Konzervace nealkoholickych a nizkoalkoholickych
napoju

Katefina Duricova

Bakalarska prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta technologicka




Univerzita Tomage Bati ve Zliné
Fakulta technelogicks

Ustav technologie potravin
akadamicky rak: 2042017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHD DILA, UMELECKEHO WTKONLI

bméno a piijment  Kstefina Duricova

Osobni sk Tid216

Studi|ni program:  B290 Chemie & lechnologie poravin
Shudijni chor; Chamie a technalagie palravis
Forma studia: pretesdnd

Téma prace: Kanzervscs nealiohalickych a nizkoalliohalickych napajl

Lasady pro wypracovani:

I. Teoratichs dasl
1. Charakbermuie nealkoholicke a nizkoaloohalickd nédpoje.

L 5 wyuiitim Meratury popidte produkel mealkohobckich a nitkaalkaholickich
nipeji v CR,

3. Popite technologii korzenmce nealkoholickich a nizhoalkohelichich ndpegh,

4 Unvadio wikady a nevyhedy jednollbsieh metad kanrervace nealkohelickych
& nizkealkabaolickych napaji.



Rozsah bakalarshe prace:
Roasah pifilotc
Farma rpracovand bakalafske prace:  figfhénalelekironicks

Seanam sdbar lilesabury:

[11] HHLI.'ID'H. Blema., MARKVART, losel., a kelektiv. Healkoholicke napaje. Layd.
Praha: SHTL, 1989, 550 &

121 CURDA, Dhelan., a kelekliv, Vybramis kapialy ¥ bopzerviresshé a mrazinenskd
technologie. 1vyd. Praha: VSCHT, 1992, 175 &

[31 ASHURST, P. Chemistiry and technology of soft drisks and el juices. Ind ed, Dadond,
UK: Blackwell Pub., 2005, 374 s. ISEN 1-4051-7286-1.

4] RUIBARSKY, L GRODA B, Potravindrska technika, 1, wyd. Prefow Fakalta wivobnygch
technaldgii go sidbam v Predese, 2006, 564 ¢, ISBN B0-80T3-410-0.

Vedouci bakaldfské price: prof. RMDOr. Viastimil Kubdh, DrSc.
Ustav irchnologie potravin

Dalum sadéni bakalifakeé prace: 3. dmara 2017
Termin odevedani bakalifské prdces 5. kwina JH7

W Tlisd dinie 3. dfezea 2017

= " . _-.':. ¥ e ol _-' __-lrl:.l
z T I | el Em S
/ 2 ey = i '
doc. Ing, Frenkidek Buika, PhD. 7 25T & doc ing. Frantibek Bufika, Pha,
détan N, @ P Peditel atars




Obor: ...C{HTP

o / &
Pi{jmeni a jméno: DURILOYA | KATERINA

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

«  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona & 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalsich
zdkonii (zakon o vysokych &koldch), ve znéni pozdgjsich pravnich predpisti, bez ohledu
na vysledek obhajoby ”;

+  beru na védomi, ¥e diplomova/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk
diplomové/bakalaiské prace bude uloZen na prisludném tGstavu Fakulty technologické
UTB ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

«  byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se pln¢ vztahuje
zakon &. 121/2000 Sb. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o0 zméné nékterych zakoni (autorsky zdkon) ve zn&ni pozd&jsich pravnich predpist, zejm.
§ 35 odst. 3 7;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ prévo na
uzavteni licenéni smlouvy o uZiti kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

«  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou/bakalaiskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, kterd je opravnéna v takovém pfipadé¢ ode mne
pozadovat piiméfeny prispévek na Ghradu nékladi, které byly Univerzitou Tomése Bati
ve Zlin& na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

« beru na védomi, 7e pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomége Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym udeliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komerénim G¢elim;

«  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za sougdst prace rovnéZ i zdrojové kady, popf. soubory, ze kterych
se projekt sklad4. Neodevzdani této souddsti miZze byt diivodem k neobhdjeni prace.

Ve Ziing ... 4.0 4077 xS
e

1 z26kon & 111/1998 Sb. o vysokych Skoléch a 0 zméné a doplnéni dalsich zékoni (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich prévnich
predpisd, § 47 Zvefejiiovani zdvéreénych praci:

(1) Vysokd skola nevydéle¢né zvefejiiuje disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigordzni préce, u kterych probéhla obhajoba, vcetné posudkil
oponentd a vysledku obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpusob zvefejnéni stanovi vnitfni pfedpis
vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldfské a rigordzni prdce odevzdané uchazeéem k obhajobé musi byt té nejméné pét pracovnich dni pfed
kondnim obhajoby zverejnény k nahlizeni vefejnosti v misté uréeném vnitfnim pfedpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno, v misté
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si miiZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své néklady vypisy, opisy nebo
rozmnozeniny.

(3) Plati, 7e odevzdénim prdce autor souhlas se zvefejnénim své préce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 z6kon & 121/2000 Sh. o prévu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpist, § 35 odst. 3:



(3) Do préva autorského také nezasahuje Skola nebo Skolské &i vzdéldvaci zafizeni, ufije-Ii nikoli za ucelem pfimého nebo nepfimého
hospoddfského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo
studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prévniho vztahu ke skole nebo skolskému &i vzdélavaciho zafizeni (Skolni diio).

3 zdkon & 121/2000 Sh. o prévu autorském, o prévech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakond (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisd, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo 3kolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvykljch podminek prdvo na uzavieni licenéni smlouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpiré-li autor takového dila udélit svoleni bez véZného divodu, mohou se tyto osoby doméhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho
vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo ufit € poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly
nebo skolského &i vzaéldvaciho zafizeni.

(3) 3kola nebo Skolské ¢i vzdélavaci zafizeni jsou opravnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti s
uZitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 primérené pfispél na dhradu ndkladu, které na vytvofeni dila vynalofily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vy$i vydélku dosaZeného $kolou nebo 3kolskym i vzdéldvacim zafizenim z ufitf
skolniho dila podle odstavee 1.



ABSTRAKT

Konzervacni zékrok je technologicky postup, ktery zastavi nebo zpomali nezddouci pro-
dukci pfitomnych mikroorganisma nebo usmrti jejich spory. Cilem této prace je charakte-
rizovat vyrobu nealkoholickych a nizkoalkoholickych napoji a jejich konzervaéni metody.
Z davodu vzristajicich pozadavkl spotiebitelii na vyrobce, je nutno se strankou bezpec-

nosti a trvanlivosti potravin zabyvat a modernizovat je.

Klicova slova: konzervacni zakrok, mikroorganismy, nealkoholické népoje, nizkoalkoho-

lické napoje

ABSTRACT

The technological process and procedure, whose slow down the production of undesirable
microorganisms or spores. The main point of this work is to characterize production of
nonalcoholic and low-alcoholic beverages, and to characterize of preservation methods.
Due to the increasing requirements of consumers, it is neccesary to follow up food safety

and its durability and to modernise preservation methods.

Keywords: preservative treatment, microorganisms, nonalcoholic beverages, low-alcoholic

beverages
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UvVOD

Konzervace se stala nedilnou soucasti témét kazdého potravinarského odvétvi, proto je
dulezité se touto problematikou zabyvat a zdokonalovat technologické postupy, které ve-
dou k lepsi tidrznosti potravin, ale nikoliv k ohrozeni zdravi konzumenta. Moderni trendy
konzervarenstvi se ¢im dal vice ubiraji chemickou cestou, coz ma za nasledek zvySujici se

obavy spotiebitelt.

V napojarském primyslu hraje konzervovani vyznamnou roli, piedev§im ve vyrob¢ polo-
tovarti a v zavére¢né vyrobé vSech napoji. Zakonzervované polotovary ndim umoznuji ce-
loro¢ni vyrobu napojui z ovoce a zeleniny, zatimco jejich produkce je sezénni. Pro konzer-
vaci se vyuzivaji metody, které zabraiuji nezddoucim procestiim a vyskytu zdravi nebez-
pecnych mikroorganismii. Mezi nejcastéjsi fyzikalni metody patii pfedevSim pasterizace,
sterilizace, vyuziti UV zafeni a paskalizace. Chemické metody byvaji Casto vyuzivany spo-

lu s fyzikalnimi a dopomahaji k lep§imu konzerva¢nimu efektu.

