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1.1 Uvod

Mate radi susené ovocie? A uz ste ochutnali to lyofilizované? "Lyofilizacia" znie ako
termin z laboratoria, jednd sa vSak o inovativny spdsob suSenia. Nie teplom, ako sme
zvyknuti, ale mrazom. Vd’aka tomu si suroviny zachovaja farbu, chut’ a predovsetkym obsah

vitaminov.

Cielom ucebného textu je objasnit’ proces susenia mrazom - lyofilizaciu, vyzdvihnut
vyhody lyofilizovanych potravin, opisat’ spdsob skladovania, vyuzit’ lyofilizované potraviny
pri priprave pokrmov a blizSie sa pozriet’ aj na zariadenie, v ktorom to vSetko prebieha, na
lyofilizator. V ramci raciondlneho stravovania chceme zvysit’ povedomie o lyofilizovanych

potravinach a ich konzumaciu v beznom zivote.

Ulohy za jednotlivymi témami st zamerané na opakovanie, upevnenie uciva

a samostatnu pracu.



1 Lyofilizacia

Lyofilizacia je spOsob konzervovania potravin
pomocou suSenia mrazom (obr. 1). Je to prastard
metoda, ktora uz davno pouzivali stari Inkovia. Dnes sa
taito metdda vyuzZiva v potravindrskom priemysle na
prediZzenie trvanlivosti potravin so zachovanim ich

povodnych vlastnosti. SuSenie mrazom je proces, kedy

dochadza k vysuSeniu prirodzene obsiahnutej vody v

= Obrazok Lyofilizovane ovocie
Fdroy: infoetobe sk

produkte za extrémne nizkej teploty a tlaku.

Voda prestupuje z pevného skupenstva (I'ad) priamo do plynného (para), bez toho, aby
doslo k jej premene na kvapalnu fazu (vodu). V dnesnej dobe je mozné lyofilizovat’ takmer
Cokolvek - ovocie (priloha A) aj zeleninu (priloha B), médso, mlieko, kvety vratane byliniek
(priloha C), huby, hmyz alebo tiez archeologické nalezy. Po€as procesu lyofilizacie sa
zlikviduju vSetky baktérie, kvasinky €i plesne, ktoré sa nachadzaji okolo nas. Vysledny

produkt je preto sterilny s nulovou mikrobiologiou.

1.1 Priebeh lyofilizacie

Pre uspesnu lyofilizaciu je potrebné suroviny dékladne pripravit’. Cim vicsia je
plocha a mensSia hrubka, tym lepSie je vysledny produkt zlyofilizovany. Mimoriadne dolezité
je, aby ovocie preslo lyofilizaciou najneskor do dvoch hodin od zberu, kvoli zachovaniu
vSetkych nutriénych hodnét (hovorime o zachovani 98 % nutriénej hodnoty cerstvého
ovocia). Potraviny musia byt prvotriednej akosti av Case zberu v najvy$Som stupni

zrelosti.

Susenie mrazom si vyzaduje Specialne strojové
zariadenie - lyofilizator. Pozostdva z mraziacej
komory a vakuového cerpadla na odstranovanie
vlhkosti (obr. 2). Obrazok 3 blizSie zndzoriiuje
mensi lyofilizator AMARU, ktory stoji v priemere
16 500 eur.



https://www.svetplodu.sk/mrazem-susene_k3168/mrazem-susene-ovoce_k1044/
https://www.svetplodu.sk/mrazem-susene_k3168/mrazem-susena-zelenina_k3024/

Dotykova riadiaca

r \ jednotka
Produktova Stadi nastavit &as Kryei plech
komora chladenia, cas suSenia a Te Iakovanji.v Servenej "Pearl
Pracuje az 7.5 kg stlaéit’ START. Ruby Red" alebo nerezovej farbe.
suroveho e

produktu, ktoré

usuéi za priblizne

30 minnt.
\_ .

