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Abstrakt
Kazeni potravin

Tato prace se zabyva problematikou kazeni surovin a potravin z pohledu spotiebitele,
kterému jsou pfiblizeny obecné zasady uchovavani a zpracovavani potravin v zavislosti
na jejich nachylnosti ke zkaze. Znehodnocovani potravin je zplisobeno ur¢itymi faktory
vztahujicimi se k prostiedi, manipulaci s danou komoditou a jejimi pfirozenymi obran-
nymi mechanismy. Tyto vlivy jsou zde popsany v souboru kapitol zminjicich se o me-
tabolismu kazicich mikroorganismti, 0 degrada¢nich procesech v potraviné probihaji-
cich a z uvedenych faktd jsou zavérem uvedena preventivni opatieni. Vedle degradace
jednotlivych stavebnich slozek jsou v praci uvedeny projevy, ptic¢iny a disledky kazeni
jednotlivych komodit, at’ jiz pasobenim vlivi mikrobiologickych, fyzikalnich nebo

chemickych.

Kli¢ova slova: Rozklad latek, proteiny, lipidy, sacharidy, mikroorganismy, prevence,

konzervace, potraviny, rostlinné produkty, zivo¢isné produkty.
Abstract

This work deals with raw materials and food spoilage from a consumer perspective, to
whom general principles of storage and processing of foot depending on their tendency
to go bad, are described. Food depreciation is caused by certain factors relating to the
environment, manipulation of the commodity and its natural defenses mechanisms.
These effects are described in the file of chapters mentioning the metabolism of spoiling
microorganisms, degradation processes running in the food and based of these facts
there are drawn conclusions about preventive measures. Besides the degradation of in-
dividual building food components in the work are stated the symptoms, causes and
consequences of spoilage of various commodities, by microbiological, physical and

chemical influences.

Keywords: Decomposition of substances, proteins, lipids, carbohydrates, microorga-

nisms, prevention, conservation, food, product of plant origin, product of animal origin.
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1 UVOD

Kazeni potravin je vyznamnym, aktualnim a celosvétovym problémem, kdy se prak-
ticky denné setkavame s dusledky kazicich procesi. Diky neustalému kolob&hu latek

zpét vnéjSimu prostiedi.

Ve své praci se zabyvam priabéhem a piiCinami téchto rozkladl, faktory, jez tyto
procesy urychluji a zpomaluji a na zakladé ziskanych poznatkii pak vyvozuji moznosti

prodlouzeni trvanlivosti potraviny ¢i suroviny.

Vychozim poznatkem pro vznik prace byla pfima souvislost kazicich procest s ¢in-
nosti mikroorganismt v souvislosti s adaptibilitou a odolnosti dané mikroflory a
s vhodnosti daného substratu k jejich kultivaci. Cilem uchovavani, ipravy a konzervace
potravin je znemoznit nebo pfinejmensim znesnadnit rast pravé kazici mikrofléry a to

fyzikalnimi, chemickymi nebo biologickymi zasahy.



2 CIL

Cilem mé bakalarské prace bylo prostudovat dostupnou literaturu na téma kazeni
potravin, popsat rozklad jednotlivych Zivin a mikroorganismy, které se na kazeni potra-
vin podileji. Dale popsat postupy, které mohou kazeni potravin zpomalit a ze ziskanych

poznatkl vyvodit preventivni opatieni k jeho zamezeni.



3 LITERARNI PREHLED

Kazeni potravin zahrnuje veskeré zmény, diky kterym se potravina stava nepfija-
telnou pro lidskou spotfebu. Muze mit celou fadu pfi¢in, kdy je Casto obtizné od pohle-
du rozhodnout, zda je jiz potravina zkazena a zda je vhodna ¢i nevhodna pro konzuma-

ci. Kazeni potravin miize byt zptisobeno jednim nebo vice nasledujicimi Ciniteli:
1. poSkozenim hmyzem;

2. fyzikalni 4ymou zpisobenou narazy, otlaky, zmrazenim, vysuSenim ¢i radia¢nim

zarenim;
3. aktivitou nativnich enzymu v tkanich nebo pletivech;

4. chemickymi zménami, jezZ nejsou Zptisobeny mikroby nebo ptirozené se vyskytu-

jicimi enzymy;

5. aktivitou mikroorganismu, zejména bakteriemi, kvasinkami a plisnémi (FOR-

SYTHE & HAYES, 1998).

3.1 Metabolismus mikroorganismu

Metabolismus mikroorganismil je zalozen, stejné jako u jinych organismu, na pfi-
jmu slozitych latek, rozstépeni jejich energeticky bohatych vazeb a tim ziskani energie a
vyloucéeni jednodussich latek do prostiedi. Podle substratu, jenz vstupuje do metabolic-
kych drah a podle podminek prostedi, za nichz metabolismus probiha, se mikroorga-

nismy oznacuji mj. nékterymi charakterizujicimi terminy:

Podle vztahu k povaze substratu se rozliSuji autotrofni a heterotrofni mikroorganis-

my — ty vyuzivaji jako zdroj uhliku anorganické (COy), resp. organické slouceniny.

K definici povahy substratu se vaze hodnota koncentrace prostiedi, neboli mnozstvi
dostupné vody a troven ziedéni prostiedi — pro uchovavani potravin (naklddani do 1akt
a suseni) se tedy jedna o pomérn¢ vyznamny faktor. Prostiedi o vysoké koncentraci slo-
zek vyhovuje tzv. osmofilnim mikroorganismim. Ptitomnost chemickych latek
Vv substratu vétSinou znemoziuje metabolické reakce pritomné mikroflory, mimo tzv.
chemorezistentni mikroorganismy. Ty se vyskytuji i v prostiedi s pfitomnosti agresiv-
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nich slouc¢enin (kyselin, dezinfekénich prostiedkil), ¢imz komplikuji provedeni uspésné

sanitace.

Podle vztahu k atmosféie jsou znamy mikroorganismy aerobni a anaerobni, jejichz
metabolismus je zavisly na pfitomnosti, resp. nepfitomnosti vzdusného kysliku

(KALHOTKA & TESAROVA, 2014).

U mikroorganismi dochazi pod vlivem pfiznivych vnéjsich podminek k velmi in-
tenzivnimu metabolismu a tim k rychlé syntéze bunééné hmoty, kdy se doba potifebna
ke zdvojnasobeni bunééné hmoty mize pohybovat v rozmezi nékolika desitek minut az

nékolika hodin. Tato biosynteticka aktivita mize probihat diky nasledujicim faktortm:

- Mikroorganismy jsou schopny pfijimat ziviny povrchem svého téla, ktery tvori

vzhledem K jejich velikosti obrovskou plochu.

- Maji také vysokou schopnost syntézy bilkovin — proteosynteticky aparat slo-

zeny z ribozomi a ribonukleovych kyselin zaujima v susing jejich bunck az 40 %.

- Disponuji vysokou ¢etnosti katabolickych reakci pro zisk a dodani dostatecné-

ho mnozstvi energie pro bunécnou syntézu.

Principem metabolismu kazdého organismu je postupny trvaly zisk energie pro re-
akce v burkach. Tato energie se uvoliuje rozkladnymi reakcemi makroergickych vazeb.
Energie ulozena do zasobnich molekul je vytvotfena diky pfenaseciim vodikovych iontl
a elektrond, které ptisobi neustale a cyklicky a transportem iontti pfes membranu umoz-

fuji vznik a uvolnéni zasobni energie.

Sacharolyza: probih4 pifi metabolizaci hexos (glukosa, fruktosa, galaktosa, manno-
sa) na pyruvat, jez se zpracovava razné podle druhu mikroorganismu a prostredi. Vzdy
jde ale o preménu redukovaného NADH na NAD" kvili jejich schopnosti dehydroge-

novat dal3i molekuly substratu (SILHANKOVA, 1995).