Obsahem bakalafské prace je také porovnani jednotlivych konzervaénich metod a jejich
uplatiiovani v praxi. Rozvijejicim se trendem je vyuziti vysokého tlaku (paskalizace), ktery
ma za nasledek zniceni bakterii, virti, kvasinek a plisni, které zptisobuji nezadouci zmény v
napojich. Tato metoda se vyuziva predev§im u ndpoji s vysokym podilem ovocné slozky z
divodu jejich horsi udrznosti. Vyhodou této metody je zachovani vSech faktora cerstvé-ho
napoje, jako obsah dllezitych nutricnich latek, aroma, struktury a barvy. Nevyhodou je

1% 4

vysokd pofizovaci cena a vEtsi Casova narocnost procesu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA NEALKOHOLICKYCH NAPOJU A
NiZKOALKOHOLICKYCH NAPOJU

Podle vyhlasky MZe CR ¢&. 335/1997 Sb. se nealkoholickym népojem rozumi napoj obsa-
hujici nejvyse 0,5 % objemovych ethanolu (naméteno pii 20°C), vyrobenych zejména z
pitné vody, pramenité vody, piirodni mineralni vody, nebo kojenecké vody, ovocné, ze-
leninové, rostlinné nebo zivocisné suroviny, ptirodnich nebo umélych sladidel, medu a

dalsich latek, a popiipad¢€ syceny oxidem uhli¢itym.

Koncentrét k piipravé nealkoholickych népoji je definovan jako vyrobek obsahujici, po
upravé nafedénim ke konecné spotiebé ve vyrobcem doporu¢eném poméru, nejvyse 0,5 %

objemovych ethanolu (méfeno pii teploté 20°C) a suroviny vyse uvedené.

Napojovym koncentratem rozumime zahusténou smés jednotlivych suroviny pouzivanych

k vyrobé nealkoholickych napojl, uréena k ptipraveé napoji fedénim. [1]

Dle Vyhlasky MZe CR &. 252/2004 Sb. se pitnou vodou rozumi zdravotn& nezdvadna vo-
da, ktera ani pfi trvalém pozivani nevyvold onemocnéni nebo poruchy zdravi pfitomnosti
mikroorganismli nebo latek ovliviyjicich akutnim, chronickym ¢i pozdnim plsobenim
zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné vlastnosti a jakost
nebrani jejimu pozivani a uZivani pro hygienické potieby fyzickych osob. Zdravotni neza-
vadnost se stanovi hygienickymi limity mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich a

chemickych ukazatelli, které jsou upraveny provadécim pravnim piedpisem. [2]

1.1 Ovocné nebo zeleninové Stavy

Je zkvasitelny, ale nezkvaSeny vyrobek ziskany z jedlych €asti zralého a zdravého, Cer-
stvého, chlazeného nebo zmrazeného ovoce nebo zeleniny, a to jednoho nebo vice druht, s
charakteristickou barvou, vini a chuti, které jsou typické pro stavu pochdzejici z ptislus-
ného ovoce nebo zeleniny; aroma, duZnina a buiiky ziskané vhodnymi fyzikalnimi zptsoby
ze stejného druhu ovoce nebo zeleniny mohou byt do §tav vraceny; rajcata se pro ucely

této vyhlasky povazuji za ovoce.

1.2 Nektary

Nezkvaseny, ale zkvasitelny vyrobek ziskany ptidavkem pitné vody a poptipadé téZ cukrii
nebo medu k ovocné nebo zeleninové stave, ovocné nebo zeleninové staveé z koncentratu,

koncentrované ovocné nebo zeleninové staveé, susené ovocné nebo zeleninové stave, k
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ovocné dreni nebo zeleninové dieni, ke koncentrované ovocné nebo zeleninové dieni, k
ovocné §t'ave extrahované vodou nebo smési téchto vyrobkii; aroma, duznina a bunky zis-
kané vhodnymi fyzikalnimi prostiedky ze stejného druhu ovoce nebo zeleniny mohou byt
do §tavy vraceny; aniz je dotéeno nafizeni o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich pii ozna-
¢ovani potravin, pii vyrobé ovocnych nektart bez ptidavku cukrii nebo se snizenou energe-
tickou hodnotou mohou byt cukry zcela nebo z¢asti nahrazeny ndhradnimi sladidly podle

nafizeni o potravinarskych ptidatnych latkach.
1.3 Nealkoholické napoje ochucené

1.3.1 Limonady

Limonada je ochuceny nealkoholicky népoj vyrobeny z pitné vody, napojovych koncentra-
tl nebo surovin k jejich ptiprave, zpravidla syceny oxidem uhli¢itym. Pokud je koncentra-
ce oxidu uhli¢itého nizsi nez 2 g/l uvede se tdaj, Ze se jedna o nesycenou limonadu.

1.3.2 Mineralni vody ochucené

Jsou ochucené nealkoholické napoje vyrobené z ptirodni mineréalni vody, napojovych kon-

centratil, nebo surovin k jejich pfiprave, zpravidla s plivodnim obsahem oxidu uhli¢itého.
[1]

1.3.3 Pitné vody ochucené

Jsou definovany jako ochucené nealkoholické napoje vyrobené z pitné vody, obsahujici
pouze piidavek latek urceny k aromatizaci, poptipadé€ téz obohaceny potravnim doplitkem,
zpravidla syceny oxidem uhli¢itym.

1.3.4 Pramenité vody ochucené

Jsou ochucené nealkoholické népoje vyrobené z pramenité vody, napojovych koncentratt
nebo surovin k jejich ptipravé, zpravidla syceny oxidem uhli¢itym.

1.4 Nealkoholické napoje neochucené

1.4.1 Balené mineralni vody
Vyrobek z ptirodni minerdlni vody ziskané ze zdroje ptirodni mineralni vody, o kterém
bylo vydéano osvédceni, popf. certifikat podle zvlastniho pravniho ptedpisu, nebo ze zdroji

uznanych odpovédnym organem nékterého Clenského statu Evropské unie nebo nckteré
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zem¢ Evropského sdruzeni volného obchodu, jez jsou vyhlaSovany v Ufednim véstniku
Evropské unie, nebo vyrobek z piirodni minerdlni vody ziskané z ptirodniho 1é¢ivého
zdroje, o kterém bylo vydano osvédceni, pokud jeji vlastnosti umoziuji pouziti jako potra-

viny.

1.4.2 Balené pramenité vody

Vyrobek z kvalitni vody z chranéného podzemniho zdroje, ktera muze byt upravovana
pouze zptisobem uvedenym v pravnim piedpisu. Tato voda je vhodna k trvalému pfimému

pozivani détmi i dospélymi.
1.4.3 Balené pitné vody

Vyrobek splnujici pozadavky na pitnou vodu podle zvlastniho pravniho ptredpisu. (Vyhlas-
ka ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cet-

nost a rozsah kontroly pitné vody). [1]

1.5 Nizkoalkoholické napoje

Tento druh nealkoholickych népojii nenajdeme v Zddné potravinové vyhldsce ani v pravni
uprave. Definice nealkoholickych napojl je uvedena na zacatku této prace, ale pro Uplnost
pochopeni ji zde uvedu spolu s definici alkoholickych napoji. Nealkoholicky népoj obsa-
huje nejvyse 0,5 % objemovych ethanolu. Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
110/2008 definuje lihoviny jako napoje ur¢ené k lidské spotiebé, majici urcité organolep-
tické vlastnosti o minimalnim obsahu ethanolu 15 % objemovych. Ostatni alkoholické na-
poje se snizenym obsahem alkoholu jsou napoje obsahujici vice nez 0,5 % objemovych

ethanolu a nejvyse 1,2 % objemovych ethanolu. [1,3]

1.5.1 Cidr

Cidr patfi mezi nejdéle vyrabéné nizkoalkoholické napoje, které pochazi z Francie, ale
mezi dnesni vyrobce patii i Velka Britanie, USA a Spanélsko. Zakladni vyrobni operaci je
fizené kvaseni jable¢ného mostu, které zasadné ovliviiuje chut’ cidru, proto se dodnes re-

spektuji receptury predka. [4]

Vyhléaska €. 335/1997 Sb. cidr je ndpoj vyrobeny Uplnym nebo ¢astenym alkoholovym
kvaSenim cerstvé nebo koncentrované jable¢né stavy nebo susené jable¢né st'avy, ke které

byla ptfiddna voda, nebo jejich smési; ptidavek vody, cukru a nejvyse 25 % objemovych
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hruskové §t'avy, a to pred i po kvaseni, aromatizace pfirodnimi aromatickymi latkami z
ovoce a pridavek regulator kyselosti jsou mozné; ptipustné je téz pridani Cerstvé nebo
koncentrované jablecné Stavy po kvaSeni a upraveni obsahu oxidu uhli¢itého jeho ptida-

nim nebo ¢asteCnym ¢i uplnym odstranénim. [1]

