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ABSTRAKT

V préci jsou popsany metody konzervace potravin pomoci piirodnich latek, je zde uvedeno
dé€leni na jednotlivé skupiny podle mechanizmu jejich plisobeni. Dale jsou popsany jejich

technologické formy a zptsoby ziskavani.

Kli¢ova slova: konzervace, konzerva¢ni metody, latky ptirodniho ptivodu.

Abstrakt ve svétovém jazyce

The paper describes the methods of preserving food using natural ingredients, it is stated
the division into groups according to their mechanism of action. The following describes

the technological forms and ways of obtaining.

Keywords: preservation, conservation methods, substances of natural origin.
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UVOD

Technologie a technika konzervace potravin vyhledava a vyuziva metody, kterymi se upra-
vuji produkty prvovyroby tak, aby nepodlehly rozkladnym procesim diive nez pii traveni
v téle Cloveka-spotiebitele [1].

Pti¢iny kazeni neudrzitelnych potravin jsou rtizné, nejcastéjSimi piicinami jsou vlivy a na-
sledky mikrobidlniho pisobeni a oxidacnich zmén potravin. Dobu udrzitelnosti vyrazné

ovlivituje druh potraviny, jeji latkové slozeni a jeji vlastnosti [5].

Spotiebitelé vyzaduji potraviny nejvyssi kvality s dlouhou dobou trvanlivosti, zdravotné
nezavadné a s co nejmenSim mnozstvim chemickych konzervac¢nich latek. Tato skutecnost
motivuje producenty ke stale CastéjSimu pouzivani piirodnich konzervaénich latek s anti-

mikrobidlnim u¢inkem, které jsou k tomuto ucelu vhodné.

V potravinaiském primyslu se obvykle vyuzivaji bézné latky s konzerva¢nimi ucinky, ja-
kymi jsou napft. cukr, sul, kyselina mlécna, kyselina octova, kyselina citronova a dalsi. Po-
uziti chemickych konzervacnich latek v uzsim slova smyslu napf. oxid sificity, kyselina
benzoova a kyseliny sorbova. Specifické latky s antimikrobnim uc¢inkem mohou byt produ-
kovany taktéz rostlinami a nasledné pouzity k inaktivaci mikroorganismil v potravinach.

Jedna se napft. o fytoncidy nebo aromatické latky vyskytujici se v udicim koufi.

Obecné je trend soucastné doby nahrazovat latky syntetické, pfirodnimi latkami, tudiz
upfednostnovat pted chemickou konzervaci a upiednostiiovat, bud’ latky ptirodniho ptivo-

du nebo latky vznikajici biologickym procesem.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 METODY KONZERVACE POTRAVIN

Konzervaci potravin je kazdy umyslny zakrok nebo Uprava surovin, ktera prodlouZzi jejich

skladovatelnost déle, nez dovoluje jejich piirozena trznost[2].

Intenzitu rozkladnych procesii (R) v ur€itém prostredi 1ze schematicky vyjadfit takto:

virulence . pocet mikroorganismn
R (rozklad) =

odolnost prostiedi

Je-li hodnota jmenovatele vySs$i nez hodnota Citatele, nemiize rozklad nastat vitbec, nebo

muze byt neznatelné pomaly.

Konzervacni metody puasobi tak, ze zmenSuji nebo Uplné potlacuji Cinitele uvedené

v Citateli zZlomku, nebo naopak posiluji Cinitele uvedeného ve jmenovateli [1].

Protimikrobidlni stavy a opatfeni podle pfirozenych principi mizeme dle Nikitinského

rozdélit takto:

e Princip eubiozy je zalozen na pfirozeném stavu zivého organismu. V takovém stavu
je surovina, pokud je neoddélitelnou soucasti rostlinného nebo zivocisného orga-

nismu (ovoce na strome, zivé uzitkové zvite).

e Princip hemibiozy je zaloZen na protimikrobialni odolnosti ¢erstvych plodin nebo
¢asti organismu po sklizni. Chranény jsou rostlinné produkty vhodného chemického
slozeni (vysoky obsah tuku), jednd se pfedev§im o semena a ofechy. Organismy

chranény enzymatickym systémem.

e (Casto vyuzivany princip anabiézy spociva v tom, Ze se potravina upravi tak, aby se
stala odolnou proti mikroorganismiim bez ohledu na to, zda mikroorganismy

zahynou.
e Protimikrobidlni opatfeni zalozené na principu abiozy ptisobi piimo proti mikroor-
ganismim. Mikroorganismy se odstraiiuji nebo se inaktivuji, poptipadé se snizuje

jejich virulence [1].
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Podle Kyzlinka [1] se praktické konzerva¢ni metody rozdé€luji do tii skupin.
1.1  Vylucovani mikrobu z prostredi

Jedna se o metodu zaloZenou na mechanickém vylucovani mikroorganismu z prostiedi. Jde
napt. o ¢istotu mistnosti, ¢istotu nafadi, vzduchu, vody, Cistotu vedlejsich surovin, istotu
pracovniki. Cistotou se rozumi dostateéné Gasta hygienickd péée o podlahy, stény, zame-
zeni kontaminace materialu ze vzduchu, dostate¢na Cistota pracovnikil, pravidelné omyvani
a ¢isténi naradi [2, 3].

Znacné mikrobidlni znec€isténi mlze zplsobit vyrobni proces, kde pracovnici neznaji zasa-
dy mnoZzeni mikroorganismu a neuvédomi si, za jakych podminek muze dojit k jejich op-
timalnimu rastu (vliv teploty, pH apod.). Mikrobiologické znecisténi vyrobkli mize zplso-
bit zkraceni jejich trvanlivosti, jejich znehodnoceni nebo 1 zdravotni zavadnost. Zkraceni
trvanlivosti se nejdiive projevi u vyrobki s vét§im obsahem vody, které jsou pro rist mik-
roorganismu vhodnéjsi nez prostiedi suché. Na hygienu je tfeba dbat nejen pii vyrobg, ale 1

pii skladovani vyrobki [2].
1.2 Pfima inaktivace mikroorganismii (sterilace)

Sterilaci mizeme rozd¢lit na sterilaci fyzikalnimi zakroky a sterilaci chemickymi zékroky.
Mezi fyzikalni zakroky mtizeme zatadit napt. konzervace zahtivanim, sterilace pfivodem
tepla, konzervace ionizujicim zafenim, konzervace ultrazvukem, vysokym hydrostatickym
tlakem. Chemickou sterilaci rozumime napft. sterilaci kyslikem, konzervaci ionizovanym

sttibrem [3, 2].

1.2.1 Tepelna sterilace

Dosud nejpouzivanéj$i metodou konzervace potravin je tepelnd sterilace, pfi niz dochazi
plisobenim tepla k usmrceni mikroorganismii a k inaktivaci enzymovych systémi zptisobu-
jicich zkazu potravin. Ukolem tepelné sterilace je, aby spolehlivé a trvale inaktivovala ty
formy mikrobt, které neptiznivé méni své prostiedi. Termosterilaci je vSak nutné provést
jen do té miry, aby byly v co nejvétsi mife zachovany organoleptické a nutri¢ni vlastnosti

potravin [2, 16].
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V praxi se uplatiiuje aplikace tepla k usmrceni vegetativnich forem baktérii, malo termore-
zistentnich spor kvasinek a plisni. Uvedenému zékroku fikdme pasterace. Pasterované vy-
robky se nazyvaji polokonzervy. Pii jejich vyrobé musi byt udrzovana uzkostlivé Cistota a
musi byt skladovany v chladu. I pfi uloZeni za nizkych teplot maji omezenou udrZznost,

nejvice nékolik mésict [2].

Technické provedeni termosterilace je velmi rozmanité, zavisi n a druhu potraviny, na je-
jim skupenstvi, na jeji kyselosti, kvalit¢ 1 kvantit¢ mikrobialni kontaminace, na velikosti

kusii potraviny nebo velikosti oball do nichz je naplnéna a na dal$ich faktorech [3].

1.2.2 Sterilace ionizujicim zarenim

Radioaktivni latky vyzatuji tfi druhy zafeni — o, B, y . Zafeni a se pro ozafovani potravin

neuvazuje, nebot’ nepronika do ozatrovanych potravin. VEtsi pronikavost ma zareni f3.

Jsou to proudy elektronti ziskané z urychlovacu elektronli o energii 0,5 az 10 MeV. Elek-
trony s vetsi energii by mohly vyvolat v ozafovaném materialu druhotnou radioaktivitu.
Prinik zafeni B je vSak podstatné mensi nez pfi zafeni y , které se pro ozafovani potravin
jevi jako nejpouzitelnéjsi [2].

