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Tradi¢ni metody konzervovani potravin a jejich moderni
alternativy

Souhrn

Potraviny jsou nachylné k riznym formam zkazy. Kazeni potravin je pifevazné
zpusobovano mikrobialni ¢innosti, ale také chemickymi a fyzikalnimi zménami. Pfedevs§im
mikrobialnimu kazeni se snazime konzervaci potravin predchazet. Vyskyt nezadoucich
mikroorganismu v potravinach totiz muze vést k alimentarnim onemocnénim. Konzervace
potravin je proces, ktery umoznuje prodlouzit trvanlivost potravin a uchovat je pro pozdéjsi
pouziti. Konzervovani je dulezité 1 z hlediska plytvani potravin a zajiSténi potravinové
bezpecnosti. Pro snizeni rizik pii konzervaci je tieba vybér vhodné metody, ktera se muze lisit
dle pozadavku na finalni produkt a typu potraviny.

Prestoze bezpeCnost potravin nebyla v historii dulezitym faktorem, jiz v pravéku lidé
zjistovali, ze pokud vhodné uskladni nebo oSetii potraviny, prodlouzi tim jejich trvanlivost.
Ulovené maso proto skladovali v chladnych a temnych jeskynich nebo vystavovali koufi,
ktery vychazel od ohné. Nasbirané plody byly také ukladany do chladu, nebo suseny na slunci.
Postupem casu lidé tyto postupy zlepsovali a s vyvojem védy vznikly plnohodnotné metody,
které jsou neustale inovovany. Tradi¢ni metody konzervace, jako je snizovani vodni aktivity,
rustu mikroorganismu a chemickym zménam. Zasadni nevyhodou téchto metod je zména
senzorickych a nutriCnich vlastnosti. Kontroverznim tématem u konvencni konzervace je
pfidavani chemickych latek, kdy nékteré mohou byt Sskodlivé, zejména pokud jsou pfijimany
citlivéjSimi osobami nebo v nadmérném mnozstvi. Za to fermentace, jako biologicka
konzervace, se v poslednich letech stava v Evropé stale popularné;si.

Moderni metody konzervace nabizeji moznost Ucinné eliminace mikroorganismu
a zajiSténi bezpeCnosti potravin spolu se zachovanim nutri¢nich hodnot a chutovych vlastnosti.
Mezi tyto metody patii napfiklad konzervace pulznim elektrickym polem, ozonizace,
vysokotlaka konzervace, oSetfeni studenou plazmou nebo ultrazvukem a ozafovani.
Mezi alternativni metody se fadi také konzervace silicemi, ktera na rozdil od vysSe uvedenych
metod vyznamné ovliviiuje chutové vlastnosti produkti. Tyto technologie pfedstavuji Setrné;jsi
alternativu k tradicnim metodam. Neékteré vSak stale nejsou uvedeny do bézného provozu
z divodu nedostateénych studii ¢i negativniho postoje spotiebitell, jako je tomu napiiklad
u ozafovani.

V této bakalaiské praci je zpracovana literarni reSerSe, ve které jsou shrnuté dostupné
informace o metodach konzervace potravin, a to od tradi¢nich az po alternativni technologie.
Vybrané metody jsou podrobnéji popsané a nasledné€ zhodnocena rizika a vyhody.

Klicova slova: konzervanty, chemicka konzervace, fyzikalni oSetifeni potravin



Traditional food preservation methods and modern
alternatives

Summary

Food is susceptible to various forms of spoilage. Food spoilage is mainly caused
by microbial activity, but also by chemical and physical changes. Microbial spoilage
in particular is prevented by food preservation. The presence of undesirable microorganisms
in food can lead to alimentary diseases. Food preservation is a process that makes it possible
to extend the shelf life of food and preserve it for later use. Preservation is also important
in terms of food waste and food safety. To reduce the risks in preservation, the selection
of an appropriate method is necessary, which may vary according to the requirement of the final
product and the type of food.

Although food safety has not historically been an important factor, in prehistoric times
people found that if they stored or treated food appropriately, it would extend its shelf life.
Therefore, they stored hunted meat in cool, dark caves or exposed it to the smoke from fires.
Harvested fruits were also stored in a cool place or dried in the sun. Over time, people have
improved these practices, and as science has developed, full-fledged methods have emerged
that are constantly being innovated. Traditional preservation methods such as water reduction,
heat treatment and fermentation have been used for centuries and are effective methods
of preventing the growth of microorganisms and chemical changes. A major disadvantage
of these methods is the alteration of sensory and nutritional properties. A controversial issue
with conventional preservation is the addition of chemicals, some of which can be harmful,
especially if ingested by more sensitive people or in excessive quantities. In contrast,
fermentation, as a biological preservation, has become increasingly popular in Europe in recent
years.

Modern methods of preservation offer the possibility of effectively eliminating
microorganisms and ensuring food safety, while preserving nutritional values and flavour
characteristics. These methods include, for example, pulsed electric field preservation,
ozonisation, high-pressure preservation, cold plasma or ultrasound treatment and irradiation.
Alternative methods also include preservation with essential oils, which, unlike the above
methods, have a significant effect on the taste characteristics of the products.
These technologies represent a more gentle alternative to traditional methods. However, some
of them are still not put into mainstream use due to insufficient studies or negative consumer
attitudes, as is the case with irradiation.

In this bachelor thesis, a literature search is carried out to summarise the available
information on food preservation methods, ranging from traditional to alternative technologies.
The selected methods are described in more detail and then the risks and benefits are evaluated.

Keywords: preservatives, chemical preservation, physical treatment of food
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1 Uvod

Kazdy zivy organismus potfebuje piijimat potravu a ziviny v ni obsazené, jako jsou
sacharidy, tuky, bilkoviny, vitaminy &i mineralni a organické latky. Ziviny jsou dilezité
pro piijem energie, podporu rastu a udrzeni pfi zivoté (Marrez et al. 2022). V piipadé
znehodnocené nebo nevhodné upravené potraviny mohou byt tyto slozky degradovany.
Znehodnoceni potraviny nesnizuje jen jeji nutricni hodnoty, ale také zvySuje rizika pro lidské
zdravi, jelikoz chemické procesy a mikrobialni aktivita mohou vést k vaznym alimentarnim
onemocnénim. Mikroorganismy, jako jsou bakterie, houby, plisné, kvasinky a jejich toxiny jsou
nejvetSimi prispévateli ke kazeni, proti kterym se snazime konzervaci chranit.

Konzervace je vSak wuzitetna 1 z ekologickych a ekonomickych duavodu.
Predevsim kvuli kratké trvanlivosti se téméf tietina svétové produkce potravin stava odpadem.
Ovsem aby se snizil potravinovy odpad, nestaci jen prodlouzit trvanlivost potravin. Velkym
problémem je plytvani jidlem v domacnostech, které je Casto zpusobeno nerozvaznym
nakupovanim potravin. K plytvani potravin vS§ak dochazi jiz v obchodech, které se snazi udrzet
nabidku s poptavkou spotiebitelti. Co nejdelsi trvanlivost potravin je jednim z hlavnich cila
jejich vyrobced, jelikoz ¢im déle udrzi vyrobek v prodeji, tim vétsi maji vydelky.

Ugelem konzervaénich technik je usmrceni nezadoucich mikroorganisma a zpomaleni
biochemickych reakci, které mohou zpusobit kazeni. Konzervace sama o sobé neni schopna
zvy$ovat kvalitu potravin, pouze ji udrzovat, proto je velice dulezité dbat na kvalitu potravin
Jiz pred zpracovanim. Vyjimkou je vSak biologicka konzervace, ktera fermentaci (pusobenim
mikroorganismu) zlepsuje stravitelnost potravin a dodava jim specifickou chut. Fermentované
potraviny také mohou obsahovat laktobacily prospésné pro nas strevni mikrobiom.

Pozadavky spotfebiteli neustale rostou. Pozaduji vyssi kvalitu a Cerstvost potravin
¢i celoro¢ni dostupnost potravin (i sezonnich), proto védci pfichazi s modernimi a SetrnéjSimi
alternativami pro konzervaci. Lidé jsou vSak Casto k alternativnim metodam neduveéfivi a ¢asto
se boji 1 pfipadného negativniho vlivu téchto metod na lidské zdravi. Je vSak tieba zvazit,
zda by lepsi informovanost a pfipadné vzdélavani o tomto tématu nevedlo k vy$Simu vyuzivani
téchto alternativ. Vétsina alternativnich technologii ma nizsi spotfebu energie nez technologie
tradicni, také mohou byt vhodnéjsi pro lidské té€lo naptiklad v porovnani s chemickymi aditivy,
ktera jsou v potravinafstvi hojné vyuzivany.



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace bylo shrnout formou literarni reSerSe dostupné informace
o metodach konzervace potravin od tradiCnich pfes konvencni az po moderni, pfipadné
experimentalni metody. Vybrané z nich podrobnéji popsat a zhodnotit jejich vyhody a mozna
rizika.



3 KaZeni potravin

Kazeni je pfirozeny proces, pii kterém klesa kvalita a bezpecnost potravin. Konzumaci
zkazenych potravin se lidé vystavuji riziku riznych nemoci, kdy nékteré mohou koncit 1 smrti
(Kambalimatha et al. 2022). Z tohoto duvodu se nedoporucuje konzumovat potraviny nesouci
prvni znamky kazeni, kterymi jsou zmény barvy, viné, textury a chuti a vyskyt plisné
(Amitetal. 2017). Pric¢iny kazeni potravin muzeme rozdélit na fyzikalni, chemické
a mikrobialni. Tyto pfiiny se nemusi vzajemné vylucovat, Casto totiz jeden proces stimuluje
dalsi. Naptiklad mikrobialni kazeni souvisi s fyzikalnimi vlivy (Kambalimatha et al. 2022).

