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Vliv konzervace zeleninovych omacek na jejich
kvalitativni parametry

Souhrn

Zeleninové omacky byly spoleéné s dalsimi produkty snizkym pH v minulosti
povazovany za mikrobiologicky bezpe¢né. V poslednich letech vSak zacalo
dochazet k alimentarnim nakazam i v souvislosti s konzumaci téchto potravin. V piipadé
zeleninovych omacek byly tyto pfipady spojeny predevSim se salsou, ale v mensi miie
i naptiklad s chilli omackami. K hlavnim pfenasenym patogentim patii Escherichia coli,
Salmonella a Listeria monocytogenes, jejichz kmeny mohou byt Casteéné acidotolerantni
a Vv téchto produktech tak piezivat. NejCastéjSim opatfenim je tepelné oSetieni, které ovSem
miva negativni vliv na nutri¢ni a senzorickou jakost vyrobkut. V soucasné dobe¢ je tak pozornost
vénovana SetrnéjSim zptsobiim konzervace. Tradi¢ni i nové moznosti oSetfeni jsou spolecné
s technologii vyroby a mikrobiologii zeleninovych omacek popsany v teoretické ¢asti prace.

V ramci praktické ¢asti byly za ucelem ovéteni spolehlivosti stavajicich konzervacnich
postuptl provedeny mikrobiologické rozbory celkem 35 chilli oméacek dodanych firmou Palito
Family s.r.o. Dale byl sledovan vliv 26 riznych variant oSetfeni na piezivani a rast E. coli
Vv salse. Kromé zdhfevu bylo zahrnuto i pouziti syntetickych konzervantii, chloridu sodného,
sachardzy, kyseliny citronové, limetkové §tavy a silic z tymianu, dobromysli a vonatky
v riznych koncentracich. K testovani byla pouzita Cerstvé pfipravena salsa, kterd byla
inokulovana kmenem E. coli ATCC 25922 adaptovanym na kyselé prostiedi. Omacka byla poté
oSetfena zminénymi zpisoby a skladovana pii 4 °C. V priubéhu nasledujicich 15 dnt byly
provadény mikrobiologické rozbory. Po vyhodnoceni vysledkii rozbori byl u sedmi
nejucinnéjsich typl oSetfeni posouzen i jejich vliv na senzorickou jakost salsy. Metodou
senzorického profilu byla hodnocena ptijemnost viin€ a chuti, intenzita palivé chuti a celkova
pfijatelnost vzorku. V potadové zkousce byly vzorky déle sefazeny dle vzristajici piijemnosti
od nejhorsiho po nejlepsi.

Nejvyssi ucinnost vykazovalo tepelné oSetfeni, které¢ dle vysledki senzorické analyzy
nevedlo ani ke statisticky vyznamnému zhorSeni organoleptickych vlastnosti salsy.
Z testovanych ptirodnich antimikrobialnich latek bylo nejlepSich vysledkti dosazeno pouZzitim
chloridu sodného v koncentraci 100 g/l, dale silice vonatky v koncentraci 512 pl/l a okyselenim
kyselinou citronovou na pH 3,2. Ani tyto zptisoby oSetfeni nevedly ke statisticky vyznamnému
zhorSeni posuzovanych vlastnosti omacky. Zaroven jimi bylo stejné jako u tepelného oSetieni
Vv prubehu sledovani docileno poklesu poctu patogenu pod detekovatelnou troven. Ve vsech
ostatnich variantach vzorki byla bakterie schopna ptetrvavat déle nez 15 dni.

V ptedloZené préci byl popsan vliv rozmanitych zplsobl oSetfeni na pfezivani a rast
E. coli v zeleninovych omackach, coz je problematika, které se doposud mnoho odbornych
praci nevénovalo.

Klicova slova: konzervace, chilli, salsa, zelenina, omacka, silice, kontaminace



The influence of preservation of vegetable sauces on their
gualitative parameters

Summary

Vegetable sauces, along with other low pH products, have been considered
microbiologically safe in the past. In recent years, however, foodborne illness outbreaks related
to consumption of these foods have begun to occur. In the case of vegetable sauces, these
outbreaks were associated mainly with salsa, but to a lesser extent, even with chilli sauces. The
main transmitted pathogens include Escherichia coli, Salmonella and Listeria monocytogenes,
whose strains may be partially acid-tolerant and thus survive in these products. The most
common measure is heat treatment, which, however, tends to have a negative effect on the
nutritional and sensory quality of products. Therefore, attention is currently paid to more gentle
methods of preservation. Traditional and new treatment options as well as the technology of
production and microbiology of vegetable sauces are described in the theoretical part of the
diploma thesis.

In the experimental part, in order to verify the reliability of existing preservation
procedures, microbiological analyses were performed on a total of 35 chilli sauces supplied by
Palito Family s.r.o. Furthermore, the effect of 26 different treatment variants on the survival
and growth of E. coli in salsa was studied. In addition to heat treatment, the use of synthetic
preservatives, sodium chloride, sucrose, citric acid, lime juice and thyme, oregano and
lemongrass essential oils at various concentrations was included. Freshly prepared salsa
inoculated with E. coli strain ATCC 25922 adapted to an acidic environment was used for
testing. The sauce was then treated as described and stored at 4 °C. Microbiological analyses
were performed over the next 15 days. After evaluating the results of the analyses, the seven
most effective types of treatment were assessed for their effect on the sensory quality of salsa.
The sensory profile method was used to evaluate the acceptability of odour and taste, the
pungency intensity and the overall acceptability of the sample. In the ranking test, the samples
were further sorted according to increasing acceptability from the worst to the best.

The highest efficiency was shown by the heat treatment, which according to the results
of sensory analysis did not lead to a statistically significant deterioration of the organoleptic
properties of salsa. Among the natural antimicrobial substances tested, the best results were
obtained using sodium chloride at a concentration of 100 g/I, followed by lemongrass essential
oil at a concentration of 512 ul/l and acidification with citric acid to pH 3,2. Even these
treatments did not lead to a statistically significant deterioration of the assessed properties of
the sauce. At the same time, as well as heat treatment, they reduced viable counts of pathogen
below detectable levels during the observation. In all other sample variants, the bacterium was
able to persist for more than 15 days.

The present work describes the influence of various treatments on the survival and growth
of E. coli in vegetable sauces, which is an issue that has not been addressed in many papers yet.

Keywords: preservation, chilli, salsa, vegetables, sauce, essential oils, contamination
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1 Uvod

Zelenina hraje ve vyzivé ¢loveéka dulezitou roli, kdy je cenéna piedevsim pro svou
vysokou biologickou hodnotu a zpravidla i nizky obsah energie. Vyznamné je zejména
zastoupeni Siroké Skaly vitaminii a mineralnich latek. Dale obsahuje 1 vldkninu, enzymy,
kyseliny, barviva, tiisloviny, silice a fadu dalSich slou¢enin (Dobias & Rajchl 2014). Kromé
zeleniny v ¢erstvém stavu je na trhu k dostani cela fada zeleninovych produkti, které zahrnuji
1 zeleninové omacky. Ke zndmym a Casto konzumovanym patii rajcatova omacka, kecupy,
chilli omacky a salsa.

Zeleninové omacky byvaji zpravidla okyselovany a diky tomu, ze vétSina bakterii neni
schopna rastu v prostiedi s pH pod 4,6, se tak fadi k produktim, které byly vzdy povazovany
za mikrobiologicky bezpecné (Kim et al. 2018; Kirkland et al. 2019). V poslednich letech vsak
zaCalo dochazet 1 k ndkazdm v souvislosti s konzumaci potravin s nizkym pH, coz vyvolalo
pochybnosti ohledné jejich skuteéné bezpec¢nosti (Franco et al. 2010; Kirkland et al. 2019).
V ptipadé zeleninovych omacek byly vyznamné ptipady ndkazy alimentarnim onemocnénim
spojeny pfedev§im s konzumaci salsy, ale 1 naptiklad chilli omacek. K hlavnim pfenaSenym
patogentim patii Escherichia coli, Salmonella a Listeria monocytogenes, jejichz kmeny mohou
byt ¢astecné acidotolerantni a v té€chto produktech tak ptrezivat (Erkmen & Bozoglu 2016).

K nejcastéjSim opatienim patii tepelné osetieni, obecné je vSak zndmo, Ze jeho vlivem
dochazi k poklesu biologické hodnoty zeleniny (Dobias & Rajchl 2014). Obvykle je navic
nepiiznivé ovlivnéna i barva, chut’ a viin¢ produktu (Salvi et al. 2016). V soucasné dobg je proto
pozornost vénovana konzervaénim metodam jako je paskalizace ¢i ohmicky ohiev, které
umoziuji v&tsi miru zachovani nutriéni a senzorické kvality vyrobkil. Vzhledem k negativnimu
postoji spotiebiteltl k syntetickym konzervantiim také vzrostl zajem o pouzivani ptirodnich
antimikrobialnich latek (Calo et al. 2015). Zkoumany jsou tak naptiklad moznosti vyuziti silic
¢i bakteriocind.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit mikrobiologické parametry v soucasnosti
dodavanych zeleninovych omacek, otestovat rizné zplsoby Setrné konzervace (napf. silice,
cukr, sial, organické kyseliny) aposoudit vliv takového oSetieni na mikrobiologickou
a senzorickou jakost produktu. Reseny byly nasledujici hypotézy:

1. Pouziti pfirodnich konzervantdi povede ke snizeni mikrobidlni kontaminace
zeleninové omacky bez vyznamného zhorSeni senzorickych parametrti.

2. Pouziti pfirodnich konzervantl zkrati dobu pfezivani patogenni bakterie E. coli
Vv inokulované zeleninové omacce bez vyznamného zhor$eni senzorickych parametra.



3 Literarni reSersSe
3.1 Technologie vyroby zeleninovych omacek

3.1.1 Vyroba kecupu

Kecup ma sviij ptivod v ¢inské rybi omacce nazyvané ke-tsiap, ktera na rozdil od jeho
dnesni podoby rajcata viibec neobsahovala. Nazev byl postupné pozménén a v Britanii zacalo
dochdzet k nahrazovani ingredienci. V této dob€ pfipominal spiSe omacku sdjovou ¢i
worcesterovou. Jesté v 19. stoleti byl obvykle pfipravovan z Gstfic, musli, hub, vlasskych
ofechtl, citroni, celeru, ale i naptiklad ovoce jako jsou Svestky ¢i broskve. Tyto slozky byly
uvareny do sirupovité konzistence nebo po delsi dobu ponechany nalozené v soli. Oba procesy
vedly ke vzniku vysoce koncentrovaného kone¢ného produktu. Rajcata zacala byt pridavana
kolem roku 1700 a v soucasnosti piedstavuji zakladni slozku spole¢né s octem, soli, cukrem
a kofenim (Garcia-Casal et al. 2016).

K ptipravé mohou byt pouZzita bud'to Cerstvd rajcata nebo rajcatovy protlak, ktery
Vv ptipad¢ primyslové vyroby pievlada (Galicia-Cabrera 2007). Pro pfipravu rajcatového
protlaku jsou nejvhodnéjsi stejnomérné vyzrala rajCata s intenzivni barvou a co nejvys$im
obsahem susSiny. Plody by navic mély vydrzet transport a byt tedy dostate¢né pevné a odolné.
Do zavodi jsou dopravena jako volné lozena. Ukladka je provedena do plavicich zlabl se
studenou vodou, kde mohou byt skladovana ptiblizn¢ 24 hodin (Dobids 2009). K vlastnimu
zpracovani jsou nasledné dopravena hydraulicky. Po oprani dochazi ke ttidéni, béhem kterého
jsou vyfazeny zejména nevyzralé a plisni napadené plody. DalSim krokem je nasekéani,
rozdrceni a zahfivani rajéat, jehoz hlavnim tucelem je inaktivace enzymi, a to predevsim
pektinolytickych (Dobias 2009; Mashad et al. 2019).

Pfisun rajéat plavenim | - Zaluiténi v odparce » Plnéni do obalu
v v ¥
Prani Tepelna sterilace Tepelna sterilace v
¢ mimno obal ohalu
Inspekce v l
i .%eptick]i: ;lzl.néni do Kontrala
obalu iFnost
Desintegrace herrnevufz:rrmsta,
2 odsemensni Jv posterilaéni dpravy —
. - - sudeni obalil
i Piepravni baleni
Prohiiati drti i ¥
* Expedice - Etiketace, pfepravni
o baleni
Pasirovani ]

Obrazek 1: Vyroba raj¢atového protlaku (Dobias 2009)
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Dle zvolené teploty zahfevu jsou rozeznavany dva zptsoby osetfeni, a to tzv. ,hot-break*
a ,,cold-break®. V ptipad¢ ,,hot-break® jsou raj¢ata nasekana a pied rozdrcenim rychle zahrata
minimalné na 82,2 °C, zpravidla jsou ale pouzivany teploty mezi 93—99 °C. Tento postup zajisti
inhibici zminénych pektinolytickych enzymu a vede tak k zachovani vétsiho podilu pektinu,
diky kterému ma vysledny produkt vyssi viskozitu (Motamedzadegan & Tabarestani 2018). Pti
,cold-break® jsou aplikovany nizsi teploty (60—70 °C) po delsi dobu. Vysledkem je pouze
Castecna inaktivace enzymu. Produkt je tudiz méné viskozni, ale ma Iépe zachovanou
raj¢atovou chut’ (Gemina n.d.).

Pted zdhfevem lze zatadit odstranéni semen na odsemenovaci stanici za ucelem omezeni
extrakce tukl do kone¢ného vyrobku. Nasleduje protirani rajcatové drti na pasirkach
a zahusténi na odparkach (Dobias 2009; Mashad et al. 2019). Po zahusténi je rajéatovy protlak
konzervovan tepelnym ohievem, ktery muize byt proveden bud'to v obalu nebo mimo obal
S naslednym aseptickym plnénim (Dobias 2009).

Smichani surovin
(rajéatovy protlak, ocet,
cukr, stil, kofeni)

'

Vafen

'

Homogenizace

‘

Deaesrace

v

Sterilace a baleni

|

Chlazeni

Obrazek 2: Vyroba kecupu, upraveno (Motamedzadegan & Tabarestani 2018)

Timto zplsobem pfipraveny rajcatovy protlak je v pfipad€ pouZiti pro vyrobu kecupu
pfepraven do vyrobny a zde smichan s dal$imi ingrediencemi, které zahrnuji ocet, cukr, stl,
kofeni ¢i dalsi dochucujici slozky. Pfidany mohou byt navic i stabilizatory (Motamedzadegan
& Tabarestani 2018). Tato smés je nasledné za souc¢asného zahtivani promichavana (Jidlo s.r.o.
2015). Pied pIlnénim do obalu je provedena deaerace (Motamedzadegan & Tabarestani 2018).
Trvanlivost produktu je zajiSténa pasteraci, kterou lze stejné¢ jako v pfipadé rajcatového
protlaku provést bud'to pfed nebo az po naplnéni do obalu (Dobias 2009; Jidlo s.r.o. 2015).
Mensi ¢ast kecuptl je konzervovana chemicky. Jedna se ptedevsim o ptipady, kdy zvoleny obal
nedovoluje pouziti vysokych teplot (Dobias 2009).
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3.1.2 Vyroba salsy

Salsa je omacka hojné vyuzivana v mexické kuchyni (Sung & Kang 2014). Existuji
stovky raznych variant a Siroka Skala je nabizena i na trhu. Zakladni receptura zahrnuje rajcata
¢i rajcatovou pastu, chilli papricky, papriky, ocet, cibuli, Cesnek a kofeni véetné ¢erného pepie,
koriandru a kminu. Nejbéznéjsi alternativou je salsa verde, kde klasicka Cervena rajcata
nahrazuje tomatillo (plod mochyné duznoplodé). Dalsi specialni receptury obsahuji naptiklad
zelena rajcata, mrkev ¢i dokonce kaktus. Do primyslové vyrabéné salsy mohou byt navic
pridana aditiva jako je modifikovany skrob, chlorid vépenaty, sorban draselny, benzoan sodny,
kyselina citronova a dalsi.

Prvnim krokem vyroby je ptiprava vSech zakladnich surovin, které¢ jsou vyttidény, omyty
prichodem ptes ponornou ¢i sprchovou pracku a zbaveny vSech nezddoucich casti jako jsou
slupky, stonky a semena (Secrest n.d.). Na trhu se Ize setkat i se salsou z neoloupanych rajcat,
Castéji jsou vSak upravena chemickym ¢i parnim loupanim (Sumonsiri & Barringer 2014).
Naptiklad chilli papricky byvaji i blanSirovany. Takto pfipravené ptisady jsou nasledné
pokrajeny stroji nastavenymi na pozadovanou jemnost (Secrest n.d.).

Dalsim krokem je nadavkovani v§ech surovin do tanku, kde jsou spole¢né promichavany.
Vzhledem k casté nutnosti transportu salsy na velké vzdalenosti je dulezité, aby byl produkt
dostatecné trvanlivy. Z tohoto ditvodu byva casto tepelné€ oSetien, a to bud’to niz§imi teplotami
pusobicimi po delsi dobu (napt. 71 °C po dobu 45 min) nebo kratkodobym z&htevem na vyssi
teploty, k ¢emuz Ize pouzit trubkovy pastér (Secrest n.d.; Red Gold Tomatoes 2015; 2 Sisters'
Salsa Company 2017). Po tepelné tpraveé nasleduje deaerace a baleni do obalii odolnych vici
vysoké teploteé, nebot’ byvaji salsou plnény jesté zatepla. Po uzavieni jsou obaly chlazeny
studenou vodou ¢i vzduchem, coz vede ke vzniku podtlaku (Secrest n.d.; Red Gold Tomatoes
2015).

3.1.3 Vyroba chilli omacek

Chilli omacky piedstavuji vyrobky ur¢ené k dochucovani, které jsou pfipravovany
z Cerstvych ¢i zpracovanych chilli papricek (Capsicum spp.) (Garcia-Casal et al. 2016).
K nej¢astéji vyuzivanym druhim patii Capsicum frutescens a Capsicum annuum (Watts et al.
2018). Omacky ale mohou obsahovat i fadu dal$ich pfisad jako jsou rajcata, Cesnek, cibule,
mrkev, mango ¢i papaja (Garcia-Casal et al. 2016). Na trhu je tak k dostani Siroka skala
produktt liSicich se nejen konkrétnimi ingrediencemi, ale 1 vyrobnim postupem.

Pii vyrobé se obvykle uplatiuje fermentace z papricek vytvofené pasty, kterd je
na 2 tydny az 3 roky umisténa do difevénych ¢i plastovych sudl. Na fermentaci se podili
prevazné bakterie mléEného kvaseni a kvasinky, jejichz pomér urcuje vlastnosti kone¢ného
produktu. Jeji konkrétni pribéh a vliv na fyzikalné-chemické vlastnosti pasty jsou blize
popsany v podkapitole Fermentace. Po fermentaci nasleduje smichani s octem a zrani dalSich
piiblizné 28 dnt pfed naplnénim do obald. Pfesny postup se vSak napfi¢ spolecnostmi lisi,
pficemz k hlavnim rozdiliim patfi stupeil rozmélnéni, mnoZstvi ptidané soli, délka fermentace
a podil nasledné piidaného octu (Watts et al. 2018).

Jako konkrétni piiklad bude uveden vyrobni postup origindlniho Tabasca, které je
I v soucasnosti produkovano v Avery Island v Louisian¢ firmou rodiny Mcllhennyd dle
puvodniho receptu z roku 1868 (TABASCO® Brand n.d.). Za ucelem vyroby jsou péstovany
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papricky odriidy Tabasco, a to v Jizni Africe a Americe. Po dozrani jsou ru¢né sbirany
vyskolenymi pracovniky, ndsledn¢ smichdny se soli a v drti¢i pomlety na pastu. Ta je
Vv kontejnerech odesldna do mista zpracovani, tedy do Avery Island. Nasledné je precerpana
do dubovych sudu, na jejichZ viko je pro zdokonaleni t€snéni navrstvena stl. V téchto sudech
pasta zraje po dobu 3 let, kdy dochazi krom¢ samotné fermentace i k zahusSténi vlivem
odparovani vody. Po uplynuti této doby je smichana s octem v poméru 70:30. Spolecné jsou
promichavany v michacim tanku dalSich 14-28 dnd. Po dokonceni michani nasleduje
pasirovani a plnéni do obalti (TABASCO® Brand n.d.; Eater 2019).

U nékterych omacek muze byt proces fermentace vynechan a papricky namleté na pastu
jsou ihned michany s octem. Jejich vyroba sice trva krat$i dobu, ale jsou ochuzeny o zmény
senzorickych vlastnosti, ke kterym v prabéhu fermentace dochazi (Bray 2019).

3.2 Mikrobiologie zeleninovych omacek

3.2.1 Mikrobiologické pozadavky

Kritéria tykajici se mikrobiologické kvality potravin byla dfive upravena vyhlaskou
¢. 132/2004 Sb. ze dne 12. bfezna 2004 o mikrobiologickych pozadavcich na potraviny,
zpisobu jejich kontroly a hodnoceni. Pro jeji i€ely byly potraviny déleny do Etyt kategorii, a to
na sterilizované, uréené pro kojeneckou a détskou vyzivu, urcené k ptimé spotiebé a neurcené
K ptimé spotiebé. U téchto kategorii vyhlaska nasledné stanovovala nejvys$si mezni hodnoty
poctu bakteridlnich piivodcii onemocnéni z potravin a toxickych produkti mikroorganizmii.
Déale pak urcovala pfipustné hodnoty poctu mikrobld u jednotlivych druhti, skupin nebo
podskupin potravin, kde byly uvedeny i limity vztahujici se k omackam. Kromé toho
zahrnovala néktera pravidla pro odbér vzorkt, zptisob hodnoceni potravin z mikrobiologického
hlediska 1 seznam potravin a skupin potravin povazovanych za mikrobiologicky nerizikové.
Zrusena byla vyhlaskou ¢. 467/2006 Sb. ze dne 20. zaii 2006, ktera nabyla Gcinnosti dne
11. fijna 2006.

V soucéasné dobé je zavazné natizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny. Zahrnuty jsou zakladni poZadavky na bezpecnost
potravin, hygienu vyrobniho procesu i1 pravidla pro odbér a pfipravu zkuSebnich vzorka.
Z konkrétnich omezeni tykajicich se pfitomnosti mikroorganizmt, jejich toxind ¢i metabolitl
se na zeleninové omacky vztahuje pouze limit pro Listeria monocytogenes Vv potravinach
uréenych k pfimé konzumaci.

Dalsi mikrobiologickd kritéria pro potraviny lze nalézt v technickych normach.
Konkrétné se touto problematikou zabyva CSN 56 9609, ktera mimo jiné uvadi doporugené
mikrobiologické limity zahrnujici nejvy$si mezni hodnoty mikroorganizm i jejich toxickych
produktii a dale tolerovatelné hodnoty pro jednotlivé druhy, skupiny nebo podskupiny potravin
obdobné¢ jako dfive platna vyhlaska. Jejich dodrzovani vSak neni povinné.