Lipolyza: Tuk a tukova tkéan diky své hydrofobité neposkytuje mikroorganismim
vhodné podminky. Nicméné triacylglyceroly mohou byt deesterifikovany nékterymi
mikroby, napi. Pseudomonas fluorescens, jez ziskava energii odstépenim glycerolu a
oxidaci mastnych kyselin. Tkdné, v nichZ se rozviji zlukly zépach zplsobeny methyl

ketonem, jsou napadeny jednotlivymi druhy rodu Pseudomonas a n¢kterymi rody hub.
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Aktivita plisnovych lipas je ale naopak vysoce cenéna v prubéhu biologického zrani a

dotvafti aroma nékterych trvanlivych masnych vyrobki (MACRAE, 1993).

3.1.1 Metabolismus bakterii

Homofermentativni mlécné bakterie (napf. rodu Lactococcus) redukuji pyruvat
v laktat (viz Anaerobni odbouravani sacharidit). Heterofermentativni ml. bakt. nestépi
hexosa-1,6-bisfosfat, a proto sérii dil¢ich reakci zpracovavaji hexosy na CO,, ethanol a
laktat. Propionové bakterie (rod Propionibacterium) karboxyluji pyruvat na oxalacetat a

ten metabolizuji na propionat.

Zastupci rodu Clostridium oxida¢né dekarboxyluji pyruvat za ptitomnosti koenzy-
mu A za vzniku anionu maselné kyseliny — butyratu. Dale zde vznika butanol, aceton,
2-propanol, B-hydroxymaselna kKyselina a octova kyselina. Slozeni kone¢nych metaboli-

tii se miize podle druhu klostridii ménit (SILHANKOVA, 1995).

3.1.2 Metabolismus plisni

V problematice uchovavani potravin jsou plisné vyznamné svoji nenaro¢nosti na Zi-
viny a nutriéni bohatost substratu. Mohou napadat materidly chudé na sacharidy i bilko-
vinné slouceniny, ale jsou schopny odolat i vysoké koncentraci latek v substratu
(KYZLINK, 1990).

Stavebni jednotky skeletu plisni tvofi jejich primarni metabolity, biosyntetické po-
chody nezbytné k jejich vzniku ale vedou pies meziprodukty i k produkci tzv. mykoto-
xind — jejich toxickym sekundarnim metabolitim. V bunikach plisni existuje vicero me-
tabolickych drah, kdy z ur€itych sloucenin substratu vznika uréity metabolit (napf.
z aminokyselin vznikaji namelové alkaloidy, pfip. rokvefortin). Nejvyznamnéj$imi pro-
ducenty mykotoxind jsou zastupci rodi Aspergillus, Penicillium a Fusarium (VELISEK
&HAJISLOVA, 2009).
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3.1.3 Metabolismus kvasinek
Jednoduché cukry jsou kvasinkami a kvasinkovymi organismy transformovany,
predev§im anaerobné, na ethanol a oxid uhli¢ity. Nejbéznéjsimi organismy jsou zastupci

kment Saccharomyces, napt. Saccharomyces cerevisiae, S. pastorians.

Tyto procesy probihaji v pfirozené kyselych mikroaerobnich mirné zakoncentrova-
nych substratech, jako je ovocna $tava a most s pH pod 4,0. Vznikly alkohol je pii ne-
dostatku kysliku v prostfedi odbouravan nékolika zptisoby: v procesu octového kvaSeni
jej odbourava rod Acetobacter, na vodu a oxid uhli¢ity jej pfeméni aerobni formy filmo-

tvornych a pelikulotvornych kvasinek (napt. Pichia spp.) (MACRAE, 1993).

Z energetického hlediska se z alkoholového kvaSeni ziskaji 2 molekuly ATP. Py-
ruvat je nejdiive dekarboxylovan na acetaldehyd a ten je za ptitomnosti NADH reduko-

van na ethanol, uvolni se CO; a energie se vlozi do 2 molekul ATP.:

CeH1205 — 2CH3CH,0H + 2C0O, + 2 ATP (gILHANKOVA, 1995)
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l acetoin,. 2,3 - butandiol,
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ANAEROBY A MIKROAEROFTILY

Obr. 1 Schéma rozkladu pyruvatu u riiznych mikroorganismii (SILHANKOVA, 1995)

3.2 Nejcastéjsi projevy kazeni

3.2.1 Hniloba

Hniloba je obvykle spojena s vyraznym zhorSenim senzorické kvality potraviny a ta
je z bezpecnostniho hygienického hlediska nepfijatelna. Dochazi zde k rozkladu protei-
nt, peptidd a aminokyselin; je ohroZena stabilita skladovani, kde diky dekarboxylativni
destrukci a-aminokyselin vznika mnozstvi CO,, H,S a ostatnich zapachajicich latek
jako jsou thioly, skatol a indol. Jsou produkovany i vysoce toxické biogenni aminy,

napiiklad kadaverin a putrescin, a také muskarin nebo neutrin jako produkty degradace

fosfolipidii.

Hniloba je zpisobena nékterymi aeroby i anaeroby — tzv. hnilobnymi bakteriemi.
Jsou to mj. Clostridium putrefaciens, C. sporogenes, Bacillus subtilis a nékterymi za-

stupci rodu Escherichia, Enterobacter, Proteus, Pseudomonas a Alcaligenes.
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Hniloba je nebezpecna kvuli vzniku nebezpecénych latek, toxickych jiz v malych

koncentracich. Nejznaméjsi je napf. botulotoxin produkovany Clostridium botulinum,

ptipadné toxiny produkované kmeny Salmonel (MACRAE, 1993).

3.2.2 Zaplisnéni

Castymi iniciatory degradagnich procesti a vznikajicich vad potraviny mohou byt
,mould-induced putrefacion* — hnilobu zptsobenou plisnémi. Vyznamnymi ¢initeli jsou
zastupci rodu Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Mucor, Botrytis, Scerotia a dalsi.
Nékteré z nich jsou vyuzivany pro vyrobu plisnovych syrt, masnych vyrobkl apod.
Nékteré rody ale produkuji nebezpeéné mykotoxiny, napi. aflatoxin, patulin, ochrato-

xin. Jakmile je potravina napadena plisnémi, stava se nepozivatelnou (MACRAE, 1993).

Nebezpeci napadeni plisnémi spoc¢iva hlavné v toxicité jejich sekundarnich metabo-
lith, a to predev$im pii vyskytu toxinogennich druhG mikroskopickych hub. Téch je
Z potravinafsky vyznamnych hub, celkem 114 druhli, toxinogennich 65 (VELISEK
&HAISLOVA, 2009).

3.3 Sacharidy

Sacharidy jsou skupinou ptirozené se vyskytujicich uhlikatych sloucenin (aldehydi
a ketontr) s hydroxylovou skupinou v molekule. Tato skupina zahrnuje jednoduché cuk-

ry (monosacharidy) a jejich polymery — oligosacharidy a polysacharidy.

Struktura sacharidii: Podle typu oxidace lze sacharidy rozdélit na aldozy a ketozy a

podle po¢tu monosacharidovych jednotek v molekule na mono-, oligo- a polysacharidy,

zZ nichz kazd4 skupina ma rozdilné specifické vlastnosti.

[ 24

uhlikatymi atomy, na péti z nich je navazana hydroxylova skupina (KOOLMAN & ROHM,
2013).
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Reakce sacharidi: Cukry se vyskytuji v nékolika formach (derivatech)

vvvvvv

piipadné esterifikace. U monosacharidii ndhradou jedné hydroxylové skupiny vznikaji
aminocukry, cukerné kyseliny apod., tyto latky se dale podileji na reakcich v organismu
(jako napt. kyselina L-askorbova), nebo jsou stavebnimi jednotkami nékterych polysa-
charidt (KOLAR, KODICEK & POSPISIL, 2005).

