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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Dale jsou zminény 1 ostatni aspekty, které rozhoduji o udrZznosti potravin, jako napf.
enzymaticka ¢innost. Uvedeny jsou i konkrétni ptiklady konzervace vybranych rostlinnych

surovin.
Kli¢ova slova:

konzervace, fermentace, mikroorganismy, enzymy, kvasena zelenina

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

This work is focused with problem of usage microorganisms in preserving industry. More
over there are mentioned other aspects which decides about durability of food for example
enzymatic action. Concrete types of preservation of chosen vegetable materials are

presented.
Keywords:

preservation, fermentation, microorganisms, enzymes, ferment vegetable
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UvVOoD

Vyvoj potravinaistvi, zejména konzervace, je bezprostfedné spojend se zabezpeCovanim
potravy jako zadkladniho prosttedku pro fyzickou a duSevni praci. Zabezpecovani potravy v
prvni etap¢ vyvoje lidské spolec¢nosti byla hlavni ¢innost na zachovani existence lidského
rodu. S d¢lbou prace vznikd potieba uschovdvat potraviny a prodluzovat jejich
pouzivatelnost. NejstarSimi zplisoby konzervace potravin jsou suSeni, uzeni, zahustovani.
Postupné se zacaly uplatnovat i kvasné procesy. Samovolné mlécné kvaseni pomahalo pfi
zachovani nekterych druhl zeleniny, pfedevsim kapusty. Vznik konzervéarenského primyslu
se datuje jiz od dob napoleonskych valek. V soucasnosti se na historii konzervac¢nich metod
uvadgji tii jména, a to Denis Papin, Nicolas Appert a Louis Pasteur. Papin vyvinul tlakovy
hrnec, aby se mohly potraviny uvafit v co nejkratSim Case a co nejlevnéji. Patizsky kuchar
Appert zacal jako prvni uchovéavat potraviny v hermeticky uzavienych nadobéach pro
termosterilizaci. Vytvofil pfedpoklad na vznik nového potravinarského odvétvi. Na skutecné
pfi¢iny kaZeni potravin pfiSel za dalSich 50 let Louis Pasteur, ktery je povazovan za
zakladatele védeckych konzervac¢nich metod. Dokazal, Ze okem neviditelné mikroorganismy

jsou s viditelnymi houbami a plisnémi pfi¢inou rozkladu organické hmoty.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONZERVACE POTRAVIN

Konzervaci je kazdy umyslny zakrok, poptipad¢€ Gprava potravin, prodluzujici skladovatelnost
(Gdrznost) suroviny a potraviny déle nez dovoluje pfirozend udrznost. Konzervaci potravin
jsou upravovany a zpracovavany zeméd€lské produkty na potraviny predevsim tak, aby
nepodlehly rozkladnym procesiim. Soucasné je tieba respektovat i dal$i vyznamna hlediska,
pfedev§im maximalni moZnou Setrnost vii€i senzorickym vlastnostem a nutriénim slozkam
potravin. Moderni konzervacni postupy se snazi co nejvice respektovat zachovani typickych
smyslovych vlastnosti potravin i jejich nutriéné vyznamnych slozek. [1]

Nejoptimalné€jsi je samoziejmé konzumace potravin pokud mozno v Cerstvém stavu, kdy
jakost a biologicka hodnota nejvice odpovidaji potfebam cCloveka. Cilem konzervace neni
vSak jen prodlouzeni trvanlivosti, ale rovnéZ zachovani hygienické a zdravotni nezavadnosti
potravin. Potraviny jsou v Castych pifipadech pfic¢inou alimentarnich onemocnéni, které mizou
vyvolat u lidi zdvazna onemocnéni epidemického charakteru, koncici v fad€ ptipadii az smrti.
Vyrobce potravin je povinen zajistit zdravotni nezdvadnost potravin. Zdravotni nezavadnost
je determinovana predevS§im mikrobiologickou jakosti a dodrZzenim pozadavkl na obsah
chemickych latek. [2] Mikrobiologické pozadavky jsou vymezeny vyhldskou Ministerstva
zemédélstvi CR & 132/2004 Sb. [3] Ve vyhlasce je uvedena skupina zdravi $kodlivych
mikrobli a povolené limity jejich pfitomnosti v potravindch, rovnéz povolené obsahy
mykotoxini (produkovanych mikroby) pfitomnych v potravinach. Onemocnéni mohou
zpusobit 1 nezadouci obsahy chemickych latek, které se do potraviny mohou dostat v prubéhu
konzervacniho procesu (konzervaéni latky, tézké kovy, ptidatné latky aj). Jejich povolena

mnozstvi stanovuji vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi. [4]

1.1 Udrzné a netudrzné potraviny

Vyraz konzervace se vétSinou vztahuje na metody vedouci k moznostem dlouhodobé uchovy
potravin (napf. termosterilace, zmrazovani aj.). V fad¢ ptipada se spokojujeme se zakroky,
které vedou jen k potfebnému kratkodobému prodlouzeni uchovatelnosti potravin (napft.
pasterace mléka). Jelikoz se vétSina druhll potravin fadi svymi vlastnostmi mezi potraviny
neudrzné, tedy snadno podléhajici zkdze, je aplikace metod pro jejich uchovani (konzervaci)
naprosto nezbytna. [1] Mluvime-li o netdrznych potravindich mdme vétSinou na mysli

potraviny, které se rychle kazi, tedy dochéazi u nich k rychlému rozkladu hlavnich Zivin,
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snizuje se podstatné jejich biologick4 hodnota, takze jejich senzorickd a vyzivova hodnota je
narusena a v krajnim piipadé€ jsou pro spotiebitele bezcenné. [2] Pfi¢iny kazeni neudrznych
potravin jsou rizné, nejcastéjsi jsou vlivy a nasledky mikrobidlniho pisobeni a oxidacnich
zmén potravin. Velmi zéleZi na druhu potraviny, na jejim latkovém sloZeni a na jejich

vlastnostech. [1]

1.2 Zmény neudrZnych potravin

Predmétem z4ajmu konzervarenského primyslu jsou netdrzné potraviny, charakteristické
pfedevsim vysokym obsahem vody, které 1ze bez cilenych konzervacnich opatfeni udrzet v
pozivatelném stavu jen kratkou, mnohdy nepostacujici dobu. Jsou to napt. ovoce, zelenina,
vejce, mléko, maso teplokrevnych zvifat, ryb a mnohé vyrobky z téchto surovin. Nicméné
hlavnimi konzervarenskymi surovinami se u nds mysli ovoce, zelenina, maso a houby. Zmény

neudrZznych potravin 1ze rozdé€lit na mechanické a biochemické. [5]

Obrazek 1 - Ukazka kontaminace masa

1.2.1 Mechanické zmény neudrznych potravin

Jako ptiklad mechanické zmény ovoce a zeleniny uvadim naptiklad poruseni povrchu,
poSkozeni hmyzem, pozerky hlodavcli, padem ovocného plodu ze stromu, neSetrnym
zachézenim pii sklizni (brambory), dopravé, skladovani apod. Zivo¢isné produkty podléhaji
mechanickym zménam po poranéni, ale hlavné po jejich jate¢nim zpracovani. U konzumnich
vajec dochazi casto k mechanickému poruseni celistvosti skofapky. Mechanické zmény jsou
pfedev§im podnétem pro vznik a rychly pribéh neZaddoucich biochemickych zmén, které

mohou koncit az Giplnou zkazou potravin. [5]
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1.2.2 Biochemické zmény netidrznych potravin

Biochemické zmény netidrznych potravin mohou mit pfi¢inu v plisobeni nemikrobnich Ciniteld
vnitinich ¢i vnéjSich nebo v piisobeni mikroorganismt. [5] Dochazi k preméné latek a k
zasadnimu pferuseni normalniho sledu enzymovych reakci, které charakterizuji smrt tkané,
spojenou Casto s nezadoucimi zménami vlastnosti. [6]

U rostlinnych a zivociSnych tkéni je vyrazny rozdil v biochemickych vlastnostech. Pro
rostlinné organismy je typicky biochemicky vyvoj, ktery lze vyjadiit jako obdobi vyspivani
plodd, jejich zréani a ptipadné az jejich prezravani. V uvedenych obdobich se dynamicky méni,

tzn. respiracni pochody, tedy relace mezi ptijmem kysliku a vydejem oxidu uhli¢itého. [5]

V zZivocisnych tkadnich (ve svaloviné jateCnych zvifat) pfedstavuje poruseni plvodni
dynamické rovnovahy radikalni zménu okamZikem usmrceni jate¢ného zvifete, kdy dochazi k
preruseni krevniho ob&hu (zastaveni piijmu kysliku), a tim k okamzitému potla¢eni aerobni
faze dychani. Nasleduje anaerobni pfeména glykogenu na kyselinu mléénou, okyseleni masa.

[1] Toto okyseleni je dilezitym Cinitelem zvySujicim udrznost. [5]

1.3 Piivodci biochemickych zmén

Z hlediska konzervace nas vSak bezprostiedné zajimaji ty biochemické zmény, které probihaji
v potravinach, kde jiz biochemické déje nemaji svilj ptivodni charakter. [6] Podle toho zda pfi
nezadoucich zménach potravin pievladaji vnitini ¢i vnéj$i nemikrobni cCinitelé nebo

mikroorganismy, ma zhorSeni jakosti potravin rizny charakter i rozsah. [1]

1.3.1 Nemikrobni biochemické zmény

Mohou mit projevy pro spotiebitele nepozorovatelné (latentni) nebo naopak zcela zietelné.
Skryté zmény nejsou postiehnutelné lidskymi smysly, ale jen laboratornim méfenim. Jedna se
napf. o ztraty nékterych nutriénich slozek potravin (ztraty cukrli a vitamind, pfemény
dusikatych latek). Senzoricky pozorovatelné nezadouci zmény potravin znamenaji Casto
zavazna zhorSeni jakosti potravin v ocich spotfebitele — zmény zbarveni, chuti a viné,

konzistence aj. [1]
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Obrazek 2 - Ukazka barevnych zmén ovoce

1) Pivodci nemikrobnich zmén

Jakost potravin je rovnéz negativné ovlivnéna celou fadou fyzikalné chemickych faktord, mezi
néz patii vliv kysliku, tézkych kovi, teplota, svétlo, chemické latky vzniklé v disledku
rozkladu hlavnich zivin, kontaminanty, kyselost (pH), vodni aktivita (ay) aj. [2]

e Kyslik

Jeho pritomnost je povazovéna za pozitivni v piipadech fyziologického dozravéani ovoce,
zeleniny, obili, pribéhu fermentace kakaovych a kavovych bobii aj. Na druhé strané
zpusobuje kyslik a jeho reaktivni formy oxidaéni zluknuti tukii a olejl, oxidacni procesy
alkoholt, polyfenolickych latek ve vin€, konzervarenskych vyrobcich, oxidativni zmény masa,

coz je pticinou vzniku zadvaznych senzorickych vad. [2]
o Kovy

Ma-li se projevit zména, jde o tak znacnd mnozstvi kovil, Ze se musela do zpracovavanych
potravin dostat bud’ ze zbytkll postfikovych preparati ochrany rostlin, z vody, z malo
méd’, Zelezo, hlinik, vapnik. Zdrojem Zeleza a cinu jsou Spatné¢ odvzdusnéné konzervy, vapnik

je pfirozenou mineralni slozkou pitné vody a vSech konzervéarenskych surovin. [6]
o Kyselost

Vyssi kyselost potravin prodluzuje obecné udrznost potravin. Kyselost je charakterizovana u
vétSiny potravin jako hodnota pH. (zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych
iontl). [2] Kyselost potravin souvisi s mnoZstvim kyselin, respektive oxoniovych iontt. Jako

nositelé kyselé chuti maji v potravinach hlavni vyznam nedisociované formy organickych
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kyselin, pfedevsim citronové a jable¢né. Casto se vyskytuje napfi. i kyselina L-askorbova u
vétSiny druhli ovoce, kyselina vinna u hroznd, isocitronova u ostruzin, Stavelova u revene,
mlécna u nékterych mléénych vyrobkl, napt. jogurtl, mlééné kysanych okurek, zeli a oliv,

octova u konzervarenskych zeleninovych vyrobkd, propionova u syri typu Emental. [7]

Tabulka 1 - Hodnoty pH vybranych druhti ovoce a zeleniny [8]

pH pH
Cesnek 5,9 |Broskev 3,7
Cibule 5,9 | Brusinky 0,33
Fazole zelena 5,9 |Bortvky 3,1
Fazole Zluta 5,4 | Angrest 3,1
Hrések zeleny 6,3 |Hrozno 3,42
Kapusta bila 5,5 |Hrusky 3,6
Kapusta ¢ervend 5,2 |Jablka 3,2
Meloun 5,4 |Lesnijahody 3,2
Mrkev 5,0 |Zahradni jahody 3,6
Petrzel 5,3 |Maliny 33
Rajcata 4,2 |Mirabelky 3.4
Rebarbora 3,2 |Rybiz Cerveny 3,1
Hlavkovy salat 5,9 |Rybiz ¢erny 3,2
Spenat 5,9 |Ryngloty 3,1
Okurky 5,4 |Visné 3,2

Proces okyseleni je Zadouci a nutny u celé fady potravinaiskych vyrobku pro zvySeni jejich
udrznosti a odpovidajici senzorické jakosti naptf. prechodné okyseleni masa kyselinou
mlécnou vzniklou rozkladem glykogenu jako duasledek postmortilnich zmén, pfitomnost
kyseliny vinné ve vin¢ aj. ZvySeni kyselosti s cilem prodlouzeni trvanlivosti je soucasti
technologického procesu napf. u fermentovanych masnych vyrobkt, kysanych mlécnych

vyrobk, tvarohtl, syrl, kysaného zeli apod. Podstatné zvyseni kyselosti mliZze mit i neZadouci



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

ucinky jako zvyseni kyselosti béhem skladovani mouky, prekysani tésta, zkvaseni konzumniho

mléka, rozklad tukli, coz mé za nésledek okyseleni olejti a tukl apod. [2]

e Teplota

vvvvvv

Teplota mlize mikroorganismy stimulovat nebo inhibovat jejich rlist, ménit metabolismus s
morfologii bunék. Vysoké teploty maji potom sterilizacni efekt. U kazdého mikroorganismu
rozliSujeme tfi zakladni teploty:
1) Minimalni teplota — nejnizsi teplota, pfi niZ se dany druh rozmnoZuje jesté zjistitelnou
rychlosti.
2) Optimalni teplota — teplota, pfi niz se rozmnozuje mikroorganismus maximalni

rychlosti.
3) Maximalni teplota — teplota, pfi které je jeSté schopen se rozmnoZovat.