Zakladni slozkou pro vyrobu cidru jsou vyslechténé druhy jabloni, které vznikly ve Fran-
cii. Jablka se déli na letni, podzimni a zimni odridy, druh jablek vyrazné ovliviiuje chut’ a
samotny proces kvaSeni cidru. Z jablek letnich se vyrabi suchy cidr, ktery vznikéd nekontro-
lovanym kvasenim diky teplotnim podminkédm v letnim obdobi. Jablka podzimni jsou pro
vyrobu cidru pfijatelnéjsi, vznikd z nich cidr polosuchy. Vhodna jsou také zimni jablka,
ktera vytvati sladky cidr. DalS§im dalezitym parametrem pro vybér jablek je samotna chut’
plodu. Proto se déli na jablka sladkd, hotkosladka, trpkd a kysela. Hotkosladké odridy
jablek se podili na lepsi technologické vlastnosti napoje, stabilizaci obsahu alkoholu. Jabl-
ka trpka obsahuji velké mnozstvi tanind, které jsou vhodné pro snadné ¢ifeni mosti. Kyse-

14 jablka dodéavaji népoji predevsim piijemnou kyselost a svézest. [4,5]

1.5.2 Pivo se snizenym procentem alkoholu

Uz v mladsi dobé kamenné v Babylonii jsou prokdzany prvni pokusy o vyrobu piva. V 7.
stoleti pfed nasim letopoctem zacali Sumerové v Mezopotdmii fermentovat je¢men, proso
a pSenici. Cinané se pokouseli pfipravit pivo z ryze, jeCmene, bambusu a prosa, na rozdil

od Indiani, kteti ptipravovali pivo z kukufice, titinového cukru a kofeni. [6]

Nizkoalkoholické pivo je vyrobeno ze sladu, chmele a pitné vody fermentacnim procesem
za pouziti ethanolového kvasSeni pomoci kvasinek Saccharamyces cerevisie. Nizkoalkoho-
lické pivo se ve svété oznacuje rozliSnymi zptsoby. V zemich Evropské unie se za nizko-

alkoholické pivo povazuje napoj s obsahem od 0,6 do 1,2 % alkoholu. [7]

Podle vyhlasky ¢. 335/1997 Sb. je pivo pé€nivy napoj vyrobeny zkvaSenim mladiny pfipra-
vené ze sladu, vody, neupraveného chmele, upravené¢ho chmele nebo chmelovych produk-
td, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého alkoholu (ethylalkoholu) a oxidu uhli¢itého
obsahuje 1 ur¢ité mnozstvi neprokvaseného extraktu; slad l1ze do vyse jedné tfetiny hmot-
nosti celkového extraktu pivodni mladiny nahradit extraktem, zejména cukru, obilného
Skrobu, jeCmene, pSenice nebo ryze. U piv ochucenych mlze byt obsah alkoholu zvysen
pfidavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych napojt. Svétlé pivo je definovéano jako
pivo vyrobené ze svétlych sladii. Tmavé a polotmavé pivo je vyrobeno z tmavych sladi,

sladii karamelovych, piipadné barevnych sladii ve smési se svétlymi slady. Rezanym pi-
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vem se rozumi pivo vyrobené pii staeni smiSenim svétlych a tmavych piv. Stolnim pivem
je pivo vyrobené ptevazné z jeCnych sladi s extraktem piivodni mladiny do 6 % hmotnost-
nich. VyCepnim pivem je pivo vyrobené pievazné z jecnych sladii s extraktem ptvodni
mladiny 7 aZ 10 % hmotnostnich. LeZdkem je pivo vyrobené pfevazné z jecnych sladii s

extraktem pivodni mladiny 11 az 12 % hmotnostnich. [1]
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2 VYROBA NEALKOHOLICKYCH A NiZKOALKOHOLICKYCH
NAPOJU V CR

V dnesni dobé se zvysil narok spotiebitelit hlavné na kvalitu a nutri¢ni hodnoty nealkoho-

lickych napojt. Proto se vyrobci ndpoju zaméfili predevsim na kvalitni suroviny a na pfi-

pravné a vyrobni operace. V minulosti se kladly mensi naroky na kvalitu napojt, a proto se

predev§im konzumovaly a vyrabély mosty a limonady. Novéjsim trendem je vyroba kon-

centratil, na které se v pfitomnosti klade velky daraz.

2.1 Pripravné a vyrobni operace

Dulezitym krokem ve vyrobnim procesu je piijem ovoce. Ovoce by mélo byt tfidéno a
prijimano podle druhti a kvality. Nasleduje skladovani, pii kterém v ovoci probihaji bio-

chemické a mikrobidlni zmény, které zpiisobuji ztraty na vytéznosti stavy.

Po skladovani nasleduje prani suroviny a to bud’ suchym, nebo mokrym zplisobem. Na
prani se pouziva pitnd voda. Mokry zpusob ¢isténi je realizovan plavicimi Zlaby, které jsou
predstavovany dopravniky ke zpracovani. Negativem je mozné poskozeni surovin a ztrata
potfebné Stavy. Suchy zpiisob je zaloZen na principu samospadu surovin z nadzemnich

skladl do pracich zatizeni.

Velké mnozstvi ovoce vyZaduje pied lisovanim odstranéni neZzadoucich casti, jako napfti-
klad odstopkovani, odstranéni tfapin a pecek. Tyka se to bobulového ovoce, jako tieba

rybizu, hroznil révy vinné, tfe$ni, angrestu, visni, jefabin nebo bezinek. [8,13]

Dale nasleduje odstranéni nevhodnych surovin a kontrola procesu prani a odstopkovani,
které probihaji na valeckovém tfidicim pase. K vyrobé se nesmi vyuzivat ovoce nebo zele-
nina napadena plisnémi, hnilobami, zkvaSené, nezralé nebo piezralé ovoce a zelenina. Poté
probiha dezintegracni proces rostlinnych pletiv pro zvyseni vylisnosti. Tato zafizeni musi
byt odolna vici kyselindm obsaZzenym v ovocnych a zeleninovych stavach. Pied lisovanim
se aplikuji pektolytické enzymy kviili enzymatickému oSetfeni, které zvySuji vyt€Znost a
snizuji viskozitu §tavy. Nevyhodou pouziti téchto enzymt je zvySeni oxida¢nich procesi a
zména barvy §tavy. Samotné lisovani je proces, pii kterém jde o oddéleni tekuté a pevné

slozky za pomoci diskontinualnich a kontinualnich list.

Vylisky se pak michaji s vodou v poméru 1:1 a po né¢kolika hodinach navazuje druhé liso-
vani s preruSovanym tlakem. Kapalina ziskana z tohoto lisovani se mize pouzivat k vyrob¢

koncentratt, ale nejednd se o plnohodnotnou $tavu. Dilezitou ¢asti je odvzduSnovani, kte-
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ré chrani stavu pied oxidaci. Kyslik a dalsi plyny se ze $tav v tenkych vrstvach odstranuji
pomoci evakuovanych komor. V ziskané §tavé se obvykle vyskytuji suspendované castice,
které zptuisobuji zakaleni a zhorSuji jakost Stavy. Proto probiha Cifeni, které zptisobi desta-

bilizaci kalii a vycefeni ovocné nebo zeleninové Stavy.

Filtrace se uskutecituje pies porovitou vrstvou, kterou prochéazi st'ava a zbytek kald se od-
straiiuje z vylisované §tavy ve formé , filtracniho kolace®. NejCastéji se pouziva kiemelina
nebo porézni membrany plastového, celulézového nebo kovového typu. Pro filtraci bilko-

vin a mikroorganismu se uziva mikrofiltrace. [8,9,10]

Vylisovana a odkalena §tdva se mize upravovat do podoby konzervovanych polotovard.
Tyto polotovary jsou vyhodné pro svou celoro¢ni dostupnost na rozdil od ovoce a zeleniny,
které jsou dostupné pouze sezonné. Ovocné konzervované Stavy se déli na sukusy (kon-
zervované chemickym zplsobem), matecné $t'avy (konzervované CO,), ovocné koncentra-

ty (konzervované zahusténim) a dalsi. [10]

2.2 Suroviny pro vyrobu nealkoholickych napoji a nizkoalkoholickych
napoju

Voda predstavuje zakladni surovinu pro vyrobu nealkoholickych 1 nizkoalkoholickych
napoji. V nékterych napojich miZze tvofit az 98 % objemovych. Povinnym aspektem je
predevSim jeji zdravotni nezavadnost. To znamend, ze voda nesmi zpisobit ani pii delsi
konzumaci poSkozeni ¢i onemocnéni organismu. Voda musi svym slozenim odpovidat
vyhlaSce MZe ¢. 252/ 2004 Sb., ktera stanovuje mikrobiologické, fyzikalni a chemické
limity, které musi byt dodrZeny. Je potieba si uvédomit, Ze voda je pouzivana i pro oplachy

zafizeni, Cisténi surovin i k doprave surovin. [2, 11]

