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ANOTACE

Tato bakalatska prace se zabyva rychlymi metodami stanoveni udrznosti potravin. Nejprve je
zpracovano téma konzervace potravin. V tvodu je nastinén historicky vyvoj konzervace
potravin a jsou predstaveny vlivy snizujici Gdrznost potravin. Nasleduji kapitoly o zplsobu
konzervovani vedouciho k omezeni mikrobiologického faktoru. Dalsi kapitoly jsou vénovany
klasickym metodam stanoveni udrznosti potravina a metodam umoziujici rychlé stanoveni
udrznosti potravin.

Prace se snazi priblizit konzervaci potravin a najit zpasoby Setrnéjsi k potraving
a ke konzumentovi. Cilem prace je pak popsani soucasnych metod stanovujici tdrznost

potravin.

KLICOVA SLOVA

udrznost potravin, konzervace, abidza, anabidza, eliminace, mikrobiostatika, antioxidanty,

elektronicky nos, Computer aided engineering, Listerie monocytogenes

TITLE
Rapid method for determination of shelf-life of food
ANNOTATION

This bachelor thesis gradually processes the issue of quick methods for determination
of shelf-life food. In beginning it is going throughout the preservation of groceries. At first
the history context is drown up and preservation methods are discussed from microbiological
point of view. Following chapters are concerning of methods to determinate shelf-life food,

including the quick methods.

The thesis is trying to approach the preservation of food, which is more considerable towards
biological principal of the food a towards consumers health. The aim of this work is
to describe current methods determining the shelf-life of food.
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elektronic nose, Computer aided engineering, Listerie monocytogenes
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0 UVOD

Mnoho starSich zpiisobli zpracovani potravin méni chut, vzhled nebo strukturu jidla.
Napftiklad mrazeni pfes nesporné vyhody muze zmeénit strukturu a chut’ potravin ptisobenim

krystalt ledu pfi rozmrazovani.

Dvacaté stoleti klade vzrastajici diraz na Cerstvost, vzhled a nepfitomnost riznych ptisad.
Obchodnici se snazi, aby jejich zbozi vypadalo a chutnalo, jako kdyby bylo pravé sklizeno
a pripraveno. Zpisoby jako toho dosédhnout, jsou rGzné: zahfivani, chlazeni, baleni

v kontrolované atmosféie, ozafovani a dalsi.

Ozarovani — kontrolované pouziti gama nebo beta paprskll — je nejucinngjsi proti mikrobialni
technika, ktera zachovava jakost potravin, ale v Evrop¢ ani v Americe se nepouziva ve vétsim
meéftitku, protoze existuji obavy, ze neni dostatecné bezpecnd. Jsou proto rozvijeny jiné,
spotfebitelim bliz8i, zpusoby zvySovani udrznosti potravin, jako je pouziti pfirodnich
mirkobiostatik. Ty pfinaseji zajimavou alternativu ke konven¢nim metodam, ale ani jejich

pouziti neni bez omezeni. Castokrat méni chut’ potravin a nedosahuji takové t€¢innosti.



1 Historie

Francouzsky kuchat a cukraf Nicola Appert (1749 —1841) polozil zéklady soucasnému
uchovéavani potravin. Vsiml si skuteCnosti, ze potraviny, které byly ve sklenéné nadobé
uzavieny korkem, zapecetény voskem a piivedeny k varu, jsou i po delsi dobé uskladnéni
pozivatelné. Doba varu tenkrat zavisela na usudku experimentatora a zavarovano bylo
ledasco. Jednalo se tedy o sterilizaci nebo také appertizaci. Appert zacal s experimenty v roce
1795 a v roce 1810 metodu patentoval, obdrzel penézni odménu 12 000 frankti od Napoleona,

ktery tim vyftesil problém se stravovanim vojsk daleko od domova.

V roce 1810 britsky obchodnik a vynalezce obdrzel patent na konzervaci potravin
Vv plechovce. Zpusob se dockal celosvétového pouziti az po roce 1855, kdy byl vynalezen
otvirak na plechovky a nebylo tak jiz vice zapotiebi pouzivat kladivko a dlatko. Plechovky

jsou vyuzivany k manipulaci a skladovani potravin dodnes.[1,2]

Dalsi Francouz, tentokrat chemik a biochemik, Louis Pasteur (1822 — 1895) oteviel lidstvu
mikrobiologii a pfinesl poznani pfi¢in nemoci. V roce 1864 popsal, ze kvaseni v pivu a vinu
pochazi z ¢innosti mikroorganismu, postuloval tim zakon biologického vzniku; Omne vivium
ex Vvivo (vSechno zivé je ze zivého). Do té doby se vétilo v samovolny vznik mikroorganismu
bez pri¢inéni rodiCovské podstaty. Tuto teorii samoplozeni navrhl Aristoteles, dnes zndmou
jako naivni abiogenezel. Teorie samoziejmé provokovala a provokuje mysleni dodnes a pred
Pasteurem se ji podafilo vyvratit 1 jinym. Napfiklad italsky védec Francesco Redi (1626 —
1697) ud¢lal jednoduchy pokus s Sesti sklenicemi, kdy pozoroval nartst respektive zadny
nariist masovych &ervii’. Polozil tak urgité zaklady ochrand potravin. Daldim italskym
védcem, ktery pro Pasteura piipravil pole k vyvraceni Aristotelovi teorie, byl Lazzaro
Spallanzani (1729 — 1799). Jeho experiment prokazal pohyb mikroorganismi vzduchem
ataké jejich zneskodnéni varem®. Pasteur dale popsal inhibici mikroorganismi teplotou -

odtud pasterizace, tim upfesnil a vysvétlil appertizaci. Pasteurovy dulezité objevy jsou

' Abiogenesis. Wikimedia Foundation, Inc. Wikipedia.com [online]. 2012 [cit. 2012-06-07].
Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Abiogenesis

2 Francesco Redi. Wikimedia Foundation, Inc. Wikipedia.com [online]. 2012, [cit.2012-07-60].
Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Francesco_Redi

% Lazzaro Spallanzani. Wikimedia Foundation , Inc. Wikipedia.com [online]. 2012 [cit.2012-07-60].

Dostupné z: http://en.wikipedia.org/wiki/Lazzaro_Spallanzani
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zasadnim milnikem, protoze mikroorganismy piedstavuji nejveétsi zdravotni riziko pro

konzumenty [3].

V roce 1912 tentokrat jiny francouzsky chemik a 1ékat Louis Maillard (1878 — 1936) zapocal
studium zvlastniho typu degradace biologické struktury, takzvané neenzymového hnédnuti.
Principem je tvorba vazby redukujicich cukri s volnymi amino skupinami biomolekul bez
katalického pisobeni enzymd, tento jev je nazyvan glykace nebo také Maillardova reakce.
Sam Maillard pozoroval hnédnuti bilkovin pfi zahfivani s cukry. Pfi té€chto reakcich dochazi k
tvorbé nejen heterocyklickych sloucenin a vysokomolekularnich pigmenti melanoidini
(slouCenin Zadoucich senzorickych vlastnosti), ale také K tvorb¢ riznych mutagent a

karcinogent napiiklad akrylamidy [4,5].



2 VIlivy zpisobujici zménu potravin

Na trvanlivost potravin puisobi soubor fyzikalnich, chemickych a mikrobiologickych ¢initelt
prostredi. Podstatny je vyznam vlastni skladby biologické hmoty. Pfi¢iny degradace lze délit

do Ctyt skupin:

1) mechanické vlivy

2) fyziologické — enzymatické vlivy
3) fyzikaln€ chemické vlivy

4) mikrobialni vlivy

2.1 Mechanické vlivy

Jde o druhy poskozeni, kdy je naruSen pfirozeny tvar a struktura suroviny. Je to naptiklad
poskozeni zivo¢isnymi $kidci, pomackani a otluceni ovoce pii sbéru, dovozu a nakonec i pti
vlastnim zpracovani. Taktéz pii bourdni masa dochdzi ke zménam struktur ovliviujici

udrznost potravin. Mechanickym vliviim se Ize vyhnout opatrnosti pfi manipulaci.

2.2 Fyziologické — enzymatické vlivy

Zmény fyziologické navazuji na procesy v Zivych pletivech a tkanich. Ty obsahuji vodu,
kyslik, soli, kyseliny, tfisloviny, enzymy a dalsi latky, podléhajicim pfirozenym nenavratnym
metabolickym procesim. Dochazi tak k hydrolytickym a oxida¢né-redukénim reakcim.

NezZadouci fyziologické a biochemické zmény byvaji spuStény béhem skladovani:

V' pfi nedostate¢ném prodychavani (tkanové duseni)
v' pii poSkozeni chladem (pokles odolnosti k rozkladu)

v' pfi neodpovidajici vlhkosti

Na druhou stranu fyziologické procesy v jiz nezivych pletivech a tkanich vedou ke zrani

ovoce, zeleniny ale i masa.

Zmeény enzymatické jsou reakce katalyzované intracelularnimi a extracelularnimi enzymy.
Jedna se o procesy zadouci, ale i nezadouci. Zadouci jsou pifi fermentaci Caje, kakaovych

bobu, dozravani datli, vyrobé ¢ernych oliv, hrozinek, vin typu sherry a zrani ¢ervenych vin.
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Nezadouci je enzymové hnédnuti pfi zpracovani a skladovani jablek, bananu, brambor nebo

hub. Toto hnédnuti predstavuje zménénu senzorickych a organoleptickych vlastnosti.

2.3.1 Fyzikalné chemické vlivy

2.3.1 VIhkost

Voda je jednou ze zékladnich podminek pro biochemické reakce. Suroviny obsahujici vodu
nebo suroviny ulozené ve vlhku podléhaji proto biochemickym zménam snadnéji nez
suroviny ulozené v suchu. Pozadavek vlhkosti odpovida skladované potraving, vnitini vlhkost
je vzdy v rovnovaze s vnéjsi vlhkosti. Velka skladovaci vlhkost vede ke zvétSeni vlhkosti
zbozi a k urychlené nezaddoucich procesti, ménicich barvu, chut’, viini a konzistenci, poptipadé

1 mikrobiologickou jakost vyrobku.
2.3.2 Teplota

Teplota prostiedi ma zna¢ny vliv na prub&éh chemickych a mikrobiologickych procesu.
Procesy muze zrychlovat, zpomalovat nebo zastavovat. Pti bézné teploté okolo 20 °C vznikaji
rizné zmény podnicené mikrobidlni Cinnosti, barevné zmény zplsobené aktivaci enzymi
a oxidacni zmény. Tyto pifemény je mozno brzdit nizkymi teplotami. Proto je vhodné
skladovat suroviny pii teplotach od 0 do 4 °C. Vytvoii se tak neptiznivé podminky pro rozvoj

mikroorganism, které snizuji nebo zastavuji svoji ¢innost.
2.3.2 Atmosféricky kyslik

Atmosféricky kyslik (pfipadné¢ ozon, atomarni kyslik nebo latky, které kyslik uvoliuji)
vyvolava mnohé reakce, které vedou k nezaddoucim zménam barvy, chuti, vin¢ a nutriéni
hodnoté potravin.

Oxidac¢ni zmény netdrZznych potravin jsou pomérné rozmanité, jsou vyvolané nékolika
faktory, maji riznorody charakter, odvozeny od vlastnosti oxidovanych slozek i od typi
katalyzy oxidaénich procesli. MlizZe dochazet k oxidaci fenolli (hnédnuti brambor), oxidaci
kyseliny L-askorbové (hné€dnuti ovoce), oxidaci lipida (Zluknuti tukt) a oxidace myoglobinu
a hemoglobinu (ztrata ¢ervené barvy masa).

V Zivém organismu probihaji aerobni reakce, jimiZ organismy ziskavaji z rezervnich latek
potiebnou energii. Jedna se o dehydrogenac¢ni pochody. V biologicky aktivnich tkanich
a pletivech funguji redoxni systémy, které udrzuji dynamickou rovnovahu, mezi oxidovanou

a redukovanou formou latek. V neZivém biochemickém systému jsou oxidativni reakce jiz
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nevratné. Mohou byt iniciovany jednak spontannimi faktory oxidace nebo nebiologickymi

faktory oxidace (napt. zahtati, osvétleni).

2.3.4 Dalsi fyzikalné chemické vlivy

~  Svétlo vyvolava radikalové reakce.

~ Kovy (Ca, Fe, Cu, Sn) zplsobuji barevné zmény, aktivuji redoxni reakce
a vytvareji srazeniny poskozujici konzistenci tkané a pletiv, poptipadé vytvareji
zakaly.

~  Cukr, stl a kyseliny méni barvu, chut’ a popiipad¢ vini.

2.4  Mikrobialni vlivy

Mikroorganismy jsou hlavni a nej€astéjsi pfi¢inou zkdzy potravin. Navenek se toto kazeni
projevuje ruzn€, napt. zménou cCirosti kapalin, konzistence hmoty, barvy, chuti a viné,
vznikem tepla, tvorbou plynti apod. Pfitom se méni smyslové vlastnosti i latkové slozeni
potravin. Mikrobialni rozklad nelze pokladat vzdy za nezadouci, naopak né&které
konzervarenské technologie jsou zalozeny na vyuziti tohoto procesu (mlééné a etanolové
kvaseni). Pivodci mikrobidlnich zmén potravin se vesmées fadi mezi tajnosnubné rostliny

(Protophyta), a to mezi baktérie (Schizomyteces) a pravé houby (Mycophyta, Fungi).

Kazdym rokem onemocni mnoho lidi v disledku konzumace potravin kontaminovanych
mikroorganismy. Zejména se jedna o potraviny zivo¢isného piivodu (maso, masné vyrobky,
vejce, mléko a mlécné vyrobky), které mohou obsahovat nebezpecné bakterie, jako jsou
Escherichia coli, Salmonella, Listeria, Shigella, Campylobacter; dale se muZe jednat
0 kontaminované ovoce, tropické ofisky nebo kotfeni apod. Tyto bakterie nejsou vétSinou
nebezpetné bezprostiedné, ale az v momenté, kdy se dostanou do vhodného prostiedi.
Vétsina lidi se uzdravi, piesto nové, virulentnéjsi kmeny bakterii, jako napt. Escherichia coli,
které byly nezndmé pted 30 lety, mohou byt dnes osudné pro déti, seniory nebo jinak

oslabené osoby.

