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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednavé o zpisobu baleni potravin a jeho vlivu na piitom-
nou mikrofloru. Rozd¢€luje zakladni obalové materialy a charakterizuje jednotlivé zpt-
soby baleni. Mezi nejCastéji pouzivané materidly, které se vyuzivaji na vyrobu obalu,
patii dfevo, papir, sklo, kov a plast. Zakladni dulezité obalové funkce jsou ochranna,
zarucni, racionaliza¢ni, komunika¢ni a ekologické. Prace se také zaméfuje na moderni
zpusoby baleni, kam se fadi aktivni baleni, inteligentni obaly a baleni v modifikované
atmosfére. Druha ¢ast prace se zabyva mikroflorou potravin. Charakterizuje rizné pato-
genni a kazici mikroorganismy. V praktické ¢asti byly stanoveny vybrané skupiny mik-
roorganismu — celkovy pocet mikroorganismu, koliformni bakterie, plisné a kvasinky ve
vzorcich syru Eidamu. Vysledky jsou shrnuty v tabulce a nasledné okomentovany

v diskuzi.

Kli¢ova slova: obal, obalovy material, mikroorganismy, bakterie, syr
ABSTRACT

This bachelor thesis deal with methods of packaging food and their influence on the
present microflora. This thesis divides basic packaging materials and characterizes the
different packaging methods. The most commonly used materials are wood, paper,
glass, metal and plastic. The main functions of package are protective, warranty, reali-
zation, economic, communication, environmental. This thesis is also focused on modern
packaging methods which includes active packaging, intelligent packaging and modi-
fied atmosphere packaging. The second part deals with the microflora of food. The the-
sis describes the various pathogenic microorganisms and microorganisms that spoil fo-
od. In the practical part, there were established selected groups of microorganisms —
total count of microorganisms, coliform bacteria, mould and yeast. Microorganisms
were determined in several samples of cheeses. The results are recorded in the table and

then commented upon in the discussion.

Keywords: package, packaging, microorganisms, bakteria, cheese
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1 UVOD

Cilem baleni potravin je ochrana vyrobku pfed znehodnocenim, usnadnéni nakupu,
zabranéni moznosti zamény nebo zmény obsahu, zvySeni atraktivnosti pro spotiebitele.
Ochrana ptfed znehodnocenim znamend, ze je zamezen pfistup svétla a vzduchu, je za-
branéno vzajemnému ovliviiovani potravin viinémi a pachy, také je zajisténo, aby nedo-
Slo k poskozeni tvaru. Hlavné je ale zabranéno mikrobialni kontaminaci. (Anonym 2)

Potraviny jsou ve vétsing piipadt neudrzné materialy, které diive ¢i pozdéji podlé-
haji nezadoucim zménam, jejichz hlavni pfi¢inou je zejména Cinnost nezadouci konta-
minujici mikroflory. Pfitomnost mikroorganismu v potravinach je pfi¢inou kazeni, které
ve vétsiné piipadu vede ke snizeni vyzivové cennych latek a také vede ke snizeni kvali-
ty vyrobku. Vyznamné zmény jsou takové, které vedou ke vzniku zdravotnich nebezpe-
¢i. Tato nebezpeci mohou zpisobovat patogenni mikroorganismy, maze dojit ke vzniku
alimentarnich a dalSich onemocnéni, které vznikaji po konzumaci kontaminované po-
traviny. Mezi nejznaméj$i patogenni mikroorganismy patii rod Salmonella, Shigella,
Escherichia, Listeria, dale nékteré plisné, a to Penicillium, Aspergillus, Mucor, Fusari-
um apod. (Silhankova, 2002)

Aby se zabranilo nezddoucim zménam, vyuziva se v dne$ni dobé moderniho zpliso-
bu baleni potravin, napf. baleni v modifikované atmosfére. Tato metoda spociva ve
zméné slozeni plynd (O, Na, COy), které jsou v kontaktu s potravinou, a vétSinou se

kombinuje se skladovanim pfi nizkych teplotach. (Anonym 2)



2 CILPRACE

Cilem prace bylo zpracovat literarni reSersSi na téma Zpiisoby baleni potravin a jejich
vliv na pifitomnou mikrofloru. Charakterizovat zpisoby baleni, funkce obalu a obalové
materialy. Dale je prace zaméfena na mikroorganismy podilejici se na kazeni potravin a
na patogenni mikroorganismy, které mohou zpusobovat alimentarni onemocnéni. Sou-
Casti prace je prakticka ¢ast, kde jsou experimentalné stanoveny vyznamné skupiny mi-

kroorganismil u vybranych vyrobkii.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Charakteristika obalu

Obal se definuje jako prostfedek nebo soubor prostiedki, chranici vyrobek pted po-
Skozenim, které by mohl utrpét nebo zpiisobit, umoznuje manipulaci, uleh¢uje odbyt a
spotiebu vyrobku. (Kacéenak, 2001)

Balenou potravinou je dle Zakona o potravinach a tabakovych vyrobcich 110/1997
Sb.: kazdy jednotlivy vyrobek urceny pro nabizeni k pfimému prodeji spotiebiteli nebo
provozovnam stravovacich sluzeb, ktery se sklada z potraviny a obalu, do n¢hoz byla
potravina vlozena pfed jejim nabidnutim k prodeji, a to bez ohledu na to, zda je potravi-
na v obalu uzaviena zcela nebo pouze z ¢asti, avSak vzdy takovym zptsobem, ze obsah
nelze vymeénit, aniz by doslo k otevieni nebo vyméné obalu.

Zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a provadéci vyhlaska ¢. 113/2005 Sb. o ozna-
¢ovani potravin stanovuji zakladni udaje, které musi byt na vyrobku uvedeny:

- ndazev a sidlo firmy,

- ndzev potraviny,

- datum minimalni trvanlivosti (pouzitelnosti),

- slozeni potraviny,

-V ptipadé€ potraviny pro zvlastni vyzivu, Gdaj o Gcelu, k jakému je potravina ur-
¢ena (pro diabetiky, pro kojence, pro sportovce, pro nemocné fenylketonurii, pro
bezlepkovou vyzivu, s nizkym obsahem bilkovin a n€kolik dalSich druht),

- Vv pripadé¢ ptitomnosti urcitych vyhlaskou stanovenych slozek (napt. fenylalanin,
chinin, kofein, glycyrrhizova kyselina),

- Udaj o oSetfeni ionizujicim zatfenim, pokud bylo aplikovano,

- pokyny pro skladovani,

- pokyny ke zplsobu pouziti, v ptfipad¢€, Ze je potravina ur¢ena k mikrovinnému
ohi'evu nebo jinému tepelnému oSeteni &i tprave. (Stencl, 2013)

Obal je tvofen obalovymi prostiedky, coz jsou prostiedky (suroviny), ze kterych se
vyrabi obalovy materidl a pomocny obalovy material. To jsou napfi. papir, karton, le-
penka, dievo, sklo, kovy, plasty, textilni latky, keramika, kombinace prostiedkt. Obalo-
vy materidl je hlavni ¢ast obalu, ktera je ur¢ena na plnéni vyrobku. Obalovy materiél
umoziuje skladovatelnost a predstavitelnost vyrobku. Rozeznavaji se obalové materidly
s vysokym stupném piedptipraveni, které se berou ze zasoby, a napt. na plnicich a uza-

viracich strojich nebo linkdch se méni na obal a obalové materidly S nizkym stupném
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ptedpfipraveni, které se z hromady nebo kupy berou na formovaci, plnici a uzaviraci
stroje ¢i linky, na kterych se méni na obal. (Kacenak, 2001)

Pomocny obalovy material je soucast obalu, ktera bez nebo s obalovym materidlem
zabezpecuje plnou funkénost obalu. Pomocné obalové materialy spliluji specialni ulohy
baleni. K nim patii napt. hiebiky, nyty, fixacni pasky z plastu nebo kovu, etikety na

oznacovani, zatky, uzavéry apod. (Kacenak, 2001)

3.2 Zakladni funkce obalu

Mezi zékladni funkce obalil patii ochranna funkce, ktera zarucuje kvalitu zabalenych
vyrobkl. Jako dal$i je zaru¢ni funkce, u které vyrobce zajistuje jednoznacnou kvalitu
originalné zabalen¢ho vyrobku. Poté je to racionalizacni funkce, ktera se déli na pre-
pravni, coz je premisténi mezi vyrobcem a spotiebitelem, skladovaci, to je pfemisténi
¢asového rozdilu mezi vyrobou a spotifebou a nakonec porcovaci, kde samoobsluzné
jednotky zodpovidaji riznym spotiebitelskym skupinam, a také zahrnuje regulaci frek-
vence nakupi. Jako dalsi je funkce ekonomicka, kterd dava moznost optimalizace oba-
lovych funkei, zarucuje vhodny pomér mezi naklady baleni a cenou vyrobku. Také se
sem fadi komunikaéni funkce, do které jesté patii funkce prodejni, protoze prodejni sa-
moobsluzny systém by nebyl realny bez oballi a funkce informacné spotiebni, ktera
umoziuje pienos dokonalych informaci pro obchod a spotiebitele. Posledni funkci je
funkce ekologickd, ktera davd mozZnost pro piiznivé likvidace (skladky, spalovéni,

recyklace). (Kacenak, 2001)

3.3 Obalové prostredky pro baleni potravin

Pti baleni potravin se pouziva Siroky sortiment materidldi, které se vyskytuji
Vv riznych druzich a typech oball. Obalové prostiedky se rozd¢luji dle funkce, a to na
zakladni, které tvofi hlavni ¢ast obalu, a pomocné. Dale se mohou délit dle jejich me-
chanickych vlastnosti, které charakterizuji zptisob pouziti v balicich procesech. D¢l se
na me&kké, polotuhé a tuhé. Dé€leni obalii se vzhledem na déleni obalovych materialt
opira o jejich funkci — rozliSuji se spotiebitelské a prepravni. Mezi spotiebitelské obaly
mohou patfit sacky, lahve, sklenice, tuby, misky atd. Do piepravnich obalti fadime bed-

ny, krabice, sudy, pytle, pfepravky z plastu apod. (Kacenak, 2001)
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3.3.1 Drevo

Dievo je pro svou dostupnost a relativné lehkou zpracovatelnost nejstar§im obalo-
vym materidlem. Pouziva se pfedevsim na piepravu obalt, zejména na technické vyrob-
Ky, coZ jsou bedny, sudy a rizné specialni nadrze. (Kacenak, 2001)

Dievo méa dobrou mechanickou pevnost pii malé mérné hmotnosti, pruznost a
schopnost tlumit vibrace. Také se vyznacuje velmi dobrymi tepelné izolacnimi vlast-
nostmi a nizkym koeficientem tepelné roztaznosti. Jednou z nevyhod dieva je vysoka
nasakavost vlhkosti a v diisledku toho i nachylnost ke znehodnocovani mikroorganismy.
Vlastnosti dieva jsou rtizné také dle jeho druhu. M¢kké dievo, predevsim smrkové a
jedlové, spliuje pozadavky pro vétSinu typt beden, sudl a véder. U dfeva jedlového se
vyuziva jeho dobra Stipatelnost pii vyrobé lehkych soudkil. Stépiny smrku jsou zakla-
dem pro vyrobu loubkovych kosiki nebo krabicek. Masivni transportni sudy, lezacké

sudy a velkoobjemové kadé se vyrabéji z tvrdého dubového dieva. (Kacenak, 2001)