Cukry a sladidla se pfedevsim vyuZivaji v technologickych procesech kvili svym organo-
leptickym vlastnostem, jsou totiz ptivodci sladké chuti. Mezi dalsi pozitivni u€inky patfi 1
schopnost konzervace. Sacharidy se ¢leni na monosacharidy, oligosacharidy a polysachari-
dy. Mezi monosacharidy patii glukéza, fruktdza a galaktdza. Oligosacharidy obsahuji 2 az
10 molekul monosacharidi a patfi mezi né¢ sachar6za, laktdza a maltéza. Polysacharidy
jsou slozeny z vice neZ 10 molekul monosacharidi a jsou predev§im zasobnimi latkami

zivoCicht a rostlin, patii tam Skrob, celuloza a pektiny. [9]

Hlavnim zastupcem neredukujicich disacharidi je sachardza, kterd je sloZzena z molekul

fruktozy a glukdzy a je oznacovana jako fepny nebo titinovy cukr. Sachardza je nedilnou
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soucasti pii vyrobé nealkoholickych a nizkoalkoholickych napoji. Vyuziva se pfedevsim
ve form¢ sypké nebo tekuté. To zdlezi na recepturnim slozeni vyrobce. Aktualni trend
vSech vyrobcli sméfuje k vyuzivani tekutych cukrt, invertované sachar6zy nebo i smési

tekutych cukrt a sirupti, diky lepsim technologickym vlastnostem. [11]

Skrobové sirupy, které se vyrabi kyselou hydrolyzou $krobu, jsou také diileZitou surovinou
pfi vyrobé nealkoholickych napoji. Vyuzivaji se predevsim glukézové, fruktdozové a lakto-
zov¢ sirupy. Fruktézovy sirup je vyhodny pro vyrobce ,,light™ népojl, protoze ma vyssi

sladivost nez sachar6za a ma o polovinu niz$i nutri¢ni hodnotu.

Syntheticka sladidla se ve vyrob¢ népoji také hodné¢ uplatiuji, predevsim diky vyssi sladi-
vosti oproti sachardze a nizké energetické hodnoté. Patii zde naptiklad aspartam, ktery ma
asi dvéstekrat vyssi sladivost, umociiuje chut’ senzoricky vyznamnych latek. Negativni

vlastnosti je vSak jeho nizké stalost ve vodném prosttedi a pti vysSich teplotach. [9]

Barviva maji dalezitou funkci k zlepSeni atraktivnosti vyrobku a k jasné identifikaci druhu
napoje. Barvici latky musi byt povolené pro uziti pti daném technologickém procesu a mu-
si spliovat dalsi dillezité faktory, jako naptiklad stalost v kyselém prostiedi a stabilitu pii

pusobeni slune¢niho zafeni.

Ptirodni barviva jsou pfirozenou soucasti vSech zivocichii a rostlin, jsou dané genetickou
predispozici a vyuZivaji se v potravinaiském primyslu jako aditiva. Polyenova barviva se
vyskytuji pfedev§im v mrkvi, pomeranci, raj¢atech a paprice. Patii zde karotenoidy, které
dodavaji zivo€ichlim i rostlindm barvu Zlutou, oranZovou, ¢ervenou a patii mezi lipofilni
barviva. Purpurové zbarvené anthokyany patii mezi hydrofilni barviva. Vyuzivaji se 1 dalsi

pfirodni barviva jako napfiklad karamel a alkana.

Syntheticka barviva se vyrabi z vysoce Cistych surovin a vysledny produkt musi obsahovat
miniméln¢ 85% cistého barviva. VSechna barviva se vyuzivaji ve formé soli a jejich barev-
nost zavisi predevsim na pfitomnosti konjugovaného fetézce nasobnych vazeb a funkénich
skupin (tzv. chromoforti). Azorubin, ktery patii do skupiny azobarviv, je synthetické Cer-
vené barvivo a vyuziva se ve formé¢ prasku ¢i roztoktli. Indigotin barvi napoj do modré a

tertrazin do zluté barvy. [11]

Aromatické latky jsou latky, které ndm umocnuji chutovy a ¢ichovy vjem pii poziti napo-
je. Mohou se ptidavat pouze schvalené latky Evropskou unii a to v pfesné predepsaném
maximalnim mnoZzstvi. K aromatizaci se pouZzivaji silice, tinktury a tresti, které¢ se 1i$i zpu-

sobem ziskani z ptirodnich zdrojii a svou chemickou strukturou. Umélé aromatické latky
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jsou chemicky upravené a jsou svym slozenim blizké k ptirodnim latkam, ale nejsou struk-

turné shodné. Patii zde allylfenoxyacetat, ktery napodobuje chut’ ananasu a dalsi.

Aromatické latky ptirodné identické jsou umeéle ziskané, ale svou chemickou strukturou
jsou zcela identické s piirodné¢ ziskanymi aromatickymi latkami. Mezi hlavni zastupce pat-
i ovocné ethery, jako benzaldehyd napodobujici hotké mandle, hexanal pfipominajici chut’

po zelenych jablkach a jiné.

Ptirodni aromatické latky se ziskavaji predevsim fyzikalné-chemickymi metodami — desti-
laci, extrakci a plisobenim mikroorganismi. VétSina téchto aromatickych latek patii mezi
terpeny a vyuzivaji se ve forme¢ silic, coz jsou olejové organické smeési raznych latek.

[9,13]

Oxid uhlicity vznik4 jako sekundarni metabolit plisobenim mikroorganismil pii fermen-
tacnich procesech, ale mize se pfidavat i z technologickych divodi. Pfitomnost oxidu uh-
licitého je zakladnim parametrem pro déleni ndpoji na sycené a nesycené. Po pridani oxidu
uhli¢itého (CO,) do népoje se reakci s vodou nejprve méni na hydratovany oxid uhli¢ity, a
pak na slabou kyselinu uhli¢itou, kterd ma osvézujici uc€inky a ma typicky kyselou chut.
Oxid uhlic¢ity se vyuZziva i pro své schopnost vytvofit nepfiznivé podminky pro rozvoj vét-
Siny mikroorganismt, pro které je CO, toxicky.

RS

Kyseliny, obsaZené v nealkoholickych népojich, maji vyznamné organoleptické ucinky a
vyskytuji se zde v zavislosti na pouzité ovocné slozce. Patii zde citronova kyselina, ktera
ma nejvyrazngjsi kyselou chut’. Vinna kyselina se pro svou vysokou pofizovaci cenu témét
nevyuziva. Jable¢na kyselina a fosfore¢na kyselina se vyuzivaji pti vyrobé kolovych napo-
ju. [9]

Konzervanty dopomahaji prodlouZit udrznost potravin. Délime je na fyzikalni, chemické a
biologické. Mezi fyzikalni metody patii doddni nebo odebrani tepla, naptiklad suSeni ovo-
ce, pasterace za horka, chlazeni, mraZeni a jiné. Je to jedna z nejvyuZzivanéjSich konzervac-
nich metod. Principem chemické konzervace je dodani chemické latky, ktera se musi pou-
zivat pouze v omezeném mnozstvi a nesmi vyvolat poSkozeni organismu. Tyto chemické
latky maji za nasledek omezeni mnozeni pfitomnych mikroorganismi. Mezi chemické
konzervanty vyrobené uméle patii kyselina benzoové, sorbova, mravenéi a jiné. Chemické
produkty fermentace mohou mit také konzervaéni U€inky, jedna se o latky jako je kyselina

octovad a jiné. Biologické zplisoby konzervace probihaji pomoci mlécné, ¢i alkoholové
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fermentace. Tato metoda vyuziva mikrobialni rozklad cukrt, diky kterym vznikaji antimi-

krobni latky (ethanol a organické kyseliny). [16]

2.3 Technologie vyroby napoju

Technologie a postupy k vyrobé nealkoholickych a nizkoalkoholickych napoja se lisi pte-
devs§im druhem vyrdbéného napoje a technologickym postupem daného vyrobce. K za-
kladnim druhiim nealkoholickych napojt patii dfefiové népoje, ovocné mosty, sirupy, li-
monady a mineralky. K nizkoalkoholickym napojtim fadime cidr, pivo a vino se snizenym

obsahem alkoholu.

2.3.1 Vyroba ovocnych mosti

Ovocnym mostem je napoj, ktery se vyrabi z Cerstvé vylisované Stavy, sukust nebo kon-
centrati. Mohou se ptidavat i dalsi slozky, jako je pitna voda, cukr a oxid uhli¢ity. Ovocné
mosty se rozliSuji dle zptisobu vyroby na ptirodni ovocné $tavy sterilované bez chut'ové
upravy, prirodni ovocné $tavy sterilované s chutovou upravou pomoci vody a cukru a

smési ovocnych Stav upravené vodou a cukrem.

