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Historicky prehled vyvoje skladovani tézko
uchovavatelnych potravin

Souhrn

Bakalarska prace s ndazvem ,Historicky piehled vyvoje skladovani tézko
uchovavatelnych potravin® se zabyva problematikou stability potravin z hlediska faktort
ovliviyjicich jejich trvanlivost, mechanismu vedoucich k jejich kazeni a vyvoje konzervacnich
technik od nejstarsSich forem uchovavani az po soucasné technologické ptistupy. Cilem prace
je shrnout zpiisoby skladovani tézko uchovavatelnych potravin naptic historii a zhodnotit tyto
pristupy z hlediska chemickych zmén probihajicich v potravinach i souvisejicich rizik.

Prace se zaméfuje na charakteristiku vnitinich a vnéjSich faktorti ovlivitujicich stabilitu
potravin. Mezi kli¢ové vnitini faktory patii zejména hodnota pH a vodni aktivita, které urcuji
nachylnost potravin k chemickym, enzymatickym i mikrobialnim zménam. Z vné&jsich faktora
je pozornost vénovana piedevsim teplote, piistupu kysliku a ptsobeni svétla, které mohou
urychlovat degradaéni procesy. Zohlednén je také vliv mikroorganismi, ktefi se vyznamné
podileji na zhorSovani jakosti a bezpecnosti potravin. Déle jsou popsany chemické procesy
probihajici béhem kaZeni potravin. Pozornost je vénovéna pfedevsim oxidaci lipidd, véetné
autooxidace, fotooxidace a enzymatické oxidace, a jejich dopadiim na senzorické vlastnosti
i zdravotni nezdvadnost potravin. Stru¢né jsou charakterizovany také procesy oxidace proteind,
Maillardovy reakce a hydrolytické d€je postihujici zakladni slozky potravin, tedy lipidy,
proteiny a sacharidy, které vedou ke zménam nutricni hodnoty, textury i senzorickych
vlastnosti.

Zavére€na Cast prace shrnuje tradi€ni 1 moderni metody konzervace potravin. Jsou
uvedeny postupy zalozené na snizovani vodni aktivity a upravé pH (suseni, soleni, uzeni,
fermentace) 1 moderni technologie, jako pasterace, sterilace, mrazeni a vybrané netepelné
metody. Tyto ptistupy jsou hodnoceny z hlediska prodlouzeni trvanlivosti a zachovani kvality

oSetfenych potravin.

Klic¢ova slova: Faktory kazeni potravin, Chemické zmény v potravinach, Konzerva¢ni metody,

Skladovani potravin



A Historical Overview of the Development of Perishable
Food Preservation

Summary

The bachelor’s thesis titled “A Historical Overview of the Development of Perishable
Food Preservation” examines the issue of food stability in terms of factors affecting shelf life,
mechanisms leading to spoilage, and the evolution of preservation techniques — from
the earliest forms of storage to contemporary technological approaches. The aim of this thesis
is to summarize methods of storing perishable foods throughout history and to evaluate these
approaches in terms of the chemical changes occurring in foods and the associated risks.

This thesis focuses on the characteristics of internal and external factors affecting food
stability. Key internal factors include, in particular, pH and water activity, which determine the
susceptibility of foods to chemical, enzymatic, and microbial changes. Among external factors,
attention is primarily focused on temperature, oxygen exposure, and light exposure, which can
accelerate degradation processes. The influence of microorganisms, which significantly
contribute to the deterioration of food quality and safety, is also taken into account.
Furthermore, the chemical processes occurring during food spoilage are described. Particular
attention is given to lipid oxidation, including autooxidation, photooxidation, and enzymatic
oxidation, and their effects on the sensory properties and safety of food. The processes
of protein oxidation, the Maillard reaction, and hydrolytic processes affecting the basic food
components — namely lipids, proteins, and carbohydrates — are also briefly characterized, these
processes lead to changes in nutritional value, texture, and sensory properties of food.

The last section of the thesis summarizes traditional and modern food preservation
methods. It covers processes based on reducing water activity and adjusting pH (drying, salting,
smoking, fermentation) as well as modern technologies such as pasteurization, sterilization,
freezing, and selected non-thermal methods. These approaches are evaluated in terms of shelf-
life extension and quality preservation of food.

Keywords: Food preservation methods, Chemical changes in food, Food spoilage factors, Food

storage
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1 Uvod

Historie konzervace potravin odrazi dlouhodobou lidskou snahu o prodlouzeni udrznosti
potravin a zajisténi jejich dostatku i bezpec¢nosti. Jednotlivé skupiny potravin, predevsim ty
nachylné k rychlému kazeni, vyzaduji specifické zptasoby uchovavani, které zajisti jejich
prodlouzenou trvanlivost, bezpecnost 1 pozadovanou nutri¢éni hodnotu (Rahman 2020).

Snaha o prodlouZzeni trvanlivosti potravin pochdzi jiz z ranych dob, kdy bylo vyuzivano
ptirozenych metod, jako je susSeni za pomoci slunecniho zafeni, uzeni koufem a nasolovani
(Ariyamuthu et al. 2022). Tyto pfirozené konzerva¢ni metody zabranovaly znehodnoceni zasob
a piebytkl z dob hojnosti, které byly dale vyuzivany v obdobi nedostatku (Berk 2013). Principy
tradicnich metod spocivaji pfedevSim v regulaci vodni aktivity potravin a upravé pH, ¢imz
dojde k vytvoreni nehostinného prostiedi pro rist nezddoucich mikroorganismi a potravina
vydrzi déle Cerstva (Ariyamuthu et al. 2022).

S nastupem priimyslové revoluce a rozvojem potravinaiské chemie a mikrobiologie v moderni
civilizaci 19. a 20. stoleti doslo k zdsadnimu vylepsSeni a modernizaci konzervacnich technik.
Byly ptfidany sofistikovanéjs$i technologie a védecké poznatky, které daly vzniknout
spolehlivym metodam zajistujicim bezpecné zdroje potravin pro rostouci svétovou populaci
(Rahman 2020). Mezi moderni technologie zajist'ujici spolehlivou trvanlivost potravin lze fadit
napf. ozafovani potravin, chemickou konzervaci aditivy, paskalizaci, ¢i pasteraci a sterilaci
(Ariyamuthu et al. 2022). Implementace téchto metod do potravinaiského prumyslu umoznila
kontrolu nad degrada¢nimi procesy potravin a zajistila tak jejich nezavadnost (Rahman 2020).

Vlastni proces kazeni potravin je velmi komplexni dgj, ktery je ovlivnén vzdjemnym
pusobenim vnitinich faktort, jako jsou naptiklad hodnota pH, vodni aktivita ¢i obsah kritickych
nutrientl (napft. lipidi) a vnéjSich faktort prostfedi, mezi které¢ patii zejména teplota, vlhkost,
ptistup ke kysliku ¢i svétlo (Rolfe & Daryaei 2020). Rychlost a rozsah procesu degradace
potravin zavisi na kombinaci téchto faktorti, které na potravinu pusobi. Pficemz i drobné
vykyvy od normy mohou mit zasadni dopad na kvalitu a bezpe¢nost dané potraviny (Mafe et
al. 2024).



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je shrnout metody a zpisoby skladovani tézko uchovavatelnych
a skladovatelnych potravin napfi¢ historii. Zhodnoti jednotlivé zptisoby z pohledu chemickych
zmen potraviny a rizik s tim spojenych.



3 Literarni reSerse
3.1 Faktory zpusobujici kaZeni potravin

KaZeni potravin je vysledkem plisobeni fady faktorti na danou potravinu, které 1ze rozdélit
do dvou skupin, na vnitini a vn&j$i. Vnitini faktory zahrnuji pfirozené vlastnosti samotné
potraviny, jako je napt. pH, vodni aktivita, obsah kritickych Zivin (napt. lipid) a redoxni
potencial. Vnéjsi faktory zahrnuji podminky vnéjSiho prostiedi, které 1ze ovlivnit, napt. teplotu,
vlhkost, piistup kysliku, mnozstvi svétla a pfitomnost degrada¢nich mikroorganismi ¢i Skiidcti
(Rolfe & Daryaei 2020). Rychlost kaZeni potravin, i jeho rozsah zavisi na kombinaci plisobeni
obou zminénych faktori, a i drobné vykyvy mohou vyrazné ovlivnit bezpecnost potraviny
(Mafe et al. 2024). Na zaklad¢ pochopeni vzdjemného pusobeni vnitinich i1 vnéjSich faktort
na potraviny je mozné potraviny efektivné konzervovat a tim prodlouzit jejich udrznost
(Rahman 2020).

3.1.1 pH potraviny

Hodnota pH potravin neboli zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych
iontd, je jednim z nejvyznamnéjSich vnitinich faktor ovlivitujici mikrobidlni stabilitu potravin
a zpusobujici nasledné kazeni (Rolfe & Daryaei 2020). Pro rtst bakterii, které mohou
zpusobovat degradaci potravin je idedlni neutrdlni pH, tedy v rozmezi 6,5 — 7,5 (DeMan et al.
2018). Potraviny shodnotami pH blizkymi neutrdlnim jsou tedy velmi nachylné
k bakterialnimu kaZeni. Jedna se predevSim o Cerstvé maso a moiské plody, mléko a vafenou
ryZi (Mafe et al. 2024). S klesajici hodnotou pH, se podminky pro mnoZeni bakterii zhorSuyi.
Za limitni hodnotu je povazovana hodnota pH 4,6, pod kterou neni rist sporulujicich
patogennich bakterii mozny (DeMan et al. 2018). Tyto kyselé potraviny s pH pod 4,6 jsou viici
patogennim bakteriim odolné, nejsou vSak odolné proti kvasinkdm a plisnim, které jsou
schopny rustu i v kyselém prostfedi. Z tohoto diivodu je typickym projevem kazeni kyselych
potravin fermentace kvasinkami (napt. u ovocnych s§tav), nebo napadani plisnémi, coz je d¢j
typicky pro citrusové plody, chléb a dalsi pecivo (Erkmen & Bozoglu 2016).

Z vyse zminénych divodu je regulace pH potravin jednou z nejucinnéjsich metod jejich
konzervace. pH je béZné¢ regulovano za pomoci ptidavkl organickych kyselin, fermentaci nebo
nakladanim do nalevii. Tyto postupy snizi pH potravin pod kritickou hodnotu 4,6 a tim zabrani
rustu vétSiné patogennich bakterii (Rahman 2020). Pti zpracovavani potravin se zasadité)Sim
pH je nezbytné konzerva¢ni techniky kombinovat, tedy regulovat pH a poté potravinu
napf. tepelné oSetfit nebo sniZzit jeji vodni aktivitu (napf. suSenim) (DeMan et al. 2018).

3.1.2 Teplota

Teplota skladovani potravin je velmi vyznamnym vnéjSim faktorem ovliviiujicim
rychlost jejich kazeni. Se zvySenim teploty o kazdych cca 10 °C, nez je doporucena teplota
pro skladovani dané potraviny se rychlost metabolické aktivity mikroorganismil v potraviné
(kaZeni) zrychluje az pétinasobné (Clark et al. 2014). Optimalni teplota pro rist vétSiny
patogennich mikroorganismu je v rozmezi 20—45 °C, ale rist n€kterych kategorii patogenti
je mozny 1 v rozsahlej$im rozmezi, a to pii 5—-60 °C (Rolfe & Daryaei 2020). Rizikové mohou



byt i chladirenské teploty v rozmezi 0—4 °C, pfedevsim pro riist n€kterych psychrotrofnich
bakterii, napt. Pseudomonas nebo Listeria monocytogenes (Erkmen & Bozoglu 2016). Jediné
teploty zpomalujici rist mikroorganismi jsou teploty mrazirenské, tedy pod 0 °C (Berk 2013).
Mrazirenské teploty jsou vyhodné z pohledu inhibice mikrobialni aktivity, ale nezastavuji
enzymatické reakce a dalSi chemické procesy (napft. oxidaci lipidl) probihajici v potravinach.
Tyto procesy jsou nizkymi teplotami pouze zpomaleny, nikoli zastaveny (Clark et al. 2014).

Dalsi z moznosti regulace teploty potravin za ucelem jejich delsi trvanlivosti je jeji
zvySovani, konkrétné nad 60 °C, coz vede k inaktivaci vegetativnich forem mikroorganismd.
Pokud by tepelné oSetieni mélo cilit i na spory patogennich bakterii, je nutné vyuzit teplot nad
100 °C (Rahman 2020).

3.1.3 Svétlo a pritomnost Kysliku

Pisobenim svétla na potraviny jsou urychlovany fotochemické degradacni reakce
v potravinach, jejichz disledkem je napf. ztrata fotolabilnich vitaminl (napf. vitamin C
a vitamin B, —riboflavin), oxidace lipidi a ztrata barviv (napft. antokyany a lykopen). Z tohoto
diivodu je velké mnoZzstvi potravin baleno do tmavych neprihlednych obali, nebo je v rdmci
skladovani doporuceno uchovavat produkty na stinném misté (Subramaniam 2016).

Pritomnost kysliku v potravinach je dal$im klicovym faktorem kazeni, pfedevs§im pomoci
aerobnich bakterii a plisni, které pro svou aktivitu kyslik vyzaduji (Mafe et al. 2024). Pfitomny
kyslik také zajist'uje vhodné podminky pro oxidaci v§ech makroziviny, pfedevS§im nezaddouci
oxidaci lipidii, enzymatické hnédnuti a degradaci vitamint (Fellows 2017). U&innou metodou
konzervace je tedy zabranéni pfistupu kysliku k potravin€, napi. vakuovym balenim nebo
modifikovanou atmosférou uvnitt obalu (Amit et al. 2017).

Moznym rizikem pro potraviny je i absence kysliku, tedy anaerobni prostiedi, které
pfedstavuje idedlni podminky pro mnozeni anaerobnich patogend, jako je napt. Clostridium
botulinum (Rahman 2020).

3.1.4 Vlhkost okoli a vodni aktivita potraviny

Piitomnost vody v potravinach lze oznalit za pravdépodobné nejvyznamnégjsi faktor
ovliviiyjici mikrobidlni kaZzeni potravin (DeMan et al. 2018). Voda, ktera je dostupna pro
biologické a chemické procesy v potraving, se popisuje jako vodni aktivita potraviny (aw),
jejiz hodnoty se pohybuji v rozmezi 0—1. Na rozdil od celkového obsahu vlhkosti, ktery udava
mnozstvi celkové vody v potraviné (Rolfe & Daryaei 2020)

Vétsina bakterii vyzaduje vysoky obsah vody v potravindch, preferuji tedy potraviny
s vodni aktivitou nad 0,91 (Erkmen & Bozoglu 2016). Konkrétni patogenni bakterie jako jsou
napt. Salmonella, Escherichia coli a Listeria monocytogenes vyzaduji vysokou vodni aktivitu
potravin, a to v rozmezi 0,95-0,99 (Rolfe & Daryaei 2020). Mén¢ narocné na vodni aktivitu
jsou kvasinky, které vyzaduji hodnoty nad 0,88. Nejméné narocné jsou plisné, které jsou
schopné existence 1 pii hodnotach 0,65 (Erkmen & Bozoglu 2016).

SniZzenim vodni aktivity potravin pod kritické hodnoty Ize G¢inn€ zabranit degradacnim
procesim, které jsou zpusobeny mikroorganismy. Ke snizovani vodni aktivity lze vyuzit
mnoho metod, at’ uz tradicnich, jako napft. suSeni, tak modernich, jako je napt. lyofilizace
(Fellows 2017). Dal§i moznost snizeni vodni aktivity je prostfednictvim osmotické



dehydratace, tedy nasolovanim nebo kandovanim potravin. Ob¢ metody spoc¢ivaji na principu
difaze vody z potraviny, ¢imz vytvoii nehostinné prostiedi pro mikroorganismy (Ariyamuthu
et al. 2022).

Velkou roli hraje také vlhkost prostiedi. Vysoka vlhkost okolniho prostiedi mlize vést
k absorpci vzdusné vlhkosti potravinou, diky ¢emuz se zvysi jeji vodni aktivita a vznikne
idedlni prostfedi pro rist mikroorganismi (Subramaniam 2016). Z tohoto divodu je nutné
potraviny skladovat v prostfedi s kontrolovanou vlhkosti nebo pouzivat vhodné obalové
materialy (Robertson 2013).

3.1.5 Mikroorganismy a skiidci

Mikroorganismy jsou hlavnimi biologickymi Ciniteli zodpovédnymi za kazeni potravin.
Jejich rozvoj v potraviné a jeji nasledné kazeni zavisi na typu mikroorganismu, dale
na vlastnostech a druhu dané potraviny a také na externich faktorech (podminkach skladovani)
(Erkmen & Bozoglu 2016).