Vyznamné sacharidy: Nejznamg;jsi aldopentosa, D-ribosa, tvoii slozku RNA a nukleoti-

vvvvvv

bazalniho metabolismu a jeji molekuly jsou pfimo v buitkdch zpracovavany na energii a
odpadni latky. V biomase ma hlavni kol jako sloZka polymeri, pfedev§im jako celulo-
za a $krob. Volna D-glukosa se vyskytuje ve zralém ovoci jako ,,ovocny cukr® a v Krvi
zivocichu jako ,.krevni cukr®. Jako komponent laktosy — mlééného cukru — je dalsi vy-
znamnou slozkou lidské vyzivy D-galaktosa. Do pentosového cyklu vstupuje nejrozsi-
fenéjsi ketohexosa D-fruktosa, ve volné formé piitomna v ovocné §t'avé a v medu, jako
vazana se vyskytuje v sacharose a Vv rostlinnych polysacharidech. Z disacharidi jsou
znamy maltosa, laktosa a sacharosa, kde sacharosa je zakladni latka v rostlinach, do
které jsou ukladany sacharidy jako rozpustna zasoba cukru. V lidské vyzivé je pak pie-
devsim zdrojem energie a vyznamnym ochucovadlem.

Nejznaméjsim polysacharidem je Skrob jako zasobni latka rostlin a vyznam-
na slozka potravy zvocichl. V potravinaistvi je hojné vyuzivana skupina zelirujicich a
zahuStovacich polysacharidl, pfedev§im pro upraveni vlastnosti potravin. (Agar, ka-
ragenan). Inulin, fruktosni polymer, se pouziva jako nahradni sladidlo pro diabetiky
(KOOLMAN & ROHM, 2013).

Rozklad sacharidii: At uZ ma sacharid pfitomny v potraviné jakkoli sloZitou molekulu,

ucelem vsech metabolickych pfemén je rozlozit ho na vyuzitelné monosacharidy a ty
dale zpracovat v metabolickych drahach za vyuziti uvolnéné energie na nezpracovatelné
odpadni latky, specifické pro danou skupinu organismu. Jsou jimi ethanol, laktat, oxid
uhli¢ity aj. Klicovym monosacharidem je glukosa, prostfednictvim rtiznych reakci
(isomerace, dekarboxylace aj.) mize ale organismus pro svoji potiebu sacharidy preme-

novat — napf. molekuly aldos na ketosy a pentosy na hexosy (MARECEK , HONzA 2000).
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3.3.1 Anaerobni odbouravani sacharidi
V cytoplasmé bun€k dochazi za anaerobnich i aerobnich podminek k prvnimu $té-

peni zakladniho substratu — glukozy. Proces se tedy nazyva glykolyza:

Sestiuhlikata glukosa se za ptisobeni enzymi hexokinasy a glukokinasy fosforyluje
na glukosa-6-fosfat (atom fosforu poskytne pritomny ATP a uvolni se jako ADP) a poté
pomoci fosfohexosa-isomerasy pfeméni svoji strukturu na pentosu fruktosa-6-fosfat. Po
navazani dalsiho fosforu, opét odnétim z molekuly ATP, vznika fruktosa-1,6-bisfosfat,
ktera se dale $tépi na dve trojuhlikaté molekuly triosafosfatu: Z uhliki C;-Cz vznika
dihydroxyacetonfosfat, z C4-Cg glyceraldehyd-3-fosfat. Vzniklé molekuly nejsou
V rovnovaze ve prospéch ketotriosy, pusobenim fosfotriosa-isomerasy se ale dihydroxy-
acetonfosfat pfeméni na glyceraldehyd-3-fosfat a reakce pokracuje jen s jednim vycho-
zim reaktantem. V sumarni rovnici glykolyzy do reakce vstupuje glukosa, 2 molekuly
ATP a 2 molekuly tzv. anorganického fosfatu Pj — ty jsou vyuzity pfi tzv. substratové

fosforylaci, pii niz vznika ATP.

Pro vznik finalni molekuly laktatu se béhem nekolika dil¢ich reakci vytvoii z glyce-
raldehyd-3-fosfatu molekula pyruvatu. Za uréitych podminek vstupuje pyruvat do dal-
Sich reakci — napt. ethanolové kvaseni u kvasinek, piip. se aerobné zoxiduje a nasledné
degraduje az na CO,. Za nepiistupu kysliku se ale pomoci laktat-dehydrogenasy redu-
kuje na laktat. Do této ¢asti reakce vstupuje NADH a pfijima uvolnény vodik z redukéni

reakce. Celkove¢ Ize proces znazornit rovnici

CeH1206 + 2ATP +2P; — 2 laktat + 2ATP + 2H,O (MARECEK , HONZA 2000).

3.3.2 Aerobni odbouravani sacharidu
Heterotrofni organismy mohou ziskavat energii z monosacharidi i z oligo — a poly-
sacharidtl jejich oxidaci az na CO; a H,0. Uplnou rovnici oxidace zékladniho monosa-

charidu glukosy lze zobrazit jako
CegH1206 +6 O, — 6 CO, + 6 H50.

Oxidaci provazi cetné dil¢i reakce, kdy nejprve se glukosa rozstépi na pyruvat (viz gly-
kolyza), ktery je ale oxidovan kyslikem na acetylkoenzym A, jez se v tzv. citratovém

cyklu opét oxiduje na finalni produkty — oxid uhli¢ity a vodu (VACIK, 1999).
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Mikroorganismy metabolizuji kyslik vétSinou rozpustény v kapalin¢ — dileZitou po-
lozkou potravinarské technologie je tedy korekce obsahu kysliku v substratu (napt. vé-
tranim), a to V zavislosti na tlaku a teploté¢ vzduchu a na teploté rozpoustédla, piipadné
na tzv. mérné rychlosti spotieby kysliku specifické pro dany mikroorganismus (KA-
DLEC, 2009).

3.4 Proteiny

3.4.1 Oxidace proteint

Svalové proteiny mohou byt zoxidovany reaktivnimi slouceninami kysliku, napfi-
klad peroxidem vodiku, vytvafenymi pfitomnymi bakteriemi béhem fermentace. Moz-
nost oxidace proteinti miize mit za nasledek degradaci polymerovanych myofibrilarnich
proteinti a zménit jejich funkéni vlastnosti jako je emulgace, rozpustnost a vaznost vody
(Ooizumi & XIONG, in TOLDRA, 2010). Konkrétni produkty degradacnich procesi oxi-
dace zavisi na aminokyselinovém sloZeni proteinli: VétSina pfemén (zejména prolinu,
arginin, lysinu, methioninu a cysteinu) zahrnuje tvorbu karbonylovych derivata (GiuLI-
Vi a kol. in TOLDRA, 2010). Ostatni oxidativni mechanismy se skladaji z thiolové oxida-
ce a aromatické hydroxylace (MORZEL a kol. in TOLDRA, 2010). Sirné aminokyseliny

jsou nachylngjsi k oxidaci peroxidy, napf. H,O, (TOLDRA, 2010).

3.4.2 Kazeni mikroorganismy

Maso tvoti idealni vyzivovy substrat pro vétSinu mikroorganismt diky svému che-
mickému slozeni a fyzikalnim vlastnostem. Vysoky obsah vody (Obr.3, str. 22) a hod-
nota a, okolo 0,98-0,99 spolu s neutralnim pH a bohatym zastoupenim dusikatych a

mineralnich latek, vyZzaduje pfisna pravidla pro zamezeni jeho znehodnoceni (VLKOVA,
2009).
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3.4.2.1 Povrchové mikrobialni kaZeni

Vyskytuje se u masa nejcastéji, jedna se o osidleni povrchu tkané lipolytickymi a
proteolytickymi bakteriemi, zejména rodu Pseudomonas, ¢asto v kombinaci s rody Aci-
netobacter a Moraxella, kdy se pii poctu bakterii 10 KTJ/cm? objevuje povrchové

osliznuti masa, zapach a barevné skvrny (VLKOVA, 2009).

3.4.2.1 Mikrobidlni kaZeni masa v hmoté

Jedna se o anaerobni rozklad bilkovin, kdy vznikaji nepfijemn¢ pachnouci latky ja-
ko H,S, NHy aj. Probiha v hlubsich tkanich za nepfistupu vzduchu a zptsobuji je bakte-
rie primarni kontaminace, tedy kontaminanty pochézejici z traviciho traktu ¢i krve, pfi-
padné z vnitinich poSkozenych tkdni — pohmozdéniny, zlomeniny kosti. Jedna se piede-

vS§im o bakterie rodu Clostridium (VLKOVA, 2009).

