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Vyuziti rostlinnych latek pro konzervaci masa a masnych
vyrobki

Souhrn

Potraviny pro ¢lovéka hraji zivotné dilezitou funkci a je nutné je chranit pred kazenim.
KaZeni vyznamné ovliviiuji mikroorganismy, které se do masa mohou dostat riznymi cestami
a Vv rozkladné flote kolisaji podle nékolika faktord. Mimo kaZeni mohou byt vyuzity pfi
vyrobé potravin (fermentace). Muzeme je rozdélit do tii skupin — psychrofilni, mezofilni
a termofilni.

Mezi nejastéji konzumovand masa patii dribezi, vepfové, hovézi, rybi, krali¢i
a okrajové zvéfina. Pro konzervaci masa mizeme vyuzit latky nékterych rostlin, mezi
nejvyznamngéjsi rostliny patii salvéj, saturejka, tymian, oregano, hiebicek, koriandr, hiebicek,
rozmaryn, fenykl, levandule, kmin, hoicice, pepf, citron, bergamot, bazalka, kien
a majoranka. Za antibakterialni aktivitu zodpovidaji slozky silic — terpeny, seskviterpeny
a ostatni. Jejich antimikrobidlni aktivitu ovliviiuje obsah slozek potraviny, zejména tuku.
Mechanismus Uc¢inku slozek silic doposud nebyl dikladné prozkoumdn. Jednotlivé slozky
a zpusoby uchovy mezi sebou mohou reagovat. Problémem vyuziti silic mize byt zména
chuti, coz se ale da vyfesit pouzitim nizs$i koncentrace silic v kombinaci s dal§imi zptsoby
uchovy.

Byly provedeny studie in vitro, prokdzana byla antibakterialni aktivita silic a jejich
slozek proti A. hydrophila, Bacillus spp., C.jejuni, Clostridium spp., E. coli,
L. monocytogenes, kvasinkam a plisnim, Pseudomonas spp., Salmonella spp., Shigella spp.,
S. aureus, S. typhimurium, V parahaemolyticus a K. pneumoniae. Obecné jsou citlivéjsi gram
pozitivni bakterie nez gram negativni, pravdépodobné z diivodu ten¢i bunécné stény.

Experimentalné bylo zjisténo, Ze maso a masné produkty lze konzervovat extrakty
z ruznych rostlin, nejcastéji z tymianu, oregana, hiebicku, Salvéje a rozmarynu. U ryb
a moiskych plodu se daji navic vyuzit silice z fenyklu, levandule, citronu a bergamotu.
Vyuzivani silic pro konzervaci masa a masnych vyrobku je schvalovano a kontrolovano

Evropskou komisi.

Kli¢ova slova: silice, rostlinné latky, mikroorganismy, onemocnéni z potravin, maso,

konzervace, rostliny



The application of natural substances in meat and meat
products conservation

Summary

Foodstuff play a vital role in human life, and therefore it is necessary to protect it
against spoilage. Spoilage is significantly affected by microorganisms that can get into the
meat by different ways and vary according to several factors in decomposition flora. Except
spoilage microorganisms can be used in food production (fermentation). We can divede them
into three groups — psychrophilic, mesophilic and thermophilic.

The most commonly consumed meat is poultry, pork, beef, fish, rabbit and less often
venison. For preserving meat we can use plant substances, among the most important plants
are sage, satureja, thyme, oregano, clove, coriander, rosemary, fennel, lavender, cumin,
mustard seed, pepper, lemon, bergamot, basil, horseradish and marjoram. For antibacterial
activity, the components of essential oils — terpenes, sesquiterpens and others are responsible.
Their antimicrobial activity affects the content of food components, especially fat. The
machanism of action of essential oils components has not been thoroughly examined.
Individual components and ways of preserving can react with each other. The problem of
using essentials oils can be a change in taste, but can be solved by using a lower concentration
of essential oils in combination with other methods of preservation.

In vitro studies have been performed and demonstrated antibacterial activity of the
essential oils and their components against A. hydrophila, Bacillus spp., C. jejuni, Clostridium
spp., E. coli, L. monocytogenes, yeast, molds, Pseudomonas spp., Salmonella spp., Shigella
spp., S. aureus, S. typhimurium, V parahaemolyticus a K. pneumoniae. Generally, gram
positive bacteria are more sensitive than gram negative, probably due to thinner cell walls.

Experimentally, it has been found that meat and meat products can be preserved with
extracts from various plants, most often from thyme, oregano, cloves, sage and rosemary.
Above that fish and seafood can be preserved with fennel, lavender, lemon and bergamot. The
use of essential oils for the preservation of meat and meat products is approved and controlled
by the European Commission.

Keywords: essential oils, plant substances, microorganism, foodborne disease, meat,

preservation, plants
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1 Uvod

Potraviny jsou pro ¢lovéka zivotné dilezité a onemocnéni z nich je celosvétové jednim
Z nejcastéjsich onemocnéni. Patogeny se do potravin dostavaji riznymi cestami, a to i pfes to,
ze se stale zlepSuje kvalita zachazeni se zvifaty, kvalita a hygiena porazky i nasledné
manipulace s porazenymi t&ly. Clovék se po staleti snazi zabranit patogentim znehodnocovat
potraviny. V posledni dobé roste zdjem o zdravy zivotni styl a zaroven o zdravotni
nezéavadnost potravin a lidé se stale vice zajimaji jak o potraviny jako takové, tak o slozky,
které do nich jsou ptfidavany. Jednou z moznosti, jak se vyhnout syntetickym konzervantiim,
je vyuziti rostlinnych konzervaénich latek, poptipadé kombinaci téchto latek s dalSimi
zpusoby konzervace, jako je naptiklad chlazeni. Dalsi vyhodou vyuziti rostlinnych
konzervantd je mozné snizeni mnozstvi pouzivané soli pro konzervaci. Ke snizeni mnozstvi
konzumované soli vyziva svétova zdravotnickd organizace. Mezi vyhody vyuziti téchto latek
patii také zachovani nutri€nich hodnot potraviny. Do budoucna ptedstavuji rostlinné

konzervacni latky dobry potencial ve vyuziti pii konzervaci potravin.



2 Cil prace

Cilem prace je shromazdéni a vyhodnoceni informaci tykajicich se vyuziti rostlinnych
latek pro konzervaci masa a masnych vyrobki, pfi ochrané proti onemocnéni z téchto

potravin a prodlouzeni doby skladovani. Vysledkem je ptehled ziskanych informaci.



3 Literarni reSerse

3.1 KaZeni potravin

Kazeni potravin zahrnuje hodn¢ zmén, které znemozni vyuziti potravin pro konzumaci
z riiznych piicin. Casto je obtizné rozhodnout pohledem, kdy je jidlo skute¢né zkaZzené, co je
a co neni vhodné ke konzumaci. Na toto téma existuji rozdilné nézory v celosvétovém
méfitku. Napiiklad Britové preferuji zavéSeni zvéfiny po dobu nékolika dni, aby doslo
k organoleptickym zménam, které podporuji rozvoj silné chuti. Proti tomu se napiiklad ryby
konzumuji Cerstvé a zrani neptipada v tivahu. Spotiebitelé hodnoti kvalitu potravin vlastnimi

smysly, jako je zrak, ¢ich, chut’ a hmat (Forsythe et Hayes, 1998).
3.1.1 Faktory zpiisobujici kaZeni potravin
e Poskozeni hmyzem
e Fyzické poranéni v disledku modtiny, tlaku, zmrazeni, suseni a radiace
e Aktivita endogennich enzymu zvifat a rostlin
e Chemické zmény neindukované mikrobialnimi nebo pfirozenymi enzymy
e Aktivita mikroorganismii, zejména bakterii, kvasinek a plisni

(Forsythe et Hayes, 1998)

3.1.2 Mikrobiilni kaZeni

Mikroorganismy, stejné jako lidé, potiebuji ziviny jako zdroj energie, pro rust bun¢k
a pro rozmnozovani. Jednou z dileZitych funkci mikroorganismil je degradovat jiz nepotfebny
organicky material na prvky, které mohou byt vyuzity. Stejn¢ tak bohuZzel napadaji 1 naSe

potraviny (G. J. Banwart, 1998)

Skladovatelnost potravin zavisi na rychlosti kazeni. Mikrobialni kazeni je nepochybné

teplota, oxida¢né-redukéni potencial a vodni aktivita (Morpeth, 1995).
pH

VétSina mikroorganismu roste pii neutralnim pH (6,5-7,5). Mélo se jim dafi pfi pH

niz§im nez 4 a vysSim nez 9, ale mohou prezit pH niz8i nez 1 a vyssi nez 11. Bakterie obecné
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je pH 6 (Morpeth, 1995). Pohyb bakterii se vyrazné snizuje pii pH mezi 3—4 a vys$Sim nez 9.
Optimalni pH pro pohyb je 5-9 (Brychta et al., 2014).

Teplota

Vétsina mikroorganismil podilejicich se na kazeni potravin roste nejlépe pii teploté
mezi 15 a 40 °C, i kdyz vyrazny rist mize nastat i mezi 7 a 60 °C. Mnoho vyrobnich zafizeni
ma proto problémy s kazivosti v letnich mésicich (Morpeth, 1995). Blize je podle teploty

muzeme rozd¢lit na psychrofilni, mezofilni a termofilni.
Oxida¢né redukéni potencial

Mikroorganismy vykazuji riznou citlivost k oxida¢né-redukénimu potencialu podle
jejich zivotniho prostiedi. Nejvyznamnéjs§im prikladem je to, jak organismus reaguje
za pritomnosti kysliku. Podle vztahu ke kysliku mlzeme bakterie rozdélit na obligitné
aerobni (potfebuji kyslik, jinak hynou), mikroaerofilni (pottebuji kyslik, ale v nizsi
koncentraci, nez je v atmosféte), fakultativné anaerobni (rostou za ptitomnosti i nepfitomnosti
kysliku) a obligdtn¢ anaerobni (nesmi mit kyslik, jinak hynou). Plisn¢ a kvasinky byvaji
aerobni, ale existuji i piiklady fakultativné anaerobnich hub a fakultativné anaerobnich

kvasinek (Morpeth, 1995).
Vodni aktivita

Vodni aktivita (Aw) je mira obsahu vlhkosti v systému. VétSina bakterii, podilejicich
se na kazeni potravin, vyzaduje vodni aktivitu nejméné 0,91; kvasinky mohou obvykle rist
pii mén¢ nez Aw 0,88 a houby rostou pii Aw 0,8. Nejniz$i mozna Aw, kdy mikroorganismy
muzou rast, je 0,6. Vodni aktivita obvykle neslouzi jako prostfedek kontroly mikrobidlniho

ristu v pramyslovych systémech (Morpeth, 1995).

3.2 Vyznam mikroorganismi v mase a masnych vyrobcich

3.2.1 Vyroba

Nékteré reakce mikroorganismi mohou byt prospésné, pokud jsou kontrolovany (G. J.
Banwart, 1998). Mikroorganismy jsou dulezité pii vyrobé potravin. Pouzivaji se pfi
fermentaci. Hlavnimi substraty pouzivanymi pii komeréni vyrobé fermentovanych vyrobki
jsou mléko, maso, okurky a zeli (Caplice et Fitzgerald, 1999). Mikroorganismy méni
potraviny na jiné produkty, naptiklad zeli na kysané zeli nebo alkohol na ocet (G. J. Banwart,
1989).

10



Naptiklad fermentované salamy jsou vyrabény mlécnym kvaSenim smési
rozmélnéného masa, smichaného s tukem, soli, konzerva¢nimi latkami (dusitany, dusi¢nany),
cukrem a kotenim. Suché salamy maji vodni aktivitu (Aw) mensi nez 0,90, obvykle nejsou
uzené nebo tepelné zpracované a jsou konzumované bez vareni. Aw u polosuchych parku je
v rozmezi 0,90-0,95 a byvaji tepelné zpracovany v koufi. Fermentacni teploty se méni podle
produktu, obecné jsou ale niz§i nez 22 °C u suchych uzenin a 22-26 °C pro polosuché
uzeniny. Kone¢né pH u parki vyrobenych bez pfidani startéru je 4,6-5,0, parky s pouzitim
startéru maji koneéné pH 4,0-4,5. U klobas pii kvaSeni pievlada Lactobacillus sakeli
a Lactobacillus curvatus (Hugas et al., 1993). Startovaci kultura se obvykle sklada z bakterii
mlécného kvaseni (laktobacily a pediococci) a kataldza pozitivnich koki (Streptococcus
carnosus a Micrococcus varians). Kvasinky a plisné pouzivané jako spoustéfe jsou
Debaryomyces hansenii, Candida famata, Penicillium nalgiovense a Penicillium

chrysogenum (Caplice et Fitzgerald, 1999).

3.2.2 Kazeni

U chlazeného masa jsou vyznamné psychrofilni bakterie, které pifi vyssi koncentraci
zpusobuji organoleptické zmény, jako je osliznuti, zména barvy a pachu. Ze zacatku jsou
nejpocetnéji zastoupené bakterie rodu Pseudomonas a mikrokoky. Pfi kazeni se rozviji dalsi
bakterialni rody. Kone¢né osidleni mikroorganismy zavisi jak na bakteriadlnich produktech,
dostupnosti kysliku, pH, vlhkosti a teploté, tak 1 na sloZzeni masa — libové x tucné,

hovézi X veprové (Brychta et al., 2014).

3.2.3 Mikrobiologie masa

Mikroorganismy, které mohou byt nebezpecné viadé masnych produktd, jsou
Salmonella spp., enterohaemorrhagic Escherichia coli (sérotyp O157), nékteré sérovary
Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum a Bacillus cereus. Otravy
mohou byt zpisobeny Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae,, kvasinkami a plisnémi
(ICMSF, 1998).

ProtoZe ma na pteziti nebo prospivani mikroorganismil velky vliv teplota, miizeme je

rozdé¢lit na psychrofilni, mezofilni a termofilni.
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3.2.4 Psychrofilni mikroorganismy

Psychrofilni organismy maji schopnost rist uz od 0 °C (Gounot, 1986). Maximalni
teplota pro jejich rust nebo Sifeni v potravinach je 20 °C (Wabeck, 2002). Nékteré z nich jsou
pro c¢lovéka patogenni nebo toxické (Gounot, 1986). Jednou z nejvyznamnéjSich

v mikrobiologii masa je rod Pseudomonas.
Pseudomonas spp.