Bakterie jsou vyznamnymi pivodci kazeni potravin s vysokou vodni aktivitou
a neutradlnim pH. Napadaji nej¢astéji Cerstvé maso, ryby, mléko a varené pokrmy (Mafe et al.
2024). Rozvoj bakterii je mozny i za sniZenych teplot, konkrétné psychrotrofnich bakterii rodu
Pseudomonas tvoftici sliz, nepfijemny zapach a zménu barvy napadenych potravin.

ey

Sporulujici bakterie rodit Bacillus a Clostridium pteziji ve formé spor i tepelné oSetieni
a mohou se nasledné v potravin¢ dale mnozit po jejich vykli¢eni za ptiznivéjSich podminek
(Kumar 2025).

Kvasinky zptisobuji kazeni predevsim kyselych potravin a potravin s vy$§im obsahem
cukru, napt. ovocnych §t'av, dzemu a peciva. Béhem svého plsobeni zptisobuji tvorbu plynit
a alkoholovou fermentaci, ktera nasledné¢ méni chut’ potraviny (Erkmen & Bozoglu 2016).

Dalsi z kategorie mikroorganismu jsou plisné, jejichz rist je na potravinach viditelny,
diky tvorbé mycelia. Plisné napadaji Siroké spektrum potravin, napt. ovoce, zeleninu, syry
a dalsi. Nékteré plisn¢€ produkuji mykotoxiny s toxickymi ucinky na lidské zdravi, konkrétné
aflatoxiny, produkované plisni Aspergillus nebo ochratoxin A, ktery je produkovan plisni
Penicillium (Mafe et al. 2024).

Dalsimi ptivodci znehodnoceni potravin, pfedevsim béhem skladovani, jsou
makroskopicti Sktdci, jako naptiklad hmyz nebo hlodavci. Konkrétnimi ptiklady hmyzich
Skiidci mohou byt napft. pilous Cerny (Sitophilus granarius), potemnik moucny (7Tenebrio
molitor) nebo zavije¢ moucny (Ephestia kuehniella). Tito Skiidci navic podporuji rist plisni
na napadené potraving, ¢imz zvysuji riziko kontaminace mykotoxiny (Stathas et al. 2023).
Skiidci potravinu znehodnocuji nejen jeji konzumaci a kladenim larev, ale také kontaminaci
vykaly a moci, rozto¢i a ptrenosem dalSich mikroorganismu (napt. Salmonella a Escherichia
coli) (Guru et al. 2022).

3.1.6 Prevence kaZeni potravin

Prevence kaZeni potravin spociva v jejich konzervaci, tedy v inhibici nebo jiném fizeni
vnitinich 1 vnéjsich faktorti zptsobujicich kazeni. Cilem prevence je vytvorit podminky, které
budou nehostinné pro rist mikroorganismii i pro prubéh dalSich nezddoucich degradac¢nich
chemickych reakci (Rahman 2020). Moderni metody konzervace vyuzivaji primarné takzvané
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kombinované techniky konzervace, které kombinuji vice konzervacnich postupti v mirnych
formach, napt. mirné okyseleni, snizeni vodni aktivity, chlazeni, kontrolovanou atmosféru
a dalsi. Tyto techniky pfi svych mirnéjSich variantach narusi pouze minimélné senzorickou
kvalitu oSetfené potraviny, ale zdroveinl jsou velmi U€inné proti nezddoucim déjim (Amit et
al. 2017).

3.1.6.1 Hygiena

Hygiena ve vyrobnim prostftedi a pii manipulaci s potravinami je zakladnim
pfedpokladem pro minimalizaci kontaminace potravin nezadoucimi latkami. Pro udrzeni
hygienickych standardi, predev§im ve vyrobé, se vyuziva systému HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points), ktery udava systematické kroky, které pomahaji identifikovat
biologickd, chemicka i fyzikalni rizika béhem procesu vyroby (Rahman 2020). Kli¢ovymi
prvky udrzeni hygienickych standardl jsou sanitace provozu, vcetné jednotlivych zatizeni,
dodrzovani osobni hygieny pracovnicemi a pracovniky, kontrola kvality jednotlivych surovin,
hygienickd manipulace se surovinami a také spravna vyrobni praxe (Mafe et al. 2024).
Soucasti kontrol je také kontrola kvality vody a vzduchu, které jsou vyuZzivané ve vyrobnim
procesu. Mezi dalsi dulezit¢ body prevence pafi minimalizace kiizové kontaminace mezi
zpracovanymi a syrovymi surovinami, a také jejich spravné skladovani za pfedem danych
podminek, jako je napt. konkrétni teplota a vlhkost vzduchu (Rahman 2020).

3.1.6.2 Skladovani potravin

Spravné skladovani potravin je klicové v prevenci jejich kazeni. Zakladem je udrZzovani
vhodnych teplot, dle pozadavkil jednotlivych kategorii potravin, napt. chlazené potraviny
skladovat pfi teplotdch do 4 °C, a naopak potraviny vyssi teploty (napi. ohfaté pokrmy)
udrzovat pfi teplotdich kolem 60 °C nebo vyssi, ¢imz se minimalizuje riziko takzvané
nebezpeéné teplotni zoény (Berk 2013). Pfi nedostateénych kontrolach teplot behem
zpracovavani, chlazeni a skladovani potravin dochézi ke kolisani teplot, které poté umoznuji
pteziti nebo rlst mikroorganismi zplisobujicich kazeni potravin (Rahman 2020).

Dalsi ochrannou technikou skladovani je uzavieni potravin do hermeticky uzavienych
nadob. Diky uzavieni ji izolujeme od pusobeni kysliku zpusobujiciho oxidaci potravin
a také od okolnich mikroorganismi, coz mize vyrazné prodlouzit jeji trvanlivost (Fellows
2017).

Dilezitym faktorem béhem skladovani potravin je 1 manipulace se zasobami, naptiklad
vyuziti techniky ,,first in, first out®, tedy nejdiive pouzit star$i produkt a az poté novejsi
produkt s delsi trvanlivosti (Rahman 2020).

Pii skladovani suchych produktl, jako jsou napi. obilniny, luSténiny a mouka
je podstatné kontrolovat kromé teploty také vlhkost skladovaciho prostoru, ktera by
pii vysokych hodnotach mohla podporovat rist plisni a aktivitu hmyzich skidct (Guru et al.
2022).
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3.1.6.3 Obal potravin

Obalovy material potravin piedstavuje primarni bariéru mezi potravinou a vnéjSim
prostiedim, tim zasadné ovliviiuje jeji trvanlivost a kvalitu (Robertson 2013). Jednou
ze zakladnich funkci obalu je ochrana potraviny pied piisobenim vnéjSich faktorti kazeni,
kterymi jsou kyslik, ptsobeni svétla, okolni vlhkost, mechanické poSkozeni a mikrobidlni
kontaminace (Kumari et al. 2024). Pokud je obal pro ncktery z téchto faktorti propustny,
urychluji se degradacni procesy (napi. oxidace) katalyzované t€mito faktory uvniti potraviny
(Robertson 2013). Materialy s dostateCnou bariérovou schopnosti proti kysliku, jako napf.
metalizované folie, jsou nezbytné pro uchranéni potravin citlivych na oxidaci, zatimco
materidly s nizkou propustnosti pro vodni paru, které chrani potravinu pied navlhnutim, jsou
vhodné pro susené potraviny (Kumari et al. 2024).

Pokrocilou metodou baleni potravin je vyuZiti modifikované atmosféry (MAP), pii které
je vzduch s béznym slozenim nachazejici se v obalu nahrazen smési plynt (typicky dusikem,
oxidem uhli¢itym a piipadné malym mnozstvim kysliku) (Fellows 2017). ZvySena
koncentrace CO; v modifikované atmosféie inhibuje rist aerobnich bakterii a tim prodluzuje
udrznost potravin oproti konvencnimu baleni (Amit et al. 2017). Soucasnymi trendy
v potravinafstvi je vyuzivani aktivnich obali s antimikrobidlnimi latkami nebo absorbéry
ethylenu a také inteligentnich oballl s indikatory Cerstvosti nebo teplotnimi senzory, které
umoziuji monitorovat a prodlouzit trvanlivost potravin (Kumari et al. 2024).

3.1.6.4 Zabranéni rekontaminaci

Rekontaminace predstavuje opétovné vystaveni potraviny, ktera jiz byla tepelné oSetfena
nebo jinak konzervovana, mikroorganismiim zptsobujicim kazeni. Velmi vyznamnym zdrojem
mikroorganismil jsou syrové potraviny, které mohou pfti Spatné manipulaci nebo skladovani
kontaminovat jiz tepelné oSetiené, nebo jinak konzervované potraviny (Mafe et al. 2024).
Hlavnimi mechanismy rekontaminace je pfimy kontakt se syrovymi potravinami, takzvana
kiizova kontaminace, nebo kontaminace pracovni plochy a kuchynskych nebo vyrobnich
pomucek. V neposledni fad¢€ lze také za rizikovy oznacit kontaminovany obalovy material nebo
nedostate¢nou osobni hygienu personalu (Rahman 2020).

Za prevenci lze pokladat ptisné odd€lovani syrovych a zpracovanych surovin
ve vyrobnim 1 skladovacim procesu, dikladnou a pravidelnou sanitaci ploch i nastroju,
pouzivani vhodnych obalovych materiali a dodrzovani hygienickych postupti pii manipulaci
s potravinami (Rahman 2020). V praxi jsou nejvétSim rizikem kontaminace plnici a balici linky,
na kterych musi byt zajisténa hygienickd manipulace s produkty (Mafe et al. 2024).

3.1.6.5 Konzervacni techniky

Konzervac¢ni techniky pfedstavuji soubor chemickych, biologickych a fyzikalnich metod,
které prodluzuji trvanlivost potravin.

Mezi fyzikalni metody konzervace potravin patii predev§im oSetieni spojené se zménou
teplot, tedy zahtivani, chlazeni a mrazeni. Tepelné osetfeni potravin do 100 °C neboli pasterace,
bézné provadeéna pii 63—72 °C inaktivuje vegetativni formy mikroorganismil. Tepelné oSetfeni
nad 100 °C neboli sterilace inaktivuje i spory téchto mikroorganismt (Rahman 2020). Chlazeni
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a mrazeni potravin zpomaluje nebo deaktivuje rist nezddoucich mikroorganismi a také
degradac¢ni enzymatické reakce (Berk 2013). Moderni fyzikalni metody vyuzivaji technik jako
je oSetfeni vysokym tlakem (HPP), které inaktivuje mikroorganismy i pfi nizSich teplotach
a tim lépe zachovavaji senzorické i nutricni hodnoty oSetfené potraviny (Rahman 2020).
Dalsimi metodami fyzikalni konzervace potravin jsou metody snizujici vodni aktivitu potravin,
konkrétné suseni a lyofilizace, béhem kterych je znemoznéno mikroorganismim ¢erpat volnou
vodu v potravindch (Fellows 2017).

Chemické konzervacni metody vyuzivaji aditivnich latek, které inhibuji mikrobialni
aktivitu. Aditivnimi latkami mohou byt organické kyseliny (napf. octova, mléénd, benzoova
a sorbova kyselina), které snizuji pH potravin a také ptimo inhibuji mikrobidlni rist (DeMan et
al. 2018). Mezi aditiva lze zatadit také oxid sifiCity a sifiCitany, které pusobi jak proti
enzymatickému 1 neenzymatickému hnédnuti, tak jako antimikrobidlni ¢inidla vyuZivana
u suSen¢ho ovoce a vina (Amit et al. 2017).

Biologickd konzervace vyuziva fermentacnich procesi, béhem kterych reaguji
mikroorganismy, ptredevS§im bakterie mlééného kvaSeni a kvasinky, s cukry a produkuji
organické kyseliny, alkohol a bakteriociny. Vzniklé produkty vytvareji neptiznivé prostiedi pro
patogeny a zajiStuji tim del§i trvanlivost potraviny (Rahman 2020). Ptikladem vyrobku
zakonzervovanych biologickou cestou jsou napt. kysané zeli, jogurty, syry nebo fermentované
masné vyrobky (Amit et al. 2017).

Za dalsi metody konzervace Ize povazovat i vakuové baleni nebo baleni v modifikované
atmosfére, které inhibuje vlivy aerobnich mikroorganismii (Robertson 2013).

3.2 Chemické zmény v potravinach béhem kaZeni

V potravinach béhem kazeni dochdzi k souboru chemickych reakci, které vedou
k degradaci potravin. Jejich projevem byva jak ztrata nutriéni hodnoty potraviny, tak hlavné
nepfijatelna senzorickd jakost (Rahman 2020). Mezi hlavni mechanismy kazeni potravin patfi
oxidace lipidi, Maillardova reakce, enzymaticky rozklad a hydrolyza jednotlivych slozek
potravin (DeMan et al. 2018). Dusledky degrada¢nich mechanismi ve vétSin€ piipadi zahrnuji
negativni zménu barvy, chuti, vliin€ i textury potraviny (DeMan et al. 2018).

Pribéh jednotlivych procesii v potravinach zavisi na jejich vnitinich faktorech, jako jsou
pH nebo aktivita vody (Kan & Chen 2021). Na prib¢h chemickych zmén uvnitt potravin maji
vliv 1 vn¢j$i faktory, napft. teplota prostredi, ptistup ke kysliku nebo vystaveni svétlu (DeMan
et al. 2018). Zminénym degradacnim procesiim lze pfedejit za vyuZziti riznych konzerva¢nich
technik, nebo alespoil minimalizovat jejich dopady na kvalitu potravin pfi skladovani (Clark et
al. 2014).

3.2.1 Ocxidace lipidi

Oxidace lipida je chemicky proces, ktery vyrazné méni trvanlivost (Arab-Tehrany et al.
2012) 1 kvalitu potravin (Kasaai 2025). A to jak z pohledu nutri¢ni hodnoty (degradace
lipofilnich vitaminti a esencialnich mastnych kyselin), tak senzorickych vlastnosti, které¢ 1ze
nasledné oznacit za nevyhovujici (Arab-Tehrany et al. 2012). Dé&je se tak diky reakci
polynenasycenych mastnych kyselin (naptiklad omega-3 mastnych kyselin) s reaktivnimi
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formami kysliku, k ¢emuz mize dochdzet b&hem zpracovani, skladovani, tepelné upravy
a dokonce i1 po samotném poziti potraviny (Wasowicz et al. 2004). Bézn¢ vyuzivanym
synonymem pro oxidaci, predev§im v kontextu lipidd, je ,,zluknuti®, které je typické u potravin
s nizkym obsahem vody, tedy primarné u tukl a olejii (Eskin & Robinson 2001). Podstatou
oxidace je vystaveni potraviny vzdusnému kysliku, svétlu, vyssi teploté (Eskin & Robinson
2001), mikroorganismiim (Kan & Chen 2021) a enzymum (v pfipadé mlécnych vyrobkil)
(DeMan et al. 2018). Limitujicim faktorem pro oxidacni zmény v potravinach je
pritomnost pfirozené se vyskytujicich antioxidanti, které oxidaci potlacuji (DeMan et al. 2018).

Senzorickym produktem oxidacnich reakci je neliba viin€ potraviny (Kan & Chen 2021),
zmeéna typické barvy potraviny (tmavnuti samotnych tukd, ¢i blednuti plivodnich pigmentl
potraviny) a také trpkd chut’, typicka pro Zzluklé potraviny (Arab-Tehrany et al. 2012).
Prekurzory zminénych senzorickych zmén na chuti a viini potravin jsou aldehydy, ketony
a alkoholy (Kasaai 2025), které jsou sekundarnimi produkty oxidace (DeMan et al. 2018).
Priméarnimi produkty oxidaci jsou z chemického hlediska hydroperoxidy, které se ndsledné
rozkladaji a mohou byt dale polymerizovany (Kan & Chen 2021).

Na druhou stranu oxidace nemusi vZzdy znamenat pouze kazeni potravin. V urcitych
ptipadech, za fizenych podminek, ji lze povazovat za chténou reakci vedouci k zadoucim
zménam v potravinach, naptiklad k typické viini smazenych potravin (Kan & Chen 2021).

3.2.1.1 Autooxidace

Prvnim typem oxidace je takzvand autooxidace, kterou lze popsat také jako fetézovou
reakci produkujici volné radikaly (Fellows 2017). Za primarni produkt autooxidace se oznacuji
nestabilni hydroperoxidy (Tao 2015), které se dale rozkladaji na sekundarni produkty
autooxidace (naptiklad na aldehydy), které jsou zodpovédné za organoleptické zmény ve
zkazenych potravinach (DeMan et al. 2018). Za tercidrni produkt oxidace pak povazujeme
volné mastné kyseliny, které jsou tvofeny oxidaci vzniklych aldehydii (DeMan et al. 2018).

