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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je zpracovana pouze na teoretické urolsiahuje informace o technolo-
gicky vyznamnych odidach ovoce a zeleniny, které jsou vhodné pro vymimcnych a
zeleninovych &v. Podstatnéast prace je &novana technologii paskalizace a jejiho vlivu
na nutréné vyznamné latky ovoce a zeleniny. Déle j@aradréna podstata paskalizace a jeji
vyhody oproti pasteraci jako konwerimu zgisobu oSéeni ovocnych a zeleninovychidy.

Kli¢ova slova: ovoce, zeleningdyy, paskalizace, pasterace, ninEvyznamne latky

ABSTRACT

The bachelor thesis is prepared only on a theaildagel. It contains information about the
technologically important varieties of fruits anegetables, which are suitable for the pro-
duction of fruit and vegetable juices. A signifitgart of the work is related to the technol-
ogy of pascalization and its influence on the tiomally important substances of fruits and
vegetables. Furthermore, it is emphasized pastializ@rocess and its advantages, com-

pared to conventional pasteurization method of &ind vegetable juices.

Keywords: fruits, vegetables, juices, pascalizatipasteurization, nutritionally important
substances
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UvoD

K prodluzovani trvanlivosti potravin jsowh¢ vyuzivany procesy tepelného oset-
feni (pasterace, sterilace), mrazeni, snizovaniivakhivity, suSeni, konzervace soli nebo
cukrem, sniZeni hodnoty pHiigavani chemickych konzeréaich latek (kyselina sorbova,
kyselina benzoova, dimethyldikarbonat), mikrobifitiface, baleni v ochranné atmoisfé

dusiku nebo oxidu utditého a dalsi [1].

Mén¢ znamou, ale stale vic vyuzivanou metodou prodiatryanlivost potravin se
stava paskalizace, neboli a&eti vysokym hydrostatickym tlakem. Metoda se taiép
ozna&uje jako vysokotlak pasteraceéaali se tak proto mezi konzetwvéa metody [1].

Vysoky tlak vyznama piasobi na redukci mikroorganizZnpiitomnych v potravinach
a v disledku toho dochazi k prodlouzeni jejich trvanlivgei skladovani. Paskalizaci se
bezp&né odstrani vegetativni formy mikroorganiamvysoky tlak vSak neniénny na
spory bakterii. B ndsledném dodrZeni chladirenskébtzce nedojde k vykieni spor, a

proto se vyznamiprodluzZuje trvanlivost oSigné potraviny [1, 2].

Uvedena metoda je vhodngepdevsim u potravin s vysokou ndgtri hodnotou, mezi
néz pati nagiklad ovoce a zelenina a vyrobky z nich. Ovoce lariea obsahuje velké
mnozstvi vitamii i jiné vyzZzivow vyznamné latky, které se paskalizaci gaenfysoky tlak
je také Setrny k senzorickym vlastnostem vyioblovoce a zeleniny. Ovocné a zeleninoveé

gtavy si tak zachovavaji svodigpzenou chtii barvu [1, 2].
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1 OVOCE A ZELENINA

Ovoce a zelenina pgatmezi dilezité a vyznamné potraviigké komodity. Vzhledem k
poctu druhi a rozmanitosti mozného zpracovani se jedna o velrsiahlou oblast. Ovoce a
zelenina se vyuZivaji jednak préimpy konzum neboiedstavuji surovinu pro velkou Skalu

potravin&skych vyrobk [3].

Obchod sterstvym ovocem a zeleninou #di dle obchodnich norem. PoZadavky na
cerstvé ovoce a zeleninu jsou popsany tizesmich 1234/2007/ES a 543/2011/EU. Pro od-
vétvi ovoce a zeleniny a odtwi vyrobki z ovoce a zeleniny. Ceské republice tuto proble-
matiku reguluje Vyhlaska 157/2003 Sb., kterou se stanovi poZadavkyerstvé ovoce a
cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovantanina, suché skdapkové plody,

houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz i dalShggby jejich ozné&ovani [3].

1.1 Ovoce

Ovoce jsou jedlé plody a semena stéorylin a ket. Cerstvym ovocem je ovoce
uvacné do obhu ihned po sklizni nebo podité dok& skladovani v vodnim stavu. Zpra-
covanym ovocem rozumime produkty, jejichZ typicktazku tvdi ovoce a které byly upra-

veny konzervovanim. Vyzivova hodnota jednotlivy&agin se nize lisit [4].
Ovoce lze dlit na rekolik zakladnich skupin:

- jadrové — jablka, hrusky, kdoule, aroniggjainy aj.

- peckové — Svestky a slivy, broskve, nektarinky,utiley, treSré a visre a;.

- bobulové — angrest, rybiz, lesni plody aj.

- skarapkoveé — liskovéiechy, viaSskéiechy, jedlé kasStany aj.

- plody tropi a subtrofi (jizni, exotické ovoce) -aznoroda skupina, do kteréfaaujeme
vSechny druhy gstované v tropech a subtropech, inamanas, citrusové ovoce, mango,
banéany, kiwi, avokado, fiky aj.

- hrozny révy vinné [4].

Prevladajici sloZkoderstvého ovoce je voda (70-90 %); skakové ovoce obsahuje jen
4-8 % vody. Ze zakladnich nutriénje ovoce zdrojem cuklr(5-15 %). Obsah bilkovin a
tuku je zanedbatelny (vyjimku tyioska‘apkové ovoce agkteré druhy tropického a subtro-
pického ovoce ndp avokado). Tuk obsaZzeny wezhach ma vysoky obsah nenasycenych

mastnych kyselingetré esencialnich. Ovoce je bohatym zdrojem vitaminoé&teré druhy
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i vitamina B a karotenoitl, skaapkové ovoce vitaminu E, minerélnich latekianych latek
ochrannych, zejménaipodnich antioxidari[4].

Ovoce vyznamé prispiva ke spdebke vidkniny, gedevsim ve form pektinu. Vysoka
senzoricka hodnota je danditpmnostifady tkavych aromatickych latek (etherickych

oleju), cuki, organickych kyselin, latek klloych a dalSich [4].

VIaknina je tvdena celulézou, a proto je pttovéka nestravitelna, ale ma velky vliv na
spravnou funkci traveni. Obsah celuldézy zavisi neéhd ovoce a také na stupni zralosti.
Celuloza vSeobeeovliviiuje konzistetini vlastnosti ovoce. Pektiny jsodigolevSim v ne-
zralém ovoci. Maji vliv na srdai ¢innost a také na zazZivani. Nejvice pektinu (asi) €%
jablkach, meriikach, jahodach a angreStuiiP&rny obsah pektinu v ovoci je 0,2-0,6 %

[4].

Chemické sloZeni ovoce saibe vyznama liSit mezi jednotlivymi skupinami a takeé i
mezi stejnymi druhy ovoce. Obsah vitaminu Gizniych drul jablek se pohybuje mezi 0,5
- 40 mg/100 g. Rozdily byvaji i v obsahu mineranligtek [5].

V¢étSina druli ovoce obsahuje pafmé vysoky obsah drasliku atide kolisat v SirSim
rozmezi i u stejného druhu (u jablek 500 - 2100kigig. u te3ni 800 - 2700 mg.KY. Nej-
vy33i obsah je u mersk (1500 — 4800 mg.kY. U bobulového ovoce je vyznamnym zdro-
jem draslikuserny rybiz (2300 - 4400 mg.Ky Nekteré druhy ovoce jsou i pamé dobrym
zdrojem esencialnich stopovych piiykag. broskve meniky a Svestky obsahuji kolem 20
mg.kg! Zelezagerny rybiz az 28 mg.kly Dobrym zdrojem manganu jsou beky. Obsa-
huji 25 — 45 mg.kd, coz je mnozstvi o jedgad vy3si nez u ostatnich diubvoce. Obsah

medi byva relativé vyrovnany okolo 0,2 — 2,0 mg.Rgu Svestek 1,0 — 3,0 mgkds].

Zpracované ovocestime do fiznych skupin: kompoty, dZzemy, marmelady, povidia, r
soly, klevely, ovocné protlaky, proslazené (kand@javoce, suSené ovoce, ovoce nalozené
v lihu a upravené chlazekérstvé ovoce. Zpracovanim ovoce se gofrhodnota prakticky
témet vzdy snizuje, pedevsim jde o ztratu vitamir(hlavre vitaminu C). Nekteré vyrobky
se v8ak vitaminem C obohacuji a pak je obsah witar@i ve vyrobku vy3Si nez viipodni
surovirg. U WwtSiny vyrobki se zvySuje energeticka hodnotédpvkem cukru a tak zvyse-
nim susiny. Z hlediska vyzivového by sélmpreferovat ovocéerstvé ped ovocem zpra-
covanym z évodu obsahu nuitné dilezitych latek. Vyznamné slozky jednotlivych diuh
ovoce jsou uvedeny v Tabulce 1 [4].
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Tabulka 1: Zakladni sloZenékterych druli ovoce [6].

Druh Voda Bilkoviny Cukry Vlaknina
(%) (%) (%) (%)
Ananas 84 0,5 12 1
Angrest 90 1,1 3,4 3,2
Avokado 52-79 4,2 1,8 2
Banany 71 1,1 1,2 3,4
Broskve 86 0,6 9,1 1,4
Brusinky 87 0,4 3,5 4,2
Fiky 85 1,3 9,5 2,5
Grepy 91 0,6 5,3 0,6
Hrozny 80 0,6 16 1
Hrusky 83 0,2 11 2
Jablka 84 0,2 12 2
Jahody 89 0,6 6,2 2,2
Lici 82 0,9 16 0,5
Mango 83 0,5 15,3 1,5
Merunky 87 0,5 6,7 2,1
Ostruziny 82 1,2 6,4 7,3
Pomerane 88 0,8 8,5 2
Rybiz,cerny 77 0,9 6,6 8,7
Rybiz,cerveny 82 1,1 4.4 8,2
Rybiz, bily 83 1,2 5,6 6,8
Svestky 79 0,5 9 2
TreSre 82 0,6 12 1,7

1.1.1 Ovoce jadrové (jadroviny)

Mezi jadrové ovocéadime plody stroiin které pati botanicky mezitiZovité rostliny.
Semena jsou uzé&ena v blanitém pouzdru (j&dci) v duznatém oplodi. Stromy vytkeii
nepravy plod (malvici), ten vznika zduz&aim riznychcasti kwtu. Mezi hlavni zastupce

této skupiny pdt jabloi a hruse [7].

1.1.1.1 Plody jablor¥ (rod Malus)

NejvétsSi vyznam ma jabliodomaci Malus domestica Jeji odiidy se @li podle doby
zrani na letni, podzimni, r&azimni a pozdé zimni. U letnich odrd nastava konzumni zra-
lost sodasre se zralosti sklizovou. Rezrald jablka jsou technologickyiie zpracovatelna

kvili moucnagni, ztrae chuti, rekdy i praskaji a podléhaji chorobam [7].
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O textd'e ovoce maji konzumentigsnou pedstavu. Z vysledkevropské studie vy-
plyva, Ze pokud ma ovoce mmou chif, ma to vyznamny vliv naifeti spotebiteli. Tex-
tura ovoce seipnevhodném skladovani zhorsuje, ovocgkne, je suché a moéné. Tento
jev postihuje pedevsim plody, které byvajiderstvém stavut®vnate: jablka, nektarinky,
broskve a rajata [8].

s

Mezi spotebitelsky a pkmyslow nejdilezit¢jSi odidy jablek pati:

- letni odidy: Piisvitné letni, Quinte, Mantet, Vista Bella, Discoyesumerred

- podzimni odidy: Akane, Doris, James Grieve, Oldenburgovo

- rar® zimni odiady: Dukét, Bldhovo oranzové, Jonathan, Melrose,cMat Ontario,
Prima, Sampion, Elstar, Booskopské

- pozdre zimni odiady: Florina, Coxova reneta, Idared, Gloster, GolDBeficious, Rubin,

Spartan, Jonagold Starkrimson, Red Delicious [7].

1.1.1.2 Plody hrusr¢ domaci (Pyrus domestica)

Nekteré odidy tvori bezsemenné plodyrigladem je odkda Williamsova. Tyto
plody jsou StihlejSi a protahlejsi, kdeZto plodyysinutymi semeny jsou mohuij$i. Od-
rady hrudi se ali dle doby zrani na letni, podzimni a zimni. Ddd@e@zumni zralosti po
zralosti skliziové nastavéa u letnich adt do 14 dni, u podzimnich za 2-8 tyda u zimnich
az za 16 tydin [9].

Pro plody hrusé jsou typické cévni svazky probihajici kolemijade ohraniené

sklerenchymatickymi hikami. Rezralé hrusky snadno hriliiméknou a ztraceji chi) [9].
Mezi praimyslow a spotebitelsky dilezité odfidy hruSek paf:

- letni odiidy: Cervencova, Clappova, Santa Maria, Diana, Wialliaraso

- podzimni odidy: Konference, Boscova lahvice, Vila

- zimni odfidy: Madame Verté, Lucasova,ifzanka [9].
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1.1.2 Hrozny révy vinné

Réva vinna Vitis viniferg je lianovita, teplomilnd a stlomilné rostlina. P&t do

celediVitaceae Péstuji se odidy mostové i stolni [9].

Hrozen niize mit fiznou velikost a tvar. Bobule byva tak&mého tvaru a velikosti.
Barvu ma zelenou nebo Zlutotznych odstif rizové, Sedétervené, modré nebeerné.
Slupka niize byt tlusta i tenkd. Duzina je tekutd, pevnd,itdasucha neba’avnata, chuti

neutralni, travovité nebo muskéatoveé [9].
Odridy révy vinné se roztlji na:

1. odiidy mostové pro bila vina — Rulandské bilé, Rulaédsdé, Aurelius, Irsai Oliver,
Moravsky muskéat, Muskat Otonel, Muller Thurgau, Rykrynsky, Ryzlink vlassky,

Sauvignon, Sylvanské zelené, Tramin, Veltlinskéra&l Neuburské

2. odiidy mosStové préervena vina — Rulandské modre, Zweigeltrebe, Cab&auvig-

non, Portugalské modré, Frankovka modr4, NeronettoSavinecké
3. odifidy mosStové pro vyrobu tokajskych vin — Furmint, avna, Muskat Zluty

4. odidy stolni (rkteré odidy mosStové se vyuZzivaji i jako stolni) — OlSavarupiky,

Julski biser, Panonia Kincle [9].

1.1.3 Cizokrajné ovoce

Jednd se o nesourodou skupinu, do ktefrézegeme vesSkeré ovocné druhisimvané
v subtropickém a tropickém pasmu. Mezi cizokrajuéae paiti plody citrusi (citrony, po-
merarte, grapefruity, mandarinky, limy), ananasy, ban&iwi, avokado, rambutan, tomel,
mueenky, karambola, anoné&efimoja), granatové jablko, kvajavai)ipapdja, fiky, datle

[7].