Chceme-li zabranit rozvoji nezddoucich mikrobi, musime volit teploty, které jsou mimo jejich
zivotni optimum, to jsou teploty velmi nizké nebo naopak teploty nad 70 °C, pii nichz
dochazi k inaktivaci mikrobti a sou¢asné i jimi produkovanych enzymii.
Podle vztahu k teploté jsou mikroorganismy:

1) Psychrofilni — optimalni teplota pod 20 °C.

2) Mezofilni — optimalni teplota pod 20 — 40 °C.

3) Termofilni — optimalni teplota pod 45 °C. [2,9]

e Svétlo
Viditelné svétlo (380—760 nm) vyuzivaji ptedevsim plisné jako zdroj energie. VéEtSina bakterii
roste nejradéji ve tme. Svétlo indukuje tvorbu nékterych pigmentd, piredevsim karotenoidi.
[9]

e Vodni aktivita

Je povazovéana za rozhodujici faktor ovlivilyjici udrznost potravin. [2] Plisné se vétSinou
rozmnozuji za nizs§i vodni aktivity oproti vétSiné bakterii a kvasinek. Vyjimkou jsou, jen tzn.
vodni plisné. Snizeni vodni aktivity v prostiedi a tim i1 zabranéni ¢innosti mikroorganismu lze

dvéma zplsoby. Odstranénim vody suSenim nebo odpafenim se zvySenim koncentrace
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rozpusténych latek v prostiedi ptidavkem vhodnych chemikdlii. V potravinach se nejcastéji

pouziva sachar6za nebo chlorid sodny. [9]
e Chemické latky vzniklé rozkladem Zivin

Bilkoviny podléhaji pii mikrobidlni kontaminaci proteolytickou mikroflorou hluboké
proteolyze az na aminokyseliny, které dale podléhaji rozkladu za vzniku degradacnich
produktli aminokyselin a plynt (CO,, H,S, NH;). Degradacni produkty spolu s plyny jsou
senzoricky nepfijatelné, vyvolavaji u konzervovanych potravin v hermeticky uzavienych
obalech jejich deformovani, bombéze. Rozklad aminokyselin je ozna¢ovan jako hniti. Vzniklé
produkty kvaSeni, kyselina mlécnd a dalsi organické kyseliny pii enzymatickém rozkladu
cukrt (predevsim laktosy), také mizou vyvolat kazeni potravin, pokud toto mlééné kvaSeni

neni soucasti technologického postupu. [5]
e Dalsi chemické latky

Zietelné zmény potravin zpusobuji také rozlicna chemicka cinidla. Napf. sil, cukr, kyseliny
meéni chut’, Casto ovliviiyji barvu, aroma. Néktera chemickd konzervovadla plisobi rovnéz
nepiiznivé. Benzoova kyselina dodadva nepiijemnou chut, mravenci ,,zostfuje chut™, oxid
sifiCity velmi nepfijemné pachne. Dusi¢nany, jimiZ je obohacena nékterd nadmérné hnojend
zelenina, mohou reagovat pii konzervaci v cinovych plechovkach jako Skodlivé
depolarizatory, mohou vést k produkci Skodlivych karcinogennich nitrosaminti. V potravinach

vznikaji jen nepatrnd mnozstvi. [5]
2) Ochrana potravin pred nemikrobnimi zménami

Skodlivym wginkiim kysliku se i moderni konzervaéni technologie brani pomérné obtizng.
Ucinkiim kysliku je mozno &elit balenim, pfedevsim neprody$nymi obaly, napt. plechovkami,
sklenicemi, vicky, zatkami, kovovymi foliemi apod. Urcité impregnace obalového papiru nebo
zbarveni skla lahvi na tmaveé hnédou ¢i ¢ernou barvu brani prostupu svételnych paprska, které
obzvlast’ podporuji oxidace aktivovanim kysliku. Z oball se vzduch vytésiuje tak, ze se plni
vrchovaté odvzdusnénou potravinou a mezery mezi pevnymi ¢asticemi se vyplituji kapalinou,
napf. nalevem z kompotli a zeleniny uréenym k termosterilizaci a mrazeni. Dalsi zbytek
vzduchu je odstraiiovan inertnimi plyny (dusik, oxid uhli¢ity, oxid dusny). [6] OvSem obaly
nejsou vzdy vzduchotésné a pii uzavirdni v nich zpravidla jesté vzduch zlstava. Proto se
nekteré potraviny inaktivuji predehfatim, zahtatim, sterilaci. Pfidavek antioxidantu, latky,

ktera miize oxidacni déje zpomalovat ¢i potlacovat, mize byt napt. kyselina L-askorbova pro



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

choulostivé latkové systémy ovoce. Velmi dllezitymi, pfirozenymi antioxidanty v ovoci jsou
tokoferoly, n¢kterd flavonova barviva, ktera vazou kovové katalyzatory Skodlivych reakci. [5]
Daéle pektiny jsou vysokomolekularni latky, jiz ptfi malych koncentracich zvysuji viskozitu,
¢imZ brani pronikani kysliku. Sl v tuénych potravinach brzdi aktivitu lipas (enzym pro
rozklad tuki), ale jinak plisobi zejména na povrchu potravin, protioxidacné. [6] Jindy se do
konzervacnich obala pifidavaji koncentraty enzymi, které zpusobi rychlou vazbu kysliku na
zdravi nezédvadné slouceniny (napt. glukosaoxidasa vaze kyslik na glukosu). Ochrana pted
kovy pouzitim ocelovym nozl misto Zeleznych, ¢asto se osvédcuje i postiibrena meéd’ (nejde-li

o uchovani kyseliny L-askorbov¢). [1]

1.3.2 Mikrobni rozklad potravin

N4

neudrznych potravin. Mikrobidlni rozklad potravin je provazen zménami senzorickych
vlastnosti vedoucich velmi rychle k nepfijatelnosti a tedy nepoZivatelnosti potraviny, k
podstatnym ztratam Zivin a mize vyustit az ke zdravotni zavadnosti potravin pomnozenim
patogennich mikroorganismti nebo obsahem toxickych latek vytvofenych mikroorganismy. [1]
Zmény byvaji obycejn¢ shrnovany pod oznaceni rozklad, nebo kazeni potravin, mohou byt
zpisobovany nejrizngj$Simi mikroorganismy, resp. enzymy, které tyto mikroorganismy
produkuji. Jde pfitom bud’ o bakterie, nebo organismy pattici mezi houby tedy kvasinky a
plisné. Kazda z téchto skupin vyzaduje od prostiedi, ve kterém ma zit trochu jiné podminky,
zejména pokud se to tyka teploty, osmotického tlaku, pfitomnosti kysliku, kyselosti, obsahu
zivin aj. Plisni a kvasinek se nemusime obavat v prostiedi zbaveném kysliku. Protoze tikolem
konzervace neni zni¢eni zdravotné zdvadného materidlu, nybrZ jen prodlouzeni trvanlivosti,
mazou pak byt zvlasté nebezpeénymi Sktdci lidského zdravi choroboplodné bakterie a
choroboplodné viry. Suroviny musi byt tedy v okamziku konzerva¢niho zakroku stejné

nezavadné jako potraviny ur¢ené k piimému pozivani. [5]
1) Pivodci nemikrobnich zmén

Mikroorganismy enzymaticky rozkladaji a pfeménuji organickou hmotu plné nebo na latky
energeticky chudsi, z nichz n€které pouZiji a n€které uvolituji do prostiedi. ObtiZe i prospéch
piinasi pti konzervaci netdrznych potravin pomérné¢ znacna piizpiisobivost mikrobii. Obtize
se objevyji tehdy, kdyz mikroby pfivyknou protimikrobnim zékroktim a za¢nou je snaset, aniz

by je to néjak negativné postihlo. Nejspolehlivéjsi jsou tedy konzervacni metody, kterymi se
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mohou mikroby nejméné snadno pfizpisobit (zasdhnutim jejich zivotné dulezitych funkci).
Saprofyti¢ti 1 paraziticti ptivodci mikrobnich zmén potravin se fadi do tiSe Procaryotae
(bakterie), do rostlinné fise mezi Protophyta (Sporophyta) ¢ili vytrusné rostliny a mezi Fungi
¢ili houby (kvasinky, plisn¢). [6]

Bakterie zahrnuji velmi rozsahly pocet rodi a druhd. Z hlediska konzervace potravin jsou
mezi mnoha jinymi dileZit¢ zejména rody Pseudomonas, Escherichia, Salmonella,
Enterobacter, Staphylococcus, Streptococcus, Leuconostoc. [1] Velice vyznamnym znakem

nékterych bakterii (bacilti nebo klostridii) je schopnost vytvaret odolna stadia, zvana spory.

[6]

.

Obrazek 3 - Spory rodu Clostridium

Spory umoznuji bakteriim pteZzit neptiznivé zivotni podminky, jako jsou vysoky var, zvySend
odolnost k chemikaliim, rezistence k ultrafialovému zatfeni, k hladovéni, vysychani a jinym
nepfiznivym podminkdm, které jsou vysledkem prakticky nulové metabolické aktivity spory
vlivem nizkého obsahu vody, mensiho enzymového vybaveni a nizké aktivity pfitomnych
enzymu. [9] Spory se jevi jako obtizné barvitelnd téliska uvnitt butiky, obsahuji hmotu, v niz
je voda vazana konstitucné, takze jsou fyziologicky suché a odolné. Koky vétSinou
nesporuluji. Bakterie délime na grampozitivni a gramnegativni. [6]

Plisné patii z hlediska botanického do skupiny pravych hub stejné jako kvasinky, ale z
technologického hlediska jsou v potravindistvi zachovany pojmy a ¢lenéni na plisné a
kvasinky. [1] Kazdé4 z obou skupin ma dosti odlisné naroky na vegeta¢ni podminky a reaguje
odlisn€ na konzervacni zékroky. Jejich spole¢nym znakem jsou nepatrné az znacné naroky na
kyslik, mald odolnost spor k vysokym zahieviim (neschopnost tvofit termorezistentni

endospory). Teploty jejich optiméalniho riistu jsou v nizSich teplotdich a ve srovnani s
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bakteriemi 1 v uz8§im teplotnim pasmu vegetac¢nich moznosti. [6] Plisn¢ preferuji prostiedi s
pievahou sacharidi a s oblasti pH 3 az 6. Potravinarsky vyznamné jsou plisné nalezejici do
ttid Zygomycetes, Ascomycetes, Deuteromycetes. Nékteré plisné vytvareji velmi toxické

zplodiny (mykotoxiny).

Conidia -

Obrazek 4 - Aspergillus sp. —

vyznamny producent mykotoxint

Kvasinky jsou jednobunécéné organismy a patii do tiid Ascomycetes, Basidiomycetes nebo
Deuteromycetes. Kvasinky vyzaduji kysel¢ prostiedi a alespon minimum kysliku. Jsou
naro¢né na zdroje energie (cukr, jehoz druh si Casto vybiraji), potiebuji i amoniakalni dusik
aminokyselin, nékteré vitaminy a mineralni latky. [1]

2) Formy mikrobiilniho kaZeni
Pti mikrobidlnich rozkladnych procesech dochazi témét vzdy ke tvorbé zapachajicich,
nepiijemné chutnajicich a 1 zdravi Skodlivych latek, které ¢ini potravinu nepoZzivatelnou.
Branéni mikrobidlnim zménam je proto nejvyznamnéjSim Gsekem jejich konzervace. Navenek
se projevuji prevladajici procesy napft. témito formami. [1]

e Povrchové zmény potravin
Do této skupiny patii plesnivéni, houbové (plisiiové) hniloby a barevné povrchové zmény

potravin. Jako plesnivéni se ozna€uje prorustani povrchu potravin koloniemi plisni. Hlavnimi

puvodci jsou pfisluSnici rodu Penicillium, Aspergillus, Mucor. [10] Projevy plesnivéni
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nebyvaji piili§ zietelné, zavaZznost se priklada toxickym latkam produkovanym plisnémi. [1]
Houbové, bakteridlni a plisnové choroby se projevuji u skladovanych plodin, vétSinou po
jejich poranéni jesté pred sklizni. Mohou byt napadeny nejéastéji rody Botrytis, Rhizopus.
Projevy jsou zelena, ¢ernd nebo Seda hniloba ovoce, brambor, rajcat, cibule. Z barevnych
bakterialnich zmén jsou nejznaméjsi nepfirozené Cervené skvrny na nekyselych potravinach
zpusobené bakteriemi Serattia. Zluté skvrny na potravinach vyvolava Micrococcus luteus,

modré skvrny na mase Pseudomonas syncyaneae. [10]

Obrazek 5 - Penicillium expansum na nektarince

e Kiisovité povlaky

Na povrchu alkoholickych nebo mirné kyselych tekutin jsou tvofeny aerobnimi
askosporogennimi kvasinkami. [6] Za pfistupu vzduchu tvofi tyto kvasinky na povrchu vina s
nizkym obsahem alkoholu a pfti skladovani v neplnych nadobach souvislou vrstvu, snadno se
rozpadajici na Sedobilé vlocky. Pivodcem jsou kvasinky rodu Candida, Pichia a Hansenula,
které oxiduji etanol na vodu a oxid uhlicity a tvofi tékavé kyseliny a aldehydy. Vina
s obsahem alkoholu pfes 12,5 % objemovych nekfisovati. Nejvyznamnéj$im opatfenim proti

této chorobé je drZet nadoby s vinem zcela plné, poptipadé prazdny prostor v nadobé zasifit.
[11]

e Odkyselovani hmot
Organické kyseliny v rzném ovoci se mohou plisobenim mikroorganismli $tépit a tim
zmenSuji kyselost substratu. Pochody probihaji v aerobnich i anaerobnich podminkach. K

aerobnimu odkyselovani dochdzi u jable¢né kyseliny podle schématu:
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COOHCH,CH(OH)COOH + 3 0,-> 4 CO,+ 3 H,0O [10]

Pti anaerobnim odkyselovani vznikaji z rGznych ovocnych kyselin jiné kyseliny, méné
okyselujici, popt. etanol a voda. U jable¢né kyseliny dochazi ke vzniku kyseliny mlécné a

CO, podle rovnice:
COOHCH,CH(OH)COOH -> CH;CH(OH)COOH + CO, [10]

Biologické odkyselovani je vyznamné predevsim u vina, kdy mize dochéazet k vlackovaténi,
hotknuti a ke vzniku mysiho zapachu vina. [10]

Vlackovaténi vina je zptisobeno bakterii Bacillus viscosus mini. Ve vinech s nizkym obsahem
kyselin a vys$sim zbytkem cukru se mtize ptemnozit do Skodlivého poctu. To Ize poznat podle
vysoké viskozity vina a fetizkového zdkalu. ,,Vlackovité“ vino se napravi silnym
provzdusnénim pfi staceni, pietocenim do siln¢ zasifeného sudu a piekvaSenim zdravymi
kvasnicemi.