Vyhodné se v praxi uplatiiuji metody ozafovani surovin a potravin na Urovni pasterace,
tedy davkami niz8§imi nez 10 kGY. Napft. povrchova radiopasterace koteni, prodluzovani

skladovatelnosti ovoce, retardace kliceni cibule a brambor [3].

V Ceské republice jsou potraviny ozafovany dle vyhlasky ¢. 133/2004 Sb. O podminkach o
ozafovani potravin a surovin, o nejvyssi pfipustné davce zafeni a o zplisobu oznaceni 0za-

feni na obalu.

i

hot

\ 4

Obrazek 1: Graficky symbol ,, 0SetFeno ozarenim*
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1.2.3 Sterilace ultrazvukem

Ultrazvukem rozumime ultrakratké zvukové viny s frekvenci vyssi nez 20 kmitt za sekun-

du, tj. vice nez 20 kHz. Ultrazvuk ptsobi nejen na mikroorganismy, ale i enzymy [3].

Mikroorganismy nesnaseji rychle se stfidajici tlaky, vytvarené v jejich tekutém prostiedi
ultrazvukovymi generatory. V praxi se pouziva sterilace ovocnych §tav pratokem nad roz-

kmitanym ultrazvukovym vibratorem [16].

1.3  Neprima inaktivace mikroorganismui

Zvysovani odolnosti potraviny. Uprava prostfedi zabrafiuje v mnozeni mikroorganismi
a aktivité jejich enzymt. Tyto zdkroky miiZeme rozdélit na zakroky fyzikalni, chemické
a biologické. Fyzikalni, poptipadé¢ fyzikalné chemické zakroky jsou provadény napft. suse-
nim, vymrazovanim vody, ptidavkem cukru, soli. Mezi chemické zékroky patii napt. uzeni,
alkoholizace, okyselovani, konzervace antibiotiky, pouziti béznych organickych kyselin.

Konzervace etanolovym a mléénym kvasenim oznacujeme jako biologicky zakrok [4, 2, 3].
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2  KONZERVACNI METODY VYUZIVAJICI
ANTIMIKROBIALNICH UCINKU VYBRANYCH LATEK

2.1 Konzervace chemickou upravou potravin

Konzervace chemickou upravou potravin spociva v pouziti chemickych latek jako ptisad
do potravin za uelem zastaveni rozvoje mikroorganismi. Chemické latky ¢innost mikro-
organismii pouze potlacuji, inhibuji a pii dostatecné¢ dlouhé dobé jejich pilisobeni
a v dostate¢né koncentraci mohou urcitou ¢ast mikroorganismu 1 usmrtit. Zakrok ¢asto ne-

vede k inhibici spor [1, 3].

2.1.1 Uméle vyrobené latky

Pouzitim téchto latek se nazyva chemicka konzervace v uz$im slova smyslu.

2.1.1.1 Oxid siricity

Podstatou mikrobiostatické funkce SO, je, Ze jako enzymovy jed piisobi na mikrobialni
apoenzymy a z biochemickych procesiti odnimé aldehydy. Konzerva¢né piisobi v prostredi
kyselém a zcela nevhodny je pro nekyselé potraviny [3].
U vin se oxid sificity pouziva predevsim z nasledujicich ¢tyt praktickych divodi:

e vyvazani vzduSného kysliku,

e snizeni aktivity oxidacnich enzymil,

e snizeni aktivity kvasinek a bakterii,

e vyvazeni acetaldehydu (ethanolu) a dalSich podobnych produktii, ochrana aroma

vin [27].

2.1.1.2 Kyselina benzoova

QOH
Mikroby potlacuje kyselina benzoova né€kolika zpiisoby. Ochromuje

funkce redoxnich systémt latkové premény mikroorganismi. Rusi funk-
ce cytoplazmatické membrany. Kyselina benzoova je pomérné slaba,

proto nevyzaduje ptilis kyselé prostiedi, avSak pro nekyselé prostiedi se
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nehodi. Vyuziva se k inhibici plisni a kvasinek v potravinach, jejichz kyselost automaticky
inhibuje bakterie, vici kterym je kyselina benzoova malo u¢inné. Ve vysSich koncentracich

muzZze pusobit negativné na chut’ potraviny [3, 9].

2.1.1.3 Kyselina sorbova

Kyselina sorbova a jeji soli (sorbaty) jsou G€innym inhibitorem fady plisni, kvasinek a né-
kterych bakterii. Zejména cenné je jeji plsobeni na houby produkujici mykotoxiny.
V ovocnych a rajcatovych stavach a protlacich s kyselosti do pH 4,6 inhibuji veskerou

plisnovou mikrofloru [1, 9].

Ptednosti kyseliny sorbové je jeji konzervacni zdravotni nezavadnost [1].

2.1.1.4 Kyselina propionova

Propionova kyselina vznikd v nékterych mlécnych vyrobcich (syry typu Emmental) propio-

novym kvaSenim a v takovém piipadé€ se tato latka nepovazuje za latku ptidatnou [5, 9].

Je to slaba kyselina, optimalni konzervacni uinek ma pii pH 3,5 -4,5. Pouziva se
k prevenci plesnivéni a nitkovitosti chleba a také k prevenci plesnivéni obili v silech.

Neucinna je na kvasinky [3, 9].

2.1.2 Konzervace umélou alkoholizaci a okyselovanim

Konzervacni metody této skupiny vyuzivaji protimikrobnich chemickych uc¢inkl biopro-

duktt, které byvaji ve velkych koncentracich slozkami pozivatin [1].

e Konzervace ethanolem

v

Ethanol je pro mikroorganismy toxicky a nejucinnéjsi je v koncentraci 76 obj. %, koncent-
rovan¢j$i ethanol mikroorganismy vysusuje a ¢ini mikroby odoln¢jsi. Ethanol je toxicky
anelze jej zaradit mezi latky sterilujici, protoze spory dlouhodobé ptezivaji i pfi nejucin-

n¢j$i koncentraci Cinidla [1].

Umela alkoholizace se vyuziva jen omezené, napi. ovoce nakladané v lihu, visiovy likér,

vajecny likér [3].

Vysledky metody konzervace ethanolem jsou velmi uspokojivé, ale nelze je kladné hodno-

tit a doporucovat s ohledem na zdravotni Skodlivost samotného ethanolu [1].
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e Konzervace organickymi kyselinami

Vyuziva se organickych kyselin ziskavanych ve velkém mnozZstvi biologickymi procesy —
kyselina citronova, vinna, jablecnd, octova a mlécnd. Pti volbé kyseliny je tfeba peclive

rozliSovat, o jakou potravinu jde a které mikroorganismy na ni mohou vegetovat [1].

Vétsina bakterii a zejména bacily a klostridia nesnéaseji pH nizsi nez 4,0 — 4,3. Kvasinky,
plisné a acidofilni bakterie zastavuje okyseleni silngj$i [1].

v

Nejucinngjsi je kyselina octovd. Mechanismus u¢inku spociva v pisobeni na cytoplazma-
tické membrany. Kyselina octova je chutové velmi vyrazna, takze je pfijatelna v potravi-
nach jen do obsahu 1,5 — 3 %, vyjimecné v nékterych siln¢ octénych pokrmovych piisadach
az do 5 %. U¢inek kyseliny octové je v uvedenych koncentracich jen dogasny, protoZe i ona

muze byt a byva zvolna stravovéna acidoaerobnimi mikroorganismy [1, 9].

Kyselina mlécna, citronova a vinnd jsou mén¢ uinné, a zejména pred plisnémi nemohou
potraviny dostatecné chranit. Lze vSak vyuzit riznych synergismt, napi. spoluptisobeni
kyseliny octové s kyselinou mléénou. Aktualni kyselost a inhibi¢ni u¢innost kyselin mize
zvySovat také ptisada jedlé soli, kterd nepiimo podporuje disociaci, za ur¢itych podminek

a pomért podporuje ucinek kyselin [1, 3].

V potravinaiské praxi se konzervacni okyselovani oznacuje vétSinou jako marinovani.

Tyto latky nepovazZujeme primo za chemické konzervacni latky. Nejedna se o chemic-

kou konzervaci v uzsim slova smyslu.

