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Abstrakt

Tato bakaléafskd prace se zabyvala konzervaci potravin se zaméfenim na nové
metody. Uvodni pasaz prace je vénovana vyznamu a vyvoji konzervace potravin.
Nasledujici kapitoly piiblizuji vznik a prubéh nezadoucich zmén, které mohou byt
¢innosti. A pravé mikroorganismy a jejich zivotni podminky jsou hlavnim zajmem vSech
konzervacnich opatieni, jejichZ cilem je pfima nebo nepiima inaktivace pfitomné kazici
mikroflory. Pfevazna ¢ast literarniho ptrehledu je vénovana principu aplikace jednotlivych
konzervacnich metod v potravinafském primyslu, zahrnujici jak konvencni, tak nové
trendy. Soucasti je popis inaktivaénich mechanismi, silnych a slabych stranek
jednotlivych metod, Grovni dopadu oSetfeni na slozky konzervarenskych surovin.
Soucasti charakteristiky konzervacnich metod je samostatna kapitola, pojednavajici o
generaci a vyuziti studené plazmy V potravindiském primyslu jako moderni metody

konzervace.

Kli¢ova slova: konzervace potravin, mikroorganismy, inaktivace mikroorganismii,

uchovatelnost potravin, studena plazma

Abstract

This thesis is dealing with food conservation with focus on new methods. The
beginning of this thesis focuses on meaning and development of food conservation.
Following chapters approaches beginning and undesirable change process, which might
be started by various mechanisms. The most important are caused by microbial activity.
And microorganisms and its life conditions are the main concern of all conservation
measures- Its goal is the direct and indirect inactivation of present contaminating
microflora. Bigger part of literary summary is dedicated to application principle of each
conservation method in food industry, involving conventional and new trends. Another
part of this thesis is description of inactivation mechanisms, strengths and weaknesses of
each method, level of treatment impact on canning material components. A part of
preservation method characteristics is a single chapter, chapter dealing with generation

and use of cold plasma in food industry as a modern conservation method.

Keywords: food conservation, microorganisms, inactivation of microorganisms, food

preservation, cold plasma



OBSAH

L UVOD..ouciiiiieeeceeeeeee e 9
2 CIL PRACE ...t 11
3 LITERARNI PREHLED .......ootviirimirimniiessesisssssessssssss s sssssssssssssssnnas 12
3.1 Historie KONZervace POraVin .........ccccceoeiiriiiniiieieeee e 12
3.2 Zékladni slozky konzervarenskych surovin..........c.cccooeviiiiiiiiiiiiiiciien 13
3.3 NEZAdOUCT ZIMENY .....vviiiiiiiiiiieie e 17
3.4  Cinitelé zptisobujici znehodnoceni POtravin ...........oc.cceeveeveereerrrererierereeeneenens. 21
3.5  Kaultivacni prostedi a faktory ovlivitujici rast mikroorganisma...................... 23
3.6 KONZEIVACE POLrAVIN ...c.eoiiiiiieiieiieiee e 26
3.6.1  Vylucovani mikroorganismuil Z prostiedi ..........ccooevvirieriiniinienieciiiennn 27
3.6.2  Pfima inaktivace mikroorganiSmul............cccooeeeieeiiieneenie e 28
3.6.2.1 Konzervace VYSOKOU tEPIOtOU .......c.ccveiieeiiiieiie e 29
3.6.2.2 Konzervace odporovym ONTEVEM ...........ccceerveereriiiieieenieeseeseee e 34
3.6.2.3 Konzervace vysokofrekvenénim ohfevem...........ccccoovviiienienincnnnnnne. 35
3.6.2.4 Konzervace UltrazVUKEM..........cooiiiiiiiiiiiiiic s 38
3.6.2.5 Konzervace vysokym tlakem ..........cccoooviviiiiiiiiniiiici 40
3.6.2.6 KoONnzervace Zarenim...........ccovvieiriiiiiiieiiiiii e 42

3.6.3  ChemosSterilace. .........ccocciiiiiiiiiiici i 44
3.6.4  Nepiima inaktivace mikroorganiSmul...........ccccceviriririeniiniiniennesesee s 45
3.6.4.1 KoONZervace SUSENIML.......cccccuriiiiiiiiiiieiii st 46
3.6.4.2 Konzervace zahuStOVANIM .......ccvvviiiiiiiiiiiieiic e 47
3.6.4.3 Konzervace piidavkem osmoticky aktivnich latek ............ccccoeevinninns 48
3.6.4.4 Konzervace nizkymi teplotami .........cocvrveriieiiniiiie e 49

3.6.5  Konzervace chemickou Upravou potravin ...........ccecereerieiuenieeneenesinennens 53
3.6.6  Konzervace biologickymi z4Sahy ...........ccceviiiiiiiiiniciiec 55

3.7 Konzervace Studenou PlaZmMOU .........cccooueiiriiiniienieiee s 56
3.7.1  Generovani studené Plazmy .........cccceecvereeririieniienieie e 56
3.7.2  SEerilaCe POLraVIN .....cveviiiiiieieee e 58
3.7.3  Vliv plazmy na miKroorganiSmy .........ccccocevererenesrienenese e 58
3.7.4  VIiv plazmy Na potraviny ......ccoceoeeeieninenieseseseeiee e 59

4  VLASTNI KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE......ccooveeeveeeeereeereeeenn, 61



6
7

SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA ..ottt eeee e

SEZNAM POUZITE LITERATURY



1 UVOD

Potraviny hraji velmi dulezitou roli v zivoté ¢lovéka, pfevazné rostlinné produkty
maji vyznamnou nutricni a biologickou hodnotu a jejich organoleptické vlastnosti
ovlivilyji cely lidsky metabolismus. Proto jiz od davnych dob mél ¢lovék snahu zabranit

zkéze potravin. Ackoliv podnéty byly jiné, zakladni principy zistavaji stejné.

Konzervace ma v celém potravinaiském primyslu velky vyznam a ptedstavuje
zakrok, opatieni nebo Upravu potraviny, kterym se prodlouzi jeji pfirozend trvanlivost
(Beranek, 1977). Zemédélska produkce, potravinaiské technologie, distribuce potravin a
dalsi s témito procesy spojené zakroky, predstavuji slozity komplex pfemén hmoty a
energie. Jedna se o vzajemné navazujici a dopliujici reakce riznych latek. Rozklad
potravin na jednodussi slozky je ovlivnén jejich vlastnim latkovym slozenim a
prostiedim, ve kterém se nachazi. Dusledkem toho je, ze neudrzné potraviny (napf.
ovoce, zelenina, maso, ryby, vejce, mléko apod.) podléhaji za béZznych podminek
nezadoucim zménam (Kyzlink, 1988), které¢ se mohou projevit na vzhledu, barvé, viini a

chuti nebo poskozeni ¢i ztraté vitamind a dalSich nutricné cennych latek (Beranek, 1977).

Nejcastéjsimi tvirci zkazy neoSetfenych potravin jsou mikroorganismy (bakterie,
plisné, kvasinky), které se v prostiedi s dostate¢nym obsahem Zivin rychle mnozi (Lehari,
2011). Jejich ¢innosti mohou v potravinach vznikat Skodlivé toxiny, lidskému zdravi
nebezpecné. Proto technologie a technika konzervace hleda stile nové metody a
zdokonaleni, jak zabranit znehodnoceni potravy jesté diive, nezZ se dostane do lidské

travici soustavy.

Pravé inhibice mikroorganismt a tprava jejich optimalnich zivotnich podminky
jsou hlavnim cilem vSech konzervacnich technik, které vyuzivaji riznych prostfedka k
omezeni nebo Uplnému zastaveni jejich mnozeni (Ingr, 2007). Konven¢ni metody vychazi
z téch nejstarSich technik, jako jsou suSeni, soleni, chlazeni, vafeni, které Clovek jiz
v davnych dobach vyuzival, aniz by znal hlavni mechanismy ucinku (Kas¢ak, 1990).
Postupem casu s vyvojem védy a techniky se zdokonalovalo konzervarenské zpracovani
az do podoby, jak ho zndme dnes. AvSak doba a poZzadavky spotiebitelll na potraviny bez
konzervantd, barviv, nicméné se zachovanymi senzorickymi i nutriénimi vlastnosti
a nejdelsi dobou uchovatelnosti si Zada nové alternativni metody, které by spliiovaly pfani
zakaznikl. Proto probiha fada experimentl, které zkoumaji ucinnost a vliv novych

technologii na konzervované suroviny. K pfimé inaktivaci mikroorganismu lze vyuzit
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vysokofrekven¢ni ohiev, ultrazvuk, zatfeni, vysoky tlak nebo také nejnovéjsi ze vSech
zminovanych metod a to vystaveni konzervované potraviny puisobeni studené plazmy.
Jejiz princip spociva v generaci plazmatu mezi elektrodami, kam je vstiiknuta smés
plyni, které vlivem energie pusobici z elektrod ionizuji na vysoce reaktivni slozky, které
rozkladaji bunééné membrany mikroorganismi a tim je zabiji (Votava a kol., 2010).
Informace z vyzkumi zabyvajici se generaci plazmy a hodnoceni jejiho vlivu na
konzervované potraviny jsou K nalezeni z pfevazné vétSiny pouze ve védeckych ¢lancich

a knihach.

10



2 CIL PRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat jednotlivé moznosti konzervace potravin
se zaméfenim na nové trendy a jejich dopad na jakostni parametry zpracovavanych
potravin. Bylo vytvoteno ptehledné rozdéleni do kategorii dle i¢inku na mikroorganismy.
Kazda metoda byla popsana a zhodnocena z hlediska zpracovatelského a

spottebitelského.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie konzervace potravin

Potravinaiské suroviny a produkty jsou ve vétsiné pripadi dlouhodobé neudrzné
materidly, které v nevhodnych podminkach podléhaji nezddoucim zménam (Kadlec a
kol., 2009). Problémem kaZeni potravin se ¢loveék zabyval od pocatku civilizace
(Hostasova a kol., 1987). Hlavni pfi¢inou zajmu o prodlouzeni trvanlivosti rychle se
kazicich potravin byl hlad. Jiz ve starovéku byl vyuZzivén led a snih k ochlazeni potravin
(Litkova, 1990). Mezi nejstar§i metody konzervace se fadi suSeni, soleni, uzeni a
zahustovani (Kascak, 1990). ,,Vyvoj k dnesnimu stavu poznani a praxe konzervovani

potravin byly dlouhé a miizeme si je rozloZzit do zhruba étyt etap.” (Kyzlink, 1988)

Prvni etapa, kterd trvala az do konce 18. stoleti n. 1., je oznaovana za empirickeé,
nespolehlivé, neracionalni prodluzovani trvanlivosti potravin. Pravdépodobné zacala od
dob vyuzivani ohné ¢lovékem, kdy nejprimitivnéjsi 1idé jiz méli jisté zkusSenosti se
spontannimi konzerva¢nimi Ciniteli (Kyzlink, 1988). Vypozorovali, ze pokud $patné
udrznou potravu ulozi do chladu, nebo dokonce ji nechaji zmrznout, prodlouZzi tak dobu
jeji pozivatelnosti. Dalsi zplsoby vyuzivaly vlastnosti ohné k vysouSeni, ope€eni ¢i
okouteni potravy (Ingr, 2007). Tyto zékladni zplisoby tchovy se postupem casu dale
rozvijely a pfedavaly z generace na generaci. Praktikovalo se uloZeni potravin v suchu,
zasoleni, prosyceni potravin tuky. Dale se vyuzivalo kvasnych procesti. Pfimé prokvaSeni
ovoce a zeleniny, nakladani potravin do octa a rlizné zplsoby fermentace (Kyzlink,

1988).

Na toto obdobi navazuje druha etapa, kterd souvisi se spolecenskymi zménami,
rozvojem manufaktury a primyslové vyroby. Rostouci pocet obyvatel a jejich
koncentrace do velkych mést si Zadal nové a spolehlivé metody konzervace (Ingr, 2007).
Problém zdsobovani se netykal jen obyvatel, ale i armadnich vojsk. Francouzska vlada se
snazila vyfesit t€Zkosti spojené se zasobovanim Napoleonovych armad, a proto vypsala
odménu 12 000 frankl za spolehlivy zplsob uchovy potravy ve vélce (Kacsak, 1990).
Vyzvu piijal patizsky kuchat Nicolas Appert, ktery zkonstruoval hermeticky uzavienou
nadobu, kterd byla naplnéna potravinou. Nadoba se pak zahtivala horkou vodni parou
nebo ukladala v horké vodé (Hostasova a kol., 1987). Nové navrzeny zptsob se rychle
rozsifil a dal zaklad termosterilaci potravin (Ingr, 2007). S objevem mikroorganismu jako

puvodce rozkladu potravin, pfiSel v druhé poloviné 19. stoleti vyznamny védec Louis
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Pasteur. Zabyval se pievdzné kvasnymi a patogennimi mikroorganismy a zaroven
studiem zptisobu usmrcovani jejich zarodku. Princip ¢astecné sterilace potravin zvysenou
teplotou byl po ném pojmenovan ,,pasterace* (HostaSova a kol., 1987). V tomto obdobi
se s rozvojem veédeckého badani zacaly objevovat dals§i mozné zptisoby prodlouzeni doby
ptirozené skladovatelnosti. Roku 1876 zkonstruoval Karl von Linde prvni kompresor na
vyrobu chladu (Lifkova, 1990). Metoda konzervace zmrazovanim se pozdéji stala druhou

nejvyznamnéjsi. Dale se rozvijela chemicka konzervace a suSeni potravin (Kyzlink,

1988).

Tteti etapa nastala pocatkem 20. stoleti a zabyvala se hlavné praktickym
zlepSovanim nutriéni a senzorické jakosti konzervovanych potravin (Ingr, 2007).
Primarnim cilem jiz nebyl pouze objem vyroby a nasyceni obyvatelstva, ale produkce
zemé&delskych potravin s maximalnim vyuzitim nutri¢nich slozek (Kadlec a kol., 2009).
O etapu poznani se zaslouzily pfedevsim objevy z oblasti vitamind, poznatky ucelu
smyslovych vlastnosti potravin a rozvoj potravinaiské analytiky. Z technologického
hlediska se zkvalitnily metody termosterilace, zmrazovani, zakoncentrovani a zpisoby

potla¢eni zmén potravin (Kyzlink, 1988).

Tato popsana etapa trva dodnes, avSak postupné ptechézi ve ¢tvrtou. Nazvanou jako
etapa ekonomizaéni (Ingr, 2007). Doba si Zdd4d moZnosti uchovani potravin na nejdelsi
pfipustnou dobu, v co nejméné pozmeénéném stavu a Setrnosti k nutriénim latkdm
(Hostasova a kol., 1987). Uplatiuji se prvky a vysledky ziskané pomoci vypocetni
techniky a informacni technologie. Probiha vyvoj a vyzkum novych zpiisobti konzervace,
napt. sterilace ultrazvukem, dielektricky ohfev, sterilace pomoci studené plazmy. A

zjiStuje se jejich vyuZitelnost v praxi a ekonomicka uspésnost (Ingr, 2007).

3.2 Zakladni sloZky konzervarenskych surovin
Voda

V latkovém slozeni neudrznych potravin rostlinného pivodu prevlada s obsahem
od 70-95 % voda (Kyzlink, 1988). Mnozstvi kolisa v zavislosti na druhu, odrudé, stafi,
vegetacnich podminkach apod. (Rop a kol., 2005). V Zivych organismech je nezbytna pro
biochemické reakce v bunikdch a tkanich (BalasStik, 2001). Rychlost pribéhu zmén

potravin je ovliviiovana obsahem vody a formou, ve které se vyskytuje (Kadlec a kol.,
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2012). Bud’ je voda volnd, nebo vdzana riznymi zpisoby na slozky potraviny (Ingr,
2007). Volnou vodu lze z potraviny riiznymi zpusoby odstranit a tak zpomalit nebo
zastavit nezddouci zmeény. Volnd voda jakozto vhodné prostfedi pro vegetaci
mikroorganismil uzce souvisi s n¢kolika konzervacnimi metodami, které se zabyvaji

vysouseni, zahtivanim nebo tuhnutim vody v neudrznych potravinach (Rop a kol., 2005).

Bilkoviny

Spolecné se sacharidy a tuky patii k dilezitym slozkdm potravin, jak rostlinného
tak zivociSného ptuvodu (Jilek, 2001). Jedna se o vysokomolekularni latky slozené
z aminokyselin (Kyzlink, 1988). Jsou nutné pro tvorbu tkani a Zivotni funkce Zivych
organismil (Hostasova a kol., 1987). Nejvétsi mnoZstvi se nachazi v ZivociSnych
produktech (napft. libové maso kolem 20 %), mén¢ pak v zeleniné do 5 % (vyjimku
predstavuji lusténiny) a nejméné obsahuje ovoce 0,5-2 %. Pokud potravinu s obsahem
bilkovin zahfejeme na vice jak 60 °C, dojde k naruseni bilkovinné struktury tzv.
denaturaci (Ingr, 2007). Ta se projevi napt. u svaloviny zménou konzistence, u zeleniny
zpevnénim pletiva nebo u ovocnych §t'av se vytvori zakal (Kyzlink, 1988). K denaturaci
nemusi dojit pouze zahievem, ale i suSenim, zafenim nebo za pouziti ultrazvuku.

Dusledkem je pak snizena senzoricka a nutri¢ni hodnota potraviny (Ingr, 2007).

Sacharidy

Patfi k nejhodnotnéjSim energetickym zdrojim konzervarenskych surovin.
V rostlinnych materialech se obsah pohybuje mezi 0,5-25 % (Hostasova a kol., 1987).
V zivych rostlinnych pletivech vznikaji jako produkty asimilace. V obdobi dozrévani
plodu dochdzi k pfibyvani cukrti, naopak po sklizni béhem skladovéani koncentrace klesa
dasledkem prodychévani (Ingr, 2007). Cukry se nachazi témét ve vSech buiikéach rostlin,
kde slouZzi jako zdroj energie (Jilek, 2001). Z konzervarenského hlediska jsou dulezité
rozpustné monomery (glukdza, fruktoza), disacharid sachar6za a polysacharidy (Skrob,
celuldza) (Hrabé a kol., 2005). Vyznamnou ulohu hraji v technologii zpracovani potravin,
jako latky prodluzujici trvanlivost konzervarenskych produkti (Rop a kol., 2005).
Nevyhodou cukrt je, Ze pokud jsou vystaveny vysSim teplotam, tak karamelizuji. Vytvorii
se nevabn¢ tmaveé zbarvené produkty s trpce nahotklou chuti ochuzené o nutri¢ni slozky
(Hostasova a kol., 1987). Dal$i komplex procest predstavuje tzv. neenzymové hnédnuti
pojmenované Maillardova reakce podle svého objevitele, kdy dochazi k slozitym reakcim

cukrl s aminokyselinami a vysledkem jsou zadouci i nezadouci zmény potravin (Ingr,
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2007). Polysacharidy jako jsou celuloza, pektin, chitin, Skrob a dal$i jsou soucasti
bunécnych stén a maji vliv na pevnost plodi (Jilek, 2001).
Lipidy

Tuky jsou vyznamné vyzivové slozky, které tvoii zasobarnu energie (Jilek, 2001).
Avsak v rostlinnych potravinach se vyskytuji jen ve velmi malém mnozstvi, duznina
plodl obsahuje asi 0,5-1,5 %, vyssi obsah se nachazi v semenech plodia (HostaSova a
kol., 1987). Lipidy jsou nachylné k nezadoucim zménam, které mohou znehodnotit
samotné tuky a oleje nebo zpusobit celkovou ztratu senzorické a nutri¢ni jakosti potraviny
(Kyzlink, 1988). Mezi hlavni nezadouci procesy patii hydrolyza, oxidace nebo Zluknuti
tukd. Termickymi zakroky, které inaktivuji lipolytické enzymy, mikroorganismy a

odstrani vodu lze docilit urcité stability tukti (Ingr, 2007).

Vitaminy

Jsou velmi slozité organické latky, které neslouzi jako zdroj energie ani jako
stavebni jednotka. Jejich tiloha spociva v fizeni biochemickych pochodii uvnitt bunky
(Jilek, 2001). Musi byt pfijimany v potravé, nedostatek se projevi odpovidajicim
onemocnénim. DéEli se dle rozpustnosti na lipofilni (A, D, E, K) a hydrofilni (B3, B>,
vitamin PP, Folacin, vitamin C) (Rop a kol., 2005). Vitaminy maji vliv na uchovatelnost
potravin, avSak pfi konzervacnich zakrocich mtize dochazet k jejich ztraté z potraviny

(Kyzlink, 1988).

Vitamin B1 (Thiamin)

Hlavnimi zdroji jsou kvasnice, obilniny, ze zeleniny pak na B1 bohatd rizickova
kapusta a hragek (Hostasova a kol., 1987). U¢astni se neenzymového hnédnuti a ptisobi
ochrané na kyselinu L-askorbovou (Kyzlink, 1988). V méné kyselych potravinach pfi
zahtevu nad 100 °C podléha destrukci (Ingr, 2007). Pti nedostatku se u ¢lovéka projevi
nervové poruchy (Balastik, 2001).

Vitamin B (Riboflavin)

vvvvvv

jsou mlécné vyrobky (Balastik, 2001). Nedostatek tohoto vitaminu mize
zpusobit poSkozeni sliznic (Bulkova, 2011). Podili se na nekterych oxidac¢nich procesech

zivych tkani. Na zvySenou teplotu je méné citlivy nez vitamin Bi, ale ozéfeni ho zcela

degraduje (Rop a kol., 2005).

