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ABSTRAKT

Bakalafskd prace je zaméfena na vyuziti organickych kyselin v potravinarském pramyslu.
Zabyva se obecnou charakteristikou vybranych organickych kyselin, vymezuje zplisoby po-
uziti organickych kyselin jako potravinaiskych aditivnich latek (konzervanty, antioxidanty,
acidulanty a latky zvyraznujici chut’ a viini). Zaméfuje se na mozné vyuziti jednotlivych

kyselin a jejich soli v mlékarenském a masném primyslu.

Klicova slova: organické kyseliny, potravindisky primysl, aditiva (konzervanty, antioxi-

danty, acidulanty, latky zvyraznujici chut’ a viini), mlékarensky pramysl, masny primysl

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the use of the organic acids in the food industry. It deals
with the general characteristics of the organic acids chosen, it determines the different ways
in which the organic acids are used as food additives (conservants, antioxidants, acidulants
and the substances emphasizing the flavour and the taste). It concentrates on the possible

use of the particular acids and their salts in the milk industry and in the meat-packing.

Keywords: organic acids, food industry, food additives (conservants, antioxidants, acidu-

lants, the substances emphasizing the flavour and the taste), milk industry, meat-packing
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UVOD

Organické kyseliny jsou latky, kterych se vyuzivd v mnoha primyslovych odvétvich. Za
zminku stoji potravinaisky, kozedélny, 1ékaisky ¢i farmaceuticky priimysl. V primyslu po-
travinafském nachézeji organické kyseliny ¢im dal tim vice uplatnéni jako potravinarska

aditiva.

Potravinarskd aditiva i také ptidatné latky jsou takové slouceniny nebo jejich smési, které
se k potravin¢ zamérné pridavaji pti vyrobe, zpracovani, skladovani nebo baleni za tcelem
zvyseni jeji kvality (prodlouZeni udrZnosti, zlepSeni viné, chuti, barvy, textury, vyZivové
hodnoty, technologickych vlastnosti aj.). Mohou byt i pfirozenou soucasti potraviny. Jako

potravina se nepouzivaji samostatn¢, mohou i nemusi mit urcitou vyzivovou hodnotu.

V potravinach nachdzime ¢im dal tim vice piisad novych. I kdyZ se riiznd barviva, emulga-
tory, antioxidanty, konzervanty a dalsi latky, souhrnné oznacované jako ptidatné latky nebo
hovorové ,,E¢ka®, pouZivaji v potravindch uZ relativné dlouhou dobu, jejich skutedny roz-
mach pfiSel aZ po roce 1989. Od roku 1997 se na zdkladé nového Zakona o potravinich
musi pfitomnost téchto latek uvadét na obalech potravin. A 1lidé se zacali zajimat o to, co
tyto kédy a chemické nazvy znamenaji. Zadaly kolovat faxy oznacujici ,,nebezpeénd Ecka“
a vychdzet &lanky v novindch a ¢asopisech, které ujistovaly vefejnost o ,,bezpe¢nosti E-
cek®. Neduvéra k pridatnym l4atkdm ale nemizi, spiSe naopak. V tomto sméru je vyvoj po-
dobny jako v jinych zdpadnich zemich. V rdmci prizkumu konaného v roce 1983 ve Spoje-
nych statech se 59 % dotdzanych jedinct vyjadrilo, Ze by je ptitomnost urcitych ptidatnych
latek v potraviné mohla odradit od koupé. Béhem prizkumu konaného v roce 1990 ve Vel-
ké Britanii vySlo najevo, Ze 36 % lidi se dasledné snazi vyhybat potravindm obsahujicim
pridatné latky a dalSich 34 % vyviji urCitou snahu vyhybat se témto latkam.

Cilem prace bylo charakterizovat vybrané organické kyseliny a uvést jejich mozné vyuziti
v potravinaiském primyslu se zamétenim na pramysl mlékarensky a masny. Nejvetsi po-

zornost byla vénovéna organickym kyselindm jako potravinarskym aditivnim latkam.
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1 CHARAKTERISTIKA ORGANICKYCH KYSELIN

1.1 Obecna charakteristika organickych (karboxylovych) kyselin

Karboxylové kyseliny jsou organické kyseliny charakterizované ptitomnosti karboxylové
skupiny, jejiz vzorec je -C(=0)-OH, obvykle zapisovany jako — COOH. Karboxylové kyse-
liny maji ve svych molekulach jednu nebo vice karboxylovych skupin. Podle poctu karbo-
xylovych skupin se organické kyseliny d€li na:

¢ jednosytné (monokarboxylové) obsahujici jednu karboxylovou skupinu, napt. kyse-

lina octova

e vicesytné (di-, trikarboxylové) obsahujici dvé a vice karboxylovych skupin, napf.

kyselina $tavelova [20], [32]

Tvofii velmi rozsSitenou a vyznamnou skupinu organickych sloucenin v rostlinné i Zivocisné
fisi. [1]
Niz§i monokarboxylové kyseliny jsou kapaliny pronikavého zdpachu, misitelné s vodou.

Vys$si monokarboxylové kyseliny jsou Supinovité latky voskovitého charakteru, omezené

rozpustné ve vode. [20]

1.2 Charakteristika nékterych zastupcu organickych kyselin

1.2.1 Kyselina askorbova (vitamin C)

Obr. 1. Kyselina askorbovd

Vitamin C, nazyvany také kyselina askorbovd, ma nezastupitelnou tlohu v lidském orga-

nismu. Plni dva velké ukoly: stabilizaci imunity a psychiky. [6]
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Vitamin C je rozpustny ve vod¢ a je jednim z nejcitlivéjSich vitamint, ktery se snadno zni-
¢i. Je velmi citlivy na kyslik, svétlo a teplo, které stimuluji volné radikély. Tepelnou tpra-
vou zeleniny a ovoce se ni¢i posledni zbytky vitaminu C. Taktéz hlubokym zmrazovanim,

stykem s kovy, okysliCovanim. [6], [7]

Chrani pted infekénimi chorobami a inavou, zabraiuje krvacivosti ddsni, zvysuje télesnou

vykonnost a ucastni se laitkové vymény. [25]
Dospély ¢lovek potiebuje denné v priiméru asi 77 mg tohoto vitaminu. [25]

Nachdzi se v Cerstvém ovoci, zeleniné, Cerstvych bylindch, ovocnych §tdvach, cerném ry-
bizu, Sipkach, bramborach, paprikéach, citrusovych plodech, chilli paprickach, bobulich ra-
kytniku, sladkych jefabinéch, jahodach a v dalSich potravinach. [6], [25]

Patii mezi tzv. esencidlni vitaminy, tedy ty, které si lidsky organismus neni schopen vytvo-

sV v

fit. Na jeho dennim piisunu zavisi nas Zivot. [7]

1.2.2 Kyselina benzoova

2H

Obr. 2. Kyselina benzoovd

Kyselina benzoova je bezbarva, krystalicka latka. Vyrabi se oxidaci toluenu. Pro své antio-
xidacni a konzervacni ucinky se uziva v potravinafstvi a v l1€karstvi pii koznich infekcich.

[24]

Je to latka, kterd se velmi Spatné rozpousti ve vod¢ i v potravindch. Podstatné rozpustnéjsi

je za horka. [23]

NP

Kyselina i jeji soli (tzv. benzoany) jsou v pfirod€ velmi rozsifené. Nachazi se v brusinkdch,
klikvach, Svestkach, hiebicku, skofici, anyzu, €aji a syrech. Jako potravinaiské aditivum se

vSak pouZiv4 syntetickd kyselina. [4], [8]
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1.2.3 Kyselina citrénova

CH,COOH
HO—C—COOH
CH,COOH

Obr. 3. Kyselina citrénovad

Jde o trikarboxylovou hydroxykyselinu, obvykle krystalujici jako monohydrat, ktery vSak
na suchém vzduchu opét snadno ztraci vodu. Rozpousti se snadno ve vod¢, methanolu,
ethanolu a podobnych poldrnich rozpoustédlech. S fadou vicesytnych kationtli, napt. se so-
lemi Zeleznymi a méd’'natymi, tvoii citrénova kyselina komplexy a proto se této kyseliny

vyuziva k dezaktivaci stop tézkych kovii. [3]

Je to kyselina, kterd je silné hygroskopickd, proto se musi skladovat v suchu nebo v herme-

ticky uzaviené sklenici se Sroubovacim vickem. [23]

Citrénova kyselina se hojn¢ vyskytuje v ovoci (zvlasté v citrénech, kde tvoii 7 — 9 % su-
Siny), v men$im mnoZstvi je obsaZena v ostatnim ovoci, hlavné rybizu, v malém mnozZstvi i

v bramborach, obili, ve stopach i v mléce a v mase. [3]

V lidském organismu je kyselina citrénovad biochemicky velmi vyznamnd, protoZe zahajuje
slozity cyklus chemickych reakci, kterymi se odbourdvaji bilkoviny, tuky a sacharidy az na
konecné produkty — oxid uhli¢ity a vodu. Tento cyklus reakei je ozna¢ovén jako cyklus ky-
seliny citronové neboli citratovy cyklus a nebo podle svého objevitele v roce 1937 Krebse
jako Krebsiiv cyklus. A protoZe v némeckém jazyce slovo der Krebs znamend v mediciné
rakovina, vznikla tak ni¢im neopodstatnénd fama oznacujici kyselinu citrénovou za rakovi-
notvornou (kancerogenni) a poSkozujici zcela zdsadni vyznam kyseliny citrénové v meta-

bolizmu. [33]

Primyslova vyroba kyseliny citrénové je zaloZena na aerobni fermentaci melasové sacha-

rosy pomoci plisné Aspergillus niger, nebo z citrénové stavy. [3], [9]
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1.2.4 Kyselina glutamova

0

COoH
HD)'K/\I/

NH,

Fa

Obr. 4. Kyselina glutamovd

Kyselina glutamové je jednou z nejbéZné¢jSich aminokyselin, stavebnich bloku bilkovin.
Vétsina bilkovin obsahuje pfiblizné€ 20 % kyseliny glutamové. Ve volné formé se tato latka
vyskytuje napi. v houbdch, rajcatech ¢i parmazanu. Chemicky vazana se nachazi v mase a
mléce. Kyselina glutamova se v téle vyskytuje jak vazana v bilkovinéch, tak ve volné for-

me v podobé glutamati. [8]

Kyselina glutamova hraje dilezitou tlohu ve fungovani mozku, pii 1é€bé impotence a alko-
holismu, pomdhd bojovat s inavou, mozkovymi poruchami — epilepsii, schizofrenii. Dtle-

Zit4 je pro lécbu zaludecnich viedii a pro formovani zdravého traviciho traktu. [37]

1.2.5 Kyselina jable¢na

OH

COOH
HOOC

Obr. 5. Kyselina jablecnd

Kyselina jable¢nd se muze vyskytovat ve dvou opticky aktivnich formach. V piirod¢ byla
zjiSténa pouze v levotoCivé L-formé, jez je meziproduktem v cyklu citronové kyseliny. Ve
vétsSim mnozstvi je obsazena v ovoci a zelening€, byla vSak dokdzéna i v mase, syrech aj.
Jable¢nou kyselinu je vhodné izolovat ze smési pfevedenim na olovnatou stl, ktera je Spat-
n¢ rozpustna. [3]

Ma cisté kyselou, velice pfijemnou chut’ a neptsobi zdravotni poruchy ani tehdy, je-li poZi-
ta v pomérné velkych mnoZzstvich. Vzhledem k tomu, Ze se v latkové skupiné, k niz patii

kyselina jable¢nd, biochemické funkce s ptezralosti a porusenim plodl podstatné utlumuyji,
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Vv s

je tato kyselina, podobné¢ jako jiné nejtypictéjsi ovocné kyseliny v konzervarenském mate-

rialu, dosti stabilni. [4]