Prvni pfi¢innou kazeni jsou fyzické zmény, mezi ty patii mechanické poskozeni, zména
vlhkosti ¢i teploty a krystalizace. Zména vlhkosti byva Castym duvodem kazeni potravin,
atojak formou ubytku, tak 1 zvySenim. Obsah vody souvisi s vodni aktivitou potraviny
a v pfipadé jejiho zvySeni se potravina stava vhodnou pro rast mikroorganismu (Amit et al.
2017). U potravin, které jsou citlivé na mraz je riziko rozpadani bunék a nasledna zména
struktury (Kambalimatha et al. 2022). Naopak vysoka teplota muze zpusobovat nezadouci
ohfev a s nim spojenou zménu vlastnosti.

Co se tyCe chemickych procesu kazicich potraviny, muzeme mezi né zafadit oxidaci,
proteolyzu, enzymatické zmény a dal$i. Oxidace pfedstavuje pusobeni kysliku na nékteré
slozky potravin. Prikladem je pfeména aminokyselin za pfitomnosti kysliku na organické
kyseliny a amoniak. Pro oxidaci lipidu se pouziva vyraz zluknuti. Tento proces je urychlovan
pusobenim svétla (Amit et al. 2017). Proto se doporucuje skladovat potraviny
ve vzduchotésnych nadobach a v temnu. Zluklé potraviny maji typicky zapach a chut.
Dal$im chemickym znehodnocenim je enzymové hnédnuti potravin, které je zpusobeno
enzymovou oxidaci fenolovych sloucenin nékterymi oxidoreduktazami téz za pfitomnosti
kysliku. Produktem této reakce jsou chinony, které poskytuji barevné pigmenty (Velisek 2002).
Jisté riziko pfedstavuje také pfitomnost chemickych latek, jako jsou pesticidy, antibiotika
Ci potravinaiska aditiva. Obsahy téchto latek jsou vSak regulovany legislativou a pfisné
kontrolovany.

Nezadouci mikroorganismy jsou nejcastejsi pricinou kazeni potravin. Mikrobialni kazeni
uzce souvisi s predchozimi faktory, napfiklad teplotou, aktivitou vody, pH ¢i pfistupem kysliku.
Mezi hlavni druhy mikroorganismu zpusobujicich znehodnocovani potravin patii bakterie,
plisné a kvasinky (Kambalimatha et al. 2022). NejcastéjSimi puvodci alimentarnich
onemocnéni jsou Salmonella spp., Escherichia coli a Listeria monocytogenes.
Avsak ne vSechny mikroorganismy jsou nezadouci. Cela fada mikroorganismu je vyuzivana
pfi vyrobé potravin, pfedevsim pii fermentaci.

4 Konzervace potravin

Vsechny potraviny maji pouze omezenou trvanlivost. Pro prodlouzeni trvanlivosti
a zachovani kvality potravin se vyuzivaji ruzné konzervatni latky ¢i metody. Cilem
konzervovani je nejen zachovani bezpeCnosti potravin a zabranéni kazeni, ale také pokud
mozno zachovani senzorickych vlastnosti 1 nutri¢nich hodnot. Prodlouzeni trvanlivosti potravin
muze vést 1 ke snizeni plytvani jidlem, udrzeni dostupnosti produktu ¢i usnadnéni manipulace
(Marrez et al. 2022).



Konzervace ma dlouhou historii. Jiz od pradavna lidé zacCali pozorovat zmény
v potravinach dle zpusobu uskladnéni ¢1 zpracovani. Z divodu nedostatku dostupnych potravin
v minulosti byli lidé velmi napaditi. Postupem Casu se zazily urcité zvyky. Obiloviny a produkty
z nich se skladovaly v suchu, Cerstvé produkty jako mléko, pfipadné maso z porazky se naopak
uchovavaly v chladu. Ovoce se suSilo na slunci ¢i peci a zelenina se nakladala. Mezi zakladni
konzervovani vyuzivané piedevSim v domacnostech patiilo a stale patii suSeni, uzeni,
zavafovani, chlazeni, soleni, fermentovani a nakladani napfiklad do octa (Marrez et al. 2022).
S vyvojem technologie se vSe zjednodusilo jak v domacim, tak pramyslovém méfitku. Na scénu
piisly syntetizované latky, které maji ve vétSiné pripadu znacné lepsi vysledky v inhibovani
mikroorganismu.

Pravé bezpecnost potravin je hlavnim duvodem konzervace potravin. Diky konzervaci
se predchazi rizikim, ktera by mohla vést 1 k epidemii, jako napiiklad v 19. stoleti, kdy byla
v Evropé epidemie cholery. Cholera je alimentarni onemocnéni zpusobovano bakterii
Vibrio cholerae. Toto onemocnéni se projevuje t€zkymi priymy a zvracenim, coz muze vést
ke smrti zpusobené vaznou dehydrataci (Lékari bez hranic 2020). Nebezpecné mikroorganismy
vSak v potravinach zpusobuji pfes 200 dalSich onemocnéni (Marrez et al. 2022). Svétova
zdravotnicka organizace uvadi, ze odhadem 600 milionu lidi prodéla alimentarni nemoci
a pres 42 tisic lidi ro¢né v dusledku téchto onemocnéni i zemie (Bisht et al. 2021). Dle Statniho
zdravotniho ustavu jsou v Ceské republice nejastéj§i alimentarni onemocnéni
kampylobakteridza, salmonel6za a priymy virového puvoda, napiiklad rotaviry a noroviry.

Tradicni metody konzervace potravin predstavuji léta osvédcené metody. Mezi né patii
snizovani aktivity vody, teplotni ¢i biologicka konzervace. Tyto metody vSak maji znacnou
nevyhodu a tou je vliv na senzorické a nutricni vlastnosti. Nékteré technologie, naptiklad
lyofilizace, spotfebovavaji velké mnozstvi energie, coz je Cini vtomto ohledu drazsimi.
U chemické konzervace je naopak diskutovan jejich negativni vliv na lidské zdravi. Presto jsou
vSechny tyto metody, diky svym velmi aspé$nym ucéinkim, i nadale pouzivany.

4.1 Snizovani aktivity vody

Diky vodé, ktera neni chemicky vazana a je k dispozici v potravinovém substratu,
mohou mikroorganismy rust a nasledné se rozmnozovat (Informacni centrum bezpeCnosti
potravin 2009). Obsah této vody je vyjadfovan aktivitou vody, ktera ma znacku aw, z anglického
»available water, do CeStiny pfelozeno jako ,dostupna voda“ (Erkmen & Bozoglu 2016).
Aktivita vody neni totéz, co obsah vody v potraving, ktery vyjadiuje celkovy obsah vody,
tudiz volné 1 vazané. Aktivita vody je definovana jako pomér tlaku vodnich par potraviny
k tlaku par destilované vody o stejné teploté a muze nabyvat hodnot od O (zcela sucha latka)
do 1 (destilovana voda) (Informacni centrum bezpecnosti potravin 2009).

Stejné jako rostliny ¢i zivo¢ichové, 1 mikroorganismy vyzaduji pro svij zZivot vodu.
Pro rast mikroorganismu je tfeba vysokych hodnot aktivity vody. Diky tomu je snizeni téchto
hodnot vyznamnym mechanismem pro konzervaci potravin. Na tomto principu je postaveno
nékolik konvencnich metod, kdy snizenim vodni aktivity dochazi k inaktivaci enzymu
zpusobujicich kazeni potravin a mikroorganismu, jelikoz vétSina neni schopna rast pfi hodnoté
aw pod 0,88. Vhodné hodnoty pro jednotlivé organismy se mohou ruznit, naptiklad plisné
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vyzaduji hodnotu vodni aktivity v rozpéti od 0,62 do 1, kvasinky nad 0,9 a bakterie nad 0,9
u grampozitivnich bakterii a v pfipadé gramnegativnich bakterii nad 0,92 (Amit et al. 2017).
Pro pfedstavu mezi potraviny s nejvyssi aw (0,95 — 1) patii naptiklad masné vyrobky ¢i chleba
anejnizsiay (pod 0,6) ma susené mléko, instantni kava, cerealie a podobné (Erkmen & Bozoglu
2016).

Potraviny s vysokym obsahem vlhkosti rychleji podléhaji zkaze, jelikoz jsou
nachylnégjsi k biochemickym reakcim ¢i mikrobialnimu kazeni (Adeyeye et al. 2022). SuSeni
znamé také jako dehydratace je jedna z nejstarSich konzervacnich metod vedouci ke snizeni
vlhkosti. Je velmi vyuzivané v domacnostech, kde neni potfeba zadnych pfistroju a potraviny
lze susit jen vhodnym umisténim do prostoru, kde proudi vzduch. To znamena nulovou
spotiebu energie. I v prumyslovém méfitku jde o jednoduchou a efektivni technologii, coz mize
byt hlavnim divodem dlouhodobého vyuzivani této metody (Adeyeye et al. 2022). Z potravin
zpracovanych suSenim se nejvice setkavame s ovocem a zeleninou, houbami, masem (jerky),
mlékem ¢i celymi dehydratovanymi jidly.

Pfi suSeni se vypafovanim (pfipadné sublimaci) vody z potraviny snizuje vodni aktivita
(Amit et al. 2017) a zaroven celkovy obsah vody, diky ¢emuz se potravinam prodluzuje
trvanlivost (Adeyeye et al. 2022). Je ale tfeba dodat, ze suseni nezabiji mikroorganismy, pouze
omezuje ¢i zastavuje jejich rust.

Energie potiebna k suSeni je dodavana v raznych formach. Nejznamé;jsi formou je teplo
(vedeni, salani ¢i proudéni teplého vzduchu), l1ze ale vyuzit 1 infraCervené nebo mikrovinné
zateni (Kyzlink 1988). Dalsimi typy suSeni jsou napiiklad suSeni mrazem (lyofilizace)
¢1 osmotické suseni.

V zavislosti na pfedchozim obsahu vody dochazi susenim k vyraznému ubytku
hmotnosti, coz mize mit pozitivni vliv na baleni ¢i manipulaci. Zaroven je tieba zvolit vhodné
baleni a skladovani, aby nedoslo ke zpétnému navlhnuti, coZz by vedlo ke znehodnoceni
potraviny. SuSeni muze také negativné ovlivnit senzorické, fyzikalni a nutriéni vlastnosti
(Adeyeye et al. 2022). Tomu Ize zabranit vybérem SetrnéjSiho postupu ¢i oSetfenim potraviny
jesté pred samotnym suSenim, napiiklad blansirovanim, coz je oSetfeni zaloZené na principu
tepelného Soku, kdy se inaktivuji enzymy zpusobujici enzymatické hnédnuti.