3.2.2 Pivodci kazZeni

Zeleninové omacky byvaji zpravidla okyselovany a patii tak spole¢né s hoi¢ici,
majonézou a salatovymi dresinky k produktiim, jejichZ mikrobiologicka stabilita je pfipisovana
pfedevsim nizké hodnoté pH, pfitomnosti nedisociované kyseliny octové a relativné nizké
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aktivité vody (Erkmen & Bozoglu 2016). Tyto podminky brani vykli¢eni spor a rustu témét
vSech bakterii s vyjimkou bakterii acidurickych. Kromé nich jsou riistu v tomto prostiedi
schopny i kvasinky a plisné¢ (Erkmen & Bozoglu 2016; Lobo et al. 2019).

Ptiblizn€ jedna Ctvrtina ptipadl kazeni téchto potravin je zplisobena bakteriemi mlééného
kvaSeni, pficemz se nejéastéji jedna o Lactobacillus fructivorans, Lb. brevis, Lb. buchneri
a Lb. plantarum (Sperber 2009; Lobo et al. 2019). Jejich intenzivni pomnozeni je spojeno
s poklesem pH a tvorbou viditelnych kolonii. Doprovazeno miize byt navic i produkci CO>
(Ray 2004; Erkmen & Bozoglu 2016).

Dle Sperbera (2009) byvaji za zbylé tfi Ctvrtiny piipadd zodpovédné kvasinky, a to
nejCastéji Saccharomyces cerevisiae, Pichia anomola, Zygosaccharomyces bailii, Candida
parapsilosis, Debaryomyces etchellsii, Issatchenkia orientalis a Pichia membranaefaciens.
Jednd se prevazné o fakultativné anaerobni mikroorganizmy, jejichz metabolismus se
za anaerobnich podminek méni na fermentani (Vlkova et al. 2009). Naptiklad kmeny
Zygosaccharomyces bailii jsou schopné metabolizovat i benzoan a jejich rust v omackach je
doprovazen tvorbou etanolu spole¢né s CO2 (Beuchat 2009; Erkmen & Bozoglu 2016). Nékteré
kvasinky jako Cryptococcus spp. a Rhodotorula spp. jsou ovsem piisné aerobni a vyskytuji se
tudiz pouze na povrchu vyrobkt v podobé povlaku.

Plisn¢ se uplatiiuji jen zfidka, nebot’ Spatné toleruji pfitomnost kyseliny octové (Sperber
2009). Vétsina plisni nemize rust jiz v piipadé, kdy jeji koncentrace ptesahuje 0,5 %. Vyjimkou
jsou Monascus ruber a Penicillium glaucum, které snasi koncentrace nad 1 %. Extrémné
tolerantni je Moniliella acetobutans rostouci i za ptitomnosti 9-11 % kyseliny octové pii pH 5
(Erkmen & Bozoglu 2016). Plisné ke svému rtstu navic vyzaduji pfitomnost kysliku a vyskytuji
se proto stejné jako aerobni kvasinky na povrchu produktu (Sperber 2009).

Konkrétni zastoupeni mikrobil se mimo jiné odviji 1 od zpiisobu zpracovani vyrobku.
Ptikladem mutze byt keCup, u kterého diky hodnoté pH okolo 3,54 a obsahu piiblizné 0,8-1 %
kyseliny octové dochazi ke kazeni zfidka, nicméné jeho plivodci se 1i8i v zavislosti na tom, zda
byl ptipraven za studena ¢i za horka (Gorner & Valik 2004; Sperber 2009). V ptipadé za
studena ptipravenych keCupt se jedna zejména o bakterie octového kvaseni rodu Acetobacter
¢i Gluconobacter, bakterie mlé¢ného kvaseni rodu Lactobacillus a Leuconostoc, plisné
a kvasinky (Gorner & Valik 2004; Vlkova et al. 2009). Pfevazujicimi znehodnocujicimi
mikroorganizmy jsou zde laktobacily, jejichZ pomnozeni se projevuje tvorbou bilych kolonii
az o velikosti Spendlikové hlavicky (Lund et al. 2000; Gorner & Valik 2004). Pfitomnost
bakterii mlééného ¢i octového kvaseni muze navic zplusobovat bombaze. Pokud je kecup
zastudena plnény do velkospotiebitelskych obald, pak hrozi 1 vznik povlaku plisni ¢i kvasinek.

U kecupt plnénych do oballi za horka jsou za kazeni zodpovédné predevSim bakterie
Bacillus coagulans a Bacillus stearothermophilus, jejichZ ptitomnost vede k mirnému zkysnuti
produktu a poklesu hodnoty pH ptiblizn¢ o pul jednotky. Nékteré kmeny B. stearothermophilus
jsou za anaerobnich podminek a teploty mezi 40—54 °C schopné i redukovat dusi¢nan a vytvéaret
plyn. Kvykliceni endospor B. coagulans dochazi pii pH nad 4, v piipadé spor
B. stearothermophilus pak pti pH nad 4,6 (Gorner & Valik 2004).

Na kvalitu vysledného vyrobku mé vyznamny vliv jakost zpracovanych surovin, v tomto
piipad¢ predevSim rajcat. Pokud jsou pouzita rajCata plesniva, pak dochazi v disledku
pomnozeni plisni a spotieby organickych kyselin ke zvySeni hodnoty pH, coz nésledné
umoznuje vykliceni spor naptiklad bakterii rodu Clostridium. Z plisni byvaji v keCupech
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nejcastéji zastoupeny Cladosporium spp. a Penicillium spp. (Gorner & Valik 2004; Vlkova
et al. 2009). Stancari et al. (2018) uvadi, ze hlavni plisné ovliviwjici kvalitu vyrobki z rajcat
dale zahrnuji Alternaria spp., Aspergillus spp., Botrytis spp., Fusarium spp., Geotrichum spp.,
Phytophthora spp., Rhizopus spp. a Stemphylium spp.

3.2.3 Patogenni mikroorganizmy

Vzhledem k tomu, Ze vétSina bakterii neni schopna ristu Vv prosttedi s pH pod 4,6, byly
kyselé a okyselené produkty vzdy povazovany za mikrobiologicky bezpec¢né (Kim et al. 2018).
V poslednich letech vSak zacalo dochdzet k alimentarnim ndkazam spojenym i s konzumaci
téchto potravin, coz vyvolalo pochybnosti ohledné jejich skute¢né bezpecnosti (Franco et al.
2010; Kirkland et al. 2019).

K hlavnim patogennim bakteriim vyskytujicim se v zeleninovych 1 jinych omackach patii
Escherichia coli, Salmonella a Listeria monocytogenes, jejichz kmeny mohou byt ¢aste¢né
acidotolerantni a v téchto vyrobcich tak piezivat (Erkmen & Bozoglu 2016). Napiiklad E. coli
O157:H7 snasi iprostiedi s pH 4 (Kim et al. 2018). Dle studii navic muze v kyselych
produktech za chladirenskych teplot pietrvavat i tydny, nebot nizsi teploty dobu jejiho
prezivani prodluzuji (Eribo & Ashenafi 2003). Vyznamna je dale pfitomnost bakterie
Staphylococcus aureus, ktera je Casto pienesena pracovniky zafizeni a je tak dobrym
indikatorem hygienickych praktik (Beuchat 2009; Franco et al. 2010). Vyrobky s pfidanym
Skrobem mohou byt kontaminovany i nékterymi kmeny Bacillus a Clostridium, jejichz spory
nemusi byt zni¢eny (Erkmen & Bozoglu 2016).

Primyslové pfipravené omacky jsou casto ur¢eny k opakovanému pouziti ze stejného
obalu po dobu nékolika dnd. Tato situace ovSem vytvari prilezitost k zaneseni patogenii
do produktu (Beuchat 2009). Patogenni mikroby ale mohou byt v omaéce pfitomny i z divodu
kiizové kontaminace v pribchu vyroby ¢i nesplnéni spravnych postupli zpracovani jako je
dodrzeni parametru tepelného oSeteni (Grassi et al. 2013). Problematicka je zejména vyroba
ve stravovacich sluzbach, kde byvaji omacky piipraveny ve velkém mnozstvi najednou. Casto
dochazi k nevhodnému skladovani a manipulaci.

Omacky jako salsa a guacamole jsou pfipravovany z ingredienci, které byly v minulosti
spojeny s pifenosem puvodcl alimentarnich nakaz, jako jsou rajéata, koriandr, chilli papricky
a cibule (Franco et al. 2010; Kendall et al. 2013). Kendall et al. (2013) uvadi, ze kontaminovana
salsa miize umoznit i rist patogennich mikroorganizmi, a to zejména v piipadé¢, kdy je
ponechéna po delsi dobu za pokojové teploty. K patogentim ¢asto spojovanym s touto omackou
patii E. coli, Salmonella spp., norovirus, Shigella spp., Clostridium spp. a Staphylococcus
aureus (Franco et al. 2010).

Alimentarni onemocnéni zpusobené bakterii Salmonella enterica bylo v minulosti
spojené i s konzumaci chilli omacek. Dochazet mize také k ristu Bacillus cereus, jehoz
pfitomnost hrozi zejména u chilli omacek piipravenych a konzumovanych bez tepelné¢ho
osetfeni, ptipadné pak u vyrobkl zahusténych Skrobem bez stabilizace konzerva¢nimi latkami
(Kim et al. 2014; Mahmood et al. 2019). Z ostatnich patogenti se obdobn¢ jako u jinych omacek
vyskytuje piedevS§im E. coli, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens
a Staphylococcus aureus (Zaini et al. 2010; Kim et al. 2018).
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3.2.4 Mykotoxiny

Mykotoxiny pfedstavuji toxické sekundarni metabolity nékterych plisni, k jejichz ristu
muze dochazet jiz pted sklizni, ale 1 po sklizni plodin, a to zejména v teplém a vlhkém prostiedi.
Vétsina produkovanych mykotoxint je stabilni. Neni tedy zni¢ena ani v prubéhu zpracovani
a muze se tak dostat i do finalnich vyrobku. Jejich zdrojem jsou v nasi stravé nejen potraviny
plesnivé ¢i vyrobené z napadenych surovin, ale i zivociSné produkty ze zvifat krmenych
kontaminovanym krmivem. Konzumace takovychto vyrobklli mize mit nasledné neptiznivy
vliv na lidské zdravi (Alshannag & Yu 2017; WHO 2018). V ptipadé zeleninovych omacek je
nejvyznamnéj$i  pfitomnost alternariovych a fusariovych mykotoxint,, aflatoxint
a ochratoxinu A (Weidenborner 2018).

Plisnémi, které nejéastéji napadaji rajcata, jsou Alternaria spp. Zejména nejbéznéji se
vyskytujici Alternaria alternata dokaze produkovat n€kolik mykotoxini jako je alternariol,
alternariol monomethylether, altenuen, altenusin, altertoxiny I-Ill, tentoxin a kyselina
tenuazonova (Pose et al. 2010; Noser et al. 2011). Kromé raj¢at a vyrobkil z nich, véetné
rajcatovych omacek a kecup, byly tyto toxiny detekovany naptiklad v obilovinach, ovoci, pivu
a vinu (EFSA 2011). Pfedevsim kyselina tenuazonova se dale muze vyskytovat v omackach
ptipravenych z paprik (Perre et al. 2014). Z toxikologického hlediska vykazuje vétSina
alternariovych mykotoxinti velmi slabou akutni toxicitu (Noser et al. 2011). U nékterych byly
ovSem popsany genotoxické a mutagenni ucinky v riznych in vitro systémech, pfi testovani
na zvifatech pak bylo zaznamenéano piisobeni fetotoxické, teratogenni a karcinogenni. U lidi
jsou spojovéany se zvy§enou incidenci rakoviny jicnu v oblastech Ciny, kde je obili vice zatizeno
kontaminaci zminénymi plisnémi (EFSA 2011).

VUci napadeni plisni a nasledné produkci mykotoxinti jsou déle velmi citlivé papriky.
2019). Chilli papricky jsou v piipadé aflatoxinti dokonce jednou z nejvice zatizenych plodin
(Gherbawy 2015). Obecné je nejcastéjsi vyskyt aflatoxini B1, B2, G1 a G2, jejichz hlavnimi
producenty jsou Aspergillus flavus a Aspergillus parasiticus (Mariutti & Soares 2009).
Z toxikologického hlediska byly popsany ucinky teratogenni, hepatotoxické, mutagenni
a imunosupresivni. Spojované jsou dale i S akutni toxicitou a karcinogenitou u lidi i zvifat,
piicemz aflatoxin B1 je dle klasifikace karcinogeni IARC zafazen do skupiny 1, tedy
K prokdzanym karcinogentim pro ¢lovéka. Akutni toxické ucéinky jsou problémem spise
v nékterych rozvojovych zemich (Alshannaq & Yu 2017).

Ochratoxin A je v teplych a tropickych zemich produkovan piedevsim plisni Aspergillus
ochraceus a Aspergillus carbonarius, zatimco v chladnéj$im podnebi se na jeho produkci podili
prevazne Penicillium verrucosum (Igbal et al. 2017). Dle klasifikace IARC spada do skupiny
2B, jedna se tedy o mozny karcinogen pro ¢loveka. Dale existuje podezieni, Ze zplsobuje
balkanskou endemickou nefropatii. Akutné plisobi nefrotoxicky a hepatotoxicky. Navic byly
sledovany imunotoxické, genotoxické, neurotoxické, teratogenni a embryotoxické ucinky u lidi
i zvitat (Alshannaq & Yu 2017).

Krom¢ aflatoxini a ochratoxinu A mohou byt v primyslové zpracovanych produktech
z paprik pfitomny naptiklad 1 fumonisiny, zearalenon, patulin a trichotheceny jako napiiklad
nivalenol (Weidenborner 2018; Costa et al. 2019).
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3.3 Tradi¢ni metody konzervace zeleninovych omacek

3.3.1 Konzervace jedlou soli

Sul (NaCl, chlorid sodny) je diky svym jedinecnym vlastnostem a nizké cen¢ jednou
Z nejpouzivanéjsich prisad v potravinaiském primyslu (Albarracin et al. 2011). Vyuziva se
predevsim k Gpravé senzorické jakosti potravin, kterym dodava slanou chut’ a zaroven dokaze
| zvyraznit ostatni pfitomné chutové latky. Dulezitou roli hraje dale pti zpracovani mnoha
potravinaiskych produktti, kdy naptiklad umoznuje fizeni pribéhu fermentace ¢i upravuje
vlastnosti lepku.

Stl se jako konzervacni Cinidlo vyuziva jiz tisice let. Hlavnim mechanizmem
konzervaéniho ucinku je schopnost snizit aktivitu vody (aw) Vv potravin¢ (Brady 2002; Hutton
2002). Ta je definovana jako pomér parcialniho tlaku vodni pary nad potravinou ku parcialnimu
tlaku vodni pary nad destilovanou vodou za stejnych podminek a vyjadiuje miru vyuZzitelnosti
vody pro metabolismus mikroorganizmu. Nabyva hodnot od 0 do 1, kdy pro destilovanou vodu
plati vzdy aw= 1, se zvySujici se koncentraci obsazenych rozpustnych latek pak vodni aktivita
Klesa (Vlkova et al. 2009; Sandulachi 2012).

Naroky jednotlivych mikroorganizmi na minimalni hodnotu aw potfebnou k ristu se 1isi
(Tabulka 1). V pfipade¢, kdy jsou dalsi podminky jako pH, teplota, obsah zivin ¢i parcialni tlak
kysliku pro konkrétni mikroorganizmus nepiiznivé, se pozadavky na minimdlni aw zvySuji
(Tapia et al. 2007; Vlkova et al. 2009).

Tabulka 1: Minimalni aw pro rist mikroorganizmu (Tapia et al. 2007)

Aktivita vody (aw)
1-0.95 Pseudomonas, Escherichia, Proteus, Shigella, Klebsiella, Bacillus,
' Clostridium perfringens, C. botulinum E, G, nékteré kvasinky

Salmonella, Vibrio parahaemolyticus, Clostridium botulinum A, B,
0,95-0,91 L .

Listeria monocytogenes, Bacillus cereus

Staphylococcus aureus, kvasinky (Candida, Torulopsis, Hansenula),
0,91-0,87 :

Micrococcus

Vétsina plisni (mykotoxigenni penicillia), Staphyloccocus aureus,
0,87-0,80 ‘s -

vétsina Saccharomyces (bailii) spp., Debaryomyces
0,80-0,75 VétSina halofilnich bakterii, mykotoxigenni aspergilli

Xerofilni plisné (Aspergillus chevalieri, A. candidus, Wallemia sebi),
0,75-0,65 .

Saccharomyces bisporus

Osmofilni kvasinky (Sacharomyces rouxii), nékteré plisné
0,65-0,61 . . :

(Aspergillus echinulatus, Monascus bisporus)
<0,61 Zadna mikrobialni proliferace
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Snizit vodni aktivitu prostfedi 1ze obecné¢ dvéma zplsoby. Prvnim je odstranéni vody
susenim ¢i zahu$ténim, coz je vyuzivano napiiklad u ovoce, zeleniny, hub a masa. Druhou
moznosti je zvySeni obsahu rozpustnych latek jako je sachardza ¢i prave chlorid sodny (Vlkova
et al. 2009). Vliv koncentrace NaCl v roztoku na aktivitu vody popisuje Tabulka 2 (Ingr 2007).

Obecné jsou mikroorganizmy schopné sndset koncentrace soli od 8 do 35 %. Velmi citlivé
jsou piedev§im mnohé patogenni bakterie, kdy naptiklad 8-9 % NaCl v prostiedi zastavuje rist
bakterii rodu Escherichia. K aplné konzervaci potlacujici i plisné a halofilni mikroby je vSak
nutna aplikace v mnozstvi, které nebyva organolepticky pfijatelné. Proto se soleni zpravidla
kombinuje s dal§imi konzervaénimi metodami (Cervenka & Samek 2003; Ingr 2007).

Stl je dilezitou slozkou i omacek a omackam podobnych produktii. Naptiklad pro kecup
je typicky obsah 2,3 %, pro majonézu pak 1,5 %. V nékterych piipadech ale piesahuje i 10 %,
coz je bézné naptiklad u s6jovych omacek. Vyznam ma nejen pro celkovou chut’ produktu, ale
zaroven také pro konzervaci (Hutton 2002; Man 2007).

Tabulka 2: Vliv koncentrace NaCl na aktivitu vody (Ingr 2007)

Koncentrace NaCl v roztoku (%) | Odpovidajici aw

10 0,94 — potlacuje Clostridium botulinum a salmonely
16 0,90 — potlacuje bézné bakterie

22 0,86 — potlacuje stafylokoky a bézné kvasinky

Kromé samotné soli plisobi konzervaéné 1 fada dalSich sloucenin obsahujicich sodik.
Prikladem miiZe byt benzoan sodny, sifi¢itan sodny, dusitan a dusi¢nan sodny ¢i disodna stl
kyseliny ethylendiaminotetraoctové. Nejen, ze redukuji mikrobialni aktivitu, ale nékteré z nich
mohou i zpomalovat pribéh nezadoucich chemickych reakci jako je oxidace lipida ¢i
enzymatické hnédnuti, a tim napomahat zachovani kvality (Henney et al. 2010). U omacek
a dresinkil plni nckteré slouceniny s obsahem sodiku funkci emulgéatoru ¢i zahust'ovadla.
Za icelem konzervace byva pridavan zejména benzoan sodny (Azam-Ali 2008; Henney et al.
2010).

3.3.2 Konzervace pridavkem cukru

Hlavnim principem konzervace ptidavkem cukru je stejné jako u jedlé soli vzrlst
osmotického tlaku, ktery je v nepiimé iiméte s aktivitou vody (Sandulachi 2012). Zvysenim
obsahu rozpustnych latek v potravin€ vznikaji hypertonické podminky, které zpisobuji difuzi
vody z bunék mikrobu do prostiedi (Vlkova et al. 2009). Se vzristajici koncentraci cukru tak
dochazi k zastaveni jejich rozvoje a neschopnosti spor vyklicit. V nékterych ptipadech mtze
vysoky obsah vést az k plazmolyze, tedy k usmrceni mikroorganizmu (Ingr 2007). Kromé toho
byvaji ovlivnény 1 dal§i zmény potravin. V disledku zpomaleni difuze kysliku do proslazené
hmoty je naptiklad omezeny proces oxidace.

U konzervace kyselych potravin jako jsou marmeladdy, dzemy a kyselé sirupy postacuje
60—65 %, zatimco u nekyselych sirupti je nutné pouzit 75-80 % cukru (Kyzlink 1988).
Ze senzorickych diivodil byva tato metoda aplikovana zejména u ovoenych vyrobki (Cervenka
& Samek 2003; Ingr 2007). Vyznamnou roli vSak hraje i naptiklad u sladkych chilli omacek,
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do kterych se obvykle pridava 10-38 % sacharozy. V nékterych piipadech se ale jeji obsah
pohybuje i kolem 60 % (Kim et al. 2018).

3.3.3 Konzervace snizenim pH

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych
iontd. V potravinach je pH velmi dtlezitym faktorem ovliviiujicim rist mikroorganizmi, nebot’
pusobi na jejich energeticky metabolismus, enzymatickou aktivitu a stabilitu buné¢nych
makromolekul. Kromé toho ma efekt i na senzorické vlastnosti mnoha potravin, kdy ovliviiuje
nejen chut), ale i konzistenci — ptikladem miize byt kyselé srazeni mléka ¢i zména rozpustnosti
pektini (Liicke 2003; Rahman 2007).

V potravinach je hodnota pH ovliviiovana predevSim volnymi karboxylovymi
a aminovymi skupinami ve slouceninach s nizkou molekulovou hmotnosti, Vv mensi mife
i v makromolekulach. Rizeno mtiZe byt vybérem surovin &i pridanim kyselych nebo zasaditych
sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti, piipadné jejich produkeci v samotné potraviné
(Liicke 2003).

Na zaklad¢ hodnoty pH jsou potraviny rozdélovany do nckolika kategorii, toto ¢lenéni
oviem neni mezi autory zcela jednotné. Napiiklad Cervenka a Samek (2003) potraviny
rozdé€luji na nekyselé (pH nad 4,5), malo kyselé (pH 4-4,5) a kyselé (pH pod 4), zatimco
Rahman (2007) uvadi déleni na potraviny nekyselé (pH nad 5,3), malo az stiedné kyselé
(pH 5,3-4,6), kyselé (pH 4,6-3,7) a velmi kyselé (pH pod 3,7). Pro moznost porovnani jsou
v Tabulce 3 uvedeny obvyklé hodnoty pH vybranych omacek (Theron & Lues 2011; Gibson
& Newsham 2018).