1.2.6 Kyselina jantarova

HDDCWCDDH

Obr. 6. Kyselina jantarovd

Kyselina jantarova je béznou slozkou téméi vSech rostlinnych i ZivociSnych tkani. Vysky-
tuje se jako pfirozend slozka v ovoci, zelening, v nealkoholickych nédpojich. Nachdzi se
v fepe, rebarbote, syrech, masu, melase, medu, vejcich a ovoci. Také je pfitomna ve vinu a

pivu. [3], [8]

Je to ,,nechutnd* kyselina, obsazend v nevelkém mnozstvi v nezralych plodech, hlavné ve
viS$nich. Dokédzédna byla i v cerném rybizu, angreStu, bortivkach, jablkiach a ve vinnych bo-

bulich. Ve vyspivajicim ovoci ji ubyva shodné s poklesem intenzity dychani. [4]

MuzZe se vyrabét za pomoci mikroorganismu fizenou fermentaci glukézy z kukufice. [8]

1.2.7 Kyselina mlé¢éna

CH
CH, QCH

Obr. 7. Kyselina mlécnd

Kyselina mlé¢nd mé jeden asymetricky uhlikovy atom, a miZe se tedy vyskytovat ve dvou
opticky aktivnich formach. L-mlé¢nd kyselina je pravotocivd a byva pifitomna v mase a
vnitinostech, kde vznikd pfii télesné ndmaze z glykogenu. Tvoii se také pfi mlécném kvase-

ni cukrd, napt. mikroorganismem Lactobacillus bulgaricus. [3]
Levotocivd D-mléc¢nad kyselina vznikd pii kvaSeni cukrd jinymi mikroorganismy (napt. Ba-
cterium aerogenes). Opticky inaktivni D, L-mlé¢na kyselina (racemickd) se rovnéz tvoii

bchem kvaseni za urCitych podminek. [3]
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Primyslové se vyrdbi zkvasSovanim melasového roztoku sacharosy mléénymi bakteriemi,

Lactobacillus delbriickii. [9]

Viépenaté soli mlécné kyseliny slouzi jako potravinarskd aditiva. [3]

1.2.8 Kyselina mravenci

X

H” ™oH

Obr. 8. Kyselina mravencit

Kyselina mravenci je bezbarvd, leptavd, ostie pachnouci kapalina. Vyskytuje se v télech
mravencl, vcelim jedu, v listech kopfiv, v ovoci a zeleniné€, v alkoholickych népojich
vznika jako vedlejsi produkt kvaSeni. Podle starSich sdéleni je pravidelnou slozkou ploden-
stvi malin a rajcat. V mnoZstvi aZ 2% se vyskytuje v kyselych bilkovinnych hydrolyzatech.
Pouziva se pfi konzervovani, jako dezinfekéni prostfedek, v koZedélném pramyslu a v koz-

nim 1ékaftstvi. [4], [8], [24]

1.2.9 Kyselina octova

0

PN

CH, OH

Obr. 9. Kyselina octovd

Kyselina octova je bezbarva kapalina Stiplavého zapachu. Pouziva se k vyrob¢ acetatového
hedvébi, v konzervarenstvi, pti vyrobé 1éCiv (acylpyrin), jeji 5 — 8% vodny roztok se bézné
prodava jako ocet. KvaSenim lihovych roztokt vznika kyselina octova také v ptirod¢. Jde o
tzv. octové kvaseni, zptisobené nékterymi druhy bakterii, které oxiduji alkohol na kyselinu

octovou. [24], [34]

Zakladem vyroby kyseliny octové je oxidativni fermentace ethanolu. Proces katalyzuje
systém octovych bakterii. V octaiském primyslu se uplatiiuji tyCinkovité octové bakterie,
nejvice se pouziva Bacterium schiitzenbachii, které tvoii asi 12% roztok kyseliny octové.

[9]
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CH;CH,OH + O, — CH3COOH + H,O

Koncentrovana kyselina octovd, tzv. ledov4, tuhne uz pti 17 °C. [24]

1.2.10 Kyselina propionova

0

CMDH

Obr. 10. Kyselina propionovd

Kyselina propionova vznika jako vedlejsi produkt kvaSeni a nachdzi se pfirozené napf.
v pivu. Fermentaci cukri bakteriemi vznikd také v nékterych mlécnych vyrobcich, napf.
v syrech typu ementél. Kyselina propionové tvoii pfirozenou sou¢ast nékterych potravin a

s vz s 2w

u vétsiny lidi se nedostavi zddné nezadouci ucinky po jeji konzumaci. [8]

1.2.11 Kyselina sorbova

H COOH
b s
H o=
o= H
HaC H

sorban draselny nebo sodny. [23]
Vyskytuje se v mnoha rostlindch, pro potravinaiské ucely se vSak vyrabi synteticky. [8]

Clovék a ostatni Zivo¢ichové metabolizuji sorbovou kyselinu jako jiné piirozené se vysky-
tujici mastné kyseliny. Z potravindiského hlediska je zajimavy zpisob degradace sorbové
kyseliny nékterymi plisnémi, napt. plisni Penicillium roqueforti. Sorbova kyselina je de-
karboxylovana za vzniku 1,3-pentadienu, ktery jiZ nemé antiplisinovy ucinek a senzoricky
se neptiznive projevuje petrolejovym pachem, predevsim na povrchu syrii oSetienych sor-

bovou kyselinou. [3]
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1.2.12 Kyselina vinna

OH

COOH
HOOC

OH

Obr. 12. Kyselina vinnd

Kyselina vinnd ma dva asymetrické uhlikové atomy, takZe existuje pravoto¢ivd D-forma,

levotociva L-forma, opticky inaktivni mesovinné kyselina a racemicka hroznova kyselina.
[3]

V pfirod¢€ se nejcastéji vyskytuje D-vinnd kyselina, zatimco L-forma se vyskytuje jen oje-
dinéle a mesovinna kyselina nebyla viibec v pfirod¢ dokdzana. Hroznova kyselina byla ob-

vykle jako dihydrat dokdzana ve §t'dve hrozntl, po nichZ byla pojmenovana. [3]

Nepatrnd mnozstvi kyseliny vinné se nalézaji i v n¢kterych jinych bobulich, jako v Cerve-
ném rybizu, v angrestu a v brusinkdch. V ¢erném rybizu, v jablkach, bortivkach a v mnoha
jinych druzich dplné schazi. Soli kyseliny vinné jsou mén¢ rozpustné nez volna kyselina a
vylucuji se z hroznovych §t'dv a vin jako usazenina (vinny kdmen). [4]

Podobn¢ jako jiné polyhydroxylové slouceniny tvoii i vinnd kyselina komplexy s tézkymi
kovy. Tvorby jasné¢ modrého komplexu s méd’natymi solemi se vyuZiva pti ptipravé Feh-

lingova roztoku ke stanoveni cukrt. [3]
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2 ORGANICKE KYSELINY JAKO ADITIVA

Potravinarské aditivni latky, potravinova aditiva ¢i také piidatné latky jsou takové slouce-
niny nebo jejich smési, které se k potraviné zdmérn¢ pridavaji pti vyrob¢, zpracovani, skla-
dovéni nebo baleni za tcelem zvySeni jeji kvality (prodlouZeni udrZnosti, zlepSeni ving,
chuti, barvy, textury, vyzZivové hodnoty, technologickych vlastnosti aj.). Mohou byt i pfiro-
zenou soucdasti potraviny. Jako potravina se nepouZzivaji samostatné, mohou i nemusi mit

urcitou vyzivovou hodnotu. [5]

Ptitomnost pfidatnych latek musi byt uvedena na obalu (v sestupném potadi podle klesaji-
ciho mnoZstvi) ndzvem nebo Cislem (kédem E systému Evropské unie), v nékterych piipa-
dech s udaji o moZnosti nepifiznivého ovlivnéni zdravi ¢lovéka. Je samoziejmé, Ze latky

zamérné priddvané do potravin musi splitovat veskeré zdravotnické pozadavky. [3], [5]

Je nezbytné pfedem dokonale znat vlastnosti a chovani pfidavané latky a jeji zmény béhem

zpracovani a skladovani. [3]
Mezi potravinaiska aditiva se fadi tyto latky:
1. latky prodluzujici skladovatelnost potravin
e konzervaéni prostredky
¢ antioxidanty, v€etné synergistii
2. latky upravujici vzhled
® barviva
e bélidla
3. latky upravujici fyzikalni vlastnosti
e zahustovadla a Zelirujici prostiedky
e emulgatory a stabilizdtory emulzi
e (ifidla, komplexotvorné slouceniny a jiné stabilizatory
4. latky upravujici vini
® arOmata

® ¢sence
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5. latky upravujici chut’, v€etné intenzifikatori a modifikatora
e umgél4 sladidla
e Jatky okyselujici
e latky hotké
¢ intenzifikdtory a modifikatory chuti

6. latky zvySujici biologickou hodnotu [3]

Legislativni predpisy CR rozeznavaji piidatné latky, pomocné latky, latky uréené k aroma-
tizaci a potravni dopliiky. [27]

Vyhodou pouZivani aditivnich latek jsou bezesporu v fadé piipadl toxikologicky bezpec-
n¢jsi a vyzivoveé hodnotnéjsi potraviny. Pouzivani konzervantl je prevenci intoxikaci bak-
teridlniho a plisnového pivodu. PouZivani antioxidantl zabrafiuje vzniku potencidlné to-
xickych produktli autooxidace, vzniku rtiznych ptipacht a pachuti, a to pti zachovani vyssi
vyzivové hodnoty, kterd souvisi s obsahem snadno se oxidujicich vitamint. PouZivéani kon-
zervantli, ndhradnich sladidel, stabilizatori a emulgéatorti, barviv a aromatickych latek
umoznuje vyrabét nizkoenergetické potraviny se snizenym obsahem cukrii a tukd, ndhrazky
mlécnych a masovych vyrobkll (margariny, s6jové maso apod.) a fadu trvanlivych nealko-

holickych napoju. [5]

Prospésnost pouzivani aditiv je ovSem vyvazena také nc¢kterymi riziky. Kratkodobé akutni
ucinky napft. oxidu sifi¢itého se mohou projevit u nékterych zvlasté citlivych jedinct der-
matitidami nebo alergiemi. Nékteii 1€kati se domnivaji, ze v urcitych piipadech mize byt
potravinafskymi aditivy vyvoldna hyperaktivita déti. Poruchami chovani u déti se zabyva

britska organizace HACSG. [5], [35]

2.1 Aditiva a legislativa
1. Pfidatné latky se €leni na tyto druhy:

¢ antioxidanty, kterymi se rozumi latky prodluZujici trvanlivost potraviny a chréanici ji
proti zkdze zplisobené oxidaci, kterd se muze projevit zejména Zluknutim tuki nebo

barevnymi zménami potraviny,
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® Dbarviva, kterymi se rozumi latky udé€lujici potraviné barvu nebo obnovujici barvu

potraviny,

e konzervanty, kterymi se rozumi latky prodluzujici trvanlivost potraviny a chranici

potravinu proti mikrobidlnimu kazeni,

e Kkyseliny, kterymi se rozumi latky zvysujici kyselost potraviny nebo ud€lujici této

potraving kyselou chut’,

e reguldtory, kterymi se rozumi latky ménici nebo udrzujici kyselost nebo alkalitu po-

traviny,

e tavici soli, kterymi se rozumi latky ménici vlastnosti bilkovin pfi vyrobé tavenych

syrt za tcelem zamezeni oddélovani tuku,

s s

e kypfici latky, kterymi se rozumi latky nebo smési latek vytvarejici plyny za ucelem

zvétSeni objemu tésta,

e sladidla, kterymi se rozumi latky udélujici potraviné sladkou chut’ a nahrazujici pfi-
rodni sladidla a med,
e Jatky zvyraziujici chut’ a viini, kterymi se rozumi latky zvyraziujici jiz existujici

chut’ nebo viini potraviny,
e zahustovadla, kterymi se rozumi latky zvysujici viskozitu potraviny,
e 7Zelirujici latky, kterymi se rozumi latky udélujici potravin€ texturu vytvaienim gelu,