Lyofilizace neboli suseni mrazem je v dnesni dobé velmi popularni metoda naptiklad
pro zpracovani ovoce. Jde o kombinovanou metodu, kdy je potravina nejdiive rychle zmrazena
a nasledné je vystavena velmi nizkému tlaku, coz vede k sublimaci vody obsazené v potraviné
a snizeni aktivity vody. Celkovy proces ma nékolik stupfia: zmrazeni potraviny, primarni suSeni
a sekundarni suSeni. Bé€hem primarniho suseni probiha sublimace ledu a sekundarni slouzi
k dosuseni potraviny na pozadovanou vlhkost (Nowak & Jakubczyk 2020).

Vyhodou této metody je, ze neméni tvar ani velikost produktu na rozdil od konvencniho
suSeni a zustava puvodni struktura potraviny. Stejné tak se nemeéni chut, viiné a nékteré nutri¢ni
hodnoty. Diky témto faktorim pfedstavuji potraviny suSené mrazem nejvys$si kvalitu
v porovnani s jinymi typy suSeni (Adeyeye et al. 2022). Nevyhodou vSak mohou byt vysoké
naklady, jak pocatecni (na pfistroje), tak provozni, jelikoz pti lyofilizaci vznika vysoka spotfeba
energie. Dale je tfeba pfisné dohlizet na parametry zpracovani produkta v jednotlivych fazich.
Nevhodné zmrazeni, piipadné pfili§ vysoka teplota suSeni mizou vést k degradaci bioaktivnich
latek. Lyofilizované potraviny jsou také nachylnéjsi k rehydrataci, coz muze byt u nékterych
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produktu zadané (napiiklad zivoc¢isné produkty), ale az pii zpracovani. Z tohoto divodu je tieba
dbat na spravné baleni a uchovavani.

Uzeni patii mezi konzervacni metody s dlouhou historii. Jiz pfed staletimi lidé
zavésovali maso nad ohen, kde na néj ohen nedosahl, ale bylo oSetfeno kourem. Poté se véselo
maso do kominu, az se zacali stavét specialni udirny urcené pouze za ucelem uzeni. Davodu
k oblibenosti této metody je hned nékolik. Uzené potraviny maji nejen prodlouzenou
trvanlivost, ale také specifickou chut. Intenzita této chuti je dana dobou uzeni a hustotou
udiciho koufe.

Dilezitym faktorem pro kvalitu uzeni je typ a kvalita pouzivaného dieva. Hlavnim
principem uzeni je totiz pyrolyza, pii které dochazi k rozlozeni slozek dieva (celulozy,
hemicelulozy a ligninu) na uhli a kouf. Predevs§im kouf, ktery obsahuje antimikrobialni latky,
je pri¢inou konzervace uzenim. Mezi hlavni slozky z koufe $kodici mikroorganismum patii
tékaveé slouceniny, jako je kyselina octova, kyselina mravenci, formaldehyd, methanol, aceton,
terpeny, latky obsahujici fenoly a podobné. Ke konzervaci také dochazi diky poklesu aktivity
vody po zna¢ném redukovani vody v produktu (Kyzlink 1988). Velkym rizikem jsou cyklické
aromatické uhlovodiky, které mohou mit karcinogenni potencial. Z tohoto davodu
se nedoporucuje spotieba uzenych vyrobku na kazdodenni bazi.

Uzeni muzeme délit dle typu koufe na uzeni studenym, horkym ¢i tekutym koufem.
Uzeni studenym koufem je provadéno pii teplot€ pod 33 °C po dobu od 6 hodin az po nékolik
tydnu. Studeny kouf je k potravinam Setrnéj$i a dosahuje uzené chuti a barvy s minimalnimi
zménami struktury. Vzhledem k tomu, Ze timto oSetfenim nedochazi k dostatecnému znicCeni
mikroorganismu, musi pfed samotnym uzenim dojit k oSetfeni, napiiklad soli ¢i jinymi
konzervanty (Fellows 2017). Studeny kouf se vyuziva predevs§im pro vyrobu fermentovanych
a suSenych masnych vyrobku. Uzeni horkym koufem probiha pii teplotach 60-80 °C.
Konzervaéni G¢inky jsou vSak urychleny diky pusobenim vysoké teploty, ktera muize nicit
mikroorganismy a enzymy a rychleji snizovat aktivitu vody. Piipadné lze stejné jako u uzeni
studenym koufrem pridat soli (Fellows 2017).

Tekuty kouf je vyrabén kontrolovanou pyrolyzou dieva a naslednou kondenzaci koufte.
Kondenzovany kouf se obvykle nasledné frak¢éné destiluyje a tim se ziska produkt
s pozadovanymi vlastnostmi a snizenou koncentraci nezadoucich latek. Vznikly tekuty kouf
se muze pridavat do potravin pro ziskani koufového aroma. Aplikovat ho Ize ponofenim,
pfimichanim, ve formé prasku nebo postiikem (Fellows 2017). Vyhodou je 1 snadna aplikace
a moznost aplikace do vyrobka, kam by to jinak nebylo mozné.

4.2 Konzervace teplotou

Pasterizace (téz zvana jako pasterace) pfedstavuje tepelné oseteni, kdy se potravina
zahfeje na urCitou teplotu neptfesahujici 100 °C. Své jméno ziskala po francouzském védci
Louisi Pasteurovi, ktery v roce 1862 provadél pokusy s touto metodou pii oSetfovani vina
a piva (Amit et al. 2017).

Naftizeni Komise (ES) €. 1662/2006 (Evropska komise 2006) uvadi rozdéleni pasterace
na oSetfeni vysokou teplotou po kratkou dobu (téz zvané jako HTST pasterizace z anglického
high-temperature short time), kdy je potravina vystavena teploté alespon 72 °C po dobu
15 sekund a na oSetfeni nizkou teplotu po dlouhou dobu (zkratka LTLT z anglického low-
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temperature long time) predstavujici oSetfeni o teploté nejméne 63 °C po dobu 30 minut.
Za pasteraci se dle nafizeni povazuje 1 jakakoliv jina kombinace Casu a teploty, ktera vede
ke stejnému ucinku.

Pifi pasterizaci dochazi k usmrceni mikroorganismu bez vyraznych zmén predevsim
diky Setrnym teplotam, tudiz zakaznik ziskava bezpeCny a minimalné oSetfeny produkt.
V potravinaiském prumyslu se pii pasterizaci zaméfuji primarné na patogeny a organismy
zpusobujici kazeni potravin, které by se mohly mnozit béhem skladovani a nasledné ohrozovat
lidské zdravi, a nezabiji vSechny pfitomné mikroorganismy (Peng et al. 2017). Hlavni nevyhodu
predstavuje neschopnost zniCeni spor, ¢imz se vyrazné zkracuje doba trvanlivosti v porovnani
s jinymi metodami, jako je naptiklad sterilace. Pouze v pripadé specialni pasterizace jako je
naptiklad UHT (ultra high temperature) pasterace jsou odstranény vSechny zivé organismy.
Toto oSetreni predstavuje zahtati produktu (pfedevsim mléka) na 140 °C po dobu dvou vtefin,
¢imz je prodlouzena trvanlivost i na nékolik mésicu. Velkou nevyhodou vsak je ztrata puvodni
chuti (Vanék 2015).

V poslednich letech se rozviji ¢im dal vice technologii, které dosahuji stejnych ucinku
jako pasterizace tradiéni. Z tohoto duvodu je vyzadovano rozsifeni vyznamu slova pasterizace.
V dne$ni dobé se muzeme setkat s rozdélenim pasterizace na termalni a netermalni,
kdy do termalni spada oSetfeni parou, horkou vodou a dalsi typy ohfevu a pod pojem netermalni
pasterizace se fadi modernéjsi technologie jako je naptiklad ozafovani, oSetfeni pulznim
elektrickym polem ¢i vysokym tlakem a podobné (Peng et al. 2017).

Sterilace patfi mezi nejucinn€jsi a nejvyuzivanéjsi metody konzervace potravin. Jde
o tepelné osetteni, kdy teplota, na rozdil u pasterizace, presahuje 100 °C (obvykle se teplota
pohybuje mezi 121 °C az 140 °C) a muaze vést k uplné inaktivaci nejen mikroorganismu,
ale také spor. Nevyhodou vsak je, Ze vysoké teploty mohou vést ke snizeni kvality produktu
(Li & Farid 2016).

Chlazeni predstavuje metodu, ktera dokaze prodlouzit adrznost vyrobku o nékolik dni
v ptipadé Cerstvych surovin a v pfipadé jiz zpracovanych nebo vakuové balenych vyrobku
i 0 nékolik tydnd. Potraviny jsou chlazeny odjakziva, lidé ukladali suroviny do chladnych
jeskyni, poté napiiklad do sklepu nebo nakupovali led o ledait do doby, kdy vznikly prvni
chladirny s umélym chlazenim.

Snizenim teploty, kdy spodni hranice teploty nesmi byt pod bod mrazu, dochazi
ke zpomaleni fady déju, jako je enzymaticka proteolyza, oxidace tuki nebo mikrobialni kazeni.
Zpomaleni téchto reakci ma zasadni vliv na bezpecnost, trvanlivost, vzhled a kvalitu produktu
(Banerjee & Maheswarappa 2019). Vyhodou chlazeni je, Ze se téméf nemeéni senzorické
a nutricni vlastnosti potraviny, a to ani po ukonceni skladovani v chladu, jako je tomu naptiklad
u mrazeni (Kyzlink 1988). Velmi vyhodné je chlazeni pro Cerstvé potraviny, které nemusi byt
zpracovany, aby se jim prodlouzila trvanlivost. Diky tomu je mozné dovazet naptiklad Cerstvé
exotické ovoce pres pulku svéta. Naopak velkou nevyhodou je pomérné krats$i prodlouzeni
trvanlivosti potravin v porovnani s jinymi konzervacnimi metodami.

