KaZeni a konzervace potravin

Mikroorganismus a potravina

— uchyceni mikroorganism( (fimbrie, pouzdra, slizova vrstva)

—  rozSitovani mikroorganismu (povrch x hloubka)

— technologické zpracovani - rlistova kfivka mikroorganismu v potraviné (délka lag faze)

—  kontaminaéni davka

— druh mikroorganism (rlistova faze, generacni doba)

— mikrofldra potraviny (vzajemné vztahy mezi mikroorganismy)

— vliv vnitnich (fyzikalné-chemické vlastnosti potraviny) a vnéjsich faktor( (podminky
skladovani potraviny)

— trvanlivost potravin ovliviiuje také pocet a druhové zastoupeni mikroorganism(, a to zejména
pfi nizkych teplotach skladovani

—  ¢im méné je v potraviné mikroorganismu a ¢im méné jsou aktivni, tim delsi ¢as je potfeba k
jejich pomnoZeni a vzniku senzorickych zmén (dlouha lag faze a delsi generacni cas)

Rozdéleni mikroorganismu
— Patogenni
— Podminéné patogenni
— Toxinogenni
—  Saprofytické
—  Uslechtilé kultury
—  Probiotika

Zpusoby kontaminace potravin
—  Primarni — Zivy organismus
—  Sekundarni — k¥izova kontaminace pfi vyrobé a manipulaci s potravinami

Kazeni potravin
— Kazeni je komplex biologickych, fyzikalnich, chemickych a biochemickych zmén.
—  Projevy kazeni: zména senzorickych vlastnosti — vizualnich, ¢ichovych, chutovych apod.

Vlivy plsobici na rozvoj kaZeni potravin
— mechanické poskozeni hmyzem, fyzikdlni poskozeni, otlak, zmrznuti, vysuSeni apod.
— aktivita enzym vlastni potraviné
—  chemické zmény

Projevy mikrobidlniho kazeni
— viditelny rist, pigmentové kolonie, hlavné plisné
—  tvorba plynu
— sliz
— difuze pigmentl a enzym
—  zapach (off-odours)
—  Spatna chut (off-flavors)
—  produkce metabolitd: alkohol, estery, ketony, sirné slouceniny fluoreskujici pigmenty,
organické kyseliny, diaminy



Zdroje mikroorganismu kaZeni:
— plda, voda, rostliny a jejich produkty, prach, gastrointestinalni trakt zvirat a lidi
Zkaze nejrychleji podléhaji chlazené cerstvé potraviny bohaté na proteiny.
— Cervené maso, drlibez, ryby, mlécné vyrobky
— vSechny jsou vysoce vyzivné, maji velky obsah volné vody — ay, relativné neutrdlni pH
Z dalsich ¢erstvych potravin je to ovoce a zelenina.

Faktory ovliviiujici kaZeni potravin
—  Pocatecni mnozstvi vsech mikroorganism(
—  Typ potraviny/vnitini faktory
- pH
—_ aw
—  obsah Zivin
— antimikrobidlni latky
— oxidac¢né-redukéni potencial
—  biologické struktury
— Teplota a doba skladovani
—  Pfistup vzduchu

Nejcastéjsi mikroorganismy zpUsobujici kazeni
Gram pozitivni
- Sporotvorné: Clostridium, Bacilllus
- Nesporotvorné: Micrococcus, Brochotrix
- BMK: Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus
Gram negativni
- Koliformni bakterie: Citrobacter, Serratia, Proteus, Escherichia, Enterobacter, Erwinia,
Klebsiella, Hafnia
- Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Moraxella, Alteromonas,
Flavobacterium

Pfehled MO podilejicich se na kazeni potravin
Gram negativni tycinky:
— nejcastéji napadaji Cerstvé chlazené potraviny, min rast T 0 - 3 °C, pfi 5 - 10 °C rostou rychle
— nejvice se vyskytuje Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas, Alteromonas,
Flavobacterium
—  Koliformni tycinky: ponékud vyssi T optimum, 8 - 15 °C
—  Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Proteus, Serratia, Hafnia, Erwinia