¢ modifikované Skroby, kterymi se rozumi latky ziskdvané vylu¢né chemickym zpra-
covanim jedlych Skrobl v nativnim stavu nebo Skrobii pfedtim pozménénych fyzi-
kalnimi nebo enzymovymi postupy nebo pozménénych ptisobenim kyselin, zdsad

nebo bélicich Cinidel,

e stabilizatory, kterymi se rozumi latky umoZziujici udrZzovat fyzikdlné chemické
vlastnosti potraviny, mezi které se zatazuji latky umoznujici udrzovani homogenni
disperze dvou nebo vice nemisitelnych latek v potraving, latky stabilizujici, udrzu-
jici nebo posilujici existujici zbarveni potraviny, a latky zvySujici vazebnou kapaci-

tu potraviny vcéetné tvorby ptficnych vazeb mezi bilkovinami, které umoZziuje spo-

jeni jednotlivych slozek potraviny do kone¢né potraviny,
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e emulgatory, kterymi se rozumi latky umoziujici tvorbu stejnorodé smési dvou nebo

vice nemisitelnych kapalnych fazi nebo které tuto smés udrzuji,

® nosice veetné rozpoustédel latky, které se pouzivaji k rozpousténi, fedéni, disperzi
nebo jiné fyzikalni upravé piidatné litky, nebo latky urcené k aromatizaci s cilem
usnadnit manipulaci s nimi, jejich aplikaci nebo pouziti, aniz pfitom meéni jejich

technologickou funkci bez jakéhokoliv vlastniho technologického ucinku,

e protispékavé latky, kterymi se rozumi latky sniZujici tendenci ¢astic potraviny ulpi-
vat vzajemné na sobg,

e Jestici latky, kterymi se rozumi latky udélujici potravin€ po naneseni na vné&jsi po-
vrch leskly vzhled nebo vytvéiejici ochranny povlak,

e Dbalici plyny, kterymi se rozumi plyny jiné neZ vzduch, které se zavadéji do obalu

pfed, béhem, nebo po plnéni potraviny do obalu,

e propelanty, kterymi se rozumi plyny jiné nez vzduch, které vytlacuji potravinu z

obalu,

e odpénovace, kterymi se rozumi latky zabranujici vytvaieni pény nebo snizujici pé-
néni,

e pénotvorné latky, kterymi se rozumi latky umoZziujici vytvafeni stejnorodé disperze
plynné faze v kapalné nebo tuhé potraving,

e zvlhcujici latky, kterymi se rozumi latky chranici potravinu pfed vysychanim plso-
benim proti u¢inklim vzduchu s nizkou relativni vlhkosti a ddle latky podporujici
rozpousténi praskovitych potravin ve vodném prostiedi,

e plnidla, kterymi se rozumi latky pfispivajici k objemu potraviny bez vyznamného
zvySovani jeji energetické hodnoty,

e zpeviujici latky, kterymi se rozumi latky zpeviiujici nebo udrZzujici pevnost tkdné
ovoce nebo zeleniny, latky zkiehcujici nebo udrzujici kiehkost tkan¢ ovoce a zele-
niny, a latky ztuzujici gely reakci se Zelirujicimi latkami,

e sekvestranty, kterymi se rozumi latky vytvérfejici chemické komplexy s ionty kovii,

e latky zlepSujici mouku, kterymi se rozumi latky jiné neZ emulgatory, které se prida-

vaji k mouce nebo do tésta za ticelem zlepSeni pekarské kvality.
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Pfidatna latka se zafazuje do druhu podle jeji hlavni funkce, kterou v potraviné ob-
vykle plni. Jeji zafazeni do druhu nevylu€uje moznost pouZiti pro dalsi technolo-

gické dcely. [22]

2. Obecné podminky pouZziti ptidatnych latek

Pfidatné latky lze pouzit nejvyse do hodnoty nejvySstho povoleného mnozstvi.
Hodnoty nejvyssiho povoleného mnoZstvi se vztahuji na potraviny ve stavu, v ja-

kém se uvadéji na trh, pokud neni ddle stanoveno jinak.

Ptidatné latky, pro které neni stanovena hodnota nejvy$siho povoleného mnoZstvi,
1ze pouZzit pii vyrobé potravin v mnozstvi nezbytné nutném k dosazeni zamysleného
technologického ucinku pii zachovéani zasad spravné vyrobni praxe (déle jen ,,ne-

zbytné mnoZzZstvi®).
Ptidatnou latku lze pouZzit

a) pokud je prokdzana technologicka potieba jejiho pouziti a ucelu nelze do-

sdhnout jinymi prostfedky,
b) pokud v pouzitém mnoZstvi neptedstavuje riziko pro spotiebitele,

c) k zachovani vyzivové hodnoty potraviny, pficemz zamérné sniZeni vyzivové
hodnoty se pfipousti pouze, pokud takova potravina nepiedstavuje podstat-
nou slozku b&zné stravy nebo pokud je pouziti ptidatné latky nezbytné pro

vyrobu potravin uréenych pro zvlastni vyZzivu,
d) k dodani potiebné slozky do potraviny uréené pro zvIastni vyZivu,

e) ke zvySeni trvanlivosti potraviny nebo zlepSeni jejich organoleptickych

vlastnosti, pokud se nezméni jakost potraviny.
Pokud neni ddle stanoveno jinak, nelze pouzit ptidatné latky k vyrobé
a) nezpracovanych potravin,
b) medu,
¢) neemulgovaného tuku a oleje,

d) masla,
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e) plnotu¢ného, polotucného a odtu¢néného mléka, pasterovaného nebo steri-

lovaného véetné osetfeného vysokou teplotou, a smetany,
f) neochucenych kysanych mlécnych vyrobku s Zivou kulturou,
g) piirodnich minerdlnich vod a balenych pramenitych vod,
h) kavy s vyjimkou ochucené instantni kavy a kdvovych extrakti,
1) nearomatizovaného cCaje,
j) cukru,

k) suSenych té€stovin kromé bezlepkovych té€stovin nebo téstovin urcenych pro

hypoproteinové diety,

I) neochuceného podmadsli s vyjimkou sterilovaného podmasli. [22]

3. Oznacovani ptidatnych latek

vow

Ptidatna l4tka, kterd neni urCena spotiebiteli, se na obalu oznaci Citelng, jednoznacné a ne-

smazatelné témito udaji:

nazvem, obchodni firmou a sidlem vyrobce, dovozce, prodavajicitho nebo balirny,
jde-li o osobu pravnickou, a jménem, pfijmenim a mistem podnikani, jde-li o osobu

fyzickou,
nazvem piidatné latky vcetné jejiho Ciselného kédu uvedeného jako E Cislo,

v piipad¢€ smési pfidatnych latek ndzvem kazdé pridatné latky vcéetné jejiho Ciselné-
ho kédu uvedeného jako E ¢islo a idajem o podilu kazdé pridatné latky ve smési

podle klesajictho hmotnostniho podilu,

v piipad¢ pridatné latky obsahujici jiné slozky nez piidatné latky ndzvem piidatné
latky vcetné jejiho Ciselného kddu uvedeného jako E ¢islo a idajem o mnoZstvi
kazdé slozky v potadi podle klesajictho hmotnostniho podilu v celku,

slovy ,,pro potraviny®, ,,omezené pouZiti v potravinach* nebo jinym podrobnégjSim
oznacenim ucelu pouZiti,

procentudlnim zastoupenim kazdé slozky piidatné latky nebo informaci o sloZeni

piidatné latky, jde-li o slozky, jejichz mnoZstvi v potravin¢ podléhd omezeni; po-
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kud se stejné mnozstevni omezeni vztahuje na skupinu sloZek, 1ze hmotnostni podil

v procentech uvést jako jeden udaj,
e oznacenim SarZe,

* ndvodem k pouZiti v piipadé, Ze by jeho neuvedeni znemoZnilo spravné pouZiti pii-

datné latky,
® (dajem o mnoZstvi,

¢ tdajem o skladovani nebo uchovavani, pokud to charakter pfidatné latky vyZaduje.

[22]

2.2 Historie

Ptidavani raznych latek do pokrmii, za tcelem zlepseni chuti, viing, vzhledu ¢i trvanlivosti
se datuje od pradavna. Sul, ocet, kouf a riizna kofeni se pouzivaji po tisicileti. Do zacatku
tohoto stoleti byl v§ak pocet chemickych latek, pouZivanych v potravinafstvi, znacn€é ome-
zeny. Pocatkem dvacatého stoleti rostla poptavka po trvanlivéjSich potravinach. Rostouci
znalosti chemickych a fyzikdlnich pochodt, souvisejicich s potravinami, pak umoZnovaly
vychazet této poptavce vstiic. Mnozstvi latek (barviv, konzervantli, aromat atd.) pouZiva-
nych v potravindfském primyslu stdle stoupalo a v soucasné dobé se odhaduje, Ze napfi-
klad ve Spojenych statech se do potravin piidava pres 2500 raznych latek. Americkd FDA
registruje roné zhruba 100 Zadosti o povoleni novych potravinarskych aditiv (véetné ne-
piimych aditiv jako napt. obalovych materidll). Ameri¢an zkonzumuje primérn¢ 4 — 5 kg
téchto latek rocné a toto mnoZzstvi rok od roku roste. Ve Velké Britanii zkonzumuje obCan

pramérné 3 kg potravinarskych aditiv ro¢né. [8]

V CSSR byla situace do roku 1989 zcela odlisna. Spotieba potravinaiskych aditiv se ne-
zvySovala diky omezovéni jejich dovozu a od roku 1985 do roku 1989 dokonce poklesla o
zhruba 14 %. Situace se vSak po roce 1989 radikdln€ zménila. Zejména piichod velkych
potravinafskych koncernt zapfticinil prudky nartist spotieby téchto latek. Zaroven si domaci
vyrobci uvédomili, Ze pokud chtéji konkurovat zahrani¢énim producentiim, musi i oni vyra-

bét levnéjsi, trvanlivejsi a zaroven vzhledove 1dkaveéjsi a chut'ove vyraznéjsi potraviny. [8]

Exploze pouZzivani pridatnych latek byla nasledovana pfijetim nového zdkona o potravi-

nach, ktery zarucuje, Ze se spotiebitel z obalu dozvi o pfitomnosti téchto latek v potraving.
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V Austrdlii se latky oznacuji stejnym kédem jako v Evropé, u né¢hoZz vSak chybi velké pis-
meno E na zacatku. Ve Spojenych stiatech a Kanad¢ se ptidatné liatky oznacuji pouze na-

zvem (napf. kyselina citrénova nebo cerven 40). [8]

2.3 Konzervanty

Konzervanty jsou slouceniny prodluzujici idrZnost potravin tim, Ze je chrani pfed znehod-

nocenim zpuisobeném nezddoucimi mikroorganismy. [5]
Jako konzervanty se pouzivaji napiiklad nékteré organické kyseliny a jejich soli. [5]

Konzervaéni tcinky maji také jiné organické latky, které se formaln¢ fadi do jinych skupin

potravinafskych aditiv (napt. octova kyselina). [5]

Jde ptevdzné o chemické latky, které bud’ mikroorganismy piimo usmrcuji, nebo blokuji
enzymové systémy nezbytné pro jejich rast. Tim, Ze usmrcuji, resp. brzdi rast mikroorga-

nismu v potravinach, prodluzuji jejich skladovatelnost. [3]
Chemicky pusobici latky pfidavané k potravindim se mohou rozdélit na:

e chemicka konzervovadla vyrobend uméle, kterda tc¢inkuji jiZ v nepatrnych mnoz-

stvich (kyselina mravenci, benzoova, sorbovd, salicylovd)

e chemicky ptsobici produkty kvaSeni — etylalkohol a kyselina octovd, které jsou re-
lativné zdravotné neSkodné i v pouzivanych mnohem vysSich koncentracich nez u

latek prvni skupiny [10]

