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ABSTRAKT

Prace méa za ukol ptfehledné charakterizovat sterilaci potravin s dirazem na tepelné
zpracovavani a sterilaci potravin v kontextu bezpecnostnich rizik a krizovych situaci. Pfi
mimofadnych udalostech je potfeba spravné skladby a pouziti potravin pro obyvatelstvo.
Tato skladba potravin bude v praci popsana s diirazem na tepelné sterilované potraviny. Na
zaklad¢ teoretické Casti a vysledkii v ¢asti praktické budu vyhodnocovat modelovy ptipad
pii vyrobé tepeln¢ sterilované potraviny. Vyhodnoceni a poznatky budu nasledné

diskutovat a formuluji zavéry a doporuceni.

Klic¢ova slova: sterilace, potravina, konzervace, udrznost, riziko

ABSTRACT

The aim of the work is to clearly characterize food sterilization with and emphasis
on heat treatment and sterilization of food in the context of safety risks and crisis
situations. Emergencies require proper composition and food usage for citizens. This
composition of food will be described in the work with and emphasis on thermally steri-
lized food. Based on theoretical part and the results in practical part I will evaluate the
model example which will be showing the process of heat sterilization. Then I will duscuss

the evaluations and formulate conclusions and recommendations.

Keywords: sterilization, food, preservation, maintenance, risk
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Jiz od nepaméti si lidé vSimali, Ze potraviny, nutné pro obzivu podléhaji
nezddoucim zménam, které méni jejich kvalitu a trvanlivost. Lidé se snazili zabranit témto
nezadoucim zménam velmi dlouho a jejich techniky pro zvysSeni trvanlivosti potravin se
deédily z generace na generaci a kazdou generaci se zdokonalovaly. Diky tomu dokézeme v
dnesni dobé ochranit potraviny pied nezddoucimi zménami a zvysit jejich dobu trvanlivosti

na nékolik let.

Aktudlni déni ve svété nds utvrzuje v tom, Ze dulezitost konzervarenského
prumyslu je velice dilezita. Pfirodni, ale i antropogenni mimotadné udélosti se d&ji vSude
ve svété a v takovych chvilich je potteba skladovat potraviny ve spravné kvalité po

dlouhou dobu, aby i v krizové situaci mélo civilni obyvatelstvo obzivu.

Nejpouzivangjs$i metodou pro konzervaci potravin je tepelna sterilace. Vzhledem k
dualezitosti konzervarenského primyslu je nutné brat velky ohled na moznost rizik, které
mohou pfi procesu vzniknout. Je nutné délat preventivni opatieni a mnoho kontrol tepelné
sterilace, protoze se jedna o konzervaci mnoha potravin pro celé obyvatelstvo.
Obyvatelstvo ma malo informaci o tom, jaké problémy jim miize kontaminovana potravina

zpusobit a proto konzervarenskému primyslu musi veéfit.

Cilem prace je tedy stru¢n¢ popsat konzervarensky primysl, jeho nejpouzivangjsi

metodu a vyjmenovani kontrolnich mechanismt pfi procesu.

Nejdiive bude v praci popséna skladba potravin. Nasledn¢ budou rozd€leny a
charakterizovany vSechny konzerva¢ni metody. Dale bude popsana tepelna sterilace a
moznost vzniku rizik pfi procesu. Budou charakterizovany metody kontroly tepelné
sterilace, aby se pfedeslo zméndm v nutri¢nich vlastnostech potraviny a tim padem byly
obyvatelim vyrabény v té nejlepsi kvalité. V praktické casti budou vytvofeny nazorné

ptiklady kontrolni metody pfi tepelné sterilaci. Pfiklady budou porovnéany a diskutovany.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE A ZAKLADNI POIMY

VyzZiva je hlavni podminkou existence Zivych organismil. Zahrnuje soubor
fyziologickych a biochemickych pochodt, kterymi organismus z vnéjSiho prostiedi ptijima
a zuzitkovava latky pro sviij Zivot nezbytné. Podle zplisobu vyZzivy a vlastnosti pfijimanych

latek z vnéjSiho prosttedi délime organismy na autotrofni a heterotrofni. [1]

Potravu urcenou k lidské vyzivé nazyvame pozivatiny. Ty se dale d€li na potraviny,
které obsahuji latky nutné pro vyzivu — maji tedy urcitou energetickou a nutri¢ni hodnotu a
na pochutiny. Pochutiny nemaji velkou energetickou ani nutricni hodnotu, avsak jsou svym
vzhledem a vini velice ldkavé. PoZivatiny, které maji vlastnosti potravin i pochutin se
oznacuji jako lahiidky. Jako zvlastni skupina se nékdy uvadi ndapoje. Maji za kol piivést
do organismu vodu. Potraviny, které byly néjakym zpiisobem upraveny se nazyvaji pokrm.
Soubor dennich jidel je strava. Skladba stravy by méla byt takovd, aby zajiStovala
existenci, stavbu, obnovu a ochranu organismu. Vyzivovd hodnota stravy udava zda je
strava vhodna. O vyzivové hodnoté stravy nebo jednotlivych potravin rozhoduji Ziviny,

které jsou v nich obsazeny. [1]
Ziviny se déli na:

« hlavni ziviny — bilkoviny (proteiny), cukry (sacharidy) a tuky — tyto Ziviny dodavaji

organismu energii,

+ esencialni (pro zivot nezbytné¢) faktory — latky, které si clovék nemiize saim vyrobit,
ale musi je pfijimat z vn¢jSiho prostiedi. Jde zejména o vitaminy a mineralni latky.
K esencidlnim faktorim patfi také nckteré slozky Zivin — napf. esencialni

aminokyseliny v bilkovinach a esencialni mastné kyseliny v tucich.

Vyzivova hodnota potravin je dana jejich energetickou a biologickou hodnotou.
Energeticka hodnota poukazuje na mnozstvi energie v kJ, které je schopna potravina
organismu dodat. Zjist'uje se spalenim v kalorimetru nebo ji lze urcit vypoctem. K vypoctu
je nutné znat obsah hlavnich zivin v potravin¢. Vychazi se z toho, Ze 1 g tuku uvolni 39 kJ
energie, 1 g bilkovin 17 kJ energie a 1 g sacharidi také 17 kJ energie. Biologickd hodnota
ukazuje kvalitu potraviny a to hlavné z hlediska obsahu esencialnich faktort. Tato slozka
se vyjadifuje obtizn€ a proto je ve vétSiné piipadll vztaZzena na nékterou slozku vyzivy

(bilkoviny, vitamin C apod.). [1]
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1.1 Hlavni slozky potravin

Ulohou vyzivy neni pouze dodavéni energie organismu, zajiiténi jeho obnovy a
budovani jeho tkéni. Dalsim dulezitym ukolem je zabezpeceni proti riznym infekcim 1
jinym pochodiim, které ohrozuji existenci organismu. Mezi ochranné slozky patii

bilkoviny, vitaminy, mineralni latky, voda a dodatecné tuky a sacharidy. [1]

1.1.1 Bilkoviny (proteiny)

Bilkoviny jsou organické latky, jejichz makromolekuly jsou tvofeny fetézci
aminokyselin. Aminokyseliny jsou organické kyseliny, které ve své molekule obsahuji
nejméné jednu aminovou skupinu (-NH»). V bilkovinném, tzv. peptidovém fetézci jsou

aminokyseliny navzdjem vazany peptidovou vazbou (-CO-NH-).

Bilkoviny se déli na jednoduché a sloZené. Jednoduché bilkoviny obsahuji v
peptidovém fetézci pouze aminokyseliny. SloZzené bilkoviny maji mimo aminokyseliny 1
dalsi latky. Chemicky jsou proteiny slozeny z nerozvétvenych peptidovych fetézci o
ur€itém neménném a pro dany protein charakteristickém potadi aminokyselin, kterd se
podle ndvrhu Linderstroma-Langa nazyva primarni struktura proteinu. Nékteré bilkoviny
jsou rozpustné ve vodé, jiné zase v roztocich soli a nekteré jsou zcela nerozpustné.
Pfirozené vlastnosti bilkovin se mohou zménit denauturaci, coz je nevratna zména ve
struktuie bilkovinné molekuly. AvSak zmény nepostihuji slozeni a poradi aminokyselin v
peptidovém fetézci. Denauturaci mize zplsobit zdhfev na vyssi teplotu ¢i plisobeni jinych

latek. [1-2]

1.1.2 Sacharidy (cukry)

Jedna se o nejrozsifenéjsi slozku potravy. Jsou to organické slouceniny uhliku,
vodiku a kysliku. Sacharidy jsou vytvareny cukernymi jednotkami. Chemickym sloZenim
jsou sacharidy polyhydroxyaldehydy nebo polyhydroxyketony nejméné se tfemi alifaticky
vazanymi uhlikovymi atomy. Vznikaji v zelenych rostlindch pii fotosyntéze. Vytvaieji téla

rostlin (celuldza) a jedna se o zasobni latky (glykogen, Skrob).[1-2]

Sacharidy se déli na monosacharidy, disacharidy, oligosacharidy a polysacharidy.

Monosacharidy jsou jednoduché cukry. Jednd se o jednu samostatnou cukernou jednotku.

vvvvvv

se vytvoii disacharid ¢ili sacharid tvofeny spojenim dvou monosacharidi. Oligosacharidy

jsou tvoteny 2 az 10 cukernymi jednotkami.[1-2]
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Polysacharidy jsou tvofeny vice jak 10 cukernymi jednotkami. NejrozsifenéjSim
polysacharidem v pfirod¢ je celuldoza. Vyztuzuje stény rostlinnych bunck a je tim padem

stavebnim materidlem rostlin. Clovék nedokaze celuldozu stravit. K dilezitym

vvvvvv

1.1.3  Lipidy

Lipidy jsou skupina chemicky nesourodych latek, kterd je definovana spole¢nou
fyzikalni vlastnosti, kterou je nerozpustnost ve vodé€ a zarovenl rozpustnost v organickych
rozpoustédlech. Hlavni stavebni slozkou lipidli jsou vyssi mastné kyseliny. Chemicky se
jednéd o derivaty mastnych kyselin jednosytného nebo trojsytného alkoholu — glycerolu.
Casto se k lipidim pfifazuji i jiné netékavé lipofilni latky (diive nazyvané lipoidy). Jsou to

vvvvvv

lipidiim patii tuky a oleje. [1-2]

1.2 Dalsi slozky potravin

Mezi ostatni vyzivové slozky patii vitaminy, voda a mineralni latky.

1.2.1 Vitaminy

Vitaminy jsou organické slouCeniny rizného chemického sloZeni, které jsou
nezbytné pro zivot organismu. Jedna se o organické exogenni esencidlni biokatalyzatory
heterotrofnich organismi. Organismus samotny si je, ale nedokéze sdm vyrobit a proto je
musi pfijimat potravou. Nékteré vitaminy produkuje stfevni mikrofléra. Vitaminy nejsou
stavebnim materidlem ani zdrojem energie, ale jedna se o katalyzatory biochemickych
reakci tj. urychluji biochemické procesy v téle. Jsou nutné pro latkovou preménu a regulaci

metabolismu ¢lovéka.[1-2]

Jsou oznaCovany velkymi pismeny a d¢€li se na rozpustné v tucich (vitamin A, D, E,
K) a rozpustné ve vodé¢ (C, B-komplex). Pti nedostatku nékterého z vitaminti dochazi k
hypovitaminéze a pokud zcela vitamin chybi jedna se o avitaminoézu. Nadbytku vitamint
se fikd hypervitamindéza a mutze byt Skodlivd u vitamini A a D. Pfi technologickych
procesech a kuchynské tupravé potravin dochdzi k jejich ztrat€. Proto technologické
postupy vyroby potravin musi byt vedeny tak, aby co nejvice vitamind zlstalo zachovano.