Gram pozitivni tycinky:
—  sporulujici Bacillus, Clostridium, Alicyclobacillus
—  Brochothrix thermosphacta na ¢erstvém mase, Micrococcus spp. roste i v pfitomnosti NaCl



Sporotvorné bakterie

—  Bacillus, Clostridium, Desulfotomaculum
Dulezité:

—  spory prezivaji 100 °C

—  pfi pH niz8im nez 4 spory neklici

—  zdklad stanoveni: kultivace po usmrceni vegetativnich bunék

Aerobni a fakultativné anaerobni sporotvorné mikroorganismy

Mesofilni

— nékteré druhy rodu Bacillus

— mesofilni = inaktivace 30 min. pfi 80 °C
Termotolerantni

—  B. coagulans — inaktivace 8 min. pfi 88 - 90 °C

— inkubace pfi 30 °C, pH 4,0-7,0, rozmnoZovani pti T 15 - 20 °C
Termofilni:

—  B. stearotermophilus

— inkubace pfi 55 °C, pH vice nez 5,3

Zpusobuji plynu prosté kysani nekyselych konzerv.

Alicyclobacillus spp.
— termo-acidofilni bakterie, tvofi endospory, aerobni
— rast vrozmezi30-60 °C, pH 3 - 6, optimalni pH 4 —4,5
— nékteré druhy jsou schopny produkovat spory pfi pH nizsim nez 3,2
— schopnost produkovat 2,3-dibromfenol a 2,6 dichlorfenol, guajakol
— A.pomorum,
. acidoterrestris,
. hesperidum,
. cycloheptanicus,
. herbarius,
. sendaiensis

|
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Anaerobni sporotvorné mikroorganismy

Mezofilni
Proteolytické druhy rodu Clostridium
— (. sporogenes, Cl. putrefaciens, Cl. bifermentans — rozklad bilkovin za tvorby merkaptand,
indolu, skatolu, kadaverinu, putrescinu, CO,, H, - bombaz konzerv
Sacharolytické druhy
— v syrarstvi — Cl. tyrobutyricum zkvasuje laktat na kys. maselnou za silného vyvoje plynu,
plsobi nezadouci dufeni syrd

Termofilni

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum
—  plsobi bombaz kyselych konzerv obsahujicich sacharidy a uchovavanych nad teplotu 30 °C
— nema proteolytické enzymy, netvofi toxiny, roste pfi pH 4,1-6,7, neroste pod 37 °C



Skrob, obiloviny, koteni, suseni houby, susené mléko, konzervovana zelenina, rajcatové
vyrobky
dlvod rozvoje - pomalé chlazeni konzerv

Desulfotomaculum nigricans

G- tyCinky, netvori bombaze, tvori H2S ze siranu a cysteinu

roste pfi 45 — 70 °C mUZe se rozmnoZovat i pfi 30 — 37 °C, opt. T 55 °C, pH 6,2-7,8, ale pomaly
rast i pfi pH 5,6

nekyselé konzervy

Kyselinotvorné mikroorganismy
kysani potravin
Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Staphylococcus, Lactobacillus,
Propionibacterium, Bifidobacterium, Enterobacteriaceae, Acetobacter, plisné, kvasinky
bakterie mlé¢ného kvaseni: fermentuji cukry za tvorbu kys. mlécné, vysledkem je pokles pH,
vydrzi az pH 3,6

Mikrobialni sacharolytické enzymy

rozklad sacharidu - etanol, organické kyseliny, CO; a H,0

Lipolytické mikroorganismy
hydrolyza a oxidace tukd
Pseudomonas, Rhizopus, Geotrichum, Aspergillus, Penicillium, Debaryomyces, Rhodotorula,
Hansenula, Candida, Yarrowia

Mikrobialni lipazy

optimalni teplota 20 °C, aktivni i pfi nizkych teplotach, produkovany i psychrotrofnimi MO
termorezistentni (vice produkované psychrotrofy)

lipolyza tuku vede ke zvySené produkci volnych mastnych kyselin

vady potravin: vznik cizich vini a chuti mléka: Zlukla (MK C4 - Cg), necistd, horka, mydlova (MK
Ci0- C12)