Konzervacni latky v pravém slova smyslu se pouzivaji predevsim tam, kde z jakychkoliv
jinych ditvodd nelze pouzit klasické zptisoby konzervace, popt. pro relativné kriatkodobé

prodlouzeni skladovatelnosti poZivatiny. [3]

Konzervaéni prostfedky brzdi latkovou pfeménu a rist baktérii, plisni a kvasinek. Pokud
jsou usmrceny veskeré mikroorganismy, hovoiime o bakteriocidnim, resp. fungicidnim
ucinku. Pokud je usmrcena pouze ¢ast mikrobni populace a omezen jeji rast, hovoifime o

bakteriostatickém, resp. fungistatickém ucinku. [3]

Se stoupajici koncentraci konzervaéni latky je rist mikroorganismi stile pomalejsi a rych-

lost jejich odumirani se zvySuje. [3]
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Poskozeni a odumirani mikrobidlni buniky vlivem konzervacni latky je zptisobeno bloko-
vanim jejich Zivotné dilezitych funkci. [3]

Konzervacni latky neptisobi na vSechny mikroorganismy stejn¢ a Zadna potravinaiska kon-
zervacni latka nemd univerzalni ucinek. VétSina konzervacnich latek plisobi predevs§im na
kvasinky a plisné. Na bakterie, které optimaln¢ rostou v neutrdlnim prostiedi, plisobi vétsi-
na konzervaénich latek v mensi mife. Uginek vybranych organickych kyselin na mikroorga-

nismy zobrazuje tabulka 1. [3]

Tab. 1. Piisobeni konzervacnich ldatek na mikroorganismy [3]

konzerva¢ni latka bakterie kvasinky plisné
mravenci kyselina + + + ++
propionova kyselina + + + + 4+
sorbova Kkyselina + +++ +++
benzoova kyselina ++ +++ + 4+
Legenda: + - mdlo ucinny; + + - stfedn¢ ucinny; + + + - vysoce ucinny

2.3.1 Konzervace organickymi kyselinami obecné

Konzervaci organickymi kyselinami se zde rozumi konzervace kyselinami obsazenymi ve
znacnéjSim mnoZzstvim v ovoci nebo ziskavanymi ve velkém biologickymi procesy — tedy
konzervace kyselinou citrénovou, vinnou, jable¢nou, octovou a mlé¢nou. Témito kyselina-
mi lze uchranit potraviny pred rozkladem jen za urcitych okolnosti a zpravidla na omezené
dlouhou dobu. Musi se peclivé rozliSovat, o jakou potravinu jde a jaké mikroby v ni nebo

na ni mohou vegetovat. [4], [26]

NepiihliZi-li se ke kyselinam, které patii k chemickym konzervovadlim v uzZsim smyslu, a
k tém, s nimiZ se nemuZe pii konzervaci potravin viibec pocitat (HCN), mohou se setadit
nejobvyklejsi organickd kyselidla podle schopnosti potlacovat ¢innost béZné acidofilni mi-

kroflory takto:

¢ Kkyselina octova (nejucinnéjsi),
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e kyselina mlécna,
e kyselina citrénova,

e Kkyselina vinnd a jablecna. [4]

z 2N

Ptiklad srovndni bakteriostatické a mykostatické ucinnosti uvedenych organickych kyselin
v Cistych roztocich zobrazuje tabulka 2. Jde o pisobeni na nékteré bézné, v origindlu ne-

specifikované bakterie a plisné. [4]

Tab. 2. Srovndni bakteriostatické a mykostatické ticinnosti vybranych organickych kyselin

[4]

Zivotni ¢innost bakterii pirestala pii| plisné piestaly rist pri
kyselina
koncentraci (%) koncentraci (%)
mlééna 0,27 8,1
citronova 0,15 37,8
vinna 0,09 25.5

2.3.2 Kyselina benzoova

Benzoova kyselina je nejpouzivanéjSim konzervacnim prostiedkem. Tak jako u ostatnich
kyselin, i zde je G¢innd nedisociovand kyselina. Optimum konzervacni ucinnosti se pohy-
buje v rozmezi pH 2,5 — 4,0. Proto je benzoov4 kyselina vhodné jako konzervaéni ¢inidlo

jen pro kyselé potraviny. [3]

Plisobi pfedevs§im proti kvasinkdm a bakteriim, v mens$i mife i proti plisnim. Benzoova
kyselina se pravdépodobné¢ nezicastiiuje Zadnych vyznamnych reakci v potravinéch, i kdyz

né¢kterym muiZe proptjcovat nezadouci prichut’. [3]

Kyselinu benzoovou miiZe dobie nahradit benzoan sodny i draselny. 1 dil kyseliny benzoo-

vé odpovidd 1,33 dilu benzoanu sodného. Vzhledem k tomu, Ze kyselina benzoova je
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v nekyselém prostiedi malo Gc¢innd, je nutné pii jejim pouzivani vyrobky zaroven okyselit

pfidavkem octa. [21]

Kombinace kyseliny benzoové s kyselinou sorbovou cCasto zarucuje lepsi konzervacni
schopnosti, stejné jako kombinace benzoani s oxidem sifi¢itym, chloridem sodnym, kyse-

linou boritou nebo cukrem. [8]

Kyselina benzoovd a jeji sodnd sil se pouzivaji ke konzervaci ovocnych dZusii a dalSich
nealkoholickych nédpojt, sirupii, dZemli a marmeldd, ovocnych saldtli, suseného ovoce,
ndplni do peciva a pekatskych vyrobkl, naklddané zeleniny, oliv, margarinu, majonéz, hot-
Cice, oméacek, keCupi a saldtovych zdlivek. [8]

s\ 2

SnéaSenlivost: Naprosta vétSina lidi sndsi kyselinu benzoovou bez jakychkoli neZadoucich
ucinki. U citlivych jedinct se vSak po poZziti mohou dostavit rizné nezadouci ucinky, napf.

svédéni, rudnuti, angioedém, dusSeni, prudké sniZeni krevniho tlaku aj. [8]

2.3.3 Kyselina mlé¢na

Kyselina mlécnd se pouzivd jako okyselujici a ochucujici latka, zvyraziiuje chut’, zesiluje
G&innost antioxidantdl a kontroluje pH. Uginkuje rovnéZ jako antimikrobidlni litka, roz-
poustédlo a nosi¢. Zabranuje zkaZeni oliv, udrzuje rovnovahu kyselosti pfi vyrobé syra,
byva obsazena v kojeneckych vyzivach, margarinech, sladkostech, nékterych druzich chle-

ba a v nealkoholickych ndpojich, kterym dodava ptijemnou kyselou chut’. [8]

Snasenlivost: D-forma zplisobovala u kojenct piekyseleni, snizeni vahy, dehydrataci, pri-
jem a zvraceni, L-forma tyto nezaddouci ucinky nevyvolavala. Pravidelné poddvani vysSSich
davek kyseliny mlé¢né ve vod€ nebo potravé zplisobovalo odvapiiovani zubni skloviny u
pokusnych kieckl. Jiné nezddouci ucinky nejsou zndmy, a protoZe se kyselina mlé¢nd pfi-

rozen¢ vyskytuje téméf ve vSech organismech, povazuje se za bezpecnou latku. [8]

2.3.4 Kyselina mravenci

Jako konzervant je G¢innd proti bakteriim a kvasinkdm. Lze ji pouZzit ke konzervovani
ovocnych polotovart, které by pfidinim oxidu sifi¢itého ztracely barvu (napf. jahodova
dreil). Mravencany jsou pfirozenymi meziprodukty metabolismu. [§]

Antimikrobidlni G¢inky jsou zptsobeny jejimi redukénimi vlastnostmi, nebot’ miZe reago-

vat jednak jako kyselina, jednak jako aldehyd. Jeji protimikrobni tc¢inek se piipisuje jejim
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reakcim se slozkami plazmatické membrany mikroorganismu a hlavné konkuren¢ni inhibi-

ci jejich endoenzymu. [3], [26]

V potravindch mtiZze vznikat béhem technologickych operaci, napft. pii rozkladu sacharidl a

pti oxidaci formaldehydu. Pasobi predevsim v kyselém prostiedi. [3]

SnasSenlivost: Dlouhodobd konzumace 2 — 4 g kyseliny mraven¢i denné nezpusobovala

Zadné toxické ucinky u lidskych dobrovolnikli véetné lidi, ktet{ trpéli poruchou ledvin. [8]

2.3.5 Kyselina octova

Nejucinnéjsi kyselina, octovd, potlacuje mikroby jednak tim, Ze reaguje s bunénou blanou,
jednak tim, Ze konkuruje v enzymovych reakcich zpracovdvanym aminokyselinim (hlavné
kyselin¢ asparagové, glutamové a 3-alaninu). S klesajicim pH jeji u¢innost roste. Vyssi nez
4 — 6% koncentrace kyseliny octové plisobi na c¢etné vegetativni formy bakterii smrtive.

Spory vSak snaseji 1 6% ocet velmi dlouho. [4]

Kyselost potravin neni mozné libovoln¢ zvySovat, nebot’ obsah kyselin nemuze byt z chu-
tovych diivodl zpravidla vySsi nez asi 1,5 — 3 % a jen vyjimecné smi dosdhnout v nékte-
rych silné octénych pokrmovych piisadach asi 5 %. Pouze kyselinu octovou Ize vyuZit jako
kyselidlo, kterym 1ze Celit nejodolnéjSim acidofilim, tj. plisnim. Jak kyselina mlé¢n4, tak
zejména ostatni dve kyseliny, tj. citrénova a vinnd, by potraviny pred plisnémi nezajistily. I
ucinnd kyselina octovd, aplikovana v chutové snesitelnych koncentracich, chrani potraviny

jen doCasné, protoze i ona miZe byt zvolna stravovana. [4]

Vv,

Snéasenlivost: Ve vysSich mnoZstvich mize kyselina octova zplisobovat riizné nezadouci
ucinky — poSkozeni sliznic zazivaciho ustroji az krvdceni a tvorba viedd. AvSak
v mnoZzstvich, ve kterych se vyskytuje v potravinich, nevyvolava kyselina octovd u zdra-

vych lidi Zadné nezddouci ucinky. [8]

2.3.6 Kyselina propionova

Propionové kyselina a jeji sodnd a vapenatd sl vykazuji protiplisiové a Casto protibakteri-
alni Gc¢inky. PouZiva se pfedevSim proti plisnim v pekdrenském pramyslu a proti nitkovi-
tosti chleba a peciva. Od roku 1938 se kyselina propionovd muliZe pouZivat pro konzervaci

hotovych vyrobkl a od konce 30. let omezené ke konzervaci syra. [3], [36]
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Pisobi rovnéz v nedisociované form¢ (do pH 5,0). Jeji antimikrobidlni Gc¢inek souvisi s
neschopnosti plisni a n¢kterych bakterii metabolizovat tifuhlikaté zbytky. Savci metaboli-

zuji propionovou kyselinu stejnym zptsobem jako ostatni mastné kyseliny. [3]

Optimélni konzervacni ucinek je v oblasti pH 3,5 — 4,5. Uplatiiuje se i1 k ochrané€ rybich a
dritbezich vyrobktli, majonéz i vyrobkii z ovoce. [26]

SnasSenlivost: Kyselina propionova tvofi pfirozenou soucast nékterych potravin a u vétSiny
lidi se nedostavi Zadné nezadouci tuc¢inky po jeji konzumaci. Nekteti lidé vSak mohou byt
na kyselinu propionovou a propionany piecitlivéli. Mezi citované pfiznaky patii bolesti
hlavy a bficha, podrazdénost, ndladovost a nutkdni mocit. Ostatni lidé mohou tuto latku

povazovat za neSkodnou. [8]

2.3.7 Kyselina sorbova

Jednd se o jedno z nejpouzivanéjSich konzervacnich cinidel, které zabranuje rustu plisni,
kvasinek i nékterych bakterii v Cerstvych syrech, Stdvach, marmelddach a dZzemech, vinu a
suSeném ovoci. PouZziva se také ptfi vyrobé napojl, keCupli, majonéz, pekarskych vyrobki a
cukrovinek, margarinu, syrit a dalSich mlé¢nych vyrobka, saldtovych zélivek a naklddané

zeleniny. [8]