Mrazeni je dle vyhlasky ¢. 366/2005 Sb. (Ministerstvo zemeédélstvi CR 2005)
konzervace potravin snizenim teploty pod bod mrazu na hodnotu, pfi které se zpomaluje
nebo zastavuje prubeh fyzikalnich, biochemickych a mikrobialnich procest. Dale vyhlaska
udava, ze za mrazenou potravinu se povazuje potravina, ktera byla hluboce zmrazena tak,
aby byla co nejrychleji pfekonana zéna maximalni tvorby krystal a dosaZena konecna teplota
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po tepelné stabilizaci -18 °C nebo nizsi ve vSech Castech vyrobku. Dle technologickych
pozadavkd uvedenych ve vyhlasce lze pouzit jako zmrazovaci média pouze vzduch,
oxid uhlicity a kapalny dusik.

Mrazeni je vhodné pro uchovavani potravin po dels$i dobu, jak v domacnostech,
tak pro komercni ucely. Pii spravném zpracovani a dodrzeni vSech podminek si mohou
mrazené produkty udrzet svou kvalitu (George 1993). Mezi hlavni parametry, které je dulezité
dodrzovat pro udrzeni kvality, patfi rychlost a rovnomérnost zmrazovani (Nida et al. 2021).
Pomalé zmrazovani vede k tvorbé velkych krystald v mezibunéfném prostoru, coz vede
k poskozeni bunécnych membran. Naopak rychlé zmrazovani tvofi priblizné€ stejné velké
krystaly uvniti bunék 1 zvenku, diky ¢emuz nejsou naruseny bunécné membrany a produkt ma
1 po rozmrazeni vhodné senzorické vlastnosti. Vhodné je i rychlé rozmrazeni, jelikoz se kapky
z roztatych krystali zvladnou absorbovat zpét do potraviny a nedochazi k uvoliiovani vody
(8tavy). Pomalého rozmrznuti mizeme dosahnout naptiklad ulozenim potraviny do chladirny
s teplotou mezi 0-4 °C. Rychlé rozmrznuti Ize provést ohfevem ¢i vodni parou a lazni.

4.3 Chemicka konzervace

Jiz od pradavna se do potravin piidavaji rizné latky pro vylepSeni urcitych vlastnosti,
napiiklad chuti a trvanlivosti. Pfisady jako ocet, sul, cukr a rizna kofeni jsou vyuzivany
od nepaméti. Postupem Casu se zacal zkoumat vliv nejriznéjSich latek na vlastnosti potravin.
Diky pokroku védy se stanovil seznam latek se zlepSujicimi ucinky, které nejsou nebezpecné
pro lidské zdravi. Nekteré latky jsou pfirodni, jiné jsou syntetizovany. AvSak pro uspokojeni
poptavky potravin a zduvodu leps$i dostupnosti se i latky pfirodniho pavodu zacaly
syntetizovat.

Pridatné latky neboli aditiva jsou latky pridavané do potravin béhem technologickych
procest za ulelem zlepSeni vlastnosti produktu. Jde o latky, které se nekonzumuji
jako potraviny a dle své technologické funkce se déli do né€kolika skupin — antioxidanty,
barviva, emulgatory, konzervanty, regulatory kyselosti, stabilizatory a dalsi (Statni zemédélska
a potravinova inspekce 2020). Nektere latky sice zastavaji vice funkci, ale legislativné jsou
zatazeny do skupiny dle funkce pfevazujici. V zemich Evropské unie ma kazda pridatna latka
své vlastni e-Cislo (naptiklad E 300), které usnadiuje zapsani vSech aditiv na etikety potravin.
Vzhledem k vysokému mnozstvi aditiv vSak spotiebitelé nemaji piehled o jednotlivych kodech
a jejich vyznamu. Pravdépodobné z tohoto divodu je spousta spotiebiteld k aditivnim latkam
velmi neduvéiiva. Pro strach vSak neni divod, jelikoz vyuzivani téchto latek je legislativné
oSetfeno. Potravinaisky prumysl se musi fidit seznamem povolenych aditiv, jejich maximalnim
povolenym mnozstvim 1 podminkami pouziti. VSechny latky jsou pfisn€ testovany a neni
prokazan jejich negativni vliv na zdravi. Moznou vyjimku mohou tvorit citlivéjsi jedinci.
Jsou urCeny 1 potraviny, které nesmi obsahovat piidatné latky, mezi ty patii naptiklad med,
maslo, mléko, fermentované mlécné vyrobky (napfiklad jogurt), kava, cukr a obecné
pramyslové nezpracované potraviny (Badora et al. 2019). Na dodrzovani vSech legislativnich
naleZitosti a na zdravotni nezavadnost dohlizi Ceska zemé&délska a potravinaiska inspekce
(CZPI), ktera ma za ukol provadét kontroly jak surovin, tak kone¢nych produktd,
at uz ve vyrobnach ¢i obchodech. Hlavni kontrolované parametry, spojené s aditivnimi
latkami, jsou mnozstvi a spravna deklarace na obalu (Vrbova 2001).
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4.3.1 Konzervanty

Konzervanty pfedstavuji skupinu pfidatnych latek s antimikrobialni Cinky, kterych je
vyuzivano pro prodlouzeni trvanlivosti potravin. Dokazou udrzet nebo =zlepsit kvalitu
a bezpeénost jednotlivych produktd (de Jesus et al. 2021). Mezi povolené konzervanty v Ceské
republice a zbytku zemi Evropské unie dle natizeni Komise (EU) ¢. 231/2012 (Evropska komise
2012) patii nékteré organické a anorganické kyseliny a jejich soli ¢i estery, oxid sificity a jeho
slouCeniny, dusitany, dusiCnany a ostatni konzervanty, jako jsou antibiotika ¢i enzymy
(viz Tab. 1, 2 a 3). Konzervac¢ni uCinky ma naptiklad 1 kyselina octova (zafazena mezi
regulatory kyselosti) ¢i cukr (sachar6za) a kuchyiiska sul (chlorid sodny) (Velisek 2002).

Tab. 1: Formy kyseliny sorbové, benzoové, p-hydroxybenzoové

Cislo E Litka
E 200 kyselina sotbova
E 202 sorbat draselny
E 203 sorbat vapenaty
E 210 kyselina benzoova
E211 benzoat sodny
E 212 benzoat draselny
E 213 benzoat vapenaty
E214 ethylparahydroxybenzoat
E 215 ethylparahydroxybenzoat sodna sil
E 218 methylparahydroxybenzoat
E 219 methylparahydroxybenzoat sodna sul

.....

Cislo E Litka
E 220 oxid sificity
E 221 sifi¢itan sodny
E 222 hydrogensific¢itan sodny
E 223 disifi¢itan sodny
E 224 disifi¢itan draselny
E 226 sifiCitan vapenaty
E 227 hydrogensifi¢itan vapenaty
E 228 hydrogensificitan draselny
E 249 dusitan draselny
E 250 dusitan sodny
E 251 dusi¢nan sodny
E 252 dusi¢nan draselny
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Tab. 3: Ostatni konzervanty

Cislo E Litka
E 234 nisin
E 235 natamycin
E 239 hexamethylentetramin
E 242 dimethyldiuhli¢itan
E 280 kyselina propionova
E 281 propionat sodny
E 282 propionat vapenaty
E 283 propionat draselny
E 284 kyselina boritd
E 285 tetraboritan sodny
E 1105 lysozym

Kyselina hexa-2,4-dienova neboli sorbova (E 200) je u¢inny inhibitor pusobici
proti plisnim, kvasinkdm a nékterym bakteriim (VeliSek 2002). Pfirozené se vyskytuje
v rostlinach, naptiklad v jefabech (Sorbus), pro potravinaisky prumysl se vSak vyrabi
synteticky. Dle fady studii je povazovana za jednu z nejméné nebezpecnych pridatnych latek
ajeji vyuziti je mozné 1 v kosmetickém ¢i farmaceutickém prumyslu (Vrbova 2001).
V potravinaistvi se vyuziva piedev§im pro konzervaci napoju a syra. Dale se piidava naptiklad
do pekaftskych vyrobku, keCupu, salatovych zalivek ¢i marmelad a dzema. Kyselina sorbova je
Spatné rozpustna ve vodé. V pripadech vyzadujicich lepsi rozpustnost se vyuzivaji jeji soli —
sorbany (de Jesus et al. 2021).

Mezi sorbany vyuzivané jako konzervacni aditiva patii sorban draselny, vapenaty
asodny. Vsechny tyto slouCeniny maji, stejné jako kyselina sorbova, schopnost zabranovat
rustu plisni, jsou bezpecné a nemaji negativni vliv na lidské zdravi. Vyjimkou je sorban sodny
(E 201), ktery muze predstavovat riziko z duvodu snadné oxidace, kdy vznika mutagenni
slougenina 4,5-oxohexanoat (Teixeira 2018). Z tohoto divodu je v Ceské republice a dalSich
zemich Evropské unie zakazan. Ve Spojenych statech, jizni Americe ¢i v Australii a na Novém
Zélandu je vsak povolen. Nejvice vyuzivany je sorban draselny (E 202), napiiklad do limonad,
sirupu, vina, majonéz a margarinu. Sorban vapenaty (E 203) je z duvodu $patné rozpustnosti
ve vodeé 1 tucich vyuzivan ke konzervaci potravin na povrchu, nebo jako soucast obalovych
materiala (Vrbova 2001).

Kyselina benzoova (viz Obr. 1) (E 210) a jeji soli (benzoaty) jsou jako antibakterialni
a antimykotické latky Siroce vyuzivané ke konzervaci potravin s nizkym pH. U potravin
s neutralnim ¢i vy$$§im pH jsou téméf neucinné (Tfouni & Toledo 2002). S riznymi
koncentracemi je kyselina schopna inhibovat bakterie, kvasinky 1 plisné. Konzervacni efekt je
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zieymé zpusoben inhibici vyuziti aminokyselin mikroorganismy a inhibici enzymu ruznych
metabolismu (Velisek 2002).

O

OH

Obr. 1: Vzorec kyseliny benzoové (Merck 2023).