Jedna se o bakterii, kterd se bézn¢ vyskytuje v pudé a ve vode. Zahrnuje 4 druhy
povazované za potencialni patogeny: P. aeruginosa, P. maltophilia, P. pseudomallei,

P. mallei. Je gram negativni, netvofi spory, katalaza a oxidaza pozitivni (Jacobson, 1984).

Pseudomonas pii kazeni produkuje specifické pachy a zplsobuje charakteristické

zelené fluorescentni zbarveni viditelné pod ultrafialovym zafenim (Wabeck, 2002).

Naptiklad pivodce Pseudomonas aeruginosa je schopen napadat pozoruhodny pocet
mist v lidském téle (Roig et Sabria, 2003). Muze zptsobit smrtelné onemocnéni, vést
k lokalni infekci nebo pouze osidlit dychaci systém, kiizi nebo mocové cesty u pacientd, kteti
jsou zcela bez ptiznakl. VétSinou zplsobuje zanéty kiize, mékkych tkani, mize se projevit
prijmem, ale vyjime¢né se mize vyvinout i smrtelnd pneumonie nebo infekce krve.
Zavaznost infekce a to, zda se projevi, zavisi na typu hostitele (napf. na jeho imunitnim
systému), ale také na tom, jak se patogen do téla dostane, napt. z katetru (Stryjewski et
Sexton, 2003).

3.2.5 Mezofilni mikroorganismy

Mezofilni mikroorganismy Ziji vrozmezi mezi 2040 °C, teplotni optimum pro
patogenni mikroorganismy je kolem 37,5 °C (teplota lidského téla). Do této skupiny patii

Siroka Skala ¢lovéku nebezpecnych bakterii.
Salmonella spp.

Salmonella je pohybliva, gram negativni, aerobni tycinka z ¢eledi Enterobacteriaceae.
Rod Salmonella je obligatné patogenni a je rozdélen na pét podskupin zahrnujicich kolem
2 000 sérovaru. Tato bakteriec muze infikovat savce, ptaky, plazy i dalsi zvifata (Wigley,
2004). Salmonella zptisobuje celosvétové zavazné zoondzy. Diky rozsahlému pouzivani
konzervantli, nejen V potravinach, si tento patogen vytvaii rezistenci na bézné€ uzivané
konzervanty (Bajpai et al., 2012). Tyto nebezpeéné bunky se staly hlavni pii¢inou

onemocnéni z potravin (Rabsch et al., 2001).
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Akutni salmonelova infekce celosvétoveé negativné ovliviiuje lidské zdravi, zejména
nebezpecna je u déti (Jugulete et al., 2013). Napfiiklad patnact kmenti Salmonel bylo izolovano
od déti, mladsich ti#i let, sklinickymi pfiznaky prajma (Shobirin et al., 2003). Klinické
piiznaky salmonelové infekce se 1iSi v zavislosti na imunité hostitele, poctu infekénich bun¢k
a doprovodnych onemocnéni. U zvifat ¢asto salmonelové infekce probihaji asymptomaticky,
ale mizou se projevit horeckou, nechutenstvim, prijmem, zvracenim a bolestmi bficha.
Obvykle mohou byt syndromy salmonelové infekce rozdéleny na asymptomatické,
gastroenteritidu, bakteriémii, endotoxikémii a na infekci lokalizovanou piimo na organ
(Wigley, 2004). U c¢loveéka se projevuji hlavné horeckou, zvracenim, bolestmi bficha a Casto
az desitkami zelenych vodnatych stolic denné. U déti je ve stolici ¢asto pfitomen hlen a krev

(Ambrozova, 2011).
Enterohaemorrhagic Escherichia coli (sérotyp 0157)

E. coli je fakultativné anaerobni, gram negativni, pohybliva nebo nepohybliva ty¢inka,
kterou bézné nachazime v travicim traktu lidi 1 zvitat. I pfes to, ze je velmi frekventovana,
zpusobuje celou fadu bakteridlnich infekci, zahrnujicich infekce mocového systému,
bakteriémii, rizné prijmové onemocnéni, dokonce i novorozeneckou meningitidu

a nozokomialni pneumonii (Coia et Cubie, 1995a).

Enterohaemorrhagic Escherichia coli (EHEC) je uz dlouhou dobu vyznamny ptvodce
onemocnéni celosvétové ohrozujicich lidské zdravi (Hartland et Leong, 2013). Napiiklad
ve Spojenych statech tato bakterie kazdoro¢né zpusobuje vice nez 70 000 prujmovych
onemocnéni v disledku pozfeni kontaminované potravy. Zacatek sledu udalosti, které
predchazeji zivotu ohrozujici hemorhagické kolitidé a hemolytickému uremickému syndromu,
neni plné zohlediovan v disledku pocateéni asymptomatické faze (In et al., 2016).
Hemorhagicka kolitida je zavaznym projevem hemolytického uremického syndromu (R. C.

Rahman et al., 2012). Projevuje se kieGemi v biiSe a Casto krvavym prijmem.

EHEC je vétSinou spojovana s potravinami zivo€isného ptuvodu, zejména s mletym

hovézim masem (Murphy et al., 2005).
Yersinia enterocolitica

Je gram negativni, fakultativné anaerobni, ureaza pozitivni, oxidaza negativni bacil
zpusobujici prijmova onemocnéni. Tyto organismy bézné nachdzime v prostiedi
a v gastrointestinalnim traktu mnoha druht zvifat, s vyjimkou izolovanych prasat (Coia et

Cubie, 1995b). Je to celosvétové rychle se Sifici patogen spojeny s Sirokym spektrem
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klinickych a imunologickych projevl. Zptisobuje napiiklad stfevni koliku, dokéze ale vyvolat

i potencialné smrtelnou systémovou infekci (Cover et Aber, 1989).

Yersinia enterocolitica byla pozorovana na vSech Kkontinentech, nejcastéjsi je
ale v Evropé. Infekce je typicky zahajend pozienim kontaminované potravy nebo vody
(Bottone, 1999). Tento patogen zpusobuje mezenterickou lymfadenitidu (Fredriksson-
Ahomaa et al., 2006).

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je gram pozitivni kok tvofici hrozny. Je nepohyblivy a vytvaii
charakteristické zlaté¢ zluté kolonie. Je to katalaza pozitivni a fakultativné anaerobni

mikroorganismus (Arun K. Bhunia, 2008).

S. aureus je nejvyznamngj$i z rodu Staphylococcus. Pfirozené se vyskytuje na lidské
I zvifeci kuzi, nékdy ale mlize zptisobit infekci mnoha organt (Arun K. Bhunia, 2008). Kozni

kolonie jsou spojeny se zavaznosti atopické dermatitidy (Chambers, 2001).
Listeria monocytogenes

Je to gram pozitivni bakterie, Siroce rozsitena v pfirodé, od roku 1929 uznana jako

puvodce lidskych onemocnéni (Mazor et al., 1992).

Listeria monocytogenes je puvodce lidské i zviteci listeriozy. K nakaze dojde po
pozieni kontaminované potravy (Alam et al., 2016). Listeridza je celosvétové zavazna
zoondza (Beli et al., 2014). Lidska listerioza mtze byt charakterizovana celou fadou ptiznaki
jako je gastroenteritida (zanét zaludku a stfev (Rédei, 2008)), meningitida (zanét mozkovych
blan (Woodhouse, 2017)), potraty, perinatilni (novorozenecka) infekce a septikémie
(bakteridlni infekce Sifici se krevnim ob&hem). Je celosvétoveé hlavni pticinou hospitalizace
aumrti zptisobeného pozitim kontaminované potravy (Alam et al., 2016). Nejcastéji jsou
postizeny téhotné Zeny, novorozenci a star§i lidé (Little et al., 2012). V tehotenstvi je
spojovana s vysSi Cetnosti potratli, s predCasnymi porody a s mrtvé narozenymi novorozenci

(Mazor et al., 1992).
Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je gram pozitivni sporulujici anaerobni tycinka zpusobujici
gastrointestinalni infekce u lidi i zvitat (McDonel, 1980). Tato bakterie vytvari nejvyssi pocet
toxinl z bakterii nebezpecnych pro lidské zdravi (Popoff et Bouvet, 2009). Tato bakterie je

pfitomna vsSude v prostiedi (McLauchlin et Grant, 2007). Jedna se o vSudyptitomného
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saprofyta obyvajiciho travici trakt zdravych lidi a zvitat (Rogstad et al., 1993). Existuje 5
kmenovych typt C. perfringens. Kazdy z nich produkuje unikatni spektrum toxini (Pesavento
et al.,, 2015). Muze zpusobit plynovou gangrénu, septicky Sok, myositis (zanétlivé

onemocnéni svali) a hemolyzu (Rogstad et al., 1993).

Otravy zplsobené pozienim potravy kontaminované timto patogenem se projevuji
prijmem a kiecemi v bfiSe. Tyto pfiznaky nastupuji 8—16 hodin po poziti a u stavaji po 12—
24 hodinach, to je ale siln¢ individualni Zalezi naptiklad na imunitnim systému postizené¢ho

(McClane, 2003).

Dale muze zpusobit nekrotickou enteritidu. To se projevuje silnymi kiecemi biicha,
krvavym prijmem, zvracenim a obstrukcemi stfevni sliznice. Tyto symptomy se rozviji 1-5
dni po pozieni infekénich bunék. Vaznost této infekce je rizna. Lehci piipady se obejdou bez
1écby, ty téz§i ale Casto vyzaduji operaci, bez piislusné 1€cby mohou byt dokonce smrtelné

(McClane, 2003).

Mikroorganismus preferuje substraty, jako jsou masné vyrobky, dribez a omacky,

které obsahuji velkou miru vlhkosti a jsou bohaté na bilkoviny (Pesavento et al., 2015).
Clostridium botulinum

Dalsi z tiidy Clostridia zptsobuje botulismus. To je vzacny neuroparalyticky syndrom
zplisobeny neurotoxinem produkovanym touto bakterii. Clovék se nakazi pozienim
kontaminované potravy, zne€i§ténim rany nebo pozitim spor clostridii (Stechenberg, 2008).
Spory jsou klidova stadia nekterych mikroorganismt, ve kterych ptezivaji v neptiznivych
podminkach (Gargaud et al., 2015). Jejich snadna odolnost k pasteraci vyzaduje dukladné

steriliza¢ni procesy (Sonnleitner, 1983).
Bacillus cereus

Bacillus cereus patii do velké skupiny bakterii, které vytvari spory (Guinebretiere et
al., 2013). Jedna se o gram pozitivni bakterii, bézné se vyskytujici v prostiedi (Spanu et al.,
2016). Zvlasteé nebezpecna je pro mlékarensky prumysl, protoze je spojena s vyskytem otrav
zpusobenych potravinami produkci enterotoxinu. Dobie pfilne 1 k nerezovym povrchiim a je
odolna vici Cisticim prosttedkiim. Proto miize byt opakované zdrojem znehodnoceni zejména

mlécnych vyrobkt (Kumari et Sarkar, 2016).

Zpusobuje napiiklad t€zké zanéctlivé postiZeni nitroocnich struktur, kdy mize dojit az

k oslepnuti a to béhem nékolika malo dni (Callegan et al., 2017).
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Enterobacteriaceae

Tato skupina zahrnuje vyznamné patogeny nebezpeéné pro lidi i zvifata. Clovék se
obvykle nakazi od zvifat nebo pozienim kontaminované potravy (S. L. Foley et al., 2013).
Gram negativni bakterie z této skupiny jsou dilezitymi pfi¢inami infekci mocovych cest,
infekci krve, pneumonii souvisejicich s nemocni¢ni péci a riznych nitrobfisnich infekcei

(Paterson et Doi, 2017).

3.2.6 Termofilni mikroorganismy

Termofilnim mikroorganismim se nejvice dafi pii teplotach mezi 40-60 °C. Jsou
znamé uz po dlouhou dobu, zvlasté zvysena tepelna stabilita jejich spor (Sonnleitner, 1983).

Existuji 1 hypertermofilni mikroorganismy, které rostou pii teplotdch mezi 70-90 °C.
Campylobacter jejuni

Campylobacter jejuni je gram negativni bakterie (Sahin et al., 2002). Zpusobuje

kampylobakteriozy.

Kampylobakteriézy jsou zoondzy, jejichz hlavnim zdrojem je stfevni mikroflora
driibeze a ostatnich produkénich zvitat (Gonzalez-Hein et al., 2013). Campylobacter jejuni
byl celosvétové béhem posledniho desetileti nejCastéjSim bakteridlnim plvodcem
gastroenteritid (Hofreuter, 2014). K nakaze dojde pozitim kontaminované vody nebo potravy,
zejména kufeciho masa (Herrera, 2001). Typickym ptiznakem této infekce je vodnaty nebo
krvavy prujem (Sahin et al., 2002).

3.2.7 Zdroje mikroorganismii v ¢erstvém syrovém mase

Je vSeobecné znamo, Ze by Cerstv€ porazend zdravad zvifata neméla byt zneciSténa
patogennimi mikroorganismy. Existuje ale mnoho potencialnich zdroji patogent hrozicich po

porazce (Jay et al., 2005).

Po omréaeni a zavéSeni za zadni nohy, napfiklad u voll, dochdzi k vykrveni
pfefiznutim kréni tepny nozem, ktery ovSem neni sterilni a mize tak umoznit vstup patogent
dovnitt porazeného zvifete. Dal§im vyznamnym zdrojem mikroorganismii je zvifeci kuze.
Zt¢ muze dojit k ndkaze po vykrveni, kdy dojde k vytvofeni vstupni brany. Ostatni
mikroorganismy mohou byt ukryty v srsti porazeného zvifete. N&které mikroorganismy
pfichdzi vzduchem a mohou kontaminovat télo po stazeni z kaze. Jednim ze zdrojt

patogennich mikroorganismi je travici trakt opracovavaného téla. K nakazeni dojde

16



propichnutim nékteré z Casti gastrointestindlniho traktu. Patogeny mohou byt do masa
zavleCeny 1 z rukou nebo rukavic pracovniki. Pokud nejsou dodrzeny hygienické pozadavky,
muze timto zpusobem dojit k pfenosu mikroorganismii zjednoho téla na druhé. Pii
nedostatecné sanitaci dochazi ke kontaminaci masa nebezpeCnymi patogeny i v prostiedi
kontejneri. To byva primarni zdroj mikroorganismii v mletém mase. Ke vstupu
mikroorganismi muze dojit i manipulaci s masem nebo ve skladovacich prostorach. V tomto
prostiedi neni sterilni vzduch, a tak se mohou na povrch masa ptichytit dalsi mikroorganismy.
Za dalsi vyznamny zdroj patogent povazujeme lymfatické uzliny. Ty obvykle obsahuji hodné
mikroorganismu, zejména bakterii. Ke kontaminaci mize dojit jejich naruSenim (Jay et al.,

2005).