Pachut po mySin€ patii k nejnepiijemnéjSim chorobam vina. Prevence je =zaloZena
na dostate¢ném sifeni mostu a mladého vina, kvaSeni pfi niZSich teplotach a v€asném staZeni
mladého vina z kvasnic do zasifeného sudu. Nemoc je Castd v jiznich vinafskych oblastech
nebo obecné u vin skladovanych v teple. Pfi¢inou jsou bakterie manitového kvaSeni, které
rozkladaji cukr na kyselinu mlécnou a alkoholicky cukr manit a CO,. Pachut’ lze zmirnit

¢ifenim mlékem, kaseinem nebo aktivnim uhlim. [11]
e Plynuprosté kysnuti konzerv

Nastava u nedokonale sterilovanych zeleninovych konzerv, nejcastéji hrasku a nedochazi pti
ném k bombdzim. [6] Vyvolavaji jej termofilni bakterie, nejcastéji Bacillus
stearothermophillus, ktery ma velmi odolné spory vii¢i teplotam. U napadenych konzerv se
méni chut’, viiné a klesé pH (na 4,2 az 4,5). Nebezpeci tohoto procesu hrozi tehdy, nebyly-li

konzervy po nedostatecné sterilaci rychle a dokonale vychlazeny. [10]
e Hniti a tleni

Hnilobné bakterie, nejCastéji rodu Proteus, Serratia, Pseudomonas, Bacillus, Clostridium
vyzaduji vzdy prosttedi s dostatkem bilkovin, vyssi vegetacni teploty a nekyselé prostredi.
Hniti masa nastupuje po fazi zrani masa, kdy se pH piesouvad k neutralni oblasti. Nejdiive
dochazi k osliznuti, dale k povrchové a hloubkové hnilobé. Zvlastni formou je zapareni a hniti
masa od kosti. Hniti je v potravinafstvi slozity, vétSinou tedy anaerobni rozklad. Projevuje se

zapachem, barevnymi zménami, méknutim, vznikem plynti apod. Pfi hniti mize dochézet ke
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vzniku toxickych diamini. Velmi nebezpecny mikroorganismus, ktery produkuje specifické
toxiny bez obvyklych ptiznakl hniloby a vyvolava prudké otravy nebo stievni onemocnéni je
Clostridium botulinum. Hniloba se zacind projevovat osliznutim, mtze ji predchazet i

plesnivéni. [10]

1.4 Konzervacni metody

Metody umoziiuji ochranu proti rozkladné €innosti. Intenzita rozkladnych procest je ptimo
zavisla na virulenci a po¢tu mikroorganismii a nepfimo zavisla na odolnosti prostiedi.

Schematicky je tento vztah vyjadien takto:

virulence Upocet mikroorganismi

R (rozklad) =
odolnost prostredi [1]

Je-1i hodnota ¢initele uvedeného ve jmenovateli (odolnost prostiedi) nepomérmné vyssi nez
hodnota soucinu Ciniteld (pocet mikroorganismil a virulence) uvedenych v citateli, mlize byt
rozklad pomaly, popfipadé k nému prakticky viibec nedojde. Zlomek soucasné naznacuje, Ze
ne vSechny mikroby, které kontaminuji potraviny, maji moznost se v nich pomnozit a zpisobit
rozklad. Odolnost prostfedi je charakterizovana zejména slozenim, fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi, vodni aktivitou (ay), pH, pfitomnostni antimikrobidlnich latek v potravinach a téz

vlastnostmi zevniho prostiedi, kterym je potravina vystavena.

Konzervacni metody puisobi v praxi tak, ze zmensSuji nebo upln€ potlacuji Cinitele uvedené v

Citateli nebo naopak zvétSuji hodnotu jmenovatele. Roztfidit je mizeme takto:

1) Vylucovani mikroorganismti z prostiedi zahrnuje veskera preventivni opatieni, ktera
se snazi o sniZzeni po¢tu mikroorganismu ve zpracovavané potraving.

2) Pfiméd inaktivace mikroorganismi, kdy se jedna o usmrcovani mikroorganism,
sterilaci potravin.

3) Nepiimd inaktivace mikroorganismti je takova uprava prostfedi mikroorganismii,

ktera jim brani v mnozeni a vykonavani enzymatickych funkci. [1]
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Déleni protimikrobnich stavti podle piirozenych principi:

1) Naprincipu eubiosy, kdy zivy a zdravy organismus, at’ jde o uzitkové zvife nebo o
neoddélené casti rostliny (jablko na stromé), dovede do znacné miry udrzovat
dynamické rovnovahy své zivotni c¢innosti a odoldvat za normdlnich okolnosti

jakymkoli rozkladnym mikrobtm.

2) Na principu hemibiosy (popf. jen bidzy) je zaloZena protimikrobidlni odolnost

cerstvych plodin nebo ¢asti organismu po sklizni.

3) Na principu anabiosy, kdy se prostiedi mikrobt, tj. potravina upravi tak, aby se stalo
odolnym. Nezajima nés, zda mikroorganismy hynou ¢i nikoli, nebot’ jde jen o
zvySovani Cinitele uvedeného ve jmenovateli rovnice rozkladu.

4) Na principu abiosy pusobi piimo proti mikroorganismim, které se inaktivuji nebo
odstranuji, popft. se snizuje jejich virulence. [6;10]

Za abioticky nebo bioticky ptvod lze pokladat citlivost plodin na kritické podminky (tzn.
stresory). Produkty biotického stresu, vzniklé napt. vlivem napadeni se nékdy oznacuji jako

fytoalexiny. Druhy a odridy citlivé na stres mohou jeho vlivem ménit své chutové nebo

vzhledové vlastnosti.
Jde napt. o stresy:
e Chladovy stres.

Nastava po prekroCeni dolni hranice, ktera se pohybuje od -0,5 °C (okurky) do -4,5 °C
(hrozny). Velmi citlivé na chlad jsou citrény, banany, okurky, paprika, rajcata, ananasy,

pomerance.
e Anaerobni stres.

Je kriticka koncentrace kysliku (obecné nizsinez 1 aZ 5 %) a oxidu uhli¢itého (vysSi nez 0 az
10 %) podle druhy a odrudy. Vici zvySenému obsahu CO, jsou velmi citlivé napt. zralé
hrusky, Svestky, cibule. Vysoka citlivost na nizky obsah kysliku se projevuje zejména u

pomeranci, jablek, papriky, zralych banani, citront.
e Mechanicky stres.

Zpisobuje zhorseni jakosti vSech plodin, kromé ofechti. Padova vyska u mechanizovanych

manipulaci nema ptesdhnout 0,3 metrti. [12]
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1.4.1 Rozdéleni konzervac¢nich metod

1) Odstranovani mikroorganismi z prostiedi.

Prevence kontaminace potravin mikroorganismy lze provadét péci o Cistotu nafadi a
pracovnich mistnosti, Cistotu vzduchu, Ccistotu vody, c¢istotu technického pomocného
materidlu, Cistotu pracovnikli, distotu surovin a pfisad. Ochuzovani potravin o
mikroorganismy béhem zpracovani — jedna se o procesy, které zbavuji materidl necistot. Jde o
prani surovin a polotovarti, odstfed’ovani kalovych latek ze stav odstredivkami, filtrace Stav.
Uplné vyluovani mikroorganismil z potravin prozatim piipada v Gvahu jeding pii mikrobialni
filtraci $t4v, vin. Oba tyto zplsoby se snazi o maximalni zbaveni potravin jakychkoliv

mikroorganismu.
2) Prima inaktivace mikroorganismii (usmrcovani mikroorganismii, sterilace).

Vzdy jde o konzervacéni princip abiosy. Protoze se pii sterilaci neméni odolnost prostiedi viici
mikroorganismim, trvaji jeji i€inky jen do doby, nez vniknou do potraviny nové zarodky. V

praxi se pfi sterilaci rozliSuji zdkroky fyzikalni a chemické: [5;10]

Fyzikalni zakroky.
Sterilace zvy$enou teplotou. Graficky symbol pro znaéeni potravin
Pfivodem tepla (obvyklym zahfivanim). ozarenych ionizujicim zarenim

Pfivodem elektrického proudu ze sité.

Vysokofrekvenénim ohfevem.
Lonizujiiicim zafenim. ' ‘
Sterilace ultrazvukem. [13]

V

Obrazek 6 - Symbol potravin

ozéfenych ionizujicim zafenim
Chemické zakroky (chemosterilace).
K chemosterilaci fadime jen ty konzervaéni zakroky, pfi nichZz se rozkladné formy
mikroorganismi v obvyklém skladovacim ¢ase pfimo a trvale inaktivuji. Provadi se sterilace

kyslikem (ozonem, peroxidem vodiku), sterilace stfibrem, sterilace chemikaliemi. [5]
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3) Neprima inaktivace mikroorganismi.

Jde o takovou upravu prostiedi, aby se v ném mikroorganismy nemohly mnozit a vykonavat
své enzymatické funkce. Jde o konzervaci principem anabiosy. Metody nepiimé inaktivace lze
rozdélit podle povahy Gc¢inku na fyzikalni, chemické a biologické.

Fyzikalni zakroky, popiipad¢ fyzikalné chemicka tiprava potravin.

Odnimani vlhkosti, vysuSovani.

Jde o xeroanabiosu, popf. osmoanabiosu, zadkroky mohou byt piimé nebo nepiimé a to prosté
suSeni, zahustovani v odparkéch, vymrazovani vody ve tvaru ledovych krystalii nebo jeji
odvadéni osmosou, proslazovani, konzervace jedlou soli. [6]

Snizovéani teploty.

S klesajici teplotou se zpomaluji biochemické procesy a ¢innost mikrobti. Pti teplotach pod 0
°C mrzne v potravindch voda, ¢imz dochazi k vysuSeni prostiedi. Jsou rozliSovany dva
zpusoby a to chlazeni nad bod mrznuti (psychroanabiosa) a zmrazovani hluboko pod 0 °C
(kryoanabiosa).

Odnimani kysliku.

Metody, které zde patii, jsou uc¢inné pouze ve spojeni s nékterym dal§im ptirozenym ¢i umele
zavedenym Cinitelem, ktery zabrani ¢innosti anaerobu. Patii zde mechanicka evakuace okoli
potravin, konzervace potravin v prostfedi netecnych plyni (CO,), konzervace potravin

prosycenim olejem. [1]

Chemické zakroky (chemoanabiosa).

Tyto metody se rozdéluji hlavn¢ podle ptivodu a stupné ucinnosti Cinidel. Chemicka
konzervace provadénd pomérné nepatrnymi piisadami uméle vyrobenych chemikalii, které by
ve vétsim mnozstvi byly nepozivatelné, ale lidskému organismu neSkodi. I slabé koncentrace
mikroby ochromuji ¢i usmrcuji. Patii zde konzervace chemikaliemi a konzervace uzenim,

ktera zalezi z vEtsi ¢asti na chemickém U¢inku antiseptik koufe.
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Obrazek 7 - Maso konzervované uzenim

Konzervace umélou alkoholizaci a okyselovéanim.
Metody vyuZivaji protimikrobnich U¢inkli latek, které byvaji v pomérné znaénych
koncentracich pfirozenymi slozkami potravin a to etanolu a béznych organickych kyselin.
Konzervace antobiotiky
Konzervace fytoncidy
Po relativné vysokych davkach vétSiny chemickych ¢inidel se mikroorganismy usmrcuji, takze
lze v praxi téZzko vystihnout rozdil mezi chemoanabiosou a chemosterilaci. Organické

kyseliny, etanol a antibiotika jsou latkovymi €initeli konzervace principem cenoanabiosy. [6]

Biologické zakroky (cenoanabiosa).

V tomto piipad¢ vznikaji konzervujici chemickéd cinidla ve vhodn& upraveném prostiedi
biologickou cestou. Jde o produkty c¢innosti pfirozené¢ piitomnych nebo naockovanych
mikrobti:

Konzervace kvasenim sacharidli — alkoholickym kvasenim, mléénym kvasenim.

Premény za prevladajici ucasti proteolyzy.