1.1.3.1 Pomerar®

Pomeratl je plod pomeratovniku praveého Citrus sinensis z ¢eledi routovité
(Rutaceal Pomeratovniky jsou stromy nebo i ke. Pochazi ze subtropickych oblasithy
a Vietnamu. V 15. stoleti byl do Evropy dovezentpgalskymi obchodniky. Nyni je rozsi-

fen do vSech subtropickych oblasti. Jedna se oasepr$tované citrusove ovoce [10].
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Pomeratiovnik je stalezeleny strom, m& kulovitou korunustizijsou podlouhle vej-
Cité, stedre veliké, tma¥ zelené s Uzkymiapiky. Jsou to rostliny jednodomé a vyja
oboupohlavé kéty, které jsou opylovany hmyzem. Ky jsou bilé, vonici, petaly podlouhlé,

asi 15 x 6 mm velké, &§nky asi 14 mm, semeniky ténkulovité [10].

Plody jsou bobule o pméru 5 az 12 cm, kulovité az ovalnéita plodu byva Zluté
barvy, oranZové nebo Sarlatotervené. Je po#nné tenka, piléhajici k duznig. Duzina je
tvorena klinovitymi semenikovymi pouzdry vyghymi tenkostnnymi vaky, které obsa-
huji sladkou &avu obklopujici semena umigé na stedouhlé semenici. Duzina ma Zlutou
az oranzovou barvu, wkterych kultivan i fialoveé cervené a jetiavnata, os¥zujici sladko-
kyselé chuti. Semena jsou p&me velkd, mnohozaroded, existuji i bezsemenné kultivary
[10].

Plody jsou zdrojem vitaminu C. T&irO0 % produkce pomeréaije primyslow zpra-
covano. 10 % pakijpada na imy konzum. Ze slupek se ziskava pektin a hagencialni
oleje, které slouzi k aromatizaci potravin a v keiokém pémyslu, még se pouzivaji v
lekarstvi k vyroke tinktur [10].

Odridy pomeratu se @li podle vlastnosti ploil do #i zakladnich skupin (zastupci adr
jednotlivych skupin jsou zndzaimy na Obrazku 1). Prvni z nich jsou tzv. pipe zde se
fadi odiidy Navel, Navelina a Navelate. Vyzgi se tim, Ze jejich bliznova strana ma tvar
pupku (angl. navel) a uvitipomeragie je zaklad druhého plodu. Hlavni vyuziti této shyp
spaiva v pimé spatekg, jen pouze maléast je smifovana do industrialniho vyuziti (dZusy,
nektary, ovocné napoje) a tokivpiitomnosti limoninu, jenz zZisobuje nahiklou chu.
Navelina je nejra#jSi odiida ze vSech. Plod je kulatyfestini velikosti, hladké tty. Je
snadny k loupani, pé&winou bez pecek. Dostupnost od listopadu thzia. Na pé&atku
skéru se cukernatost pohybuje kolem 9 °Bx a postgerzvysuje az na 13-14 °Bx. Je vhodny
k uskladrni, pri 4°C vydrzi iésic az dva. Odida Navelate ma kulaty az ovalny pomeran
Kura neni tak silné jako u jinych adt pup&nych, jeho loupéni je troSku obti&si. Barva

je s\wtle oranzova. Textura duzniny je pevna s dobrogangsti dZusu. Jeho dostupnost je
od Unora daervna. Na zé&tku skru se cukernatost pohybuje mezi 8-9 °Bx, postugmn
zvySi na 13-14 °Bx.iPteplo 4°C vydrzi nésic az ndsic a il uskladrény [11].
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Druhou skupinou jsou tzv. obgjné pomerate, které zastupuji odldy Valencia late,
Salustiana, Murcia, Jaffa a vyzngici se relativa tenkou slupkou. Maji Zlutou az oranzo-
vou duZinu a gstuji se pevazr ve Spasisku, Severni Africe a Blizkém VychedVyuzi-
vaji se pro pimy konzum i pro lisovani. Charakteristickym znakjerto, Ze nemaji “pupik”.
Jednd se o skupinu s n&ii vyZnosti v oblasti zpracovani dzuPalSim dilezitym rysem
této skupiny je schopnost pometarvydrzet dlouhodobé skladovani. Salustiana mé&kula
plod, lehce zplosty, prakticky bez pecek, jemnéily, stedni az ¥tSi velikosti. Ma vysoky
obsah sladké’avy. Dolie snasi i uskladmi. Fi teplot 4°C vydrzi i ngsic skladovani. Jeho
dostupnost je rozmezi od prosince aZ thrba. Cukernatost se v seg@ohybuje mezi 13-
14 °Bx. Plod Valencia late jefstini az velké velikosti, tvaru kulového nebo prodieného.
Kura je tenka a hladkagkdy troSku hrbaisi. Ma nizky vyskyt pecek. Duzina ma vysoky
obsah 8avy lehce nakyslé chuti. Spojuje vlastnosti pradkiani i pro dopravu.iP4°C
vydrzi v chladicim zdzeni az 2 résice. Jedna se o nejpéii odiidu, kterd se 2dna skili-

zet v feznu a vydrzi az déervna [11].

Treti skupinou jsokervené pomerde, také nazyvané krvavé. Zde iseli odiady
Sanguinelli, Moro, Ruby, Taroko. Charakteristickgmakem je jejicitervena duzina Zp
sobenaervenym pigmentem v du#ira v kife. Intenzita pigmentu zalezi nanych fakto-
rech, jako je nafklad typ pidy, klima, meteorologické podminky aj. Teplé |gio,kterém
nasleduje studena zima, je zarukou intengsiho zbarveni. Plody maji minimalnim obsah
kyselin. Jsou velmi sladké a vhodnériakjen ke konzumaci, protoZze p&anvizka hladina
kyselosti ma vliv na jejich rychlé znehodnoceni.ri@éd Sanguinelli ma plody ovalnéeho
tvaru, velikosti stedni az mensi s malo peckamiir je tenka a leskla. Duzina jga¥nata,
cervend s velkym obsahem intenziaromatického dZzusu. Dostupnost pigel bcthem ng-

siai leden a unor [11].

Obrazek 11 - Navel, 2 - Salustiana, 3 - Sanguinelli [12, 13].
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1.1.4 Pramyslové vyznamné charakteristiky jednotlivych druht ovoce majici vliv
p¥i jejich zpracovani
Pektin je linearni polysacharid kyseliny galaktuoed, jejiho esteru a jeji vapenato—

horecnaté soli, ktery se podili na stauwlitkterych rostlinnych pletiv [15].

Pati do skupiny polydisperznich polysachdriol proménném sloZeni. Nachazeji se
v pletivech vySSich rostlin jako séast s¢n primérnich buék a mezibusénych prostor.
Pritomnost pektifi a jejich zngny béhem zrani, rstu, skladovani a zpracovani maji &ma
vliv na texturu ovoce a zeleniny. Obsah pektintiznych druli ovoce je @izna, napiklad
u jablek 0,5-1,6 %, pomerémobsahuji 0,6 %, ve slupkach pomeigje 3,5-5,5 % pektinu.
Struktura pektinu je td@na linearnintetézcem slozenym z 25-100 jednotek D-galakturon-
ové kyseliny spojenych vazbami(1l — 4). Uvedeny polymer se ozhge polygalakturon-

ova kyselina [16].

Pektin pati mezi polysacharidy, ktery tyviovlakninu potravy. Ovlisiuje metabolis-
mus glukdzy a podili se na snizovani mnozstvi ctetelu v krvi. Nerozpustné pektinové
latky jsou gi¢inou tvrdosti a pevnosti nezralého ovoce a zeleri&hem zrani, posklim-
vého skladovani a zpracovani podléhaji pektinotkg lnzymové a neenzymové degradaci,
to vede ke zrknuti plodi a ztra¥ Zelirujici schopnosti. Pektiny jsou zodpdué také za
tvorbu zékal ovocnych 8av. Ri vyrobé ovocnych gav lisovanim a k jejiciireni se vyu-
Ziva pektolytickych enzyinke zvySeni vyiznosti. Podobné pouZiti maji pektolytické-p

pravky v cukrovarnictvi [16].

COOCH;3 OH COOCH;
o) O 017 9 G i
4 OH OH
OH Y. OH
0 o 0 0
OH COOH OH COOCH;

Obrazek 2: Z&kladni struktura pekitifl7].

Typicka haka chu’ nékterych citrusovych plaida §'av je zgisobena fitomnosti flavanon-
7-glykosidi, které maji jako cukernou sloZku neohesperidosik&#ichu’ se tak&asto vy-
skytuje u BZr¢ sladkych pomerath pii tepelném zpracovant'dvy a (i skladovani. Hci-

nou je transformace netk@&ho prekurzoru, ktery se vyskytuje v endokarput{mnvrstva
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perikarpu neboli oplodi) a albedw{@vacast citrusovych plai) plodi. V neutralnim pro-
stredi je tato slotenina stald, v kyselém prostli $av z ni dehydrataci vznika lakton, in-

tenzivre horky triterpenoid limonin(Obrazek 3[16, 18].

H3C CH3

Obrazek 3: Struktura limoninu [19].

Tato emena je urychlovana takétiglusnou hydrolasoutftomnou v citrusovych
plodech. Hika chu’ se projevuje  obsahu limoninu §3im nez 6 mg.dri Na haké chuti
citrusovych gav se dale riive podilet nomilin ze skupiny limondidJe asi dvakrat hitejSi

nez limonin, vyskytuje se vSak v menSim mnoZzstéi.[1

Degradace vitaminu C

Obsah vitaminu C jetdezitym sledovanym parametrenghem skladovani ovoc-
nych §av. Vitamin C niiZze byt degradovan enzymatickymi reakcemitbphu skladovani,
pokud vSak nejsou viechny enzymycéeniy jiz kEhem tepelného zpracovani. Obsah vita-
minu C miZe byt také snizen vidledku gitomnosti kysliku. Ten v malém mnoZstviibe
pronikat Bhem skladovani ifies flexibilni obal, jako je PET nebéstane po naplmi &avy
v horni¢asti obalu nad hladinou [20].

Pomoci metody HPLC byla zifena degradace vitaminu C u vzbidSeteného pas-
teraci i teplo€ 80°C a 95°C s vydrzi 15 s.d&#&ni bylo provedeno po 3,5&sicich a po 7
mesicich skladovani. Vysledky ukazaly snizeni vitam@ diky pfiniku kysliku do PET
obalu Ehem skladovani. K finiku plyni dochazi pes sénu lahve neboies zavit lahve a
uzawru. Nebyl zaznamenan zadny rozdil mezi vzorkyie$et i teplo& 80°C nebo 95°C
s vydrzi 15 s [20].
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1.2 Zelenina

Zelenina jsou jedléasti rostlin - kdeny, listy, bulvy, ng, kvétenstvi a plody jednole-

tych nebo viceletych rostlin [4].
Zelenina Ize dit na nasledujici zakladni skupiny:

- ko¥4élova - zeli, kapusta, kék, kedlubna, brokolice, pekingské zélhske zeli
- korfenova — mrkev, petrzel, celer, pastinalerkiedkvicka, fedkev

- listova — Spenat, salat, mangold

- plodova - rajata, okurky, papriky, tykev, lilek, meloun vodnieloun pravy

- cibulova — por, cibuleiesnek, pazitka

- nag — petrzel, kopr, celer, lidek

- klasy — kuktice cukrova

- vyhonky — chiest, bambus aj. [4].

Hlavni sloZkou zeleniny je voda (&tginy drutii vice nez 80 %). Obsah bilkovin (0,2-
1,3 %, vyjimka je hraSek a zelené fazolky s obsaBgr6 %) a tuku (< 0,5 %) je z hlediska
vyzivového bezvyznamny. Rovh obsah sacharid's vyjimkou ragat, melounu, mrkve, ci-
bule a poru) je tak maly, Ze z hlediska energeliokgijmu nehraje téryr Zadnou roli a
podili se pouze na chuti zeleninyekteré druhy obsahujiétsi mnozstvi Skrobu (brambory,
luskova zelenina) nebo inulinggrny kaen, arty¢oky). Vyznam maji také organické kyse-
liny, nagiklad kyselina jabléna (artyoky, kwétak, mrkev, cibule), kyseling&velova (Spe-
nat) [3, 6].

Zelenina je dobrym zdrojem vitaminu Cgkeré druhy obsahuji i dalSi vitaminy,
hlavre skupiny B a karotenoidy. Mineralni latky jsogt$inou vazany do Spatrvyuzitel-
nych fytati a oxalal. Z hlediska vyzivového je vyznamny obsah vilaknfpgktinu, celu-
l6zy, hemicelul6z). Dlezitou sloZkou zeleniny jsokavé i netkavé aromatické latky,
které podmiuji typickou chd’ a vini zeleniny afada latek (nap glukosinolaty, fenolové
latky), které fisobi preventivé proti nrekterym onemoctnim nap. nadorovym, kardi-

ovaskularnim aj. #hled nutiné vyznamnych latek zeleniny jsou uvedeny v Tabul{é] 2

Vedle pozitivig pasobicich slozek fZe zelenina obsahovat i latky zdravi Skodlivé.
V nékterych druzich zeleniny (salat, Spenat, mrkevsa gi nadngrném hnojeni dusikatymi

hnojivy a utitych podminkach mohou hromadit dérsany. Potencialni toxicita dusiani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

spaiiva v moznosti redukce na dusitany (redukce milé&oldini enzymy v travicim astroji).
Dusitany po vsebani do krve mohou oxidovat¥e& hemoglobinu na Fév methemoglo-
binu, ktery neni schoperignaset kyslik. Normalni fyziologicky obsah methetabopu v
krvi je kolem 2 %. Po zvySeni jeho koncentrace &&d se objeviifiznaky tzv. methemo-
globinemie (Sedomodré az modrofialové zbarvenhaljzpokozky a okrajovychasti tla).
Zvlast nebezpéné jsou dusitany pro kojence, Kteemaji dostata¢ vyvinuty enzymovy
systém schopny redukovat methemoglobigt za hemoglobin. Dusitany mohou v orga-
nismu reagovat i s jinymi sléaninami, nap aminokyselinami, za vzniku karcinogennich
nitrosamird [3, 21].

V zelenire mohou byt obsaZzeny tizné girodni toxické latky (nap kyselina gave-
lova ve Spenatu, reveni aj., furanokumariny v g@irzeleru, nebo pastinaku, tomatin v ze-
lenych ragatech aj.) [4].