Zvite je hlavnim zdrojem kontaminace Campylobacter spp., Salmonella spp.
a Yersinia enterolitica. Kontaminace jate¢nych t&l muze byt omezena za ptedpokladu, Ze jsou
dodrzeny pfisné postupy pii pordzce. V prostiedi zpracovani se mohou nachazet
mikroorganismy jako je Aeromonas spp., Listeria spp, a Staphylococcus aureus. Tyto mozné
patogenni buniky mohou byt lehce eliminovany fadnym ciSténim a dezinfekci. SlouZzi tak

i jako kontrola uspé&snosti sanitace (Borch et al., 1996).

3.2.8 Mikrobiologie jednotlivych druhii masa

Drubez

Driibezi maso je vyznamné jak z hlediska trvanlivosti pii skladovani, tak z hlediska
moznych alimentarnich onemocnéni (Wabeck, 2002). Diky obsahu vysoce stravitelnych
bilkovin dobré nutriéni kvality, nenasycenych lipidli, vitamini skupiny B a minerald je

dulezitou slozkou nasi stravy (Marangoni et al., 2015).

Skladovatelnost

Pocet bakterii na produkt v urcité fazi vyroby zéavisi na tiech faktorech: Cas, teplota
apocatecni pocet. VSechny tfi faktory jsou dulezité pro udrZzovani skladovatelnosti
a zdravotni nezavadnosti. Dulezity je poc¢atecni pocet bakterii a celkovy Cas a teplota mezi

zpracovanim a spotiebou (Wabeck, 2002).

Kdyz byla poprvé piijata konzervace vakuovanim pro driibeZ, nedbalo se na kontrolu
teploty, a to bylo kritické pro udrzeni nizkych pocti bakterii, nasledkem byla kratka doba
skladovatelnosti. Skladovaci teplota okolo 0 °C pro chlazené a -2 °C pro hluboce chlazené

cerstvé produkty je nezbytna pro kontrolu Sifeni organismil. Tyto teploty by mély byt
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udrzovany u dribeziho masa, které bude pouzito k dalSimu zpracovani zasyrova i k tepelné

upraveé (Wabeck, 2002).

Skladovatelnost mtze byt prodlouzena, pokud produkt obsahuje nizky pocatecni pocet
mikroorganismit a pokud je udrzena nizkd teplota. NavySeni teploty o 5 °C miize snizit
skladovatelnost o tfi dny. Mikroorganismy podilejici se na kazeni rozkladaji tuky a proteiny
a zpusobuji dalsi biochemické zmény, jejichz vysledkem jsou nezddouci chuté a pachy

(Wabeck, 2002).

Doba skladovatelnosti se v rtiznych studiich 1i$i, a to v zavislosti na skladovaci teploté
a na konkrétnich sledovanych mikroorganismech. Déle pak na dalSich podminkach
skladovaciho prostfedi, jako je mnapiiklad vakuovani nebo pouziti raznych folii
(polopropustné, nepropustné,). Obecné nejkrats$i trvanlivost mad maso cCerstvé, del$i maso

vakuované a nejdéle 1ze skladovat maso hluboce zmrazené.
Kazeni

Rod Pseudomonas je nejvyznamnéj$i pii kazeni syrového drubeziho masa.
Pseudomonas piedstavuje malé procento organismi pfitomnych po zpracovani, ale roste
amnozi se mnohem rychleji neZ ostatni psychrofilni organismy. Tato skupina zahrnuje
mnoho rozdilnych skupin organismu, vyskytujicich se na kizi driibeze, ale mnoho jich je

mrtvych nebo je jejich rust inhibovan skladovaci teplotou (Wabeck, 2002).

Rod Escherichia, ze skupiny koliformnich bakterii, je pouzivan jako indikator kvality
sanitace a pfitomnosti patogennich bakterii. Tyto organismy primarné pochazi ze strev ptaki
a mala ¢ast je od pracovnikll zpracovatelskych zavodi. Skladovani driibeze pfti teploté 4,4 °C,

nebo nizs§i, inhibuje jejich rust (Wabeck, 2002).
Veprové maso

Prasata byla piivodné chovana spiSe pro veptové sadlo nez pro libové maso. Proto byla
selektovana velka, rychle rostouci prasata. V soucasnosti jsou proti tomu, napiiklad v Severni
Americe, prasata pomérné $tihla a svalnata (Warriss, 1999). Ze syrového vepifového masa je
nejvice konzumované chutné, vyzivné maso chlazené. Existuje ale mnoho faktort, které

ovliviyji Cerstvost a zdravotni nezavadnost tohoto masa (Li et al., 2014).

wvewr

jasné a spolehlivé informace o pivodu produktu, zptisobu vyroby a konzervovani potravin

(Sentandreu et Sentandreu, 2014). Parametry urcujici kvalitu vepfového masa jsou: pH
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(v mnoha ptipadech ovlivituje napiiklad barvu a skladovatelnost), barva (jeden z hlavnich
atributll pfi nakupu masa spotiebitelem) a vodni aktivita (Barbon et al., 2016). Dale pak

samoziejmé dalsi vlastnosti, jako je napiiklad pach masa.
Skladovani

Syrové maso je idedlnim prostfedim pro rychly rust bakterii, protoze poskytuje
vlhkost, ziviny a prostfedi (Paine et Paine, 1992). Po porazce dochézi k rychlému ochlazeni,
¢imz se zabrani ztratdm vody a vlhkosti. Snizeni mnozstvi vyteklych $tav ma i ekonomické
vyhody. Snizenim teploty se také zabranuje rustu Skodlivych patogent (Ranken et al., 1997).
Doba skladovani vepfového masa je zavisla na vice faktorech, stejné jako u masa dribeziho.
Naptiklad pti skladovaci teploté kolem 0 °C, vlhkosti vzduchu 85-90% a nizkém proudéni

vzduchu, lze Cerstvé vepfové maso skladovat maximalné 14 dni (Paine et Paine, 1992).

Kazeni
K mikrobidlnimu kaZeni je citlivé krajené vepiové maso, protoze md vysokou vodni

aktivitu a pH pifi chlazeni. Je dilezit¢ dodrzovat teplotu a neznecistény vzduch
ve skladovacich prostorach pro zlepSeni kvality, zdravotni nezavadnosti a prodlouzeni
skladovatelnost (Pexara et al., 2002). Mikroorganismy vyskytujici se v mase skladovaném
v aerobnich podminkach jsou Bronchothrix thermosphacta, Enterobacteriaceae tolerujici

nizsi teploty, bakterie mlééného kvaseni (LAB) a Pseudomonas (Lambropoulou et al., 1996).

Diky rostouci spotiebé vepfového masa se v mnoha zemich masné produkty stavaji
vyznamnym zdrojem salmonelovych infekci. Rizika salmonelovych infekci se zvysila

s rostouci spotiebou vepiovych produktt (Wang et al., 2017).
Hovézi maso

Zpracovani a skladovani

Hovézi maso musi byt chlazeno ihned po pordzce, aby byla zajiSténa kvalita
a zdravotni nezdvadnost. Soucasnd legislativa EU vyzaduje, aby hovézi maso bylo chlazeno
hned po porazce tak, aby teplota v jadie nebyla vyssi nez 7 °C a 3 °C na povrchu (Reid et al.,
2017).

Po porazce byvaji téla umisténa do chladicich zatizeni, kde ztstanou po dobu 48-72
hodin, poté jsou premisténa do bouraci mistnosti. Po porédzce je teplota jadra okolo 37,7 °C
a 22,1 °C na povrchu, po 24 hodinach chlazeni klesa na 9,2 °C a 2,9 °C, po 48 hodinach na

3,3 °C a2 °C. V bouraci hale jsou téla rozbourana a vakuové zabalena. Takto se maso necha
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zrat po dobu 3-6 tydnl. Teplota pii bourani nepiesahuje 12 °C, skladovaci zraci teplota

vakuové baleného masa je 0—4 °C (Reid et al., 2017).

Ideélni teplota pro skladovani Cerstvého hovéziho masa je kolem 0 °C. Idealni
relativni vlhkost je 85-90 %, dale je dulezita nizka cirkulace vzduchu (15-30 cm/s).
V takovych podminkéch je maximélni doba skladovatelnosti ¢erstvého hovéziho masa 21 dni

(Paine et Paine, 1992).
KaZzeni

Maso je bohaté na ziviny, a to podporuje rist bakterii. Teplota, pH a vodni aktivita
maji vliv na kazeni masa. K tomu dochazi pii nadmérném pomnozeni bakterii (Jones, 2004).
Zkazeni vétSinou pozname diky zméné barvy, zapachem nebo osliznutim. Pii nizkych
teplotach v aerobnim prostiedi dominuje rod Pseudomonas spp. Do této skupiny patii
naptiklad sliz a zapach produkujici Pseudomonas fragi, Pseudomonas fluorescens
a Pseudomonas libanensis. Ke kazeni mizou piispét i entrerobakterie tolerujici nizsi teploty,
jako je Hafnia alvei, Serratia liquefaciens a Pantoea agglomerans, hlavné pokud dojde ke
zvySeni skladovaci teploty (Nychas et al., 2008). Déale se mohou vyskytovat bakterie
tolerujici kyslik, jako jsou bakterie mlé¢ného kvaseni (LAB) a Bronchothrix
thermosphacta. Ty ale pfi kazeni v acrobnim prostiedi nemaji velky vyznam. Jsou pres
to ale dilezité, protoZe po vakuovani se stavaji hlavnimi mikroorganismy zplisobujici
kazeni (Hernandez-Macedo et al., 2011; Russo et al., 2006). Hovézi maso skladované
za anaerobnich podminek mtze byt zkazeno i psychrofilnim Clostridium spp. (Bolton
et al., 2015; Moschonas et al., 2010).

Ryby

Rybi maso je po driibezim mase druhym nejdalezitéj$im zdrojem bilkovin ziskanych
Z masa pro velkou ¢ast obyvatel svéta. Spektrum rybich produktii je velmi rozsahl¢ a zahrnuje
spoustu potravin piipravenych tradicné na lodi nebo modernimi potravinaiskymi metodami.
V néktery zemich jsou ryby hlavnim zdrojem proteinii (Roberts{roJoint Chairman} et al.,
2005).

Zpracovani a skladovani

Skladovaci teplota a technologie zpracovani muze omezit nebo zpomalit rust
mikroorganismi a zlepsit kvalitu masa a prodlouzit trvanlivost (Comi, 2017). Proto jsou ryby

kratce po uloveni umistény do chladicich zafizeni s pozadovanou teplotou (Gordon et Davis,
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1998). Nejcastejsimi zplsoby konzervace je tedy chlazeni, dale kontrola dostupného kysliku

a snizeni vodni aktivity nebo kombinace téchto metod (Hassoun et Coban, 2017).

Mezi nejstar§i metody konzervace ryb patii suseni a uzeni. Studené uzeni ma 3 faze:
soleni, dehydratace a uzeni. Soleni a dehydratace snizuji vodni aktivitu a tim inhibuji rist
bakterii a plisni, které obecn¢ nemohou rust pti Aw nizsi nez 0,86 v pfitomnosti rozpustné
soli (Sperber, 1983). Bakteriostaticky ucinek kouie zajistuji hlavné fenoly. Nizké teploty
pouzivané pro studené uzeni (20 — 30 °C) bakterie nezabiji (Levdal, 2015).

Kazeni

Ryby jsou obecné povazovany za mnohem snadnéji podléhajici zkéze, nez maso
ostatnich zivocichti (Mayer et Ward, 1991). Rybi maso pifedstavuje vynikajici prostiedi pro
rust Sirokého spektra mikroorganismi podilejicich se na kazeni (Diky vysokému obsahu
volnych aminokyselin, vysokému pH po usmrceni a vysokému obsahu vody (Chaillou et al.,
2015). Tyto mikroorganismy se do masa mohou dostat z chovu, pfi lovu, z rukou pracovnikd,
pii zpracovani nebo pfi prodeji. V rybach se mohou vyskytovat psychrotolerantni a/nebo
psychrotrofni gram negativni nebo gram positivni bakterie, plisné¢ a kvasinky, jejichz
biochemicka aktivita miize vést k produkci amoniaku, biogennich aminii, aldehydu, alkohold,
ketontl, esteri, oxidu uhli¢itého a dalSich molekul zodpovédnych za zménu pachti, barvy,
prichuti a osliznuti (Comi, 2017). Mikroorganismy v rybach nemusi zptsobovat viditelné
zmény na mase, ale pozieni uz malého mnozstvi téchto patogend miiZze zpusobit zadvazné

otravy, dokonce i smrt (Peck, 2006).

obecn¢ se predpoklada, ze maso zivych, zdravych ryb je sterilni. Pfirozené bakterialni
flora se nachazi hlavné na vnéjsi vrstvé pokozky Zaber a ve stfevech. Mnozstvi téchto bakterii
je ptimo zavislé na prostfedi (Liston, 1956). Teplovodni ryby maji vice mezofilni, gram
pozitivni mikrofléru (mikrokoky, bacily), studenovodni ryby pievdzné gram negativni
psychrofilni populace — Moraxella, Acinetobacter, Pseudomonas, Flavobacterium a Vibrio
(Mayer et Ward, 1991). Dilezité je dodrzet podminky pfi zpracovani a dale pti skladovani,

aby nedoslo k Sifeni bakterii ze stfev a pokozky Zzaber dal do masa.

Zvétina
V poslednich letech spotieba zvéfiny roste, a to pravdépodobné diky vice faktortim.

Konzumenty 1akd zvlastni chut’ a viing, ale 1 pfedstava, ze ochutnaji néco zdravéjsiho. Zvéiina

je totiz obecné povazovana za zdravou diky nizkému obsahu tuku, ptfiznivému slozeni tuku
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a pomérn¢ vysokému obsahu bilkovin (Costa et al., 2016). Tuk zvéfiny se sklada prevazné ze
strukturnich lipidovych slozek (fosfolipidy a cholesterol), které maji vysoké podily
polynenasycenych mastnych kyselin. Maso mé tak zadouci poméry polynenasycenych
a nasycenych 3 a 6 mastnych kyselin. Pfedpoklada se, ze by se zvéfina v piistich letech mohla

stat alternativou k masu z domacich zvirat (Hoffman et Wiklund, 2006)
Skladovani

Stejné jako u ostatnich druhii masa je 1 u zvéfiny dulezité dodrzovat spravné podminky
skladovani. Na toto téma byla provedena studie, ktera zkoumala vliv teploty na senzorické
vlastnosti zvéfiny. Ze studie vyplyva, ze se pocet mikroorganismi zvysuje zvySovanim teplot
pii skladovani. Naptiklad pii skladovacich teplotach 0 a 7 °C byl pach masa pfiijatelny jesté
po 21 dnech skladovani. Pii teploté 15 °C byl pach masa sotva piijatelny uz po 7 dnech
skladovani (Borilova et al., 2016).