Mikroorganismy (bakterie, kvasinky a plisn€) zpusobuji kazeni potravin svymi enzymy

atoxiny. Intenzita rozkladu potravin mikroorganismem (R) je pfimo imérna na Cetnosti
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mikroorganismil a na virulenci® a nepfimo im&rna na odolnosti prostfedi. Z téchto zavislosti

plynou konzervérenské metody (viz dale).

Cetnost mikrobu x virulence

odolnost prostredi

Mikroorganismy potiebuji pro svoji existenci ptiznivé podminky, jako je teplota, pH,

dostupnost zivin, vodni aktivita, redoxni potencial a dalsi.

Obvyklé formy mikrobialniho rozkladu potravin rozdélujeme (podle Kyzlinka) zpravidla

na povrchové zmény, kvaSeni, tleni a hniti.
Rast a umrti mikroorganismu probiha ve ¢tyfech stupnich:

1. Adaptaéni faze (lag faze) => prodlouzeni trvanlivosti potravin
*  Manipulaci
* Technologickou tpravou
» Skladovanim
2. Faze logaritmického rastu (log faze) — déleni bunék => kazeni potravin
3. Stacionarni faze — zastaveni déleni bunék, akumulace metabolita => zkaza
potravin

4. Faze odumirani bunék — sporulace

pocéet bunék (n)

cas (t)

Obrazek 1 Riistova kiivka mikroorganizmu

* Virulence je individualni vlastnost, ktera vyjadfuje stupefi patogenity ur&itého mikrobialniho kmene

ve srovnani s ostatnimi kmeny daného druhu.
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3 KONZERVACE POTRAVIN

Jako konzervaci oznacujeme kazdy umyslny zakrok nebo upravu surovin, kterd prodlouzi
jejich skladovatelnost déle, nez dovoluje jejich pfirozena udrznost. Potraviny nejvice ohrozuje
rozkladna c¢innost mikroorganismi. Ztoho davodu jsou uvedené konzerva¢ni metody
rozdéleny podle ovlivnéni mikrobidlni cinnosti. Znemoznénim nezadouciho plsobeni

mikroorganismu obvykle chranime potraviny i pied ostatnimi skodlivymi vlivy.

Cilem konzerva¢nich metod je chranit Cerstvé potraviny pied zkazou. Je velmi dilezité, aby
vychozi konzervarenska surovina byla po strance mikrobiologické co nejméné znehodnocena,

nikoliv €init zdravotné zavadné potraviny nezdvadnymi.

Rozdil mezi nekonzervovanymi a konzervovanymi vyrobky spociva v rozsahu upravy
azejména v dobé skladovani. V ptipadé nekonzervovanych vyrobkil je skladovatelnost

vyznamn¢ kratsi a jsou pfisnéji definovany podminky zachdzeni.
Konzervérenské metody ovliviiujici mikrobidlni plisobeni (déleni podle Kyzlinka)

* Vylouceni mikroorganismu z prostfedi — eliminace ¢etnosti
* Usmrceni mikroorganismt — eliminace virulence = abi6za

* ZvySovani odolnosti prostiedi — prodluzovani lag faze = anabidza

3.1 Vylouceni mikroorganismii z prostredi

Tato metoda zahrnuje zakladni pfistupy zabranujici Sifeni ndkaz a nezadoucich

mikroorganismil.
3.1.2 Metody omezujici kontaminaci

Jedna se vlastné o provozni hygienu. Dulezitd je Cistota vyrobnich prostorti a ploch, Cistota
vzduchu, vody, néstroji, pouzitych surovin a polotovarti, k ¢emuz se vztahuje spravné
skladovani a omyvani surovin. V provozni hygien¢ je i zahrnuta dikladna likvidace odpadd.
Zvlasteé dulezité je dodrzovani spravné osobni hygieny pracovniki. Soubory preventivniho
opatieni jsou formulovany v syst¢ému HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points)
a hygienickych normach, u nés zédkon €. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich

a na zakon navazujici novela ¢. 045/2010 Sh. .
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3.1.3 Odstranéni mikroorganismii z potravin

Jedna se 0 metody snizujici pocet mikroorganismt ¢asteéné nebo Uplné. Prani a myti je
zdkladni technologickou operaci pfi jakékoliv zpracovanim. Cifenim §tav a vin jsou
mikroorganismy odstranény castecné. Membranové filtrace ptes specidlni filtry a odsttediva
separace (baktofugace) odstrafiuji mikroorganismy vyznamnou mérou. Mikrobiologické
¢isténi a rychlost d€leni jsou ovlivnény rozdilnou mérnou hmotnosti, velikosti a tvarem
bakterii. Uginnost baktofugace dosahuje 90-95 %, pro sporotvorné bakterie a jejich spory 95-
99 %.

3.2 Abioza — primé usmrceni mikroorganismii

3.2.1 Fyzikalni metody

o 3.2.1.1 Konzervace zvySenou teplotou

Jde o tepelnou denaturaci mikrobidlnich a enzymovych bilkovin. Potiebné zahtati potravin
nejen uskutecniuje pozadované koagulacni reakce, ale urychluje i nezadouci nemikrobialni
a neenzymové procesy, které by jinak probihaly velmi pozvolné. Z tohoto diivodu je potieba

pracovat s vhodnym teplotnim rezimem.

e BlanS$irovani
Nejjednodussi uprava teplem predstavuje blansirovani. Jednd se o kratky var a nasledné
zchlazeni na ledu at’ uz zeleniny, ovoce, ofechd, hub ¢i masa. Slovo pochazi z francouzského
blanchir v ptekladu béleni, kdy maso ziska bilou barvu. Dnes je v kuchyni tato pfedaprava
vyuzivana pro snadnou manipulaci s potravinou (lehké odstranéni slupek), pro uzavieni
povrchu potraviny uchovavajici 1épe svoji barvu, chut’ a vitaminovou hodnotu. Blansirovani
tedy nejen udrzuje potravinu z pohledu organoleptického, ale tim Ze potravina projde varem,

odstrani se mikroorganismy a inaktivuji se enzymy a zvysi se tak Gdrznost.

e Pasterace
Pasterace inaktivuje vegetativni stadia mikroorganismd, ale spory zasah piezivaji. Zastaven je
rast termofilnich bakterii, tedy vétSiny patogennich bakterii pievazné Campylobacter,

Escherichia coli, Staphaloccocus, Salmonella. Pouziva se teplota v rozmezi 70 - 100 °C,
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upravuji se tak potraviny kyselé5 povahy. U potraviny nekyselé povahy je vhodné konzervaci

doplnit dalsim krokem, naptiklad mraZenim nebo opakovanou pasteraci tzv. tyndalizaci®.

e Sterilace
Potraviny nekyselé povahy je 1épe upravit sterilaci, v nekyselém prostredi totiz
mikroorganismy tvoii odoln&jsi spory. Sterilace odpovidad zahievu na vyssi teploty 115 -
125 °C, kdy jsou usmrceny i spory rodu Bacillus, Clostridium a Desulfotomaculum. Pro
dobrou inaktivaci mikroorganismu je volena vhodna kombinace teploty a doby. Uperace je

metoda kdy ménime podminky, zvySenim tlaku a snizenim teploty.

Konzervace potravin zvysenou teplotou je provadéna v uzavienych nadobach na vodnich
¢i parnich laznich. Zahtev mize byt klasicky elektricky odporovy, mikrovinny, indukéni
¢iinfraerveny. Dilezitym momentem pii upravé potravin zvySenou teplotou je jejich

24

V rozmezi mezi 40 — 20 °C.

o 3.2.1.2 Konzervace zdienim

e lonizujici zafeni
Radioaktivni latky vyzatuji tfi druhy zafeni — a, B, y . Zafeni o se pro ozafovani potravin
neuvazuje, nebot’ nepronikd do ozafovanych potravin. Vétsi pronikavost ma zafeni B, jsou to
proudy elektroni pro potravinaiské ucely o energii 0,5 az 5 MeV. Tyto ,,energetické proudy*
maji rozdilné penetracni schopnosti, jevi se pro ozafovani potravin jako nejpouzitelnéjsi.
Zateni y V potravinaistvi musi byt do 10 MeV, je mnohem u¢inngjsi, ma smrtici ti¢inek i na

odolné formy mikroorganismi. Nedostatkem je, Zze v potravinach se absorbuji jenom urcité

® Kyselé potraviny < 4,0 < Malo kyselé potraviny
Nad pH 4 kli¢i spory Bacillus coagulans proto je stanovena hranice kyselosti potravin na tuto hranici.
Kyselost potraviny piedurcuje vliv na odolnost mikroorganismu a spor k ¢inku dal$ich konzerva¢nich

metod, napiiklad poZzadavek na tepelné opracovani.

® Tyndalizace je typ pierusované pasterace, kterou v roce 1877 popsal britskych lékai John Tyndall. Je
uréena pro sterilaci termolabilnich roztoku bilkovin. Roztok bilkovin je zahtivan ve vodni lazni po 30-
60 minut pfi teploté 56-58 °C. Tento postup je opakovan. Pii opakovaném zvyseni teploty se uplatiiuje
inaktivace vykli¢enych spor. V soucasnosti se tato metoda moc nepouziva a je nahrazena spise filtraci,

ktera je rychlejsi a nehrozi zde ani riziko denaturace bilkovin.
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Casti zafeni, zbytek pronika do okoli, které musi byt chranéno. Z toho vyplyvaji vysoké

provozni naklady.

Obecné plati, ¢im maji paprsky kratsi vinovou délkou, tim hloubéji pronikaji do hmoty
a rychleji usmrcuji i odolné formy mikroorganismii. Mnohdy buiika nemusi ihned odumfit,
ale ztraci schopnost mnozit se. Na misto zasahu okoli buriky, jsou pfimo naruSeny nukleové
kyseliny mikrobidlni bunky. Nedochdzi k vzestupu teploty ozafované potraviny. Vyvolani
letdlniho ucinku absorbovanou energii z ionizujictho zafeni ¢ini jen 3 % ve srovnani

s absorbovanou energii pfi termosterilaci.

Ionizace zpomaluje zrani a klieni, takze vyrobky je mozno déle skladovat. Brambory, ¢esnek
a cibule zastavuji kli¢eni uplné; jahody, banany, mango a dal$i ovoce pomaleji dozravaji,

takZe dlouhym transportem nedochézi k piezrani a naslednému kazeni.
Utinky ionizace:

i.  zamezit dé€leni (rozmnozovani) Zivych bunék, jako jsou bakterie a bunky vyssich

organismil, tim, Ze zméni jejich strukturu DNA.

ii.  zpomalit proces zrani nebo dozravani nékterych druhi ovoce a zeleniny tim, Ze se

ionizaci vyvolaji biochemické reakce ve fyziologickych procesech tkéani rostlin.

Ozafovani potravin, tak jako kazda jina konzervarenska metoda, je spojeno s vedlejSimi
nezaddoucimi u¢inky. Mohou byt vyvolany oxidaéni zmény, smyslové zmény, druhotnd
radioaktivita a dezorganizuji biochemické systémy V potravinach. Zmeény jsou spojeny
s velikosti davky a druhem potraviny. lonizace v daném povoleném mnozstvi do 10 MeV by
neméla zvysit béznou uroven radioaktivity potravin. V Gvahu se musi brat pfirozena

radioaktivity pfitomna v potravinach.

Déavkovani zafeni je velmi pfisné regulovano, monitorovano a tudaje o oSetfeni jsou
dlouhodob¢ archivovany pro potieby pozdéjSich kontrol. Informace o ionizaci je nutno uvést
na obalu. Bezpecnost potravin oSetfenych ionizaci byla prokdzana mnohymi studiemi, tato
technologie je podpofena organizacemi EFSA (European Food Safety Authority) tak
FAO/WHO (Food and Agriculture Organization/ World Health Organization). Vyhlaska

0 podminkach ozatovani viz Ptilohy.

vvvvv

vvvvvv
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Ucinné davka se mefi mnozstvim zarivé energie absorbované jednotkou ozarené hmoty:

1 Gy [,,gray*“] — absorbce zafivé energie 1 Joul jednim kg ozafené hmoty,

1 Gy =J/kg (SI)

Tabulka 1 Odolnost mikroorganismu pii konzervaci zatenim

Mikroorganismus

Letalni davka

kvasinky 0,3 -2 kGy
plisné 2-5kGy
Bakterie =~ gramnegativni,  enterobakterie

_— <5kGy
(Escherichia, Enterobacter, Salmonella)
Bakterie, sporulujici bakterie pii pH nad 4,5 40 —50 kGy

Bakterie, sporulujici bakterie u kyselejSich

potravin

25 30 kGy

patogenni viry

odolnéjsi nez nejodolné;si bakterie

enzymy

odolavaji nejvice, peroxidasa a katalasa

odolavaji zadsahu 1 66 kGy tvrdého zateni

Prikazny vliv na destrukci ozafovanych mikroorganismii ma slozeni prostiedi, zejména

bilkoviny a koloidni latky. V potravindch jsou mikroorganismy vSeobecné odolnéjs$i nez

v Cistych roztocich, jak ukazuje nésledujici priklad.
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Tabulka 2 Preziti mikroorganismu v riznych substratech

Procento bunék Staphylococcus aureus ptezivajicich

ozareni v rtiznych substratech, pfi davce zareni 200 G.

Voda 12%
Roztok zelatiny 22%
Maso zeleninova polévka 42%

e UV-zafeni
Je nejiicinnéjsi v oblasti 228-265 nm. Vykazuje nizkou proti mikrobidlni Gi¢innost a zptsobuje
iniciace oxida¢nich procest v potravinach. UV-zafeni se ke konzervaci potravin nehodi,

pouziva se k povrchovym dezinfekcim a dekontaminacim.

Ultrafialové paprsky Ize pouzit k oSetieni kojenecké vody, balené pitné vody (pokud se
nezméni jejich zakladni slozky, které jim proptjcuji jejich vlastnosti) a vody pouzivané

K vyrobé potravin.

UV zafeni je jedinou metodou, kterou Ize osetiit kojeneckou vodu. Zadné jiné tpravy nejsou
povoleny. V souladu se pravem na informace, je povinnosti kazdého vyrobce oznacit na obalu

takto oSetfenou kojeneckou vodu.

e 3.2.1.3 Konzervace dalsimi fyzikdalnimi metodami

e Ogetfeni ultrazvukem
Vychazi z poznatku, Ze mikroorganismy Spatné snaseji v tekutém prostiedi tlaky, které se
velmi rychle stfidaji. Tyto tlaky lze vyvolat v kapalindch ultrazvukovymi generatory, které

vzbuzuji ultrakratké zvukové viny s kmitoc¢tem vétSim nez 20 000 kmith za sekundu.