Proteolytické mikroorganismy

mikrobialni rozklad bilkovin = vznik toxickych amin( a zapachu
Bacillus, Clostridium, Proteus, Serratia, Mucor, Thamnidium, Geotrichum, Aspergillus,
Penicillium

Mikrobialni proteazy

optimalni teplota 20 °C, ale produkuiji je i psychrotrofni MO

termorezistentni, caste¢né odolné i k UHT

nékteré MO stépi celé bilkoviny (Pseudomonas, Bacillus, Serratia), jiné odbourdvaji nizsi
bilkovinné slozky (Escherichia, Proteus)

vady potravin: gelovaténi, horknuti, necista chut a viiné



Slizotvorné mikroorganismy

— Leuconstoc (melasa, limonady, maso)

—  Bacillus (pecivo, strouhanka)

—  Fusarium

— slizotvorna pouzdra na bazi polysacharidd a polypeptid(

—  Bacillus subtilis a B. mesentericus - termofilni, spory téchto bakterii pfeckdvaji teplotu
peceni, kterd neprekroci 100°C, nitkovitost chleba je vysledkem tvorby slizovitych pouzder
téchto bakterii spole¢né s enzymovou hydrolyzou lepku a Skrobu, ktery po zcukreni
podporuje tvorbu pouzder, stfida chleba zaéne druhy az tfeti den po upeceni vlhnout, maze
se, je lepiva, zbarvuje se dozluta a odporné hnilobné pachne, pfi doteku se vytahuje do
dlouhych niti

Halotolerantni a halofilni bakterie
Halotolerantni
— rostou i bez NaCl, ale pro rozmnoZovani potiebuji vice nez 5% Staphylococcus aureus,
nékteré bacily a klostridia (C/. botulinum, Cl. perfringens)
2 -5% NacCl
—  Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Flavobacterium — ryby, korysi
5-20% NacCl
—  Bacillus, Clostridium, mikrokoky - I1dk nalozeného uzeného masa, slanecci
20-30 % NaCl
—  Halobacterium, Haloccocus - karotenoidni barviva, proteolytické vlastnosti, aerobni, sliz na
mase, rybach

Kvasinky a plisné

Kvasinky
— Candida, Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Torulospora, Rhodotorula, Pichia
Plisné
—  Aspergillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus, Geotrichum, Botrytis, Cladosporium, Byssochlamys

P¥iklady mikrobialniho kazeni

Kysnuti
— mlééné vyrobky, vakuové balené masné vyrobky, pivo, vino, ovocné $tavy
—  pficina: kys. octovd, mlécna, citronova, mdselna
— organismus: BMK, Bacillus, Brochothrix thermosphacta, bakterie maselného kvaseni,
Acetobacter, Clostridium
Kvaseni
— ovocné stavy, majonézy, salaty
—  pfric¢ina: etanol
— organismus: kvasinky
Hnojovy pach
— zelenina
—  pfric¢ina: p-kresol, indol, skatol
— organismus: Erwinia, Clostridium

— maso, cukrarské vyrobky



—  pfi¢ina: tvorba polysacharid
— organismus: Pseudomonas fragi, Leuconostoc mesenteroides, Bacillus subtilis
Méknuti/hniti
— ovoce a zelenina
—  pfricina: pektinasy, cellulasy, xylanasy
— organismus: Erwinia, Pseudomonas, Clostridium, kvasinky, plisné
—  Erwinia carotovora (vétSina ovoce a zeleniny)
—  Erwinia chrysanthemi (ananas)
—  Pseudomonas marginalis (zelenina)
—  Pseudomonas viridiflava (fazole)
—  Pseudomonas cichori (¢ekanka, endive, zeli, salat)
Tvorba plynu
—  syry, tvaroh, olivy,
—  pfic¢ina: tvorba oxidu uhli¢itého
— organismus: BMK, kvasinky

Tvorba biogennich amini
—  ryby, syry
—  pfirozené antinutri¢ni faktory
— spojovany s pfipady otrav z potravin a jsou schopné iniciovat rizné farmakologické reakce
Nejvyznamnéjsi biogenni aminy vyskytujici se v potravinach:
— histamin, putrescin, kadaverin, tyramin, tryptamin, B-fenyletylamin, spermin a spermidin
— U ryb s vysokym obsahem histidinu v tkanich (zejména ryby celedi Scombroidae - napft.
makrela, tunak) vznikd ¢innosti MO ve velkém mnoZstvi toxikologicky nejvyznamnéjsi
biogenni amin histamin.
— Na tvorbé biogennich amint se podili zejména bakterie Morganella morganii,
Klebsiella pneumonia, Hafnia alvei, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Clostridium
perfringens, Enterobacter aerogenes, atd.