Jedna se o jednu z nejstarSich chemickych konzervacnich latek. Kyselina 1 jeji soli jsou
ptirodni slozky vyskytujici se v rostlinach, ovoci ¢i mléénych vyrobcich. Pro prumyslové
vyuziti se vSak syntetizuje (Velisek 2002). Piestoze je to latka rostlinného puvodu, mnohé
studie vyjadiily obavy ohledné jeji bezpecnosti. Pro vétSinu lidi nepredstavuje toto aditivum
riziko. U citlivéjsich jedinct vSak muze vyvolat alergické reakce — podrazdéni kuze, kopfivku
¢1 astma (Tfouni & Toledo 2002). Presto je vyuzivana 1 v kosmetickém a farmaceutickém
pramyslu. Kyselina benzoova a benzoat sodny (E 211), ktery pfedstavuje jeden
z nejvyuzivanéjSich konzervantu, se pouzivaji pii konzervaci ruznych dzusu i sirupu, vina,
marmelad a dzemd, nakladané zeleniny, hoiCice, omacek (tatarska, chilli) a majonéz,
pomazanek a dalSich potravin (FER potravina 2020).

Sificitany a oxid sifiCity jsou Ucinné konzervacni latky. Dokazi inhibovat bakterie
a CasteCné 1 kvasinky a plisné. Maji také antioxidacni vlastnosti a inhibuji enzymoveé
ineenzymové hnédnuti (VeliSek 2002). Oxid sificity (E 220) je schopen se rozpustit
na maximalné 6% roztok, pfipadné lze konzervovat formou soli (Kyzlink 1988). Vyuzivaji
pii vyrobé vina za Gcelem zniCeni piirozené vyskytujicich se mikroorganisma pted pfidanim
kultivovanych kvasinek. Dale inhibuji mikroorganismy na povrchu masa ¢i zlepsuji pekarskou
kvalitu tésta (Vrbova 2001). Také se aplikuji na ovoce k zabranéni plesnivéni (Velisek 2002).

Negativni ucinky vyvolavaji tyto slouCeniny pouze u citlivych lidi. Témto lidem mohou
zpusobit bolest hlavy, nevolnost i prujem. Oxid sificity je také schopen nicit vitamin B1,
proto je naptiklad ve Spojenych statech omezovano jeho pouziti do potravin, které predstavu;i
zdroj tohoto vitaminu (Vrbova 2001).

Dusitany (draselny - E 249, sodny - E 250) a dusi¢nany (sodny — E 251, draselny —
E 252) maji funkci stabilizatori barvy masa, ale také vyznamné antimikrobialni uéinky.
Vyuzivané jsou predevS§im u nesterilnich masnych vyrobku, jelikoz dokazi inhibovat rust
bakterii Clostridium botulinum, které produkuji nebezpecné neurotoxiny (VeliSek 2002).
Samotné dusi¢nany jsou netoxicke, avSak po rozkladu na dusitany mohou predstavovat riziko.
Dusitany pfi pusobeni vysokych teplot, béhem vyroby potravin, nebo v lidském zaludku jsou
schopny zpusobovat vznik malého mnozstvi karcinogennich sloucenin — nitrosaminu,
¢emuz se vyrobci snazi pifedchazet snizovanim obsahu dusitand ¢i pfidanim vitaminu C a E.
Tyto vitaminy dokazi zabranit tvorbé nezadoucich latek (FER potravina 2017).
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4.3.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou aditiva zabranujici oxidaci nékterych latek v potravinach,
¢imz prodluzuji jejich trvanlivost. Prestoze se hojné vyuzivaji ke konzervaci potravin, nefadi
se do skupiny konzervanti. Dle svého tc¢inku se déli na dvé skupiny — antioxidanty pasobici
proti barevnym zmeénam, mezi které patii kyselina askorbova (E 300) a kyselina citronova
(E 330) a antioxidanty zabranujici oxidaci lipidia, kam muzeme zafadit butylhydroxyanisol
(E 320), butylhydroxytoluen (E 321) a gallaty (E 310-E 312) (Vrbova 2001). Mezi antioxidanty
patii latky s oznaCenim E 300-E 321. Mohou byt pfirodniho puvodu ¢i syntetizovany,
v potravinaiském pramyslu je vSak vétSina syntetizovana.

4.4 Biologicka konzervace fermentaci

Metoda fermentace, t€Z znamé jako kvaSeni predstavuje formu biologické konzervace,
kdy se vyuziva prospé$nych mikroorganismu (bakterii, kvasinek a plisni). Vyuzivano je
bud’ mikroorganismu pfirozené vyskytujicich se v potraviné ¢i kultivovanych mikroorganismu,
tzv. startovaci kultury. KvasSeni se ke konzervaci vyuziva po staleti, nejen prumyslove,
ale i vdomacnostech. V pfipadé dodrzeni zakladnich podminek je potravina po kvaSeni
bezpecna a bez jakychkoliv chemickych konzervanti. Vyhodou fermentace je zvySeni
nutricnich hodnot potraviny, napfiklad tvorba vitamina skupiny B a zvySeni stravitelnosti
bilkovin (Infromacni centrum bezpeCnosti potravin 2009). Zakladni surovinou muze byt
zelenina, ovoce, ale 1 maso a mléko ¢i obiloviny (Augustin et al. 2023). Dle produktu kvaseni
délime typy fermentaci. Pro konzervarensky pramysl je vyuzivano pievazné alkoholového
a mlécného kvaseni. Dalsi znamé délenti je dle pfitomnosti vzduchu — anaerobni (bez pfistupu
vzduchu), aerobni (vyzadujici kyslik). Nejznamé;jSimi fermentovanymi produkty jsou salamy,
kysané zeli, alkoholické napoje, mlécné vyrobky (jogurty, kefir, syry) a v dnesni dobé popularni
kombucha a kimc¢i.

Alkoholové kvaseni probiha za pfitomnosti kvasinek, které méni jednoduché cukry
na ethanol a oxid uhligity. Cim vice se zvySuje koncentrace ethanolu, tim hiife se dafi
mikroorganismum. Citlivéj$i mikroorganismy umiraji a u odolnéjSich se inhibuje rust. Rust
se zastavuje 1 u kvasinek a tim kvaseni konci. Takto fermentované potraviny jsou konzervovany
diky vzniklému ethanolu, jelikoz je pro mikroorganismy velmi toxicky. Alkoholové kvaseni
se vyuziva pii vyrobé ovocnych a révovych vin a pii vyrobé dalSich druhu alkoholu
(Kyzlink 1988).

Mlécné kvaSeni délime dle produktt procesu na  homofermentativni
a heterofermentativni. U kvaseni homofermentativniho je hlavnim produktem kyselina mlécna,
u heterofermentativniho kvaseni vznika spolu s kyselinou mlécnou 1 kyselina octova, ethanol
a oxid uhli¢ity (Amit et al. 2017). Mezi nejznaméjsi bakterie mlécného kvaseni patfi naptiklad
Lactococcus lactis, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus
a z kvasinek naptiklad Saccharomyces kefir. Konzervac¢ni latkou u tohoto kvaseni je kyselina
mlécna, ktera puasobi na mikroorganismy tim, ze snizuje pH. Vzhledem k tomu, ze samotna
kyselina pfi kvaseni nedosahuje takové koncentrace, aby kvalitné konzervovala vyrobek, je
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vyhodou heterofermentativni kvaseni, ze produkuje 1 kyselinu octovou, ethanol a oxid uhlicity.
Kombinaci téchto sloucenin je potravina dostatecné zakonzervovana (Kyzlink 1988).

4.5 Alternativni metody konzervace potravin

Cim dal vétsi pozadavky spotiebitelt vyZaduiji co nejdelsi prodlouZeni Eerstvosti potravin
a jejich dlouhodobé udrzeni senzorickych vlastnosti. Moderni metody konzervace predstavuji
Setrn€jSi alternativy k metodam tradicnim. Mezi tyto alternativy patii napiiklad oSetfeni
potravin silicemi, pulznim elektrickym polem (PEF), vysokym hydrostatickym tlakem (HHP),
ozonizaci, studenou plazmou & ozafovanim. Cetné vyzkumy prokazaly G&innost téchto metod
pfi zajistovani bezpecnych potravin s vysokou kvalitou v porovnani s konvencnimi metodami.
Jde také o energeticky efektivné;si technologie, nevyhodou vSak byvaji vysoké prvotni naklady
(Morales-de la Pefia et al. 2019). I pres studiemi potvrzené vynikajici ucinky alternativnich
metod a investice do téchto technologii je v prumyslu vyuzivano jen nékolik z nich
(Devlieghere et al. 2004).

4.5.1 Silice

Silice jsou tékavé a aromatické extrakty rostlinného puvodu s riaznymi biologickymi
ucinky. Jedna se o komplexni smési tékavych latek, které jsou sekundarnimi metabolity rostlin
(Rout et al. 2022). Jsou to ve vodé nerozpustné latky a hlavni nositelé viné a chuti (Velisek
2002). Hlavnimi slozkami silic jsou terpeny (monoterpeny a seskviterpeny), aromaticke latky
(aldehydy, alkoholy, fenoly a dalsi) a terpenoidy. Nekteré silice se jiz vyuzivaji v medicing,
nyni se vSak vyzkumy zaméfuji 1 na vyuziti téchto latek v potravinafstvi, konkrétne
pii konzervovani potravin, at uz jako aditivum ¢i soucast takzvaného aktivniho baleni
(Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Silice 1ze naleznout ve vétSiné rostlin, ovSem casti rostlin, kde se vyskytuji se méni dle
druhu rostlin (viz Tab 4) (Tongnuanchan & Benjakul 2014). Ziskavaji se napiiklad expresi,
extrakci €1 parni destilaci (Jayasena & Jo 2013). Vybér metody zavisi na rostlinném materialu
a jeho stavu a volba nevhodné metody muze vést k poskozeni oleje, snizeni jeho biologické
aktivity a zméné senzorickych 1 fyzikalnich vlastnosti. NejpouzivanéjSi metodou je parni
destilace. 93 % ziskanych silic je pravé touto metodou, zbylych 7 % ostatnimi metodami
(Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Silice a jejich slozky maji antifungalni, antioxidacni, antivirové a antibakterialni
a protizanétlivé vlastnosti. V potravinaiském pramyslu se vyuziva pfiblizné 300 typu EO,
piestoze je znamo vice jak 3000 druhu (Rout et al. 2022). Antimikrobialni vlastnosti jsou
spojeny piedevsim s obsahem fenolickych sloucenin, jako jsou karvakrol, eugenol a thymol
(Martinez-Gracia et al. 2015), tyto slouceniny jsou obsahovany v silicich ze skofice, hiebicku,
oregana, tymianu. Také aldehydy maji antibakterialni aktivitu. Studie uvadi, Ze cinnamaldehyd,
citral a perillaldehyd dokazou inhibovat rast bakterii a hub 1 produkci jejich toxinta (Wang et al.
2023).