Ultrakratké zvukové viny zpiisobi stfidavym zrychlenim ¢astic v prostifedi zna¢né sily. Tim
dochézi k rozruSeni bunééné blany mikroorganismi a k vyliti bunééné plazmy do prostredi.

’

Ucinek ultrazvuku je zvySovan ptidanim plynu do prostiedi a vhodnou volbou kmitoctu
vibraéniho zatizeni. Uginek ultrazvuku je zmenSovan vyssi viskozitou kapaliny

a hydrofilnosti mikroorganismu.
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e Osetfeni plazmou7
Kyslikové a dusikové ionty vznikajici ionizaci vzduchu jsou pro bakterie velmi toxickeé.
Pisobime-li plazmou na vodu, vznikd smés reaktivnich chemikalii, které ji udrzi cistou
I n¢jakou dobu po aplikaci. Koncentrace téchto chemikalii musi byt vSak takova, aby
neposkozovaly lidské zdravi | pii poziti. Jednoduchy a levny generator plazmy, pouzitelny
i V polnich podminkach, by se mohl uplatnit hlavné v rozvojovych zemich. DileZité je, Ze

plazma hubi i priony, které jsou vici jinym metodam velmi odolné [18].

Mikroorganismy mohou byt také usmrceny vysoko intenzivnim pulsujicim elektrickym

polem, vysokym tlakem nebo vysoko intenzivnimi zablesky svétla.
3.2.2 Chemické metody - chemosterilace

Potraviny jsou stabilizovany ptidavkem latky usmrcujici mikroorganismy. Nejvyssi ucinek je
dosazen pii konzervaci kyselych potraviny (do pH 4). Vyuzivan je aktivni kyslik, peroxid
vodiku, ionizované stiibro, ozon, dimethyl- a diethylester kyseliny diuhli¢ité, ethylenoxid
a propylenoxid. Zadna zuvedenych latek neni u nas vyslovné povolena, spise se hodi

k povrchové dezinfekci nékterych potravin a k povrchové tprave obali.

Dalsi chemicka cinidla zvySujici stabilitu potravin, ale plsobici nepfimo na usmrceni
mikroorganismu jsou probrana v kapitole niZze. Hranice mezi abiotickym a anabiotickym

pusobenim chemickych latek je nejasna a tiidéni je v tomto ptipadé¢ spise orientaéni.
3.3 Anabiéza — nepiimé usmrceni mikroorganismi

3.3.1 Fyzikalni metody

o 3.3.1.1 Konzervace snizenou teplotou

Konzervace snizenou teplotou je zmrazovani. Chlazeni zvySuje uchovatelnost potravin, ale

neni v pravém slova smyslu konzervarenskou metodou.

Chlazeni, které vétsinou navazuje na predeslé upravy potravin, udrzuje potraviny v teplotnim
rozmezi od +8 do -1 °C. U skladovanych potravin je chlazenim omezen rust mezofilnich®

mikroorganismu jako Salmonelly a Listerie, tim Ze se inaktivuji jejich enzymatické pochody.

’ Plazma je ionizovany plyn ionti a elektrond. Piedstavuje Gtvrté skupenstvi: vykazuje kolektivni

chovani a kvazineutralitu.
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Zmrazovani rychle ochladi potraviny pod teplotu -18 az do -30 °C (hluboké zmrazovani). Je
zastaven rust psychrofilnich bakterii a plisni. Zmrazovani je v mrazirenstvi (primyslové
odvétvi) uskutecnovano nekolika technologickymi zpusoby, jako zmrazovani proudicim
vzduchem, zmrazovani v deskovych zmrazovaCich a zmrazovani v pifimém kontaktu
S chladicim médiem (tekuty dusik, pevny oxid uhli¢ity a led s pfimésemi soli a plynt.
Rozmrazené potraviny je potieba co nejdiive zpracovat, protoze je u nich vyssi riziko
mikrobialni kontaminace. Pii zmrazovani se mikroorganismy odolné vic¢i mrazu nelikviduji,
ale je jen zastaven jejich rast. Po opétovném nastoleni piihodnych podminek jako je teplota,
vlhkost a pH za¢ne bujny riist mikroorganismii. Mnozeni mikroorganisma je dvojnasobné
poctu vychozimu, hrozi tim béhem kratké chvile vysoka kontaminace, proto je také nezbytné

S potravinou pfi rozmrazovani zachéazet s velkou opatrnosti a dodrzovat asepticky ptistup.
o 3.3.1.2 Konzervace osmoanabiozou

Pti této metod¢ jsou potraviny postupné zbavovany vody, je snizovana aktivita vody
azvySovan osmoticky tlak. Mezi tyto metody patii suSeni, zahuStovani, vymrazovani,
proslazovani ¢i soleni (tzv. osmoaktivni latky). K odstranéni vody jsou pouzivany

I membrany.

Mnozstvi odstranéné vody je zavislé na druhu potravin. V procesu odstraniovani vody nesmi

dojit k poskozeni potravin.

Voda v udrZznosti a v kvalité potravin hraje snad nejvétsi roli. Mikroorganismim se v jeji
pritomnosti dafi a organolepticka kvalita je zna¢né ovlivnéna jejim nadbytkem respektive
nedostatkem. Dulezity je pivod vody v potraviné. Métitkem je aktivita vody oznacovana jako

aw, predstavujici pomér parcidlnich tlakli nad potravinou a €isté vody.

@ =P e (015 (F(T))

Aktivita vody urcuje dostupnost vody pro mikroorganismy a chemické reakce. Hrani¢ni

hodnota piedstavuje ay = 0,6 kdy jiz prezivaji osmofilni kvasinky; plisn¢ preferuji a,, = 0,8,

8 Psychrofilni mikroorganismy Ziji v prostiedi s teplotou do 20 °C.
Mezofilni mikroorganismy ziji v teplotnim rozmezi asi mezi 15 a 40 °C.

Termofilni mikroorganismy ziji asi v prostiedi s teplotou nad 40 °C.
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kvasinky a,, = 0,88 a bakterie a,, = 0,91; vyssi hodnoty jiz pfedstavuji ohrozeni kontaminace

mikroorganismy?®.
o 3.3.1.3 Konzervace zménou atmosféry

Je metoda, zalozena na vyméné vzduchu nad potravinou smeési plynd s inhibi¢nim uéinkem
na ptitomnou mikrofléoru. Odstranénim kysliku se zastavi biologické pochody
mikroorganismu. Dostacujici aerobni podminky pro vétSinu mikroorganizmt jsou jeSté pii

koncentracich do 3 % O,. Pti disledném odebrani kysliku vznika anoxickeé prostredi.

Vyuziva se nejen vakuového baleni, ale také ochranné atmosféry, kde prevazuje dusik, oxid
uhli¢ity a zanedbatelné mnozstvi kysliku. Baleni v ochranné resp. modifikované atmosféie

nachazi stale Sirsi uplatnéni v potravinarském pramyslu.
3.3.2 Biologické metody

Biologické metody vyuzivaji pfirozenych pochodil k tvorbé konzervacnich ¢inidel. Takovou
biologickou metodou je konzervace kvaSenim sacharidii a konzervace proteolyzou. Ojedinéle

se pouzivaji ochranné¢ kultury bakteriofagt.
e 3.3.2.1 Konzervace cenoanabiozou

O mikroorganismech, které svym metabolickym pochodem upravi potraviny natolik, Ze
u nich zméni chut’, barvu a vyzivovou hodnotu a jichz sekundarni metabolity zabranuji rastu
patogenni mikroflory, hovoiime jako o kulturnich druzich. Vyuzivaji se pro mlé¢né kvaseni,
alkoholové kvaseni, kysané mlé¢né vyrobky a upravy syrt, vytvaii tak kyzené organoleptické
vlastnosti konkrétnich pozivatin azaroven tim prodluzuji jejich spotiebitelnost. Finalni
produkt byva dale upravovan a uchovan dal$imi konzervacnimi metodami. Pokud tomu tak

neni, vyrobek zlistava ve velmi “Zivém” stavu a je nutno s nim v tomto ohledu zachazet.
3.3.3 Chemické metody

Pii chemo-anabi6za je rozvoji mikroorganismii branéno, pii chemo-abiozy (chemosterilace)

jsou mikroorganismy hubeny. Chemoanabidéza ma pomérné Siroky rozsah uplatnéni, ¢asto

® MSMT CR. Integrovany systém elektronickych studijnich opor VSCHT Praha: adsorpcni hystereze
[online]. Praha: VSCHT Praha, 2005 [cit. 2012-07-15]. Dostupné
z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-001/hesla/adsorpcni_hystereze.html
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v kombinaci s jinymi konzervacnimi metodami. Chemické latky (chemicka konzervovadla)
pouzivané k chemoanabidze Cinnost mikroorganisml pouze potlacuji. Pfi dostate¢né dobé
pusobeni aV dostatecné koncentraci, muze dojit také k ¢astecnému zahubeni pfitomnych

mikroorganismu ¢ili k chemosterilaci.

Chemicka konzervovadla ptisobi na bunécny obal, na enzymy mikroorganismti nebo mohou
vytvaret nevhodné prostiedi pro mikroorganismy. Podle stupné ucinku na mikroorganismy

a podle zdravotni neSkodnosti pro ¢lovéka délime chemicka konzervovadla do tiech skupin.

1. Umegle vyrobena
2. Ptirozené slozky

3. Produkty mikroorganismt

3.3.3.1 Konzervace uzenim

Kouf nejenze potravinu dotvari chutové a pozivatelng, ale hlavné prodluzuje jeji
skladovatelnost. 'V koufi jsou obsazeny mnohé latky pusobici mikrobiostaticky
a mirkobicidné. Zpusoby uzeni jsou piedavané po generace. Udi se horkym (80 — 90 °C)
teplym (55 — 65 °C) ¢i studenym (20 — 25 °C) koufem. Spalovanym materialem, byva jakostni
dfevo, slama nebo raselina. U¢inek koute pfi uzeni byvéa spojovan s chemickymi latkami jako
alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly, terpenické uhlovodiky, aromatické uhlovodiky,
heterocyklické uhlovodiky, estery, ethery, karboxylové Kyseliny a jiné. Tyto latky nejenom
méni organoleptické vlastnosti potravin, ale rovnéz pisobi proti mikroorganismim. Na
konzervaénim u¢inku se také podili snizend aktivita vody vysuSenim potravin a vytvoreni
ochranné tukové krusty. Pti spalovani vSak vznikaji volné radikaly a karcinogenni latky

se zdravotnimi riziky.
3.3.3.2 Konzervace za pouZiti chemickych latek

K potravinam jsou pfidavany riznd mikrobiostaticka ¢inidla, spadajici pod potravinafska
aditiva. Predstavujici alkohol, organické kyseliny, rafinovana Ccinidla, ale i alternativy
pfirodniho plvodu jako antibiotikum mikrobialniho, antimikrobidlni cinidla zvifat

a v posledni fad¢ ¢inidla pochazejici z rostlin.
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e Rafinovana ¢inidla
Slouceniny siry, piedev§im sifi¢itany (E221-228)'° se pouZivaji k inhibici ristu bakterii
napiiklad ve vin€, suSeném ovoci, zeleniné nalozené v octu nebo ve slaném nalevu.
Natamycin (E235) je pfevazné pouzivan k oSetfeni povrchu syrt. Dalsi dilezitou skupinu
predstavuji dusitanové a dusi¢nanové slouceniny (E249-252) pouzivané jako aditiva
v masnych vyrobcich (parky a Sunky) k zabranéni ristu bakterii, které jsou pfic¢inou botulismu

(Clostridium botulinum).

Kyselina sorbova (E200) muze byti pouzita konzervaci vyrobkll z brambor, syrd a dzemu.
Kyselina benzoova a jeji vapenaté, sodné nebo draselné soli (E210-213) jsou pouzivany jako
antibakterialni a protiplisiiova ¢inidla v nakladanych okurkach, dzemech a rosolech s nizkym

obsahem cukru, nalevech a kofenich.

e Organické kyseliny
Pouziti organickych kyselin (octovd, citronovd, jable€na, mléna a vinnd) slouzi bud
k okyselovani potravin anebo k jejich marinovani. Niz§i pH nez 4 nesnasi vétSina bakterii,

zejména hnilobné sporulujici bacily a klostridia.

Z organickych kyselin je nejucinngjsi kyselina octova, méa vSak nejvyraznéjsi chut, ¢imz je
jeji pouziti znacn€ omezeno. Tradi¢né se pouziva v roztoku s jedlou soli k marinovani ryb.
Kyselina mlécnd nabizi vhodné pouziti vV masném pramyslu, vznikd V jatecném mase

pfirozenou cestou procesem postmortalni glykogenolyza. Ze senzorického hlediska je

vyhodnéjsi pro svoji mén¢ vyraznou chut’.

10 v It v 7 v o o+ 7 v v 7 ~ . ~oeror
Kontrola a znaceni konzervacnich prosttedkli je nezbytna pro zajisténi skuteCnosti zvysujici
bezpecnost potravin. Pouziti chemosterilacnich latek podléhd piisnym pravidlim stanoveni

bezpecnosti a schvalovani.

Na evropské trovni je hlavnim organem pro stanoveni nezavadnosti, schvalovani, kontrolu a znaceni
v8ech aditivnich latek Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin (EFSA - European Food Safety
Authority), dale pak Evropska komise, Parlament a Rada. Na mezinarodni trovni to je Spole¢ny vybor
expertd pro potravinaiska aditiva (JECFA) v ramci Food and Agriculture Organization (FAO) a World
Health Organization (WHO).
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3.3.3.3 Konzervace prirodnimi mikrobiostatiky

e Bakteriociny

produkované mikroorganismy. Jejich G¢inky jsou bakteriocidni a bakteriostatické, podobné

jako v humanni mediciné. Pouziti podléha pfisnym legislativnim normam.

Hlavnim pfedstavitelem této skupiny je povoleny a v potravinaistvi vyuzivany nisin. Maly,
teplu odolny peptid, produkovany Lactococcem lactis ptsobi antimikrobialng. Jeho ucinek je
pomérné uzky, nejuéinngji pisobi na termofilni bacily a klostridia. Jeho pfidavek do potravin

umoziuje Setrnéjsi sterilaci.