Sorbova kyselina, pfiddvand vétSinou jako sodnd a draselnd stl, je nenasycend karboxylova
kyselina, ktera je ucinnéjsi v kyselém prostiedi, tedy v nedisociované formé¢, je vSak uc¢inna

jeste v prostiedi o pH 6,5. [3]

SnaSenlivost: Kyselina sorbova se v lidském téle snadno metabolizuje a povaZuje se za
nejmén¢ skodlivou potravindiskou konzervacni latku. Béhem pokusii na zvitatech se nepo-
dafilo prokdzat Zadné nezadouci UCinky. TotéZ plati pro jeji soli, sorbany. V davkach 5 %
v potravé zpusobovala kyselina sorbova pifi dlouhodobém podavani zrychleny rist a do-
konce prodlouZeni doby Zivota u krysich samct. Tyto jevy se vysvétlovaly zvySenym pfi-
sunem kalorii (kyselina sorbova dodava t€lu energii) a zlepSenou ochranou pied infekcemi.
Radg studif se nepodafilo prokazat 7zadné nezadouci ti¢inky na lidské zdravi. [8]

V potravinaiské praxi se konzervacni okyselovani, spojené poptipad¢ s dalsimi chutovymi
Upravami potravin, oznacuje vétSinou jako marinovani. Pfi tom se uZivd pojmu ,,marind-

da“, a to nékdy pro marinovaci lazen, ¢i pro hotovy marinovany vyrobek. [4]
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2.3.8 Konzervanty a legislativa

Slouceniny, které smé&ji byt pouziviany ke konzervaci potravin jsou uvedeny v ptiloze (Pfi-

loha P I). [5]

Kyselinami sorbovou a benzoovou se mohou konzervovat pouze ur¢ené potraviny (do nej-
vyssiho povoleného mnoZstvi). Napt. pro dzemy, rosoly a marmelady je povolena benzoo-
va kyselina (500 mg.kg'l) nebo smési sorbové a benzoové kyseliny (1000 mg.kg'l), pro
olivy sorbové kyselina (1000mg.kg™), pro hoi¢ici benzoova kyselina (1000 mg.kg™), pro
platkovy chléb s trvanlivosti del$i nez 7 dni sorbova kyselina (2000 mg.kg'l) apod. [5]

Za latku pidatnou se povaZuje benzoovd kyselina v mnoZstvi do 30 mg.kg™' v kysanych

mlécnych vyrobcich, kde vznikd z hippurové kyseliny. [5]

2.3.9 Zdravotni hodnoceni

Benzoova kyselina (také benzoaty) je mélo toxickd a mnozstvi 5 — 10 g podavané po néko-

lik dni nema nezadouci ucinky na lidsky organismus. [5]

Sorbova kyselina (také sorbaty) se povazuje za jeden z nejmén¢ toxickych konzervantd, ale

v kosmetickych a farmaceutickych vyrobcich muze u citlivych jedinct drazdit pokozku. [5]

Ptijem propionové kyseliny neni omezen, pro mravenci kyselinu (také mravencan sodny a

vépenaty) byla uréena hodnota ADI = 3 mg.kg™. [5]

Pouziti propionové kyseliny a jejich soli je povoleno napf. pro baleny platkovy chléb s tr-
vanlivosti del3i nez 7 dni (3000 mg.kg™"). Ve fermentovanych mléénych vyrobeich (syrech
typu Emmental) se mtzZe jednat o pfirozeny obsah a pak se pfitomnd propionova kyselina

za pridatnou latku nepovazuje. [5]

2.4 Antioxidanty

Vv s

Nebyt antioxidantti, fada lidi by béhem nékolika mésict podlehla nejriznéjsim infekcim a
mozna 1 rakoviné. Lidské t€lo sice produkuje vlastni antioxidanty, ale ke zvySeni obrany-
schopnosti organismu je nutné piijimat v potraveé dalsi. [16]

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji udrZnost potravin tak, Ze je chrani pred znehod-
nocenim zpusobeném oxidaci, jejimz projevem je zluknuti pfitomnych tuka a dalSich

snadno se oxidujicich sloZek potravin (napf. vonnych litek). Oxidace lipidii vyvoldva dalsi
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chemické zmény v potravindch, které negativné ovliviiuji jejich vyZivovou, hygienicko-

toxikologickou a senzorickou (viini, chut’, barvu) hodnotu. [5]

Vyzkumy prokdzaly, Ze blahodarné ucinky tzv. antioxidanti spocivaji v neutralizaci vol-
nych radikdli. Antioxidant je schopen poskytnout volnému radikédlu elektron, ktery volny
radikdl hledd, aniz by to vedlo k vlastnimu poskozeni antioxidantu. Velmi dulezité je po-
davani antioxidantd jedincim oslabenym po nemoci, piipadné starSim nebo nezdravé a

jednostranné se stravujicim lidem, protoze jejich organismus produkuje téchto latek méng¢.
(6], [7]

Podavéni antioxidanti ma své opodstatnéni i v ptipad¢ obyvatel velkomést, sportovci a

osob nachylnych k nddorovému onemocnéni. [6]

Antioxidanty jsou slouceniny, které se podileji na inaktivaci volnych radikala a jejich od-

stranéni z bun€k. Tim chrani jak samotné bunky, tak cely organismus. [6]

2.4.1 Kyselina askorbova

Vitamin C je vynikajici antioxidant, organismus chrani pfed volnymi radikaly (rakovino-
tvornymi latkami), zabraiiuje nebo mirni G¢inky otravy chemikdliemi, napi. olovem, arseni-

kem, benzenem atd. (pfi pramyslovych otravach). [6]

Kyselina askorbova se ptidava do dzusu a dalSich nealkoholickych ndpojii jako antioxidant

a nutri¢ni latka. Napomahd zpracovani chlebového tésta a zvySuje objem peciva. [8]

SnaSenlivost: Jako piidatnd latka v potravinidch se kyselina askorbova povazuje za zcela

bezpecnou ldku. [8]

2.5 Acidulanty

Acidulanty pouZzivané jako potravinafskd aditiva jsou organické a anorganické kyseliny
vétSinou identické s témi, které se v potravinach pfirozen¢ vyskytuji. [5]
Kyseliny se nejéast&ji pouzivaji pro kyselou chut’, kterou udileji potraving. Casto majf také
dalsi prospésné vlastnosti. Nekteré kyseliny:

e vykazuji antimikrobni ucinky a pouzivaji se proto soucasné jako konzervacni pro-

sttedky (octovd, dehydrooctova, propionova kyselina aj.);
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®* maji vyznamné organoleptické vlastnosti (chut’ i viini) a pouzivaji se jako aroma-

S

tické latky (octova, jantarovd, mlécna kyselina);

® jsou stabilizdtory barvy (askorbova kyselina v masnych vyrobcich, citrénova kyse-

lina ve vyrobcich z ovoce);

e pisobi jako sekvestranty a synergisty antioxidantl (citrénovd, vinnd, jablecna, as-

korbova kyselina);

® jsou latkami, které modifikuji texturu (napf. citrénova kyselina umoZziuje vznik né-
kterych pektinovych gelll, srdZzeni mléka chymosinem, inhibuje tvorbu krystalt v

cukrovinkach);

e potlacuji tvorbu zdkalli (napt. mlé¢nd kyselina v nalevech fermentovanych oliv). [5]

2.5.1 Kyselina citrénova

Pouziva se ji bézné jako piisady do riznych konzervéarenskych vyrobki, nealkoholickych

ndpojt a jinych potravin. Chut'ové je mén¢ piijemna nez kyselina jable¢na. [4]

Vedle kyseliny citrénové se doporu€uje jako okyselujici antioxidant tohoto typu téZ napf.

kyselina vinnd, citrakonova a popiipad¢ rizné smési. [4]

Pti zpracovani ovoce md okyselovdni kyselinou citronovou zvlastni vyznam pii povrchové

ochran¢ feznych ploch plodii macenim do pomérné koncentrovanych roztoki (1 — 2%). [4]

Kyselina citronové, obsazend v ndplni konzerv uloZenych v plechovkach z ocelového cino-

vaného plechu, zvySuje polaritu cinu, a tim jej chrani pied korozi. [4]

Piikladem dalekosdhlého potlaceni ¢innosti enzymi ,,samoc¢innym* okyselenim potraviny
muze byt nepatrnd aktivita oxidoreduktas v suseném ovoci (koncentrace kyselin zde vzros-

te proti ptivodnimu stavu na Ctyf- aZ pétindsobek). [4]

Pfi ochrané pied povrchovym hnédnutim lze vyuZit kombinovaného piisobeni kyseliny
citronové s kyselinou askorbovou. Je-li totiZ kyselina askorbové chranéna kyselinou citré-
novou pied rychlou oxidaci, mize tim déle zabranovat zménam, na které ma sama kyselina
citrénova daleko mensi vliv. I malé mnoZstvi kyseliny citrénové plsobi na sniZovani ztrat

u vitaminu C béhem zpracovani ovoce. [4], [17]
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Snasenlivost: Nezadouci Uc¢inky byly u pokusnych zvitat pozorovany az pii dlouhodobé
konzumaci velmi vysokych davek této latky. Casté a nadmérné poZivani kyseliny citrénové

spolu s nevyvazenou stravou muze teoreticky zpusobit poskozeni zubtli. Kyselina citrénova

Vv s

2.5.2 Acidulanty a legislativa

Prehled latek, které sméji byt pouZivany obecné pii vyrob€ potravin v nezbytném mnozstvi

je uveden v piiloze (Ptiloha P II). [5]

2.5.3 Zdravotni hodnoceni
Kyseliny a jejich soli jsou vesmés povazovany za ptirozené slozKy potravin. [5]

Citréonov4, fumarova a jantarovd kyselina jsou intermedidty Krebsova cyklu. Vici nekte-
rym kyselindm jsou urcité vyhrady. Octova kyselina vyvolava u citlivych jedinct epider-
malni reakce aj. symptomy alergického typu. Omezeni se ddle tykaji fumarové kyseliny,
racemické jablecné kyseliny, L-vinné kyseliny. Racemicka a D-mlécnd kyselina ptsobi u
kojenct acidosu, zvraceni a dehydrataci organismu. Hodnota ADI neni stanovena, nedopo-

rucuje se je vsak v détské vyziveé pouZzivat. 5]

2.6 Latky zvyraziujici chut’ a viini

Latky zvyraziujici chut’ a viini (neboli aroma) se nesmi zaméfovat se samotnymi aromaty.
Zatimco aromata potravindm chut’ a viini doddvaji, latky v této skupiné chut’ ¢i vini potra-
vin pouze zvyraznuji. Mezi tyto latky patii kyselina glutamova a jeji soli, kyselina guany-
lové a jeji soli, kyselina inosinova a jeji soli a n€ktera sladidla. NejpouZivané&jSim zastup-
cem skupiny je nechvalné¢ zndmy glutamat sodny neboli MSG, ktery se hojné¢ pouziva

v s6jovych oméckach. [8]

2.6.1 Kyselina glutamova

Jednou z prvnich latek, kterd byla pouZita jako intenzifikétor chuti, je glutamové kyselina,
resp. jeji monosodna stl, o niZ je uz dlouhou dobu zndmo, Ze jeji piidavky zvyraznuji chut’
masitych nebo zeleninovych potravin, ackoli sama nemd typickou chut’. Z téchto divodi
jsou pouZzivany v zemich Délného vychodu i fermentované séjové vyrobky, nebot’ kromé

jinych chutovych latek obsahuji i vysoké koncentrace glutamové kyseliny. Glutamova ky-
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selina, resp. hydrogenglutamét sodny, nalezly Siroké uplatnéni predevsim pii ptipravé oma-
¢ek, konzervovaného masa, polévek a zeleninovych vyrobkll. Mimo sviij intenzifikujici
ucinek na chut’ zmiriuji v nekterych piipadech chutové vjemy, napft. ostrost cibule, zemni
ptichut’ brambor apod. Rovnéz tuky, oleje a vS§echny potraviny s vyssi viskozitou ovliviiuji
podstatnym zplusobem chutové vlastnosti glutamatu. Jeho pouZiti ve vétSich mnozZstvich

pfindsi uréitou chutovou monoténnost. [3]