Po smichani vSech slozek s ovocnou $tdvou se roztok filtruje. Vyroba ovocnych mostii
zahrnuje dulezity konzervacni postup, ktery obnasi zahtati roztoku na 78°C a to bud’ az po
plnéni, nebo piimé plnéni horkym népojem. Nasledujici technologické postupy se od sebe

1i81 vyslednym produktem, ktery je bud’ syceny, nebo nesyceny. [12,13]

2.3.2 Vyroba ovocenek

Zakladnimi sloZkami pro vyrobu ovocenek jsou ovocnd Stava, kyselina citronova, voda,
cukr a oxid uhli¢ity, kterym se napoj syti. Ke konzervaci se vyuziva tepelna sterilace, ktera
zaru¢i zdravotni nezdvadnost vyrobku. Hlavnim rozdilem mezi ovocenkou a limonadou je

v procentudlnim zastoupeni susiny, kdy ovocenka ji ma vyssi.

Ovocenky se vyrabi z ovocnych $tdv nebo ovocnych koncentrata a to tak, ze se dany polo-
tovar syti impregnacnim cCerpadlem a tryskou do tlakového tanku nebo se z upraveného
polotovaru pfipravi sirup, ktery se v plni¢ce na lince micha se sycenou pitnou vodou. Poté
se konzervuji pasteraci v pastérech, kde je podminkou, aby ndpoj mél vnitini teplotu mi-
nimaln¢ 80°C po dobu 60 sekund. Dal§im krokem je zchlazeni ovocenek na pokojovou

teplotu. [14]
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2.3.3 Vyroba drefiovych napoji

Dienové napoje neboli dzusy se vétSinou vyrabi z ovocnych nebo zeleninovych sterilova-
nych protlakl. Protlaky se vyrabi z cerstvych plodu po oprani a vytfidéni. Dal§im krokem
je napaieni v kontinudlnim rozvare¢i a nékolikastupiiovém pasirovani, pfi kterém nam

vznikd samotny cerstvy protlak.

Pribéh vyroby se odehrava v tancich s michadly, kde se upravena st'ava nebo protlak cerpa
a zahfiva na minimalni teplotu 70°C. Konzervacni zédkrok neni omezen pouze na tepelnou
upravu, ale pfidava se 1 kyselina citrénova, kterd dodd dzusu kyselost a zaroven protlak

nebo $t'avu konzervuje. Dal§im krokem je samotné plnéni do sterilnich obalii a chlazeni.

2.3.4 Vyroba sirupt

Sirup je zafazen mezi polotovary pro piipravu limonad nebo pro primyslovou vyrobu na-
poji. Zakladnimi slozkami sirupii jsou cukry, pitna voda, ovocné béze, kyseliny, barviva,

aromatické latky a konzervaéni prostiedky (nejéastéji chemicke).

Sirupy se déli podle mnozstvi ovocné slozky na ovocné sirupy, sirupy s ptidavkem ovocné
Stavy a sirupy s piichuti. Ovocné sirupy obsahuji ovocné §tavy nejméné osminu hmot-
nostniho podilu stanovené pro nektary. Sirupy s pfidavkem ovocné §tdvy musi obsahovat
maximalné 1/8 hmotnostniho podilu ovocné $tavy v nafedéném népoji. U sirupl s prichuti
se nepouziva ovocna Stava, ale cukr, voda, aromatické latky, kyselina citronova a Skrobo-

vy sirup.

Vyroba sirupt obnési rozpusténi cukrl teplou nebo studenou cestou v upravené stave. Stu-
denou cestou vyrobené sirupy jsou méné trvanlivé, predevsim proto, Ze teplota neumoziu-
je inaktivaci enzymi, které zplisobuji nezddouci zmény ve vyrobku. Vyroba spociva
v prosakovani upravené $tavy v chladném prostiedi vrstvou cukrti, ¢imz dojde k nasyceni
roztoku. Teplou cestou vyrobené sirupy jsou trvanliv§jsi diky inaktivaci enzymi vysokou
teplotou. Rozpusténi cukrl je zprostiedkovano rozvafenim a v moderni technologii tato
vyroba prevazuje. Tyto sirupy se vyuzivaji pii vyrobé limonad, protoze u nich nedochazi

ke krystalizaci glukosy. [10]

2.3.5 Vyroba limonad

Limonadou rozumime ochuceny nealkoholicky napoj, ktery vznika smichanim pitné vody,
ovocnych koncentrati nebo sirupii. Limonady jsou sycené oxidem uhli¢itym. Limonady se

rozdéluji podle mnozstvi ovocné slozky na limonady ovocné, limonddy s pfidavkem ovoc-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

né §tavy a limonddy s pfichuti. Limonady ovocné jsou ty, které maji ve svém obsahu mi-
nimalné osminu ovocné §tavy dané pro nektary. Limonady s piidavkem ovocné stavy ob-
sahuji maximalné 1/8 ovocné Stavy dané pro nektary a limondda s pfichuti neobsahuje

zadnou ovocnou slozku, vyrabi se ze sirupl s prichuti.

Starsi zpasob vyroby spoc¢iva v davkovani pozadovaného objemu sirupu do lahvi a nasled-
nym nadavkovanim sodové vody. Nevyhodou tohoto zplisobu je nehomogenita limonady v
jednotlivych lahvich a nizka vykonnost linky. Modernéjsim zptisobem vyroby je tzv. ,,post
mix*, kdy se sycena voda smicha se sirupem v ur¢itém poméru piimo na lince a plnickou

se steriln¢ smés davkuje do lahvi. Vysledna limonada je ve vSech vyrobcich stejna.

2.3.6 Vyroba cidru

Pti vyrobé cidru hraje velkou roli receptura vyrobce a spravné skladba odrad jablek, ktera
musi byt technologicky zrald a neposkozend. Po skladovani nastdva faze tfidéni a CiSténi
kartaovymi nebo bubnovymi prackami, kde probihd hrubé ¢isténi jablek. Dal§im krokem
je drceni, jehoz vysledkem je poruseni struktury jablek a snadnéjsi ziskani pottebnych slo-
zek. Drt’ jablek se ponechava ve vlastni §taveé louhovat, aby se pfitomné pektiny vyloucily
do $tavy. Poté miZe probihat samotné lisovani a filtrace. Vylisovana §tava se preCerpa do
tankli nebo dfevénych sudti a béhem prvniho tydne probiha divoka fermentace, u které je
dilezité ¢isténi od kald a dekantace (oddé€leni pevnych ¢astic). Pti prvnim staceni je dilezi-
té zachovat anaerobni podminky a pfecerpat napoj ze stiedu tanku. V novém tanku probiha
druhé fermentace, ovSem pomalejsi. Dalsi stdceni probiha po tfech mésicich, aby se proces
fermentace uplné zastavil nebo pouze zpomalil. KdyZ je cidr bez ne€istot, miiZze se plnit do
sterilnich lahvi. [15] Suchy cidr obsahuje vice nez 5 % alkoholu, polosuchy obsahuje 3-5
% alkoholu a sladky méné nez 3 % alkoholu. [4]

2.3.7 Vyroba nizkoalkoholickych piv

Zakladem vyroby tohoto druhu piv je omezeni tvorby alkoholu nebo snizeni jeho obsahu
ve vysledném produktu. Existuje spoustu zptsobti, jak tohoto cile dosdhnout. Mezi prvni
zpusob patii fermentace mladiny, kterd obsahuje nizké mnozstvi zkvasitelnych sacharidi.
Toho se dosahuje enzymatickou cestou. Fermentace probiha za chladirenskych teplot oko-
lo 3°C, ale mtze dosahnout az 6°C. Poté se smés zchladi na 0°C a necha se leZet na kvas-

nicich, aby mohly vzniknout potiebné latky s charakteristickou chuti. Dal§imi kroky je
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filtrace a nasledné syceni CO,, které predstavuje konzervacni zakrok. Konec¢nymi kroky

jsou staceni a pasterace.