Lze do této skupiny zahrnout enzymy Lactoperoxidasa z mléka a 1ysozom z mléka a vajicka.
Z divodi mozné alergické reakce je jejich pouziti omezeno. Dale pfirodni chitin a jeho
derivat, komeréné¢ vyrabény chitosan. Povazuje se za neskodné biokompatibilni aditivum,

muze vyvoléavat alergické reakce a neni vhodny pro t¢hotné a kojici Zeny.
e Fytoncidy

Jsou to zrostlin izolované aromatické latky s mikrobiostatickym uU¢inkem Jsou obsaZeny
V pupenech, kvétech, semenech, plodech, listech, kofenech a ve vétvickach. Vlastné jsou
jakymsi obrannym mechanizmem rostlin. Ziskavaji se fermentaci, extrakci a nejcastéji
destilaci. Uginné latky pfedstavuje mix terpentl, alkoholt, ketont, aldehydd, estery fenold

a kyselin.

Piedstavuji vyhodny zplisob konzervace, jsou U¢inné jiz v malych davkach, jsou ptirodni
povahy. Odnedavna vyuzivaji jako empiricky odzkouSena spolu konzervovadla. Omezeni

pouziti je hlavné z ekonomického hlediska a z aromatické povahy, kterd neni vzdy Zadouci.

Priklady chemickych latek
~  Eterické oleje — citrusy, skofice a rostlin.
~ Aldehydy a eugenoly — skofice a vanilka
~ Anethol — anyz a fenykl
~  Linalool — koriandr
~ Allicin — ¢esnek a cibule

~  Allylisothiokyanatan — ki'en a hot¢ice
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~ Jasmin a jeho pfirodni derivat methyl ester je lipidem v membranéch rostlinné bunky.

~ polyfenolické latky, flavonoidy, terpenoidy — hluchavkovité byliny

Do tadu hluchavkovité (Lamiales) patii mata, levandule, bazalka, tymian, Salvéj, oregano,
rozmaryn, majoranka, saturejka (balkanska bylina)ll. Hluchavkovité¢ byliny a z nich

zhotovena kofeni obsahuji a dalsi t¢kavé latky, které plisobi jako antioxidac¢ni Cinidla.

3.3.3.4 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latkové inhibitory oxidacnich dé&ji. Mohou byt pfirozené obsazené
Vv potravinach, nebo mohou byt latkami cizorodého charakteru, které Ize pridavat

K potravinam.

Ty nejdilezitési ptirodni zastupce antioxidantli 1ze nalézt v ovoci, zelening, kave, zeleném
¢aji, Cerveném ving, kofeni a ovesné mouce. Mezi nejucinnéjsi kotfeni patfi majoranky, Salvéj

a rozmaryn.

Efektem aktivity antioxidantl je ochrana struktur a funkci biomolekul, udrzovani fyziologické
rovnovahy mezi iniciatory oxidaci (volné radikaly, reaktivni formy kysliku, dusiku aj.)
a systémem antioxidacni ochrany. Pfi zvySovani udrznosti potravin pasobi jako inhibitory
radikalovych reakci a autooxidaci nenasycenych mastnych kyselin. Degrada¢ni oxidace

ovlivituje kvalitu potravin, ztraci se nutri¢ni hodnota, vitaminy a barva.

Antioxidacni ucinek je vyvolan chemickymi latkami jako tokoferoly, thiaminy, flavonoidy,

tiisloviny, pektiny a kyselinou L-askorbovou.

Antioxidantim se v potravinafstvi a vyzivé vénuje velkd pozornost, z hlediska jejich
biologické ucinnosti, konzervarenského efektu a také z hlediska jejich vyskytu v riznych
potravinach. Bez nadsazky feceno blahodarny efekt antioxidanti na zdravi ¢lovéka byl jiz
nékolikrat prokazan. Tyto latky i v lidském organismu eliminuji nebo redukuji latkové
I enzymatické oxidacni Ccinidla. Pfedchazi aterosklerdze, gastrointestinalnim nemocem

a rakovinam. Legislativni povoleni antioxidantii viz Ptiloha.

11

Hluchavkovité. Inc Wikipedia [online]. 2012 [cit. 2012-07-14]. Dostupné
z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Hluchavkovit%C3%A9
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4  METODY, JEJICHZ VYSLEDKY MOHOU UKAZAT
NA UDRZNOST POTRAVIN

41 Lipidy

wev

oxidace je vSak komplexni. Vedle samotného sloZzeni mastnych kyselin a lipidi urcuje
rychlost oxidace chemické slozeni matrice potraviny, podminky skladovani a typ obalu.
Existuji metody, které poskytuji informaci o oxidac¢ni stabilit¢ potravin pii vysokych

teplotach, avSak neumoziuji ptredpovédét udrznost potravin pii pokojové teplote.
4.1.1 Stanoveni stupné Zluklosti a stability tuku

Nejprve je potieba lipidy vyextrahovat Setrnou metodou, napt. chloroformem nebo smési
chloroformu a methanolu, pti pokojové teploté tak, aby se nerozloZily peroxidy nebo nedoslo

k dalsi oxidaci nebo naopak ke ztratam tékavych oxidac¢nich produktu.

Zitidka staci k hodnoceni zluklosti jedna metoda. Zpravidla se stanovi obsah primérnich
oxidacnich produktli pomoci peroxidového cisla. Stanoveni sekundarnich oxidaci probiha
pomoci karboxylovych derivati napf. benzidinovym nebo dinitrophenylhydrazinovym

[22,23].
e 4.1.1.1 Stanoveni peroxidového cisla (PC)

Hydroperoxidy nenasycenych lipidii uvolni v kyselém prostfedi z jodidu jod, ktery se stanovi
titraéné. Metoda je nevhodné pro oxidované tuky pfi vysoké teploté. Vysledek se vyjadiuje

v mikrogramech aktivniho kysliku na jeden gram vzorkul.
e 4.1.1.2 Stanoveni benzinidového &isla (BC)

Benzidin reaguje s aldehydy pfitomnymi v oxidovanych tucich za vzniku zluté¢ zbarveného
produktu. Metoda je vhodnd pro posouzeni stupné oxidace tukidl s nizkym peroxidovym
¢islem. V modifikaci v prostiedi chloroformu a metanolu nebo kyseliny octové se dosahne
lepsi citlivosti. Intenzita zbarveni se poméfuje pii 350 nm proti Cistému rozpoustédlu.

Vysledek se vyjadiuje v miligramech vhodného standardniho aldehydu.

27



e 4.1.1.3 Stanoveni thiobarbiturového &isla (TC)

Kyselina 2-thiobarbiturova reaguje s aldehydem za tvorby Cervené zbarveného komplexu,
alkeny dévaji zluté zbarveni. Metoda je vhodna ke sledovani pocatecnich stadii zluknuti tuku,

pokud obsahuji polyenové mastné kyseliny.

Podle Sedlacka je stanoveno TC v tucich a olejich destilaéni metodou, kde se ke vzorku piida
kyselina chlorovodikova, roztok je pfedestilovan do zkumavky. K destilatu je pfidano ¢inidlo
a kyselina fosfore¢na. Zkumavka je zahfata na vodni lazni a intenzita ¢erveného zbarveni je

pomeéiena pii 530 nm. Kalibra¢ni kiivka se sestroji s pouzitim diacetalu malondialdehydu.

Stejnym destilaénim zptisobem je stanoveno TC i v mase. Je mozno pouZit i piimou metodu
bez destilace, kdy tuk je rozpusStén v chloroformu, pfida se kyselina trichloroctova a 2-

thiobarbiturova. Po 24 hodinovém zahievu na 60 °C se zméfi intenzita zbarveni pii 530 nm.

4.1.2 Stanoveni stability tuki proti autooxidaci metodou aktivniho kysliku

Tuk zahfivany na konstantni teplotu se oxiduje proudem vzduchu a stanovi se doba potiebna
k dosazeni uréeného stupné oxidace. K odhadu skladovatelnosti tukti je vhodny postup podle
Schalla [22,23].

Tuk se roztavi pii bodu tani. Odebere se vzorek do zkumavky, ktera je umisténa do lazné
k temperaci na 90,8 °C nebo 110 °C (glycerinova lazen). Ventilem je ptivadén proud vzduchu
tak, aby kazdou zkumavkou prochazelo 2,33 ml/s. Vzorky jsou odebirany v urcitych
intervalech. Konec indukéni periody je dosazen pii peroxidovém cisle 100 mg aktivniho
kysliku/kg vzorku. M¢fitkem aktivity inhibitoru je protekéni faktor, ktery je vypocten

dle vzorce:

ts ... indukéni perioda vzorku obsahujici inhibitor
to ... indukéni perioda kontrolniho vzorku bez antioxidantu

o 4.1.2.1 Schaalnv test

Délka indukéni periody je umérna stabilité tuku u skladovéani pii zvySené teploté (60 °C).

Test je vhodny pro tuky neobsahujici vodu a jiné nelipidové slozky. Stanovuje se stupen
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autooxidace ato bud’ zménou peroxidového (PC), benzidinového ¢&isla (BC) nebo
thiobarbiturového &isla (TC).

o 4.1.2.2 Déleni polymerovych a oxidovanych lipidit kapalinovou chromatografii

Vzorek se rozdéli na sloupci organického gelu na frakce, které se zaregistruji Pyeovym
dratovym detektorem. Frakce se stanovi spektralné¢ nebo jinymi metodami. V mnoha
piipadech lze vyuzit ultrafialového spektrometru. Pfesny program eluce se zvoli podle typu
analyzovaného vzorku a parametru kolony. D¢€leni je zpravidla ukonceno do 30 minut.
Metoda je spiSe vypracovana pro analyzu tukdi pouzitych k dlouhodobému smazeni

a zahtivani, ale Ize ji pouzit i obecné.
4.2 Stanoveni chemoanabiotikych konzervacnich prostredki

4.2.1 Eterické oleje — silice

Jsou-li éterické oleje v suroving zastoupeny ve velkém mnozstvi, staci k jejich ziskani
destilace s vodni parou. Mnozstvi destilatu se stanovi vazkoveé nebo objemové. Pokud jich
ptitomno jen malé mnozstvi, je citlivéjsi pouziti aromového ¢isla, pfi némz se obsah t€kavych

sloZek stanovi titracné ze spotieby oxida¢niho ¢inidla.

K senzoricky aktivnim latkdm modifikujicim UcCinky silic patii pryskyfice, coz je chemicky
velmi heterogenni skupina latek. Od éterickych oleji se oddéli na zakladé mensi tekavosti

nebo odli$né rozpustnosti v organickych rozpoustédlech [22,23].
o 4.2.1.1 Stanoveni aromového ¢isla — AC

Silice se z materialu vydestiluji vodni parou a v destilatu zoxiduji manganistanem. Obsah silic
se vypocte pomoci empirickych prepocitacich faktori z tibytku oxida¢niho ¢inidla. Aromové
¢islo se vyjadii v ml rozdilu spotteby pii vlastnim stanoveni a pii slepém pokusu. Stanoveni
aromového Cisla za zvySené teploty je jednodussi, ale je nebezpeci, Zze vysledky nebudou

kvantitativni.
o 4.2.1.2 Stanoveni pryskyric

Metoda je obecné pouzitelna ke stanoveni pifimo v rostlinném materialu. T€kavé slozky se

oddestiluji a pryskyfice ve zbytku nebo piimo v pivodnim rostlinném materidlu se ziskaji
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extrakci ethanolem. Vysledek poskytuje jen hrubou informaci o skute¢ném obsahu pryskyfic,

prakticky vyznam tak maji pro srovnavani surovin.
4.2.2 Stanoveni antioxidanta

V oblasti chemické analyzy a biologického hodnoceni potravin byly v poslednim desetileti
vypracovany pocetné metody, které umoziuji stanovit tzv. celkovou antioxidacni aktivitu
vzorku, spiSe Casto pouzivana zkratka TAC tj. total antioxidant capacity. Jsou principidlné
znaén¢ navzajem odlisné a postupné se vyvijeji jejich modifikace. Jejich zékladnim smyslem
je charakterizovat v podminkach blizkych fyziologickému prostiedi jejich antioxida¢ni

popiipadé¢ redukéni Gi€innost jako souhrnnou vlastnosti potravin.

Samostatnym metodickym problémem stanoveni TAC potravin je zpracovani vzorku
(predevsim vlastni extrakce uCinnych latek, zahustovani popt. predCisténi extrakti, jejich
spolehlivé uchovavani) a pouziti standardli, pomoci nichz se TAC vzorkll vyjadiuje.
Stanoveni TAC potravin lze souhrnné hodnotit jako snahu o wurceni fyziologicky
interpretovatelnou antioxidaéni kapacitu vzorku, a to zpisobem, ktery by byl metodicky,

materidlové a instrumentalné dostupny a pouzitelny k poc¢etnym sériovym analyzam.

Osvédcuji se metody neuvéfitelné jednoduché, kde se urcuje mnozstvi redukované formy
vytvofené potravnimi antioxidanty. V témze vzorku se zpravidla soubézné zjiStuje obsah

vitaminu C, karotenoidt, tokoferolt, fenolickych latek a flavonoidu [22,23].

e 4.2.2.1 Metoda TEAC - (Trolox equivalent antioxidant capacity)

rrrrrr

stabilni radikdlovou formu. V pfitomnosti antioxida¢né aktivnich sloZek extrahovanych
ze vzorku potraviny se redukuje, a tim odbarvuje. Rychlost a mira odbarveni jsou umérné
antioxida¢ni aktivité vzorku. Aby vyjadfeni této kvality vzorku bylo standardni, stanovuje se
shodnym postupem TEAC vV pfitomnosti pouhého askorbatu, troloxu, galatu, epikatechinu
nebo jinych klasickych antioxidanti. NejCastéji pouzivanym prekursorem radikalu je
tzv. ABTS, tj. 2,2"-azinobis.(3-ethylbenzothiazolin)-6-sulfonat (umeéle piipravena latka,
kterou je nutno generovat), iniciatorem, ktery ji preménuje na modrozeleny radikal ABTS, je
latka AAHP, tj. 2,2"-azobis(2-amidinopropan) dihydrochlorid, ale také peroxid vodiku,
ferrokyanid, persiran nebo peroxidasa z kienu ve smési s peroxidem vodiku aj.. Je vhodna pro

lipofilni I hydrofilni antioxidanty.
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e 4222 Metoda FRAP - (Ferric reduction ability of plasma)

nebo FOX (Ferrous oxidation assay)

Stanoveni je zalozeno na redukci Zelezitych komplext jako je TPTZ (2.,4,6- tripyridyl-S-
triazin), ferrikyanid aj., které jsou témét bezbarvé a po redukci a eventualné reakci s dal§im
¢inidlem vytvari barevné produkty, jakym mutZze byt napt. berlinskd modf. Neni vhodna pro
thioly a karoteny, latky pfenasejici H' ionty a dale je nevhodna pro latky s oxidacné-

reduk¢énimi vlastnostmi.
o 4.2.2.3 Metoda DPPH- - (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)

Jedna se o stabilni komer¢né dostupny radikal. Ktery tvoii riZzovo-Zluty roztok, pii kontaktu

s antioxidantem klesa absorbance.
e 4.2.2.4 Metoda ORAC - (Oxygen radical absorbance kapacity)

spociva ve vytvotfeni peroxylového radikalu fykoeritrinu, a to jeho oxidaci ¢inidlem ABAP
(2,2 - azobis-2-methyl-propionamidin). Radikal se urcuje kvantitativné fluorimetricky

a hodnoti se rychlost tibytku signalu po ptidani testovaného vzorku.