2.1.3 Dusi¢nany, dusitany

Dusi¢nany a dusitany se pouzivaji pfedev§im k nakladani masa a v masné vyrob¢, protoze
stabilizuji hemové barviva. Pfidavaji se do solicich smési pro zpracovdni masa.
Nejucinngjsi jsou v oblasti pH 5,0 — 5,5. Dusi¢nany plisobi protimikrobné tak, Zze oxiduji
sulfthydroxylové skupiny mikrobidlnich enzymi. Dusitany radikalné inhibuji vegetativni

bunky klostridii a brani kli¢eni spor [3, 5].
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2.1.4 Konzervace uzenim

Nékteré potraviny napi. maso, masné vyrobky, ryby, syry se udi pro dosazeni typické viiné
a chuti vyrobkd. Slozky koufe pusobi jako chemické protimikrobialni latky. Uéinek
caste¢ného vysuseni a pokryti uzenych potravin krustou, ktera se sklada z tuku roztaveného
teplem, ma protimikrobni tc¢inek [1]. Na konzervacnim ucinku se podili i pisobeni tepla
(pasterace), snizeni aktivity vody, popi. 1 snizeni pH fermentaci pfi uzeni studenym

koutfem [35].
Kouf se pouziva v rizné teploté:
e studeny do 20 °C (tepeln¢ neopracované salamy),
e teply kolem 60 °C (slanina, uzend masa),
e horky 80 — 90 °C (drobné masné vyrobky, mekké a trvanlivé salamy) [32].

Klasicky udici kouf pfinaSi do potravin pomérné velké mnozstvi karcinogennich latek,
zejména polycyklickych aromatickych uhlovodikti. Dne$ni chemicky primysl dokaze vy-
robit udici tekuté preparaty s nulovym obsahem téchto karcinogennich latek, pfitom zajisti

chut’ a aroma pfinejmensim tak dobte jako klasické udirny [25].

Vyhodou uzeni horkym koufem je jeho rychlost. Konzervaéni Gc€inky byvaji pres urcity
sterilacni efekt zanedbatelné. Mnohem trvanlivéjsi je protimikrobni ucinek slozek studené-
ho koufe. Toto uzeni je mnohem delsi, a proto chemické latky z koufe mohou proniknout

hloubéji do potraviny a také se ve vét§im mnozstvi zachytit na jeho povrchu [1].

Nejsilngjsi protimikrobni G€innost se pfipisuje formaldehydu, dal$im aldehydim, fenolim

a karboxylovym kyselinam [3].

2.1.5 Konzervace antibiotiky

Antibiotika jsou latky produkované mikroorganismy a vyznacuji se protimikrobni u¢innosti
vici jinym mikroorganismim. Jejich ucinek je v principu vyuZzitelny i v potravinaistvi
a jsou srovnatelnd s chemickymi konzervovadly v uz§im slova smyslu. Vyuziti antibiotik
v potravinafstvi ma mnoho omezujicich aspektti — musi byt pro ¢lovéka zcela neskodna.
Prakticky jedinym povolenym a potravinafsky vyuzivanym antibiotikem je termorezistentni
polypeptid nisin produkovany nékterymi kmeny bakterii Streptococcus lactis, ktery je

ucinny proti grampozitivnim bakteriim. Nisin sdm osobé nemiize zajistit plnou odolnost
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potravin proti jakymkoli mikroorganismim. Jeho pfidavek do konzerv umoziuje jejich

Setrngj$i sterilaci [1, 9].

Nisin mize byt pfirozené pfitomen v syrech, mléénych zakysanych vyrobcich. V takovém

piipadé se tato latka nepovazuje za latku ptidatnou.

Zvlastni  skupinou latek jsou bakteriociny produkované nékterymi kulturnimi
mikroorganismy, které jsou u€inné proti omezenému spektru piibuznych mikroorganismi.
Nejsou obecné povoleny jako ptidatnd latka do masnych vyrobkli — pro jejich pouziti je
tteba ziskat pfislusnou vyjimku. Pod rtznymi komerénimi nazvy se objevuje napf.
pediocin, nisin (povolen jen pro nékteré syry a pudinky). Ve fermentovanych vyrobcich,
mlécnych a masnych produktech i v kyselém zeli se v§ak mohou tyto latky objevovat jako

metabolit uslechtilé mikroflory, tedy bakterii mlécného kvaseni [25].

2.1.6 Konzervace fytoncidy

Fytoncidy jsou znamé inhibi¢ni UCinnosti svych pfirodnich nositeli (rostlin) na
mikroorganismy. Nejznamé&j$i jsou obranné latky s antimikrobnimi uc¢inky nazyvané
fytoalexiny. Pouzivaji se odedavna jako odzkouSené konzervac¢ni latky u potravin. Znama
je velka protimikrobni odolnost hoic¢ice a kienu. Podobné vlastnosti ma cesnek a néktera
macerovana kofeni, napt. hiebicek, skofice a koriandr. Fytoncidy mohou mit rGznorodé
chemické slozeni. Casto jsou fytoncidnimi ¢inidly glykosidy, alkaloidy, hotké latky,
pryskyfice aj. [1, 18].

Zjistilo se, ze fytoncidy v nékterych zeleninach jsou v ptivodnim stavu neucinné nebo méné
ucinné a aktivuji se az pfi sterilatnim zéhtevu, pfi¢emz znacn¢ nici mikrofloru. Fytoncidni

aktivita se nejvice projevila po zahtati u mrkve, cibule, Cervené fepy a rajcat [16].

Konzervaéné vyznamné fytoncidy
e Allicin (allyester kyseliny allylthiosulfinové)

Allicin mé velmi silné baktericidni u€inky, bakteriostatické, fungicidni a mykosta-

tické vlastnosti. Je to olejovita latka s charakteristickym ¢esnekovym zépachem.
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Zasahuje Cetné bakterie zejména choroboplodnych forem, hnilobnych mikrobti ka-
zicich potraviny (Salmonella, Bacillus subtilis). Allicin se beézné vyskytuje

v ¢esneku, ve zralé cibuli [1, 18].
Cervena cibule ma vy3i protibakterialni u¢inky nez bila.
e Fytoncidy koreni
Piimym dotykem, popfipad¢ parami, plsobil protimikrobné jen cerstvy kien.

Ostatni materidly jako takové nepiisobily, G¢inné byly teprve jejich silice uvolnéné

teplem. [1]
Kien obsahuje v silici slozku allylisothiokyanatan, skotice — skoricovy aldehyd,
anyz a fenykl — anethol, koriandr — linalool [16].

e Chmel

Je to rostlina, o které je ddvno zndmo, Ze obsahuje fytoncidni latky, které maji také
technologicky vyznam. Z hotkych latek chmele byly izolovany humulon, prehumu-
lon, posthumulon, lupulon, prelupulon a postlupulon, které dodavaji pryskyticim

antibiotické ucinky [18].
e Karvakrol a Thymol

Karvakrol a Thymol jsou zadkladni esencialni oleje tymidnu a oregana. Karvakrol
inhibuje rast nekterych kment bakterii napt. E. coli, Bacillus cereus. Zplusobuje

naruseni bunécné stény bakterii [30].

2.2  Metody zaloZené na zvySovani osmotického tlaku bez pri-

davku konzervacnich latek (osmoanabi6za)

Pojem osmotického tlaku

Pti kontaktu roztoka s rozpoustédlem (napt. vodny roztok cukru s vodou) nastava samo-
volné zifed’'ovani roztoku pronikanim rozpoustédla tak dlouho, az se koncentrace rozpous-
téné latky v roztoku a rozpoustédla vyrovnaji. Rozpoustédlo, které ma vétsi tenzi pary nez

roztok, pfechédzi do roztoku vlivem osmotického tlaku. Samovolné zied’'ovani ptimym sty-
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kem roztoku s rozpoustédlem se nazyva difuze, zfed’ovani ptes polopropustnou membranu

(napf. membranu bunéénou, mikrobidlni apod.) se nazyvéa osmédza [2].

Vyse osmotického tlaku je pifimo umérna koncentraci latky a teploté roztoku. U zfedénych
roztokl neelektrolytll (sacharosa, glycerol) se da vypocitat ze stavové rovnice plynil. Podle
van’t Hortova zakona je totiz osmoticky tlak roztoku roven tlaku, ktery by vyvolala rozpus-
téna latka, kdyby za stejné teploty byla v plynném stavu ve stejném objemu, jaky zaujima
roztok. Roztok o molarni koncentraci ma pii 0 °C tlak ptiblizné 2,24 MPa, coz je tlak, kte-
ry vyvine 1 mol plynu v litrovém objemu pii uvedené teploté [2]. Roztoky elektrolytd,
napt. NaCl, maji osmoticky tlak vétsi, nebot’ disociaci vznikaji ionty, které se v podstate

chovaji jako samostatné molekuly a osmoticky tlak takovych roztokt je vétsi [2].