Tabulka 3: Hodnoty pH u vybranych omacek (Theron & Lues 2011; Gibson & Newsham 2018)

Typ omacky P¥ibliZna hodnota pH
Raj¢atova omacka 3,9

Kecup 3,89-3,92

Chilli omacka 2,8-3,7

Bazalkové pesto 4,9

Séjova omacka 4,4-54

Majonéza 3,7-4,7

Rast mikroorganizmi miize byt inhibovan bud’to nizkym nebo vysokym pH. Pouze
omezené mnozstvi potravin (napf. vejce) je stale konzumovatelné pii pH nad 9, coz je nejvyssi
hodnota umoznujici rust Siroké skaly mikrobd. Proto se zpravidla vyuziva okyselovani,
k cemuz jsou pouzivany organické kyseliny (Liicke 2003). Piikladem mize byt kyselina
citronova, jablecnd, vinnd, octova a mlécna. Pti volbé konkrétni kyseliny je dilezité zvazit,
do jaké potraviny bude aplikovana a jaké mikroorganizmy je nutné inhibovat. Kazdy
mikrobidlni druh je schopen riistu v urcitém intervalu pH. Obecné lze fici, Ze vétSina bakterii
neroste pii pH pod 4,3. K inhibici acidofilnich bakterii, kvasinek a plisni je zapotiebi jesté
vyraznéjsi okyseleni (Ingr 2007). Inhibi¢ni ¢inek neni zavisly pouze na samotném poklesu pH.
Zalezi 1 na slozeni kyselin, teploté prostfedi a piitomnosti dalsich latek. Hodnoty pH mimo jiné
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ovlivituji schopnost bun¢k odolavat zvySené teploté, pficemz plati, Zze ¢im vétsi je odchylka
od optimalnich hodnot, tim mensi je odolnost viéi tepelnému oSetfeni. To se tyka vegetativnich
bunék i spor (Vlkova et al. 2009).

K okyseleni omacek je nejcastéji pouzivana kyselina octova (Smith & Stratton 2006). Ta
je z diive uvedenych organickych kyselin povazovana za nejacinngjsi. S klesajicim pH
prostiedi jeji tcinnost stoupa, nebot’ roste podil nedisociované formy, ktera mize pronikat
do bunék mikroorganizmi (Ingr 2007; Mullan 2009). Pti koncentraci nad 4-6 % dochazi
K usmrceni vegetativnich bun¢k bakterii. Kvuli Stiplavému zapachu a chuti je ale pouziti
V potravinach omezeno na koncentraci do 1,5-3 %, vyjimeéné az 5 % u silné¢ octénych
produktii. Nejcastéji se do potravin aplikuje ve formé octu, ktery obsahuje typicky 4-8 %
kyseliny octové. Vzhledem k odbouravani kyseliny octové acidoaerobnimi mikroby, je ochrana
potravin v uvedenych koncentracich jen do¢asna (Ingr 2007; Gurtler & Mai 2014).

V priibéhu let byla vyvinuta fada vzorci pro vypocet mnozstvi kyseliny potiebné
k zabezpeceni konzervace (Brimelow 1995). Roku 1985 vydalo Evropské obchodni sdruzeni
CIMSCEE zasady spravné praxe pro vyrobu mikrobiologicky bezpec¢nych a stabilnich
emulgovanych a neemulgovanych omacek obsahujicich kyselinu octovou. Mimo jiné jsou
zahrnuty dva vzorce. Prvni slouzi k predikci mikrobidlni bezpe¢nosti omacek:

15,75(1 — a)(celk. kyselina octova %) + 3,08(stl %) + (hexézy %) +
0,5(disacharidy %) + 40(4,0 — pH) = X,

kde (1-a) vyjadiuje podil nedisociované formy kyseliny octové. V piipadé, kdy hodnota Zs ¢ini
vice nez 63, je mikrobiologicka bezpeCnost teoreticky zajiSténa. Druha rovnice je upravena
pro predikci stability omacek. | zde by méla byt hodnota £ vyssi nez 63:

15,75(1 — a)(celk. kyselina octovd %) + 3,08(stl %) + (hex6zy %)
+ 0,5(disacharidy %) = ).

S vhodnym obsahem kyseliny octové, soli a cukrl 1ze tedy ziskat stabilni omacky bez
nutnosti tepelného oSetieni ¢i ptidavku umélych konzervanta (Hutton 2002; Man 2007). Pti
aplikaci niz8ich koncentraci jednoho ¢i vice z faktori by méla byt stabilita zajiSténa pasteraci.
Po otevieni muze takovy produkt vyZzadovat skladovani v chladu (Hutton 2002).

Zminény model ma ov§em urcité limity. Nevztahuje se na kontaminaci plisni Moniliella
acetobutans, ktera toleruje i vysoké koncentrace kyseliny octové. Dalsi slabou strankou je
absence zohledilovani teploty skladovani. Pii sestavovani vzorci CIMSCEE vychazelo z prace,
které se vénoval Tuynenburg Muys (1971). Jeho poznatky jsou vztazeny k teploté skladovani
20 °C a neni mozné model jednoduse aplikovat i na vyrobky skladované za jinych, predev§im
chladirenskych, teplot. Pii zkoumani schopnosti E. coli ptezivat v majonézach bylo zjisténo, ze
pfi testovani za teploty 30 °C mize model CIMSCEE poskytovat faleSné pozitivni zavéry —
predpoklada se preziti, ve skutecnosti dojde k usmrceni (Chapman et al. 2006). Naopak pfi
skladovani za nizkych teplot mtize doba pteziti E. coli ¢init nékolik dnd az tydnt (Mullan
2009).

Neékterymi studiemi byl dale zaznamenan ochranny efekt soli a cukrti usnadnujici preziti
a rust E. coli O157:H7 v kyselém prostiedi (Jordan & Davies 2001; Casey & Condon 2002).

20



Model tak naptiklad pfi koncentraci soli nad 2,5 % a/nebo sachardzy nad 4 % poskytoval
fale$né€ negativni vysledky — pfedpoklada se usmrceni, ve skute¢nosti dojde k pieziti (McKellar
etal. 2002). Tento ochranny u¢inek byl zkouman a potvrzen i dal§imi vyzkumy (Lee et al. 2010;
Lee & Kang 2016; Bae & Lee 2017).

3.3.4 Fermentace

Fermentace je biotechnologicky proces vyuzivany clovékem pravdépodobné jiz
od neolitu. Probiha vlivem mikroorganizmti, at uz bakterii, plisni, kvasinek ¢i jejich
kombinace, Vv anaerobnim prostfedi a spodiva v pfeméné fermentovatelnych sacharidi
na konecné produkty jako jsou organické kyseliny, alkoholy a oxid uhli¢ity (Ansorena
& Astiasaran 2016; Medina et al. 2016). Vysledkem je nejen prodlouzeni uchovatelnosti, ale
také zmény chuti, viiné, textury a obsahu zivin (Hutkins 2018). Rozvoj mikrobiologie umoznil
v 19. stoleni upravu produkce fermentovanych potravin pouzivanim definovanych startovacich
kultur, kterymi lze urychlit i1 fidit fermentaéni proces a dosdhnout Siroké Skaly produkti
S riznymi organoleptickymi i nutri¢nimi vlastnostmi. Dnes jsou tyto postupy oznacovany jako
biotechnologie. Spontanni fermentace je v soucasnosti stale pouzivana zejména pii produkci
tradi¢nich potravin ¢i tam, kde nejsou piesné urCeny vSechny podilejici se mikroby (Ansorena
& Astiasaran 2016).

Z hlediska konzervace mé nejvétsi vyznam kvaseni alkoholové a mlééné. V pribéhu
alkoholového kvaseni dochézi aktivitou kvasinek ke vzniku etanolu, jehoz rostouci koncentrace
nasledné inhibuje mikroorganizmy. Postupné dochédzi k zastaveni mnoZeni i u odolngjSich
mikrobl véetné samotnych kvasinek a proces se zastavuje. PouzZiva se v produkci ovocnych
a révovych vin, ovocnych palenek, piva a dalSich lihovin (Ingr 2007). Béhem mléc¢ného kvaseni
se uplatiuji bakterie mlécného kvaSeni (BMK), jejichz hlavnim metabolitem je kyselina
mlécna. Soucasné vznikaji 1 dalsi latky (napf. etanol, bakteriociny, kyselina octovd), které
nasledné spoluptisobi s kyselinou mléénou vué¢i nezadoucim mikrobum (Ingr 2007;
Rattanachaikunsopon & Phumkhachorn 2010). Tento typ fermentace je vyuzivan pii vyrobé
mnoha produkti véetné mlécnych vyrobku, kvasené zeleniny a fermentovanych salamt (Kwon
et al. 2014).

Pokud nastanou piiznivé podminky pro autochtonni mikrobiotu zeleniny V podobé
anaerobniho prostfedi, vhodné¢ vodni aktivity, koncentrace soli a teploty, miize dochazet
ke spontannimu mléénému kvaseni, ptipadné i kvaseni alkoholovému. Vyznamny pokles pH
vSak muZe vyzadovat i nékolik dnii. Hrozi proto pfili§ pomalé potlaceni nezddoucich
mikroorganizmli a nepiiznivé ovlivnéni senzorickych a reologickych vlastnosti potraviny.
Pribéh lze usmérnit bud'to pfidavkem malého mnozstvi materidlu z jiz GspéSné probé&hlé
fermentace nebo pouzitim startovacich kultur, nejlépe pokud jsou vybrany z autochtonni
mikrobioty. V dnesni dobé vyuzivani startovacich kultur nartsta, oproti ostatnim potravinam
se zde ale pouziva mensi Skala, pficemz se nejcastéji jedna o Lactobacillus plantarum (Cagno
et al. 2016). K fermentovanym zeleninovym produktiim patii mimo jiné kimchi, kvasené zeli,
okurky, olivy a fedkvicky. Na specializovanych trzich je k dostani 1 nakladané zelenina, ktera
je pted spotiebou fermentovana pouze po kratkou dobu. Jedna se naptiklad o artyCoky, kvétak,
zelena rajcata a dalsi (Cagno & Coda 2014; Ansorena & Astiasaran 2016).
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Pti vyrobé chilli omacek se obvykle uplatiiuje fermentace trvajici 2 tydny az 3 roky. Watts
et al. (2018) popsali mikrobiologické zmény beéhem piirozené fermentace papricek a jejich vliv
na fyzikélné-chemické vlastnosti. Pribéh byl na zaklad¢é téchto mikrobiologickych zmén
rozdélen do ctyr stadii. Béhem prvni faze (7.—-60. den) ptevazoval pocet BMK, které
produkovaly organické kyseliny a tim zvySovaly titra¢ni kyselost. Zaroven tak byly pfipraveny
podminky vhodné pro kvasinky. Ty mohou rist v kyselejsSim pH a spotfebovavat pfitomnou
kyselinu mlé¢nou. Proto se v druhém stadiu (60.—240. den) zvySoval pocet kvasinek, zatimco
u BMK kvuli koncentraci kyseliny mlééné klesal. Ve tieti fazi (240.—330. den) rostly BMK
I kvasinky pfiblizné stejnou rychlosti a vytvorily symbidzu. Po uréité dobé se tato rovnovaha
narusila. Nastalo posledni stddium, kdy kvasinky i BMK doséhly faze odumirani. Béhem
procesu doslo k poklesu pH z pivodnich 4,65 na 4,46. Titracni kyselost vyjadiena jako
% kyseliny mlécéné stoupla z pivodnich 0,54 % na 1,22 %. Zpozorovany byly i malé zmény
barvy. Aroma bylo hodnoceno na zékladé 6 t€kavych slou€enin, jejichz koncentrace vyrazné
narostla v prub&hu prvnich 60 dnti, po 300. dnu vSak nasledoval vyznamny pokles.

3.3.5 Tepelné osetieni

Tepelné oSetieni potravin je stale jednou z nejvice pouzivanych metod konzervace.
Zaklada se na vyuziti tepelné energie k denaturaci bilkovin mikroorganizmu a enzymti. Kromé
toho mohou byt zahifevem inaktivovédny i termolabilni mikrobialni toxiny (napt. botulotoxin).
Hlavni nevyhodou této metody je urychleni riznych degradacnich reakei, ¢imz jsou nepiiznivé
ovlivnény senzorické vlastnosti a nutricni hodnota produktu. Na druhou stranu dochazi
I k Zddoucim zménam jako je vznik aromatickych latek, koagulace bilkovin, usnadnéni traveni
a vstiebavani nékterych slozek stravy (Koza et al. 2003; Ingr 2007; Tavman et al. 2019).

Rozhodujici pro t¢innost zakroku je zvolena teplota a doba zahtevu. Plati, ze se zvySujici
se teplotou stoupa i ucinnost oSetfeni. Nejcitlivéjsi vici teploté jsou kvasinky, o néco mensi
citlivost vykazuji plisn¢ a bakterie. Termofilni a termorezistentni bakterie a jejich spory jsou
vuci tepelnému osSeteni nejodolné€jsi. Doba zahtevu je teploté nepiimo imérné. Se stoupajici
teplotou se zkracuje €as potfebny k usmrceni mikroorganizmii a naopak. Vyhodnéjsi je pouZiti
vysokych teplot po kratkou dobu, kdy je inaktivace mikroorganizmi nejuc¢inngjsi a zaroven se
minimalizuje vliv na nutri¢ni a senzorické vlastnosti produktu (Cervenka & Samek 2003).

Utinnost tepelného osetieni je ovlivnéna i fadou jinych faktord. Jedna se napiiklad
0 vlastnosti produktu jako je slozeni, obsah tuku, pH, aktivita vody, pouZzité konzervanty,
velikost a tvar. Diulezité jsou rovnéZz charakteristiky mikroorganizmi zahrnujici kmen,
podminky rGstu a odolnost viaci stresu (Osaili 2012). Vliv tepelného oSetieni
na mikroorganizmy lze popsat pomoci 3 hodnot. Decimalni redukéni doba (hodnota D)
predstavuje dobu zihfevu pii konstantni teplot€¢ nutnou ke sniZeni poctu piitomnych
mikroorganizmt o jeden fad, tedy na jednu desetinu (Tucker 2016). Vyjadiuje se v minutach
ateplota, ke které je vztazena, se uvadi jako index. Cim vice je konkrétni mikrob
termorezistentni, tim vyssi je hodnota D pii dané teploté. Se zvySujici se teplotou hodnota D
klesa (Vlkova et al. 2009). Teplotni citlivost (hodnota z) je zména teploty potiebna k tomu, aby
se hodnota D pro konkrétni mikroorganizmus zménila desetkrat (Koza et al. 2003). Cim vyssi
je hodnota z, tim mén¢ je mikrob narustem teploty ovlivnén (Osaili 2012). F-hodnota vyjadiuje
dobu nutnou k dosazeni pozadovaného letalniho G¢inku v dané potraviné za stanovenych
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podminek. V piipadé, kdy je uvedena bez indexu, se predpoklada pouziti teploty 121,1 °C (Rai
& Bai 2017).

Dle intenzity zdhfevu je obecné rozliSovana pasterace a sterilace. Krom¢ nich je
nekterymi autory jakozto mirné tepelné oSetieni uvadeéno 1 blansirovani. Pouziva se predevsim
u ovoce a zeleniny jako pfipravna operace pied jejich dal§im zpracovanim a jeho hlavnim cilem
je inaktivace enzymu (Koza & Voldiich 2003; Berk 2018).

Jako pasterace je oznaCovano oSetfeni teplotami do 100 °C. Pouziva se k usmrceni
vegetativnich bun¢k mikroorganizmii, nevyhodou je vSak nedostateny uclinek na spory.
Obvykle je vysledkem pouze kratkodoba stabilita. Casto se proto kombinuje s dalsimi
konzerva¢nimi metodami jako je chlazeni a snizeni pH, ¢imz je trvanlivost prodlouzena.
Vyhodou jsou relativné mirné zmény nutri¢nich a senzorickych charakteristik vétSiny produktt
(Deak 2014; Fellows 2017; Berk 2018).

U kyselych potravin zplisobuji kaZeni obvykle kvasinky, plisn€ a nesporulujici bakterie,
tedy mikroorganizmy, které lze pasteraci znicit. Pouzitim téchto teplot sice neni docileno
zniCeni spor nékterych bakterii, ale ty v kyselém pH nevykli¢i. U malo kyselych potravin
dochazi pasteraci sice k ochromeni spor, ale ty mohou vykli¢it v piipad¢€, Ze jsou zastoupeny
ve vét§im mnozstvi nebo pokud teplota skladovani presahuje 15 °C. U nekyselych potravin je
pii pouziti pasteracnich teplot problematické usmrceni sporulujicich bakterii, jejich spory
v nekyselém prostiedi snadno vykli¢i (Cervenka & Samek 2003). Z téchto diivodi se pasterace
pouziva zejména u kyselych potravin (Berk 2018). Ackoliv se zelenina obecné fadi
K potravinam s relativné vysokym pH, vétsina omaéek ma pH nizké. Toho je docileno vybérem
pfirozené kyselejsi zeleniny (zejména rajcata) €1 jiz zminénym piidavkem organickych kyselin
(Smith & Stratton 2006; Rahman 2007). U dostatecné kyselych omacek tedy postacuje pouziti
pasterace (Smith & Stratton 2006).

Sterilace, oSetieni teplotami nad 100 °C po dostatecné dlouhou dobu, nici veskeré formy
mikroorganizmi, vcetn¢ spor. V piipadé, kdy je pouzitim vhodného obalu zamezeno
rekontaminaci, je zajisténa dlouhodoba trvanlivost produktu a jeho stabilita za pokojové teploty
(Berk 2018; Tavman et al. 2019). Pouziva se predevsim u malo kyselych a nekyselych potravin,
u kterych by oSetfeni niZsi teplotou nezabezpecilo pozadovanou trvanlivost (Cervenka
& Samek 2003).

3.3.6 Kyselina benzoova, sorbova a jejich soli

Kyselina benzoova, sorbova a jejich soli patii v potravinafstvi k Siroce vyuzivanym
konzervantim (Theron & Lues 2011). Kyselina benzoova byla poprvé objevena v benzoe, coz
je pryskyftice ziskana z kiiry stromti rodu Styrax. Pozdéji bylo zjisténo, Ze se nachazi také
naptiklad v bobulovinach, §vestkach, morusi, skofici, ale i v medu a mléku (Ogbadu 2014).
Kyselina sorbova byla poprvé izolovana z nezralych bobuli Sorbus aucuparia, tedy jefabu
ptaciho, od kterého je i odvozen jeji nazev (Thomas & Delves-Broughton 2014). Obsazena je
dale v tad¢ druhii ovoce a zeleniny. Ob¢ latky se tedy pfirozené nachazi v pfirodé€, pro
potravinatské ucely jsou ovSem vyrabény uméle (Ashurst 2016).

Hlavnim nedostatkem obou kyselin je Spatna rozpustnost ve vod€. Proto byvaji v mnoha
ptipadech preferovany jejich soli, oznacované jako benzoany a sorbany (Gurtler & Mai 2014;
Ogbadu 2014). Z benzoant je bézné pouzivan benzoan sodny (Berk 2018). Ze soli kyseliny
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sorbové byva diky své rozpustnosti i vyssi stabilité¢ upfednostiiovan sorban draselny. Inhibi¢ni
aktivita sorbanti je podobnd kyseling sorbové, ale k dosazeni stejného i¢inku byva nutna o 25 %
veétsi davka (Theron & Lues 2011; Thomas & Delves-Broughton 2014).

Vyuzivany jsou zejména k inhibici plisni a kvasinek (Mani-Lopez et al. 2016). JakoZto
slabé kyseliny zptisobuji uvniti mikrobidlni buiiky hromadéni protonti a aniontti, které nasledné
narusuji jeji metabolismus (Musyoka et al. 2018). Antimikrobialni u¢inky ale vykazuje pouze
nedisociovana forma, coz plati 1 pro jejich soli, u kterych je mikrobicidni ucinek taktéz
piipisovan predeviim molekule kyseliny. Uginnost se tedy zvysuje s poklesem pH prostiedi
(Ogbadu 2014; Berk 2018).

Pouziti kyseliny benzoové a benzoant je nejvhodnéjsi u potravin a napoja s pH do 4,5.
Nejcastéji se jedna o ovocné dzusy, ndpoje, dzemy, kvaSenou zeleninu, olivy, majonézy,
hoicice, salatové dresinky a omacky (Blekas 2016; Mani-Lopez et al. 2016). Vyuziti kyseliny
sorbové a sorbanil je SirSi, nebot’ vykazuji urcitou aktivitu i pti pH do 6,5. Pfiddvaji se proto
zejména do ovocnych a zeleninovych, ale i mléénych, pekaiskych a masnych produkta (Theron
& Lues 2011; Thomas & Delves-Broughton 2014).

Nejvyssi povolené mnozstvi kyseliny benzoové, sorbové a jejich soli v omackéch je ddno
natfizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych
latkach. Pti vyrobé neemulgovanych studenych omacek lze pouzit smés povolenych forem
téchto kyselin tak, aby koncentrace ve vysledném vyrobku ¢inila nejvyse 1000 mg/kg. To plati
i napiiklad pro hoicici. U emulgovanych studenych omacek s obsahem tuku do 60 % je
povolené¢ mnozstvi az 1000 mg/kg kyseliny benzoové/benzoanti, 2000 mg/kg kyseliny
sorbové/sorbanti, ptipadné 2000 mg/kg jejich smési. Emulgované studené omacky s obsahem
tuku nad 60 % mohou obsahovat maximalné 500 mg/kg forem kyseliny benzoové¢, 1000 mg/kg
forem kyseliny sorbové nebo jejich smés taktéz v koncentraci do 1000 mg/kg.

Ackoliv se jedna o velmi uZite¢na konzervacni €inidla, stale pretrvavaji obavy ohledné
jejich tplné bezpecnosti (Piper & Piper 2017). Roku 2015 vydala EFSA zpravu o ptehodnoceni
pouzivani kyseliny sorbové, sorbanu sodného, draselného a vapenatého jako potravinaiskych
aditiv. Samotnd kyselina sorbova spolecné se sorbanem sodnym a draselnym byly vyhodnoceny
jako latky bez genotoxického ucinku. Ke stanoveni jednozna¢ného zavéru ohledné sorbanu
vapenatého vSak nebyl poskytnut dostatek udajli, cozZ mélo za nasledek vydani natizeni Komise
(EU) 2018/98 ze dne 22. ledna 2018, kterym byl sorban vapenaty odstranén ze seznamu
schvalenych potravinarskych pfidatnych latek EU. Panel hodnotiteld dale doSel k zavéru, Ze
soucasny soubor udaji o reprodukéni a vyvojové toxicité téchto latek je divodem k revizi
hodnoty ADI (akceptovatelny denni pfijem) a navrhl jeji docasné snizeni z 25 mg/kg/den na
3 mg/kg/den (EFSA 2015). Pozdé&ji panel stanovil novou hodnotu ADI, a to 11 mg/kg/den
(EFSA 2019).