Jednotlivé konzervacni metody se pii vyrobé ¢asto neimysIné ¢i zamérné¢ kombinuji. [10]

Obrazek 8 - Syr vyrobeny mléénym kvasenim
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2 BIOLOGICKA KONZERVACE

Biokonzervaci nazyvame konzervacni metodu, pii které vyuzivdme cinnosti Zivych
mikroorganismil na rozdil od jinych metod, kde je jejich ¢innost nezddouci. Mikroorganismy
se vyznaCuji obrovskou rozmnoZovaci schopnosti, vysokou enzymatickou aktivitou
nejriznéjSich druht enzymi.. Témito enzymy jsou katalyzovany nejriznéjsi chemické
pochody, které Stépi slozité latky postupné az na nejjednodussi zplodiny. Nekteré vzniklé
produkty ve vysSich koncentracich tlumi ¢innost svych plvodctl, poptipadé je usmrcuji a

inaktivuji. Na tomto poznatku je zaloZena konzervace niZe popsanymi metodami. [13]

Tabulka 2 - Nejznaméjsi typy fermentace [14]

Fermentace Produkty Mikroorganismy
etanolova etanol, oxid uhlicity kvasinky
Saccharomyces cerevisiae
mlécna kyselina mlé¢na

bakterie Streptococcus sp.,
Lactobacillus delbriickii a
Lactobacillus bulgaricus

smiSena kyselinotvorna |kyselina mlé¢na a octova,

. oo stfevni bakterie Escherichia,
etanol, oxid uhlicity, vodik

Salmonella

aceton-butanolova aceton, butanol, etanol

néktera klostridia

C. acetobutylicum, C. butylicum

butandiolova butandiol, etanol, octova a
mléena kyselina, oxid uhligity, |Serratia, Aerobacter aerogenes,
vodik Bacillus polymyxa, B. subtilis
propionova kyselina propionova rod Propionibacterium
glycerolova glycerol rod Bacillus,

Saccharomyces cerevisiae

Kvaseni (fermentaci) a bunééné dychani jsou katabolické procesy poskytujici energii. Bunécné
dychani je proces aerobni, kvaseni (fermentace) — ¢astecné odbouravani sacharidti probiha bez

ucasti kysliku. [15]
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Aby byla fermentace moznd, musi byt splnény tii podminky:

1) Zdroj energie musi byt rozlozitelny na dvé molekuly, tak aby jedna byla donorem a druhé
akceptorem elektronii, pfiCemz rozdil elektrodovych potencialii musi byt dostate¢ny k tomu,
aby vznikla molekula ATP.

2) Zdroj energie musi katabolizovatelny tak, aby vzniklo tolik donort a akceptorti, aby kazdé
dehydrogenaci byla protivahou redukce, aby kazdé vzniklé NADH mohlo byt reoxidovano na
NAD".

3) Bakterie musi mit geny pro enzymy, které fermentaci katalyzuji. [16]

Kvaseni je prodlouZenim glykolyzy, kterd je schopna vytvaret ATP jen fosforylaci na
substratové trovni a to tak, dokud ma dostate¢ny piisun NAD™ jakozto pfijemce elektronti.

Kyselina pyrohroznova (dale jen pyruvat) konecny produkt glykolyzy slouzi jako piijemce
elektront pii oxidaci NADH zpét na NAD", ktery pak miize byt znovu pouzit pro glykolyzu.

Existuji riznd kvaseni a jejich razné produkty. [15]

Pribéh anaerobniho Sté€peni glukosy na pyruvat cestou glykolytickou neboli Embden-
Mayerhof-Parnasovou (EMP) drahou mutze byt pro zjednoduseni vyjadien ve tiech

zékladnich krocich:
1. Fosforylace glukosy: glukosa - 2 ATP -> fruktosa-1,6-bisfosfat

2. Stépeni na dva triosafosfaty: fruktosa-1,6-bisfosfat -> glyceraldehyd-3-fosfat

-> dihydroxyaceton-fosfat
3. Spojeni nasledné hydrolyzy reaktivnich latek se syntézou ATP:

2 tiosa-fosfat -> pyruvat + 4 ATP

Takto se ziskaji dva moly ATP na mol oxidované glukosy a pfitom se redukuji dva moly

NAD. [17]
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2.1 Milééné kvaseni

Mlécné kvaSeni je rozklad cukrit mléénymi bakteriemi za vzniku kyseliny mlé¢né a rlizného
mnozstvi vedlejSich produktd. VétSina druhii mléénych bakterii zpracovava na rozdil od
alkoholického kvaseni, vSechny béZzné cukry — hexosy, pentosy, monosacharidy, disacharidy i
vicemocné alkoholy jako glycerol, manitol apod. Nezkvasuji Skrob, inulin a dextriny. Vznikla
kyselina mlé¢na chrani prostiedi pfed ostatnimi mikroby, které nesnasi kyselé prostiedi a tim
prodluzuje skladovatelnost mléné vykvasenych potravin. Samotna kyselina mlé¢na by vSak
nestacila konzervovat, proto je vyhodné, kdyZ soucasné s ni vznikaji urcitd mnozstvi kyseliny
octové, etanolu a antibiotik. Z hlediska tvorby mlécné kyseliny a vedlejSich produktt se

mlécné kvaSeni rozdéluje na tii typy:
1) Cisté (homofermentativni).

Typické mlécné kyséni, zptsobuji jej hlavné ty€inky z rodu Lactobacillus. Vznika pii ném z
glukosy nebo jinych sacharidii mlé¢na kyselina podle rovnice:

CH,,0, - 2 CH,CH(OH)COOH [10]
2) SmiSené (heterofermentativni).

Vedle kyseliny mlé¢né vznika i oxid uhlicity, kyselina octové a etanol. Plivodci téchto procest

jsou z rodu Lactobacillus, Leuconostoc a Enterobacter.
3) Necdisteé.

Vedle kyseliny mlécné vznika také kyselina octova, vodik, oxid uhli¢ity a jiné mnohdy

pachnouci latky. Plivodci jsou hlavné ptislusnici rodt Escherichia a Enterobacter. [6]

2.1.1 Mechanismus mlééného kvaSeni

Mechanismus vzniku kyseliny mlé¢né je shodny s etanolovym kvasenim az po vznik kyseliny

pyrohroznové a to cestou glykolyzy. [6]
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Glykolysa.
Obrazek 9 - Glykolysa [16]
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Pyrohroznova kyselina se pii mlééném kvaseni pievede na kyselinu mlécnou. Za vhodnych
okolnosti, napt. za aerobnich podminek se mlize vytvotit vétsi ¢i mensi podil acetaldehydu a z
n¢j dale vedlejsi zplodiny. Zalezi také na tom, jak jsou mikroby, které se za danych okolnosti
mohou uplatnit, vybaveny enzymy. Z vedlejSich produkti mlééného kvaseni nas z
technologického hlediska zajimd zejména kyselina octova. Jeji produkce je nutnym
predpokladem uspeésné konzervace. Déle je to etanol, ktery se podili na tvorbé estert, jez
dopliyji aroma vyrobku. Z plynli ma vyznam jedin€ oxid uhliity, ten pomaha vytvaret a
udrzovat anaerobni podminky v kvasici hmoté i na jejim povrchu. Zkracené schéma

mechanismu je nésledujici: [6]

CH,;COCOOH - CH;CHOHCOOH  kyselina mlecna
kyselina pyrohroznova

|
CH,CHO + CO,

acetyldehyd
+H, | I +0,
CH,CH,OH CH,COOH
etanol kyselina octova
[10]
MIécna a octova kyselina vznikaji také ze dvou molekul pyrohroznové kyseliny:
2 CH,COCOOH + H,0 - CH,COOH + CH,CH(OH)COOH + CO, [10]

2.1.2 Prubéh mlééného kvaSeni

Uplatiiuji se tfi zptsoby kvaSeni. SmiSenym a ¢astecné neCistym kvaSenim proces zacind, s
postupujici kyselosti vzrista prevaha cCistych mlénych bakterii, které tvofi podstatnou c¢ast
mlécné kyseliny. [10] Na to, jak se které mikroby uplatni, ma vliv pfedevsim slozeni a uprava

zpracovavaného materialu. [6]
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1) PredbéZna (pripravna) faze

V této fazi se rozmnozuji vSechny druhy mikroorganismi, kterym vyhovuji podminky
prostiedi. Jsou to jak mlécné bakterie (homofermentativni i heterofermentativni), tak bakterie
ze skupiny Escherichia Coli a Enterobacter aerogenes (déle jen Coli-aerogenes). Nalev se
zacina kalit, na povrchu se tvofi péna, vznikla vytésiiovanym vzduchem a oxidem uhlicitym,
ktery jeSté¢ vydychdva odumirajici rostlinna tkan. Rozvojem mlécnych bakterii se zvySuje
kyselost prostiedi a c¢innost doprovodné mikroflory slabne. Nejnebezpecnéjsi je rozvoj
bakterii maselnych, které jsou obligdtné anaerobni a snasi kyselé prostiedi az do pH 4,2.
Jejich ptitomnost se vyznacuje tvorbou plynu, odpornym zapachem a nepiirozenou barvou
napf. u zeleniny. Potlacit tyto bakterie miZeme rychlym zvySenim kyselosti, dodrZzenim
Cistoty. Pfi dosazeni kyselosti vhodné pro rozvoj kvasinek nastavd symbiosa mlécnych
bakterii s kvasinkami. Cinnosti kvasinek vznika etanol a oxid uhli¢ity. Soucasné se tvofi
vonné estery k vytvoreni typické chuti. [10]

J 4

2) Hlavni faze mlééného kvaseni

Tato faze nastava, kdyz se prodychaly zbytky kysliku, vlivem zvySené kyselosti se potlaci
rozvoj doprovodné mikroflory, nad ostatnimi pochody pievladlo typické homofermentativni
mléné kvaSeni. Mlécné bakterie za vhodnych podminek kvasi az do koncentrace 2 %
kyseliny mlé¢né. [13] Dulezitym chutovym a regulujicim Cinitelem je ptitomnost chloridu
sodného, ktery brani rozvoji n€kterych hnilobnych mikroorganismti, ale nepotlacuje ¢innost
mlécnych bakterii. Probéhla-li uspé$né prvni faze procesu, spociva pak tato faze jen v

udrzovani teploty a anaerobnich podminek. [6]
3) Skodliva, odkyselujici faze

Po dokvaseni mohou v prostfedi vegetovat predevSim aerobni odkyselujici mikroorganismy,
které rozkladaji kyselinu mlécnou. Snizovanim kyselosti se vytvari podminky pro rozvoj
maselnych a hnilobnych mikroorganismi. K odkyselujicim mikroorganismiim patii zejména
plisné Qospora lactis, Penicillia a kiisovité¢ kvasinky. Tyto mikroby odbourédvaji kyselinu
mlécnou, octovou, plisné 1 kyselinu maselnou a kiisovité kvasinky odbourdvaji dokonce 1
alkohol a bilkoviny. Jejich rozvoj je potlacovan zamezenim pfistupu vzduchu k zeleniné
uzavienim nadob, udrzovanim hmoty pod nalevem, nizkou skladovaci teplotou. Skodlivost
odkyselujicich mikrobli je tim mensi, ¢im je vétsi pfitomnost kyselin. Proto je nepifimym

zdrojem obrany proti nim také pfislazovani nebo ptikyselovani hotovych vyrobkl. DalSim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

stupném rozkladu jsou mikroorganismy, které mohou vegetovat jen v omezené¢ kyselém
prostfedi (pfi pH vySSim nez 4,2). Jsou to klostridia maselného kvaSeni, kter¢ mohou
zkvaSovat nejen cukry, ale i kyselinu mléénou na maselnou. V treti fazi procest souvisicich s
mlécnym kvaSenim by se za zvlaStnich okolnosti mohly uplatnit bakterie octového kvaSeni.
Nemaji vSak obvykle dostatek Zivného substratu (alkohol), a kromé& toho mohou vegetovat
jen za dokonalého piistupu vzduchu. V povrchové mikrofléfe kvasené zeleniny se vSak

octové bakterie vyskytuji. [6;10]

2.2 Etanolové (lihové) kvaSeni

Piivodci etanolového (alkoholového) kvaSeni jsou zejména kvasinky rodu Saccharomyces a
Torula, nékteré druhy mikroskopickych hub (rod Mucor) a ojedinélé druhy bakterii.
Etanolové kvaseni se vyuziva ve vinafstvi, pivovarnictvi, lihovarnictvi a pekérenstvi. Kvasinky
etanolového kvaSeni se rozdé€luji na kulturni (Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus) a
divoké (rtzné druhy rodu Saccharomyces pastorianus). Jejich odlisnost je v sile kvaseni. [18]
Jako skutecné Cistd odriida se pouziva kmen kvasinek Saccharomyces cerevisiae, ktery
zkvasuje jen hexosy - glukosu, fruktosu, galaktosu, manosu, nikoli vSak sorbosu a cukerné
alkoholy sorbitol a manitol. [19] Zkousi se i pouziti bakterie Zymomonas mobilis, coz je
fakultativné anaerobni ty¢inka. Nevyhodou je vSak vyS$i narok na Ziviny, velkd citlivost na
kyslik a na nedostatek glukosy. Pfi kvaSeni je nutné zachovévat 1 sterilni prostfedi. Tato
bakterie se Casto pouziva v tropickych zemich k ptipravé palmového a kaktusového vina.
Vyhoda této bakterie je zejména pii kontinudlnich procesech, z nichZ vyplyva, Ze pfi stejné
vstupni koncentraci glukosy je produktivita etanolu pii pouziti bakterii 4,1krat vySsi nez pii
pouziti kvasinek Saccharomyces cerevisiae.

