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Minimalizace rizik pri uchové potravin

Risk Minimisation during Food Preservation
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Abstrakt

Potraviny s prodlouzenou tdrznosti maji pfi stravovani obyvatelstva
za mimoradnych udalosti a krizovych situaci své vyznamné a nezastupitelné
misto. VétSinou se uplatnuji nasledné po kompletovanych nouzovych
potravinovych davkach. Pti vyrobé takovychto potravin se uplatiiuje fada
specifickych fyzikalnéchemickych procesi, které v konecném dusledku
rozhoduji o jejich kvalité a bezpecnosti pro konzumenta. Spravné zvladnuti
a kontrola technologickych procest jsou pak nezbytnymi piedpoklady
uspésného dosazeni zamyslenych vlastnosti a uzitné hodnoty takovychto
finalnich produktt. V piispévku, ktery byl prezentovan na konferenci
ExFoS 2020 v Brng, jsou rozebrany nékteré zakladni aspekty, které se
na vlastnostech uvedenych potravin podili.

Klic¢ova slova: konzervace potravin, abiotické metody, anabiotické
metody, technologicko-bezpecnostni kritéria, zdroje technologickych rizik,
minimalizace rizik.

Abstract

Foods with an extended shelf-life play an important and irreplaceable role
in the diet of the population in emergencies and crisis situations. They are
usually applied after complete emergency food rations. In the production
of such foods, a number of specific physicochemical processes are applied,
which ultimately determine their quality and safety for the consumer. The
most used preservation methods are described here, which are applied to
food intended for emergency catering of the population and rescue teams.
Appropriate management and control of technological processes are then
necessary prerequisites for the successful achievement of the intended
properties and utility value of such final products. The paper, which was
presented at the ExFoS 2020 conference in Brno, discusses some of the
basic aspects that contribute to the features of these foods.

Keywords: food preservation, abiotic methods, anabiotic methods,
technological and safety criteria, sources of technological hazards, risk
minimisation.

1. UVOD

Na trvanlivost pfevazné vétSiny potravin ma vliv, kromé jejich
vlastniho chemického slozeni také soubor fyzikalnich, chemickych
a mikrobiologickych cinitelt prostiedi, se kterym ptichazeji
do kontaktu. Pfi¢iny kaZeni konzervarenskych surovin je mozno
delit do tfi hlavnich skupin:

e mechanické vlivy — pomackani a poskozeni potravin pii
prepraveé nebo vlastnim zpracovani, poruseni tkani a pletiv
ledem apod.

e fyzikalné-mechanické vlivy — teplota, vlhkost, kyslik,
chemicka ¢inidla apod.

e mikrobialni vlivy — baktérie, kvasinky, plisné a jejich
rozkladna ¢innost a je to

e praveé ¢innost mikroorganismi (dale jen MO), ktera
ohrozuje potraviny ze vSech uvedenych Cinitelti nejvice
[1,4].
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2. MOZNOSTI UCHOVY POTRAVIN

2.1 Konzervace potravin
Jako konzervaci oznacujeme kazdy umyslny zakrok nebo upravu
surovin, ktera prodlouzi jejich skladovatelnost déle, nez dovoluje
jejich prirozena udrznost. Nejvice ohrozuje potraviny ¢innost
mikroorganismil. Znemoznénim tohoto nezadouciho plisobeni
mikroorganismt chranime potraviny i pted vétSinou ostatnich
Skodlivych vlivt. Proto volime pfi rozdéleni konzervacnich metod
zpravidla jako kritérium pravé jejich antimikrobialni G¢innost.
Intenzita rozkladnych procest zavisi piimo na virulenci a poctu
mikroorganismt, nepfimo na odolnosti prostiedi.
Schematicky Ize tento vztah vyjadfit takto:

virulence x pocet mikroorganismi

R (rozklad) = ey

odolnost prostiedi
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Je-li hodnota jmenovatele vétsi nez hodnota Citatele, nemuze
rozklad nastat viibec nebo mize byt neznatelné pomaly.