V roce 2016 vysla 1 zprava o prehodnoceni pouzivani kyseliny benzoové, benzoanu
sodného, draselného a vapenatého. Latky byly vyhodnoceny jako mélo toxické bez podezieni
na genotoxicitu ¢i karcinogenni potencial. Potvrzena byla jiz dfive stanovena hodnota ADI, a to
5 mg/kg/den (EFSA 2016). Sama o sob¢ je tedy kyselina benzoova povazovana za bezpe¢nou
latku. Obavy vSak vyvolava zejména vznik benzenu v nékterych nealkoholickych népojich
v disledku reakce kyseliny benzoové s kyselinou askorbovou ¢i erythorbovou. K tomu dochazi
zejména v pripadé€, kdy jsou napoje vystaveny vyssim teplotam a UV zateni (Ogbadu 2014).
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3.3.7 Chlazeni

Chlazeni nebyva povazovano za metodu konzervace v pravém slova smyslu. Jedna se
spiSe o opatfeni, kterym Ize dosahnout prodlouzeni uchovatelnosti malo udrznych potravin
v fadu nékolika dni az tydnd (Ingr 2007). Casto je viak kombinovano s dal§imi konzervaénimi
zasahy, ¢imz je umoznéno prodlouzeni trvanlivosti i na né¢kolik mésict (Singh & Shalini 2016).
Jako chlazené potraviny jsou obecné oznacovany ty, jejichz teplota je snizena a udrzovana pod
teplotou okoli, zaroven vSak nesmi klesnout pod bod mrazu produktu. U mnohych vyrobki se
tento bod pohybuje okolo -1 °C, ale v piipadé vysokého obsahu soli ¢i cukru mtize dosahovat
i hodnoty -10 °C ¢i méné (James & James 2014). Fellows (2017) rozdé€luje chlazené potraviny
dle vhodné teploty skladovani do tii zakladnich kategorii. Prvni skupina by meéla byt
uchovavana pfi teplotach od -1 °C do +1 °C a zahrnuje napfiklad ¢erstvé ryby, maso a uzeniny.
Do dalsi kategorie patii mléko, jogurty, salaty, polévky a omacky, které by mély byt skladovany
pti 05 °C. Tteti skupinu predstavuji syry, masla, margariny, pln€ vafend masa, ovocné §tavy
a dalsi. Pro ty je vhodna teplota v rozsahu 08 °C.

Nizké teploty vedou prostiednictvim poklesu molekularni mobility ke zpomaleni
chemickych a biochemickych procesti. Vysledkem je snizeni aktivity mikroorganizmi
I enzymi, nedochazi vSak k jejich zniCeni. Proces kazeni je tedy pouze zpomalen (Berk 2018).
Pro konzervaéni Gcinek je vSak dualezité stalé udrzovani nizké teploty, tzv. chladici fetézec by
tedy nemél byt pierusen po celou dobu komer¢ni trvanlivosti vyrobku (Stahl et al. 2015).

Na snizeni teploty pod optimum reaguji mikroby prodlouzenim lag fize a poklesem
rychlosti mnoZeni. S pfibliZovanim se k minimalni teploté ristu obvykle klesd 1 maximalni
dosazitelna velikost populace. Na urovni builky je mimo jiné ovlivnéna absorpce substratu,
dychani a dalsi enzymatické ¢innosti (Walker & Betts 2008). Minimalni teplota, pii které jsou
mikroorganizmy jesté¢ schopny mnozeni, se 1isi dle druhu, kmenu i stupné jejich ptizpisobeni
(Cervenka & Samek 2003). S ohledem na teplotni optimum jsou zpravidla rozdélovany do &ty
skupin, a to na mikroby termofilni, mezofilni, psychrofilni a psychrotrofni. Typické teploty
rastu jednotlivych skupin jsou uvedeny v Tabulce 4. Rozdily jsou nejen v teplotnich narocich,
ale ivrychlosti ristu, kdy naptiklad psychrofilni bakterie rostou v porovnani s ostatnimi
mnohem pomaleji 1 za optimalni teploty. Z tabulky je zfejmé, ze hlavnim pfedmétem zajmu
jsou u chlazenych potravin mikroorganizmy psychrotrofni a psychrofilni (Vlkova et al. 2009;
Berk 2018).

Tabulka 4: Rozdéleni mikroorganizmi dle jejich teplotnich narokt (Vlkova et al. 2009)

Skupina Teplota (°C)

mikroorganizmii minimalni optimalni maximalni
psychrofilni 0 a méné 10-15 20
psychrotrofni 0-7 20-30 35
mezofilni 20 30-40 45
termofilni 45 55-65 90
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Kazeni uchlazenych potravin zplisobuji nejcastéji gramnegativni bakterie jako
Pseudomonas spp., Acinetobacter spp. a Flavobacterium spp. Z kvasinek se jedna predevsim
o Candida spp., Debaryomyces spp., Kluyveromyces spp. a Saccharomyces spp., z plisni pak
o0 Aspergillus spp., Cladosporium spp., Geotrichum spp., Penicillium spp. a Rhizopus spp.
Patogeny schopné pomalého ristu pii dlouhodobém skladovani do 5 °C zahrnuji mimo jiné
bakterie Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica a nékteré kmeny Bacillus cereus.
Dalsi patogeny za téchto teplot rist nemohou, jsou vSak schopné nartst pii vykyvu teploty
a poté v potraving pretrvavat. Takovym piikladem mize byt Salmonella spp., enteropatogenni
E. coli, Campylobacter spp. a Vibrio parahaemolyticus (Fellows 2017).

Vysledna trvanlivost chlazenych potravin je zavisla na mnoha faktorech. Mimo samotnou
teplotu skladovéni se jedna kuptikladu o po¢ate¢ni mnozstvi mikroorganizmii, kvalitu surovin,
technologii zpracovani, obsah zivin, pfidavek konzervacnich ¢inidel a vyuziti dalSich Gprav
jako je snizeni pH ¢i aktivity vody. Dulezity je i zvoleny obalovy material a podminky baleni
produktu. Kazdy z téchto faktort 1ze povazovat za prekazky mikrobialniho rustu (Bermtdez-
Aguirre & Welti-Chanes 2016; Fellows 2017).

Samotna konzervace chlazenim ma pouze maly vliv na nutri¢ni vlastnosti produktii. Ty
byvaji taktéz 1épe hodnoceny z hlediska barvy a chuti v porovnani s pouzitim jinych metod jako
je dehydratace ¢i mrazeni. Diky prodlouZzeni trvanlivosti je navic umoznén transport na veétsi
vzdalenosti, ¢imz se rozsifuje nabidka na trhu (Hwang & Huang 2014). Nevyhodou je moZnost
vzniku urcitych fyzikalné-chemickych zmén. Jednd se napiiklad o odpafovani a migraci
vlhkosti, zvySeni viskozity, ztuhnuti tuk a sniZeni rozpustnosti spojené se vznikem zakalu
(napf. u piva). U omacek miZze dochazet k synerezi zplisobené zménami zahustovadel na bazi
Skrobu (Fellows 2017; Berk 2018).

3.4 Nové metody konzervace zeleninovych omacek

3.4.1 Silice

Silice jsou komplexni smési vonnych a t€kavych slou¢enin pfitomné v rostlinnych
materidlech. Z téch mohou byt ziskavany vice zpiisoby. Jedna se napiiklad o enfleurdz, lisovani
a extrakci. Nejcastéji je vSak vyuzivana destilace vodni parou (Speranza & Corbo 2010; Mani-
Lopez et al. 2017). Vétsina silic ma pii pokojové teploté tekutou konzistenci, k dal§im obecnym
vlastnostem patii Cirost, rozpustnost v tucich ¢i organickych rozpoustédlech a nizs§i hustota
V porovnani s vodou. Barvu mohou mit od bledé Zluté, ptes smaragdové zelenou a modrou az
po tmavé hnédocervenou (Burt 2004, Bakkali et al. 2008). Po staleti byly silice vyuzivany
Vv medicing, pii vyrobé parfémi, kosmetiky a pfiddvany do potravin jakozto slozka kofeni
abylin (Burt 2004). Ackoliv jsou v soucasnosti v potravinafském pramyslu pouzivany
primarné jako aromatické latky, zvySuje se zajem o jejich vyuziti v oblasti konzervace
(Hyldgaard et al. 2012).

Utinky vykazuji va¢i bakteriim, kvasinkdam i plisnim (Mani-Lopez et al. 2017).
Vzhledem k ptitomnosti velkého mnozstvi rozmanitych chemickych sloucenin se
na antimikrobidlni aktivité podili vice mechanizmi, ze kterych byla prozatim popséana jen Cast
(Calo et al. 2015). Hydrofobni povaha silic umoznuje interakci s membranami bakterialnich
bunék, kterd vede k jejich vyssi propustnosti. Dusledkem je Unik iontd a dalSich buné¢nych
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materialti, coz muze vyustit az v bunéénou smrt (Lambert et al. 2001). Navic dochazi
k porucham nékterych funkci cytoplazmy (Calo et al. 2015). Barberis et al. (2018) jako dalsi
ptiklady uc¢inkti uvadi inhibici extraceluldrnich enzyml a piimé ovlivnéni mikrobidlniho
metabolismu.

Obecn¢ plati, ze gramnegativni bakterie jsou vic¢i silicim vice rezistentni nez
grampozitivni (Perricone et al. 2015). To je vysvétlovano rozdilnosti v bunéc¢né struktuie.
U gramnegativnich bakterii je totiz pfitomny hydrofilni lipopolysacharid, ktery zabranuje
hromadéni silic na membran¢ a €ini je tak odoln&jsimi. Z tohoto diivodu jsou k jejich inhibici
¢i inaktivaci nutné vyssi davky (Mani-Lopez et al. 2017).

K pozitivnim charakteristikam silic patfi pfirozeny pivod a Siroké antimikrobialni
konzumenty prospé$né i ze zdravotniho hlediska (Barry-Ryan & Bourke 2012). Dosazeni
adekvatniho konzervaéniho ucinku ale vyzaduje pouziti vysokych koncentraci, které obvykle
zpisobuji organoleptické zmény. Panelisté pii senzorickém hodnoceni uvadi zejména kyselou
chut' a intenzivni chemické ¢i bylinné aroma (Mani-Lopez et al. 2017). PouZivani je
komplikovano 1 variabilitou slozeni, na kter¢ ma vliv fada faktori, a rozdilnou aktivitou
v riiznych produktech zapfi¢inénou interakci s jejich slozkami (Hyldgaard et al. 2012).

Aplikace silic byla testovana u Siroké Skaly potravin véetné masa, mléénych vyrobkd,
ryZe, ovoce, zeleniny a dalsich (Burt 2004). Rada praci se zaméfila i na pouziti u zeleninovych
omacek. Antifungalnim u¢inkem vaci Byssochlamys fulva v rajéatové omacce se zabyvaly dveé
studie. V prvni Zamindar et al. (2015) aplikovali silici ze skoficovniku ¢inského. Pouziti
150 ppm silice vedlo K inhibici rstu plisné ze 72 %, zatimco 400 ppm ho potlacilo zcela.
Bé&hem senzorického hodnoceni byl vSak akceptovan pouze vzorek s niz8i koncentraci. V dalsi
praci Zamindar et al. (2016) zvolili silici koriandru setého. Ta ale v mnozstvi 800 ppm plisen
inhibovala z pouhych 32 %. Vyrazného zvySeni U¢innosti bylo docileno kombinaci se silici
skoficovniku ¢inského (800 ppm silice koriandru a 250 ppm silice skofice). Vysledkem byl
naruast inhibice na 90 %, zaroven byla tato kombinace akceptovana i ze senzorického hlediska.

Dalsi vyzkumy se zabyvaly vlivem na Aspergillus flavus v rajcatové pasté. Omidbeygi
et al. (2007) provedli testy se silicemi tymianu, saturejky a hiebicku. U vSech byl zaznamenan
inhibi¢ni efekt, nejsilnéji ale plisobila silice tymianu, kterd v mnoZstvi 500 ppm potlacila rist
plisné z 87 %. Nejslabsi ucinek pak méla silice hiebicku. Senzoricky byly posouzeny vzorky
s 500 ppm silic, jako akceptovatelny byl oznacen pouze vzorek se silici tymianu. Kalantary
et al. (2014) do rajcatové pasty aplikovali silice skoficovniku cejlonského a dobromysli obecné.
Plnou inhibici Aspergillus flavus zajistilo 300 ppm silice skotice ¢i 200 ppm silice dobromysili.
Dle vyhodnoceni senzorické jakosti ale tyto vzorky ptijatelné nebyly.
uceliim, tedy Ze uc¢inné koncentrace obvykle vedou k nezddoucim zménam organoleptickych
vlastnosti produktii. DileZzité je proto ptizplsobit vybér silice typu potraviny, do které budou
pridany (Kalantary et al. 2014). K dalsim moznostem patii vyvoj synergickych kombinaci,
bud'to n€kolika silic nebo silice s jinou antimikrobidlni latkou. Kombinovat 1ze i s chelata¢nimi
latkami jako je kyselina ethylendiamintetraoctovd (EDTA), které mohou potencovat ostatni
antimikrobialni latky, ¢i s disperga¢nimi ¢inidly (napt. polyethylenglykol) pro zvySeni kontaktu
s mikrobialni buiikou (Omidbeygi et al. 2007).
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Vhodné je také spojeni s dalsimi technologiemi (Karatzas et al. 2000; Friedman et al.
2009; Kim & Rhee 2016). Tim se zabyvali i Kim a Kang (2017Db), ktefti se ve své studii zaméfili
na ucinek karvakrolu s ohmickym ohfevem vici E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium,
Listeria monocytogenes a bakteriofagu MS-2 obsaZenych v salse. Zaznamenan byl synergicky
ucinek nejen baktericidni, ale i virucidni. Ve své dalsi praci Kim a Kang (2017a) zahrnuli
do testovani vice slozek silic, konkrétné karvon, eugenol, tymol a citral. Ze v§ech kombinaci
mélo nejveétsi baktericidni efekt spojeni ohmického ohfevu s tymolem, které vykazovalo
synergicky Ucinek pii inaktivaci vSech tii bakterii. U spojeni s citralem byl synergismus
sledovan jen pfi inaktivaci Salmonella typhimurium, zatimco u zbylych latek nebyl ptitomny
vibec. Synergicky virucidni efekt byl taktéz zaznamenan pouze u kombinace ohmického
ohfevu s tymolem a s citralem.

3.4.2 Bakteriociny

Bakteriociny pifedstavuji nizkomolekuldrni peptidy vykazujici antibakteridlni aktivitu
(Cleveland et al. 2001; Mani-Lopez et al. 2017). Produkovany jsou grampozitivnimi
I gramnegativnimi bakteriemi za i¢elem obrany. Prvni bakteriocin charakterizoval Gratia roku
1925, od t¢ doby byla popsana cela fada dalSich, liSicich se molekulovou hmotnosti, po¢tem
aminokyselin, fyzikaln¢-Chemickymi vlastnostmi, strukturou a inhibi¢nimi spektry bakterii
(Gratia 1925; Mani-Lopez et al. 2017).

Potencial pro vyuZiti v potravinaistvi maji bakteriociny syntetizované grampozitivnimi
bakteriemi, pfedevsim BMK. Ty pisobi vii¢i blizce piibuznym kmeniim, obecné jsou tedy
uéinné proti grampozitivnim bakteriim (Bemena et al. 2014). Nékteré bakteriociny a latky
bakteriocinim podobné jsou vsak schopné ovliviiovat i bakterie gramnegativni (Kumar et al.
2012; Beristain-Bauza et al. 2016). Konkrétni mechanizmus uc¢inku je specificky pro jednotlivé
tiidy a odviji se od jejich struktury. Spocivat muZze naptiklad v inhibici bunécénych
enzymatickych reakci, indukci tvorby pérd na bunécnych membranach ¢i produkei
bakteriolytickych enzymu (Yang et al. 2014).

Do potravin je moZné aplikovat bud'to samotny bakteriocin nebo bakterie, které ho
produkuji. Vyuzivani v potravinaistvi je povazovano za neSkodné ze dvou hlavnich divoda.
Jednim je jejich béZna pfitomnost ve stravé, kde jsou zejména masné a mlécné vyrobky
bohatym zdrojem bakteriocinogennich BMK. Vzhledem K proteinové povaze se navic
predpoklada inaktivace v lidském organizmu travicimi enzymy. Pti pouziti je vSak nutné pocitat
s nékterymi nevyhodami jako je citlivost vaci enzymum i dal$im slozkam produktti a s tim
spojeny pokles aktivity v pribéhu skladovani ¢i moznost vzniku rezistence (Verma et al. 2014).

Doposud byly jako konzervaéni latky komercionalizovany dva bakteriociny, a to nisin
a pediocin PA-1 (Silva et al. 2018). Slibné jsou ale i vysledky dalsich, takovym ptikladem muize
byt enterocin AS-48 ¢i lacticin 3147 (Sanchez-Hidalgo et al. 2011; Suda et al. 2012). Prave
enterocinu AS-48 byla v oblasti konzervace zeleninovych omacek vénovana velka pozornost.
Jedna se o cyklicky peptid produkovany bakterii Enterococcus faecalis (Maqueda et al. 2004).
Vyznamnou vlastnosti je Siroké antibakteridlni spektrum zahrnujici vétSinu testovanych
grampozitivnich, ale i nékteré gramnegativni bakterie (Galvez et al. 1989).

Grande et al. (2007b) sledovali jeho uc¢inky vaci Staphylococcus aureus v sedmi riznych
zeleninovych omackach. Vyslednd efektivita silné zavisela na konkrétnim typu omacky
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a v mens$i mife byla ovlivnéna i teplotou skladovani. Studie se dale zabyvala kombinovanim
bakteriocinu s n¢kterymi fenolickymi slouceninami. Ve vétSingé piipadi byl pfitomny
synergicky ucinek, pficemz nejlépe byla, zejména diky nizké potiebné davce, hodnocena
varianta s hydrocinnamovou kyselinou. Dle vysledku Grande Burgos et al. (2012) Ize G¢innost
oSetfeni zvysit i spojenim s mirnym tepelnym oSetfenim ¢i piidavkem 2-1-nitropropanolu.

Béhem vyzkumu zamétfeného na plisobeni enterocinu AS-48 vici aerobnim mezofilnim
endosporotvornym bakteriim (Bacillus cereus, Bacillus macroides, Paenibacillus polymyxa
a Paenibacillus amylolyticus) v zeleninovych polévkach a pyré byla pozorovéana rozdilna
senzitivita jednotlivych kmenti. Nejvyssi citlivost byla zaznamenana u Bacillus cereus, naopak
nejnizsi u Paenibacillus spp. Rezistence se dale zvysila pii testovani smési mikrobu. I zde bylo
zahrnuto studovani kombinaci bakteriocinu s dal§imi antimikrobialnimi latkami. Zatimco nisin
mél pouze mirny aditivni efekt, k vyraznému zvyseni antibakterialniho G¢inku doslo, stejné
jako u diive zminéné studie, pfi aplikaci s fenolickymi slou¢eninami (karvakrol, eugenol,
geraniol, kyselina hydrocinnamova) (Grande et al. 2007a). Dalsi prace popsala puisobeni proti
Bacillus coagulans v rajcatové pasté v zavislosti na teploté skladovani a efekt vuci sporam,
jejichZz pocet nebyl samotny enterocin schopen snizit, ale vyznamné podpofil inaktivaci
tepelnym oSetfenim (Lucas et al. 2006).

Jak uvadi Gupta et al. (2015), k eliminaci patogennich bakterii (Listeria monocytogenes,
Bacillus subtilis, Clostridium perfringens) v rajcatové pasté by se mohl osvéd¢it i bakteriocin
produkovany Brevibacillus borstelensis AG1. Ten ve studii vykazoval G¢inky srovnatelné
S benzoanem sodnym. Potencial ve zpomaleni kaZeni rajcatovych past a omacek ma naptiklad
I bakteriocinu podobna latka produkovana Leuconostoc spp., jejiz efekt byl sledovan vuci
E. coli (Fatima et al. 2015).

3.4.3 Konzervace vysokym tlakem (HPP, paskalizace)

Paskalizace je metoda spocivajici ve vystaveni potraviny uzaviené ve flexibilnim obalu
vysokému tlaku o hodnot¢ typicky mezi 100—-1000 MPa po dobu né€kolika sekund az 30 minut.
Obvykle probihé za pokojové teploty, ale Ize ji provadét i1 za teplot nizsich (az 0 °C) ¢i naopak
vysokych (pocatecni teplota az 90 °C) (Salvi et al. 2016). Vyuzitim vysokého tlaku ke
konzervaci potravin se poprvé zabyval Hite jiz roku 1899 (Dattaa & Deeth 2018). Az pokroky
Vv konstrukci vysokotlakych zafizeni a vyvoj vhodnych obalovych materidli umoZnily
pokracovani vyzkumu v 80. letech 20. stoleti, které probihalo zejména v Japonsku. Zde byly
také roku 1990 uvedeny na trh prvni potraviny oSetiené touto technologii (Fellows 2017).

Devitalizacni G¢inek na mikroorganizmy je vysledkem fady soucasné probihajicich
procest zahrnujici poskozeni buné¢né membrany a inaktivaci klicovych enzymi (Patterson
2014). Odolnost jednotlivych mikrobti vici ptisobeni vysokého tlaku se znaéné 1isi. Nejvice
citlivé jsou plisné a kvasinky (Marszalek et al. 2018). Mnohem vyssi rezistenci vykazuji
bakterie, pfiCemz gramnegativni jsou obvykle vice citlivé nez grampozitivni. Vyznam ma i faze
rlstu, ve stacionarni fazi jsou bunky obecné odolnéjsi nez ve fazi exponencialni (Salvi et al.
2016).

Bakterialni spory jsou vici oSetieni samotnou paskalizaci rezistentni, k iplné inaktivaci
by byl nutny tlak nad 1000 MPa. Alternativou je pouziti nejdfive nizSiho tlaku s cilem
stimulovat vykli¢eni spor a nasledné zniceni vzniklych vegetativnich forem tlakem vySSim.
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Moznosti je i spojeni vysokého tlaku s dalsimi metodami. Ptikladem muze byt zéhiev ¢i
aplikace antimikrobialnich latek jako je nisin ¢i lysozym (Marszatek et al. 2018). Efekt
na aktivitu enzymil je variabilni. Nékteré jsou na ptusobeni vysokého tlaku pomémé citlivé,
zatimco jiné odolavaji 1 hodnotam nad 1000 MPa. Zaznamenany vSak byly i pfipady, kdy
oSetfeni naopak jejich aktivitu zvysilo (Rastogi et al. 2007; Fellows 2017).

Vysledna ucinnost metody je ovlivnéna vlastnostmi potraviny (slozeni, obsah tuku, pH,
vodni aktivita) a parametry zpracovani (tlak, teplota, ¢as, rychlost komprese) (Salvi et al. 2016).
Uginek lze zvysit jiz zminénym spojenim s dal§imi metodami konzervace. Napiiklad soub&zné
oSetfeni produktu chemickymi latkami, jako je etanol, lysozym, chitosan, kyselina sorbova
a benzoova, zvySuje ucinek tlaku na mikroorganizmy a umoziuje pouziti nizsich tlakd, teplot
nebo kratsi doby zakroku (Dattaa & Deeth 2018).