TeAoEl |

Odmrazujici Hot-Gas Vikuova vyveva
Slcracuj.e ¢as od ukoncenia a Integrovana v tele pristroja ale
spustenia nového procesu na stale T'ahko dostupna.

necelych 30 minit.

Obrazok 6 Lyofilizitor AMARU vhodny pre zivnostmikov a malych podnikatel'ov
Zdroj: liotrade.cz

Proces lyofilizacie prebieha v #roch krokoch:

1.1.1 1. Pomalé mrazenie

(] Suroviny sa najprv hlboko zmrazia na teplotu medzi -50 az
-100 °C (obr. 4).
Tento proces trva 12-35 hodin.

Ak by surovina nebola dokonale premrznutd, Castice vody
by sa pri nizkom tlaku zacali varit’ a vznikla by para, ktora

by surovinu potrhala a Spahla' Obrazok 4 Zmrazene ovocie

Falroy- zlavomat sk



1.1.2

1.1.3

2. Primdrne suSenie

Dochadza k pomalému zvySovaniu teploty a zaroven k zniZovaniu tlaku.

Nizky tlak v $tddiu vakua brani roztopeniu zmrazeného vyrobku a urychl'uje primarne
susenie.

Pri postupnom zvySovani teploty dochddza k sublimacii(prechod z pevného
skupenstva priamo do plynného bez topenia) a vzniknutd vodné para odchadza do
kondenzatora, kde sa znovu premeni na l'ad.

Primarne susenie trva spravidla niekol’ko hodin az dni a plody pridu az o 95 % vody.

3. Sekunddrne suSenie

Kusky, ktorym prvé susenie nestacilo, prechadzaju este druhou fdzou susenia.

Pri tejto faze sa odstrania zostavajice molekuly vody, ktoré sa drzia na povrchu.
Teplota v suSiacej komore sa niekedy zdvihne az nad 0 °C, ¢o narusi vizby medzi
vodou a pevnym materidlom.

Tlak sa zvycajne eSte viac znizi.

Po druhom suSeni v surovinach zostava
uz len 1-4 %vody, ¢o brani rastu baktérii
a plesni a pdsobeniu enzymov.

St tak v tej najlepSej lyofilizovanej

kondicii, pripravené vyrazit’ na cestu do

skladu (obr. 5, 6) Obrazok 5 Lyvofilizovane ovocie
Falroy - clovimar sk

tbrazok 6 Mango pred a po lyofilizacn ! o
Ferojz svetplodu. sk . - Sl
| ¢ g ¢ i

MANGO CERSTIE MANGO LYOFILIZOVANE MANGOWT
LVORLIZOUANY PRASOK



Mraziaci proces je rychly, preto sa tvoria iba malé krystaliky 'adu. Pri pomal§om mrazeni
by vznikali ovela vac¢Sie l'adové krystaly, ktoré by poskodili Struktiru vyrobku, pretoze by

prenikali bunkovymi stenami.

Otazky a ulohy

Uy Vysvetlite, €o je to lyofilizécia.
\}.. Uved'te aspon Styri druhy potravin, vhodné na lyofilizéciu.

Opiste jednotlivé fazy lyofilizacie.

Do kol’kych hodin je najvhodnejsie lyofilizovat Cerstvé ovocie?

LA S

Zamyslite sa, ¢i ste uz jedli nejaku lyofilizovant potravinu. Ak
ano, aku?
6. Okrem ovocia, zeleniny a byliniek uved’te asponl dve iné

potraviny, ktoré je mozné lyofilizovat’, a navrhnite ich vyuzitie.