3.3.2 Papir

Karton, lepenka a papirové obaly jsou jednim z nejvice uzivanych balicich prostied-
ka. Lepenka je nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi, ale nevyhodou je nedostatecna ochra-
na, pred vodou, plyny, aromatickymi latkami, plisnémi. Proto se u takovych oball pou-
Ziva povrchové zuslechténi. Levny papir 1ze kombinovat s plasty, tak se ziska obalovy
material s dobrymi funkénimi vlastnostmi. Papirové obaly lze délit dle jejich plosné
hmotnosti. Jako papir se oznacuji do plo§né hmotnosti 150 g.m™, karton je od 150 do
250 g.m a lepenka nad 250 m.g2. (Curda, 1982), (Kacetidk, 2001)

Z papirenskych materiadli mame dva druhy oball a to foliovy material a viceméné
hotové obaly. Foliovy materidl se miize délit na nepromastitelné papiry, kam patii per-
gamen, ktery je nepropustny pro tuky a vyuziva se pfimo na baleni potravin nebo
v kombinaci s hlinikem na baleni masa, syri, masla. Dale sem patii pergamenova na-
hrada a pergamin. Dalsi foliovy materidl je imitace nepromastitelnych papirti, sem zata-
dime havanu bezdfevou a dievitou, sulfitové papiry, superior bezdievy a dfevity, alba a
dalsi. (Kacenak, 2001)

Hotové obaly jsou déleny na mékké a tuhé. Mezi mekké patii sacky, které mohou
byt s plochym dnem a postrannim zdhybem, sa¢ky s kiiZovym dnem a s obdélnikovym
dnem a postrannim zahybem. Také sem patii pytle, které se hodi jako ptfepravni obal
pro sypké materialy. Kvuli pevnosti se pouziva vice vrstev papiru. Zde existuji tfi typy

pytld, a to s lepenym kiizovym dnem, ventilové pytle, pytle kde je dno i konec sesit.
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Dalsimi obaly jsou tuhé obaly, sem se ftadi skladacky. Skladacky jsou jedny
Z nejrozsifenéjSich spotiebitelskych obali, a to diky své moznosti potisku, stabilité¢ a
skladovatelnosti. Mezi dalsi tuhé obaly patii lepenkové bedny, vinutd kartonaz, nasava-

né obaly. (Dobias, Curda, 2004), (Smejtkova, 2004)

3.3.3 Tkaniny

Tkaniny jsou vyznamnym a tradi¢énim obalovym prostfedkem. Pouzivaji se pro vy-
robu oballl pfepravnich i spotiebitelskych. Jejich vyhodou je vysoka pevnost, dokonala
ohebnost a poddajnost, nizka hmotnost a prodysnost. Jednou z hlavnich surovin pro
jejich vyrobu je juta, dale koudel, bavina, len a v poslednich desetileti i plast. (Kaéenak,
2001)

Jako spotiebitelské obaly z tkanin jsou nejcastéji pouzivany sitky, které jsou prede-
v§im uréeny pro ovoce a zeleninu. Narustajici vyznam pii baleni maji netkané sitoviny.
Stale Castéji slouzi urcité typy téchto materiali jako ochranna naraznikova vrstva u oba-
lového skla. Jejich vyroba je zaloZzena na vytlaovani termoplastu ve formé sitové duti-
ny. Tradi¢nim materidlem pro vyrobu tkanych spotiebitelskych oball je Inéné platno.
(Dobias, Curda, 2004)

Typickym piedstavitelem tkanych pfepravnych oball jsou pytle a Zoky. Pytle jsou
vétsinou ureny pro naplné o hmotnosti 25 az 100 kg. Zoky mivaji obvykle vyssi hmot-
nost nez pytle a manipuluje se s nimi pomoci mechaniza¢nich prostfedki. Jsou pouzi-
vany pro dopravu lisovanych materiali, napt. chmele, tabaku, baviny, sena nebo pefi.

(Smejtkova, 2004)

3.3.4 Sklo

Dal$im obalovym materidlem je sklo. Jeho vyhodou je, vysoka chemicka odolnost,
dobra omyvatelnost, da se mnohonasobné¢ pouzit a ve vétSiné ptipadi je pruhledné. Ne-
vyhodou sklenénych oball je kiehkost, zna¢nd hmotnost, nizka odolnost vii¢i tepelnym
zméndm. Fyzikdlni a chemické vlastnosti zavisi na slozeni sklenéné masy. Napft. obsah
oxidu kifemicitého sniZuje tepelnou roztaznost a zhorSuje zpracovatelnost. Obsah vapni-
ku zaruduje vysokou odolnost a sodik sniZzuje potiebnou teplotu taveni. (Stencl, 2013)

Sklenéné obaly jsou urcené nejen na tekuté vyrobky, ale 1 na kaSovité, praskove, ku-
sové v nalevu ¢i susené. Potravinaiské sklenéné obaly vétSinou rozdélujeme na obalové
sklo napojové a konzervované. (Curda, 1982)

Obalové sklo napojové je obal na mléko, pivo, vino, ovocné §tavy, limonady, liho-

viny, olej, atd. Objem nédpojovych lahvi neklesa pod 0,1 1 a neptevySuje 2,0 1. Nejrozsi-
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fengjSim typem V této dob¢ je sklenéna ldhev Euro na pivo. Uzavéry lahvi patii k
tésnéni a hygienicnost. Dokonalé tésnéni se vyzaduje u oball se sterilovanymi vyrobky
a u sycenych napoju. Jednim z dalSich pozadavki je neporusitelnost lahvovych uzaveéri.
Druhou velkou skupinou je obalové sklo konzervované a je zastoupeno predevsim obaly
se Sirokym hrdlem. Vyrabéji se v objemech od 0,1 1 do 5,0 1. Sklenice jsou piedevsim
Z bezbarvého skla a maji tvar valce nebo soudku. Velké naroky jsou kladeny na herme-
ticnost a na snadny bezpecny zplisob uzavirani a otevirani. Dnes jsou u nas ve velké
mife vyuZivana vi¢ka Omnia, Twist-Off. (Stencl, 2013)

Dalsi skupinou jsou zasobni lahve, demizony, duplizony a balony. Zasobni ldhev je
valcovy sklenény obal s objemem 2 az 25 | a je uzaviran zatkou. Demizony maji objem
0,25 az 25 1 a baldn je o objemu 35 az 50 1 a pro piepravu musi byt uloZzen do ochranné-

ho obalu, uzavira se zatkou nebo Sroubovacim uzavérem. (Dobias, Curda, 2004)

3.3.5 Kov

Kov je velmi vyznamnym obalovym materidlem. V souc¢asné dob&é ma uplatnéni jak
u obali prepravnich, tak i u spotiebitelskych baleni. Setkat se muizeme nejCastéji
S kovovymi foliemi a tubami, konzervovymi plechovkami, konvemi, sudy a kontejnery.
Mezi hlavni kovovy material dnes patii ocel a hlinik. Cin, zinek a chrom se vyuZivaji
predev§im pro povrchovou upravu konzervovanych plechovek vyrobenych
Z konstrukénich oceli obvyklych jakosti. Jednou z hlavnich piednosti kovovych obalo-
vych materiald je jejich pevnost, moznost tvafeni, neprodysnost a n€kdy mize byt po-
vazovéana za vyhodu i1 vysoka tepelnd vodivost. Na druhé strané¢ nevyhodou je vznik
koroze, jak vlivem nékterych naplni, tak i vlivem vnéjsich atmosférickych podminek.
V konzervované plechovce z pocinovaného plechu miize dojit nejen k chemicke, ale 1
k elektronické korozi. Byl sledovan vliv riznych slozek potravin na korozi. Jako agre-
sivni se ukazala kyselina octova a chlorid sodny, zatimco plisobeni kyseliny citronové a
jable¢né neni tak jednoznaéné. Uéinky ovoce na korozi jsou oznaceny jako stiedni a do
skupiny méné korozivnich naplni byva zatazovan hrach, kukufice, maso, ryby, pivo,
mlécné vyrobky, tuky, atd. (Kacenak, 2001)
konzervové plechovky. Jsou vyrabény piedev§im z ¢erného ocelového plechu valcova-
ného za studena na tloustku 0,10 az 0,20 mm, ktery je dale upravovan. Nejcastéji se

upravuje cinovanim a to bud’ z taveniny, nebo elektrolyticky. Pro ¢ast potravinarskych
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naplni postacuje cinovany plech bez dalSich tprav, takze se z néj piimo vyrabéji ple-
chovky. Konzervové plechovky jsou konstrukéné feseny jako trojdilné, slozené z plaste,
dna a vika nebo jako dvoudilné, sestavajici z celku, ktery je tvofen plastém
s profilovanym dnem a z vika. Soucasny trend ve vyrob¢ kovovych konzerv smétuje ke
zvySovani produkce dvoudilnych plechovek, protoze jsou konstrukéné jednodussi a

v

jejich vyroba je ekonomicky piiznivéjsi. (Stencl, 2013)

3.3.6 Plast

Podil obalt z plasti neustale stoupa. Napiiklad v USA bylo roku 1970 jen 11 %, ale
v soucasné dobé se pohybuje okolo 24 %, ve Velké Britanii roku 1971 to bylo 13 %, a
Vv soucasnosti je na irovni USA. U nés je dnes okolo 13 %. Kromé pozitivnich vlivli na
rozvoj obalové techniky se objevuji i negativni vlivy. Hlavnim z nich je odpad z plastti
a jeho likvidace. Obalovy problém se stal celosvétovym problémem a nutnost feSeni
likvidace obalil z plastl zacina byt aktualni a akutni v krajindch, kde je spotfeba okolo 7
kg na osobu na rok. (Kacenak, 2001)

Plasty maji v obalové technice Siroké uplatnéni a to piimo jako obaly nebo jako
ochranné povlaky, vypliiové materialy, lepidla, etikety apod. Rozlisuji se teplem na
tvarnitelné termoplasty a teplem tvrditelné reaktoplasty. Nejvice jsou pii vyrobé obalt
uplatiiovany termoplasty polyetylén, polyvinylchlorid, polystyrén a polypropylén. Spo-
tieba téchto materialt je v Evrop€ okolo 90 % ze vSech vyuzivanych plasti. U dalSich
plastli (polyamidy, polykarbonéty a specialni druhy) se nepocita s vyraznéjSim zvyse-
nim jejich podilu. Dlvody jsou piedev§im cenové. VéEtSina plastl se vyuZziva pro svou
chemickou odolnost a zdravotni nezdvadnost. Plastové obaly jsou imunni proti obsaze-
nym agresivnim sloZzkam v potravinach i proti Cisticim prostfedkim. Plasty jsou materi-
aly vesmés elektricky nevodivé. Technologicky jsou vSak vyznamné jejich vlastnosti,
které podminuji pouzitelnost vysokofrekvencniho dielektrického ohtevu ke spojovani
svafovanim.(Stencl, 2013)