Mikrobiologie konzervovanych potravin
Metody konzervace
—  fyzikalni: zahtev, chlazeni, mraZeni, suseni, zahustovani, ionizujici zareni
— chemické: konzervacni latky, ldkovani, uzeni
— biologické: fermentace za vzniku kyseliny mlécné, fermentace za vzniku alkoholu

Konzervace zvySenou teplotou
— nejrozsifenéjsi zplsob konzervace
Obecné plati:
— vztah ¢asu a teploty devitalizace mikroorganismu je semilogaritmicky
— kombinace ¢asu a teploty je zavisla na termorezistenci mikroorganisma a jejich mnozstvi
— ucinnost devitalizace mikroorganismu ovliviiuje vnitini prostredi potraviny (pH, obsah vody,
atd.)
D-hodnota
D-hodnota je doba potfebna ke snizeni po¢tu MO na 10 % (tj. o jeden logaritmicky rad)
D = doba zah¥evu / logCPMyychozi — 108CP Mo zahievu
—  Vétsina vegetativnich bunék: Degs = 0,2-2 min
—  Enterokoky: Des = 5-30 min
— Endospory: 100 °C hodiny, 120 °C minuty
—  Kvasinky a plisné: Dss = 0,5-3 min



Z-hodnota
—  Cim je teplota zahtevu mikrobialni populace vy$$i, tim rychleji dochazi k jejimu odumirani.
—  Zvyseni teploty zahtevu, které je potfebné na sniZzeni D-hodnoty na 1/10 se oznacuje jako z-
hodnota.
—  Provypocet sterilizacniho programu u konzerv obsahujicich mirné kyselé potraviny se obecné
pouzivd z-hodnota 10 °C.
Q-hodnota
— teplotni koeficient Qio ndm urcuje miru vlivu zvyseni teploty na devitalizaci MO
— Quo-hodnota udéva, o co rychleji probiha devitalizace MO, kdyz se teplota prostredi zvysi o 10
°C
Fo-hodnota
— hodnota Fo uddva pocet minut, za které se pti teploté 121 °C dosahne letalni efekt rovny
souctu letalnich ucink( v prabéhu celého steriliza¢niho procesu

Sterilizacni efekt
Ochrana proti alimentarni intoxikaci:
—  C. botulinum typ A nebo B, D121,1= 0,21 min
— snizeni poctu spdr o 12 log ¥ada (tj. 12 D)
— F0=0,21.12 =2,52 min
Ochrana proti kaZzeni obsahu konzerv:
—  Clostridium sporogenes, D121,1 = 1,0 min
Konzervy pro tropické oblasti:
—  Bacillus stearothermophilus, D121,1 = 4,5 min

Konzervy
— Konzervou se rozumi vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, sterilovany (ve vSech ¢astech
ucinek odpovidajici icinku teploty 121 °C po dobu nejméné 10 minut).
—  Polokonzervou vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, pasterovany (ve vsech ¢astech ucinek
odpovidajici ucinku teploty 100 °C po dobu nejméné 10 minut).
— Konzervy jsou obchodné sterilni vyrobky. Sterility sedosahne zahratim obsahu konzervy na
vysokou teplotu pfimo v obalu, ktery brani jeho rekontaminaci.