Konzervaéni metody ptsobi v praxi bud’ tak, ze zmensuji nebo
uplné potlacuji Cinitele uvedené v Citateli (tzv. pfimé konzervacni
metody), nebo naopak zvétsuji hodnotu jmenovatele (tzv. neptimé
konzervacni metody).

Antimikrobialni opatfeni pfim4 jsou tedy zaloZend na principu
abiozy (a pisobi pfimo proti mikroorganismtiim). Mikroorganismy
se bud’ odstranuji z prostfedi potraviny, nebo se snizuje jejich
virulence, popiipadé se inaktivuji viibec.

Antimikrobidlni opatfeni nepfimé jsou zase zaloZend na principu
anabidzy a spocivaji v tom, Ze prostiedi mikroorganismd, tj.
potravina, se upravi tak, aby bylo proti mikroorganismim odolné
bez ohledu na to, zda mikroorganismy zahynou nebo ne. Tohoto
principu se vyuziva pii praktické konzervaci potravin [1, 4].

2.1.1 Prehled konzervacnich metod a jejich principi

Principy konzerva¢nich metod jsou v praxi zaloZeny nejcastéji
na poznatcich z fyziky, chemie, mikrobiologie a navazujicich
védnich obor.

Obecny piehled a ¢lenéni zékladnich principti konzervacnich
metod je uveden v tab. 1. Jedna se zde o technicky aplikované
metody, které jsou uplatiiovany pii tvorbé technologickych
postupt, slouzicich k prodlouzeni uchovatelnosti potravin, zejména
v prumyslovém meéftitku [1-4].

Nejsou zde uvazovany samokonzervacni eubiotické
a hemibiotické principy, fungujici u zivych organismil (jak
zivo€i$nych, tak i rostlinnych) s uplatnénim specifickych
enzymatickych systémt, ¢i specifického chemického slozeni
daného zivého organismu. Zaroven jsou pfedpokladany standardni

hygienické parametry prostiedi, v nichZ je zpracovani potravin
s nasledn¢ prodlouZenou udrznosti prakticky realizovano. Tyto
otazky, spolu s celou fadou dalSich aspekt. které v§ak uz pro svoji
rozsahlost pfesahuji rdmec tohoto sdéleni [1, 5-6].

2.2 Potencialni zdroje rizik p¥i vyrobé dlouhodobé
uchovatelnych potravin

2.2.1 Suroviny, prisady a pomocné latky
e nezadouci fyzikalné-chemické zmény,
e mikrobialni zamofteni,
e mechanicka, chemicka, biologicka a radiacni kontaminace.

Kvalitni produkt Ize vyrobit pouze z kvalitnich surovin.

2.2.2 Obaly
e spravna a neporusena vnitini i vnéjsi povrchova ochrana,
e spravny a vhodné pouzity obalovy material je predpokladem
dostatecné udrznosti vyrobku.

Po otevreni funkcniho obalu konzerva uz prestava byt konzervou.

2.2.3 Konzervacni zakrok
e spravné provedeni a dodrZeni piedepsanych parametri
konzervacni metody,
e  dostate¢né dimenzovani konzerva¢niho zakroku s mirnou
rezervou.

Pouze exaktné provedeny konzervacni proces zaruci mikrobialni
bezpecnost a dlouhodobou skladovatelnost potraviny.

Tab. 1 Prehled konzervacnich metod a jejich principil.
Tab. 1 Overview of preservation methods and their principles.

Konzervacni princip

Konzervaéni metoda

Kritérium bezpeé¢nosti

ABIOTICKE

Vylu¢ovani mikroorganismi EK mikrobialni filtrace

z prostredi ultracentrifugace

pocet mikroorganismii v potraving po aplikaci
metody

sterilace (teplem...)