Druhou moznosti vyroby je michani piva s nefermentovanou mladinou nebo sladi-
nou. Jde o technologicky postup fedéni pritomného alkoholu a nasledné lezeni na kvasni-
cich pti chladirenskych teplotach, které brzdi kvasné pochody kvasinek. Dalsi zpisob je
zalozen na principu michani zkvasenych mladin o riznych koncentracich a mladého piva.
Tyto slozky se michaji v ur¢itém pomeru, coz urCuje mnozstvi piitomného alkoholu v ko-
necném vyrobku. Pro odstranéni ptitomného alkoholu se pouzivaji i technologické operace
zalozené na provafeni piva po hlavni fermentaci, negativem tohoto zakroku je zhorSeni

senzorické vlastnosti piva a tvorba kald. [7]

Dal$im velmi ¢asto vyuZzivanym procesem je takzvany membranovy proces. Je zaloZen na
principu odstrafiovani ethanolu pomoci semipermeabilni membrany, kterd odd¢li ethanol
od vody z piva. Ve vyrob¢ se vyuzivaji tfi typy téchto procest, a to reverzni osmoza, dia-
lyza a pervaporace. Tyto metody se od sebe odliSuji ve velkosti uzitych tlakt, teplot a

membranovych materiald. [16,17]
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Obrézek 1: Princip reverzni osmoézy [17]
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Obrazek 2: Princip dialyzy [17]

Destilacni procesy jsou také velmi u¢innou metodou pro dealkoholizaci piva. Vyu-
ziva se vakuova destilace, kterd vyrazné neposkozuje chut’ piva a tenkovrstevné odparova-
ni. Velkou vyhodou vakuové destilace je moznost Uplného odstranéni ethanolu z piva a
dalsi vyuziti ziskaného ethanolu. Naopak velkou nevyhodou je vysoka potizovaci a pro-
vozni cena. Vysledné koncentrované pivo musi byt ziedéno vodou a nasycenou oxidem
uhlicitym. Tenkovrstvé odpafovani je proces probihajici pti teplotach okolo 35 — 60°C, za
nizsiho tlaku. Pivo se dopravi na odstfedivky a poté se vstfikovacimi tryskami pfivadi do
dutého rota¢niho kuzele. Diky odstiedivé sile je zarucena tenkd vrstva piva po celé topné

ploSe. Po dokonceni odpafovaciho procesu putuje pivo odvodni trubici z odstfedivky.

[16,18]
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3 KONZERVACNI TECHNOLOGIE NEALKOHOLICKYCH A
NiZKOALKOHOLICKYCH NAPOJU

Konzervaéni metody jsou dulezitou technologickou operaci k zabranéni biochemickych a
mikrobiologickych procesti u napojii. Tyto procesy maji za nasledek zhorSeni organolep-
tickych vlastnosti, které jsou nezadouci. NejcastéjSimi ptivodci jsou pifitomné mikroorga-
nismy v surovinadch nebo kontaminujici mikroorganismy. Cilem konzervacnich procest je

udrzeni hygienické a zdravotni nezavadnosti potravin.

3.1 Vylucovani mikroorganismii z prostredi

Zakladem uspésného procesu konzervace je udrzeni hygieny vyroby, a to pfedevsim udr-
zovani Cistoty vyrobniho prostfedi. Proto musi byt v kazdém potravinaiském podniku za-
veden systém HACCP, ktery ma chranit spotiebitele 1 vyrobce proti vyskytu nebezpecnych
elementl. Cilem tohoto systému je udrzeni Cistoty prostiedi, jako napiiklad mistnosti,

naradi, vzduchu a vody a ¢istota zaméstnanctl.

Zakladni metodou k vylouceni mikroorganismti pfed dezintegratnim procesem je prani
ovoce a zeleniny pitnou vodou. Vylou¢i se nejen hrubé necistoty, ale i mikroflora. Dalsi
funkéni metodou je vyuziti filtrd, které zachyti nezddouci mikroorganismy i jejich spory.
Po filtraci se vylisované §tavy sterilné¢ dopravi do aseptickych nadob, kde je sekundéarni

kontaminace vyloucena.

Baktofugace je metoda pro uplné vylouceni mikroorganismi. Funguje na principu centri-
fugace, kdy se odstfedivou silou zbavime bakterii a spor, které maji vyssi specifickou
hmotnost nez kapalina. Nevyhoda této metody je velky ubytek nutricné vyhodnych latek

spolu s kontaminujici mikroflorou.

3.2 Usmrcovani mikroorganismi (abiosa)

Konzervace zvySenou teplotou je nejbéznéji vyuzivana metoda, ktera vede k usmrceni
kontaminujicich mikroorganismi. Touto metodou dosahneme u napojii pasteracniho nebo
sterilaéniho efektu. Pasterace napoji vede pouze k usmrceni vegetativnich forem mikroor-
ganismil, spory piezivaji. Sterilaci dosahneme likvidaci jak vegetativnich forem, tak i spor
mikroorganismil. Pasterace se vyuziva u napoju s pH niz§im nez 4, kdy vystac¢i napoj vy-

stavit teplotdm 70 — 100°C po dobu né¢kolika minut. [10,17,18]
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Dal§im zptisobem je zéhfev odporovym topenim. Stavou mezi nekorodujicimi elektrodami
protéka elektricky proud. Vysoky ohmicky odpor §tavy ma za nasledek zahtati kapaliny na
teplotu okolo 75°C po dobu 15 minut. Tato metoda se vyrobctim pfili§ neosvédcila, a proto
rad¢ji vyuzivaji kontinualni odporovy ohtev. Ten je zaloZen také na principu elektrod, ale
Stava proudi trubicemi a zahtiva se stiidavym proudem o frekvenci 50 Hz na teploty 95 —
140°C. Vyhodou této metody je intenzivni promichdvani $tavy stiidavym proudem

v potrubi a minimalizace ztrat potfebnych enzymd. [18]

Dost ¢asto vyuzivanou metodou je UHT (ultra-high temperature processing), ktera je zalo-
Zena na pusobeni teploty v rozpéti 100 — 135°C po dobu nékolika sekund. Timto procesem

zlikvidujeme vétSinu patogennt i deaktivujeme jejich enzymy a spory.

Strojni zatfizeni pro tepelné oSetfeni jsou rtizného druhu, podle vlastnosti konzervované
latky (hustoty, kyselosti, sloZeni atd.). Vyuzivaji se pritocné sterilatory s deskovym ¢i
trubkovym usporadanim, s ptimym ohfevem pomoci pfenosného média a pfenosem pies
plochu. Tyto stroje pracuji na principu kondukce a konvekce. Velkou nevyhodou teplotni-
ho zahtevu jsou jeji negativni G¢inky na senzoricky aktivni a nutriéné bohaté latky. Vyho-
dou jsou nizké pofizovaci a provozni naklady a velkd ucinnost pro zajisténi bezpecnosti

napoju. [18,19]

Konzervace vysokofrekvencni metodou je alternativou tepelného oSetfeni. Principem
této metody je vyuziti rddiového zéfeni, které zaru¢i bezpecnost napoje a zni¢i veSkeré

Skodlivé mikroorganismy bez vyuziti tepla.

Konzervace pulznim elektrickym polem je vyhodna diky své schopnosti zni€it patogeny,
avSak ma niz$i denaturacni u€inky na bilkoviny a zachovava senzoricky vyznamné latky.
TaktéZ nema negativni vliv na nutri¢né¢ hodnotné latky a uchovava v napoji vonné latky a

vitaminy.

Konzervace ultrazvukem je velmi u¢inna metoda, kterd vede k usmrceni pfitomnych pa-
togennich mikroorganismi. Ultrazvuk o frekvenci vyssi nez 20 kHz naruSuje zivé struktu-
ry. Ultrazvuk ma baktericidni u€inky diky intraceluldrni kavitaci, ktera poruSuje bunécné
struktury a tim zpusobuje lyzu bunék. Ultrazvuk ma fadu dalSich G¢inkl na potravinu, jako
podporu chemickych reakci, inhibici enzym@ a modifikuje krystalizaci. Nevyhodou této
metody je nedostateCny konzervacni Gc¢inek a proto se pouzivd v kombinaci s dalSimi me-
todami, jako je ptsobeni teploty a tlaku. DalSim negativem je zména senzorickych vlast-

nosti napoje, inaktivace pottebnych enzymil a ztraty nutriéné dilezitych latek. [17]
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3.3 Konzervace §t'av vysokym hydrostatickym tlakem

Pasterizace byla dlouhou dobu povazovana za zakladni, u¢inny a nejb€znéjsi zptisob kon-
zervace vSech napoji. Tento konzervativni proces ma za nasledek ztratu nutri¢né bohatych

slozek a nezddouci zménu ve vztahu k senzorickym vlastnostem napoje. [19,20]

Modernéjsi metodou pro uspésné konzervovani napojui je pouziti takzvané paskalizace
(konzervace za pouziti vysokého tlaku). Vysokotlaka technologie je zndma vice nez 100 let
a jeji ucinky byly prokazany biotechnology. Bylo zjisténo, ze pii pouziti vysokého tlaku se

buiky rozpadaji a diky tomu je zajisténa mikrobidlni bezpecnost napoje. [21,22,23]