Obchodni sterilita
- nepfitomnost Zivotaschopnych mikroorganism, které by se mohly za podminek obéhu
mnoZit, a nepfitomnost mikroorganismd vyvolavajicich onemocnéni z potravin (CSN56909)
- termostatova zkouska: 7 a7 10 dni pfi 35 — 37 °C, CPM ne vice neZ 102 KTl/g
- zkouseni obchodni sterility se provadi pfed uvedenim do obéhu, pfip. v indikovanych
pfipadech

Druhy konzerv
Polokonzervy (prezervy)
—  pasterace, vareni, konzervace kyselinami ¢i konzervacnimi latkami, < 5°C, 6 mésica
Pravé konzervy
— <25°C, 4roky
Konzervy do tropu
— >40°C,1rok
SSP produkty (Self-stable-products)
—  potraviny v obalu (brani rekontaminaci), 1 rok pfi teploté 20°C, zahrev na teploty < 100 °C +
shizeni aw < 0,95 (nebo kombinace teploty a pH, atd.)



Kazeni konzerv
Nedostatecna sterilizace

pfitomnost sporotvornych mikroorganismi
klostridia - tvorba plyntd (H2,CO,), bombaz obalu, zdpach, zména textury a barvy
Bacillus coagulans — slabé kysnuti obsahu bez tvorby plynu

Netésnost obald

kontaminace po sterilizaci pti chladnuti (podtlak), kvalita chladici vody
Enterobacteriaceae, BMK, kvasinky

na kaZzeni konzerv se miZe podilet také zpracovani nekvalitni ¢i mikrobidlné kontaminované
suroviny

zpUsob kaZeni konzerv je zavisly na slozeni konzervy, pH jejiho obsahu a podminkach
skladovani

mezofilni sporotvorné mikroorganismy (C. sporogenes,C. botulinum typ A a B — proteolyticka
aktivita)

psychrotrofni MO (C. botulinum typ E- ryby)

kyselé vyrobky - B. macerans, BMK

C. botulinum - alimentarni intoxikace

spory rozsifeny ubikvitarné (plada, voda, rostliny, stfevo) — zde se nemnoZi a netvofi toxin
botulotoxin se tvoti za anaerobnich podminek pfi mnozeni C. botulinum (pokud spory preziji
tepelné opracovani)

spory jsou termostabilni, toxin termolabilni (inaktivace pfi 100 °C/10 min)

rizikové potraviny: domaci konzervy, uzené maso, malo kyselé zeleninové konzervy (pH > 4,6)
pfi nedodrzeni zasad spravné sterilace

konzervy byvaji bombované, smyslové beze zmén

Chlazeni

skladovani za teplot vyssich, avsak blizkych 0 °C (typicky 0-5 °C)
inhibice rlstu mezofilnich MO, pfipadné jejich ¢aste¢na redukce vzhledem k chladovému
Soku (rychlé zchlazeni na nizkou teplotu)
nema vsak vliv na inhibici psychrotrofnich a psychrofilnich MO

— rust psychrotrofnich MO je zpomalen, ristova rychlost psychrofilnich je nizsi
schopnost ristu pfi nizkych teplotach je zvlasté asociovana s plazmatickou membranou — pfi
zchlazovani pfechazi z tekutého stavu do rigidniho gelu, kdy je limitovan prenos
rozpusténych latek
teplota tohoto prechodu cytoplazmatické mebrany u psychrotrofnich a psychrofilnich MO je
vysledkem vyssiho zastoupeni nenasycenych a kratkych MK, z kterych se skladaji
membranové lipidy
zména mikrofléry odpovédné za kazeni ¢i zména metabolickych pochodu

MraZeni potravin

skladovani za teplot nizsich nez 0 °C, typicky -18 °C
obecné malo spolehlivé z pohledu devitalizace
subletalni poskozeni bunék

spory, viry > plisné a kvasinky - grampozitivni bakterie - gramnegativni bakterie

pfi -18 °C MO prakticky nerostou
stabilni x kolisava teplota



MraZeni potravin

redukce mikroorganismu v disledku chladového Soku, nékteré bunky jsou zni¢eny, u jinych
pouze dochazi k zastaveni Zivotnich pochod(

poskozeni bunécnych membran krystalky ledu

vymrazovanim vody vzrista osmoticky tlak = krystaly ledu vazou volnou vodu vné buriky —
dehydratace buriky

v zavislosti na prlbéhu zamraZeni, potraviné a mikrofléfe dochazi k redukci o 30 - 95 %

Mikroorganismy jsou schopny vyuZivat pouze tzv. vodu volnou.