Vzhledem k rozmanitosti chemickych latek v EO nelze jisté urcit konkrétni
mechanismus jejich antimikrobialni aktivity (Rout et al. 2022), naptiklad vySe zminény
karvakrol, eugenol a thymol maji podobné antimikrobialni vysledky, avsak jejich mechanismy
se lisi (Wang et al. 2023). Mezi hlavni navrhované mechanismy patfi posSkozeni bunécné
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membrany, destrukce enzymu a membranovych proteinid, koagulace cytoplazmy a hydrolyza
ATP (Gavahian et al. 2020). Nékolik studii prokazalo schopnost éterickych oleji prochazet
bunécnou sténou a membranou diky jejich lipofilni vlastnosti, ¢imz mohou vyvolat cytotoxicitu
pro mikroorganismy. Tim, ze silice zaji§tuji vice typt mechanismu, vznika synergicky efekt,
kdy tyto latky maji lepsi antimikrobialni G¢inky nez chemicky syntetizované slouCeniny
(Wang et al. 2023). Pripadné je 1ze kombinovat s pokrocilejsimi technologiemi konzervovani
pro udrzeni mikrobialni stability 1 senzorické kvality (Jayasena & Jo 2013).

Tab. 4: Casti rostlin obsahujici EO a piiklady rostlin (Tongnuanchan & Benjakul 2014).

Cist rostliny Rostlina Cist rostliny Rostlina
Ocimum basilicum Matricaria
Laurus nobilis Salvia
Cinnamomum Syzygium aromaticum
Salvia Pelargonium
Eucalyptus Helichrysum italicum
Listy Cymbopogon citratus Kvéty Jasminum
Mentha Levandula
Origanum vulgare Leptospermum
Rosmarinus Origanum majorana
Thymus Rosa
Satureja Artemisia
Prunus dulcis Citrus limon
Pimpinella anisum Citrus reticulata
Elettaria cardamomun 1 Citrus sinensis
Ovocna kiira
Semena Carum carvi Citrus limetta
Mpyristica fragrans Citrus paradisi
Coriandrum sativum Citrus bergamia
Foeniculum vulgare Zingiber officinale
Cassia Curcuma longa
Dievéna kura Cinnamomum Kofeny Valeriana officinalis
Sassafras Chrysopogon zizanioides
Bobule Pimenta dioica Archangelica officinalis
Juniperus Plody Piper
Mpyristica fragrans

Utinnost proti kaZeni a patogennim mikroorganismiim silice prokazaly i v mase
amasnych vyrobcich, kdy nejvétsi antimikrobialni potencial projevily esencialni oleje
z oregana, rozmarynu, tymianu, hiebicku, majoranky, bazalky a zazvoru (Jayasena & Jo 2013).
U zazvorového esencialniho oleje byla také dokazana degradace DNA u mikroorganismu
Staphylococcus aureus a E. coli (Wang et al. 2023). Dale se silice osvédcily napiiklad
pii prodlouzeni trvanlivosti pekaiskych vyrobku. Byl provadén pokus s dortovym korpusem
po dobu 30 dnu, kdy esencialni olej tymianu zabranil mikrobialni a plisiiové ¢innosti. Kontrolni
vzorek nesl znamky mikrobialni a plisnové aktivity jiz po 15 dnech, zatimco oSetfeny vzorek
zustal po mikrobialni strance bezpeény (Gavahian et al. 2020).
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Mezi hlavni nevyhody esencialnich oleju spadaji jejich organoleptické vlastnosti
(Routet al. 2022), ptedevs§im jejich intenzivni viné (Jayasena & Jo 2013). Jejich vyuziti
v potravinafstvi je slozitéj$i vzhledem k jejich tékavosti, ktera muze vést ke kratkodobému
ucinku, nerozpustnosti ve vodeé a citlivosti na teplo a svétlo (Wang et al. 2023). Z tohoto duvodu
se silice mohou vyuzivat v zapouzdieném stavu. Dal§im vyznamnym omezenim je mozna
kontaminace chemickymi latkami, jako jsou napfiklad pesticidy uzité na rostliny, ze kterych
se silice ziskavaji (Rout et al. 2022).

4.5.2 Pulzni elektrické pole

Pulzni elektrické pole neboli PEF (anglicky pulsed electric field) je u¢inna netepelna
technologie, ktera slouzi nejen k inaktivaci mikroorganismu, ale také extrakci aktivnich slozek,
upraveé biomakromolekul, zvySeni chemickych reakci a urychleni starnuti fermentovanych
potravin ¢i dehydrataci. Mize téz inaktivovat enzymy, které maji negativni vliv na kvalitu
potravin. Potencialni vyuziti PEF pro zpracovani Siroké Skaly potravinaiskych produktd je
zkoumano po celém svété (Niu et al. 2020), jelikoz po ném v posledni dobé prudce vzrista
poptavka (Sridhar et al. 2021). Tato metoda se stale vice rozviji z laboratorniho meéfitka
do pramyslového (Devlieghere et al. 2004) a vyuziva se predev§im u tekutych homogennich
potravin (Morales-de la Pefia et al. 2019).

Mezi hlavni vyhody PEF patii G¢inna konzervace kapalin s nizkou vodivosti a nizkou
iontovou silou, minimalizace zvySeni teplot a zkraceni doby zpracovani potravin, coz muze mit
za dusledek zachovani senzorickych a nutrinich vlastnosti. Dale energeticka tspornost
a Setrnost k Zivotnimu prostiedi a zlepSovani efektivity procesu v kombinaci s jinymi
technologiemi, napfiklad s termickymi metodami (jako uprava pfed suSenim), vysokym
hydrostatickym tlakem ¢i ultrazvukem, coz vede k dosazeni lepSich vysledku (Arshad et al.
2020). Kombinace s termalnim oSetifenim dokaze vykompenzovat jednu z nevyhod a to tu,
ze samotné oSetfeni PEF neni schopno inhibovat spory, pravdépodobné diky vicevrstvé
bunécné sténé¢ (Morales-de la Pefia et al. 2019). Dalsi nevyhody jsou napiiklad potieba
vysokého kapitalu, net¢innost nejen proti sporam, ale také nékterym enzymum a naro¢né
¢t nemozné vyuziti s vodivymi materialy. Za hlavni omezeni je vSak povazovan nedostatek
spolehlivych elektrickych systému. (Arshad et al. 2020).

Spoustéci signal

Kontrolni a
monitorovaci
systém

Zdroj Uloiepé Spinat |- FPnnovéfli
proudu energie impulzt

Meéfeni proudu a napéti

Rizeni prittoku/rychlosti pro kontinualni zpracovéni

\

Meéfeni vzorku pred oSetienim Vzorek Osetfovaci | Ofetfena
potraviny komora 1 potravina
R

, , idici jednotka
Meéfeni vzorku po oSetieni J

Obr. 2: Schéma technologie konzervace pulznim elektrickym polem (Arshad et al. 2020).
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Technologie pulzniho elektrického pole se sklada z oSetiovaci komory, pulzniho
napajeciho zdroje a fidiciho a monitorovaciho systému (viz Obr. 2). Zni¢eni mikroorganismu
je zajisténo aplikaci kratkych vysokonapétovych pulzi (pfipadné pulza stfedni intenzity)
o velikosti 15-80 kW/cm do produktu umisténého mezi elektrodami, kdy tyto pulzy narusi
mikrobialni buné¢né membrany (Devlieghere et al. 2004). Poruseni membrany zpusobi difuzi
bunécného obsahu do okoli a naslednou smrt buiikky. Tento dé; se nazyva ireverzibilni
elektroporace. Opakem je elektroporace reverzibilni, kdy po odstranéni vnéjSiho elektrického
pole zustava burika nazivu (Arshad et al. 2020). Dalsimi odhadovanymi mechanismy vedouci
k mikrobialni smrti jsou nerovnovaha osmotického tlaku a elektromechanicka komprese
(Morales-de la Pefia et al. 2019). Tento déj prodluzuje trvanlivost a zvySuje bezpeCnost
potraviny (Sridhar et al. 2021).

U kazdého typu potraviny jsou vyzadovany jiné parametry zakladnich faktoru,
kterymi jsou sila elektrického pole, Sitka pulzu, frekvence, teplota, polarita a doba oSetfeni
(Sridhar et al. 2021). Sila elektrického pole je zasadni faktor pro poskozeni bunek a usmrceni
mikroorganismu. Se zvySujici silou pole se oCekava vyssi u¢innost proti mikroorganismium
(Morales-de la Pefia et al. 2019). Je potieba béhem zpracovani potravin kontrolovat procesni
parametry, jelikoz muze dojit k ohmickému ohfevu (ohfev potraviny prichodem stfidavého
elektrického proudu). Tento ohfev muze nepfiznivé ovlivnit kvalitu a vzhled potravinaiskych
produkta (Niu et al. 2020).

