiti pro ochucovani

polévek, oméacek a dalSich pokrm1.

Specidlnim vyrobkem je ¢esnekové pasta z jemného mletého ¢esneku s pfidavkem 30-50%
soli. Vitamin C se v takto nasolené zeleniné témér znici, obsah ostatnich vitaminu se sice

uchovav4, ale pak postupné klesa [33].

6.2 Konzervacni latky prirodniho pivodu

Konzervanty jsou latky, které prodluzuji trZznost potravin. Zamezuji riistu mikroorganismt,

vV,

vacni latky patif napiiklad kuchyniskd siil, cukr, ocet [36].
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6.2.1 Kuchynska siil (NaCl)

Chlorid sodny ma specifické mikrobidlni a protienzymové ucinky. Sil v koncentracich
kolem 20 % zpomaluje ucinek proteolytickych enzymt a tim zabranuje rozkladu bilkovin i
rozmnozovani mikroorganismu. Chlorid sodny je v potravindfstvi béZn¢ pouZivan v kom-
binaci s dalSimi konzervacnimi prostfedky a metodami konzervace, ale za aditivni latku se
nepovazuje. Citlivost mikroorganismil se znacné lisi. Intolerantni bakterie mohou byt inhi-
bovdny jiz mnoZstvim 10 gkg', mezofilni a psychotropni gramnegativni ty&inky toleruji

koncentrace 6-10 krat vyssi, mlécné bakterie pfeZivaji i v prostfedi, kde je koncentrace

chloridu sodného 60-150 g.kg'1 [8,37,38].

6.2.2 Cukr

Prosyti-li se potravina vysoce kocentrovanym cukernym roztokem stane se prostiedim ne-
zpuisobilym pro Zivot mikroorganisml. Cukrem se konzervuji dZemy, marmelady ¢i pro-
slazené ovoce a zelenina. Z hlediska konzerva¢niho principu zde plati obecné zasady os-
moanabi6zy. Konzervaéni tc¢inek je podporovan kyselosti prostfedi a nedostatkem dusika-
tych latek bilkovinné povahy. U kyselych vyrobki, jako jsou marmelddy a dZemy, staci ke
konzervaci 60 az 65 % cukru. U mdlo kyselych vyrobkl, jako nekyselé sirupy, je koncent-
race cukru 75 aZ 80 %. Rozdil je hlavné v rezistenci vici osmofilnim kvasinkdm a vici

plisnim [7-8].

6.2.3 Ocet

Octova kyselina se pouzivd jako konzervacni prostfedek a soucasné jako okyselujici latka
(acidulant). Je ucinnd proti kvasinkdm a baktériim, mén¢ vSak proti plisnim. Tolerantni
jsou baktérie octového, mlécného a maselného kvaseni. Pouziva se zejména pro piipravu
nalevil konzervované zeleniny, pfi vyrobé kecupti, dresingli, majonéz, rybich vyrobku aj.
Mechanismus tc¢inku spoc¢iva v piisobeni na cytoplasmatické membrany (inhibice transpor-

tu latek membranami, inhibice elektronového transportu) [37].
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ZAVER

Na naSem trhu je nabizena Siroka Skdla ovoce, zeleniny a jejich vyrobkii. Ovoce i zelenina
jsou pro Clovéka z hlediska vyzivového nepostradatelné. Obsahuji mnoZstvi dilezitych
minerdlnich latek, vitaminti, bilkovin, enzyma a aromatickych latek. Minerdlni latky se
nachézeji prakticky ve vSech druzich ovoce kolem 1%, v zelenin¢ v rozmezi 1-2%. Mine-
rdlni latky jsou dulezité pro organismus. Dulezity je zejména draslik, ktery podporuje
spravnou funkci nervi, srdce a ledvin. Obsah vitamini v ovoci a zelenin¢ kolisa podle dru-
hti, odrid, také podle stupné zralosti, dob¢ sklizné a zptisobu skladovéni. V ovoci i v zele-
nin¢ je nejvice vitaminu C, ktery zvysSuje odolnost organismu proti nemocem. Vitamin A je
v ovoci obsazen ve form¢ provitaminu karotenu. Vitamin A podporuje normélni vyvoj

sliznice ktZe a sitnice.