1.2 Vyhody a nevyhody lyofilizacie

1.2

1.3 Vyhody lyofilizovanych potravin:

< potraviny si zachovavaji vitaminy, mineraly, nutricné hodnoty aj chut’ (obr. 7),

Lyofilizované ovocie - zachovava Susené ovocie - zachovava iba okolo
okolo 98 % Zivin z éerstvého ovocia 60% zivin z cerstvého ovocia

Obrazok 7 Porovnanie mnozstva zivin zachovanych v lyofilizovanom ovoci a ovoci susenom beznym spésobom
Zdroj: interez.sk

< nie su potrebné ziadne konzervacné latky ani cukry navyse, ovocie je prirodzené
sladké, ak je pestované v oblastiach s velkym poctom slne¢nych dni a zbierané az
v Case zrelosti,

< su ovela skladnejsie ako Cerstvé ovocie a zelenina,

< pri spravnom skladovani vydrzia aj roky,

< su vzdy pripravené, staci otvorit’ vrecko a maskrtit’
(obr. 8),

< mrazom susené ovocie je extrémne Pahké - 100 g

mrazom suSeného ovocia je objemovo rovnaké

Derdsck B Ukifks oorscsi beodilizovandho
[ ]

ako 1 az 1,5 kg Cerstvého ovocia, S

= je mozné ich Ciastocne rehydratovat’ do podvodnej podoby,

< ovocie pri beznom suSeni zvraskavie, k comu pri suseni mrazom nedochédza (obr. 9).
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(rorazok 9 Ananas sufeny mrazom (viavo) a klasickym spdsobom (vpravo
Zelroy: sverplodu. sk

Ovocie suSené tradicne prichddza o velktl davku vitaminov A a C, ktoré sa teplom
ni¢ia, pri lyofilizacii vSak zostdvaji zachované rovnako ako vldknina a antioxidanty.
Lyofilizované suroviny spifiaju tiez podmienky, tzv. Zivej (raw) stravy, kedy pri vyrobe
nesmie byt prekrodena teplota 42 °C. Cim sa v potravine neznitia Ziadne vyzivné latky
a vdaka skoro nulovej koncentracii vody sa v nej nenachddzaji, ani nemo6Zu rozmnoZit,

ziadne mikroorganizmy.
1.4 Nevyhody lyofilizovanych potravin:
lyofilizacia je asi 4-8-krat drahSia ako suSenie hortcim vzduchom,

vyzaduje si mnozstvo manipuldcie a trva podstatne dlhSie ako iné spdsoby suSenia,

lyofilizované vyrobky maji nizky obsah vlhkosti, preto moéze dochadzat aj

2k problémom suvisiacim s oxida¢nym tuchnutim.

Je to nepochybne jedna z najdrahSich metdd suSenia, kvoli
potrebe Specializovaného zariadenia, tzv. lyofilizatora.
V porovnani s TAMAROU (obr. 3) sa mdZe cena vacSich
lyofilizatorov (obr. 10) dostat’ az na hodnotu 266 500 eur.

Oierdacd 10 Ukidks brofilizdoors
S OO
P roguiosresh aoy

Otazky a ulohy

1. Uvedte vyhody lyofilizacie.

2. Porovnajte mnozstvo zivin, ktoré sa zachova v ovoci susenom
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https://www.svetplodu.sk/clanek/106/
https://www.svetplodu.sk/ananas-suseny-premium_z124/
https://www.svetplodu.sk/ananas-suseny-premium_z124/

mrazom a beznym spdsobom.
3. Uvedte nevyhody lyofilizacie.

4. Dali by ste prednost’ lyofilizovanému alebo klasicky susenému

ovociu? Svoj vyber zdovodnite.