Osmoticky tlak potfebny ke konzervaci potravin je rizny. Zavisi na druhové citlivosti
mikroorganismd, reakci prostfedi konzervované potraviny, podminkach skladovéni a bale-

ni potravin.

Osmoanabidza je zalozena na zbavovani potravin volné vody, ktera je nezbytnou podmin-
kou Zivota mikroorganismu a také na zvySovani osmotického tlaku v kapalném podilu po-
traviny. Diky témto vliviim se mikroorganismiim zhorsi Zivotni podminky a pfestanou se

mnozit a mize dojit az k plazmolyze vegetativnich forem mikroorganismii [1].

Konzervace potravin odnimanim vlhkosti (suSenim, odpafovanim, vymrazovanim, ptidav-
kem latek s osmotickym ucinkem) je zalozena na tom, Ze se z pfirozen¢ vlhké potraviny
odejme tolik vody, aby jeji zbytek jiz nemohl byt dostacujici pro rozvoj mikroorganismi.
Zbytek tvori voda fyzikaln¢€ chemicky vazana na latkové slozky potravin tak, ze neni vyuzi-
telnd mikroorganismy. Nesmi dojit k pfesuSeni. PfesuSené potraviny by ptipadné ztratily
schopnost nalezité bobtnat pted vlastnim pouzitim [3].

Spoleénym znakem potravin konzervovanych osmoanabidzou je potieba ochrany pied

zvlhnutim zajiSténim podminek pro skladovéani nebo zabalenim do materialu, ktery je pro

vodu nepropustny [11].

Potieba vody muze byt u mikroorganismii kvantitativné vyjaddifena rozmezim vodnich

aktivit prosttedi, pfi nichz se dané mikroorganismy mohou rozmnoZzovat [ 14].
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Vodni aktivita (ay) je pomér parcidlniho tlaku vodnich par nad danym materialem (p)

k parcialnimu tlaku vodni pary nad ¢istou vodou (py) za stejnych podminek.
U béznych potravin, které nejsou upravovany piisadami a které maji pfiblizné stejny obsah
osmotickych aktivnich slozek, mtize byt vodni aktivita nebo rovnovazna vlhkost vzduchu
nejjednodussim méfitkem protimikrobni stability. Nejcastéji jsou mikroorganismy
inhibovéany nasledovné:

e nejbeéznéjsi bakterie pii ay, < 0,91 — 0,95 (pfi RRV <91 — 95 %)

e halofilni bakterie pti a, < 0,75 (RRV <75 %)

e bézné kvasinky pfi a,, < 0,88 (RRV < 88 %)

e osmofilni kvasinky ay < 0,60 — 0,62 (pfi RRV <60 — 62 %)

e plisné pii ay < 0,72 — 0,80 (pfti RRV < 72 — 80 %), vyjimecné az a, < 0,62
(RRV <62 %) [1].

Cim mensi je zbytek vody ve vysousené potraving, tim pevndji je v ni poutan a tim sussi
musi byt ovzdusi, které by mélo potravinu jesté dale vysousSet. Aktivitu vody, respektive
mobilnost vody v urcité potraviné proto zpravidla posuzujeme podle toho, jakou relativni
vlhkost (RV) musi mit vzduch, ktery tuto potravinu déle nevysousi, ani nezvlhcuje. Jedna

se o tzv. rovnovaznou relativni vlhkost vzduchu (RRV) [3].

Tabulka 1: Aktivita vody vybranych potravin, priklady mikroorganismii schopnych riistu
[11].

Vodni aktivit a,, | Priklady potravin Mikroorganismy schopné ristu
0,1-0,2 Cerealie, cukr, stl, suSené | Mikroorganismy se nerozmnoZzuji,
mléko, crackery nerostou, prezivaji, jejich pocet
postupné¢ klesa
< 0,60 Med, ¢okolada, Spagety, Mikroorganismy se nerozmnozuji,
nudle, suSenky nerostou, prezivaji po dlouhou
dobu
0,60 — 0,85 DZemy, rosoly, suSené ovoce | Plisn¢, mikroorganismy piezivaji

a zelenina, parmezan, silné

solené ryby, ofechy, susené
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vajecné obsahy
0,85-0,93 Fermentované saldmy, slazené | Staphylococcus aureus se rozmno-
kondenzované mléko, susené | zuje, ale netvoii toxin, plisn¢ se
maso, syrova sunka, slanina rozmnoZzuji véetné tvorby toxino-
gennich latek
0,93 - 0,98 Kondenzované mléko, rajsky | Staphylococcus aureus se rozmno-
protlak, chléb, ovocné stavy, | Zuje a tvofi toxin, kvasinky a bakte-
solené ryby, tepelné opraco- | rie se rozmnoZzuji pomaleji, se sni-
vané salamy, syry zujici se vodni aktivitou nékteré
ukoncuji rist
0,98 - 0,99 MIéko, cerstvé maso, ryby, | VSechny mikroorganismy rostou a
konzervovana zelenina, ovoc- | rozmnozuji se
né kompoty, vejce

SniZzeni vodni aktivity v prostfedi, a tim padem zabranéni ¢innosti mikroorganismdi, lze

dosdhnout dvéma zékladnimi zplsoby:
e odstranénim vody susenim nebo odpafenim,

e zvySenim koncentrace rozpuSténych latek v prostfedi pfidavkem vhodnych
chemikalii.
Oba zpiisoby i jejich kombinace se vyuzivaji pro konzervaci nékterych potravin od

nepaméti, v soucasnosti se jich vyuziva vétsinou i v primyslovém méftitku [14].

Kyselost — pH potraviny

Schopnost mikroorganismt rist je ovliviiovana kyselosti potraviny — hodnotou pH. Potra-
viny se podle hodnoty pH déli na kyselé a mélo kyselé, mezni hodnotou je pH 4,0, ktera je
povazovana za hranici, pod kterou nekli¢i spory sporulujicich bakterii. Hodnota pH pro-
sttedi také ovliviiuje odolnost mikroorganismu a bakterialnich spor k u€inku dalSich fakto-
rl, napf. sniZzeni hodnoty pH o 0,5 vede ke zfetelnému zvyseni rychlosti inaktivace bun¢k
nebo spor pii sterilaci zdhifevem [11].

V kyselém prostiedi jsou mikroby podstatné vnimavéjsi na letalni ucinek teploty, coz plati
jak pro vegetativni buiiky, tak 1 spory. U patogennich organismu ovliviiuje pH i tvorbu

toxinu [32].
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Potraviny podle jejich pH délime z technologického hlediska nasledovné:
e pH do 4,0 technologicky kyselé,
e pH 4,0 - 6,5 technologicky malo kyselé,

e pH nad 6,5 technologicky nekyselé [5].

Konzervarenské suroviny dle vlastni kyselosti prostiedi 1ze rozdélit s ohledem na volbu

konzervac¢niho zékroku podrobnéji:
e pH nad 5,3 nekyselé (hrasek, fazolka, paprika, houby, maso),
e pH4,5-5,3 malo kyselé (mrkev, Spenat, kvétak),
e pH 3,8 —4,5 stiedn¢ kyselé (rajcata, hrusky),
e pH do 3,8 kysel¢ (bobuloviny, peckoviny, jablka) [5].

V masnych vyrobcich mtize slouzit snizeni pH k podpoie vybarvovacich reakci nebo zvy-
Seni trznosti — pro tento Ucel se pouziva kyselina mlé¢na, kyselina citronova, popf. kyselina
askorbova (ktera plni funkci antioxidantu) [26].

Ptidavek vody, soli a cukru do nalevu a do vyrobku jeho pH vyrazné neovliviuje, stejné
jako zahustovani odpafovanim vody [5].

rychle doséhnout ¢innosti mlécnych bakterii, a proto napt. pii piipravé mlékatskych kultur

staci pouZzivat pasterované mléko [14].

2.2.1 Konzervace susenim (dehydrataci)

Mnoho potravin se susi z diivodu konzervace a dlouhodobého uchovani. Snizenim vlhkosti
potravin pod urcitou mez se snizi osmoticky tlak bunécnych tkéni natolik, ze se zastavi
enzymatické a chemické pochody v téchto tkanich. SusSeni se provadi ve specialnich

zatizenich — susarnach [3, 24].