SnasSenlivost: Z hlediska zdravotnického jsou proti vysokym piijmim glutamové kyseliny
urCité vyhrady. Tzv. ,,syndrom ¢inskych restauraci* se projevuje busenim srdce, bolestmi
hlavy a svalovou slabosti, k nimZ dochézi u nékterych lidi po pozfeni jidla obsahujiciho
tuto oblibenou piisadu ¢inskych kuchait. Glutamat sodny muze zpusobit i Zalude¢ni ne-

volnost, zvySeni krevniho tlaku, svédéni a jiné alergické reakce. [2], [18]

2.6.2 Kyselina jantarova

Jantarova kyselina byla rovnéZ pouZita jako jedna ze slozek zesilujicich chutové vlastnosti
masnych vyrobki. Jeji vysoky pfirozeny obsah byl zjistén ptfedevsim v bilkovinnych hydro-
lyzatech. Uplatnila se i jako chutové korektivum pfi vyrob¢ syrii a pfi technologickém
zpracovani ryb v kombinaci se sacharosou, soli, glutamatem sodnym, antioxidantem a kon-

zervaénim prostfedkem. [3]

Bylo zjisténo, zZe v kombinaci s glutamovou kyselinou plisobi jantarova kyselina na chuto-
vé vlastnosti bujont. Koncentrace glutamové kyseliny mize byt sniZena asi na polovinu pfi

piidavku 10 — 20 % jantarové kyseliny, pii zachovani stejné senzorické kvality. [3]

SnaSenlivost: Zadné nezadouci ucinky kyseliny jantarové nejsou zndmy a ldtka se povazuje

za bezpecnou. [8]
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3 ORGANICKE KYSELINY V MLEKARENSKEM PRUMYSLU

3.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka

3.1.1 Titra¢ni kyselost

TitraCni kyselost mléka se stanovuje Soxhlet-Henkelovou titraéni metodou za pouZziti 0,25

mol.I"" NaOH a fenolftaleinu jako indikétoru. Na vysledné titracni kyselosti se podileji tyto

slozky:
e Kasein
e Fosfaty

¢ Oxid uhlicity
e C(Citrity
e Albumin [12]

Pti skladovani mléka se titracni kyselost zvySuje v diisledku ¢innosti bakterii mlééného
kvaseni (fermentace laktosy s tvorbou kyseliny mlécné). ZvysSeni kyselosti mléka vede

k nezadoucim zménam jeho vlastnosti, napf. sniZeni termostability bilkovin apod. [12]

3.1.2 Aktivni kyselost

Mg¢teni koncentrace vodikovych iontil (pH) je u mléka jako biologické tekutiny prakticky
madlo vyznamné. Pfesto, Ze se tato hodnota pohybuje u mléka od zralych dojnic v intervalu
6,5 — 6,7 pH a pii zanétlivych procesech se zvySuje, nemad jeji mefeni u mléka takovy vy-
znam jako napf. u syrt, solnych lazni, kysanych vyrobkl apod., nebot’ mléko vykazuje puf-
racni schopnost, takZe ptipadné malé zmény aktivni kyselosti zpiisobené fermentaci laktosy

nelze métenim pH zjistit. [12]

Pufra¢ni kapacita mléka vyjadfovana jako zména pH po piidavku ekvivalentniho mnoZzstvi
kyseliny nebo zdsady, se u mléka pohybuje v intervalu 0,01 — 0,02 a vyrazné se zvysuje u
mléka od dojnic se zdnétem mlécné Zl1azy a dale pii snizovéani aktivni kyselosti mléka. Puf-
racni schopnost mléka zpusobuji jednak soli kyseliny fosforecné, citréonové, bilkoviny a
CasteCné 1 uhliitany a soli kyseliny mlé¢né. Bilkoviny jsou amfoterni elektrolyty obsahujici

kyselé karboxylové skupiny a vedle nich i zdsadité aminokyseliny. Po pfidavku hydroxidu
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se OH  ionty vaZi na karboxylové, pii pfidavku kyseliny dochdzi k vazbé na aminoskupiny,
pficemZ vznikaji piisluSné soli. Disociace bilkovin je nepatrnd, nemd prakticky vyznam a
proto se piidanim kyseliny ¢i zdsady nemiiZze aktivni kyselost vyrazné ménit. Jakmile vSak
dojde k neutralizaci vSech karboxylovych skupin, projevi se kazdy dalsi ptidavek kyseliny

¢i zasady vyraznou zménou aktivni kyselosti. [12]

3.2 Cisténi a dezinfekce

Moderni vyrobu si nelze predstavit bez dikladného Cisténi a dezinfekce, nebot’ Cistota ma
rozhodujici vyznam pro kvalitu mléénych vyrobki. Cisténi a prvovyroba mléka je soubor
ukontl na odstranéni zbytki mléka a ostatnich necistot, které mohou byt zdrojem jeho mik-
robidlniho znecisténi. Odstranénim necistot se odstranuje znacnd ¢4st mikroorganismi. Na
vycisténém povrchu nesmi byt zddné viditelné ani fyzikalné-chemickymi a mikrobiologic-

kymi metodami prokazatelné necistoty. [11], [12]
Na chemické Cistici a dezinfek¢éni prostiedky jsou kladeny urcité pozadavky:
1. Chemické Cistici prostredky:
* musi byt dobfe rozpustné ve vod¢ a musi mit v pouzivané koncentraci zadouci Cis-
tici ucinek,
® nesm¢ji byt v pouzivanych koncentracich Skodlivé pro clovéka ani pro zvitata,

¢ nesmg¢ji pfiddvat mléku nebo mlécnym vyrobkiim po oplachnuti pfedmétti vodou

cizi vlastnosti, zejména pachy a chut¢,
¢ nesmg¢ji zplisobovat v pouZivanych koncentracich korozi ¢isténého materidlu.
2. Chemické dezinfek¢ni prostiedky:

® musi mit vyrazny ucinek antimikrobidlni, ktery je co nejméné zavisly na pfitomnos-
ti cizich latek, zejména bilkovin, na pH a na teploté prostiedi,
e musi byt dobfe rozpustné ve vodé a musi odpovidat poZadavkim uvedenym
v poslednich tfech bodech chemickych disticich prostredkii. [12]
V cisténi se uplatiuji kyseliny s komplexotvornymi tc¢inky. Z jednoduchych kyselych Cisti-
cich prostfedkii se pouzivaji organické kyseliny — kyselina citrénova a kyselina octova.

RovnéZ pouziti téchto kyselin je tfeba volit s ohledem na jejich korozivni G€inky. [11], [12]
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3.3 Maslarska kultura

Zrani méslarské kultury je mnoho biochemickych pochodu, jejichz vysledkem jsou che-
mické zmény zpisobené ¢innosti dvou typti mikroorganismu. Nékteré ze vzniklych slouce-

nin jsou ptivodci charakteristické viin€ a chuti maslatské kultury. [13]

Kyselina mléénd vznikd béhem zrani v nejvétSim mnozstvi. Uzrdld mlékaiska kultura ji
obsahuje 0,75 — 1,00 %, popt. i vice (pH 4,3 — 4,7). Na mnoZstvi kyseliny mlécné mé znac-
ny vliv pouzity kmen, jakoZ i ¢etni dalsi Cinitelé. Vznikl4 kyselina mlé¢na ma vliv na chut’
i vini kultury. Jde hlavné o pravoto€ivou kyselinu mlé¢nou, kterou tvoii Streptoccocus
lactis a Streptoccocus cremoris. Rychla tvorba kyseliny mlécné brani rozvoji sporulujicich

mikrobil, které mohou pteckat pasteraci mléka pouZivanou pfti vyrob¢ kultur. [13]

V maslaiskych kulturach se téz tvoii znacné mnozstvi t€kavych kyselin. Tyto kyseliny maji
vliv na vlni kultury. Ve zralych kulturach je pfitomna kyselina octovd a propionova. Malé
mnoZzstvi t€kavé kyseliny octové a propionové vznika z laktosy ¢innosti Streptoccocus lac-
tis. Hlavni podil tékavych kyselin, pfevdzné octové, tvoifi mikroorganismy arématvorné
z kyseliny citréonové. Bylo zjiSténo, ze ptidavek kyseliny citrénové k mléku zna¢né podpo-

fil tvorbu té¢kavych kyselin. [13]

3.4 Fermentované mlécné napoje

Fermentace mléka je piikladem prodlouZeni trvanlivosti mléénych vyrobkii biologickou
konzervaci. B€hem procesu fermentace je Cast piitomné laktosy pfeménéna na kyselinu
mlécnou. Soucasné vznikaji v zdvislosti na tuku pouZzité mikroflory karbonylové slouceni-
ny, t€kavé mastné kyseliny, aminokyseliny, ethanol, oxid uhli¢ity a n¢které sekundarni me-
tabolity. VSechny tyto slouceniny v soucinnosti s dal§imi faktory ud€luji vyrobkiim charak-
teristické organoleptické piip. dietetické vlastnosti. Vznikl4 kyselina mlécna snizujici pH
vyrobku na hodnoty 3,8 — 4,6 zamezuje rustu Skodlivych nezddoucich bakterii, avSak vy-
tva-fi vhodné prostfedi pro rust kvasinek a plisni, které nejcastéji zplisobuji mikrobidlni
vady fermentovanych vyrobkt, pokud vzniknou podminky umozZiujici kontaminaci vyrob-

ka. [11]
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3.4.1 Zména laktosy béhem procesu fermentace

Laktosa je v mléce hlavnim zdrojem energie pro mikrobidlni metabolismus. Nejbézné&jSim
zpusobem jejiho katabolického rozkladu je homofermentativni mlé¢né kvaseni, které se
uskutecnuje po enzymové hydrolyze laktosy na glukosu a galaktosu. Kromé& hydrolytického
procesu muze byt laktosa oxidovana na laktobionat a nésledné enzymové degradovana na
glukondt a galaktosu. Glukosa je fermentovédna na kyselinu mléénou piimo, galaktosa po
enzymové preméné na glukosu. V zdvislosti na aktivité¢ dehydrogenas a racemas pouZzitych
mikroorganismi vznikd smés ruznych optickych isomert kyseliny mlécné. [11]

sV 2

Kromé& homofermentativniho mlé¢ného kvaSeni se mize v mensi miie uplatiiovat i hetero-
fermentativni mlé¢né kvaseni, propionové kvaSeni, ethanolové kvaseni a tvorba Ctytuhli-
katych sloucenin, pii kterych jako meziprodukty nebo konec¢né produkty vznikaji tékavé
mastné kyseliny (mravenci, octovd, propionovd, mdselnd, isovalerovd, kaprinov4, kaprylo-

vd), karbonylové slouceniny, ethanol a oxid uhli¢ity. [11]

3.4.2 Jednotlivé typy fermentovanych mléénych vyrobkiu

1. Fermentované vyrobky s mezofilnimi bakteriemi mlé¢ného kvaseni
¢ konzumni kysand mléka
® Kkysané smetany
¢ kysané podmadsli
¢ kysand mléka se zvySenym obsahem susiny.