15



Vitamin PP (Niacin, Nikotinamid)

Nachéazi se v zelenych castech rostlin a potravindch zivocisného puavodu.
V rostlinach v podobé kyseliny nikotinové a zivociSnych tkanich jako jeji amid. Je
soucasti redoxnich enzymii souvisejicich s ochranou oxylabilnich latek (Kyzlink, 1988).
Nedostatecny ptijem se projevi koznimi a nervovymi poruchami (Jilek, 2001). Kromég

vyluhovéani je tento vitamin vici konzervarenskym operacim stabilni (Ingr, 2007).

Folacin (Kyselina listova)

Nejbohatsi na folacin je listova zelenina, dal§imi zdroji jsou lusténiny, obiloviny,
Cerstvé zeleninové naté (Bulkova, 2011). Kromé listové zeleniny obsahuji Folacin také
jatra zivocichd, chiest, pomerance, ofechy aj. (Kyzlink, 1988). U ¢lovéka ma vliv na
regeneraci Cervenych krvinek (Jilek, 2001). Jedna se o vitamin velice citlivy. Svétlo,

zateni, zdhtfev zpisobuji jeho destrukci. Kyselina askorbovd ma na né&j ochranny vliv

(Ingr, 2007).

Vitamin C (Kyselina L-askorbova)

Snadno podléhéd oxidaci na kyselinu L-dehydroaskorbovou, kterd ma stale jeste
antiskorbuticky uc¢inek. V ovoci a zeleniné je vitamin C hojné zastoupen (Rop a kol.,
2005). Ucastni se latkovych pfemén v Zivych organismech (Hostasova a kol., 1987). Pii
hypovitaminose natékaji klouby, dasné a zhorSuje se imunitni systém (Jilek, 2001). Pti
pusobeni vysokych teplot (nad 100 °C) za aerobnich podminek dochéazi k vyraznému
ubytku vitaminu (Ingr, 2007). V prabéhu skladovani se také snizuje obsah v potravinach
v zavislosti na skladovacich podminkach, druhu, odrid¢, zralosti apod. (Rop a kol.,
2005). Vitaminu C ma v lidské vyZzivé dulezitou nutri¢ni, antiskorbutickou a antioxidacni

funkci. Také slouZzi jako indikator Setrnosti zpracovatelskych operaci (Kyzlink, 1988).

Vitaminy E (Tokoferoly)

Jsou dilezitym antioxidantem, chrdni polynenasycené mastné kyseliny pied
oxidaci. Nachdzi se v zeleniné, vysoky obsah ma Spenat dale skofdpkové ovoce a
rostlinné oleje (Bulkova, 2011). Jsou odolné vysSim teplotdm, ale Skodi jim UV zafeni,
0zon, peroxidy a jiné (Ingr, 2007). Pouzivaji se jako antioxidanty pii skladovani tuka

(Rop a kol., 2005).

Kyseliny
Maji v potravinach nékolik loh, dodéavaji surovinam typickou chut’, aktivuji travici

enzymy, ovliviiuji nemikrobialni zmény a ptsobi bakteriostaticky (Ingr, 2007). V ovoci
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jsou zastoupeny predevSim organické kyseliny jako citronova, jablecnd, vinna,
v mnozstvi 0,35-3,3 %. Nejvyssi koncentrace je pred dozravanim, béhem skladovéani
obsah postupné klesa (Hrabé a kol., 2005). Zelenina je na kyseliny, s vyjimkou rajcat a
revené, vyrazné chudsi (Hostasova a kol., 1987). Vyskytuji se ve volné a vazané forme.
Volné kyseliny se stanovi titraén¢ na pievladajici kyselinu a aktivni kyselost potraviny je
vyjadfena hodnotou pH (Ingr, 2007). Hodnota pH ma vyznamny vliv na inaktivaci
mikroorganism@ termosterilaci. Cim niz$i pH, tim vy$§i G&innost zéhfevu. Proto se
neékteré potraviny zamérné okyseluji a tim zaroven konzervuji (Rop a kol., 2005).

Hodnota pH u ovoce se pohybuje mezi 3,0-4,0 (Hrabé¢ a kol., 2005).

Aromatické latky

Jsou chemicky rGznorodé t€kavé latky, které jsou pfitomny v potraviné ve velmi
malém mnozstvi, avSak zplsobuji jeji charakteristickou vini a chut (Kyzlink, 1988).
Chemicky se jedna o alkoholy, estery, ketony, aldehydy, uhlovodiky, terpeny apod.
(Hrabé¢ a kol., 2005). Nejvyssi nartist aromatickych latek u ovoce je zaznamenén v obdobi
zrani plodd. Mistem koncentrace byva u vétSiny ploda slupka (Rop a kol., 2005).
Nejznaméjsi nositelé pachovych latek jsou cibule, ¢esnek, por, kien, fedkev, hotcice a
nekteré kapustovité rostliny (Kyzlink, 1988). Aromatické latky patii k termolabilnim a
oxylabilnim latkdm, které trpi pii nékterych konzervaénich zékrocich, jako je suSeni a
zahuStovani. Tékavé latky odchazi s vodni parou a potravina je ochuzena o své
charakteristické aroma (Rop a kol., 2005). Nékteré aromata zeleniny jako allicin, sinalbin,
sinigrin, maji bakteriocidni u€inky a pouzivaji se ke konzervaci jako tzv. fytoncidy (Jilek,
2001).

3.3 Nezadouci zmény

Vznik neZadoucich zmén mize nastat v jakékoliv vyrobni i mimovyrobni fazi, u
prvotnich surovin, polotovarii nebo hotovych vyrobkii (Rop a kol., 2005). Slozitost
biochemickych reakci probihajicich v ovoci, zelenin€ a dalSich druzich potravin dava
predpoklad rozvoji fadé zmén (HostaSova a kol., 1987). Prevazné se jedna o zmény
zhorSujici senzorickou a nutricni hodnotu potraviny (Rop, 2005). Nejvyraznéjsi jsou
zmény zpusobené mikroorganismy, které znamenaji zdravotni riziko pro lidsky
organismus (Kadlec a kol., 2009). Existuji dvé¢ formy nemikrobnich biochemickych

zmén. Prvni forma je pro spotiebitele nepozorovatelna. Zda doslo k nezadouci zmeéné, je
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mozné zjistit pouze laboratornimi rozbory (Beranek, 1977). Mezi tzv. skryté zmény patii
napt. ztrata vitamint, cukrd, pfeména dusikatych latek (Ingr, 2007). Druha forma je
senzoricky postifehnutelna. Jedna se o zmény barvy, odchylky od typické ving, chuti a
konzistence (Beranek, 1977). Udrznost potravin ovliviiuje souhrn &initeld, které lze

rozdélit na: mechanické, fyziologické, enzymatické a mikrobiologické (Kascak, 1990).

Mechanické zmény

Vznikaji naruSenim povrchu ovoce a zeleniny napt. pddem ze stromu, nesetrnym
zachazenim pii Ukonech spojenych se sklizni, vyrobou, dopravou atd., nebo také
poskozenim od hmyzu ¢i hlodavei. U zivociSnych produktd je hlavnim spoustécem
poranéni jateCného zvifete (Ingr, 2007). Vlivem mechanickych zmén nedochéazi pouze
ke snizeni senzorické a trzni hodnoty suroviny, ale kvili naruSenému povrchu je snadna
cesta k mikrobidlnimu napadeni, které vyusti ve zkazu suroviny (Kyzlink, 1988). Témto
zméndm nelze prvotné predejit konzervaénim zdkrokem (Kascak, 1990). Nejvetsi
povinnost vi¢i vzniku zmén maji producenti a zpracovatelé potravinovych surovin (Ingr,

2007).

Fyziologické zmény

Ve vSech Zivych tkéanich a pletivech probihaji biochemické pochody. Maji velmi
vyznamnou roli, protoze se podili na kone¢né konzumni a konzervacéni kvalité potraviny
(Kyzlink, 1988). U rostlin zapficinuji Zivotni cyklus, ktery se sklada z vyvinu, zrani a
prezravani plodd. U ZivoCichil je dynamickd rovnovéha zajiSténa piijmem kysliku,
konstantni teplotou organismu, stalou hodnotou pH télnich tekutin a souvislym
vylu€ovanim metabolitd (Ingr, 2007). Pokud vSak dojde k naruseni rovnovahy
probihajicich procesti v organismu napf. usmrcenim zvifete nebo oddélenim plodu od
matefskeé rostliny, nastavaji nezddouci fyziologické zmény. Maji riiznou rychlost pribc¢hu
a jejich vysledkem jsou vyzivové ztraty, vznik zplodin s nepiijemnou chuti a viini, zmény
konzistence (HostaSova a kol., 1987). Dalsimi ¢initeli zmén jsou teplo, svétlo, voda,

kyslik, zafeni a cizorod¢ latky (Beranek, 1977).

Enzymatické zmény

Probihaji v naruSenych rostlinnych pletivech, ve vrstv€ poSkozenych bunck.
Nejcastéji zptusobené technologickymi operacemi, pii kterych dochdzi k mechanickému
poskozeni pletiva (Kadlec a kol., 2009). Katalyzatory téchto biochemickych reakci jsou

enzymy, které se nachazi ve vSech Zivych organismech (Cervenka, Samek, 2003).
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V porovnani s mikroorganismy zplsobuji sice méné viditelné zmeény, avSak maji
podobn¢ nepiiznivé dusledky. Patii zde enzymové hnédnuti plodd, ztrita vitamind,
rozklad Skrobu, oxidace tuki atd. (Rop a kol., 2005). Ackoliv se enzymy samy reakci
neucastni, dokazi rozlozit velky objem latky (Beranek, 1977). Mezi technologicky
vyznamné skupiny enzymil patii lipoxygenasy, lipasy a proteasy, které¢ svoji ¢innosti
méni chut’ a vini potravin. Pektolytické a celulolytické enzymy zpiisobuji meknuti. Za
zménu barvy jsou zodpovédné polyfenoloxidasy, chlorofylasy a castecné peroxidasy
(Kadlec a kol., 2002). Dusledkem ¢innosti askorbatoxidasy je oxidace vitaminu C,
¢astetného omezeni enzymatické degradace se docili zahfatim, nebo okyselenim
potraviny (Bulkové, 2011). Vhodné zvolenymi principy lze enzymatickou c¢innost
inaktivovat plsobenim zvySené teploty pii sterilaci nebo blanSirovani potraviny,
zmrazenim na teploty pod -30 °C nebo pouzitim vysokych davek radia¢niho zateni (Rop

a kol., 2005).

Mikrobilni zmény

Nejcastéjsim pivodcem kazeni potravin jsou mikroorganismy (Kasc¢ak, 1990).
Ochrana pied nékazou je obtiznd, jelikozZ se mikroorganismy vyskytuji vSude kolem nas
a disponuji zna¢nou schopnosti pfizpiisobovat se. Ve vhodném prostiedi s dostatkem
zivin se velmi rychle mnozi (Hostasova a kol., 1987). Z hlediska dasledkd na zdravi
konzumenta, senzorickou a nutricni hodnotu a rozkladu potraviny patii tyto zmény
k nejzavaznéj$im. Na prabéhu nezadoucich zmén potravin se podili mnoho
mikroorganismi (Bulkova, 2011). Dle systematiky se déli na prokaryota (bakterie) a
eukaryota (kvasinky, plisn€). Kazdy druh zpusobuje jiné nezadouci zmény, které lze
podle vnéjsiho projevu rozlisit. Jedna se o plesnivéni, houbové hniloby, kvaseni, hniti a
tleni (Kyzlink, 1988). Ne vSak vSechny procesy spojené s mikrobidlni ¢innosti maji
destrukéni povahu. UziteCnymi organismy jsou urcité druhy kvasinek pouzivané

Vv technologii vyroby piva, vina, pekarenskych vyrobkl (Lehari, 2011).

VétSina potravinafskych surovin, polotovari a potravin je urcitou mirou
kontaminovana (Kadlec a kol., 2009). Mikroorganismy napadaji plody jiz pted samotnou
sklizni, v pribéhu sklizn¢ dotykem lidskych rukou, nafadi nebo béhem skladovani.
PredevS§im rychly pribéh ndkazy probihd u poranénych a nevhodné skladovanych
produkti (Rop a kol., 2005). Za kazeni se povazuje jakadkoliv zména, ktera zplisobi, ze

produkt se stavd nepfijatelny pro lidskou konzumaci. Plivodni nizkd koncentrace
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kontaminujicich mikrobti se v prib¢hu skladovéni zvySuje a s ni také roste mnozstvi
vyluCovanych metabolitd, které zpisobuji zmény chuti, viné, slizovaténi atd.
Mikrobidlni kazeni potravin ma na svédomi znehodnoceni jedné Ctvrtiny celkové svétove
produkce potravin (Komprda, 2007). Proto je snaha jiz od pradadvna vhodnym oSetfenim
a skladovanim potravin a vyrobktl zabranit nejen rozkladu, ale jiz i pfedbéZznym zméndm
(Beranek, 1977). Bezpecnou ochranou jsou proto konzervacni metody, které negativné

pusobi na zakladni zivotni funkce mikroorganismt (Kyzlink, 1988).

Mykotoxiny, sekundarni metabolity n¢kterych hnilobnych mikroorganismu, patii
ptedstavuje pro ¢lovéka vazna zdravotni rizika. Mohou zpiisobit akutni nebo chronické
otravy. Dale mohou u lidi zpisobovat mykdzy napt. kiize, sliznic, organu atd. (Tima,
2015). Hlavnimi producenty jsou plisn¢ rodu Fusarium, Aspergillus, Penicillium
(Komprda, 2007). Ke kontaminaci rostlinnych produktd dochazi v pribéhu vegetacniho
obdobi, dasledkem Spatného zpracovani nebo skladovdni. U hospodaiskych zvifat
dochazi k zavleceni mykotoxinii do tél podanim plesnivého krmiva. Nejrizikovéjsi
skupinou jsou aflatoxiny, u nichz byl prokdzan karcinogenni potencial. Nejcastéji
napadenymi surovinami jsou ofechy, podzemnice olejna, kukutice, susSené ovoce (fiky,
rozinky, datle, meruiiky, atd.) (Kadlec a kol., 2009). Ochratoxin A je zase typicky pro
kavové boby a obilniny (Komprda, 2007). Do fusariovych toxind patii deoxynivalenol,
mykotoxinem ovoce a zeleniny je patulin. Pfi¢inou vzniku je pouziti plodt s narusenou
povrchovou vrstvou nebo plesnivé ovoce k vyrobé ovocnych a zeleninovych $téav
(Komprda, 2007). K vyraznému snizeni obsahu patulinu dochazi pfi etanolovém kvaseni
nebo plisobenim vysokych teplot (Kadlec a kol., 2009). Postupy jak zabranit
kontaminacim plynou zjejich pfi€in vzniku. Hlavni zéasada, sklizet pouze zralé
nenakazené suroviny, skladovat v suchych a vétranych prostorech, pouzivat pouze
peclivé roztiidéné neposkozené ovoce, chranit pfed zvlhnutim, nekrmit dobytek
napadenym krmivem. Ze zde zminéného textu lze vyvodit, jakou diileZitou roli hraji
preventivni opatieni ve snaze o snizovani obsahu mykotoxinii v potravinach (Komprda,

2007).
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Nejcastéjsi formy mikrobialniho rozkladu
Plesnivéni

Je proces, pii kterém je potravina proruistana koloniemi riiznych druht plisni.
Nejcastéji se jedna o piislusniky rodt Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor aj.
Ve vétsing piipadil tvoii na povrchu porosty, které v pribehu rastu méni své zbarveni
(Kyzlink, 1988). Vhodné podminky pro rust plisni je v nevétranych prostorech s vysokou
relativni vzdusnou vlhkosti (Ingr, 2007). Zmény vzhledu jsou doprovazeny nepiijemnymi
pachy a chuti potraviny (Kasc¢ak, 1990). Obzvlast’ nebezpecné jsou plisnémi vylucované

mykotoxiny (Kyzlink, 1988).

Houbové (plisiiové) hniloby

Znehodnocuji nekonzervované skladované ovoce a zeleninu. Dochazi k nim jiz
pted sklizni, vznikaji na mechanicky poranénych ¢astech pokozky plodu (Kyzlink, 1988).
Projevuji se jako Cernd, zelend nebo Seda hniloba. Pivodcem jsou rody Botrytis,

Fusarium, Rhizopus a dalsi (Ingr, 2007).

Hniti

Je v potravinafstvi pojem, kterym se nazyva mikrobialni proces, pii kterém nastava
rozklad dusikatych latek (Kas¢ak, 1990). VnéjSimi projevy jsou hnédnuti a jiné barevné
zmény, odporny zdpach a zména konzistence. Kyselé potraviny s pH niz$im neZ 4 jsou
pred hnitim chranény, ostatni musi byt pfirozené nebo uméle okyseleny. Nebezpecna je
tvorba specifickych toxinli nékterymi mikroby, které maji na svédomi napf. hromadna
stfevni onemocnéni. Producenty téchto toxind jsou Clostridium botulinum, Bacillus
cereus, organismy rodu Salmonella, Pseudomonas a dalsi (Kyzlink, 1988). Potravina,
ktera podlehla rozkladu, jiz obsahuje jedovaté latky, které nelze Zadnym konzerva¢nim
zékrokem odstranit (Kas¢ak, 1990). K hniti masa dochéazi hned po fazi zrani. Maso méni
barvu, zapacha, je oslizlé a v dalsi f4zi dochéazi k hluboké hnilob€. Hniti zeleniny je ¢asto
pokrac¢ovanim plisnovych hnilob. Mezi nejvice napadané druhy patii zastupci vodnaté,

kotfenové a kost'alové zeleniny (Ingr, 2007).

3.4 Cinitelé zpiisobujici znehodnoceni potravin
Bakterie

Jsou jednobunééné mikroorganismy, jejichz tvar je nejcastéji ty¢inkovity, kulovity
nebo vlaknity (Silhankovéa, 2008). Tvoii nejrozsahlejsi skupinu mikrobd s rozliénymi
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vlastnostmi a vztahy K potravinam (Balastik, 2001). Jedna se hlavné o rody
Pseudomonas, Escherichia, Salmonella, Enterobacter, Vibrio, Staphylococcus, Bacillus,
Clostridium, Lactobacillus, Leuconostoc a dalsi. Vyznamnou schopnosti klostridii a
bacilti je tvorba spor (Ingr, 2007). Bunécna sténa bakterii ma dvoji strukturu. U
grampozitivnich bakterii se skladd ze silné peptidoglykanové vrstvy, kterd obsahuje
teichoovou kyselinu. Gramnegativni bakterie maji pouze slabou vrstvu peptidoglykant a
vnéjSi membranu, kterd je tvotrena fosfolipidy, strukturnimi a enzymovymi proteiny,
lipolipidy a liposacharidy. Spory jsou velmi odolné stadia, které umozni bakteriim ptezit
nepfiznivé zivotni podminky. V potravinovém primyslu je to obzvlast negativni
vlastnost. Divodem mimofadné termorezistence je nejspis maly obsah vody ve spofe a
vysoky obsah lipidovych obalti (Silhankova, 2008). Bakterie $patné snaseji kyselé
prostfedi a vysoky osmoticky tlak, zabramuje jim totiz v kli¢eni a rozmnozovani (Kyzlink,
1988). Nékteré vybrané druhy jsou v potravinaistvi zadané, patii zde bakterie mléc¢ného
kvaSeni (napf. Lactococcus lactic, Lactobacillus delbrueckii) a octového kvaseni (rod
Acetobacter), avsak pievazna vétSina zpusobuje nezadouci zmény potravin a zavazna

onemocnéni (Tuma, 2015; Lehari, 2011).

Fungi (Plisné)

Jedna se o vlaknité eukaryotni mikroorganismy spadajici mezi houby (Fungi)
(Silhankova, 2008). Druhy spojené s potravinaistvim se déli do tfid, Zygomycota,
Ascomycota a Deuteromycota. Typické pro plisné€ je tvorba mycelii sloZenych z vldken
tzv. hyfy. Ty se vyskytuji nejéastéji na povrchu, ale i uvniti napadené potraviny (Tuma,
2015). Na Zivotni podminky jsou velmi skromné, vystaci si s velmi malym mnozstvim
zivin (Ingr, 2007). Dobfe snasi i relativné vysoky osmoticky tlak a az na n¢které vyjimky
jsou vyslovené aerobni (Hostasova a kol., 1987). Typickymi zastupci plisni jsou rody
Rhizopus, Mucor, Aspergillus, Penicillium, Botrytis, Candida, Fusarium a dalsi (Kyzlink,
1988). Nekteré rody patii do skupiny produkujici zdravi nebezpecné mykotoxiny
(Komprda, 2007).

Kvasinky
Jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, patiici mezi houby (Silhdnkova,
2008). Dokazi zkvasovat cukry na etanol a oxid uhli¢ity za vzniku tepla a energie
(Balastik, 2001). Mnozi se pomoci dé€leni a puceni nebo pohlavnim rozmnozovéanim.
Bunééna sténa je silna a pevna, chrani buiiku pfed mechanickymi vlivy (Silhankova,
2008). Idealni pro jejich rust a rozmnozovani je kyselé prostiedi s teplotou okolo 20 °C a
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alespoil minimalnim mnozstvim kysliku (Balastik, 2001). V kvasném primyslu je hojné
vyuzivano vlastnosti zastupct rodu Saccharomyces k vyrobé etanolu, vina a lihovin.
Technologicky vyznamnym $ktdcem je pfedevsim rod Candida, zpasobujici zkazu

potravin (Kyzlink, 1988).