Ve srovnani s konvenénimi tepelnymi metodami se uznava, ze PEF muze zachovat
Ci zlepSit senzorické 1 nutricni vlastnosti u potravin, predevs§im u mléka a ovocnych
¢i zeleninovych stav (Niu et al. 2020), jelikoz tato metoda vyzaduje nizkou teplotu (40 °C)
a diky tomu je k potravinam Setrné&jsi (Sridhar et al. 2021). Avsak v kombinaci s teplotami
vy$§imi nez 40 °C byla u PEF zisténa vyznamné vys$Si letalita mikroorganismu.
Kazdy mikroorganismus ma jinou odolnost a u metody PEF je evidentni, Ze citlivéjsi jsou veétsi
bunky. V tomto pfipadé jsou nejnachylnéjsi kvasinky. Naptiklad Saccharomyces cerevisiae
neboli kvasinka pivni je postizena jiz pi1 2 kV/cm. Obecné u kvasinek staci k inaktivaci vné;si
pole vétsi nez 4 kV/ecm. Naopak bunka Listeria innocua vyzaduje minimalné 15 kV/cm,
k rozsahlému mikrobialnimu zneskodnéni vSak vice nez 35 kV/cm. Dalsi bakterie podstatné
pro konzervaci potravin se svou citlivosti nachazi mezi Saccharomyces cerevisiae
a Listeria innocua (Toepfl et al. 2007).
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4.5.3 Ozonizace

Konzervace potravin ozonem je jednou z alternativnich metod. Ozon se jiz vyuziva
k dezinfekci vody ¢i povrchu v ruznych odvétvich primyslu. Ukazalo se vSak, ze dobie slouzi
i k inaktivaci mikroorganismu jak v Cerstvych potravinach (ovoce se zeleninou, maso a vejce),
tak i v suchych produktech, jako jsou napiiklad obiloviny. Pro potravinaisky pramysl je
tato technologie velmi atraktivni diky rychlému rozkladu (viz Obr. 3) a nizkému zbytkovému
efektu (Pandiselvam et al. 2019). V roce 1997 ziskal ozon Utadem pro kontrolu potravin a 1é&iv
(FDA) v USA oznaceni GRAS (Generally Recognized as Safe), coz znamena, Ze je obecné
uznavany jako bezpeCny pro pouziti v potravinafstvi (Nghi et al. 2019). Tento status potvrdily
1 evropské regulacni organy (Lone et al. 2019).

Degradace ozonu ze vzduchu pii teploté 34 °C

1: Prazdny box (bez jidla), 2: Plesnivé jidlo v boxu,
3: Jidlo v boxu
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Obr. 3: Degradace ozonu ze vzduchu pfi teploté 34 °C (Nghi et al. 2019).

Ozon (O3) je alotropni forma kysliku a silné oxidacni ¢inidlo. Pii pokojové teploteé
se jedna o témeér bezbarvy ¢i namodraly plyn s charakteristickym zapachem pfipominajici
Cerstvy vzduch po bouice. Pii teploté -112 °C kondenzuje a ziskava tmavé modrou barvu
(Pandiselvam et al. 2019). Vyroba probiha pomoci ozonovych generatoru, které nasaji vzduch
a pusobenim vysokonapétovych elektrickych vyboja se kyslik pfevede na ozon (Lone et al.
2019).

Ozon je osvédCena technologie pro antimikrobialni, antivirovou, antiparazitni
i antifungalni lécbu. I pf1 velmi nizkych koncentracich ma silnou dezinfekéni kapacitu a nici
razné typy mikroorganismu (Pandiselvam et al. 2019). Jde o nestabilni slouceninu,
ktera se samovolné rozklada na molekularni kyslik a nezanechava po sobé toxické zbytky
(Nghi et al. 2019). Rozklad ozonu je velmi rychly a k oSetfeni potraviny staci kratka doba
(Pandiselvam et al. 2019), coz ho ¢ini velmi vyznamnym dezinfek¢nim prostiedkem,
jelikoz v potravinach po oSetfeni nezustavaji nebezpecné latky (Nghi et al. 2019). Diky tomu
je vhodny pro ovoce ¢i zeleninu s oznacenim ,,biopotravina“ (Pandiselvam et al. 2019).

Dle typu potraviny ji l1ze oSetfit ozonem nékolika zpusoby — plynnym ozonem, vodnim
roztokem ¢i ozonovou mlhou. Plynna forma je naptiklad G¢innéjsi pii redukci mykotoxind,
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zatimco vodni roztok omezuje rust hub (Afsah-Hejri et al. 2020). Mezi faktory ovliviiujici
ucinnost patii doba expozice, koncentrace ozonu, typ potraviny a mikrobialni populace
a fyzikalni faktory — pH, teplota a relativni vlhkost (Lone et al. 2019). Nutno podotknout,
ze ozon je schopen inhibovat bakterie i jejich spory (Nghi et al. 2019).

Osetfeni potravin ozonem ma nékolik vyhod, v prvé fadé jiz vyse zminéné rychlé
odbourani a nezanechavani nebezpecnych latek na potravinach. Jako vétSina netermalnich
konzervacnich metod i oSetfeni ozonem staCi mens$i spotieba energie nez pii tepelné,
mikrovlnné ¢i radiacni upraveé. V plynné fazi ma vyhodu diky schopnosti pronikat do vSech
koutt mistnosti, ¢ehoz se vyuziva u skladovani ovoce a zeleniny (Nghi et al. 2019).
Takeé predstavuje velmi G¢inné antimikrobialni ¢inidlo diky vysokému oxida¢nimu potencialu,
ktery je 2,07 V (Sridhar et al. 2021). Pi1 spravném pouziti nebyly zaznamenany zadné vedlejsi
ucinky, pouze pii nadmérné aplikaci ozonu muze byt zpisobena zména barvy ¢i se vyskytnout
nezadouci zapach (Lone et al. 2019).

4.5.4 Vysoky hydrostaticky tlak

Vyuziti vysokého hydrostatického tlaku (zkracené HHP z anglického high hydrostatic
pressure) v potravinaistvi neni nova zalezitost (San Martin et al. 2002). Jde o nejrozvinuté;si
netermalni metodu vedouci k pasterizaci (Morales-de la Pefia et al. 2019). Prestoze se o této
technologii sbiraji data vice nez stoleti, stale nejsou k dispozici vSechny informace
(Aganovic et al. 2021). Jeji hlavni vyhodou je, Ze nema vliv na senzorické a nutricni vlastnosti
(nedochazi k degradaci vitaminu) a Cerstvou chut’ produktu, pfesto je prokazana schopnost
inhibice mikroorganismu i enzymu, které mohou zkratit Zivotnost vyrobku (San Martin et al.
2002). Dalsi vyhodou je nizka spotieba energie a také fakt, Ze potraviny jsou oSetfovany
jiz ve svych obalech, tudiz nemuze dojit k sekundarni kontaminaci a kapalné médium se da
vyuzivat opakované (Huang et al. 2020). Nevyhodou je vSak vysoka pocatecni investice
a nedostatecné informace ohledné této metody (Kambalimatha et al. 2022).

Potraviny oSetfovany touto technikou jsou zabaleny do obali vhodnych pro vysoky tlak,
vlozeny do vzduchotésné nadoby a vystaveny tlaku o velikosti 100-800 MPa, ktery je prenasen
kapalnym médiem, nejCastéji vodou. Tlak diky tomu pusobi rovnomérné a dochazi
k pasteriza¢nimu u¢inku (Huang et al. 2020). Doba pusobeni je nékolik minut, ale v nékterych
studiich bylo zkouseno 1 nékolik hodin (Aganovic et al. 2021). Béhem zvySovani tlaku probiha
adiabaticky ohtev, kdy se s kazdymi 100 MPa voda ohiiva o 3 °C (Morales-de la Pefia et al.
2019). Pocatecni teplota vody se proto pohybuje okolo 5-10 °C, tudiz vysledna teplota
nepresahne 30 °C a na potravinu nepusobi vysoka teplota (Huang et al. 2020). Z duvodu tohoto
ohfevu je vSak nevhodné pouzivat tuto metodu u suchych potravin (Morales-de la Pefia et al.
2019). Nejvice se tato metoda vyuziva u masa, ovocnych a zeleninovych vyrobka ¢i napoju
(Aganovic et al. 2021).
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4.5.5 Studena plazma

Osetieni potravin studenou plazmou je jedna z nejnové€jSich technologii konzervace
potravin, ktera stale vyzaduje dalsi vyzkum. Jde o provozné nenakladnou netermalni sterilizacni
metodu, ktera v potravinach nezanechava zadné (pfipadn€ minimalni) toxické zbytky. Studena
plazma ma antimikrobialni G¢inky a dokaze inhibovat 1 spory (Bermudez-Aguirre 2020).
Mechanismus je zaloZzeny na chemickych zménach a degradaci proteind, lipidd 1 DNA
(Morales-de la Pefa et al. 2019). Studena plazma muze narus$it bunéénou membranu a zpusobit
elektroporaci (viz Obr. 4) (Bermudez-Aguirre 2020).

(A) (8)

(©) (D)
Obr. 4: Elektroporace buiiky Escherichia Coli: (A) buiika neoSetiend studenou
plazmou, (B-D) elektroporace buiiky, (B) fuze bunc¢k (Bermudez-Aguirre 2020).

Hlavnimi faktory ovliviiujici t€innost této metody jsou elektrické pole, okolni prostiedi,
doba expozice a vlastnosti pfivadéného plynu, napiiklad tlak, typ, prutok (Morales-de la Pefia
et al. 2019). Studena plazma je totiz vyrabéna aplikaci elektrického proudu do Cistého plynu
¢1 plynné smeési. Mezi nejpouzivané€jsi vyboje se fadi koronovy vyboj, dielektricky bariérovy
vyboj, obloukovy vyboj a mikrovinny a radiofrekven¢ni vyboj (Ganesan et al. 2021).

Aplikace studené plazmy probiha umisténim potraviny mezi elektrody, které nasledné
spusti vyboj. Dany vyboj zapfi¢ini zmény mikrobialnich bunék, které vedou i ke smrti
mikroorganismu.