Dulezitou vlastnosti plastti pro baleni je smrstitelnost: pokud se protazena a ochla-
zena folie pozdéji znovu zahieje, dojde k jejimu smrsténi, které je zavislé na teploté a
také na dob¢ jejiho ptisobeni. Smrstovaci folie vytvareji vysoce atraktivni funkéné vy-
hodné obaly a to jak spotiebitelské, tak i skupinové a pfepravni. Obecné se vyznacuji
zvysenou prithlednosti, leskem, pevnosti v tahu a odolnosti k nizkym teplotam. Na dru-
hou stranu se u nich snizi plasti¢nost a stavaji se nachylné¢jsi k protrzeni. U plastl se Ize

setkat i se specifickymi vlastnostmi, které jsou vyuzivany pfi baleni potravin. Je to hyd-
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rofébnost; obaly nesmacivé, odpuzujici vodu (polystyrén, polyethylen) jsou pouzivany
hlavné pro baleni masa. Dal$i z vyznamnych vlastnosti je nepropustnost nebo jen ¢as-
te¢na propustnost pro plyny a vodni paru. Hlavni technologie, které jsou pouzivany pro
zpracovavani plastli na obalové prostfedky: extruzivni vyfukovani (folie), vstiikovani
(kelimky), foukaci tvarovani (lahve) a termoplastické tvarovanim folii zpisobem blister

(tzv. ,,puchytové* baleni).(Dobias, Curda, 2004)

3.3.7 Pozivatelné obaly

Zvlastni kategorii mezi obalovymi prostiedky jsou obaly z pozivatelnych latek. Tyto
typy oballl se vyznacuji pozivatelnosti. Latky jsou chemicky velmi rtiznorodé, jejichz
zakladem jsou tfi hlavni skupiny Zivin — glycidy, bilkoviny a lipoidni latky. Kromég
téchto skupin lze zatadit i nékteré latky syntetické. Pozivatelné obaly se uplatiiuji pre-
devsim ve formé folii nebo povlakil, a proto byvaji se zabalenym produktem v tésném
kontaktu. Maji nizkou hmotnost a nékdy mohou vytvaret i lepsi ochranné ucinky, nez
jiné zpusoby baleni, také umoziuji zvySeni efektivnosti baleni, piedevsim v technologii

povlékani. (Smejtkova, 2004)

- Sacharidy — povlaky se vyrabi z jednoduchych cukrii, maji omezenou pouzi-
telnost, kvili jejich hydroskopi¢nosti a velmi sladké chuti. Uplatiuji se ve
specidlnich ptipadech, jako je napt. glazovani proslazeného ovoce. VyuZivaji
se nejen jednoduché cukry, ale i amyldzy ve formé f6lii nebo povlakli. Amy-
16zové filmy jsou odolné proti organickym rozpoustédlim, tukiim a slab$im
kyselinam. Jejich propustnost se da ptirovnat k celofanu. Folie na bazi skro-
bu jsou velmi popularni. Jeden z nejznaméjsich je Ediflex, jehoz zakladem je
kukufi¢ny Skrob s vysokym obsahem amylozy. K jedlym obalim, mohou
slouzit 1 alginaty, které se ziskavaji z motskych fas. (Hadravova, 1962),
(Stencl, 2013)

- Bilkoviny — nejbéznéji se pouziva zelatina ve formé kapsli, pfedevsim u jed-
lych oleju, tukt. Povlékani Zelatinou je provadéno v kombinaci s pektinem,
alginaty, cukrem. (Dobias, Curda, 2004)

- Lipoidni latky — patii sem vosky, které se pouzivaji predevSim jako povlaky
na ovoce a zeleninu. Petrolejové vosky jsou pouzivany pro syry, maso, dri-
bez, zmrazené vyrobky. Acetoglyceridy jsou nanaseny jako povlaky na syry,
maso, ryby, dritbez a ovoce proti nezadoucim zmeénam potravin napt. vysy-

chani. (Curda, 1982)
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- Syntetické materidly — z téchto materialii je mozno uvést polyvinylalkohol,

ktery se mize aplikovat ve form¢ f6lii nebo povlakt. (Smejtkova, 2004)
3.4 Moderni zptisoby baleni potravin a ochrana pred kaZzenim

3.4.1 Aktivni obaly

Jeden z nejnovéjsich zpusobu baleni potravin je aktivni baleni. Princip je zaloZen na
zamé&rné interakci obalu a potraviny, také na schopnosti obalu reagovat na zmény pod-
minek v tésné blizkosti balené potraviny, ¢imz se snizi nepfiznivy vliv na samotnou
kvalitu. Hlavni alohou je prodlouzeni udrznosti a bezpe¢nost. Méni se senzorické a nu-
tri¢ni vlastnosti. (Obruca, 2008)

Principy aktivniho baleni jsou rizné a fadi se sem nejcastéji odstraiiovani nezadou-
cich slozek obsahu baleni. Patfi sem i1 uvoliiovani latek do okoli potraviny jako jsou
napf. antioxidanty. Problém byl zejména u systémd, kde doslo k uvolfiovani aktivni
slozky do zabalené potraviny. Legislativa EU i CR, kter4 posuzuje pfedméty prichazeji-
ci do kontaktu s balenou potravinou, je zalozend na latkach pouzivanych pro vyrobu
predméti, ale také na limitech migrace latek do zabalené potraviny. Jednim z nejvétsich
problémt je limit celkové migrace, ktery se stanovuje pro polymerni obalové materidly.
Mohlo dojit k tomu, ze z obalové folie se uvolnilo ur¢ité mnozstvi latek. Zmény slozeni
i organoleptickych vlastnosti jsou zplsobené aktivnim balenim potravin a musi byt
zejména v souladu s potravinaiskou legislativou. Mohou byt uzivany jenom ty systémy
aktivniho baleni, které jsou zaloZeny na uvoliiovani latek z potraviny, kdy musi byt tato
latka schvélena potravinarkou komorou, ze se jednd o aditivum. O pouZivani téchto
obalti musi byt informovan zejména spotiebitel. Vyrobcee, ktery tuto potravinu bali, mu-
si byt informovan, jak bezpetné zachazet s potravinou v souladu se zakonem. (Volek,

2005)

3.4.2 Inteligentni obaly

Inteligentni baleni potravin (SP — Smart Packaging) ptedstavuje systém, ktery moni-
toruje stav vyrobku tak, aby podéval informace o jeho kvalité od zabaleni do okamziku
jeho spotteby, to znamena v prubéhu veskeré piepravy a skladovani. Inteligentni obaly
se pouzivaji na vybrané, obvykle vysoce kvalitni zbozi s odpovidajici cenovou urovni.
V dnesni dobé se 1ze ale n€kdy setkat i se snahou vyrobcii nebo prodejcii vyuzivat toho-

to zptisobu baleni k zatraktivnéni uréitych vyrobk na trhu. (Stencl, 2013)
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Jako zakladni funkéni prvky systému inteligentniho baleni jsou urceny indikatory. U
potravinatskych produktti jsou vyuzivany piedevs§im k indikaci teploty, slozeni atmosfé-
ry (02, CO2, relativni vlhkosti) a k indikaci Cerstvosti zabaleného vyrobku. Z pohledu
falSovani vyrobkl. Navazujici a dynamicky se rozvijejici oblasti inteligentnich systému
baleni je v soucasné dobé RFID (Radio Frequency Identification Device). Tento systém
ma mnoho aplika¢nich moznosti. Dnes je aplikovan hlavné pii evidenci, manipulaci a
zaznamenavani zmén parametri vnéjSiho prostiedi, zejména teploty, ale také relativni
vihkosti. (Stencl, 2013)

Indikatory teploty jsou malé senzory umisténé na povrchu obalu nebo zatavené v ba-
lici folii. Pro indikaci teplot se v praxi nejvice vyuzivd zména barvy nebo zabarveni na
testovacim senzoru, jenz ma vétSinou podobu prouzku nebo znacky. Tyto indikatory
mohou monitorovat teplotu, kterou byl vyrobek vystaven v realném ¢ase a to bud’ jako
hodnotu vratnou, kdy ukazuji jeji okamzitou uroven nebo nevratnou, kdy zaznamenava-
jijeji extrém. (Coles, 2003)

Indikétory slozeni atmosféry, neboli indikatory netésnosti obalu, monitoruji zmény v
obsahu O,, CO, a n¢kdy i relativni vlhkosti. VétSina téchto Cidel pracuje na principu
barevné zmény, ktera je vysledkem chemické nebo enzymové reakce. Nékteré senzory
jsou zaloZeny na zménach barvy pigmentli. Nejpouzivanégjsi oxida¢né-redukéni barvivo

pro indikatory netésnosti obalu je methylenova modi. (Stencl, 2013)

3.4.3 Baleni v modifikované atmosfére

Kvalitu skladovanych potravin zasadné ovliviiuje okolni prostfedi. V dasledku pt-
sobeni vné¢jSich vlivii mize dochazet u produkt ke zméndm mikrobidlnim (plisn¢, kva-
sinky, bakterie), enzymatickym, chemickym (pfedev§im oxidace) a fyzikalnim (ptede-
v§im vysouSeni). Cilenou zménou sloZeni okolni atmosféry Ize dosahnout diky zpoma-
leni nebo Gplného zastaveni nezddoucich pochodl v potravinach a tim prodlouzit jejich
udrznost. Na tomto principu je zalozena moderni ochrana balenych potravinaiskych
produkti: baleni v modifikované atmosfére (MAP — Modify Atmosphere Packaging),
respektive baleni v fizené atmosféife (CAP — Controlled Atmosphere Packaging). Ter-
min MAP lze vétSinou spojovat se spotiebitelskymi balenimi, zatimco CAP s volné lo-
Zzenymi produkty ve skladech. Baleni v modifikované atmosféfe zahrnuje baleni vakuo-
vé (VP — Vacuum Packaging) a rovnovazné (EP — Equilibrium Packaging). Vakuové

baleni pracuje na principu odstranéni vSech plynti a par z okoli potraviny v takovém
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mnozstvi, aby obsah kysliku klesl pod hodnotu 1% z pivodniho mnozstvi. Principem
rovnovazného baleni je dosazeni rovnovazného a stabilniho stavu mezi potravinou a
vnéjs$im prostiedim. Vzduch z obalu se nahrazuje ochrannou atmosférou, ktera je tvore-
na ttemi zakladnimi plyny: kyslik O, dusik N>, oxid uhli¢ity CO,, Aby plyny mohly byt
pouzivany pii baleni, musi mit pfedepsanou kvalitu dokumentovanou zavaznym posud-

kem hlavniho hygienika CR. (Stencl, 2013), (Volek, 2000)

3.5 Cizorodé latky vyskytujici se v potravinach

Jako cizorodé latky si Ize piedstavit vSechny anorganické a organické substance,
které v ptivodni potravinaiské suroviné nebo potraving nebyly pfitomné, ale dostavaji se
do nich pfimym nebo nepifimym zdsahem. Jsou to ty latky, které nejsou pfirozenou
sloZkou pozivatin, respektive se neuzivaji samostatné jako poZzivatiny nebo typické po-
travinaiské ptisady, poptipadé nejsou pro dany druh pozivatin charakteristické, ptipadné
ptitomnost kterych v pozivatin€ nebo jejich mnozstvi miize mit vliv na zdravi ¢lovéeka.
Jedna se tedy o latky pridavné neboli aditivni, znecistujici (kontaminujici), rezidua
pesticidll a biologickych latek. Cizorodé latky aditivni jsou latky, které se ptidavaji do
pozivatin z technologickych, ptfepravnich a skladovacich divodi. Cizorodé latky kon-
taminujici jsou latky, které¢ se do pozivatin dostaly neimyslné pii vyrobé, zpracovani,

baleni, pfepravé nebo skladovani. (Kacenak, 2001)

Cizorod¢ latky se mohou vyskytovat v nejmensi nevyhnutelné mite a mélo by se
dbat na to, aby nebylo piekroceno nejvyssi piipustné mnozstvi a podminky pouziti.