Pti etanolovém kvaseni vznikaji z jedné molekuly glukosy (100 %) dvé molekuly etanolu
(51,14 hm. %) a dvé molekuly CO, (48,6 %) za soucasné¢ho vzniku energie (dvé molekuly
ATP) podle nésledujici rovnice: [20]

C¢H,,04 - 2 CH,CH,0H+2 CO, +E [10]
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2.2.1 Mechanismus etanolového kvasSeni

Mechanismus probiha glykolytickou cestou. Zadna z reakci nevyzaduje kyslik, ale n&jakym
mechanismem se musi regenerovat redukovany NAD" a to takto: [17]

Pyruvat (produkt glykolyzy) je ve dvou krocich pfeménén na etanol. Béhem prvniho kroku
vznika z pyruvatu odstranénim CO; acetaldehyd. Ten je ve druhém kroku redukovan pomoci

NADH na etanol. Takto je obnoven piisun NAD" pro glykolyzu. [15]

CH3.CO.COOH T CH3.CHO ﬁ CHg.CHQOH

co, NADH NAD™
+H™

kyselina pyrohroznova acetaldehyd ethanol [17]

Na zacatku kvaseni, kdy je jeSté v prostfedi nedostatek acetaldehydu, vznika urcity podil
glycerolu (asi 3 % glycerolu po ptepoctu na vstupujici glukosu). [19]

Dochazi k nému spontanné i zdmérné pii zkvaSovani rmutli a §tav za ucelem konzervace.
[10]

Pfi primyslovém etanolovém kvaSeni vznik4 kromé etanolu a malého mnozstvi glycerolu jesté
vice vedlejsich produktd, které se vyskytuji v pomémé nizkych koncentracich (6 %) maji
pomérmné velky technologicky vyznam. Predev§im jsou to vyS8i jednosytné alkoholy
(propanoly, butanoly, pentanoly), tzn. pfiboudlina, piedevSim z aminokyselin odumielych
kvasinkovych bunék. Béhem kvaSeni, ale pfedevSim bchem zrani hotovych alkoholickych
napoju vznikaji estery, které¢ jsou nezddouci v pivovarnictvi, ale ve vinafstvi maji pozitivni
vyznam (buket vina). Z kyseliny pyrohroznové, kterd vznikd v procesu glykolyzy, se pfi
etanolovém kvaseni tvofi malé mnozstvi dalSich fermentacnich produkti, které v malém
mnozstvi vyrazné neptiznivé ovliviiuji chut’ hotového vyrobku (napft. piva). Jde pfedevsim o
biacetyl, ktery vznika kondenzaci acetaldehydu s pyruvatem na acetylmlécnou kyselinu a
potom jeho samovolnym oxida¢nim rozkladem. Biacetyl je pti dokvaSeni piva redukovany na
acetoin (3-hydroxy-2-butanon), ktery uz nema takovy negativni vliv na chut’ piva. [18] Pii
tomto kvaseni dochazi k hlubokym zméndm ve sloZeni potravin, proto se nedd etanolové
kvaSeni hodnotit jako konzerva¢ni metoda. Zvlastni vyznam ma pii vyrobé alkoholickych

vvvvvv

rozkladim. [10]
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2.3 Octové kvaSeni

Ptedstavuje aerobni oxidaci etanolu na kyselinu octovou za ptechodného vzniku acetaldehydu

podle vysledné rovnice. [10]

CH,CH,OH + O, - CH,;COOH + H,0 [10]

Tato rovnice neprobihd pfi biokonzervaci, ale primyslové se pouziva k vyrob¢ kvasného octa,
ktery obsahuje kolem 10 % kyseliny octové. [19]

Suroviny k vyrobé octa jsou etanol, voda a je tfeba ptidat potfebné Zziviny pro octové
bakterie. Témito zivinami jsou glukosa a soli Na, K, Mg, Ca, NH," jako fosfaty, sulfaty nebo
chloridy. Bakterie vyZaduji i stopy napf. Zeleza, manganu, kobaltu, zinku. [21] Oxidacni
kvaseni surového (melasového, bramborového nebo obilného) ¢i technického lihu probiha v
automatizovanych velkoocetnicich s bukovymi hoblinami, na nichz Ipi octové bakterie. [22]
Bukové piliny slouzi jako vhodny nosi¢ zarucujici dobry styk bakterii s Zivinami i kyslikem.
Ocetnici vyplnénou hoblinami stéka shora octovina, tj. 4% roztok etanolu s urcitym obsahem
dalsich zivin a kyseliny octové, a od dna je vhanén vzduch, ktery zajist'uje dostateCny piisun
kysliku pro metabolizujici buniky. Octovina je n¢kolikrat vracena nebo prochazi postupné
nékolika ocetnicemi, takZe vlastné pfedstavuje kontinudlni systém. [23] VytéZnost kyseliny
octové z lihu je asi 90 %. VSechny octové bakterie jsou aerobionti, rostou a mnozi se jen za
dostate¢ného pfistupu kysliku. Proto se do ocetnic musi intenzivné vhanét vzduch. [24]
Surovy ocet se dale filtruje a plni do dubovych kadi, kde se nechava tfi mésice zrat. Je tieba
zamezit kontaktu se vzduchem. Ocet se v této fazi Casto i pasteruje. [21] Pfi vyrobé
alkoholickych napoji je octové kvaSeni nevitanym jevem (napf. octovaténi vina, ptivodce

Acetobacter aceti). [19]

2.4 Maselné kvaseni

Pii tomto kvaSeni vznikaji z cukrii nebo z malo koncentrované kyseliny mlééné kyselina

maselna a dalsi latky napt. podle rovnice.
C4H,,0, - CH,CH,CH,COOH+2 CO,+2 H, [10]
nebo

2 CH,CH(OH)COOH - CH,CH,CH,COOH+2 CO, +2 H, [10]
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Hlavnimi ptivodci jsou obligatné anaerobni bakterie Clostridium pasteurianum a Clostridium
butyricum, které zpracovavaji cukr, pektiny, Skrob i bilkoviny. Maselnd kyselina Skodi
mlénym bakteriim, uz pti koncentraci 0,5 %. Produkty kvaseni dodavaji neptijemnou chut’ a
vini, zptisobuji znacné Skody pfii konzervaci mléénym kvasenim, pti vyrobé mostii a vin a v

technologii ovoce, zeleniny a masa. [6,10]

2.5 Mikroorganismy

Zivé systémy jsou déleny podle narokt na vyzivu, na kyslik a podle zptisobu ziskavani energie
do skupin s riznym typem metabolismu. Z hlediska ziskavani energie jsou déleny do tii

zakladnich skupin.

1) Mikroorganismy ziskdvaji energii oxidacni fosforylaci spojenou s respiracnim

fetézcem.

2) Mikroorganismy disponujici pouze substratovou fosforylaci, tj. mikroorganismy s

fermenta¢nim metabolismem.

3) Fototrofni mikroorganismy provadéjici fotofosforylaci. [14]

2.5.1 Mikroorganismy s fermentaénim metabolismem

Fermentaci neboli kvaSeni provadéji chemoorganotrofy. Pfi tomto procesu se substraty
oxiduji jen Castecné a uvolnénd energie se pouzije na vyrobu adenosintrifosfatu (ATP)
procesem substratové fosforylace. Oxidovany uhlik se wvylou¢i jako CO, a vodiky
redukovanych koenzymiit NAD(P)H se ptenaseji na zbytek substratu vznikly jeho ¢astecnou
oxidaci (napf. pyruvat, acetaldehyd).

Fermentujici mikroby mohou byt striktni 1 fakultativni anaeroby. Fakultativné anaerobnim
mikroorganismiim, uskuteciiyjicim kvaSeni kyslik nevadi, v jeho pfitomnosti vSak obycCejné
prechazeji na aerobni zpiisob rozkladu substratu dychanim. Takovymi organismy jsou
kvasinky. Pfednost aerobnimu metabolismu za pfitomnosti kysliku davaji i jiné mikroby (napf.
bakterie Escherichia coli). Naproti tomu n¢které mlécné bakterie pokracuji v kvaSeni i v
aerobni atmosféfe. Vychozi substraty slouzi fermentujicim organismiim jako zdroj energie.

[14]
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2.5.2 Skupiny mikroorganismu duleZité z potravinai'ského hlediska

Mlécné kvaSeni u zeleniny zplsobuje fada bakterii, které se lisi jak morfologickymi, tak
fyziologickymi znaky. V technické praxi se pod mlécné bakterie zahrnuji mikroorganismy s

nasledujicimi znaky:
a) z cukrt tvoii jako hlavni produkt kyselinu mlé¢nou,
b) nesporuluji, tvoti ty¢inky nebo koky,
c) barvi se pozitivné dle Gramova barveni,
d) jou fakultativné anaerobni,
e) netvoii hematinové enzymy (katalasu, cytochromoxidasu),

f) obtizné se kultivuji na syntetickych pidach, pfi nedostatku ristovych latek v prostiedi

nevegetuji. [10]

Pravé bakterie mlécného kvaSeni tvoii skupinu nepohyblivych, nesporulujicich
grampozitivnich kokli a ty€inek, které fermentuji sacharidy za fakultativné anaerobnich
podminek a tvofi pfitom kyselinu mlé¢nou. [25] Kyselina mlé¢na zajistuje u vyrobkl chut

tvorbou biacetylu, ktery zajist'uje pii vyrobe aroma vyrobkt. [10]

2.5.3 Bakterie mlé¢ného kvaseni

Tyto bakterie zahrnuji skupinu kokovitych i tyCinkovitych bakterii rodt: Lactococcus,
Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Bifidobacterium.
Déleni podle zptisobt jejich rozkladu je nasledujici:

rv__r

1) Homofermentativni mlé¢éné kvaseni

Streptococcus, Pediococcus, Lactococcus, nékteré druhy Lactobacillus. Tvoii kyselinu

mlécnou jako téméi jediny produkt metabolismu.
2) Heterofermentativni mlééné kvaSeni

Leuconostoc, nekteré druhy Lactobacillus. Tvoii kromé kyseliny mlééné také znacné

mnozstvi kyseliny octové, oxidu uhli¢itého a etanolu.[26]
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o Enterococcus

Jeho ptivodni stanoviste jsou stieva lidi. Jsou vysoce tolerantni, rostou v bujonu s 6,5 % soli,
pii pH 9,6, s 40 % Zluce, pii 10 °C az 40 °C a preziva teploty 60 °C po dobu 30 minut. Z
potravinafského hlediska je vyznamnéa odolnost vii€i zvySené koncentraci soli v potravinach.
V potravinafstvi se ale enterokoky Casto povazuji za indikéatory fekalniho znecisténi. [27]
Fermentuji sacharidy jako jiné bakterie mlécného kvaseni. Vyznamnou proteolyzu vykazuje
E. faecalis, E. faecium. Enterokoky jsou soucasti mikroflory syrt, syrovych fermentovanych
klobas, Sunky a jinych rostlinnych potravin. Divodem jejich pfitomnosti je zvySeny obsah soli
a sniZzend aktivita vody. Ementélské syry, které obsahovaly mélo enterokoki, mély malo
vyraznou chut. Enterokoky nejsou plynotvorné, ale rozkladné produkty proteolyzy jsou

zdrojem dusiku pro jiné mlécné bakterie. [25]
e Bifidobacterium

Grampozitivni striktné anaerobni ty¢inky. Nékteré druhy snasi pfitomnost O, 1 CO,. Ve svém
sacharolytickém metabolismu produkuji dva moly hexosy, tfi moly kyseliny octové a dva
moly kyseliny mlécné. Jako vedlejsi produkty tvotfi mala mnozstvi kyseliny mravenci, kyseliny
jantarové¢ a etanolu. [23]

Maji vyznamnou ulohu v intestiondlnim traktu déti. Z fermentovatelnych sacharidii produkuji
kyselinu octovou a mlé¢nou (v poméru 3:2), které¢ inhibuji nezddouci bakterie a stimuluji
peristaltiku. V 1 g stolice kojenych déti byl stanoven celkovy pocet bakterii 10" KTJ, nejvice
druhu Bifidobacterium bifidum 10" az 10" KTJ, potom nasledoval Lactobacillus
acidophillus 10°KTJ, koliformni mikroorganismy a enterokoky 10%az 10°KTJ. [25]

e Rod Lactobacillus

Z potravinafského hlediska je velmi dalezitym
rodem Lactobacillus, ktery produkuje kyselinu
mlécnou.

Vlastnosti: Je to rod grampozitivnich nesporo-

tvornych ty¢inek. Tvoti dlouhé ty¢inkovité ne-

pohyblivé buriky, které jsou ndro¢né na ristové

latky. Jsou anaerobni, mikroaerofilni nebo

dokonce fakultativné anaerobni povahy. Jejich

Obrazek 10 - Rod Lactobacillus

fyziologickym znakem je zkvaSovani cukra,
sp.
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vétSinou kromé laktosy v mlécnou kyselinu. Nékteré druhy tvoii tuto kyselinu jako jediny
produkt metabolismu a nazyvaji se proto homofermentativni mlécné Dbakterie.
Heterofermentativni druhy produkuji kromé kyseliny mlécné jesté octovou kyselinu, etanol,
oxid uhli¢ity a jiné produkty. [28]

Vyznam: Jelikoz kyselina mléénd zastavuje rozmnozovani hnilobnych bakterii, ¢innost
mlécnych bakterii se od ddvna vyuziva na konzervovani zeleniny. V mlékarenském primyslu
se laktobacily pouzivaji pii vyrobé syri. (napt. L.casei, L. lactis, L. helveticus), nékteré¢ druhy
se pouzivaji na ptipravu kvasené¢ho mléka (L. acidophilus na ptipravu acidofilniho mléka, L.
bulgaricus na ptipravu jogurtil), nékteré druhy L. fermentum a L. brevis a homofermentativni
druh L. plantarum jsou dulezitou soucasti pekarenského kvéasku pii vyrobé chleba.
Lactobacillus delbruecki a L. bulgaricus se pouzivaji pii vlastni vyrobé potravinarskeé
kyseliny mlécné. [18] Lactobacillus delbruecki patii k t€ém druhiim mlécnych bakterii, které
nejsou schopny zkvaSovat laktosu. Nékteré heterofermentativni druhy (napt. L. fermentum a
L. buchneri) se vyskytuji jako nezadouci kontaminace ve vinafstvi a pivovarnictvi, kde
zpusobuji chutové vady vyrobku a v drozd’arenstvi, kde vedou ke ztratdm vytéznosti. Pii
vyrob€ uzenin zplsobuje kontaminace heterofermentativnimi bakteriemi (hlavné L.
viridescenc) zelenani polotovar a hotovych vyrobki. Pfi¢inou zelenani je peroxid vodiku a
jiné peroxidy, které tyto bakterie tvoii pii kvaseni, nebot’ neobsahuji enzym katalasu; peroxidy
reaguji s ridzovymi pigmenty uzeného masa za vzniku zeleného zbarveni. Vzdusny kyslik
podporuje tvorbu peroxidu vodiku, a tedy i zelenani. Nepfitomnost katalasy umoziuje
kvantitativni zjistovani mlécnych bakterii v potravinach nebo v jiném prostiedi. Mlécné
bakterie jsou v ptirod¢ velmi rozsitené. Vyskytuji se v mléce, kde vyvolavaji ptirozené kysani,
dale v pud¢, na travinach, obilném zrni, ve vodé, v ustech i zaZivacim traktu teplokrevnych
zivocicht. [23]

e Rod Streptococcus

Zahrnuje fadu patogennich druhtl, které zptsobuji hnisavd onemocnéni. Z potravinaiského
hlediska jsou dulezité streptokoky vyskytujici se bézné ve sttevech savci (napft. S. faecium a
S. faecalis), které se nazyvaji enterokoky. [29] Jsou odolnéjsi k nepfiznivym podminkdm
(napf. pii uzeni) nez ostatni stievni bakterie a proto se nékdy nachézeji v uzeném mase a
uzeninach. Dale jsou z potravinaiského hlediska dileZité druhy Streptococcus lactis a
Streptococcus cremoris, které jsou soucasti maslarské kultury pouzivané k zakysani smetany.