3.5 Kultivacni prostredi a faktory ovliviiujici riist mikroorganismii
Mikroorganismy, které se vyskytly v suroviné s dostatecnym mnozstvim zivin a
vhodnymi kultivaénimi podminkami, zahajuji prvni adaptacni tzv. lag fazi, kdy jesté
nedochazi k mnoZeni, ale pouze p¥izptisobovani na nové podminky (Silhankova, 2008).
Technologickou upravou nebo podminkami skladovani suroviny lze zamérné prodlouzit
adaptaci mikroorganismil (Kadlec a kol., 2009). V dalsi fazi jiz probiha déleni bun¢k a
jedna se o fazi logaritmického rustu. Priib¢h a rychlost déleni zavisi na nékolika faktorech,
jsou to druh mikroba, slozeni a teplota média (Votava a kol., 2010). Tteti stadium vyvoje
oznacované jako exponencidlni faze je obdobi prakticky neomezené¢ho rlstu
mikroorganismtl (Komprda, 2007). Z prumyslového hlediska je tato faze dulezita kvali
tvorbé primarnich metabolitd, napt. etanol, kyselina mlé¢na. Nasleduje faze zpomaleni
ristu, souvisejici s postupnym snizovanim koncentrace Zivin a zvySovanim mnoZzstvi
metabolitd, které pisobi inhibi¢né (Kadlec a kol., 2012). Ve stacionarni fazi se pocty
mikroorganismil nezvySuji a riist je zastaven. Zbyva uz jen posledni faze a to odumirani

(Komprda, 2007).

Ve vSech Zivych organismech probiha latkova pfeména, poskytujici dostatek
energie a stavebnich latek pro zivot. Intenzita metabolismu je zavisla na vnéjSich
podminkach prosttedi. Pti dostatecném mnozZstvi Zivin, optimalni teploté a vhodném pH

probiha nekontrolovatelny riist a mnoZeni mikroorganismii (Silhankova, 2008).

Ptijem Zivin probiha celym povrchem téla mikroorganismil ptes cytoplazmatickou
membranu. Ta slouzi jako meznik mezi vnitinim a vnéjSim prostfedim bunky a je
zodpovédna za vyrovnavani vnitrobunéénych osmotickych tlakf. Latky difunduji
cytoplazmatickou membranou pres jemné pory. Nizkomolekuldrni hydrofilni slou¢eniny
pronikaji membranou rychleji neZ vet§i molekuly jako napft. hexosy (Ttma, 2015). Vnéjsi
prostiedi s vysokym osmotickym tlakem zptisobi difuzi vnitrobunécné vody vné, coz ma

za nasledek zpomaleni metabolismu mikroba. Pokud na cytoplazmatickou membranu,
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ktera je tvofena fosfolipidy, pusobi slouceniny rozpoustéjici lipidy, dojde k poSkozeni
membrany a uvolnéni vnitrobunécnych latek do prostfedi a nasleduje smrt bunky

(Silhankova, 2008).

Obsah vody v potraviné

Oznacovany jako tzv. aktivita vody (aw) urcuje jeji vyuzitelnost pro rust
mikroorganismil (Komprda, 2007). Jedné se o pomér tlaku vodni pary nad potravinou a
tlakem par &isté vody pii stejné teplotd (Silhdnkova, 2008). Hodnota aw se nachazi
v rozmezi 0—1 (Kadlec a kol., 2002). Pro dosazeni inaktivace enzymu je nutné z potraviny
odstranit vodu natolik, aby aktivita vody méla hodnotu nizs§i nez 0,6. Voda v potravinach
se nachazi ve dvou formach, volné a vdzané (Ingr, 2007). Volna voda je ideélni prostiedi
pro chemické a mikrobidlni pochody (Kyzlink, 1988). Odstranénim vody z potraviny se
jeji obsahové latky koncentruji a zvySuje se tak osmoticky tlak. Mikrobidlni bunka
obsahuje 75-90 % vody, ve které se nachazi fada soli a meziprodukti metabolizmu, které
vytvafi vnitrobunéény osmoticky tlak. Vyrovnavani tlaku mezi prostfedim buiiky probiha
difuzi cytoplazmatické membrany. Jestlize odejde pfilis§ velké mnozstvi vody,
metabolismus bunky se zastavi. V opacném ptipadé, pokud je néjakym zpiisobem
narusend bunécna sténa, pronika do vnitiniho prostfedi voda, kterd zplisobi nabobtnani a
lyzi buiiky (Silhdnkova, 2008). Odnimani vody je hlavnim principem né&kterych
konzervacnich metod, jako napft. suSeni, odpatovani, zahustovani, ptidavek osmoticky

aktivnich latek (Votava a kol., 2010).

Kyselost prostiedi (pH)

Zivotni funkce mikroorganismil jsou silné ovliviiovany mnozstvim vodikovych
iontl v prostfedi. Vodikovy kation a hydroxylovy anion se dostavaji do vnitiniho
prostiedi buiiky pomoci aktivniho transportu. Tyto ionty ovliviiuji extracelularni enzymy
a transport latek pfes cytoplazmatickou membranu (Silhankova, 2008). Hodnota pH
potraviny ovliviiuje schopnost mikroorganismu rast. U bakterii pfestavaji kli¢it spory pti
pH 4,0. CoZ je hrani¢ni hodnota pro rozdélovani potraviny na kyselé, které¢ maji pH nizsi
nez 4,0 a malo kyselé s pH v rozmezi 4,0-6,5 (Kadlec a kol., 2002). Rozdéleni potravin
uzce souvisi s pozadavky tepelného opracovani. U kyselych potravin postaci pasteracni

zéhtev, nacez malo kyselé potraviny se steriluji kvili vétsi odolnosti mikroorganismut

vvvvv
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Redoxni potencial

Je schopnost potraviny oxidovat (Komprda, 2007). Piistup kysliku k potraviné¢ ma
vliv na jeji mikrobialni znehodnoceni (Kadlec a kol., 2002). Dle pozadavka na vzdusny
kyslik se mikroorganismy déli na ty, které potfebuji na své zivotni pochody pfistup
kysliku a nazyvame je aerobni mikroorganismy. Rozkladaji organické latky kyslikem az
na oxid uhlicity a vodu (Tama, 2015). Opacnym piipadem jsou anaerobni
mikroorganismy, které kyslik nepotiebuji, dokonce jim i skodi (HostaSova a kol., 1987).
Ugastni se kvasnych procest bez piistupu vzduchu, za vzniku organickych latek, které
dale zpracovavaji aerobni mikroorganismy. Zvlastni jsou fakultativné aerobni druhy,
které nejsou na koncentraci kysliku zivotné =zavislé (Tima, 2015). MnoZeni
mikroorganismul je zdvislé na redoxnim potencidlu dané potraviny a obecné rozsahy
redoxniho potencialu mikrobi jsou dané jejich naroky na molekularni kyslik (Kadlec a
kol., 2009). Mezi oxidacni Cinidla patii kyslik, dusi¢nany, zelezité ionty, peroxidy.
Redukénimi Cinidly jsou vodik, Zeleznaté ionty a slouceniny se sulthydrolovou skupinou.
Podle vztahu mikroorganismili ke kysliku se d4 celkem dobfe kontrolovat mikrobidlni

aktivita napf. pii zadoucim kvasném procesu (Silhankova, 2008).

SloZeni potraviny

Na rast mikroorganismt krom vySe zminénych ma vliv také slozeni potraviny a
dostupnost zivin (Kadlec a kol., 2002). Cim ma surovina dostupnéjsi ziviny, tim
optimalné&jsi vytvari podminky pro vegetaci neZzadoucich mikrobli a rychleji podléha
kaZeni (Kadlec a kol., 2009). Né&které latky jako cukry, tuky, bilkoviny a rozpusténé
sloZky maji dokonce ochranou funkci a chrani tak mikroorganismy pfed U¢inkem
vysokych teplot pfi zahievu potraviny (Tima, 2015). Pokud dojde k vycerpani Zivin,
mikroorganismus zareaguje zpomalenim metabolismu a ¢erpanim energie z rezervnich

latek, coz postupem &asu vede ke smrti (Silhankova, 2008).

Teplota

Zahtejeme-li surovinu nad maximum mikroflory vyskytujici se v ni, zpomaluji se
chemické reakce, rapidné klesa rust, jelikoz vysokymi teplotami doSlo k denaturaci
enzymi, na kterych je zavisly rtst buiiky (Silhankova, 2008). Doba a vy3e pouzité teploty
neni jednotnd, zalezi zejména na povaze prostfedi potraviny a druhu nebo kmene
mikroorganismt  (Kyzlink, 1988). RovnéZ nizké teploty mohou inaktivovat
mikroorganismy i jejich enzymy. | kdyZz nékteré enzymy napt. lipasy mohou zna¢né
znehodnotit potravinu i pfi -25 °C. Uplna inaktivace nastane aZ pii zmrazeni pod -30 °C

25



(Cervenka, Samek, 2003). Mechanismus usmrceni mikroorganismu pomoci nizkych
teplot spociva ve vytvotreni krystalli ledu z vnitrobunééné i mimobunééné vody, coz
poskodi buiku natolik, Ze dojde k usmrceni (Silhankova, 2008). Dle pozadavki na
optimalni teploty rustu lze rozd¢€lit mikroorganizmy na termofilni s teplotnim rozsahem
45-70 °C, mezofilni, jejichz zivotni projevy jsou pii teplotdich 10—45 °C a psychrofilni,
které rostou v teplotach 5-20 °C. Posledni skupinou jsou organismy schopné rist pii
chladirenskych teplotach (0-5 °C) a nazyvaji se psychrotrofni mikroorganismy (Kadlec
a kol., 2002). Vliv teploty a odolnost mikrobu je hlavnim tkolem konzervacni metody

termosterilace (Ingr, 2007).

3.6 Konzervace potravin

Produkty rostlinného ptivodu jsou vétSinou neudrzné, kvuli vysokému obsahu vody
a velkému mnozstvi probihajicich reakci, které¢ pfirozené ohrozuji kvalitu produktu
(Bulkova, 2011). Nezddouci zmény jsou urychlovany probihajicimi biochemickymi
procesy v ploding, ¢innosti kontaminujicich mikroorganismu a ptisobenim jejich enzymt,
které mohou vést az k naprostému rozkladu potraviny. Proto se lidé uz od praddvna snazi
riznymi zpusoby zachovat potravin€ jeji typické senzorické a nutricni vlastnosti a
prodlouzit jeji pfirozenou uchovatelnost (Jilek, 2001). Dostatecnd informovanost a
pochopeni v§ech mechanismi podilejicich se na degradacnich procesech, mize slouzit

Kk vytvofeni takovych podminek, aby se co nejvice pfedchazelo nezadoucim zménam

(Kadlec a kol., 2009).

Eubioza piedstavuje fazi, kdy je plod stale ve spojeni s matefskou rostlinou, z které
pfijima Ziviny (Golias, 1996). Pfed rozkladem je chranén vlastnimi pfirozenymi
fyziologickymi procesy, které za normalnich podminek chrani plod (Cervenka, Samek,
2003). Zdravé plodiny s neporusenym rostlinnym pletivem zna¢né€ odoldvaji mnozeni
rostlinnych saprofytii. Uéinek této schopnosti se snizuje s dozravanim, poranénim nebo

onemocnénim pletiva (Kyzlink, 1988).

Hemibioza je stav, kdy byl ukoncen biologicky Zivot. U rostlinnych produktii
dasledkem sklizné, u Zivocichil usmrcenim zvifete. Jedna se o druhy pfirozeny princip
ochrany. V dozivajici tkani pokracuji biochemické pochody, které chrani surovinu pied
degradaci (Ingr, 2007). Post biotické zmény jako je prodychavani cukri, stabilizace
Skrobnatych komplext, snizeni pH a okyseleni masa kyselinou mlécnou ve fazi post
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mortem prodluzuji jakost a Gdrzbu potravin po dobu nekolika dni (Hrab¢ a kol., 2005).
Rychlost rozvoje poskliziové mikroflory je tmérnd poskozeni plodu, specifické

odolnosti odrtiidy a hlavné skladovacim teplotam (Kyzlink, 1988).

Abioza je metoda zaloZena na vylu¢ovani mikroorganismu z prostiedi, jedna se 0
takové oSetfeni potraviny, které¢ vede K usmrceni ptitomnych mikrobt (Ingr, 2007). Patii
sem preventivni opatfeni omezujici kontaminaci produktu jako napf. prani surovin,
Cistota naradi, pracovniki, odstfed’ovani, filtrace atd. (Kadlec a kol., 2009). Pfimé

inaktivace mikroorganismt a jejich enzymu je dosazeno termosterilaci teplotou nad

100 °C (Hrabé a kol., 2005).

Anabiodza zahrnuje principy Gpravy potravin, které zvysuji odolnost prostiedi vici
mikroorganismiim (Cervenka, Samek, 2003). Hlavnim ti¢elem t&chto metod je vytvoteni
nevhodného prostiedi pro vyvoj, mnozeni a dal§i zivotni funkce nezadoucich
mikroorganismt (Ingr, 2007). Mezi typické nepifimé inaktivacni metody patii

xeroanabidza, osmoanabi6za, psychroanabioza a kryoanabidza (Hrab¢ a kol., 2005).

Konzervaéni metody jsou zaloZené na tfech principech pisobeni, které vice ¢i méné
pozastavuji mikrobidlni ¢innost. Rychlost degradace potraviny je zavisld na Cetnosti a
ucinnosti mikrobil a nepfimo zavisld na odolnosti prostfedi. Prvni metoda, vyluCovani
mikrobt z prostiedi se zamé&fuje na sniZovani poctu kontaminujici mikroflory (Hrabé a
kol., 2005). Nasledujici konzerva¢ni metody jsou zalozené na principu abidzy, pfimém
usmrceni mikrobt vlivem plisobicich mechanismi. Posledni princip anabidzy spociva ve
zvySovani odolnosti potraviny, ¢imz se prodluzuje lag faze ristu a dochazi k neptimé

inhibici mikroorganismii (Kadlec a kol., 2009).

3.6.1 Vylucovani mikroorganismii z prostiedi

Patii mezi abiotickou metodu, kterd se déli na nékolik skupin dle tcelu a pouziti
V potravinaiském pramyslu. Jako prvni je preventivni zabranéni kontaminace potravin
mikroby (Cepi¢ka a kol., 1995). Zakladem je sanitace celého komplexu vyroby,
jednotlivych naradi, zafizeni a vyrobnich linek. Dale ¢istota vzduchu, vody, piisad,
surovin a Vv neposledni fadé dulezita Cistota pracovnikui piichazejicich do kontaktu

s potravinami (Ingr, 2007).
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Uroveti Cistoty jednotlivych mistnosti a ¢asti vyrobnich hal, zahrnujicich péci o
stény, stropy a podlahy, ma rozhodujici vliv na jakost a zdravotni nezdvadnost kone¢ného
vyrobku (Cervenka, Samek, 2003). Omyvani nafadi a zafizeni probiha hygienicky
nezavadnou vodou s moznosti piisady ¢inidel. Vzduch z provozovny je vhanén do
Cisticich filtrti, které zachycuji nezadouci necistoty, které by mohly vniknout do
konzervovanych hmot (Kyzlink, 1988). Voda ptichédzejici do styku s potravinami musi
vzdy spliiovat podminky pro pitnou vodu (Ingr, 2007). Velmi dulezité je vénovat
pozornost vedlejSim surovinam, které jsou Casto puvodcem kazeni findlni potraviny.
Jedna se vyhradné o koteni, cukr a sil, které¢ je nutné pred pouzitim vhodné oSetfit
(Hostasova a kol., 1987). Pracovnici potravinarského provozu jsou soucasti vyroby a
ptichazi do pfimého styku se surovinami, tudiz musi dodrzovat hygienické a bezpecnostni

predpisy dané vyrobny (Cervenka, Samek, 2003).

Dal$i ochuzovani potravin o nezddouci mikroorganismy nastavd béhem
zpracovatelského procesu riznymi mechanickymi zplsoby. Mezi vyuzivané zakroky
patii €iSténi, prani ovoce a zeleniny, nebo také Cifeni kapalnych vyrobki (Kyzlink, 1988).
Cilem je plné a trvalé odstranéni mechanickych a mikrobialnich necistot nebo alespon
jejich redukce. Doposud zminénd opatfeni nemohou byt povaZzovéana za konzervacni
zakroky, avSak pokud jsou doplnény vhodnymi prostiedky, d4 se jimi prodlouZit
uchovatelnost (Hrabé¢ a kol., 2005).

Za konzervaéni zékroky lze povaZovat az metody, které zpusobi uplné vylouceni
mikroorganismi z potraviny a toho je dosazeno mikrobialni filtraci a baktofugaci (Kadlec
a kol., 2002). Pokud je zpracovavana kapalina vedena pies polopropustnou membranu,
na které zlstanou zachyceny mikroby, jednd se o mikrobidlni filtraci. K dosazeni
pozadované sterility kapaliny je nutné, aby filtr mél velmi uzké pory, coz mize
zpusobovat problémy u tekutin obsahujici hrubé nebo koloidné disperzni latky. Takové
tekutiny je pred filtraci nutné odkalit (Kyzlink, 1988). Pod pojmem baktofugace se skryva
odstfediva separace mikroorganismii pomoci specialni centrifugy, kdy bakterie jsou

odstfedény do kalového prostoru a ndsledné mimo odstiedivku (Hrabé a kol., 2005).

3.6.2 Prima inaktivace mikroorganismi
Zahrnuje metody zaloZzené na usmrcovani mikrobli pomoci fyzikdlnich a
chemickych zakrokl. Nejednéd se vSak o absolutni sterilitu produktu, jelikoz by doslo

k pfilisSnému poSkozeni. Proto potravinaisky prumysl operuje pouze s tzv. praktickou
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sterilaci (Cervenka, Samek, 2003). Docilit inaktivace mikroorganismi se da nékolika
zpusoby, nékteré se fadi mezi konvencni a jiné mezi novéjsi a teprve rozsifujici se
metody. Nékteré se mohou vzajemné kombinovat a lze tak tézit ze synergického uc¢inku

danych osetfeni (Jilek, 2001).

3.6.2.1 Konzervace vysokou teplotou

Termosterilace patii mezi hlavni konzerva¢ni metody, jelikoZz se jedna o dobie
probadanou a osvédCenou metodu, ktera pii dodrzeni spravnych technologickych
postupll, poskytuje spolehlivé a zdravotné nezdvadné vyrobky (Kyzlink, 1988). Ma
mnoho zpusobu provedeni, takze se hodi pro aplikaci na nejriznéjsi druhy kyselych i
nekyselych potravin (Ingr, 2007). Jedna se o abiotickou metodu, jejiz principem je tepelna
denaturace nezddoucich mikrobidlnich a enzymovych bilkovin, které mohou negativné
ovlivnit vlastnosti produktu (Cervenka, Samek, 2003). ZvySena teplota mé také
inaktivacni uc¢inek na nékteré zdravi skodlivé mikrobidlni toxiny, které se plisobenim varu
rozkladaji (Kadlec a kol., 2012). Zpusobime-li zahtati potraviny na teplotu vyssi nez je
optimum mikroflory, kterd se zde mize vyskytovat, stava se tak prostfedi pro mikroby
nepiiznivé. Dochdzi k naruseni jejich vitalnich funkci, ztraceji schopnost reprodukce a
pii prodlouzeni doby zahtevu postupné hynou (Bulkova, 2011). Pro dané skupiny
potravin byly experimentalné zjistény hodnoty tepla a nutna délka vydrze této teploty,
aby bylo dosazeno poZadovaného inhibi¢niho u¢inku (Beranek, 1977). Volba zékroku se
1i8i podle povahy suroviny, kterd se ma sterilovat a tepelné rezistenci mikroorganism,
které se v ni nachazi. Potravina je napadana rozlicnymi druhy a kmeny mikroorganismi
s odliSnou citlivosti na zdhfev (Kadlec a kol., 2012). Mezi faktory ovliviiujici tepelnou
urcujici nutnou vysi plisobici teploty je hodnota pH potraviny. Poté obsah a aktivita vody.
Je obecné zndmo, Ze voda vede teplo 1épe a tak ve vlhkém prostiedi hynou mikroby
rychleji nez v suchém (Beranek, 1977). Velice pozitivni vliv na sniZzovani koncentrace
ptezivajicich mikroorganismli méa zvysujici se osmoticky tlak a kyselé prostfedi. Doba
potiebna k inaktivaci souvisi s po€atecni kontaminaci potraviny a mnozstvi pfezivajicich
mikroorganismu klesa logaritmicky s dobou vystaveni dané teploté (VVotava a kol., 2010).
Negativni strankou konzervace teplem je zména termolabilnich sloZek potraviny (Jilek,
2001). Mohou se meénit organoleptické vlastnosti, vyzivové vlastnosti nebo také

konzistence (Curda a kol., 1992).
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Za sterilovanou potravinu miizeme povazovat pouze tu, kterd je prostd vSech
zivotaschopnych forem mikroorganismti (Melicher¢ikova, 2015). Nekyselé a malo kyselé
potraviny s hodnotou pH vyssi nez 4,0 musi byt vzdy sterilované teplotou piesahujici
100 °C (Jilek, 2001). Aby byla sterilace uspé€sné provedena, musi plsobit pozadovana
teplota ptislusnou dobu ve vsech ¢astech vyrobku (HostaSova a kol., 1987). Za sterilaci
se obecné povazuje pouziti teploty 121,1 °C ptsobici nejméné 10 minut, avSak v praxi se
musi piizptsobit zakrok konzervované potraviné (Kadlec a kol., 2002). Skladovatelnost
takto oSetienych konzerv je teoreticky neomezena, znehodnoceni muze nastat pouze
sekundarné, kontaminaci mikroby, které se dostaly do vyrobku disledkem poskozeného
nebo netésniciho obalu. Zda probéhla sterilace Gispés$né, se zjist'uje termostatovym testem.
Ten spociva v ulozeni plechovek na 7 dni do teploty 37 °C a sleduje se, zda nedojde
k bombazi (Ingr, 2007).

cv v

JelikoZz jsou pouZzivany teploty od 65 do 80 °C, tak neni dosazeno sterility produktu (Jilek,
2001). Takto tepeln€¢ upravené potraviny maji nizsi trvanlivost a musi byt doplnény
vhodnymi konzerva¢nimi zédkroky nebo opatfenimi. Jedna se napf. o baleni do ochranné
atmosféry, vakuové baleni, umélé okyseleni potraviny atd. (Ingr, 2007). U kyselych
potravin s pH do 4,0 sta¢i zahati do 100 °C, aby bylo dosazeno konzerva¢niho tcinku
(Curda a kol., 1992). Pasterace probihd v otevienych pasterizatnich vanach nebo

autoklavech (Cervenka, Samek, 2003).