Kazeni

Zvétina se obvykle povazuje za prostou antibakterialné rezistentnich bakterii (Mateus-
Vargas et al., 2017). Rada studii dokazuje p¥itomnost patogennich bakterii ve stievech,
na mandlich nebo na kizi zvitete (Peter Paulsen, 2011). Proto je dilezité dbat na piisné
podminky vesSkerého zachdzeni s usmrcenym zvitetem od porazky az po spotifebu konecnym

zakaznikem.

Onemocnéni hrozici pozfenim kontaminované zvé&finy je hepatitida B a tularémie.
V roce 2009 bylo zaznamenéano 109 piipadii nakaZeni hepatitidou B v Némecku. Plivodce byl
nalezen u prasat a divokych kanct. Tularémie je infekce prevazné u zajict, kralikt a dalSich
zivocCicht, napt. bobrii nebo mysi (Bandick et Hensel, 2011). Pivodcem je Francisella
tularensis (J. E. Foley et Nieto, 2010). Infikovani zajici maji pfiznaky otravy krve. Citlivi jsou
ale 1 jeleni, kanci a domaci zvifata (ovce, kravy, prasata, psi a kocky). Nejvétsi nebezpeci
nakazeni se od volné Zijici zvéfe ¢iha na lovce, poptipadé dalsi lidi ptfichdzejici do styku
s mrtvymi tély. Pfiznaky tularémie mélo nejméné 6 lovcu z jedné skupiny v listopadu roku

2005 v Némecku (Bandick et Hensel, 2011).

Napftiklad ve Francii byl proveden vyzkum vyskytu a mnozstvi jednotlivych druht
bakterii u volné€ zijici zvéte, konkrétné u jelenti a divokych prasat. Podle tohoto vyzkumu se
nejcastéji v mase vyskytoval patogen C. perfringens, nejméné Casto pak L. monocytogenes
(Membré¢ et al., 2011).
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Krali¢i maso

Kralici jsou ¢lovéku uziteCni zejména prostiednictvim masa a kozeSin. Dale také
predstavuji dilezity model biomedicinského zviiete (Rogel-Gaillard et al., 2009). Béhem
posledni doby se $lechtitelé zaméfili na zvySeni Zivé hmotnosti a jate¢ni vytéznosti z kralikt

(Dalle Zotte, 2002).

Krali¢i maso je dobfe stravitelné a oproti masu z ostatnich zivocichli obsahuje méné
energie, tuku, cholesterolu a sodiku. Dokonale vyhovuje soucasnym pozadavkim spottebitelti

na nizkotu¢né maso s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin (Cavani et al.,
2009).

Skladovéni

Byla provedena studie zamétujici se na mikrobidlni znehodnoceni kraliciho masa
béhem aerobniho sladovéni pii teploté 4 °C. Bylo porazeno ¢tyficet samct novozélandského
bilého kralika (metodou halal). Pocty bakterii se obecné zvySovaly s dobou starnuti a limit pro

cerstvé maso byl dosazen 7 dni po porazce (Nakyinsige et al., 2015).
Kazeni

Jednim z dilezitych faktora ovliviiuyjicich kvalitu masa je starnuti. To je proces, kdy se

svalovina méni na maso (Nakyinsige et al., 2015).

Studie, zminovana v kapitole skladovani, dokazala vyskyt Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli a Bronchothrix thermosphacta (Nakyinsige et al., 2015). jina studie rovnéz
dokazuje vyskyt Pseudomonas a Bronchothrix thermosphacta, dala pak bakterii mlééného
kvaSeni a kvasinek (Hernandez et Gondret, 2006). Dalsi patogeny, které se mohou vyskytovat
v krali¢im mase jsou Yersinia enterolitica, Listeria, Aeromonas spp. a Staphylococcus aureus
(Rodriguez-Calleja et al., 2006).

3.3 Konzervace potravin

Lidé v minulych dobach zili pfedev§im lovem a shromazd’ovanim ovoce. Postupné
zacali péstovat plodiny a drZet zvitata v zajeti a tim si zajistili jistéj$i zdroj potravy. Postupem
casu se lidé zacali zajimat o kvalitu potravin a snazili se najit zplisob, jak je uchovat — nékteti

zili v podminkach vhodnych pro zmrazeni nebo suseni (Caballero et al., 2015).
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Dnes se pro konzervaci pouzivaji syntetické konzervanty, proti kterym si fada bakterii
vytvafi odolnost (Bajpai et al., 2012). Nastésti je ¢lovek schopny ziskat antimikrobialni latky

Z rostlin, které jsou proti patogeniim také ucinné.

Riizné druhy kofeni jsou celosvétoveé po staleti vyuzivany hlavné kvuli ochuceni jidla,
nicméné toto nese S sebou benefity, jako je zabranéni mnozeni, nebo dokonce snizeni poctu
patogennich mikroorganismi v potravinach. Diky této skute¢nosti kofeni mohlo historicky

ptispét ke zdravi a dlouhov¢kosti (Billing et Sherman, 1998).

Konzervace potravin je tedy proces, kdy se Cloveék snazi prodlouzit skladovatelnost

potravin a zajistit jejich zdravotni nezdvadnost.

3.3.1 Zpusoby konzervace masa

Tradicn€ 1ze metody konzervace masa seskupit do tii Sirokych kategorii zalozenych
na teploté, vlhkosti a pfimo inhibi¢nich procesech (baktericidni a bakteriostatické, jako je
napf. ionizujici zafeni). Procesy, které se pouzivaji pti konzervaci masa, se tykaji hlavné
inhibice mikrobialniho znehodnoceni. Mimo to se ale usiluje o minimalizaci dal§iho

znehodnoceni, jako jsou zména barvy a oxidaéni zmény (Zhou et al., 2010).

Zpusobu konzervace masa zname mnoho, nejznaméjsimi jsou mrazeni, suSeni, baleni
v modifikované atmosféfe za pouziti riznych typt obald, uzeni nebo soleni. Béhem
poslednich let se v&dci zajimaji o dalsi zpisoby konzervace, do poptedi z4jmu se tak dostavaji

rostlinné latky.

3.4 Rostlinné latky a moZnosti konzervace
3.4.1 Rostliny

Nékteré koteni a byliny, kromé& chutovych efektl, maji i antimikrobidlni G¢inky.
V potravinaiském primyslu se pouzivaji za ucelem prodlouzeni trvanlivosti potravin.
Z rostlin se ziskavaji rGznymi metodami z kvéth (cibule), pupenti (cibule), semen (kmin,
fenykl, petrzel), listl (rozmaryn, Salvéj, bazalka, oregano, tymidn, majoranka), vétvi, kury,
dieva, plodt a z kotent (Tiwari et al., 2009). Vyrazné antimikrobialni uc¢inky maji naptiklad
slozky v oreganu, cesneku, koriandru, rozmarynu, petrzeli, v citronové S§taveé, Salvéji
a ve vanilce. Dalsi kofeni, jako je zdzvor, Cerny 1 barevny pepf, chilli, kmin a kari, vykazuji
niz8i antimikrobialni aktivitu. Existuje vice nez 1340 rostlin s antimikrobidlnimi G¢inky, ale

komer¢né vyuzitelnych pro konzervaci potravin je pouze nékolik (Tajkarimi et al., 2010).
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Samostatné nebo v kombinaci s jinymi metodami se daji vyuzit rostliny jako oregano,
rozmaryn, tymian, Salvéj, bazalka, kurkuma, zdzvor, Cesnek, muskatovy ofisek, hiebicek
a fenykl. U¢innost konzervace zavisi na faktorech jako je pH, skladovaci teplota, mnozstvi
kysliku a koncentrace ucinnych latek. Tyto rostliny vykazuji pfimé nebo nepiimé Gcinky pii
prodlouzeni skladovatelnosti potravin nebo jako antimikrobidlni ¢inidlo proti celé fade gram

pozitivnich i gram negativnich bakterii (Tajkarimi et al., 2010).
Byliny

Oregano (Origanum spp.) a tymian (Thymus spp.) jsou obecné povazovany
zabezpecné (Pesavento et al., 2015). Obsahuji terpeny karvakrol, p-cymen a thymol.
Karvakrol a thymol jsou hlavnimi slozkami v oreganu a jsou pfitomny v témét 15% a 20%
koncentracich (Burt, 2004). Hlavnimi slozkami jsou také v tymianu (Yanishlieva et al., 2006).
Prokézaly antifungalni a antimikrobialni aktivitu. Oregano s tymidnem, oregano s majorankou
a tymian s Salvéji maji nejveétsi antimikrobialni aktivitu proti Bacillus cereus, Pseudomonas

aeruginosa, Escherichia coli O157: H7 a Listeria monocytogenes (Tajkarimi et al., 2010).

vvvvvv

Reficha (Lepidium spp.) vykazuje antimikrobidlni u¢inek pii 30% koncentraci
(karvakrol a p-cymen) na patogeny Staphylococcus aureus a Escherichia coli (Tajkarimi et
al., 2010).

Bazalka (Ocimum spp.) spolu s vanilkou obsahuji linalol a methyl chavicol vanilin
ajsou ucinné proti Aeromonas hydrophila, Campylobacter jejuni, Escherichia coli,
Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus. Diky témto latkim maji také
antimykoticky tuc¢inek a pusobi na plisné, jako jsou Aspergillus niger, A. flavus
a A. parasiticus (Tajkarimi et al.,, 2010). Dalsi slozky bazalkové silice je eugenol,
methylcynnamat a karyofylén, diky kterym je bazalce také pripisovan antimikrobidlni Gcinek
(Kuorwel et al., 2011).

Silice kvétu a lista svatoliny (Santolina spp.) je ucinna proti Bacillus spp., Escherichia
coli, Staphylococcus aureus (Tajkarimi et al., 2010). Hlavnimi slozkami jsou 1,8-cineol, kafr,
4-terpineol a trans-carveol (Bader et al., 2003).

Riizné vytazky z Tymianu (Thymus spp.) jsou ucinné proti Bacillus spp. (Tajkarimi et
al., 2010). Jeho hlavnimi slozkami jsou borneol a a-terpineol (Radaelli et al., 2016).

Silice zlista piskvorce (Acorus spp.) ma antimikrobialni ucinky na Bacillus spp.

(Tajkarimi et al., 2010). Obsahuje nejvice B-asaron, a-asaron a linalol (Raina et al., 2003).
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Silice ze stonku, listt a plodt Salvéje (Salvia) pusobi proti Escherichia coli,
Pseudomonas spp., Staphylococcus aureus (Tajkarimi et al., 2010). Silice salvéje obsahuje
mnoho slozek, nejvétsi antimikrobialni vyznam maji B-thujon a seskviterpeny (Pesavento et
al., 2015).

Silice z listh a kvéta Micromeria spp. pusobi na Escherichia coli, Staphylococcus
aureus. Antimykoticky vliv na plisné Aspergillus niger, A. flavus a A. parasiticus m¢la vodou
destilovana silice v testech in vitro (Tajkarimi et al., 2010). Nejvétsi procento silice z této

rostliny pfedstavuji borneol a kafr (Nurhayat et al., 2001).

Hoft¢ice (Sinapis spp.) ma antibakterialni vliv na Escherichia coli (Tajkarimi et al.,
2010). Antimikrobialn¢ ptsobi diky obsahu p-hydroxybenzylu isothiokyanatu (Ekanayake et
al., 2012).

Mata (Mentha spp.) pusobi proti Escherichia coli a C. perfringens (Tajkarimi et al.,
2010). Hlavnimi sloZzkami jsou mentol a karvon (Radaelli et al., 2016). Ze studie, zabyvajici
se minimalnimi inhibi¢nimi koncentracemi (in vitro) proti C. perfringens, 1ze odvodit, ze jsou
mata, spole¢né srozmarynem, mén¢ uUCinné. Nicméné 1 silice téchto rostlin lze proti

zminovanému patogenu vyuzit (Radaelli et al., 2016).

Vytazky ze zazvoru (Zingiber spp.) pusobi proti Escherichia coli (Tajkarimi et al.,
2010), Bacillus licheniformis, Bacillus spizizenii, Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae a Pseudomonas stutzeri. Hlavnimi slozkami jeho silice jsou B-karafylén, kathen,

geranial a geranylacetat (Sivasothy et al., 2011).

Silice saturejky (Satureja spp.) ma antimykoticky ucinek proti Aspergillus niger,
A. flavus a A. parasiticus (Tajkarimi et al., 2010). Hlavnimi slozkami tohoto kofeni jsou
karvakrol, p-cymen a y-terpien, v mensi mife pak saturejka obsahuje naptiklad a-terpien a f3-
karyofylén (Mihajilov-Krstev et al., 2010).

Hlavnimi slozkami rozmarynu (Rosmarinus spp.) jsou kafr, 1,8-cineol (Radaelli et al.,
2016), a-pimen a verbenon (Moghtader et Afzali, 2009). Silice tohoto kofeni je uc¢inna proti
Acinetobacter Iwoffi, Shigella flexneri, Streptococcus pyogenes, Enterobacter aerogenes,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Yersinia enterolytica, Salmonella enteritidis,
Salmonella typhi (Mangena et Muyima, 2002), Escherichia coli a Listeria monocytogenes
(Tajkarimi et al., 2010). Dale byly provedeny testy rozmarynu proti Pseudomonas aeruginosa
a Pseudomonas fluorescens, v tomto ptipad¢ ale neprokazaly zadnou citlivost (Mangena et
Muyima, 2002).
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Silice rodu Artemisa spp. ma siroké inhibi¢ni spektrum. Je G¢inny proti Streptococcus
pyogenes, Listeria monocytogenes, Acinetobacter johnsonii, Acinetobacter calcoaceticus,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis a Micrococcus (Mangena
et Muyima, 2002). Hlavnimi slozkami jsou acetylsalicylové kyseliny, trans-verbenol,
levandulol a linalol (Sefidkon et al., 2002).