4.2.3 Stanoveni kyseliny L-askorbové

o 4.2.3.1 Titracni stanoveni kyseliny askorbové

Jako oxida¢ni ¢inidlo nalezl uplatnéni 2,6-dichlorfenolyndofenol. Je-li vzorek barevny,
pouzivaji se potenciometrické indikace bodu ekvivalence za pouziti platinové indikacni
a kalomelové referentni elektrody. Interferujicich reduktony jsou stinény indofenolem.
U tepeln€¢ zpracovaného vzorku je ptedpoklad vySsi koncentrace interferujicich latek.
V takovych pfipadech se pouziji 3 titrace. Pfi prvé titraci se pouzije bézny 2,6-
dichlorfenolyndofenol, pfi druhé titraci se zkondenzuji sulfthydrylové latky s formaldehydem
a stanovi se kyselina askorbovd a reduktony. Pfi treti titraci se zkondenzuje kyselina
askorbova a sulfhydrylové latky a stanovi se reduktony. Metoda je vhodna pro vétSinu
potravinafskych vyrobkid. Neni nijak specifickd, na druhou stranu je velmi rychla a vhodna

predevsim pro sledovani ubytku kyseliny askorbové béhem technologického procesu [22,23].
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o 4.2.3.2 Spektrofotometrické metody stanoveni kyseliny askorbové

Kyselina dehydroaskorbova reaguje s 2,4-dinitrofenylhydrazinem za vzniku osazomu, ktery
se stanovi spektrofotometricky. V druhé ¢asti vzorku se kyselina askorbova zoxiduje na
dehydroaskorbovou a stanovi souhrnné s kyselinou gulonovou. Ve tietim podilu vzorku se
kyselina dehydroaskorbova zredukuje na kyselinu askorbovou a stanovi se jen kyselina
gulonova. Interferujici latky jsou pfedevsim cukernaté a ketokyseliny. Postup neni specificky
a je nutno kombinovat s chromatografickym ¢isténim ptislusnych hydrazoni. Metoda nalezla
vétsi uplatnéni ve stanoveni vitaminu C v zivo€iSnych tkanich a klinickych materidlech

[22,23].
o 4.2.3.3 Polarografické stanoveni kyseliny askorbové a dehydroaskorbové

Kyselina askorbova je zoxidovana 2,6-dichlorfenolyndofenolu. Kyselina dehyroaskorbova je
v mirné¢ kyselém prosttedi kondenzovédna fenyldiaminem za vzniku chinoxalinu. Vznikly
kondenzacni produkt je redukovan na rtutové elektrodé. Metoda je vhodnd pro vétSinu
potravin, pouze u barevného ovoce je potieba predradit ¢isténi extraktu. Metodu 1ze pouzit na
stanoveni kyseliny askorbové a dehydroaskorbové v ovoci, zelening, bramborach (v syrovych

i tepelné upravenych), v mase a masnych vyrobcich. Je zna¢né specificka [22,23].
o 4.2.3.4 Piimé polarografické stanoveni kyseliny askorbové

Kyselina je oxidovana na rtut'ové kapkové elektrodé v slabé kyselém prostiedi [22,23].
o 4.2.3.5 Chromatologické stanoveni kyseliny askorbové

Kyselina askorbova se oddéli chromatograficky od ostatnich ruSivych latek a stanovi se
kolorimetricky z ubytku absorbance modrého zbarveni 2,6-dichlorfenolyndofenolu.
Absorbance se proméifi pii 600 nm. Absorbance slepého pokusu se ziskd méfenim
pufrovaného roztoku 2,6-dichlorfenolyndofenolu a 1% roztoku kyseliny $t'avelové. Metoda je
vhodna pro analyzu vzorkil s vysokym obsahem interferujicich latek. Je vSak velmi naro¢na

[22,23].
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5 RYCHLE METODY UMOZNUJICi PREDPOVIDAT
UDRZNOST POTRAVIN

5.1 Elektronicky nos ( E-nos)

Elektronicky nos je chemicky sensor, ktery napodobuje smysl ¢ichu. Rozeznava a urCuje
urcity pach z predlozeného vzorku. Potraviny jsou komplexnim biologickym materidlem,
proto 1 jejich viiné pochazeji od riznych Ciniteld. Pro detekci takto slozitého materialu je
pouzivana chromatografie, ktera je zna¢né naro¢na na praci, odbornost a ¢as, naproti tomu e-

nos je komerén¢ vyrabény a uzivatelsky dostupny.

Lidsky nos pfedstavuje jedineCny a ptesny detektor molekul pochdzejicich z pevnych,
plynnych a kapalnych latek. Pachovy vjem odpovida biologické a biochemické struktute
celého cichového smyslu, kde receptory jsou specificky selektivni na danou molekulu.
Vnimani lidského nosu zastupuje vyznamnou ¢ast hodnoceni kvality potravin. Proto je jeho

napodobeni pfedmétem studia jiz déle nez dvacet let.

Elektronicky nos je tvofen fadou chemickych plynovych sensorti s Sirokou a z Casti se
prekryvajici selektivitou pro stanoveni tékavych komponent ze vzorku v kombinaci se
softwarovym vyhodnocenim. Elektronicky nos je v principu podobny nosu lidskému.
Molekula se uchyti na konkrétnim receptoru (primarni neuron), ten vySle zpravu skrze
synapse nadifazenym neuroniim aty vysilaji signal do kortexu. V kortexu je informace
vyhodnocena neuralni siti a pfifazena k urcitému pachu, coZz vnimame jako ¢ichovy vjem.
Primérni neurony odpovidaji chemickym sensoriim, které pii aktivaci davaji elektricky signal,
ktery je registrovany instrumentem podobnym sekundarnim neuroniim. Nasledny signal je
vyhodnocen s vice proménnym vzorem a tim je ur¢en vysledek. Elektronicky nos na rozdil od
lidského zaznamena t€kavé latky, které nevytvaii zadny pach. Ma také velky rozsah

V sensitivite a selektivite.

Chemicky sensor je schopen méfit vyskyt a koncentraci specifickych chemickych cCastic
aprevést tuto skutecnost na elektricky signdl. V soucasné dobé komeréné¢ dodavané
elektronické nosy, maji Ctyfi typy chemickych sensort: polovodicové oxidy kovi piedev§im
SnO,, TiO,, WO3 a ZnO (metal oxide semiconductors = MOS); polovodice oxidy kovi
S polem pienosu (metal oxide semiconductor field effect transistors = MOSFET); vodivé

organické polymery (conducting organic polymers = CP) a peizoelektrické
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krystaly (piezoelectric crystals (bulk acoustic wave = BAW)).

Data z vystupu chemického senzoru jsou normalizovana tak, aby odpovéd’ na chemickou
latku byla pouzitelnd pro vyhodnoceni komplexni metodou (ptedloha rozpoznani - pattern
recognition = PARC). Zakladni struktura PARC je vétSinou klasifikovana jako parametricka,

neparametrickd, kontrolovana, nekontrolované anebo linearni analyza.

Vv

softwarem (PARC engine). Je to dynamicky adaptabilni systém, ktery je schopen se
ptizplisobit vnéjSimu podnétu na zdklad¢ predeslé zkusSenosti. Tekavé organické latky
predlozené senzorické chemické fad¢ vytvori funkéni databazi latek, s kterou je porovnavan
vzorek. Piikladem takového softwaru je Casto pouzivany ANN (artificial neural network -
uméla neuronova sit’). Software s rychlou analyzou, ktera velmi pfesné¢ porovnava neznamé
¢astice s témi, jez jsou nahrané v paméti. Je to proces napodobujici lidsky mozek. Analyticka

metoda vyhodnocujici data je nelinearni a neparametricka [24,25].
Pouziti:
e Maso

Stanovit drznost masa pomoci t€kavych latek spojenych s ristem mikroorganismu je ¢asove

naro¢né. Stejné tak identifikace kmenu, ktera vyZaduje ¢as na inkubaci a zkuseného laboranta.

Pro stanoveni udrznosti masa je dulezitd detekce oxidu uhli¢itého. Pomoci absorpce
infraCerveného paprsku, je nejrychlejsi metodou stanovujici tdrznost masa. Kromé rybiho

masa, to pfi starnuti vytvari zapach, ktery e-nos lehce detekuje.
e Miéko a mlékarenstvi

Pouziti e-nosu v mlékarenstvi byl vénovan rozsahly vyzkum zaméteny pievazné na detekci

kontaminantti a falSovani v mléce a urceni geografického ptivodu syrt.

Pancovani mléka vodou je mozZno rozpoznat riznymi laboratornimi testy (urceni bodu
tuhnuti, stanoveni sedimentu a dalsi), ty jsou ale casové narocné. Proto pouziti e-nosu je
vyhovujici zpiisob ur€ovani pfimo na misté (s jistotou jen u mléka skladovaného podobu 1 az
4 dnt). Velmi piesného vysledku dosahuje e-nos pii stanoveni alfatoxint. E-nos je také
schopen rozpoznat mléné tékavé latky a tim stanovit stafi mléka. Senzor bez problému

rozpozna osetfené mléko pasteraci nebo sterilaci.
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e Vejce

U vajec se nestanovuje udrznost, ale Cerstvost. Ta se stanovuje dle vahy, velikosti a tvaru
vejce, stavu skorapky, velikosti vzduchové bubliny, kvality bilku a Zloutku a poméru vahy
bilku k vaze vejce (Haughova jednotka). Cerstvost vejce lze stanovit pomoci sulfidickych
sloucenin, které se vypatuji a piimo souvisi s Cerstvosti vejce. Pouziti e-nosu v dritbezim
primyslu ma nesmirny pfinos, pro zjednoduSeni, zrychleni a zpiesnéni stanoveni kvality.
Tradi¢ni systém hodnoceni vajec piedstavuje vizudlni examinaci, kterd je ¢asové narocna

a zatizena Castou chybou.
e Zra

Alfatoxiny a deoxynivalenoly jsou vysoce toxické a karcinogenni metabolity produkované
plisnémi, zvlasté¢ Aspergillus a Fusarium. Kvili nesourodému rozmisténi toxinti v jednom
objemu je potieba otestovat vice vzorkl z jednoho objemu. Komeréné dodavany E-nos tak

pfedstavuje dostupné a Casove€ nenarocné meftici zatizeni se 100% Uc€innosti.
e Ovoce a zelenina

Prevéazna ¢ast t€kavych latek pochéazi ze sekundarniho metabolismu riznych biosyntetickych
pochodi s Gi€asti enzymi. Charakteristické aroma ovoce a zeleniny je dulezity faktor kvality.
Po mnoho let lidsky cich, byl primarnim ,,instrumentem® v hodnoceni kvality. Dnes se
V laboratofich pouziva plynovad chromatografie Shmotnostni spektrofotometrii. Pro
prakti¢nost provedeni je vyuZzivan elektronicky nos. V kratkém cCase je urCen stupen zralosti

plodiny a tak stanovena UdrZnost potraviny.
e Dalsi suroviny

E-nos je pouzivan v testovani udrznosti ofechd, Cerstvé nakrajené zeleniny a (extra-)

panenského oleje, u kterého Ize rozpoznat i pancovani [24,25].

5.2 Neinvazivni stanoveni kysliku (N1O)

Ve vyzkumném tUstavu vyzivy a potravin v Nizozemi vytvofili neinvazni metodu ke stanoveni
kysliku pro potraviny obsahujici tuk. Metoda NIO je zaloZzena na méteni fluorescence pomoci
senzorii citlivych na kyslik umisténych uvnitf obalu. Touto metodou lze méfit hladinu
kysliku, jak ve vyrobku, tak v prostoru nad potravinou, pficemz se nemusi obal otevirat.

V zavislosti na pouzitém systému je stanoveni poklesu kysliku pomérné rychlé. Vysledky lze
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vztdhnout ke koncentracim riznych meziproduktti, které vznikaji béhem oxidace a také
k vysledkim senzorickych testi. Z poklesu kysliku méfeného NIO-metodou je udrznost

potraviny pii pokojové teploté urcena béhem nékolika dni.

5.3 Predikce udrznosti potravin

Termin udrznost potravin (v angli¢ting shelf-life), znamena skladovatelnost, trvanlivost nebo
doba pouzitelnosti. Udrznost potravin byva vétdinou definovéna jako &as, pii kterém si
potravina udrzi svou zdravotni nezdvadnost v souladu s nutri¢nimi hodnotami deklarovanymi
na etiket¢ a zachova si potfebné senzorické, chemické, fyzikalni a mikrobidlni vlastnosti,

pokud je skladovana pii doporu¢enych podminkach.

Udrznost potravin Se stanovuje z nékolika perspektiv. Hodnoti se zmény v senzorickych

vlastnostech potravin a zmény v bezpecnosti potravin.

Udrznost potravin je funkci ¢asu, faktoru prostfedi a mezi zmény kvality produktu. V mnoha
ptipadech zmény senzorickych vlastnosti ptedchéazeji zménam, které by mohly ohrozit zdravi
konzumenttl. UdrZnost potravin je tedy limitovana pfevazné senzorickymi vlastnostmi, jejichz
studiu je vénovana velkd pozornost. Predikce udrznosti senzorickych vlastnosti potravin je
velmi dulezitym nastrojem managementu prodeje vyrobku. Hleda se mez zmény potraviny,
kterou jsou zakaznici je$té stale ochotni akceptovat a vyrobek si zakoupit. Datum trvanlivosti
je jednim z faktord rozhodovani zékaznika o koupi produktu. Zkazi-li se potravina béhem

doby trvanlivosti, nejcastéji si zdkaznik produkt jiz nekoupi.