[1-2]
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1.2.2 Voda

Stalou slozkou vSech tkani a orgdnil v organismu je voda. Tvoii 60 az 70 %
hmotnosti organismu. Voda je nezbytnd pro preménu latek i energie v organismu. Jiz pfi
ztraté 2 % telesné tekutiny dochdzi k pocitu zizné. Voda je dale prostiedi pro vétsinu reakci
v Zivém organismu a proto ve vétSing€ piipadii katalyzuje biochemické reakce potraviny a
usnadniuje jejich kazeni. Dale se d€li na vodu volnou a vazanou. K vodé volné pocitame
vody spodni, povrchové a vlhkost vzduchu. Voda vazana ma vazby fyzikalni (sorpce a
kapilarni sily) a chemické. Voda v potravinach se také naléza ve formé volné i vazané.
Obsahem vody se mohou potraviny lisit, a proto je d€lime na potraviny s vysokym,

sttednim a malym obsahem vody. [1-3]

1.2.3 Mineralni latky

Jsou prvky obsazené v jejich popelu. Mineralni latky véetné prvkl stopovych jsou
integrujicimi slozkami vSech Zivych organismi. Proto se s nimi setkdvame ve vSech
potravinach rostlinného i zivoc¢isného ptivodu. VétSinou zaujimaji 0,5 az 3 hmotnostni

procenta potravin. D¢Eli se na:

«  Majoritni prvky (makroelementy) - v potravinach se vyskytuji ve vétSim mnoZstvi.

Do této skupiny patii sodik, draslik, hoi¢ik, vapnik, chlor, fosfor a sira.

«  Minoritni prvky — v potravinach se nevyskytuji ve velkém mnoZstvi. Jednd se

napiiklad o zelezo nebo zinek.

« Stopové prvky (mikroelementy) — vyskytuji se v potravinach ve velmi malém
mnozstvi. Z potravindiského hlediska jsou dulezité hlavné hlinik, arzén, kadmium,

kobalt ad. [1-2]

1.3 Udrznost potravin

Novodobé poznatky z ptirodnich véd a zkusSenosti denniho zivota nas presvédcuji o
tom, ze zivot je stalym proudem zmén regulovanych Zivou hmotou organismi. Pii tom se
jednd o vzijemné se prolinajici a dopliujici reakce rtizné utvarenych, a tedy i1 rtizné
reaktivnich latek.

O jednotlivych procesech ani jednotlivych organismech nemizeme uvazovat jako o

jednotkéach izolovanych z prostiedi pokud chceme dojit k opravnénému usudku. Jejich

projevy a procesy je tieba pozorovat a hodnotit jako vysledek akci a reakci vic¢i jinym
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organismiim. Pokud pfipoc¢itame vlivy vlhkosti, teploty, a jinych nezivych Ciniteld musi se
tyto projevy hodnotit jako vysledek souhry organismu s prostfedim. Jinak feceno prostredi

svym pusobenim na potravinu vytvati vliv na jeji tdrznost tj. jeji trvanlivost. [4]
Udrznost potravin se odviji od étyF zakladnich principu:

Eubioza je princip zaloZen na pfirozeném protimikrobidlnim stavu Zivého
organismu. V takovém stavu je surovina, pokud je neodd¢litelnou soucasti rostlinného

nebo zivoc¢isného téla (plod stromu),

Hemibioza je princip, kdy biologicky zivot byl jiz ukoncen, ale biochemické reakce
v ném stéale pokracuji a svymi projevy brani mikrobidlnimu kazeni (sklizen). Tato odolnost
muze byt riizna podle druhu suroviny a jeji odradé,

Abioza je princip pisobici pfimo proti mikroorganismim. Mikroorganismy se tim
padem bud’ inaktvuji, odstranuji, pfipadné se snizuje jejich virulence. Jedna se o zdmérné
vyvolany a uplatiiovany princip,

Anabioza je princip, ktery se snazi upravit podminky prostfedi tak, aby byly pro

mikroorganismy krajné nezddouct, aniz by doslo k jejich usmrceni. [4- 6, §]
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2 CINITELE OVLIVNUJIiCi UDRZNOST POTRAVIN

Potraviny jsou neustale v kontaktu s rliznymi Ciniteli v prostfedi, které mohou
ovlivnit jejich trvanlivost. Kromé biochemickych procest, které v potravinach probihaji
zde sehravaji svou nezaménitelnou lohu i vnéjsi vlivy, které se rozdéluji do tii hlavnich

skupin:
« mechanické vlivy
+  fyzikdlné chemické vlivy
+  mikrobialni vlivy

Mezi nejrozsahlejsi patii mikrobidlni zmény potravin, které se jest¢ déale rozdéluji
na nezadouci, ale i uzitetné. Téchto mikrobiadlnich zmén potravin lidstvo vyuziva jiz od
historie v ptipravé potravin, jako jsou kvasné procesy, pivovarstvi, kvaSeni zeleniny aj. V
konzervaci potravin se vSak zabyvadme pfedev§im nezddoucimi zmeénami potravin a

obranou proti nim. [4-6]

2.1 Mechanické vlivy

Jedné se o druhy poskozeni, kdy je mechanickym vlivem pozménén tvar suroviny,
¢imz se mohou spustit dal§i chemické ¢i mikrobialni vlivy. Je to naptiklad pomackani, pad
na zem ¢i poskozeni suroviny pfi jejim dodani nebo vlastnim zpracovani. K eliminaci
téchto vlivii se pouzivaji rizné ochrany proti Skiidcim, nékdy staci vyssi opatrnost pfi

manipulaci. [4-6]

2.2 Fyzikalné chemické vlivy
Mnoho chemickych reakci zavisi na teploté, vlhkosti, prostfedi ve kterém se

potravina nachazi a na enzymové aktivité, ktera je zavisla na pH.

2.2.1 VlhKkost a teplota prostredi

Voda je zakladni podminkou pro biochemické reakce. Proto vlhké, vodnaté nebo ve
vlhku uloZené suroviny jsou vice nachylné na riizné biochemické reakce nez suroviny
suché a ulozené v suchu. Tohle ovSem nelze zevSeobecnit. Vzdy zélezi na skladovacich
podminkach a na typu vyrobku. Podle toho se urcuje v jakém prostredi ji bude nejvhodné;si
konzervovat. Na vlhkost jsou nejvice nachylné pravé suché a susené potraviny, ale také

potraviny v papirovych ¢i plechovych obalech, protoze u nich jsou pravé nezddouci zmény
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brzdény snizenym obsahem vlhkosti. Vlhkost skladované suroviny je vzdy v rovnovaze s
vlhkosti skladovaciho prostiedi, coz mize vést ke zvySeni vlhkosti skladovaného zbozi a
nasledné nachylnosti k wurychleni nezaddoucich procesti, meénicich barvu, chut ¢i

konzistenci. [4-6]

Teplota prostfedi méa zna¢ny vliv na chemické a mikrobidlni procesy. Ty se mizou
pii urcitych teplotach snizovat €1 zvySovat. Pfi bézné teploté dochazi k barevnym zménéam,
oxida¢nim zménam atp., zpisobujici zménu jakosti potraviny. Tomu je mozné se vyhnout
napf. nizkymi teplotami. Proto je vhodné nékteré potraviny skladovat v chladném prostredi
(0°- 4°C). Diky tomu se vytvoii nepfiznivé podminky pro vyvoj mikroorganismt, které

mohou za nepfiznivé zmény na potravinach. [4-6]

2.2.2 Atmosféricky kyslik

Atmosféricky kyslik vyvolavd mnohé enzymové i jinak katalyzované oxidacni
reakce, které mohou vést k nezddoucim zménam barvy, chuti a viiné potravin. V Zivé tkani
mohou vznikat tyto procesy vlivem atmosférického kysliku jen v malé mite, protoze je v
tzv. ,,fyziologické rovnovaze®. Jakmile je ovSem tato tkan porusSena, dochédzi k rychlému
rozvoji reakci, které vyvolavaji nezadouci zmény a snizuji jakost potravin. MnoZstvi
kysliku, které se rozpusti za normalnich podminek mtize u mnoha druhli ovoce stacit k
rozsahlému odbarveni anthokyant nebo také ke zfetelnému zbarveni tfislovin. Také mtze
dochazet k uplné oxidaci kyseliny L-askorbové. V konkrétnich ptipadech je rychlost a

kvalita oxidacnich procest déna specifickymi vlastnostmi potraviny. [4-6]

2.3 Mikrobialni vlivy

Mikroorganismy maji nejvétsi podil na rozklad potravin. Takovy druh rozkladu se
projevuje rizné, napt. zménou Cirosti kapalin, konzistence, barvou, chuti, vznikem tepla,
tvorbou plyna apod. Také se mohou zménit smyslové vlastnosti i latkové sloZeni potravin.
OvSem vSechny mikrobidlni procesy nejsou nezadouci, naopak nckteré konzervéarenské

technologie vyuzivaji téchto procesii (mlé¢né a ethanolové kvaseni). [5-7]
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2.3.1 Bakterie

Bakterie, které se v konzervéarenstvi vyrazné uplatiuji, jsou vétSinou z fadu
Eubacteriales. Maji kulovity nebo tyCinkovity tvar, jsou grampozitivni i gramnegativni.
Jejich charakteristickym znakem je schopnost vytvaret v ptiznivém prostredi odolna stadia

(spory), kterd umoziuji ptezit i nepfiznivé podminky v prostredi.

Spory jsou fyziologicky suché a proto velmi odolné proti vné&j$im vlivim.
Charakteristickou vlastnosti vétSiny bakterii je to, ze vegetativni formy nesnéseji kyselé

prostiedi a zvySeny osmoticky tlak, zatimco spory jsou vii¢i témto vliviim odolné. [5-6]

2.3.2 Pravé houby

V konzervarenské praxi se déli na plisné a kvasinky, které se od sebe liSi naroky na
prostfedi a svou odolnosti vii¢i technologickym zakroktim. Jejich spolecnym znakem je
schopnost vegetovat v kyselych prostfedich s pfevahou sacharidii a také schopnost

prizpisobit se teplotnim podminkam prostiedi. [5-6]

Plisné¢ maji charakteristické bélavé, rozvétvené podhoubi, které v pozdéjSich
stadiich produkuje spory. Plisné jsou aerobni, nendro¢né na pfitomnost Zivin, a proto

ptizpisobivé na rizna prostiedi.

Kvasinky jsou jednobunééné organismy tvofené cytoplazmou, jadrem a dal$imi
bunéénymi tutvary. Je obalena cytoplazmatickou membranou polysacharidového typu.
Rozmnozuji se délenim, pucenim nebo sporulaci. Jsou naro¢néj$i na ziviny nez plisné,

vyzaduji kyselé prostiedi a pritomnost kysliku. [5-6]
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3 KONZERVACNI METODY

Konzervace je umyslny zakrok, ktery prodlouzi skladovatelnost potravin nez
dovoluje jejich ptirozena udrznost. Jak jiz bylo fe¢eno, potraviny jsou nejvice nachylné na
¢innosti mikroorganismii a znemoznénim tohoto vlivu chranime potravinu pted vétSinou
ostatnich Skodlivych vlivii. Proto se pfi rozdélovani konzervacnich metod bere nejveétsi

ohled na jejich protimikrobidlni G¢innost.

Intenzita rozkladnych procesti zavisi na virulenci, po¢tu mikroorganismii a na

odolnosti prostiedi:

R (rozklad) = virulence . pocet mikroorganismi

odolnost prostiedi

(1

Je-li jmenovatel vySsi nez Citatel, rozklad nemiiZze nastat nebo miiZze byt velmi
pomaly. Konzerva¢ni metody v praxi zmensuji nebo Uplné inaktivuji ¢initele uvedené v

citateli, nebo naopak zvysSuji hodnotu jmenovatele. [4-5,7]

3.1 Primé konzervacni metody
Metody, které ve vzorci intenzity rozkladnych procesi reguluji cetnost

mikroorganismt a jejich virulenci.

3.1.1 Metody regulujici ¢etnost mikroorganismii

1. Odstfed’ovani

Neboli baktofugace, se osvédcila hlavné v syrafstvi a mlékarenstvi. Vyuziva rozdilu
hustoty kapaliny a hustoty mikrobidlnich spor, které jsou v kapaliné obsazeny k
tomu, aby je odtud rychle vyloucila odstfedivou silou. Je vyznamna zvlasté¢ na
spolurujici mikroorganismy a hlavnim cilem je uplné odstranéni veskerych

mikroorganismi schopnych vegetace.

Postupuje se tak, ze se mléko predehieje na 65 — 75 °C, ¢imz se usnadni vylucovani
spor. Nasledné se mléko necha protékat specidlni centrifugou, kde na né&j pisobi
odstfedivé zrychleni. Za téchto podminek se mléko rozdéli na 97 % cistého mléka a

na 3% zbytek se spory. [4-6]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 22

2.