Zpracovanou zeleninuélime na sterilovanou zeleninu, i€ kvasenou (kysanou)
zeleninu, protlaky, proslazenou zeleninu, suSembenmu, mrazenou, zeleninu v octu, ze-
leninu v soli, zeleninu v oleji, zeleninu chemidignzervovanou, upravenou chlazerew
stvou zeleninu (nd@p zeleninové salaty). Vyzivova hodnota zpracovaglérany je steji

jako u zpracovaného ovoce nizsi nez vyzivova halmeleninyerstvé [4].

1.2.1 Kostalova zelenina

Kulturni kogaloviny pochazeji z jwodniho planého druhu brukve zelrig&rgssica
oleraceg, ktera ma fivod ve Stedozemi. Ve &Sin¢ pripadi se jedna o dvouleté rostliny,
které v prvnim roce vytv@ji ¢asti. Které se konzumuji a ve druhém roce vykveétafina-

Seji semena [9].

1.2.1.1 Zeli hlavkové (Brassica oleracesar. capitata)

Nejcastji se pouziva k fimé spatebs v ¢erstvém stavu, konzervuje se sterilaci nebo
mlénym kvaSenim, riize byt vyuZzito i k vyrob &'avy. Obsahuje vitamin B, C a provitamin
A. Z mineralnich latek obsahuje zejména draslikka ®le délky vegetmi doby se odidy
déli na: rané (vegetai doba 110-120 dni), polorané (vegeiadoba 120-140 dni), zeli pro
uskladréni a krouhani (vegetai doba 170-200 dni) [9].
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Tabulka 2: Zakladni sloZenékterych druli zeleniny [6].

Druh Voda | Bilkoviny Cgll((rr(y)/bbuez Skrob | Vlaknina
(%) (%) (%) (%) (%)

Artycoky 80-84 1,1-1,6 - 0 -
Baklazany 93 0,7 2,9 0,2 2,5
Brambory 76 2,1 0,5 20,3 2,1
Brokolice 89 3,3 2,5 <0,1 3,6
Celer 94 0,9 1,2 0,1 1,8
Cibule 93 0,9 5,2 0 1,3
Cekanka 96 0,8 - 0 -
Dyné 94 0,6 3 0,7 1,8
Endivie 94 1,7 1 0 2,2
Hlavkovy salét 96 1 1,2 <0,1 1,5
Hrasek 78 5,8 4 6,6 5,2
Chrest 92 3,4 1,1 0 1,5
Kapusta kad@ava 90 3,3 3,3 <0,1 3,1
Kapusta #iZzickova 88 4 2,6 0,1 4,2
Kren 75 4,5 7,3 3,7 8,3
Kvétak 93 1,9 1,5 <0,1 2,1
Meloun 92 1 5 0 1
Mrkev 90 0,7 5,4 0 2,9
Okra 90 2 2,3 <0,1 3,2
Okurky 96 0,6 1,8 0 0,4
Paprika zelena 94 0,9 2,2 <0,1 0,9
Pastinak 83 1,7 8,8 2,5 4
Petrzel 79 5 <0,1 0 9
Por 86 1,9 6 0 3,1
Rajata 93 0,9 2,8 <0,1 15
Redkev 93 1 2,8 0 1
Repacervena 87 1,3 6 0 3,1
Reficha 91 2,9 0,6 0,1 3,3
Spenat 85 5 1,2 0,2 6,3
Zeli bilé 90 1,9 3,7 0,1 2,7
Zeli cervené 90 1,7 3,5 <0,1 3,4

1.2.2 Korenova zelenina

1.2.2.1 Mrkev (Daucus carota)

Odridy se rozliSuji na rané (karotka), polopozdni adpdzKarotky maji kéeny zpra-
vidla kratSi a tupukoniené. Sklizeji se v I&tVykazuji vySSi kvalitu, maji&tSi obsah cukr
a chuw’ové jsou jemrjSi. Polopozdni a pozdni agty maji dlouhé ketenovité kéeny, davaji

vySSi vynosy a sklizeji se na podzim [9].
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1.2.2.2 Celer (Apium graveolens)

Z hlediska vyZivy se jedna o hodnotnou zeleninar&ije vSak natma na gstovani.
NejpouzivasijSi ¢ast rostliny bulva se sklizi na podzim. Obsahuljeolviny, silice, puriny,
glycidy, apiin, cholin, vitaminy B1, B2, PP, a &img vitaminu C ve 100 g. Z mineralnich
latek obsahuje hlaen vapnik, sodik, draslik, h&k a fosfor. Celer i celerov&’dva jsou
vhodné pro diabetiky, protoZe snizuji hladinu kriéencukru. V lidovém Il&telstvi je celer

ozna&ovan za prosedek zvySujici potenci [9, 22, 23].

1.2.2.3 Cervenaiepa salatova (Beta vulgarigar. conditiva)

Je dvouleta rostlina&eledi laskavcovitéAmaranthaceae u které se konzumuje jeji
podzemntast. Ma vysoky obsah pektim organickych kyselin. Ve 100 g bulvy jBtpizné
380 mg drasliku, 70 mg sodiku a 20 mg vapniku. IZicka prvki jsou zastoupeny kigik a
Z mikroprvki rubidium a cesium. Pozitivniiinek maji také fitomna rostlinna barviva, an-
tokyany, které zabriauji kiehkosti cév. Z vitamiinje podstatny vitamin C, vitaminy skupiny
B ijiné. Obsahuje v hojném mnozstvi betain, ktedni rozvoji kornaini tepen a podporuje

jaternic¢innost [9, 24].

1.3 Pozadavky na jakost ovoce a zeleniny

Pro hodnoceni kvality ovoce a zeleniny Ize olkegyuzit existujici legislativniiged-
pisy (normy, n&zeni apod.), ale v praxi jsou parametry kvalitgéeaného ovoce a zeleniny

v prevazné wtsiné sjednavany mezi dodavatelem a édibelem pi jejich nakupu [3].

Natizeni 1221/2008/ES definuje zakladni minimalni pla&ky na jakost ovoce a
zeleniny, které musi byt: celé, zdravé (nepovadaiprodukty napadené hnilobou nebo
postizené zhorSenim jakosti do té miry, Ze jsopimabilé ke spdeks); Cisté, v podstat
bez viditelnych cizorodych latek; zbavenéidéh; bez znamek poSkozeni z&mnénych
Skadci a postihujicich duzinu; bez na&mé povrchové vihkosti; bez ciziho pachu a/nebo
chuti; dostaténé vyvinuté a zralé; ve stavu umagicim grepravu, manipulaci a dateni
do mista ufeni v uspokojivém stavu; kot musi vykazovat typické vlastnosti ady a
trzniho druhu [3].

Kvalitu ovoce a zeleniny obe¢mvliviuji predskliziové faktory (oditda, podminky

péstovani, poasi), piibéh sklizré, manipulace  a po sklizni a fyziologicky stav ovoce a
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zeleniny pi sklizni. Pokud jsou provamy poskliziové manipulace (myti, odkrajovani
nepozivatelnychtasti apod.) musi byt zamena vysokd hygienicka urowvdéchto praci.
Kvalitu ovoce a zeleniny dale oviiuje zpisob skladovani,fgpravy a samotné podminky
prodeje. V pipact zavlazovani, hnojeni a dalSich agrotechnickychatdikmusi byt kladen

duraz na spravnou zemklskou praxi [3].

Mezi kvalitativni parametry ovoce a zeleninyipatralost, kdy se rozliSuje mezi zralosti
fyziologickou, skliziovou, konzumni a technologickou. Barva a jeji vyrawost v ramci
jednoho kusu a celé dodavky. Dale se hodnoti vsfikotvar, pitomnost stopky, kalichu
apod., pitomnost nepozivatelnychiasti, né&istoty na povrchu (hlina, ptatrus, apod.).
Mechanické poSkozeni, zejména polamédsti, odena slupka, otlaky, stopy po napadeni
hmyzem. Napadeni houbovitymi chorobami a @isi piritomnost Skdci (¢ervi, house-
nek, msSic apod.). Chladové poskozahiil{ing injury), kdy ovoce a zelenina ma vady (hap
hnédnuti slupky a duziny, hniti aj.) @apobené skladovanim mimo stanoveny interval
teplotniho optima. Spatna vyziva, projevujici seopitosti, korkovitosti apod. Klimatické

vlivy, mechanické posSkozeni od krup, UZeh éidngho slunéniho svitu apod. [3].

1.4 Vyznam ve vyZi a doporuwéeni pro spofebitele

Ovoce a zelenina jsou charakteristické vysokym lo&savody. V porovnani s ostatnimi
potravindskymi surovinami maji nizsSi obsah zakladnich Ziainizky energeticky obsah.
Ovoce a zelenina obsahuji celi@du latek se specifickymiiinky na zdravi konzumenta a
to jak pozitivnimi: vitaminy, karotenoidy, pektiflavonoidy, fytoncidy apod., tak i s vlivy
negativnimi, jako nagklad §avelany, dusinany, fizné alkaloidy, strumigeny, kyanogenni
glykosidy apod. Jsou bohatym zdrojem vitaminejména kyseliny askorbové (vitamin C),
thiaminu, riboflavinu a provitaminskupiny A, mineralnich soli (fosforu, draslikugdéau,
hoi¢iku, Zeleza, manganu atd.), rozpustné i nerozpugdékdiny (celulosa, hemicelulosy,
pektiny atd.), pop silic [3].

Zatimco pro zeleninu je typicka nizka energetickdrota, u ovoce se obsah energe-
ticky bohatych slozek, zejména sacharatuki znané liSi. VySSi obsah sachatfige ty-
picky nagiklad pro datle, fiky a hrozny, tuky jsou charalgécké pro avokado a skapkové

ovoce. Cedny jsou i senzorické vlastnosti ovoce [3].
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Vysoka biologicka hodnota je charakteristicka pvoae a zeleninu ¥erstvém, syro-
vém stavu. Opracovanim sté&jjako dlouhodobym skladovanim obsah vyzZig¥@senzo-

ricky vyznamnych slozek klesa. Pokles latek je glgvna zfisobu Upravy [3].

1.5 Piedbézné operace ovoce a zeleniny

Veskeré vySe uvedené suroviny jelta ped jejich zpracovanim vhodnym igobem
oSetit. Mezi zakladni procesy, které s# pyrob¢ ovocnych a zeleninovych&v pouzivaji

je tiideéni, prani, drceni a lisovani [27].

1.5.1 Prani

Ucelem této operace je zbaveni povrchu plogsistot a sniZit tak mikrobialni kon-
taminaci. Cely proces prani mékolik dil¢ich operaci, mezi&k pati predm&eni, prani,

odstragni neistot a imeési, sprchovani ke snizeni mikrobiélni kontamin&#.|

K predm&eni se pouzivajilpdma&eci pr&ky a to gredevsim u velmi zrigsSténych
ploda, jako je kdenova zelenina (mrkevepa aj.). B predma&eni se odstranitpvazna ¥t-
Sina pevnych n@stot. Pr&ka je tvdena kovovou nadrzi, na konci zuzena. V tomto zurené
misg& je vynasSeci dopravnik, ktery dopravujegeprané plody na skluz nasledné&kya
Voda je nasdvana a vhiina na z&atek nadrze pomocerpadla [27].
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Obrazek 4Predmaeci pratka [27].
1 — dopravnik, 2 — ocelova vana, 3 — vynaseci dopka 4 — sprchovaci zZaeni

Pro plody, které maji velmi pevnou konzistenci (ewkjablka) se pouZzivaji tzv. hra-
bicové nebo bubnové piley. U plodi, které maji drsny a zvré&&g povrch se vyuzZivaji
pratky kart&ové (okurky). K oSéeni peckového ovoce se pouzivaji bubnovékyakde

se vyuziva intenzivni probublavani vzduchem a gmas/Suje intenzita prani [27].
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Posledni sekci v ptee je sprchovani na dopravnim pase. Sprchovanbsadi pit-
nou vodou s fetlakem 0,8 MPa a trvariplizné 15 sekund. Pracicinek se nize zvysit

pouzitim vibr&nich sit a rost V tomto gipad se pak jedna o vib&ai sprchové preky
[27].

)JI-.J
-
-0-2}
! n\-l_f

I

—

/ P
'--.,__‘_:} \
b AN NN .rr\\\\V/ﬂ?’/A\\\\\////A\\\\\W///& NSEAAN

Obrazek 5: Kartdova praka [27].
1 — sprchové zdzeni, 2 — vodnifepad, 3 — vypustny ventil, 4 - kaféa

Obrazek 6: Bubnova ptaa [27].
1 — nasypka, 2 — ofivy buben, 3 — pohon, 4 — lopatky, 5 — sprchay§sypka, 7 — vana,
8 — odvod usazenychdistot
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1.5.2 Cisténi

U plodi s hrubym povrchem, kde nestgrani nebo u pladz jejichz povrchu je
potieba odstranit nezadoutdsti (okurky, angrest) se uplafi zaizeni procisténi. Princi-
pialné dochazi kkasténému nebo Uplnému odstesmi slupky. Odstraini povrchovych vrs-

tev plodi se provadi mechanicky Skrabkami, pomoci pary roéleonicky [27].

Mechanické Skrabani ovoce a zeleniny se provadiSobanim. V zézeni jsou
umisgny rotujici valce s drsnym povrchenti Procesu obruSovani se zarévevoce a ze-

lenina sprchuje [27].

K odstragni nezadoucichasti se dale vyuziva proces loupani. Dle princppak
déli na loupani mechanické, chemické a termické (pamdechanickém loupani se provadi
pomoci no#, které kopiruji tvar plo@l Pi chemickém loupani dochazi k odstanslupky
pomoci chemickyckiinidel, jako jsou nafiklad NaCl, NaOH nebo kyselina citronovai-D
leZité je dodrZet dobu fichodu plodu roztokem a koncentrace a teplota roztokedené
parametry se nastavuji také dle druhu materiaupnsjeho zralosti. Slupka, ktera se uvolni
se odrani sprchami v bubnové @e, zarova se tak odstrani i zbytky roztbk povrcho-

vych vrstev plod. V n¢kterych gipadech se vyuziva i neutralizace [27].

Obrazek 7: Bubnové Skrabka zeleniny [27].
1 — sklopna nasypka, 2 — viko, 3 — rotujici bulden brusné elementy, 5 — odvod produkt

pres vysyp
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Vyhodou tohoto zfisobu loupani je vySSi vykonnost, jednodussizeai a mensi ztraty.
Nevyhodou je vznik tmavsi barvy povrchu plodu azkli povrch plodu zfsobujici pro-
blémy @i plnéni plodi do obal. Tento typ loupani se vyuZiva nejvic ze vSechsopi,

nagiklad u kadenové zeleniny, okurek, brambor, broskvi, jablgkch) [27].

Princip loupéni parou spiva v popraskani slupky dikyipobeni pary o tlaku 0,55-
0,8 MPa v rotujici nadab Diky rotace je zajigh rovnongrny piistup pary k materialu [27].