Mohou byt pouzity jen do zdravotn& bezchybnych poZzivatin, pokud slouzi pro:

- zachovani vyZivové hodnoty pozivatin,

- zamérny a cileny piivod ¢i odbér latek.

- snizeni zdravotniho rizika, prodlouzeni doby skladovani, zvySeni odolnosti a
stability a nevyhnutelného oSetfeni vyrobku proti skodlivym vlivim,

- zlepSeni podminek vyroby, Gpravy, zpracovani, baleni, pfepravy a uchovani

pozivatin.

Velmi zédvaznou otdzkou je, jak jsou uvolnéné latky nebezpecné pro lidsky organis-
mus. Musi se dbat na senzorické ovlivnéni potravin, moznosti stimulace oxido-
redukénich reakci a v neposledni fad¢ také na toxikologické hledisko. Z kovi, které
ptichazeji do uvahy, to jsou arzén, olovo, méd’, zinek, cin, hlinik a Zelezo. Dal§i mohou
byt papirové obaly, které také mohou byt zdrojem cizorodych latek, pokud jsou
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V bezprostiedni blizkosti s potravinou. Jest¢ musi byt zminény plastové latky, jejichz
rozvoj pfinesl také mnoho problémt ze zdravotniho a hygienického hlediska. Za vyho-
vujici se povazuji plasty: polypropylen, polyetylen, polystyren, acetat celuldzy, hyd-
rochlorid kaucuku. Déle sem také patii katalyzatory, antioxidanty, maziva, barviva a

monomery. (Kacenak 2001)

3.6 Znaceni obalu
Vyhlaska ¢. 113/2005 Sb. ze dne 4. biezna 2005 o zplsobu oznaCovani potravin a
tabakovych vyrobkd stanovuje, Ze oznaeni ndzvu potravin a tabakovych vyrobka se

provadi tak, aby neuvadé€ly spotiebitele v omyl.

a) Pokud se tyka charakteristiky potraviny, jeji podstaty, totoZnosti, vlastnosti, slo-
zeni, mnozstvi, trvanlivosti, pivodu nebo vzniku, zptisobu zpracovani nebo vy-
roby.

b) Ptisuzovani G¢inkd nebo vlastnosti, které potravina nevykazuje.

€) Vyvolavanim dojmu, Ze potravina vykazuje zvlastni charakteristické vlastnosti,

kdyz ve skute¢nosti tyto vlastnosti maji vSechno podobné potraviny.

3.6.1 Povinné udaje na potravinach dle nafrizeni EU 1169/2011

Na potravin¢ musi byt uvedeny povinné udaje, mohou byt uvedeny také udaje dob-
rovolné. Existuje seznam povinnych udaji, ktery stanovuje ptislusné natizeni dle nafi-
zeni EU 1169/2011. Jsou to konkrétné tyto udaje: nazev potraviny, seznam slozek, aler-
geny, mnozstvi urCitych sloZzek nebo skupin slozek, €isté mnoZstvi potraviny, datum
minimalni trvanlivosti nebo datum pouzitelnosti, zvlastni podminky pouziti nebo pod-
minky uchovani, jméno nebo obchodni nézev a adresu provozovatele potravinarského
podniku, ktery je za potraviny odpovédny, misto piivodu nebo zemi plivodu, navod
Kk pouziti v pfipadé potraviny, kterou by bez tohoto navodu bylo obtizné odpovidajicim
zpusobem pouzit, u napoji s obsahem alkoholu vyssim, nez 1,2 % objemovych skutec-
ny obsah alkoholu v procentech objemovych, vyzivové udaje.

Povinné Gdaje musi byt umistény na takovém misté na obalu, aby byly dobie vidi-
telné, Citelné a nesmazatelné. Nesméji byt skryty ¢i pieruseny jinym textem nebo vyob-
razenim a nesmi byt od nich odvadéna pozornost. Uvadéji se slovy a Cisly, nékteré se

vvvvvv

vypsana v nasledujicich odstavcich. (Natizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)
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Nézev potraviny by mél byt jeji zakonny nazev. Pokud takovy nazev neexistuje, je
nazvem potraviny vZzity nazev a v ptfipad¢, ze neexistuje nebo se nepouziva, uvede se

popisny nazev dané potraviny. (Natizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Zemi puvodu je povinné uvést, pokud by opomenuti tohoto tidaje mohlo uvadét spo-
tiebitele v omyl. Je-1i uvadéna zemé ptivodu potraviny a nejedna se o stejnou zemi nebo
misto, z nichz pochazi jeji primarni slozka, uvede se rovnéz zemé ptivodu dané primérni
slozky. Uvede se, ze se zem¢& puvodu primarni slozky li§i od zemé& pivodu potraviny.

(Naftizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Dalsim udajem je ¢isté mnozstvi, které se znaci u tekutych potravin s objemem v
mililitrech, centilitrech nebo litrech. U jinych nez tekutych potravin o hmotnosti
v gramech nebo kilogramech. U polotekutych, polotuhych a §lehanych potravin udaj o
objemu v mililitrech, centilitrech, litrech nebo hmotnosti v gramech a kilogramech. (Na-

fizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Také latky, které vyvolavaji alergické reakce, musi byt vzdy uvedeny na obalu a to i
tehdy, kdyZ jsou obsazeny pouze ve stopovém mnozstvi. Alergeny jsou uvedeny
v seznamu slozek, je zde uvedena konkrétni latka nebo potravina, ktera zpisobuje aler-
gickou reakci napt. mandle, ofechy aj. Nazev latky nebo produktu je zvyraznén tak, aby
byl jasné odlisen od ostatnich slozek uvedenych v seznamu, naptiklad typem ¢i stylem

pisma nebo barvou pozadi. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Na obalu se uvadi vSechny slozky potraviny, které jsou sefazeny sestupné dle hmot-
nosti. U Cerstvého ovoce a zeleniny vEetné brambor, kromé loupaného, krajené¢ho nebo
podobné upraveného Cerstvého ovoce a zeleniny, sycenych vod, kvasnych octi, pokud
pochazeji vyhradné z jediné zakladni suroviny, a pokud do nich nebyly pfidany zadné
jiné slozky syrii, masla, kysaného mléka a smetany. Také do kterych nebyly ptidany
zadné jiné slozky krom& mlécnych produkti, potravinarskych enzymii a mikrobidlnich
kultur nezbytnych k vyrobé nebo v piipadé syra jinych nez Cerstvych a tavenych, kde
stl nezbytna k jejich vyrobé se nevyzaduje v uvedeni seznamu slozek. Neni nutné do
seznamu slozek zatfazovat potravinaisky pridatné latky a potravinaiské enzymy, které se

pouzivaji jako pomocné latky. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Na obale se také nachazi mnozstvi slozky nebo skupiny slozek pouzitych pti vyrobé

nebo piiprave potraviny, se uvede, pokud je dotcena slozka nebo skupina slozek uvede-
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na v nazvu potraviny, nebo ji spotiebitelé s timto nazvem obvykle spojuji nebo pokud je
dilezita pro charakterizaci potraviny a pro jeji odliSeni od vyrobki, s nimiz by mohla
byt zaménéna kvili svému nazvu ¢i vzhledu. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady,

2011)

V piipadé potravin, které z mikrobiologického hlediska snadno podléhaji zkaze, a
mohou tedy po kratké dob¢ predstavovat bezprostiedni nebezpeci pro lidské zdravi, se
datum minimadlni trvanlivosti nahradi datem pouzitelnosti. Po uplynuti data pouzitelnos-
ti se potravina nepovazuje za bezpe¢nou. Datum zmrazeni se tyka zejména masa, mas-
nych vyrobkl a nezpracovanych ryb, kdy je povinnost uvadét na obalu datum prvniho

zmrazeni. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Pokud potravina vyzaduje zvlastni podminky uchovavani nebo pouziti, jsou tyto
podminky uvedeny. Aby bylo zajisténo spravné uchovani nebo pouziti potraviny po

otevieni obalu, uvadéji se v pripade potieby podminky uchovavani nebo lhtta spotieby.

Navod k pouziti potraviny musi byt uveden zptisobem, aby umoznil jeji nalezité po-
uziti napt. délka a zplsob pfipravy mrazenych polotovarli apod. Nafizeni nezakazuje
pouzit symboly, piktogramy nebo jind grafickd zndzornéni, dle kterych by se mél spo-

tiebitel fidit. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Pravidla pro uvadéni obsahu alkoholu v procentech objemovych v piipadé vyrobki
zatazenych pod kédem KN 2204 stanovi zvlastni piedpisy Unie, které se na tyto vyrob-
ky vztahuji. Skutecny obsah alkoholu se vyjadiuje ¢islem s nejvyse jednim desetinnym
mistem a po ném nasleduje symbol ,,% obj.“ a mize mu predchéazet slovo ,,alkohol*

nebo zkratka ,,alk®. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

Povinné vyzivové tidaje obsahuji informace o energetické hodnoté, o mnozstvi tukd,
nasycenych mastnych kyselin, sacharidii, cukrd, bilkovin a soli. Tyto udaje je mozné
doplnit o uvedeni mnozstvi jedné nebo vice z téchto Zivin: mononenasycené mastné
kyseliny, polynenasycené mastné kyseliny, polyalkoholy, $krob, vlaknina, vitaminy a

mineralni latky. (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady, 2011)

3.6.2 Znacky vyskytujici se na obalech
Oznacovani zivoc¢isnych produkti (viz. Obr. 1) — tato znacka ma ovalny tvar. Na-

chézi se na ni zkratka zemé plivodu, veterinarni Cislo podniku a umisténi zemé v EU,
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v piipad¢ CR se pouziva ES. Tato znacka se pfevazné pouziva u mléénych a masnych

vyrobki. (Mze 2012)

Obr. 1: Identifikacni znacka pro oznacovani zivocisnych produktii
(zdroj: www.cit.vfu.cz)

Zeleny bod (Obr. 2) — pouziva se na spotiebitelské obaly a je ochrannou znamkou.
K uZivani této znacky jsou opravnéni ti klienti, kteti jsou ve spole¢nosti EKO-KOM.
Umisténi této znacky na obalu znamend, ze za obal byl uhrazen finan¢ni ptispévek or-

ganizaci, ktera zajistuje zpétny odbér a vyuziti obalového odpadu. (Cujan, 2012)