Ptivod tepla a odvod vodni pary zajistuje vzduch. Suseni mize byt také kontaktni, béhem

kterého zajistuje piivod tepla vyhiivany povrch (véalcova suSarna). Vyuziva se také subli-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

macni suseni (lyofilizace) neboli vymrazovani. Perspektivnim zptisobem suseni je dodani

tepla prostfednictvim mikrovinné energie [22].

Pti suseni vzduchem zavisi schopnost vzduchu absorbovat vodni paru na:
e obsahu vody a teplot¢ susiciho vzduchu,
e rychlosti proudéni vzduchu,

e objemu vzduchu v okoli susené potraviny [22].

2.2.2 ZvySovani osmotického tlaku pridavekem osmoaktivnich latek

2.2.2.1 Konzervace piisadou cukru

Konzervaéni ucinky cukernych roztokti jsou diky jejich pomérné vysokému osmotickému
tlaku zna¢né. Prosyti-li se ovoce koncentrovanym roztokem cukru, zastavuje se rozvoj mi-
kroorganismti a plisni. Bakteriostatickou a mykostatickou G¢innost cukri zvySuje obsah

organickych kyselin ovoce a nedostatek dusikatych latek [16].

Z chutovych divodi se cukrem konzervuje jen ovoce — ovocné sirupy, marmelady, dzemy
a proslazené ovoce. U prvnich tfech vyrobkl se kombinuje proslazovani s termosterilaci.
Pouze kandované ovoce se vyrdbi postupnym proslazovanim. K proslazovani se pouziva

fepny cukr [3].

2.2.2.2 Konzervace jedlou soli

Kuchynska stl (chlorid sodny) se pii konzervaci potravin projevuje dvojim zptisobem:

e Jako dokonaly elektrolyt zplisobuje v roztocich jiz v pomérné malych koncentra-
cich velky osmoticky tlak.

e Chlorid sodny ma specifické mikrobidlni i protienzymové ucinky. Zpomaluje Gci-
nek proteolytickych enzymi a tim zabrafuje rozkladu bilkovin i rozmnozZovani mi-

kroorganismu [2].
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Po nasoleni vnika siil do potraviny a z potraviny se uvoliiuje voda a rozpustné latky do roz-
toku. Tento proces trva tak dlouho, dokud se nevyrovnaji koncentrace v kapalinach vné

1 uvnitf [3].

Soleni je velmi stary zpiisob prodlouzeni trvanlivosti hlavné zeleniny, ktery je pfekonan
modernéjSimi zpusoby (napf. zmrazenim), jez nesrovnatelné 1épe zachovavaji jeji biolo-
gickou hodnotu. Solenim je vyrazn¢ snizena nutri¢ni hodnota, ale i senzorickd. Malé

mnozstvi soli se pfidava do nalevi sterilované zeleniny pouze pro ochuceni [16].

Jedlou soli se nejcastéji konzervuji zivocisné produkty, hlavné ryby. Sil je také dilezitym

konzervacnim prostfedkem pii vyrobé nékterych specialit (kaviar) [1].

2.3  Konzervace biologickymi procesy (cenoanabioza)

Pfi cenoanabidze vznikd ve vhodné upraveném prostiedi biologickou cestou chemické
konzervaéni ¢inidlo nebo smés Cinidel. Nejcastéji to byva ethanol nebo organické kyseliny

a ty jsou vzdy produkty mikrobialniho kvaseni potravin [1].

23.1 Konzervace ethanolovym kvasenim

V cukernych roztocich se za vhodné zvolenych podminek rozmnozuji kvasinky, které svou
¢innosti produkuji etylalkohol. S rostouci koncentraci ethanolu v prostfedi se postupné
zastavuji zivotni funkce jednotlivych skupin a druhti mikroorganismi. Citlivéjsi druhy jsou
usmrcovany, prestavd mnozeni odolnéjSich mikroorganismi véetné kvasinek a prestava

kvasny proces [8, 9, 12].

Ethanolové kvaseni jako proces se uplatituje ve vyrobé révovych a ovocnych vin, ovocnych
palenek, v nejveétsim rozsahu pii vyrobé piva a také pifi vyrobé lihu zobili nebo

brambor [1].

Jedna se o pfeménu cukru rozpusténého v kvasici tekuting, kvasinkami na ethanol a oxid

uhli¢ity podle sumarni rovnice:
CsH 206 — 2C,HsOH + 2CO,

Ethanolové kvaseni probiha pouze u zkvasitelnych monosacharidl, coz je u révovych
ovocnych vin a u ovocnych palenek typu slivovice, meruiikovice. Slozitéjsi sacharidy, pie-
devsim Skrob (ze sladovnického je¢mene, dalSich obilovin a brambor), musi byt nejdiive

enzymov¢ hydrolyzovan na zkvasitelné cukry [1, 11].
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V realném procesu alkoholového kvaseni vznikaji 1 dalsi produkty (methanol, butanol, ky-
selina jantarova). Ethanolové kvaseni v Cisté podobé probiha pouze za urcitych podminek,

které je potieba vytvofit a udrzovat. To je naplni jednotlivych kvasnych technologii.

2.3.2 Konzervace mléénym kvasenim

Neékteré potraviny obsahujici cukry mohou podlehnout mlécnému kvaSeni, nékdy
nezadoucimu (zkysnuti mléka), jindy zddoucimu (vyroba kysanych mlé¢nych vyrobkii nebo

kvasen¢ho zeli, okurek a dalsi zeleniny) [ 11, 12].

Konzervace potravin mlécnym kvasenim je fizenym procesem, v némz bakterie mlééného
kvaSeni tvoii z cukru kyselinu mlécnou, ktera ma inhibi¢ni t¢inek na nezadouci mikroor-
ganismy. Na rozdil od ethanolového kvaSeni, které ma byt vedeno v nejcistsi mozné podo-
be, se pii mlécném kvaSeni potravin pocita se vznikem dalSich latek (kyselina octova, etha-
nol, bakteriociny), které i v malém mnozstvi a anaerobnim prostiedi synergicky spoluptiso-

bi s kyselinou mlé¢nou proti nezddoucim mikroorganismiim [9, 11].

Mlécné kvaseni se vyuziva jednak ke konzervaci krouhané zeleniny, hlavné zeli, okurek,
které kvasi pod zvlast’ ptfipravenym solnym nalevem. Bézné kyselé ovoce mlécéné nekvasi,

protoze podléha acidotolerantnéjSimu kvaseni alkoholickému [1].

Mlécnych bakterii se stale Castéji vyuziva k produkei fermentovanych trvanlivych saldmt
kyselejsiho charakteru (Herkules, Poli¢an, Lovecky salam, fermentované klobasky). Vedle

nizkého pH se na trvanlivosti téchto vyrobkl podili 1 snizena hodnota ay, [9].

V zemédé@lstvi je mlééné kvaseni zakladem ptipravy silazi pro krmeni hospodatskych zvirat
(musi byt vedeno Cisté anaerobné, jinak hrozi znehodnoceni aerobnim maselnym kvasenim,

produkujicim silné zapachajici latky, hlavné kyselinu méselnou) [9].

Vétsina druhit mlécnych bakterii zpracovava, na rozdil od ethanolového kvaseni, vSechny
b&7né cukry (hexosy a pentosy, monosacharidy a disacharidy). Skrob, celuléza a jiné ne-

rozpustné sacharidy jsou vici béznym formédm mlécného kvaSeni odolné [1, 11].

2.3.2.1 Druhy mlééného kvaSeni
e Homofermentativni kvaSeni probiha dle sumarni rovnice:

C6H1206 — CH3-CHOH-COOH
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Hlavnim a jedinym produktem homofermentativniho kvaSeni je kyselina mlécna.
Mezi hlavni mikroorganismy provadéjici homofermentativni kvaSeni patii

Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis.

e Heterofermentativni kvaseni probiha dle rovnice:
C6H12HO6 — CH3-CHOH-COOH + CH3COOH + C2H50H + CO2 + H2

Produkty heterofermentativniho kvaSeni jsou krom¢ kyseliny mlééné také kyselina
octova, propionova, ethanol, glycerol, oxid uhli¢ity, popi. vodik. Mezi mikroorga-
nismy provadéjici heterofermentativni kvaseni patii ne¢které¢ druhy Lactobacillus,

Leuconostoc.