3.5 Lipidy
Mezi lipidické latky v tukové tkani (18j, sadlo, intramuskulérni tuk) zivoc¢ichl patii
mastné kyseliny, homolipidy, heterolipidy a ptidatné latky jako jsou steroly, lipofilni

vitaminy a barviva a dalsi latky.

Mastné kyseliny se mohou ve tkanich vyskytovat volné anebo vétSinou ve formé es-
terd ¢i amidd v homo- a heterolipidech. Uvoliuji se ze slou¢enin vlivem vné&jsich fakto-
rd pii zrani a postmortalnich procesech, ptipadné v priubéhu starnuti (STRAKA & MALO-
TA, 2006).

3.5.1 Rozklad lipidi
Lipidy jsou v chemické podstaté estery mastné kyseliny a alkoholu u tzv. jednodu-
chych lipidi a komplexy tvofené zakladnimi slozkami — Kyselinou a alkoholem, a po-

larni slozkou u sloZenych lipidi.

Nejcastéjsim alkoholem jednoduchych lipidi je glycerol, po esterifikaci se latka fa-

di mezi acylglyceroly a pokud se zesterifikuji vSechny tii hydroxylové skupiny alkoho-
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lu, vznika triacylglycerol — zaklad zivo¢isnych a rostlinnych tukd a oleji (ZEHNALEK,
2009).

Stépeni téchto lipidi probiha za katalyzy enzymu lipas (podle IUBMB Enzym No-
menclature: EC 3.1.1.3; systematic name: triacylglycerol acylhydrolase), pfitomnymi
nativn¢ ve tkani (pro postmortalni pfemény) anebo v travicim traktu konzumenta. Reak-
ce probiha na zaklad¢ reakce triacylglycerolu s molekulou vody za vzniku diacylglyce-

rolu a uvolnéné kyseliny:

0 0
HZC‘_D_g_H1 I—bT—O—%—m o
HC—D—'L’O!—HQ E} HC—O—I!—HE + 'D—g—ﬁ’g
ch—o—g—ﬁg HpC— OH
tnacvl glvceral 1.2-diacvlglvcerol fatty acid

Obr. 2 Hydrolyza lipidit (DIwWAN, 2008)

Degradace lipidl 1ze dosdhnout riznymi reakcemi a faktory plisobnosti: uvedenou
hydrolyzu iniciuji pfitomné enzymy, tukova tkan muize byt ale znehodnocena i pouhym
vystavenim vzdusnym podminkam, napt. kysliku, kdy dochazi k tzv. autooxidaci. Lipi-
dické slozky lze rozlozit i puisobenim kyselin, zasad nebo oxidd kovi, reakci urychluje

vystaveni potraviny svétlu, vy$Sim teplotam ¢i vilhku (STRAKA & MALOTA, 2006).

Zmény lipidd mohou v kazdém piipad¢ ovlivnit senzoriku potraviny, mohou ale i vzni-
kat toxicke latky, jeZ znehodnocuji potravinu pro konzum. Pfedev§im chronicky toxické
latky v nadmérném ptijmu mohou urychlovat starnuti, pfispivat rozvoji rakoviny a kar-
diovaskularnich onemocnéni (HOTCHKISS & PARKER in TOLDRA, 2010). Rozkladné pro-
cesy zahrnuji pfedev§im nizkomolekularni slouceniny, jeZ jsou nestalé a senzoricky
nepfijatelné. Pribeh oxidace zavisi na n€kolika faktorech — na teploté, ptfitomnosti inhi-
bitorti ¢i katalyzatori a na povaze substratu. Nenasycené mastné kyseliny jsou nachyl-
n¢jsi k oxidaci neZ nasycené — primarnim diivodem je niZsi aktivacni energie pfi vzniku
volnych radikalt iniciujicich autooxidaci. Typy nestabilnich slozek produkovanych oxi-
daci jedlych oleji jsou ovlivnény skladbou hydroperoxidii (vznikajicich rozkladem

mastnych kyselin) a typy oxidativniho $t€peni dvojnych vazeb mastnych kyselin. Bé-
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hem oxidace vznikaji hydrokarbony, alkoholy, furany, aldehydy, ketony a kyselinové
zbytky (MIN, 2002).

Diky vysokému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin jsou velmi nachylné k oxi-
daci piedevsim fosfolipidy a tim i tuky fosfolipidy obsahujici (STRAKA & MALOTA,
2006).

3.6 KaZeni jednotlivych komodit

3.6.1 Maso

Zivo¢idna tkan je vhodnym mediem pro rist mikroorganismil. Libova svalovina se
sklada z priblizné 75 % vody (Obr. 3), z bilkovin a svalového cukru, ¢imz dava dobry
zdroj Zivin pro bakterie, pisné i kvasinky. Pro vytvotfeni nevhodného prostiedi pro kazi-

ci mikrofloru se maso a masné vyrobky dehydratuji, mrazi a riizné oSetiuji.

Potravina Obsah vody v %
maso veprove 30-72
maso hoveézi 35-73
maso kureci 63-77
maso rybi 65-81

Obr. 3 Obsah vody v mase (Velisek,2002)

V pribéhu kazeni svalovad tkan prochazi zménami: nékteré bakterie (napf.
Clostridium perfringens) produkuji plyny jako je H,S, CO,, NH, a fermentuji ptitomny
cukr na kyseliny, napt. kys. butanovou, ktera je zdrojem nepiijemné chuti a zapachu.
Barevné zmény masa jsou zpiisobeny zménami myoglobinu nebo svalovych pigmentt.
Pritomné bakterie mohou zptlsobit produkci peroxidd, sulfidii a oxidd a tim i1 hnédé,
zelené a Zluté zabarveni; mikrokoky a kvasinky mohou postiZzenou svalovinu zabarvit
do zelena, Cervena a do ruzova. Plisné také produkuji pigmenty — podle druhu (Cla-
dosporium, Penicillium aj.) mohou svalovinu zbarvit Cerné, bile a modrozelené
(WILSON, 2005).

Kazici mikroflora ma tendenci dominovat nad ostatnimi MO svym rychlejSim ras-

tem, maji tzv. ,,vyhodnéjsi riistovy tarif*, za stalych piihodnych podminek. Ale kazeni
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muze byt zplsobeno i minoritnimi jedinci s vysokou kazici schopnosti jako soucast ka-
zici mikroflory. Na kazeni masa se podili pfedev§im bakterie rodu Pseudomonas jako
zastupce psychrotrofnich bakterii a mezofilni rod Acitenobacter a ¢eled” Enterobacteri-

acea, které prevezmou dominanci v kazici mikrofléte za teplot kolem 30°C.

Celed’ Enterobacteriaceae pievlada v anaerobnim prostiedi, napf. pii vakuovém ba-
leni masa, za nepiistupu kysliku a zvySeni teploty se mezi kazici mikroorganismy zapo-
¢ita i Clostridium perfringens. Pomalé chlazeni masa také muze piispét k rozvoji
klostridii v hlubsich tkanich — nasledky jsou pak znamé jako tzv. ,,.bone taint™ (kazeni
od kosti). S ristem Enterobakterii je také spojena distenze obalu, tzv. ,blown pack® jez

je vysledkem produkce velkého objemu plynu uvniti obalu.

Dalsi kontaminujici bakterii je Shewanella putrefaciens, ktera produkuje velké
mnozstvi H,S za anaerobnich podminek a je neschopna rastu pii hodnoté pH pod 6,0.
Tudiz, kazici Sh. putrefaciens, charakterizovana nepfijemnym zapachem a vyslednymi
zelené odbarvenymi utvary sulfmyoglobinu (H2S reaguje s oxymyoglobinem), je limi-
tovana na nekyselé prostiedi (high-pH meat). V ptipad¢ dribeziho masa, Sh. putrefaci-
ens poroste na nekyselém kufecim stehennim svalstvu, ale nikoli na prsni svaloviné o
niz§im pH. Podobné¢ anaerobni ale nikoliv aerobni rist je vyloucen pii hodnotach pH
5,8 a niz s Brochothrix thermosphacta a psychrotrofnimi Enterobakteriemi, zahrnujici-
mi i patogenni Yersinia enterocolitica. U mas s nevhodnym prostfedim pro rozvoj téch-
to bakterii, napt. u DFD masa nebo pfii nizké hladiné metabolizovatelnych cukrt ve tka-
nich, je za téchto podminek rozvijejici se mikroflora nucena pouzivat jako zdroj energie

aminokyseliny (FERNANDES, 2009c).