Znacnymi vyhodami této technologie je, ze neni potfeba tepelného zasahu nebo chemické
upravy. Néapoj konzervovany touto metodou si ponechava své piivodni senzorické vlast-
nosti. Paskalizace slouzi pfedev$im k odstranéni patogennich mikroorganismii, jako jsou
kvasinky, plisné a bakterie. OvSem je prokazano pteziti nékterych druht bakterii, enzymi
nebo spor. Ke zvyseni ucinnosti se tato metoda vyuziva se spojeni s teplotnim zahfevem
nebo chemickymi latkami. Nevyhodou této metody je vysoka potizovaci cena technologie,
které mnoho vyrobcli napoji odradi. [24] Zakladem této metody je Pascaliiv zdkon, ktery
tik4, ze tlak v kapalindch je pfenaSen okamzité ve vSech smérech a v celém objemu a Le
Chateliertv princip, ktery popisuje reakci na kazdou zménu (tlak, teplota, koncentrace)

pusobici na systém. [25]

Princip paskalizace funguje na jednoduchém principu. Potravina je zabalena do elastického
obalu (naptiklad PET) a umisténa do tlakové komory vysokotlakého lisu. VSe je potopeno
do tlakovaci kapaliny (vody). Poté se komora uzavte a zvysi se tlak az na 6000 barti, ktery

se udrzuje 2 — 15 minut. Doba plisobeni zavisi na vlastnostech potraviny. [22]

Technologie paskalizace se vyuziva piredevSim ke snizeni poctu nebo usmrceni patogen-
nich mikroorganismu. Je to posledni operace pfed uskladnénim a ma za nésledek delsi
udrznost ndpoje a jeho bezpe¢nost. Ve vyjimecnych piipadech se mize tato metoda vyuzi-
vat k Gpraveé konzistence. Dal§im moZnym vyuZitim je spojeni vysokého tlaku se zmrazo-
vanim nebo rozmrazovanim, poptipad¢ skladovani zmrazenych potravin pifi vysokém tla-

ku.

3.3.1 Ovocné a zeleninové §t’avy osSetiené paskalizaci

Vysokotlakd metoda je technologie pfi zpracovani népojl za studena. Tato moderni meto-

da zajiStuje delsi udrznost, nenici dilezité, nutricné bohaté latky a udrzuje Cerstvou chut’
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ovocnych a zeleninovych §t'av. Tlak, potiebny pro konzervaci §tav je mezi 400 a 600 MPa

a udrzuje se po dobu nékolika sekund az 5 minut.

Vysokotlaka metoda je Setrnéjsi nez tepelna Gprava, netvoii ani nestépi kovalentni vazby a
ani nedochazi ke vzniku novych molekul, na rozdil od pasterace. OvSem ptlisobi na slabé
vazby, které narusuje nebo je naopak tvoii (vodikové mustky a hydrofobni interakce u
makromolekul). Usmrcuje zivé mikroorganismy a ponechavd nutricné¢ a senzoricky po-
ttebné latky. Po paskalizaci je nutné skladovat ovocné a zeleninové $tavy za chladiren-

skych teplot. [26]

3.3.2 Zména vlastnosti potravin pri pouZiti vysokého tlaku

Vysoky tlak ovliviiuje slozky v potravinach. Pfi ptisobeni tlaku na rostlinna pletiva, ktera
obsahuji respiracni plyny, dochazi ke zméné struktury a k vytlaCovani §tavy. Paskalizace
za chladirenskych teplot enzymovou aktivitu nesnizi, naopak ji zvysi. Dochézi k tomu
z diivodu lepsi substratové dostupnosti pro pfitomné enzymy a aktivita enzymu je vyssi.
Negativnim ucinkem je vys$si rozpustnost kysliku, coz mize mit za nésledek nezadouci

zmény v potraving. [25]

Voda je kapalina s nizkou stlacitelnosti, proto nepodléhd objemovym zméndm. Zména
objemu je pfi teploté 22°C kolem 4% pii tlaku 100 MPa a zhruba 15% pii 600 MPa. Kvuli
nizkému obsahu plynti a suSiny se potraviny podobaji vlastnostem a chovani vod¢. Pfimou
umérou vzrustd hodnota hustoty s klesajicim objemem a snizuji se difuzni koeficienty.
Probihajici adiabaticka komprese zplisobuje lehké zvyseni teploty, coz naptiklad u vody o

teploté 30°C ¢ini asi 3°C na kazdych 100 MPa.

Teplota (°C)

0 200 400 600 800 1000 1200
Tlak (M Pa)

Obrazek 3: Fazovy diagram vody [25]
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Lipidy jsou latky, které v ovocnych a zeleninovych Stavach nemaji témét zadné zastoupe-

ni, ale pro Uplnost je zde tato kapitola uvedena.

Lipidy maji v pevném skupenstvi mensi objem nez v kapalném stavu. Pii piisobeni vyso-
kym tlakem vznikaji v tuku krystaly s nizkou energii a vysokym bodem tani. Pii adiabatic-
ké kompresi se tuk ohieje o 8 — 9°C na kazdych 100 MPa. Stejné jako u vody zpisobuje
tlak vliv na fazové zmeény v lipidech. [25,27]

Bilkoviny vystavené tlaku zmensuji sviij objem, diky tomu vznikaji slabé vodikové miist-
ky a iontové vazby se §té€pi. Vysoky tlak také zplisobi hydrofobni interakei a disociaci kar-
boxylovych skupin. Pisobenim tlaku do 300 MPa probihaji vratné zmény v konformaci
bilkovin. Tlak nad 300 MPa zptisobuje ireverzibilni denaturaci, zmény v sekundarni a ter-
cidlni struktufe bilkovin a zvySuje se vyznam hydrofobniho piisobeni. Zmény

v bilkovinach zavislé na tlaku a teploté popisuje Obrazek 4. [25]
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Obrazek 4: Stavovy diagram bilkovin. [28]

Sacharidy jsou dileZitou sloZkou vSech rostlinnych ¢asti a plni dtileZitou funkci v metabo-
lickych drahach. Glukoza, kterd vznikla fotosynthetickym procesem, se miize transformo-
vat do zdsobniho polysacharidu (Skrobu) nebo do strukturni celulézy. OvSem glukdza je

nejdilezité)Sim sacharidem a plni dilezitou funkei v lidském téle.

Tlak monosacharidy nijak vyrazné nezméni, to ovSem neplati pro polysacharidy, které jsou

pusobenim tlaku zménény na rosol, coz mize pfispivat k lepsi stravitelnosti. [29]
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3.3.3 Technologie paskalizace

Zatizeni pro paskaliza¢ni technologii se nazyva hydraulicky lis. Pracuje vsadkové nebo
polokontinudlné s vice tlakovymi komorami. Ty se cyklicky stfidaji. Paskalizator se sklada
z multiplikatoru tlaku a tlakové nadoby. Tlakova nadoba nemusi byt pouze jedna. Pokud
paskalizator obsahuje vice tlakovych nadob, pak hydraulické cesty obsahuji ventily, kte-
rymi lze odpojit nadobu od multiplikatoru tlaku. Hydraulickd kapalina v potravinarskych

provozech je nejbéznéji voda.

i

=Y

Obrazek 5: Paskalizator od firmy Hiperbaric [28]
NejbéznéjSim typem v potravinaiskych provozech je horizontalni, vsddkové pracujici lis s
dlouhou tlakovou komorou, kterd ma objem az 400 litrti. Tento paskalizator dokaze vyvi-

nout tlak az 600 MPa a proto se doba ptisobeni muze zkratit az na 3 minuty. [25]
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Obrazek 6: Schéma paskalizatoru od firmy Hiperbaric [28]
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3.4 Chemicka konzervace

Chemické metody konzervace patii v dnesni dob¢ k nejvyuzivangj§im. Rtzné druhy neal-
koholickych napojt 1ze konzervovat chemickou cestou, kdy se vyuziva kyselina sorbova,
nékdy i ve spojeni s kyselinou L-askorbovou. Samotna kyselina L-askorbova nepatii mezi
konzervacni latky, ale zvysuje ucinnost kyseliny sorbové v nealkoholickych napojich. Dal-
Sim Casto vyuzivanym konzervantem je kyselina benzoova, kterd se mize vyskytovat ve
spojeni s kyselinou sorbovou. Tato konzervacni Cinidla jsou bézné vyuzivana v pfiméte-
ném mnozstvi, které stanovuje Natizeni evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1129/2011.
Limit obsahu kyseliny sorbové je 300 mg/l napoje a kyseliny benzoové 150 mg/l napoje.
Pti vyuziti smési kyseliny sorbové a kyseliny benzoové je limit obsahu kyseliny sorbové

stanoven na 250 mg/1. [30,31]

O

OH

Obrazek 7: Vzorec kyseliny benzoové [23]