233 Konzervace mikrobialni proteolyzou

Mikrobidlni proteolyza se vyuzivad v konzervacnich nebo polokonzervacnich opattenich
hlavné v syratském primyslu pii zrani syra (olomoucké tvartizky, romadur). Pfi vyrobé
syri se predevsim ocekava vznik specifickych senzorickych vlastnosti, a to zejména viing,

chuti a textury [3].
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3 CHEMICKE SKUPINY LATEK PRIRODNIHO PUVODU

3.1.1 Jednoduché fenoly

Nekteré jednoduché fenoly mohou mit antioxidacni a antimikrobidlni Uc€inky, které se vy-
skytuji jako slozka koufe pouzivaného k uzeni potravin. Antioxidanty piisobi proti zluknuti
tuk a kouf doddva aroma a zabarveni. Vysokou antioxidacni aktivitu maji také fenoly,

které jsou béznou slozkou koteni. V tymianu se vyskytuje tymol a karvakrol [9].

3.1.1.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou béznou soucasti rostlin. Aktivnéjsi antioxidanty jsou obecné skofi-

cové kyseliny. Derivaty skoticové kyseliny jsou napt. kyselina skoficova, nerulova [9].
e Estery fenolovych kyselin

Vyznamnym antioxidantem majoranky je rozmarynova kyselina, kterd je esterem kavové
a propionov¢ kyseliny. V semenech a v nadzemnich c¢astech brukvovitych rostlin se nacha-
zeji estery skoficovych kyselin s jablecnou kyselinou. Ve vinnych mostech a vinech jsou

pritomny apsidy nékterych fenolovych kyselin s vinnou kyselinou.

Estery patii k nejvyznamnéj$im aromatickym a buketnim latkdm vin [8, 9, 15].
e Glykosidy

Glykosidy jsou derivaty monosacharidu.

U¢innym antioxidantem oliv a také divizny je verbaskosid. V oreganu se vyskytuje

glykosid odvozeny od protokatechuové kyseliny [9, 15].
e Heteroglykosidy

V tadé rostlinnych pletiv se nachazeji heteroglykosidy saponiny, jejichz aglykony jsou ste-
roidni sapogeniny. Z konzervarenskych surovin lze uvést Spenat jako ptiklad zeleniny ne-
obsahujici netoxické saponiny. V semenech papriky byly prokazany steroidni sapogeniny
jako slozky fytoncidniho heteroglykosidu kapsaicidinu. V konzervarenské technologii, stoji
za zminku jesté nckteré hotké latky v kiife citrusového ovoce limetin, v semenech citronti

angelicin, ktery je obsazen v mrkvi a angelice [1].
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3.1.2 Kurkuminoidy

Oddenky kurkumy obsahuji Zluté az oranzové pigmenty kurkumin. Jsou silné

rrrrr

V zazvoru jsou vysoce aktivni antioxidanty palivé gineroly, shogaoly a zingeron [9].

3.1.3 Terpeny

Jsou vyznamnou slozkou rostlinnych silic, pryskyfic. Obsazeny jsou v kvétech, listech
1 plodech. Podle izoprenovych molekul rozdélujeme terpeny na monoterpeny, diterpeny,
triterpeny a seskviterpeny. Terpeny mohou byt i karotenoidy. Terpeny, které obsahuji
heterogenni molekulu kysliku, se nazyvaji terpenoidy. Nejzndméj$imi terpenoidy jsou kaft,
menthol, farnesol a artemisin. Cyklizaci triterpentt vznika dal$i vyznamna skupina latek

steroidy (fytosteroly). Terpeny a terpenoidy potlacuji rist bakterii [4].

3.14 Uhlovodiky

Uhlovodiky jsou slou¢eniny obsahujici pouze uhlik a vodik. Lze je rozd¢lit do tii velkych
skupin, a to na alifatické, alicyklické a aromatické. Terpenické uhlovodiky se bézné

vyskytuji v ptirod¢€ a tvoii slozky prakticky vSech silic [30].

Pouziti jako rozpoustédla nalezly nékteré alifatické uhlovodiky nebo jejich smési v
prumyslu vonnych a chutovych latek a v tukovém primyslu. Rezidua téchto uhlovodiki

mohou byt pfitomna v silicich a extrakénich olefinovych Srotech [4].

3.1.5 Alkoholy

Alkoholy a také fenoly I1ze formalné povazovat za prvni stupen oxidac¢ni fady uhlovodiki.
Alkoholy byvaji primarnimi i sekundarnimi vonnymi a chutfovymi latkami potravin
rostlinného a také zivoCiSného plvodu. Bézné se vyskytuji alifatické, alicyklicke,
aromatické a heterocyklické alkoholy, alkoholy primarni, sekundéarni a alkoholy obsahujici
vice hydroskupin [4].

Alkoholy se v ovoci, zeleniné a zivociSnych produktech vyskytuji jednak volné, jednak
vazané s nejruznéjSimi organickymi kyselinami jako estery, ale i v jinych formach. Volné

alkoholy, které jsou produktem béznych fyziologickych procesii starnoucich rostlinnych
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tkani, napt. zralejSiho ovoce, jsou v pfimétenych, velmi nizkych koncentracich slozkami

ovocného aroma [1].
e Methanol

Volny methanol vznika pfevazné hydrolyzou pektinii katalyzovanou rostlinnymi pekti-
nesterasami. V malém mnozstvi se proto pravideln¢ vyskytuje jako ptirozena soucast vSech
ovocnych $tav. Ve vétSim mnoZstvi byva pfitomen ve vinech a nékterych dalSich lihovi-
nach. Ve vinech byva obsah methanolu vyssi, nebot’ zde vznikéa hydrolyzou pektinti v pri-
béhu kvasného procesu [4]. V Cerstvé nepiezravajicim ovoci, v zelening€ ani v zivoc¢isnych

produktech se nevyskytuje [1].
e Ethanol

Volny ethanol vznika spolu s CO, a mnoha minoritnimi latkami jako hlavni produkt pii

anaerobnim odbouravani cukrti kvasinkami pii tzv. alkoholovém kvaseni [8].

Alkoholové kvaSeni je sled reakci, pfi kterém vznikd z cukrl jako kli¢ovy meziprodukt
pyrohroznova kyselina. Jeji dekarboxylaci vznika ethanal, ktery je redukovan na ethanol.
Mnozstvi ethanolu zavisi predev§im na mnozstvi zkvasitelnych cukri v surovin€, druhu
a kmeni pouzitelnych kvasinek, teploté pfi fermentaci, obsahu Zivin v médiu a dalSich

faktorech [4].

3.1.6 Estery

Estery jsou slouceniny karboxylovych kyselin s alkoholy, jez maji v molekule esterovou

vazbu [30].

Estery jsou vétSinou tékavé nizkovrouci kapaliny s pfijemnou kvétinovou nebo ovocnou
vuni. V potravinach vznikaji vétSinou enzymovymi reakcemi, protoZe k jejich vzniku che-
mickymi reakcemi je vétSinou zapotiebi siln€ kyselé prostiedi a nizka koncentrace vody

v reak¢éni smési [38].

Ve vin€ vznikaji reakci alkohola s organickymi kyselinami za ptisobeni kvasinek a bakterii
a dodavaji vinlim vini, chut’ a celkovy odriidovy charakter. V biologickych systémech je
proces tvorby esterti katalyzovany esterasami. Nejvice se tvoii béhem kvaseni, jejich tvorba

se zpomaluje béhem dokvaseni a zvolna pokracuje i béhem zrani a stdrnuti vina [8].
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4 TECHNOLOGICKE FORMY LATEK PRIRODNIHO PUVODU

4.1.1 Silice

Silice se ziskavaji z riznych ¢asti rostlinnych organismt, napt. z kvéti (jasmin, ruze), ze
stonkll, z kvetoucich stonkii (levandule rozmaryna, mata, tymian apod.), z plodi nebo
semen (kmin, badyan, jalovec, pept), z kotfent nebo oddenkt (andélika, vetiver, iris apod.),

z oplodi plodt (citrusy) [30].
Silice se vyrab¢ji ttemi zpusoby:

1. Destilace vodni parou se pouziva vétSinou k vyrobé silic ze semen, stonkd, listd,

dreva, koteni a pryskyfic.
2. Extrakce benzinem nebo petroletherem se pouziva nejcastéji pti zpracovani kveéti.

3. Lisovani je technologie, ktera se uplatiuje pii vyrobé kvalitnich silic z klry

citrusovych plodu.