Obr. 2: Logo zeleny bod
(zdroj: www.ekokom.cz)
Carovy kod EAN (Obr. 3) — kazdy vyrobek by mél mit na obale svoje &islo, které je

zakddované fadou svétlych a tmavych prouzkii. Nejznaméjsimi druhy carovych koda
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jsou EAN 13 a jeho kratsi varianta EAN 8, kterymi se oznacuje zbozi bézné obchodo-

vané v obchodnich fetézcich. (Smejtkova, 2004)
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Obr. 3: Carovy kéd EAN 13
(zdroj: www.combitrading.cz)
Ttisipkové symboly (Obr. 4) — Grafické znaceni a identifikaéni kod udavaji, o jaky
obalovy material se jedna. Grafické znaceni se sklada ze tii Sipek ve tvaru rovnostran-

ného trojuhelniku. Pokud jsou obaly vyrobeny z riiznych materiald, kéd obsahuje pis-

meno C, které znamena, Ze se jedna o kombinovany material. (Smejtkova, 2004)

A" N

D LD

PET /N PET
A

Obr. 4: Recyklacni trojuithelniky

(zdroj: www.prf.osu.cz)

Nakladani s pouzitym obalem (Obr. 5) — znacka oznaéena jako ,,panacek s kosem*.
Vyzyvéa k odkladani pouzitého obalu na misto tomu vyhrazené nebo textovy pokyn:

Odlozte na misto uréené obci k ukladani odpadu! (Stencl, 2004)
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Obr. 5: Znacka panacek s kosem
(zdroj: www.priroda.cz)

3.7 Ochrana potravin obalem

Interakce mezi obalem a potravinou

Do vzajemnych interakci mezi obalem a potravinou jsou zahrnuty chemické resp.
fyzikalni reakce mezi potravinou, jejim obalem a okolim, které¢ ve svém dusledku
ovlivituji slozeni, kvalitu 1 fyzikalni vlastnosti jak potraviny, tak obalu. Vzajemné piso-
beni obalu a potraviny predstavuje velmi Siroky komplex déjii, na kterém jsou zalozeny
vSechny principy ochrany potravin obalem, tj. zejména pfed mechanickym poskozenim,
oxido-reduk¢nimi zménami, zménami vlhkosti, zménami chuti a viné, vlivem zafeni,
zménami teploty, kontaminaci cizorodymi latkami, mikrobidlnim znehodnocenim, pi-

sobenim hmyzu, hlodavci atd. (Dobias, Curda, 2004)
Ochrana obalem pi'ed mechanickym poskozenim

K mechanickému poSkozeni dochédzi zejména u vyrobkl kusovité konzistence, po-
pfipadé menSich baleni ve skupinovém obalu. Jednim z G€inkil poskozeni u Cerstvych
plodin muze byt urychleni respirace, dale enzymové zmény, zejména oxidace a dalsi. U
hotovych pokrmi to mohou byt zmény tvaru, vzhledu, a to mtize snizit prodejnost. (Do-
bias, Curda, 2004)

Ochrana potravin pied zménou vlhkosti

vvvvvv

snizujici kvalitu vyrobku. Pfi ochrané potravin pied zménami vlhkosti se uplatiuji i

aktivni prvky baleni. Soucasné pouzivané systémy, které ovliviiuji vlhkost balené po-
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traviny vn¢ obalu, 1ze rozdélit na systémy regulujici vlhkost na povrchu baleného vy-
robku nebo na systémy absorbujici balenym produktem uvoliiovanou vodu. Obecné 1ze
mezi zmeény potravin vlivem vlhnuti, respektive vydeje vody zaradit hmotnostni ztraty,
zmény konzistence, fyzikaln¢ chemické zmény, jako je krystalizace cukru, také mikro-

biologické ¢ morfologické zmény. (Curda, 1982)
Ochrana pied oxido-redukénimi zménami

Oxido-redukéni zmény potravin piedstavuji zakladni procesy ovliviujici kvalitu
skladovanych potravin, které 1ze ovlivnit bariérovymi vlastnostmi pouzitého obalu. Tyto
zmény predstavuji nejdulezitéjsi chemické zmény. Za jeden z nejdulezitéjsich prostied-
ki jejich regulace se povazuje zpiisob baleni. DneSni obalova technika vyuziva
K maximalnimu omezeni ztrat nutriéné a senzoricky vyznamnych slozek potravin

v disledku oxidacénich reakci dvé zakladni opatfeni, jimiz jsou regulace kontaktu s at-

mosférickym tlakem a uprava atmosféry uvniti obalu pasivnim i aktivnim zpiisobem.

Jenom samotnd uprava atmosféry neprodlouzi vyznamné skladovatelnost neudrz-
nych potravin. Pokud je ale aplikovana jako doplnék konzervace potravin, stava se vel-

mi ¢asto vyznamnym faktorem prodlouzeni kvality potravin. (Dobias, Curda, 2004)
Zmény chuti a viiné potravin, ochrana pred nimi a jejich ovlivnéni obalem

Ving, je vlastné chemicky ucinek tékavych latek na ¢ichovy orgén a chut’ je drazde-
ni chutovych bunck rozpustnymi latkami. Komplexnost obou vjemi se nazyva chutnost

neboli ,,flavour”. Ve vztahu Kk obalu 1ze rozdé&lit pii¢iny zmény viné a chuti na tfi typy,

a to:

- té€kani pachové aktivnich latek z potravin do okoli nebo naopak sorpce
cizorodych ptipachi z okolni atmosféry do potraviny,

- chemické zmény slozek potravin,

- uvolfovani senzoricky aktivnich slozek obalu do potraviny. (Dobias,

Curda, 2004)
Vliv zafeni na potraviny a ochranna uloha obalu

Mezi vyznamné typy zafeni patii zafeni gama, Roentgenovo zafeni, UV, infraCerve-
né zafeni. Obecné ucinky jsou pfiznivé i skodlivé. Mezi ptiznivé patii radiosterilace
potravin, sterilace obalit UV zéafenim, insekticidni ucinky, omezeni kli¢ivosti brambor.
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K nepfiznivym G€inklim lze zaradit podplirné oxida¢ni reakce (oxidace tuki, pigmentt),

pro citlivé potraviny nutno zafeni maximéalné omezit. (Dobias, Curda, 2004)
Ochrana pred zménami teploty

Teplo je propousténo obalem z potraviny do vné&jsiho prostiedi a naopak. Obal po-
traviny lze povazovat za tepelny odpor, jehoz hodnota je dana tepelnou vodivosti a
tloustkou pouzivaného materialu. Potravinaiim jde zejména o tepelnou izolaci u pre-
pravnich obalii. Z tohoto diivodu jsou pouzivany predevsim materialy s nizkou teplenou

vodivosti. (Dobias, Curda, 2004)
Ochrana pred mikrobidlnim znehodnocenim

Mezi hlavni mikrobiologické pozadavky na obal patii to, Ze obal nesmi byt sam
zdrojem mikrobialni kontaminace. Obal se bere jako hlavni bariéra, ktera odd€luje vy-
robek od okolniho vné&jsiho prostfedi. Obal ovliviiuje vegetaci mikroorganismt udrzo-
vanim nevhodnych podminek pro rist, také je nositelem aktivni antimikrobidlni funkce.

(Dobias, Curda, 2004)
Ochrana pred hmyzem a hlodavci

Mezi nejznaméjsi hmyzi skladistni sktdce, ktefi napadaji obal, patii ¢ervoto¢ chleb-
ni, koZojed obecny, zavije¢ paprikovy, zavije¢ mouény. Hmyz do obald pronika zejmé-
na z divodu zakukleni nebo kladeni vaji¢ek. Odolnost obalu zéavisi na fyziologickych a
morfologickych vlastnostech hmyzu, dale na charakteru obalového materialu. Sklo a
kov se berou jako absolutné odolné materialy, papir a dfevo méné. Obaly je vhodné
kombinovat s aktivni ochranou, mezi kterou patii impregnace mekkych obalil insektici-
dy nebo moznost pouziti repelentd. Dal§imi Skidci jsou hlodavci, kam patii myS doma-
ci, potkan, krysa. Dokonalou ochranu mohou zarucit pouze kovové a sklenéné obaly, u
ostatnich je moZnost impregnace chemickymi piipravky s toxickym nebo repelentnim

tginkem. (Dobias, Curda, 2004)

3.8 Mikroflora potravin

Zivotni &innost mikroorganismil a jejich vyvoj jsou zavislé na vnitinich a vngjsich
faktorech potraviny. Mezi vnitini faktory patii sloZeni potraviny, pH, aktivita vody,
redoxni potencial, textura, obsah piirozenych antimikrobialnich latek. Do vnéjSich fak-

tor se fadi teplota prosttedi, relativni vlhkost vzduchu, sloZeni atmosféry, ¢as. Tyto
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faktory urcuji druh mikrobidlnich zmén, rychlost mnozeni mikroorganismi a rychlost,
s jakou se dostavaji z lag faze do exponencidlni faze ristu nebo naopak odumiraji. Tim-
to je ovliviilovana bezpecnost a trvanlivost potravin. Vedle vySe uvedenych faktorli ma
na trvanlivost potraviny z mikrobialniho hlediska vliv i druhové zastoupeni mikrofléry a

podet mikroorganismd. (Silhankova, 2002)

3.8.1 Patogenni mikroorganismy
Rod Salmonella

Salmonella je tycinkovita fakultativné anaerobni, bicikata gramnegativni bakterie,
ktera patii do ¢eledi Enterobacteriaceae. Radi se mezi patogenni organismy. B&Zné se
vyskytuje v piirod¢, také u hospodarskych zvirat, pfedev§im u driibeze a prasat. Jejim
zdrojem mize byt také puda, hmyz, zviteci vykaly, syrové maso a dalsi. (Heredia,
Wesley, Garcia, 2009) Salmonely se mnozi v kazdé potraviné, pokud maji dostatek vlh-
kosti, pfimétenou teplotu a pH. Optimalni teplota ristu a rozmnozovani je 37 °C, ale
Salmonely jsou schopné se mnozit v teplotnim rozmezi 10 — 45 °C. Tepelné oSetieni
(pasteraci), pfi teploté 72 °C po dobu 16 s nepiezivaji. Zptisobuje onemocnéni, které se
oznacuje jako salmoneldza. Hlavni piiznaky salmoneldzy je zvraceni, prujem, pocity
nevolnosti, horecka, bolesti hlavy. MiZze dochazet k odvodnéni organismu. V Evropé je
nejvice samolmonel zpusobeno bakterii Salmonella enteritidis. Nejcastéjsim zdrojem
onemocnéni je nedostatecné opracované maso, masné vyrobky, vejce a vyrobky z nich.
(Julék, 2012) Dalsim druhem je Samonella typhi, ktera zptsobuje velmi vazné a ¢asto i
smrtelné stfevni onemocnéni — bfisni tyf, ktery se projevuje silnymi bolestmi bficha,

malatnosti, vysokymi teplotami.(Silhdnkova, 2002)

Obr. 6: Salmonella enteritidis

(zdroj: www.qfood.eu)
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Rod Campylobacter

Bakterie rodu Campylobacter maji tyCinkovy, spiralovité zahnuty tvar. Jsou to
gramnegativni mikroaerofilni mikroorganismy, které¢ vyzaduji pro svij rist pfitomnost
oxidu uli¢itého. (Silhankové, 2002) Rod Campylobacter zahrnuje 18 druht, z nichz 11
muze zpusobit lidské onemocnéni. Nejznaméjsi je Campylobacter jejuni, ktery zptiso-
buje onemocnéni nejcastéji. Velmi Casto je zpuisobeno konzumaci nedostate¢né tepelné
opracovaného masa, zejména dribeziho, dribezich produktii, nepasterizovaného mléka
a vyrobki z n¢j. K infekci mize dojit také vodou, ale i kontaktem s nakazenymi zvitaty.
Inkubaéni doba je 1 — 7 dnii. Kampylobaktery jsou odolné vici chladnickovym teplo-
tam, ni¢i se mrazem, vyschnutim, chlorovanim, pasterizaci, kyselym pH. (Hampl, 1968)
Bakterie rodu Campylobacter zptisobuji akutni stfevni infekce u lidi, tzv. kampylobak-
teridzu a potraty u domacich zvifat. Onemocnéni provazi bolesti bficha, prijem, bolest

hlavy a horecka. Prevenci je spravna hygiena stravovani a tepelna Uprava potravin.