2. Fermentované vyrobky s termofilnimi bakteriemi mlécného kvaSeni
® jogurtové vyrobky
e vyrobky s pouzitim acidofilnich a bifidovych kultur

e fermentované vyrobky se smiSenou bakteridlni a kvasinkovou mikroflérou. [11],

[15]

3.5 Tavené syry

V roce 1911 se podafilo Svycarské firmé Gerber jako prvni na svété vyrobit skuteny tave-

ny syr. Jako tavici sul slouzil citran sodny pfipraveny ve vodném roztoku za varu
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z kyseliny citrénové a uhli¢itanu sodného. V roce 1917 zacala s vyrobou tavenych syrii
firma Kraft ve Spojenych statech. Firma pochopila nezbytnost vymény védpenatych iontil
v syrové suroviné sodikovymi ionty tavicich soli. Kromé citrati byl poprvé soubézné pou-
Zit s citraty dinatrium fosfét, nebot’ bylo zjisténo, Ze vymeénnd iontova schopnost fosforec-
nanl predci citraty. Nédsledovala vyroba u firmy Windemann v Allganu, v roce 1923 u fir-
my Kaoli v norském Bergenu. Pfi taveni skandindvskych druhti goudy bylo mozno vypustit
citraty a pouZzit pouze dinatrium fosfit. Pro budoucnost byl velmi dileZity rok 1929, kdy J.
A. Benckieser z Ludwigshafenu nad Rynem pfihl4sil v Némecku patent zabyvajici se pou-
zitim polyfosfatl ptfi vyrobé tavenych syrt. Polyfosfaty proti orthofosfitu maji vyhodu
v tom, Ze ovliviiuji vyznamné konzistenci taveniny a findlniho vyrobku, takZe je moZno
vyrabét roztiratelné tavené syry, které se staly rychle pfedmétem poptavky na trhu. Firma
Bluckiser, dnes BK Landenburg je dnes nejvyznamné€j$im dodavatelem tavicich soli JOHA
pouzivanych na celém svété. Vyroba tavenych syrti umoznila prodlouzit omezenou trvanli-
vost prozralé syrové suroviny, pfinesla na trh bezpocet riznych variant vyrobku a stala se

postupné vyznamnym pramyslovym potravinaiskym oborem. [11]

Tavené syry se vyrdbé&ji z jemné rozemletych piirodnich (sladkych a kyselych) syri, tvaro-

hu a za ptidavku tavicich soli, zahfivanim v tavicce pfi 85 °C po dobu 10 minut. [14]

Tavici soli jsou v podstaté citronany nebo fosforeCnany vapenaté, popt. jejich smés. Maji
zajistit optimdlni kyselost taveného syru (pH 5,7) a tim jeho jakost, konzistenci a trvanli-

vost. [14], [15]

3.5.1 Tavici soli

Bézné€ neni mozné zahtivat pfirodni syr ani jejich smés za ticelem tepelného oSetreni (pas-
terace) na 85 °C, aniZ by se smés nerozd¢lila na 3 faze — vysrdZzenou bilkovinu na dné,
vodni fazi ve sttedni vrstvé a oddéleny volny tuk na povrchu. Piesto se v minulosti prova-
de€ly razné pokusy s tavenim bez tavicich soli. Prokdzalo se, Ze s vySSim stupném zralosti
suroviny je mozné snizit divku tavici soli, av§ak bez tavicich soli nelze vyrobit taveny syr.
U prezralé suroviny, kde prob¢hl hluboky rozpad bilkovin az na aminokyseliny a neni zad-
né vazba Ca®* jontl na bilkovinu je mozno provést ohfev bez koagulace, avSak obdrzime
vodové tekuty produkt bez schopnosti tvofit krémovou konzistenci. Tavici soli v prubéhu

taveni zajistuji vyménu Ca”* iontii v tavenin& za Na* (piip. K*) ionty soli. [11]

Pouzivaji se tyto typy tavicich soli nebo jejich kombinace:
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1. Citraty

® mononatrium citrdt pH =3,8
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Obr. 13. Mononatrium citrdt

¢ dinatrium citrat pH=5,1
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Obr. 14. Dinatrium citrdt

® trinatrium citrat pH=8,2
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Obr.15. Trinatrium citrdt

e V¢tsinou se vyuziva rozsah pH 5,0 — 5,7.
2. Fosfore¢nany

¢ mononatrium fosfait pH =4,5
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e dinatrium fosfat pH=9,0

e (trinatrium fosfat pH=11,5

e 'V praxi je nejlepsi vysledek v rozsahu soli o pH 6,0 — 6,3 (roztiratelné syry).
3. Polyfosfaty

e Jde o produkty kondenzace orthofosforecnanti v linedrni form¢. Nejkratsi fetézec
ma difosfat (dfive nazyvany pyrofosforeCnan), nejdelsi hexametafostat (grahamova

stil). Vliv jednotlivych sloZek tavicich soli na taveny syr je uveden v tabulce 3. [11]

Tab. 3. Vliv jednotlivych sloZek tavicich soli na taveny syr [11]

citrat orthofosfat polyfosfat
vyména ionti * * ok
posun pH Fk Fk ok
krémovani 0 0 **
zména barvy neg. * 0 0
ovlivnéni chuti ok neg. * 0
trvanlivost 0 0 *x

Legenda: 0 - Zadny vliv; * - normalni reakce; ** - yyraznd reakce

3.6 Aditiva v mléce
Chutové latky: dodédvaji potravinam vyrazné&jsi chut’ (kyselina glutamova). [28]

Konzervaéni latky: zamezuji rozvoji nezddoucich mikroorganismi, prodluZuji ddrZnost

potravin (kyselina sorbov4, kyselina benzoova). [28]

Antioxidanty: brani zkdze potravin zpiisobenou oxidaci — Zluknuti tukd, barevné zmény
potravin — kyselina askorbova. [28]
Tavici soli: latky, které méni vlastnosti mlé¢nych proteinii pii vyrobé tavenych syrii — za-

mezuji odd€lovani tuku. [28]
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4 ORGANICKE KYSELINY V MASNEM PRUMYSLU

Siroky sortiment masnych vyrobkii, pomérné velky vybér Zivoéisnych druhii uZivanych
jako zdroj masa a rozdilné zplisoby vyroby znamenaji i velky pocet surovin a ptidatnych

l4tek uZivanych v masné vyrobég. [19]

Zékladni surovinou pro masné vyrobky je samoziejm¢ vyrobni maso. Vedle zdkladnich
surovin se pouZivaji i rizné piidatné latky, které méni technologické vlastnosti masa, pfi-
spivaji k ddrznosti ¢i upravuji chut, viini a vzhled vyrobku. Tyto piisady patii do skupin
cizorodych latek a proto jejich pouZzivani vyzaduje zvlastni povoleni Ministerstva zdravot-

nictvi — hlavniho hygienika CR. [19], [29]

Vyrobce je povinen uvadét seznam pouZitych piidatnych litek. Casto se neuvadgji chemic-
ké nazvy, nybrz kédové udaje, tzv. E-Cisla. SouCasné s ndzvem latky nebo E-Cislem se
uvadi 1 ucel, ktery tato latka v potraviné plni. Prehled E-¢isel pro piidatné latky pouZivané

v masném primyslu je uveden v piiloze (Pfiloha P III). [15], [19]

4.1 Antioxidanty

4.1.1 Kyselina askorbova

Ptidava se do masnych vyrobk, kde byla pouzita dusitanova solici smés. Pti pouZiti dusic¢-
nanové solici smési nema vyznam, protoze s dusicnanem nereaguje. Kyselina askorbova
pusobi redukéné pfi vybarvovacich reakcich, protoZe redukuje jednak dusitan na oxid dus-
naty, jednak vznikly metmyoglobin zpét na myoglobin. Dosdhne se tak lepsiho vybarveni
pfi stejném piidavku dusitand, resp. stejného vybarveni i pfi sniZzeném obsahu dusitani.
Kyselina askorbové jako antioxidant omezuje tvorbu kancerogennich nitrosamint. [15],

[19], [29], [30]

Urcitou nevyhodou je snizeni hodnoty pH, coz vede ke sniZzené vaznosti a muze prispét
k tzv. zkrdceni dila. PouZivané piidavky kyseliny askorbové jsou 200 — 300 mg.kg". P
predavkovani kyseliny askorbové dochazi k nezadoucim reakcim (zelendni). K odchylkdm
v barvé dochdzi i v pripadé, Ze se kyselina askorbova smichd s dusitanem pied pfidanim do

masa. [15], [19], [31]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

4.1.2 Askorban sodny

Piisobi podobné jako kyselina askorbové s tim rozdilem, Ze neokyseluje dilo. Pro dosazeni
téhoz ucinku je vsak tfeba aplikovat vétsi mnoZstvi askorbanu (asi o 12 %) jednak proto, Ze
ma veEtsi relativni molekulovou hmotnost a jednak proto, Ze vyssi hodnota pH znevyhodiu-
je priubéh vybarvovacich reakci (které bézi rychleji pfi niz§im pH). Askorban reaguje
s dusitanem pomaleji, proto se mu pfi nastfikovani davd prednost pied kyselinou askorbo-

vou, kterd by odbourala dusitan jiz v ldku. [15], [19], [31]

Askorban 1 kyselina askorbovd uvolfiuji z dusitanu oxid dusnaty, ktery se meéni
v pritomnosti kysliku na dusi¢nan a je pro vybarvovaci reakce ztracen. Proto se obé¢ tyto
piisady pridavaji k nastfikovacimu ldku co nejpozdéji, aby ztrity pred nastfiknutim do ma-

sa byly co nejmensi. [15], [19]

4.1.3 Kyselina erythorbova (isoaskorbova) a erythorbat sodny (isoaskorban sodny)

Maji stejné vybarvovaci uc¢inky jako askorban sodny, jsou vSak levnéjsi, a proto je mu

v zahrani¢i ddvédna prednost. Maximalni povoleny pifidavek ¢ini 500 mg.kg'l. [19], [31]

4.2 Aditiva upravujici pH

Pro okyseleni se pouziva kyselina askorbova (kterd plni ucel 1 jako antioxidant), kyselina
mléend, kyselina citrénova (eventudlnd zakapslovand), GdL. Udelem je dprava prostiedi
pro vybarvovaci reakce nebo Uprava pH pro zajiSténi udrznosti. Naopak nckteré ptisady

mohou pH zvySovat. [19]

4.2.1 Glukono-delta-lakton (8-lakton kyseliny D-glukonové)

OH

Obr. 16. Glukono-delta-lakton
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Glukono-delta-lakton se pfidava do rychle zrajicich fermentovanych salamii, kde po hydro-
lyze vytvoii kyselinu D-glukonovou, ¢imZz dochazi k potfebnému sniZeni pH. Jedinou
moznosti jeho aplikace jsou mekké salamy, kde upravuje pH pro zlepSeni barvy. Povoleny

piidavek ¢inf 2000 mg.kg™. [15], [19], [30]

Pouziti GdL vSak ¢ini Casto potize s vazbou u roztiratelnych salamii a urychluje Zluknuti.
Pokud dojde k okyseleni jeSté pred naraZzenim, zacne koagulace bilkovin, kterd se mecha-
nickym nam&hdnim béhem naraZeni porusi. Pfi sou¢asném pouziti GdL a startovacich kul-
tur laktobacilli mohou tyto mikroorganismy odbourdvat GdL na kyselinu octovou. [15],

[19], [29], [30]

4.3 Emulgatory

Usnadnuji emulgaci tukovych Castic pti pripraveé dila. Pouzivaji se monoacylglyceroly a
diacylglyceroly nebo jejich estery s kyselinou citrénovou nebo mléénou. Monostearylglyce-
roly maji stabilizacni efekt na dilo, sniZuji podil uvolnéného tuku. Piiddvané mnozstvi by-
vd 3 gkg'. Zkousel se i lecitin, ktery sniZuje v tepeln& neopracovaném dile viskozitu a
zvySuje bobtndni a vaznost, pfi zdhfevu vSak rusi vytvoreni sit¢ bilkovinného gelu, takze

dochazi ke zvySeni ztrat vyvarem. [19]

4.4 Aditiva pro udrznost

Hledaji se nové piekdzky mikrobniho riistu, aby bylo mozné dosdhnout prodlouZeni udrz-
nosti. VétSinou se vyuZivaji pfirozené metabolity kulturni mikrofléry: kyselina mlé¢né a

bakteriociny. Méné¢ ptirozené jsou dalsi navrhované piisady. [19]