Silice rodu pteronia spp. vykazuje Siroké spektrum antibakterialni aktivity, zejména
pii vySSich koncentracich. V nejvétsi mite obsahuje B-pinen, limonen, 1,8-cineol, a-pinen a p-
cymen. Uginna je na Enterobacter cloacae a Staphylococcus aureus (Mangena et Muyima,
2002).
Dreviny

Skotice (Cinnamomum spp.) spolu s hiebickem a kminem vykazuji nejvyssi aktivitu
proti Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli, Enterococcus faecalis, Mycobacterium smegmatis, Micrococcus luteus a Candida
albicans. Dale skofice v kombinaci s hiebickem obsahuje alkanhydrid sodny a eugenol, které
pusobi na Campylobacter jejuni, Salmonella spp. a Shigella spp., Staphylococcus aureus.
S hiebickem ma diky eugenolu a aldehydu antimykoticky vliv, ptsobi mimo jiné
na Aspergillus niger, A. flavus a A. parasiticus. Dale ma skofice antibakterialni vliv
na Salmonella spp., Shigella spp. (Tajkarimi et al., 2010). Antimikrobialni vlastnosti jsou
zpiisobeny zejména plsobenim dvou sloucenin: aldehyd kyseliny skoficové (az 80%
koncentrace) a eugenol (pfiblizné 4% koncentrace). Skoficova silice je povazovana

za bezpecnou (Pesavento et al., 2015).

Silice zlistd hiebickovce (Syzygium spp.) dokaze inhibovat Bacillus spp.,
Pseudomonas fluorescens, Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus (Tajkarimi
et al., 2010). Hlavnimi slozkami jsou eugenol a B-karyofylén (Srivastava et al., 2004).

Cerstva §tava slizoplodu (Pittosporum spp.) je G&inna proti Bacillus spp., Salmonella
spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus (Tajkarimi et al., 2010). Hlavni sloZkou je limonen
(Lago et al., 2006).

Silice plodu této olivovniku (Olea spp.) obsahuje oleuropein, ktery ma antibakterialni
ucinky na Escherichia coli a antimykotické ucinky na plisn¢ v potravinach, vcetné
Aspergillus niger, A. flavus a A. parasiticus (Tajkarimi et al., 2010). Dale vykazuje
antimikrobialni aktivitu proti Campylobacter jejuni, Helicobacter jejuni a Staphylococcus

aureus (Tajkarimi et al., 2010).
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Silice aktinidie (Actinidia spp.) je uc¢inna proti Bacillus spp., Escherichia coli,
Staphylococcus aureus (Tajkarimi et al., 2010). Testovana byla i proti Pseudomonas

aeruginosa, ucinna ale nebyla. Hlavni slozkou je linalol (Lu et al., 2007).

Slozky plodu eukalyptu (Eucalyptus spp.) inhibuji Bacillus spp. (Tajkarimi et al.,
2010), Streptococcus pyogenes, Escherichia coli, Candida albicans, Staphylococcus aureus,
Acinetobacter baumannii a Klebsiella pneumoniae (Sukovié¢ et Damjanovié, 2011). Hlavni
slozkou je 1,8-cineol (Harkat-Madouri et al., 2015).

Cajovnik (Camellia spp.) obsahuje terpeny, které maji antibakteridlni vliv
na Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella spp., Staphylococcus aureus (Tajkarimi et al.,
2010).

Plody klimanu (Ardisia spp.) obsahuji isorhamnetin a quercetin, diky kterym maji
antibakterialni uc¢inek na Salmonella spp., Shigella spp. (Tajkarimi et al., 2010).

Bergamot spp. vykazuje inhibi¢ni t¢inek na Campylobacter jejuni a Escherichia coli
(Tajkarimi et al., 2010), jeho hlavni slozkou je linalol (Fisher et Phillips, 2006).

3.4.2 Antimikrobialni latky

V soucasnosti spotiebitelé stale vice hledaji kvalitni potraviny, ¢emuz lze Castecné
pripsat Sirokou dostupnost k udajim tykajicich se zdravi. Dale rostou obavy z pouzivanych
chemickych latek, konzervacnich latek a umélych konzervantl. Diky tomu se do poptedi

zajmu védct dostavaji piirodni antimikrobialni latky (Tajkarimi et al., 2010).

Konzervanty se Vv potravinach pouzivaji ze dvou hlavnich divodu. Jednim z nich je
konzervace potravin (kontrola pfirozenych kazivych procest), druhym je prevence a kontrola
ristu mikroorganismil, v¢etné té€ch patogennich (bezpecnost potravin). Piirodni konzervanty
pochazeji z zivocisnych, rostlinnych a mikrobidlnich zdroji (Tajkarimi et al., 2010). Jejich
ucinnost muze byt podpoifena fyzikaln€, a to nizkym pH, nizkou teplotou a nizkou hladinou
kysliku (Burt, 2004).

Silice (esencialni oleje)

Silice, nazyvané také jako éterické nebo te¢kavé oleje, jsou aromatické olejové
kapaliny rostlinného pivodu (kvéty, pupeny, semena, listy, vétvicky, kira, byliny, ovoce
a koteny). Ziskavaji se rtiznymi zplsoby, komercné nejcastéjsi jsou parni a vodni destilace
(Burt, 2004). Uz od stfedovéku byly hojné¢ vyuzivany pro své baktericidni, virucidni,

fungicidni, antiparazitarni, insekticidni a lécivé ucinky. Dnes se vyuzivaji zejména
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ve farmaceutickém, hygienickém, kosmetickém, zemédélském a potravindiském primyslu
(Bakkali et al., 2008). Silice jsou tékavé, musi se tedy skladovat ve vzduchotésnych obalech

a ve tm¢, aby se zabranilo zménam ve slozeni (Burt, 2004).

Silice jsou smési né€kolika slozek, mohou jich zahrnovat pies 60. Hlavni komponenty,
casto karvakrol, thymol, citral, eugenol a jejich prekurzory (Tiwari et al., 2009), mohou
predstavovat az 85 % silice, zatimco ostatni komponenty jsou pfitomné ve stopovych
mnozstvich (Senatore, 1996). Slozeni jednotlivych silic se muze ¢aste¢né lisit podle doby
sklizn¢ a podle geografickych podminek (Arras et Grella, 1992). Déle se muze liSit slozeni
jednotlivych silic z jedné a té samé rostliny. Napftiklad silice z koriandru ma jiné sloZzeni nez
stejna silice ziskavana z nezralych listd stejné rostliny (Delaquis et al., 2002). Silice vyrobené
z rostlin behem kveteni nebo kradce po odkveteni maji obecné nejsiln€jSi antimikrobidlni
aktivitu (McGimpsey et al., 1994). Silnou antimikrobialni aktivitu maji obvykle silice

obsahujici vysokou uroven eugenolu, skoticového aldehydu a citralu (Tiwari et al., 2009).

Silice jsou sekundéarni metabolity rostlin, které jsou biosyntetizovany v rostlinnych
bunikach. Jsou znamé jako potencialni antimikrobialni ¢inidla se schopnosti kontroly patogent
znehodnocujicich potraviny (Bajpai et al., 2012). Jsou slozeny hlavné z terpentl, zejména
z monoterpenickych uhlovodikd, aldehydd, alkohold, ketond, kyselin nebo seskviterpent.

Moznosti ¢lenéni ale existuje vice (napf. terpeny, seskviterpeny a ostatni).

Uhlovodiky

Mezi antimikrobialné nejvyznamnéjs$i patfi limonen, p-cymen, a-pinen a B-pinen.
Limonen je hlavni slozkou mnoha silic z citrusi (Vieira et al., 2018), p-cymen je biologicky
prekurzor karvakrolu (Ultee et al., 2002). Samostatné nevykazuje antibakterialni aktivitu
(Juven et al., 1994), ale v kombinaci s karvakrolem byl prokazan synergismus proti B. cereus
in vitro a vryzi (Ultee et al., 2002). a-pinen i B-pinen nalezneme napiiklad v pteronii
(Mangena et Muyima, 2002).

Aldehydy

Citral je klicovou slozkou citronu (Dudai et al., 2005), vanilin obsahuje vanilka
(Tajkarimi et al., 2010). O aldehydu kyseliny skoticové je znamo, ze inhibuje rast E. coli
0157: H7 a S. Typhimurium v podobnych koncentracich jako karvakrol a thymol. Nachazi se
ve skoticové silici (llkka et al., 1998).
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Alkoholy

Linalol obsahuje bazalka, vanilka (Tajkarimi et al., 2010), aktinidie (Lu et al., 2007)
a bergamot (Fisher et Phillips, 2006). Mentol je hlavni slozkou maty a borneol je hlavni
slozkou tymianu (Radaelli et al., 2016).

Ketony

Mezi ketony fadime kafr. Ten je hlavni slozkou svatoliny (Bader et al., 2003),

Micromeria spp. (Nurhayat et al., 2001) a rozmarynu (Radaelli et al., 2016).

Fenoly

Bohaté jsou zastoupeny v kofeni, vykazuji silnou antibakterialni aktivitu jak in vitro,
tak in vivo (Bajpai et al., 2012). Témét vsechny silice, vykazujici aktivitu proti potravinovym
patogeniim, maji vys§i obsah fenolického obsahu, zahrnujici karvakrol, eugenol a thymol

(Burt, 2004).

Karvakrol je jednou z hlavnich slozek oreganovych a tymianovych silic (Lambert et
al., 2001). Eugenol je hlavni slozkou (85 %) hiebickové silice (Farag et al., 1989), skofice
(Pesavento et al., 2015) a bazalky (Kuorwel et al., 2011). Thymol je ve velké mife zastoupen

Vv oreganu a tymianu (Burt, 2004).

3.4.3 Potraviny jako faktor ovliviiujici antimikrobialni aktivitu

Vétsina studii, zkoumajicich antimikrobialni aktivitu silic, je provadéna in vitro. Efekt
pro pouziti v potravinach se ale li§i. V potravinach mize byt efekt snizen diky interakcim
S potravinovymi komponenty. Také se pro konzervaci potravin pouzivaji nizs$i koncentrace
silic, a to z divodu zabranéni nezadoucim organoleptickym zménam. Bylo zjisténo, Ze se
zvySuje antimikrobialni aktivita tymianu v potravinach s vysokou koncentraci bilkovin,
s koncentraci cukrii vy$$i nez 5 % v rastovém médiu se U¢innost nezhorSuje, vysoké
koncentrace bramborového Skrobu sniZzuji antimikrobidlni aktivitu oregana a tymidnu proti
L. monocytogenes V potravindch. Hodnoty pH kolem 5 maji silny vliv na zvySeni

antimikrobialniho G¢inku silic na L. monocytogenes (Tiwari et al., 2009).

3.4.4 Mechanismus aéinku

Mechanismy uc¢inkt jednotlivych silic nebyly dosud dikladné prozkoumany, nicméné
veédci predpokladaji, jakym zplisobem by tyto latky mohly na bakterialni buiiky pisobit.

Navrzeno bylo mnoho zplsobii, mezi které patii naptiklad degradace st€ny bakterialni buniky,
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modifikace proteinti cytoplazmatické membrany, zména propustnosti membrany, inaktivace
extracelularnich enzymii, redukce intracelularniho ATP, inik bunééného obsahu, koagulace

cytoplazmy nebo pieruseni proudéni elektronti (Radaelli et al., 2016).

Piedpoklada se, ze thymol a karvakrol pusobi zvySenim propustnosti buné¢nych
membran. p-Cymen se pravdépodobné hromadi v lipidové ¢asti membrany a zpisobi expanzi
membranovych fosfolipidi. U karvonu se predpokldda, Ze naruSuje selektivni bariérovou
funkci (Radaelli et al., 2016). Izothiokyanaty ziskané z cibule a ¢esneku pravdépodobné
inaktivuji extracelularni enzymy prostfednictvim oxidacniho Stépeni disulfidickych vazeb
(Souza et al., 2005). V ptipadé eugenolu, ve studii s B. cereus, bylo zjisténo, ze inhibuje
produkci amylazy a proteaz této bakterie (Thoriski et al., 1989).

3.4.5 Interakce mezi jednotlivymi slozkami silic

Vlastni aktivita silice se tyka chemické konfigurace slozek, pomért, v nichZ jsou
pfitomny, a interakci mezi nimi (Dorman et Deans, 2000). Dopliikovy efekt nastava, kdyz
se kombinovany G¢inek rovna souctu jednotlivych u€inku. Synergismus je pozorovan, kdyz je
ucinek kombinovanych latek vys$s$i nez soucet jednotlivych ucinkl. Antagonismus je
pozorovan, kdyZ je Gc¢inek jedné nebo obou slouc¢enin mensi, kdyz jsou aplikované spolecné,
nez kdyz pusobi kazda samostatné (Davidson et al., 1989). N¢které studie dospély k zavéru,
Ze maji vetsi antibakterialni Gc¢innost celé silice, nez smisené hlavni slozky (Gill et al., 2002),
z ¢ehoz muzeme soudit, Ze vedlejsi slozky mohou mit synergicky efekt nebo potencidlni vliv

na antimikrobialni aktivitu (Burt, 2004).

Bylo zjisténo, Zze dvé hlavni sloZky oregana, karvakrol a thymol, poskytuji aditivni
ucinek pfi testovani proti S. aureus a P. aeruginosa (Lambert et al., 2001). Studie zkoumajici
kombinaci silic z koriandru, kopru a eukalyptu prokazala aditivni a synergicky u¢inek (Burt,
2004).

Synergismus mezi karvakrolem a jeho prekurzorem p-cymenem byl zaznamenan pfi

pusobeni na vegetativni buiiky B. cereus (Ultee et al., 2002).

K aditivnim, synergickym nebo antagonickym ucinkim vedla frakce kokosové silice,
koriandru, kopru a eukalyptu pii smichani v riznych koncentracich (Delaquis et al., 2002).
Smés skotficového aldehydu a eugenolu pii koncentraci 250 a 500 pg/ml inhibovala rist
Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Bacillus spp. a Enterobacter spp. po dobu del$i nez
30 dni, zatimco substraty aplikované individualné ristu nezabranily (Moleyar et Narasimham,
1992).
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3.4.6 Interakce mezi sloZkami silic a zptisoby konzervace nebo ichovy masa

Bylo navrzeno nékolik potencialnich synergentli pro pouziti se silicemi, jako je nizké
pH, nizké vodni aktivita, chelata¢ni ¢inidla, malo kysliku, chlad a zvySeny tlak. Ne vSechny

ale byly zkoumany Vv potravinach (Gould, 1996).