3.1.2

Pii mikrobidlni filtraci se zpracovavana kapalina vede odstfed’ujicim filtrem, kde se
zachyti mikroorganismy. Je-li filtrace provedena spravné, a zabrani se dalsi

kontaminaci, kapalina nemtze znovu podlehnout rozkladu.

Mikroby se ve filtrech zachycuji bud’ tak, ze neprojdou tzkymi péry filtru, nebo
adsorpci na kladné nabitou hmotu filtru. [5-6]

Metody regulujici virulenci
Radiokonzervace

Po velkém rozsiteni poznatkli o ulincich ionizovaného zafeni a o jeho novych,

levnych zdrojich se léta zkoumaji moznosti prodluzovani potravin ozafovanim. Vhodné

zvolené davky ionizujiciho zafeni usmrcuje mikroby, a to prakticky soucasné ve vSech

vrstvach materialu. [4]

3.2 Neprimé konzervac¢ni metody

3.2.1

Metody, které¢ reguluji ve vzorci intenzity rozkladnych procesii odolnost prostredi.

Osmoanabioza

Jedna se o konzerva¢ni metodu, ktera zvySuje osmoticky tlak v potraviné pomoci

pridavku vhodné osmoaktivni latky. NejCastéji se pouziva sacharéza (fepny cukr) a NaCl

(chlorid sodny — kuchynska stl).

1.

Konzervace cukrem

Vysoce koncentrovany cukerny roztok je prostfedi, které je zcela nevhodné pro
zivot mikroorganismi. Cim vyssi je koncentrace cukru, tim se vice zastavuje rozvoj
mikrobll a spory piestanou kli¢it. Pfi velmi vysoké koncentraci dochazi k

usmrcovani mikroorganismdi.
Konzervace kuchyiiskou soli

Zde se vyuziva vysokého osmotického tlaku NaCl ve vodnych roztocich. Pti velmi
vysokych koncentracich soli miZze dojit u nehalofilnich mikroorganismi az k jejich
usmrceni. Na sl jsou zejména citlivé patogenni bakterie. Napt. Clostridium

botulinum, vytvarejici toxickou latku botulin. [5-6]
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3.2.2 Xeroanabioza

Voda je nezbytnou podminkou pro vznik Zivota mikroorganismi a také se jednd o
katalyzator biochemickych reakci. Zbavovanim potravin vody se zhorsi zivotni podminky
mikroorganismiim. S postupnym vysusovanim se mikroorganismy piestanou mnozit. Tato
konzervace je zaloZzena na tom, ze se odejme takové mnozstvi vody, aby jeji zbytek jiz

nemohl byt dostacujici pro rozvoj mikroorganismt. [5-6]

Nesmi ovSem dojit k pfesuSeni. Pfesusené potraviny ztraceji schopnost nabobtnat
pred vlastnim pouzitim. Pfi odnimani vody se vice koncentruji rozpusténé latky a zvySuje

se rychlost vzéjemnych interakci a projevuji se nezadouci nemikrobialni zmény. [5-6]

3.2.3 Konzervace piisobenim nizkych teplot

Konzervaéni principy pii konzervaci potravin nizkymi teplotami se rozdé€luji na:
Psychroanabidzu — spodni hranice teploty je bod mrznuti potraviny,
Kryoanabidézu — spodni hranice teploty je hluboko pod bodem mrznuti potraviny.

Chlazeni potravin neni v zasad¢ obecné povazovano za konzervacni metodu, ale
spiSe jako zasah nebo opatieni, které umoznuje dosdhnout kratkodobé uchovatelnosti

neudrznych potravin v rozsahu nékolika dni.

Zmrazovani potravin je naopak konzervacni metoda v plném smyslu slova a
zvySuje uchovatelnost potravin na mésice a nebrani-li tomu jiné okolnosti, pak i na roky.

[5-6]

Nizké teploty celkové snizuji rychlost biochemickych reakci mikroorganismi a
latkovych systémt vibec. Ochlazend potravina je tedy nezddoucim prostiedim pro
mikroorganismy, které vSak nemusi byt inaktivovany natrvalo. Pfi hlubokém ochlazeni
potraviny se z jejitho kapalného podilu tvoii led a proto je pfi zmrazovani potravina
fyziologicky suchd, takze mikrobiologické procesy se v ni zastavuji. Pii chlazeni se snizuji.

[4-7]

3.2.4 Chemoanabiéza

U chemické konzervace nedochdzi k uplnému usmrceni mikrobtli, ale pouze
zastavuje jejich mnoZeni a vice ¢i méné inaktivuji 1 jejich jiné Zivotni funkce a to podle
druhu mikrobt, druhu pouZzitého chemického c¢inidla a podle vnéjSich podminek, které na

¢inidlo pusobi. [4]
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3.2.5 Cenoanabioza

Pii cenoanabioze vznikaji konzervacni Cinidla biologickou cestou. Nejcastéji to
byva ethanol nebo organické kyseliny. Vzdy se jednd o produkty mikrobialniho kvaSeni
potravin. Vzniklé konzervacéni latky zastavuji na delSi dobu vegetaci mikroorganismi, ale

ne vzdy je usmrcuji. [5-6]
Uplatituji se dva druhy biologické konzervace:

Ethanolové kvaseni - Jednd se o pteménu cukru, rozpusténého ve kvasici tekuting,

kvasinkami na ethanol a oxid uhli¢ity. Podle sumarni rovnice:

C(, H12 06 g 2C2 HsOH + 2C02

)

Cukerné roztoky jsou vhodnym prostiedim pro kvasinky, které produkuji
ethylalkohol. S rostouci koncentraci ethanolu se postupné zastavuji Zivotni funkce

jednotlivych mikroorganismii. [5-6]

Mlécné kvaseni - Nekteré potraviny obsahujici cukry mohou podlehnout mléénému
kvaSeni, které muze byt nezddouci (zkysnuti mléka), ale 1 zadouci (vyroba kysanych
mlécénych vyrobkll). Mlécné kvaseni je proces, v némz bakterie mlééného kvaseni vytvareji

z cukru kyselinu mlé¢nou, ktera ma inhibi¢ni u€inek na nezddouci mikroorganismy. [5-6]
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4 STERILACE

Jedné se o proces probihajici pii teplotdch vyssich nez 100 °C. Vede k inaktivaci
vegetativnich forem mikroorganismti a také vétSiny bakteridlnich spor. Jakmile se
inaktivuji vSechny formy piitomnych mikroorganismti, dosahne se tzv. absolutni sterility
produktu, ktera, ale neni kvili vysokému teplotnimu namdhani bézna a vyuziva se spise k

mikrobiologickému vySettfeni, u 1ékatskych nastroji atd. [9]

V potravinafstvi se vyuziva spiSe tzv. praktickd sterilita, kdy dojde ke sniZeni
mikrobidlni kontaminace na takovou Uroven, aby zarucovala jeho zdravotni nezdvadnost.
CoZ znamend, ze produkt sice neni sterilni, ale pfitomné mikroorganismy nemohou v tak

malém poctu ohrozit produkt. [9]

Sterilace zahfivanim je velmi obvykly, pohodlny a osvédceny zplisob konzervace

potravin. Nevyzaduje nakladné investice a lze ji aplikovat v mnoha variantach.

4.1 Sterilace odporovym ohfevem

Pii sterilaci odporovym ohievem se vyuziva tepla, které se vyvine pii prichodu
elektrického proudu vodicem, jimz je sterilovany material. Hodi se pouze pro neviskozni,
vyslovené¢ kyselé potraviny. K vyvoji tepla se vyuziva stridavy proud, jelikoz stejnomérny
proud by ovocnou $tavu rozkladal. Smrtici uCinek zahfivani na mikroorganismy je
obdobny jako u béznych zahtevi. [5]

Je velmi dulezit¢ dodrZzovani bezpe€nostnich zdsad, béhem elektroinstalace se

nikdo nesmi dotykat nadoby ani pfistroje. [5]

4.2 Sterilace vysokofrekvenénim ohfevem

Na rozdil od odporového ohievu elektrickym proudem je mozné zahtivat podstatné

rychleji vysokofrekvenénim ohfevem a to dielektrickym nebo elektrodovym. [5]

Dielektricky ohfev ma dvé mozné modifikace ovSem obé se zdsadné lisi. Prvni
modifikace vyuziva toho, ze dipoly latkovych slozek potravin maji snahu ménit v rytmu
frekvence svou orientaci a takto dochdzi k molekuldrnimu tfeni a niternému ohievu

potraviny. Dielektricky ohfev se déje v celé hmot¢ materialu. [5]

K rozsifeni mikrovinného ohfevu dochazi u nas az v osmdesatych letech a uplatnéni
naSlo v domdacnostech a v podnicich spole¢ného stravovani k ohfevu hotovych pokrmi,

nikoli ve vyrobé potravin. Mikrovinny ohifev je rozdilny v rychlosti ¢asového vyvoje
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lokélnich teplot v ohfivaném materidlu. Teplo je generovano pfimo v potraviné jako

disledek absorbovani mikrovinného zateni, které proniké do hloubky potraviny. [5]

4.3 Pasterace
Pasterace je tepelné oSetieni potravin zahfevem, obvykle pfi pouziti teplot do 100
°C. Jedna se o usmrceni jen vegetativni formy mikroorganismi. VétSinou slouzi ke

stabilizaci surovin, nebo k prodlouZeni trvanlivosti. [9]

Pasteraci se vyrabé¢ji tzv. polokonzervy, které maji udrznost nejvyse 6 meésictl.
Polokonzervy jako takové nespliiuji pozadovany sterilacni ucinek, proto se mohou
skladovat pouze pfi nizSich teplotach a kratsi dobu, kterd je uvedena vyrobcem na obale.
Dtvodem krats$i doby skladovani je Castéjsi vyskyt bakteridlnich spor a termorezistentnich
bakterii, které se pfi nizkém sterilaénim uc¢inku nezni¢i. Pouzitd teplota je odvisla od
charakteru a vlastnosti suroviny resp. potraviny, kdy napfiklad smetana pro vysoky obsah

tuku ma niZ8i tepelnou vodivost a proto je nutné pii pasteraci uzit vyssi teploty. [9]

V praxi rozeznavame fadu pasteracnich postupt o riznych modifikacich a nazvech.
Napft. Setrnou pasteraci mléka na vyrobu syri s teplotnim rozmezim (72 — 75 °C) po

nékolik sekund. [8]
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5 TEPELNA STERILACE

Tepelnd sterilace se vyuziva pro inaktivovani mikroorganismi, které jsou v
potraviné obsazeny. Jakmile teplota zahfivané potraviny presdhne teplotni maximum
mikroflory, kterd v potraviné Zije, prostfedi pro tuto mikrofloru piestane byt prospésné a
mikroflora zacne hynout. Jakmile se zahfivanim potraviny dosahne trvalé inaktivace vSech
forem mikroorganismi, které zde mohou vegetovat, miZzeme potravinu povazovat za

sterilovanou. [4]

Vyse teploty a doba, ve které je mozno mikroorganismy zahiivanim inaktivovat se
meéni na zaklad¢é prostfedi jinych Ciniteld. Méni se napi. podle povahy prosttedi, podle

druhu nebo kmene mikrobu, vliv vlhkosti, kyselosti prostiedi mikrobt... [4]

Jakmile chceme usmrtit vegetativni stddia urcitych mikroorganismii nikoliv
inaktivovat spory, mluvime o tzv. pasteraci, ale takto tepelné¢ zpracované potraviny maji
omezenou uchovatelnost. V praktickém Zzivot€ si s pasterovanymi potravinami vystacime
obzvlast, kdyz jsou dale kombinované s dalSim konzervaénim zadkrokem nebo opatfenim

(baleni v ochranné atmosféte, skladovani v nizkych teplotach). [4]

Technické provedeni termosterilace je velice rozmanité, zavisi na druhu potraviny,
na jejim skupenstvi, kyselosti, kvalité, na velikosti kust potraviny atd. Vzhledem k tomu,
ze nelze uplné znicit vSechny kontaminujici organismy, je tfeba urcit a navrhnout provozni
stupen sterility. Sterilace normalnim zahtivanim se provadi dvéma zplsoby, ale zatizeni a

technika provedeni byva riznoroda: [5]

1. Potravina se naplni do obalu, v némZ se hermeticky uzavie (vzduchotésnost) a
zahtiva se tak, aby se usmrtily vSechny pfitomné organismy a spory, které by se

mohly v naplni obalu zacit mnozit, [5]

2. Potravina se zahfiva mimo obal a asepticky (zbaveny choroboplodnych zarodk) se
plni do sterilnich oball, ty se po naplnéni asepticky uzaviraji a nezahtivaji, ale

naopak chladi. [5]
V praxi se pro termosterilaci nejvice vyuzivaji tato zafizeni:
- prutokové sterilatory (trubkové nebo deskové)

- periodicky pracujici sterilatory kyselych balenych potravin (sterilacni vany,

skiinové a sprchové sterilatory...)