Senzorické zmény jsou zpiisobeny piirozenou zménou biologického materialu (stdrnutim).
Bezpe¢nost potravin je naruSena c¢innosti mikroorganismi nebo Spatnym zpracovanim.
Senzorické stanoveni udrZznosti vyzaduje hédonické testy potravin panelem odborniki
I konzumentd. Stanoveni udrznosti z hlediska zdravotni nezavadnosti vyzaduje prediktivni

mikrobiologické modely a prediktivni chemické modely [27,28].
5.3.1 Senzoricka stanoveni udrznosti potravin

Senzorickou udrznost potravin stanovuje skupina (panel) hodnotiteltl. Stanovuji se senzorické
vlastnosti potraviny v riizném case uskladnéni. Hodnotitelé mohou byt experti, trénovani
hodnotitelé, konzumenti nebo kombinace skupin. Vysledky jsou statisticky vyhodnoceny, je
proto dobré mit co nejvétsi skupinu. U expertt stac¢i od 5 do 17 osob, u dalsich hodnotitelt je

idealni velikost skupiny od 10 do 300 ¢lend. Vyuziti sluzeb expertd je vhodnéjsi na popsani
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senzorickych znakli a na detailni analyzy, mén¢ vhodné na chutové hodnoceni potravin.
Divodem je zavadéni chyby, kterd vznikd vys$$im hédonickym pfistupem expertl, coz
prevazné neodpovida smyslové akceptabilité béznych konzumentl. Idedlni model je, kdyz
experti piesné popisi senzorické znaky nalezené pomoci testd s konzumenty a dale se pracuje

s témito exaktnimi vystupy [27,28].
5.3.1.1 Strategie senzorického hodnoceni potravin
Provedeni experimentu nejcastéji umoziuji dvé cesty (a) elementarni a (b) reverzni [27].
e Elementarni provedeni

Pti elementarnim provedeni se skladuje celd baterie vzorku pii danych podminkach (nejcastéji
teploté) a stanovuji se senzorické charakteristiky po uplynuti stanovené doby (napf. 0, 4, 8, 12
a 18 dnil). Probéhne tak nékolik testli s casovym odstupem. Experiment je ¢asové a odborné

narocny.
e Reverzni provedeni

Reverzni provedeni experimentu umoznuje stanovit vzorky s riiznym casem uskladnéni pii
jednom testu. Jednotlivé vzorky jsou uskladnény ve stejnych podminkach v rizném casovém
odstupu pred testovanim celé baterie vzorku. Tento pfistup k experimentu pokryva nedostatky
elementarniho experimentu, piinasi vSak s Sebou problém jednotnosti baterie vzorku. Je
potieba zajistit, aby jednotlivé vzorky mély stejny pivod, aby pochéazely ze stejné vyrobni
fady. ReSenim je uskladnéni baterie vzorku v podminkich hlubokého zmrazeni, kdy
nedochazi k zddnym zméndm a nasledné postupné rozmrazeni jednotlivych vzorkd podle
casové posloupnosti a jejich uskladnéni v podminkéch danych experimentem. Reverzni
experiment je proto nevhodny pro potraviny, u kterych nelze nastavit podminky tak, aby

zastavily jejich biologickou degradaci, nebo aby nebyly poskozeny (napt. ovoce, zelenina).
o 5.3.1.2 Metodologie senzorického hodnoceni

Senzoricka udrznost potravin je chapana jako stanoveni doby, po kterou se mohou potraviny
skladovat a nabizet k prodeji, aniz by bylo dovrSeno stupné zkazy, za kterym jsou jiz
potraviny neprodejné. VSechny metody senzorického hodnoceni sméfuji ke stanoveni kritéria

nevhodnosti (selhani) kvality potraviny a mezniho bodu udrznosti potraviny [27].
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e Metoda zalozena na kvalité

Je nejcastéjSi vyuzivanou metodou k hodnoceni kvality po dobu skladovani pomoci
trénovanych hodnotitelti nebo skupiny expertli. Stanovuje se doba konce trvanlivosti, kdy
celkova kvalita nebo specificky senzoricky znak dosahne preddefinované hodnoty nebo je
stanoveno kritérium nevhodnosti. V uvahu pfichdzeji tfi riznd méteni: (1) celkovy rozdil
V porovnani s Cerstvym vzorkem, (2) celkovd kvalita a (3) intenzita senzorickych znakd.
K méfeni je mozno pouzit: diskriminativni (vymezujici) test, stupnici intenzity, stupnici
kvality, numerickd méfitka, nestrukturovand meétitka (pouzivani 10 nebo 15 centimetrii

dlouhych ¢ar) a konsenzualni popis.
e Metoda akceptovaného minima

Podle Hougha™? potraviny nemaji vlastni senzorickou tdrznost, tu ziskavaji az pii interakci
s konzumentem. Jinymi slovy senzorickou udrznost definuje spotiebitel. Pokud produkt ma
niz8i kvalitu, nez spotiebitel ocekaval, s nejvetsi pravdépodobnosti si potravinu jiz nekoupi.
Proto tato metoda, na zakladé chovani spottebitele, hledd akceptovatelné minimum senzorické

zmeény potravin.

Nejjednodussim zpusobem, jak ziskat informace o spotiebitelskych preferencich, je ptimo se
jich dotazat. Lze pouzit desetistupiiového chut'ového zebiicku: 9 - velmi chutna az 1 — velmi
nechutna. Vysledkem muze byt graf (obrazek 2), kde je na ose x doba uskladnéni a na ose

y celkové hodnoceni.

2 G. Hough, K. Langohr, G. Gémez, A. Curia; Survival analysis applied to sensory shelf life of foods;
Journal of Food Science, 68 (2003), pp. 359-362
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Obrazek 2 Grafu akceptovaného minima v pribéhu uskladnéni

Nepiimé faktory ovlivitujici vysledek senzorického hodnoceni: (I) jakym zpisobem jsou
hodnotitelé dotazovani, (II) z jakého demografického a socialniho prostfedi pochdzeji a (III)
jak velka je referen¢ni skupina. Je tfeba brat na zfetel, Ze zdkaznici se nerozhoduji jen podle
senzorickych vlastnosti, ale také podle ceny (a to Casto ad primum) a dale dle jejich

zkusenosti s potravinou a dle znalosti potraviny.
e Metoda bodu minima

Metoda bodu minima vyZaduje hodnotici popis senzorickych vad, objevujicich se pfi
skladovani potravin. Vychazi se z analyzy spotiebitelskych narokli (Metoda akceptovaného
minima) popsanych a korigovanych expertnim panelem, senzorickou nebo analytickou
metodou. Cilem je najit kriticky bod v Case a v kvalité, pfi kterém je Cerstvost potraviny jiZ
naruSena a spotiebitel takovyto produkt nebude akceptovat (bod minima). Nasledna
hodnoceni Udrznosti dané potraviny je pak mozno stanovit pomoci tohoto bodu minima
a vylucuje tak narocné opctovné testy s konzumenty. Analytické metody Ize Gsp&Sné pouzit
vSude tam, kde se mé&fi zmény textury, barvy a chuti diky oxidaci lipidd. Na zmény chuti
avuné (nevyvolané oxidaci lipidll) se vyuzivd maly panel trénovanych hodnotitelii — cca.

6 osob.
e Analyza ptezivani

Jde se o statistickou metodu. Analyza preZzivani modeluje ¢asovy pribéh, neZ se objevi

ocekavand zména (v pivodnim pouZiti analyzy to byla smrt, odtud ndzev) ve sledovaném
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souboru. Metoda se zaméfuje na senzorickou udrznost potravin v domacim prostiedi. Vychazi
se ze skutecnosti, ze konzument se rozhoduje jinak pfi ndkupu a jinak doma ptfed samotnou
konzumaci. Hodnotiteltim jsou pfedlozeny vzorky v rozdilném stupni udrznosti a ke kazdému

poloZena otazka "Jedl/a byste normalné toto" a odpovéd’ "ano" nebo "ne".

Pfi stanoveni udrznosti Cerstvych potravin pomoci analyzy ptfezivani musi kazdy hodnotitel
otestovat vSechny vzorky sriznou dobou uskladnéni. Je dobré pouzit reverzni strategii
ptipravy vzorkd. Jelikoz se jednd o test se spotfebiteli, bude panel hodnotiteli znacné

rozsahly. To stavi tuto efektivni metodu do nevyhody. Tu vSak lze obejit, pouziji-li se pro

kazdy vzorek, odpovidajici urc¢ité dob¢ uskladnéni, jini hodnotitelé™.

5.3.2 Uzivatelsky jednoduchy, vicetucelovy, prediktivni software pro bezpec¢nost

potravin

Pouzitelny prediktivni software pro Gdrznost potravin by mél zahrnovat komplexnost potravin
a slozitost procest, kterym potraviny podléhaji pti technologickém zpracovani a distribuci
a zaroven by mél byt uzivatelsky dostupny. Tak, aby obsluha nemusela mit fyzikalni

a mikrobiologické vzdélani, ale stacilo by zaskoleni k pouzivani softwaru.

V této casti bakalaiské prace je kratce predstaven obsahly software, ktery zahrnuje
sofistikovany pohled na procesni a mikrobiologické aspekty potravin. Je to univerzalni

software s jednoduchou uZitnosti, ktery byl v roce 2011 ve své prvni fazi prezentace.

Pocitaova technickda pomoc — Computer aided engineering (CAE) je néstroj pouzivany pfi
modelovani "co kdyZ" situaci v mnoha odvétvi. Fyzikalni realita je nahrazena rovnocennym
pocitacovym modelem. Predstavuje pfileZitost pro potravinaistvi ke zlepSeni bezpecnosti
a kvality potravin, sniZeni ceny potravin a zvySeni rychlosti dodavky na trh. Pomaly vyvoj
sofistikovaného softwaru je v nejednotnosti spole¢nych potieb potravinarského primyslu.
Bylo by potieba spustit n€kolik nezavislych vyzkumi soustfed’ujicich se na feSeni problémil
dalezitych pro poc¢itacovou modelaci. Dalsi komplikaci k vytvofeni sofistikovaného softwaru
je skutecnost velmi specifickych fyzikalnich vlastnosti potravin, jako pfeména tepla a hmoty

pfi vypafovani, vyrazné zmény vlastnosti materidlu pii technologickém zpracovani, rizné

3 M. Araneda, G. Hough, E. Wittig de Penna; Current-status survival analysis methodology applied
to estimating sensory shelf life of ready-to-eat lettuce (Lactuca sativa); Journal of Sensory Studies, 23
(2008), pp. 162-170
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variace v materialu diky biologickému ptivodu a dalsi.

Zaklad potravinového CAE softwaru vychazi z fyzikalnich nebo mechanickych modela
procesu a je postaven na platformé softwaru COMSOL Multiphysics 3.5a. Rozvoj pocitatové
techniky napomaha rozvoji fyzikalnich modeld. Vyhody fyzikalnich modela jsou: (1) snizeni
poctu experimentl - usetieni ¢asu a nakladu (2) poskytujici vhled do procesi, které nelze
zjistit experimentalné (3) optimalizace procest (4) schopnost predikce "co kdyz" scénait a za
(5) =zlepseni kontroly. Nevyhodou fyzikdlnich modeli je zaméfeni se na procesy
V potravinach, nez na celkovou kvalitu a bezpecnost potravin. Fyzikalni modely potiebu;ji
piesny popis vztahli mezi kvalitou/bezpecnosti a procesem, takové popisy procesti jsou
vétsinou tézko dostupné. Opozitem fyzikalnich a mechanickych modeltt jsou modely
vychazejici z pozorovani, tedy empirické modely. Nepotiebuji piesny popis akci a reakci pii
zpracovani potravin. Pfesto, nebo praveé proto, empirické modely neposkytuji vhled a nelze

Z nich vytvofit softwarovou Sablonu potfebnou pro vicenasobné procesy.

Vyvinuty software je schopen simulovat velké mnozstvi potravinovych procesii a propojovat
procesni modely s mikrobiologickou a chemickou bezpe€nosti. UZivatel vybere typ potraviny,
bud’ ze zabudované databédze, nebo vlozi pfimo slozeni potraviny. Déle uzivatel v grafickém
rozhrani vybere technologii, kterou dana potravina bude prochazet a zada ¢i vybere geometrii
a rozméry potravinaiského produktu, jehoZ vlastnosti maji byt modelovany. Ze sloZeni jsou
uréeny tepelné vlastnosti potraviny (hustota, konduktivita, specifické teplo). Uzivatel na zaveér
zada data mikrobiologické a/nebo chemické bezpecnosti a podminky technologie. Vysledkem
je predikce ze zadanych dat, hodnot a podminek. Jednd se o model procesi "co kdyz".
Modeluje situace tykajici se bezpec¢nosti a kvality potravin. Z hlediska udrznosti potravin je

Vv z4jmu predikce mikrobidlni.
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Obrazek 3 Vyvojovy diagram procesu zadavani, FeSeni a vystupu v uZivatelsky jednoduchém
softwaru

Vystupem mohou byt dva modely procesti: jednoduchy a komplexni.

Jednoduchy model obsahuje feSeni pouze pro teplo respektive diftizi vlhkosti. Zahrnuje
chladirenské uskladnéni, transport a vSeobecné ohtfivani a chlazeni, suSeni a sterilizaci
homogennich potravin. Pro jednoduchy model se pfedpoklada, ze potraviny jsou v pevné fazi
a jedind vyménna substance je voda, at’ uz na povrchu nebo uvnité potraviny. Fyzikalni

proménné jsou teplota a vlhkost a od nich se odviji bezpecnost potravin.

Komplexni model popisuje potravinu jako vicefdzové porézni médium. Pro modelovani se
vychéazi ze zdkonli zachovani hmoty, energie a hybnosti. Fyzikdlni modely jsou zatim

popsany pro mikrovlnny ohiev** a fritovani'®. [29,30]
o 5.3.2.1 Predikce mikrobidlni udrinosti potravin

Kvantitativni mikrobiologie nepfedpokladd prostorovou odchylku (teploty, vlhkosti, pH)

potravin béhem procesli zpracovani, skladovani a upravy. V typickém procesu potravin se

“ H. Ni, AK. Datta, K.E. Torrance; Moisture transport in intensive microwave heating of
biomaterials: a multiphase porous media model; International Journal of Heat and Mass Transfer, 42
(8) (1999), pp. 1501-1512

> A. Halder, A. Dhall, A.K. Datta; An improved, easily implementable, porous media based model for
deep-fat frying. Part 1: model development and input parameters; Transactions of IChemE, 85 (C3)
(2007), pp. 1-11
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prostorova odchylka odviji od mnoha faktort, jakymi mohou byt napf. teplotni historie
potraviny, zpusob zpracovani nebo misto uskladnéni. Pro spravnou funkci CAE softwaru byl
vyvinut prediktivni mikrobialni model tak, aby byl software uzivatelsky dostupny

| pracovnikiim se zakladnimi znalostmi mikrobiologie a technologie potravin.