O

AN AN
OH

Obrazek 8: Vzorec kyseliny sorbové [23]

Konzervacni Cinidla se pouzivaji pfedev§im u napoji, které jsou plnény studenou cestou.
Zabranuji nezddoucim zménam a zabraiuji mikrobidlnimu psobeni v napoji. Konzervaéni
faktor, ktery dopomaha ke stabilité¢ napoju, je také nizké pH a oxid uhlicity. Dalsi chemos-
terilant pro stabilizaci ndpoju je dimethyl dikarbonat. Je pfidavan ke konci vyrobniho pro-
cesu pred samotnym plnénim. Tato latka uCinné likviduje vSechny piitomné mikroorga-

nismy a sama se po n€kolika hodinach od vyroby rozlozi na oxid uhli¢ity a methanol.
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Obrazek 9: Vzorec dimethylu dikarbonatu [23]

Konzerva¢nim ¢inidlem u perlivych (nasycenych) napoji je oxid uhli¢ity, ktery jemné
okyseli napoj a zakonzervuje jej. Vyuziva se ve formée kapalné (potravinaisky CO, v tlako-
vych lahvich), kterd musi spliiovat urcité podminky ¢istoty. Nevyhodou chemické konzer-
vace je pritomnost konzervaénich latek, které mohou ptisobit fadu obtizi, a proto se jim
spotiebitelé chtéji vyhnout.[32]

Oxid sificity a jeji soli jsou nejbéznéji vyuzivané konzervacni chemikalie. Kyselina sifi¢ita
se pouziva proti bakteriim, kvasinkam a plisnim. Podminkou vyuziti této chemikalie je
nizké pH népoje. Oxid sifi¢ity ma také piiznivy antioxida¢ni G€inek, inhibuje enzymové i
neenzymové hnédnuti napoje. Brani likvidaci kyseliny askorbové v ovocnych a zelenino-

vych napojich. [33]

Z2N

O O

Obrazek 10: Vzorec oxidu sificitého [23]

3.5 Nepiimé usmrcovani mikroorganismui

Jde o metody, které upravuji vlastnosti prostfedi na takové, ve kterém mikroorganismy
nemohou piezit. Tyto metody se déli na fyzikalni, chemické a biologické. Fyzikalni zasahy
jsou takové, které upravuji obsah vody, vlhkosti, méni teplotu nebo se ptidavaji osmoticky
aktivni latky. U chemického zdkroku se ptidava chemicky aktivni latka a biologické proce-

sy jsou zalozeny na fermentaci. [34]

Voda je zdkladnim Zivotnim faktorem pro vyvoj mikroorganismi. Na tomto principu je
zaloZena takzvana osmoanabidza. Je to proces, kdy odejmeme takové mnozstvi vody, pti
kterém mikroorganismll uz nemohou rust. Odnimat vodu (sniZzovat aktivitu vody) mizeme

suSenim, odpafovanim, lyofilizaci nebo dodanim osmoticky aktivnich latek. Dostupnost
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volné vody ndm reprezentuje veli€ina zvana aktivita vody. Rizné druhy mikroorganismu

cey

preziji rizné velkou aktivitu vody, nejcitlivéjsi jsou bakterie a nejméné citlivé jsou plisné.

SuSeni je ucinna metoda konzervace, kterd se vyuziva uz po tisicileti. Tato metoda vyzadu-
je odebirani vody z potraviny piivodem teplého vzduchu a odvod vlhkosti. Potravina musi

mit zpétnou vlastnost znovu pfijimat vodu. [23,34,35]

Zahus§tovani se provadi u tekutych potravin, které se upravuji do polotekuté konzistence.
Tato metoda je podobna suseni, kdy se také odebira voda a zvySuje se osmoticky tlak. Za-
hustovani probihd ve vakuovych odparkach za nizkého tlaku a teploty okolo 40 — 70°C.
Takto se pfipravuji naptiklad ovocné a zeleninové koncentraty pro vyrobu nealkoholickych
napoju.

Osmoticky aktivni latky jsou latky, které zvysi osmoticky tlak v napojich a tim vytvofi
nepiiznivé podminky pro rist mikroorganismi. Mezi tyto latky patii cukr a stl. Cukr se
vyuziva v potravinarské technologii jako sladidlo. Jeho vedlejsim u¢inkem je mirna schop-
nost konzervovat napoje. Proslazovani probihd bud’ za horka, nebo za studena. Pti pouziti
horkého proslazovani usmrcuje patogenni mikroorganismy teplo a cukr zajiSt'uje neptizni-

vé podminky pro budouci mozny rist nezddouci mikroflory. [23, 35]

Stl (chlorid sodny) se v napojairském pramyslu pouziva jen omezen¢. Jeho antimikrobialni
vlastnosti se vyuzivaji pti zpracovani mineralnich vod, které mohou urcit¢ mnozstvi soli

obsahovat.

Fermentace (kvaSeni) patii mezi biologické metody konzervace. Fermentace je fizeny
metabolicky proces mikroorganismil. Vzniklé produkty jsou konzervacni latky (ethanol,
kyselina mlécna, kyselina octova a jin¢). Alkoholové kvaseni zprosttedkovavaji kvasinky
rodu Saccharomyces. Kvasinky spotfebovavaji jednoduché sacharidy na ethanol a oxid
uhli¢ity. Vznikajici ethanol je vyznamna konzervac¢ni latka, proto se zvySujici se koncen-

traci alkoholu klesa pocet Zivych mikroorganismil. [23,36]

SniZena teplota je jedna z nejstarSich udrznych metod pro vesSkeré potraviny. V tomto
odvétvi se vyuziva dvou technologii, chladirenstvi a mrazirenstvi. V chladirenstvi se vyu-
zivaji teploty okolo 0 — 6°C, pfii které je vétSina mikroorganismil neaktivni. Mrazirenské
teploty jsou pod bod mrazu a pohybuji se pod teplotu -33°C. Tato teplota zajiSt'uje mikro-
bidlni Cistotu potraviny. [25]
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ZAVER
Cilem m¢ bakalaiské prace bylo popsat a zhodnotit jednotlivé metody vyroby a konzervace
nealkoholickych a nizkoalkoholickych napoji. Dnesni spottebitelé kladou velky diraz na

kvalitu napoji a vyzaduji ji, proto je nutno zvazovat lepsi postupy konzervace a vyroby,

které neposkodi nutriéné potiebné latky.

Ve své bakalaiské praci jsem vénovala ¢as k definicim jednotlivych druht napoju a jejich
vyrob¢. Podstatnou ¢ast mé prace tvoii 1 jednotlivé popsané postupy pii vyrobé napoju,

které jsou pro uspésnou vyrobni praxi nezbytné.

Podstatnou ¢ast mé prace jsem se zabyvala konzervacnimi postupy, jak klasickymi, tak i
moderni metodami. Technologii paskalizace jsem vénovala nejvétsi pozornost. Jednd se o
moderni zpiisob konzervace potravin, ptedev§im pak ovocnych a zeleninovych $tav. Pas-
kalizace ma své specifické vyhody a nevyhody oproti tradiénim zpisobim konzervace.
Mezi pozitivni ucinky patii zachovani senzorické a nutriéni hodnoty surovin. Tradi¢ni me-

tody, jako je pasterizace, maji negativni vliv pfedevs§im na chut, barvu a texturu st’avy.

Vyrobky konzervované paskalizaci je vSak nutno skladovat v chladirenskych podminkach.
Trvanlivost takto vyrobenych §tav se pohybuje kolem jednoho meésice. Dulezitym fakto-

rem k udrzeni mikrobialni bezpecnosti napoje je jeho nizké pH (nejlépe pod 4,5).

Metoda paskalizace se povazuje za inovatorskou, moderni metodu, kterd je Setrna k Zivot-
nimu prostfedi. Ma velky potencial, pfedev§im pro zdravy Zivotni styl bez konzervanti.
Jeji uplatnéni neni jen v napojaiském primyslu, ale i ve vyrob€ masnych a mlécnych vy-
robkll, zpracovani motskych plodd, jakoZ 1 ovoce a zeleniny. Negativem pro spoustu vy-
robcil je vysokd pofizovaci cena vstupni technologie a vysoké provozni néklady, které se
musi projevit v cené vyrobkil. V Ceské republice se tato metoda vyuziva pro konzervaci

ovocnych a zeleninovych §tav od roku 2005.
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%
°C
g/l
CO;

HACCP
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kHz
bar
MPa

mg/1

Procento

Stupné Celsia

Gram na litr

Oxid uhli¢ity

Hazard Analysis and Critical Control Points
Vodikovy exponent

Hertz

Ultra — high temperature processing
Kilohertz

Bar

Megapascal

Miligram na litr
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