Nékteré druhy tvoii kromé kyseliny mlécné také antibiotikum nisin, které inhibuje rozvoj fady
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gramnegativnich bakterii. Toto antibiotikum se pouziva také jako pomocna latka pfii
konzervaci nékterych potravin. V mlékatstvi slouzi k potlaceni klostridii. Streptococcus
cremoris je producentem biacetylu, ktery dodava piijemné aroma. Streptococcus
thermophillus s optimalni teplotou 40 az 45 °C je soucasti zdkvast pii vyrob¢ ementalského

syra a jogurtu. [30]
o Rod Pediococcus

Je mikroaerofilni az anaerobni a jeho povrchovy rist na tuhych pidach je vétSinou velmi
slaby. Tvoii bunky ve dvojicich nebo v tetradach. Zahrnuje pét druhti, z nichZz nékteré jsou
velmi obdvanymi kontaminanty v pivovarnictvi vzhledem k tvorb¢ biacetylu, ktery jiz ve velmi
malych koncentracich ovliviiluyje viini a chut’ piva. [28] Patii sem ptedevSim Pediococcus
cerevisiae, oznacovany také jako ,,pivni sarcina“, ktery je nejcastéjsi pfi¢inou nezadouci
zmény chuti piva, a Pediococcus urinae-equi, ktery se Casto nachazi v pivovarskych
kvasnicich. [23] Pediococcus cerevisiae se pouziva v nékterych zemich (USA, Némecko) k
zaoCkovani pfi vyrob€ specidlnich uzenaiskych vyrobkl. Bunky pak rychle tvofi kyselinu
mlécnou, kterd siln€ inhibuje rozvoj hnilobnych bakterii. Dalsi rody Pediococcus se vyskytuji
v kysaném zeli, okurkdch a jiné zelening, v silaZich a na jiném kvasicim materialu.
Pediococcus halophilus, ktery snasi az 15% koncentraci soli, se v Japonsku uplatiiuje pfi

vyrobé syra ,,miso ze s6jové mouky. [30]
e Rod Leuconostoc

Tvoii kulovité nebo cockovité builky spojené po dvou nebo v fetizcich nekteré druhy
vytvareji znacné mnoZstvi slizu polysacharidové povahy. Sliz tvofi ptedevSim Leuconostoc
mesenteroides, jehoz piitomnost miize zpiisobit potize v drozd’arenstvi 1 ve slazenych
mineralnich vodach (rosolovaténi). Leuconostoc cremoris se pro silnou tvorbu biacetylu

uplatiiuje jako soucast maslarské kultury. [28]

e Kvasinky

v

Vlastnosti: Jsou v piirodé velmi rozsifeny, maji vétSinou jen sacharolytické schopnosti,
vyskytuji se tedy na materidlech obsahujicich cukry, napt. ovoce. Zptsobuji zejména kazeni
ovocnych mostil, slazenych limondd slazenych mineralnich vod. Kontaminace kvasinkami ma
negativni U¢inek také v drozd’arenstvi, kde nepfiznive ovlivituje kvasné schopnosti (zhorseni
kynuti) a trvanlivost pekaiského drozdi, a v pivovarnictvi a vinafstvi, kde miize neptiznivé

ovlivnit chut’ vyrobku.
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Vyznam: Hlavni pramyslovy vyznam kvasinek spocivd v jejich pouziti pro vyrobu
alkoholickych napoji a pekatského a krmného drozdi. [25] K vyrobé pekaiského drozdi se
nejéastéji pouzivaji kvasinky Saccharomyces cerevisiae, S. uvarum, S. fragilis nebo Candida
utilis. [20]

silné kvasné schopnosti, zkvasuje vétSinu cukrit kromé rafinosy. Je to rod tvofici akospory.
Druh Saccharomyces cerecisiae se uplatiuje nejCastéji a to jako kvasinka pekarska,
lihovarskd, vinaiskd nebo tzv. ,,svrchni® pivovarskd kvasinka. Vinafské kmeny, které maji
protahlejsi buniky, jsou oznacovany jako samostatna varieta Saccharomyces cerevisiae var.
ellipsoideus. Saccharomyces uvarum zkvasSuje 1 laktosu. [30] K tomuto druhu jsou dnes
zafazovany také spodni pivovarské kvasinky Saccharomyces carlbergensis. Pii spodnim
pivovarském kvaSeni klesaji kvasinky po dokvaSeni mladiny ke dnu (,,s4zeji se*), kvaSena
mladina je odtahovana a promyté kvasinky jsou pouZity pro zakvaseni nové varky. U
svrchniho pivovarského kvaseni jsou kvasinky na konci kvaSeni vynaSeny do pény a sni
sbirany pro zakvaSeni nové varky. Piva pfipravend spodnim kvasenim maji delsi trvanlivost,
nebot’ jejich spodni kvaseni probihd pii 6 az 10 °C, coz vyzaduje delsi kvasnou dobu, kdy
dojde k vycefeni zdkalii. Toto kvaSeni probihd v naSich krajich a v n¢kterych evropskych
statech. Svrchni kvaSeni probiha pti 25 °C a pouZiva se zejména v Anglii.

Ptiboudlina, tj. vyssi alkoholy, které se ziskavaji pii rafinaci kvasného lihu, se pouziva jako

rozpoustédlo lakt. [23]

Obrazek 11 -

Saccharomyces

serevisiae

e Bakterie octového kvaSeni

Rod Acetobacter a Glukonobacter ptedstavuji gramnegativni aerobni bakterie s vyraznou

schopnosti oxidovat etanol na kyselinu octovou. Pouziva se jich proto pfi kvasné vyrob¢ octa.
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Nepftiznivé se tyto octové bakterie uplatiiuji pfi octovaténi vina nebo piva, a také jako
nezadouci kontaminace pifi vyrobé drozdi. [27] Maji pfisné aerobni metabolismus, takze jiz
kratké preruseni dodavky kysliku vede v pfitomnosti etanolu k jejich usmrceni. Pii poklesu
koncentrace etanolu oxiduji vzniklou kyselinu octovou az na oxid uhli¢ity a vodu (tzn.
pfeocténi). VyuZivaji 1 jiné substraty, napf. hexosy a mlécnan. Druh Acetobacter aceti
subspecies aceti je v ptirod¢ nejrozsifenéjsi a pouziva se pro vyrobu octa. Dale Acetobacter
aceti subspecies xylinum, ktery tvoti silny kozovity povlak na povrchu napadenych kapalin

(piva, vina). [25]
o Bakterie maselného kvaSeni

Hlavni ptivodce maselného kvaseni je rod Clostridium. Jednd se o grampozitivni, piisné
anaerobni, sporotvorné bakterie. Maji silné proteolytické i1 sacharolytické vlastnosti. Pfi
anaerobni oxidaci organickych sloucenin tvofi velké mnozstvi plynu (CO,, H,). Tvorba plynu
se nepfiznive projevuje napt. v syrafstvi (dufeni syrit), kde jsou klostridia nezddouci také diky
tvorbé nepiijemne pachnoucich sloucenin, pfedevsim kyseliny maselné. Pro kvasnou vyrobu
kyseliny maselné je pouzivan druh Clostridium butyricum. [30] Nékteré druhy produkuji
velmi nebezpecné toxiny. Napt. Clostridium botulium, produkujici botulotoxiny, které patii k
nejucinnéj$im jedlim. [27] 1 mg predstavuje smrtici davku pro 16 000 lidi. Botulotoxiny jsou
bilkovinné povahy, inaktivuji se zvySenou teplotou. Pfiznaky otravy se projevuji po 6 az 72
hodindch a spocivaji v bolestech hlavy, nevolnosti, zvraceni, dvojitém vidéni, ochrnuti
svalstva a kon¢i ve 30 az 65 % smrti. Z konzervarenského hlediska je dulezity Clostridium
thermosaccharolyticum, jeho termorezistentni spory piezZivaji sterilaéni teploty pouZivané u

nekyselych konzerv. [23]

A ?l:‘s‘a
,;.f ’f

Obrazek 12 - Clostridium
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butyricum
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Tabulka 3 - Piehled nékterych pramyslové dilezitych mikroorganismi [ 14]

Rod Druh Produkt
Bakterie |Acetobacter A. aceti, A. oxydans |kvasny ocet
Lactobacillus L. bulgaricus jogurtova kultura
L. lactis mlécna kyselina
L. brevis Syry
Streptococcus S. cremoris, S. Lactis |maselna kultura
S. thermophillus jogurtova kultura, syry
Leuconostoc L. cremoris syry
Kvasinky |Saccharomyces S. cerevisiae alkoholické napoje, etanol, drozdi
Kluyveromyces K. fragilis, K. lactis etanol, kefir, B-galaktosidasa
Schizosaccharomyces |S. pombe alkoholicky napoj z prosa ,,pombe*,
odkyselovani vin
Kloeckera K. apiculata divoka vinna kvasinka
Plisné | Mucor M. javanicus, spec. alkoholické napoje, vyroba
M. rouxii syri znehodnocovani potravin,
Rhizopus R. nigricans spec. alkoholické napoje, tvorba
mykotoxind, kazeni potravin, ovoce
Aspergillus A. niger, A. oryzae proteolytické, amylolyticke,
pektolytické enzymy
A. flavus, tvorba mykotoxint, kaZeni potravin
A.parasiticus
Penicillium P. chrysogenum antibiotika, citronova kyselina
P. camamberti, plisnové syry
P. roqueforti
Botrytis B. cinerea tokajské vino, hniloba masa a ovoce
Endothia E. parasitica mikrobni syfidlo
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2.6 Enzymy

Enzymy neboli biokatalyzatory urychluji chemické pfemény. Enzymy nachdzime ve vSech
zivych systémech, mohou byt tvoteny buiikami mikroorganismu, rostlinami i zivocichy. Jsou
citivé k tfad¢ vlivi a velice rychle podléhaji pomérné rychlému opotiebeni.

[31] Enzymova reakce se odehrava v relativné malé oblasti enzymové molekuly, které fikame
aktivni centrum nebo aktivni misto. Aby doSlo k samovolnému pifechodu reaktanti na
produkty, musi byt do reakce dodana, tzn. aktivacni energie. Za zdroj energie je pokladana

energie uvolnéna pii vazbé substratu na enzym. [32]
Enzymy vykazuji zna¢nou specifitu:
1. Reak¢ni nebo tcinkova specifita.

Vykazuji specifitu k typu katalyzované reakce. Tentyz substrdt mize byt preménovan

nékolika enzymy s rliznou specifitou uc¢inku na rizné produkty.
2. Substratova specifita.

Tato specifita je zajiStovana na tfech urovnich. Specifita absolutni, katalyzujici pfeménu jen
jediného substratu. To je ale spiSe vyjimecné. Déle specifita skupinova, kdy enzym katalyzuje
urcitou reakci i1 celé skupiny substrati téhoz typu. Enzymy s relativni skupinovou specifitou
katalyzuji reakci jedné skupiny substratll a ve zmensené aktivité je schopen plisobit 1 na jiné
skupiny substratu.