Zasobnim zdrojem energie v zivociSnych svalovych bunikach je glykogen. Struktu-
rou se podoba slozce Skrobu amylopektinu a sklada se z molekul D-glukosy, ¢imz tvoii
zdroj energie i pro pozdé¢ji pfitomné mikroorganismy. Pfi biodegradaci glykogenu
Vv bunice se $tépi jednoduché vazby piisobenim glykogenfosforylasou na glukosa-1-
fosfat. Ten se transformuje na glukosa-6-fosfat, z néhoz vznikne v pribéhu glykolyzy

glukosa (VELISEK, 2002).
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3.6.2 Ryby a morské plody

Kazeni ryb zpiisobuje autooxidace nenasycenych mastnych kyselin pfitomnych li-
pidl diky nativnim enzymim a metabolismu mikroorganismi v mase ryb piitomnych.
Kazeni rybi svaloviny doprovazi neptijemny zdpach a zména vzhledu ryby. O¢i se zaka-
li, Zabra pokryje mikrobidlni slizovity povlak, maso zméni svoji konzistenci na mékkou
a zmatni. Obecn¢ kazeni rybiho masa zahrnuje vznik kyselého, ovocného a sirovodiko-
vého zluklého zapachu, ztratu konzistence a barvy. Zmény jsou projevy pusobeni fyzio-
logickych, chemickych, biochemickych a mikrobiologickych ¢initeld, vyznamné ovliv-
nénych i podminkami skladovani. Po odeznéni rigoru mortis, jez ma u ryb velmi kratky
pribéh, ztrati surovina prirozenou ochranu nizkého pH (u ryb dosahuje hodnot 5,8-6,5)
(PEDROSA-MENABRITO a kol. in FERNANDES, 2009b).

Kyselost je zpuisobena laktatem jako doznivajicim produktem anaerobniho odbou-
ravani krevniho a svalového cukru. Toho je ve svaloviné ryb méné ve srovnani se savci
kazici mikroflora se sklada ze zastupct roda Pseudomonas, Shewanella, Photobacteri-

um, Brochothrix, Clostridium, Vibrio, Aeromonas, Listeria.

Na zkaze tlovku tvorenych korysi se podili fada faktorti zavisejicich na konkrétnim
druhu, ¢istoté vod, ve které zivocich zil, geografické oblasti vylovu. Riziko vnéjsi kon-
taminace se zvySuje s poCtem fazi zpracovani produktu, zejména je zde riziko kiizové
kontaminace. U krabi je cévni systém neuzavieny, tudiz pii uvolnéni hemolymfy, jako
rezervoaru bakterii (pfedevS§im pro rod Vibrio), mize snadno dojit ke kontaminaci
ostatnich surovin. (THE INTERNATIONAL COMISSION FOR MICROBIOLOGICA SPECIFICATI-
ONS FOR FOOD in FERNANDES, 2009b). Kazici mikroflora vod mirného pasu se lisi od
mikroorganismu kazicich tropické koryse. Pseudomonas spp., Shewanella putrefaciens
a zastupci Acinetobacter-Moraxella jsou spojeni s chladnéjsimi vodami, tropické rody
celedi Enterobacteriaceae, rody Vibrio spp., Pseudomonas spp., Alcaligenes, Micro-
coccus spp a Achromobacter spp. kazi tlovky koryst z teplejSich vod (FERNANDES,
2009Db).

3.6.3 Miléko a mlééné vyrobky
Mléko vytvati vhodné prostifedi pro rist mikroorganismi diky svym obsahovym

slozkam a po pasterizaci i diky inaktivaci pfirozenych obrannych latek. Kazeni mlze
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ey

byt zpiisobeno ristem psychrotrofnich termorezistentnich organismd, jez pieziji tepelny
zakrok, nebo miize byt ,pfedevsim psychrotrofy, kontaminovano sekundarné po oseteni

(CHAMPAGNE a kol. in FERNANDES, 2009a).

3.6.3.1 Kazeni pasterovaného mléka

Kazici mikroflora tepelné osetieného mléka se skladd z G* sporogennich mikroor-
ganismu, predevsim Bacillus spp., Clostridium a organismy s termorezistentnimi vege-
tativnimi formami, jako jsou rody Micrococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Strepto-

coccus, Corynebacterium a Alcaligenes (CHAMPAGNE a kol. in FERNANDES, 2009a).

Hlavnimi sekundarnimi kontaminanty jsou G ~bakterie, které mohou byt rezistentni
vuci dezinfekci a mohou kolonizovat povrch naptiklad pastérti a tim kontaminovat pro-
tékajici mléko. Vyznamnym rodem je zde ¢eled’ Enterobacteriaceae a jeho zastupci En-
terobacter, Cronobacter, a Citrobacter, ale také psychrotrofy, ptedev§im pseudomona-
dy, a zastupci rodu Alcaligenes, Klebsiella, Acinetobacter a Flavobacterium (FERNAN-
DES, 2009a). Psychrotrofni organismy jsou velmi nezadouci, pfedevsim diky své schop-
nosti produkovat termorezistentni enzymy, jez rozkladaji mlécné slozky, ptredevsim
bilkoviny a mlé¢ny tuk, béhem skladovani. I kdyz vétSina psychrotrofii pfimo nezptiso-
buji zdravotni problémy po konzumaci, napt. Bacillus cereus a Yersinia enterocolitica
mohou zpiisobovat infekce traviciho traktu a alimentarni otravy (DUCKOVA & CANIGO-

VA in MACHALKOVA, 2013).

3.6.3.1 Syry

Mikrofléru syrh tvoti dvé skupiny: ,.starter” a ,,non-starter* organismy. Startovaci
mikroflora produkuje zadouci latky a ovliviiuje jimi senzoriku syru, zaroven ale inhibu-
je mikrofloru nezadouci. Ta se sklada z plisni, bakterii propionového kvaseni a neza-
doucich druhii bakterii mlécného kvaseni, tzv. NSLAB (Non Started Lactic Acid Bacte-
ria). NSLAB vytvaii komplex sloZeny z fakultativné heterofermentativnich mezofilnich

laktobacilti, pediokoku, enterokokd a leukonostoki (BERESFORD in MCSWEENEY,

2007).

Miléko tvoii vhodné medium pro rozvoj Siroké Skaly patogend. Syr je naproti tomu
zkaze relativné odolny, pravdépodobnost rozvoje patogenni mikroflory je zvySeno u
syri vyrobenych ze syrového mléka, mekkych syrt a syrt zrajicich na povrchu, u nichz

béhem zrani roste pH. Rozvijejicimi se patogeny mohou byt Salmonella spp., Staphylo-
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coccus aureus, Listeria monocytogenes a enteropatogenni kmeny Esherichia coli. Hlav-
vadnou surovinou s RIL nebo s antibiotiky, napadenim bakteriofagt, nizkou urovni hy-
gieny, pfipadné sekundarni kontaminaci, nebo zpracovanim nedokonale pasterované

suroviny (MCSWEETNEY, 2007).

3.6.3.1 Maslo

Maslo vyrobené z mlééného tuku je diky svému sloZeni a skladovani nachylné spise
ke Zluknuti nez k bakterialni zkdze. Na povrchu masla se ale mohou diky obsahu netu-
kovych slozek rozvijet béhem 7-10 dnu pii chladirenskych teplotach bakterie She-
wanella putrefaciens (diive oznacovana jako Alteromonas putrefaciens), Pseudomonas
putrefaciens ptipadné Flavobacterium spp. Ptitomné proteiny mohou byt rozloZeny za
vzniku syrového zapachu (ICMSF in FERNANDES, 2009a), zluknuti a ovocny zapach
muze byt zpusoben ristem Pseudomonas fragi a Pseudomonas fluorescens (KORNACKI
J. a kol. in FERNANDES, 2009a). Maslo muze byt napadeno i plisnémi (Penicillium,
Aspergillus, Cladosporium), zptsobujicimi zménu barvy a zéakaly ¢i skvrny; lipolytické
druhy kvasinek (Rhodotorula, Candida lipolytica, Torulopsis) mohou rist na masle i pfi

nizkych teplotach nebo pfi vyssich koncentracich soli (FERNANDES, 2009a).