(Horky, Hoskova, Balabanova, 2014),

Obr. 7: Campylobacter jejuni

(zdroj: www.zoonoticecology.wordpress.com)

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je grampozitivni, fakultativné intracelularni, ty¢inkovita
bakterie, fazena do oddéleni Firmicutes. Vyskytuje se ubikvitarné v prostiedi, tedy
v pud¢, ve vodach odpadnich i fi¢nich, v hnoji, u zvirat, na rostlinach. Zptsobuje one-
mocnéni listeridzu, kterd nastava zejména po konzumaci nepasterovanych syri a mléc-

nych vyrobka, dale kontaminované zeleniny a pfi poziti nespravné tepelné opracované-
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ho masa. (Silhankova, 2002) Projevuje se stfevnimi a Zalude¢nimi potizemi, bolestmi
hlavy, zvracenim, prijmem, u t€hotnych zen mize zpusobit pred¢asny porod nebo po-
trat. Bakterie se znici teplotou vétsi nez 72 °C. Vysky v potravinach je obvykle zpliso-
ben druhotnou kontaminaci. Listeria monocytogenes se mnozi pii teplotach 0 — 44 °C,
tedy i v ledniéce. Je velmi odolna K vyssi koncentraci soli. Vyskyt listérii je spojovan s
kontaminovanym masem z jatek, zranim solené¢ho masa v necistych nadobach, konta-

minovanym mlékem atd. (Julak, 2012)

Obr. 8: Listeria monocytogenes

(zdroj: www.foodpoisonjournal.com)

Rod Shigella

Rod Shigella jsou nesporulujici, nepohyblivé, fakultativné anaerobni, ty¢inkovité,
gramnegativni bakterie. Zahrnuje ¢tyfi druhy, jez vSechny zptsobuji prudké stievni
onemocnéni shigelozu, kam patii i bacilarni Gplavice tzv. dyzentérie. Shigely jsou bak-
terie, které jsou patogenni pro ¢lovéka a primaty, ptendSeji se z fekalii nemocnych lidi
na ovoce nebo jiné potraviny predevsim v letnich mésicich, napf. mouchami. (Silhan-
kova, 2002) Ve stolici infikovanych pacientli 1ze najit hlen, hnis a krev. Bakterie produ-
kuji shiga — toxin, ktery zpisobuje hemoragicko-uremického syndrom. Je to rozsitena
sttevni ndkaza, jejiz vyskyt je typicky predev§im v détském véku, a proto se ji prediva
tzv. ,,nemoc $pinavych rukou. Shigella je citliva na vné&jsi vlivy prostedi, pfesto in-
fekéni davka kpropuknuti uplavice velmi nizkd. Epidemie nastdvaji napf.

v hromadnych ubytovnach. (Horky, Hoskova, Balabanova, 2014), (Klaban, 1999)
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Obr. 9: Shigella (zdroj: www.cdc.gov)

Rod Yersinia

Bakterie rodu Yersinia tvoii kratké gramnegativni, fakultativné anaerobni tycinky.
Radi se sem ti{ patogenni druhy, a to: Yersinia pestis, jez je pivodcem moru, déle Yer-
sinia pseudotuberculosis, ktera vyvolava onemocnéni podobné tuberkuldze a jako po-
sledni je Yersinia enterocolitika. (Steinhauser, 1995) Tato bakterie je rozsifena v piirodé
jako parazit zvirat, predevsim hlodavci. Vyskytuje se v infikovaném mase, mtize kon-
taminovat i vodu. K infekci dochazi zejména po poziti kontaminovanych masnych vy-
robkd, pfipravenych z masa infikovanych vepti. Pfi alimentarni infekci pronikaji bakte-
rie z tenkého stfeva do bunék okolni tkan¢ a muze dochazet ke tvorbé nekroz a viedu.
Projevy onemocnéni se méni dle véku. U dospélych pievazuje infekce traviciho traktu a
prijmy, kdezto u déti je onemocnéni spojeno s bolesti bficha, horeckou a prijmem.

(Silhankova, 2002)

Obr. 10: Yersinia enterocolitica

(zdroj: www.johnnyandeve.wordpress.com)
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Escherichia coli

Je to gramnegativni, fakultativné anaerobni, nesportujici bakterie. Buniky maji typic-
ky ty¢inkovity tvar o délce cca 2 um a tloust'ce 0,5 um. Nékteré z kmend maji peritri-
chalné ulozené biciky a jsou pohyblivé. Bakterie E. coli se bézné vyskytuje ve stievech
Cloveka 1 teplokrevnych zvirat. VétSina kment je nepatogennich, nékteré se prospésné
podili na travicim procesu a na tvorb¢ vitaminti napi. B1y, K; a Kz, Nékteré kmeny se
dokonce pouzivaji jako probiotika. Mala ¢ast kment Escherichia coli vyvolava prajmo-
va onemocnéni. Tyto kmeny pronikaji do stiev s potravinou ¢i vodou. E. coli se mohou

rozdé¢lit na Sest hlavnich skupin dle jejich patogenniho ptisobeni.

- EPEC - enteropatogenni E. coli, neboli dyspepticka , diive byly velmi
Castymi piivodci prijmu u novorozenct a malych déti. V dnesni dobé se
vSak v rozvinutych zemi vyskytuji vzacné.

- ETEC - enterotoxicka, je pti¢inou prijmu u dospélych i déti predevsim v
rozvojovych zemich s teplym klimatem. Onemocnéni Ize oznacovat jako
cestovatelské prijmy.

- EIEC — enteroinvazivni E. coli vyvolavaji onemocnéni, které se podoba
bacilarni uplavici.

- AJEEC - attaching and effacing, tento druh je$té nema jednotné oznaceni
Vv ¢eském jazyce. Onemocnéni vyvolava predevsim u skotu, pro ¢lovéka
patogenni jen vyjimecne¢.

- EAEC - enteroagregativni E. coli, vyvolava dlouhodobé prijmy u déti,
neprobihaji hore¢naté stavy.

- EHEC — enterohemoragicka tvofi toxiny podobné toxintim, které produ-
kuje bakterie Shigella dysenteriae typ 1. Dalsi nazev této skupiny je
STEC. (Julak, 2012)

Obr. 11: Escherichia coli

(zdroj: www.cdc.gov)
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Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je grampozitivni kokovita bakterie, ktera je castou soucasti
kozni mikroflory a Ize ji nalézt i v dutin€ nosni a hrdle. Asi 20 % lidi je dlouhodobymi
prenaseci této bakterie. U téchto lidi se nevyskytuji zadné¢ znamky onemocnéni. S. au-
reus je také vyznamnym patogenem zpusobujicim mnoho rGznorodych onemocnéni.
Stafylokoky jsou velmi odolné na vlivy zevniho prostfedi; produkujici fadu toxini a
enzyml. Vyvolavaji onemocnéni zvané ,,stafylokokova enterotoxikéza®, zpiisobené
enterotoxiny, coz jsou latky bilkovinné povahy, které mohou zpusobit vazné az smrtelné
otravy.(Silhankova, 2002) Projevuje se nahlym za¢atkem — nevolnost, kiece v biie,
prijmy, zvraceni. Zdrojem nakazy jsou Casto lidé, z nichz 40 % ma v nosohltanu stafy-
lokoka, ktery produkuje enterotoxin. Nebezpecné potraviny jsou smetanové omacky,
uzeniny, sekana masa, bramborovy salat s majonézou, cukraiské vyrobky s vajecnou

naplni, tedy vyrobky obsahujici vysoky obsah bilkovin. (Julak, 2012)

Obr. 12: Staphylococcus aureus

(zdroj: www.microbeword.org)

Rod Clostridium

Nejvyznaméj$im zastupcem patogennich klostridii je bezesporu Clostridium botuli-
num. Je to grampozitivni, tyCinkovitd bakterie, kterd tvoii ovalné subterminalni spory.
Rod Clostridium je znamy tim, Ze produkuje neurotoxin, ktery se nazyva botulotoxin a
zpusobuje paralyzy svalu. C. botulinum se bézn¢ vyskytuje v pud¢, ktera je také obvyk-
lym mistem zdrojem infekce. V jiném prostiedi také mize piezivat ve formé& spor, které
jsou velmi odolné. Konzervované potraviny, kter¢ mohou byt kontaminovany klostridi-
emi, by se mély konzervovat zahfivainim na vyssi teplotu dosahovanou varem pod tla-

kem, ktera spory spolehlivé zni¢i. Uginnou zabranou riistu a mnozeni je téz kyselé pro-
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stiedi, velkd koncentrace cukru, vétsi koncentrace kysliku, nizka vlhkost. Dal§im za-
stupcem je Clostridium perfringens. Nachazi se ve stfevnim traktu zvifat, lidi i v pudé.
Nekteré typy C. perfringens produkuji enterotoxin, ktery vznika v tenkém stievé a vy-
volava otravy z potravin zptisobené toxiny. Piiznaky je bolest bficha, dale nevolnost a
prijem. K infekci mize dojit pfi poziti kontaminované potraviny. VétSina epidemii za-

&¢ina s nevhodnym tepelnym zpracovanim nebo prohiatim jidla. (Silhdnkova, 2002)

Obr. 13: Clostridium botulinum

(zdroj: www.pandorareport.org)

Bacillus cereus

Jsou to grampozitivni, sporulujici, fakultativné anaerobni, peritrichni ty¢inky, které
maji bohaté enzymové vybaveni, coZ znamend, ze mohou rozkladat i nejriiznéjsi orga-
nické slouceniny. Nekolik druhti produkuje antibiotika. Jiné druhy tvofi slizovita pouzd-
ra (levany a dextrany), kterd zptisobuji nezadouci nitkovitost peciva a pSeni¢ného chle-
ba. Bacillus cereus se bézné nachazi v pudg€, prachu, ve vzduchu, je téméf vSudypiitom-
ny. (Silhankova, 2002)