Vétsina enzymu je povahy slozenych bilkovin a skladaji se z bilkovinné a nebilkovinné ¢asti.
Nebilkovinna ¢ast enzymu povahy slozenych bilkovin se nazyva kofaktor. Jeho funkce
spo¢iva v prendSeni skupin jednotlivych atomli nebo elektronil. Je-li pevné vazdn na
bilkovinnou slozku enzymu, nazyvame jej prosteticka skupina. Jindy je kofaktor s bilkovinnou
slozkou véazan jen slabé, jde o apoenzym. Tiidéni kofaktorG probiha podle typt reakci,

kterych se Gi€astni (tj. podle jednotlivych tiid enzymd, jejichZ jsou soucasti). [33]

2.6.1 Rozdéleni enzymii
Klasifikace vychézi z typu enzymatickych reakci.
e Oxidoreduktasy

Katalyzuji oxida¢né redukéni piemény. Oxidoredukéni déje realizuji ptenosem atomt vodiku

(transhydrogenasy, dehydrogenasy) nebo ptfenosem elektront (transelektronasy), piipadné
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vestavénim atomu kysliku do substratu (oxygenasy). Konzervarensky velmi dilezita je L-
askorbasa, ktera zptisobuje oxidaci L-askorbové kyseliny v prostiedi zivé a odumirajici
zeleninové tkan€. V ovoci vétSinou chybi, oxidace probiha nepfimo pomoci polyfenolas. Patii
zde dale peroxidasy, katalasy (chrani bunku pfed smrticim pisobenim peroxidi),
sukcinyldehydrogenasa, alkoholdehydrogenasa, cytochromoxidasa, glukooxidasa,

galaktooxidasa.
o Transferasy

Realizuji ptenos skupin v aktivované forme z jejich donoru na akceptor. Do skupiny patii
karbohydrasy (enzymy Sté€pici sacharidy — invertasa neboli sacharasa), amylasy (neboli
diastasy — Stépi Skrob pfes dextriny na maltosu), glykosidasy, lipasy, proteasy,
formyltransferasa, transketolasa, acetyltraansferasa, glykosyltransferasa, aminotransferasa,

CoA-transferasa.
e Hydrolasy

Stépi vazby, které vznikly kondenzaci, napt. peptidové, glykosidové, esterové.
Do skupiny jsou zafazeny enzymy lipasy, fosfatasy, amylasy, glykosidasy, nukleosidasy,
proteasy, amidasy, ATP-asy, fosfoamidasy.

e Lyasy

Katalyzuji nehydrolytick¢é Stépeni a vznik vazeb C-C, C-N, C-O, atd.
Provadi to vétSinou tak, Ze odStépuji ze substratu nebo do néj vnasi malé molekuly
(HO, CO,, NHj;). Patii zde karboxylasa, dekarboxylasa, aldolasa, dehydratasa,

fumarasa, akonitasa, amoniaklyasa, argininsukcinasa.
e Izomerasy

Realizuji vnitromolekulové pifesuny atomii nebo jejich skupin, tedy vzajemné piesuny
isomerd. Je to nejméné pocetnd skupin enzymi. Napf. racemasa, epimerasa, cis-trans-
isomerasa, intramolekularni oxidoreduktasy, transferasy a lyasy.

e Ligasy (syntetasy)

Katalyzuji vznik energeticky narocnych vazeb za soucasného rozkladu latky uvoliujici

energii, napt. ATP. Zde jsou zatazeny Acyl-CoA-syntetasa, pyruvatkarboxylasa. [10;34;35]
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2.6.2 Enzymy uplatiiujici se v biologickych oxidacich

VétSina mikroorganismi se vyznacuje také mimotadné vysokou plasticitou metabolismu, tj.

prizptsobivosti vnéjsim podminkam. Je to zpisobeno tim, ze enzymové vybaveni mikrobidlni

buniky je siln€¢ ovlivnéno slozenim Zivného prostfedi. [33] Enzymy provadéjici biologické
1) Pyridinové (nikotinamidové) dehydrogenasy

Patti do skupiny kofaktori oxidoreduktas, jsou to nejdéle znamé kofaktory

nikotiamidadenindinukleotid (NAD") a nikotinamidadenindinuleotidfosfat (NADP").

Q NAD:R=H NH,
NADP': R = PO >
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Obrazek 13 - NAD a NADP

Jejich molekuly jsou slozeny z nikotinamidového a adeninového nukleosidu vzajemné
spojenych prostifednictvim kyseliny difosfore¢né. [31]

Odnimaji substratim (hlavné primarnim nebo sekundarnim alkoholiim ¢i aldehydim) dvojici
atoml vodiku. Jeden atom vodiku se vaZze do polohy 4 na pyridinovy kruh nikotinamidu a
druhy jako proton na apoenzym. K regeneraci koenzymu pak dojde na druhém apoenzymu za
odevzdani vodiku vhodnému akceptoru A: [37]

NADH+ H' + A = NAD' + AH, [36]

Vznikla redukovana sloucenina je pomérné bohata na energii. Neni jiz vSak vyuzitelna danym
mikroorganismem anaerobnim zptisobem a je vyluCovana do prostfedi jako produkt
anaerobniho procesu. Vznika velké mnozstvi energie, proces jejiho ukladani do makroergické
slouceniny (tj. adenosintrifosfdtu neboli ATP) se nazyva aerobni ¢ili oxidativni fosforylace.

Tato slouCenina vznika pii anaerobnich katabolickych procesech, slouzi buiice jako zdroj
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energie a meni se na adenosindifosfat (ADP). Energie se ziskdva postupné, kdyby se substrat
zoxidoval béhem jedné reakce, uvolnilo by se tolik tepla, Ze by dosSlo k poSkozeni buiky.
[23;38] Pyridinové dehydrogenasy nejsou schopné pienaset vodik pfimo na kyslik, jsou proto
soucasti anaerobnich dehydrogenas a v aerobnich metabolickych dé&jich predavaji vodiky
jinym transhydrogenasam, zejména flavinovym enzymuam.

NAD" dehydrogenasy svadé&ji pti dehydrogenaénich reakcich ziskané vodiky na spole¢nou
cestu ke kysliku, tim je zagleniuji do procesu ukladani energie. Ukol NADP" je jiny. Vodikové
atomy nejsou urcéeny pro slouceni s kyslikem, ale slouzi jako energetické redukovadlo pii

ruznych biosyntetickych dé&jich. [39]
2) Flavinové oxidoreduktasy

Struktura flavinmononukleotidu (FMN) a flavinadenindinukleotidu (FAD), jeji soucasti je
vitamin B, (riboflavin). Oba jsou pevné vazané (jako prosteticka skupina) na bilkovinnou ¢ast.

Jejich strukturu tvofi isoalloxazinovy skelet (zahrnujici pyrazinovy a pyrimidinovy kruh). [37]
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Obrazek 14 - FMN a FAD
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Flaviny, podobné jako nikotinamidy jsou vyuZzivany k redoxnim reakcim zahrnujicim pfenos
vodiku. Jsou to predevSim akceptory vodikovych atomil z redukovanych forem pyridinovych
koenzymu a dale se ucastni redoxnich reakci, pfi nichz jsou substratim odebirany dva vodiky
za vniku dvojné vazby. Na rozdil od nikotinamidii v§ak mohou flaviny vstupovat i do reakci,
v nichZ je pfenasen kyslikovy atom stejné jako do reakci s jednoelektronovym pifenosem. V
oxidované form¢ jsou flavinové enzymy zluté, po piijeti dvou atomi vodiku se vytvari

bezbarva leukoforma. [36]
3) Ubichinony (koenzym Q, CoQ, UQ)

Jsou to zlutd az oranzova barviva, na jejichZ benzochinonovém jadie je kromé jinych
substituentil vazan dlouhy isoprenoidni retézec, slozeny ze Sesti az deseti jednotek. Prechéazeji
pies semichinony na fenoly a ptedstavuji velice reaktivni oxida¢né redukéni systémy. Zejména
u rostlin a mikroorganismi jsou vyznamnymi pienaseci elektront. V mitochondridlnim fetézci

funguje ubichinon jako mobilni pfenasec.

O | CH3 810

Obrazek 15 - Ubichinon

4) Metaloproteiny

Dilezitou skupinu oxidoreduktas tvofi transelektronasy, ptfenaSejici elektrony zménou

vvvvvv

enzymy, obsahujici ion zeleza cheldtové vazany uvniti porfyrinového kruhu. Patfi mezi né

cytochromy a hydroperoxidasy. [40]

HOOC

COOH

Obrazek 16 - Hem
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5) Enzymy s lipoatovym kofaktorem

Aktivni €asti kofaktoru je cyklicky disulfid, vazany na uhlikovy postranni fetézec tvofici

dlouhé ohebné raménko zakoncené karboxylem, ktery umoziuje napojeni kofaktoru

kovalentni peptidovou vazbou na nekterou z aminoskupin apoenzymu.

Lipoat zprostiedkovava vazbu a ptrenos vodiku, ale 1 acyld. V prvém piipadé vznika

dihydrolipoat, ve druhém acyllipoat, z n¢hoz je pak pievadén acyl na koenzym A. Funkcéné

tedy patii lipoat mezi oxidoreduktasy i mezi transferasy. Ugastni se hlavné komplikovanych

reakci jako oxidacni dekarboxylace. [39;40]

vvvvvv

Enzymy

Katalyzovana reakce

Vyskyt

1. Redoxasy
(oxidoreduk¢ni reakce)
Askorbasa

Fenoloxidasa

(tyrozinasa)

Glukosooxidasa

Katalasa

Peroxidasa

oxiduje kyselinu askorbovou,
oxidovana forma piechazi
zpét na redukovanou nebo se
dale oxiduje az na neucinné
slozky

oxiduje fenoly, polyfenoly na
tmav¢ zbarvené chinonové
vazby

katalyzuje rozpad glukdzy na
kyselinu glukonovou a
peroxid vodiku, ktery se
katalazou rozklada na vodu

rozklada peroxid vodiku ->
voda a molekularni kyslik,
ktery vstupuje do oxidacnich
reakci

rozklada peroxid vodiku
nebo jiné vhodné organické
kyseliny

ovoce, zelenina, kde v
ptezralych plodech rozklad
kyseliny askorbov¢, n¢které
ovoce (Sipky, rybiz) obsahuji
malo akorbasy

ovoce, zelenina, houby,
nekteré plisné (Botrytis
cinerea - hnédnuti vina)

z plisné Aspergillus niger
pfiprava technického
preparatu k odstranéni
kysliku, glukdzy (pfi suSeni
vajecné hmoty)

rostlinné, zivociSné organy a
aerobni mikroorganismy, tim
se chréani pred toxickymi
ucinky peroxidu vodiku

zelenina, zeleninové vyrobky,
kde zplisobuje nezadouci
barvy, chuti, viiné
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Enzymy

Katalyzovana reakce

Vyskyt

2. Hydrolasy

(amylaza, diastaza)

Celulasa

Fosfatasa
(fosfoesterasa)

Fruktosidaza

(invertaza, sacharaza)

Glukosidasa (maltasa)

Lipasy

Pektinmethylesterasa
(pektaza)

Polygalakturonasa

(pektinaza)

Proteolytické
(proteasy)

enzymy

Stépi amylosu a amylopektin
postupné na nizsi
polysacharidy az na maltézu

Stépi celulozu (bunicinu) na
disacharid celobidsu, ta se
enzymaticky méni na glukozu

estery kyseliny fosforecné a
voda -> kyselina fosforecna a
alkohol

Stépi sachardzu na cukr
invertni, tj. na glukézu
fruktozu

Stépi maltdézu na glukdzu

zmydeliuji tuky,

triglycerid mastnych kyselin a
voda -> mastn¢ kyseliny a
glycerin

Stépi esterové vazby pektinu,
pektin a voda -> kyselina
pektinova a metanol

Stépi fetézce makromolekul
pektinu na kratsi dily, tim
ovoce a zelenina méknou,
Stava ztraci viskozitu - fidne

Stépi bilkoviny na jednodussi
latky, peptidy a voda ->
aminokyseliny

ovoce, zelenina, zivo¢ichové,
mikroorganismy, zkvasuje
Skrob, odbourava skrob pii
zrani ovoce

ovoce, zelenina,
mikroorganismy, uplatnéni pii
zrani plodii, umozni traveni
celuldzy v travicim traktu

maso, kde se podili na pfeméné
glykogenu béhem jeho zrani

ovoce, zelenina pii zrani plodii,
mikroorganismy (kvasinky), pii
zkvaSovani sachardzy na etanol

rostlinné tkang, kvasinky, plisné

zivocisné produkty, semena
rostlin, plisné, zptisobuji
zluknuti tukd, hlavné pii
zpracovani masa

ovoce, ve vylisovanych stavach
spontanni rosolovaténi -
nepravy rosol, v plisnich, které
je produkuji, k ¢ifeni Stav

rostliny, plisiové preparaty
(filtracni enzymy), kde je spolu s
piedeslym enzymem

zivoCi$né, méné rostlinné
organy, Ucastni se zrani masa,
traveni potraviny
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3 VYBRANE KONZERVARENSKE SUROVINY

Rostlinné produkty konzervované mléénym kvaSenim jsou typické pro oblast Balkanu, kde se
timto zplisobem zpracovava ovoce i zelenina, naopak napt. v zemich zapadni Evropy jsou
takto zpracovavané vyrobky pomérné neznamé. [41]

V naSich podminkach jsou nejzndméjSimi vyrobky této konzervace mlécné kysané zeli a
okurky a houby. Vyroba je levna, jednoducha a vyrobky jsou vhodné i pro diabetiky a
makrobiotiky. Neobsahuji ocet, cukr ani kofeni, takze jejich konzum odpovida zdsadam
spravné vyzivy. [42] Technologie je tradi¢ni a spoc¢iva ve spravném vedeni kvasného procesu
v nakrouhaném, prosoleném, upéchovaném zeli nebo okurkéach zalitym slanym ndlevem tak,
aby se ve zpracovavaném materidlu co nejrychleji vytvofilo dostatené mnozstvi kyseliny
mlécné. V koneéném produktu by melo byt asi 1,5 % o hodnoté pH 3,4 — 3,5. Uchovani
takového produktu je pomérné dlouhou dobu pii zachovani anaerobnich podminek a nizkych

teplot (0 — 10 °C). [41]

3.1 Kvasené zeli

Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata) patii mezi kostalovou zeleninu, coz jsou
dvouleté rostliny, které v prvnim roce vytvaii konzumni ¢asti a ve druhém roce vykvétaji a
pfinasi semena. Zeli hlavkové se pouziva k piimé spotiebé nebo se upravuje konzervaci

mléénym kvasenim nebo sterilaci. Miize byt zeli Cervené nebo bilé. [43]

Obrazek 17 - Hlavkové zeli
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Kysané zeli je trvanlivy vyrobek konzervovany kyselinou mléénou a jinymi zplodinami
vzniklymi pfirozenym mlécnym kysanim. Vyrabi se z krouhaného hlavkového zeli zbaveného

kost’al s pridavkem soli, kminu, poptipadé dalsich ptisad. [13].