« specialni trubkové sterilatory pro bleskovou sterilaci [5]
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Dale se z technologického hlediska pti konzervaci teplem rozdé€luji potraviny na:
kyselé - pH < 4; steriluje se do 100 °C (okurky, kompoty, dzusy ...)

sttedné kyselé - pH 4 — 6,5; steriluje se nad 100 °C (zeleninové protlaky, zeleniny v

mirné€ kyselych nalevech ...)

nekyselé - pH > 6,5; steriluje se nad 100 °C (121 °C), (hotova jidla, cestovni

obcerstveni ...) [10]

Kyselé potraviny se tepelné steriluji nejjednoduseji, protoze v kyselych prostiedich
vegetuji mikroorganismy, které jsou citlivé na teplotu a hynou béhem kratké doby pfi
teplotaich od 60 do 100 °C. Plisné se ni¢i teplem velmi snadno. Je vSak nutné zajistit
vodnaté prostiedi, protoZe plisné jsou obtizné smacitelné. V praxi se plisné vyskytuji pouze

v hotovych vyrobcich a to na tak dlouho, dokud nespotiebuji zbyly kyslik. [7]

Nekyselym nebo malo kyselym potravinam je potifeba davat velkou pozornost. V
nekyselych nebo malo kyselych potravinach se vyskytuje velké spektrum riiznych druht
sporotvornych 1 nesporotvornych organismll. ObzvlaSt nebezpeéné jsou sporotvorné

anaerobni termofilni mikroorganismy. [7]

5.1 Technologie tepelné sterilovanych konzerv — masové konzervy

Prvni zminky o konzervé, kterd byla stabilizovdna teplem a podobala se té dnesni,
je z konce 18. stoleti, kdy Nicolas Appert plnil jidlo do lahvi pro napoleonskou armadu.
Uzaviral je korkovymi zitkami a ohtival ve vrouci vodé. Zapsal se tedy do dé&jin jako
objevitel konzervace potravin teplem, ale nebyl jejich vynalezce. Vynalezcem se az Peter
Duran, ktery roku 1810 jako prvni pouzil na uchovani potravina nadobu z pocinovaného

plechu — konzervu. [9]

Podle vyhlasky ¢. 326/2001 Sb., konzervou rozumime vyrobek, ktery je neprodysné
uzavieny v obalu a sterilovany, dale polokonzervu jako vyrobek neprodySné¢ uzavieny v

obalu a pasterovany. Mezi vyhody konzerv mimo jiné patii: [10]
dlouhodoba udrznost a bezpecnost v neotevieném a neposkozeném stavu,
jednoduché skladovani,

snadny transport a distribuce na dlouhé vzdalenosti. [10]
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Diky takovym vlastnostem se stavaji idealnimi pro:
 vytvafeni hmotnych rezerv,

zajiSténi nouzového stravovani obyvatelstva pii mimotadnych udalostech a

krizovych situacich,

 stravovani Gcastnikd pii misich a expedicich. [10]

5.2  Vyroba

Obecné je vyroba zaloZena na principu hermetického uzavieni potraviny do obalu a
nasledné tepelné inaktivaci enzymt, mikroorganismi a spor. Aby bylo mozné konzervy
dlouhodob¢ skladovat i pii pokojové teploté. Pouzivaji se vysoké sterilacni teploty.
Zaroven, ale maji tyto teploty vliv na vlastnosti a kvalitu konzervované potraviny.
Konzervy musi byt tepelné oSetfeny ve vSech ¢astech na teplotu, jejiz t€inky odpovidaji

ucinkiim teploty 121 °C, ptisobici nejméné po dobu 10 minut.

Masové konzervy se vyrabg&ji na micharenskych linkadch. Michéarenska linka je
pojem zahrnujici technologické operace jako ptipravu masa, jeho zrnéni, rozméliiovani,
michani a plnéni masa do obalii. Samotny pracovni postup vyzaduje diikladnou ptipravu,
materidl, plechovky, ¢isté potiebné naradi a dobfe organizovany priubéh vyroby. Dulezita je
také Cistota pracujicich osob a masa aj. Musi se dbat na Cerstvost masa a vybér suroviny.

[11]

5.2.1 Suroviny pro vyrobu

Pfi konzervovani je nutné pouzivat suroviny po vSech strankach nejlepsi jakosti.
Maso musi byt minimaln& mikrobialné¢ kontaminované, jakostné vytidéné a vychlazené. Je
tteba brat ohled na méné udrzné suroviny jako droby, ofezy aj. PéCi vyzaduji 1 piisady,
které mohou zanést mikroorganismy do produktu. Sterilaéni teploty sice piitomné
organismy znici, ale ¢im vy$$i je kontaminace surovin, tim vyssi je riziko jejich pfeziti.

[11]

5.2.2 Meélnéni

VétSina masnych vyrobkii je vyrobeno z nckolika druhii rozmélnéného masa,
smichaného s kofenim. Dochazi k pfimému fezani, strouhani, hnéténi a drceni masa. Pfi
mélnéni dochédzi ke zmenSeni masa na kousky az mikroskopické c¢astice. Michanim a

mélnénim masa dochazi k vyrovnani jeho chemickych vlastnosti. Mezi nejcastéjsi mélnici
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zatizeni patii fezacky a kutry. [11,12]

5.2.3 Priprava dila

Produkt se pfipravuje smichanim nékolika druhii masa, tukové tkané, vody a pfisad,
jako jsou stl, koteni, mouka aj. Michani se vyuziva k vyrovnani jakosti. Postupuje se podle
konkrétnich receptur, kterd je vypracovand pro dany vyrobni podnik. Pied plnénim do
konzerv je obsah upraven vafenim nebo uzenim ¢i pefenim, aby vyrobek byl zbaven

syrovosti. Tim se zvys$i trvanlivost a docili se potfebné chuti. [11]

5.2.4 PlInéni do obalu

Je nutné, aby plechovky byly vymyté, aby nedoslo k dal§i kontaminaci. Je nutné
plnit plechovky s minimalni prodlevou, protoZe jakékoliv zadrZzovani pfipravenych naplni
je z hygienického hlediska nezadouci. Tekuté a pastové naplné jsou piepravovany pomoci
Cerpadel. Ve velkych konzervarnach jsou automatizované plnicky, které samocinné
napliuji plechovky. Napli nesmi pretékat pres okraj, kvili nedokonalému uzavieni a
netésnosti. Vyzaduje se vSak zpracovat naplit se standardni mérnou hmotnosti. Mérna
hmotnost je sniZovana podilem tuku, ale hlavné vzduchem, ktery se do pastovych vyrobkli
dostane mélnénim, michanim a plnénim. MnozZstvi vzduchu je mozné snizit pii manipulaci

s vyrobkem pod vakuem. [11]

5.2.5 Sterilace

Uzaviené obaly se musi co nejdiive sterilovat, aby obsah nepodlehl nezadouci
zméné. Masové konzervy jsou technologicky nekyselé, proto se musi sterilovat nad 100 °C.
Ke sterilaci se vyuziva autoklav. Pii sterilaci je nutné dosahnout sterilacniho efektu v

celém objemu napln¢. Vysledkem sterilace je konzerva, udrzna nékolik let. [11]
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Sul, koreni Vepiové maso jatecné Veprové kize jatecné
a prisady opracované opracované
Obaly ‘ s —F =

Fezani ‘ tepelné opracovani

—————» michanidila «—— pfiprava pojiva

4 h 4

kontrola funktnosti —> narazeni dila a uzavirani obalt

k4

STERILACE s CHLAZENI
SKLADOVANI ..... | INKUBACE |e—| MIKROBIALNI |
KONTROLA

Obr. 1: Technologické schema vyroby masovych konzerv ve viastni stave [10]

5.2.6 Skladovani konzerv

Pro zajisténi kontroly vSech vyrobkt pfed expedici je nutna zkuSebni skladovaci
doba ve skladech hotovych vyrobkli nebo-li tzv. inkubacni doba. Béhem této doby se
projevi rtizné zavady konzerv, které pii technologickém procesu vznikly. U vyrobku
sterilovanych do 100 °C je inkubac¢ni doba 28 dni. U vyrobku sterilovanych nad 100 °C je
inkubacni doba 35 dni. Konzervy se skladuji v Cistych, vétratelnych a suchych skladech s

teplotou do 15 °C a musi byt chranény pied pfimym slune¢nim zafenim a svétlem. [11]
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V dnesni dobé maji konzervy své nezaménitelné misto v potravinaistvi, pficemz se

muzeme setkat dokonce s nékolika druhy konzerv.

Tab. 1: Mikrobiologické trideni masovych konzerv [9]

Lo Maximalni Teplota Teplotni | ZahFevem jsou
Znaceni
skladovatelnost | skladovani | opracovani | devitalizovany
o
v, e o 6575 C, v vétsina vegetativnich
Polokonzervy 6 mésich <5°C ) - -
_]adre mikroorganismil
) . F 0= 0’6 5 _ vSechny vegetativni
Ttictvrtekonzervy 6 — 12 mésici <15°C mikroorganismy, spory
0,80 mezofilnich druhl Bacillus
‘vechny vegetativni
1, mikroorganismy, spory
<25° >
Normalni konzervy 4 roky 25°C Fo>35,0 merofilnich drahi Bacills,
spory mezofilnich klostridii
vSechny vegetativni
mikroorganismy, spory
o mezofilnich druhti Bacillus,
Konzervy do tropti 1 rok >40 °C Fo>15-20 , o
spory mezofilnich klostridii a
spory termofilnich druht
Bacillus a Clostridium
7 5 _ 80 OC vegetativni mikroorganismy a
Shelf-stable-products 1 rok 20 °C piezivajici mikroorganismy
a, < 0,95 jsou ve vyvoji brzdény
viz. vyse, dale
1:0 > 0’4 psychrotrofni sporotvorné
F-SSp Nékolik mésict 25°C pH <6,5 bakterie a prezivajici
. < O 9 6 sporotvorné bakterie jsou
Vo inhibovény

5.2.7 Zdroje rizik p¥i vyrobé tepelné sterilované konzervy

Kvalitni produkt lze vytvofit pouze z kvalitnich surovin a proto je nutné, aby
suroviny, pfisady a pomocné latky pouzivané k vyrobé konzervy byly v dobrém stavu.
Suroviny mohou podléhat riznym nezddoucim fyzikdlné — chemickym zménam,
mikrobialnimu zamoieni nebo nejriznéjSim druhtim kontaminace. Pokud by se vyrobila
konzerva z kontaminované suroviny, mélo by to fatdlni nasledky pro cely produkt.
Vzhledem k tomu, Ze fyzikalné¢ — chemické zmény byly jiz popsédny bude se tato Cast
speacializovat na moznost kontaminace z obala. [10]

Dalsim zdrojem rizika jsou obaly. Pouze hermeticky obal je funk¢ni soucasti

vyrobku a pokud se otevie tepelné sterilovana konzerva uz piestava byt konzervou. Proto je

nutné, aby byl vybran spravny druh obalu. Musi byt neporuseny jak na vnitini, tak i vnéjsi
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stran¢ a samotné hermetické provedeni uzavéru musi byt dokonalé. Prakticky vzdy pfii

kontaktu potraviny s obalem dochdzi ke vzajemnému ovlivitovani. [10, 13]

Obecné lze interakce mezi obalem a potravinou rozdélit do péti zakladnich skupin:

1.