Frakcionovou sterilaci se oSetfuji pfevazné malo kyselé potraviny, u kterych by
mohla nastat zména konzistence, pokud by byly vystaveny vysSim sterilaénim teplotam
(Cervenka, Samek, 2003). Metoda je sice Setrna k choulostivym potravinam, avsak je
mezi 65 a 70 °C po dobu 10 minut. Timto se zlikviduji vegetativni formy piitomnych
mikrobli a spory pfinuti k vykli¢eni (Curda a kol., 1992). Tim stejnym zptisobem se
pasterace opakuje po 24 hodinach nebo nékolika dnech. Zakrok se muze az tfikrat
opakovat a efekt by mél byt takovy, ze dojde k inaktivaci prakticky vSech
mikroorganismu (Pthony, 1988).

Dal§im zptsobem tepelného opracovani je blanSirovani. Jedna se o pomocnou
operaci, pred vlastnim konzervacnim zédkrokem. BlanSirovani je vystavena vétSina druhii

ovoce a zeleniny pied pasteraci, sterilaci, vétSinou také pted mrazirenskym skladovanim
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nebo susenim (Kadlec a kol., 2012). Princip spociva v kratkodobém zahtéti suroviny, aby
doslo k snizeni ptitomného poctu mikroorganismi, nastala inaktivace destrukénich
enzymu a byly vypuzeny nékteré tkanové plyny, zpisobujici nepiijemnou chut’ a viini
(ptedevsim kostalova zelenina) (Hrabé a kol., 2005). Cilem tohoto pfedehtivani je snaha
zachovat co moznd nejvice typickou barvu, chut’ a vlini pro danou surovinu a omezit
ztraty termolabilnich slozek pii dal§im zpracovani a nasledném skladovani (Cepicka,

1995).

Jsou mozné dva zpusoby provedeni, liSici se pouzitym teplonosnym médiem. Pro
krajenou a oloupanou zeleninu je vhodnéjsi zvolit blanSirovani sytou vodni parou,
vzhledem k niz§im ztratam obsahovych latek dusledkem vylouceni do pary. Nevyhodou
pary je horsi vedeni tepla surovinou a tudiz nastava nerovnomérné prohtati vSech ¢asti,
které mohou obsahovat zivé mikroby a enzymy zptsobujici zmény suroviny projevujici
se pii nasledném skladovani. Zatizeni pro blanSirovani horkou vodou se li§i svym
konstrukénim provedenim, vhodné pro jednotlivé skupiny zpracovdvanych surovin
(Kadlec a kol., 2012). Blansirovani ve vodni lazni zpisobuje vétsi ztraty vyzivovych a
senzorickych latek nez u odetieni nasycenou parou. Casteéné lze negativni dopad omezit
upravou blansirovaci vody, ptidavkem cukru, soli, nebo kyseliny citronové. Teplota a
délka vydrze se 1isi podle dané suroviny a zptsobu provedeni. Blansirovana voda se ve
vétsing piipadl zahiiva na teploty v rozmezi 90-95 °C v kombinaci se zkracenou dobou
pusobeni této teploty, od 2 do 8 minut. Kvili jiz zminénym problémiim se voli vyssi
teploty s delsi dobou vydrze u parniho blansirovani (Hruby, 1986). Tak jako u vSech
tepelnych operaci musi nastat jako posledni krok operace okamzité zchlazeni, provadéné

pomoci chlazeného vzduchu nebo chladné vody (Kadlec a kol., 2012).

Pokud dosdhneme ve vyrobku inaktivace vSech jedincii a vSech forem, jedna se o
vyrobek absolutné sterilni (Kadlec a kol., 2012). AvSak z dlivodt plsobeni vysokych
teplot a moZného poSkozeni vyrobku se v praxi vystaci s tzv. praktickou sterilaci. Jedna

se o zékrok, ktery zapficini trvalou inaktivaci pouze téch mikrobidlnich forem, které

mohou zplsobovat vazna onemocnéni a znehodnoceni potraviny (Ingr, 2001).

Konzervuje se teplem, ptivadéném ve formé teplonosného média. VSechny zatizeni
a obaly, se steriluji pomoci UV zafeni, ionizujiciho zatfeni, chemickymi prosttedky nebo
kombinaci vice zédkrokli (Curda a kol., 1992). Termosterilace probihd dvéma moznymi

zpusoby. Prvnim zplsobem je tzv. apertace, nazvana podle zakladatele konzervace
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Nicolase Apperta. Ackoliv modernéjsi technologie umoznily tento zakrok zdokonalovat,
princip zUstava porad stejny. Potravina se nachazi v hermeticky uzavieném obalu, ktery
je zahfivan na pozadovanou teplotu, potiebnou k inaktivaci. Dochazi tedy k nepfimému
ohtevu, jelikoz médium je oddéleno od suroviny teplosménnou plochou. Zatizeni pro
popsany druh sterilace tvofi jednodussi konstrukce i naroky na médium nejsou tak
vysoké, jak u dalsiho zptisobu (Curda a kol., 1992). Druhym zptisobem je konzervace
suroviny mimo obal a jeho nasledné plnéni do pfedem vysterilovanych obalu (Ingr, 2007).
Nejdiive musi dojit k predehiati na vyménicich a poté se produkt provadi v tenké vrstve
parnim prostfedim. Po naplnéni do obalu musi piijit na fadu zchlazeni, které ma byt co
mozna nejrychlejsi, aby se snizil dopad vysokych teplot zptisobujicich zmény sterilované
potraviny (Curda a kol., 1992). Pro sterilaci tekutych potravin se ¢asto vyuziva vyhod
metody UHT (Ultra High Temperature), kdy je do potraviny vstiiknuta horka para, ktera
zpusobi bleskové ohtati potraviny (Hrab&é a kol., 2005). Doba vydrze se pohybuje
v rozmezi nékolika sekund. Nejéast&ji se timto zptisobem oSettuje mléko (Curda a kol.,

1992).

Na urceni potiebného mnozstvi ptidaného tepla a jeho dobu ptlisobeni ma vliv
tepelnd vodivost dan¢ho prostfedi, obalové materialy a také konzistence vyrobku
(Hostasova a kol., 1987). K tspésné provedenému zakroku je nutné, aby byla prohtata
vSechna mista produktu. Problém nastava v piipad¢ nestejnorodé hmoty, ktera se sklada
napft. z kusového ovoce a nalevu. U tekutin dochazi k daleko rychlejSimu prohtati nez u
kusového materialu, ktery mize mit jemnou konzistenci, ktera si vyzaduje pomalé vedeni
tepla, ¢imz se prodluzuje celkova doba zakroku. Na zaklad¢ konzistence vyrobku se voli
zpusob ohievu, jeden je zaloZeny na proudéni (konvekci) tepla a druhy na vedeni
(kondukci) tepla (Kyzlink, 1988). Konvektivniho ohfevu se vyuziva u konzerv obsahujici
pouze kapalnou ¢ast. Teplo mize v takovém prostredi dostate¢né proudit a rovnomérné
ohfivat. Naproti tomu konduktivni ohfev probihd u nehomogennich vyrobki, které
umoziuji Sifeni tepla pouze vedenim. Ohfev takovych potravin je vzhledem k

jejich fyzikalnim vlastnostem daleko pomalejsi (Kadlec a kol., 2012).

Sterilacni teplota, doba jejiho dosaZeni, vydrze a poklesu se oznacuje jako sterilacni
rezim (Ingr, 2007). Pokud neni dobfe sestaven sterilaéni rezim, mohou nastat u potravin
obsahujici termolabilni latky neZadouci zmény. Zvysené riziko zmény pfirozené barvy,

chuti, viin€ nebo konzistence se vyskytuje u ptfirodnich ovocnych stav, které jsou diky
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vysokému obsahu cukru nachylné k neoxidacnimu hnédnuti (Kyzlink, 1988). Parametry
sterilacniho rezimu se odviji od letalnich car mikroorganismd, ty pfedstavuji spojnici
mnoziny bodl, které udavaji nutnou teplotu a dobu oSetfeni zarucujici inaktivaci
sporulujicich jedincti (Votava a kol., 2010). Hodnoty jsou sestavovany podle
nejodolngjsich organisml, které by se mohly v suroving mnozit (Curda a kol., 1992). Pi
vyhodnoceni Gc¢inku sterilacniho zahievu se bere v potaz rod Clostridium botulinum, u
pasterace jsou to pak rody Salmonella a Listeria monocytogenes. S rostouci teplotou
zahievu se zkracuje doba likvidace kontaminujicich mikrobi (Kadlec a kol., 2012). Doba
potfebna k redukci aktivnich mikroorganismii o jeden fad za konstantni teploty
V konkrétni potraviné se nazyva Decimdlni smrtici doba, oznacovana pismenem D
(Votava a kol., 2010). Pavodni koncentrace mikroorganismi ma vliv na hodnotu D,
jelikoZ se snizujicim se poctem mikrobt, klesd rychlost jejich likvidace. Koncentrace se
snizuje do té doby, dokud neni dosaZeno pftiblizn€ nuly, avSak absolutni nuly neni nikdy
dosazeno. Virulence je dostate¢né oslabena a potravina se stava prakticky sterilni (Ingr,
2007).

Na spésné zakonzervovani teplem ma vliv hned nékolik faktord, které rozhoduji o
vysi, délce plisobici teploty a zptisobu provedeni zékroku. Naptiklad pti hodnoté pH
potraviny 2,6-4,0 umiraji vegetativni formy mikroorganismii pfi teploté¢ 90 °C okamzité
nebo pfi vystaveni 65 °C za 10 aZ 15 minut. U plisni dochazi k inaktivaci pii zéhfevu 30
minut v prostiedi o teploté 75 °C a kvasinky po 5 minutach pii teploté 66 °C. Pokud vSak
ma potravina pH nad 4,0 je nutné potravinu vystavit teploté vyssi nez 115 °C (Beranek,
1977).

Zatizeni, ve kterych probihd tepelna konzervace, se od sebe lisi konstrukénim
feSenim, které je prizpisobeno kyselosti, hustoté, slozeni potraviny atd. (Hrabé a kol.,
2005) Tepelné oSetfeni kyselych balenych potravin probiha v diskontinudlnich
sterilatorech, které maji rozlicné zptsoby provadéni zdkrokl s riznymi teplonosnymi
médii (Ingr, 2007). NejCastéji jsou vyuzivany tzv. sterilaéni vany, oteviené autoklavy
nebo skfinové a sprchové sterildtory. Do téchto zafizeni musi byt nejprve obaly
dopraveny, az poté¢ putuji do vodni lazné, kde jsou zahtfivany. Kontinudlné¢ feSené
sterilatory jsou oproti diskontinudlnim vybaveny dopravniky, zabezpecujici plynuly
pfisun vyrobkl (Kyzlink, 1988). Potraviny tekuté nebo kaSovité konzistence prochazi

pritokovymi systémy a nasledné jsou asepticky plnény do tankt (Cepicka a kol., 1995).
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V prutokovych sterilatorech dochéazi ke sterilaci mimo obal, takze je mozno vyuzivat
vyhod UHT (Ultra High Temperature) procest s bleskovym zahifevem nad 132 °C a
nasledného okamzitého zchlazeni (Kadlec a kol., 2012). Autoklav je zafizeni, které
pracuje pod tlakem. Vyuziva zavislosti teploty nasycené vodni pary na tlaku.
Konstrukéné se deli na jednoduché, rotacni, kontinudlni, Sachtové, protitlakové ad.
(Cervenka, Samek, 2003). Nové&jsi modely se konstruuji jako horizontalni valcovité
tlakové nadoby s vikem, kterym je dopravovan materidl do vnitiku zafizeni. Autoklav
S jiz napIlnénym obsahem se napusti vodou (Kadlec a kol., 2012). Poté dojde k uzavieni
vika a pfivodem pary se zacne zvySovat tlak a teplota v nddob¢. Pokud je dosazeno
potiebné teploty k inaktivaci nezadouci mikroflory, snizi se pretlak v autoklavu a opét se
okamzit¢ zacina chladit. DelSimi prodlevami by mohlo dojit k pfiliSnému ptevaieni
obsahu a zménam konzistence (Kyzlink, 1988). Je nutné dbat zvySené pozornosti fizeni
tlaku pfi chlazeni, aby vlivem vnitiniho pietlaku nedolo k deformacim konzerv (Curda
akol., 1992). Sterilace ve stacionarnim autoklavu je relativn¢ pomaly zptisob konzervace,
tak konstruktéfi piiSli s moznosti kontinudlniho piivodu konzerv. Hydrostaticky
kontinudlni autoklav ma kolem 10 metrd na vysku, sklada se z ramen, kterymi prochazi
dopravnik ptfevadéjici sterilovany produkt. Kazdé rameno obsahuje jiné medium. Vné;jsi
jsou naplnéna vodou a vnitini obsahuji paru. Nejdiive konzervy prochazi sterila¢nim
prostorem, kde jsou zahiivany topnou parou. Dale ptechdzi do pravého ramene, které

slouzi k chlazeni produktu zde obsazenou chladici vodou (Kadlec a kol., 2012).

Na zavér lze konstatovat, ze konzervace teplem je nejrozSifenéj$i a nejvice
aplikovanou metodou, poskytujici spolehlivé vyrobky. Uplatnéni nachazi v tepelném
oSetfeni riiznych druhti potravin a to v jednotlivych stadiich vyroby, at’ se jedna o plivodni
surovinu, polotovar ¢i hotovy sterilovany vyrobek (Ingr, 2007). Vyhodou této metody
jsou nizké naroky na uchovani takto zpracovanych potravin. AvSak za cenu ztraty
nekterych termolabilnich latek a snizeni senzorické kvality v porovnani s Cerstvymi
potravinami, které¢ vsak lze vhodnym vybérem sterilacniho rezimu omezit na ptipustnou

mez (Kadlec a kol., 2009).

3.6.2.2 Konzervace odporovym ohievem
Tento zplsob je zaloZzeny na zahtati potraviny pomoci elektrického proudu, ktery
prochazi elektrodami nachdzejicimi se v prostfedi potraviny (Ingr, 2007). Metoda ma

podobny ucinek jako tepelnd sterilace, jelikoz vlivem odporu potraviny se elektricka
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energie pfeméni na teplo (Kadlec a kol., 2012). Obvykle se timto zpiisobem konzervuji
ovocné §tavy, které jsou ulozené v nevodivé nadobe, do které se ponofi zatizeni tvofené
dvéma elektrodami. Stava pasobici jako vodi¢ se znaénym odporem se vlivem
prochazejiciho proudu elektrodami zahtiva na teplotu 75 °C. Tato metoda ma nckolik
negativnich stranek, které byly diivodem, proc se pfili§ neuchytila v praxi. Nevyhody jsou
pomalé zahfivani, obtizna sterilace vétSich objeml, mozny vznik nezadoucich zmén
neinaktivovanymi enzymy. Naproti tomu, kontinudlni provedeni odporového ohievu
pracuje pii atmosférickém tlaku s teplotami do 95 °C a za pretlaku az do 140 °C. Material
protéka trubici, kterd obsahuje elektrody, vytvarejici napéti 3,3 kV a plisobici proud ma
frekvenci 50 Hz (Cepicka a kol., 1995). Nové&jsi metody se zabyvaji sterilaci potravin
obsahujici az 2,5 cm velké Castice, které 1ze béZznymi zplsoby jen tézce konzervovat.
Rychlost ohfevu potraviny je zavisla na jejim elektrickém odporu, z né¢hoz vyplyva
elektricka vodivost dané potraviny. Produkt obsahujici jak kapalnou, tak pevnou ¢ast, je
nestejnomérné zahiivan, a proto jsou zafizeni konstruované tak, aby se kapalna Cast
zvlast’ zahtivala v trubkovém vymeéniku a jesté ptred opusténim vydrzniku byla zpét
pfipojena k proudu ohtivanych ¢astic produktu. Ve je automaticky fizeno a analyzovano,

podle namé&fenych hodnot i samo regulovano (Kadlec a kol., 2012).

3.6.2.3 Konzervace vysokofrekven¢nim ohfevem
Mikrovinny ohi'ev

Patii mezi elektromagnetické energie, zpiisobujici vibrace molekul v potraviné
(Kadlec a kol., 2012). Mikrovinny ohfev nasel své uplatnéni v potravinaiském zplisobu
zpracovani, kde je potifeba ohifdt zmrazené potraviny, predvaret, pasterovat balené
potraviny, susit atd. Poskytuje urc¢ité¢ vyhody pied konvenénimi zplsoby provedeni a to
snizeni potfebného Casu na samotny ukon, vysoka energetickd ucinnost, prostorové
uspory a zlepSeni kvality oSetiené potraviny (Yang, Tang, 2002). Voda obsazena
V potraviné se skladd z negativné nabitého iontu kysliku a pozitivné nabitych iont
vodikt. Jakmile dojde k plisobeni elektromagnetického vinéni na potravinu obsahujici
pfevazné molekuly vody, zpisobi rotaci dipolarnich molekul v disledku stfidani polarity
pole (Kadlec a kol., 2012). Vysledkem pohybujicich se molekul je vzniklé teplo (Ozkoc
a kol., 2014). Kvuli dipélu molekul vody maji vlhké potraviny lepsi dielektrické
vlastnosti. Ty se obecné¢ velmi rychle snizuji s ubytkem obsahu vody v potraving.
Dielektrické vlastnosti potraviny hraji dualezitou roli pfi stanoveni interakci mezi

potravinou a elektrickym polem. Méni se v zavislosti na teplot¢, frekvenci, poméru volné
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vody Kk vazané, iontové vodivosti a slozeni dané potraviny (Yang, Tang, 2002). Rozdilné
materialy a latkova slozeni jinak reaguji na pisobeni mikrovin. Vodnaté materialy zatreni
absorbuji, kovy naopak odrazi a materidlem jako sklo, keramika, plast apod., jimi viny
prochazi bez vyraznych teplotnich zmén (Ingr, 2007). Mikroviny pronikaji do ohfivaného
materidlu, hloubka priniku je zavisla na frekvenci mikrovin, dielektrické konstanté a
teplotd (Cervenka, Samek, 2003). Nevyhoda spo&iva v nestejnomérném prohtati viech
mist, vlivem rozdilného obsahu vody, iontové sily, hustoty a mérného tepla daného mista
V potraviné. Nejednotnost nepfiznivé ovliviiuje jak kvalitu, tak bezpecnost potravin

(Ozkoc a kol., 2014).

vvvvvv

mikrovlny a pfivadi je vinovodem do komory, kde jsou rovnomérné rozptyleny (Ingr,
2007). Pro bezpecné uzivani zafizeni je nutny soulad vystupniho vykonu s velikosti
komory a mnozstvim pfitomného materidlu, aby nedoslo k piehfati nebo vzplanuti
(Kadlec a kol., 2012). Mikrovinny zahfev nema pfimy vliv na mikroorganismy, ten
vznikd az plisobenim tepla vyvolaného absorpci energie vinéni potravinou (Kadlec a kol.,
2012). Timto zptisobem oSetfend surovina neslouzi k dlouhodobému skladovani (Ingr,

2007).

Mikroviny se mohou naptiklad vyuzit k dosouseni potravin, ve kterém konvenéni
suSeni zabird hodné Casu a stava se tak méné efektivni. Mikrovlnny ohfev ma pozitivni
vliv na migraci vlhkosti z jadra potraviny smérem k povrchu. Tento proces spofi energii,
zachovava barvu, texturu a ma lepsi vysledky ubytku mikroorganismi v konecném
vyrobku. Dalsi oblasti vyuziti je zpracovatelsky proces zvany tempering. Jedna se o
zpusob rozmrazovani velkych blokt, do kterych jsou zamrazeny napt. ryby, maso. Bloky
je nutné rozmrazit a rozdélit na mensi ¢asti, neZ budou putovat k dalSimu zpracovani
(vafeni, suSeni). V mnoha zpracovatelskych podnicich se vyuzivd horké vody nebo
vzduchu, coz miZe trvat az nékolik hodin. Mikrovinné temperovani se provadi
Vv kontinualnich jednotkéach a trva kolem 5 minut (Yang, Tang, 2002). Bylo zjisténo, ze
mikrovlny jsou ucinné v ni¢eni mikroorganismi prostfednictvim tepelného ucinku a
jelikoz plastové obalové materidly jsou netecné vici mikrovindm, tak miize byt tento
ohfev pouzit pfi pasteraci v obalech. Vyhodou je velmi rychlé zahtati na pozadovanou

teplotu. Senzorické analyzy mléka oSetfeného UHT a mikrovlnami, prokézaly
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jednoznacéné vyhody mikrovinného zpracovani oproti UHT metodé, po které mélo mléko

tmavsi barvu a trp¢i chut’ (Ozkoc a kol., 2014).