1.5.3 T¥idéni ovoce a zeleniny

Jedna se o proces r@mlani suroviny, ale i meziproduka hotovych vyrobk do
skupin podle r&itelnych fyzikalnich viastnosti. Vyznartidéni sp@iva v efektivnosti, vy-
téZnosti automatizovanych technologickych operaciaik kone&ného produktu. fidéni
se provadi na vstupu suroviny do zpracovani nélbagrzioperani kontrole. Mize byt rgni
nebo mechanizovanéri@iéni ovoce a zeleniny se provadi digmych kritérii, Bzn¢ dle

jakosti, velikosti, barvy, zralosti [25].

Tridici linka se sklada z insp&kho pasu, vlastni automatickédicky a z automa-
tickych vah na konci kazdé sekce. Na ingmégh pasech dochazi kénimu tideéni plodi.
Odstraiuji se nezralé nebo mechanicky poskozené plody [27]

Automaticky pracujiciifdicky vyuZivaji izné fyzikalni principy proitdéni plodi

o v s

femenové, stbinové, Zaluziové nebo miskoveé [27].

1.5.4 Drceni, pasirovani, lisovani, mleti a homogenizace

Drceni, pasirovani, mleti a homogenizace se pojidva@zmelnéni ovoce a zele-
niny. Vzniklé produkty maji kasSovitou az tekutounkestenci. Oznéuji se jako den, pulpa

nebo sukus [27].

Operace drceni se vyuziva vesiné piipadi pred lisovanim nebo tepelnou Upravou.
Drti¢e dle jejich konstrukce sel@ina talfove, valcove, zubové a kladivkové. Talié drtte
jsou vhodné pro drceni bobulovin a peckovin. Va&gou vhodné pro bobulové ovoce.

Zubové se pouzivaji k drceni jablek cadja také bobulovin [27].
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Procesu pasirovanitginou gedchazi drceni nebo tepelné opracovani. Vystupem
procesu jsou pak ovocné nebo zeleninové protlaklgeB pasirovani dochazi také k &dd
lovani pevnychtastic, tj. pecek, jader, semen, slupek apod. Rasifse provadi pomoci
ot&’ejicich se lopatek nebo kaftav kuzelovych nebo valcovych sitectieP sita je prosti-

rana den acelem bubnu odchazi pecky, jadra, slupky a jiné peastice [27].

Lisovani, nebo také opracovani tlakem ipatezi mechanické procesy. Zpracova-
vany material se vystavuje &8imu tlaku pomoci mechanickéhaizeni — lisu. Lisovanim
se ziskava kapalina a aglidie se pevny podil vstupni suroviny. Schéma pédsoliséu firmy
Voran je znazorno na Obrazku 8 [27].

1 vstup materialu
o 2 hlavni lisovaci sekce

3 dolisovaci sekce

4 hnaci vélec
5 napind pasu

6 vedeni pasu

7 volnok®zné véalce

8 vypust $avy

9 ¢&isteni zlabu

10 ovladaci panel

11 vystup vylisk

Obrazek 8: Schéma pasového lisu Voran [26].

Pri lisovani materiadlu musime mit naeteli slozitou strukturu materialu, ktera je
dana stavbou rostlinného pletiva. Aby se snizilavgpetiv @i lisovani a ulebilo lisovani,
pouZzivaji setrzné gripravné operace s cilem narusit &tmou strukturu. Dlezity je vyker

suroviny a jeji zralost, Zigob drceni &ezani [27].
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Zakladni faktory, které ovliwiji vytéZnost uéenou pondrem k celkovému mnozstvi

suroviny, ktera vstupuje do lisu:

- Tlak, pod kterym probiha lisovani

- Kuvalita lisovaného materialu (struktura, zralost)
- Podil kapalné faze ve strukeumaterialu

- Délka trvani procesu a postupnaéna tlaku

- Teplotni podminky &hem lisovani

- VysSka lisované vrstvy materialu [27].

Na lisovani 8av se pouZzivaji kontinudlni a diskontinualni lisjohou byt konstruo-
vany jako hydraulické nebaetenove. Na obrazku je uveden pasovy lis, ve ktey@rmit
lisuje nastavitelnym tlakem pohybujicich se ¢lte Drt se postup®,zabaluje* mezi ne-

koneiny pas plachty z vhodného materialu [27].

Pro aplikaci lisovanit®v Ize vyuZzit pasovy lis s pneumatickyiepin&em bezpe&
nostnich pas s automatickym ovladanim pasu, vysokotlak§isticim zdizenim pasu a
piipadre scisticim kartéem. D’ ovoce nebo zeleniny se nanasi na pas v rovrnnvrst\.

Na konci lisovactasti se vylisky odstrani Skrabkou z pasu [26].

K homogenizaci protlaka zmenSovani pevnya@astic az na pim se pouzivaji ko-
loidni mlyny. Dle jejich konstrukce se vyuZiva dvoékladnich typ — mlyny s ozubenymi
valci a mlyny s karborundovymi valci, kde dochazirkchodu materialu Uzkou&binou

mezi rotorem a statorem. Proces probihaiedgku nebo ve vakuu [27].

Koloidni mlyny se ne&jastji u nas pouZzivaji b vyrob¢ dZzugi nebo héice.
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Obrazek 9: Principy drticich mechanizf27].
A- s ryhovanymi valci, B- s‘@benovymi vélci, C — s tativymi zubovymi kot@y D- s ta-
lirovymi kebenovymi kotali, E- s profilovanymi valci, F- s kuzelovym nozowgioerem,
G- s kladivkovym ustrojim

K dalSimu zmenSovarastic ovocnych nebo zeleninovyctedi slouzi homogeni-
zatory. ZmenSenigastic se docili lepSich aromatickych atwych viastnosti a zabrani se
také sedimentacitav a napaj. Homogenizatory pracuji na dvou zakladnich priacipa
dle nich se d8i na pistové a rotmi. U pistovych homogenizatoje kapalina protkéena
Sterbinami tlakem az 35 MPa. ®thodem tak dojde ke zmenSeéastic a k jejich celkové
velikostni vyrovnanosti. Systém rétdch homogenizatérpracuje na principu sériovych
koloidnich mlyni. Kapalina nejprve proudi komorou s ozubenymi vdttihomogenizai
hlavy, ta je rotorem tvaru komolého kuZele, ktenujozen ve statoru s mezerou 0,01 mm.
Pri vysokych rychlostech oténi rotoru dochazi po pchoducastic mezerou k jejich zmen-
Seni [28].
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2 LEGISLATIVNIi P REDPISY PRI VYROBE A DISTRIBUCI
OVOCNYCH A ZELENINOVYCH S TAV
PoZadavky na nealkoholické napoje a koncentratiigean& nealkoholickych nap@j

jsou sodasti provadci vyhlasky 330/2013 Sti:lenéni nealkoholickych napaja koncen-
trati na skupiny a podskupiny podle vyhlasky 330/2013usdi Tabulka 3 [29, 30].

Tabulka 3:Cleréni nealkoholickych napsja koncentrat k peiprave nealkoholickych na-
poji ha skupiny a podskupiny [30].

Druh Skupina Podskupina
Nealkoholicky napoj| ovocna nebo zeleninovava
nektar
nealkoholicky napoj ochuceny ovocny nebo zelenino&goj
limonada

mineralni voda ochucena
pitna voda ochucena
pramenita voda ochucena

sodova voda
Koncentrat k pi- ovocny nebo zeleninovy kon-
praw nealkoholic- | centrat
kych napaij napojovy koncentrat sirup
nizkoenergeticky napojovy
koncentrat

napoj v prasku
susSena ovocna nebo zeleningva
Stava

Pro &ely této vyhlasky se rozumi ovocnou nebo zelenino¥avou zkvasitelny, ale
nezkvaseny vyrobek ziskany z jedly@sti zralého a zdravéhigrstvého, chlazeného nebo
zmrazeného ovoce nebo zeleniny, a to jednoho nieglecdvulii, s charakteristickou barvou,
vani a chuti, které jsou typické préa&u pochazejici zifsluSného ovoce nebo zeleniny;
aroma, duznina a kiky ziskané vhodnymi fyzikalnimi #igoby ze stejného druhu ovoce
nebo zeleniny mohou byt déavy vraceny; rajata se pro &ely této vyhlasky povazuji za
ovoce [29, 30].

Ovocnou gavou z citrusovych pladse rozumifava ziskana z endokarpu jejich wnit

casti; limetkova 8ava vSak mze byt ziskavana z celého plodu [29, 30].

Nektarem se rozumi nezkvaseny, ale zkvasitelnybsgkaiskany v souladu silmhou
¢. 1 tabulkou 1 (floha Vyhlasky 330/2013 Sb.fipavkem pitné vody a poipad: téZ cuki
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nebo medu k ovocné nebo zeleninovévs, ovocné nebo zeleninovédse z koncentratu,
koncentrované ovocné nebo zeleninovavs, suSené ovocné nebo zeleninovavs, k
ovocné deni nebo zeleninovéreni, ke koncentrované ovocné nebo zeleninaehid k
ovocné gaw extrahované vodou nebo ke &ntéchto vyrobki; aroma, duznina a kiky
ziskané vhodnymi fyzikalnimi prastdky ze stejného druhu ovoce nebo zeleniny mohbu by
do ¥avy vraceny; aniz je dé&gno ndizeni o vyzivovych a zdravotnich tvrzenich gzna-
covani potravin, p vyrob¢ ovocnych nektdrbez gidavku cuké nebo se sniZzenou energe-
tickou hodnotou mohou byt cukry zcela nelédsti nahrazeny nahradnimi sladidly podle

natizeni o potravingkych gidatnych latkach [29, 30].

2.1 Oznacovani

U ovocné savy vyratEnych ze dvou nebo vice drubvoce, se uvede u nazvu vyrobku
seznam pouzitych drilhovoce podle pouzitého mnoZstvi v sestupnéiiagio u vyrobk
vyrakenych zeti nebo vice drulnovoce Ize ozngeni drutii ovoce nahradit slovy "zRolika
druhi ovoce" nebo jinym ozr@nim odpovidajicim vyznamu nebocpo pouzitych druh
ovoce; pouziti citrénové nebo limetkovéagy nebo koncentrované citronové nebo limet-
kové §avy v mnozstvi do 3 g/l (vyj&dno jako bezvoda kyselina citronovd) se nepovazuje

za f@idavek citronové nebo limetkovédyy [29, 30].

2.2 Pozadavky na jakost a smyslové pozadavky

Fyzikalni a chemické poZadavky na ovocné a zelerdiiavy zcerstvé suroviny nej-

sou definovany [29, 30].

Smyslové poZzadavky na jakost nealkoholickych napdkoncentrdt k piipravé neal-
koholickych napaj a tedy i $av dle Vyhlasky 330/2013 Sb. jsou uvedenyiildze P II.
Uvadi se zde pozadavky na vzhleéoy(az kalny, gipadré s obsahem protlakujeh nebo
kouski ovoce nebo zeleniny, bez cizicimesi) a na chtia vini (odpovidajici pouzitym

slozkdm bez cizichifchuti a pach) [29, 30].
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2.3 Technologické pozadavky

Jsou-li ovocné nebo zeleninow&sy zpracovavany z ovoce nebo zeleniny s jadry, pec
kami a Kirou, nesnyji byt ¢asti jader, pecek aiky obsazeny vetaw. Prvni ta se nevzta-
huje na pipady, kdycasti jader, pecek nebdy nelze odstranit vhodnym vyrobnim postu-

pem. Smis ovocné Bvy a ovocnéigre je pri vyrobé ovocné savy pipustna [29, 30].

DalSi technologické poZzadavky na nealkoholické j@apaedy i ovocné a zeleninove
gtavy jsou uvedeny vifloze¢. 13 k vyhlascet. 330/2013 Sb. V této praci jsou uvedeny
v priloze P 11 [29, 30].
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3 PROCESY INAKTIVACE MIKROORGANIZM UV NAPOJOVEM
PRUMYSLU

Spotebitelé sleduji trendy a dle nich preferujzmé zmgisoby Upravy potravin, které
zajisti jejich mikrobiologickou nezavadnost. Je aggvano, aby kvalitni potraviny byly
oSeteny SetrgjSimi metodami, nez sebné pouziva. Zarouve vsak musi byt splim poza-
davek vyroby mikrobiologicky bezpeé potraviny, coZ nelze vzdy Setrnou metodou 2@ajist
[31].

V Tabulce 4 jsou uvedeny hlavni sfadiitelské trendy a poZadavky na konzervaci potravin

a jejich bezpénost.

Tabulka 4: Preference spe@titel: [31].

- . mere zatizené teplotou

Setrr¥ji zpracovane e
mére zatizené mrazem

Lo . , . | cerstwjsi

Ménre konzervované konzeami — J 7

. L . mere kyselée

latkami a vic pirozené = - - Z
se snizenym obsahertigiatnych latek
meére soli

s mére cukru

ZdrawjSi —
meére tuku
meére kalorii

Bezpengjsi

Hlavni konzervani technologie, které se dnes vyuZivaji, jsou umgde Tabulce 5.
Jednd se o metody, které braistu nebo alespozpomaluji fist mikroorganizm v potra-
vinach. Nejlzngji se vyuziva inaktivace vysokou teplotou. Ostatmédené metody (apli-
kace ionizujiciho Z&@ni, vysoky hydrostaticky tlak a elektroporace ugne@ vysokymi vy-
boji napgti), jsou dosud pouzity k oeni velmi malého objemu potravin ve srovnani

S mnoZstvim potravin, které se asgtvysokou teplotou [31].
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Tabulka 5: Hlavni konzervai technologie, které se dnes vyuZivaji [31].

nizka teplota (chlazené a mrazené skladovani)
nizka aktivita vody (suSenifigani soli, cukru nebo sta
latek)

meére kysliku (vakuum nebo baleni v atmagf@usiku)
vice oxidu uhkitého (baleno v ochranné atmase
snizeni hodnoty pH

piidavek konzervenich latek (sorban, benzoan, nisin,
oxid siicity aj.)

teplota (pasterace, sterilace)

Inaktivace oz&eni

mikroorganiznd | tlak

elektroporace

Prevence nebo
zpomalenidstu
mikroorganizni

Prevence

) asepticky proces a baleni
rekontaminace PUcky p

3.1 Chemické oSekeni — pouziti konzerv&nich latek

Urcité druhy nealkoholickych napionohou byt konzervovany chemickymi konzer-
vaénimi latkami. Pouziva se kyselina sorbovéipadreé v kombinaci s kyselinou L-askor-
bovou, kterd vSak negato skupiny konzervaft ale zvySuje konzer¢ai inek kyseliny
sorbové v nealkoholickych napojich. Kyselina sodb¢& pouzivana ve fornsodné nebo
draselné soli, ktera se d@brozpousti. Dale je ke konzervaci povoleno pouZiyaelinu
benzoovou a sés kyseliny sorbové a benzoové. Limitghto konzervénich latek pro po-
uziti do nealkoholickych napijsou stanoveny v N&eni evropského Parlamentu a Rady
(ES)¢. 1129/2011 o potravitiskych gidatnych latkach. Pokud se kyselina sorbova pouzije
samostaté, limit je 300 mg/l napoje. Pokud se pouZije v kanalzi s kyselinou benzoovou,
limit kyseliny sorboveé je snizen na 250 mg/ |. Kiyse benzoova Ize pouZit samostatebo
v kombinaci, vZzdy v maximalni hodro150 mg/l napoje [32, 33].