Bylo prokazano, ze chlorid sodny pracuje se silicemi (a/nebo jejich slozkami) jako
synergista a antagonista za riznych okolnosti. Synergismus mezi NaCl a matovou silici proti
S. enteritidis a L. monocytogenes byl zaznamenan pii pouziti v fecké pomazance z jiker
(Tassou et al., 1995). Kombinace 2-3% NaCl a 0,5% hiebi¢kového prasku (obsahujiciho
eugenol a eugenyl acetat) v extraktu z makrely Gplné zabranuje ristu a produkci histaminu
E. aerogenes (Wendakoon et Sakaguchi, 1993). Antagonistické uc¢inky soli byly zjistény
u karvakrolu a p-cymenu proti B. cereus v ryzi Karvakrol a p-cymen pracovaly synergicky,
ucinek byl ale snizen pfidanim soli (Ultee et al., 2000). Sul v 4% koncentraci na agaru
nezlepsila antibakteridlni aktivitu hiebickového aldehydu proti gram pozitivnim a gram

negativnim bakteriim (Moleyar et Narasimham, 1992).

Kombinace silice oregana s dusitanem sodnym pisobi synergicky v inhibici rastu
toxin C. botulinum v masném vyvaru, silice oregana aplikovana samostatné nemeéla na rist

vyznamny inhibiéni u¢inek (Ismaiel et Pierson, 1990).

Soucasna aplikace nisinu a thymolu nebo karvakrolu zpisobila vétsi pokles
zivotaschopnych poctl kmenti B. cereus, nez kdyZ byly latky pouZity samostatné. Maximalni
snizeni Zivotaschopnosti bylo dosazeno v bunkéch, které byly nejdiive vystaveny teploté 45
°C po dobu 5 minut pro exponencialné rostouci bunky a 40 minut pro bunky stacionarni faze
(Burt, 2004). Bylo zjisténo, ze karvakrol nezvysuje citlivost vegetativnich bunék B. cereus
na ptisobeni impulsnim elektrickym polem ani nezvysuje citlivost spor na nisin nebo impulsni
elektrické pole (Pol et Smid, 1999). pii pH 7 byl synergicky ucinek nisinu a karvakrolu
vyznamné vyssi pii teploté 30 °C, nez pii teploté 7 °C (Periago et Moezelaar, 2001).

Byl pozorovan kombinovany ucinek karvonu (5 mmol/lI) a mirného tepelného osetieni
(45 °C, 30 minut) na exponencialn¢ rostouci buiiky L. monocytogenes rostouci pii 8 °C.
Samostatné neprokdzaly zaddnou aktivitu, spole¢né zplisobily pokles o 1,3 logovych jednotek
V poctu zivotaschopnych bunc€k. Buniky rostouci pii teplotach 35 nebo 45 °C na stejnou

kombinaci ale nachylné nebyly (Karatzas et al., 2000).
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Thymol a karvakrol maji synergicky ucinek s vysokym hydrostatickym tlakem.
Zivotaschopné poéty bunék stiedo exponencidlni fize L. monocytogenes byly vice snizeny pii

kombinaci téchto metod nez pii samostatném puisobeni (Karatzas et al., 2001).

Antibakterialni aktivita silic je ovlivnéna dostupnosti kysliku. To mize byt zpisobeno
tim, ze v pfitomnosti kysliku mutze dojit k oxidaénim zméndm v silici a/ nebo bunky
ziskavajici energii prostfednictvim anaerobniho metabolismu jsou citlivgjsi vii¢i toxickému
pusobeni silice. Pii nizké dostupnosti kysliku byla znané zvySena aktivita silic oregana
a tymianu proti S. typhimurium a S. aureus (Paster et al., 1990). Pouziti vakuového baleni
v kombinaci se silicemi oregana mize mit synergicky ucinek na inhibici L. monocytegenes
a kazici mikrofléru v hovézim mase. Bylo zjisténo, Ze je ucinngjsi baleni v mélo propustné
folii, nez ve vysoce propustné folii (Tsigarida et al., 2000). Podobny uc¢inek mély silice
hiebic¢ku a koriandru na A. hydrophila ve vepfovém steaku baleném ve vakuu. Uéinek byl
vy$$i nez u vzorki, ke kterym se dostal kyslik (Stecchini et al., 1993). Bylo zjisténo, Ze
oreganova silice zpomaluje mikrobialni rist a potlacuje konecny pocet bakterii v mletém

hovézim mase baleném ve vakuu vice, neZ ve stejném mase za pritomnosti kysliku

(Skandamis et Nychas, 2001).

3.4.7 Organoleptické vlastnosti pri pouZiti silic v mase

Potraviny by mély byt pfi pouziti téchto latek co nejméné zménény. Jednou
oSetfeni masa 0,8% oreganovou silici, maso bylo skladovano pfi teploté 8 °C (Tsigarida et al.,
2000). Chut, vin¢ a barva mletého hovéziho masa obsahujiciho 1% oreganovou silici se
zlepsila béhem skladovani ve vakuu pfi teploté¢ 5 °C a po vafeni byla téméf nevnimatelna
(Skandamis et Nychas, 2001). Oreganova silice pouzita ve filetu z tresky vytvofila vyraznou,
ale pfijemnou chut’, ktera béhem skladovani pfi teploté 2 °C postupné klesala (Mejlholm et
Dalgaard, 2002). Tymianova silice pouzita pro konzervaci vaifenych krevet neméla zadny vliv
na chut’ ani vzhled az do 0,9 % (Ouattara et al., 2001). jednotlivé komponenty silic, schvalené
pro pouziti jako prichuté, také dodéavaji chut. Naptiklad pii pouZziti v rybim mase ma

karvakrol ostré aroma, citral chutna jako citron a geraniol jako raze (Kim et al., 1995).
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3.4.8 Pisobeni rostlinnych litek na patogeny in vitro

Aeromonas hydrophila

Inhibi¢ni G¢inek na tuto bakterii mély linalol a methyl chavicol vanilin extrahované
z vanilky a bazalky pfi koncentraci 0,125% obj. methyl chavicolu a 1% obj. linalolu
(Tajkarimi et al., 2010). Na Aeromonas spp. byly Gé¢inné silice extrahované z bazalky,

minimalni inhibi¢ni koncentrace byla 0,92 mg/ml (Radaelli et al., 2016).
Bacillus spp.

Tento patogen byl inhibovan extraktem z guarany, silicemi listd Syzygium gardneri
(hfebi¢kovec), extraktem zhub shiitake, z Cerstvé $tavy Pittosporum neelgherrense
(slizoplod), silici kvéta a listy Santolina rosmarinifolia L. (Svatolina), riznymi vytazky
z tymianu, silici Actinidia macrosperma, derivaty z plodd eukalyptu. Dale byly uc¢inné kira,
listy a plody Neolitsea fischeri a silice z 1listt Acorus calamus (Tajkarimi et al., 2010).
Campylobacter jejuni

Na pfirodni antimikrobidlni latky je citlivéj$i neZ ostatni patogenni mikroorganismy.
Inhibi¢ni G¢inky mély linalolové pary bergamotovych silic, alkanhydrid sodny a eugenol
extrahovany ze skofice a hiebicku v koncentraci 0,05 %, methyl chavicol vanilin extrahovany
z vanilky a sladké bazalky v koncentraci 0,25 % (Tajkarimi et al., 2010).

Clostridium spp.

Antimikrobialni aktivitu méla silice z hiebic¢ku pfti 0,4% koncentraci (Tajkarimi et al.,
2010).

Studie zabyvajici se minimalni inhibi¢ni koncentraci (MIC) a minimalni baktericidni
koncentraci (MBC), publikovana v roce 2016, dospéla k t€émto vysledkim: MIC i MBC pro
silice z rozmarynu a maty byly shodné, a to 10 mg/ml. EO oregana a bazalky se také
shodovaly v obou koncentracich (5 mg/ml). Tymian m¢l obé koncentrace shodné, a to 1,25
mg/ml. Déle byla testovana silice berdniku. Pouze u této rostliny se ob& koncentrace lisily.

MIC byla 10 mg/ml, MBC pak dvakrat vyssi, tedy 20 mg/ml (Radaelli et al., 2016).
Escherichia coli

Na tuto bakterii m¢l antibakteridlni vliv extrakt z guarany, chloroformovy extrakt
Z kofenti rostliny Abrus precatorious L. (soterek) pii 84% koncentraci, silice z listd, stonkt

a kvéta Salvia reuterana (Salvéj), linalolové pary bergamotu, vodou destilované silice z list
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a kvétd Micromeria nubigena, rozmarynova silice, silice Actinidia macrosperma, oleruopein
extrahovany z olivové silice, thymol a karvakrol pii 5, 10, 15 a 10% koncentraci a skoficovy
aldehyd a eugenol extrahovany ze skofice v koncentracich 0,04 a 0,05 %, linalol a methyl
chavicol vanilin extrahovany z vanilky a sladké bazalky v 0,25% koncentraci, terpeny
extrahované z ¢ajovniku v 0,12 — 0,25% koncentraci, jadra a osiva manga, silice z kvéta
a listd Santolina rosmarinifolia L., extrakty z ¢iroku. Vytazky z riiznych druhii kofeni majici
antimikrobialni vliv na E. coli: hoi¢ice> hiebi¢ek> skofice> Cesnek> zazvor> mata
(Tajkarimi et al., 2010). Dalsi studie prokazala inhibi¢ni ucinek silice z listd tymianu.
Minimalni inhibi¢ni koncentrace byla 0,625 mg/ml. Stejna studie prokazala také inhibi¢ni
ucinek silice z bazalky, a minimdlni inhibi¢ni koncentraci jeji autofi stanovili na 1,25 mg/ml.
Dale byla prokazana antibakteridlni aktivita silice rozmarynu. I zde byly stanoveny MIC (7,5
mg/ml) a MBC (>7,5 mg/ml). Déle byly testovany U¢inky silice z maty. I zde byl prokazan
antibakteridlni ucinek. Minimalni inhibi¢ni koncentrace byla 1,13 mg/ml, minimalni
baktericidni koncentrace potom 4,5 mg/ml (Radaelli et al., 2016). Uinek maty a tymianu byl
dokazan i jinou studii (Eteghad et al., 2009).

Listeria monocytogenes

Silny antimikrobialni ucinek proti této bakterii ma rozmarynova silice (Tajkarimi et
al., 2010). Rust dokazou inhibovat benzoové kyseliny, benzaldehydy a kyselina skoficova
(Souza et al., 2005).

Kvasinky a plisné

Antimykotickou aktivitu miZe vykazovat jind houba. U&inné proti houbam
Vv potravinach, vcetn¢ Aspergillus niger, A. flavus a A. parasiticus jsou: extrakty guarany,
silice ze saturejky, vodou destilovana silice z Micromeria nubigena, oleuropein extrahovany
ze silice olivovniku, aldehyd a eugenol extrahovany ze skofice a hiebi¢ku pfi 1% koncentraci,
linalol a methyl chavicol vanilin extrahovany ze sladké bazalky a vanilky (Tajkarimi et al.,

2010) a silice ziskana z oregana (Souza et al., 2007).
Pseudomonas spp.

Pseudomonas, konkrétné Pseudomonas aeruginosa, je nejméné citliva skupina
bakterii na silice. Aktivni proti této bakterii byla destilovana silice z listti, stonkti a kvéth
Salvia reuterana v 0,4% koncentraci. Obecné proti gram negativnim druhim (jako je
Pseudomonas) byla aktivni silice ziskana destilaci z listd Syzygium gardneri. Proti

Pseudomonas fluorescens byly aktivni extrakty z guarany akury, listi a plodi Neolitsea
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fischeri (Tajkarimi et al., 2010). Jina studie prokazala antibakterialni u¢inek silice z maty.
Proti P. aeruginosa a P. fluorescens byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace na 2,25
mg/ml (Radaelli et al., 2016).

Salmonella spp. a Shigella spp.

Utinné proti témto bakteriim byly: silice izolovana destilaci z Syzygium gardneri,
silice z listt Cinnamomum chemungianum, destilovana silice z ¢erstvych listt a zralych ploda
Pittosporum viridulum, syringialni kyselina, isorhamnetin a quercetin extrahované
ze suseného ovoce Ardisia elliptica Thunb, oleuropeinovy extrakt, skoficovy aldehyd
a eugenol extrahovany ze skofice a hiebi¢ku v koncentraci 0,05 a 0,04 %, linalol a vanilin
methyl chavicol extrahovany z vanilky a sladké bazalky v 0,1% koncentraci, terpeny
extrahované z Cajovniku pii koncentraci 0,12-0,25 % obj., listy, kira a plody Neolitsea
fischeri, (Tajkarimi et al., 2010). Konkrétné proti S. typhi byla u¢inna silice z listi tymianu,

minimalni inhibi¢ni koncentrace byla stanovena na 0,25 mg/ml (Radaelli et al., 2016).
Staphylococcus aureus

Ruzné antimikrobialni aktivity proti Staphylococcus aureus vykazovaly:
chloroformové a etanolové frakce kofenu Abrus precatorious L. v 93% koncentraci,
destilovana silice z listd, stonki a kvétd Salvia reuterana, destilovany extrakt z listd Syzygium
gardneri, rozmarynova silice, silice z Zataria multiflora Boiss, silice z Actinidia
macrosperma. Oleuropein extrahovany z oliv v koncentraci 0,1 % obj. extraktu zpomaluje
rust bakterii. Dale mél inhibi¢ni vliv skoficovy aldehyd a eugenol extrahovany ze skofice
a hiebicku v 0,03 a 0,04% koncentraci, linalol a vanilin methyl chavicol extrahovany
ze sladké bazalky a vanilky v 0,1% koncentraci, terpeny extrahované ze silice ¢ajovniku
v koncentraci 0,12 — 0,25 %, listy, kira a plody Neolitsea fischeri, destilovana silice z listd
a kvéta Micromeria nubigena, silice z kvéta a listd Santolina rosmarinifolia L. a destilovana
silice z Cerstvych listl a zralych ploda Pittosporum viridulum (Tajkarimi et al., 2010). Dalsi
studie prokazala inhibi¢ni Ucinek silice z listd tymidnu. Byla stanovena minimalni inhibi¢ni
koncentrace, a to na 0,312 mg/ml. Pfi této studii byl rovnéz prokazan inhibi¢ni Gcinek silice
z bazalky, pricemz byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace na 1,25 mg/ml. Dale byl
prokazan antibakterialni ucinek silice rozmarynu. MIC byla stanovena na 3,75 mg/ml, MBC
potom na 7,5 mg/ml. Testovana byla také antibakterialni aktivita silice z maty. Zde byla
stanovena MIC na 1,13 mg/ml (Radaelli et al., 2016).
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Staphylococcus typhimurium

Proti této bakterii byla ucinna silice z listi tymidnu, minimalni inhibi¢ni koncentrace
byla stanovena na 0,125 mg/ml (Radaelli et al., 2016). Dale jsou ucinné extrakty z maty
(Souza et al., 2005).