4.1.1.1 Andélika
Angelica archangelica

Vytrvald rostlina péstovana v Evropé. Ma charakteristické vietenovité kotfeny, pifimé
stonky a zelenozluté kvéty. Semena jsou podlouhld a bélava. Extrakt se vyrabi destilaci
vodni parou ze semen nebo rozdrcenim kotend. Pouziva se do aromat pro vermuty a hotké

aperitivy [30].

4.1.1.2 Bergamot
Citrus bergamia

Strom podobny citrusovym stromim, plody podobné pomeranc¢tim. Hlavni péstitelskou
oblasti je Kalabrie. Vytazek z bergamotu se ziskava lisovanim, méné Casto lisovanim slu-
pek plodt vodni parou. Pouziva se do aromat, zejména pro nealkoholické népoje, sirupy,

pudinky, ¢aj, cukrovinky a zvykacky. Do aromat se pouziva silice deterpenovana [30].

4.1.1.3 Cibule

Allium cepa
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Dvouleta bylina pochazejici ze Stiedni Asie, rozsifena po celém svéte.

Extrakt se wvyrdbi destilaci vodni parou. Pouziti ma vifadé aromat pro masné

a konzervarenské vyrobky, pro aromata do polévek a omacek [30].

Fytoncid Alicin se fadi mezi biologicky uc¢inné antibakteridlni latky. Fytoncidy jsou ve
vSech castech rostliny a v nejvyssi mife ve zralé cibuli. Cibule obsahuje éterické oleje na
bazi disulfidi a sulfidi a propanthiol, které zplsobuji jeji chut, vini a baktericidni

efekt [16].

4.1.1.4 Cesnek
Allium sativum
Cesnek je vytrvala rostlina pochazejici ze Stfedni Asie. Silice ma baktericidni Géinky.

Vyroba extraktu probihd destilaci rozdrcenim cibulek vodni parou. Cesnekova silice i1 $t'a-
va se pouzivaji k pfipravé aromat pro masné i konzervarenské vyrobky, polévky, omacky

a korenici smési [27].

4.1.1.5 Chmel
Humulus lupulus

K vyrobé extrakti se pouzivaji hlavky chmele. Extrakty slouzi ptedev§im k vyrobé piva
a hodnoti se podle obsahu rozpustnych pryskyfic, tfislovin a silice. V malych mnozstvich

se chmelové vyluhy pouzivaji do aromat pro nealkoholické napoje a likéry [27].

4.1.1.6 Koriandr
Coriandrum sativum

Koriandr je jednoleta nebo dvouletd bylina dorastajici vysky asi jednoho metru. Ke kote-
néni se pouzivaji plody, v nékterych zemich, jako napt. na Kavkaze a v Latinské Americe,

také listy.

Z plodi koriandru se destiluje lehce nazloutla silice svézi, typické viné. Pouziva se

v aromatech pro nékteré masné vyrobky a napoje [27].
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Tabulka 2: Hlavni slozky nékterych silic [27]

Silice Hlavni slozky

skoficova aldehyd skofticové kyseliny
tymianova | thymol

kminova karvakrol, limonen
koriandrova | linalool, alfa-pinen

hiebickova | eugenol

citronova limonen, geraniol
matova mentol, menthon
4.1.2 Oleopryskyfrice (oleoreziny)

Olejopryskytice jsou extrakty ziskané zkofeni nebo =zeleniny extrakei tékavymi

rozpoustédly a nasledujicim odpafenim rozpoustédla.

Pti vyrobé klejopryskyfice se rostlinny material nejdiive rozemele, rozdrti nebo naseké na

drobné Castice optimalni velikosti. Pak se extrahuje vhodnym rozpoustédlem.

Oleopryskyfice patii k vynikajicim pfirodnim surovindm vhodnym ptedev§im pro vyrobu

potravinaiskych aromat, kterd velmi dobte zaokrouhluji a proptijcuji jim ptirodni charakter.

Hodnoceni olejopryskytic podléhé specidlnim ustanovenim. Obsah zbytkového extrakéniho
rozpoustédla se stanovuje nejsnaze plynovou chromatografii. U paprikovych a kurkumo-
vych klejopryskyfic se stanovuji barevné jednotky, u palivé papriky a kayenského pepie se
stanovuje obsah kapsaicinu, v kurkumové klejopryskytici obsah kurkumonu, v peptfovych

klejopryskyficich obsah piperinu [30].

4.1.3 Vyluhy

Vyluhovanym materidlem byvaji drogy, coz jsou susené nebo jinak k extrakci upravené
prirodni suroviny. Extrahuje se také ovoce, zelenina, vylisky, dfen¢, stavy, destilaty aj.
Extrakci 1ze provadét za normalni teploty (15 °C — 20 °C) nélevy (macerace) nebo prito-

kem rozpoustédla pies drogu. Extrahuje-li se za vysSich teplot, mluvi se o digesci [30].
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4.14 Aromata

Jako ptirodni vonné latky se oznacuji produkty rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu zis-
kané¢ vhodnym technologickym postupem, nejCastéji destilaci, extrakci nebo lisovanim.
hlediska mezi terpeny a jejich derivaty. Kromé terpenti obsahuji silice 1 fadu jinych, ptede-

v§im kyslikatych organickych sloucenin [38].

Aromata dodavaji surovinam a vyrobktim z nich charakteristickou vini a ovliviiuji 1 chut.
Chemicky patii mezi organické latky typu alkohold, esterti, ketontl, aldehydi, uhlovodik,
niz§ich mastnych kyselin, terpenti (éterické oleje) apod. Vyznamné jsou aromatické latky
u nékterych zelenin. Jedna se zejména o cibuli, ¢esnek, por, kien apod. Jsou v nich obsaze-
ny rizné sirné latky typu merkaptand, u cibulovin pak sulfidy a thiokyanaty nenasycenych
alkoholt apod. Nékteré z nich maji 1 selektivni bakteriostatické nebo baktericidni vlastnosti

a je mozno je zaradit k antibiotikim [29].

VétSinou jsou to latky tekavé, proto pfi zpracovani je nutno postupovat Setrné, aby byly
zachovany v co nejvetsi mife. Nékdy se aromatické latky uvoliiuji poranénim rostlinné tka-
né, napt. viné okurek (nanadienal), diallyldisulfid ¢esneku, allylisothiokyanat kfenu, sirné

organické slouceniny cibule [16].

Vonné latky typu aromat nalezly uplatnéni v cukrovinkafském primyslu a v primyslu vy-
rabé¢jicim nealkoholické napoje, lihoviny, v pecivarenském, tukovém, mlékarenském, kon-

zervarenském a masném primyslu [38].

Mnohé¢ latky vyznacujici se indiferentni viini a chuti mohou byt zdrojem latentniho aroma,
které v priitbéhu riznych technologickych zasaht zistava neporusené. Jestlize se k t€émto
prekurzoriim a preprekurzoriim aroma piidavaji pti vhodné technologické operaci odpovi-
dajici enzymy, vznik4 v substratu opét pfirozené aroma. Enzymatické preparaty k témto

ucelim jsou ziskavany zejména z piirodnich zdroji, ponejvice v obdobi zrani plodu [8].
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Blokové schéma na obrazku €. 2 ukazuje mozné premény piirozenych aromatickych latek
v pribehu tepelného opracovani a vznik aromatickych latek z prekurzorti a preprekurzorii

plusobenim enzymd.

CERSTVE PLODY
Piirozené
aromaticke Prekurzory | Preprekurzory
Ltk
Zpracovani
inaktivace
enzyimi
Vyrobky (tepelnd upravend )
Frraty Pozménénd Pirozend
aromatickvch | aromatické aromatické Prekurzory Preprekirzory
latek Iatky latky
tkdnim
Piidavek
] aromatvornych
enzymi
Vyrobky enzymaticky 2pracovand
Pozménéné Piirozené
aromatické aromaticke Preprekurzory
lithoy latky
Pridavek
aromatvornych
enzymil a
enzymi
Stépicich
preprekurzory
Pozmeénéné Pfirozené
aromatické aromatické
Ltk lithoy

-— wvolné aromaticke latky

Obrazek 2: Schéma zmén aromatickych latek pri zpracovani potravinarskych surovin [36]

= potencidlni aromatické latky
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5 PRAKTICKE VYUZITI LATEK PRIRODNIHO PUVODU

V Ceské republice plati od roku 1997 zakon &. 110/1997 Sb. o potravinich a tabdkovych

vyrobcich a na n€j navazujici vyhlasky ministerstva zdravotnictvi a zemédélstvi.