Do budoucna je aplikace této metody slibna, skytd urcité vyhody, které by mohly
byt vyuzity. AvSak uplatnéni v potravindiském primyslu jest¢ vyzaduje diakladné
informovéani o interakcich mezi mikrovlnami a potravinami, schopnost piedvidani,

oveérovani metody a pfijatelné potizovaci ceny zatizeni (Yang, Tang, 2002).

Dielektricky ohiev

Tato technologie vytvaii tepelnou energii v produktu, disledkem tfecich interakci
polarnich molekul, reagujicich rotaci na aplikovany stfidavy proud (Zhao a kol., 2000).
Dielektrickd energie ma podobny ucinek jako ta mikrovinna, li§i se vSak ve zptsobu

rozkmitani molekul a aplikaci nizsich frekvenci (Kadlec a kol., 2012).

Pocatky vyuzivani dielektrického ohfevu se datuji do roku 1940. Prvni pokusy se
zamg&fily na ohfev chleba, vafeni masa, dehydrataci a blansirovani zeleniny. Avsak kvuli
vysokym cendm radiové frekvence vyustily jen ve velmi malé komercni vyuziti. Dalsi
pokusy probéhly koncem 80. let minulého stoleti a zabyvaly se suSenim. Nicméné
nedostatek znalosti dielektrickych vlastnosti potravin piibrzdil rozvoj této metody (Zhao
a kol., 2000).

Zpisob aplikace metody probiha nasledovné, material se ulozi mezi elektrody, tak
aby se jich nedotykal. Nasledné je spuStén proud do elektrod a vytvoii se stifidavé
elektrické pole, které zpiisobi polarizaci molekul. Rota¢ni pohyb molekul zptsobi
rovnomémé rozptyleni energie ve formé& tepla uvnitf hmoty. MnozZstvi tepla
vygenerovaného v produktu je zavislé na pouzité frekvenci, napéti, rozmérech potraviny
a dielektrickém ztratovém cCiniteli materialu, ktery je v podstaté méfitkem, jak snadno
muze byt materidl ohfivan. Z tohoto diivodu je znalost dielektrickych vlastnosti velmi
dilezita pfi posuzovani proveditelnosti oSetfeni na daném materialu.  (Orsat,

Raghavan, 2014).

Voda je hlavnim absorbérem elektromagnetickych vin v potravinach, disledkem
toho potraviny s vys§im obsahem vlhkosti vedou teplo 1épe. Dielektrické vlastnosti
polotovart jsou primarné uréeny jejich chemickym slozenim z hlediska obsahu vlhkosti,

soli, pevnych ¢astic a v mnohem mensi mife jejich fyzikalni strukturou. Potraviny, které
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obsahuji slozky s diametraln¢ odliSnymi dielektrickymi vlastnosti, jsou nerovnomérné

zahtivany. (Orsat, Raghavan, 2014).

Prvni pokusy o radiofrekvencni pasteraci Sunky byly provedeny jiz v roce 1950.
Nasledujici desetileti pfichazely pokroky v technice, jako napt. soucasti zatizeni se stal
dopravnik pro kontinudlni pfisun surovin mezi elektrody nebo novéj$i modely generatort.
Vyrobky oSetiené timto zptisobem meély dobry vzhled, hladky povrch, nedochéazelo

k uvolnovani tuki a doba potiebna k pasteraci byla sniZena o tietinu (Zhao a kol., 2000).

Kromé¢ pasterace je ohfev aplikovan na rozmrazovani vzorkd surovin, jako jsou
vejce, ovoce, zelenina a ryby. Doba zahfivani se pohybovala mezi 2-15 minutami,
Vv zavislosti na hmotnosti a typu suroviny. Vysledky ukazaly, Zze timto zplsobem

rozmrazovani se da dobie vyhnout ztraté barvy, chuti a viiné produktu (Zhao a kol., 2000).

V minulosti byl radiofrekven¢ni ohfev vyuzit pro zlepSeni kli¢ivosti semen, tzv.
skarifikaci. Mnoho studii se také zabyvalo regulaci sktidcti zemédélskych produktt za
pouziti riznych frekvenci a teplot. Z vysledktl bylo patrné, ze vyssi aplikované frekvence
(2450 MHz) a teploty (80 °C) mély za nasledek vyssi tmrtnost skadct, ale ovliviiovaly
organoleptické vlastnosti potravin. Mnoho dalSich aplikaci vyuZiva vysokofrekvencni
ohi'ev jako doplnék. Uspéch zaznamenala metoda v potravinaiském primyslu pro suseni
téstovin a susenek, pii dosouseni nedochazi k ptiliSné dehydrataci ani pfehrati povrchu

produktu (Orsat, Raghavan, 2014).

Dielektricky ohfev se fadi mezi nadé€jné metody pro potravindisky pramysl,
nicméné existuje fada potencidlnich problému, které brani tomu, aby byla aplikace
uspésna ve vétsim meéfitku (Zhao a kol., 2000). Nevyhody spocivaji ve vysokych
kapitalovych nakladech, kolisajicich cenach energii, nutnosti kvalifikované pracovni sily
a tadného sefizeni vSech soucasti zafizeni, aby spliiovaly pozadavky konkrétniho
produktu. Nicméné potencidl dielektrického zpracovani je diky vétsi hloubce penetrace
pro primysl zajimavéjsi nez vyuziti mikrovin. Tyto schopnosti jsou efektivne uplatnény
V hybridnich systémech ve spojeni s konvencnimi zplisoby, pticemz se dosahuje vysoce

kvalitnich vysledkt (Orsat, Raghavan, 2014).

3.6.2.4 Konzervace ultrazvukem
Predstavuje akustické viny s frekvenci vyssi nez je prah lidského sluchu (16 kHz).

Pokud je potravina obsahujici vodu vystavena ultrazvukovému vinéni dojde k interakci
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viln, kapaliny a rozpusténého plynu, kterd vede kjevu znamému jako kavitace
(Chandrapala a kol., 2012). Dochazi k vysokym vykyvim tlaku. V bodé nizkého tlaku se
vytvoii prostor, kam proniknou plyny vyskytujici se v kapalin€. Vlivem stlaceni téchto
kavitacnich bublin, vznikne obrovsky tlak, ktery narusi bunécnou membranu natolik, ze
butika odumfie (Silhdnkova, 2008). Nizké frekvence ultrazvuku (vykon 16-100 kHz)
generuji velké kavitaéni bubliny, se zvysujici se frekvenci tato schopnost klesa, az
nakonec v rozsahu MHz jiZ neni pozorovana vibec (Patis, Bates, 2008). Mnozstvi energie
uvolnéné kavitaci zavisi na kinetice rustu bublin a jejich rozpadu. Hydratované potraviny

jsou velmi ucinné prostiedi pro kavitaci (Knorr a kol., 2004).

Pti vhodné€ zvoleném kmitoc¢tu a dobé€ oSetfeni ma ultrazvuk destrukéni €inky na
mikroby, pferusi jejich Zivotni pochody a usmrti je (Cervenka, Samek, 2003). I pies
zminéné schopnosti ultrazvuku je pravdépodobné, ze tento zplisob nebude vyuzivan jako
samostatna konzerva¢ni metoda. Jelikoz k dosazeni bezpecného inaktivacniho ucinku by
byly potieba vyssi davky frekvenci, které by vSak mély za nasledek nezadouci zmény

potravin (Kadlec a kol., 2012).

Pisobeni ultrazvuku se mulze uGspéSné kombinovat s termosterilaci. Kavitace
vyrazn€ zlepSuje prenos tepla a zaroven ultrazvukové viny narusuji bunééné membrany
mikroorganismi, které jsou tim padem nachyln&jsi a dojde tak snadnéji k jejich
inaktivaci. Vyhodou této spoluprace je vyznamné snizeni tepelného zatiZzeni potravin a
S tim spojené zachovani nutricnich a senzorickych vlastnosti produktu (Kadlec a kol.,
2012).

Siroka $kala ultrazvukovych systémi a jejich vlastnosti nabizi pestrou nabidku
moznosti uplatnéni. Extrakce organickych latek z rostlin nebo semen miZe byt vyznamné
prostupnost rozpoustédla do bunééného materidlu a zlepsuje tak ptenos latek. Hodnoty
finalnich vytézkl se touto aplikaci vyrazné zvysily, oproti jinym zpisobtim (Patis, Bates,
2008).

Kromé jiz zminénych zplsobu vyuZiti je nutné zminit jesté dalsi, neméné dulezite.
Vyuziti rozpadu kavitacnich bublin pro homogenizaci dvou nemisitelnych kapalin a
tvorbé jemné a stabilni emulze. Urychleni fermentace za pouziti nizké intenzity
ultrazvukovych vin. Dale trvald ¢i dofasnd zména viskozity kapalin, rozmrazovani,

suSeni, filtrace, fizena krystalizace a dalsi (Patis, Bates, 2008).
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Zajem o vysoce vykonny ultrazvuk je zpisoben jeho ucinky pii zpracovavani a
uchovavani produktii. Jako pokrocila technologie nemusi slouzit pouze pro zlepSeni
kvality a bezpecnosti zpracovanych potravin, ale nabizi moznost vyvoje novych vyrobku
s jedinecnym vyuzitim. Vyhodou ultrazvukové technologie je absence pohyblivych ¢asti,
jedind soucastka, kterd pozaduje vyménu, je sonda, kterd ptfichazi do kontaktu
s potravinou. Coz souvisi se snizovanim nakladi na tuto technologii a dobré névratnosti

investovaného kapitalu (Patis, Bates, 2008).

3.6.2.5 Konzervace vysokym tlakem

Prvni experimenty byly provadény jiz koncem 19. stoleti na cerstvém mléce, které
bylo osetfeno 600 MPa po dobu 30 az 60 minut. Uchovatelnost se tim prodlouzila o 4 dny
(Deliza a kol., 2004). Experimenty pokracovaly béhem 20. stoleti, ale aZ s rozvojem
potfebnych technickych zafizeni a materidli se dockala metoda zaclenéni
do potravinaiského primyslu Kadlec a kol., 2012). V obdobi posledniho dvacetileti se
vysokotlaka pasterace aplikuje na celou fadu potravinafskych vyrobkl, ovocné stavy,

omacky, moiské plody, dZzemy atd. (Matser a kol., 2003).

Zakladem ucinku vysokého tlaku jsou dva hlavni principy. Le ChatelierGv princip
tika, Ze jakykoliv jev (chemicka reakce, premé&na molekul, fazovy prechod) doprovazeny
zménou objemu, je ovlivnén tlakem. Plsobenim zvySujiciho se tlaku dochdzi k
zmenSovani objemu. K tomu se zvySuje rychlost reakce s rostouci teplotou v souladu
S Arrheinovym zakonem. A dochéazi k rovhomérnému ptenaSeni tlaku nezavisle na

velikosti a tvaru potraviny. V tomto piipadé se jedna o izostaticky tlak (Smelt, 1998).

Bylo zjisténo, ze vysoky tlak negativné ovliviiuje syntézu bunécné stény
mikroorganism, zastavuje replikaci DNA a prodluzuje lag fazi rastu (Silhankova, 2008).
Citlivost jednotlivych mikroorganismii je ovlivnéna druhem mikroba, fazi ristu,
prostiedim ve kterém se nachdzi aj. Obecné lze konstatovat, Ze vegetativni formy
mikroorganismu ve fazi ristu lze inaktivovat tlaky 400-600 MPa. Plisné a kvasinky jsou
obzvlaste citlive, tudiz jejich inaktivace zac¢ind od 300 MPa pusobicich né€kolik minut.
Bakteridlni spory snesou velmi vysoké tlaky, vysSi nez 1000 MPa, proto je nutna

kombinace se zahfevem (Kadlec a kol., 2012).

Pro spotiebitele jsou dilezitd nasledujici kritéria - kvalita, chut, textura,
konzistence, barva a obsah zivin. Nelze vS§eobecné konstatovat vliv tlaku na senzorické a
nutricni hodnoty, jelikoz se vyznamné li§i v zavislosti na zvoleném produktu. Jak

40



aromatické slozky, tak esencialni oleje obsazené v surovinach ziistaly po oSetfeni z vétsi
¢asti zachovany. Pfirodni barviva (karotenoidy, chlorofyl, anthokyany a dalsi) ziistala ve
vetsing pripadu po oSetieni nezménéna. Bézna termosterilace mé za nasledek ztratu
termolabilnich slozek, jako je napt. vitamin C. Vyhodou sterilace vysokym tlakem je
kratka doba oSetfeni za pouziti nizsich teplot, coz prispiva k retenci vitaminu (Matser a
kol., 2003). Jedna studie zkoumala vliv tlaku na obsah sacharidti v dzemech. Urovei
sachardzy klesla rychleji nez u obvykle vafenych dzemu. Z téchto vysledkii mizeme
vyvodit, ze produkty, které byly vystaveny vysokému tlaku (400-500 MPa po dobu 10—
30 min.), vykazovaly ¢asto zmény ovliviujici sacharidy. Nicméné se da predpokladat, ze
tyto zmeény nebyly vyvolané primarné pouze tlakem, ale enzymatickou ¢innosti, ktera
nebyla dostatecné inaktivovdna. Demonstruje to fakt, Ze oSetfeni vysokym
hydrostatickym tlakem nezpiisobuje ztratu dilezitych vyzivovych latek (Butz a kol.,
2003). Nevyhodou pouziti zejména u ovoce a nckteré zeleniny stlacenim pletiv,
obsahujicich plyny, dojde k nevratnému poskozeni struktury a Uniku $tavy. Tento
negativni dopad lze ¢aste¢né redukovat rozkrdjenim plodu ptipadné oSetienim ve vodném

nalevu (Kadlec a kol., 2012).

Hydraulické lisy jsou zafizeni, ve kterych probihé vysokotlaké zpracovani. Mohou
pracovat vsadkové, nebo pokud se skladaji z vice tlakovych komor, tak i polokontinualné.
Zatizeni jesté¢ musi obsahovat multiplikétor tlaku. Médium pienasejici vykon je ve vétsiné
pfipadli pitnd voda. Nové&jsi a pouzivanéjSi zafizeni v poslednich letech se staly
horizontalni vsadkové lisy s dlouhou tlakovou komorou, ve které probihéd oSetfeni jiz
zabalenych potravin. Pokud se zatfizeni skldd4d ze dvou tlakovych komor, které jsou
napojené na 6—8 multiplikatorti, doba vydrze pii pasteraci produktu se sniZzuje aZ na 3

minuty (Kadlec a kol., 2012).

Vysokotlaké oSetfeni patii k rozSifujicim moZnostem vyspélych konzervacnich
technologii, které maji za cil dosazeni zdravotné¢ bezpecnych vyrobkli, u nichz
byly vhodné zachovany senzorické a nutri¢ni vlastnosti (Matser a kol., 2003). I kdyz se
zatim nejednd o masivni pouziti, tak je tato metoda uspé$né aplikovana pro pasteraci celé
fady potravinafskych vyrobku. Dal§i mozZnost uplatnéni vysokého tlaku je k cilené Giprave
konzistence Vv technologii masa, ryb, mlécnych vyrobkt, ovlivnéni obsahu hotkych a

tékavych latek v pfislusnych ovocnych a zeleninovych produktech, dale zména
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skupenstvi vody a fizena tvorba krystalti ledu pii kombinaci vysokotlaké technologie

S chlazenim a zejména mrazenim atd. (Kadlec a kol., 2012).

3.6.2.6 Konzervace zarenim

Je fyzikalni proces, ktery slouzi k dekontaminace povrchu potravin, osetfeni pitné
vody, dezinfekci, inhibici mikroorganisml a prodlouZeni skladovatelnosti. Do skupiny
elektromagnetickych zéfeni patii ultrafialové zafeni (UV), Rentgenovo zéfeni, gama
zateni a infraCervené zafeni. Beta zafeni se fadi mezi korpuskularni emise (Kadlec a kol.,

2012).

Ultrafialové zafeni nema ionizacni schopnost, je malo pronikavé a slouzi prevdzné
k povrchovym dezinfekcim. Nejucinnéji ptisobi v oblasti 254 nm (Lacroix, 2014). Dalsi
uplatnéni nachéazi jako souCast mikrobidlnich filtri, k dezinfekci vzduchu. Nicméné
nejrozsitenéjsi vyuziti co do objemu zpracovaného materialu je pfi oSetfeni pitné vody.
Zdrojem zafeni jsou vakuové rtutové vybojky (Kadlec a kol., 2012). U¢inek je zavisly na
mnozstvi absorbovaného zateni, které je umérné sile zdroje, dob¢ plisobeni a vzdalenosti
od ozafovaného materialu. Mechanismus inaktivace spociva ve vytvoreni kovalentni
vazby mezi sousednimi pyrimidiny nukleovych kyselin (Silhankova, 2008). Kvuli
relativné nizké schopnosti inaktivace mikroorganismii a naopak iniciaci nezddoucich
oxidacnich procest je ultrafialové zafeni nevhodné pro konzervaci potravin, spiSe pouze

k dezinfekcim a dekontaminacim povrcha (Ingr, 2007).

Rentgenovo a gama zafeni maji ionizujici ucinky a podstatné kratsi vinovou délku
nez UV zéfeni (Lacroix, 2014). Energie ioniza¢niho zafeni ma schopnost odloucit
elektron z elektronového obalu za vzniku iontu nebo volné¢ho radikalu, ktery narusi
chemickou vazbu nukleovych kyselin a zptisobi smrt mikroba (Kvasnickova, 2006).
Gama zafeni vznikd rozpadem izotopli a dobfe pronika do sterilovanych hmot, avSak
pomé&rné $patné se absorbuje a ¢ast odchazi do okoli (Cepicka a kol., 1995). Z pohledu
bezpecnosti je proto nutné zabranit moznému Uniku neabsorbovaného podilu zéfeni do
okoli (Kadlec a kol., 2012). Vyhodou gama zafeni je mozné zpracovani produkti
v obalech, kterymi zafeni pronika. Nevyhodou jsou vSak chemické zmény, které vedou
k senzorickému a nutriénimu znehodnoceni (Silhankova, 2008). Praktické vyuziti
V potravinaiském primyslu méa gama zafeni v aplikaci tzv. radiopasterace, ktera vyuziva

pomérné nizkych radia¢nich dévek k potlaceni kli¢eni skladovanych plodin a prodluzeni
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skladovatelnosti u nekterych druhit ovoce, bez nasledkii na vlastnosti potraviny a
zdravotniho rizika pro konzumenta (Silhankova, 2008). Beta zafeni se produkuje
v urychlovaci elektront, ktery se skldda z katody (zdroj elektronil) a evakuované trubice,
kde probihé urychlovani elektronti vysokym napétim (Kadlec a kol., 2012). Ozafovanému
materidlu snadno predava energii, ale nepronika pfili§ hluboko, a proto je vhodné

Kk ozatfovani potravin s nepfili§ vysokymi vrstvami (Kyzlink, 1988).

Infracervené zareni patii mezi elektromagneticka zateni, jeho vinova délka je vétsi
nez vinova délka viditelného svétlo. Mezinarodni komise pro osvétlovani doporucila
rozdéleni infracerveného zateni do tfi oblasti: blizké infracervené¢ho zateni (NIR)
s vinovou délkou od 0,7 do 1,4 pum, stiedni infracervené zafeni (MIR) v rozmezi od 1,4
do 3 um a vzdalené infracervené zaieni (FIR) v rozmezi od 3 do 1000 um (Pan a kol.,
2014). V ozafeném materialu probiha transformace elektromagnetického zafeni na teplo.
Rychlost pfenosu energie ze zafice na pfijima¢ souvisi s teplotou obou povrchi,
povrchovych vlastnostech materialii a tvarech. Schopnost absorpce zavisi na teploté a
vlnové délce vyzatfovaného zéfeni. Slozeni potraviny do jisté miry ovliviluje absorpci,
jelikoZ jednotlivé sloZky pohlcuji zateni do rtizné hloubky pfi riznych vinovych délkach.
Zateni se tak z Casti odrazi od potraviny a z vétSi €asti absorbuje. Zatizeni, kterd emituji
zateni, se oznacuji jako zafi¢e. Mohou mit tvar plochy nebo tubularni (Kadlec a kol.,
2012). V pramyslu se pouzivaji dva typy zaficu, které se rozlisuji podle zdroje energie na
elektrického proudu ptes vysoce odporové kovoveé vlakno. Pro plynové zatice se vyuziva
zemni plyn nebo propan k vytdpéni kovovych nebo keramickych topnych téles, které
emituji zafeni. Vyhodou plynovych zafict je, Ze jsou nezavislé na elektrické energii, jsou
levnéj$i z hlediska provoznich nakladd, coz umozni usporu energie a jsou také
zéateni pii blanSirovéani, suSeni, peceni, restovani (Kadlec a kol., 2012). Vyhodou
infra¢erveného susSenti je, ze nevyzaduje zadné topné médium pro prenos tepelné energie
ze zdroje k potraving. Nejlepsich vysledki je dosahovano v piipadé tenkych plochych
materiall, coZ vSak miZe znamenat pro potravinaiské materialy problém. K prekonani
téchto omezeni, se kombinuje infracerveny ohtev s jinymi metodami suseni. Napiiklad
kombinaci infraéerveného ohievu se susenim horkym vzduchem, lyofilizaénim susenim

a vakuovym susenim, coz predstavuje typické aplikace infracerveného zafeni (Pan a kol.,
2014).
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Citlivost mikroorganismti k zafeni je rozdilna, zdlezi na davce, kterou potravina
absorbuje. Mnozstvi ionizujici energie pohlcené jednotkou hmotnosti ozareného
materidlu se oznacuje jako absorbovand dévka ionizujiciho zéieni a jednotkou je 1 gray
(Gy) Mnozstvi absorbovaného zareni je zavislé na schopnosti jednotlivych druhii zafeni
pronikat materidlem (Kvasni¢kova, 2006). Kvasinky jsou ze vSech druhi nejcitlivéjsi a
k jejich potlaceni staci davka v oblasti 0,3-2 kGy. O néco méné citlivé jsou plisn¢ a
Kk jejich usmrceni je potifeba davky 2-5 kGy zafeni. Nejcitlivéjsi z bakterii jsou
gramnegativni enterobakterie rodu Escherichia, Enterobacter a Salmonella, u nich
postaci davka zafeni <5 kGy. Sporulujici bakterie jsou na tom s odolnosti 1épe a
v zavislosti na hodnotach pH prostiedi se davky pohybuji mezi 25-50 kGy. AvsSak
patogenni viry se nepodafilo zatim Gspésné inaktivovat ani davkou 66 kGy Rentgenova

zateni (Ingr, 2007).