Dostupnost této volné vody pro mikroorganismy je vyjadfovana vodni aktivitou (aw).
Vétsina mikroorganism( ma optimalni a,, v hodnotach 0,95-0,99.

PFi sniZujici se hodnoté se schopnost rlist v zavislosti na jinych faktorech vyznamné snizuje.
Je vSak nutné pocitat s tim, Ze naprosta vétsina mikroorganismu preziva v podminkach pod
minimalnimi hodnotami ay, a pfi zvySeni a, mGze dojit k pomnoZovani mikroorganism.
Obecné Ize konstatovat, Ze bakterie vyzaduji pro rlst vyssi hodnoty aw nez plisné.

Chemické konzervanty

Konzervanty jsou latky, které zamezuji rdstu mikroorganismu a prodluZuji tim trvanlivost
potravin.

Vybér konzervacnich prostfedk( zavisi na vyrobnich podminkach, zvlasté pH potraviny
(kyselosti), vodni aktivité (voda je esencidlni = nezbytna pro rlist mikroorganismu) a typech
mikroorganisma, které mohou byt v potravé pfitomny (jednotlivé konzervacni latky mohou
mit zesilenou Ucinnost na urcité druhy mikroorganismu, a na nékteré naopak mohou mit
ucinek minimalni, podobné jako je tomu u antibiotik).

Do potravin pro kojence a malé déti se konzervacni latky nepfidavaji.

Zakon definuje konzervanty jako latky, které prodluzuji idrznost potravin a které je chrani
proti zkdze zpUsobené ¢innosti mikroorganism.

Mezi nejcastéji pouzivané konzervanty patfi:

kyselina sorbova a jeji soli sorbany (E 200 —E 203)
kyselina benzoova a benzoany (E 210 —E 213)
parabeny (E 214 —E 219)

sifi¢itany (E220 —E 219)

dusitany a dusi¢nany (E 249 —E252)

Soleni a slazeni potravin

sal
—  zvySeni osmotického tlaku - sniZeni aw
— inhibice rastu, plazmolyza, devitalizace
— snizeni rozpustnosti kysliku

sacharodza

invertovany cukr (67 % tvofi invert glukdza + fruktdza)
enzymaticky hydrolyzat skrobu (sirup)
zvyseni osmotického tlaku = sniZeni ay



Ozarovani potravin

vystaveni potraviny ionizujicimu zafeni, tzn. zafeni, jehoz kvanta maji natolik vysokou
energii, Ze jsou schopna vyrazet elektrony z atomového obalu a tim |atku ionizovat
mezi formy ionizujiciho zareni patfi paprsky alfa, beta, gamma, rentgenové (paprsky X) nebo
protonové zareni

— ionizuje vodu a vytvati vysoce aktivni volné radikaly, které maji destruktivni ucinek na

DNA

cilem ozarovani je snizeni poctu patogennich mikroorganism( a hmyzu, omezeni kazeni,
omezeni pred¢asného zrani a kli¢eni
odolnost rliznych mikroorganism( je rozdilnd, a také se lisi podle druhu (sloZeni) pfislusné
potraviny
pouziti: napf. kofeni, ovoce, zelenina

Teorie prekazek

inteligentni pouZzivani vnitinich a vnéjsich faktor( za ucelem spolehlivé konzervace potravin
kombinaci raznych faktor( vznika fada prekazek, které musi mikroorganizmy prekonat

i kdyZ jednotlivé faktory nejsou dostatec¢né k zabranéni rlistu MO, jejich kombinaci dochazi k
zesileni ucinku

¢im nepfiznivéjsi prekdzka, tim vyssi Usili musi mikroorganizmy vyvinout

Nejbéznéjsi prekazky:

tepelné opracovani,

nizka teplota skladovani,

nizka aktivita vody,

nizké pH,

nizky redox potencial,

kompetitivni mikrofléra (bakterie mlééného kvaseni)
konzervacni latky véetné NaCl a kofeni

Nové prekazky:

vyuziti vysokého tlaku, baleni v modifikované atmosfére, vyuziti bakteriocin(, aktivni obaly,
atd.