4.5.6 Ultrazvuk

Technologie ultrazvuku predstavuje akustické viny o frekvenci vyssi nez 20 kHz,
coz presahuje slySitelnou hranici pro lidské ucho (Bhargava et al. 2021). Jde o netermalni,
ekologicky Setrnou a energeticky uspornou metodu konzervace potravin (Morales-de la Pefia et
al. 2019). Ultrazvuk se v potravinafstvi vyuziva nejen ke konzervaci, ale také naptiklad
k analyze potravin, extrakci silic ¢i jako pomocny prvek pii jinych metodach zpracovani
(Chavan et al. 2022). Hlavni faktory ovliviiujici ucinnost jsou frekvence, intenzita vykonu
a doba oSetieni (Morales-de la Pefia et al. 2019).
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Systém vytvarejici ultrazvukové viny se sklada z generatoru, pievodniku a aplikacni
casti. Generator nejdiive vyprodukuje mechanickou ¢i elektrickou energii, ktera je nasledné
pomoci pfevodniku pfeménéna na ultrazvukové viny (Chavan et al. 2022). Dle intenzity
a frekvence ultrazvukovych vin délime ultrazvuk v potravinafstvi na ultrazvuk s nizkou
intenzitou a vysokou frekvenci (nizkoenergetické) a s vysokou intenzitou nizkou frekvenci
(vysokoenergetické) (Bhargava et al. 2021). Frekvence nizkoenergetického ultrazvuku je vyssi
nez 100 KHz a vyuziva se pfedevsim k analyze potravin (fyzikalné-chemické vlastnosti,
slozeni, cukernatost a kyselost ovoce a zeleniny). Vysokoenergeticky ultrazvuk vyuziva viny
o frekvenci 20-100 KHz a je schopen meénit vlastnosti a strukturu materialu. Tento typ
se vyuziva k inaktivaci enzymu, extrakci silic nebo pfi zlepSeni potravinaiskych procesu
(Chavan et al. 2022).

Ultrazvuk dokaze ni¢it mikroby a inaktivovat enzymy beze zmén na kvalit€ potravin,
coz ho ¢ini velmi zadanou konzervac¢ni metodou (Chavan et al. 2022). Potencial k inaktivaci
patogenu byl prokazan v mléce a mléénych vyrobcich a v ovocnych stavach. Zakladnim
mechanismem je kavitace, coz je d€j, kdy v kapaliné diky poklesu tlaku vznikaji dutinky a poté
nasleduje jejich imploze (Morales-de la Pefia et al. 2019). Také dokaze vyvolavat zmeény tlaku
v plynném prostredi ¢i pohyb kapaliny v pevném produktu (Chavan et al. 2022).

Pii samotném pouziti této metody neni mozné dosahnout redukce ani 5 log KTJ (kolonie
tvorici jednotky), proto se ultrazvukové oSetieni kombinuje s teplotou, tlakem ¢i obojim
(Morales-de la Pena et al. 2019).

4.5.7 Ozarovani

Ozafovani je jeden z nejdiskutovanéjSich a nejobavanéjSich zpusobu oSetfeni potravin,
prestoze se prvni patenty ohledné€ ozafovani potravin objevily jiz v roce 1905. Mezi prvnimi
evropskymi zemémi, které vitaly prumyslové ozafovani potravin byla Francie a Nizozemsko
(Diehl 2002). Postupem Casu se rozsifoval seznam zemi, které oSetfovani ozafovanim povoluji,
mezi které v dnesni dobé patii i Ceska republika.

Ozafovani je netermalni, nechemicka metoda, ktera je energeticky vyhodna. Potraviny jsou
béhem ozafovani vystavovany ionizujicimu (rentgenoveé zafeni, zafeni a, B a y) 1 neionizujicimu
(infraCervené, UV =zafeni, mikrovlny) zafeni, coz vede k jejich sterilaci a konzervaci.
Tato metoda nevede ke ztratam nutricnich hodnot (Bisht et al. 2021) a neméni chut’ ani Cerstvy
vzhled potravin (viz Obr. 5) (Ashraf et al. 2019).

Ozarovat potraviny lze i po zabaleni, tim se snizuje riziko kontaminace (Ashraf et al. 2019).
Z divodu dohlédnuti na bezpetnost metody jsou ozafované potraviny prisné kontrolovany
adavky ozafovani regulovany legislativné. OSetfené potraviny jsou bezpecné a nejsou
radioaktivni. Vyhlagka & 133/2004 Sb. (Ministerstvo zdravotnictvi CR 2004) udava,
ze nejvyssi povolena davka zareni nepfesahuje 10 kGy. Tato maximalni davka se vyuziva

26



pfi ozafovani susenych a mrazenych bylin a kofeni. Napfiklad brambory a Cerstvé ovoce
a zelenina mohou byt oSetfeny nejvyssi davkou predstavujici 0,2 kGy.

Neozarené

Jahody
Skladovani 15 dn, teplota 4 °C

Obr. 5: Porovnani ozafenych a neozatenych jahod po skladovani po dobu 15
dn pii teploté 4 °C (International Atomic Energy Agency 2019).

Ze skupiny neionizujicich zafeni se pro oSetfeni potravin pouziva ultrafialové (UV) zafeni
(100-400 nm vlnové délky). UV zafeni se déli dle vinové délky na UV-A (315-400 nm), UV-
B (280-315 nm), UV-C (200-280 nm) a UV-V (100-200 nm). V potravinaistvi je vyuzivano
UV-C zafeni, které je schopno inhibovat mikroorganismy. Antimikrobialni u¢inky tohoto
zafeni jsou nejsilngjsi pii vinové délce 265 nm. Mechanismem zneSkodnéni mikrobu je naruSeni
bunécnych membran a nasledné zniCeni genetické informace pomoci pyrimidinového dimeru
(viz Obr. 6), coz vede k tomu, ze mikroby se dale nemohou mnozit a buniky odumiraji (Bisht et
al. 2021).

DNA po UV-zireni
Tvorba

pyrimidinového
dimeru

Obr. 6: Porovnani struktury DNA pied a po aplikaci UV-zateni
(Bisht et al. 2021).

Ionizujici zatfeni, do kterého spada vyuzivané gama (méné nez 0,01 nm) a rentgenoveé
(0,01 — 10 nm) zafeni, muze poskozovat mikroorganismy piimo ¢i nepiimo. Béhem ptimého
poskozeni dochazi k naruseni DNA samotnym zafenim, kdy toto naruSeni muze vést ke smrti
bunky. V pfipadé nepfimého poskozeni zasahuje zafeni molekuly vody a dalSi organické
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molekuly v burice a vznikaji volné radikaly (hydroxylové a alkoxylove), které jsou velmi
reaktivni a nasledné tyto radikaly reaguji s molekulami DNA, kterym poskodi jejich strukturu.
Vzhledem k tomu, ze bunka je tvofena témeér ze 70 % vodou, dochazi Castéji k posSkozeni
nepiimému (Ashraf et al. 2019). Vyhodou ionizujiciho zafeni je, ze dokaze proniknou hluboko
do potraviny, a tudiz oSetfuje cely obsah a nejen povrch (Bisht et al. 2021).
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5 Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo zpracovat literarni reSersi a shrnout dostupné informace
o metodach konzervovani potravin od tradi¢nich po alternativni a vybrané z nich podrobnéji
popsat a zhodnotit jejich vyhody a rizika.

Konzervacni metody piedstavuji procesy, které prodluzuji trvanlivost potravin a tim
ijejich bezpecnost. VSechny tyto metody maji své vyhody 1 nevyhody. Samotné metody jsou
prostudované a bezpec¢né, zasadni riziko predstavuje pfipadné selhani lidského faktoru ¢i stroju.

Tradicni metody konzervace, jako je snizovani vodni aktivity, konzervace teplotou
a fermentace jsou pro své ucinky léta vyuzivany. U metod zaloZzenych na snizeni vodni aktivity
a na zmeéneé teploty je nevyhodou predevsim nezadouci zmeéna struktury a nutri¢nich hodnot.
Lidé jsou vsak na senzorické vlastnosti téchto produktd zvykli, naopak by pravdépodobné
pozadovali zachovani tradicni chuti, které nelze dosahnout alternativnimi metodami.
I pfes nejistotu  spotiebiteld  je chemicka konzervace jednou z nejbezpecnéjSich
a nejspolehlivéjsich metod. Tato konzervace predstavuje riziko pro citlivéjsi jedince,
kterym muzou aditivni latky zpusobovat kopfivku, bolesti bficha, nevolnost, prijem
Ciastmatické zachvaty. Také vzhledem k trendu upfednostiovat pfirodni latky
pted chemickymi a k odporu velké Casti spolecnosti k aditivnim latkam (takzvanym ,,éckum*)
lze ocekavat, ze v pfipadé uvedeni vhodnych alternativ (napf. silic) do provozu bude chemicka
konzervace do budoucna upadat. Naopak fermentace posledni dobou ziskava v Evropé
na popularité, predev§im produkty jako kombucha nebo kimci. Jelikoz tradi¢ni metody jsou
osvédcené a ucinné, vyrobei potravin od téchto technologii pravdépodobné nebudou ustupovat,
dokud budou finan¢né vyhodné.

Mezi alternativni metody konzervace potravin muzeme zafadit konzervaci silicemi,
aplikaci pulzniho elektrického pole, ozonizaci, pusobeni vysokého hydrostatického tlaku,
studené plazmy ¢i ultrazvuku a ozafovani. Tyto metody nabizeji u€inné prodlouzeni trvanlivosti
potravin a eliminace mikroorganismu a zaroven zachovani nutricni hodnoty o$etfovanych
potravin a celkové zajisténi jejich bezpecnosti. Nicméné€ maji 1 své nevyhody a rizika.
Nekteré alternativni metody jsou tak Setrné k potravinam, zZe je tieba je kombinovats metodami
konven¢nimi, napfiklad s teplotnimi, aby se dosahlo dostate¢né inhibice mikroorganismu.
Dalsi zna¢nou nevyhodou je vysoka pocatecni investice. Jistym rizikem muze byt u nékterych
metod nedostatek studii pro uvedeni do provozu. V piipadé€ ozafovani by mohla byt vétsi davka
zafeni, nez je nejvyssi povolena davka, velmi nebezpecna pro zdravi spotiebitele. U ozarovani
je velkym problémem i negativni postoj spolecnosti, prestoze jde o velmi t¢innou metodu.

Je dulezité pokracovat ve studiu a ovéfovani u¢innosti alternativnich metod a sledovat
ptipadna rizika, z divodu zaruCeni maximalni bezpec¢nosti potravin.
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