Hlavni pfednosti paskalizace je zachovani kvality vyrobku z hlediska obsahu mikrozivin,
tlaku dochézi k naruSeni nekovalentnich vazeb, zatimco vazby kovalentni nejsou ovlivnény
vibec nebo pouze minimalng. Zmény se tedy tykaji zejména biomolekul jako jsou bilkoviny,
nukleové kyseliny ¢i polysacharidy, jejichz struktura a funkénost je udrzovana nekovalentnimi
vazbami. Naopak v menSich organickych molekulach, které jsou spojeny s nutricni
a senzorickou jakosti, je dominantni vazba kovalentni a zlstavaji tedy zachovany. Ackoliv
dochazi béhem stladeni potraviny ke zvyseni teploty v zavislosti na sloZeni konkrétniho
produktu (u omacek vzestup o ptiblizné¢ 3 °C na 100 MPa), zmény indukované teplem jsou
pouze malé. Vyjimku piedstavuje spojeni paskalizace s vysokymi teplotami za ucelem
inaktivace spor (Pandrangi et al. 2014; Patterson & Knoerzer 2016; Dattaa & Deeth 2018).
Dalsi vyhodou je rovnomérné oSetfeni potraviny po celou dobu zidkroku, kratka doba
zpracovani a nizka spotieba energie.

Naopak k nevyhodam metody patii jiz zminény nedostate¢ny ucinek na bakterialni spory,
variabilni efekt na enzymy, vysoké vstupni naklady a nemoznost pouziti u potravin suchych ¢i
obsahujicich zachyceny vzduch (napf. jahody) (Fellows 2017).

Zeleninové omacky pattily spole¢né s ovocnymi dzemy, Stdvami, pyré, saldtovymi
dresinky a jogurty k prvnim potravinam osetfenym touto technologii, které byly uvedeny na trh.
I dnes se paskalizace vyuzivad zejména u ovocnych a zeleninovych produktl jako jsou dzusy,
dresinky, dipy, salsa a guacamole. Nabidka se ale rozsifila i na masné produkty vcetné ryb,
moiské plody, hotova jidla, polévky, syry, détskou vyzivu a dalsi (Purroy 2014).

3.4.4 OSetfeni pulznim elektrickym polem (PEF)

Osetieni pulznim elektrickym polem pfedstavuje netermalni zplisob pasterace potravin,
ktery spociva ve vystaveni produktu umisténého mezi dvéma elektrodami kratkym pulzim
vysokého napéti (Elez-Martinez et al. 2012). Za prukopnika metody je povazovan Heinz
Doevenspeck, ktery se zkoumani pulzniho elektrického pole zacal vénovat v 60. letech
20. stoleti. Prvotni prototypové projekty selhaly, ale od roku 1995 probihaly dal$i pokusy PEF
industrializovat a roku 2005 byly na trh uvedeny dzusy pasterované timto zptisobem (Altunakar
et al. 2007; Toepfl et al. 2007).

Expozice vnéj$imu elektrickému poli vyvolava tvorbu porit v bunéénych membranach.
Na zakladé¢ tohoto jevu, kterému se fika elektroporace, byly v poslednich desetiletich studovany
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moznosti vyuziti PEF. Naptiklad v oblasti rostlinné a mikrobialni genetiky tento jev umoziiuje
ptesun ciziho materidlu jako je DNA do buiky, parametry oSetfeni jsou vSak upraveny tak, aby
byl proces reverzibilni a nedochdzelo k nevratnému poskozeni bunky. Ireverzibilni tvorby pora,
které Ize docilit aplikaci vy$$ich intenzit, je vyuzivano v potravinaistvi, a to nejen k devitalizaci
mikroorganizmd, ale i jako nahrada konven¢nich metod dezintegrace bunék, které se pouzivaji
ptred suSenim, extrakci ¢i lisovanim (Toepfl et al. 2014).

Inaktivace mikroorganizmi tedy spociva v elektroporaci, ktera vede ke ztraté bunééné
integrity a Zivotaschopnosti. U¢innost zékroku je zavisla na typu a fazi ristu mikrobu, stejné
jako na pocate¢ni koncentraci zivotaschopnych bunék. Nejvyssi citlivost K metodé vykazuji
kvasinky a plisn€. Diky sv¢é silné peptidoglykanové vrstveé jsou grampozitivni bakterie obecné
odolné&jsi nezli gramnegativni (Elez-Martinez et al. 2012; Alexandre et al. 2019). Dle Garcia
et al. (2005) ale toto plati pouze pro neutralni pH, zatimco v kyselém prostiedi vétsi rezistenci
projevuji bakterie gramnegativni. Vliv ma i jiz zminéna faze rustu, kdy jsou bunky
Vv exponencialni fazi citlivéjsi (Somolinos et al. 2008). Bakterialni spory jsou k PEF rezistentni,
odstranit je Ize az po vykliceni (Barbosa-Canovas & Altunakar 2006). Stejn¢ jako u paskalizace
jsou v zavislosti na podminkach nékteré enzymy pulznim elektrickym polem inaktivovany,
zatimco jiné jsou vuci oSetieni odolné, piipadné jejich aktivita dokonce vzrusta (Martin-Belloso
et al. 2005; Elez-Martinez et al. 2007).

Z technickych faktort je efektivita ovlivnéna intenzitou pole, teplotou a trvanim zékroku,
Sitkou, tvarem a frekvenci pulzi, vzdalenosti elektrod, polaritou a pouZzitou energii (Barba et al.
a odpor, dielektrické vlastnosti, iontova sila, pH a sloZeni (Barbosa-Canovas & Altunakar 2006;
Toepfl et al. 2014).

Ackoliv dochazi béhem oSetfeni ke zvySovani teploty v zavislosti na elektrické vodivosti
konkrétniho produktu, v porovnani s jinymi technologiemi je degradace termolabilnich latek
vyrazné niZ§i, coz je spojeno se zachovanim nutri¢ni a senzorické kvality (Vega-Mercado et al.
2007). Jednou z nevyhod jsou vysoké pocatecni naklady na instalaci zatizeni, ackoliv ispora
energie v pribéhu pouzivani PEF miize tyto naklady ¢asem vykompenzovat (Ravishankar et al.
2008). Problematické je dale navrhovani parametrti oSetfeni tak, aby byly minimalizovany
elektrochemické zmény a zabranilo se ztraté jakosti a bezpecnosti vyrobki (Barbosa-Canovas
& Altunakar 2006). Pouziti je navic omezeno na tekuté ¢i kasovité potraviny, které vydrzi
pusobeni elektrického pole, maji nizkou elektrickou vodivost a neobsahuji vzduchové bubliny.
Limitujici je i velikost ¢astic (IFT 2001; Elez-Martinez et al. 2012).

Metoda je vhodna zejména pro mlécné vyrobky jako je mléko, syrovatka ¢i jogurtové
napoje, tekuta vejce, salatové dresinky, jable¢né pyré, ovocné a zeleninové dzusy. NejCastéjsi
je aplikace u ovocnych dzust s nizkym pH, nebot’ v kyselém prostfedi nejsou rezistentni
bakterialni spory schopné vykli¢it (Barbosa-Canovas & Altunakar 2006; Mohamed & Eissa
2012; Alexandre et al. 2019).

Ackoliv naptiklad salsa neni sama o sob¢, vzhledem ke své viskozité, obsahu soli
a velikosti ¢astic, produktem vhodnym pro oSetieni pulznim elektrickym polem, Ruhlman et al.
(2001) provedli jeji reformulaci. Hlavnim opatienim byla pfiprava omacky bez soli, ktera
vyznamn¢ zvysuje elektrickou vodivost. Do produktu byla pfidana ve formé sterilniho solného
roztoku az po provedeni pasterace. Dulezité bylo také zmenSeni velikosti ¢astic mixérem,
upravy v konstrukei zafizeni a vhodné nastaveni parametrii oSetfeni. Uvedené zmény umoznily
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pouziti této technologie i u salsy a Ize tedy pfedpokladat, ze po vhodné upravé by bylo mozné
vyuziti PEF rozsifit na dalsi vyrobky.

3.4.5 Ohmicky ohtev

Ohmicky ohfev, taktéz oznacovany jako odporovy, je zalozeny na pruchodu sttidavého
proudu potravinou. V té je nasledkem jejiho elektrického odporu vici privadénému proudu
generovano teplo, a to okamzité a v celém objemu (Icier 2011). Technologie byla jiz na zac¢atku
20. stoleti pouzivana pod oznacenim ,electropure k pasteraci mléka. Z diivodu vyssich cen
elektiiny, nedostatku vhodnych elektrodovych materialt a dalSich technickych omezeni vsak
Vv této dobé neuspéla. Zajem o ni znovu vzrostl v 80. letech 20. stoleti, kdy byl zahajen vyvoj
ohmického procesu vhodného ke sterilaci potravin s obsahem velkych ¢astic (Maloney
& Harrison 2015). V soucasnosti se pouziva piedevs§im k piedehfivani, blanSirovani a pasteraci
¢i sterilaci rostlinnych a masnych produktti (Ramaswamy et al. 2016). Potencial ma i pro vyuziti
pii odpatrovani, dehydrataci a extrakci (Lima 2007).

Hlavni mechanizmy mikrobidlni inaktivace jsou termické povahy. Diky ptitomnosti
elektrického pole lze sledovat i dal$i G¢inky, z nichZ je dominantni elektroporace. Vysledkem
je pokles hodnoty D v porovnani s konven¢nimi zptisoby tepelného osetfeni. Béhem zkoumani
nebyla prokazana existence mikrobd zvlast’ rezistentnich viéi odporovému ohievu a je tedy
pravdépodobné, ze nejvyssi odolnost vykazuji stejné mikroorganizmy jako u zahfevu obecné
(Knirsch et al. 2010). Inaktivacni efekt je zavisly na pouzité sile elektrického pole, dobé
oSetfeni, vlastnostech mikroorganizmu a typu produktu (Onwnka et al. 2008; Sagong et al.
2011; Lee et al. 2012). Kritickym parametrem je elektricka vodivost zpracovavané potraviny.
Napftiklad obsah rozpusténych soli ¢i kyselin jeji vodivost zvySuje, zatimco slozky jako tuky
a cukry vedou k jejimu poklesu. Elektricka vodivost dale roste se stoupajici teplotou (Maloney
& Harrison 2015). K dulezitym vlastnostem patii i hustota, pH, tepelna vodivost a mérné
tepelné kapacity jednotlivych slozek vyrobku.

Pti ohmickém ohievu dochazi k ptisobeni vysoké teploty po kratkou dobu, ¢imz je snizen
nepiiznivy vliv na organoleptické a nutri¢ni vlastnosti. Kromé toho zptisobuje obdobné zmény
potravin jako konvenc¢ni zahfev ve smyslu Zelatinace Skrobu, koagulace bilkovin a dalSich
procest (Fellows 2017). Autory je uvadéna fada vyhod, zejména v porovnani s klasickymi
zpusoby tepelného oSetfeni. Jedna se predevSim o jiZ zminéné zachovani kvality produktu.
Vzhledem Kk tomu, Ze metoda nevyuziva povrchy k pienosu tepla, je minimalizované i riziko
poskozeni naptiklad spalenim. Proces je navic vyhodny u smési tekutiny s vétSimi ¢asticemi,
které je za urcitych podminek mozné timto zpisobem ohfivat rovnomérné. K dal§im kladim
patii kratky €as zpracovani, relativné nizké investi¢ni néklady, velmi vysoka ucinnost pfemény
energie a moznost kontinualniho provozu (Icier 2011; Maloney & Harrison 2015; Jaeger et al.
2016; Fellows 2017).

Naopak z limitt se jedna zejména o omezeni na vyrobky s vhodnou elektrickou vodivosti.
Rozdily ve vodivosti kapalnych a pevnych slozek u viceslozkovych produktd a jeji zména se
zvySujici se teplotou navic znesnadnuji piedpovidani prabéhu procesu. To spolecné
s nedostatkem udaji o kritickych faktorech ovliviiujicich ohfev a absenci pfesnych technik
monitorovani teploty pro profilovani distribuce tepla mize vést k nedostac¢ujicimu zpracovani
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s naslednym piezitim patogennich spor a jejich vyklicenim u méné kyselych potravin (Maloney
& Harrison 2015; Fellows 2017).

Obecné lze fici, Zze je odporovy ohifev vhodny k osetfeni jakéhokoliv cerpatelného
produktu s dostate¢nou elektrickou vodivosti (0,01-10 S/m). MuzZe byt tedy aplikovan u Siroké
Skaly potravin vetné raj¢atovych a ovocnych vyrobkt, dzust, dzemu, tekutych vajec, omacek,
polévek a dalsich (Lima 2007; Maloney & Harrison 2015; Fellows 2017).

3.4.6 Mikrovinny ohiev

Mikrovinny ohiev je stejné jako vétSina ostatnich alternativnich technik tepelného
oSetfeni zaloZeny na elektromagnetismu. Hlavnim rozdilem mezi témito metodami je
aplikovana frekvence elektromagnetického pole. Jako mikroviny jsou obecné oznacovany
elektromagnetické viny s frekvenci v rozsahu od 300 MHz do 300 GHz (Regier 2017). Pro
pramyslové, védecké a Iékarské vyuziti jsou vSak povolena pouze urcitd frekvencni pasma, aby
nedochazelo k interferenci s frekvencemi pro telekomunikaci (Barba et al. 2018).
V domacnostech pouzivand mikrovlnnd zafizeni pracuji obvykle s frekvenci 2450 MHz,
zatimco pro prumyslové vyuziti byva vyhodnéjsi 915 MHz (Hebbar & Rastogi 2012).

V piipadé konven¢niho zpuisobu ohifevu dochazi k pfenosu tepla ze zdroje na povrch
potraviny kondukci, konvekci ¢i tepelnou radiaci a k jeho naslednému Siteni do vnittku
produktu (Ingr 2007). Mikrovinny ohfev je oproti tomu umoznén schopnosti materialu
absorbovat mikrovinnou energii a pfeménovat ji na teplo, k cemuz dochazi zejména nasledkem
dipolarnich a iontovych mechanizmt (Chandrasekaran et al. 2013). Teplo tedy vznika ptimo
V potraving, coz umoziuje vyznamné zkraceni celkové doby oSetieni (Vadivambal & Jayas
2010).

Na ucinnost zpracovani ma vliv mnoho faktor, nejvyznamngjs$i roli vSak hraji
dielektrické vlastnosti potraviny a hloubka priniku zafeni (Chandrasekaran et al. 2013). Mimo
jiné je dulezity i design mikrovinného zafizeni, vykon, frekvence mikrovin a z hlediska
charakteristik produktu jeho slozeni, obsah vody, tepelna vodivost, hustota, tvar a velikost
(Hebbar & Rastogi 2012; Chandrasekaran et al. 2013). Vzhledem k tomu, ze voda dobte
pohlcuje mikroviny, hraje pravé jeji obsah v potraviné rozhodujici roli v urCovani
dielektrickych vlastnosti vyrobku (Chandrasekaran et al. 2013). V soucasné dobé jsou mezi
védci pfitomny neshody ohledné existence jinych neZ termickych tc¢inkti mikrovinného zéfeni
vi¢i mikroorganizmim, lze vSak fici, ze termické jevy jsou dominantni pfi¢inou jejich
inaktivace (Regier 2017; Barba et al. 2018).

V porovnani s konven¢nimi zpiisoby tepelného oSetfeni je mikrovinny ohfev vyhodny
zejména rychlym nartstem teploty na pozadovanou hodnotu a celkové krat$i dobou trvéni,
s ¢imZ souvisi 1 niZ§i stupent degradace termolabilnich slozek potraviny a tim vyS$$i zachovani
nutriénich a senzorickych vlastnosti (Ahmed & Ramaswamy 2007). Z dalsich kladi 1ze uvést
vysokou energetickou ucinnost, nizké naklady na udrzovani systému, snadnou a bezpecnou
manipulaci (Ozkoc et al. 2014). Hlavnim nedostatkem metody je nerovnomérnost zahievu
U heterogennich potravin spojena s tvorbou horkych a studenych mist. Naptiklad vétsi ¢astice
tuku se mohou stat tzv. studenymi misty, nebot’ oproti okoli S mnohem vys$im obsahem vody
absorbuji mén¢ mikrovin. S tim je spojené riziko pteziti nékterych mikrobd (Ingr 2007,
Vadivambal & Jayas 2010).
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Ptestoze byl mikrovinny ohfev patentovan jako jeden ze zptlisobli osetfeni potravin jiz
v roce 1945, k jeho rozsiteni u nas doslo az v 80. letech 20. stoleti. Tehdy naslo uplatnéni
pfedevsim v domacnostech a stravovacich podnicich K ohfevu jiz hotovych pokrmd, nikoliv
V pribéhu samotné vyroby potravin (Ingr 2007). Jeho vyuZzivani v potravinarském pramyslu se
vSak postupné rozsifuje. Pouzit 1ze nejen k pasteraci a sterilaci, ale také pii procesech jako je
suseni, vafeni, peCeni, rozmrazovani a blansirovani (Osaili 2012; Barba et al. 2018). V praxi se
jedna napiiklad o temperovani zmrazeného masa a driibeze, piredvaieni slaniny, peceni chlebii
a susenek, blansirovani zeleniny, ohifivani a sterilace pokrmtl rychlého obcerstveni a dalsi
(Ahmed & Ramaswamy 2007; Ozkoc et al. 2014; Tavman et al. 2019).

Ze zeleninovych omacek byl ucinek mikrovinného ohievu sledovan napiiklad u salsy.
Sung a Kang (2014) pii vyzkumu pouzili mikrovinné zafizeni pracujici s frekvenci 915 MHz
na vzorky inokulované bakteriemi E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium a Listeria
monocytogenes. Patogeny byly zdkrokem efektivné inaktivovdny, aniz by v porovnani
S neoSetfenymi vzorky doslo k vyznamné zméné v barvé ¢i pH produktu a ve vét$ing ptipada
byl zachovan i obsah lykopenu. Z téchto diivodi byl mikrovinny ohfev vyhodnocen jako
vhodna alternativni metoda pasterace nejen salsy, ale i dalSich produkti na bazi rajcat.

Kim et al. (2018) studovali pisobeni na chilli omacky, a to s ohledem na obsah cukru
a jeho ucinek na dielektrické vlastnosti produktu. Vzorky inokulované taktéz kmeny bakterii
E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium a Listeria monocytogenes obsahovaly 10 %, 25 %
a40 % sacharozy. Pouzit byl mikrovinny ohtev o frekvenci 915 MHz i 2450 MHz a pro
srovnani vodni lazen (100 °C, az 6 min). Snizeni po¢tu mikroorganizmi pod detekovatelnou
urovenn probéhlo u mikrovinnych zéhfevii v porovnani s vodni ldzni vyznamné rychleji.
Potiebna doba zakroku se vSak s rostouci koncentraci cukru prodluzovala, coz bylo vysledkem
jejiho vlivu na vodni aktivitu produktu.

U odtu¢néného avokadového pyré Zhou et al. (2016) sledovali vliv na inaktivaci enzyma
a kvalitativni zmény v prabehu nasledného skladovani. K oSeteni byly pouZzity rizné hodnoty
mérného vykonu, pfi¢emz aplikace 11 W/g po dobu 80 sekund snizila aktivitu
polyfenoloxidazy o 80 %. Takto snizena zlstala i po 4 tydnech skladovani pii 4 °C, zatimco
U neoSetfenych vzorkl vzrostla o 250 %. Produkt si vyznamné 1épe uchoval barvu, reologické
vlastnosti, obsah chlorofylu i fenolickych latek.
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4 Metodika
4.1 Testovani komercné prodavanych omacek

V ramci praktické casti diplomové prace byly provedeny mikrobiologické rozbory
produktii dodanych firmou Palito Family s.r.0. Jednalo se o 10 druhti v soucasnosti nabizenych
omacek pochazejicich z riznych vyrobnich Sarzi (Tabulka 5) v celkovém poctu 29 kusu.
Zahrnuty byly i produkty po uplynuti data minimalni trvanlivosti. Cilem bylo ovéfit kvalitu
stavajicich konzervacnich postupii.

Déle byly provedeny mikrobiologické rozbory 3 druhi nové vyvijenych omacek
a 3 druht &erstvé vyrobenych pasterovanych omacek. Cerstvé vyrobené omacky mély byt dale
pouzity pro testovani riznych zplsobu oSetfeni a sledovani jejich ucinnosti vuci E. coli,
Predb&Zznymi testy vSak bylo zjiSté€no, ze je patogen v t€chto omackach velmi rychle eliminovan
1 bez dalSiho oSetfeni. Proto byla pro dalsi testovani nakonec zvolena salsa piipravena
za laboratornich podminek.

Tabulka 5: Testované druhy komeréné prodavanych omacek

Nazev omacky Sarze
1 | Barbecue 20, 31
2 | Carolina reaper HP22B hoi¢i¢na 70
3 | Trinidad Scorpion Moruga raj¢atova 13,32,33,71
4 | Green Garten 49
5 | Chipotle salsa 30, 41
6 Chipotle s pe¢enym Eesnekem 6, 28, 44
7 | Jalapeno salsa 29
8 | Naga Bhut Jolokia $vestkova 21, 37,69
9 | Pure hell 63
10 | Dragon’s blood (datum vyroby — srpen 2019)

4.1.1 Piiprava kultiva¢nich médii a fosfatového pufru

Ke stanoveni mikroorganizmi byla pouZzita 3 kultivaéni média, a to PCA (Plate count
agar, Oxoid, UK) pro stanoveni jejich celkového poctu, MRS agar (Oxoid, UK) pro kvantifikaci
bakterii mlécného kvaSeni a SDA (Sabouraud dextrose agar, Oxoid, UK) uréené ke stanoveni
plisni a kvasinek. Kultivatni média byla v pfedepsaném poméru smichana s destilovanou
vodou, pomoci magnetické michacky (IKA C-MAG HS 7, Némecko) dokonale rozpusténa
a poté autoklavovana pii 121 °C po dobu 15 min. Po ochlazeni byla davkovacem (Eppendorf
Multipette M4, Némecko) nalita do Petriho misek v aseptickém prostfedi laminarniho boxu
(Telstar, Spanélsko). Fosfatovy pufr (Sigma-Aldrich, USA) byl pfipraven z tablety do infuzni
lahve, a to smichanim s destilovanou vodou a naslednou sterilaci v autoklavu (Tuttnauer
3850 EL-D, Nizozemsko).
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4.1.2 Mikrobiologicky rozbor

Jednotlivé omacky byly za aseptickych podminek Ilaminarniho boxu dikladné
promichany pomoci sterilni kovové 1zicky. Do plastovych zkumavek s uzavérem byly nasledné
na digitalni vaze (Kern KB 2400-2N, Némecko) odvazeny jejich vzorky o hmotnosti 0,7-0,9 g.
K odvézenym vzorkiim byl pomoci sterilni injekéni stiikacky ptidan fosfatovy pufr odebrany
pfes gumové septum, a to v takovém mnozstvi, aby bylo dosazeno fedéni 1:10. Natfedéné
vzorky byly nasledné protiepany na tiepacce Vortex (Argo Lab Mix, Italie) pti 2500 ot/min
po dobu péti vtetin a ihned napipetovany do sterilnich mikrozkumavek. Obsah mikrozkumavek
byl poté nanesen pomoci spiralového ockovace (Interscience easySpiral Pro, Francie) na Petriho
misky s pfipravenymi kultiva¢nimi médii (PCA, SDA a MRS agar). Po zaschnuti byly misky
SPCA a SDA obraceny dnem vzhiru a umistény do laboratornich termostata (Memmert,
Némecko). Petriho misky s MRS agarem byly ptelity druhou vrstvou agaru a po ztuhnuti taktéz
umistény do termostatu.