Chemické konzerwmi latky pomahaji zaji®vat stabilitu napdj, zejménadch, které
se fipravuji a pIni za studena. Mikrobiologicka statiliéchto napaj je zajiStna kombi-
naci konzervénich faktofi jako jsou nizké pH a nasycenim oxidem &ityim (u sycenych
napoji). Déle se ke stabilizaci nagjii jejich vyrob: mizZe pouzit chemosterilant dimethyl

dikarbonat, ktery je prodavan pod obchodnim nazVetoorin Tato latka je davkovana do
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hotového napojessns pred pintem. EinkemVelcorinujsou inaktivovany fitomné mikro-
organizmy a chemosterilant se postupgo rékolika malo hodin rozloZi na oxid ubity a
methanol [34].

U sycenych napdjje konzervani latkou oxid uhklity. Nejcasgji se pouziva v kapalné

formé a musi odpovidat pibnécistote [34].

3.2 Tepelné oSeteni - pasterace

Napoje se pasteruji B obalu, nebo mimo obaliipasteraci v obalu prochazi napl-
néné a uzakené lahve nebo plechovky tunelovych pasterem. Rastese vyuziva také&ip
piipraw sirupi za tepla, kdy cilem je snizit kontaminaci z cukPasterace napoje mimo
obal byvé&tasto spojena s aseptickym giim do sterilniho obalu. Napoj jéipraven vsad-
kove v tanku, nebo je kontinuairprivackn do smSovaciho zézeni a nasledndo pasteru
(deskovy nebo trubkovy paster), napoj je dale @naz plgn do obalu, ktery jeied napl-
nénim dezinfikovan. Timto Zjsobem se napoje pini dagtji do papirovych obdlsysténi
Tetrapak (obaly, které se tvaruji do koné podobydsre pied aseptickym napémim, na-
sleduje uzakeni v aseptickém prasdi). Dezinfekce obalu je prowéth horkym roztokem
peroxidu vodiku, ten se vidledku zabrati odpai a po napléni je obal uzaken svarem.
Podobny systém je pouzivam pro aseptickérplmapofi do polyethylenovych lahvi. Zde
jsou lahve nejastji pred naplgnim dezinfikovany roztokem kyseliny peroxooctoveya
plachnuty vodou. Dezinfikovany jsou také u&dv Aseptické plani se provadi v uzde-
ném dezinfikovaném plai [32].

3.3 OSetireni vysokym hydrostatickym tlakem - paskalizace

Jednou z modernich technologii zpracovani potrigiouZiti vysokého izostatického
tlaku. Vliv izostatického tlaku (100 — 1000 MPa) m&roorganizmy a enzymy je znam jiz
od paatku 20. stoleti. Roku 1899 Hite popsal pouzikuld00 — 500 MPatsobiciho 30 —
60 min @i pasteraci mléka. Pofl roku 1914, Bridgman sledoval vliv vysokych ttaka
koagulaci vajgného albuminu. Sirsiho praktického upkathvdak vzhledem ke stupni vy-

voje potebné technologie pouziti vysokych tlak potravindstvi nedosahlo. Teprve az roz-
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voj technickych z&ézeni a materidélv jinych odwtvich (cla, izostatické formovani prasko-
vych kowi a keramiky, pimyslova vyroba krysté) umoznil koncem 80. let minulého sto-

leti rozSteni potravingskych aplikaci vysokého tlaku [35].

Hlavnimi vyhodami této metody je, Ze nevyzaduje atodtepla nebo chemickou
Gpravu, takZe potravina si zachovava siwoplni Zadouci vlastnosti (barva a texturgkdy
i chut. OSeteni potravin vysokym tlakem, dale ozeao jen zkratkou HPP neboli paskali-
zace, vsak iiive byt pouzito ve spojeni s teplotami nebo jinyreraltkym zpracovanim,
aby zvysilo své tinky. HPP slouZi fedevsim k inaktivaci patogennich mikroorganism
kvasinek, plisni a bakterii. Nicm&rPP neni obvykledinna @i inaktivaci enzymové ak-

tivity bakterii nebo spordkterych druli mikroorganizni [36].

Paskalizace pracuje na jednoduchém principu, kiiapioa je zabalena do pruzného
obalu (napiklad PET) a umigha do tlakové komory vysokotlakého lisu. VSe je gieno
do tlakovaci kapaliny, kterou jestéinou voda. Po uzéeni se v komie zvysi tlak az na
6000 bait. Tento tlak se udrzuje po dobu 2 — 15 min v zéeisina potravia [37].

OSeteni vysokym hydrostatickym tlakem je pouzivano Z=janke snizeni gtu nebo
inaktivaci gitomné kazici a patogenni mikroflory jako kén& operace potravin balenych
ve vhodném pruzném obalu s cilem prodlouzit jefielpé&nost a skladovatelnost. V ome-
zenych pipadech je vysoky tlak pouzivan také k ugriwenzistence. DalSi oblasti aplikaci
je kombinace tlaku se zmrazovanim, rozmrazovaniipagdreé skladovani v mrazirenskych
podminkach za vysokého tlakui BSeteni se uplaiuji dva zakladni principy. Prvnim je Le
Chateliefiv princip, ktery popisuje, Ze kazdy jev (fazovephod, peména molekul, che-
micka reakce) doprovazeny Znou objemu, je ovliisovan tlakem. Jevy spojené se zmen-
Senim objemu jsou tlakem urychlovany a naopak. Pruluplatiovanym principem je
Pascalouv zakon, ze kterého plyne, Ze tlak v kapalinacpignasen okam#tve vSech

smerech a v celém objemu vzorku [35].
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3.3.1 Paskalizace ovocnych a zeleninovycitdv

Paskalizace neboli vysokotlaké zpracovani je teldgi® zpracovani tekutych potra-
vin za studena, ktera umiaje ovocnym a zeleninovynt&vam ziskat delSi trvanlivost & p
tom zachovat Ziviny g&erstvou chtl. Tlak, pouzivany pro Upravu’@v, se pohybuje mezi
400 a 600 MPa, agt8inou se aplikuje po dobu odkolika vtein az do 5 minut f bézné
teplo€ prostedi, kde je technologie umdsa [38].

Pokud jde o fyzikal&-chemicky vliv na potraviny, paskalizace je S&j§nnez te-
pelna Gprava: nevytvani nenarusuje kovalentni vazby a nétvmvé slodeniny rozkla-
dem molekul, coz sefptradicni tepelné Upravbézrne déje. Paskalizace ale naruSuje nebo i
tvoii slabé vazby (elektrostatické a hydrofobni inteegkkteré jsouifitomné jen v makro-
molekulach. ZnesSkadije mikroorganizmy bez zény vyzivové hodnoty potraviny a bez
vyznamného snizeni aktivity enzynPro minimalizaci rozvoje mikroorganiZna enzyma-

tickych zmén je nezbytné, aby ovocné a zeleninotévy byly skladovany v chladu [38].
Hlavni divody, pra@ je paskalizace vyhodna:

- ZneSkoduje vegetativni formy mikroorganizir{bakterie, kvasinky a pligha tak vzni-
kaji potraviny s delSi trvanlivosti a zaraveySSi bezpénosti.
- Paskalizace neovliuje senzorické vlastnosti potravin.

— Potraviny si zachovaji vyzivovou hodnotu [38].

3.3.1.1 Bezpehost potravin a trvanlivost vyrohk

Trvanlivost se mize prodlouZit troj- az vice nez desetinasobrporovnani se stej-
nym vyrobkem, ktery neni nijak o$ehy a je skladovanipstejné teplat. Paskalizace rov-

nézZ zarkuje snizeni mnozstvi patogeme §avach o 5adi [38].
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4 VLIV VYSOKEHO TLAKU NA VLASTNOSTI POTRAVIN

4.1 Piuasobeni tlaku na jednotlivé slozky potravin

Pisobeni tlaku ma vliv na slozky potravin. S#aim rostlinnych pletiv obsahujicich
dychaci plyny dochazi k destrukci struktury a kkang’avy. Paskalizaci za nizSich teplot
(nag. tlakem 400 MPa ip teplo& nizSi nez 20°C), nejsou zastaveny enzymoveé procesy
naopak dochazi k jejich zintenzimi. To je dano zlepSenim kontaktu enzym — subatrat
také v disledku pechodného zvy3eni aktivity enzyna pribéhu tlakového o3éeni. LEin-
kem tlaku dochazi ke zvySeni rozpustnosti kysldaz, mize zgisobovat nezadouci zmy

Vv potravire [35].

4.1.1 Voda

Voda je nizkostlételna kapalina a nepodléha vyznamnynéram, redukce objemu
¢ini kolem 4 % i tlaku 100 MPa a kolem 15 %500 MPa (pi 22°C). Potraviny s nizkym
obsahem plylha susiny se chovaji stejjako voda. Unirné redukci objemu vZrsta hustota
a klesa hodnota difuznich koefici@nAdiabatickd komprese #pobi také mirny nést tep-
loty, ktery v @gipack vody o teplat 30°C¢ini zhruba 3°C na kazdych 100 MPa. Tentaisar
teploty roste s vychozi teplotou vody [35].

Fazové zmny vody jsou zakladem pro pouziti vysokého tlakkombinaci s chla-
zenim a zmrazovanim. Tlak ouiivje krystalizaci ledu, jsobi proti vzéistu objemu f
zmené skupenstvi. Z fazového diagramu vody na Obrazkje Aejmé, Ze psobenim tlaku
do 210 MPa je mozné udrzet kapalné skupenst\ pest22°C [35].

g e
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Teplota (°C)

200 40 600 800 1000 1200

Tlak (MPa)

Obrazek 10: F4zovy diagram vody [35].
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Tato skuténost mait zakladni praktické @sledky:

1. Po stlaeni potraviny tlakem do 210 MPa, naslednym vychiamena teplotu do -
22°C a perusenim tlaku dojde k okamzité &mi skupenstvi v celém objemu potraviny, tim
ke vzniku velkého mnozstvi malych krystalledu a k minimalnimu mechanickému posko-
zeni pletiva nebo tk&n Je-li potravina skladovana za konstantni nizgéotg, udrzi si vy-
sokou kvalitu po celou dobu Uchovy a nedojde k opaké krystalizaci a ke #t8ovani
krystali ledu [35].

2. Tlakem niZe byt regulovana rychlost rozmrazovani mrazenythagin. Potraviny
jsou v tlakovych z&ézenich rozmrazovanyripteplotach 0 az -22°C. Rozmrazeni neni oka-
mzité, ale vhodnym zvySovaninigobiciho tlaku je moZzné dosahnout&mné zriny sku-
penstvi v celém objemu potraviny a umoznittapu hydrataci makromolekularnich slozek
potravin bez ztraty vody. Rychlost rozmrazovarkdla je zvySenaiftomnosti cukru a soli.
Aby po peruSeni tlaku nedoslo k &pé tvorlkE ledu, je teba po rozmrazeni nutné dodat
teplo [35].

3. Za msobeni tlaku mohou byt potraviny skladovany teplotach 0 az -22°C bez
tvorby ledu. Biotechnologické produkty nebo velntiivé potraviny by mohly byt sklado-
vany @i -5°C a 61 MPa bez rizika poruSeni strukturie@3eni tlaku po vychlazeni potra-
viny také umozni prakticky okamzité zmrazeni s nmaligrystaly ledu [35].

4.1.2 Lipidy

| ptes to, Ze lipidy v ovocnych a zeleninovyaidgch nemaji tédit zadné zastou-

peni, pro uplnost této kapitoly stingé uvadim gisobeni vysokého tlaku i na tuky.

Tuk v tuhém skupenstvi zaujima mensi objem nekupenstvi kapalném. Krysta-
lizace tuku za vysSich tlak/ souladu s Le Chatelierovym principem vede kel &rystali
s niZsi energii a vysSimi body tani. Adiabatickénkoesni oféti ¢ini u tuki cca 8 - 9°C na
kazdych 100 MPa néastu tlaku [35].

Obdobr jako u vody, tlak ma vliv na fazové Zny tuki. Se vziistajicim tlakem
roste i bod tani. Ne maly je také vliv tlaku nadagi lipidi. Oxidace je hlavni ifcinou
zhorSeni kvality u skladovaného masa i masnychbkgroTlak nad 300 — 400 MPa &go-
buje denaturaci sarkoplazmatickych a myofibril@nnidlkovin a geménu myoglobinu a
oxymyoglobinu na metmyoglobin. Jedna se o reakieeé lprobihaji i oxidaci lipida [39].
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4.1.3 Bilkoviny

Zmenseni objemu vyvolandégobenim tlaku vede ke tvarlvodikovych niistka, k
potlateni iontovych vazeb a hydrofobnich interakci. Tiaké zvySuje disociaci zejména
karboxylovych skupin v postranniégtezcich. VysSi tlaky, kterétgobi za pitomnosti kys-
liku, podporuji tvorbu disulfidovych @istki a zné€nou objemu naopak vyvolavaji zesileni
hydrofobnich reakci. Obe&mzmeny vyvolané tlaky do 300 MPa jsou reverzibilni, poduji
disociaci molekul na mensSi celky a owiji kvartérni strukturu bilkovin. Tlaky nad 300
MPa v disledku tvorby novych sirnychimstki a posileni hydrofobnich interakci vedou k
nevratnym zrindm postihujicim terciarni i sekundarni strukturot@ini a k jejich nevratné
denaturaci doprovazené tvorbou pevnych struktigragaci mensich jednotek. Princip tla-
kové denaturace bilkovin vystihuje stavovy diagraarObrazku 11 [35].

Denaturovany stav

L= -
< I
oo

AH>=0
AV=D0

Nativni
stav

Tlakova
H- 0 denaturace Tepelna AH>0
- denaiurace
LA Chladova AV-o
denaiturace

W

Obrazek 11: Stavovy diagram protif0].

4.1.4 Sacharidy

Sacharidy jsou nedilnou stasti mnoha rostlin, kde maji nezastupitelnou meiabo
kou i strukturni roli. V rostlinach je glukéza segtizovana z vody a oxidu ubiiého v pro-
cesu fotosyntézy. Glukdza sedbuchova ve forré Skrobu, nebo se vyuzijdipyntéze ce-
vazre vSechny sacharidy z potravy jsou absorbovany de fako gluk6za po hydrolyze

disacharid a Skrobu. Ostatni sacharidy gempenuji na glukdzu v jatrech [41].
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Glukoza je hlavnim zdrojem energie aifvbaklad pro syntézu vSech dalSich sacha-
rida, které organizmus piabuje [41].