1.3 Skladovanie a vyuzitie lyofilizovanych potravin

Lyofilizované vyrobky su trvanlivé a vo vzduchotesnych obaloch, ktoré ich chrania
pred vlhkost'ou, svetlom a kyslikom, mozno ich skladovat pri izbovej teplote aj 25 rokov.
Mrazom suSené suroviny skladujeme pri izbovej
teplote, na tmavom asuchom mieste, najlepSie
hermeticky uzavreté, aby nenabralo atmosfericki
vlhkost. Vdaka tomu zostani vyrobky krasne

chrumkavé a navyse sa nezacnu kazit’ (obr. 11).

rofilizovaného ovoria

VyuZzitie N e T ovocia:

") samostatne ako zdravu a l'ahku desiatu (obr. 12),

7 ako sucast ovsenej kaSe, miisli alebo granoly (obr. 13),

] na zdobenie kolacov €i tort (obr. 14),

7] rozomleté na prasok sa hodia napriklad na

) AN - A . . Obrizok 12 Jogurt ochuteny
ochuteniesmoothie alebo  na  zafarbenie  polievok, Iyofilizovanym ovocim

.. , , Ledroi: brivprodukes. sk
palaciniek, krémov a zmrzlin.

cRaNoLA XTI
W] MALINY & MANDL

N |

Obrazok 13 Granola s medom, Obrazok 14 Cheseecake zdobeny
mrazom susenyeh malin, Famovyimi lvofilizovanym ovocim
semienkami a nasekanymi mandlami 11 Fddveyf: lova.sk

Loy neixiesk


https://www.svetplodu.sk/musli-nase-produkty/
https://www.svetplodu.sk/ovoce-lyofilizovane-prasky/
https://www.svetplodu.sk/smoothie-seminka-superfoods/

Vyuzitie zeleniny:

0 ako dochucovadlo,

0 ako zaklad do polievok, omacok

alebo

0 ako chrumkava zloZka do Salatu (obr. 15).

COibriazok 15 Zoves sukeng) zeleniny
Fdroj: svetplodu.sk

Vyuzitie byliniek:
1 ich chut’ a vona je vel'mi intenzivna,
71 stac¢i pouzit' iba vel’'mi malé mnoZstvo pre dosiahnutie

pozadovaného vysledku (obr. 16).

16 Lyofilizovana vegeta

et evidae b

Lyofilizované suroviny mozno €iasto€ne rehydratovat’ do pévodnej podoby, st vzdy
pripravené na konzumadciu - nemusite stracat’ Cas oplachovanim, lipanim a krajanim, staci

otvorit’ vrecko a pridat’ suroviny do vyvaru, Salatu, kaSe alebo rovno zacat’ chramat’ (obr. 17).

Obrazok 17 Zdrava nihrada sladkosti hlavne pre det
Zelroy - sveiplodu sk

: d-{ Otazky a ulohy
1. Opiste najvhodnejsie podmienky skladovania
lyofilizovanych potravin.

2. Navrhnite, ako by ste vyuzili lyofilizované ovocie v kuchyni.

3. Navrhnite, ako by ste vyuzili lyofilizovant zeleninu v kuchyni.

11



1.5 zaver

Mnozstvo uvedenych informdcii jasne poukazuje na vynimoc¢nost dané¢ho spdsobu

konzervovania potravin mrazom.

Susené ovocie upravené mrazom je idealnou ndhradou vitaminov vo forme tabliet
z lekarni. Je vhodné aj pre vegadnov, celiatikov ako optimalna desiata ¢i snack na cesty
vzhl'adom na jednoduché skladovanie a nizku hmotnost. Ked’ze neobsahuje vodu, nehrozi

jeho znehodnotenie v podobe roztecenia, plesnivenia ¢i kvasenia.

Aj napriek vysokym nakladom je lyofilizdcia budiicnostou konzervovania potravin.
PresvedCili sme sa, ze jej vyhody vysoko prevazuji nad nevyhodami. Vyuzite'nost
lyofilizovanych potravin je velkd. Nehovoriac o vyhodach, ktoré poskytuju samotnému

konzumentovi v ramci vlastného zdravia.

Ak ste eSte neobjavili a nezaradili lyofilizované ovocie do svojho jedalnicka, prave teraz

je ten najvhodnejsi Cas.