Obrazek 18 - Kysané zeli
1) Milécné kysani
Konzervace zeli a jinych zelenin mléénym kysdnim je zndma jako jedna z nejstarSich
konzervacnich zptisobt. Je to komplexni mikrobiologicky pochod, ktery je ovliviiovan mnoha
¢initeli, jako koncentrace soli, teplota a vylouceni vzduchu. Naklddani do soli a kvaSeni
piedstavuji ptivodni metodu konzervace zeleniny zavedenou jesté pied pasteraci, sterilaci
s mrazenim. Po zavedeni téchto metod do primyslové praxe, jako i1 vytvofeni podminek
(vhodné obaly, uzavéry, mraznicky), se vyuzivaji oba zptisoby i v domacnosti. [44] Pridavkem
soli se osmotickou silou uvoliiuje bunécnd $téva z krouhaného zeli (tzn. krouhanka)
obsahujiciho cukry. Mlécné bakterie je za vhodné teploty pfeménuji na kyselinu mlécnou.
Vedle bakterii mlééného kysani jsou piitomny dal$i Cetné mikroorganismy, které vytvari
alkohol, kyselinu octovou a jiné latky. Rizné druhy mikrobii se pii mlécném kysani vyviji
v ur¢itém casovém postupu a podle zvysujici se kyselosti prostiedi a hodnoty pH (Ciselné se

vSak snizuji), jak je znazornuje obrazek. [13]
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Obrazek 19 - Obr. Uplatnéni mikrobt v riznych fazich mlééného
kvaseni s raznou kyselosti a pH prostiedi

___optimdlni vyvoj ---mimofadny vyvoj [13]

Prvni stupen pochodii zacind hned po fezani a dusdni. Rozvijeji se zejména aerobni
organismy, které spottebovavaji kyslik ze vzduchu a z odumirajicich pletiv (mikroorganismy
skupiny Coli aerogenes). V této fazi se vytvaii zejména aromatické a chutové latky. [6]

V dalsi fazi prevladaji heterofermentativni mlécné bakterie, které vedle mlécné kyseliny az do

1 % tvofi dalsi jiz uvedené slouceniny. Vyraznym zastupcem je Leuconostoc mesenteroides.

Obe¢ faze trvaji az 10 dni podle teploty pii kvaSeni. [13]

netvoii plyny ani jiné zplodiny. Hlavnim zastupcem je Lactobacillus plantarum,
v 1 ml zelné §tavy jich byva az nékolik miliont. [44]
V posledni ¢tvrté fazi prevlada Lactobacillus brevis, kvasinky a jiné heterofermentativni

bakterie. Pfeménuji posledni zbytky cukru na kyselinu mlécnou, alkohol a jiné latky. Cely

kvasny proces trva 3 az 6 tydnt. Pii teploté pod 15 °C miiZe trvat i nékolik mésict. [13]
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2) Technologicky postup

Hlavky zeli se odlist'uji ruéné nebo na specidlnim odlistovaci se Snekem. Z hlavek se musi

odstranit zvadlé, znecisténé, tvrdé uvolnéné listy.

e Krouhini a strouhani zeli
Pti¢né odstranéni vy€nivajiciho kostalu je nutné vzhledem k jeho €astému zahnivani. Ocisténé
a upravené zeli se vede na fezaCky s ostrymi nerezovymi noZi. Rez musi byt jemny a 1 az 2

mm tlusty. [42]
o Soleni a dusani zeli

Zelna krouhanka ve vrstvé 20 az 40 cm se prosoli nejodizovanou soli v mnoZzstvi 1,5 az 2 %
na celkovou véhu a udusdva se v Cistych dievénych, vhodné jsou Zelezobetonové nadrze
opatfené potravinafskym natérem, v domacnostech to mohou byt Skopky, kameninové
nadoby nebo sklenice od okurek. Béhem kvaseni se tvoii plyny, nejvhodnéjsi zplsob
odplynéni jsou kandlky. Povrch se pokryje nepropustnou folii z PE, na kterou se nalije 15 az
20cm vrstva vody, kterd zatézuje zeli po celé ploSe (vycniva jen kanalek). [44] Kvaseni
nejprve probiha pfi teploté 20°C po dobu 4 az 8 dni, potom nasleduje kvaseni pfi teplot¢ max.

15 °C, kdy zeli dokvasi za 4 az 6 tydnli. VykvaSené zeli se plni do expedi¢nich obalt. [45]
e Plnéni

K plnéni se pouZivaji specidlni plnicky, které plni oddélené pevny podil a nalev, kterého mize
byt max. 20 %. Nalev se ptipravuje ze zelné $tavy, nalevu z octu, soli a kyseliny askorbové.
Spravné vykvasené zeli je lahodné, obsahuje jesté zbytkovy (nezkvaSeny) cukr a obsah kyselin
max. 1,5 %. Zeli neni vSak stabilni a po plnéni zvlasté do sackl zacind znovu kvasit. Proto se
pfed plnénim nechava dokonale prokvasit, ¢imZ se zvysi jeho trvanlivost na 10 az 14 dni.
Dalsi moznosti je pasterace zeli ve sklenicich pii 60 az 65 °C vodni lazné€. Pasteraci si zeli
uchovava své typické vlastnosti az na obsah CO, a pfitom miiZe obsahovat i vysoky zbytkovy

cukr. [13]
e Vyznam kvaseného zeli

Zeli je vyznamnym zdrojem vitaminu C, stejné jako zelnd S$tdva, proto se nevyléva, ale
pouziva se jako ndlev. Pfi zvySenych teplotach skladovani obsah vitaminu C klesa. Dale zeli

obsahuje zdravou kyselinu mlé¢nou, vldkninu potiebnou pro peristaltiku stfev a jejich
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vyprazdiiovani a dilezité mineralni latky, které jsou uvedeny v tabulce nize. [42]

Mineralni latky MnozZstvi [mg.kg'] zeli
Vapnik - Ca 530
Zelezo - Fe 8,9
Sodik - Na 150
Hof¢ik - Mg 160

Fosfor - P 275
Draslik - K 2270
Zinek - Zn 1,9
Jod -1 0,07
Mangan - Mn 4,0
Sira - S 648
Chlor - Cl 296
Méd - Cu 0,1

Tabulka 5 - Mineralni latky v bilém zeli [46]

3.2 Kvasené okurky

Okurky (Cucumis sativus) jsou plodové zeleniny pochdzejici z tropickych a subtropickych
krajin, jsou naro¢né na teplo a dostatek vldhy. Odridy se déli na nakladacky, salatovky,
sklenikové, pafeniStni. [43]

Vyroba téchto okurek se neustile snizuje, protoze spotiebitel dava prednost okurkdm
sterilovanym, které jsou trvanlivéjsi a chutnéjsi. Pokud se nestaci okurky zpracovat sterilact,
vyrabé&ji se z nich kvasené. Oprané okurky se musi pichat, aby pfi kvaseni unikaly snaze plyny
a nezpusobovaly dutost okurek. Okurky se ukladaji do sudl nebo kadi, prokladaji se koprem,
kifenem, cesnekem popf. jinou zeleninou a kofenim. Pak se zalévaji slanym nalevem
s obsahem 5 aZ 9 % jedlé nejodizované soli. Ke zlepSeni kvasného procesu se do nalevu
piidava kyselina sorbova. Tlumi rozvoj napt. nezadouci kyseliny maselné, propionové nebo
mravenci. Omezuje také tvorbu plynd a méknuti okurek. Optimalni piidavek kyseliny je 0,2 az
0,25 % ve formé sorbatu sodného. Vyssi davky brzdi bakterie mlécného kvaseni. Hotové, jiz

vykvasené okurky (asi po dvou tydnech) smi obsahovat max. 0,06 % kyseliny sorbové.

Béhem kvaseni teplota nesmi piekrocit 20 az 25 °C, aby biologicky proces neprobihal piilis
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bouflivé. Okurky se zalévaji slanokyselym nalevem (2 % soli, 1 % kyseliny octové), aby
nedochazelo k povrchovému hniti, méknuti nebo vlackovaténi nalevu. Napevno je uzavieme
vickem. Ve sklenicich zlstane konzervujici CO, a dovniti nevnikne kyslik pro Cinnost

mikrobti. Takto vyrobené okurky vydrzi bez sterilace az do pfisti sezony. [13;42]

3.3 Houby

Houbami se v potravinafstvi rozumi jedlé Cerstvé plodnice vysSich hub. DEli se na Cerstvé
houby volné rostouci a Cerstvé péstované. Zastupce hub volné rostoucich je napf. ryzec
(Lactaria), klouzek (Suillus), vaclavka (Armillaria) apod. Mezi houby péstované pak napf.

zampion dvouvytrusy (Agaricus bisporus), hliva Gstiicna (Pleurotus ostreatus). [43]

o Milécéné kvaseni hub

Mlécné kvaseni (silaZovani) hub je malo pouzivany, ale vyhodny zpisob konzervace hub.
Umoziuje uchovat houby pies zimu az do jarnich mésic. Pouzivaji se jako ptiloha nebo do

zeleninovych salatli. Ke kvaSeni se hodi vétSina hub, oblibenéjsi jsou ryzce.

'; LS Y Iif i h -f-_‘!' r~ ~.
Obrazek 20 - Ryzec pravy (Lactarius deterrimus)

Nakrajené ocisténé houby blansirujeme (vafime) 5 — 8 min ve viici vod¢€, pak je ochladime,
abychom odplavili slizovité latky. Do blansirovaci vody je vhodné ptidat kyselinu citronovou
nebo stl. [42] Houby vlozime do sklenéné nadoby a zalijeme nalevem, do kterého vmichame
1 1Zici zakvasu a to bily jogurt nebo acidofilni mléko. Nélev si pfipravime tak, ze na 1 kg hub

dame 0,5 litru predvarené vody, 4 dkg soli a 1,5 dkg cukru. Uvedenym nalevem zalijeme



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

houby a nadobu uzavieme vikem s uzavérem. Houby nechame kvasit 2 — 3 tydny pfi teploté

18 °C. Pro zvySeni trvanlivosti se mohou sterilovat pii mirném varu po dobu 30 minu. [47]

Obrazek 21 - Sterilované

kvaSené houby

3.4 Dalsi kvaSena zelenina

Upravena syrova zelenina se v kvaSenych nadobach (nejlépe v kompotovych sklenicich

s uzavérem) zalije ndlevem s obsahem soli 3 %. Nejcasté&ji se kvasi tyto druhy zeleniny:
e Paprikové lusky samostatné nebo plnéné kvasenym zelim
e C(Cibule
e Zclena rajCata
e Kvétak
e Koienova zelenina

Kvasena zelenina se konzumuje piimo nebo se z ni pfipravuji nejriiznéjsi smési napt. kvasené

zeleninové salaty. [42]
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ZAVER

Jelikoz se vétSina druhli potravin fadi mezi potraviny netdrzné, tedy snadno podléhajici
zkaze, je aplikace metod pro jejich uchovavani (konzervaci) naprosto nezbytna. Cilem mé
bakalaiské prace bylo vysvétlit podstatu a pficiny netdrznosti potravin, zabyvat se principy
zvySovani jejich udrznosti a podat piehled o zékladnich metodach konzervace potravin.
Podrobné rozpracovani je vénovano konzerva¢nim metoddm cestou biologickou a to zejména
kvaseni mlécnému, octovému a etanolovému. Pozornost byla vénovana i nezadoucimu
maselnému kvaSeni.

Kvaseni (fermentace) je katabolicky proces, ktery probiha rozkladem sacharidi bez tcasti
kysliku a poskytuje energii. Nejpodrobnéji jsem se zamé&fila na mechanismus a pribéh kvaseni
mlécného. Je zde ve zkratce popsan mechanismus glykolytického procesu (glykolyzy), ktery
je stejny u etanolového i mlééného kvaseni aZ po vznik kyseliny pyrohroznové. U octového
kvaSeni jsem ve zkratce zminila primyslovou vyrobu octa. Jednotlivé typy kvaseni probihaji
podle toho, jaké mikroorganismy jsou piitomny. Naznacila jsem zakladni charakteristiku
nejvyznamnéjSich bakterii a kvasinek. Kazdy mikroorganismus je vybaven riznymi enzymy,
které katalyzuji nejriiznéjsi chemické reakce. Proto jsem popsala jak zakladni poznatky o
enzymech vSeobecné, tak i o enzymech, které se uplatiuji v biologickych oxidacich. Proces
mlééného kvaSeni je velmi zndmy v primyslové vyrobé 1 v domacnostech. Uvedla jsem
priklady kvaseni vybranych zakladnich konzervarenskych surovin, a to konkrétné¢ kvaseni zeli,
okurek a hub. Technologie vyroby je tradi¢ni a spociva ve spravném vedeni kvasného procesu
v nakrouhaném, prosoleném, upéchovaném zeli nebo okurkidch a houbach zalitym slanym
nalevem tak, aby se ve zpracovavaném materialu co nejrychleji vytvotilo dostate¢né mnozstvi
kyseliny mlécné.

V podminkach CR se kazdoro&n& vyprodukuji stovky tisic tun rostlinnych plodin (ovoce,
zeleniny, brambor), avSak doslo ke snizeni produkce konzervarenskych vyrobkli v porovnani
s podminkami pied rokem 1989. Stéle se hledaji a rozvijeji nové konzervacni metody, které
by byly nejen u¢inné z hlediska uchovatelnosti potravin a Setrné k jejich nutricnim a
senzorickym hodnotdm, ale i maximaln¢ ekonomicky prospésné. Je ziejmé, ze problém
konzervovani potravin bude ¢lovéka provazet neustale. Zakladnim pozadavkem je, aby se
kvantitativni 1 kvalitativni ztraty neudrznych potravin minimalizovaly a aby se k této Cinnosti

maximalné vyuzivaly poznatky biologické, chemické, technické i ekonomické.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

pH kyselost
H, vodik
Ay vodni aktivita

CO, oxid uhli¢ity

H,S kyselina sirovodikova
NH; amoniak

uv ultrafialové zareni

0O, kyslik

ATP adenosin trifosfat

NAD nikotinamid adenin dinukleotid
NADH  redukovand forma NAD

EMP Embden-Mayerhof-Parnasova draha
NH," amonny iont

K. kolonii tvofici jednotka

CoA koenzym A

NADP  nikotinamid adenin dinukleotid fosfat
FMN flavin mono nukleotid

FAD flavin adenin dinukleotid

B, riboflavin

CoQ koenzym Q (ubichinon)
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