Ozafovani potravin potiebnymi davkami pro zlepSeni trvanlivosti a zajiSténi
bezpecnosti by vSak mohly mit vliv na senzorické vlastnosti, v zavislosti na oSetfované
potravingé. Vyuzitim kombinované¢ho oSetfeni se mohou nezbytné davky zareni pro
eliminaci patogent snizit (Lacroix, 2014). Ozafovani se kombinuje pievazné s uloZzenim
v chladu, antioxida¢nim oSetfenim, pfidavkem antibiotik nebo s mirnym tepelnym

zpracovanim (Kvasnic¢kova, 2006).

Konzervace zafenim je bezpecnd a uCinnad technologie, ktera mulZe zlepsit
trvanlivost potravin, inhibovat kli¢eni, zpomalit dozravani plodd, ni¢it parazity a také
muze byt pouzita jako dezinfekéni metoda. Nicméné vyzkumné prace zabyvajici se
mechanismy inhibice hlavnich nezddoucich mikroorganisml a potencidlnimi Gc¢inky

zafeni a jeho dopad na slozky potravin stale probihaji (Lacroix, 2014).

3.6.3 Chemosterilace
Za chemosterilaci se oznacuje proces inaktivace mikroorganismti pomoci
chemickych latek, jejichz mikrobicidni Gi¢inek nasleduje bezprostiedné po aplikaci (Ingr,
2007). Nejbézn€ji pouzivanymi jsou kyslik, peroxid vodiku, ionizované stiibro,
diethylester a dimethylester kyseliny diuhli¢ité, fumiganty (Hrabé a kol., 2005).
Atomarni kyslik se uvoliiuje z ozonu nebo peroxidu vodiku. Plsobi siln¢ oxidaéné
na aerobni i anaerobni mikroorganismy, avSak nemuize byt pouzit ke konzervaci, protoze

by mél za nasledek poskozeni oxilabilnich latek (Ingr, 2007). Ozon ptsobi protimikrobné

pouze povrchové, ¢ehoz se vyuziva pii povrchové dekontaminaci a dezodoraci ovoce
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béhem skladovani. Skladované ovoce se oSetfuje mnozstvim 2—-3 mg ozonu na 1 kg
vzduchu, pfi relativni vlhkosti 90-95 %. Jablka jsou citliva a vyzaduji koncentraci nizsi
nez 2 mg.kg™ vzduchu, vy3si koncentrace by mohly mit dopad na kvalitu plodu (Bulkova,
2011). Peroxid vodiku ma vysoky biocidni ucinek, ktery spociva v tvorbé volnych
hydroxylovych radikaldi, které mohou narusit lipidovou ¢ast bunééné membrany, DNA
nebo jiné bunécné slozky. Zvyseného ucinku peroxidu vodiku je dosazeno jeho
kombinaci s ultrafialovym zaifenim nebo ozonem. Uplatnéni nachézi pii dezinfekci obala

potravin (Svréek a kol., 2010).

Konzervace ionizovanym stiibrem neprobiha pfimym stykem s konzervovanou
potravinou. Tento zptisob vyuziva oligodynamickych vlastnosti nékterych kovi, v tomto
ptipad¢ stiibra, které maji smrtici vliv na mikroorganismy. Zptsob provedeni sterilace
spociva v naneseni elementarniho stiibra na vrstvu hmoty, kterou protéka dand kapalina
nebo uvoliiovanim stiibra do kapaliny z elektrod za pomoci elektrického proudu

(Kyzlink, 1988).

Diethylester kyseliny diuhli¢ité je ¢ira, tékava kapalina, kterd se ve vodném
prostfedi rozklada na etanol a oxid uhli¢ity (Kyzlink, 1988). Plvodné byl navrzeny
K oSetfeni ovocnych §tav, ale jelikoz v prostiedi s bilkovinnymi slozkami se jeho
uéinnost zmensuje a pii reakci s aminokyselinami tvoii karcinogenni latky, tak se v praxi

tato metoda oSetieni pfili§ neuplatiiuje (Cepicka a kol., 1995).

Mezi fumiganty patii etylenoxid a propylenoxid, coZ jsou plynna ¢inidla vyuZivajici
se k dekontaminaci suchym materialiim jako napt. ovoce, kofeni. Princip G¢inku spociva
Vv nahrazeni odstépeného vodiku z kli€ovych sloucenin mikrobidlnich tél elektronem,

nacez nasleduje usmrceni (Kyzlink, 1988).

3.6.4 Nepiima inaktivace mikroorganismi

Je zalozena na metodach, které upravuji prostfedi potraviny natolik, ze v ném
nemohou mikroorganismy vegetovat. Bud’ se jednd o upravu fyzikdlnimi zakroky
(snizeni obsahu vody, vlhkosti, nizké teploty, ptidavek osmoticky aktivnich latek) nebo
se aplikuje chemicka latka a posledni moznosti jsou biologické procesy (kvaseni) (Hrabé
a kol., 2005).

Vsechny zivé organismy jsou zavislé na vod€é, vyjimkou nejsou ani

mikroorganismy, které se pfestanou mnozit a prosperovat, pokud se jim zhorsi podminky
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zivotniho prostfedi. To je hlavni podstatou osmoanabidzy, kterd odniméanim vody,
zvySovanim osmotického tlaku v potraviné nebo chemickou tpravou prostfedi nepiimo

inaktivuje vyskytujici se mikrofloru (Kyzlink, 1988).

Konzervarenské suroviny jako ovoce a zelenina ve svém ptivodnim stavu obsahuji
75-95 % vody, coz je idedlni prostfedi pro vegetaci Skodlivych mikrobt (Jilek, 2001).
Principem osmoanabidzy je odnimani vody z potraviny, to mize probihat pifimo pomoci
suSeni, odpatfovani, vymrazovani nebo nepiimo pridavkem osmoticky vysoce aktivnich
latek (Cervenka, Samek, 2003). Rozliéné druhy mikroorganismil riizné reaguji na
mnozstvi odstranéné vody, jeji dostupnost vyjadiuje mira mobilnosti vody tzv. aktivita
vody (aw). Bézné bakterie jsou inhibovany pii vodni aktivité < 0,91-0,95. Kvasinky jsou
0 néco odolnéjsi a vyzaduji sniZzeni mobility vody az na hodnoty < 0,88. Plisn¢ jsou
ze jmenovanych nejméné citlivé, a proto musi klesnout aktivita vody pod 0,72-0,80.
Velmi dulezité je baleni a skladovani takto konzervovanych potravin, aby nedochazelo

k dalsimu vysouseni popiipadé navlhnuti jiz vysuSené potraviny (Ingr, 2007).

3.6.4.1 Konzervace suSenim

Suseni patii k t¢ém jednodus$im a nejstar§im metodam konzervace vyuzivané jiz po
tisicileti (Lehari, 2011). SuSeni je zaloZeno na odnimani vody z materidlu pfivodem tepla,
které odvadi vlhkost (BureSova, Lorencova, 2013). Potravina nesmi byt vysusena pfilis,
musi si zachovat schopnost pfijmu vody (Hrab&é a kol., 2005). Aby nedochazelo
k enzymatickym zménam v pribéhu zpracovani, nebo béhem skladovani, musi byt
enzymy piedem inaktivovany blansirovanim (Ingr, 2007). Pro susSeni je vhodna pfevazna
vétSina ovoce, zelenina, $t'avy a protlaky z nich, bylinky, houby, ale také mléko, maso a

ryby (Lehari, 2011).

Odstranéni vody probihé v rtiznych typech susaren, nejefektivnéji suSeni probiha
kratce pii vyssich teplotach, které ale nesmi poskodit senzorickou a nutri¢ni jakost
produktu (Cervenka, Samek, 2003). Hlavni typy nejpouzivanéjsich sugarenskych zatizeni
jsou komorové, pasové, bubnové a tunelové susarny. Lisi se zpiisobem ptivadéni suroviny
do susiciho prostoru, kde je vhanén ohtaty vzduch (Kyzlink, 1988). Kontinudlni susarny
pasové a tunelové zpracuji nejvétsi podil z potravinarské produkce (Kadlec a kol., 2012).
Potraviny tekuté a polotekuté konzistence jsou suseny v bubnovych susarnach. Material
je nandsen na vnitini stranu otacejiciho se valce, ktery je vyhtivan (BureSova, Lorencova,

2013). Fluidni susarny vynikaji velkou intenzitou prostupu tepla do suseného materialu,
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ktery je proudem vzduchu udrZzovan ve vznosu. Vyhoda fluidniho suSeni spocivad v
dokonalém styku susiciho vzduchu s celym povrchem ohiivaného materialu. Nevyhodou
principu vsak je, ze je vhodny pouze na zrnité materialy. Sublimac¢ni suSeni pfedstavuje
nejSetrnéjsi zpusob konzervace. Potraviné zlstane zachovana jeji typicka barva, ving,
chut’ a také textura (Vitazek, 2000). Surovina je nakrdjena na mensi kousky, které jsou
rychle zmrazeny a vlozeny do susarny, kde je tlak 610,5 Pa. Poté je pfivadéno teplo, které
zpusobi vypatfeni vody pfimo z pevné faze (ledu) do plynné, kterd zkondenzuje na
vyparniku. Kone¢ny obsah vlhkosti sublima¢né suSené potraviny €ini 2 %, tato hodnota
se nesmi piekrocit (Buresovd, Lorencova, 2013). Potravina pro expanzni suSeni se
nejprve piedehieje na 50-60 °C, nasledné se uzavie do rota¢niho autoklavu, kde je
vytvoren ptetlak 0,17 MPa a pisobi teplota kolem 130 °C. Poté se autokladv otevie a
ptretlakem uvolnéna voda expanduje ve formé pary do prosttedi. Takto oSetfené potraviny
mohou byt jest¢ dosuseny béznym zpisobem a diky plsobeni vysokych teplot jsou
mikrobialné stabilni (Bulkova, 2011). Posledni zminénou metodou bude rozprasovaci
suSeni. Princip spociva v rozpraseni tekutého produktu do suSiciho prostoru, kterym
proudi teply vzduch. Vzduch, ktery pfisel do styku s tekutinou, se stava nasycenym a je
odvadén pry¢€ ze zatizeni. Z rozpraSenych kapek se po odejmuti vody stava suchy prasek,
ktery putuje trychtyfovitou nddobou k dalSimu zpracovani (Vitazek, 2000). Vyuziti

nachazi tato susici metoda napt. u mléka, ovocnych a zeleninovych §t'av (Kyzlink, 1988).

O suSeni je moZzn¢ fici, Ze se jedna o Setrnou metodu prodlouzeni trvanlivosti témef
vSech druhli ovoce a zeleniny a také nékterych produktl Zivoc¢isné vyroby (Samwald,
2008). Produkty se stdvaji nejen trvanlivéjsi, ale snizuje se jejich objem, aniz by doslo
ke ztratdm vyznamnych nutri¢nich latek (vyjimkou je vitamin C). (Lehari 2011). Jistou
nevyhodou miZze byt zména textury, avSak pokud jsou dodrzeny spravné postupy susent,
potravina se po opctovném piisunu dostatecného mnozstvi vody mulze opét piiblizit

svému puvodnimu vzhledu (Kyzlink, 1988).

3.6.4.2 Konzervace zahust'ovanim

Uplatiiuje se u tekutych a kaSovitych potravin, které se koncentruji do polotekuté a
rosolovité konzistence. Obsahuje-li takto konzervovany vyrobek dostate¢né mnoZzstvi
cukru a ovocnych kyselin, je ur¢itou mirou chrdnén pfed enzymatickymi zménami a
oxidaci (Ingr, 2007). Konzervace zahustovanim ma podobné zasady jako suSeni, sniZit

obsah vlhkosti a zvysit osmoticky tlak (Hrab¢ a kol., 2005). Zahust'ovani miize probihat

47



dvéma zplsoby, za atmosférického tlaku v otevienych kotlich, kdy dosahovana teplota
ptesahuje 100 °C nebo ve vakuovych odparkach za snizeného tlaku a teplotou mezi
40-70 °C. Metoda se uplatiuje v praxi pfi vyrobé ovocnych povidel, ovocnych
koncentrat a zeleninovych protlaki. (Cepicka a kol., 1995). Aby bylo dosaZeno
pozadovaného ucinku, musi byt vyrobky zahu$tény na pozadovany obsah suSiny. U
povidel to ¢ini 55-60 %, ovocné koncentraty jsou zahustény na 60 % a kyselé citrusové
koncentraty diky vys$Simu obsahu ovocnych kyselin na 50 % suSiny (Ingr, 2007). Spravné
zpracované vyrobky, které jsou uchovavany v odpovidajicich skladovacich podminkach,

vykazuji stabilitu a jsou dobie udrzné (Kyzlink, 1988).

3.6.4.3 Konzervace pridavkem osmoticky aktivnich latek

Je zalozend na Upravé konzervované potraviny piidavkem cukru nebo soli a
vytvofeni nepfiznivého prostiedi s vysokym osmotickym tlakem pro mnozeni
mikroorganismti. Cukrem se konzervuji kvili pfilisné sladké chuti pouze vyrobky
Z ovoce, jednd se o marmelady, dZzemy, ovocné sirupy a tzv. kandované ovoce (Jilek,
2001). Jako konzervacni €inidlo se ve vétSing ptipadli pouziva sachardza. Konzervacni
postup u marmeldd a dzemul je podobny. Ovoce s podilem pifidaného cukru se vaii
Vv kotlich, kde dojde k zahuSténi diky odparu vody. Povoleny je ptidavek pektinu,
organickych kyselin a barviv v davkach povolenych ptedpisy (Bulkova, 2011). V ptipadé
vyroby marmeldd a dZzemi se tedy kombinuje proslazovani s termosterilaci (Ingr, 2007).
Ovocné sirupy se vyrabi ze surovych ovocnych Stav, do kterych je pfidan cukr.
Proslazovani mize probihat za horka nebo za studena. Kone¢ny vyrobek ma odpovidat
barvou, chuti a vini uvedenému ovoci. Kandované ovoce se proslazuje cukernymi

roztoky do nejméné 70 % cukerné suSiny (Bulkova, 2011).

Konzervace soli vyuziva protimikrobidlniho uc¢inku chloridu sodného na
mikroorganismy (Cervenka, Samek, 2003). Zastupci rodu Escherichia maji problém se
reprodukovat pii obsahu 8-9 % chloridu sodného v prostredi. Clostridiu botulinu
neprospiva prostiedi s 5-10 % NaCl. U béznych bakterii a kvasinek vétSinou staci
koncentrace zhruba 20 %. Vyjimku tvofi skupina halofilnich mikroorganismd, které jsou
tolerantni na chloridy nebo je dokonce vyzaduji. Takové organismy se mnozi i pii obsahu

25 % chloridu sodného v potravin¢ (Bulkova, 2011).

Protoze konzervaéni ucinek soli nastava aZ pti koncentraci 20-30 %, coz je

Z chutového a nutri¢niho hlediska nepiijatelné, mohou se timto zptisobem vyrabét pouze
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polotovary (Cepicka a kol., 1995). Solnymi roztoky se da konzervovat skoro veskera
zelenina, roztoky zptisobi uvnitt produktu vysoky osmoticky tlak, ktery zabranuje
reprodukci mikroorganismi (Jilek, 2001). Znacné vyuziti nachdzi zasolovani
V technologii masa a ryb. Dlvodi je hned nékolik, zlepSuje se vaznost masa, stabilizuje
se barva a zvysuje se udrznost (Ingr, 2007). Sil je vhodnym konzervantem pro mnoho
potravin, avSak ve vétSin€ piipadi se pouziva jen jako spolukonzervujici Cinitel, jelikoz
pro uplnou konzervaci by muselo byt pouzito piili§ vysoké koncentrace (Cervenka,

Samek, 2003).

3.6.4.4 Konzervace nizkymi teplotami

Konzervace snizenou teplotou se fadi mezi nejstarsi metody tchovy potravin. A
ptesto se ji dafi do urcité miry nahrazovat jiné klasické metody, zejména termosterilaci.
Na trhu se zvySuje objem pasterovanych vyrobki, které musi byt uchovavany za
chladirenskych podminek (Kadlec a kol., 2012).

U nas se zaCaly zmrazovat potraviny az v roce 1940. PoZadavkem konzervace
snizenou teplotou je uchova nejvyssi jakosti potraviny po ucelové nejdelsi dobu.
K dosazeni cile se vyuziva dvou technologii, chladirenstvi a mrazirenstvi. Chladirenstvi
vyuziva teplot v rozmezi 0-5 °C, kdy potraviny jeSt€ nemrznou. Mrazirenstvi pracuje s
teplotami od bodu mrazu po teplotu -33 °C. VétSina bunééné tekutiny je v téchto
hodnotach jiz zmrzl4, ¢innost mikroorganismul zastavena a enzymaticka ¢innost snizena
na minimum (Beranek a kol., 1977). Zivotni projevy mikroorganismi jsou pii optimélni
teplot¢ maximalni, pokud dojde ke sniZeni teploty z optima, rychlost biochemickych
procesii se zacne zpomalovat, voda méni skupenstvi a stava se tak pro mikroorganismy
bezcennou (Cervenka, Samek, 2003). Pii teploté nad bodem mrazu se nemnoZi pouze
termofilni druhy s optimem nad 37 °C. Mezofilni druhy, do kterych se fadi napf.
2°C. Psychrofilni mikroorganismy jako jsou bakterie rodu Pseudomonas, Micrococcus a
nékteré rody plisni a kvasinek jsou schopné vegetovat i pii 0 °C (Kyzlink, 1988).
Zastaveni mnoZeni a zivotnich projevll vétSiny mikroorganismi se dé docilit zmrazenim
potraviny na -5 az -10 °C (u plisni az -12 °C). Enzymy jsou odolngjsi a vydrzi teploty az
do -30 °C (Ingr, 2007).
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Chlazeni a mrazeni jsou anabiotické metody, které nezpisobuji ptimou inaktivaci
mikroorganismu, ale vyznamné jim zhorSuji podminky pro jejich existenci, avSak

konzervaéni u¢inek trva pouze po dobu trvani nizkych teplot (Kadlec a kol., 2012).

Chladirenstvi

Proces chlazeni zahrnuje dvé etapy zpracovani potravin. Nejprve dochazi k
rychlému zchlazeni potraviny, poté nasleduje pozvoln€jsi dochlazeni a chladirenské
uskladnéni (Kadlec a kol., 2012). Chladirenstvi pracuje s teplotami nad bodem mrazu,
tudiz prodlouzeni trvanlivosti produktu je pouze na kratkou dobu, v délce n¢kolika dnti
az tydnii (Cervenka, Samek, 2003). V potravinaiském primyslu se chlazeni vyuziva
pfedevs§im pro udrzeni kvality piivodniho stavu suroviny pted jejim zpracovanim nebo
uchova konec¢nych produktd pied jejich expedici. Chladirenské sklady jsou povétSinou
temné bezokenni mistnosti, dobfe izolované a vétratelné (Ingr, 2007). Provedeni
chladirenskych zatizeni se li§i podle zpiisobu odebirani tepla, na mechanicka a kryogenni.
Mechanickéd zatizeni se sklddaji z kompresoru, kondenzatoru, expanzniho ventilu a
vyparniku. Chladivo se na vyparniku za snizeného tlaku odpafi, pary jsou nasdvany
kompresorem do kondenzatoru, kde jsou ochlazeny a zméni skupenstvi na kapalné
(BureSova, Lorencova, 2013). VyuZzivanymi chladivy jsou nejcastéji amoniak a oxid
uhli¢ity (Kadlec a kol., 2012). Druhotnym chladivem je v chladirenské komote vzduch,
ktery pfenasi teplo z plodin do vyparniku a po ochlazeni na kondenzatoru se vraci zpét.
Na rychlosti proudiciho vzduchu zavisi doba sniZovani teploty plodiny (Golias, 2014).
Kryogenni chlazeni vyuZziva vlastnosti tuhého oxidu uhli¢itého tzv. suchého ledu a
kapalného dusiku odebirat vyparné teplo (BureSova, Lorencova, 2013). Tyto chladiva se
vyuZzivaji pro pfimeé chlazeni potravin nebo pro udrzeni chladirenskych teplot napt. béhem

ptepravy (Kadlec a kol., 2012).