3.6.4 Vejce
Mikrobialni kontaminace

Vejce je prirozené chranéno G¢innymi mechanismy, jako je skotapka, kutikula a
baktericidni ucinky bilkovych slozek (Tab.1l). K mikrobialni kontaminaci vejce mize
dojit béhem jeho tvorby v téle nosnice — tzv. primarni kontaminace, ptipadné¢ az po sne-

seni — tzv. sekundarni kontaminace, a to béhem piepravy, skladovani a zpracovani.

Primarni kontaminace: Mikroorganismy kontaminujici vejce mohou pochazet z kr-

ve nosnice, nebo z vajecniku a vejcovodu, ktery je propojen s kloakou a zazivacimi ce-

stami — moznym zdrojem kontaminace vejce béhem jeho tvorby.

Sekundarni kontaminace: Vejce je chranéno pfed napadenim mikroorganismu sko-

fapkou a kutikulou, kterd piekryva pory ve skofapce dostatecné velké pro prinik pato-

gend. NeSetrnym zachdzenim, ale i mytim, ¢i nevhodnymi skladovacimi podminkami,
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lze snadno tyto zabrany porusit a umoznit patogenim v okoli pfimy prinik do vejce

(BENESOVA a kol., 2000).

Tab. 1 Antimikrobni proteiny ve vajecném bilku

Bilkovina Funkce
Ovotransferin Chelatace kationtd Fe”*, Cu™, Mn**, Zn**
Ovomukoid Inhibice trypsinu
Hydrolyza cukernych zbytkl peptidogly-
Lysozym o ]
kant a usmrtit G* bakterie
Inhibice trypsinu, chymotrypsinu,
Ovoinhibitor o P ymotyp
subtilisinu, elastasy
Flavoprotein Vazba s riboflavinem
Ovomakroglobulin Inhibice trypsinu, papainu
Avidin Vazba s biotinem
Cystatin Inhibice papainu, ficinu, bromelaninu

Na povrchu vajecné skofapky se nejéastéji vyskytuji zastupci rodu Micrococcus,
mén¢ Casto pak rody Aerobacter, Bacillus, Escherichia, Staphylococcus aj. Vétsina bak-
terii nalezenych na povrchu vejce je G* a odolna viigi vyschnuti. G~ bakterie nejsou do-
statené odolné a proto na vejcich vegetuji jen obtizné. Pomnozovani bakterii v bilku

navic brani uvedené antimikrobni proteiny.

Dalsi zébranou pro prinik patogenti je podskofapkova blana tvotend bilkovinami a

polysacharidy s funkci bakterialniho filtru (YAMAMOTO, 1997).

3.6.5 Obilniny

Obilniny a cerealni produkty jsou vyznamnym a dilezitym zdrojem lidské potravy,
ale i vhodnym krmivem pro hospodaiska zvifata na celém svété. Hlavni ceredlie v po-
travinafstvi zahrnuji kukufici, pSenici, Zito, ryZi a mnoho dalSich, v¢etné sojovych bobt,
které obilninami nejsou, ale byvaji s nimi ¢asto spojovany kvili svému vyznamu jako
zdroj potravy. Piiklady cerealnich vyrobkli zahrnuji obilnou mouku, semolinu, pecivo,

ceredlie, téstoviny, ale 1 ndpoje jako je napftiklad pivo. Pro svilij vyznam pro potravinai-
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stvi a krmivafrstvi je mikrobiologie a hygienicka nezavadnost obilnin a obilnych vyrob-

kit velmi dalezitou a vyznamnou oblasti.

Zdrojti mikrobiadlni kontaminace obilnin je mnoho, ale vSechny pochazi z prostiedi,
ve kterém obilnina roste, kde se s ni manipuluje a kde se zpracovava. Kontaminanty
mohou byt ze vzduchu, prachu, ptidy, vody, diky skiidctim, ptactvu a zvifené a z pro-

sttedi skladu a provozoven.

Mikrofléra ceredlii je variabilni, obsahuje plisn€, kvasinky, bakterie (psychrotrofni,
mezofilni 1 termofilni), koliformy a enterokoky. Bakteridlnimi patogeny, jeZ kontaminu-
ji obilné zrno a produkty z n&j a posléze je znehodnocuji, jsou: Bacillus cereus,
Clostridium botulinum, ClI. perfringens, Escherichia coli, Salmonella a Staphylococcus
aureus. Vyskyt Koliformii a Enterokokti indikuje nedostatecnou sanitaci zpracoven a

moznou fekalni kontaminaci (RICHTER a kol.; SAUER a kol., in HEREDIA a kol, 2009).

Bakterie ¢asto napadaji povrch obilnin. Pro rist bakterie vyzaduji vysokou hodnotu
aw v rovnovaze s relativni vlhkosti vzduchu. Celkové bakterie nijak vyznamné¢ neovliv-
fluji kaZeni suchych obilnin a ke zkéaze ptispivaji az kdyz je zrno poskozeno a vystaveno
vysoké vlhkosti vzduchu. AvSak bakteridlni patogeny a kazici bakterie, naptiklad ty se
schopnosti sporulace, mohou ptezit podminky zpracovani a ve vyrobcich zplisobovat
vady jako napiiklad tzv. nitkovitost chleba. Bakterie mlééného kvaSeni mohou byt pii-
tomny v nezpracovaném zrnu, mohou piejit do mouky a kazit té€sto z ni vyrobené.
Hlavnimi organismy kazici obilné vyrobky jsou vSak plisné¢ (HESSELTINE a Kkol. in HE-
REDIA a kol, 2009).

3.6.6 Ovoce a zelenina

Prvnim znakem kaZeni plodin byva hnédé zbarveni a mekka struktura pletiva na po-
ranéném misté a zména nebo ztrata chuti a viiné v disledku biochemické degradace
stavebnich polysacharidi v pletivech (NGUYEN-THE &CARLIN, in HEREDIA a kol., 2009).
Nachylnost plodiny ke zkéze se druhové lisi, jejich pletiva mohou byt napadena kvasin-
kami, plisnémi a nékterymi druhy bakterii. Nejcastéji se projevuje zaplisnéni plodi a to

bud’ jesté pied sklizni, nebo az v pribehu skladovani.

Napadeni ovoce a zeleniny houbami ma nékolik stupiiti:
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styk spor hub s povrchem rostliny,

ptilnuti spory k povrchu,

vykli¢eni spor,

vyvoj organd K praniku do plodiny,

vniknuti do rostliny,

kolonizace rostlinnych pletiv,

reprodukce rostliny vytvarenim novych spor.

Od uvedeného schématu se 1isi nékteré houby a prakticky vSechny bakterie, jez ne-
napadaji neposkozeny povrch rostliny. Omezuji se tedy na poranéna nebo jinak nechra-

néna mista rostlinného pletiva (BARTZ & BRECHT, 2003).
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3.7 Prevence

Potraviny podléhaji pfirozenym zménam. Ty Ize rozdélit mezi fyzikalni, chemické,
enzymatické a mikrobialni. Upravou potraviny (zmrazeni, suieni, soleni) se oproti pi-
vodnimu stavu zméni ptisobnost téchto faktori a kazeni podle typu Gpravy zméni sviij
charakter. Uprava potraviny mize zniéit jeji nativni mikrofléru a tim zamezit mikrobi-
alni zkaze, ptipadn¢ mize inaktivovat pfitomné enzymy. Zaroven lze jejim zpracova-
nim zvysit riziko sekundarni kontaminace (napt. zvétSenim povrchu rozemletim), nebo

se odstrani ptirozené obranné latky potraviny (pH zrajiciho masa) (MACRAE R., 1993).