Vibrio parahaemolyticus

Antimikrobialni aktivitu proti tomuto patogenu prokazaly thymol a karvakrol a taniny
a polymery flavonola (Tajkarimi et al., 2010). U¢inky proti Vibrio parahaemolyticus

vykazuje tymian a mata (Souza et al., 2005).
Klebsiella pneumoniae

Proti této bakterii byla u¢inna silice z listti tymianu. Minimalni inhibi¢ni koncentrace

byla stanovena na 0,5 mg/ml (Radaelli et al., 2016).
VSeobecné gram negativni a gram pozitivni bakterie

Vétsina studii, zkoumajicich pisobeni silic proti organismim kazicim potraviny
a zpusobujicim onemocnéni z potravin, se shoduje, ze jsou obecné mirn¢ u¢inngjsi proti gram
pozitivnim neZ proti gram negativnim bakteriim. Mensi nachylnost k antimikrobidlnim latkdm
lze ptedpokladat u gram negativnich bakterii z diivodu silngj$i bunécné membrany (Burt,
2004). Ne vSechny studie ale potvrzuji vyssi citlivost gram pozitivnich bakterii (Jenny et al.,
2002). A. hydrophila (gram negativni) je jedna z nejcitlivéjSich druhti. Studie testujici 50
komer¢n€ dostupnych EO proti 25 rodiim neprokazala Zadny rozdil v citlivosti mezi gram
negativnimi a gram pozitivnimi organismy (Deans et Ritchie, 1987). Pozdé&jsi studie
s Cerstvymi Silicemi ale prokazala vys$si nachylnost gram pozitivnich bakterii ke dvéma
zkousenym silicim. predpoklada se, Ze jednotlivé slozky silic vykazuji rizné stupné aktivity
proti gram pozitivnim i gram negativnim bakteriim (Dorman et Deans, 2000). Nejméné citlivy

je Pseudomonas, zejména P. aeruginosa (Burt, 2004).

Silice maty peprné byla ucinngjsi proti S. enteritidis ve srovnani s L. monocytogenes.
Pouziti Cerstvé destilované silice dokazalo vyssi citlivost na gram pozitivni bakterie nez

na gram negativni (Tajkarimi et al., 2010).

Proti gram pozitivnim bakteriim byly u¢inné silice citronu, pomerance a bergamotu,

destilovana silice ze stonk, listd a kvétta Eugenia chlorophylla (Tajkarimi et al., 2010).

Druhy sapy, borneol extrahovany z Salvéje a rozmaryn mély antimikrobidlni G¢inky

proti gram pozitivnim 1 gram negativnim bakteriim ve 2% koncentraci pro ob¢ skupiny, 0,3%
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koncentrace byla bakteriostatickd a 0,5% koncentrace baktericidni pro gram pozitivni
bakterie. Linalol a methyl chavicol vanilin extrahované ze sladké bazalky a vanilky vykazuji

inhibi¢ni u¢inek proti 33 — 35 bakteriim, kvasinkam a plisnim (Tajkarimi et al., 2010).

Bergamotova kiara je ucinna proti gram negativnim bakteriim. Oreganova silice,
extrahovany parni destilaci, mize zabranit ristu koliformnim bunkdm az na dobu 14 dni

(Tajkarimi et al., 2010).

Antimikrobidlni aktivitu proti deseti patogenim prokazaly silice extrahované
z Thymus vulgaris, Thymus zygi a Thymus hyemalis L. Gram pozitivni bakterie jsou citlivéjsi
na saponin, v minimalni koncentraci mezi 0,3 a 1, 25 mg/l. Minimalni inhibi¢ni koncentrace
pro gram negativni bakterie je 1,25—5 mg/ml. Minimalni inhibi¢ni koncentrace silice oregana
byly niz$i neZ u tymidnu a skofice proti gram negativnim patogenliim v porovndni s gram

pozitivnimi bakteriemi a vys$§i v porovnani s plisnémi (Tajkarimi et al., 2010).

3.4.9 Pokusy s prirodnimi konzervanty v mase

Jako alternativni konzervacni latky v potravinach lze pouzit kofeni a bylinky.
Piikladem jsou rostlinné ¢asti byliny Nandina domestica (Bajpai et al., 2008). Obecné plati,
Ze antimikrobialni ucinnost silic klesa v tomto potadi: oregano> hiebi¢ek> koriandr> skofice>
tymian> mata> rozmaryn> hoicice> $alvéj (Burt, 2004). Mezi vysledky pokust s potravinami
a in vitro jsou rozdily a to hlavné kvuli pouziti niz§iho mnozstvi silic v potravinach
(Tajkarimi et al., 2010). Obecné plati, ze pro dosazeni stejného tcinku jedné silice in vitro
I V potraving, je zapotfebi vétsi mnozstvi silice v potravingé (Smid et Gorris, 1999). Toto
mnozstvi je ale omezeno zménou chuti, kterd nastava pii pouziti silic. Ve studii, kterd se timto
zabyvala, bylo zjiSté€no, ze Ize pouZzit pouze 0,5% koncentrace silic, aby nedoslo k podstatné
zméné chuti. Niz§i koncentrace mohou byt vyuzity v kombinaci s dalsimi metodami
konzervace, jako je napiiklad chlazeni (Pesavento et al., 2015). Lepsi dostupnost zivin
V potravinach oproti in vitro testim muze bakteriim umoznit 1épe regenerovat své bunky (Gill
et al., 2002). V tomto ohledu jsou dilezité vlastnosti potravin jako je obsah jednotlivych
makronutrientll, antioxidantl, konzervantt, soli a dalSich pfisad, ale i vliv vné&jSiho prostiedi,

a to teplota, zpuisob baleni a vlastnosti mikroorganisma (Burt, 2004).

Obecné se predpoklada, ze vysoka hladina tuku a/ nebo bilkovin v potravinach chrani
bakterie proti pusobeni silic (Aureli et al., 1992). Nizsi obsah vody v potravinach ve srovnani
S laboratornimi médii muze branit postupu antibakteridlnich latek na cilové misto

Vv bakterialni bunice (Smith-Palmer et al., 2001).
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Maso a masné produkty

Rostlinné latky mohou byt vyuzity k redukci patogentt v masnych vyrobcich, jak je
shrnuto v Tabulce 1. Nékteti autofi ale uvadi nizkou antimikrobialni aktivitu proti bakteriim,

které se v masnych vyrobcich jiz nachazi (Burt, 2004).

Doposud bylo provedeno n€kolik pokusti, zabyvajicich se antimikrobidlni schopnosti
rostlinnych latek. Aktivita silic proti sporam Clostridium botulinum v kombinaci s nizkymi
hladinami dusitanu sodného zajistila opozdéni rustu bakterii vice nez samotny dusitan sodny,
Vv zavislosti na po¢tu naockovanych spor (Burt, 2004). Silice extrahovana z nadzemnich ¢asti
Salvéje byla uc¢inna proti Salmonella enteritidis. Kombinace silic a nisinu vykazovala zvySené

antimikrobialni G¢inky proti Listeria monocytogenes. (Tajkarimi et al., 2010).

Dale byl zkouman mozny antibakterialni ucinek silic fec¢iku (lidové pistacie)
a saturejky proti Listeria monocytogenes. I zde byl tento ucinek prokazan. Ze studie vyplyva,

ze silice z obou rostlin zistaly uc¢innéjsi pii aplikaci oddélené (Djenane et al., 2011).

Studie, porovnavajici uclinky saturejky, oregana a tymianu, prokazala vyssi
antibakterialni ucinnost silice ze saturejky, nez EO z tymianu oregana (Chorianopoulos et al.,
2004).

Jina studie prokazala ucinnost silic tymianu a oregana proti ¢eledi Enterobacteriaceae
a Pseudomonas a rozmarynu proti Clostridium botulinum. Dale byla zjisténa antimikrobialni
aktivita silic oregana a tymianu v kombinaci Snisinem proti gram pozitivnim i gram

negativnim bakteriim (Dini, 2016).

Testovana byla také protiplisnova aktivita oregana v potravinach. Vysledky dokézaly
ucinek proti A. flavus, A. parasiticus, A. terreus, A. ochraceus, A. fumigatus a A. niger. Silice
tohoto kofeni byla také schopna inhibovat kliceni spor plisni, a to pifi vyuZziti koncentraci 80

a 40 pl/ml (Carmo et al., 2008).

Uginnost silic v masnych vyrobcich miZe snizit vysoky obsah tuku (Tajkarimi et al.,
2010). Napiiklad matova silice nebyla tspésna u produkti, jako jsou paStiky — obecné
obsahuji 30 — 45 % tuku (Gill et al., 2002). Kombinace 1% silice hiebicku a oregana
inhibovala Listeria monocytogenes, stejna koncentrace pouzitd pro masnou suspenzi ale
ucinna nebyla. Studie tykajici se n€kterych silic v koriandru, hiebicku, oreganu a tymianu
vykazovaly vysoky ucinek proti Listeria monocytogenes a Aeromonas hydrophila
v rozkladnych kulturach masnych produktt (Burt, 2004). Silice z majoranky byla ti¢inna proti

nékolika druhtim bakterii v Cerstvych parcich. Polosyntetické latky ziskané z chlorofylu
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uspésn¢ redukovaly Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes ve vafenych
frankfurtskych parcich (Tajkarimi et al., 2010). Jina studie prokazala ui¢innost silic oregana
a muskatového ofisku proti E. coli O157: H7 v silném vyvaru (Tiwari et al., 2009). Silice
rozmarynu dokazala prodlouzit skladovatelnost veptovych klobas na 50 dni pfi teploté 5 °C

(Souza et al., 2005).

Dalsi studie hodnotila potencialni synergismus mezi pouzitim kyseliny mlécéné a silice
Z oregana v mase a masném vyvaru proti S. aureus. Tento Ucinek byl potvrzen. Navic bylo
zjisténo, Ze G¢inngjsi tato kombinace byla v masném vyvaru nez v mase (Barros et al., 2012).
Dale byla testovana kombinace silice oregana s kyselinou octovou proti S. aureus, také
V mase a masném vyvaru. | zde byly lepsi vysledky zaznamenany pii vyuziti v masném

vyvaru (Souza et al., 2009).

Studie, zaméfend na protiplisniovou aktivitu, prokézala G¢innost silice z bazalky pii
pouziti u klobas italského typu. Pozitivnim zjisténim bylo, Ze ani vysoké koncentrace této

silice nezménily chut’ klobas nezadoucim smérem (Saggiorato et al., 2012).
Hovézi maso

Pieziti a rust antibioticky rezistentnich kmend Campylobacter bylo uspésné
inhibovano na agarovych destickdch a byla potvrzena U¢innost V kontaminovaném mletém
hovézim mase (Yano et al., 2006). Potencialné existuji konzerva¢ni schopnosti po aplikaci
hiebicku a Cajovnikové silice pro kontrolu Escherichia coli O157: H7 v mletém vafeném

hovézim mase (Tajkarimi et al., 2010).

V mletém hovézim mase byl zkouman ucinek silice salvéje proti Salmonella spp.
Utinky proti tomuto patogenu byly zietelné, nicméné pouziti EO pii vyssi koncentraci nez
2 % vyrazné ovlivnilo chut’ neZadoucim smérem. Autofi této studie tedy navrhli kombinaci
nizsich koncentraci téchto silic a dalSich zptsobil tichovy, jako je nizk4 vodni aktivita (pouZziti

soli) a skladovani pti nizké teploté (Hayouni et al., 2008).

Silice ¢inské skotice a saturejky byly uspé$né pouzity ke zvyseni citlivosti patogenti
v hovézim mase (Tajkarimi et al., 2010). Pii pokusech s extrakty z papriky bylo zjisténo,
ze K zabranéni rastu S. typhimurium v syrovém hovézim mase je uc¢inna koncentrace uz 1,5
ml/100g, pro dosazeni baktericidniho ucinku proti P. aeruginosa byla potfebna koncentrace
dvakrat vyssi (Tiwari et al., 2009).
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Veprové maso

Silici ze saturejky v kombinaci s dalsimi zptuisoby konzervace, jako je snizena teplota,
vysokotlaké, pulzni a magnetické pole, ozafovani nebo baleni v modifikované atmosféie 1ze
pouzit jako alternativni pfirodni antimikrobidlni latky regulujici rast bakterii pifenasenych

potravinami a ke zlepseni kvality mletého vepifového masa (Tajkarimi et al., 2010).

Dalsi studie zkoumala potencial vyuziti silice oregana proti gram pozitivnim i gram
negativnim bakteriim v mletém vepfovém mase. Vysledky prokézaly silnou antimikrobidlni
aktivitu a moznost takto prodlouzit skladovatelnost mletého masa v chladnicce. Nejcitlivejsi
byly Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Staphylococcus
enterica, Staphylococcus mercences, Staphylococcus flexneri a Listeria monocytogenes.

Nejméné citliva byla Escherichia aerogenes (Souza et al., 2006).

Jednotlivé extrakty z hiebicku a rozmarynu vykazovaly silnou antimikrobialni
aktivitu, ve smési s rozmarynem a extrakty z lékofice byly nejucinnéjsi v inhibici Listeria
monocytogenes, Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens a Lactobacillus sake pro cerstvé

vepiové maso balené ve vakuu (Tajkarimi et al., 2010).
Driubezi maso

Tepelné oSetfené vyrobky z kriitiho masa ochranil vodny extrakt z rozmarynu, Salvéje
a tymianu. Zpracovani masa se silicemi z oregana a $alvéje vyrazn¢ snizilo oxidaci (Tajkarimi
et al., 2010). Studie zkoumajici aktivitu silic proti L. monocytogenes v chlazeném dribezim
mase prokazala schopnost eugenolu snizit pocet patogenti za 14 dni skladovani (Tiwari et al.,
2009).

Byl zkouman antibakterialni ucinek silic Zataria multiflora, Trachyspermum
copticum, Thymus daenensis, Dracocephalum multicaule, Heracleum lasiopetalum
a Dracocephalum multicaule pouzitych proti Campylobacter spp. v kufecim mase. U vsech

téchto rostlin byla antibakterialni aktivita prokazana (Pirbalouti et al., 2010).
Ov¢i maso

Nejucinngjsi v Cerstvém oveim mase byl Santal bily, skofice a Artemisa spp.