Kultivace Petriho misek s PCA probihala pfi dvou rtznych teplotach, a to pii 25 °C
po dobu 3 dnti a pti 37 °C po dobu 2 dnti, u MRS agaru pti 37 °C po dobu 3 dnti a v pripade
SDA pii 25 °C po dobu 5 dntl. Pii vyhodnocovani poétu kolonii narostlych na zivnych ptidach
bylo postupovano dle ndvodu uvedeného v dokumentaci spirdlového ockovace.

4.2 Testovani salsy

4.2.1 Priprava bakterialniho inokula

Pro inokulaci salsy byl zvolen typovy kmen bakterie Escherichia coli (ATCC 25922).
K ptipravé bakteridlniho inokula bylo pouZito tekuté kultivaéni médium TSB (trypton soya
broth, Oxoid, UK) s pfidavkem 1 % glukozy (Sigma-Aldrich, USA). Fermentaci glukozy
v médiu klesa pH a bakterie se tak stava odolngjsi vici kyselému prostiedi (Buchanan
& Edelson 1996).

Bujon s glukézou byl v predepsaném poméru smichan s destilovanou vodou a po
dokonalém rozpusténi nadavkovan pomoci davkovafe po 9 ml do penicilinek. Naplnéné
penicilinky byly nasledné sterilovany v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 min. Po zchlazeni bylo
do kazdé penicilinky injekéni stiikackou pfidano 0,1 ml ze zasobni kultury. Kultura byla
inkubovéna pti 37 °C po dobu 16 hodin.

4.2.2 Priprava kultiva¢niho média a fosfatového pufru

Ke stanoveni poctu E. coli bylo pouzito selektivni chromogenni TBX médium (Oxoid,
UK). Kultivaéni médium bylo pfipraveno dokonalym rozpuSténim v destilované vodé
Vv predepsaném poméru a naslednou sterilaci v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 min.
Po zchlazeni na teplotu 50 °C bylo davkovacem nalito do Petriho misek v aseptickém prostiedi
laminarniho boxu. Dale byl jiz diive uvedenym postupem pfipraven fosfatovy pufr.
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4.2.3 Priprava salsy a vzorki

Pfed samotnou piipravou salsy byly zakoupeny cerstvé suroviny v obchodni siti
Kaufland. Jednotlivé ingredience byly poté navazeny pomoci digitalni vahy (Kern KB
2400-2N, Némecko), dikladné omyty, osuSeny, nakrajeny a v kuchyniském mixéru (Bosh
MCM3200W, Némecko) upraveny do pozadované konzistence. Vyslednd omacka meéla
nasledujici hmotnostni pomér ingredienci:

e 05 % Cervena rajcata,

e 15 % cibule kuchyiiska,
e 10 % cervena paprika,
e 5% jalapeiio papricky,
e 5 9% rawitt papricky.

Do 900 ml pfipravené salsy bylo piidano a pomoci laboratorni elektrické michacky
(Steinberg Systems SBS-ER-3000, Némecko) dikladné rozmichano 18 ml pfes noc narostlé
kultury E. coli (~10' KTJ/ml). Z inokulované salsy byly nasledné pfipraveny jednotlivé
varianty vzorkti o objemu 20 ml. Varianty sledované v prvni ¢asti pokusu jsou uvedeny
v Tabulce 6. Pivodni pokus byl pozd¢ji rozsifen o druhou ¢ast, béhem které byly zhotoveny
varianty vzorkt uvedené v Tabulce 7. Vzorky byly piipraveny ve tfech opakovanich.

Cast salsy uréena k tepelnému odetfeni byla nejdtive odméfena do vzorkovnice a nasledng
ohfata ve vodni lazni. Teplota uvniti vzorku byla sledovana teplotnim c¢idlem a minutu
po dosazeni 90 °C ve vSech castech omacky byl ohfev ukonfen. Konzervaéni c¢inidla
v krystalické formé byla navazena na analytickych vahach (Ohaus VOYAGER PRO
VP214CM, USA). Chlorid sodny (Lach-Ner, CZ), benzoan sodny (Sigma-Aldrich, USA)
a kyselina sorbova (Sigma-Aldrich, USA) byly nejdiive rozpustény v 1 ml destilované vody,
zatimco sacharoza (Lach-Ner, CZ) byla do omacky vmichavana v pivodni podobé. Ze silic
byla pro testovani zvolena silice z tymianu (tymian obecny, Thymus vulgaris) (Sigma-Aldrich,
USA), z dobromysli (dobromysl obecna, Origanum vulgare) (Biomedica, CZ) a z vonatky
(vonatka citronova, Cymbopogon citratus) (Biomedica, CZ). Ty byly automatickou pipetou
(Eppendorf, Némecko) taktéz nadavkovany piimo do salsy. Poslednim typem oSetfeni bylo
okyseleni piidavkem kyseliny citronové (Lach-Ner, CZ) ¢i Cerstvé vymackané stavy z limetky
zakoupené spolecné s ostatnimi ingrediencemi. Do omacky byly pfidavany za soucasné
kontroly pH-metrem (XS instruments pH 50, Italie). Hodnoty pH téchto vzorki i koncentrace
¢inidel pouzité k jejich dosazeni jsou uvedeny v Tabulce 6 a 7.

Jednotliva konzervacni Cinidla byla pfidana do kadinek s odmétenou salsou a ditkladné
vmichdna pomoci laboratorni elektrické michacky. Takto pfipravené vzorky omacky byly
prelity do vzorkovnic a skladovany v lednici (Liebherr, Némecko) pii teplot¢ 4 °C.
Ve stanovenych ¢asovych intervalech byly nasledné analyzovany na ptitomnost E. coli.
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Tabulka 6: Varianty vzorkt prvni ¢asti experimentu

Zpisob oSetreni
1. bez osetieni (pH 4,58) -
2. tepelné oSetreni 90 °C, 1 min
3. kyselina sorbova 715 mg/I
4. chlorid sodny 100 g/l
5. sachar6za 300 g/l
6. sacharoza 600 g/l
7. kyselina citronova (pH 3,2) 14,5 g/l
8. limetkova §tava (pH 4,14) 45 ml/l
9. silice dobromysli 32 ul1
10. | silice dobromysli 64 ul/l
11. | silice tymianu 32 ul/l
12. | silice tymianu 64 ul/l
13. | silice vonatky 32 ul1
14. | silice vonatky 64 ul/l

Tabulka 7: Varianty vzorku druhé ¢asti experimentu

Zpisob oSetieni
1. bez oSetieni (pH 4,6) -
2. tepelné oSetieni 90 °C, 1 min
3. benzoan sodny 1000 mg/I
4. kyselina citronova (pH 3,52) 8,6 g/l
5. limetkova stava (pH 3,83) 90 ml/I
6. limetkova stava (pH 3,65) 135 ml/I
7. silice dobromysli 128 pl/l
8. silice dobromysli 256 pl/1
9. silice dobromysli 512 pl/l
10. | silice tymidnu 128 pl/l
11. | silice tymidnu 256 pl/l
12. | silice tymidnu 512 pl/l
13. | silice vonatky 128 ul/l
14. | silice vonatky 256 ul/l
15. | silice vonatky 512 ull

4.2.4 Mikrobiologicky rozbor

Pti ptipravé vzorkt k mikrobiologickému rozboru bylo postupovano stejnym zptisobem
jako v pfipadé komeréné prodavanych omacek. Jednotlivé vzorky salsy byly tedy za
aseptickych podminek lamindrniho boxu ditkkladné promichany sterilni kovovou 1zickou a na
digitalni vaze odvazeny do plastovych zkumavek s uzavérem. K odvazenym vzorkim byl
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ptidan fosfatovy pufr tak, aby bylo dosazeno pozadovaného fedéni (1:10). Stupen fedéni byl
Vv prube&hu pokusu ptizpisobovan vysledkiim z piedchozi analyzy (1:2—100). Nafedéné vzorky
byly protfepany na tfepacce VorteX pii 2500 ot/min po dobu péti vtefin a napipetovany do
sterilnich mikrozkumavek. Obsah mikrozkumavek byl nasledné¢ nanesen spirdlovym
ockovac¢em na Petriho misky s ptipravenym TBX médiem. Po zaschnuti byly Petriho misky
obraceny dnem vzhiru a umistény do laboratorniho termostatu. Kultivace probihala za teploty
37 °C po dobu 24 hodin. Druhy den bylo pti vyhodnocovani poctu kolonii narostlych na zivné
pudé postupovano dle navodu uvedeného v dokumentaci spiralového ockovace. Vzdy byly
s¢itany kolonie v protilehlych kvadrantech, pficemz u kazdé misky byla provedena dvé
vyhodnoceni.

Mikrobiologicky rozbor byl u vSech vzorkii proveden 1., 3., 5., 7., 10. a 15. den od
oSetfeni.

4.2.5 Senzoricka analyza

Po vyhodnoceni vysledkti mikrobiologickych rozborti bylo provedeno senzorické
hodnoceni, do kterého bylo zahrnuto celkem 8 vzorku. Jednalo se o vzorky osetiené 7 zpusoby,
které pii predchozim testovani vedly k nejvétsimu poklesu poctu E. coli v salse, a 1 vzorek
kontrolni (bez oSetieni). Testované varianty jsou uvedeny v Tabulce 8.

V den degustace bylo 3 hodiny pied jejim zac¢atkem pfipraveno 1000 ml Cerstvé salsy dle
postupu uvedeného v Casti Pfiprava salsy a vzorkd. Ta byla rozdélena do osmi kadinek po
125 ml. Jednotlivé kadinky byly poté piekryty hlinikovou folii a ty, se kterymi nebylo v danou
chvili manipulovéno, byly uloZeny v lednici (4 °C). Vzorky omacky byly nasledné oSetfeny
vybranymi zpisoby.

Tabulka 8: Senzoricky hodnocené varianty vzorkt

<
=)
=<
o
="
o

Zpusob oSetreni

bez oSetfeni

tepelné osetieni 90 °C, 1 min

benzoan sodny 1000 mg/1
chlorid sodny 100 g/1
kyselina citronova pH 3,2

kyselina citronova pH 3,52

silice tymianu 512 pl/l
silice vonatky 512 pl/l

O N0 WIN -

Samotné senzorické hodnoceni probihalo ihned po dokonceni ptipravy vzorkl, a to
v senzorické laboratoti CZU. Jednotlivé varianty omacky byly podavany na plastovych
miskéch ctvercového tvaru o délce strany 5 cm, které byly lihovym fixem predem oznaceny
ndhodnymi kody. Na kazdou z misek bylo naservirovano 10 ml vzorku. Misky se vSemi
variantami byly poté v ndhodném potadi poskladany na plastové tacy. Hodnotitelim byl kromé
sady vzork s plastovymi 1Zi€¢kami pfedloZen i talifek s 25 g kukufi¢nych chipst (znac¢ky Snack
Day) a kadinky s vodou a 30% etanolem, které slouzily jako neutralizatory chuti. Do koji byl

39



dale pripraven dotaznikovy formulaf (Pfiloha 1) s propiskou. Pfed degustaci byl postup
hodnoceni v§em hodnotitelim vysvétlen.

Na tvod byli hodnotitelé pozadani, aby pomoci nestrukturované grafické stupnice o délce
100 mm vyjadrili svlij vztah k pikantnim potravinam s obsahem chilli papri¢ek. Pro hodnoceni
vzorkli byla nasledn¢ pouzita metoda senzorického profilu vychazejici z normy
CSN EN 13299. Na nestrukturovanych grafickych stupnicich o délce 100 mm byly u kazdé
varianty omacky hodnoceny 4 deskriptory, a to pfijemnost vuné, piijemnost chuti, intenzita
palivé chuti a celkové hodnoceni vzorku. Poté byla provedena i hédonicka potfadova zkouska
vychazejici z normy CSN ISO 8587, béhem které hodnotitelé sefadili predlozenou sadu vzorkt
dle vzristajici piijemnosti/ptijatelnosti od nejméné piijatelného po nejvice piijatelny vzorek.

Senzorického hodnoceni se zucastnilo celkem 12 hodnotitelt. Jednalo se piedevsim
0 zaméstnance Katedry kvality a bezpe¢nosti potravin CZU a dale studenty, ktefi v minulosti
absolvovali pfedmét ,,Senzorickd analyza zem&délskych produkti* a Ize je tedy povazovat za
Skolené hodnotitele. V souboru byli zastoupeni muzi i Zeny riznych v€kovych skupin.

4.2.6 Statistické vyhodnoceni

Ke zpracovani a statistickému vyhodnoceni vysledki experimentalni ¢asti byly vyuzity
programy MS Excel a Statistica 12. Vysledky mikrobiologickych rozbori byly nejdiive
prevedeny z KTJ/g na log KTJ/g. Po otestovani predpokladii normality dat a homogenity
rozptylt nasledovala jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Pro post-hoc analyzu byla
zvolena Scheffého metoda. K vyhodnoceni poradové zkousky byl dale pouzit Friedmantiv test.
Vesker¢ statistické testovani probihalo na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky
5.1 Mikrobiologické rozbory komercné prodavanych omacek

Pii mikrobiologickych rozborech produkti dodanych firmou Palito Family s.r.o. byl
sledovan celkovy pocet mikroorganizmi, pocet bakterii mlé¢ného kvaSeni a dale kvasinek
a plisni. Rozbory byly provedeny u omacek pochazejicich z riznych vyrobnich Sarzi véetné
produktit po uplynuti data minimalni trvanlivosti (Tabulka 5). Z celkového poctu 35 omacek
byly za pouzitych kultivacnich podminek mikroorganizmy detekovany u 2 kusi.

Jednou z nich byla chilli omacka ,,Naga Bhut Jolokia Svestkova* oznacena Sarzi 21
s minimalni dobou trvanlivosti do 6. 12. 2018, ve které byl zjistén celkovy pocet
mikroorganizmut 2,3 log KTJ/g narostlych pti 25 °C. Na ostatnich médiich kolonie narostlé
nebyly. Mikrobiologicky rozbor této omacky byl proveden 11. 11. 2019, tedy 11 mésici po
uplynuti zaru¢ni doby.

Druhou byla chilli omécka ,,Green garten* oznacena Sarzi 49 s minimalni trvanlivosti do
19. 2. 2020. Zde ¢inil celkovy pocet mikroorganizmu 4,05 log KTJ/g narostlych pii 25 °C
a 3,00 log KTJ/g narostlych pti 37 °C. Na SDA agaru ur¢eném pro detekci kvasinek a plisni
byl dale stanoven pocet 4,06 log KTJ/g a na MRS agaru pro kvantifikaci bakterii mlé¢ného
kvaseni 4,07 log KTJ/g. V tomto piipadé se jednalo o omacku, ktera byla po otevieni
skladovéana za nevhodnych podminek (pfi pokojové teplote) a vykazovala zjevné senzorické
vady. U ostatnich omacek tohoto typu mikroorganizmy detekovany nebyly. Je vysoce
pravdépodobné, ze omacka byla kontaminovana béhem jejiho pouzivani.

5.2 Mikrobiologické rozbory inokulované salsy

Mikrobiologickymi rozbory bylo hodnoceno pieziti a rist patogenni bakterie E. coli
Vv inokulované salse oSetfené rliznymi zpisoby a néasledné skladované pti 4 °C. Rozbory byly
provedeny vzdy 1., 3., 5., 7., 10. a 15. den od oSetteni. Cilem bylo zjistit, zda povede pouziti
vybranych typd oSetfeni k vyznamnému snizeni mikrobiologické kontaminace zeleninové
omacky. V prvni ¢asti pokusu bylo sledovano 14 variant vzorka (Tabulka 6), v druhé ¢asti pak
15 variant (Tabulka 7). Vysledky obou ¢asti byly statisticky vyhodnoceny zvlast’ a budou tedy
I V nasledujicim textu popsany oddélené.

Vysledky prvni ¢asti pokusu jsou shrnuty v Tabulce 9. Vzorky, mezi kterymi nebyl
v ramci daného dne pfitomen statisticky vyznamny rozdil, jsou oznaceny stejnymi indexy. Po
celou dobu pokusu byl u vSech vzorki, tedy 1 u vzorkidl neoSetfenych, pozorovan postupny
pokles poctu patogenu. Prvni den byly kolonie narostlé na zivné pidé pocitatelné pouze
u vzorki osettenych tepelné, chloridem sodnym, sachar6zou v koncentraci 600 g/l a kyselinou
citronovou s vyslednym pH 3,2. Nejnizsi pocet patogenu byl stanoven v tepelné osetfenych
vzorcich. Treti den od oSetfeni byly pocitatelné i kolonie u vzorkl oSetfenych sacharézou
v koncentraci 300 g/I.

Mezi tietim a patym dnem doslo k dostate¢né redukcei poctu E. coli umoziujici stanovit
hodnoty log KTJ/g u vSech vzorki, ptfi¢emz nejnizsi pocet byl sledovan u omacky oSetfené
tepeln¢, kyselinou citronovou (pH 3,2) a chloridem sodnym. Statisticky vyznamné nizsi
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mnozstvi patogenu bylo v porovnani s neoSetienymi vzorky dale piitomno u salsy s 300 g/l
1 600 g/l sacharozy a s tymianovou silici v koncentraci 64 pl/l.

Mezi patym a sedmym dnem doslo u tepelné oSetienych vzorkt k poklesu poctu bakterie
dale stanoveny i u vzorkl oSetfenych kyselinou citronovou (pH 3,2) a chloridem sodnym.
Statisticky vyznamné niz§i poc¢et patogenu oproti neoSetfené salse byl dale pozorovan u vzorki
se sacharozou (300 i 600 g/l), a navic také kyselinou sorbovou.

Mezi sedmym a desatym dnem poklesl pocet E. coli pod detekovatelnou uroven u vzorka
s chloridem sodnym. Kromé& omacky oSetfené silici z dobromysli a tymianu v koncentraci
34 ul/1 byla 10. den u vSech typi oSetfeni stanovena vyznamné nizsi hodnota log KTJ/g nez
u vzorkl neoSetfenych.

Posledni sledovany den bakterie nebyla detekovana ve vzorcich oSetfenych tepelné,
chloridem sodnym ani okyselenych kyselinou citronovou na pH 3,2. Z dal$ich typt oSetieni
vedl k nejvétsimu poklesu kontaminace patogenem piidavek 600 g/l a dale 300 g/l sachar6zy.
Knejmensi redukci naopak doSlo u vzorkii oSetfenych silici dobromysli a tymianu
v koncentraci 34 ul/l, u kterych byla 15. den hodnota log KTJ/g dokonce vyssi nezli
U neosettenych vzorkd, rozdil v§ak nebyl statisticky vyznamny.
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Tabulka 9: Vysledky prvni ¢asti pokusu uvedené v log KTJ/g (primér + SD)

Vzorek 1. den 3. den 5. den 7. den 10. den 15. den
bez oSetfeni - - 7,11 £ 0,05¢ 6,99 + 0,087 6,77 +0,10' 6,19 + 0,05¢
tepelné oSetfeni 3,54 + 0,028 2,68 + 0,004 1,78 +0,00* 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004
kyselina sorbova 715 mg/I - - 6,99 + 0,067¢ 6,65 + 0,055 6,27 + 0,065 5,77 +0,07°
chlorid sodny 100 g/l 4,34 +0,03¢ 3,59 +0,04¢ 2,62 +0,04¢ 2,11 +0,078 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004
sacharoza 300 g/l - 5,93 +0,03F 5,75 + 0,04F 5,27 +0,04P 5,02 +0,03P 4,26 +0,03¢
sacharoza 600 g/l 5,76 + 0,034 5,19 + 0,09° 4,99 +0,04° 4,87 +0,08¢ 4,72 +0,07¢ 3,98 + 0,038
limetkova $t'ava pH 4,14 - - 7,02 +0,03¢ | 6,91 +0,08" 6,59 + 0,057 | 594 + 0,045F
kyselina citronova pH 3,2 5,73 + 0,054 3,28 + 0,038 2,47 + 0,108 2,00 + 0,008 1,78 + 0,008 0,00 + 0,00*
silice dobromysli 32 pl/l - - 7,06 +£0,047¢ | 6,93 +0,05" 6,67 + 0,07 6,20 + 0,04¢
silice dobromysli 64 pl/l - - 7,01 £0,047¢ | 6,90 +0,07° 6,61 + 0,04 5,99 + 0,037
silice tymianu 32 pl/l - - 7,03+ 0,057¢ | 6,89 +0,06" 6,79 +0,08' 6,23 + 0,06
silice tymianu 64 pl/l - - 6,97 + 0,047 6,84 + 0,06" 6,38 + 0,075F | 5,98 + 0,047
silice vonatky 32 ul/l - - 7,09 +£0,03¢ | 6,99 +0,05" 6,54 + 0,03°" | 595+ 0,047
silice vonatky 64 ul/l - - 7,04 +0,057¢ | 6,91+0,07° 6,45+ 0,037 | 5,83 + 0,03
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Vysledky druhé ¢asti pokusu jsou uvedeny v Tabulce 10. Podobné jako v prub&hu prvni
¢asti pokusu, ani zde nebyly kolonie narostlé prvni den po osetfeni u vétSiny misek pocitatelné.
Vyjimkou byly pouze tepelné€ osetfené vzorky. Treti den jiz byly stanoveny hodnoty log KTJ/g
u vSech variant salsy. Nejnizsi pocet E. coli byl stejné jako v prvni ¢asti pokusu piitomen
V tepelné oSetfené omacce. Z dalSich typi oSetfeni vedl k nejvétSimu poklesu poctu bakterie
ptidavek silice vonatky v koncentracich 128 a 512 ul/l. Naopak nejvyssi hodnoty log KTJ/g
byly kromé vzorku neoSetfenych stanoveny u salsy s limetkovou §tavou (pH 3,83), silici
dobromysli v koncentraci 128 ul/l a silici tymianu v koncentracich 128 a 256 pl/l.
vzorki, dale pak u salsy oSetiené silici vonatky v koncentraci 512 pl/l, benzoanem sodnym
a kyselinou citronovou s pH 3,52. Statisticky vyznamné nizsi hodnoty log KTJ/g v porovnani
S neosetfenou omackou byly stanoveny i u v§ech ostatnich variant oSetfeni s vyjimkou piidavku
tymianové silice v koncentracich 128 a 256 ul/1.