Snizit riziko brzké zkazy potraviny lze jiz pfi vybéru suroviny — ty museji byt bez
patrnych senzorickych zmén (zapach), musi byt pfi jejich skladovani a manipulaci do-
drzena hygienicka teplota, vétSinou chladirenska a udrzovat ekvivalentni teplotni a hy-
gienické podminky rozpracovaného dila. Samoziejmé je dokonalé tepelné oSetieni ve

viech &astech vyrobku kviili inaktivaci enzymi a piitomnych patogenii (SEDIVY, 2006).

Tyto zasady plati pfedevSim v masné vyrobé¢, jsou ale kliCovymi pravidly pro zdra-
votni nezdvadnost v doméci 1 velkovyrobé& ve vSech potravinaiskych odvétvich. Pomo-
hou zvysit omezenou dobu skladovatelnosti potravin, nejvyznamnéjSim faktorem udrz-

nosti je nizka teplota (Obr. 6):

Storage temperature and shelf lifes
Commodity Ambient  Chill? Frozen< (—20°C)
Fish (lean) <1ld 5-7d(0) 10-12m
Fish (oily) <1d 3-5d(0) 6-8m
Meat (red) <ld 4d(2) 6-12m
Pork <1ld 2-4d(2) 3-6m
Milk (pasteurized) 0:5d 4d (5) NS
Bread 2-4d NS 3m
Peas 1-2d 4-8d(5) 12m
Lettuce (iceberg) <1ld 10d (5) NS
Strawberries 1-2d 3d(5) NS
Cakes (nondairy) 7d NS 3m

NS, not suitable - see text.

?d, days; m, months.

b Temperature given in parentheses (°C).
¢ Wrapped to prevent dehydration

Obr. 4 Stabilita skladovani potravin za urcitych teplot (MACRAE R., 1993)
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3.7.1 Baleni potravin

Vedle praktickych divodu (manipulace, evidence) maji obaly potravin vyznamnou
ochrannou funkci — zabranuji kontaminaci balenych potravin latkami vnéjSiho prostiedi,
brani pfistupu kysliku a pfipadné i1 prostupu svétla k potraving. V piipadé sterilovanych
vyrobka v kovovych obalech je zachovana teoreticka pozivatelnost i ptes 100 let. Ne-
prodysné obaly jsou vhodné ke konzervaci v inertni atmosféie, nejcastéji se jedna o du-
sik, oxid uhli¢ity, pfipadné lze pouzit vakuum. Tato atmosféra znemoziuje vegetaci
acrobnich mikroorganismt a oxidaci oxylabilnich slozek balené potraviny (MACRAE,

1993).

3.7.1.1 Vakuové baleni

Odstranéni vzduchu z obalu potraviny zamezuje oxidaci slozek potraviny, ale zne-
mozni také anaerobim, jez se podileji na znehodnocovani potravin nejcastéji, v obalu
prezivat. Odstranéni vzduchu se spojuje s podtlakem, ktery je téz neptiznivym faktorem

pro rast mikroorganismti, pfedevsim nezadoucich plisni (KYZLINK, 1990).

Vakuové baleni i pfes své inhibi¢ni G¢inky poskytuje vhodné prostiedi pro rozvoj
fakultativné anaerobnich bakterii — bakterii mlécného kvaseni, klostridii a psychrotrof-
nich ty¢inek. Napf. vakuované maso je diky nim zkazeno pii chladirenskych teplotach

do 8 tydnii (VLKOVA, 2009).

Nékteré obaly se vyuzivaji i k pfepravé nezpracovanych ,,potravin®. Mo#sti Zivoci-
chové jsou diky své nenarocnosti piepravovani do obchodnich fetézcl anebo zpracova-
telskych zavodu zaziva v tancich s chlazenou moiskou vodou, ptipadné v obalech za
udrzeni chladu a vlhka. Po smrti se jejich téla rychle rozkladaji a do podnikii jsou pfiji-

many jen zivé kusy (FERNANDES, 2009b).

3.7.1.1 Baleniv ochranné atmosféie

VétsSina variant metody baleni do umélé atmostéry vychazi z faktu, ze kazeni potra-
vin zplsobuji pfedevSim aerobni organismy. Jejich kone¢nym metabolitem byva casto
oxid uhli¢ity, a jejich rust je tedy umélym zvysSenim obsahu tohoto plynu v obalu potra-
viny inhibovan. OvS§em anaerobim toto prostiedi vyhovuje — je tedy nezbytné kombi-
novat neptiznivé podminky — napft. kyselost, chladirenska teplota, ptipadn¢ modifikovat

atmosféru (redukci obsahu kysliku) k co nejdelsimu trvani hemibiosy u ovoce.
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Nejcastéji se v ochranné atmosféie potravin objevuje oxid uhli¢ity a dusik. Poza-

davky na ochranné plyny jsou inertnost vii¢i potraving, inhibice ristu mikroorganismi a

neucast na oxidativnich zménach v potraviné (KYzLING 1990; INGR, 2007).

3.7.2 Potravinova aditiva
Podle Natizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych
ptidatnych latkach se do potravin v pribéhu jejich vyroby timyslné ptidavaji tzv. ptidat-

né latky za Gicelem prodlouzeni tidrznosti potraviny:

Latky prodluzujici trvanlivost potravin tim, Ze je chrani proti zkaze zptisobené mi-
kroorganismy, nebo které potraviny chrani pied ristem patogent, jsou konzervanty;
latky prodluzujici trvanlivost potravin tim, Ze je chrani proti zkaze zplsobené oxidaci,

jsou antioxidanty (Tab. 2).

Tab. 2 Seznam povolenych potravindrskych pridatnych latek — konzervanty, antio-
xidanty (SZPI, 2012)

Seznam povolenych potravinaiskych pridatnych latek

E 200 Kyselina Srovr;?tva Konze- Konzervant E 281 Propionan sodny Konzervant
E 202 Sorban draselny Konzervant E 282 | Propionan vapenaty Konzervant
E 203 Sorban vapenaty Konzervant E 283 | Propionan draselny Konzervant
E 210| Kyselina benzoova Konzervant E 284 Kyselina borita Konzervant
E 211 Benzoan sodny Konzervant E 285 Tetratzgg:g;)mdny Konzervant
E 212 Benzoan draselny Konzervant E 290 Oxid uhlicity Konzervant
E 213 Benzoan vapenaty Konzervant E 300 | Kyselina L-askorbova Antioxidant
E 214| Ethyl-p -hydroxybenzoat Konzervant E 301 Askorban sodny Antioxidant
£ 215 EYI-p -hydroxybenzodt |\ 0ot | £302 | Askorban vapenaty Antioxidant
sodna sl
Methvl-p - Estery mastnych kyse-
E 218 yip . Konzervant E 304 | lin s kyselinou askor- Antioxidant
hydroxybenzoat b
ovou
Methyl-p - ,
E 219| hydroxybenzoat sodna Konzervant E 306 Extrak s VySOkymo Antioxidant
sal obsahem tokoferolt
E 220 Oxid sificity Konzervant, anti- | o 5, | Alfa-tokoferol (- Antioxidant
oxidant tokoferol)
E 221 Sificitan sodny Konzer\_/ant, anti- E 308 Gama-tokoferol ( - Antioxidant
oxidant tokoferol)
E 222| Hydrogensificitan sodny Konzer\_/ant, anti- E 309 Delta-tokoferol ( - Antioxidant
oxidant tokoferol)
Konzervant, anti-
E 223 Disifi¢itan sodny oxidant, bélici | E 310 Propylgallat Antioxidant
¢inido
E 224| Disifi¢itan draselny | Konzervant, anti- | E 311 Oktylgallat Antioxidant
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oxidant