(Tajkarimi et al., 2010).
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Tabulka 1.: Prehled rostlin a jejich slozek pisobicich na mikroorganismy v mase

teplokrevnych zivocichti

Druh rostlina slozky mikroorganismus zdroje
masa
Masné Salvgj B-thujon, S. enteritidis (Pesavento et
produkty seskviterpeny al., 2015;
Tajkarimi et al.,
2010)
saturejka karvakrol, L. monocytogenes (Djenane et al.,
p-cymen, 2011)
y-terpien
tymian karvakrol, Enterobacteriaceae, (Burt, 2004,
p-cymen, thymol Pseudomonas spp., C. Dini, 2016)
botulinum, L.
monocytogenes, A.
hydrophila
oregano karvakrol, Enterobacteriaceae, (Burt, 2004;
p-cymen, thymol Pseudomonas spp., C. Carmo et al.,
botulinum, A. flavus, A. 2008; Dini,
parasiticus, A. tereus, A.  2016; Tiwari et
ochraceus, A. fumigatus, al., 2009)
A. niger, L.
monocytogenes, A.
hydrophila, E. coli O157:
H7
hiebicek eugenol, B- L. monocytogenes, A. (Burt, 2004;
karyofylén hydrophila Srivastava et
al., 2004)
koriandr linalol L. monocytogenes, A. (Burt, 2004;
hydrophila Delaquis et al.,
2002)
muskatovy eugenol, terpien-  E. coli O157: H7 (Tiwari et al.,
ofisek 4-ol 2009)
Hovézi  htebicek, eugenol, B- E. coli O157: H7 (Srivastava et
maso cajovnik karyofylén al., 2004,
Tajkarimi et al.,
2010)
Salvgj B-thujon, Salmonella spp. (McDonel,
seskviterpeny 1980;
Pesavento et
al., 2015)
Vepiové oregano karvakrol, p- A. hydrophila, B. cereus,  (Souzaetal.,
maso cymen, thymol S. aureus, S. enterica, S.  2006; Tiwari et
mercences, S. flexneri, L. al., 2009)
monocytogenes, E.
aerogenes
hiebicek, eugenol, - L. monocytogenes, E. (Radaelli et al.,
rozmaryn karyofylén, kafr, coli, P. fluorescens, L. 2016;
1,8-cineol sake Srivastava et
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al., 2004;
Tajkarimi et al.,

2010)
Dribezi  rozmaryn, eugenol, L. monocytogenes (Tiwari et al.,
maso Salvgj, tymian 2009)
Zataria thymol, p- Campylobacter spp. (Firuzi et al.,
multiflora, cymen, 2010;
Trachyspermum karvakrol, Pirbalouti et al.,
copticum, linalol, geranial, 2010; Saei-
Thymus eugenol, myristin Dehkordi et al.,
daenensis, 2010; Tiwari et
Dracocephalum al., 2009)
multicaule,
Heracleum
lasiopetalum
3.4.10 Ryby

Pro konzervaci ryb a moiskych plodu jsou nejcastéji vyuzivané silice z oregana,
rozmarynu, tymianu, vaviinu, Salvéje, skofice, hiebicku a bazalky (Hassoun et Coban, 2017).
Utinky jednotlivych silic na konkrétni mikroorganismy jsou popsany v Tabulce 2. Vysoky
obsah tuku nékterych ryb snizuje antibakterialni ucinky silic, stejné jako u ostatniho masa.
Nékteré silice vsak mély pozitivni ucinky i u tuénych ryb. Napiiklad oreganova silice je
u¢inngjsi na Photobacterium potosphoreum v tresce obecné, nez v 10sosu, coz je tuéna ryba
(Mejlholm et Dalgaard, 2002). Oreganova silice je u¢innéj$i nez matova, a to i v tuénych
rybach (Tassou et al., 1995). Aplikace silic na povrch celé ryby (nebo krevety) inhibuje
Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes a pfirozenou mikrofléru odpovédnou
za kazeni (Ouattara et al., 2001).

Jako vyznamné konzervacni Cinidlo lze pouzit vytazky z tymidnu, ten dokéze
konzervovat Cerstvé ryby piiblizn¢ 15-20 dni. Skladovatelnost filet z kapra byla ctyfikrat
prodlouzena kombinaci karvakrolu a thymolu snékterymi dalSimi aditivy. Studie
antimikrobialni ucinnosti hiebicku a deviti slou¢enin silic dokazaly, ze thymol, karvakrol
a skoficovy aldehyd maji nejsilngj$i antibakteridlni ucinky, déale pak isoeugenol, eugenol,
a nakonec citral pro zvyseni trvanlivosti filet z kapra. Silice aloisie byla Gspésné vyuzita proti
riznym druhim gram pozitivnich 1 gram negativnich bakterii, dokonce 1 dvéma kvasinkam
v krevetach (Tajkarimi et al., 2010). Bazalka, hebic¢ek, kien, majoranka, oregano, rozmaryn
a tymian byly uspésné pouzity pii ochrané moiskych plodu pied rizikem kontaminace Vibrio

parahaemolyticus (Yano et al., 2006).
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V dalsi studii byl prokazan antimikrobialni u¢inek silic hiebicku, fenyklu, levandule,
tymianu, borovice a rozmarynu proti Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis,
Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Dale byl prokazan ucinek tymidnové silice
Vv kombinaci se smési plyni V prodlouzeni skladovatelnosti Cerstvych rybich filetd. Pii
skladovani v chladnicce (pii teploté 4 + 0,5 °C) bylo mozné filety skladovat 21 dni (Dini,
2016).

Nedavna studie zkoumala wéinnost silic ziskanych z hiebi¢ku, Salvéje, Zataria
multiflora, kurkumy a citronu. Vysledky ukazaly, Ze silice téchto rostlin mohou byt vyuzity
pro prodlouzeni skladovatelnosti a zdravotni nezavadnosti ryb a motskych plodi (Hassoun et

Coban, 2017).

Skladovani makrely lze prodlouzit o 2—5 dni pouzitim silic z rozmarynu a bazalky
(Karoui et Hassoun, 2017), filety z kapra se daji skladovat déle po ponofeni do roztoku
karvakrolu a thymolu (Hassoun et Coban, 2017), prodlouzit skladovatelnost filetti z lufary
(04 dny) lze prodlouzit silicemi z tymianu a vaviinu (Erkan et al., 2011) a rybi prsty
Z palemidy oSetfen¢ silici zdzvoru se daji skladovat 17 dni (neoSetfené vzorky pouze 5 dni).
Studie zabyvajici se prodlouzenim trvanlivosti pstruha duhového dokazaly ucinnost silice
hiebicku, kdy oSetfeny vzorek bylo mozné skladovat o 4—5 tydnt déle. Studovana byla také
aktivita rozmarynu, vaviinu, tymianu a Salvéje. Pfi pouZiti téchto rostlin ale doslo k nezadouci

zméné chuti masa, konkrétné k hotkosti (Karoui et Hassoun, 2017).

Studie, zvetfejnéna v roce 2000, prokazala uc¢inek smési koteni (fimsky kmin — Sabrej
kminovity, koriandr, hoic¢ice, Cerny pepi a citron) proti Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus typhi a Escherichia coli v rybi omacce (Souza et al.,
2005).

Zkouman byl i vliv silic z citrust, konkrétn¢ pomerance, citronu a bergamotu,
naS. aureus na sardinkach. Silice citronu a bergamotu vykazovaly silny antibakterialni
ucinek, bergamotova silice navic plsobi jako pfirodni antioxidant a Ize ji vyuzit proti zluknuti

tuku sardinek (Djenane, 2015).

I u rybiho masa plati moznost kombinace vice konzerva¢nich metod. Dobu
skladovatelnosti pstruha Ize prodlouzit o 67 dni (z 5 na 11-12) kombinaci silice z oregana
(2% koncentrace), soleni a baleni ve vakuu. Uzené a vakuové balené pstruhy lze uchovavat
déle oSetfenim navic silicemi rozmarynu, vaviinu, tymianu a hiebicku. Nejsilnéjsi ucinek ma

Vv této kombinaci hiebicek, diky némuz lze pstruha skladovat 67 tydni (Karoui et Hassoun,
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2017). Uzené filety z kapra balené ve vakuu je mozné skladovat déle o 2 dny pfi pouziti navic
silice ze skofice (Zhang et al., 2016). Skladovatelnost filet z mecouna balenych
v modifikované atmosféfe lze prodlouzit piidanim silice z tymidnu, a to z8 dni na 20
(Kykkidou et al., 2009). Solené filety ze pstruha balené v modifikované atmosféie je mozné
skladovat déle (12 dni) ptidanim extraktti z oregana (Karoui et Hassoun, 2017). Solené filety
Z cejna balené v modifikované atmosféie je mozné skladovat misto 5 dni 14 dni, a to navic
oSetfenim thymolem (Mastromatteo et al., 2010). Ze 4 dnt na 16 lze prodlouzit
skladovatelnost filet z kapra oSetfeného elektrolyzovanym roztokem chloridu sodného

v kombinaci vyuzitim karvakrolu a thymolu (Mahmound et al., 2006).

Tabulka 2: Pfehled rostlin a jejich slozek piisobicich na mikroorganismy v rybach

Druh masa  rostlina slozky mikroorganismy zdroje
Ryby hiebicek eugenol, B- L. monocytogenes, S.  (Dini, 2016;
obecné karyofylén enteritidis, E. coli, S.  Srivastava et al.,
aureus 2004)
fenykl trans-anetol, L. monocytogenes, S.  (Diao et al., 2014;
estragol enteritidis, E. coli, S.  Dini, 2016)
aureus
levandule 1,5-dimethyl-1- L. monocytogenes, S.  (Dini, 2016; Hui et
vinyl-4-hexenyl  enteritidis, E. coli, S.  al., 2010)
butyrat, 1,3,7- aureus
oktatrien
tymidn karvakrol, p- L. monocytogenes, S.  (Burt, 2004; Dini,
cymen, thymol enteritidis, E. coli, S.  2016)
aureus
borovice B-karyofylén, a- L. monocytogenes, S.  (Dini, 2016; Dob
humulen enteritidis, E. coli, S.  etal., 2005)
aureus
rozmaryn kafr, 1,8-cineol L. monocytogenes, S.  (Dini, 2016;
enteritidis, E. coli, S.  Tajkarimi et al.,
aureus 2010)
Kapr tymian karvakrol, B. cereus, P. (Burt, 2004,
thymol, p-cymen aeruginosa, L. Tajkarimi et al.,
monocytogenes 2010)
hiebi¢ek eugenol, B- Bacillus spp., P. (Srivastava et al.,
karyofylén fluorescens, 2004; Tajkarimi et
Salmonella spp., al., 2010)
Shigella spp., S.
aureus
Rybi sm¢s kminu, p- V. parahaemolyticus, (Bailer et al., 2001;
omacka koriandru, hydroxybenzyl,  S. aureus, S. typhi, E.  Delaquis et al.,

45



hoicice, isothiokyanat, coli 2002; Ekanayake
¢erného linalol, karvon, et al., 2012; Fisher
pepie, limonen, citral, et Phillips, 2006;
citronu a-pinen, B-pinen, Menon et al., 2003;
B-karyofylén Souza et al., 2005)
Treska oregano karvakrol, p- P. photosphorum (Burt, 2004;
cymen, thymol Mejlholm et
Dalgaard, 2002)
Losos oregano karvakrol, p- P. photosphorum (Burt, 2004;
cymen, thymol Mejlholm et
Dalgaard, 2002)
Sardinky citron, citral, linalol S. aureus (Djenane et al.,
bergamot 2011; Fisher et
Phillips, 2006)
Moiské bazalka, terpinen-4-ol, V. parahaemolyticus  (Radaelli et al.,
plody hiebicek, allyl 2016; Raina et al.,
kien, isothiokyanat, 4- 2003; Tajkarimi et
majoranka, pentenyl al., 2010; Vagi et
oregano, isothiokyanat, al., 2005)
rozmaryn, eugenol, -
tymidn karyofylén,
karvakrol, p-

cymen, thymol,
kafr, 1,8-cineol,
linalol, methyl
chavicol

3.4.11 Pravni predpisy pouZivani silic a jejich komponenti v potravinach

Evropskou komisi byla zaregistrovana fada komponentu silic pro pouziti v potravinach

jako latky ur¢ené k aromatizaci. Tyto latky nepfedstavuji Zadné riziko pro zdravi spotiebitele.

Zahrnuji naptiklad karvakrol, karvon, skoficovy aldehyd, citral, p-cymen, eugenol, mentol,

linalol, vanilin a thymol. Estragol a methyl eugenol byly v roce 2001 ze seznamu vytazeny
kvuli své genotoxicité (Burt, 2004). Rostliny obecné povazované za zdravi bezpetné jsou
napiiklad hiebicek, majoranka, tymian, muskatovy ofiSek, bazalka, hoi¢ice a skofice (Dini,
2016).
a toxikologickych testt (Burt, 2004).

Nova latka miize byt zaregistrovdna pouze po provedeni fadnych metabolickych
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4 Zavér

Na téma tykajici se konzervacnich GC€inkl rostlinnych latek, konkrétné silic, bylo
na Web of science publikovano pies 6000 studii, z toho necelych 300 v mase a masnych
vyrobcich. Rada studii prokazala antimikrobialni aktivitu silic obecné v mase, nékteré
V konkrétnich druzich masa. Prokdzana byla aktivita proti celé fad¢ potravinovych patogent,
Casto proti S. enteritidis, L. monocytogenes, celedi Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.,
C. botulinum, A. hydrophila, E. coli a B. cereus. Mezi nejcastéji testované patii silice
Z tymianu, oregana, hiebi¢ku, Salvéje a rozmarynu. Inhibice ¢asto Spociva v degradaci stén
bakteridlnich bunék, modifikaci proteind cytoplazmatické membrany, ve zméné propustnosti
membrany, v uniku bunééného obsahu nebo v redukci intraceluldrniho ATP plisobenim
ruznych slozek silic. Problémem vyuziti téchto latek mize byt neZadouci zména senzorickych
vlastnosti, nejcastéji zmeéna barvy. Tento problém se d4 ale feSit, a to kombinaci nizsi
koncentrace silic s dalsimi zpisoby konzervace. Rostlinné konzervaéni latky piedstavuji
do budoucna perspektivni moznost, jak Setrné, piirodni cestou a se zdravotni nezavadnosti

docilit prodlouzeni trvanlivosti masa a produkti z néj a snizit riziko onemocnéni z potravin.
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