Pienos slozek obalu do baleného produktu

V dutsledku koroze obalovych materialii plisobenim potraviny nebo migraci se do
potraviny uvoliiuji jen slozky obalového materidlu, ale vizualné se obalovy

material neméni.[13]
Pienos slozek potraviny do obalu

Z hlediska poSkozeni kvality potraviny je moznost absorpce aromatickych slozek

obalem. [13]
Pronikani slozek potraviny obalem do okolniho prostfedi

Kvalita potravin mtize byt ovliviiovana zejména vysychanim, snizovanim obsahu

CO,, ztratami aromatickych latek apod. [13]
Pronikani slozek z prostiedi do potravin

Vyznamny je zejména pristup kysliku, vlhkosti, svétla, toxinl nebo mikrob.
Funkce obalu v takovém piipad¢ spociva v zamezeni kontaktu potraviny s okolim.

[13]
Nehmotné interakce

Podstatou takovych interakci neni sdileni hmoty, ale vliv zafeni, mechanickych

vlivll, ovlivnéni tepelnych procest obalem atd. [13]

Obaly jsou také ekologickym zatizenim zivotniho prostfedi. Podle provadénych

studii tvofi obalové materidly 20 az 30 % odpadu z domdacnosti a 8 % z primyslové

¢innosti. Mensiho ekologického zatiZeni pro zivotni prostiedi je pfitom mozno dosahnout:

1.

Funk¢nim zpisobem baleni — nepouzivat obaly tam, kde jsou funkéné opodstatnéné

(ptebalovani Cerstvého ovoce do folii apod.).

Snizovanim spotieby obalovych materiald a obalti na technicky zdivodnitelné
minimum vhodnou konstrukei obalt.
Vyuzivanim vratnych obal, pifipadn€é zajiSténim recyklace a opctovného

zpracovani pouzitych obalovych materiala a obalti. [14]
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Také samotny sterilacni zdkrok musi byt pfesné provedeny proces, ktery zaruci

mikrobidlni bezpecnost a skladovatelnost konzervy. [10]

5.3 Sterila¢ni rezim

Aby byla celkova sterilace uspéSna je nutné vyhtat sterilované potraviny na
pozadovanou teplotu. Teplo vSak nepronikne do sterilované potraviny naraz. Je nutné tedy
znat ¢asovy pribéh teplot ohfivaciho média a ¢asovy prabéh prostupu tepla do sterilované
potraviny. Priibéhu teplot pfi sterilaci v zavislosti na Case fikdme sterila¢ni rezim. Pfi
sterilaci potravin nad 100 °C se sterilatni rezim jest¢ dopliiuje pribéhem tlaku ve

sterila¢nim zafizeni. [7]
Sterilacni rezim ma tii zakladni faze:
1. dobu vzestupu teploty na sterilacni hodnotu,
2. dobu vydrze,
3. dobu chlazeni.

Doba vzestupu je doba potfebna k ohtati sterilacni 1azn€ na sterilacni teplotu. U
sklenénych oballi je doba k ohtati delsi nez u oballi plechovych, protoze se musi
respektovat teplotni rozdil 1azn€ a naplné obalu (sklenice pifi prudkém zahtati mohou

praskat). U plechovych obalti je doba k ohtati zna¢né kratsi. [7]

Doba vydrze je Cas, pii kterém udrZzujeme teplotu na poZadované sterilacni teploté.

Teplota ohtivaciho prostiedi je jina béhem vydrze od teploty uvnitt obalu.

Doba chlazeni je ¢as nutny ke zchlazeni obsahu konzervy na vnitini teplotu, ktera je
kolem 30 °C. Doba chlazeni by méla byt kratka, aby prodleva sterilacnich teplot
nezpusobila zhorSeni nutri¢nich vlastnosti potraviny. Pfi sterilaci stfedné kyselych a
nekyselych potravin (sterilace nad 100 °C) musi byt chlazeni rychlé, aby nedoslo k

pfemnoZeni termofilnich anaerobnich mikroorganismt pti teploté 60 °C. [7]

Pro sterilaci do 100 °C vyznacujeme sterila¢ni rezim vzorcem:

a-b-c¢
T

€)
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Kde:
- a = doba stoupani teploty,
+ b =doba vydrze,
« ¢ =doba chlazeni,

« T =teplota ve °C

Pii sterilaci nad 100 °C u konzerv uzaviranych do sklenénych obali se doba
vzestupu dopliiuje o nutnou dobu exhaustace. Doba exhaustace je doba, kdy dochdzi k

odplynéni konzervy, a tim k snizeni vnitfnich tlaki béhem sterilace. [7]

Exhaustace se provadi pti teplotaich 85 — 90 °C. Prib¢h této sterilace se vyznacuje

vzorcem: [7]

a’ -b’ a—-b-c
T] T2

4

Kde:
- a’ je doba vzestupu teploty na exhausta¢ni teplotu,
« b’ je doba exhaustace
« T, je exhaustacni teplota
« T, je sterilacni teplota

«  p je tlak ve sterila¢nim zafizeni béhem sterilace. [7]
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5.4 Metody kontroly tepelné sterilace
Kontrolni metody, které budou popsany nijak neovliviiuji kvalitu sterilaéniho
procesu. Jednd se pouze o naslednou kontrolu spravnosti jeho provedeni a odhaleni

technologickych ¢i kvalitativnich zavad. [10]

5.4.1 Primky letality

Piimky letality se pouzivaji ke stanoveni sterilacnich rezimii a k vyhodnocenti jejich
ucinnosti. Pfi tepelné sterilaci jsou pouzity veli¢iny — doba sterilace i teplota. Tyto veli¢iny
jsou na sob¢ zavislé. Pro jednotlivé druhy organismi byly vypracovany cary letality

(smrtivosti), které¢ vychézeji ze vztahu:
log D = _14 (t-q)
g * q

7]

Pro uptesnéni téchto vztahl byly zavedeny tyto definice:
« T je nejnizsi kritickd teplota, pfi niZ béhem 10 minut dochéazi k inaktivaci vSech
mikroorganismu ur¢it¢ho druhu nebo skupiny ve sterilované hmoté.
- D je nejkratsi kriticky €as, pfi kterém dochdzi za dané teploty rovnéZ k inaktivaci
vSech mikroorganismi urcitého druhu nebo skupiny ve sterilované hmoté.
- k a q jsou konstanty uréené experimentalné pro jednotlivy druh nebo skupinu

mikrobi. [10]

Piimky letality jsou zndzorilovany na semilogaritmickych soufadnicich. Na
logaritmické stupnici je uvedena smrtici doba D v minutach a na dekadické stupnici ve °C.
Ke stanoveni pfimek letality se pouzivaji rizné metody. K nejsnadn&j$im z nich patii

metoda ampulkova. [7]

Ampulkova metoda: Do malych sklenénych ampulek se nasaje stejné mnozstvi
mikrobidlni suspenze (jeden druh mikroorganismu vyskytujici se v ur€itém prostiedi).
Ampulky se nésledné zatavi a ponofi do sterilacni lazn¢ vyhtéaté na pozadovanou teplotu na
pfesné stanoveny cas. Po sterilaci se ampulky okamzit¢ zchladi a obsah ampulky se
naoCkuje na pfipravenou zivnou pidu. Pfi jednotlivych sterilacnich teplotach se zvoli
nekolik sterila¢nich ¢ast. Nasledné se mikrobiologickym rozborem zjisti pti kazdé teploté

doba, pfi niz mikroorganismy nevyrostly. Ziskané teploty a jim odpovidajici Casy se
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vepiSou na semilogaritmicky papir. Spojnice bodd, pii nichz nedoSlo k ristu

mikroorganismil tvofi piimku letality. [7]

5.4.2 Hodnota W

Soucet inaktivacnich ucinkt vSech teplot, které se na sterila¢nim zakroku podileji
nazyvame hodnota W. Ke stanovovani sterilatnich rezimi a k vyhodnocovani jejich
ucinnosti se pouzivaji piimky letality. Pfi vyhodnocovani ucinnosti sterilaéniho rezimu se

nejdiive musi stanovit Casovy prubéh prostupu tepla do sterilovaného obalu. [7, 10]

Hodnota ucinnosti sterilacniho zdkroku ( W) je prave dostacujici, jestlize sterilacni

doba t odpovida pti zvolené smrtici kritické teploté dob& D. V tomto ptipadé plati: [7,10]

W= =1

z
D
(6)
Pokud je tedy:
1) Hodnota W mensi nez 1, sterila¢ni zakrok je nedostacujici a konzerva neni z
mikrobidlniho hlediska bezpec¢na,
2) Hodnota W se rovna 1, sterilacni zakrok je dostacujici a konzerva je z
mikrobidlniho hlediska bezpecna,
3) Hodnota W je vétsi nez 1, sterilani zakrok je predimenzovany, konzerva je sice z
mikrobidlniho hlediska bezpecnd, ale dochazi ke zbyte¢nému ovlivnéni néplné

teplem. [10]
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Obr. 2: Pribéh sterilacniho reZimu (sterilace do 100 °C) AB — doba vzestupu teploty,
BC — doba vydrze, CD — doba chlazeni, modra cara — teplota ve sterilacni lazni, cervena

¢ara — priibéh teploty v konzervé [7]

Udaje o tepelné inaktivaci jsou viak obecné stanoveny v nastavenych podminkach
pro vodni aktivitu (Ay), pH a tlak. Nova éra vyzkumu identifikuje potencialni synergie
mezi témito provoznimi parametry. Tyto synergie jsou obzvlasté zajimavé, protoze
kombinace téchto procest je slibnym prostfedkem pro zvySeni bezpe¢nosti pro zachovani

kvality potravin. [16]

5.4.3 Termostatova zkouska

Termostatova zkouska vystavuje konzervy optimalni teploté pro rozvoj organismi
v termostatu po urCitou dobu. Musi se provadét u nekyselych konzerv, které jsou
sterilovany teplotou nad 100 °C. Z kazdé vyrobené partie konzerv se odeberou vzorky,

které se oznaci datem a sménou vyroby. Tato partie se potom ulozi do termostatu. [10]

- Pokud se vyrobek steriluje za teploty do 100 °C, skladuje se v termostatu pii 37 °C
po 10 dni.

- Pokud se vyrobek steriluje za teploty nad 100 °C, skladuje se pfi teploté 37 °C a 55
°C.
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Termostatové zkousky jsou soubézné dopliiovany mikrobiologickym rozborem

konzerv, které byly termostatové zkousce podrobeny. [10]

5.4.4 Inkubaéni sklad

Vsechny vyrobky nemohou projit termostatovou zkouskou. Pro zajisténi kontroly
vSech vyrobkl se predepisuje technologicky postup pro zkusebni skladovaci dobu tj.

inkubacni dobu. [10]

Béhem této doby se projevi vSechny piipadné zdvady v UdrZnosti konzervy, které
vznikly pfi technologickém procesu. U vyrobkii sterilovanych pii teplot¢ do 100 °C je
inkubacni doba 28 dni. U vyrobki sterilovanych nad 100 °C je inkubac¢ni doba 35 dni. [10]
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6 POTRAVINOVE DAVKY TEP. STERILOVANYCH POTRAVIN
PRI MIMORADNYCH UDALOSTECH

Potravinové davky jsou vyvijeny, aby zajistily plnohodnotnou stravu pro
jednotlivce, ktefi se nachazi v podminkach neumoziujicich zajistit stravu standardnim
zpisobem. Takové podminky vznikaji pii Zivelnych pohromach, véalkach a dalSich
mimofadnych udalostech. Potravinova davka musi obsahovat potraviny v takovém slozeni,
aby zajistily denni nutnou energetickou a nutri€ni spotiebu jednotlivce, vykonavajiciho

fyzicky i dusevné naro¢nou ¢innost. [17-18]

6.1 BDP

Nebo-li bojova davka potravin byla specialné vyvinuta pro vSevojskové pouZiti.
Spliuje armadni pozadavek na kvalitu konzervovanych davek potravin. Tato potravinova
davka je pouZitelna jak ve stavech branné pohotovosti, tak i pfi vale€nych stavech nebo
zivelnych pohromach. BDP je kompatibilni s potravinovymi davkami pouzivanymi
armaddami NATO. ZabezpecCuje stravovaci potieby jednotlivce po dobu 24 hodin.
Umoziuje jeho opakované pouzivani, ale nejdéle na dobu 30 po sobé nasledujicich dnt.
[17-18]

6.2 IMRE

Nebo-li individudlni davka potravin je navrzena na zaklad¢ zkuSenosti uzivatelt
BDP. Sestava IMRE odpovida vojenskym pozadavkiim na skladbu a nutri¢ni parametry
davky pro zajisténi jednotlivce béhem 8 hodin aktivniho vykonu. Potraviny neni nutné
ohiivat. Je také vhodna pro extrémni outdoorové aktivity jako Airsoft, Adventure nebo

turisty, ale také v nouzi pii zaplavach nebo snéhovych kalamitach pro chatate. [17-18]

BDPIY. ..