Chladirenské teploty pouze prodluzuji dobu skladovatelnosti, zpomali dychani
plodii a rozkladné procesy mikroorganismi (Jilek, 2001). AvSak druhy citlivé k niz$im
teplotam skladovani mohou byt pfi piekroceni tzv. kritické teploty nevratn€ poSkozeny.
Ptilisny chlad naruseni rovnovdhu mezi procesy, které probihaji v rostlinném pletivu.
Projevy poskozeni chladem jsou hnédé¢ skvrny na povrchu plodu, barevné zmény
duzniny, prohlubné na povrchu, méknuti, vodnaténi, hniloba atd. Svou roli hraje
zchlazovani i v zivo€i$né vyrobé, kdy je nezbytné nutné vychladit maso po porazce na

teplotu pod 10 °C, aby se dosahlo ocekavanych vlastnosti masa (Kadlec a kol., 2012).
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Vyhodou chladirenskych teplot je, Ze nezptsobuji zietelné fyzikalni ani chemické
zmény a po ukonceni chladirenského skladovani nepodléhaji potraviny zkaze tak rychle,
jako pii zmrazovani (Kyzlink, 1988). Nutricni slozky také nejsou vyraznym zptisobem
ovlivnény (Kadlec a kol., 2012). Kombinaci chladirenstvi s dal§imi konzervacnimi
metodami (pasterace) nebo podptrnymi opatfenimi jako je vakuové baleni, okyselovani
potravin, baleni v ochranné atmosféte vhodné prodluzuji uchovatelnost danych potravin

(Ingr, 2007).

Mrazirenstvi

V mrazirenstvi se pracuje s teplotami pod optimum ristu mikroorganismu.
Neusmrcené organismy vSak ziistdvaji v potraviné v latentnim stavu a po rozmrazent,
mohou zapfi¢init kazeni potraviny (Lifkova, 1990). Enzymatickd cinnost neni
pouzivanymi teplotami zastavena, avSak je zpomalen jeji nezadouci Uc¢inek. Proto se
vétSina ovoce a zeleniny pfed vlastnim zmrazenim tepelné oSetfuje, coZz inaktivuje

enzymy a urcitou ¢ast kontaminujici mikroflory (Kadlec a kol., 2012).

Bunky, z kterych jsou slozeny, jak rostlinné tak zivoc¢isné tkané obsahuji organické
a anorganické latky, které zapticinuji tvorbu krystalt ledu az pti -0,5 az -2,5 °C (Litkova,
1990). Rychlost zmrazovani je hlavnim ¢initelem tvorby krystali. Cim je rychlost vyssi,
tim vznikaji menSi krystaly a tim méné je naruSena tkan oproti piivodnimu stavu
(Buresova, Lorencova, 2013). Oblast maximalni tvorby krystalll je od bodu mrznuti po
-6 az -8 °C, dalsi tvorba ledu je pozvolna a zastavuje se v pasmu -25 az -35 °C (Ingr,
2007). Zatizeni slouZici ke zmrazovani pracuji na stejném principu jako chladici, avSak
jsou vykonnéjsi, aby bylo dosazeno pozadovanych teplot. Existuje nékolik technik
zmrazovani. Tou nejstarSi je zmrazovani chlazenym vzduchem, které lze aplikovat
v komorovych, tunelovych, pasovych, spirdlovych a fluidnich zatizenich (Kadlec a kol.,
2012). Vzduch vychlazeny na -30 az -40 °C samovolné nebo nucené cirkuluje mezi
produktem a vyparnikem (Kyzlink, 1988). Dal§im zpsobem je zmrazovani v deskovych
zmrazovacich, kdy je potravina stlaena mezi deskami, kterymi prochazi chladivo.
Nevyhodu této metody je, Zze se da aplikovat pouze na urcitou skupinu zbozi, zcela
nevhodna je pro sypké materialy (Cervenka, Samek, 2003). Imerzni zmrazovani vyuziva
jako chladici médium kapalinu, ve které se pohybuje zabalend potravina. V tomto ptipadé
se pouzivaji jako médium chlazené solné roztoky, glycerol nebo roztok chloridu

vapenatého, u nichz nedochazi ke zméné skupenstvi (Buresové, Lorencova, 2013).
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Nejucinngjsi ale zaroven nejdrazsi je kryogenni zmrazovéani pfimym stykem potraviny

s médiem, kterymi jsou tekuty dusik a pevny oxid uhlicity (Ingr, 2007).

Skladovani zmrazenych potravin je dalsi krokem ve vyrobnim procesu. V mrazirné
by mély panovat stejné teplotni podminky, jako pfi zmrazovani potraviny (Ingr, 2007).
Jak bylo zminéno, nizkymi teplotami se nezddouci zmény nezastavuji, nybrz jen
zpomaluji a to jen pokud je zajiSténo konstantni pozadované teploty bez teplotnich
vykyvu, které by vedly ke znehodnoceni. Tyto teploty musi byt dodrzeny po celou dobu
fetézce od transportu, distribuce az ke kone¢nému spotiebiteli. Pro kazdy druh potraviny
byly stanoveny podminky skladovani a moznéa doba uchovy, nez se za¢nou projevovat
enzymové a jiné nezddouci zmény (Kyzlink, 1988). Nedilnou soucasti technologie
zmrazovani je proces rozmrazovani, ktery hraje také dulezitou roli pii koneéné kvalité
oSetfené potraviny. Obecné by mélo probihat co nejpomaleji, aby nedoslo K velkym
ztratam tekutin a voda se mohla Gspésné vratit na své piivodni misto (Kadlec a kol., 2012).
Rozmrazovéani mize probihat za pomoci vzduchu, coz je nejpomalejsi nebo ve vodg, jejiz
provadéno odporovym, dielektrickym nebo mikrovinnym ohtevem (Hruby, 1986). Volba

zpusobu rozmrazovani zalezi na druhu potraviny a ucelu vyuziti (Ingr, 2007).

Zmrazovani mize mit na oSetfené potraviny vliv trojiho charakteru, mechanicke,
koloidné chemické a biochemické poSkozeni. Mechanické zmény nastavaji pfi pomalém
zmrazovani, které vytvari ptili§ velké krystaly ledu, které poSkozuji bunécné tkang.
Nasledkem po rozmrazeni z potraviny vytéka Stava, ztraci svllj pivodni vzhled a ma
mékkou konzistenci (Kyzlink, 1988). Koloidné chemické zmény se objevuji u potravin
S vys§im obsahem bilkovin, coz predstavuji ve vétSin¢ piipadi ZivociSné produkty.
Koagulaci az denaturaci tkanovych koloidi ztraci micely schopnost vazat vodu a
projevuje se to Spatnou vafivosti masa. Biochemické zmény jsou aktivovany
mechanickym porusenim vnitrobunéénych struktur a uvolnénim tkanovych enzymu
(Ingr, 2007). Nasledky téchto zmén jsou degradace barviv, oxidace tukli, enzymové
hnédnuti, ztrata vitamini a vznik neZadouciho ptipachu (Kadlec a kol., 2012). Potraviny
S vyS$im obsahem tuki, které jsou skladované delsi dobu pfi vysSich teplotach, vlivem
kysliku a ptsobeni enzymt postupné zluknou. Ke ztratdm vitamind dochéazi v prab¢hu

skladovani a hlavné pii neSetrném rozmrazovani. Pokles vitamini znacné kolisd mezi
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jednotlivymi druhy potravin, avSak ztraty jsou v porovnani s termosterilaci az dvakrat

mensi (Hruby, 1986).

Konzervace a uchovavani potravin pii nizkych teplotach predstavuje dilezitou Cast
potravinaiského primyslu. Zmrazené produkty nevyzaduji umélé dobarvovani, chemické
konzervovani ani piidavek jinych latek (Kyzlink, 1988). Stile patifi k modernim
konzervacnim technologiim, a pokud jsou dodrzeny vyrobni postupy a skladovaci

podminky, tak potraviny podléhaji nejmensim zmeénam jakosti (Jilek, 2001).

3.6.5 Konzervace chemickou tdpravou potravin

Chemicka tprava potravin spocivd v piidavku chemicky pusobiciho ¢inidla do
potraviny, ¢imZ se potravina jako Zivotni prostfedi pro mikroorganismy stane nehostinna
(Cervenka, Samek, 2003). Mikroorganismy se nemohou v takovém prostiedi mnoZit,
avsak nejsou usmrceny, proto nachazi chemoanabioza uplatnéni vétSinou v kombinaci
s dalsimi anabiotickymi i abiotickymi metodami (Ingr, 2007). Uginnost latky zavisi na
citlivosti pfitomné mikroflory, podminkéch plsobeni, prostiedi a pouzité koncentraci
(Hostasova a kol., 1987). Zpuasob inhibice mikrobti spo¢ivd v navazani chemického
konzervovadla na bunéfnou sténu mikroorganismu a proniknuti dovnitf bunky
(Cervenka, Samek, 2003). Dalsi skupina chemickych latek ptisobi destrukéné na
mikrobialni endospory a posledni skupina mé nepfimy vliv na mikroorganismy, zhorSuji
jim Zivotni podminky (Kyzlink, 1988). PouZivané inhibi¢ni latky se dé€li do tii skupin
podle ptivodu vzniku. Prvni jsou uméle vyrobené chemické latky, které se ptirozené
V potravinach nevyskytuji. Dal§imi €inidly jsou pfirozené sloZky potravin a tfeti jsou

produkty kvaseni (Ingr, 2007).

Konzervace chemickymi latkami

Podminky pro pouziti chemickych konzervovadel jsou zdravotni nezavadnost,
ucinnost jiz pii malych davkach a nesmi zplisobovat vyrazné senzorické zmény potravin
(Hrabé a kol., 2005). Ptidatné latky tzv. konzervanty prodluzuji uchovatelnost potravin a
chréani je pred ¢innosti mikroorganismu. Existuje mnoho pfirodnich sloZek, které maji
antimikrobialni vlastnosti, avSak fada latek je uméle vyrabéna a zdmérné pridavana do
vyrobkll. Oxid sifi¢ity je vyznamnym konzervantem, ktery ma jak konzervacni tak
antioxidac¢ni ucinek. Zplsobuje inhibici enzymového i neenzymového hnédnuti a
nejucinngji puasobi v kyselém prostiedi (Babicka, 2012). Kyselina mravenci je silna

organicka kyselina, ktera se pouziva pro kysela prostiedi. Nékdy se kombinuje s oxidem
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sifi¢itym nebo benzoanem sodnym a piisobi inhibi¢né na endoenzymy. Benzoan sodny
Vv kyselém prostifedi uvolituje kyselinu benzoovou, ktera narusuje latkovou pifeménu
mikroorganismil a funkci cytoplazmatické membrany (Ingr, 2007). M4 pomérné slaby
konzervacni ucinek, a proto se n¢kdy aplikuje spole¢né s jinymi ¢inidly (Hostasova a
kol., 1987). Kyselina sorbova je zdravotné nezavadna, neplisobi na organoleptické
vlastnosti potravin a ma dobry antibakteridlni G¢inek. Pfidavkem soli nebo cukru se jeji

Gginnost zvysuje (Cervenka, Samek, 2003).

Nevyhoda aplikace cistych chemickych latek plyne z nedostatecného ucinku
¢inidel v malo kyselych potravinach, kviili vysoké mite disociace (Cepicka a kol., 1995).
Nejcastéji se ptidavkem chemickych ¢inidel konzervuji ovocné polotovary (Hrabé a kol.,

2005).

Konzervace umélou alkoholizaci a okyselovanim

Nalozenim ovoce do alkoholu se d4 zamezit jeho kazeni. Nakladat se mohou
vSechny druhy ovoce, avSak plod nesmi byt piezraly ani poskozeny (Lehari, 2011). Etanol
pusobi toxicky na mikroorganismy, neucinnéj$i je koncentrace 76 % obj., siln&jsi
koncentrace by mikroorganismy vysuSovala a staly by se méné citlivé (Bulkova, 2011).
Utinky alkoholu jsou zavislé na odolnosti mikrobu, nékteré miize pouze ochromit a jiné
zabit. Patogenni mikroorganismy hynou pii koncentraci 3-8 % obj., kvasinky pti 14 %
obj. Nepfiznivé etanolové prostiedi 1ze jeSté zneptfijemnit pfitomnosti nebo absenci

vzduchu (Kyzlink, 1988). Koneény vyrobek ma obsahovat asi 10 % etanolu (Ingr, 2007).

Prostiedi upravené pfidavkem organickych kyselin ma niZ§i pH, coz je hlavnim
principem okyselovani. Vyuzivanymi kyselinami jsou kyselina octova, mlécna,
citronova, jable¢na a vinna. Nejpouzivangjsimi jsou prvni dvé zminované (Cervenka,
Samek, 2003). Vétsing€ bakterii nevyhovuje pH niZ$i nez 4,3 nicméné kvasinky, plisn€ a
acidofilni bakterie dobfe snasi i velmi kysela prostiedi, avSak kyselost potraviny nelze
donekone¢na zvySovat kvili chutovému dojmu. Proto se ve vétSin€ piipadli musi

okyselené potraviny oSetfit jesté tepelnym zakrokem (Bulkova, 2011).

Konzervace antibiotiky a fytoncidy

Antibiotika jsou latky pfirozen¢ produkované mikroorganismy. Jejich schopnost
spo¢iva v inhibici ristu jinych mikroorganismti (Melichercikova, 2015). Pro vyuziti
V potravinaiském primyslu jsou povolena pouze antibiotika, kterd nejsou zdravi

Skodliva, v travicim traktu se rozlozi na zakladni slozky potravy, nesmi naruSovat
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mikrobialni kulturu traviciho traktu a nesmi ovliviiovat ucinek l1ékatskych antibiotik. Tyto
kritéria spliiuje pouze nisin (Cepitka a kol., 1995). Piidavek antibiotik nezajistuje
mikrobidlni sterilitu, ale v kombinaci s termosterilaci mohou byt ke konzervaci pouzity

Setrnéjsi teploty (Jilek, 2001).

Fytoncidy jsou piirodni latky, jejichZ nositeli jsou rostliny. Maji podobny Gc¢inek
jako antibiotika, avSak jsou mén¢ Skodlivé. Uplatnéni nachazi jako dopliujici
konzervacni Cinitelé (Bulkova, 2011). Konzervacné vyznamné jsou pievazné tyto latky:
allicin (Cesnek), allylisothiokyanatan (z glykosidu v hoi¢ici a kienu), skoticovy aldehyd,
anethol (fenykl, anyz), linalool (koriandr) a citrusové oleje (Ingr, 2007). Neékteré
fytoncidy jsou aktivovany az zahfevem, do té doby maji pouze omezenou schopnost
(Bulkova, 2011).

3.6.6 Konzervace biologickymi zasahy

Biologické zasahy ptedstavuji kontrolované mikrobialni procesy, jejichz produkty
jsou latky, které potladuji rozvoj kazici mikrofléry (Cepicka a kol., 1995). Vzniklymi
konzerva¢nimi Ccinidly jsou etanol a kyselina mlécna, zcehoz Ize vyvodit, ze

mikrobialnimi procesy jsou alkoholové a mlé¢né kvaSeni (Ingr, 2007).

Mlécné kvaseni je velmi starou, ale G€innou metodou, ktera vytvaii cenné latky
zvysujici nutriéni hodnotu konzervované potraviny (Lehari, 2011). Principem je pfeména
sacharidi mlécnymi bakteriemi na kyselinu mlé¢nou a v mensim mnozstvi také kyselinu
octovou, etanol a oxid uhlicity. U nés se timto zptisobem nejcastéji konzervuje zeli a
okurky. Obsah kyseliny mlééné¢ v kone¢ném produktu by mél byt zhruba 1,5 %.
Skladovatelnost zakonzervovaného produktu je zavisld na anaerobnich podminkéach a

ulozeni v chladu (Kadlec a kol., 2002).

Alkoholové kvaSeni probihé diky ¢innosti kvasinek, které zkvasuji cukry na etanol
a oxid uhli¢ity (Ingr, 2007). Nejpouzivanéjsi kvasinky jsou rodu Saccharomyces, které
pro svou cinnost vyzaduji dostatek dusikatych a minerdlnich latek (Bulkova, 2011).
Alkohol plisobi na mikroorganismy inhibi¢n¢, takZe s nartstajici koncentraci etanolu
ubyvaji poCty mikrobii. Aby bylo dosazeno dlouhodobé uchovatelnosti produktu, musi

byt neprodysné uzavien (Cepicka a kol., 1995).
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3.7 Konzervace studenou plazmou

Ackoliv se jedna o novou rozvijejici se metodu, jeji zaCatky sahaji do roku 1968,
kdy byla poprvé patentovana (Stoica a kol., 2014). O 4 roky pozd¢ji byl zjistén zvySeny
ucinek plazmy, pfidanim halogenti do pracovniho média. V roce 1982 byl objeven dalsi
zpusob generace plazmy a to pomoci mikrovinné frekvence 2450 MHz. V 90. letech bylo
potvrzeno, ze sterilaci plazmou lze provést ve vétsin€ laboratornich plynt, jako jsou Hy,
02, N2, vzduch, N20O, CO2, H20, H20,, SO a dalsi (Chalupova, 2009). Nicméné vyzkumy
stale probihaji, protoZze nckteré mechanizmy a vlivy plazmy nejsou dosud objasnény

(Stoica a kol., 2014).

Plazma je Casto povazovana za ¢tvrté skupenstvi hmoty. Jedna se o kvazineutralni
¢aste¢né ionizovany plyn, pficemz kvazineutrdlni znamena, Ze obsahuje stejné mnozstvi
¢astic kladné a zaporné€ nabitych. Abychom vytvofili ze vstupniho plynu plazmu, musime
do ng&j privést elektricky proud (Chalupova, 2009). Pfidanim energie se mezimolekularni
a meziatomové struktury rozlozi, uvolni volné elektrony a ionty. Plazma se tak stane
elektricky vodivé a tuto schopnost si zachova, pokud zistanou castice oddéleny. Kdyz se
spoji, energie se uvolni jako viditelné svétlo a UV zatfeni (Niemira, 2014). Protoze plazma
obsahuje velké mnozstvi reaktivnich ¢astic, jako jsou elektrony, kladné i zaporné ionty,
volné radikaly, atomy plynt a fotontl, da se piredpokladat urcity antimikrobni ucinek (Lu

a kol., 2014).

Existuje nékolik typt plazmatu, které se od sebe lisi v zavislosti na zplisobu
generovani. Jeden zplsob je zaloZen na dielektrickém bariérovém vyboji dalSi na
klouzavém obloukovém vyboji, odporovém bariérovém vyboji nebo pomoci studen¢ho
atmosférického plazmového proudu. Dielektricky plazmovy vyboj je nejvykonngjsi
systém pro povrchovou dekontaminaci, protoZe spojuje generovani UV zéfeni a pfimy
dopad plazmy na povrch. Generovani studené plasmy mize probihat za nizkého nebo
atmosférického tlaku a jako zdroj energie muze slouzit, stfidavy, stejnosmérny proud

nebo mikroviny ¢i radiové frekvence (Fernandez, Thompson, 2012).

3.7.1 Generovani studené plazmy
Studena plazma obsahuje maly podil ionizovanych ¢astic. lonty maji teplotu
blizkou okolni teploté, ale pohyb elektronli vytvari teploty az n€kolik tisic stupiili, coz se

ale neprojevuje na venkovni teploté plazmatu (Bruchanov, 2005)
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Obecné generace plazmy probihd v prostoru mezi dvéma elektrodami, kam se
vpusti smés plynu a do elektrod je pfivedena energie. Plynna smés se ionizuje v
elektrickém poli vysokého napéti na studenou plazmu. Vyhodou této metody je, Ze se pii

ni plyn nezahiiva na ptilis vysoké teploty (Niemira, 2014).

Pfi generaci studené plazmy, ktera probiha za atmosférického tlaku (1 bar, 100 kPa)
je slozitéjsi ionizovat plyny, tyto systémy vyzaduji podstatne vyssi napéti. Také plati, ¢im
vys§i je ionizujici napéti, tim je udrzeni jednotného pole plazmy t€zsi. Pole bez bodovych
vyboju je zvlast¢ dulezité pii pfimém oSetfeni, kdy je aktivni plazma vypousténa na
potravinu (Niemira, 2014). Cold atmospheric plasma je nazev, ktery byl zvolen podle
okolnich podminek generace, coz je atmosféricky tlak a pokojova teplota (Fernandez,
Thompson, 2012). Teplota studené plazmy se pohybuje od 30 do 60 °C, proto se této
metodé dava prednost v potravinaiském primyslu z ditvodu nizsich ndkladi na energie

pozadované pro generovani (Bermudez-Aguirre a kol., 2013).

Tvorba plazmy muze probihat pomoci celé¢ tady zafizeni. Nekteré systémy
vyuZivaji napiiklad mikrovln k ionizaci plynu. Systém mikrovinné plazmy zaloZeny na
vstupnim plynu slozeného z argonu, byl pouzit K inaktivaci E.coli inokulované na
sklicko. Vytvofené napéti bylo 1 kW a frekvence byla 2.45 GHz, rychlost proudéni
plazmy byla 100 I/min (Lee a kol., 2005). Tento systém mél intenzitu UV 254 nm. A
vysledkem byla redukce o vic nez 7 log po jednosekundovém oSetieni. Bunéény rozklad

se zvysil s oSetfenim trvajicim 5 sekund (Deng a kol., 2007).

Pro systémy studené plazmy pohanéné radiovymi frekvencemi je mnoho
dostupnych konfiguraci. Jedno pouziti je pro zplsob, kdy je potravina umisténa mezi
elektrody. V jiném piipadé mohou byt elektrody pohanéné radiovymi frekvencemi
drzeny nad potravinou, s tim, Ze studena plazma je vpousténa na potravinu (Niemira,
2014). Osetteni studenou plazmou po dobu 20-30 s vyrazné zredukovalo sledované
patogeny (Salmonella a E.coli). Pouzitym vstupnim plynem v téchto systémech bylo
helium, které vyzaduje niz§i napéti k ionizaci. Pro zvySeni sterilacniho ucinku se jesté
ptidava maly podil kysliku nebo dusiku. Po vyhodnoceni vysledka se dospé€lo k zavéru,
Ze inaktivacéni proces byl pfevazné zpiisoben radikaly kysliku, spiSe nez teplem nebo

fotony UV (Gweon a kol., 2009).