Plody v syrovém stavu snadno podléhaji nezddoucim zméndm, zplisobené narusenim po-
vrchu pfi sklizni, dopravé nebo skladovani. Chladirenskym skladovanim pisobenim niz-
kych teplot, se zpomaluji Zivotni pochody mikroorganismu. Teplota skladovani a relativni
vlhkost zavisi na druhu ovoce a zeleniny. Uskladnéni rozliSujeme kratkodobé a dlouhodo-
bé. Pro kritkodobé skladovani jsou vhodné letni odridy a pro dlouhodobé jsou vhodné

jablka, hrusky a kofenova zelenina.

SniZenim teploty pod bod mrznuti se pievdzna ¢ast vody pieméni v led, ¢innost nezddou-
cich mikroorganismil se zastavi, a ¢innost enzymu se podstatn¢ omezi. U vétSiny druht
ovoce a zeleniny leZi bod mrznuti mezi -0,5az-2,8 °C. Bod mrznuti se méni podle druhu,
stupné¢ zralosti i lokality a roku vypéstovani plodu. Pfi mrazirenském skladovani je nezbyt-
né pouziti vhodnych balicich materidlli, které by co nejvice zamezily hmotnostnim tibyt-
kiim. Teplota vzduchu pfi mrazirenském skladovani ma byt stdl4 a relativni vlhkost ma byt

co nejvyssi, aby ztraty zptisobené vysychdnim byly co nejniZsi.

Rozdrcenim plodu a lisovanim ziskdme $t'dvy, kterd vytéka z poranénych bunék rostlin-
nych pletiv. Zahu§tovanim ovocnych §t'dv na suSinu 60-65 %RS se vyrabé&ji ovocné kon-
centraty, které se pouZzivaji pro vyrobu vSech druhli ndpojt. Pfi zahustovani se uvolnuji
aromatické latky, které se jimaji. Rektifikaci aromatickych latek se ziska typické aroma

ovoce.

Asepticka technologie vhodna pro skladovani polotovarti, kterd je schopna uchovat potra-

vinu bezpecné Cerstvou, bez zmeny barvy, chuti, konzistence a nutri¢nich hodnot. Aseptic-
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ké plnéni je vhodné do bag-in-box oball. DlleZitou soucasti obalu je vypoustéci ventil,
ktery zabrani pronikdni vzduchu a ndpoj si zanechdva neménnou chut’ a svéZest i nékolik

tydnli po otevieni.

UHT technologie je jednou z metod konzervace, kterd je zaloZena na kratkodobém zahrati
produktu, prevysujici béZznou sterilacni teplotu. Diky kratké dob¢& plisobeni teploty se za-

chovdvaji nutricné vyznamné slozky pouzitych surovin.

Kromé skladovani ovoce a zeleniny v Cerstvém stavu, se také chladi, mrazi a riznymi zpt-
soby konzervuje pro piimou spotiebu. Mezi ovocné vyrobky mizeme zahrnout kompoty,
ovocné pomazanky a povidla. A mezi zeleninové vyrobky patii sterilovand a konzervovana
zelenina a zelenina v soli. Pro vyrobu konzervéarenskych vyrobkil se pouZivaji i konzervac-
ni latky, které prodluzuji idrznost potravin. Do piirodnich konzervacnich latek patii stl,

cukr a ocet.

Dnesni technologie konzervace uchovava daleko 1épe nutri¢ni kvalitu. Napiiklad: vyuzitim
vysokotlaké sterilace, kterd pisobenim vysokého tlaku zneSkodiiuje mikroorganismy a en-
zymy. Dobie se tak uchovavaji Ziviny Cerstvého plodu, které by se zvySenou teplotou moh-

ly poskodit.
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