Autooxidace probihd ve tfech po sob¢ jdoucich fazich: iniciace (zahajeni), propagace
(Sifeni) a terminace (ukonceni) (Pignitter & Somoza, 2012). Jednotlivé faze 1ze zjednodusené
charakterizovat jako: tvorbu novych radikald, zvySeni poc¢tu volnych radikdli a jejich
naslednou pfeménu na stabilni, dale nereaktivni slouceniny (Kasaai 2025).

Iniciace zac¢ind béhem plsobeni vnéjsich vlivl, kterymi jsou napiiklad svétlo, teplo
¢i pritomnost kov jako je zelezo a méd’ (Barriuso et al. 2012). Vnéjsi faktory dodaji slouceniné
energii k homolytickému odstépeni atomu vodiku z mastné kyseliny a vyslednym produktem
prvni faze reakce se stava nestabilni lipidovy volny radikal (Wasowicz et al. 2004). V druhé
fazi, zvané propagace vznikly lipidovy radikal rychle reaguje s atmosférickym kyslikem
za vzniku peroxylového radikalu (Pignitter & Somoza 2012). Peroxylovy radikal nasledné
,hapada“ dalSi nenasycenou mastnou kyselinu, ze které se odstépi vodik a vznikne
hydroperoxid, primarni produkt autooxidace (Wijewardane 2026). Béhem reakce peroxylového
radikalu se kromé vodiku uvolni i novy radikal, ktery funguje jako katalyzator pro neustéle
opakujici se fetézovou reakci (Wasowicz et al. 2004). Terminace ukoncujici fetézovou reakci
nastava pii vzajemné reakci radikala za vzniku stabilnich, dale nereaktivnich produkt (Arab-
Tehrany et al. 2012). Dal§i moznosti pro pocatek terminace je piitomnost, ¢i piidani
antioxidantt (Pignitter & Somoza, 2012), které¢ daruji vodik, navazou na sebe radikaly a prerusi
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tak cyklickou reakci autooxidace (Arab-Tehrany et al. 2012). Konkrétnim piikladem
antioxidantli terminujici reakci mohou byt fenolické antioxidanty, jako jsou napiiklad
tokoferoly (Eskin & Robinson 2001).

3.2.1.2 Fotooxidace

Dalsi typ oxidace, oznaCovany jako fotooxidace, probihd za pfitomnosti svétla
a ,,fotosenzibilatorii, kterymi jsou naptiiklad chlorofyl, riboflavin, syntetickd barviva nebo
myoglobin (Tao 2015). Béhem fotooxidace vznikaji takzvané ,,singletové kysliky, které 1ze
oznacCit za excitované formy zdkladniho vzdu$ného ,tripletového kysliku (Kasaai 2025).
Z tripletového kysliku vznikaji singletové kysliky dvéma typy reakci, pficemz béznéjsi je druhy
zpusob fungujici na principu vystaveni fotosenzibilatort svétlu, nasledné reakce s tripletovym
kyslikem a generace singletového kysliku béhem fotodegradacni kaskady. Prvni typ reakce
operuje s volnymi radikaly, které s kyslikem reaguji napiimo (Shen et al. 2024).

Principem fotooxidace je interakce ,,singletového* kysliku, ktery je reaktivné$i nez
bézny kyslik, s dvojnymi vazbami nenasycenych masnych kyselin (Pignitter & Somoza 2012).
Pti reakci dochézi k presunu dvojné vazby a vznikaji hydroperoxidy (Wasowicz et al. 2004).
To vede k nestabilité a snizeni kvality potravin, naptiklad k nelibé chuti (Kasaai 2025). Nejlepsi
prevenci fotooxidace je uchovavani potravin bohatych na tuky na stinném misté, kde nebudou
vystaveny pfimému svétlu (Kasaai 2025).

3.2.1.3 Ocxidace enzymy

Oxidace lipid muze probihat také enzymatickou cestou za pomoci enzymu ze skupin
lipoxygenaz (LOX), cyklooxygenaz (COX) ¢i cytochromt (CYP) (Barriuso et al. 2012). Dalsi
skupinou enzymt, které jsou Casto fazeny mezi enzymatické plivodce zmeén tukli jsou
hydroperoxidazy, které zptsobuji rozklad peroxidi vodiku (Kasaai 2025).

Cyklooxygenazy (COX) katalyzuji pfeménu volnych polynenasycenych mastnych
kyselin na prostaglandiny a tromboxany (Tao 2015). Cyklooxygenazy jsou tedy klicové
1 pro imunitni reakce v organismu. Konkrétnim piikladem muze byt enzym COX-2, ktery tvofi
v poskozené tkani prostaglandin E2, ktery spousti akutni i chronické zanéty (Kdeiss 2022).
Zminéna imunitni odpoveéd’ organismu miize byt stimulovana i pfi nadmérném piijmu tukl ve
stravé (Kdeiss 2022).

Cytochromy (CYP) jsou znamé spiSe jako enzymy odbouravajici cizorodé a toxické
latky v jatrech, ale jsou také schopny preménovat volné polynenasycené mastné kyseliny
na epoxidové, monohydroxylované a dihydroxylované metabolity (Tao 2015).

Lipoxygenazy (LOX) lze definovat jako polypeptidy obsahujici atom zeleza (Wasowicz
etal. 2004), v aktivni (Fe*") nebo neaktivni (Fe?") formé, nachazejici se v rostlinach, bakteriich,
houbach 1 Zivocisné tkani (Kasaai 2025). Funkce lipoxygendz spociva v odstépeni vodiku
z polynenasycené mastné kyseliny a naslednym ,,vlozenim* kysliku za tvorby hydroperoxida
(Wasowicz et al. 2004). Konkrétnimi pfiklady polynenasycenych mastnych kyselin, které
slouzi jako substrat pro enzymatickou oxidaci, jsou napiiklad kyselina linolova a kyselina
linolenova (Kasaai 2025). Nicméné lipoxygenazy neslouzi pouze k syntéze hydroperoxidu,
které maji nasledné zna¢né negativni dopady na senzoriku potravin, ale jsou schopné také tvofit
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napf. resolviny nebo protektiny (Tao 2015).

Enzymatickd oxidacni drdha mastnych kyselin ma zdsadni dopad na lidské t€lo a jeji
pozitivni ¢i negativni ucinky se odviji od vstupujicich substratii k oxidaci. Pokud budou enzymy
oxidovat omega-6 mastné kyseliny, vzniknou metabolity podporujici zdnét (prostaglandiny),
naopak pokud do reakce vstoupi omega-3 mastné kyseliny, jako je naptiklad EPA a DHA,
vzniknou metabolity tkdné chranici (Tao 2015).

3.2.1.4 Oxidacni stabilita mastnych kyselin

Oxidacni stabilita mastnych kyselin zavisi na stupni jejich nasycenosti neboli
na pfitomnosti a poctu dvojnych vazeb v fetézci dané mastné kyseliny (Wijewardane 2026).
Konkrétnéji feceno, ¢im vice dvojnych vazeb mastnad kyselina obsahuje, tim nachylnéjsi
je k oxidaci (Pignitter & Somoza 2012).

Rychlost oxidace mastnych kyselin je pfimo itmérna poctu dvojnych vazeb v konkrétni
mastné kyseliné, tedy s rostoucim poctem dvojnych vazeb roste i rychlost oxidacni reakce.
Z tohoto diivodu budou rychleji reagovat polynenasycené mastné kyseliny, které ve svém
fetézci obsahuji vice nez jednu dvojnou vazbu, v porovnani s mononenasycenymi mastnymi
kyselinami disponujicimi pouze jednou dvojnou vazbou. Konkrétn€ bude nejrychleji oxidovat
kyselina linolenova se tfemi dvojnymi vazbami, poté kyselina linolova se dvéma dvojnymi
vazbami a nejpomaleji dojde k oxidaci u kyseliny olejové, kterd obsahuje pouze jednu dvojnou
vazbu (Wijewardane 2026). Nasycené mastné kyseliny (mastné kyseliny neobsahujici dvojnou
vazbu) jsou naopak vici oxidaci velmi odolné, Ize je tedy oznacit za stabilni (Wasowicz et al.
2004).

Oxidacni stabilitu ovliviiuji kromé& nasycenosti i dal$i vnitini a vn&jsi faktory. Mezi
vnitini faktory ovliviiujici oxidacni stabilitu tukil 1ze zatadit mimo nasycenost mastnych kyselin
také obsah minoritnich slozek v konkrétnim tuku nebo oleji, kterymi jsou napft. antioxidanty,
konkrétné tokoferoly, karotenoidy a fenolické slouceniny (Sabolova et al. 2020). Antioxidanty,
at’ uz ucinngjsi syntetické nebo piirodni varianty s limitovanou U¢innosti (napft. tokoferoly
a polyfenoly), hraji v kontextu oxidacni stability potravin vyznamnou pozitivni roli.
Jak jiz vyplyva z nazvu, ptisobi proti oxida¢nim reakcim, z tohoto divodu jsou vyuZivany jako
aditivni latky do potravin (Gao et al. 2025). K vnitinim faktoriim oxidac¢ni stability tuki a olejti
1ze zatadit také pritomnost takzvanych ,,prooxidanti*, podporujicich nechténou oxida¢ni reakci
(Sabolova et al. 2020). Mezi prooxidanty fadime zejména chlorofyl, ktery na svétle katalyzuje
fotooxidacni reakci a také stopové mnozstvi ionti prechodnych kovi (Wijewardane 2026).
K vnéjsim faktorim fadime jiz vySe zminéné vystaveni latky atmosférickému kysliku, svétlu,
vlhkosti ¢i zvySené okolni teploté (Sabolova et al. 2020).

Zvysit stabilitu nenasycenych mastnych kyselin je mozné diky kombinaci aditivnich
antioxidantl, které stabilizuji volné radikdly a kyseliny citronové, ktera ptisobi jako chelata¢ni
¢inidlo na prooxidativni ionty kovil (Fe?*, Cu?*) a nasledné& zabrafiuje oxidaci, ktera by byla
témito ionty katalyzovéana (Gao et al. 2025).
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3.2.1.5 Diisledky oxidace na potraviny

V kone¢ném disledku vede oxidace lipidii v potravinach primarné k nezaddoucim
zménam organoleptickych vlastnosti zoxidované potraviny (Barriuso et al. 2012). Tyto zmény
jsou zpusobovany rozpadem hydroperoxidii na sekundarni oxidac¢ni produkty, kam se fadi
tékavé aldehydy, ketony a alkoholy (Tao 2015). Zminéné sekunddrni oxidacni produkty
zpusobuji nezadouci pachy, zménu chuti a mohou také vést ke zméndm barvy, at uz ke
ztmavnuti tuk tak k zesvétleni a degradaci ptirozenych pigmentl (Arab-Tehrany et al. 2012).

Dutlezity vliv ma oxidace lipidi i na sniZeni trvanlivosti potravin a sniZeni jejich
bezpecnosti i vysledné nutriéni kvality (Arab-Tehrany et al. 2012). Z nutri¢niho hlediska
je zoxidovana potravina ochuzena o ¢ast lipofilnich vitaminti a také o esencidlni mastné
kyseliny, které byly v potraving€ piivodné piitomné (Wasowicz et al. 2004).

Nékteré sekundarni produkty oxidace lipidi mohou mit negativni dopad na fyziologické
procesy v organismu konzumujicich a nasledné ptedstavuji potencidlni riziko pro lidské zdravi.
Konkrétné se jedna o aldehydy jako 4-hydroxy-2-nonenal ¢i malondialdehyd, které jsou vysoce
toxické (Halvorsen & Blomhoff 2011). Zminéné aldehydy se kovalentné vazou na nukleové
kyseliny a na proteiny (vznika takzvany ,,crosslink®), cozZ mize narusit normalni funkci bun¢k
a prispivat k procestim starnuti, oxida¢nimu stresu, mutagenezi a karcinogenezi (Arab-Tehrany
et al. 2012).

Konzumace zoxidovanych polynenasycenych mastnych kyselin prokazatelné vyvolava v
buiikdch zanétlivé procesy a silny oxidacni stres. M4 také pfimou souvislost s rozvojem
zavaznych chorob jako je ateroskleroza, nddorova onemocnéni ¢i neurodegenerativni poruchy
(Tao 2015). Ptitomnost produktii oxidace v potravinach, konkrétn¢ aldehydti, schopnych
poskozovat DNA, mé cCasto za nasledek predCasné starnuti, vznik bunécnych mutaci
¢i karcinogenezi (Arab-Tehrany et al. 2012).

3.2.2 Ocxidace proteinii

Oxidace proteint je stejné jako oxidace lipidi degradacni proces, ke kterému dochézi
béhem zpracovani a dlouhodobého uchovavani potravin (Dominguez et al. 2021). Oxidace
proteini muze vést ke zméndm jejich struktury, které ovliviiji jejich citlivost vuci
proteolytickym enzymim. Tyto zmény mohou nasledné ovlivnit kvalitu potraviny, jeji
stravitelnost 1 vyzivovou hodnotu. Spolecnym znakem s oxidaci lipidi je stejny prabé&h
zékladnich mechanismi reakce, kdy oba procesy probihaji na zaklad¢ fetézové reakce volnych
radikalti (Lund et al. 2011) a jsou zptisobeny stejnymi spoustéci, kterymi mtze byt kyslik, ionty
kov, svétlo, ¢i specifické enzymy (Dominguez et al. 2021).

Hlavnim rozdilem mezi oxidaci lipida a proteintl jsou jejich vysledné produkty a nasledny
senzoricky projev. Produkty oxidace proteinii vznikaji na zdkladé¢ modifikace postrannich
fetézcli aminokyselin, které ndsledné davaji vzniknout proteinovym karbonyliim (Xiong & Guo
2020). Dalsi z reakcei je formovani takzvanych cross-linked proteint (zesitovanych proteint),
disulfidickych mustkl nebo Schiffovych bazi. K témto reakcim dochdzi na zakladé¢ volnych
radikal, které vznikaji béhem oxidace. Senzorické projevy zoxidovanych proteinii nejsou
na rozdil od produkti zoxidovanych lipidi nijak senzoricky (chutové Ci pachove) vyrazné
(Dominguez et al. 2021). Projevené oxidativni zmény lze pozorovat na technologickych
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vlastnostech potravin, kdy dochézi k tuhnuti masa diky tvorbé zesitovanych proteini, ztraté
schopnosti vazat vodu a také ke zméné barvy na zéklad¢ oxidace myoglobinu (Bao & Ertbjerg
2019).

Dulezité je zminit, Ze jak oxidace lipidd, tak proteinii od sebe nejsou izolovany, ale
naopak jsou propojeny (Dominguez et al. 2021). Propojeni procesti dava vzniknou procesu
takzvané ko-oxidace, jejimz principem je napadeni nukleofilni skupiny proteinii vysoce
reaktivnimi sekundarnimi produkty oxidace lipidid (naptf. malondialdehydem). Tento proces
vede k nevratné modifikaci a agregaci proteinové struktury (Wazir et al. 2021).

3.2.3 Maillardova reakce

Maillardova reakce, znama také jako neenzymatické hnédnuti je komplexem chemickych
reakci mezi aminokyselinami a karbonylovou skupinou redukujicich cukrii pfi vystaveni
vysoké teploté (Bolchini et al. 2025). Zdtraznéni pojmu ,,neenzymatické* hnédnuti se ustalilo
jako kontrast k enzymatickému hnédnuti, které probihd za pfitomnosti skupin enzymu
polyfenoloxidaz, které celou reakci katalyzuji (Hosry et al. 2025).

Oznaceni ,,Maillardova® nese po svém objeviteli, francouzském chemikovi Louisovi
Camille Maillardovi, ktery ji popsal vroce 1912 (Hosry et al. 2025). NejvyznamngjSim
produktem reakce je hnédnuti a tvorba specifické chuti takto upravenych potravin (napf.
prazené kavy, peceného chleba nebo grilovaného masa), ¢ehoz se vyuziva v kulinarni tprave
potravin (Bolchini et al. 2025).

3.2.3.1 Mechanismus reakce

Komplex Maillardovy reakce l1ze rozdé€lit do tii fazi, poCatecni (early stage), pii které
dochazi ke kondenzaci, stfedni (intermediate stage), ve které dojde k ,,;rozbiti“ produkta
z pocateCni reakce, které nasledné vedou ke kaskadé dalSich reakci. Posledni fazi je faze
pokrocila (advanced stage), ktera vede k tvorbé typického zbarveni produktu (Hemmler et al.
2017).