Monosacharidy nejsowiinkem vysokych tlak (az 1000 MPa) pozén¢ény. Hi paso-
beni vysokého tlaku na polysacharidy dochazi klejelatinaci, coz e vést k jejich lepsi

stravitelnosti [41].

4.1.5 Vitaminy a jiné nutri ¢né vyznamné latky

Vitaminy jsou vSeobeenvelmi labilni sloZky potravin, které&¢hem technologického
zpracovani a tepelnych Upravedevsim velmi snadno degraduji. Velntizpivé na vita-
miny pasobi paskalizace fipkteré ve srovnani s pasteraci, nedochazétémzddnym ztra-
tam [39].

Nekteré brukvovité druhy zeleniny (kiak, brokolice, bilé &ervené zeli, kapusta a
jiné) obsahuji latky glukosinolaty. Mezé pati sulforafan, ktery rostlindm slouzi k obgan
proti Skidcam. Védecké studie ukazuiji, ze tyto latky vykazuji prewari Gcinky proti ge-
notoxickému fisobeni cizorodych latek v organizréloveka. Likviduji toxicke, patogenni
latky, které se mohou participovat na vzniku naddlevyhodou sulforafanu je jeho vysoka
citlivost na teplotu. Z toho vyplyva, Ze sulforafgnpasteraci nebo tepelnymi kulinarnimi
Upravami nten. Paskalizace se tak stava jedinou vhodnou témdifopri které se obsah
sulforafanu v uvedenych plodinach neeliminuje [37].

4.2 VIliv vysokeho tlaku na mikroorganizmy

Citlivost mikroorganizmi k €inkim vysokych tlak je mizna. Obec# vegetativni
formy zejména ve faziistu jsou velmi citlivé nagsobeni vysokych izostatickych thkak
K inaktivaci dochazi i tlaku 400 az 600 MPa. Grampozitivni bakteriefidtkoky, strep-
tokoky, enterokoky, ro€lostridiuma jiné) jsou vice rezistentni nez gramnegativapin
klad rody Escherichia Salmonella Pseudomonas)Plisrié a kvasinky jsou velmi citlivé
(inaktivace zaina od 300 MPa s vydrzi v minutach). Bakterialndrgpsnesou {sobeni
velmi vysokych tlak, vySSich nez 1000 MPa, které je nutnogé&mbinovat se z&avem.
Podobr také viry jsou #ejme velmi odolné dinkam tlaku. Inaktivé&ni (€inek tlaku roste s
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teplotou, je zvySovanifiomnosti chemickych konzers@ich latek (jako nap piidavku ky-
seliny benzoové, sorbové, etanolu, lysozymu, ekiralkareni a dalSich latek). Osmoticky
aktivni latky, snizovani aktivity vody, zvySovarsrotického tlaku v potravémaopak zvy-
Suje odolnost mikroorganizim Inaktivaini inek vysokéeho tlaku se vyjagie podobs
jako u termoinaktivace hodnot@p, tj. dobou vydrze na tlakupii konstantni tepla ktera
vede ke sniZzeni gtu mikroorganizni o jedentad [35, 54, 55].

Vysoky tlak gisobi nepiznivé predevsim na syntézwsty burek. Tlak 5 az 60 MPa
zasahuje do procesgldni burgk tim, Ze je zastavena replikace DNA. Vysoky tla&dbu-
Zuje lag fazi@istu. Pro usmrceni mikroorganiarje treba velmi vysokého tlaku a doby-p
sobeni az &olik hodin. Nagiklad spory rodiBacillus se neusmrti anifphodinovém -
sobeni a tlaku 1700 MPa. Tlakkolik desitek MPa indukuje Kiéni spor [42].

4.2.1 Prodlouzeni trvanlivosti u nékterych druhd ovocnych £av
Pomeranfova $’ava

Ihned po Upra¥ &avy z odfid Valencia a Navel pomoci vysokého tlaku se sniZzuje
mikrobialni za¢Z na nulovou hodnotu.fPskladovani gav, jejichz pH se pohybuje okolo
3,55 pi teplok 4°C se udrzi z&k mikroorganizni pod 2rady CFU/ml po dobu 12 tydn
Béhem 30 di skladovani éstava stabilni celkova aerobni mikrofléra v pomeoag $av
oSetené paskalizaci (600 MPa / 60 sec). Zavislost shigaozstvi mikroorganiztnna
délce fisobeni vysokého tlaku je uvedeno na Obrazku 12 [38]
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Obrazek 12: Celkové mnozstvi aerobnich mikroorgahiz pomerariove
&ave oSerené paskalizaci ve vztahu k dgdasobeni pi 600 MPa [38].
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Broskvova gava

V zavislosti na dobaplikace sniZuje vysokotlaké zpracovéatiigd0 MPa celkovou
aerobni mikrofloru broskvov&8vy @i pH 5,21 az o 7 logaritmovych cykcoz je znazor-
néno na Obrazku 13 [38].
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Obrazek 13: Celkové mnozstvi aerobnich mikroorgahiz broskvovésave
oSerené paskalizaci ve vztahu k dglasobeni pi 600 MPa [38].

Kokosova voda

Kokosova voda jeifrozere isotonicky napoj. B pusobeni tlaku 600 MPa po dobu
180 vtein umoziuje dosadhnout jeho trvanlivost az 6Qidti skladovani i teplog€ 4°C, s
celkovym pd@tem aerobnich mikroorganiZmmizSim nez 10 CFU/mlippavodni kontami-
naci kolem 1 000 CFU/mlI [38].

Provokaéni test

Provoka&ni test pro vyhodnoceni zneSk@dnSalmonella enteritidigE. coliv po-
merartoveé, hroznové a mrkvové&@@®« vykazoval utité rozdily, gesto bylo upravou 600
MPa po dobu 2 minut u vSecté¥ dosazeno sniZzeni o vice nez 5 logarit8nizeni p&tu

mikroorganiznii je uvedeno v Tabulce 6 [38].
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Tabulka 6: Mira peziti E. coli a S. enteritidis ve&a/ach upravenychp600 MPa po dobu
2 minut [38].

n Patogenni Pﬁvodnvi hodnoty | Pieziti po paskal?zaci
St'ava mikroorganizmus (neoSeteno) (600 MPa, 2 min)
(log CFU/ml) (log CFU/ml)
pomeragové E. coli 8,09 2,70
S. enteritidis 8,40 Nedetekovano
z hroznového E. coli 8,34 Nedetekovano
vina S. enteritidis 8,09 Nedetekovano
mrkvova E. coli 8,10 Nedetekovano
S. enteritidis 8,40 0,81

Zneskodgni mikroorganizni nezavisi jen na tlaku a dobplikace, ale také na dal-

Sich faktorech, jako je pH nebo vodni aktivita)(E88].

Velmi dulezitym faktorem je pH vyrobku, které jgeba vzit v Gvahu, nebgasobi

s

s

efektivita vysokotlakého zpracovani. Technologigejdy nejvic efektivni derstw vymas-
kanych $av, tim jim umo#uje ziskat trvanlivost azékolik mésiai pii chladirenském skla-

dovani, ale uz neni vhodna pro koncentrovaae\ss refrakci vyssi nez 40 Brix [38].

Paskalizace negiispory bakterii, spory plisni vSak ano. Pokudjyéieeni kritickych
kontrolnich bod (HACCP), paskalizaci nelze ovlivnit mnozs®@Ilostridium botulinum
nebo jakychkoli jinych bakterialnich spor [38].

U &'av s pH vysSim nez 4,6 hrozi rizikoddni spor a musi byt proto skladovany v
chladu khem celé doby pouzitelnosti vyrobku. Dopéuje se okyseleni vyrobku na pH <
4,6 vzdy, kdyZ je to mozné, aby se zabraniloéddi spor. Ovocné’avy s nizkym pH pod
4,6 mohou byt mikrobiologicky stabilni kigpokojové teplat, protozZe jejich nizka hodnota
pH neumozZni sporam vykit [38].
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4.3 Vliv vysokeého tlaku na senzorické a nutréni viastnosti potravin

Hlavnim cilem zavashi technologie vysokych tlékdo potravinéstvi je zpracovani
potraviny bez jejiho vystaventiakim vysokych teplot. OSini vysokym tlakem nema
zasadni vliv na senzorické a nuitii viastnosti a jsou srovnatelné s vychozi suravirbes
uvedenou Setrnosgtsiny zakrok maze oSateni vysokym tlakem vést ke Zmam senzo-
rickych a nutrénich hodnot [35].

Prirozena barviva jako chlorofyl, karotenoidy, antaky a dalSi nejsouiis ovliv-
néna vysokym tlakem. Také bioaktivni latky (itéglad glukosinolaty, polyfenoly, sulfidy,
sulforafany a jiné) istavaji zpravidla zachovany. Nididad antimutagenni aktivita sulfora-

fanu v tlakem pasterované brokolicova& [35, 50].

Napriklad tlakovym oSéenim byl snizen obsah kych latek v grapefruitové’aw.
DalSi pisobeni vysokého tlaku na senzorické a tnirvlastnosti na ovocné a zeleninové

sfavy jsou popsany vifloze P I. [35].

Rozdily mezierstvou pomeraiovou $avou a pomeraimvou $avou upravenou vy-
sokym tlakem jsou zanedbatelné, jak jestiaa Obrazku 14. Hodnoceny byly tyto parame-
try: intenzita barvy, ton, homogenita, aroff@stvého pomerde, intenzita aroma, aroma
tepelr® upravené tavy, sladkost, kyselost, Hmst, intenzita chét chu’ tepelré upravené

stavy, fermentovana cliudochu’, viskozita [38].

— Cerstvé
Intenzita barvy
i 5 100 )
Viskozita N Ton — HPP
I,-" BD \\.\
Dochut’ s Homogenita
60 _h"'jl
40 \
Fermentovana \ Aroma terstvého

chut’ ¢ 20 | pomerance
| 0 |

] i |
Chut' Fevp e]ne \ / Intenzita aroma
upravené stavy \ /

Intenzita chuti \

Horkost Sladkost
Kyselost

Aroma tepelné upravené §t’avy

Obrazek 14: Hodnoceni senzorickych vlastnémt$tvé pomerafove gavy
a oSetené pomeratove $avy paskalizaci (600 MPa, 1 minuta) [38].
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U cerstvych 8av je @zné, Ze senzorické vlastnosti jsou variabilni vigésti na
odridé ovoce a zeleniny. Pokud jde o pomei@arou $avu, nejlepsi chiovy profil vykazuje

odrnida Valencia Late [38].

Bézny spotebitel dnes &né zna chiicerstw vymatkané gavy jen u pomerafové
stavy, jinécerstvé gavy nejsou tak roz&ny a spdtbitelé je znaji jako pasterované nebo
sterilizované. Proto se it8ina studii zaktuje na senzorické hodnocentg oSetenych

vysokym tlakem a neporovnava jéesstvymi $avami [38].

Ve studii senzorického hodnoceni hroznotévg, kterou uskutail Moreno a spol.,
(2013), kde byla hodnocenang, barva, sladkost, ckita celkovéa kvalita, igvazna ¥tsina
spotebiteli vyhodnotila §avu, kterd byla oS&tna paskalizaci, jako di#bchutnajici jak je

vidét na nasledujicim Obrazku 15 [38].
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L. 50 .. -+ Barva
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Chw
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Celkova kvalita

Mirn & Ani libi
libi ani nelibi

Obrazek 15Senzorické hodnoceni hroznovéy oSetené paskalizaci (6 000 bar,
7 minut)[38].

Diky vysoké urovni zachovani Zivirfigpaskalizaci umoznila rozvoj kvalitniclia
a napoiji jako jsou nafiklad §avy z brokolice, granatového jablka, vodniho melonebo
borivky, které by s vyuzitim jiné technologie nebylyiné a to z @vodu jejich kratké doby
pouzitelnosti a tak nemoznost vstoupit do distréaugi pouZiti jinych technologii pro do-
sazeni delSi trvanlivosti dojde kéeni zivin, diky jimz pinaSeji antioxidéni nebo antimu-

tagenni funkni vlastnosti. Proto takové ofeni pak postrada smysl [38].
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Antioxidanty: vitaminy a polyfenoly
Polyfenoly

Pri pouziti technologie vysokotlakého zpracovanigehmovan vysoky obsah fenolic-
kych latek ve avach z granatového jablka a vodniho melounuitéra stejné arovni, jako
u ¢erstvé gavy. Toto zjisEni je znazoréno na Obréazku 16 [38].

100 — —

80
60
40
20
0 - |

NeoSetend 400 MPa 600 MPa Neo3etena 400 MPa 600 MPa
Sava 5 min 5 min &ava 15 min 15 min

Zachovani polyfendi (%)

Stava z granatového jablka  Stava z vodniho melounu

Obrazek 16: Zachovani polyfetiole $avach z granatového jablka a vodniho
melounu po paskalizaci [38].

Na Obrazku 16 je vi#t, Ze u 8§avy z vodniho melounu nedojdégmbenim tlaku k téui
zadnému ubytku polyfeniol S’ava z granatového jablka vykazujsi citlivost k &inkam
paskalizace. NeptSi Ubytek polyfendi ve §aw z granatového jablka byl ztifen @i piso-
beni tlaku 400 MPa a 5 minut.
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Antioxidanty

Obsah polyfendl a antioxidant ve §aw z modrych hrozinje podobny utav oSet-
fenych paskalizaci jako u nea&stych. Tuto skutanost ukazuje Obrazek 17 [38].

700
600

500
400 ® Srava bez odeeni

Srtava po HPP
300

200
100

Obrazek 17: Obsah polyferiole $ave z modrych hrozhoSetenych paskalizaci
(600 MPa, 7 minut) a vedve bez osetni [38].

Obsah kyseliny askorboveé (vitaminu G)stava po zpracovani pomoci vysokého
tlaku prakticky nezrnény. Sava z vodniho melounu si po a&eti vysokym tlakem zacho-
vava lykopen. | fes to, Ze jet&va z vodniho melounu zpracovana v intenzivnichmpod
kach HPP (600 MPa po dobu 15 minut) si zachova&vargvnani gerstvou melounovou

stavou kolem 98 % obsahu lykopenu [43].

Dalsi giznivy vliv je minimélni znéna barvy melounovéravy oSetené vysokym
tlakem [44].