12



ULOHY NA SAMOSTATNU PRACU

1. Osemsmerovka
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Zdiraj: Mshaker, sk

JABLKO — JESEN — SLNKO — OVOCIE — ZELENINA — POTRAVINA — AKOST — SILON
— KOV — LANO — CESTA — VINO — EGRES — ENZYM — ROSA — OLIVA — MAK —
VITAMIN — KER — KOLESO — STO - OVCA — ROK — MENO — LATKA

Tajnicku osemsmerovky tvori 12 nevyskrtanych pismen.
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2. Pomocou napovedi zistite, ¢o je lyofilizacia.

1.1 C
2 H
3.
4.
5.
6. | Z
7.1 M
8 P
9. | K
10. | L
11. CH
12.| V
13.| V
1. Na lyofilizaciu je najvhodnejSie vzdy ......... (dopliite pridavné meno) ovocie.
2. Plesen inak.
3. Lyofilizované ovocie mézeme spracovat na kusky alebo na jemny...
4. Lyofilizované ovocie mézeme pouzit napriklad do ovsenej ...
5. Lyofiliz4cia je inak povedané...
6. Raw potravina inak.
7. Dolezité ziviny, ktoré sa zachovavaji v lyofilizovanej potravine.
8. 'V prvom kroku lyofilizacie je mrazenie...(dopliite pridavné meno).
9. Latky, ktoré sa nepridavaju do lyofilizovanej potraviny, su... (dopliite pridavné meno).

—_—
w o = O

. Potraviny po odstradneni vody su vel'mi...

. Obal na uskladnenie lyofilizovanych potravin musi byt'...

. Lyofilizované vyrobky chranime pred svetlom, kyslikom a ...

. Délezité Ziviny, ktoré sa zachovavaja v lyofilizovanej potravine.

14



3. Prirad’te jednotlivé tvrdenia do spravnych krokov lyofilizacie:

1) Pri postupnom zvySovani teploty dochadza k sublimaciia vzniknuta vodnd para
odchadza do kondenzatora, kde sa znovu premeni na I'ad.

2) Pocas tejto fazy sa odstrania zostavajuce molekuly vody, ktoré sa drzia na povrchu.

3) Suroviny sa najprv hlboko zmrazia na teplotu medzi -50 az -100 °C.

4) Dochadza k pomalému zvySovaniu teploty a zaroven k znizovaniu tlaku.

Do tabul’ky vpiste iba Cislo daného tvrdenia.
Pomalé mrazenie
Primarne susSenie

Sekundarne suSenie

4. Vpiste do tabul’ky aspon dve vyhody a nevyhody lyofilizacie.

Vyhody

Nevyhody

5. Navrhnite, ako by ste vyuzili lyofilizované ovocie a zeleninu pri priprave
pokrmov.

Ovocie

Zelenina

15
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ULOHY NA SAMOSTATNU PRACU
VYPRACOVANIE

2. Osemsmerovka
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Zdraj:fshaker, sk

JABLKO — JESEN — SLNKO — OVOCIE — ZELENINA — POTRAVINA — AKOST — SILON
— KOV — LANO — CESTA — VINO — EGRES — ENZYM — ROSA — OLIVA — MAK —
VITAMIN — KER — KOLESO — STO — OVCA — ROK — MENO — LATKA

Tajnicku osemsmerovky tvori 12 nevyskrtanych pismen.
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2. Pomocou napovedi zistite, ¢o je lyofilizacia.

./|C|E|R]S]T|V|E

2 |HjJuU} B | A

5| K|OIN}JZ|E|R |V |O|V | A[N|I|E
6. [z} 1 JV]|A
7.{M| I |[NJEJR|A|L Y

10.| L JAH|K|E

M.{v|z]D|U|CH/O|T|E|S|N|Y

—¢
@)
(e

12| V| L|H|K]JO]S

3.V | I | TIAIM} i |NI|Y

Na lyofilizaciu je najvhodnejsie vzdy ......... (doplnte pridavné meno) ovocie?