Pribéh pocatecni faze spociva v reakci karbonylové skupiny redukujicich cukrii s amino
skupinou aminokyselin (Shakoor et al. 2022). Vysledkem série reakci jsou dva typy produkta,
stabiln¢jsi Amadoriho produkty (Shakoor et al. 2022), nebo méné stabilni Schiffovy baze
(Hosry et al. 2025). Schiffovy baze jsou pocate€nimi produkty celého procesu, vznikajici
interakci aminoskupiny aminokyseliny s karbonylovou skupinou redukujiciho cukru za vzniku
iminové vazby (C=N) (Shakoor et al. 2022). Z diivodu jejich nizké stability podléhaji nasledné
presmyku na stabilnéjSi Amadoriho produkty (Hosry et al. 2025). Jako Amadoriho produkty
oznacujeme stabilni ketoaminy vytvoiené presmykem Schiffovych bazi (Hosry et al. 2025).
Takto vzniklé meziprodukty se obvykle vyskytuji v cyklické formé B-pyran6z a béhem zahievu
se dale transformuji na aromatické latky a melanoidiny (Shakoor et al. 2022).

Béhem sttedni faze se Amadoriho produkty degraduji, nebo dochazi k jejich fragmentaci,
coz nasledné vede k reakcim jako je dehydratace, deaminace nebo Streckerova degradace
(Hemmler et al. 2017). Degradace Amadoriho produktl na a-dikarbonylové slouceniny dava
v potravin¢ vzniknout prekurzorim melanoidinli a také prekurzorim typickych chutovych
latek (Shakoor et al. 2022). Ve stfedni fazi se v potravin¢ diky dehydrataci formuji furany, které

18



dodavaji produktim typické ofechové az karamelové aroma (Hosry et al. 2025).
Charakteristické aroma 1 chut’ se tvofi také pti Streckerové degradaci, béhem které dochazi
k reakci aminokyselin s a-dikarbonylovymi slouc¢eninami (Hosry et al. 2025). Ve stiedni fazi
dochdzi pii zahtati také k tvorbé akrylamidu na zaklad¢é reakce asparaginu s reaktivnimi
meziprodukty reakce (Shakoor et al. 2022).

jsou melanoidiny, které dodavaji produktiim typické zbarveni (Tamanna & Mahmood 2015).
Melanoidiny jsou také vnimany pozitivn€ z diivodu jejich ztejmého pozitivniho antioxida¢niho
a antimikrobialniho vlivu (Hosry et al. 2025).

Pribeh Maillardovy reakce je Casto ovlivnén mnoha faktory, at’ uz se jednd o faktory
vnéjsi, napt. teplota béhem kulinarni Gpravy, jak jiz bylo zminéno vyse, tak o faktory vnitini.
Mezi vnitini faktory lze zatadit napt. sloZzeni aminokyselin a redukujicich cukrti, vodni aktivitu
a pH potraviny (Shakoor et al. 2022), které sice nema vliv na vyslednou senzoriku potraviny,
ale s jeho snizenim klesa i rychlost reakce (Hosry et al. 2025). Zpomaleni reakce 1ze dosdhnout
také pritomnosti antioxidantli (napf. vitaminu C), které zredukuji aktivitu reagujicich slozek,
naopak ke zrychleni reakce miize dojit za ptitomnosti ionti kovii (Fe, Zn) (Hosry et al. 2025).

3.2.3.2 Diisledky reakce na potraviny

Dusledkt Maillardovy reakce na potraviny je mnoho, jak pozitivnich, které jsou
v prumyslu vyzadovany (Hosry et al. 2025), tak negativnich, kterym se ze zdravotniho hlediska
snazime vyhnout (Sun et al. 2022).

Mezi pozitivni disledky fadime formovani sloucenin, které zadoucim zplsobem
ovliviuji senzorické kvality potraviny, konkrétn€ chut’, viini a barvu (napf. u kavy, cokolady a
chleba) (Hosry et al. 2025). Moznym pozitivnim dopadem Maillardovy reakce na potravinu je
také formovani antibakterialnich latek na povrchu potraviny (Shakoor et al. 2022).

Za negativni dopad lze oznacit produkci toxickych sloucenin, napt. akrylamidu, snizeni
nutri¢ni hodnoty potraviny (Sun et al. 2022), ale hlavné snizeni kvality bilkovin (Hosry et al.
2025). V n¢kterych piipadech mize Maillardova reakce vést také k neptijemné, hotké chuti
potravin (Shakoor et al. 2022).

3.2.4 Enzymatické reakce

Enzymatické reakce hraji v potravinach velmi dilezitou roli. Enzymy lze popsat jako
vysoce aktivni katalytické proteiny, které jsou piirozené produkovany bunkami (Wang et al.
2024) a reaguji se substratem na zaklad¢ principu ,,zamku a klice®, ktery funguje na zaklade
strukturalni kompatibility enzymu a substratu (Akimova et al. 2024).

Enzymy lze klasifikovat dle typu katalyzované reakce do Sesti tfid: oxidoreduktazy - napft.

polyfenoloxidazy, peroxidazy a lipoxygenazy, transferdzy — napf. transglutaminaza [EC
2.3.2.13], hydrolazy - napt. amylaza [EC 3.2.1.1], laktaza [EC 3.2.1.23], lipaza [EC 3.1.1.3],
protedzy a pektinazy, ligdzy, lyazy — pektinové lydzy a izomerdzy — pektinova izomeraza [EC
5.3.1.5] (Motta et al. 2023).

Enzymy lze také délit dle ptivodu, a to na endogenni a exogenni. Endogenni enzymy jsou
v potravinach pfirozen¢ pfitomné a mohou mit jak zddouci, tak nezadouci efekt (Motta et al.
2023). Mezi zaddouci efekty lze zatadit napt. zrani masa po porazce (Abril et al. 2023) nebo
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chténou zménu barvy potraviny (Motta et al. 2023). Za negativni dopady lze oznacit vS§eobecné
enzymatické kazeni potravin, napt. snizeni jejich nutri¢ni a senzorické kvality (Motta et al.
2023), enzymatické hnédnuti, méknuti potravin rozkladem pektind nebo zluknuti ptisobenim
lipdz a protedz (Kumar 2025). Exogenni enzymy jsou do potravin zdmérné pfidavany, aby
zpusobily Zadouci zmény (Motta et al. 2023). Mezi zddouci zmény lze zatadit napt. zlepSeni
chuti a vlin¢ potravin (Abril et al. 2023), zlepSeni stravitelnosti produktli a prodlouzeni jejich
trvanlivosti (Wang et al. 2024). PoZadované exogenni enzymy lze ziskat z riiznych zdrojt, napf.
z zivocisnych tkéni, z rostlin, z mikroorganismi nebo genetickym inzenyrstvim (Wang et al.
2024).

Kazeni za pomoci endogennich enzymi probiha i u Cerstvych a spravné uskladnénych
potravin, nebot’ negativni reakce endogennich enzymu jsou do jist¢ miry nevyhnutelné.
Utinnost enzymi je silné zavisld na podminkach okolniho prostiedi, konkrétné na teplots, pH
a vlhkosti (Kumar 2025), pro prevenci enzymatického kaZeni je tedy nutné tyto faktory
regulovat (Motta et al. 2023).

3.2.4.1 Enzymatické hnédnuti

Proces enzymatického hnédnuti probihd diky reakci polyfenoloxidazy (enzym z tiidy
oxidoreduktaz) se vzdusnym kyslikem. Polyfenoloxiddza se pfirozené vyskytuje jak v ovoci,
tak v zelening a jejim typickym vizudlnim projevem je hnédnuti potraviny. Tato vizudlni zména
je spjata s oxidaci fenolickych sloucenin a lze ji zaznamenat az pti poruseni rostlinné tkané
(napt. krdjenim, loupanim), kterd je nasledné vystavena vzdusnému kysliku (Egbro &
Obukadeta 2025). Béhem této reakce nedochazi pouze ke zméné barvy, ale také ke zméné
textury, chuti a nutriéni kvality potraviny (Tilley et al. 2023). NejvyraznéjSim projevem
z pohledu ztraty nutricné hodnotnych latek je degradace vitaminu C (Egbro & Obukadeta
2025). Zatimco u ovoce a zeleniny je enzymatické hnédnuti za pomoci polyfenoloxidazy
povazZovano za negativni, pro produkci ¢erného Caje, kavy, kakaa (Tilley et al. 2023) a suSené¢ho
ovoce, jako jsou napft. Svestky nebo rozinky je nezbytné (Kan & Chen 2021).

Principem enzymatického hnédnuti je enzymatickd oxidace fenolickych sloucenin
za pomoci polyfenoloxydazy (Kan & Chen 2021). Nejvyssim stupném oxidace fenolickych
sloucenin je vznik vysoce reaktivnich o-chinont, které se nasledné bez Gi€asti enzymu spojuji
do dlouhych fetézcil a tvoii tmavé pigmenty (nacervenalé, hnédé az cerné), zndmé také jako
melaniny (Egbro & Obukadeta 2025).

Za prevenci enzymatického hnédnuti 1ze povazovat regulaci ¢i eliminaci zakladnich
slozek nutnych pro reakci, tedy inhibice fenolickych sloucenin, zhorSeni podminek
pro polyfenoloxiddzu nebo izolace od kysliku (napf. ponofenim potraviny do vody nebo
vakuovym balenim). Dalsi variantou je pfidavek antioxidantl, napt. vitaminu C nebo sificitanti
(Kan & Chen 2021). I pies vysokou ucinnost sifi¢itanti se od jejich vyuzivani upousti z divodu
potencidlnich zdravotnich rizik pro citlivéjsi osoby (Egbro & Obukadeta 2025).

Konkrétnim ptikladem zhorSenych podminek pro optimalni pisobeni polyfenoloxidazy
je napf. sniZzeni hodnoty pH z optimélnich 5—7 na 3—4, pii kterych dojde k utlumeni reakce
(Egbro & Obukadeta 2025). Dalsi moznosti denaturace enzymu je vyuziti vyssi teploty
(70-95 °C po dobu 7 vtefin) pro tepelné oSetieni potraviny, kterd zaroven inhibuje 1 pfitomné
mikroorganismy, lze ji tedy povazovat za komplexnéj$i metodu konzervace (Kan & Chen
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2021). Nejcastéji vyuZivanym tepelnym oSetfenim pro zabranéni neZadoucim enzymatickym
reakcim je blanSirovani, tedy tepelné opracovani potraviny pii 85 °C po dobu 60-90 vtefin
(Egbro & Obukadeta 2025).

3.2.5 Hydrolyza

Hydrolyza ptredstavuje kli¢ovy mechanismus degradace potravin, pii kterém dochazi ke
Stépeni kovalentnich vazeb v pfitomnosti vody (Mafe et al. 2024). Tento proces mize probihat
enzymatickou i neenzymatickou cestou. Pribéh enzymatické hydrolyzy je ovlivnén pfitomnosti
endogennich nebo exogennich enzymii, které se ucastni reakce. Naproti tomu neenzymaticka
hydrolyza je ovlivnéna fyzikalné-chemickymi faktory prostfedi, zejména pH a teplotou
(Erkmen & Bozoglu 2016).

Hydrolytické reakce probihaji ve vSech tiech hlavnich skupinach makronutrientt, tedy
v lipidech, proteinech i sacharidech a vedou k nezddoucim zménam senzorickych vlastnosti
potravin, degradaci nutricni hodnoty a k celkové degradaci jakosti potravin (Mafe et al. 2024).

3.2.5.1 Hydrolyza proteinii — proteolyza

Proteolyza je jednou z nejbéZznéjSich reakei v kontextu kazeni potravin bohatych
na bilkoviny — masa, vajec a mléénych vyrobkii. U takto znehodnocenych potravin dochazi
k negativni zméné jak jejich senzorickych vlastnosti, tak 1 jejich bezpec¢nosti (Kumar 2025).

Proteolyzu Ize definovat jako rozklad peptidovych vazeb v bilkovinach za vzniku peptidi.
Béhem dalsiho Stépeni se peptidy déale rozlozi na zdkladni stavebni casti bilkovin,
aminokyseliny (Choskit et al. 2023). V kontextu kaZeni potravin je proteolyza zprostiedkovana
proteazami, tedy enzymy rozkladajici bilkoviny. Proteazy mohou byt jak endogenniho ptivodu
(napt. katepsiny, kalpainy, kolagendzy), tak exogenniho pivodu (Kumar 2025). Exogenni
proteazy jsou ve vétsing€ pripadech produkovany pomoci mikroorganismu (napi. Pseudomonas,
Clostridium nebo Bacillus) (Abril et al. 2023).

Vlastni degradace proteinii probiha ve tfech stupnich: nejprve dochazi k hydrolyze
bilkovin za uvolnéni peptidi a aminokyselin, ndsleduje deaminace (odstépeni aminoskupiny za
vzniku amoniaku a tékavych organickych sloucenin) a reakce je ukonena dekarboxylaci
aminokyselin za tvorby biogennich aminti (Kumar 2025). Vzniklé biogenni aminy, zejména
histamin, tyramin, kadaverin a putrescin mohou pfi zvySenych koncentracich zplsobovat
zdravotni problémy u citlivéjSich osob (Schirone et al. 2022).

Proteolyza nemusi mit na potraviny vzdy pouze negativni dopad. Napiiklad mirna
pocate¢ni proteolyza endogennimi protedzami v mase po porazce zvifete je technologicky
zédouci, nebot’ diky jejich plisobeni dochédzi k rozkladu bilkovin a maso nasledné zmékne
a zkfehne. Naopak hluboky rozklad zpiisobeny mikroorganismy je nezadouci (Abril et al.
2023). Hluboka proteolyza za anaerobnich podminek vede k hnilobé, tedy k deaminaci
a dekarboxylaci aminokyselin za vzniku amoniaku, sirnych sloucenin (naptf. merkaptand,
sirovodiku), aminti (napf. kadaverinu), indolu a skatolu (Kumar 2025). Vysledkem hnilobného
procesu je nepfijemny zépach potraviny (Choskit et al. 2023), slizovitost, mé&knuti
a nevyhovujici chut’ potraviny (Kumar 2025). Dal§im negativnim disledkem je pokles nutri¢ni
hodnoty potraviny a ztrata esencialnich aminokyselin (Kan & Chen 2021).
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Prevenci nezadouci proteolyzy je dodrzovani hygienickych standardfi, udrzovani
chladirenského fetézce u potravin bohatych na bilkoviny a tepelné oSetteni (napf. pasterizace)
nebo okyseleni potraviny v piipadé potteby delSiho skladovani (Kumar 2025).

3.2.5.2 Hydrolyza sacharidu — sacharolyza

Hydrolyza sacharidii zahrnuje enzymatické i neenzymatické Stépeni glykosidickych
vazeb polysacharidil a oligosacharidl za vzniku jednodussich cukrli (Wang et al. 2024).

Enzymatickd hydrolyza sacharidi je katalyzovana endogennimi amyldzami,
mikrobidlnimi glykosiddzami, pektinazami a celulazami (Akimova et al. 2024).

Hlavni zasobni polysacharid, skrob, je St€épen za pomoci a-amyldz a B-amylaz, které
svymi reakcemi dopomahaji ke sniZzeni poméru amylézy ku amylopektinu, tim zvySuji
rozpustnost Skrobu, a naopak snizuji jeho bobtnavost. Tyto zmény ovliviiuji takzvanou
retrogradaci Skrobu, kterd je jednim z hlavnich mechanisml snizeni kvality Skrobovych
potravin béhem uchovavani, ktera se standardné projevuje tvrdnutim (Li et al. 2023).
Strukturalni polysacharidy, jako napt. pektin a celul6za, jsou St€peny piislusnymi enzymy
(pektindzami, celuldzami) na kratsi fetézce (Akimova et al. 2024). Rozklad pektinu, ktery
v potravinach zajiStuje soudrznost bunck, vede ke ztraté¢ pevnosti plodil, které nésledné
ziskavaji mekkou az kaSovitou strukturu. Rozklad pektinu neprobihd pouze hydrolyticky,
muze probihat i ¢ist¢ enzymaticky diky elimina¢nim reakcim zprostfedkovanym pektinovou
lyazou (Kumar 2025).

Rozklad jednoduchych cukrli v potravinach lze oznacit za fermentaci, z divodu prubéhu
reakce za pritomnosti mikroorganismii, které cukry dale zpracovavaji na organické kyseliny
(napt. mlécnou kyselinu), alkohol a plyny. Diisledkem fermentace je zakysani potravin (napf.
mléka nebo ovocnych §t'av), alkoholovy zdpach a nezadouci nafukovéni obalti (Kumar 2025).

Prevenci nezadouci sacharolyzy je pasterace, kterd usmrcuje kvasinky jako plivodce
kaZeni, nebo suSeni, které vytvaii nehostinné prostfedi pro mikroorganismy (Kumar 2025).
Na druhou stranu, fizena sacharolyza je béznym technologickym postupem napft. pii kynuti
peciva nebo zlepSeni textury potravin (Akimova et al. 2024).