Vitamin C je velmi nestabilniippouziti vysokych teplot. Proto je paskalizace dho

nou technologii pro zachovani této vyzivove slop38j.
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Antimutageny

Brokolice je zelenina s vysokym obsahem antimutafgoh latek jako je sulfora-
fan, indol-3-karbinol nebo glukosinolaty. Jelik@y vSechnyit uvedené sloteniny ter-
molabilni, tepelné zpracovani u brokolice vede ké&eaebo Uplné ztrattéchto aktivnich

latek. Paskalizace je idealni metodou pro zacha¢éhfo nutrtné vyznamnych latek [38].

Vyvoj Zivin po Upravé pomoci paskalizace

Zachovani Zivin ihned po vysokotlaké uptge vyznamnou vyhodou technologie
oSeteni vysokym tlakem. Je v3ak také velnilaZité zachovat tyto Ziviny po celou dobu
pouzitelnosti pi skladovani. Na Obrazku 18 je zobrazen vyvoj poré@ho obsahu vitaminu
C k&hem skladovani v bavkové §awe oSetené paskalizaci a v neofate $aw. Ve srov-
nani s neoS&tnou $avou vysokotlaka uprava minimalizuje ztratu vitatnikhem sklado-
vani [38].
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Obrazek 18: Powrny obsah vitaminu C v neogeté bofivkové gave a ve gave
oSetrené paskalizaci skladované g°C [38].
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V Tabulce 7 je uveden obsah vitaminu C, fenolickgtdwienin a antokyainv boriv-
kové §4w. Obsahdchto latek v paskalizovanéa&k je podobny jako v neupravené. Ke dni
0 byla koncentrace vitaminu C mémysSi u neoS&tného vzorku. Nicmémsava upravena
paskalizaci si udrZuje obsadchto nutréné vyznamnych latek nezinény po celou dobu
pouzitelnosti (az do 56 dn[43].

Tabulka 7: Vyvoj koncentrace vitaminu C a fenolatkglowenin kkhem skladovani bév-
kové gavy oSetené paskalizacip600 MPa po dobu 5 minut a nec&até savy [38].

Vzork Vitamin C Fenolické
y (mg/1009) slouceniny (mg/q)
NeoSeteny vzorek 16,3 3,3
Den O
600 MPa /5 min 15,5 3,35
NeoSeteny vzorek 8,1 2,98
Den 56
600 MPa /5 min 11,2 3,04

4.4 Vliv vysokeého tlaku na enzymy a enzymové reakce
Obecr Ize vyjadit schéma enzymové reakce nasledovn
Enzym + substrat: [enzym-substratovy komplex} enzym + produkt

Tlak pasobi hlavé na enzym-substratovy komplex. Jeho akinfaobjem QV*) ur-
¢uje, jestli bude enzymova reakce aktivovana tlak&¥t < 0) nebo bude inhibovanay*
> 0). Taktéz samotny substratibe byt tlakem ovlivan. U makromolekul tlak jsobi na

jeji konformaci a to vede ke snazsSi nebo olkj&meakci s enzymem [45, 49].

Mechanismus inaktivace enzyrje totoZzny s mechanismem bilkovinigébeni tlaku
za normalni teploty ¥e vést kkast&né nebo Uplné inaktivaci enzymZavisi na typu en-
zymu a na podminkach. Zkterych potravingky vyznamnych enzyinjsou tlakem inak-
tivovany napiklad aminopeptidasy, karboxylasy a lipasy &éxto svalu. Naopak polyfeno-
loxidasy Zistavaji téndt beze zmin jejich aktivity. Z dalSich potravitisky vyznamnych en-
zymu jako peroxidasa a lipoxygenasa jsou také velmisteatni. V omezenychifpadech
muze byt rezistence konkrétniho enzymu k tlaku vyhodéyuziva se toho naiklad u vy-
sokotlakého oS&tni nakléenych lusknin, kde dojde k redukci mikrobialni kontaminade, a

v produktu Astdva zachovana aktivita galaktosidas. Ty v namdepletivu sniZzuji obsah
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flatulentnich galaktosid Rovrez pii oSeteni vysokym tlakem syrového masa je vyhodou,
Ze katepsiny, kysela fosfatasa v mase a dalSi gndylezité pro spravny fib¢h zrani nej-
sou tlakem vyznantovlivnény. Ve &tSirg piipadi je vSak rezistence enzyink oSeteni

tlakem grekdzkou. Proto se musi volit kombinace tlakovanmisiym zvySenim teploty,

Upravou pH, sniZzeni osmotického tlaku apod. [35].

Problémem je i opay efekt a to aktivace enzynv pribéhu tlakovani. Napklad

aktivita polyfenoloxidas roste aZkolikanasobs, ziejme v disledku znén konformace pro-

teinu a zpistupréni dalSich aktivnich mist [35].

Vliv vysokého tlaku na enzymy je uveden v Tablcee které jeizjmé, Ze nejlépe

tlaku odolava pektinmethylesterazail&€itou roli hraje pedevSim u ovocnych'dv, kde

muze mit vliv na tvorbu zakalu [46, 49].

Tabulka 8: Fehled vlivu vysokého tlaku na potravigky vyznamné enzymy [46].

Enzym

Parametry tlaku

Vliv na aktivitu

aminopeptidasy a karboxy-
peptidasy z masa

400-500 MPa, 10 min

Uplna inaktivace

kyselé proteasy z masa

400-500 MPa, 10 min

céast€&na inaktivace

glukosaoxidasa a askorbét
xidasa

°500 MPa

térst Uplnd inaktivace

superoxiddismutasa

700 MPa, 20 min

neuplnd inadtiva

pektinesterasa a peroxidas
V citrusoveé gaw

400 MPa

neudplna inaktivace

a300 MPa, 5 min, 47°C

vysokotlaka pasterace citrd
sové gavy

300-400 MPa, 10 min,
23°C

g¢aste&nd inaktivace

600 MPa, 10 min, 23°C

90 % inaktivace

peroxidasa a lipoxygenasa

velmi rezistentni

. . , 300-500 MPa aktivace
peroxidasa jabtmé a inakii
mrkvové £avy >500 MPa postgpna |r_1a tivace

900 MPa uplna inaktivace
lipasa citliva
polyfenglo'x idasa (hruskovy 300-500 MPa siln&a aktivace
bezburcny extrakt)

polyfenoloxidasa (jablaa

300-900 MPa, 10 min

a hruskova pletiva)

gaste&na rezidualni aktivita

K inaktivaci pektinmethylesterasy citrusow@gy tlakem je pdatba 10 min fisobeni

tlakem 100 MPaip 20°C, nebo 10 mingsobeni tlakem 600 MP4&ifb7°C. OSeteni tlakem
600 MPa pi 60°C po dobu 30 min vede k vyznamné inaktivadalkesy, lipasy, fosfatasy,

lipoxygenasy, pektinesterasy, polyfenoloxidasy,ogpitasy. Napiklad peroxidasa si ale
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udrzela 90 % fivodni aktivity. Z uvedeného jggmé, Ze optimalizace podminek tlakového
oSeteni potravin musi zahrnovat hodnoceéinaosti oSeteni enzyni a obvykle musi byt

feSeno individual& podle vlastnosti zpracovavané potraviny [35].

Invertaza a lipaza se po vystaveni tlaku 50 —N\B@ neinaktivuji, na rozdil od po-
uziti tepelného z&bvu @i pasteraci. | 3-galaktosidazy bylo zase zj$io, Ze jeji inaktivace
zélezi, z jakého zdroje pochazi. Tyto vysledky jdilezité v pamyslovych procesech, které

vyuzivaji aktivity enzyni nebo naopak se je snazi inaktivovat [47].

4.5 Vliv vysokeho tlaku na potravinai'sky vyznamné reakce

Potravinésky vyznamné reakce jsouigpbenim tlaku ovlitovany fiznym zpiso-
bem. Vliv zavisi na rozdilech objemu vychozich katealkénich produki a aktivovanych
komplexi. Nag. kysela hydrolyza bilkovin se tlakem 50 — 500 MRanamr urychluje,
inverze sachardzyip25°C je pisobenim tlaku 150 MPa naopak inhibovana. Podjdou
inhibovany také reakce Maillardovadamuti. Naopak tvorba lysinoalaninu v bilkovinnych
vzorcich vystavenychigobeni alkalickych podminek je tlakem urychlovanak také pod-

poruje ve vodnych roztocich disociaci kyselin [35].

Prehled fiznych zjiSéni z oblasti paskalizace ovocnych a zeleninovyé § uveden
v priloze P | [48].
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5 TECHNOLOGIE PASKALIZACE

Zatizeni pro vysokotlakou technologii je hydraulicks; ktery mize pracovat vsadkév
nebo polokontinuakhs vice tlakovymi komorami. Ty se&taji v jednotlivych cyklech. Vy-
sokotlaka z&izeni (Obrazek 19) se skladaji z multiplikatorkda tlakové nadoby. Tlakova
nadoba mze byt jedna nebo vice. Pokud se jedna o polokodltii z&izeni s vice nddo-
bami, jsou hydraulické cesty vybaveny ventily, kteimo#uji odpojeni jedné nebo vice
tlakovych nadob od multiplikatoru tlaku, aby byl@imé pracovat v polokontinualnim cyklu
(prvni tlakova nadoba je natlakovéana, dalSi se azghuje a teti se plni novou vsadkou).
Hydraulickou kapalinou je vifpadt potravindskych zaéizeni nejastji pitna voda [35].

Obrazek 19: Paskalizai jednotka firmy Hiperbaric [40].

NejvetSiho roz&eni vSak dosahly v séasné dob horizontalni vsadkay pracujici
lisy s dlouhou tlakovou komorou o objemu az 40@ litro oSetovani jiz balenych potravin.
NejvétsSi kapacitu dosahuje tandemové ugpidni dvou komor, které jsou obsluhovany 6 az
8 multiplikatorovymi jednotkami saasré. Umoziuje pouzit BZn¢ provozni tlaky az 600
MPa, coZ dovoluje zkratit dobu vydrZze aZz na 3 myniapacita takového Faenicini az
2000 kg za hodinu, coz vede k podstatnému snizawakladi na 1 kg oSéenych potravin

a ke zlepSeni dostupnosti technologie v praxi [35].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 56

Na Obrazku 20 jsou popsény jednotl8ésti jedné z menSich variant tlakovacihtizani.

Intenzifikatory

Vykladacilinka ——

Elektricky rozvadéé

Vika

Nédoba/
Plnici linka ma./'

Obrazek 20: Schéma vyrobni linky vyuzivajici préteB od firmy Hiperbaric [40].

5.1 Technologie vyroby ovocnych a zeleninovychtav HPP

Samotnému tlakovanii@dchazi mnoho operaciétéina byla detailéypopsana v ie-
deslych kapitolach. Mezi tyto operacefpatijem a kontrola kvality vstupnich surovin, kde
je velmi dilezité dbat na zralost a mikrobiologickou kvalituoce a zeleniny. DalSim kro-
kem je tidéni suroviny ped jejim vlastnim zpracovanim. Takto zkontrolovan@&ovina
muze byt dopravena do prostoru jejiho zpracovaieid Baslednym zpracovanim je surovina
omyta pitnou vodou.

K ziské&ni gavy ze surovin se pouzivazna technologie dle charakteru suroviny.
Obecrt plati, Ze tvrda surovina (jablka, celer, mrkewn&) se ped vlastnim lisovanim drti
a teprve tato drje piivadéna do pasového lisur&va odtékajici z lisu je potrubim dopravo-
vana do nerezovych tainkV tomto kroku je dlezité dbat na rychlost provedeni operaci,
aby nedoslo ke zbytaému zdrZeni, které by mohlo urychlit oxidaci e&talezadouci hal-
nuti rekterych $av. S4ava v tank je privadéna do plniciho Zézeni. PIgni probiha do PET
lahvi iznych formak. Nasleduje uzaeni a vloZzeni do paskalizatoru [56].

Jinym zpisobem se ziskavddva z citrusovych plad(pomerage, grepy, citrony).

Stava se lisuje na specialnimiizeni tak, aby nedoslo k uveini latek obsazenych ve slup-

kach do 8avy. Jedna sefpdevsim o hiky limonin nebo étherické oleje. Na Obrazku 21 je
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znézorgno séazeni pomerati do jednotlivych lisovacich hlav. Nasledujighbizeni druhé
¢asti lisovacich hlav, které jsou na obrazku uénighad pomerafi. Po jejich spugni dojde
mechanickym stk&enim k vyméknuti pomera#i a uvolréna $ava vytéka vninim kanal-
kem lisovacich hlav.t%va je opt potrubim pivadéna do zasobniho tanku a odtud do ¢ni

Nasleduje uzaeni naplgnych lahvi a vloZzeni do paskalizatoru [56, 57].

Obréazek 21Lis na citrusové plody od firmy Bertuzzi [51].

Na Obrazku 22 je schematicky znazarproces paskalizace po jeho jednotlivych fa-
zich. Zabalené potraviny jsou ungisy do nadoby naptmé pitnou vodou. Kapacita nadoby
mé objem od 35 do 350 litr Nddoba s produkty se uzavNa ovladacim panelu paskaliza-
toru se nastavi poZadovany tlakss pro oSééeni. Po spushi zanou pracovaterpadla. Po
dosazeni stanovenych paraniete automatickyerpadla vypnou. Po sniZeni tlaku v kamo
dojde k jeji ote¥eni a produkty mohou byt vyjmuty z paskalizator6][5

piiprava materialu plnéni nadoby vodou

neoSeteny material

tank s vodot

nizky tlak

tlakovani

oSeteny material

Obréazek 22: Schémannosti jednotky HPP firmy Hiperbaric [38].
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K inaktivaci bakteriiE.coli v pomeratiové §avé se uvadi jako dostajici tlak 350-
500 MPa s vydrzi 1-5 minut. #nyslow se vSak vyuziva tlak 500-600 MPa po dobu 1-2
minut. Tyto parametry paskalizace jsou optimaldost&ujici pro zajist¢ni bezpénosti po-

traviny [57].

Kazdé vysokotlaké Z&Zzeni ma strnici dat, kde Ize odtit, zda proces prathl ko-
rektrg. Po vyjmuti produkt z paskalizatoru pokéaji dokortovaci operace, kterymi jsou
opateni lahve etiketou a zabaleni. Cely proces probikianatizovanych prostorach. Tep-
lota se pohybuje okolo 10°C. Nasledné skladovatouyeh vyrobki a také expedice musi
probihattizerg tak, aby nebyl feruSen chladovietzec. Takto oSéené vyrobky musi byt
skladovany f teplot 5°C a maji pouzitelnost 4 tydny [58].