Konzervant, anti-

E 226 Sifi¢itan vapenaty oxidant E 312 Dodecylgallat Antioxidant
E 297 Hydrogensmc;ﬁan vape- Konzeryant, anti- E 315 Kyse.hna. erythorbova& Antioxidant
naty oxidant (kyselina isoaskorbova)
E 228 Hydrogensmletan dra- Konzeryant, anti- E 316 Erythorban sodny’(ls- Antioxidant
selny oxidant oaskorban sodny)
. Tercialni butylhyd- Lo
E 234 Nisin Konzervant E 319 rochinon (TBHQ) Antioxidant
E 235/ Natamycin (Pimaricin) Konzervant E 320 Butylh(;gjlquxgl anisol Antioxidant
E 239| Hexamethylentetramin Konzervant E 321 Butylh{ngo%/toluen Antioxidant
E242| Dimethyldiuhlicitan | Konzervant | E 322 Lecitiny Am'oxgigi' emul-
. , Konzervant, stabi- % . Antioxidant, plni-
E 249 Dusitan draselny lizator barviva E 325 Mlé¢nan sodny dlo, zvihéujici latka
E 250 Dusitan sodny Ko.nz’ervant, S.tabl- E 326 MIléénan draselny Antioxidant, regula-
lizator barviva tor kyselosti
Konzervant. stabi- Regulator kyselosti,
E 251 Dusi¢nan sodny . ' E 330 | Kyselina citronova | antioxidant, sekve-
lizator barviva
strant
. Regulator kyselosti,
E 252 Dusi¢nan draselny Ko.nz,ervant’ S.tabl E 334 |Kyselina vinna (L (+)-) | antioxidant, sekve-
lizator barviva
strant
E 260 Kyselina octova Kopzervant, re9U-l E 338 Kyselina fosfore¢na Regulat_or 1_<yselost1,
lator kyselosti antioxidant
) Dvojsodnovapenata stil - )
E 261 Octan draselny Kopzervant, re9U-l E 385 kyseliny diamintetraoc- Antioxidant, sekve
lator kyselosti tové strant, konzervant
Konzervant, regu-
E 262 Octany sodné lator kyselosti, | E 392 | Vytazky z rozmarynu Antioxidant
sekvestrant
Konzervant, regu- L .
E 263 Octan vapenaty lator kyselosti, | E 512 Chlorid cinaty Antngldant, S.tablll
2 zator barviva
stabilizator
E 270 Kyselina mlééna Regulfggtri kyse- E 586 4-hexylresorcinol Antioxidant
. . , . , | Stabilizator barviva,
E 280| Kyselina propionova Konzervant E 620 | Kyselina glutamova antioxidant
3.7.3 Ozarovani

Dalsi metodou oSetfeni potravin je jejich ozafovani elektromagnetickym zafenim o

urcité vinové délce. Touto metodou Ize, podle typu zatfeni, prodlouzit trvanlivost potra-

viny zpomalenim biochemickych procesii v nich probihajicich (zrani ovoce), ptipadné

zamezit rozvoji ptitomnych mikroorganismi narusenim jejich DNA (INGR, 2007).

Z tyzikalniho hlediska lze rozdé€lit zafeni na ionizujici a neionizujici, kdy fotony vin

maji, resp. nemaji dostateCnou energii k ionizaci — rozbitim atomovych vazeb vytvorit

ionty. Z hlediska konzervace potravin jsou nejdule
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B-zareni tvoii elektrony s energii ptiblizn¢ 10 MeV [mega-elektron-volti], ktera je
dosazena pomoci urychlovact. Toto zafeni mé schopnost pronikat maximalné do vrstev

v hloubce 5 cm.

UV zareni jsou elektrony s energii 3,1 az 250 eV a jejich vinova délka se pohybuje
mezi 10 az 400 nm, kdy pfiblizn¢ vinova délka 260 nm je pro ozafovani potravin neji-
¢innéjsi — nukleové kyseliny mikroorganismti dosahuji pii této hodnoté absorpcniho
maxima. Nepronika do potraviny, je vhodné pro ozafeni jen jejiho povrchu (VLKOVA,
2009), (KYZLING 1990).

Y zareni je ionizujici zafeni s energii fotonti 10 keV a diky své schopnosti priiniku

potravinou je pouzivano k devitalizaci patogenti v mase a balenych potravinéch.

Dle vyhlasky 133/2004 o podminkach ozafovani potravin a surovin, o nejvyssi pii-
pustné davce zafeni a o zplsobu oznaceni ozafeni na obalu Ize k oSetfeni potravin a

surovin ionizujicim zafenim pouzit pouze tyto druhy ionizujiciho zafeni:
A ET . 1o 60 137
gama zaieni radionuklidi °“Co nebo “*'Cs,
rentgenové zareni o energii neptevysujici 5 MeV, nebo
urychlené elektrony o energii nepfevySujici 10 MeV

a to v maximalni davce uvedené na Obr. 5:
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Skupina potravin MNPD v kGy*
1. |SuZené byliny, kofeni, kefenici pfipravky 10,0
2. |Zmrazené byliny 10,0
3. |Brambory 0.2
4. [Sladké brambory 0,2
5. [Cibule, alotka 0.2
6. |Cesnek 0.2
7. |Luiténiny, susena zelenina, Eerstva zelenina s vyjimkou cibule, Salotky, Cesneku, rebarbory 1.0
8. [Cerstve ovoce, Cerstvé houby, rebarbora 2.0
9. [SuSené ovoce 1.0
10. | Mhinské obilné wyrobky s wyjimkou njZové mouky, vlotek a klickd uréenych pro mlégné wirobky | 1,0
1. |Wletky a klicky pro mlégné vyrobky 10,0
12. |RyZova mouka 40
13. | Arabska guma 3.0
14. | Kufeci maso, dribezi maso (kur domaci, husy, kachny, perlicky, holuby, kfepelky, krocani) 7.0
15.|Dribezi droby, dribeZi separat 5.0
16. | MraZena Zabi stehynka 5.0
17.|Sugena Zivetigna krev, plasma, keagulaty 10,0
18. Ryby a ostatni mgfétl’ iivoﬁichové“s v;:rjimkfou'mraiengrch krajenych 30
nebo dekapitovanych krevet a mraZzenych Zabich stehynek !

19. | MraZené krajené nebo dekapitovang krevety 50
20. |Wajetny bilek 3.0
21, |Kasein, kaseinaty 6.0

Obr. 5 Nejvyssi pripustné celkové primérné absorbované davky zdareni (NPD) u
ozarovanych potravin (Ministerstvo zemédelstvi, 2004)
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4 ZAVER

Kazdodenni styk spotiebiteli 1 provozovateli potravinaiskych podnikt s nasledky
procest kazeni potravin nuti kazici organismy pfizpiisobovat se ochrannym opatienim,
jez jsou proti nim vyvijeny. Soubézné je nezbytné volit kompromis mezi spolehlivymi
devitaliza¢nimi oSetfenimi surovin a potravin a jejich vyslednou nutri¢ni a senzorickou
hodnotou. Spotiebitel by se mél zaméiit na vybér spolehlivého dodavatele zdravotné
nezavadnych vyrobkl a na znalosti uchovavani a kulindiského zpracovani téchto vy-

robk, aby jejich jakost byla zachovéna.

V prubéhu zpracovavani tématu ,,Kazeni potravin“ jsem ziskala ¢etné znalosti z ob-
lasti potravinarské chemie, biochemie a mikrobiologie a tyto poznatky povazuji ve
svém oboru za velice cenné. V prubéhu vzniku prace jsem objevila uréité souvislosti
mezi zakladnimi rysy jedné problematiky s podstatou problematiky druhé, nelze tedy
piehlédnout logiku a navaznost biochemickych procesi probihajicich in vivo
Vv organismu (zvifeti, plodiny) s charakterem z nich nasledné ziskané potraviny a zptso-

bu jejich znehodnoceni.

Kazeni potravin zahrnuje senzoricky neakceptovatelné zmény, projevujici se v za-
vislosti na rozristajicim se organismu potravinu napadajici. Ze znalosti skladby a cha-

rakteru substratu vyplyvaji i konzervac¢ni techniky, jimiz 1ze potravinu oSetfit a uchovat.

Vseobecné negativné vnimany rozklad surovin a potravin je nutné také vnimat jako
nezbytny ¢lanek zivotniho kolob¢hu, kdy jsou prave rozkladné ¢innosti mikroorganismi

posledni fazi pted zapocetim dalSiho cyklu.
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