Mezi patym a sedmym dnem doslo u tepelné oSetfenych vzorkl opét k poklesu poctu
v salse se silici vonatky v koncentraci 512 ul/l a kyselinou citronovou (pH 3,52). Naopak
k nejmensi redukci doslo u vzorkd oSetfenych silici dobromysli v koncentracich 128, 256
1 512 pl/l a tymianovou silici v koncentracich 128 a 256 ul/l. Hodnoty log KTJ/g u téchto
vzorkll nebyly statisticky vyznamné rozdilné od hodnot stanovenych v neosetfené omacce.

Mezi sedmym a desatym dnem doslo k poklesu mnozstvi bakterie pod detekovatelnou
uroveil u vzork oSetfenych silici vonatky v koncentraci 512 pl/l. Z dalSich variant vzorki bylo
benzoanem sodnym a silici tymianu v koncentraci 512 pl/1. Statisticky vyznamné niz§i hodnoty
log KTJ/g v porovnani s neoSetienou omackou byly stanoveny i u vSech ostatnich zptsobt
oSetfeni, coz platilo 1 pro posledni den sledovani.

V pribéhu obou ¢asti pokusu doslo k poklesu poctu E. coli pod detekovatelnou uroven
ve vzorcich oSetfenych tepelné, chloridem sodnym, kyselinou citronovou (pH 3,2) a silici
vonatky v koncentraci 512 pl/l. Z dalsich typt oSetieni bylo nejvétsi redukce patogenu docileno
ptidavkem benzoanu sodného, kyseliny citronové (pH 3,52) a dale tymidnové silice (512 pl/l).
Vzorky salsy oSetfené témito zpuisoby proto byly vybrany pro senzorickou analyzu za ucelem
ohodnoceni jejich vlivu na senzorickou jakost zeleninové omacky.
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Tabulka 10: Vysledky druhé ¢asti pokusu uvedené v log KTJ/g (pramér + SD)

Vzorek 1. den 3. den 5. den 7. den 10. den 15. den

bez oSetfeni - 7,14 + 0,057 6,98 + 0,03’ 6,83 +0,06" 6,60 + 0,05 6,12 +0,03'

tepelné oSetieni 2,78 + 0,004 2,08 + 0,004 1,78 £ 0,00* 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004 0,00 + 0,004
benzoan sodny 1000 mg/I - 6,97 £ 0,07°F | 6,36 + 0,04 6,06 +0,04® | 532 +0,088 2,77 0,068
limetkova §t’ava pH 3,83 - 7,08 + 0,055F | 6,63 + 0,085 | 6,44 +0,05F 6,11 + 0,04°F | 5,22 + 0,057
limetkova $tava pH 3,65 - 6,99 + 0,07P% | 6,52 + 0,03°PE | 6,27 +0,09F 5,83 +0,03¢ 4,54 +0,03°
kyselina citronova pH 3,52 | - 6,97 + 0,03°% | 6,40 +£0,09°® | 597 +0,03° 5,22 + 0,048 3,15+ 0,04
silice dobromysli 128 ul/l - 7,02 +0,07F | 6,76 £ 0,06™¢H | 6,73 £ 0,07" 6,37 £ 0,04°" | 5,86 + 0,04
silice dobromysli 256 pl/l - 6,99 + 0,08°¢ | 6,78 0,03 | 6,72 £ 0,08" 6,41 +0,03" 5,89 + 0,03"
silice dobromysli 512 pl/l - 6,85+ 0,05 | 6,74 +£0,097¢H | 6,66 + 0,09" 5,96 + 0,03® | 4,56 +0,07°
silice tymianu 128 pl/l - 7,15+ 0,057 6,94 + 0,05V 6,83 + 0,087 6,22 + 0,035F¢ | 597 +0,03"
silice tymianu 256 ul/l - 7,07 +0,03%F | 6,85+0,06"Y | 6,71 +0,09" 6,27 + 0,097CH | 557 +0,03¢
silice tymianu 512 pl/l - 6,85+ 0,05 | 6,59 +0,07%F | 6,25+0,07°F | 5,33+ 0,048 3,25+ 0,03¢
silice vonatky 128 ul/l - 6,75+ 0,05¢ 6,53 +0,08°F | 6,27 £ 0,07F 6,18 + 0,105F | 5,49 + 0,08
silice vonatky 256 ul/l - 6,87 + 0,03 | 6,49 +0,03°PE | 6,03 +0,07¢ 5,82 +0,08¢ 4,91+ 0,078
silice vonatky 512 pl/l - 5,82 + 0,048 5,14 + 0,058 3,68 + 0,038 0,00 + 0,00* 0,00 + 0,00*
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5.3 Senzoricka analyza

5.3.1 Hodnoceni senzorického profilu

Cilem senzorické analyzy bylo vyhodnotit vliv typu oSetfeni na senzorickou jakost salsy.
Metodou senzorického profilu byla hodnocena pfijemnost viné, piijemnost chuti, intenzita
palivé chuti a celkové hodnoceni (pfijatelnost) vzorkl. Vysledky hodnoceni jsou shrnuty
v Tabulce 11 a graficky znazornény v Grafu 1. Analyzou rozptylu byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v pfijemnosti viné, piijemnosti chuti a celkovém hodnoceni vzorki.
Vysledky post-hoc testi jsou vyznaceny v tabulce.

Tabulka 11: Vysledky hodnoceni vybranych deskriptorti v zavislosti na typu oSetfeni vzorku

Deskriptory [pramér £ SD] *

Vzorek Piijemnost | PFijemnost chuti | Intenzita palivé Celkové

viiné (%) (%) chuti (%) hodnoceni (%)
bez oSetieni 64,29 + 14,30 | 51,58 + 14,74"% | 41,92 + 22,98* 49,54 + 17,5018¢
tepelné oseti‘eni 45,50 + 18,7748 | 49,96 + 19,79BC | 37,83 + 22,54* 49,21 + 19,08"8C
benzoan sodny 64,46 + 17,118 | 55,00 + 19,13"8 | 44,08 + 22,36" 58,17 + 17,014¢
chlorid sodny 69,42 + 19,9748 | 28,58 + 22,844 | 34,29 + 19,35 30,42 + 20,158¢
k. citronova pH 3,2 61,42 + 14,37% | 55,21 + 20,274® | 53,29 + 19,21* 58,96 + 19,07*
k. citronova pH 3,52 | 70,42+ 11,43 | 62,25+ 18,70 | 50,83 +19,83" 68,04 + 18,30*
s. tymianu 512 pl/l 41,42 £19,90" | 21,46 £ 11,52¢ 43,54 + 19,114 23,79 + 11,208
S. vonatky 512 pl/l 53,58 + 25,528 | 40,46 + 22,29”B¢ | 53,00 + 15,444 45,25 + 20,65"8¢

*vzorky, mezi kterymi nebyl sledovan statisticky vyznamny rozdil, jsou oznaceny stejnymi indexy
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Graf 1: Vysledky hodnoceni vybranych deskriptori v zavislosti na typu o$etfeni vzorku
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Vysledky hodnoceni byly vyjadieny jako primér £ SD. Obecné lze fici, Ze v pfipade
posuzovani piijemnosti viing, ptijemnosti chuti i celkové piijatelnosti ziskal nejnizsi primérné
hodnoceni vzorek s tymianovou silici (512 pl/l). Z hlediska téchto tii deskriptor byl naopak
nejlépe hodnocen vzorek s kyselinou citronovou s pH 3,52.

Pfi hodnoceni intenzity palivé chuti byly v priméru jako nejintenzivnéji palivé vnimany
omacky osetené kyselinou citronovou s pH 3,2 a silici vonatky v koncentraci 512 pl/l. Naopak
jako nejmén¢ palivy byl ohodnocen vzorek salsy s chloridem sodnym. Rozdily mezi vzorky
vSak nebyly statisticky vyznamné.

5.3.2 Poradova zkouska

Pii hédonické pofadové zkouSce hodnotitelé setadili sérii predlozenych vzorkd dle
zvySujici se pfijatelnosti od nejméné piijatelného po nejvice ptijatelny vzorek. K vyhodnoceni
byl pouzit Friedmantv test. Hodnota Friedmanova kritéria (31,56) pievySovala kritickou
hodnotu Friedmanova kritéria (13,73) a celkovy rozdil mezi vzorky tak byl statisticky
vyznamny. Pro porovnavani jednotlivych vzorkd bylo stanoveno, ze mezi vzorky existuje
statisticky vyznamny rozdil v ptipad¢, kdy je absolutni hodnota rozdili souctu poradi vzorkl
veétsi nez 23,52. Statisticky vyznamné rozdily mezi vzorky jsou v Tabulce 12 zvyraznény
cerveng.

Tabulka 12: Vysledky porovnavani jednotlivych vzorkd dle Friedmanova testu

gz 2 |z
E Tl 8|z |¢ |§ |2
S s S
= = = @ = S| E 5
S |2E| £ | B |En|E8| &S| 25
3 = N S = *E ™ *:' I2) o 2| o =
S |83 | 2 |5z Sz 2y 28
s | 88| =2 S | Xo| 20| @Fb| @n
54 54 71 39 67 77 22 48
bez oSetieni 54 0 0 -17 15 -13 -23 32 6
tepelné oSetfeni | 54 0 0 -17 15 -13 -23 32 6
benzoan sodny | 71 17 17 0 32 4 -6 49 23

chlorid sodny 39 | -15 -15 -32 0 -28 -38 17 -9

k. citronova
pH 3,2

k. citronova
pH 3,52

silice tymianu
512 pl/

silice vonatky
512 pl/l

67 13 13 -4 28 0 -10 45 19

77 23 23 6 38 10 0 55 29

22 | -32 -32 -49 -17 -45 -55 0 -26

48 -6 -6 -23 9 -19 -29 26 0
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6 Diskuze

Prvnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit mikrobiologické parametry v soucasnosti
dodavanych zeleninovych omacek. Mikrobiologické rozbory byly provedeny u produktt firmy
Palito Family s.r.0. Z celkového poctu 35 omacek byly za pouzitych kultiva¢nich podminek
mikroorganizmy detekovany u dvou kust. Prvni byla omacka, u které byl rozbor proveden
11 mésicti od uplynuti zaru¢ni doby. V druhém piipad¢ se jednalo o omacku, kterd byla
skladovana za nevhodnych podminek (pii pokojové teploté). U ostatnich omacek tohoto typu
mikroorganizmy detekovany nebyly a je tak pravdépodobné, ze ke kontaminaci doslo
v pribéhu jejiho pouZivani. Ugelem mikrobiologickych rozbort bylo ovéfeni spolehlivosti
stavajicich konzervacnich postupii (osetfeni vysokou teplotou), které se vzhledem k vysledkiim
zdaji byt v poradku.

Dalsimi cili prace bylo otestovat Setrné zplisoby konzervace a posoudit vliv téchto
osetfeni na mikrobiologickou a senzorickou jakost zeleninovych omécek. Pro ucely tohoto
testovani byla zvolena Cerstvé pripravend salsa. Ptipady, kdy je salsa vehikulem pro patogeny
zpiisobujici onemocnéni z potravin, jsou pomérné ¢asté v Americe, kde je tato omacka hojné
konzumovana. K patogentim, které byvaji salsou pfenaseny, patii mimo jiné i Escherichia coli
(Franco & Simonne 2009; Kendall et al. 2013). Ta je nejen schopna piezivat za nizkych hodnot
pH, které byvaji pro zeleninové omacky typické, ale skladovani kontaminovaného produktu
za chladirenskych teplot navic jeji piezivani v takovém prostredi prodluzuje (Zhao et al. 1993;
Conner & Kotrola 1995; Clavero & Beuchat 1996).

Schopnost E. coli pfetrvavat v chlazenych omackach po velmi dlouhou dobu byla
popséna fadou studii. Naptiklad v majonézovém dresinku se snizenym obsahem tuku (pH 4,08)
skladovaném pti 5 °C doslo k poklesu poctu E. coli O157:H7 z pivodnich 6,23 log KTJ/ml pod
detekovatelnou tiroven za 58 dnt. V bézné majonéze (pH 3,86-3,97) pak byl patogen schopen
piezivat i déle nez 79 dnu (Hathcox et al. 1995). Ze zkoumanych médii byly vSak naSemu
pokusu nejblizsi rajcatové produkty, na které se zaméfili Eribo a Ashenafi (2003). Ty byly
inokulovany E. coli O157:H7 na pocatecni koncentraci 4 log KTJ/ml a nasledn¢ skladovany pti
4 °C. V ptipad¢ rajcatového kecupu (pH 4,2) byl sledovan pomérné prudky pokles, presto
v ném bakterie pfetrvavala déle nez 18 dnl. Naopak v rajcatové omacce (pH 4,6) béhem
sledovanych 16 dnti k vyraznému poklesu poctu patogenu nedoslo. Tomu se podobal i celkovy
prubéh naseho pokusu. Ackoliv byl ve vSech vzorcich, véetné neoSetiené kontroly, po celou
dobu pozorovan postupny pokles poctu E. coli, ve velké ¢asti z nich byla bakterie i 15. den od
oSetfeni pfitomna v pomérné vysokém mnozstvi.

Pro moZnost porovnani byly kromé pfirodnich konzervantii do testovani zahrnuty
i syntetické konzervaéni latky a ohfev. Tepelné oSetfeni (90 °C, 1 min) bylo z pouzitych
zpisobil konzervace nejvice ucinné. Ackoliv nevedl ohfev za vybranych parametri k uplné
eliminaci patogenu, zbyla populace klesla pod detekovatelnou troveit mezi 5. a 7. dnem, tedy
Ve srovnani s ostatnimi vzorky nejdiive. Vzhledem k vysoké dostupnosti, i€innosti a nizké cen¢
se stale jednd o prevladajici zpisob konzervace potravin. K jeho hlavnim nevyhodam vSak patii
ztraty nutriéni a senzorické kvality produktu, které nejsou v souladu se zvysujicim se zajmem
spotiebitell o stale Cerstvejsi, kvalitngjsi a zdravéjsi potraviny (Pandrangi et al. 2014; Lopes
et al. 2016; Salvi et al. 2016).
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Podobné jako k tepelnému oSetieni se v posledni dobé meéni i vztah konzumenti
k syntetickym konzervantiim, které jsou obecné vnimany negativng. Spotiebiteli jsou tak ¢im
dal Castéji vyzadovany produkty bez jejich obsahu, coz zvySuje zajem o hledani a pouzivani
ptirodnich antimikrobialnich latek (Faleiro 2011). Z chemickych konzervantt byla v prvni ¢asti
pokusu pouzita kyselina sorbova v koncentraci 715 mg/l a v druhé casti benzoan sodny
v koncentraci 1000 mg/l. Piidavek syntetickych konzervanti vedl k vyznamn¢ vétsimu poklesu
hodnoty log KTJ/g v porovnani s neoSetienymi vzorky, ani v jednom piipadé ale nedoslo
v prub¢hu sledovanych 15 dnd kredukci bakterie pod detekovatelnou troven. U salsy
s kyselinou sorbovou bylo posledni den stanoveno 5,77 log KTJ/g a u vzorku s benzoanem
sodnym 2,77 log KTJ/g. Ackoliv souvisi tento rozdil i s pouzitim odlisnych koncentraci,
vysledky nékterych vyzkumut ukazuji, ze pfi inaktivaci patogend jako je E.coli O157:H7
vykazuje benzoan sodny vyssi u¢innost nezli sorban draselny, tedy ¢asto pouzivana sil kyseliny
sorbové (Theron & Lues 2011).

Porovnavani vlivu benzoand a sorbanli na piezivani E. coli v kyselych rostlinnych
produktech bylo v minulosti provadéno piedev§im u jableénych cideri a dzusu. Zhao et al.
(1993) testovali jableéné cidery (pH 3,6-4,0) inokulované E. coli O157:H7 v mnozstvi
5log KTJ/ml, které osetiili 0,1 % benzoanu sodného ¢i sorbanu draselného a nasledné
skladovali pti 8 °C. V neoSetienych ciderech patogen piezival 10—31 dnt. Sorban draselny mél
relativné maly G¢inek, kdy E. coli klesla pod detekovatelnou uroven po 15-20 dnech. V ptipadé
pouziti benzoanu sodného byla tato doba zkracena na 2—10 dnt. Na vyss$i t¢innost benzoanu
sodného poukazuji i vysledky vyzkumu Ceylan et al. (2004). Ti ve své studii pouzili jable¢ny
dZus (pH 3,75), jehoZ inokulované vzorky taktéZ oSettili pomoci 0,1 % benzoanu sodného nebo
sorbanu draselného a poté skladovali pii 8 °C po dobu 14 dni. Pocet E. coli O157:H7 byl
z ptvodnich 5,2 log KTJ/ml zredukovan na 0,3 log KTJ/ml pfi pouZiti benzoanu sodného
al,4log KTJ/ml u sorbanu draselné¢ho. V tomto ptipad¢ tak byla bakterie schopna piezivat
podobné jako pii naSem testovani déle nez 14 dn, a to 1 pies vyssi skladovaci teplotu a vyrazné
niz§i pH produktu v porovnani s nami pouzitou salsou (pH 4,58-4,6), ¢imz byl ucCinek
zminénych konzervant podpoten.

Dal$im pouzitym typem oSetieni byl pfidavek chloridu sodného v koncentraci 100 g/,
ktery dle naSich vysledkl patiil k nejuc¢innéjSim. V prab¢hu 1. dne bylo mnozstvi patogenu
snizeno na hodnotu 4,34 log KTJ/g a mezi 7. a 10. dnem doslo k jeho poklesu pod
detekovatelnou uroven. Takto vysoké koncentrace soli jsou ovSem bé&zné spiSe u sojovych
omacek. Naptiklad Masuda et al. (1998) testovali vliv chloridu sodného na E. coli O157:H7 ve
fosfatovém pufru a 4 druzich s6jové omacky. Ve fosfatovém pufru (pH 7) doSlo pii 30 °C
k poklesu mnozstvi bakterie z ptivodnich 6 log KTJ/ml pod detekovatelnou troven b&éhem
9 dnt, a to pii koncentraci 10 % i 16 % NaCl bez statisticky vyznamného rozdilu. Tyto vysledky
jsou v souladu se zjisténim Glass et al. (1992), dle kterych byla bakterie pii testovani v TSB
inhibovana chloridem sodnym v koncentraci 8,5 % a vice. Masuda et al. (1998) dale dosli
obsahem soli, nebot’ samotna omacka (10 % NaCl) zptsobila pfi stejné teploté vyrazné rychlejsi
pokles poctu patogenu. Pti pouziti nizsi skladovaci teploty (4 °C) vSak v prib¢hu sledovanych
9 dnli nedoSlo k vyznamnému poklesu poctu bakterie v zddné ze sdjovych omacek ani
fosfatovém pufru. Cho et al. (2016) sledovali ptezivani E. coli O157:H7 spole¢né s dal§imi
bakteriemi v povafené sdjové omacce (pH 4,6) s 15,6% obsahem chloridu sodného.

49



Gramnegativni bakterie v¢etné E. coli se obecné projevily jako vice citlivé. Z pocatecnich
1,6 log KTJ/ml kleslo mnozstvi patogenu pii 22 °C pod detekovatelnou troven 5. den, zatimco
pii skladovaci teploté 4 °C se tato doba prodlouzila na 14 dni. V nasem piipadé¢ doslo
V porovnani s témito vyzkumy i pies pouziti vyssi pocate¢ni koncentrace bakterie k vyrazné
rychlejsi deaktivaci. To mize souviset s odliSnym slozenim omacek a rozdilnou citlivosti
zkoumanych bakteridlnich kment.

Konzervacni ti¢inek sacharozy byl sledovan za pouziti dvou rtiznych koncentraci, kterymi
byl imitovan obsah cukru ve sladkych chilli omackach. Pfi pouziti koncentrace 600 g/l doslo
k vyznamné redukci poctu patogenu jiz 1. den, a to na 5,76 log KTJ/g. Nasledujici dny byl
pokles pomalej$i a 15. den byla bakterie ve vzorku pfitomna jesté v koncentraci 3,98 log KTJ/g.
U omacky osettené sacharozou v koncentraci 300 g/l byl pocet kolonii narostlych na zivné padé
pocitatelny az 3. den, kdy bylo ve vzorku stanoveno 5,93 log KTJ/g. Stejné jako v ptipadé
pouziti vys$si koncentrace nasledoval pozvolny pokles az na vyslednou hodnotu 4,26 log KTJ/g.

V potravinach a napojich jako jsou pyré, omécky, jable¢né cidery a rizné druhy dzust
byl zkouman piedev§im vliv koncentrace sachardzy a dalSich cukri na odolnost E. coli vici
riznym typum oSetieni jako je napiiklad zahiev ve vodni lazni (Splittstoesser et al. 1996;
Li Wan Po et al. 2002; Hsu et al. 2014), ohmicky ohtev (Park et al. 2017), mikrovinny ohiev
(Kim et al. 2018), UV zateni (Murakami et al. 2006; Sauer & Moraru 2009) ¢i vysoky tlak
(Tahiri et al. 2006; Vercammen et al. 2012). Pfi testovani ucinki glukozy, fruktdzy, maltozy
a sacharozy ve formé roztokd vici bakteriim E. coli, Staphylococcus aureus a Salmonella
enterica mé¢la z vybranych cukrii nejvétsi inhibi¢ni G¢inky praveé sachardza, a to i piesto, ze
V porovnani s ostatnimi vedla k mensimu poklesu aktivity vody (Mizzi et al. 2020). Buchanan
a Bagi (1997) popsali vliv sachar6zy na rtst E. coli O157:H7 v BHI agaru. Pouzity byly nejen
rizné koncentrace cukru (0-300 g/l), ale i inkubaéni teploty (12, 19, 28 °C) a hodnoty pH (4,5;
5,5; 6,5; 7,5). Podminkam naSeho pokusu tak bylo nejblizsi pouziti koncentrace 300 g/l pii
pH 4,5. Ani za jedné z inkubacnich teplot nedoslo k ristu bakterie, ptficemz pii 12 °C nebyl
patogen schopen ristu ani v neosetteném vzorku. Yokoigawa et al. (1999) dale studovali vliv
sachar6zy v LB médiu na pieziti patogennich i nepatogennich kmend E. coli v pocate¢nim
mnozstvi 3 log KTJ/ml. Inkubace probihala za teploty 25 °C po dobu 24 hodin. NaSemu pokusu
byla nejbliZze koncentrace 342 g/1, pti jejimz pouZiti €inila hladina pteziti u vSech sledovanych
kmend méné nez 20 %. I zde je tak patrny vyznamny vliv teploty na rychlost deaktivace
patogenu.