Obr. 3: Potravinové davky BDP (vievo) a IMRE (vpravo)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 INAKTIVACE ENZYMU

Enzymy jsou utvary slozené z vlastniho specifického cCinitele, ktery se nazyva
koenzym a z nosné bilkoviny, zvané apoenzym. Apoenzym ma vyznamny vliv na rychlost
enzymem katalyzovanych reakci, ale také i na jeho povahu apod. Proto se enzymy
inaktivuji tak, ze se zpomali nebo zastavi funkce koenzymu a nebo tak, ze se termicky
zasdhne do apoenzymu. K termickému zasaZeni apoenzymu dochédzi i1 spontanné pii

zahfivani potravin. [4]

Pro inaktivaci enzyml se uplatiuje takovy zéasah, ktery zplsobuje denauturaci
bilkovin. Denauturace porusi bilkovinnou strukturu apoenzymu a tim padem reakce

katalyzované enzymem. [4, 19]

Pro kazdy faktor, ktery ovliviiuje reakéni rychlost enzymu je moZné nalézt
optimum, kdy enzym za urcitych podminek reaguje nejrychleji a nebo mez, pti které se
jeho ucinnost zastavuje. Z toho plyne, Ze prakticky miizeme enzymové reakce snadno

regulovat pouhymi kvantitativnimi zménami jako Gpravou teploty nebo pH. [4]

Pokud tedy zahiivame aktivni koncentraci enzymil na urcitou kritickou teplotu,
dojde k bodu, kdy bude enzym inaktivovan. Jakmile vyneseme do grafu teploty pfi
termoinaktivaci ur¢it¢ho enzymu a k nim odpovidajici kritické doby, kdy dojde k inaktivaci

enzymu, dostaneme spojenim téchto bodi termoinaktivaéni kiivku (pfimku letality). [4]
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8 FAKTORY OVLIVNUJICI TEPELNOU STERILACI

Pii praktické sterilacni praci existuje mnoho poznatki o vlivech vysky teplot na
nékteré Cinitele ovliviiujici mnozeni mikrobi, prostfedi vyhovujici pro mikroby, ale také na
konzervacni G¢innost a na latkové slozeni zpracovavané potraviny. Proto je nutné byt pred
sterilaci informovan o charakteru potraviny a dalSich faktorech, které mohou ovliviiovat

mnozeni mikrobl a podpofit tak jejich usmrceni. [4]

8.1 Vliv vlhKkosti

Voda usnadiiuje destrukci zivé hmoty pfi jejim zahiati. Proto dochazi k inaktivacni
reakci ve vodnatém prostfedi. Spory bakterii nekyselych potravin lze za vlhka 1épe
inaktivovat pulhodinovym zahiivanim nez v suchém prostiedi, pifi kterém by bylo

zapotiebi alespon 180 °C. [4]

Mikroorganismy maji v suchém prostfedi mnohem vyssi odolnost. Tato odolnost se
projevuje tak, ze se vytvaii tzv. ,,suché ukryty*. Jedna se o mikroskopickou necistotu, ktera

mikroby chrani pfed smacenim. [4]

Dalsim ptfikladem odolnosti mikroorganismti v suchém prostfedi jsou zavady pii
Spatném oprani zeleniny. Spory hub dokazou pteckat v zaschlych zbytcich zemnich
koloidli na povrchu Spatné oprané zeleniny. Po Spatném oprani se mohou ze Spiny uvolnit a

po urcité dob¢ zkazit konzervu. [4]
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Obr. 4: Odolnost spor bakterii ve vihké
prehrateé pare [20]
1, 1°- Bacillus stearothermophilus
2, 2°- Bacillus polymyxa
prerusovand cara = prehratd para

cela ¢ara = vilhka para
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Déle mize mit vliv na tepelnou sterilaci kyselost prostiedi sterilované potraviny.
Rozd¢leni kyselosti potravin bylo popsano v teoretické casti. Mezni hodnota kyselosti je

pH 4. Jedna se o hranici, pod kterou nekli¢i sporulujici bakterie Bacilus coagulans. [4, 20]

Tab. 2: pH potravin [20]

Potravina Minimalni a maximalni pH
Zelenina 49-175

Ovoce 2,2-4,1

Maso 5,3-6,8

Vejce 6,4-9

Mlécné vyrobky 5,5-85

Pecivo, pekatské vyrobky 5,3-8,5
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9 VYHODNOCENI UCINNOSTI STERILACNIHO EFEKTU

Vyhodnoceni uc¢innosti sterilaéniho rezimu je dilezité, protoZze nedostate¢na
sterilace zpilsobuje ztraty na vyrobcich a naopak nadmérna sterilace vede ke zhorSeni
nutri¢nich vlastnosti cilového produktu a brzdi vyrobni cyklus. Sterilacni rezimy se v
jednotlivych provozech od sebe liSi a nemaji proto vSeobecnou platnost. Pro kazdé
sterilacni zafizeni musi byt sterilované potraviny proméfeny a na zakladé proméfeni

stanoveny. Prumér sterila¢nich rezimi je zavisly na mnoha cCinitelich.

Pro praktické ucely byly vypracovany pfimky letality pro skupiny mikroorganismi,
které se v daném prostiedi vyskytuji. Jen u zcela nekyselych potravin se musi vzdy
vychéazet z letalni ptimky pro Clostridium botulinum, protoze vzdy musi byt dosazeno
naprosté destrukce tohoto mikroba. [10]

Na obrazku €. 5 jsou uvedeny piimky letality mikroorganisma vyskytujicich se v

kyselych potravinach.
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Obr. 5: Primky letality mikroorganismii kyselych potravin, A — cdara pro veSkerou mikrofloru
kyselych potravin, B — primka letality Paecilomyces varioti, C — primka letality pro bakterie
kyselych potravin [7]
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10 PRAKTICKE STANOVENI HODNOTY W GRAFICKOU
INTEGRACI

V této casti se bude prakticky vyhodnocovat sterilacni efekt kyselych potravin
grafickou integraci. Cely popis analyzy bude sepsdn zaroven s jejim provadénim.
Hodnocenymi potravinami bude jablecny kompot a sterilované zeli. Vzhledem k tomu, ze
se jedna o ovocnou smes a kyselou potravinu bude pouzita sterilace do 100 °C. Zahiev
celkové probiha ve vakuu, aby byly uchranény biologicky cenné slozky potravin. Po

zahfevu se smés vychladi na teplotu cca 30 °C.
Postup:

1. Nejprve je nutné proméfit prostup tepla do nejhtite prohiivaného mista v konzerve

(pfes termopenetracni kiivku).

2. Pomoci letalnich ¢ar se ur¢i pro naméfené teploty piislusné hodnoty D a

vypocitdme jejich ptevracené hodnoty 1/D.

3. Nasledné se provede graficka integrace tak, Ze se do grafu vynese na osu x ¢as t a

na osu y odpovidajici hodnoty 1/D.
4. Spojenim bodu ziskame pod kiivkou plochu S,, ktera se porovna s plochou S,.

5. Plochu S, dostaneme vynesenim jakékoli hodnoty D na osu x a ji odpovidajici

hodnotu 1/D na osu y. [10]

Hodnoty D se budou zjistovat z ptimky letality pro veskerou mikrofloru v kyselych

potravinach na obr. €. 5.

10.1 Vypocet hodnoty D pro jableény kompot

Hodnota D (decimal reduction time), je doba potiebna k tomu, aby pouzita
(konstantni) teplota snizila Cetnost zivych mikroorganismi obsazenych v zahiivané
potraviné o jeden fad tj. na 1/10 nebo-li 0 90 %. Ma vztah k vychozi koncentraci mikrobil v
pouzité suroving a k G€innosti sterilaénich zakroki. [5]

Nejdiive je nutné naméfit prostup tepla do nejhiife prohtivaného mista v konzerve.
Jedno teplotni ¢idlo se vlozi do 14zné a druhé se zavede do obalu do nejhiife prohiivaného

mista v konzervé. Hodnota D se vypocita z teplot v nejhtife prohfivaném misté konzervy.



teplota °C

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47

Grafické znazornéni sterilaéniho rezimu pro jable¢ny kompot:

Jablecny kompot
zahfev vydri chlazeni
—

A~ |\

—

A \\
/7/ AN

\ —Teplota vodni lazné

/ / \ ——Teplota nejhife prohfivaného

/ / \ mista v konzervé

o 5 10 1% 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

cas [min]

Obr. 6: Grafické zndzornéni sterilacniho rezimu pro jablecny kompot

V priloze €. 1 je znazornéna tabulka se sterilaénim rezimem pro jablecny kompot.

Kazdou minutu se odecitala teplota v lazni i1 obalu. VSem naméfenym teplotdm od
54 °C bude piifazena hodnota D, ktera se odecita z letalni ptimky. K hodnot¢ D bude

potom vypocitana jeji prevracend hodnota 1/D, coz je inaktivaéni podil.

Hodnota D se pro namétené teploty pocita pomoci letalnich pfimek. Vypocitava se
z grafu letdlnich pifimek, kde zjistime ¢as a k nému pfisluSnou teplotu v obale. Tyto
soufadnice se spoji a najde se tento bod na termopenetracni kiivce A. Na ose x se nasledné

zjisti hodnota D a vypocita se ptevracena hodnota 1/D.
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Zluta ¢ast tabulky = doba zéhfevu

- Cervena ¢ast tabulky = doba vydrze
«  Modré cast tabulky = ¢ast chlazeni
« TL = Teplota vodni 14zné

« TK = Teplota nejhtlife prohfivaného mista v konzerv

Vsem teplotam nad 54 °C byla ptifazena hodnota D a jeji pfevracend hodnota 1/D.

Tab. 3: Tabulka s vypoctem hodnoty D a 1/D pro jablecny kompot

t [min] TL [°C] TK [°C] D 1/D
0 26,1 25,7
2 26,6 25,8
4 29 25,8
6 32,6 25,8
8 36,4 25,8
10 40,1 26,5
12 44 27,7
14 47,7 29,5
16 51,6 32
18 55 353
20 58,6 38,9
22 62,6 43,8
24 65,3 54,4 150 0,006
25 66,9 56,9 100 0,01
26 68,3 59,6 65 0,015
27 70,2 62,5 50 0,02
28 71,8 63,2 47 0,021
29 73,6 65,8 30 0,033
30 74,5 71,9 10 0,1
31 76,2 75,2 7 0,14
32 78,2 78 4,5 0,222
33 80,1 80,3 3 0,333
34 81,4 82,9 2,2 0,454
35 82,6 85 1,6 0,625
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10.2 Vypocet hodnoty W pro jableény kompot

V priloze ¢. 3 je vypracovana grafickd integrace pro jable¢ny kompot, ve kterém

vySly plochy Sy a S;. Plochu S; porovname s plochou S, jejich vyd€lenim a ziskame

hodnotu W. Sterilaéni zakrok je pravé dostacujici, kdyz:

Sl
—=1=W
So

(7)

Plocha S; je 71ecm? a plocha S, je 2,25¢cm?. Tyto tdaje vloZime do vzorce:

225 ob°

Hodnota W = 31,5

10.3 Vypocet hodnoty D pro sterilované zeli

(8)

Grafické znazornéni sterilacniho rezimu pro sterilované zeli:

Sterilované zeli

zahfev wydrz chlazeni

e .

A — |\

74 *“\\ \

7/ \
/ \

N
// N\

[ S/ N

—

?l—...-f

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 BO

tas [min)

Teplota vodni lazné

==Teplota nejhlife prohfivaného
mista v konzervé

Obr. 7: Graficke zndzornéni sterilacniho rezimu pro sterilované zeli
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V piiloze €. 2 je sterilacni rezim pro sterilované zeli znazornén v tabulce.

Ten samy postup se provadél u sterilovaného zeli. Oba dva postupy se budou dale

porovnavat, diskutovat a popisovat. Kazdou minutu se odecitala teplota v 1azni i obalu.
Vsem teplotam nad 57 °C byla pfifazena hodnota D a jeji pfevracend hodnota 1/D.