3.2.5.3 Hydrolyza lipidi — lipolyza

Hydrolyza lipidii je proces Stépeni esterovych vazeb v triacylglycerolech za vzniku
diacylglycerol, monoacylglycerold, glycerolu a volnych mastnych kyselin (Bazina et al.
2025). Reakce muze byt katalyzovana endogennimi lipdzami pfitomnymi v tkanich potravin,
exogennimi mikrobidlnimi lipAzami nebo muze probihat 1 bez pfitomnosti enzymt, kdy se za
katalyzator povazuje zvysena teplota (Kumar 2025).

V masnych produktech a produktech z ryb je lipolyza zprostfedkovana endogennimi
enzymy (napf. lipoproteinovou lipdzou, hormon-senzitivni lipdzou a fosfolipdzami), které
mohou puisobit v nékterych ptipadech na oxidaci lipidi katalyticky a v jinych inhibi¢né.
Naptiklad fosfolipazy ptisobi béhem rozkladu triacylglycerolu antioxidacné, zatimco jiné druhy
lipaz oxidaci urychluji (Tatiyaborworntham et al. 2022).

Béhem skladovani potravin bohatych na tuky vyrazné stoupa obsah volnych mastnych
kyselin, které jsou primarnim faktorem ovliviiujicim kvalitu tukli obsazenych v potravinach
(Maroto et al. 2024). K hydrolyze jsou nejnachylnéjsi kratké a nenasycené¢ mastné kyseliny
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diky jejich vyssi rozpustnosti ve vod€. Uvolnéné volné mastné kyseliny hydrolyzovanych lipida
snizuji oxidacni stabilitu tuku a piispivaji tak k nezadoucimu hydrolytickému Zluknuti (Bazina
et al. 2025).

Zvlastnim piipadem jsou termostabilni lipdzy produkované psychrotrofnimi bakteriemi,
které prezivaji 1 vysoké teploty pasterace a pokracuji v lipolytickém rozkladu potravin béhem
skladovani. Tento d¢j se tyka predevsim mlécnych vyrobkl (Erkmen & Bozoglu 2016).

Hlavnim disledkem lipolyzy je hydrolytické zluknuti lipidd, projevujici se neptijemnym
pachem a chuti, které jsou zptisobeny uvolnénymi volnymi mastnymi kyselinami, predevsim
kratkotetézcovymi mastnymi kyselinami (napf. maselnou a kapronovou kyselinou) (Kasaai
2025). Volné mastné kyseliny jsou navic substratem pro lipidovou oxidaci, pfi které dochézi
ke ztraté nutricné cennych polynenasycenych mastnych kyselin (Tatiyaborworntham et al.
2022).

3.2.5.4 Diisledky hydrolyzy na potraviny

Hydrolytické reakce maji vzajemné propojené dusledky na kvalitu potravin, konkrétné
na texturu, senzorické parametry 1 nutriéni hodnotu a celkové 1ze hydrolyzu oznacit za iniciatora
kaskady degradacnich reakci.

Z hlediska senzorickych zmén je nejvyznamnégsi reakci hydrolyza lipidd, ktera
ma za nasledek hydrolytické zluknuti, projevujici se nepfijemnym pachem a pachuti (Kasaai
2025). K neptijemnému zépachu vzniklému tékavymi slouceninami, konkrétné amoniakem
a sulfanem vede proteolyza, kterd ma za nasledek také zménu textury potraviny (Choskit et al.
2023). Dalsi reakci zptsobujici zmény textury je sacharolyza, ktera se projevuje tvrdnutim
potravin, nebo naopak nezddoucim méknutim diky rozkladu pektini (Kumar 2025).

Negativn¢ ovlivnéna je také nutricni hodnota potravin. Konkrétnim piikladem
je degradace proteinii béhem proteolyzy a snizeni jejich biologické hodnoty na zaklad¢ ztraty
esencialnich aminokyselin (Sengar et al. 2025). Lipolyza také zpiisobuje ztratu cennych latek,
konkrétné polynenasycenych mastnych kyselin, které degraduji v disledku oxidace uvolnénych
volnych mastnych kyselin (Tatiyaborworntham et al. 2022). Hydrolyza také dava vzniknout
substratim pro dalSi mikrobialni rast, konkrétné¢ volnym aminokyselindm a jednoduchym
cukriim, které slouZzi jako snadno dostupné zdroje dusiku a energie pro mikroorganismy, které
nasledn¢ mohou zptsobovat dalsi kazeni potravin (Mafe et al. 2024).

3.3 Metody konzervace potravin

Konzervace potravin ptedstavuje soubor technologickych postupi, jejichz primarnim
cilem je prodlouzit trvanlivost potravin a zachovat jejich bezpecnost i nutri¢ni kvalitu (Rahman
2020). Jednotlivé metody vyuZzivaji riiznych principt inhibice nezadoucich déjti, od regulace
teploty, Upravy vodni aktivity a pH az po moderni metody chemické a fyzikalni konzervace
(DeMan et al. 2018). Pouzit¢ konzervacni metody pusobi proti nezadoucim aktivitam
v potraving, kterymi mohou byt napf. mikrobidlni kontaminace, nezadouci chemické procesy
(napft. oxidace) nebo enzymatické zmeény (Rahman 2020).

Vybér konkrétni metody vhodné pro danou potravinu zavisi na slozeni potraviny,
pozadavcich na jeji naslednou senzorickou kvalitu, ale i na dostupnosti potiebnych technologii
(Clark et al. 2014).

23



3.3.1 SuSeni
3.3.1.1 Historie

SuSeni je jednou z nejstarSich metod ucinné a dlouhodobé konzervace potravin
(Ariyamuthu et al. 2022). V pocatcich se potraviny, pfedev§im maso a ryby, susily vyhradné
pomoci sluneéniho zatfeni nebo byly pfirozené ponechdny na vzduchu (Berk 2013). Historie
této techniky saha piiblizn€ do roku 12 000 pf. n. 1., kdy byla vyuzivana ptedevsim ve Stfednim
vychodé a Orientu k uchovavani masa a ryb. Stafi Rimané pozdgji tuto metodu rozsifili pro
konzervaci ovoce. Ve stfedovéku se zacal k suSeni vyuzivat ohen, coZ nasledné vedlo k rozvoji
uzeni, jako doplitkové konzervaéni metody (Nummer 2002). K modernizaci zplsobli suSeni
doslo v roce 1795 ve Francii, kde vznikla prvni specializovand suSicka na potraviny, ktera
slouzila k suSeni ovoce a zeleniny (Joardder & Masud 2019).

3.3.1.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Podstatou suSeni je sniZeni vodni aktivity potraviny prostfednictvim ptlisobeni tepla
a proudéni vzduchu, ¢imz se zpomali enzymatické procesy v dané potraviné (Roos & Drusch
2016). Zbavenim se vody, kterd je v potraviné pfirozené obsaZena dosahneme také vzniku
nehostinného prostiedi pro riist mikroorganismu, které v potravingé zptsobuji dalsi rozkladné
procesy vedouci ke kazeni (Ariyamuthu et al. 2022). Kromé klasického suSeni existuji
k potravinam daleko Setrn€j$i a umoZziiuje jim zachovat si pfirozenou chut’ i obsah nutrientd.
Téchto vyhod vyuZzivame ptedevsim u liofilizace ovoce a zeleniny (Roos & Drusch 2016).

Mezi hlavni vyhody suSeni patii snizeni hmotnosti a objemu potravin v disledku ubytku
vody, ¢imz se zlepSuje jeji potencidl pro bezpecny transport, dlouhodobé skladovani a snadnou
naslednou pfipravu (napf. instantni kdva, instantni ovocny napoj...) (Berk 2013). Nespornou
vyhodou suSeni potravin je i jeho snadnd kombinovatelnost s dalsimi konzervacnimi
technikami, naptiklad s nakladdnim do oleje (Mafe et al. 2024).

Nevyhodami jsou pifedevSim Casova naroCnost metody, sniZzeni sytici schopnosti
potravin (Rahman 2020), zmény textury, vzhledu a chuti (Berk 2013). Tyto senzorické zmény
mohou ale byt v nékterych ptipadech zadouci, napft. u lyofilizovaného, ¢i konvencné susené¢ho
ovoce (Berk 2013). Béhem suSeni dochazi rovnéz ke zvyseni relativniho obsahu cukru v
potraving a ke ztratdm vitamint citlivych na teplo, zejména vitamina A, C a vitamina skupiny
B (Ariyamuthu et al. 2022).

3.3.2 Uzeni
3.3.2.1 Historie

Uzeni patii mezi velmi staré a jednoduché metody konzervace potravin, vyuZzivané
predevsim pro zivocisné produkty, jako jsou syry, maso a ryby (Mafe et al. 2024). Uzeni
se vyuzivalo 1 pro jeho pozitivni senzorické (primarné chutové) Ucinky, které se odvijely
od typu dieva, na kterém uzeni dané potraviny probihalo (Hui 2012). Ve stfedovéké Evropé se
jednalo o bézn¢ vyuzivanou technologii pro konzervaci masa, primarn¢ z diivodu absence
moderngjSich metod konzervace a skladovani, za které pokladame naptiklad chlazeni (Joardder
& Masud 2019).
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3.3.2.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Technologicky je uzeni zaloZzeno na vystaveni potraviny teplu a kouii vznikajicim
pii spalovani dieva nebo uhli. Principy konzervace koufem jsou celkem 3, a to suSeni neboli
snizovani vodni aktivity potravin, inaktivace enzymu a mikroorganismu vysokou teplotou (v
ptipadé uzeni za vyssich teplot) a produkce antimikrobidlnich fenolickych slozek stoupajicim
koufem (Berk 2013). Vyprodukované fenolické slozky ulpivaji na povrchu potravin a tvoii tak
antimikrobidlni vrstvu dodavajici uzenym potravindm zadouci specifické aroma a barvu
(Ariyamuthu et al. 2022). Je tfeba poznamenat, Ze samotny kouf mé na prodlouzeni trvanlivosti
spise doplnkovy vliv a nelze jeho konzervacni G¢inky povazovat za samostatnou a bezpecnou
metodu prodlouzeni trvanlivosti potravin (Hui 2012). Hlavni konzervacni u¢inek béhem uzeni
zajist'uje vlastni vysoka teplota, pii které dochazi k procesu suseni (Rahman 2020).

Uzeni lze rozdélit do dvou zakladnich skupin dle vyuZzivané teploty a délky trvani
samotného osetfeni potraviny (Berk 2013). Prvni skupinou je uzeni za studena, kdy je
vyuzivano nizSich teplot, obvykle kolem 10-25 °C po dobu delsi nez 14 dnt (Hui 2012). Jedna
se o puvodni metodu uzeni, jejiz produkty vyzaduji minimalni nédslednou tepelnou upravu.
Produkty uzeni za studena jsou svétlejsi barvy a uniformnéjsi chuti (Hui 2012). Druhou
skupinou je uzeni za vysSich teplot, konkrétnéji kolem 60-100 °C (Berk 2013). Uzeni za
vysSich teplot probiha v krat§im ¢asovém useku oproti uzeni za studena, tedy Casto v podobé
par hodin az nékolika dnti. Z divodu kratSiho ¢asu vystaveni potraviny teplu, obsahuji takto
osetfené produkty vice vody a jsou tedy nachylnéjsi k degradaci. Proto je nutné je uchovavat
v chladu (Hui 2012). V moderni dob¢, kdy mame k dispozici u€inngjsi a efektivnéjsi zptisoby
konzervace, slouzi uzeni predevS§im k dosaZeni specifické chuti a typickych senzorickych
vlastnosti pro uzené potraviny, nikoli jako primarni metoda pro prodlouzeni trvanlivosti
potravin (Joardder & Masud 2019).

3.3.3 MrazZeni
3.3.3.1 Historie

Mrazeni patii k metoddm dlouhodobé konzervace potravin, které byly v minulosti
omezené pouze na oblasti s vhodnymi klimatickymi podminkami, jako je Arktida, Sibif,
AljaSka nebo Antarktida. V té€chto regionech se vyuZzivalo pfirozené nizkych teplot a potraviny
se skladovaly pod zemi, kde teplota zlistavala trvale pod bodem mrazu (Saito et al. 2024).
mirnéjsi, a tedy 1 kratkodobéjsi formu této metody — chlazeni. Moderni podoba mrazZeni
potravin za pomoci umélého chlazeni, jak ji zname dnes, se zacala rozvijet kolem roku 1938,
kratce pted 2. svétovou valkou (Berk 2013). Postupem c¢asu doslo k rozvoji tzv. Sokového
mrazeni, které umoznuje rychlé zmrazeni potravin a tim lépe zachova jeji strukturu i po
nasledném rozmrazeni (Ariyamuthu et al. 2022).

3.3.3.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Principem mraZeni potravin je dosazeni nizkych teplot (napf. v mrazicim boxu)
nepiesahujicich 0 °C, typicky kolem -18 °C az -20 °C (DeMan et al. 2018), ale vyuziva
se 1 vyssich teplot v rozmezi -1 °C az -6 °C, pot¢ se jedna o takzvanou metodu ,,super-chilling*
(Berk 2013). Principem konzervace potravin mraZenim neni pouze snizeni teploty potraviny,
ktera zpomali enzymatickou aktivitu uvnitf potraviny a omezi, ¢i zpomali rozvoj
mikroorganismli spole¢n¢ s jejich aktivitou, ale predev§im snizeni vodni aktivity potraviny.
Snizena vodni aktivita v mrazené potraviné je vysledkem pfemény vody pfirozené¢ obsazené v
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potraviné na ledové krystaly (Berk 2013).
Mrazeni lze rozd¢lit do dvou zékladnich kategorii, a to pomalé mrazeni a rychlé

(tzv. Sokové) mrazeni. Behem pomalého mrazeni (typicky v domacich podminkéch) dochazi
k tvorbé velkych krystalt, které vznikaji v extracelularnich ¢astech a mohou nésledné negativné
ovlivnit strukturu potraviny po rozmrazeni (Ariyamuthu et al. 2022). Naopak Sokové mrazeni
vytvari v potraviné velké mnozstvi drobnych ledovych krystalek, které se nachazeji jak
v extracelularnim, tak v intracelularnim prostoru a tim pddem dochazi k minimalnimu naruseni
ptivodni struktury potraviny (DeMan et al. 2018).

Vyhodou konzervace mrazenim je relativné nizky Gbytek vitamint a mineralnich latek
v potravinach (v porovnani s jinymi metodami, jako napt. s vafenim nebo susenim) a bezpecné
dlouhodobé uchovani potravin (Rahman 2020). Lepsiho vysledku z pohledu obsahu vitamint
a minerdlnich latek v potraviné lze dosahnout blanSirovanim, které podpofii ,,uzamknuti*
cennych latek uvnitf potraviny a je provedeno pfed samotnym mrazenim (Rahman 2020).
Principem blanSirovani je ponofeni potraviny do vrouci vody na nékolik sekund a jeji nasledné
prudké zchlazeni (Berk 2013). BlanSirovani ma na potravinu dva zasadni efekty z pohledu
aktivity enzymu. Prvni je jejich deaktivace (v pfipad¢ termolabilnich enzymi), ktera spolecné
s naslednym mrazenim podpoii dlouhodobou udrznost potraviny. Druhym moznym efektem je
naopak jejich aktivace, kterd napt. v ptipad¢ chlorofylazy [EC 3.1.1.14], obsazené v zelené
zelening, stabilizuje barvu potraviny (DeMan et al. 2018). Mezi dalSi vyhody patii také
univerzalnost metody. Mrazit 1ze ovoce, zeleninu, maso a masné vyrobky, tekutiny i hotové
produkty a téméf jedinym kritériem urcujicim trvanlivost takto oSetfenych potravin je jejich
obsah tuku, ktery mtize 1 pti nizkych teplotach podléhat oxidaci (Mafe et al. 2024).

Za témét jedinou nevyhodu mraZeni lze pokladat nutnost vyuziti specializovanych
elektrickych spotiebicti udrzujicich stabilni teplotu (Mafe et al. 2024). Pfi nedodrzeni stabilni
teploty v mrazicim boxu dochézi k postupnému rozmrazovani jiz vytvoienych krystalek ledu
a k nasledné rekrystalizaci, béhem které vznikaji vétsi krystaly ledu, které maji negativni vliv
na strukturu potraviny, jak jiz bylo zminéno vyse (DeMan et al. 2018). Fluktuace teploty
ma krom¢ negativniho vlivu na senzorickou stranku potraviny také negativni vliv na trvanlivost
(Ross & Drusch 2016). Komplikace mohou nastat i béhem rozmrazovani potravin, pii kterém
¢asto dochazi k nezadouci zméné struktury potravin a také casteéné k negativni zméné chuti
(Rahman 2020). I pfes zminéné nevyhody metody je mrazeni jednou z nejrozsifenéjSich
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3.3.4 Chlazeni
3.3.4.1 Historie

Chlazeni 1ze povaZovat za historicky star$i a mirné€jsi variantu mrazeni. Jiz v pravéku
lidé vyuzivali hlubokych jeskyni, kde ptirozen¢ panovaly nizsi teploty k uchovéavani potravin
(Berk 2013). Pivodni obyvatelé Severni Ameriky vyuzivali také sn¢hu, ledu a studené vody
k prodlouzeni Cerstvosti potravin (Joardder & Masud 2019).