Jako podminény patogen se miize uplatnit u jedincii se snizenou imunitou, kde pak
muze vyvolat pneumonii. Jedna se o bakterii, kterd tvofi spory. Sama o sob¢ neni pato-
genni, ale produkuje fadu toxind, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou dva enterotoxiny tzv.
emeticky a prijmovy toxin. Emeticky toxin zodpovida za zvraceni, nevolnost, obvykle
bez prijmu. Epidemie se vyskytuje vétSinou ve skolnich kuchynich, kde B. cereus velmi
Casto kontaminuje prostifedi. K onemocnéni dojde po konzumaci kontaminované potra-
viny, ktera byla nevhodné skladovana po dokonceni kuchyiiské tpravy. Zdrojem byva

nejcastéji ryze, zelenina, mléko, masové vyrobky, cukraiské vyrobky. (Julak, 2012)
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Obr. 14: Bacillus cereus

(zdroj: www.tum.de)

3.8.2 Mikroorganismy kazici potraviny

Kvasinky

Kvasinky jsou jednobunécné eukaryotni mikroorganismy, které patii do fiSe hub.
Cesky nazev je odvozen od schopnosti zkvasovat (fermentovat) sacharidy. Jsou to che-
moorganotrofni organismy, fada z nich je velmi dilezitd pro potravinaistvi, nckteré
druhy mohou byt patogenni. (Bursova, Necidova, Duskova, 2014) V potravinafstvi maji
kvasinky dvoji vyznam, jako technologicky vyuzivané mikroorganismy pti vyrob¢ vina,
piva, kvasnic, lihu, ale také i jako ptvodci kazeni masa, ryb, vyrobki studené kuchyné,
mlécnych vyrobku, fermentovanych potravin, vyrobkt s vysokym obsahem cukru. Nej-
Castgji lze nalézt kvasinky u kompotl, ovocnych §t'av, ovocnych salatt, limonad ¢i al-
koholickych napoji. Nékteré druhy kvasinek produkuji pigmenty a zptsobuji barevné
zmény na potravinach. Jednou z jejich schopnosti je pfeménit svlij metabolismus za
anaerobnich podminek na fermentacni a pfi silném omezeni ristu bunécné hmoty pro-
dukovat etanol a CO,. Optimalni pH je od 3 do 11 a teploty 0 — 45 °C. Protoze se kva-
sinky mnozi vyrazné pomaleji nez bakterie, objevuji se ptedevsim pii kaZzeni potravin,
kde jsou pro bakterie nepiiznivé podminky. Jedna se predevS§sim o potraviny kyselé,
s vysokym obsahem cukru nebo NaCl. Nejznaméjsi kvasinka je Saccharromyces cerevi-
siae. (Gorner, Valik 2004)

Plisne

Jako plisn€ se oznacuji mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy, naleze-
jici mezi houby. Houby se déli do ¢tyt zakladnich skupin, Chytridiomycota, Zygomyco-

ta, Ascomycota, Basidiomycota. Zvlastni skupinou je pomocna skupina Deuteromycota,
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neboli houby nedokonalé. Plisné jsou aerobni mikroorganismy, které ke svému rastu
potiebuji vzdusny kyslik. V porovnani s bakteriemi jsou plisn¢ schopné snaset extrémni
podminky. Tolerance pH je 3 — 9, vétSina plisni neroste pfi teplotich pod 2 — 5 °C.
Hlavnim rezervoarem plisni je ptada, exkrementy zvifat a dalsi. Stejné jako u kvasinek
se plisn¢ predevsim podileji na kazeni potravin. Naroky na obsah vody jsou v porovnani
S bakteriemi a kvasinkami skoro polovi¢ni. Z téchto divodii napadaji povrchy dzemt,
marmelad, chleba a dalsi pecivo ¢i zvlhlé potraviny. U zvlhlé mouky vyvolavaji neod-
stranitelny zatuchly zapach. Plisn¢ také velmi Casto kontaminuji a znehodnocuji kyselé
potraviny, jako napft. kyselé ovoce, §tavy, marmelady. (Bursova, Necidova, Duskova,
2014)

Nékteré patogenni druhy mohou zpiisobovat u citlivych jedinct alergické reakce ¢i
mykozy. U plisni je velmi vyznamna produkce mykotoxint. Mykotoxiny jsou sekun-
darni toxické metabolity plisni a patii mezi vyznamné toxiny ptirodniho ptivodu. VéEtsi-
nou jsou termostabilni. V dne$ni dobé je znamo asi 50 mykotoxind, které jsou davany
do souvislosti s mykotoxikdzami ¢lovéka a zvitat. Produkce zavisi pfedevsim na typu
potraviny a zpisobu jejitho uchovani, dale pfitomnost mikrobidlnich ptekazek, napf.
konzervacnich latek. Mezi vyznamné mykotoxiny patii: (Bursova, Necidova, Duskova,
2014)

- Aflatoxiny — jsou polycyklické, nesaturované, vysoce substituované Ku-
mariny. Je zndmo asi 20 typu aflatoxind (B, D, G, P, Q, R, W). Mezi
hlavni toxické uc¢inky patfi hepatotoxicita, imunotoxicita, mutagenita,
karcinogenita. Zpusobuji poSkozeni jater. Producentem je rod Aspergil-
lus. Toxiny se tvofi béhem rtstu na vlhkych rostlinnych krmivech, jako je
napft. kukufice. Také se mohou nachazet v olejnatych semenech (ofechy,
arasidy, pistacie), mlénych vyrobceich.
micky stabilni. Hlavni toxické ucinky jsou nefrotoxicita. Hlavni produ-
centi jsou rody Aspergillus a Penicillium. Kontaminuje zejména obilniny
a vyrobky z nich. Také se jeho rezidua mohou nachazet ve svalovingé dru-
beze a prasat.

- Citrinin — je to silny nefrotoxin, poSkozuje metabolismus jater, je karci-
nogenni, mutagenni, imunotoxicky. Muize se vyskytovat u obilovin a
obilnych produktt, dale v plesnivych krmivech. Produkuje ho hlavné rod

Penicillium a Aspergillus.
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- Patulin — jde o nenasyceny lakton. Producenti jsou predevsim plisné rodu
Penicillium, Aspergillus, Byssochlamys a Paecilomyces. M4 antibiotické
ucinky a zptisobuje poSkozeni gastrointestinalniho traktu. Je imunosupre-
sivni, mutagenni, neurotoxicky. Lze jej nalézt v obilovinach a ovoci.

- Zearalenon — je to resorcinoecyklicky kysely lakton. Neni akutné toxicky,
ale ma anabolické a estrogenni G¢inky. Vytvareji ho plisné rodu Fusari-
um a Giberella. Vyskytuje se v kukufici, pSenici, zitu, ¢iroku, jeémeni a
vyrobky z nich.

- Dalsi mykotoxiny jsou deoxivalenol, sterigmatocystin, T-2 toxin, kyseli-

na cyklopiazonova, fumonisiny. (Kalhotka, 2014)
Bakterie mlécného kazeni

Velmi vyznamné je V potravinaistvi mlééné kvaSeni, kde je pyruvat redukovan na
laktat. Pokud je pyruvat produktem glykolyzy, hovoiime o homofermentativnim mléc¢-
ném kvaseni, které je typické pro bakterie rodi Streptococcus a Lactococcus a konec-
nym produktem je vyhradné laktat. Dals$i formou je tzv. heterofermentativni mlécné
kvaseni, které je typické pro Leuconostoc a nekteré laktobacily. Zde neprobiha klasicka
glykolyza, ale alternativni tzv. fosfoketolazova draha a vysledkem je produkce laktatu,
acetatu, etanolu a CO,. (Bursova, Necidova, Duskova, 2014) Nekteré bakterie se vysky-
tuji také jako nezddouci kontaminace ve vinafstvi a pivovarstvi, kde mohou zptisobovat
chutové vady vyrobku. Také jsou nezaddouci v drozd’afstvi, kde vedou ke ztraté¢ vytéz-
nosti. U vyroby uzenin zpiisobuje kontaminace heterofermentativnimi mléénymi bakte-

riemi zelenani pratti a hotovych vyrobki. (Silhankova, 2002)

3.8.3 Biogenni aminy

Biogenni aminy (BA) jsou nizkomolekuldrni dusikaté latky bazické povahy. Jde o
produkty metabolismu vSech Zivych organismil. Mezi zdkladni BA patii histamin, tyra-
min, 2-fenyletylamin, tryptamin, kadaverin. V potravinach vznikaji zejména piisobenim
hnilobnych a nékterych mléénych bakterii, jejichz enzymy dekarboxylazy odstépuji
karboxylovou skupinu z aminokyselin. Pro vznik BA Vv potravinach musi vyrobek spl-
fovat tfi podminky a to, pfitomnost aminokyselin v substratu, pfitomnost mikroorga-
nismil s dekarboxyldzovou aktivitou a vhodné podminky pro rlst a mnozeni mikroorga-
nismil. BA se tedy vyskytuji v kazdé potraving, ktera obsahuje proteiny nebo aminoky-

seliny. BA se mohou délit na fermentované, kde rozhodujicim faktorem je ptisobeni
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bakterii mlééného kvaseni, a na nefermentované, v nichz BA vznikaji zejména ¢innosti
hnilobnych bakterii. Jeden z nejznaméjsich BA je histamin, ktery se uc¢astni mnoha re-
akci v organismu. Nejen ze vyvolava imunologické reakce organismu, také se uvolituje
do krevniho ob¢hu, kde se vaze na membranové receptory a pliisobi na sekrecni zlazy,
¢imz ovliviiuje kardiovaskularni systém: Histamin zptsobuje stimulaci srde¢ni ¢innosti,
stahy hladké svaloviny délohy, stfeva, dychaciho ustroji. Mezi negativni ucinky patii
kozni problémy, jako je vyrazka, kopiivka atd. Stfevni potize zahrnuje zvraceni, prijem
a biisni kieCe. Také patii mezi nejbéznéjsi amin, zpusobujici otravy z potravin. (Bover-

Cid, Holzapfel, 1999), (Kiize, Kalag 2005)
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4 MATERIAL A METODIKA

V ramci experimentu byla otestovana antimikrobialni aktivita prototypu folie s la-
kem obsahujicim aktivni latky z rostlin. Na folii byla aplikovana vrstva laku 27,5 x 17
cm, odpovidajici ploSe jednordzovych polystyrenovych misek uréenych pro baleni po-
travin, ve kterych probihaly antimikrobialni testy. Vzorkem balené potraviny byl syr
eidam 30 % tvs (Obr. 15). Do vy¢isténych misek (lih 75 %) byl vlozen platek syra o
hmotnosti cca 100g. Na misky byla pomoci tavné pistole ptilepena aktivni folie (Obr.

16 a 17). Misky byly inkubovany v lednici pfti teploté 4 — 8 °C, po dobu 72 a 240 hodin.