Zacelem sledovani vlivu okyseleni salsy na preziti E. coli byla pouzita limetkova stava
(pH 4,14; 3,83 a 3,65) v takovych koncentracich, které by bylo mozné pfi ptipravé omacky
pouzit bez vyrazného zhorsSeni chuti, a pro dosazeni jesté nizSich hodnot pH i kyselina citronova
(pH 3,52; 3,2). Ackoliv bylo ve vzorcich s pH 4,14 od 10. dne sledovano statisticky vyznamné
niz$i mnozstvi patogenu oproti kontrolnimu vzorku, tyto rozdily byly malé. S klesajicim pH se
vSak rozdily mezi oSetfenymi a neoSetfenymi vzorky zvétSovaly. Nejucinnéjsi bylo okyseleni
pomoci kyseliny citronové na pH 3,2, kdy byl pocet E.coli jiz po 1. dnu snizen na
5,73 log KTJ/g a mezi 10. a 15. dnem doslo i k poklesu pod detekovatelnou troven.

Z doposud publikovanych vyzkumii se nékteré zabyvaly schopnosti E. coli O157:H7
piezivat v nefedéné limetkové $tave. Piikladem mize byt Enache et al. (2009), dle jejichz
vysledki by pii skladovaci teploté 0 °C doslo k redukci o pozadovanych 5 log KTJ/ml za déle
nez tyden. ZvySenim teploty na 22 °C byla potifebna doba zkracena na 3 dny. V dosavadnich
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studiich zaméfenych na ucinky limetkové §tavy pii pridani do potravin byly sledovany
predevsim jiné patogeny jako naptiklad Salmonella (Ma et al. 2010).

Vliv kyseliny citronové na rust a piezivani E. coli byl naproti tomu prozkouman
dikladngji. Osaili et al. (2015) ve své praci sledovali efekt kyseliny citronové v koncentraci
0,4-0,8 % na E. coli O157:H7 v lilkovém dipu (pH 3,9-4,3). V prubéhu sledovanych 15 dnt
vsak za pouzitych teplot (4, 10, 15 °C) nedoslo u zddného z osetienych vzorkii k vyznamnému
poklesu puvodni populace (7,2 log KTJ/ml). Musyoka et al. (2018) dale testovali ucinky 1%
koncentrace kyseliny citronové v batatovém pyré. Osetfené vzorky (pH 4,6) byly skladovany
pti pokojové (15-25 °C) ¢i chladirenské teploté (4 °C). Sledovany byly na rozdil od piedchozi
studie po dobu 10 tydnt, béhem kterych doslo k poklesu E. coli z ptivodnich 7,5 log KTJ/g
na 4,5 log KTJ/g pti pokojové teplot¢ a na 4 log KTJ/g pti skladovani v chladu. Nejvice se
ovSem nasemu pokusu podobala experimentalni ¢ast diplomové prace (Schmitt 2003), kde byl
sledovan vliv kyseliny citronové v 0,75%, 1%, 1,5% a 2% koncentraci vici E. coli O157:H7
ptimo v salse (pH 4,6). Vzorky byly inokulovany na hodnotu kolem 4 log KTJ/ml, oSetieny
kyselinou citronovou a nésledné skladovany pii 4 °C. K poklesu pod detekovatelnou uroven
doslo 28. den pii pouziti 0,75 %, 21. den v piipadé 1% i 1,5% koncentrace a 14. den pii pouziti
2 % kyseliny citronové. Pfi nasem testovani vedlo pouziti 1,45 % kyseliny citronové k poklesu
bakterie pod detekovatelnou Groven jiz mezi 10. a 15. dnem, a to i pfes pouziti vyrazné vyssi
pocatecni koncentrace patogenu. Rozdilné vysledky mohou byt zplisobeny vyssi citlivosti nami
pouzitého kmene (ATCC 25922) i ptes jeho predchozi adaptaci na kyselé prostiedi.
V porovnavané praci byla pouzita smés 3 kmend E. coli O157:H7 (ATCC 35150, 43889,
43890).

Poslednim testovanym zplisobem oSetieni bylo pfidani silic, o jejichz vyuziti
V potravinafrstvi je v souéasnosti velky zajem (Figueroa-Lopez et al. 2019). Pro nas experiment
byly vybrany silice z tymianu, dobromysli a vonatky, které byly vzdy ptidany v koncentraci 32,
koncentraci vedly v pribéhu 15 dna vSechny ostatni varianty k vyznamné vétSimu poklesu
poctu E. coli v porovnani s kontrolnim vzorkem bez o$etieni. Rozdily v G¢innosti jednotlivych
silic byly vyrazné&jsi az pii pouziti vysSich koncentraci. NejvySsi ucinnost vykazovala silice
vonatky v koncentraci 512 pl/l, jejiz pouziti vedlo mezi 7. a 10. dnem k poklesu poctu patogenu
pod detekovatelnou uroven. Druha nejucinngjsi byla silice tymidnova (512 pl/l), jejiz
pfitomnost zptsobila v prubéhu 15 dnd redukci mnozstvi bakterie na 3,25 log KTJ/g.
K nejmensimu poklesu pak doslo u vzorkl se silici dobromysli (512 pl/l) s vyslednym
4,56 log KTJ/g.

Ackoliv byla voblasti silic provedena fada in-vitro testi potvrzujicich jejich
antimikrobialni ucinky i v relativné nizkych koncentracich, pfi pouziti v potravinach je
vzhledem k interakcich se slozkami produktu vyzadovana aplikace vy$siho mnozstvi (Calo
et al. 2015). Jejich biologickou aktivitu ovliviiuje cela fada faktort jako je obsah tuku, bilkovin,
skrobi, vody, soli, antioxidantl, dale hodnota pH, teplota skladovani, pfistup vzduchu, ale
I vlastnosti samotného mikroorganizmu a stupenn kontaminace. V potaz navic musi byt vzata
samotnd chemicka variabilita silic souvisejici s odliSnymi podminkami pfi péstovani, vékem
rostliny, dobou sbéru i rozdilnou metodikou extrakce (Burt 2004; Perricone et al. 2015; Prakash
et al. 2015). V zeleninovych produktech by méla byt antimikrobialni aktivita silic podpoiena,
a to diky nizké teploté skladovani snizujici jejich odpafovani a kyselému pH. Obecné ma
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zelenina navic nizky obsah tuku, coz je pro ptisobeni silic taktéz vyhodné (Skandamis & Nychas
2000).

Doposud publikované studie zkoumajici ucinky silic v zeleninovych oméckach se
zabyvaji predevsim jejich antifungalni aktivitou ¢i kombinaci silic a jejich slozek s ohmickym
ohifevem (Omidbeygi et al. 2007; Kalantary et al. 2014; Zamindar et al. 2015, 2016; Kim
& Kang 2017a, 2017b). Z nami testovanych silic je nejlépe popsana aktivita silice vonatky, a to
zejména v dzusech. Leite et al. (2016) zkoumali jeji G¢inky vuci E. coli v ananasovém dzusu
(pH 3,9) skladovaném pii 4 °C. Z pocatecnich 8 log KTJ/ml doslo pii pouziti 600 pl/l
k pozadovanému poklesu o 5 log KTJ/ml béhem 1 hodiny, v ptipadé¢ vyssich koncentraci (1250,
2500 a 5000 pl/1) pak byla tato doba zkracena na 15 minut. Raybaudi-Massilia et al. (2006) ve
své studii pouzili dzus jable¢ny (pH 4,2), hruskovy (pH 4) a melounovy (pH 5,9). Osetiené
dzusy byly skladovany pii 35 °C po dobu 24 hodin. K poklesu poctu E. coli z ptivodnich
6 log KTJ/ml pod detekovatelnou uroven postacila ve vSech piipadech koncentrace 2000 ul/l.
Z popsanych vyzkuml se podminkdm naseho pokusu nejvice blizilo pouziti 600 pl/l
V ananasovém dZusu. Vyrazné rychlej$i pokles patogenu bude dan pifedev§im odliSnym
slozenim a niz§im pH ananasového dzusu. Salsa ma navic na rozdil od dZzusu i strukturu, kterou
mohou byt bakterie 1épe chranény. Napiiklad Friedman et al. (2004) pozorovali pomalejsi
odumirani patogenu v dZzusu s obsahem duziny v porovnani s dzusem ¢irym.

Dle vysledki naseho pokusu byla tymianova silice vice Gi¢inna nezli silice z dobromysli.
Podle in-vitro testi Hammer et al. (1999) i Boskovic et al. (2015) jsou hodnoty MIC (minimalni
inhibi¢ni koncentrace) a MBC (minimalni baktericidni koncentrace) v ptipad¢ téchto dvou silic
stejné. Tomu odpovidaji i vysledky vyzkumu Govaris et al. (2011), ktefi aplikovali silici
z tymianu a dobromysli v mnozstvi 0,1 m1/100 g na feta syr inokulovany E. coli 0157:H7, kdy
mezi ucinnosti obou oSetfeni nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Emiroglu et al.
(2010) dale testovali jedlé povrchové filmy se silici dobromysli ¢i tymianu v koncentraci 5 %.
Ty byly nasledné pouzity u placi¢ek z mletého hovéziho masa inokulovanych mimo jiné E. coli
a E. coli O157:H7. Pti skladovani po dobu 12 dnti pti 4 °C byly vysledky i zde velmi podobné,
ackoliv u tymidnové silice byl pokles koliformnich patogent o néco vyssi. Jak jiz bylo feceno,
rozdily mezi silicemi byly pfi naSem experimentu patrné az ve vyS$Sich koncentracich
(256 a 512 pl/1). Zaroven mohlo dojit k ovlivnéni jiz zminénymi faktory jako je chemicka
variabilita silic, slozeni zkoumanych produkti ¢i odli$na citlivost pouzitého kmene.

Posledni ¢asti experimentu bylo hodnoceni vlivu oSetfeni na senzorickou jakost salsy,
do kterého bylo zahrnuto sedm zptisobu konzervace, které se pii piedchozim testovani projevily
jako nejvice ucinné v redukci poctu E. coli. Z hlediska pfijemnosti viné, chuti i celkové
piijatelnosti vzorku byla nejlépe hodnocena salsa okyselend pomoci kyseliny citronové na
pH 3,52. Obecné je ale nutné k naSim vysledkiim podotknout, Ze se hodnoceni jednotlivych
panelistl pomérné liSila a vétSina rozdill mezi vzorky tak neni statisticky vyznamna. Tento
vzorek byl tedy v priméru sice ohodnocen nejlépe, ale rozdily mezi nim a kontrolou bez
oSetfeni nelze povazovat za vyznamné. Podobné tomu tak bylo i u vzorku okyselené¢ho na
pH 3.2, ktery byl z hlediska piijemnosti chuti a celkové pfijatelnosti taktéz hodnocen o néco
1épe nezli neosetiena salsa, ani zde se v§ak nejednalo o vyznamné rozdily. Casto pouzivanou
prisadou salsy je limetkova St'ava a konzumenti tak ur¢itou miru kyselé chuti u této omacky
ocekavaji, coz miize byt divodem lepsiho primérného hodnoceni okyselenych vzorkii.
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Mezi hlavnimi nevyhodami tepelného oSetfeni byva uvadén pokles senzorické jakosti
produktu (Salvi et al. 2016). Pti nasem hodnoceni doslo k vyraznéj§imu zhorSeni senzorickych
vlastnosti pouze z hlediska piijemnosti viing, které ani zde nebylo statisticky vyznamné.
Ptijemnost chuti i celkova ptijatelnost vzorku byla posléze hodnocena témér stejné jako u salsy
bez oSetieni. Dle vysledka studie Allison etal. (1999) byla celkova piijatelnost tepelné osetiené
salsy hodnocena dokonce 1épe nezli u Cerstvé omacky. To by podle autortt mohlo souviset s tim,
ze se konzumenti Castéji setkavaji s tepelné upravenymi rajcatovymi produkty.

Do senzorického hodnoceni byl dale zatazen vzorek s benzoanem sodnym, ktery se stejné
jako predchozi varianty vyznamné nelisil od kontroly. Cilem studii, které¢ obsahuji senzorické
hodnoceni vzorkl oSetienych syntetickymi konzervanty, je predevsim sledovani jejich vlivu
na uchovani vlastnosti produktu pii dlouhodobém skladovéni. Na jeho zacatku byvaji rozdily
mezi vzorky neoSetienymi a oSetfenymi stejné jako v nasem piipadé malé (Hashmi et al. 2007;
Hussain et al. 2016; Alam 2018).

Salsa oSetfena chloridem sodnym byla z hlediska pfijemnosti chuti (28,58 + 19,79 %)
I celkové piijatelnosti (30,42 + 19,08 %) vyhodnocena jako druhy nejméné piijemny vzorek.
Ackoliv nebyly pti porovnani s kontrolou pfitomné rozdily statisticky vyznamné, pfi pofadové
zkousce byly vysledky hodnoceni vyznamné odli$né od vzorki s kyselinou citronovou (pH 3,2
1 3,52) a benzoanem sodnym. Studie zabyvajici se vlivem koncentrace soli na senzorickou
pfijatelnost produktu sleduji zpravidla potraviny s jejimi nahrazkami ¢i snizenym obsahem, coz
souvisi se souCasnou snahou omezovat mnozstvi soli pouzivané pii vyrobé potravin kvili
zdravotnim rizikim spojenym s jejim nadmérnym piijmem ze stravy (Hoppu et al. 2017).
Koncentrace chloridu sodného kolem 10 % a vice jsou typicke spiSe pro sdjove, rybi a podobné
typy omécek. Piesto, ze nebyl pokles pfijemnosti chuti a celkové piijatelnosti vyhodnocen jako
statisticky vyznamny, dva z naSich hodnotitelt pfipsali do formulafe ve formé poznamky, zZe je
vzorek pfesoleny. Je tak mozné, ze by zeleninové produkty s takto vysokym obsahem soli
mohly byt nékterymi konzumenty vnimany stejné.

Jako posledni byly zatazeny i vzorky se silici vonatky a tymianu v koncentraci 512 pl/l.
Salsa jakoZzto pikantni potravina by dle doporuceni autortt Hyldgaard et al. (2012) méla byt pro
aplikaci silic vhodna. I ptes snahu pfizpusobit jejich vybér testované omacce, byla senzoricka
jakost ptidavkem silic negativné ovlivnéna. Tyto zmény byly vyrazngjsi v ptipad¢ tymidnové
silice. Ta byla z hlediska pfijemnosti viing, chuti i celkové pfijatelnosti vzorku hodnocena
nejhlte, pricemz rozdily v pfijemnosti chuti byly v porovnani s kontrolou statisticky
vyznamné. Vysledky hodnoceni pii poradové zkousce se dale vyznamné liSily od vzorku
neosetieného, tepelné osetiené¢ho, s benzoanem sodnym, kyselinou citronovou (pH 3,2 a 3,52)
1 silici vonatky 512 pl/l.

Dle studie Espina et al. (2014) neni tymianova silice akceptovatelna ani pti pouziti niz§iho
mnozstvi. Pro moznost porovnani jejiho vlivu na senzorickou jakost riznych typi potravin byl
vybran rajatovy dzus, zeleninova polévka a kufeci burger. Do téch byla silice ptfidana
v koncentraci 20, 100 a 200 pl/l. Hodnoceni pfijatelnosti chuti se zucastnilo 65 netrénovanych
hodnotitelti. V ptipadé€ zeleninové polévky a kuteciho burgeru byl panelem akceptovan pouze

Vliv silice vonatky na ptijatelnost produkti byl, podobné jako jeji antimikrobialni u€inky,
testovan zejména v dZzusech. Leite et al. (2016) sledovali senzorickou jakost ananasového dzusu
s 1250 a 2500 pl/l. Dle hodnoceni 60 panelisti byl pfi pouZziti obou koncentraci piijatelny
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vzhled, ving i viskozita dzusu, negativné se vsak pouziti silice projevilo z hlediska ptijemnosti
chuti a ptitomnosti pachuti. Podobny byl i vysledek studie Celina et al. (2019), kde byl vliv
silice testovan taktéz v ananasovém dzusu. Hodnoceni vzorki oSetfenych koncentracemi 0,1 %,
0,2 % a 0,3 % se zucastnilo 30 panelisti. Negativni vliv na chut’ i celkovou akceptabilitu mélo
jiz ptidani 0,1 % silice. V nasem pokusu byla v porovnani s témito vyzkumy pouzita vyrazné
niz$i koncentrace. Ackoliv bylo zaznamenano o néco horsi hodnoceni z hlediska pfijemnosti
vuné, chuti i celkové piijatelnosti, tyto rozdily oproti kontrole nebyly statisticky vyznamné.

Kromé ovlivnéni viin€ a chuti produktu byly nékterymi studiemi pozorovany i dalsi
nezadouci dopady aplikace silic na zeleninu. Scollard et al. (2013) naptiklad uvadi, Ze pouziti
silic z tymianu, dobromysli a rozmarynu vedlo u salatu, mrkve a zeli kromé& nepiijemného
zapachu 1 k neakceptovatelnému ovlivnéni vzhledu. Dle vyzkumu Uyttendaele et al. (2004) pak
zpusobila aplikace tymidnové silice na pokrajenou papriku jeji zméknuti. Pii budoucim
testovani silic na zeleninovych produktech by tak do senzorického hodnoceni mélo byt zatazeno
1 posouzeni jejich vlivu na strukturu.

Poslednim hodnocenym deskriptorem, ktery prozatim nebyl zminén, byla intenzita palivé
chuti vzorkd. Prescott a Stevenson (1995) uvadi, ze chut’ soli a kyselin jako je citronova ¢i
octova, je sama o sob¢ pikantni. V ptipadé¢ soli bylo i prokazano, ze ve smési s kapsaicinem
zvySuje vnimani intenzity palivosti, coz pravdépodobné souvisi pravé s jeji pikantnosti. Dle
studie Ahmed et al. (2002) ma na intenzitu palivé chuti vliv i tepelné oSetfeni, které u pyré
ptipraveného ze zelenych chilli papricek vedlo k poklesu palivosti ve smyslu obsahu kapsaicinu
1 sniZzeni hodnoty SHU (Scovilleovy jednotky palivosti). Pfi nasem testovani nebyly mezi
jednotlivymi vzorky nalezeny statisticky vyznamné rozdily. Hodnoceni ovSem mohlo byt
zkresleno pomérné velkym poctem hodnocenych vzorki ¢i pofadim jejich konzumace.
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[ Zavér

V ramci diplomové prace byly provedeny mikrobiologické rozbory celkem 35 kust
chilli omacek dodanych firmou Palito Family s.r.o. za ucelem ovéteni spolehlivosti stavajicich
konzervacnich postupii, které se dle vysledki zdaji byt v poradku. Dulezité je vSak zamezit
kontaminaci produktu pii jeho pouZivani a po otevieni zajistit skladovani v chladu.

Dale bylo zkoumano pusobeni 26 riiznych variant oSetfeni na rast a piezivani E. coli
Vv salse, u sedmi nejucinnéjSich metod byl posouzen také jejich vliv na senzorickou jakost
omacky. Nejvice efektivni bylo tradién€ pouzivané tepelné oseteni, které zaroven nesnizilo ani
celkovou piijatelnost omacky. Syntetické konzervanty oproti tomu nebyly k deaktivaci
patogenu Vv priabéhu sledované doby dostate¢né ucinné ani pii pouziti nejvyssi povolené
koncentrace. Z testovanych piirodnich konzervantti vedlo k nejrychlejsimu poklesu E. coli pod
detekovatelnou urovenn pouziti chloridu sodného v koncentraci 100 g/l. Piijatelnost tohoto
vzorku byla oproti kontrole nizsi, ale rozdil nebyl vyhodnocen jako vyznamny. U&innost
okyseleni se s klesajicim pH omdcky zvySovala, pfic¢emz k nejvétsi redukcei patogenu vedlo
okyseleni pomoci kyseliny citronové na pH 3,2. OSetfeni silicemi v nizkych koncentracich
nemélo zadny nebo pouze maly téinek. PouZiti nejvyssi testované koncentrace (512 pl/l) bylo
sice ucinné, ale zaroven mélo negativni vliv na senzorické vlastnosti produktu, ktery byl
vyrazny piedevsim u silice tymianu.

Ke snizeni mikrobialni kontaminace bez statisticky vyznamného zhorSeni senzorickych
parametrit omacky vedlo z pfirodnich latek pouziti chloridu sodného (100 g/l), kyseliny
citronové (pH 3,2 i 3,52) a silice vonatky (512 pl/l). S vyjimkou vzorku s pH 3,52 bylo jejich
ptidavkem v pribéhu sledovani docileno i zkraceni doby piezivani E. coli. Ob& hypotézy tak
byly ¢aste¢né potvrzeny.

V piedloZené praci byl popsan vliv rozmanitych zplisobl oSetfeni na mikrobiologickou
a senzorickou kvalitu zeleninovych omacek samostatné. Budouci studie by se tak mohly
zaméfit napiiklad na testovani silic v kombinaci s dal§imi konzerva¢nimi ¢inidly jako jsou
organické kyseliny ¢i chlorid sodny. Tyto latky jsou pfi vyrobé zeleninovych omacek bézné
pouzivany a dle nékterych vyzkumil zaroven podporuji antimikrobialni aktivitu silic.
Kombinaci by tak mohla byt sniZena koncentrace téchto c¢inidel potfebna k dosazeni
pozadovanych vysledkd.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha 1: Formulafr pro senzorické hodnoceni salsy

HODNOCENI SALSY

Pted hodnocenim prosim vyjadiete na grafické stupnici sviij vztah k pikantnim potravinam

s obsahem chilli papricek:

mam rad/a

nemam rad/a

Ukol: Ochutnejte predlozené vzorky salsy a soustfed’te se na hodnoceni niZe uvedenych

deskriptorti. K hodnoceni pouzijte grafické stupnice.

PRIJEMNOST VUNE:

PRIJEMNOST CHUTT:

INTENZITA PALIVE
CHUTI:

CELKOVE HODNOCENI
VZORKU:

PRIJEMNOST VUNE:

PRIJEMNOST CHUTT:

INTENZITA PALIVE
CHUTI:

CELKOVE HODNOCENI
VZORKU:

odporna

velmi piijemna

odporna

velmi pfijemna

neznatelna

velmi silna

zcela nepfijatelny

vynikajici

odporna

velmi pfijemna

odporna

velmi piijemna

neznatelna

velmi silna

zcela nepfijatelny

vynikajici



PORADOVA ZKOUSKA

Ukol: Piedlozenou sadu vzorka sefad’te podle vzriistajici celkové piijemnosti/piijatelnosti a
kody vzorkil zapiste do tabulky v pofadi od nejméné ptijatelného po nejvice piijatelny vzorek.

Poradi Kaéd vzorku
1 — nejméné piijatelny

2

3

4

5

6

7

8 — nejvice piijatelny