Tab. 4: Tabulka s vypoctem hodnoty D a 1/D pro sterilované zell

t [min] TL [°C] TK [°C] D 1/D
0 24,2 27,7
2 26,3 27,7
4 30,7 27,7
6 35,4 27,6
8 38,8 27,6
10 422 27,5
12 46,3 28,2
14 50,5 30,7
16 53,7 34,4
18 56,8 38,7
20 59,9 43,9
22 63,6 49,4
24 66,9 54,6
25 68,3 57,1 91 0,01
26 69,8 59,1 69 0,014
27 71,3 61,5 50 0,02
28 72,5 63,8 40 0,025
29 74,1 66 28 0,035
30 75,6 68,2 17 0,058
31 77,2 70,5 13 0,076
32 79,2 72,8 9,8 0,1
33 80,6 75,1 6,8 0,147
34 81,8 77,5 5 0,2
35 82,9 79,9 33 0,303
36 83,6 82,2 2,4 0,416
37 83,7 84,4 1,9 0,526
38 83,7 87,4 1,2 0,833
39 83,8 89,2 0,94 1,063




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 53

10.4 Vypocet hodnoty W pro sterilované zeli

V ptiloze €. 4 je zndzornéna grafickd integrace z tabulky pro sterilované zeli, kde

plocha S; = 60,5 cm*a Sy = 1,4 cm? .

)

Hodnota W =45,7 = 46

Tabulky byly vypracovany a poskytnuty z Fakulty technologické UTB ve Zliné.

10.5 Diskuze

Cilem bylo vyhodnotit u¢innost sterilacniho efektu na sterilované zeli a jable¢ny
kompot. Jedna se o kyselé potraviny, kde mohou vegetovat pouze mikroorganismy citlivé

na teplotu a které hynou do n¢kolika minut. Proto byl vybér termosterilace spravny.

Mezi takové mikroorganismy patii nesporulujici bakterie, které pii teploté¢ nad 88
°C nebo pokud jsou po dobu 10ti minut vystaveny teploté 64,5 °C hynou. Miizeme sem
zatadit Bacillus coagulans. Tuto bakterii je mozné usmrtit sterila¢nimi teplotami. Takeé
sem zafazujeme kvasinky, které hynou po 5ti minutovém zahtivani na 66 °C a plisné, které
hynou za 30 minut pii 65 — 70 °C. N¢ekteré plisn€ jsou tézko smacitelné a zarovenl jsou
velmi odolné. V ovocnych stavach byvaji hlavné plisné rodu Paecilomyces, které dokazou

snést zahiivani pti 75 °C az 60 minut.[4]

Tepelna sterilace se provadéla u jableného kompotu 65 minut, ale teplota nad 75
°C byla pouze po dobu 27 minut, proto by tato plisefi mohla pouzity sterilacni rezim piezit,
ale vétSinou se takové plisn¢ v kyselych konzervach nevyskytuji, protoZe rychle

vyprodukuji kyslik.

Rychlost usmrcovani mikroorganismti kleséd tim vic, ¢im je nizsi jejich Cetnost.
Proto pokud je potravina tepelné sterilovana kratkou dobu, sniZzuje to Sanci na dosaZeni
cilové praktické sterility. Prib¢h tepelné sterilace pro jablecny kompot byl kratSi nez u
sterilovaného zeli, proto Cetnost mikrobii muze byt stale ve vysledku pfiliS vysoka a

konzerva by nebyla sterilni. Také byl pouzit Spatny pfedimenzovany sterilacni rezim.
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Naopak vyroba sterilovaného zeli byla delsi. Bylo sterilovano po 80 minut, ale byl
vyuzit Spatny sterila¢ni rezim. Byl pfili§ pfedimenzovany a zeli ztratilo na své kvalité z

hlediska organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti.

JelikoZ u obou ptipadi je hodnota W opravdu vysoka, oba sterilacni rezimy by byly
neefektivni a kvalitu potraviny by spiSe mnohem zhorSily nez zlepSily. Nejdiive je nutné
upozornit na Spatn¢ zvolené sterilacni rezimy. Sterila¢ni reZimy byly pfedimenzované a
pokud bysme chtéli vyrabét s takovymi sterilacnimi rezimy ve vét§im mnozstvi, mélo by to
velice negativni vliv nejen na organoleptické a nutri¢ni hodnoty potraviny, ale takova

vyroba by byla také naprosto neekonomicka.

10.6 Opatreni a doporuceni
Zjistilo se, ze vyuzité sterilani rezimy byly zna¢né pfedimenzované coz by mélo
negativni nasledky na jakost sterilované potraviny. Takova potravina je znacné

piesterilovana.

Doporucil bych kompletni zménu sterilatnich rezimii, a to formou snizeni
sterilacnich teplot anebo zkracenim sterilacni doby. OvSem zkraceni sterilaéni doby by
mohlo byt neefektivni z hlediska zniceni vSech druhG mikroorganismiti, hlavné plisni,

protoze nékteré druhy jsou té€Zce smacitelné a velmi odolné.

Jak jiz bylo feCeno, plisné, ale 1 jiné bakterie potiebuji kyslik, aby bylo prosttedi pro
né vyhovujici. Tyto formy bakterii potlacuje odvzdusnéni konzerv pted sterilaci, coz snizi
jejich aktivitu a vytvareni spor. Dale je vhodné hygienicky oSetfit nastroje se kterymi se
manipuluje se sterilovanou potravinou, protoze Cisté prostiedi snizi Cetnost

mikroorganismu pred sterilaci.
Dale je mozné vyuzit riznych antibiotik, fytoncidl a jesté dalSich latek. Tyto latky
mivaji inhibujici ucinek proti mikroorganismiim, ale musi se s nimi pocitat jiz pii

stanovovani piimek letality.
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11 MORFOLOGIE MIKROORGANISMU

Morfologické znaky mikroorganismii se déli podle pouzitych metod na
makroskopické (viditelné okem) a mikroskopické (viditelné pii pozorovani ve svételném

nebo elektronovém mikroskopu). [21]

11.1 Makroskopické metody
Peclivym pozorovanim kolonii mikroorganismi mtzeme podle jejich vzhledu,

konzistence a pigmentace identifikovat rod a v n¢kterych ptipadech i druh bakterii.

11.1.1 Riist mikroorganismii v tekutinach

Pfi riistu mikroorganismil v tekuting se v§ima téchto znak:

+ vzhled povrchu — plisné€ se projevuji vytvofenim koZovitého povlaku, kvasinky se
projevuji ve forme kiisu (bilé zvrasnélé blanky), kiisu mohou utvéiet i nékteré dalsi

bakterie;

- zakal — mize byt difuzni (drobné tyCinkové bakterie), vloCkovity (Staphylococcus),

muze se utvaret sedlina, ktera Ipi na dné kultivacni nadoby;

« sediment — mize byt zrnity, hlenovity, roztfepatelny atd.; nékteré kvasinky utvari

kasSovity sediment;
+  vlni nebo zapach — mize byt nasladly, amoniakalni, fekalni atd. [21]

Rist mikroorganismi v tekutiné je mozné ovlivnit pfidavkem neionogenni povrchoveé

aktivnich latek, které zlepsi smacitelnost bunék.

11.1.2 Vzhled kolonii na pevné pidé

Pti posuzovani vzhledu kolonii se pozoruji tyto ukazatele:
- profil, tvar a okraje;
- velikost kolonie;

+ barva — mohou byt zluté, krémové, bilé, Cerné, prithledné; je nutné odliSovat barvu

kolonie od produkce pigmentu
- konzistence

 rychlost rastu [21]
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Mladsi kolonie byvaji hladsi a az pozd¢ji se objevuje ryhovani, zdrsnéni, propadly

stied.

11.2 Mikroskopické metody
Témito metodami se zjist'uje tvar, velikost, uspotadani ad. v preparatu. Podle téchto
morfologickych znaki muzeme urcit Celed’, rod nebo skupinu bakterii. Mikroskopické

metody lze pouZit pro kvantitativni nebo kvalitativni stanoveni bakterii. [21]

11.2.1 Vypocet poctu mikroorganismii

Nejdiive je nutné vypocitat konstantu mikroskopu a to tak, ze zméfime promeér
zorného pole (d) pomoci mikrometru a nésledné podle vzorce se vypocita plocha zorného

pole (P):

(10)

Dale se musi zjistit kolikrat je plocha zorného pole mensi nez plocha, na kterou byl
nanesen vzorek. Toho docilime tak, ze se plocha ¢tverce (dle pouzité Sablony, obvykle 100
mm?) vydéli plochou zorného pole. Vysledek se vydéli objemem naneseného vzorku na

ploSe Sablony (nejc€astéji se nanasi 0,01 ml). [21]

Piiklad:

Primér zorného pole je 0, 206 mm, na plochu 100mm? se nanese 0,01 ml nefedéného

vzorku, vyjde nam:

~3,14.0,0424

P 4

=0,033

(11
plocha se vydéli plochou zorného pole: 100 : 0,033 =3 000
vysledek se vyd¢eli objemem vzorku: 3000 : 0,01 =300 000

Vysledna konstanta mikroskopu je 300 000. [21]
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Nasledné se musi vypocitat primérny pocet mikroorganismi v zorném poli a to z
poctu vysetfovanych poli a po¢tu mikroorganismil v nich. Tento primérny pocet se
pfepocita na 1 ml vzorku. Toho doséhne tak, Ze se nasobi vypocitanou konstantou

mikroskopu a stupném fedéni vzorku. [21]
Priklad:

Mame 5 vySetfovanych zornych poli, ve kterych se spocitalo 12, 15, 10, 11 a 14

mikroorganismu;
Konstanta mikroskopu je 300 000;

Redéni vzorku je 107 (0,1); [21]

Vypocita se prumérny pocet mikroorganismui:
(12+15+10+11+14):5=124

Pak se vypocita pocet bakterii v 1 ml vzorku (vysledek se vynasobi mikroskopickou

konstantou a stupném fedéni vzorku):
12,4 .300 000 . 0,1 =372 000
Vzorec se upravi:

372 000=370000=3,7.10° v 1 ml

Pocet mikroorganismt = 3,7 . 10° v 1 ml zkouseného vzorku. [21]
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12 ZDROJE KONTAMINACE POTRAVIN

Potraviny mohou byt kontaminovany primarné¢ nebo sekundarng. K primarni
kontaminaci potravin dochdzi pfed dodanim do potravinarského zavodu. U mléka se jedna
naptiklad o dobu pfi jeho dojeni, kdy mtze byt mléko kontaminované jiz ve vemeni. Nebo
muze dojit ke kontaminaci z potrubi, se kterym ptichazi mléko do styku pfti jeho prvotnim
oSetfeni v zavodé. Rostlinné potraviny mohou byt primarn€¢ kontaminovéany jesté pred
sklizni z prachu v ovzdusi nebo mikroorganismy z ptdy. [4, 22]

K sekundarni kontaminaci potravin dochédzi vétSinou pii jejich zpracovavani
napiiklad pfi pouzivani zneciSténého nafadi. Vyznamné se na sekundéarni kontaminaci
podili i nemocni lidé, ktefi jsou 1 pfes zdravotni pfedpisy v potravinaiskych zavodech. Ti
mohou kontaminovat potraviny z vlast, hnisavych ran aj. Mlize se sem prifadit i nevhodné
skladovani polotovarii nebo hotovych vyrobki, kdy jsou potraviny ulozeny v teplotach
prospésnych pro rozvoj mikroorganismu nebo jsou skladovany pfili§ dlouho. [4, 22]

Na zédkladé téchto aspektii miizeme usoudit, Ze Cistota pracovniho prostredi v
kontaminaci potravin. Je nutna Castd hygienicka péce o stény a stropy a podlahu. Stropy by
mély mit ochranu proti ochlazovani z venkovniho prostiedi, aby se zabranilo vytvafeni
vodni pary, kterd je prospéSna pro vegetaci plisni. K takové ochrané miZzeme dojit urcitym
izolaénim prostorem napf. dvojitym stropem. Cistoty nafadi docilime jejich omyvanim
obycejnou vodou nebo vodou s prisadami ¢inidel, které usnadnuji odd€leni necistot. Omyté
pfedméty by rozhodné nemély byt osusovany utérkami. Pfedméty musi oschnout v €istém

prostiedi. Utérky, které nejsou dikladné vyprané a vyzehlené, témet vzdy kontaminuji. [4]