Konzervanty jsou uvedeny jako latky, které prodluzuji udrznost potravin a chrani je proti
zkaze zplusobené Cinnosti mikroorganismu. Jejich vycet, oznaceni, pouzitelnost, nejvyssi

piipustnd mnozstvi a dalsi udaje jsou rozvedeny v ¢asti Sest zminované vyhlasky [3].
Kyselina benzoova a kyselina sorbova nejsou latky ptirodniho ptivodu
5.1  Kyselina benzoova

Je to bila krystalicka latka, Spatné rozpustna ve vode. V konzervarenské praxi se proto
aplikuje dobfe rozpustna sl benzoan sodny. Benzoova kyselina patii ke slabym kyselindm
a ve vod¢ malo disociuje. Konzervacni ucinek je zavisly na kyselosti prosttedi, vyuziva se
kyselé prostiedi do pH 4,5. V bézné kyselém prostiedi se k potlaceni plisni pouziva kon-
centrace 0,08 %, k potlaceni kvasinek 0,1 — 0,15 %, k potlaceni mlécnych bakterii 0,15 %
a k potlaceni odolnych octovych bakterii 0,3 % [2].

Kyselina benzoova je ptirozenou slozkou fady rostlin, a to jak ve volné formé, tak ve forme
esterdl, ptipadné amidi. Jeji obsah v bobulovinach neni zanedbatelny. V brusinkach je pfi-

tomna vazéana v heteroglykosidu vakcininu [38].

Kyselina benzoova mize byt pfirozené pfitomna v urcitych fermentovanych vyrobcich jako
disledek fermentacniho procesu. V takovém piipad¢ se tato latka nepovazuje za latku

pridanou [5].
5.2 Kyselina sorbova

Je to bily, ve vod¢ Spatné rozpustny prasek; dobie se rozpousti v ethanolu a etheru. K prak-
tické konzervaci se pouziva jeji rozpustnd sodna nebo draselné stl nebo se kyselina roz-
pousti v ethanolu. Sorbové kyselina je konzerva¢né G¢inna proti nékterym bakteriim a plis-
nim, které tvofi katalazu. Konzervacni tc¢inek je ovlivnén kyselosti prostiedi, konzervacné
ucinné je mnozstvi 0,1 %. Bylo zjisténo, ze ptidavek 0,01 — 0,03 % v kyselém prostiedi

potlacuje rist kvasinek, ale neovlivituje rozmnozovani mléénych bakterii [2].
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Clovék a ostatni Zivo¢ichové metabolizuji kyselinou sorbovou jako jiné pfirozené se vy-
skytujici mastné kyseliny. Z potravinaiského hlediska je zajimavy zpiisob degradace kyse-

liny sorbové nékterymi plisnémi, napft. plisni Penicillium roqueforti [38].
5.3 Kyselina octova

Historie vyroby octa je stejn¢ stara jako vyroba vina a piva, ze kterych se ocet vyrabél sa-
movolnym kvaSenim. Obdobnym zpiisobem se zpracovavalo i ovoce, napf. jablka, hrusky a
fiky, které se nechavalo kvasit v otevienych nadobach a procezend tekutina se pak uchova-
vala ve vysmolenych sudech tak dlouho, az po ukon¢eném alkoholovém kvaSeni zoctovaté-

lo.

Kvalita octa zavisi na druhu a jakosti vychozi suroviny. Pro vyrobu se pouziva surovy eta-
nol pfipraveny z brambor, melasy, kukufice a etanol vznikly z méné hodnotnych druht
hroznového vina a ovoce. Nejkvalitnéj$i octy vyznacuji se buketem, jsou octy vinné a

ovocné. Vychozi surovinou je hroznové vino a jddrové nebo bobulové ovoce [19].
Kyselina octova se pouziva jako konzervaéni prostfedek a soucastné jako okyselujici latka.
Pouziva se zejména pro ptipravu nadlevli konzervované zeleniny, hub, pii vyrobé kecupt,

dresingli, majonéz, rybich vyrobk [9].
5.4  Kyselina citronova

Kyselina citronova byla poprvé izolovana z citronové st'avy a v stalizovana ve formé
y Y yavy

citratu vapenatého v roce 1784 Scheelem [19].

Existuje mnoho mikroorganismti, které produkuji kyselinu citronovou. Za nejvyhodnéjsi se
povazuji kmeny Aspergillus niger, které maji nejlepsi vysledky [39].

Kyselina citronova je pfitomna v riiznych druzich ovoce a zeleniny, ale hlavnim zdrojem
jsou citrusové plody [19]. M4 jemnéjsi chut’ nez kyselina octovd. Nema konzerva¢ni ucin-
ky, mé vsSak bélici schopnost. Pouziva se ve vSech ptipadech, kdy chceme zvysit kyselost

ovocnych vyrobkt, v nékterych ptipadech 1 zeleninovych [37].

5.5  Kyselina mlééna

Kyselina mlé¢na pro potravinarské ucely je bezbarvd kapalina, obsahujici okolo 60%

mlécné kyseliny. Pro jeji pfijemné kyselé aroma a konzervujici vlastnosti je piidavana do
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ovocnych $tav, sirupti, esenci, extraktii, dale se pouziva ke konzervaci ovoce, zeleniny a
ryb [19].

Samovolné mlécné kvaseni se uplatituje pii konzervaci zeli, okurek, kde zabraiiuje rozvoji
hnilobnych bakterii. Tohoto procesu se vyuziva také pfi vyrob¢ syri a mlééné kvasenych
napoji [14]. Vhodna aplikace je v masném primyslu, ponévadZz v mase jateCnych zvitat
vznikd kyselina mlécnd pfirozenou postmortalni glykogenolyzou, ve fermentovanych tr-
vanlivych salamech z pfidané sachardzy, plisobenim tzv. startovacich kultur. Kyselina L
(+) — mlécna a jeji derivaty pisobi protimikrobné¢ snizenim pH, sniZzenim a, a specifickym

uc¢inkem mlé¢nanového aniontu [3].
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ZAVER

Konzervované produkty maji zvySenou Udrznost zajiSténou umyslnym zakrokem, ktery
potlatuje nebo vyluCuje plsobeni mikroorganismi, biochemickych, fyziologickych
a chemickych zmén. Konzerva¢ni metody se voli dle vlastnosti suroviny. Vedle zdkladniho

ukolu konzervace je tieba dbat 1 na rizna vedlejsi opatieni, ktera zachovavaji nebo zlepsuji

vuni, vzhled, chut’ a obsah vitamint a stopovych latek.

Antimikrobni aktivitu v potravinarsky vyznamnych rostlindich vykazuji napf. fenolové
slouceniny, alkoholy, terpenoidni latky, estery. Protimikrobnimi G¢inky se vyznacuji také
antibiotika. Vyznamnou skupinu ptirodnich nositelt inhibi¢nich u€inkti na mikroorganismy

tvoii fytoncidy. Pouzivaji se jako spolukonzervovadla.

Antioxidanty v potravinach zachovavaji chut’, barvu a podili se na prodlouzeni udznosti
potravin. Zabranuji oxidaci tukd a ochranuji nékteré vitaminy pied oxidaci. Vyznamny
prirodni antioxidant je kyselina askorbova, kterd se pouziva jako ochrannd latka do napoji

a dzemt. Potraviny bohaté na oxidanty jsou napf. lesni plody, ovoce, zelenina, byliny.

Mezi nejznaméjsi konzervacni latky ptfirodniho plivodu patii cukr, sil a ocet. Cukr je
hlavni ptisadou pouzivanou pii konzervaci ovoce, nepifimo slouzi k prokvaseni na alkohol
a ma znacnou kalorickou hodnotu. Ocet se vyuziva nejcastéji k upraveé nalevi na zeleninu.
Sal v koncentraci okolo 20 % zabrafiuje rozvoji a pusobeni béznych mikroorganismu,
jednak fyzikalnimi U¢inky na mikroorganismy jako cukr, jednak i zniCeni enzymi, které

rozkladaji bilkoviny.

V soucasné dobé se technologické procesy neobejdou bez konzervacnich zakrokt. Velka
cast vyrobki, asi 2/3 jsou konzervovany. Ke konzervaci je vyuzivana celd fada

konzervacnich metod, ale doposud nebylo mozné vynechat chemické konzervacni latky.

Trendem dne$ni doby je stravovani bez chemickych konzervacnich latek a to vyvolava
snahy vyrobcl odstraniovat latky syntetického ptivodu a nahrazovat je latkami piirodniho
puvodu. Jeden z problému latek prirodniho plivodu mize byt mozna rezistence mikroorga-

nismil na tyto latky.
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