Prvni specializované chladici prostory vznikly v Ciné kolem roku 1100 pf. n. 1. Jednalo
se o sklepy, kde byla nizka teplota izolovana pomoci snéhu a ledu. Postupné se tato metoda
rozsifila do dalSich ¢asti svéta, zejména pro uchovavani rychle se kazicich Zivo€isnych potravin,
a to hlavné masa a ryb (Joardder & Masud 2019). V 19. stoleti se zafaly vyrabét prvni
specializované chladici boxy s dvojitymi sténami nebo viky, do kterych se ukladal pfirodni led,
ktery nasledné ochlazoval vnitini prostor boxu a v ném uloZené potraviny (Watkins 2008).
Kolem roku 1800 byl vytvofen prvni industrializovany systém chlazeni, ktery vyuZzival
kompresi pary a vroce 1859 ho nasledovala prvni lednice chladici na principu evaporace
amoniaku, ktery absorboval teplo z okoli (Berk 2013). Prvni doméaci lednice s umélym
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chlazenim se objevily v roce 1911 v USA, jejich roz8ifeni do béZnych domécnosti vSak nastalo
az po druhé svétové valce (Watkins 2008).

3.3.4.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Béhem chlazeni se potraviny uchovévaji pii nizkych teplotach tésné nad 0 °C, obvykle
pii teplotach od 0 do 8 °C (Berk 2013). Podminky vytvofené nizkou teplotou okoli zpomaluji
rist mikroorganismi, enzymatické i neenzymatické reakce uvniti potraviny, oxidaci lipidd,
degradaci pigmentu a ztratu ptirozené vlhkosti potraviny (Clark et al. 2014).

Chlazeni lze povazovat za velmi konvencni a efektivni zplisob uchovavani potravin
rostlinného 1 zivo¢isného pivodu bez vyrazného ovlivnéni jejich struktury a chuti (Ariyamuthu
et al. 2022). Narozdil od mrazeni se vSak nejedna o metodu dlouhodobé konzervace potravin,
ale spiSe o prodlouzeni doby pouzitelnosti Cerstvych potravin i zpracovanych produktii (Mafe
et al. 2024). Doba prodlouZeni trvanlivosti potravin zavisi na pouziti stalé skladovaci teploty
(Berk 2013).

3.3.5 Fermentace
3.3.5.1 Historie

Fermentace patii k nejstar§Sim biochemickym metoddm vyuzivanym pro konzervaci
potravin. Prvni dolozZené ptipady fizené fermentace potravin pochézeji z obdobi kolem roku
4000 pt. n. 1. z Egypta, kde se béhem faraonské éry bézn¢ fermentovalo maso 1 mléko (Joardder
& Masud 2019).

V historickém kontextu byla fermentace spiSe ,,ndhodné¢ objevena® nez cilené
vynalezena. Ve vétSin¢ piipadech Slo o nadhodné a pomalé reakce, predevsim sacharidovych
slozek potravin, probihajici bez védomého fizeni CElovéka (Nummer 2002). Typickym
prikladem takové ndhodné reakce je ponechani zrn jeCmene na desti, kterd po Case zacala
spontann¢ kvasit a vytvoftila tekutinu podobnou pivu (Ariyamuthu et al. 2022). Podobnym
principem vznikla i prvni vina, kdy spontanné zkvasily skladované hrozny (Nummer 2002).

Fermentace v modernim, fizeném pojeti zacala az po poloving 19. stoleti, kdy Louis
Pasteur pfinesl zdsadni poznatek o souvislosti fermentacnich procesii (konkrétné mlécného
kvaseni) s aktivitou mikroorganismi (Holzapfel 2015). Tento objev znamenal piechod
od tradi¢niho ,,ndhodného* kvaseni se smiSenymi a nejistymi vysledky, k fizené fermentaci
provadéné inokulaci potravin konkrétnimi a vhodnymi mikroorganismy. Takova fermentace
poté vedla k majoritn€ GspéSnym vysledkiim (Holzapfel 2015). Kolem roku 1880 objevil
Christian Hansen diverzitu mezi jednotlivymi kvasinkami, jednotlivé druhy oddélil a nésledné
vypéstoval prvni Cistou startovaci kulturu. Pozdé¢ji zacal startovaci kultury komercné
celosvétové distribuovat, coz umoznilo cilenou a kontrolovanou fermentaci potravin
(Baverstock 2013).

3.3.5.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Konzervac¢ni technika zvana fermentace neboli kvaseni vyuziva aktivity specifickych
mikroorganismi, konkrétné bakterii, kvasinek a plisni (Ray & Joshi 2014). Mikroorganismy
po reakci scukernymi slozkami potravin produkuji organické kyseliny (napi. mlécnou
kyselinu), ethanol, oxid uhlicity a dalsi latky inhibujici patogeny na zéaklad¢ snizeni pH
v potraving, ¢imz prodluzuji jeji trvanlivost (Ray & Joshi 2014). Vyse zminéné latky potraviny
nejen konzervuji, ale také dodavaji charakteristickou chut’ a aroma nové¢ vzniklym produktiim
(Ariyamuthu et al. 2022).
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NejvyuZivangj$i formy fermentace v potravinafstvi jsou mlé¢né kvaseni a alkoholové
kvaSeni (oznacované také jako kvasSeni ethanolové). Oba procesy probihaji za anaerobnich
podminek, tedy bez pfistupu ke kysliku a jejich podstatou je pfeména cukrii — na mléénou
kyselinu (v ptipadé¢ mlécného kvasSeni) nebo na etanol a oxid uhlicity (v ptipad¢ alkoholového
kvaseni) (Mafe et al. 2024). Mlécné kvaSeni vyuziva predevsim bakterii rodu Lactobacillus
a Streptococcus (Ray & Joshi 2014) a ma Siroké vyuziti pro kvaseni zeleniny, mléka a nasledné
vyroby jogurti nebo pro vyrobu kvasovych chlebii (Rahman 2020). Alkoholové kvaseni
vyuziva k pfeméné sacharidii na ethanol a oxid uhli¢ity kvasinky (Lan 2025), nejbéZnéji
vyuzivanymi kvasinkami jsou Saccharomyces cerevisiae, pouzivané pro vyrobu piva, vina
(DeMan et al. 2018) a kvasového peciva (Lan 2025).

Fermentace muze probihat i za aerobnich podminek, tedy za pfitomnosti kysliku.
Takové kvaSeni Casto oznacujeme jako nepravé. Konkrétnim ptikladem aerobniho kvaseni je
octové kvaseni, kde je vyuzivano bakterii rodu Acetobacter pro produkcei kyseliny octové (Clark
et al 2014). Octové kvaseni méa na potraviny spiSe negativni vliv. Konkrétnim piikladem
takového vlivu je ,,octovaténi“ vina, které je charakteristické aerobni pfeménou alkoholu na
octovou kyselinu (Rahman 2020). Chténym produktem aerobni fermentace je napft. ocet, ktery
je zamérné kvasen za ptistupu kysliku (Clark et al. 2014).

Vyhodou fermentace je jeji univerzalnost, kdy Ize fermentovat Sirokou skalu potravin —
od masa a mléka, ptes zeleninu, luSténiny a obiloviny, az po Caje a alkoholické napoje.
(Ariyamuthu et al. 2022). Univerzalnost metody spociva ve spravné volb¢ typu kvaseni pro
danou potravinu. Je totiz mozné, Ze identické fermentacni procesy mohou mit na nékteré
potraviny vliv pozitivni (napt. alkoholové kvaseni u vina) a na jiné potraviny vliv negativni
(napt. alkoholové kvasSeni u raj¢atového dzusu) a tim zpiisobovat kazeni (Berk 2013).
Za pozitivni vliv fermentace 1ze také oznacit zlepSeni chutového profilu, obohaceni potravin
o télu prospésné probiotické organismy a zlepSeni stravitelnosti a nasledné absorpce nékterych
makronutrientd (napi. protein v sdjovych produktech) (Lan 2025). Mezi dalsi vyhody patii
1 nenakladny vyrobni proces, ktery neni naro¢ny na vybaveni. Lze ji tedy oznacit za vhodnou
a relativné bezpecnou konzervacni metodu i pro tradi¢né zijici komunity (Joardder & Masud
2019).

Za nevyhodu fermentace lze povazovat vyssi riziko kontaminace béhem piipravy
surovin a ndsledna moznost nezadoucich mikrobialnich procest v potraving pfi nefizeném nebo
nevhodném postupu (Rahman 2020). Pouzitim pfesné¢ definovanych mikroorganismu
(startovacich kultur) lze proces fermentace ,,homogenizovat™ a kontrolovat, 1ze tedy diky nim
dosahnout predvidatelnych vysledki (Garcia-Diez & Saraiva 2021).

3.3.6 Nakladani
3.3.6.1 Historie

Nakladani do nalevt predstavuje tradicni metodu konzervace potravin, kterda mimo
prodlouzeni trvanlivosti potravin, zlepSuje také jejich senzorické vlastnosti (Mafe et al. 2024).
Prvni zminky o této technice pochéazeji z roku 2030 pf. n. l. z Mezopotamie, kde se nakladala
predevs§im zelenina, zatimco v Egypté a Babylonu se nakladani vyuzivalo hlavné pro maso
a ryby, ve starovéké Ciné rostla obliba nakladani vajec do octového nalevu (Joardder & Masud
2019). V 16. stoleti se nakladani rozsifilo do Ameriky, kde slouzilo jako ucinny zplsob
konzervace nové dovezenych potravin z jinych ¢asti svéta (Joardder & Masud 2019). Nejvétsi
pokrok pro domaci nakladani potravin piisel v 19. stoleti, konkrétné v roce 1858, kdy John
Landis Mason vynalezl sklenici se Sroubovacim vikem a gumovy tésnénim, kterd byla
pro domdci nakladani potravin bezpecna a dé€lala cely proces nakladani jednodussim. Vyuziti
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kombinované konzervace, kdy se naloZena potravina ve sklenici poté umistila do vodni lazné
prisla az na zacatku 20. stoleti (Zeide 2018).

3.3.6.2 Princip a moZnosti vyuziti

Konzervace potravin za vyuziti nakladani spociva v ponofeni potraviny do nalevu, ktery

vytvoii kyselé prostfedi a tim vznikne nehostinné prostiedi pro rist mikroorganismu, které
zpusobuji kazeni potravin (Mafe et al. 2024). V ptipad€ pouziti solnych roztokl se principem
konzervace stdva kromé¢ antimikrobidlniho prostfedi také snizeni vodni aktivity potraviny
(Ariyamuthu et al. 2022). Nejcastéji se vyuzivd octovych, solnych, alkoholovych ¢i
kombinovanych nalevi, a to pro vétSinu potravin, od ovoce a zeleniny, aZ po maso a vejce
(Grumezescu 2017). Béhem skladovéni nakladanych potravin dochéazi €asto také k fermentaci,
konkrétn¢ k mléénému kvaseni (napf. u nakladanych okurek), jedna se poté o kombinovanou
metodu konzervace (Clark et al. 2014).
K nakladani potravin Ize vyuzit i rostlinnych a zivociSnych tukid a oleju, které na povrchu
potraviny vytvoii vzduchu nepropustnou vrstvu (Mafe et al. 2024). Principem konzervace oleji
a tuky je zabranéni ptistupu potraviny ke kysliku, ndsledn4 inhibice oxidace a riistu aerobnich
mikroorganismli na povrchu potraviny (Rahman 2020). Nakladdni do oleje m& mimo
konzervacni efekt, také pozitivni organolepticky efekt, kdy jsou potraviny nakladany do oleje
za Ucelem zlepSeni struktury, ¢i chuti (napf. suSend rajcata v oleji) (Mafe et al. 2024).
Aby se ptedeslo zluknuti tuku, ve kterém je potravina nalozena, doporucuje se skladovat takto
konzervované potraviny mimo piimé svétlo (Rahman 2020).

Nevyhodou nakladani potravin do tukl a olejli je moznost rozvoje anaerobni bakterie
Clostridium botulinum, ktera se mize mnoZit bez pfistupu kysliku pod tukovou vrstvou
(Cheung & Mehta 2015). Za prevenci rozvoje Clostridium botulinum lze pokladat preventivni
oSetfeni pfed naloZenim, napf. okyselenim suroviny ¢i pouZitého nélevu, nebo tepelné
opracovani suroviny (Cheung & Mehta 2015).

Vyhodou nakléddéani potravin za ii¢elem konzervace je nendrocnost metody na specialni
vybaveni a také snadnd kombinovatelnost s ostatnimi konzerva¢nimi metodami, jako je napf.
zamérna fermentace nebo chlazeni, pro jeSt¢ delSi trvanlivost (Grumezescu 2017).
Dal§i mozZnosti, jak prodlouZit trvanlivost nakladanych potravin je jejich uchovavani
ve sklenicich, které pfed plnénim prosly pasteraci (Fellows 2017).

Pro zvyseni bezpecnosti komercné prodavanych nakladanych potravin, hlavné zeleniny,
se vyuziva kombinace tradi¢ni metody s chemickou konzervaci, konkrétné pfiddnim benzoanu
sodného, ktery plsobi jako antimikrobialni ¢inidlo a zabrafiuje ristu mikroorganismu
(Ariyamuthu et al. 2022).

3.3.7 Soleni a kandovani
3.3.7.1 Historie

Skladovani potravin obalenych v soli za ucelem dlouhodob¢jsi trvanlivosti patii mezi
vibec nejstars$i konzerva¢ni metody potravin (Berk 2013). Prvni zminky o konzervaci soli
pochazi z kultury Sumerti kolem roku 3000 pf. n. 1., ktefi touto metodou uchovavali maso
aryby (Joardder & Masud 2019). Ve starovékém Rimé se tato metoda dale rozvijela— typickym
piikladem v fimské kultufe je nasolovani veptové kyty a jeji nédsledné uzeni pro zvySeni
trvanlivosti 1 chutového zazitku (Mafe et al. 2024). Soleni jako konzervace ryb bylo velmi
populéarni také ve Skandinavii kolem 9. a 11. stoleti (Clark et al. 2014). Kolem roku 1800 bylo
zjisténo, ze urcité soli vyuzivané ke konzervaci masa napomahaly masu zachovat jeho ¢ervenou
barvu, ktera byla spotiebiteli preferovana. Do smési této soli byl piidan ledek neboli dusi¢nan
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draselny, ktery inhiboval rozvoj Clostridium botulinum. Objev této souvislosti byl ale objasnén
az o stoleti pozdeji (Nummer 2002). Podobnou metodou, vyuzivanou primarné pro konzervaci
ovoce, je kandovani, které spoCiva ve svafeni ovoce v cukerném roztoku (Mafe et al. 2024).
Dalsi moznosti je nakladani potravin do medu nebo obalovani surovin v cukru (Nummer 2002).
Pted celosvétovym rozsifenim rafinovaného cukru kolem 7. stoleti vyuzivali lidé ke konzervaci
ovoce med a datlovy sirup (Joardder & Masud 2019). Konkrétnim piikladem jsou stafi Rekoveé,
ktefi nakladali kdoule do medu (Joardder & Masud 2019), nebo staii Rimané, kteti kdoule
v medu nejdiive uvafili a az poté je skladovali (Nummer 2002). Evoluci této metody doslo
k cilené tvorbé marmeldd a dZzemi, které byly zavatfovany do sklenic. Jejich vétsi produkce a
popularita byla ale zaznamenana pozd¢ji, az kolem 19. stoleti s objevem pasterace (Joardder &
Masud 2019).

3.3.7.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Nasolovani 1 kandovani potravin, pfipadné jejich obalovani v cukru konzervuje
potraviny na zdéklad¢ stejného principu, kterym je osmotickd dehydratace (Fellows 2017).
Osmoticky tlak pouzité konzervacni latky zpusobi difizi vody piirozené obsazené v potraviné
(Fellows 2017), dojde tak ke snizeni vodni aktivity potraviny a tim vznikne nehostinné prostredi
pro mikroorganismy (Mafe et al. 2024). Konzervac¢ni schopnost soli a cukru nespociva pouze
ve snizeni vodni aktivity, ale také ve zpomaleni enzymatickych reakci uvnité potraviny
(Ariyamuthu et al. 2022).