Lu a kolektiv (2014) zkoumali, jak nabité Castice prispivaji k antimikrobialnimu

ucinku pfi oSetieni studenou plazmou vyuzivajici stiidavy proud. Tato studie pracovala
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se vstupnim plynem skladajicim se z helia, doplnénym o 3 % dusiku, nebo 3 % kysliku.
Nabité ¢astice hraly pouze malou roli v heliu ve spojeni s dusikem, ale hraly vyznamnou
roli v druh¢ varianté s kyslikem. Zaporné nabité kyslikové ionty, jednoatomovy kyslik a
produkty reakci, jako je napiiklad ozon a metastabilni kyslikovy radikal, byly shledany
jako klicové faktory destrukce (Lu a kol., 2014). Stejn¢ jako systémy zalozené na
mikrovinach a dalsi radiofrekvenc¢ni systémy, i metoda vyuzivajici stfidavy proud mize
byt pouzita ve spojeni s riznymi plyny a smésmi plynti. Zména slozZeni plynii miize snizit

ioniza¢ni napéti a tim padem zvysit hustotu plazmy (Noriega a kol., 2011).

3.7.2 Sterilace potravin

Sterilace potravin studenou plazmou muze byt provadéna dvéma zptsoby. Bud’ je
biologicky materidl pfimo vystaven piisobeni plazmy, nebo je plazma generovana v urcité
vzdalenosti a potravina je nasledné oSetfovana proudem ptivadéné plazmy (Larroussi,
2008). Pti pfimém vystaveni se potravina nachazi fyzicky uvnitt generaniho pole
plazmy, tudiz je vystavena nejvétsi mozné intenzité volnych elektrond, radikald, iontt a
radiaci UV zéfeni. Pro tento systém musi byt elektrody peclivé kontrolovany, aby vyboj
neposkodil néjakym zplisobem potravinu. U tzv. vzdalené expozice je vzorek umistén v
urcité vzdalenosti od objemu plazmy. Pfi této konfiguraci se mnoZstvi prenasené energie
sniZi, protoZe volné elektrony ¢astecné rekombinuji s reaktivnimi produkty plazmy, tim

padem na produkt ptisobi pouze zredukovana forma plazmy (Niemira, 2014).

3.7.3 Vliv plazmy na mikroorganismy

Jiz dlouhou dobu je zndmo, ze mikrobialni odolnost vii¢i fyzikalné-chemickych
latkam je ovlivnéna mnoha faktory, jako je wvnitini odolnost mikroorganismi,
fyziologicky stav bun€k a podminky oSeteni. Plazma se sklada z vysoce energetickych
Castic v trvalé interakci, zahrnujici fotony, elektrony, kladné a zaporné ionty, volné
radikaly a excitované nebo neexcitované molekuly a atomy, které jsou v kombinaci
schopny inaktivovat mikroorganismy (Fernandez, Thompson, 2012). Na mikroorganismy
plsobi fada mechanismi, které vice ¢1 méné& pfispivaji k jejich inaktivaci. Pfi generaci
plazmy za pomoci vzduchu vznikaji reaktivni volné radikaly, které mohou katalyzovat
oxidaci a peroxidacni procesy v buiice a ve vnéjsim prostredi. Nejuicinnéj§imi oxidac¢nimi
¢inidly jsou radikély kysliku a dusiku. Ty plsobi na bilkoviny, nukleové kyseliny,
sacharidy a fosfolipidy bunénych membran, nasledkem je poSkozeni bunééného
materidlu a naruseni permeability bunéné membrany (Stoica a kol., 2014). Dale miize
dojit k nahromadéni nabitych ¢astic na povrchu bunéné membrany, kterd nevydrzi
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elektrostatické pnuti a praskne. Tento popsany scénaf, je pravdépodobnéjsi u gram-
negativnich bakterii, jejichz membrana ma nepravidelny povrch a je tak méné odolna vici
pusobici sile (Larroussi, 2008). Nicmén¢ antimikrobialni u€inek plazmatu jesté neni zcela
objasnény. Na zdklad¢ nckolik studii bylo konstatovano, Ze jeden z mechanismu
inaktivace je UV zafeni v rozsahu 200-300 nm vinovych délek, ktery zpusobuje
poskozeni DNA tim, ze indukuje tvorbu dimerti thyminu. Jiné studie vSak ukazuji, ze UV
zateni nehraje vyznamnou roli v procesu sterilizace studenou plazmou, protoze vykon

vyzafovaného UV zafeni je velmi nizky (Fernandez, Thompson, 2012).

Pocatecni koncentrace mikroorganismt je dulezitym faktorem silné ovlivitujici
ucinnost plazmy pii zabijeni mikrobi. Pii vyssi koncentraci bunék se vytvori vicevrstevna
struktura, kdy horni vrstvy bun€k chrani spodni vrstvy pfed zéatenim. Dalsi vysledky
vyzkumt prokdzaly vyznamné rozdily u inaktivaéniho ucinku v zéavislosti na
osetfovaném povrchu. Experimenty provadéné na raj¢atech a melounech prokazaly vyssi
inaktivacni ucinek na pfitomnou mikrofloru, protoze jejich hladky a homogenni povrch,
nenabizi Zadnou ochranu pied plsobicimi vysoce reaktivnimi ¢asticemi plazmy. Oproti
tomu salat a mrkev vykazovaly pouze mirné sniZzeni poctu mikrobti, diky svému pestrému

a porovitému povrchu (Bermudez-Aguirre a kol., 2013).

Deaktiva¢ni G¢innost studené plazmy se fidi systémem procesnich proménnych,
véetné piikonu, zplisobu expozice, délky trvani expozice, sloZeni piisobiciho plynu, jakoz
i vlastnostmi mikrobialnich bun¢k a druhu mikroorganismt. Vyss$i napéti systému a

prodlouzena doba oSetieni byly spojeny s vyssi i¢innosti inaktivace (Lu a kol., 2014).

3.7.4 Vliv plazmy na potraviny

Je malo znamo o vlivu plazmatu na matrice potravin, avsak bylo prokazano, ze
interaguje se slozkami potravin, jako jsou voda, lipidy, bilkoviny, sacharidy a fenolické
latky. Nicméng, plazma je aplikovana pouze na povrch vyrobku, a dojde-li k chemické
reakci s nabitymi ¢asticemi, tak zmény budou probihat pouze na povrchu (Fernandez,
Thompson, 2012).

Byl proveden vyzkum na cherry rajcatech oSetfenych studenou plazmou. Vysledky
zaznamenaly, Ze celkova ztrata hmotnosti po 13 dnech skladovani nebyla vySsi nez 2 %
(Misra a kol., 2014). To je mén¢ nez po svém experimentu uvedli Javanmardi a Kubota
(2006), kteti pozorovali ztratu 5 % z celkové hmotnosti po 7 dnech skladovani pii

pokojové teploté. Odlisné hodnoty pravdépodobné vychazi z disledku rozdilnych
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podminek oSetfeni a pouzitém kultivaru rajcete. Bylo potvrzeno, Ze doba skladovani a
teplota béhem skladovani ma vyznamny vliv na hmotnostni tbytek. Obecné pii ztraté

hmotnosti 3-5 % ztraci ovoce a zelenina svoji charakteristickou svézest (Misra a kol.,

2014).

Hodnota pH je dilezity parametr pro posouzeni kvality potravin a uzce souvisi
s podminkami zpracovani. Byl zjistén relativné mirny nardst pH u plazmou osetrenych
rajCat, toto zvySeni bylo nepifimo umérné dobé zpracovani. Nicméné€, neexistuje
vyznamny rozdil mezi pH kontrolnich a oSetfenych rajcat. Zména pH lze pficist
metabolickym zménam a ztraté vody v plodu (Misra a kol., 2014). Mrkev, ktera byla
vystavena rtiznym stupndm napéti po rozdilnou dobu zpracovani, ptfi kterém bylo
dosazeno mikrobidlni inaktivace, neprojevila Zz4dné vyznamné zmény v barvé

(Bermudez-Aguirre a kol., 2013).

Vzhledem k tomu, Ze technologie pouziva nabité Castice, interakce s nékterymi
slozkami potravin je mozna, ale chemické reakce, jako je degradace vitaminu C a E, jesté
nebyly zcela prozkoumany. Hlavni omezeni aplikace plazmatu v potravinarském
primyslu je U oSetfeni potravinafskych vyrobki s vysokym obsahem tukti a antioxidantd,

z diivodi mozné oxidace (Bermudez-Aguirre a kol., 2013).

Studena atmosféricka plazma je nejnovéjsi technologii pouzivanou
reaktivnim prvkim, které maji nejvétsi podil na dekontaminaci (Stoica a kol., 2014).
Razné experimentalni podminky a rozmanitost zafizeni pouZivanych ve studiich omezuje
obecné zavéry. Nicméné bylo prokdzano, Ze ptitomnost kysliku v plazmé vyrazné
zvySuje ucinnost inaktivace (Fernandez, Thompson, 2012). Tato technologie je
povazovana za velmi perspektivni alternativu tepelnym konzervaénim metodam. Nabizi
mnoho zajimavych aplikaci, které zahrnuji dekontaminaci zejména ovoce a zeleniny, dale
koteni, skotapkového ovoce, zivocisSnych produktl nebo také dekontaminaci oball
potravin (Stoica a kol., 2014). AvSak nejdilezitéjsi pro uplatnéni této techniky
V potravinarstvi jsou dalsi studie k potvrzeni, Ze plazma nevytvaii Zadné skodlivé vedlejsi
produkty. A dal$i vyzkumy objasnujici Gi¢inek studené plazmy na kvalitu a trvanlivost

produktu (Fernandez, Thompson, 2012).
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4 VLASTNI KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE

Zpusoby konzervace potravin se neustale vyviji, jsou k dispozici modernéjsi stroje
a zafizeni, pracuje se snovymi potravinami, které vyzaduji odlisné zpracovatelské
postupy a s tim spojené inovace. Za vyvojem novych metod stoji snaha potravinaiského
pramyslu vyrabét bezpecné potraviny, které by si zachovaly svlij pfirozeny vzhled i
nutri¢ni hodnotu za ekonomicky vyhodného provozu. Pro splnéni téchto pozadavkt jsou
klicové zpracovatelské procesy, které¢ se skladaji z jednotlivych operaci, majici svij

7o~

ocekavany efekt, vedouci k dosazeni zadanych vlastnosti konzervovanych materiald.

Oblasti zdjmu konzervarenstvi jsou neudrzné potraviny, které nelze bez
konzervacniho oSetfeni dlouhodobé skladovat. Potraviny vlivem ptisobicich faktort
podléhaji nezadoucim zménam. Nejzavaznéjsi zmeény jsou ty, které vedou ke vzniku
zdravotniho nebezpec¢i. Riziko kontaminace potravin muze vzniknout v celém
produkénim fetézci, ktery zacind sklizni a prvotnim zpracovanim, nésledujici
technologickymi procesy, které jsou zakoneny skladovanim a prodejem. VSechny
operace maji vliv na bezpecnost, kvalitu a uchovatelnost kone¢ného produktu.
Konzervaéni oSetfeni se voli podle vlastnosti potraviny, pozadavki na findlni vyrobek,

podminek skladovéni, transportu a prodeje potraviny.

Mikrobialnimu znehodnoceni potravin Ize Gspésné celit celou fadou konzervacnich
opatfeni, které jsou soucasti kazdého technologického zpracovani. Mohou pusobit
preventivng, inhibi¢né nebo destrukéné na piitomnou mikrofléoru. Metody mohou byt
aplikovany samostatné nebo v kombinaci. Kombinace se mizZe skladat ze dvou a vice
metod, které na sebe navazuji. Do kombinaci se jiZ nezapojuji pouze konvenéni zptsoby
oSetfeni jako je napf. piidavek chemickych nebo osmoticky aktivnich latek a sterilace,
ale 1 nové zplsoby. VyuzZiva se kombinace tepelného opracovani a ozafovani nebo
pfidavku chemickych latek a plsobeni ultrazvuku. Hlavnimi diivody kombinovaného
osetfeni jsou kratSi doba provedeni zdkroku, dosazeni vyssi ucinnosti, kontinudlnost
procesu, nizs$i ndklady na provoz a predevSim snizeni dopadu nezadoucich zmén na

celkovou jakost konzervovanych potravin.

Nové technologie maji slibny potencidl pro konzervaci potravin, avSak je nutné
nejprve odstranit pfekazky, které jim brani v Sir§im uplatnéni na trhu, aby nasledn¢ mohlo
byt Cerpano z jejich vyhod. Ty spocivaji v moznosti snizeni pozadavkl na Cas a finan¢ni

narocnost konzervacniho zdkroku. Dale se mohou ucastnit i technologickych postupi,
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které nesouvisi pfimo s konzervaci. Mikrovinny a dielektricky ohiev, maji podobny
princip uc¢inku a uplatiiuji se také pfi dosouseni, rozmrazovani, blansirovani a pasteraci.
Ultrazvukové zafizeni nabizi moznost extrakce organickych latek =z rostlinnych
materialti, homogenizaci nemisitelnych kapalin, ale 1 spolutcast na fermentaci, filtraci a
krystalizaci. Vysokym tlakem se d4 ovlivnit obsah t¢kavych a hotkych latek v potraving,
nebo cilené upravit konzistence masa. Zareni se ve stanovenych davkach pouziva pii
blanSirovani, suSeni, peceni, také k inhibici kli¢eni, zpomaleni dozravani nebo jako

dezinfek¢ni metoda pro oSetieni vzduchu, vody a povrchi.

Aplikace studené plazmy je povazovana za perspektivni alternativu tepelnému
osetieni. Usp&sné byla aplikovana pii dekontaminaci potravin i obalovych materiald.
Nicméné stejné jako u ostatnich novych metod musi prob&hnout jesté potiebné vyzkumy,

které by vyvratily moznost vzniku Skodlivych latek v oSetfovanych potravinach.

A spiSe nez jako samostatné konzervaéni metody se uplatni v kombinaci nebo jako
jedna ¢ast zpracovatelského procesu, napt. k rozmrazovani, blansirovani, krystalizaci,
inhibici kli¢eni. K Gplnému nahrazeni konvencnich metod v pribéhu néckolika
nasledujicich let patrn€ nedojde z divodu vysokych potizovacich cen zafizeni, od kterych
by se pravdépodobné odvijela cena zpracované¢ho produktu, a kvili nedostate¢né
informovanosti spotiebitelti o pouzivanych metodach, ktefi by nemuseli mit v takovy

produkt divéru.
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5 ZAVER

VétSina  potravin v nezpracovaném stavu je bohatym zdrojem zivin pro
mikroorganismy. Jejich pfirozena uchovatelnost je velmi kratka, a proto vyzaduji vhodné
konzervacni zpracovani, které zaruci nejen zdravotni bezpec¢nost, ale i prodlouzenou

skladovatelnost.

Nejcastéjsi nezadouci zmény jsou pivodem mikrobidlniho, ostatni mechanické,
fyziologické a enzymatické jsou nemikrobidlni. K eliminaci kazici mikroflory je dilezité
znat jeji optimalni kultivacni prostiedi a faktory ovliviiujici rast, mezi které patii obsah
vody V potraving, kyselost prostiedi, teplota a sloZeni potraviny. Jakmile se za¢ne ménit,

néktery z faktoril, mikroorganismy se pfestanou mnozit a postupné budou umirat.

Konzervaéni metody se déli do kategorii, dle pfimého a nepfimého pisobeni na
mikroorganismy. Pfimé metody vyuzivaji fyzikalnich a chemickych operaci k inaktivaci.
Patii zde termosterilace, kterd se fadi mezi hlavni konzervarenské metody. Dle vyse
pusobici teploty se déli na sterilaci, pasteraci a frakcionovou sterilaci. Konzervace
odporovym ohfevem spociva v zahiivani potraviny pomoci elektrického pole, jemuz je
vystavena. Ohfev nehomogennich materidll vyZaduje konstrukéné komplikované;si
zafizeni, ktera vsak jsou plné automatizovana. Vysokofrekvenéni zptisob osetfeni, pod
ktery spada mikrovlnny, dielektricky a infracerveny ohfev se fadi mezi nové metody,
které generuji teplo polarizaci molekul, které rotuji vlivem stfidavého proudu. Tyto
metody se daji uplatnit v Siroké Skale zpracovatelskych procest, u kterych Setii ¢as a
energie na rozdil od konven¢nich zpsobt a zachovavaji veelku neporusenou senzorickou
a nutriéni jakost produktu. O ultrazvuk je z4jem v potravinaiském primyslu predevs§im
pro jeho schopnost ucastnit se fermentace, krystalizace, extrakce nebo také spésné
kooperovat s jinymi konzervacnimi metodami. Avsak je malo pravdépodobné, Ze se stane
samostatnou konzerva¢ni metodou, protoze potiebné vyssi frekvence by mély za nasledek
znehodnoceni potraviny. Konzervace vysokym tlakem zanechava v potraviné dileZzité
vyzivove slozky, ale ptisobici vysoké tlaky mohou negativng ovlivnit strukturu potraviny.
Nicméné jako ptredeslé principy nachazi vhodné uplatnéni 1 v jinych zpracovatelskych
postupech. Posledni metodou piimé inaktivace je konzervace ozafovanim. Tato metoda
ma omezené uplatnéni kvili pifisnym legislativnim piedpisim a nedostacujici

informovanosti o bezpecnosti ozafovanych potravin.
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Nepiimé metody konzervace primarné puisobi na prostiedi, ve kterém se nachazi
mikroorganismy, aby se vhodnou pravou pro n¢ stalo neptiznivé a prestaly se mnozit.
Voda, ktera je pro mikroorganismy zivotné¢ dulezitd se pomoci fyzikalnich zakroki
Z potraviny vysusi, vymrazi, odpaii nebo se pfidavkem osmoticky aktivnich latek zvysi
osmoticky tlak natolik, ze dojde k nevratnému poSkozeni mikrobidlni bunky. Dalsi
moznosti tpravy prostiedi je pfidavkem chemické latky, organické kyseliny nebo davkou
antibiotik. Posledni popsanou konven¢ni metodou je konzervace biologickymi zasahy,
ktera je zaloZzena na alkoholovém a mlécném kvaseni, jejichz produkty ptsobi na

mikroorganismy inhibi¢né.

Moznosti uplatnéni studené plazmy v potravinarském primyslu se zabyva mnoho
studii. Bylo prokéazdno, ze castice plazmatu plsobi destrukéné na bunécné stény
mikroorganismd, ¢ehoz se hojné vyuziva napi. v lékafstvi pro sterilizaci nastroji a
zatizeni. Ale jelikoz je tato technologie nova, nebyly dosud objasnény vSechny jeji
mechanismy a interakce mezi plazmou a osetiovanou potravinou. Proto je aplikace této

metody Vv potravinaiském priamyslu prozatim pouze na vyzkumné Grrovni.

Vyzkum a vyvoj novych technologii stale pokraCuje a snaZi se najit alternativni
zpusoby, jak snizit dopad nezadoucich zmén vyvolanych mechanismy daného oSetteni.
Obecné lze ftici, ze hlavni pfekazky, které brani novym technologiim v masovém
pouzivani, jsou vysoké pofizovaci ceny zafizeni, nutnost odborného personalu
obsluhujici stroje, nevyhovujici inhibi¢ni ucinky zakroku a nedostatecné mnozstvi
informaci, které by objasnily vSechny pti€iny a nasledky. VSechny zminéné konzervaéni
metody maji své vyhody a nevyhody, nicmén¢ vhodné zvolenymi podminkami oSetfeni
nebo kombinaci nékolika metod 1ze do znacné miry eliminovat vznik nezadoucich zmén

a dosahnout tak vysoce kvalitnich produkti.
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6 SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA

Bakalaiska prace na téma Nové trendy v konzervaci potravin — byla vypracovana
v letech 2015-2016 na Ustavu poskliziiové technologie zahradnickych produktii na
Zahradnické fakult¢ Mendelovy univerzity v Brn¢. Prace byla zamétena na konzervaci
potravin. Nejprve je popsana historie a vyvoj konzervace od pavodnich primitivnich
oSetfeni, az do podoby, jakou ji zname dnes. Dalsi ¢ast je zaméfena na konzervarenské
suroviny, jejich slozeni a faktory, které se podili na vzniku nezadoucich zmén. Nasleduje
popis jednotlivych konzervaénich metod, které zahrnuji konvenéni i nové trendy ve
zpusobu konzervace potravin. Posledni technologii je studenad plazma a jeji moznosti

uplatnéni jako moderni zptisob konzervace potravin.

Kli¢ova slova: konzervace potravin, mikroorganismy, nezadouci zmény, konzervacni

metody, studena plazma
SUMMARY AND RESUME, KEY WORDS

This thesis on subject New trends in food conservation - was prepared at the
Institute of Post-Harvest Technologies of Horticulture at the Faculty of Horticulture of
the Mendel University in Brno in years 2015-2016. It focuses on food conservation.
Firstly history and development of conservation was described from the original primitive
treatment to the form known today. The second part of this thesis is focused on canning
material and factors, which participate in formation of undesirable changes. Next there is
description of individual conservation methods, which include conventional and new
trends in the method of food conservation. The last technology is cold plasma and its
possibility of applying as a modern mean of food conservation.

Keywords: food conservation, microorganisms, undesirable changes, preservative

methods, cold plasma
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