Po uplynuti vyse uvedené doby byly odebrany z povrchu syra stéry z plochy 5 x 5
cm. Stéry byly odebrany pomoci tyCinky s vatovym tamponem. Konec ty¢inky se poté
odlomil a vlozil do zkumavky. Zkumavka byla po dobu 1 minuty sto¢ena na VORTE-
Xu, aby doSlo k uvolnéni odebranych mikroorganismti z povrchu tamponu. Nésledné
bylo piipraveno desitkové fedéni. Inokulum z pfislusného fedéni bylo pipetou prenese-
no do sterilnich Petriho misek a zalito zivnou ptidou. Obsah Petriho misek byl fadné
promichan krouZivym pohybem. Smés se nechala zatuhnout. Poté se misky obratily

dnem vzhiru a pfenesly se do termostatu.

Obr. 15: Krdjeni syru Eidamu
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Obr. 16: Prilepeni aktivni folie pomoci tavné pistole

Obr. 17: Syr v plastové misce, zataveny aktivni folii
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4.1 Stanovované skupiny mikroorganismi

V ramci experimentu byly stanovovany tyto skupiny mikroorganismu:

Celkovy pocet mikroorganismi (CPM): na PCA - Plate Count Agar (Biokar Dia-
gnostics, Francie). Petriho misky byly inkubovany v termostatu pii teploté 30 °C po
dobu 72 hodin.

Koliformni bakterie: na agaru s krystalovou violeti, neutralni Cerveni, zluci a lakto-
zou, VRBL - Violet Red Bile Lactose Agar, (Biokar Diagnostic, Francie). Misky byly
inkubovany v termostatu pii teploté 37 °C po dobu 24 hodin.

Kvasinky a plisné: na agaru s chloramfenikolem, kvasni¢nym extraktem a gluk6zou
— Chloramphenicol Glucose Agar (Biokar Diagnostic, Francie), pfi teploté 25 °C za 3 —
5 dnil.

4.2 SloZeni a priprava Zivnych pid
Pro stanoveni vyznamnych skupin mikroorganismii byla pouzita nésledujici zivna

média:

Agar s tryptonem, kvasni¢nym extraktem a glukézou (PCA- Plate Count Agar) se
sloZzenim: trypton 5,0 g; kvasnicny extrakt 2,5 g; glukdza 1,0 g; agar 12,0 g. Navazka
20,5 g pudy se rozpusti v 1000 ml destilované vody, pH pidy se upravi na 7 £ 0,2 pti 25
°C a sterilizuje se v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.

Agar s krystalovou violeti, neutralni ¢erveni, Zlu¢i a laktézou (VRBL - Violet Red
Bile Lactose Agar) se slozenim: pepton 7 g; kvasni¢ny extrakt 3 g; laktoza 10 g; chlorid
sodny 5 g; zlu€ové soli 1,5 g; neutralni Cerven 0,03 g; krystalova violet’ 0,002 g; agar 12
g. Pida se smisi se 1000 ml destilované vody, provede se uprava pH na 7,4 £0,2 pti 25
°C. Plda se nesterilizuje v autoklavu, pouze se vaii po dobu 2 minut.

Agarova puda s kvasniénym extraktem, gluk6zou a chloramfenikolem (Chloram-
phenicol Glucose Agar) se slozenim: kvasni¢ny extrakt 5 g; glukdza 20 g; chloramfeni-
kol 0,1 g; agar 15 g. Navazka 40,1 g se rozpusti v 1000 ml destilované vody, uprava pH
na 6,6 £ 0,2 pti 25 °C a sterilizuje se v autoklavu pti 121 °C po dobu 15 minut.

4.3 Zpisob vyjadieni vysledki
Po ukonceni kultivace se na Petriho miskach odecetly narostlé typické kolonie mik-

roorganismii. Po prepodteni se vysledek vyjadtil v KTJ na 25 cm?.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V analyzovanych vzorcich syru Eidam 30 % tvs byly ve dvou pokusech stanovova-
ny nasledujici skupiny mikroorganismii: celkovy pocet mikroorganismi (CPM), koli-
formni bakterie, poCet plisni a kvasinek. Mikrobiologicka analyza byla provedena
v ptislusnych terminech (0 hodin, 72 hodin, 240 hodin). Vysledky analyz jsou uvedeny

V tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Vysledky stért z povrchu syru Eidam v KTJ / 25 cm? baleného pod folii s

protektivnim ucinkem (1. experiment)

72h 240h
stér Koli| CPM mikromycety | Koli| CPM mikromycety
Folie s nastri-
kem 1 ND | 3,72 x 10° ND ND 800 3,58 x 10°
2 ND | 5x10° ND ND ND 500
3 ND | 6,5x 10° ND ND 200 1,44 x 10°
pramér | ND | 1,46 x 10° ND ND 333 5,995 x 10°
Kontrola félie 1 ND | 3x10° 4 x 10 ND |5,04x10*| 1,33 x10°
2 110 | 3,24 x 10° ND ND | 2,99 x 10° 1x10°
pramér | 55 | 3,12 x 10° 2 x 10* ND |1,75x10°| 7,15x10°

Tab. 2: Vysledky stért z povrchu syru Eidam v KTJ / 25 cm? baleného pod folii s

protektivnim ucinkem (2. experiment)

72h 240h
stér Koli| CPM mikromycety |Koli| CPM mikromycety
Folie s nastri-
kem 1 ND | 5,48 x 10° ND ND | 4,08 x 10° ND
2 ND | 6,32 x 10° 20 ND | 6,48 x 10° ND
pramér | ND | 59 x10° 10 ND | 5,28 x 10° ND
Kontrola folie 1 ND | 5,9 x 10° ND ND | 2,62 x 10° ND
2 ND | 4,16 x 10° ND ND | 1,01 x 10° ND
pramér | ND | 2,35 x 10° ND ND | 1,82 x 10° ND

Tab. 3: Vysledky stérii z povrchu syru Eidam v KTJ / 25 cm? pted zabalenim do folie

Oh
stér Koli CPM mikromycety
1. experi-
ment 1 5 | 9,28 x10° 5
2 ND | 3,8x10° ND
3 - - -
primér | 3 | 483x10° 3
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2. experi-
ment 1 ND | 1,75 x 10° ND
2 ND | 7,1x10° ND
pramér | ND | 4,425 x 10° ND

Vysvétlivky: TVS — tuk v susing, Koli — koliformni bakterie, CPM — celkovy pocet mikroorganismi,
Mikromycety — houby a plisné, ND — nedetekovano

Pocty koliformnich bakterii byly velmi nizké nebo a to bylo ve vétSiné pcipadu, ne-
byly viibec detekovany. Nas yru pred zabalenim bylo nalezeno 5 KTJ/25 cm? koliform-
nich bakterii (Tab. 3), u syru zabalenych pod folii byly koliformni bakterie nalezeny
pouze u kKontrolniho vzorku v 1. experimentu (Tab. 1). Koliformni bakterie jsou gram-
negativni nesporulujici tyCinky, které zkvasSuji laktézu a dalsi sacharidy. Rostou
v riznych potravinach, pfi velkém rozmezi teplot a pH. Nejznaméj$im zastupcem je
Escherichia coli. Vyssi pocet koliformnich bakterii by v tomto piipadé poukazoval na
nedostate¢nou hygienu a sanitaci, ktera je pti vyrobé a zpracovani syra dulezita. (Jay,
2005) Dle Natizeni Komise ¢. 2073/2005 o mikrobialnich kritériich pro potraviny ne-
smi Escherichia coli u syrt z tepelné oSetfeného mléka nebo tepelné upravené syrovat-
ky prekroc¢it hodnotu 1000 KTJ/g.

CPM byly az na vyjimky relativné vysoké, pohybovaly se ve vétSiné piipadi
v rozmezi fadove 10° — 10° KTJ/25 cm?. Je nutno brat v tvahu to, Ze syr je fermentova-
ny vyrobek a do CPM je ovlivnén pfitomnymi bakteriemi mlééného kvaseni a neni tedy
indikatorem ptitomnosti nezadouci mikrobialni kontaminace. (Gorner, Valik, 2004)
V prvnim experimentu byl po 240 h zjistén jejich vyznamny ubytek, ktery mohl byt
zpusobeno jednak oschnutim povrchu syra a zménou aktivity vody, pfipadné rozvojem
mikroskopickych hub, které nedovolily bakteriim vyrast.

Mikroskopické houby (plisné a kvasinky) byly v relativné vysokych poctech de-
tekovany pfedevsim na konci prvniho experimentu. Primérny pocet ze tii stéri byl 6,0
x 10° KTJ/em? tyto vysoké podty mohou byt také jednou z pri¢in nizkych podtii bakterii,
jak je uvedeno vySe. Jednou z hlavnich pficin vyskytu kvasinek na syru je nepfimétena
vlhkost jeho povrchu. Pfi poruseni obalu zase mize dochéazet k rozvoji plisni. (Gorner,
Valik, 2004)

Z vysledku je mozno vyvozovat také zaveér, ze v podstaté kazdy syr je zcela origi-
nalni vyrobek a miize se odliSovat mimo jiné i v stanovovanych poctech mikroorganis-
mu. Pozitivnim zjiSténim bylo, ze koliformni bakterie nebyly prakticky detekovany.
Zvlasté druhy experiment vyzniva v tomto piipadé pozitivné, protoze nedoSlo ani
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K nartstu pocti mikroskopickych hub. CPM se také snizily, ale vzhledem k tomu, ze
prevaznou vétSinu tvoii bakterie mlééného kvaseni, jejich vysoké pocty nejsou na zava-

du.
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6 ZAVER

Baleni potravin je dilezité z hlediska ochrany a zachovani kvality potravin. Obal
chrani zabalené potraviny zejména pred vnéjSimi chemickymi a fyzikdlnimi vlivy,
usnadiuje manipulaci, poskytuje spottebiteli dostatek potiebnych informaci o vyrobku,
napf. slozeni a nutri¢ni hodnota. Obal také zajist'uje staly tvar a texturu vyrobku uvnitt,
zabrafuje ztratam viné a chuti, prodluzuje trvanlivost a brani potravinu pfed mikrobial-
ni kontaminaci. (Kacenak, 2001)

V dnesni dobé se vyuzivd modernich zplsobu baleni. Jednim znich je baleni
v modifikované ochranné atmosféfe. Tato metoda spociva ve zméné slozeni plyna, které
jsou v kontaktu s potravinou, a vétSinou se kombinuje se skladovanim pii nizkych teplo-
tach. Tento postup baleni je vhodny pro inhibici ristu striktné aerobnich bakterii kazeni.
Ostatni bakterie, které jsou pfi¢inou alimentarnich otrav, napt. rod Clostridium, Campy-
lobacter nebo Listeria monocytogenes nejsou dostatecné inhibovany. Avsak pro tyto
ucely existuji jiné moznosti, a to, fizeni obsahu vody a hodnoty pH, dodrZzovani teploty
skladovéni a jeho délku a dalsi. Mezi dal$i ochranné konzervaéni metody patfi suSeni,

soleni, uzeni, kandovani, mrazeni, tepelné tiprava. (Anonym 1, 2002)
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