Konzervace soli je vyuzivana primarné¢ pro dlouhodobéjsi uchovavani masa a ryb
(Grumezescu 2017), kde nejen ze potraviny konzervuje, ale také jim dodava novou, casto
vylepSenou chut’ (Mafe et al. 2024). Soleni potravin Ize rozd¢lit do dvou zakladnich typd, a to
suché a mokré soleni. V procesu suchého solenti je stl vetfena ptimo na povrch potraviny (Mafe
et al. 2024), kdy dochdzi k nerovnomémému rozlozeni slané chuti do jednotlivych casti
potravin (Fellows 2017). Takto upravené potraviny lze skladovat bez nutnosti chlazeni,
nicméné pied jejich konzumaci je Casto zapotiebi je prevarit ve vodé, aby doslo k odstranéni
piebytecné soli na povrchu (Fellows 2017). Konkrétnim piikladem takto konzervované
potraviny je takzvany ,,gravlax®, kdy je filet lososa obalen ve smési soli, cukru a kofeni nebo
bylinek. Takto upraveny filet se nechd ,,dehydratovat® po dobu nckolika dni v chladném
prostiedi a poté je pfipraven k pfimé konzumaci (Clark et al. 2014). Mokré soleni vyuZiva
namoceni surovin do solného roztoku (Clark et al. 2014). V modernim pojeti konzervace
potravin solenim je vyuzivan dusitan sodny nebo dusi¢nan sodny, které maji silny
antibakterialni efekt, pfedev§im proti rizikovym mikroorganismiim v mase, konkrétné proti
Clostridium botulinum a Listeria monocytogenes (Subramaniam 2016). V soucasnosti se ¢asto
redukuje objem pouzitych dusitani ke konzervaci z divodu karcinogenniho potencialu
nitrosaminl (produktti reakce dusitant se sekundarnimi aminy) vzniklych pti nasledné tepelné
upravé (smazeni, grilovani) konzervované potraviny. Z diivodu redukce objemu dusitant
v konzervacnich latkach, je nutné takto oSetiené potraviny skladovat v chladu (Grumezescu
2017). Pro tvorbu stabilnich produktl, které nepotiebuji pro dlouhodobé uchovavani nizké
teploty, je nutné vys$i mnozstvi pouzitych dusitan a nasledné komplexni suSeni potraviny
za pomoci specialniho vybaveni (Grumezescu 2017). Spolecné se specidlnimi konzerva¢nimi
dusitanovymi solemi se pro konzervaci vyuzivaji dal$i aditiva, jako napfiklad askorbaty
pro zlepseni barvy produktu, fosfaty, glukono-d-lakton a dalsi (Rahman 2020). Soleni jako
konzervacni techniku Ize kombinovat s dal§Simi moznostmi konzervace, jako napft. s fermentaci,
hermetickym uzavienim potraviny (Grumezescu 2017) nebo s uzenim, pii kterém dochézi
k druhotné dehydrataci a k vylepSeni textury potraviny (Rahman 2020).

Kandovani je jako konzervaéni metoda priméarné vyuzivano pro ovoce, napt. pro tiesné,
pomerance ¢i zazvor a dodava potravinam typickou sladkou chut’ (Mafe et al. 2024). V piipadé
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absence pifevafeni ovoce v cukerném roztoku, které je provadéno pii kandovani, lze hovofit
spiSe o nakladani potravin do sirupt ¢i medu. Nakladani potravin do medu Ize pokladat za
ucinnou metodu konzervace, a to primarn¢ z divodu jeho nizkého pH, nizkého obsahu vody a
vysokému obsahu cukru, ktery v tak vysoké koncentraci tvoii nehostinné prosttedi pro rozvoj
bakterii a plisni (Mafe et al. 2024).

3.3.8 Konzervace tepelnym oSetienim
3.3.8.1 Pasterace
3.3.8.1.1 Historie

Pasteraci poprvé popsal Louis Pasteur v 60. letech 19. stoleti (Mafe et al. 2024), kdy
objevil souvislost mezi tepelnym zahfevem potravin a naslednou destrukci mikroorganismd,
zpusobujicich kazeni potravin (Berk 2013). Zakladem pro popsani nové konzervacni techniky
byl objev eliminace nezddouci fermentace u piva a vina, které bylo zahtato po dobu nékolika
minut na vyssi teploty (Rogers 2025). Koncem 19. stoleti byla pasterace vice rozSifena
z menSich femeslnych pramysli do vétSich vyrob a zac¢atkem 20. stoleti byla bézn¢ zavedena
v potravinarském primyslu (Fellows 2017), kde se stala klicovou slozkou pro zajiSténi
bezpecnosti a trvanlivosti potravin (Mafe et al. 2024).

3.3.8.1.2 Princip a vyuziti

Pasterace neboli pasterizace je jednou z nejspolehlivéjSich metod konzervace potravin
(Gaspar & da Silva 2019). Pasteraci se nejcastéji konzervuji potraviny kapalného skupenstvi,
jako napt. mléko nebo ovocné dzusy, které I1ze poté dlouhodobéji skladovat (Mafe et al. 2024).
Pasterace se typicky provadi zahfevem potraviny na teplotu okolo 70-100 °C, kdy dojde k
usmrceni pouze vegetativnich forem mikroorganismi, nikoliv vSak spor (Berk 2013). Pasteraci
1ze vyuzit k usmrceni vétSiny bakterii zptisobujici kazeni jako jsou napi. Pseudomonas spp.,
Enterobacteriaceae a bakterie mlécného kvaSeni (pokud neni jejich pfitomnost Zadouci, napf.
pii fizenych kvasnych procesech), ale také k inaktivaci kvasinek (DeMan et al. 2018). B€éhem
zéhtevu dochazi také k inaktivaci enzymi zpusobujicich kazeni (Gaspar & da Silva 2019).
V této souvislosti miizeme mluvit napt. o lipdzédch obsazenych v mléce, ¢i o polyfenol
oxidazach vyskytujicich se v jable¢ném dzusu (Clark et al. 2014).

Pasteraci Ize provadét v Sirokém rozpéti kombinaci teplot a délek samotného oSetfeni
potraviny (Clark et al. 2014). Konkrétni typ Ize vybrat na zdkladé¢ hodnoty pH oSetfované
potraviny, kdy jsou napf. ovocné dzusy s hodnotou pH pod 4,5 oSetieny pfi teploté 6065 °C
(Gaspar & da Silva 2019), ktera zajisti usmrceni plisni, kvasinek a také deaktivaci enzymu
(Fellows 2017). U potravin s hodnotou pH nad 4,5 jsou pouzivany teploty kolem 80 °C (Gaspar
& da Silva 2019). Mezi takové potraviny fadime tfeba mléko nebo vejce, kdy primarnim tcelem
pasterace je zbavit potravinu patogennich mikroorganismil a tim prodlouzit jeji trvanlivost
(Fellows 2017). Konkrétnimi ptiklady pasterace mléka je dlouhodoba pasterace pii 63 °C
po dobu 30 minut, Setrné pasterace pii 72 °C po dobu 15 sekund nebo ultrapasterace pii 135 °C
po dobu 2 sekund (Clark et al. 2014). Ultrapasterace neboli UHT (Ultra High Temperature
Pasteurization) je nejCastéji vyuzivand pro konzumni mléko, které je poté mozné skladovat
pti pokojové teploté az 12 mésict (Gaspar & da Silva 2019).

Pasterovat lze riiznymi typy technologii, které zavisi na obalu potraviny, ¢i jeho absenci.
Pro balené potraviny, kterymi jsou ku ptikladu ovocné dZusy, lahvova piva, nebo v nékterych
piipadech i mléko, se vyuziva naptiklad pasterace vodni lazni (Gaspar & da Silva 2019), kdy
je produkt v obalu ponoten do vodni 14zné o urcité teploté, ponechdn zde po stanovenou dobu
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a nasledné je zchlazen na piiblizn€ 40 °C (Rahman 2020). V pfipadé¢ potravin oSetfenych mimo
spotiebitelsky obal (mléko, mlécné vyrobky a vino), jsou vyuzivany specialni piistroje (pastery
neboli pasterizatory) (Rahman 2020) ¢i kadd¢ (Gaspar & da Silva 2019). Pfi oSetieni potravin v
pasteru dochazi k uniformnéjsim vyslednym produktim (Fellows 2017). V ptipad¢ vin a dzust
je Casto nezbytné provést pred pasteraci také deaeraci, kterd zabrani oxidativhim zméndm
vyrobku pfi skladovani (Rahman 2020).

Vyhodou pasterace jsou pouze minoritni zmény nutricni hodnoty i1 senzorickych
vlastnosti oSetienych produkti (Fellows 2017), u¢inné usmrceni vegetativnich forem
patogennich mikroorganismt (Mycobacterium tuberculosis, Coxiella burnetti (Grumezescu
2017), Salmonella spp. nebo Listeria monocytogenes) a zabranéni netizené, takzvané ,,divoké*
fermentaci, ke které dochazi nejcastéji u piva a vina (Berk 2013).

Mezi nevyhody pasterace l1ze fadit jeji limitovanou u¢innost pouze na vegetativni formy
mikroorganismi, jak bylo jiZ zminéno vySe. Za nevyhodu lze povaZovat také ztratu nékterych
termolabilnich vitaminti obsazenych v oSetfovanych potravindch (Cheung & Mehta 2015) a
obecné 1 krat$i trvanlivost oSetfenych potravin ve srovnani se sterilaci (Mafe et al. 2024).
V ptipadé pozadavkli na dlouhodobou trvanlivost produktii je nutné pasteraci kombinovat
s dal$imi metodami konzervace, kterymi jsou napiiklad uchovavéani pasterovanych produkti
v chladu nebo sniZzeni hodnoty pH dané potraviny (Berk 2013).

3.3.8.2 Sterilace

3.3.8.2.1 Historie

Primyslova aplikace tepelné konzervace potravin zacala na pocatku 19. stoleti diky
francouzskému vynalezci Nicolasovi Appertovi, ktery poprvé objevil souvislost mezi tepelnym
zédhfevem potraviny v hermeticky uzaviené nadobé a prodlouzenim jeji trvanlivosti (Berk
2013). Tato technika byla vyuzivana z diivodu potieby zasobit Napoleonovu arméadu kvalitnimi
a trvanlivymi potravinami (Rahman 2020). Appertovu metodu lze také oznacit za prvni
konzervovani potravin na principu tepelného osetfeni, kombinovaného s plnénim suroviny do
uzavien¢ho sklenéného obalu za piisnych hygienickych podminek s minimélnim rizikem
kontaminace (Ariyamuthu et al. 2022). Sterilace do kovového obalu (lidové feceno ,,konzervy*)
byla praktikovana od roku 1810 Peterem Durandem (Berk 2013). Tento princip konzervace
polozil zéklady pro moderni vyroby konzerv (Mafe et al. 2024).

V moderni dobé kombinujeme sterilaci s dal§imi u€innymi konzerva¢nimi technikami,
napiiklad s paskalizaci (HPP) (Fellows 2017).

3.3.8.2.2 Princip a vyuziti

Konzervac¢ni princip sterilace spo¢iva v zahtati potraviny na teplotu vys$si nez 100 °C,
¢imZ se usmrti spory 1 vegetativni formy patogennich mikroorganism (Berk 2013) a zaroven
dojde k deaktivaci enzymt (Fellows 2017). Sterilace je sama o sob& dostate¢nou konzervaéni
metodou zabranujici mikrobialnimu kaZeni potraviny, a spolecné s vhodnym balenim zabranuje
rekontaminaci. I z tohoto diivodu Ize sterilaci oznacit za spolehlivou konzervacni techniku
(Berk 2013). Vysledkem sterilace jsou produkty, které vykazuji mikrobiologickou stabilitu po
dobu 6 mésicii a vice pii skladovani za pokojové teploty a nasledné nevyzaduji tepelnou tpravu
pied pifimou konzumaci, coz z nich tvofi velmi dostupné produkty, nendrocné na naslednou
ptipravu (Fellows 2017). Pii konzervaci sterilaci je nutné si uvédomit, Ze nelze dosdhnout tiplné
sterility, tedy stavu, kdy by potravina neobsahovala Zadné mikroorganismy. Bézn¢ vyuzivame
takzvané , komercni sterility*, ktera zajiStuje bezpecnost potravin pro konzumaci a skladovani
diky usmrceni potencidlné¢ nebezpecnych mikroorganisma (vitdlnich i ve formé spory)
1 mikroorganismi schopnych reprodukce pii bézném chladirenském skladovani (Clark et al.
2014).
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Komer¢ni sterility 1ze dosahnou dvéma zplisoby, a to sterilaci v obalu, nebo pfimou
sterilaci potraviny, kterd je nasledné plnéna do obalu za piisnych hygienickych podminek
(Clark et al. 2014). Takto oSetfené produkty jsou oznacovany jako trvanlivé, a jejich trvanlivost
se pohybuje v rozmezi 1 roku az 2 let (Clark et al. 2014).

Pozitivem sterilace je nenarocnost oSetfenych produktli na skladovaci podminky a také
univerzalnost metody. Sterilaci 1ze oSetfit Sirokou Skalu potravin (zelenina, ovoce, lusténiny ¢i
hotové pokrmy) (Mafe et al. 2024). Mezi pozitiva lze zatadit také redukci nebezpecnych spor
Clostridium botulinum (Subramaniam 2016).

Témét jedind nevyhoda sterilace spocivd v negativnich zméndch nutricnich
a organoleptickych vlastnosti oSetfené potraviny. Tyto zmény se ale s modernizaci sterilacni
technologie potlacuji (Fellows 2017).

3.3.9 Paskalizace (High Pressure Processing)
3.3.9.1 Historie

Paskalizace, znamé také jako High Pressure Processing (HPP), High Hydrostatic
Pressure Processing (HHP) ¢i Ultra High Pressure Processing (UHP) je relativné moderni
metodou konzervace potravin, kterd byla poprvé experimentalné vyuzita v roce 1899 v USA,
kdy se pomoci vysokého tlaku konzervovalo mléko, ovocné dzusy a maso (Fellows 2017).
Pro komer¢ni vyuZiti paskalizace byl podminkou vyvoj vhodnych, a pfedevSim dostatecné
odolnych obaltl, které vydrzi pouzivany tlak (Fellows 2017). K prvnimu komerénimu vyuziti
paskalizace jako konzervaéni metody potravin doslo v 80. — 90. letech 20. stoleti v Japonsku,
kdy byla paskalizace vyuZivana jako alternativa, do té¢ doby béZné vyuzivané pasterace (Cheung
& Mehta 2015).

V 90. letech byla metoda HPP vyuZivana jak pro potraviny s nizkym pH (napf. pro
ovocné dzusy), tak 1 pro potraviny zéasaditéjSiho charakteru (napf. pro maso nebo pastiky)
(Fellows 2017).

3.3.9.2 Princip a mozZnosti vyuZziti

Podstatou paskalizace je oSetfeni potravin vysokym hydrostatickym tlakem v rozmezi
100—600 MPa za pokojové teploty (Ariyamuthu et al. 2022) v rozmezi milisekund aZ n¢kolika
minut (Fellows 2017). Konkrétni hodnota vyuzitého tlaku pro oSetfeni potraviny je riznd, ale
bézné vyuzivany tlak se pohybuje v rozmezi hodnot 400 az 600 MPa, pti kterych dochazi
k inaktivaci vegetativnich forem patogennich mikroorganismd. Pro uc¢inné usmrceni spor
mikroorganismli by bylo nutné vyuzit tlak vyssi nez 1000 MPa (Ariyamuthu et al. 2022).
ProtoZe paskalizace probiha v pokojové teploté, oznacujeme HPP za tzv. netepelnou konzervaci
potravin (€asto byva oznacovana jako ,,studena paskalizace®) (Van Alfen 2014). A to i pfes to,
ze béhem oSetteni tlakem se teplota oSetfované potraviny zvysi diky adiabatickému zahievu
vody a dalSich komponentl potraviny (Fellows 2017).

Vyhodou paskalizace je jeji univerzalnost. Paskalizaci lze vyuzit pro Sirokou skalu
potravin (napf. pro ovocné a zeleninové §tavy, pyré, moiské plody ¢i hotové masné vyrobky)
(Mafe et al. 2024). DalSimi vyhodami jsou minimdlni ztraty barvy a chuti potraviny,
zanedbatelné ztraty makronutrient a vitamind (Kan & Chen 2021). Vyhodou paskalizace je
také moznost konzervovanou potravinu oSetfit rovnhomérné v celém objemu (Muntean et al.
2016).