Pracovnici, ktefi pracuji s potravinami maji byt vedeni k t& nejvzornéjsi Cistote.
Pracovni odév by mél byt bily, protoze vyzaduje cCastéjsi prani nez odév tmavy. K
sekundarni kontaminaci potravin ve vétSiné piipadi dochazi ve formé padani vlasi. Proto
je samoziejmosti Celenka, ktera spolehlivé zabraiiuje padani prachu a vlast do
zpracovavanych potravin. Odév se musi vyménovat jesté pied vstupem do potravinaiského
zavodu v &isté mistnosti. ReSenim pro &istotu pracovnikii by mohly znaéné napomoci

varovné znacky v prostorach zavodu i pred vstupem do zavodu. [4]
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13 MIKROBIOLOGICKE VYSETROVANI POTRAVIN

Pro kontrolu spravnosti provadéni technologickych postupli je nutné délat
pravidelné mikrobiologické vysetfovani potravin. Celkova mikroflora potravin se meéni na
zaklad¢ riznych Ciniteld (prabéh vyroby, distribuce, skladovani...). OvS§em neni mozné
vySetfovat potraviny z hlediska vSech mikroorganismi. Proto se vytipovaly vybrané druhy
a rody bakterii, které nas podle poctu v potravinach informuji o mikrobiologickém stavu v

potraving. Tyto mikroorganismy se nazyvaji indikatorové mikroorganismy. [23]

Mnoho potravin mize obsahovat i choroboplodné zarodky, které vyvolavaji razné
infekce a vazné zdravotni problémy. Na choroboplodné zarodky v potraviné nas upozornuji
tzv. indexové mikroorganismy. Napiiklad vyskyt E. coli ve vodé nds upozoriiuje na

ptitomnost Salmonella Typhi nebo na jiné zdvazné stievni patogeny. [23 - 24]
Indiké&torové mikroorganismy, které nas upozoriiuji na kazeni potravin jsou:
+ pocet kvasinek a plisni;
«  pocet aerobnich i anaerobnich sporotvornych bakterii;

- Dbakterie rodu Proteus, celkovy pocet mikroorganismii, pocty bakterii celedi

Enterobacteriaceae, pocty psychotrofnich a koliformnich bakterii. [23]

Vyhodou analyz pro stanoveni indikatorovych mikroorganismi je jejich rychlost a
finan¢ni nenarocnost. Ve vétsing piipadl se pouzivaji bézné plotnové metody. V praxi se
nejCastéji stanovuji ty indikatorové mikroorganismy, které poukazuji na bezpecnost

potravin. [23]
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13.1 Stanoveni Shigatoxint Escherichia coli

Shiga toxin je bilkovinny jed, ktery produkuji bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae
a n&které kmeny Escherichia coli. Toxin blokuje tvorbu bilkovin ve stfevnich epitelialnich
buiikéach. Pfispiva tim ke zhorSeni funkce tlustého stfeva a vyvolava prijmy. Pro detekci
Shigatoxind a tim padem posouzeni toxicity kment Escherichia coli se pouziva dostupny
test zaloZeny na principu reverzni pasivni latexové aglutinace. ~ Aglutinace je jednou z
nejbéznéjsich sérologickych metod. Principem metody je, ze se bakterie v pfitomnosti
specifické protilatky shlukuje nebo-li aglutinuje. Reakce se nejcastéji provadi na
podloznim skli¢ku, po smichani specifického séra s bakterii. Nasledné dojde k vyjasnéni
puvodn€ mlééné zbarvené suspenze a vzniknou viditelné vlocky (shluk bakterii obalené

protilatkou — aglutinat). [22, 25 — 26]

Obr. 8: Mikroskopicky obrazek Escherichia Coli [27]
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13.2 Clostridium botulinum

Jednd se o tyCinkovitou mirné zahnutou bunku, kterd roste pouze za pftistupu
kysliku (aerobnich podminek). Tvofi toxiny, které zpisobuji intoxikace jak lidi, tak 1 u
zvitat. Botulotoxiny patii mezi nejjedovatéjsi toxiny. Smrtelna davka toxinu pro ¢loveéka se
odhaduje mezi 0,1 az 1 pg. Jedné se o toxiny, které pisobi na periferni nervovy systém,

jsou to tedy neurotoxiny. [22]

Clostridium botulinum se rozmnoZuje pouze v potravinach, ve kterych je zaruceno
anaerobni prostiedi. Vegetativni formy jsou citlivé na pasteracni teploty a sterilizacni
proces je spolehlivé ni¢i. OvSem pokud neni dodrzovan spravni teplotni rezim, dochazi ke

kli¢eni spor a vytvofeni bun¢k, které produkuji botulotoxin. [22]

Po poziti kontaminované potraviny se projevuji pfiznaky od 5 hodin do 5 dnt.
Nejdiive zplsobi malatnost, bolesti bficha a zvraceni. Nasledné sucho v ustech, poruchy
polykani, poruchy dychani. Nelé€ena intoxikace miize byt fatalni jiz v pribéhu 3 — 6 dnti.
[22]

Obr. 9: Clostridium botulinum [28]
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14 FORMY MIKROBIALNIHO ROZKLADU POTRAVIN

Pii mikrobidlnich rozkladu nedochdzi pouze k jedné biochemické reakci, ale o
nekolik soucasné nebo postupné probihajicich biochemickych pochodit, ze kterych jeden
vzdy ptevlada. Jak jiz bylo feceno, podle riznych aspekti mizeme rozpoznat druh nebo
rod bakterii a na zdkladé¢ védeckych poznatkii o bakteriich mizeme vybrat spravnou

metodu pro jejich zniceni. [4]

14.1 Plesnivéni

Vlhko, vlhky a klidny vzduch je prostiedi, které je prospésné pro vznik plisni. V
malych prostorach s vyhovujicim substratem mohou plisn¢ vegetovat jen na takovou dobu,
dokud nespotiebuji veSkery kyslik v prostoru. Potom sviij rist po kratkém mezidobi
anaerobniho dychani zastavuji. Mezi produkty plisni patii napiiklad tzv. aflatoxiny, coz

jsou produkty plisn€ Aspergillus flavus. [4]

Aspergillus flavus vytvaii rychle rostouci kolonie. Po 7 dnech pti 25°C dosahuji cca
60 — 70 mm a muze rust v teplotach okolo 10 - 48°C. Na zakladé¢ téchto fakt vime, Ze této
plisni se nedafi pfi teplotach nad 50 °C a v suchu. Proto je dobrou metodou pro zniceni této

plisné tepelna sterilace. [4]

Obr. 10: Aflatoxin [29]
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14.2 Kvaseni

Kvasné procesy zplsobuji mikroby vSech skupin tj. bakterie, plisn¢ i kvasinky.
Kvasné mikroby vyzaduji vodnaté prosttedi, zivnou slozku tj. sacharid, organickou kyseli-
nu ad. a zaddouci pH. Typické kvaseni se projevuje zdkalem, tvorbou bublinek, zménou

chuti a ving. [4]

Obr. 11: Kvasinky [30]
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ZAVER
Mnoho druhlt potravin podléhd rychlé zkéze, a proto je nutné tyto potraviny
uréitymi zpisoby konzervovat. Konzervarensky prumysl ma za cil produkci dlouhodobé

osvédcenych metod je tepelnd sterilace. Jedna se o nejpouzivanéjsi konzervani metodu a

prave proto je nutné davat velky zfetel na mozna rizika pfi procesu tepelné sterilace.

Dozvédéli jsme se jak probihd tepelna sterilace a o jak slozity proces se jedna. Je
nutné mit presné stanovené piimky letality. Pracovnici, kteti provadi tepelnou sterilaci

musi mit informace o jakosti suroviny, o jejich vlastnostech, pH aj.

Tepelna sterilace je velice popularni konzerva¢ni metodou, kterou je mozné vyuzit
ve vétsing pripadd. Popularitu této konzervaéni metody mizeme oznacit za pozitivni, ale s
jeji popularitou se zvySuje 1 mnozstvi rizik, které pfi procesu mohou vzniknout. Samotna
ptiprava tepelné sterilace je zavisla na mnoha faktorech, které ovliviiuji prabéh tepelné
sterilace. Nejvétsi ohled je potfeba brat na sterilacni rezimy a sterilaéni dobu. Je také
potiebna piisna hygiena pracovnikii, nosSeni Cepic, bilych pracovnich odévl a hygienicky

oSetfovat naradi.

Tepelna sterilace mtize byt ovlivnéna mnoha faktory. Vzhledem k obtiznosti celého
procesu a velké druhové rozmanitosti Skodlivych bakterii v potravinach, je témét nutné
preventivné kontrolovat sterilacni proces. Mezi takové kontrolni metody patii stanoveni
hodnoty W. Hodnota W je vyhodnoceni ucinnosti sterilacniho efektu. Ukazuje ndm zda
byla tepelnd sterilace spravné provedena tj. zda byl vybran spravny sterilaéni rezim,
spravna forma tepelné sterilace aj. V praci byla hodnota W spolehlivé vypocitdna pro
jable¢ny kompot a sterilované zeli. Ukéazalo se, ze u obou pfipadi byl vybran Spatny
sterilacni rezim a ze takova forma tepelné sterilace neni pro tyto potraviny optimalni.

Hodnota W se projevila jako spolehlivy zpiisob kontroly tepelné sterilace.

Ke kontaminaci potravin dochazi dnes a denn¢. Kontaminace potraviny Skodlivymi
mikroorganismy muize mit pro spotfebitele negativni dopad na zdravi. Dochazi k ni z
kontaminované pudy, hmyzu, ale i z pracovniki, ktefi pfimo manipuluji s potravinou jak
pred sterilaci, tak i po ni. Skodlivé bakterie mohou byt pro ¢lovéka velice nebezpe&né.

Ke snizeni rizik se mimo jiné provadi preventivni mikrobiologické vySetfovani
potravin, které stanovi, jaky druh bakterie se v potravinach nachéazi. Diky tomu, si mohou

pracovnici pted sterilaci zvolit tu nejefektivnéj$i metodu, aby co nejrychleji a nejefektivnéji



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 65

byla potravina sterilovana i od rezistentnich mikroorganismu.

VSechny technologie prochazi rychlym vyvojem a tim padem se rychleji
zdokonaluji. Co se konzervarenské technologie ty¢e, miizeme si vSimnout modernizace
obalovych materidlli a strojniho vybaveni. Ale i pfes zdokonalovani technologie tepelné
sterilovanych vyrobka klesa jejich objem, jelikoz v dneSni dobé lidé preferuji spise
konzumaci cerstvych vyrobkl. Presto je jisté, Ze tepelnd sterilace zlstane jednou z
nejvyznamnéjSich konzervacnich metod, protoze produkce nékterych vyrobkii neni bez této

technologie mozna.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Fo Délka teplotniho opracovani v minutach, béziciho pfi teploté 121 °C.
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PRILOHA P 1: STERILACNI REZIM PRO JABLECNY KOMPOT

t [min] TL [°C] TK [°C] D 1/D
0 26,1 25,7
2 26,6 25,8
4 29 25,8
6 32,6 25,8
8 36,4 25,8
10 40,1 26,5
12 44 27,7
14 47,7 29,5
16 51,6 32
18 55 35,3
20 58,6 38,9
22 62,6 43,8
24 65,3 54,4
25 66,9 56,9
26 68,3 59,6
27 70,2 62.5
28 71,8 63,2
29 73,6 65,8
30 74,5 71,9
31 76,2 75,2
32 78,2 78
33 80,1 80,3
34 81,4 82,9
35 82,6 85







PRILOHA P 2: STERILACNI REZIM PRO STERILOVANE ZELI

t [min] TL [°C] TK [°C] D 1/D
0 24,2 27,7
2 26,3 27,7
4 30,7 27,7
6 354 27,6
8 38,8 27,6
10 42,2 27,5
12 46,3 28,2
14 50,5 30,7
16 53,7 34,4
18 56,8 38,7
20 59,9 43,9
22 63,6 49,4
24 66,9 54,6
25 68,3 57,1
26 69,8 59,1
27 71,3 61,5
28 72,5 63.8
29 74,1 66
30 75,6 68,5
31 77,2 70,5
32 79,2 72,8
33 80,6 75,1
34 81,8 77,5
35 82,9 79,9
36 83,6 82,2
37 83,7 84,4
38 83,7 87,4
39 83,8 89,2
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