~
P Food Safety Design Lok
Start Dimensions Food Type and Database Sources
Process: ?amﬁvn:omicn ,;', evrecs M. i fond .
Haight 03 | Maters Composition Source ! LG)Ab«m | v
Shape: Cylnder (0., can) .v
e £ T ¢ Enter Properties Safety Concemns
Process detalls |45 iy wih same boundiry <o.. v Microbiology: ‘ Enter the Kinetics
Chemical: L Enler the Kinelics
Enter Composition (percentage by weight))
Ashe 043
Carbebpdriben B Enter Processing and Initial Conditions
Fat: #5h Processing Conditions: Qn the vnl;tf
Fiber: 0
Protein: 104 5
— ) Tnitial Conditions: Enter the values
Waler: s
Solver Controls
Total Precessing Time: 729 mirrster  Data Sterage Intervak |(1 mreder Mesh Quality: “"Ion:e | v .
Back Cr— SAVE
- Sobved Filo Names  [s10r30¢ 30 moh Help Time Stept Jyoe |w -

Obrazek 4 Grafické rozhrani softwaru, pro jednoduché uzZivatelské ovladani.

Pro software byla piejata databaze potravinovych produkta z USDA National Nutrient
Database a ke kazdé potraviné pfifazeny mikrobialni patogeny. Potraviny se stejnou
kompozici, vnitinim uspofadanim a stejnymi patogeny byly sefazeny do spoleénych skupin
a dale rozdéleny v ramci skupiny. Potraviny tak v rdmci skupiny maji stejné rast/inaktivni

kinetické parametry. [29]
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6 UDRZNOST POTRAVIN URCENYCH K PRIME
SPOTREBE VE VZTAHU K LISTERII
MONOCYTOGENES

V souvislosti s evropskym potravnim pravem a jeho uvadénim do praxe je zdlraznéna
odpovédnost provozovatelll potravinaiskych podnikd za vysoky stupeni bezpe€nosti jejich
produktii a tim i za vysoky stupenn ochrany vetfejného zdravi. Kromé jiného je povinnosti
provozovatele potravinaiského podniku predkladat vysledky provadénych studii trvanlivosti,
které jsou nutné k ovétovani zdravotni nezévadnosti (bezpecnosti) vyrobku po celou dobu
jeho udrznosti.

Je tfeba zminit pfedevsim nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005 (1) ze dne 15. listopadu 2005,
0 mikrobiologickych kritériich pro potraviny. V tomto nafizeni jsou stanovena
mikrobiologicka kritéria pro ur¢ité mikroorganismy a podminky, které musi provozovatelé
potravinatskych podnikti dodrzovat pii provadéni obecnych a zvlaStnich hygienickych

opatieni podle ¢lanku 4 natizeni (ES) ¢. 852/2004 (2).

Z hlediska obecné bezpecnosti potravin je dilezity odstavec ¢. 2 nafizeni Komise (ES)
¢. 2073/2005, kde je uvedeno: ,,Potraviny nesméji obsahovat mikroorganismy nebo jejich
toxiny ¢i metabolity v mnozstvich, ktera pfedstavuji nepfijatelné riziko pro lidské zdravi®.
Podle c¢lanku 3 (obecné pozadavky) odstavce ¢. 2 je uvedeno, Ze provozovatelé
potravinatskych podnikli jsou odpovédni za vyrobu produktu a museji v piipadé potieby
provadét studie, podle ptilohy II, s cilem provéfit, zda jsou po celou dobu udrznosti
dodrZovana piislusna kritéria. To se tykd zejména potravin urcenych k piimé spotiebé, které
podporuji rast Listeria monocytogenes a které mohou piedstavovat riziko Listeria
monocytogenes pro veifejné zdravi.

Potravinatské podniky mohou pii provadéni téchto studii spolupracovat.

Studie tidrznosti potravin podle ptilohy II zahrnuji [31]:
e Stanoveni vlastnosti vyrobku

Stanovenim fyzikalné-chemickych vlastnosti vyrobku (napf. pH, vodni aktivita (aw),
skladovaci teplota, obsah soli, koncentrace konzervantli, druh obalového systému, redlna
teplota skladovani) muze vyrobce urcit, které mikroorganismy vcetné patogennich mohou ve

vyrobku ptezivat a rast. Vyrobce by mél stanovovat fyzikalné-chemické vlastnosti vyrobki
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pravidelné, ¢imz zohledni variabilitu jednotlivych Sarzi a v pfipad€ L. monocytogenes by mél
byt schopen, pomoci ziskanych udaji, dozorovym organiim dolozit, zda vyrobek podporuje
nebo nepodporuje rast L. monocytogenes. Natizeni (ES) 2073/2005 jasn¢ definuje kategorii
potravin nepodporujici rast L. monocytogenes: vyrobky s dobou udrznosti < 5 dnii, pH < 4,4
nebo aw < 0,92, kombinace pH < 5,0 a zaroven aw < 0,94 a pokud vSechny zjisténé hodnoty

poukazuji na nepfitomnost této bakterie.

e Konzultace dostupné védecké literatury a udajit 7 vyzkumu, které se tykaji vlastnosti

dotéenych mikroorganismii, pokud jde o jejich rist a pieZivani

Po zjisténi fyzikalné-chemickych vlastnosti vyrobku by mél vyrobce ziskané hodnoty
porovnat s Udaji z védecké literatury a vyzkumu ve vztahu k pfeziti a riistu patogennich
mikroorganismi. Srovnanim s udaji z literatury umoziiuje vyrobci stanovit, které patogeny
mohou pfezit a/nebo rist ve vyrobku, provést zmény ve vyrobni technologii, zmény
surovin/slozek, aplikovat piidavek konkuren¢ni mikroflory (startovaci kultury) nebo dalSich
latek, které zpomaluji rist patogend a tim zvySuji bezpecnost vyrobku a prodluzuji jeho
trvanlivost. Pokud pro zamysSlenou kombinaci matrice, typ baleni, skladovani
a pravdépodobny vyskyt mikroorganismu L. monocytogenes nejsou v literatufe uvedeny
udaje, které by umoznili odhadnutou délku doby udrznosti vyrobku, mély by byt provedeny

dals$i uptesnujici studie.
o Analyza udaji 7 piedchazejiciho obdobi

Uchovavani nékterych zaznami vyrobcem vyplyva z legislativy, dal$i zdznamy mutze mit
vyrobce z vlastnich kontrol provadénych v ramci systémii managementu bezpecnosti
potravin. Udaje z pfedchazejiciho obdobi mohou poukézat na troven kontaminace prostiedi
a zafizeni vyrobny, surovin a z nich vyrobenych potravin, také mohou byt vyrobcem vyuzity
k analyze trendli napi., zda je troven kontaminace L. monocytogenes u potravin urc¢enych
k ptimé spotiebé na konci tidrznosti trvale nizka ¢i zadna a ze zadny ze zjisténych vysledka
nepiekrocil pravni limity. Nicméné pokud udaje z predchazejiciho obdobi nejsou z pohledu
dozorovych organii dostatecné priikazné, aby demonstrovaly, Ze limity stanovené pro
L. monocytogenes nebudou na konci doby udrznosti piekroceny, je nutné provést laboratorni

studie.
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e Laboratorni studie trvanlivosti

Piedkladany dokument zpracovany Narodni referenc¢ni laboratoii (NRL) pro Listeria
monocytogenes se zabyva metodikou provadéni laboratornich studii trvanlivosti, ktery
vychazi z materialu EU Community Reference Laboratory for Listeria monocytogenes
., Technical guidance document on shelf-life studies for Listeria monocytogenes in ready-to-
eat foods*, Version 2, November 2008, corrected 2009 29/04/2009.

6.2.1 Metodika laboratorni studie

Provadéni laboratornich studii trvanlivosti pro Listeria monocytogenes (Lm) u potravin
uréenych k piimé spotiebé. Tato metodika je pieloZzena a upravena podle materidlu
,TECHNICAL GUIDANCE DOCUMENT on shelf-life studies for Listeria monocytogenes
in ready-to-eat foods“. Dokument rozliSuje dva =zakladni mikrobiologické postupy:

,Challenge test* (expozi¢ni test) nebo Studie trvanlivosti [31].
o ,Challenge test* (expozicni test):

Poskytuje informace o chovani Lm v uméle kontaminovanych potravindch ¢i surovinach za
pfedem danych podminek ulozeni. I kdyz tento test zahrnuje variabilitu matric (pouziti
ruznych vyrobnich Sarzi) i specifickou kontaminaci potraviny (inokulace kment izolovanych
pfimo z potravin), je t€Zké imitovat Groveinl, heterogenitu kontaminace a fyziologicky stav

baktertii.
e Studie trvanlivosti

Pomoci této metody se testuje riist Lm v pfirozené€ kontaminovanych vzorcich potravin béhem
jejich uloZeni podle pfedem danych podminek. Studie trvanlivosti odrazi 1épe realistické
podminky v potraviné nez testovani uméle kontaminovanych vzorkd, ale interpretace
vysledkd, tak aby byl dodrzen limit < 100 KTJ/g po celou dobu trvanlivosti, je pomérné
obtizna vzhledem k velmi nizké urovni kontaminace potraviny v den vyroby, k heterogenité

této kontaminace a k ndhodnému vybéru vzorki pro testovani.
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7 ZAVER

Zkaza potravin mize byt vyvolana cetnymi Vvlivy biologickymi, fyzikalnimi, chemickymi,
enzymatickymi anebo mikrobialnimi. Nejéastéji se jedna o soucasné pusobeni vice vlivi,
které¢ lze ovlivnit naptiklad skladovanim za vhodnych podminek, ovlivnénim redoxniho

prostiedi, zménou pH prostiedi nebo pouzitim antioxidantd.

wewvr

mikroorganismu; plisné, kvasinky a bakterie se vyskytuji vSude kolem nés, maji jednoduchy
metabolismus, systém reprodukce, Casto vysokou piizptisobivost. Patii viibec mezi nejstarsi
organismy na na$i planeté a zivotu potiebné latky ziskavaji z biologického materialu

vyskytujiciho se V jejich okoli. To dava mikroorganismim znac¢nou stabilitu.

Vsem moznym formam mikrobidlniho rozkladu lze pomérné uGspésné predchéazet Sirokou
Skalou konzerva¢nich metod, které jsou bud’ prevenci napadeni potraviny mikroorganismem,
inhibici rustu mikroorganismt nebo je p¥imo usmrcuji. Rizné metody zvySujici udrznost

potravin mohou byt aplikovany samostatné i v kombinacich.

Nejvyssi riziko kontaminace potravin mikroorganismem je v produkénim fetézu, zadina
u prvotniho zpracovédni, pies technologické procesy a upravy a konci uskladnénim
a prodejem. Ve spravné praxi je kazdy ¢lanek produkéniho fetézu vystavovan kontrolnim
bodim, aby byla zajist€éna kvalita a bezpe¢nost finalniho vyrobku. Nicméné konecnym
Clankem majicim vliv na drZznost potravin je domécnost, ktera potraviny uskladiiuje
a zpracovava. Doba udrznosti potraviny, tak odraZi nejen dodrZovani stanovenych vyrobnich

postupt, ale 1 spravné nakladdani s potravinou v domécnostech.

V dnes$ni dobé maji domacnosti zajem o potraviny s co nejvetsim pfirozenym charakterem,
s vysokou kvalitou a nutri¢ni hodnotou. DosaZeni takovychto poZadavki je moZzno dosédhnout:
(@) snizenim mechanického poniceni produktu pfi zpracovani; (b) pouzivanim piesnéjsich
a kontrolovatelnéjSich vyrobnich a zpracovatelskych postupti; (c) balenim do modifikované
atmosféry; (d) pouzitim mikrobiostatik pfirodniho charakteru a (€) mozna nejjednodussim
zpusobem k dosazeni zdravych a kvalitnich potravin je podpora lokalni produkce, kdy je
snizena doba “z pole na talif” a potraviny jsou co nejméné zpracovany. Tomuto sméru
nasvédcuje nejen pozitivni ekologicky a socialni dopad, ale i fakt, Ze stanoveni udrznosti

potravin je slozity proces, ktery je mnohdy casové a finan¢né narocny.
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9 PRILOHY
Ptiloha A Vyhlaska C. 133 o podminkdach ozarovani potravin a surovin, o nejvyssi
pripustné davce zareni a o zpiisobu oznaceni ozareni na obalu

Ptiloha B Predpis ¢. 4/2008 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti

pridatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pri vyrobé potravin

§ 9 Konzervanty

Pfiloha C Predpis ¢. 4/2008 Sb. Vyhlaska, kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti

pridatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pri vyrobé potravin

$ 9 Antioxidanty
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Piiloha A Vybér z Vyhlasky C. 133 o podminkich ozafovani potravin a surovin,

0 nejvyssi pripustné davce zareni a o zpusobu oznaceni ozareni na obalu

Tato vyhlaska stanovi v souladu s pravem Evropskych spoleCenstvi podminky pro pouziti
ultrafialovych paprskli a ionizujiciho zéafeni k oSetfeni potravin a surovin, nejvyssi celkové
primémé ptipustné davky zareni, kterym mohou byt jednotlivé druhy potravin a surovin

vystaveny, a zpusob oznaceni ozatenych potravin a surovin na obalu.

Vyhlaska se nevztahuje na ozateni, které je zpiisobeno diagnostickymi nebo méficimi pfistroji
pouzivanymi ke kontrole potravin, pokud absorbovana davka neni vyssi nez 0,01 Gy pro
inspekéni zafizeni, kterd pouzivaji neutrony, a 0,5 Gy v dalSich ptipadech, pfi pouziti
maximalni radia¢ni energie 10 MeV v pfipad¢ rentgenového zafeni, 14 MeV v piipadé
neutronl a 5 MeV v ostatnich pfipadech, nebo oSetfeni ozafenim potravin pro spotiebitele,
kterym je podavéana sterilizovand strava pod lékaiskym dozorem. Pozadavky na zdroje
ionizujiciho zafeni stanovi zvlastni pravni predpis.