Nevyhoda HPP spociva v mozné zmény textury potravin, limitovaném vybéru
vhodnych obald pro osSetfeni za vysokého tlaku, malou G¢innost na inhibici enzymatickych
aktivit uvnitf potravin, nutnost drahého vybaveni (Muntean et al. 2016) a denaturaci proteina
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(Van Alfen 2014). Dulezité je také zminit rozporuplné vnimani paskalizace jako konzervacéni
metody vefejnosti, kdy tfeba v Mad’arsku, Norsku, Déansku a Slovinsku bylo HPP casto
spojovano s oSetfenim potravin pomoci radiace, kterd byva casto vyuzita jako ,,dopliikova‘“
metoda konzervace k HPP pro méné acidni potraviny, ¢i s geneticky modifikovanymi
potravinami (Rahman 2020). Pozitivnéji je HPP jako konzervacni technika vnimana v USA,
Australii, Velké Britanii a Severnim Irsku, predev§im pro jeji benefity z hlediska bezpecnosti
potravin (Rahman 2020).

3.3.10 OSetreni ionizujicim zarenim (radiaci)
3.3.10.1 Historie

Ozafovani potravin pomoci radiace za ucelem prodlouzeni trvanlivosti bylo zkoumano
od 20. let 20. stoleti, konkrétné B. Schwartzem v USA, ktery vyuzil rentgenovych paprski
k inaktivaci svalovce v syrovém vepiovém mase (Farkas & Mohacsi-Farkas 2011). Prvni
vyzkumy pro béZné vyuziti ozareni potravin ionizujicim zafenim zacaly ve 40. letech 20. stoleti
v navaznosti na rozvoj radiobiologie a postupovaly déale v 50. letech pod zastitou americké
armady (Berk 2013). K prvnimu komerénimu vyuziti doslo az v 60. letech 20. stoleti, kdy bylo
radiaci poprvé oSetfeno koteni (Farkas & Mohacsi-Farkas 2011).

3.3.10.2 Princip a moZnosti vyuziti

Osetfeni potravin pomoci radiace (ionizujicitho zafeni) lze zjednoduSené¢ oznacit
za vystaveni potraviny gama paprskiim, beta paprskiim ¢i rentgenovému zateni, které zajisti
trvanlivost ozafené potraviny (DeMan et al. 2018). Trvanlivosti ozafenych potravin je dosazeno
pomoci ni¢ivych Gc¢inkl radiace na genetickou informaci mikroorganismi, ktera je po zniceni
neaktivni a neumozni dalsi biologické procesy v buiice (Rahman 2020). lonizujici zafeni velmi
ucinné ni¢i bakterie ve form¢ spor i v jejich vegetativni form¢. Hovofit mizeme napf.
o Escherichia coli, Staphylococcus aureus anebo Campylobacter jejuni. BohuZel tento typ
osetfeni neni vzdy ucinny proti virim (Grumezescu 2017).

Davky potiebné radiace oznaCujeme jednotkami ,,Gy* (Gray), které méfi energii
absorbovanou oSetfenou potravinou. Pro rychle se kazici potraviny (ovoce, ryby a dribez) je
vyuzivano davky 20-70 kGy a po oSetfeni je mozné potraviny bezpecné skladovat pii pokojové
teploté. Pro desinsekci ceredlii a kofeni lze vyuZit SirSiho rozpéti ozareni, konkrétné od 8 kGy
do 30 kGy (DeMan et al. 2018).

Nevyhodou oSetteni potravin ionizujicim zafenim miiZze byt degradace lipida v disledku
radiolyzy. Pfi ozafeni absorbuji lipidové molekuly energii zafeni, ¢imZ vznikaji excitované
molekuly a ionty, které se mohou dale rozkladat za vzniku riznych degradacnich produktt
a volnych radikalt. Ozatreni mize rovnéz urychlovat autooxidaci lipidli za aerobnich podminek
a soucasn¢ také dochazi k degradaci pfirozenych antioxidantii v potraviné (Kan & Chen 2021).
Mezi nevyhody takto upravenych potravin lze zatadit i jejich nizkou popularitu mezi zdkazniky
a zakaznicemi, a to 1 pfes zjevnou efektivitu metody (Gaspar & da Silva 2019). Bohuzel této
neoblibenosti nepomahd ani nekonzistentni regulace v jednotlivych zemich svéta, kdy
v nékterych zemich je radiace klasifikovana jako aditivum a v jinych jako proces konzervace
potravin (DeMan et al. 2018).

I pies obavy vefejnosti je oSetieni potravin radiaci jednou z nejefektivnéjSich technik
netepelné sterilace potravin (Subramaniam 2016).
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3.3.11 Chemicka konzervace
3.3.11.1 Historie

Rozvoj chemické konzervace potravin je spojen s 20. stoletim, kdy rozvoj chemie
umoznil syntézu novych G¢innych latek prodluzujicich trvanlivost potravin (Mafe et al. 2024).
Prvni definice terminu ,,potravinova aditivni latka* vznikla v 50. letech 20. stoleti v USA pod
FFDCA (Federal Food, Drug and Cosmetic Act) (DeMan et al. 2018).

V soucasnosti jsou aditivni latky v Evropé ptisné regulovany, musi projit detailnim
schvalenim a musi byt oznaceny pfislusnym E-kdédem dle Natizeni Evropského parlamentu a
Rady (EU) ¢. 1169/2011.

3.3.11.2 Princip a moZnosti vyuZziti

Chemické konzervace spoc¢iva v piidani konzervacnich latek neboli aditiv do potraviny,
které inhibuji rist a vyvoj mikroorganismu, zabraiiuji oxidaci, prodluzuji trvanlivost a Casto
také zlepSuji chut a texturu potravin (Mafe et al. 2024).

Mezi bézné vyuzivané chemické konzervanty patii napiiklad nitraty, které¢ napomaha;ji
zachovat pfirozené ¢ervenou barvu potraviny, ¢ehoz se vyuziva primarné pii konzervaci masa
a zaroven inhibuji Clostridium botulinum, ¢ehoz se vyuziva pii konzervaci uzenin. Dale se
nitraty vyuzivaji ke konzervaci ryb a syrti (Cheung & Mehta 2015). Neméné znamou ptirodni
konzervacni latkou je benzoova kyselina, piirozené se vyskytujici ve Svestkach a bobulovém
ovoci. Jeji syntetickou formu nazyvame benzoat sodny, ktery se pro své antimikrobidlni uc¢inky
ptidava ve formée aditiva do ovocnych a perlivych napojli, marmelad, margarinii a salatovych
dresinkti, kde ptisobi proti plisnim a kvasinkdm (DeMan et al. 2018). Mezi aditiva fadime
i sorbovou kyselinu a sorbat draselny, které jsou ti€inné hlavné proti plisnim a kvasinkam. Dale
lze zminit propionovou kyselinu, ktera se spole¢né s propionadtem sodnym nebo propionatem
vapenatym bézné vyuziva v syrafstvi a pekérenstvi (Berk 2013). DalSim velmi zndmym
chemickym konzervantem je oxid sifi¢ity, ktery se vyuziva proti enzymatickému
1 neenzymatickému hnédnuti potravin (Cheung & Mehta 2015), a to pfedev§im u suSeného
ovoce a mrazenych produktt z brambor (Berk 2013). Oxid sificity 1ze také vyuzit jako prevenci
nefizené fermentace a rozvoje plisni u vina (Ariyamuthu et al. 2022).

Za aditivum lze oznacit 1 nékteré druhy bakteriocinli (antimikrobidlnich polypeptidi
produkovanych mikroorganismy proti mikroorganismiim podobného druhu). Konkrétnim
povolenym bakteriocinem je nisin, produkovany bakteriemi mlécného kvaseni, ktery je ucinny
hlavné proti sporam bakterii jako jsou Listeria monocytogenes nebo Clostridium botulinum
(Berk 2013). Vegetativni formy téchto bakterii jsou vi€i u€inkiim nisinu odolnéjsi. V tomto
ptipadé€ tedy nisin funguje jako ,,pojistka®, ktera zabrani vykli¢eni spor, nikoli jako eliminator
vegetativnich forem bakterii (Berk 2013).

Mezi konzervanty lze fadit 1 latky, které jsou bézné v potravinach zastoupené.
Konkrétnim ptikladem je askorbova kyselina (znama také jako vitamin C), kterd svymi
antioxida¢nimi uc€inky zabraniuje nezadouci oxidaci v potravindch a néaslednému kazeni
(DeMan et al. 2018) ¢i hnédnuti (Ariyamuthu et al. 2022).

Nevyhodou chemickych konzervantl jsou piipadné alergické reakce konzumujicich
a také soucasny trend sméfujici k preferenci ptirodnich metod konzervace (Mafe et al. 2024).
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3.3.12 Vakuovani
3.3.12.1 Historie

Vakuové baleni potravin bylo poprvé popsano v 50. letech 20. stoleti némeckym
vynalezcem Karlem Buschem, ktery vyuzival vakuové baleni pro prodlouzeni trvanlivosti masa
(Lorenzo et al. 2021). Pfed popsanim vlastniho vakuovani bylo vyuzivdino mén¢ ucinnych
technologii fungujicich na principu zamezeni kontaktu potraviny s okolnim vzduchem. Mezi
takové technologie patfilo napf. hermetické uzavieni potravin parafinem, kdy se parafin
pouzival k pokryti obalu, ve kterém byla konzervovana potravina. Pfitomnost parafinu na obalu
branila vniku vzduchu, rozvoji plisni a také nechténé oxidaci potraviny (Ariyamuthu et al.
2022).

Nyni vyuzivdme vakuové balenych potravin primarné pro jejich komer¢ni produkci
(Ariyamuthu et al. 2022). A to jak pro trvanlivé suché potraviny (ofechy a susené maso), tak
1 pro Cerstvé potraviny (zelenina, maso, syry a tekutiny) (Lorenzo et al. 2021). Mezi dalsi
vyuziti vakuového baleni fadime pasterované ,,ready-to-eat™ pokrmy, ¢i ,,sous-vide* produkty
(Berk 2013).

3.3.12.2 Princip a moZnosti vyuZiti

Princip vakuového baleni potravin spoc¢iva v odstranéni vétSiny vzduchu z obalu s nizkou
propustnosti pro kyslik pied jeho uzavienim (Fellows 2017). Po takovém oSetfeni zlistava mezi
potravinou a obalem atmosféra tvofend prevazné prirozenou biologickou aktivitou baleného
produktu (Ariyamuthu et al. 2022). Vakuum kolem balené potraviny vytvaii anaerobni
prostiedi, které omezuje riist aerobnich bakterii a hub zptisobujicich kazeni (Robertson 2013).
Toto prostiedi zdroven zpomaluje oxidaci lipidil, ztrdty nékterych vitaminil, degradaci
pigmentt a oxidativni hnédnuti (Berk 2013).

Komplikaci pro vakuového baleni muze byt vybér vhodného obalu, ktery musi byt
dostate¢né pevny, aby vydrzel odstranéni vzduchu za pomoci vakuové pumpy a zaroven musi
byt flexibilni, aby pievzal tvar balené potraviny po odsati vzduchu. DalSim moznym
pozadavkem na obal je, aby byl také termostabilni, v pfipad¢ Ze je balend potravina dale
zamyslena k tepelnému opracovani v obalu (napf. pii ptipravé ,,sous vide* pokrmt) (Lorenzo
etal. 2021).

Vyhodou vakuové balenych potravin je jejich mensi objem, ktery je redukovan pomoci
odstranéni vzduchu kolem potraviny (Berk 2013), a také ochrana pted vnéjSimi vlivy jako je
kontaminace, fyzikalni poskozeni potraviny ¢i enviromentéalni faktory okoli (Mafe et al. 2024).
Mezi dalsi vyhody lze zatadit 1 snadnou kombinovatelnost s vySe zminénymi konzerva¢nimi
metodami, konkrétn¢ s mrazenim nebo chlazenim, diky nimz se trvanlivost potravin jesté vice
prodlouZi bez nutnosti chemické konzervace (Mafe et al. 2024).

Vakuovani je oblibené nejen v domacnostech a gastronomii, ale také v armadnim
sektoru. Piikladem jsou americké MRE (Meals Ready-to-Eat), pouzivané od 80. let 20. stoleti,
¢i ¢eské BDP (Bojové davky potravy) (Forbes-Ewan et al. 2016). Metoda se pouziva i pro lehké
dehydratované potraviny urcené k turistice (napt. Adventure Menu).
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4 Zavér

Bakalaiska prace poskytla uceleny ptehled o vyvoji mechanismi konzervace tézko
uchovavatelnych potravin. Z analyzy literarnich zdroji vyplyva, Ze trvanlivost potravin
je vysledkem spoluptisobeni vnitinich faktorti potravin (napf. vodni aktivity, pH a enzymi)
a vnéjSich podminek prostiedi (napt. svétla, teploty, vlhkosti a mikroorganismi) ptsobicich
na potraviny. Kritickymi faktory pro udrzeni kvalitnich potravin bez zndmek degradace jsou
regulace téchto faktorti. Konkrétnimi ptiklady vyuziti cilené regulace je napf. suSeni
a nasolovani zplsobujici snizeni vodni aktivity potravin, zamezeni piistupu ke kysliku a svétlu,
které jinak zpiisobuji oxidaci lipid nebo uprava teploty skladovani a hodnoty pH pro inhibici
enzymatickych reakei a riistu mikroorganismd.

Dale byly v préaci popsany chemické zmény v potravinach, ke kterym dochdzi béhem
jejich kazeni. Konkrétné byl stru¢né popsan priab¢h a nasledny vliv oxidace na lipidy a proteiny,
hydrolyzy na tfi zdkladni makroZiviny a enzymatickych reakei, konkrétn¢ enzymatického
hnédnuti. Souhrnné lze konstatovat, ze veskeré degradacni procesy maji negativni vliv
na senzorickou kvalitu potravin, tedy na jejich viini, barvu, chut’ a strukturu, i na jejich faktickou
bezpecnost z chemického 1 mikrobiologického pohledu — napt. tvorba sekundarnich metabolith
a toxickych latek, napadeni Skidci ¢i mikroorganismy. Naopak u nékterych procest, napf.
u Maillardovy reakce nebo fermentace, byly popsany i jejich zddouci G€inky (napt. tvorba
specifického aroma, barvy a chuti), které se projevi, pokud jsou metody provadény cilené
a kontrolovang.

V kapitole vénujici se konkrétnim metoddm konzervace potravin byly shrnuty principy
plsobeni tradi¢nich technik konzervace potravin, jako napt. suseni, nasolovani, kandovani,
uzeni ¢i fermentace i technik modernich, jako napt. pasterace, sterilace, HPP ¢i vakuovani.
Pro moderni techniky byl zlomovym okamzikem objev pasterace v 19. stoleti, kdy byla poprvé
zajiSténa bezpetna masova produkce trvanlivych potravin s mozZnosti inovativnich metod
zasobovani obyvatelstva. Zajimavym zjiSténim byl fakt, Ze principy tradicnich technik slouzi
1 nyni jako zéklad konzervacnich metod pro potraviny, samoziejm¢é v modernizované
a kontrolované podobé¢. Tyto techniky se v soucasné¢ dobé kombinuji s dalSimi, modernimi
technologiemi, nebo s dal§imi tradi¢nimi metodami a dévaji vzniknout tzv. hurdle technology,
kombinovanym technikdm. Kombinované techniky umoziuji pfi spravné kombinaci dosazeni
vysoké mikrobiologické bezpecnosti potravin a zarovenl zachovani jejich nutri¢ni i senzorické
kvality.

Na zavér lze konstatovat, Zze i s nynéjSimi modernimi technologiemi a rozsahlymi
znalostmi o procesech degradace potravin, jsou snahy o prodlouzeni trvanlivosti nékterych
potravin stale vyzvou. Jedinou cestou k modernizaci konzerva¢nich metod je volba spravné
kombinace postupli, zamezujicich degradacnim procesim a implikace novych poznatka
z chemie a mikrobiologie potravin. Tyto nové poznatky uvedené do praxe déle zajisti bezpecné
a trvanlivé zdroje potravin pro rostouci svétovou populaci. Pomérné rychly vyvoj v oblasti
obalovych materidlli (napf. inteligentni obaly, modifikovand atmosféra atd.) naznacuje, ze dalsi
vyvoj konzervace se bude orientovat na minimalizaci chemickych konzervantli a na zlepSeni
trvanlivosti potravin SetrnéjSimi zpiisoby.
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6 Seznam zkratek pouzitych v praci

aw — aktivita vody v potraviné (water activity)

BDP — Bojovéa davka potravy

COX — cyklooxygenazy

CYP — cytochromy

DHA - kyselina dokosahexaenova

DNA — deoxyribonukleova kyselina

EPA — kyselina eikosopentaenova

FFDCA — Federal Food, Drug and Cosmetic Act
HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Points
HHP — High Hydrostatic Pressure Processing

HPP — High Pressure Processing (paskalizace)

LOX — lipoxygenazy

MAP — modifikované atmosféra

MRE — Meals Ready-to-eat

pH — vodikovy exponent vyjadiujici zaporny dekadicky logaritmus koncentrace
vodikovych iontd

UHP — Ultra High Pressure Processing

UHT - Ultra High Temperature Pasteurization
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