Plesen inak.

Lyofilizované ovocie mdzeme spracovat’ na kusky alebo na jemny...

Lyofilizované ovocie mézeme pouzit’ napriklad do ovsene;j ...

Lyofilizécia je inak povedané...

Raw potravina inak.

Délezité ziviny, ktoré sa zachovavaju v lyofilizovanej potravine.

V prvom kroku lyofilizacie je mrazenie...(doplitte pridavné meno).

Latky, ktoré sa nepridavaju do lyofilizovanej potraviny su... (doplite pridavné meno).
. Potraviny po odstradneni vody su vel'mi...

A P A o e

—_— —
—_ O

. Obal na uskladnenie lyofilizovanych potravin musi byt'...
. Lyofilizované vyrobky chranime pred svetlom, kyslikom a ...

—_ =
W N

. Délezité ziviny, ktoré sa zachovavaji v lyofilizovanej potravine.
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3. Prirad’te jednotlivé tvrdenia do spravnych krokov lyofilizacie:

1) Pri postupnom zvySovani tepla dochadza k sublimaciia vzniknutd vodnd para
odchadza do kondenzatora, kde sa znovu premeni na I'ad.

2) Pocas tejto fazy sa odstrania zostavajuce molekuly vody, ktoré sa drzia na povrchu.

3) Suroviny sa najprv hlboko zmrazia na teplotu medzi -50 az -100 °C.

4) Dochadza k pomalému zvySovaniu teploty a zaroven k znizovaniu tlaku.

Do tabul’ky vpiste iba Cislo daného tvrdenia.

Pomalé mrazenie 3)
Primarne susSenie 1), 4)
Sekundarne suSenie 2)

4. Vpiste do tabul’ky aspon dve vyhody a nevyhody lyofilizacie.

Vyhody Névrh ziaka

Nevyhody Névrh ziaka

5. Navrhnite, ako by ste vyuzili lyofilizované ovocie a zeleninu pri priprave
pokrmov.

Ovocie Navrh ziaka

Zelenina Navrh ziaka
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ZOZNAM PRiLOH

Priloha A — Ukéazky lyofilizovaného ovocia
Priloha B — Ukazky lyofilizovanej zeleniny
Priloha C — Ukazky lyofilizovanych byliniek
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Priloha A - UKAZKY LYOFILIZOVANEHO OVOCIA
Jahoda Marhul’a Visnia

& -
v{

oo, sk veimlogy sk .
r 1 )ﬂ/[ango Slivka
Cucoriedka
svetplod. sk Zdroj:svetplodu. sk Zeroj-svetplodu. sk
Cierna a &ervena ribezl'a Figa Banéan
3 Yo -
o \4 g‘:(‘ .
: \‘* ! o
s @
_—Ak R.5
2
" Zdroj-lvopotraviny.cz
svetplodu. sk Zelraj:avetplodu.sk T RpOTaLE.
Cernica Malina Kiwi
plodu. sk Aelroj-sverplodu. sk Zdroj:sveiplodu, sk

Brusnica Mandarinka Egres

- & 1

Zdraj-s o “drof-svetplodu. sk fdnéf.‘svef}i!mfu..’:k




Priloha B - UKAZKY LYOFILIZOVANLEJ ZELENINY

Cesnak kusky Cesnak drveny Cesnak prasok

Zdroj:lyopotraviny.cz Zdroj:lyopotraviny.cz

Cervena repa Cierna oliva Mrkva

ol sk Zdropsvetplodu sk Zdroj-svetplodu.sk

Brokolica Papricka

Hrasok




Priloha C - UKAZKY LYOFILIZOVANYCH BYLINIEK

Medvedi cesnak

Oregano
Ldrof-dobraspizirna.cz

Zdrof-dobraspizirma.cz