Potraviny a suroviny lze ionizujicim zafenim ozéafit, jen pokud:

a) pro to existuje dostate¢na technologicka nutnost, napt. ptipady uvedené v odstavci 3,

b)nevznikne zdravotni riziko pro spotiebitele a ozateni je provedeno za dodrzeni podminek

stanovenych touto vyhléaskou,
C) je to pfiznivé pro spotiebitele,
d)neni ozafeni pouzito jako nahrada hygienickych a zdravotnich opatfeni nebo spravné
vyrobni a zemé&délské praxe.
Za uvedenych podminek mize byt ionizujici zafeni pouzito pouze k:
a) zniCeni patogennich organismu, a tim sniZeni nebezpeci nakazy prenasené potravinami,
b)omezeni kazeni potravin zpomalenim nebo zastavenim rozkladnych procesi zni¢enim
organismil pfispivajicich k t¢émto rozkladnym procestim,
¢) redukci ztrat vznikajicich pfed¢asnym zranim, raSenim nebo kli¢enim, nebo
d) znic¢eni skodlivych organismti obsazenych v rostlinnych produktech a rostlinach.
Maximalni celkova primérma piipustnd absorbovand davka ionizujiciho zafeni muize byt
aplikovana jednordzové nebo v opakovanych dil¢ich davkadch aZz do vySe stanovené
v tabulce ¢. 3
OSetfeni potravin a surovin ionizujicim zafenim nesmi byt pouZzito v kombinaci s chemickym

oSetfenim, které ma stejny ucel.
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Tabulka 3 Druhy, skupiny a podskupiny potravin a surovin, které je povoleno ozafit ionizujicim

vvvvv

Skupina potravin
NPD v kGy*
1. Susené byliny, koteni, kofenici ptipravky 10,0
2. Zmrazené byliny 10,0
3. Brambory 0,2
4. Sladké brambory 0,2
5. Cibule, Salotka 0,2
6. Cesnek 0,2
7. Lu$téniny, suSend zelenina, Cerstva zelenina 1,0
s vyjimkou cibule, Salotky, cesneku, rebarbory
8. Cerstvé ovoce, Gerstvé houby, rebarbora 2,0
9. SusSené ovoce 1,0
10. Mlynské obilné vyrobky s vyjimkou ryzové 1,0
mouky, vlocek a klickl uréenych pro mlécné
vyrobky
11. Vlocky a klicky pro mlécné vyrobky 10,0
12. Ryzova mouka 4.0
13. Arabska guma 3,0
14. Kuteci maso, dribezi maso (kur domaci, husy, 7,0
kachny, perlicky, holubi, kiepelky, krocani)
15. Driibezi droby, driibezi separat 5,0
16. MraZend Zabi stehynka 5,0
17. SuSend ZivociSna krev, plasma, koagulaty 10,0
18. Ryby, ostatni moisti Zivocichové s vyjimkou 3,0
mrazenych krajenych nebo dekapitovanych
krevet a mraZenych Zabich stehynek
19. MraZené¢, krajené nebo dekapitované krevety 5,0
20. Vajecny bilek 3,0
21. Kasein, kaseinaty 6,0
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Priloha B  Predpis ¢. 4/2008 Sb. Vyhliska, kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti

pridatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pri vyrobé potravin
$ 9 Konzervanty

(1) Konzervanty povolené pii vyrobé potravin, potraviny a skupiny potravin, v nichZz se
mohou vyskytovat, a dal$i podminky pouziti konzervant stanovi pfiloha ¢. 6 (tabulka ¢. 4)
k této vyhlasce. Nejvyssi povolené mnozstvi upravené v priloze ¢. 6 k této vyhlasce je
vztazeno na potraviny pripravené ke spotiebé podle navodu vyrobce.

(2) Kyselina benzoova, kyselina propionova a jeji soli mohou byt pfirozené piitomny
v urcitych fermentovanych vyrobcich jako disledek fermentacniho procesu pii zachovani
zasad spravné vyrobni praxe. V takovém piipad¢ se tyto latky nepovazuji za latky pridatné.

(3) Oxid sific¢ity a jeho slouceniny upravené v ptiloze ¢. 6 k této vyhlasce l1ze pouzit rovnéz
jako antioxidanty.

(4) Nejvyssi povolena mnozstvi oxidu sifi¢itého a jeho sloucenin jsou vyjadiena jako oxid
sificity v mg.I" nebo v mg.kg™ a vztahuji se k celkovému obsahu oxidu sifi¢itého bez ohledu
na jeho pvod. Obsah oxidu sifi¢itého 10 mg.kg™ nebo 10 mg.I" a niZ&i se povazuje za
nulovy.

(5) Nisin muze byt jako vysledek fermenta¢ni Cinnosti pfirozené piitomen v syrech nebo
dal§ich mlé¢nych kysanych vyrobcich. V takovém piipadé se tato latka nepovazuje za latku
pfidatnou.

(6) Dusitan draselny a dusitan sodny se mohou pouzit k vyrobé potravin pouze ve smeési se

soli nebo s nahradou soli.
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Tabulka 4 Ptiloha €. 6 k vyhlasce ¢. 4/2008 Sb.;

Seznam dalSich konzervant povolenych pii vyrobé potravin nebo skupiny potravin a podminky jejich

pouziti
Cislo | Konzervant Potravina nebo skupina potravin NPM mg.I™ resp.
E mg.kg™
E |nisin® pudinky ze semoliny a tapioky a 3
234 podobné vyrobky
zrajici syry a tavené syry 12,5
Clotted cream 10
Mascarpone 10
tekutd pasterizovana vejce (bilek, 6,25
zloutek nebo cela vejce)
E |natamycin syry piirodni tvrdé, polotvrdé, 1 mg.dm’
235 |(synonymum: polomékke - jen k oSetfeni povrchu 2 nepiitomnost v
pimaricin) hloubce 5 mm
trvanlivé salamy a trvanlivé masné 1 mg.dm
vyrobky susené studenym koufem -jen | 2 nepfitomnost v
k oSetieni povrchu hloubce 5 mm
E |hexamethylentetramin |syr,,Provolone* 25
239 zbytkové mnozstvi
jako formaldehyd
E | dimethyldiuhli¢itan ochucen¢ nealkoholické népoje 250
242 davkovani pri

vyrobé, residua
nesmi byt
detekovatelna

tekuté ¢ajové koncentraty

250
davkovani pfi
vyrobé, residua
nesmi byt
detekovatelna

nealkoholické vino

250
davkovani pfi
vyrobé, residua
nesmi byt
detekovatelna

jable¢né vino (cider), hruSkové vino
(poiré), ovocna vina

250
davkovani pfi
vyrobé, residua
nesmi byt
detekovatelna

vina s nizkym obsahem alkoholu

250
davkovani pfi
vyrobé, residua
nesmi byt
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detekovatelna
ochucené napoje na bazi vina a 250
vyrobky z oblasti ptisobnosti nafizeni davkovani pfi
Rady (EHS) &. 1601/91%) vyrobg, residua
nesmi byt
detekovatelna
E |kyselina propionova baleny platkovy chléb s trvanlivosti 3000
280 del$i nez 5 dnu a zitny chléb jako kyselina
propionova
E |propionat sodny chléb se snizenym obsahem energie s 2000
281 trvanlivosti del$i nez 5 dnti jako kyselina
propionova
E |propionat vapenaty predpeceny baleny chléb s trvanlivosti 2000
282 del$i nez 5 dnu jako kyselina
propionova
E | propionat draselny balené jemné pecivo, cukraiské 2000
283 vyrobky z mouky s trvanlivosti delsi jako kyselina
nez 5 dnti s vodni aktivitou vyssi nez propionova
0,65 a balen¢ vyrobky ,,rolls®, ,,buns*
a ,,pitta®
baleny chléb s trvanlivosti delsi nez 5 1000
dnd jako kyselina
propionova
,»,Christmas pudding* 1000
jako kyselina
propionova
baleny ,,polsebrod®, ,,boiler* a ,,dansk 2000
flutes* jako kyselina
propionova
syr a analogy syra (pouze k oSetfeni NM
povrchu)
E |kyselina borita kaviar 4000
284
E tetraboritan sodny kaviar 4000
285 jako kyselina borita
E |lysozym syr ptirodni zrajici NM
1105 vino v souladu s nafizenim Komise NM
(ES) &. 606/2009?)
Poznamka:

" Tato latka se mize nachazet v nékterych syrech v disledku procesu fermentace.
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Priloha C Predpis ¢ 4/2008 Sb. Vyhliska, kterou se stanovi druhy a podminky pouziti

pridatnych latek a extrakcnich rozpoustédel pri vyrobé potravin

$ 9 Antioxidanty
(1) Antioxidanty povolené pii vyrobé potravin, potraviny a skupiny potravin, v nichz se
mohou vyskytovat, a podminky pouziti antioxidantii stanovi ptiloha ¢. 7 (tabulka ¢. 5) k této
vyhlasce.
(2) Jako antioxidanty lze pfi vyrobé potravin v nezbytném mnozstvi pouzit i piidatné latky
E 304 (Estery mastnych kyselin s kyselinou askorbovou (askorbyl palmitat)) a E 306
(tokoferoly) az E 309(delta-tokoferoly).

Tabulka 5 Ptiloha €. 7 k vyhlasce ¢. 4/2008 Sb.;

Seznam antioxidantli povolenych pfi vyrob¢ potravin a podminky jejich pouziti

Cislo | Antioxidant Potravina nebo skupina potravin NPM

E mg.kg™

E Propylgalat tuky a oleje pro vyrobu tepelné 200"

310 opracovanych potravin (galaty, TBHQ a

E Oktylgalat oleje a tuky na smazeni, kromé oleje z | BHA jednotlivé

311 olivovych vyliski Eebob\_/ S 0o

E | Dodecylgalat sadlo; rybi tuk; hovézi I, driibezi tuk a | <ompinachl
o (BHA) oboji

312 skopovy 1tj

vyjadfeno na tuk
E Terciarni butyl-
319 |hydrochinon (TBHQ)

E Butylhydroxyanisol

320 |(BHA)

E Butylhydroxytoluen

321 |(BHT) smesi pro pfipravu moucniktl 200
snacky na bazi obilovin (galaty, TBHQ a

sené mlek deini automat BHA jednotlivé

sufenc? m e’ 0 pro pfo ejni automaty nebo v kombinaci)
suSen¢ polévky a vyvary vyjadieno na tuk
omacky
suSené maso
zpracovana ofechova jadra
piedvaiené obiloviny
kotenici a ochucovaci ptipravky 200

(galaty, a BHA
jednotlivé nebo v
kombinaci)
vyjadieno na tuk

suSené brambory 25
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(galaty, TBHQ a
BHA jednotlivé
nebo v kombinaci)

zvykacky

400

(galaty, TBHQ a
BHA jednotlive
nebo v kombinaci)

dopliky stravy stanovené vyhlaskou €.
225/2008 Sb.

400
(galaty, TBHQ a

BHA jednotlivé
nebo v kombinaci
vonné silice 1000
(galaty, TBHQ,
BHT a BHA
jednotlivé nebo v
kombinaci)
latky uréené k aromatizaci jiné nez 100
vonné silice (galaty jednotliveé
nebo v
kombinaci)200
(TBHQ a BHA
jednotlivé nebo v
kombinaci)
E Kyselina erythorbovd |masné vyrobky nasolené ¢i nalozené do |500
315 |(synonymum: kyselina |solici smési a masné konzervy (Jako kyselina
isoaskorbova) erythorbovd)
rybi konzervy a polokonzervy 1500
(jako kyselina
erythorbova)
E Erythorban sodny zmrazené a hluboce zmrazené ryby s 1500
316 |(synonymum: ¢ervenou kuzi (Jako kyselina
isoaskorbat sodny) erythorbova)
E Rozmarynové extrakty |rostlinné oleje (kromé panenskych oleji |30
392 a olivovych olejit) a tuky s obsahem (jako soucet
polynenasycenych mastnych kyselin karnosolu a
vysS§im nez 15 % hmotnostnich z karnosolové
celkového mnozstvi mastnych kyselin | kyseliny)
pro pouziti v tepelné neosSetfenych vyjadieno na tuk
potravinaiskych vyrobcich
rybi oleje a olej z motskych fas 50
(jako soucet
karnosolu a
karnosoloveé
kyseliny)

vyjadieno na tuk

hovézi a ovei 1, dribezi a veprovy tuk

50
(jako soucet
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karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadieno na tuk

tuky a oleje pro profesionalni vyrobu
tepelné osetfenych potravin

50

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadieno na tuk

fritovaci oleje a fritovaci tuk, kromé
olivového oleje a oleje z vyliskl oliv

50

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)

vyjadfeno na tuk

snacky na bazi obilovin, brambor nebo
Skrobu

50

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadfeno na tuk

omacky

100

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadfeno na tuk

jemné pekarenské vyrobky

200

(jako soucet
Karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadfeno na tuk

dopliiky stravy stanovené vyhlaskou ¢.
225/2008 Sb.

400

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

suSené brambory

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

vajecné vyrobky

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
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kyseliny)

zvykacky

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

mléko v prasku pro pouziti v prodejnich
automatech

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadieno na tuk

kofeni a ochucovadla

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadfeno na tuk

zpracované ofechy

200

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)

vyjadieno na tuk

dehydrované polévky a vyvary

50

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

susené maso

150

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

masné a rybi vyrobky, kromé& susené¢ho
masa a susenych masnych vyrobki

150

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)
vyjadfeno na tuk

suSené masné vyrobky

100

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové

kyseliny)

potravinaiska aromata

1000
(jako soucet
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karnosolu a
karnosolové
kyseliny)

susené mléko pro vyrobu zmrzliny

30

(jako soucet
karnosolu a
karnosolové
kyseliny)

E 4-hexylresorcinol
586

Cerstvi, zmrazeni a hluboko zmrazeni
korysi

2
zbytkové mnozstvi v
mase korysi

Poznamka:

Pokud jsou galaty, TBHQ, BHA a BHT pouzity v kombinaci, musi byt jejich jednotlivd mnozstvi

umeérn€ snizena tak, aby jejich celkové mnozstvi nepiekrocilo nejvyssi povolené mnozstvi.
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