4.4.1 Kyselina sorbova, popr. sorban draselny

Nejsou u nés povolené jako piisada do masnych vyrobki. Pokud by se do masnych vyrob-
kt pridaly, ptsobi jako konzerva¢ni prostfedek proti plisnim a sporotvornym bakteriim
(Clostridium); do jisté miry nahrazuji konzervacni ucinek dusitant. Kyselina sorbovd je
ucinngjsi v nedisociované formé, proto neni ve slab¢ kyselém prostiedi masa (pH =5 — 6)
plné vyuZito jeji konzervaéni Gcinnosti. Clostridium botulinum nemuze v pfitomnosti sor-
banu vykliCit ze spor, u dalSich klostridii je zpomalena tvorba plynt a toxint. Kyselina

sorbovd inhibuje i riist salmonel. [15], [19], [31]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Kyselina sorbova se pouzivd na oSetfeni povrchu salami proti plisnim. Aplikuje se bud’
méacenim nebo postiikem, sorban je moZné nanést i na vnitini stranu stfeva. Kyselina sor-
bové je ucinnd i proti oxidaci a hydrolyze tukl tim, Ze potlacuje mikrobidlni destrukci lipi-

da. [15], [19], [29], [31]

4.4.2 Mléénan sodny nebo draselny

Dnes se jiz béZzné pouzivaji jako ptisada zvySujici ddrZznost. SniZuji a,, a mléEnanovy ion
pusobi bakteriostaticky. Mlé¢nan muze slouZit jako ndhrada za NaCl nebo KClI v parcich i
jinych vyrobcich s nizkym obsahem soli. Pouziti mlé¢nanu sniZuje ztrity vyvarem, zvyraz-
fiuje chutnost vyrobku (md mirn€ slanou chut’) a brzdi riist mikroorganismi; neovliviiuje

pfitom chutnost vyrobku. [15], [19], [29], [31]

4.5 Latky zvyraziujici chut’ a viini

Vedle koteni se do masnych vyrobkli pouzivaji n¢které latky, které zvyrazni chut. Jde ze-

jména o extraktivni latky, které se vyskytuji v mase. [19]

4.5.1 Glutamat

Obr. 17. Glutamdt sodny

Nejcastéji se pouziva glutamat. Vedle toho, Ze zvyraziiuje chut’ jinych sloZek, vytvaii i
vlastni chutovy vjem, ktery je oznaCovan jako UMAMI (v ptekladu ptiblizn¢ ,,chutnost®);
paty vjem vedle slané, sladké, kyselé a slané. Ve spojeni s 5-nukleotidy se dosahuje syner-

gického ucinku. [15], [19]

Zdravotni pohled — byl dén do souvislosti se syndromem ,,¢inské restaurace®. Symptomy
udajné souvisely s konzumaci ¢inskych jidel u mnoha osob a bylo uvadéno, Ze maji souvi-
set s vysokym obsahem kyseliny glutamové. Vedlo to v mnoha zemich k zédkazu pouZivani

glutamétu a stdlému omezeni jeho piijmu zejména u kojenct. Podle novych vyzkumt neni
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mezi zminénym syndromem a piijmem glutamétu Zadna souvislost. Kyselina glutamova
ma vyznam pro ¢innost mozku (byva oznacovana jako kyselina inteligence). Pti vysokych
davkach kyseliny glutamové se zvysuje dusevni vykon. Vedle toho je ji také pfipisovan
pozitivni vyznam pii ovlivnéni duSevnich a nervovych nemoci. Glutamat sodny byl sledo-

van vzhledem k neurotoxickym efekttim a potravinové intoleranci. [15], [19]
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ZAVER

Organické kyseliny jsou latky charakterizované pfitomnosti karboxylové skupiny. Podle
poctu karboxylovych skupin se organické kyseliny d€li na jednosytné (monokarboxylové) a
vicesytné (di-, trikarboxylové).

Potravinéafské aditivni latky se k potraviné zdmérné ptidavaji za ucelem zvyseni jeji kvali-
ty. Jejich pfitomnost musi byt uvedena na obalu (v sestupném potadi podle klesajicitho

mnoZzstvi) ndzvem nebo Cislem (kédem E systému Evropské unie), v nékterych piipadech

s udaji o moznosti nepfiznivého ovlivnéni zdravi clovéka.

Mezi potravinaiska aditiva se tadi latky prodluzujici skladovatelnost potravin (konzervacni
prostfedky; antioxidanty, vCetné synergistll), latky upravujici vzhled (barviva; bélidla), 14t-
ky upravujici fyzikalni vlastnosti (zahustovadla a zelirujici prostfedky; emulgétory a stabi-
lizatory emulzi; ¢ifidla, komplexotvorné slou€eniny a jiné stabilizdtory), latky upravujici
vuni (arémata; esence), latky upravujici chut’, véetné intenzifikatorti a modifikatort (uméla
sladidla; latky okyselujici; latky hotké; intenzifikdtory a modifikétory chuti) a latky zvySu-

jici biologickou hodnotu.

Konzervanty jsou slouceniny prodluzujici udrznost potravin tim, Ze je chrani pfed znehod-
nocenim zptsobeném nezddoucimi mikroorganismy. Jde prevazné o chemické latky, které
bud’ mikroorganismy piimo usmrcuji, nebo blokuji enzymové systémy nezbytné pro jejich
rust. Tim, Ze usmrcuji, resp. brzdi rast mikroorganismi v potravinich, prodluzuji jejich
skladovatelnost. Mezi nejpouZzivanéjsi organické konzervanty patii kyselina octovd, mléc-
n4, citrénov4, vinna a jable¢nd. Dale se pouzivaji uméle vyrobend chemicka konzervovadla

— kyselina benzoov4, mravenci a sorbova.

Antioxidanty jsou latky, které prodluzuji tidrZnost potravin tak, Ze je chrani pfed znehod-
nocenim zpusobeném oxidaci, jejimz projevem je Zluknuti ptitomnych tuki a dalSich snad-

no se oxidujicich sloZek potravin (napf. vonnych latek). Nejvyznamnéjsim antioxidantem

je kyselina askorbova.

Acidulanty pouZivané jako potravindiska aditiva jsou organické a anorganické kyseliny
vétSinou identické s t€mi, které se v potravindch pfirozen€ vyskytuji. Kyseliny se nejcastéji
pouzivaji pro kyselou chut’, kterou udileji potraving. Zastupcem této skupiny je kyselina ci-

trénova.
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Latky zvyraziujici chut’ a viini (neboli aroma) se nesmi zaméfovat se samotnymi aromaty.
Zatimco aromata potravindm chut’ a viini doddvaji, latky v této skupiné chut’ ¢i vini potra-
vin pouze zvyraznuji. Mezi tyto latky patii kyselina glutamova a jeji monosodna sil — glu-

tamét sodny a kyselina jantarova.

V mlékarenském pramyslu naSla nejvétsi uplatnéni kyselina citrénovd, mlécnd, octova,
propionova, mravenci, glutamova, sorbova, benzoova a askorbova.

V primyslu masném se nejvice vyuziva kyselina askorbovd, erythorbova, glukono-delta-
lakton, citrénova, mlécnd, sorbovd a glutamét sodny.

Naprosta vétSina lidi snasi organické kyseliny jako potravinova aditiva bez jakychkoli ne-
Zadoucich ucinki. U citlivych jedinct se vSak mohou dostavit rizné neZddouci ucinky.
Zvysenou pozornost predstavuje kyselina benzoova, glutamova a glutaméat sodny.

Organické kyseliny maji v potravindiském priimyslu velmi Siroké uplatnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADI
Ay

C a2+

CR
CSSR
FDA
GdL
HACSG
HCN
JOHA
K*
KCl
MSG
Na*
NaCl
NaOH

neg.

acceptable daily intake; doporu¢end denni davka
aktivita vody

vapenaty kation

Ceska republika

Ceskoslovensk4 socialistické republika

Food and Drug Administration
glukono-delta-lakton

Hyperactive Children's Support Group; skupina na podporu hyperaktivnich déti
kyselina kyanovodikova

znacka tavicich soli

draselny kation

chlorid draselny

glutamét sodny

sodny kation

chlorid sodny

hydroxid sodny

negativni
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SEZNAM PRILOH

PI

PII

P1III

Seznam konzervantil povolenych v CR
Seznam kyselin a jejich derivati pouzivanych v CR v nezbytném mnoZstvi

Seznam E-¢isel vybranych ptidatnych latek pouZivanych v masném primys-
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PRILOHA PI: SEZNAM KONZERVANTU POVOLENYCH V CR

Cislo E Létka Cislo E Létka

E 200 Sorbova kyselina E 228 Hydrogensificitan draselny

E 202 Kaliumsorbat E 230 Bifenyl

E 203 Kalciumsorbat E 231 o-fenylfenol

E 210 Benzoova kyselina E 232 Natrium-o-fenylfenolat

E 211 Natriumbenzodt E 233 Thiabendazol

E 212 Kaliumbenzoat E 234 Nisin

E 213 Kalciumbenzoat E 235 Natamycin

E 214 Ethyl-p-hydroxybenzoat E 242 Dimethyldikarbonat

Ethyl-p-hydroxybenzoat

E 215 E 249 Dusitan draselny
(sodna sul)

E 216 Propyl-p-hydroxybenzoat E 250 Dusitan sodny

E217 Propyl-p-hydroxybenzodt E 251 Dusi¢nan sodny
(sodna sul)

E 218 Methyl-p-hydroxybenzoat E 252 Dusi¢nan draselny

Methyl-p-hydroxybenzoat

E 219 E 280 Propionové kyselina
(sodna sul)

E 220 Oxid sificity E 281 Natriumpropionat

E 221 Sifi¢itan sodny E 282 Kalciumpropionat

E 222 Hydrogensificitan sodny E 283 Kaliumpropionat

E 223 Disifi¢itan disodny E 284 Kyselina borita

E 224 Disificitan didraselny E 285 Tetraboritan disodny

E 226 Sifi¢itan vapenaty E 1105 Lysozym

E 227 Hydrogensificitan vapenaty
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PRILOHA PII: SEZNAM KYSELIN A JEJICH DERIVATU
POUZIVANYCH V CR V NEZBYTNEM MNOZSTVI

N

N

islo E Latka islo E Latka
E 260 Octova kyselina E 331 Citronany sodné
E 261 Octan draselny E 332 Citronany draselné
E 262 Octany sodné E 333 Citronany vipenaté
E 263 Octan vapenaty E 334 Vinnd kyselina
E 270 MIécn4 kyselina E 335 Vinany sodné
E 296 Jable¢na kyselina E 336 Vinany draselné
E 300 Askorbova kyselina E 337 Vinan sodnodraselny
E 301 Askorban sodny E 350 Jable¢nany sodné
E 302 Askorban vipenaty E 351 Jable¢nan draselny
E 325 MIéc¢nan sodny E 352 Jable¢nany vapenaté
E 326 MIéc¢nan draselny E 354 Vinan véapenaty
E 327 MIéc¢nan véapenaty E 380 Citronan amonny
E 330 Citrénova kyselina
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PRILOHA P III: PREHLED E-CISEL VYBRANYCH PRIDATNYCH

LATEK POUZIVANYCH V MASNEM PRUMYSLU

N

islo E Latka Cislo E Latka
E 150 Karamel E 316 Erythorban sodny
E 202 Sorban draselny E 325 MIécnan sodny
E 260 Kyselina octova E 326 Mlécnan draselny
E 261 Octan draselny E 330 Kyselina citrénova
E 262 Octany sodné E 331 Citronany sodné
E 270 Kyselina mlécna E 332 Citronany draselné
E 300 Kyselina Askorbova E 334 Kyselina vinnd
E 301 Askorban sodny E 575 Glukono-delta-lakton
E 304 Estery mastnych kyselin E 621 Glutamat sodny

s kyselinou askorbovou

E 315 Kyselina erythorbova E 630 Kyselina inosinova