V Ceské republice je vyuzita technologie eSefni vysokym tlakem ovocnych a ze-
leninovych $av v akciové spolaosti Beskyd Fryovice, kde probiha vyroba jiz od roku
2005. Dalsim vyrobcem ovocnych a zeleninovydvs pouzitim technologie HPP je firma
Kofola a.s. Unikatni technologie byla zakoupenaeer2012. Produktové portfolio obou

firem je uvedeno vifloze P IV.
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ZAVER
Ve své bakali&ké praci jsem se zabyvala technologii, ktera waikioSeteni ovoc-

nych a zeleninovychtav vysoky tlak a fedstavuje tak opgni k minimalizaci rizika mi-

krobiologického nebezge

Podstatnodast své praceénuji vstupnim surovindm, které s#& pyrob¢ ovocnych
a zeleninovycht&v vyuzivaji. Kvalita vstupni suroviny jeigouZiti technologie paskali-
zace obzvlas dilezit4, protoZe dochazi k zachovani senzoricky@stabsti. Kazda od-
chylka chuti, ¥in¢ i vzhledu zfisobena nevhodnou zralosti nebo mikrobialnim znebwsin

nim suroviny, se odrazi v senzorickych vlastnostgegbbku.

Technologie vysokého tlaku ma své specifické vyhadgké nevyhody oprotih-
nym technologiim. Jednim z hlavnich benefiéto technologie je zachovani senzorické a
nutriéni hodnoty surovin, které se k vykB’av pouzivaji. BZné konvenni technologie,
jako je napiklad pasterace, maji zasadni vliegevsim na chiybarvu a texturut&vy.

Ovocné a zeleninové&’dvy oSetené vysokym tlakem je nutné skladovat v chladu.
Pouzitelnost&v je fiblizné jeden ndsic. Dilezitou podminkou pro udrzeni zdravotni ne-

zavadnosti je také pH&vy, které by o byt co nejnizsi, ideatnpod 4,5.

Tato relativé nova technologie ma jistpotencial, pedevsim z pohledu zdravého
Zivotniho stylu. Paskalizace je dnes vyuzZivanale &k potravindskych odetvich. Své
uplatreni naSla nafklad pro oSéeni masa a masnych vyrahkml&nych vyrobKi, mar-

skych plodi, syrové ryze, kusového ovoce a zeleniny a dalSich.

Vysoké investini i provozni naklady se odrazi v éeryrobka oSetenych vysokym
tlakem. Nicmén piidana hodnotaithto produkii rozhodr tuto cenu vyvazuje, coz je dano
I skute&nosti, Ze vzista mnozstvi vyrolica tim i vyrobki vyuZivajici tuto technologii.
V Ceské republice se paskalizace vyuziva profesebvocnych a zeleninovychi&y od
roku 2005.

Technologie vysokého tlaku je povaZzovana takéraee[skou k Zivotnimu prosdi.

Jedna se o skuteou alternativu k tradnim tepelnym a chemickym ogehim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

HPP High Pressure Processing (technologig@sietysokym tlakem)

HACCP Hazard Analysis and Critical Control Points (azalyizik a kontrola kritickych
bod1)

ORAC  Oxygen Radical Antioxidant Capacity (anticidi kapacita)

FRAP Ferric reducing antioxidant power (hodnoaedbxnich vlastnosti)

HPLC  high-performance liquid chromatography (vysokoha kapalinova chromato-
grafie)

PET polyethylentereftalat

CFU Colony Forming Unit (kolonii tvidci jednotka)
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PRILOHAP I: P REHLED NEKTERYCH ZJIST ENi PRI
PASKALIZACI OVOCNYCH A ZELENINOVYCH S TAV [48]

Produkt | Podminky Zjist éni Reference
Pomerantova ¥ava
350.MPa Dobra kvalita 8avy po dobu 2 gsiai pii skla- | Donsi, Ferrari, and Mat-
1 min L
R dovani v chladu. teo (1996)
30°C
600 MPa Sklgdswam az 2,0 tydrpri 0 C. be,ze zieny fy- .| Takahashi, Pehrsson,
. zikalne-chemickych a senzorickych vlastnosti .
1 min . . . . Rovere, and Squarcina
5oC zatimco drobné zémy pozorované po 12 tyd- (1998)
nech, kdy vzorek byl skladovaiid0°C.
Mikrobidlni kvalita tlakem oSétné $avy byla
500 MPa podobné tepethpasterované (pod detekovatel- _ _ .
1,5 min nym limitem). Skladovani az 16 tytlv chlad- Parish (1998)
niéce s lepSim senzorickym profilem.
700 MPa Stabilni pomeratova $ava s trvanlivosti 90 dni Goodner, Braddock, Paj
1 min za chladirenskych podminek. rish, and Sims (1999)
<, i , Strolham, Valentova,
wowpa | S niasovseliiehos ety shen | Housa, howoma, Lang
10 min P il POko] P feld, Kyhos, and Gree

lote.

(2000)

500 nebo 800

Skladovani az 21 dniip4d°C nezfisobilo zadny

Fernandez, Butz, Bog-

25 nebo 80°C

MPa vyznamny rozdil v antioxidai schopnosti, v | nar, and Tauscher
5 min obsahu vitaminu C, cukru a obsahu karotenu| (2001b)
gon(zirl:/lPa NizSi ;tréty kyseliny asko_rbové, nez &Zb¢ Ponde_ra, Stoforos, and
35°C pasterizovanychtavach pi 80°C po dobu 30 s| Taoukis (2003)
igggg?g MPa, Lepsi extqukce flavo_nofda zaghqvéni zdravi | Sanchez, Plaza, Ancos
1-5 min podporujicich latekif skladovani v chladu. and Cano (2004)
Rychlost rozkladu kyseliny askorbové byla nizsi
GOO_MPa pro pomveraéovy dzuswosélane vysE)kym tl_a-_ Polydera, Stoforos and
4 min kem, coZ vedlo k lepSimu zachovéani antioxi- : ;
R SV Lo e Taoukis (2004; 2005)
40°C daini aktivity ve srovnani se’d8vou pasterova-
nou obvyklym zfisobem za pouziti tepla.
U pomeratiové $avy, ktera obsahovala aerobni
bakterie, kvasinky a pligrbyl sniZzen jejich po-
¢et na mé# nez detekovatelné mnozstvi. Byla| Bull, Zerdin, Howe, Go-
600 MPa také pozorovana inaktivace salmonel az o 7 | icoechea, Paramanand
1 min logi. Barva, hidnuti, viskozita, °Brix, titréni | han, Stockman, Sella-
20°C kyselost, hladina alkoholu nerozpustnych kysehewa, Szabo, Johnson,
lin, kyselina askorbova, beta-karoten nebyly | and Stewart (2004)
ovlivnény, pokud setfva skladovala po dobu
12 tydni pii teplo€ 4 nebo 10°C.
Askorbaty chrani folaty protidinkiam tlaku a
tepla.Cerstw vymaskana pomerafova §ava
oSetena po dobu 5 minutps00 MPa i 25°C
600 MPa prokazala dobré zachovani falaZpracovani Sg;Z’DSiggfghFEm_an'
5 min pii 80°C nezfisobilo velké ztraty kyseliny lis- ’ '

tové, které je fisuzovana vnihi ochranna
funkce ucerstw vymatkané vnitni ochranna
funkce ucerstv vymatkané pomeraiové

dauer, Bognar, and
Tauscher (2004)

Stavy.




Citrébnova St’ava

450 MPa
2,5 nebo 10
min

Po oSeteni nebyly detekovany zadné plisn
kontrolni vzorek se zkazilffiomnymi kvasin-
kami a plisgmi jiz po 10 dnech. HPP ma jen
maly vliv na slozky 8avy a fyzikal-chemické
vlastnosti.

Donsi, Ferrari, Matteo,
and Bruno (1998)

Jable¢na $ava

400 MPa
10 min

Srovnani senzorickych vlastnosti pkladovani
jablesné $avy osetené vysokym tlakem, kon-
zervované zmrazenim (-17°C) nebo pasterov
(80°C, 20 min). Nejlepsi senzorickou kvalitu
vykazovaly vzorky zmrazené&&vy, nasleduje
§rava tlakovana a pak pasterovana. U paster
vané je zasadni rozdil vémi.

afovotna, Valentova,
Strohalm, Kyhos,Land-
feld, and Houska (1999
)-

Most z éerveného a bilého hroznu

300-800 MPa
1-5 min

U bilého hroznu vystd oSeteni tlakem 500
MPa po dobu 3 minut, éerveného 800 MPa pq
dobu 5 minut a nebylo ani tak zcela bez mikrg
organizni.. To je zgsobeno firozenou mi-
kroflérou ¢ervenych hrozin, které vykazuji
vEtSi stabilitu Wici tlaku. Zde byly také malé
zmeny fyzikalnt-chemickych vlastnosti.

Moio, Masi, Pietra, Ca-
“cace, Palmieri, Martino,
Carpi, and Dall’Aglio
(1994)

Antimutagenni aktivita ovocnych a zeleninovych &av

400-800 MPa
25-50°C
10 min

Antimutagenita jahodové a grapefruitow@gy
nebyla ovliviena pouzitim tepla a tlaku. An-
timutagenita mrkvovétavy, avy z pérku,
Spenatu, kadavé kapusty a ktaku byly citlivé
k tepelné Uprava byly ovlivrény i tlakem. An-
timutagenita 8vy ziepy a rajat je ovlivrena

Butz, Edenharder, Fis-
ter, and Tauscher (1997

pouzitim extrémnich tlak




PRILOHA P

CLENENI

NEALKOHOLICKYCH NAPOJ U A

KONCENTRAT U K PRIPRAV E NEALKOHOLICKYCH NAPOJ U NA
SKUPINY A PODSKUPINY [29, 30]

Clengni

Smyslové pozadavky

Druh

Skupina

Podskupina

Vzhled

Chu’ a viiné

Nealkoholicky
Napoj

ovocha nebo

giry az kalny, pipadre s ob-
sahem protlaku,i@né nebo

zeleninova ;
ot kouski ovoce nebo zeleniny
Srava A

bez cizich pimeési

giry az kalny, pipadre s ob-

sahem protlaku,i@né nebo
nektar

kouslki ovoce nebo zeleniny
bez cizich imési

nealkoholicky
napoj ochuceny

ovocny nebo ze-
leninovy napoj

¢iry az kalny, pipadre
s mirnym sedimentem, bez

odpovidajici pou-

Zitym slozkam
, bez cizich pi-

chuti a pach

limonada cizich pimesi
mineralni voda
ochucené
pitna voda
ochucené
pramenita voda
ochucené
sodova voda diry az jisk_rny bez sedi- Cist4 bez cizich
mentu a cizichipmesi prichuti a pach
Koncentrat ovocny nebo o . .
- N A opalizujici az kalny, se sedit
K pripraw ne- | zeleninovy mentem, bez cizichifmési
alkoholickych | koncentrat '
napoji napojovy kon- | sirup giry az kalny, pipadre
centrat nizkoenerge- s mirnym sedimentem, bez| odpovidajici pou-
ticky napojovy | cizich gimesi Zitym slozkam a
koncentrat bez cizich pi-

napoj v prasku

prasek, granule nebo tablety chuti a pach

bez cizich imési

suSena ovocna
nebo zeleni-
nova $ava

bez cizich fichuti a pach




PRILOHA P 1l TECHNOLOGICKE POZADAVKY NA
NEALKOHOLICKE NAPOJE [29, 30]

Slozeni

Pti pripraw ovocnych gav se pouziji druhy ovoce odpovidajici botanickyazvim
(definuje VyhlasSka 330/2013 Sb.) a v nazvu produddipak uvede nazevigiusSného
ovoce nebo obecny ndzev produktu.

Refraktometrickou suSinou (hodnota Brix) ovocriévy se rozumi hodnota BriXavy
ziskané z ovoce; nesmi se upravovat, s vyjimkoéssse g$avou ze stejného druhu
ovoce.

Minimalni hodnota Brix je stanovena pouze pedné ovocné vy aredné ovocné
dierg nezahrnuje rozpustné susiny jakychkaidpnych nepovinnych slozek #iga-

nych latek.

Povolené slozky, které lzgigavat do ovocnych a zeleninovydés:

Vitaminy a mineralni latky povolené tiaenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
Potravindské gridatné latky povolené niaenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
1333/2008 o potravirtgkych gidatnych latkach

Pro Upravu kyselé chuti: citronovéa¥a nebo limetkova’ava nebo koncentrovana ci-
tronova nebo limetkové’ava do vyse 3 g na littdvy, vyjadeno jako bezvoda kyselina
citronova; a dale:

- v piipack ovocnych a zeleninovychWd@v, ovocnych a zeleninovychidy z koncentratu
a koncentrovanych ovocnyctié a zeleninovycht&v: vracené aroma, duzina aiky,

- v pfipadt hroznoveé gavy: vracené soli kyseliny vinné,

- v ptipact ovocnych a zeleninovych nekliarvracené aroma, duzina aiby; cukry nebo

med nejvySe do 20 % celkové hmotnosti hotovéhouktd nebo nahradni sladidla.



Povolené zpsoby zpracovani a latky

- mechanické zjsoby oddlovani,

- obvyklé fyzikalni postupy vyroby koncentrovanychoonych g$av, Wetre piimého od-
straréni vody z jedlychtasti plod s vyjimkou vinnych hrozin

- v pripad hroznové Bavy, kterd byla $éna oxidem sicitym, je povoleno odgéni
fyzik&lnimi prostedky za pedpokladu, Ze celkové mnoZstvi SOhotovém produktu
nepgekrasi 10 mgl/l,

- enzymatické fipravky: pektinazy (pro rozruSeni pektinu), proén (pro rozlozeni
bilkovin) a amylazy (pro 8peni Skrobu) spljici poZzadavky nidzeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) 1332/2008 o potravitigkych enzymech

- jedla Zelatina,

- taniny,

- sol (koloidni roztok) kyselinyiemiité,

- aktivni uhli,

- dusik,

- bentonit jako adsotmi jil,

- chemicky inertni pomocné filtéai latky a sraZectinidla (promytd kemelina, perlit,
celuléza, nerozpustny polyamid, polystyren, polylyiolypyrolidon),

- chemicky inetrni pomocné adson latky, které jsou v souladu sifmenim Evropského
parlamentu a Rady (ES) 1935/2004 o materialech d@egdnetech utenych pro styk
S potravinami a které se pouZzivaji ke snizeni ab$iatonoidi a naringinu v citrusove
4w, aniz by vyraza ovlivnily obsah limonoidnich glykosid kyselin, cuké (v¢.
oligosacharid) nebo mineralnich latek,

- navic kdeni, byliny a jedlad, pokud jeji mnozstvi ngpkrasi 3 % hmotnosti potraviny

pii vyrob¢ zeleninove &vy.



PRILOHA P IV: PORTFOLIO OVOCNYCH A ZELENINOVYCH S TAvV
OSETRENYCH PASKALIZACI VYRAB ENE CESKYMI VYROBCI

Beskyd Fry¢ovice — Refit[52]

Grep Pomerané  Pomerand

a mrkev

Jablko Jablko Jablko Jablko
A Cervena a mrkev @ celer a el
repa

REPA
JABLKO

Jablko