SniZovani virulence
pasterace (teplem...)

stanoveni souhrnu inaktivaénich G¢inkt vSech
teplot, které se na tepelném zakroku podileji

mikroorganismi
paskalizace (vysokym tlakem) t. €. jeste ve vyvoji
ANABIOTICKE
Osmoanabidza piidavek osmoaktivni latky (sachardza, NaCl...) koncentrace osmoaktivni latky v potraving
. tranéni Stédla — R .
Xeroanabioza odsvrar,lem ro?l’) ou e'd a —vody koncentrace rozpustné susiny v potraviné
(suseni, zahust'ovani ...)
Psychroanabiéza chlazeni nad bod mrznuti potraviny dodrzeni teploty a doby ulozeni
Kryoanabiéza zmrazovani pod bod mrznuti potraviny vypocet potfeby chladu ke spravnému zmrazeni
pridavek chemickych konzervovadel
(dle vyhlasky ¢. 304/2004 Sb.) spravna aplikace a sledovani koncentraci
Chemoanabiéza vznik konzervaéng uéinnych latek aZ v priibshu konzervacné Gcinnych latek v chemicky
technologickych procesti konzervované potraving
(uzeni, marinovani ...)
vznik konzervaéné ucinnych latek pomoci L, ,
. . spravné vedeni fermentace
.. bioprocest . . o rxe
Cenoanabidza . a sledovani koncentraci konzervaéné G¢innych

(mléc¢né kvaseni, alkoholické kvaSeni, octové

kvaseni ...)

latek v chemicky konzervované potraviné
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3. KONTROLA BEZPECNOSTI PROVEDENI
KONZERVACNIHO ZAKROKU — ZAKLADNI
KRITERIA

Vzhledem k celé fad¢ faktortl, pfedstavujicich zdroje potencialnich
rizik (viz kapitola 2.2) pfedstavuje produkce potravin se
zvySenou udrznosti vysoce rizikovou ¢innost. Pro ucely
tohoto sdéleni se vSak omezime pouze na technologické
aspekty, které vedou vlastnimu prodlouzeni uchovatelnosti
potravin s cilem zvySeni jejich praktickych mozZnosti
pfi nouzovém stravovani obyvatelstva v ptipadech mimotadnych
udalosti, ¢i krizovych situaci. Tyto konzervacni metody a kritéria
jejich bezpecnosti jsou v tab. 1 vyraznéji oramovana.

Predmétem naSeho zajmu bude tedy spravnost a bezpecnost
provedeni vlastniho imysIného konzervacniho zakroku. Pritom
se zam¢fime predev§im na ty konzervacni metody, které jsou
pro tchovu potravin pro nouzové stravovani obyvatelstva
a zachranarskych tymu nejvice uplatiovany [4, 5].

Samoziejmé zde také neni nijak dotéena, ¢i opomenuta nutnost
dodrzeni pfisluSnych platnych legislativnich norem z hlediska
hygieny, technologie, znaceni, skladovani, distribuce a pouziti
uchovavanych a nasledné spotiebovavanych potravin [5—-10].

3.1 Potraviny konzervované tepelnou sterilaci

Dosud nejpouzivanéjsi metodou konzervace potravin je
tepelnd sterilace, pfi niZ dochézi pisobenim tepla k usmrceni
mikroorganismt a k inaktivaci enzymovych systému zptisobujicich
zkédzu potravin. Je vhodna pro konzervaci relativné rozsédhlého
portfolia potravin — nejcastéji masa, zeleniny, ovoce a vyrobkl
z nich. Pribéh teplot ve sterila¢ni 1azni a v nejhtife prohfivaném
misté konzervy je znazornén na nasledujicim obr. 1.

Kritériem bezpe€nosti je zde tzv. hodnota W (z anglického
Warmth) — je to soucet inaktivacnich ucinkt vsech teplot, které
se na sterilacnim zakroku podileji (viz termopenetracni ktivka ).
Zjistime ji integraci vyrazu:

4]
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Obr. 1 Prubeéh sterilacniho rezimu (pri sterilaci do 100 °C) [4].
AB — doba vzestupu teploty, BC — doba vydrze, CD — doba chlazeni,
prubéh teploty: (— - — - -) = teplota ve sterilacni ldzni,

( ) = teplota v konzerve.

Fig. 1 Progress of sterilization process (during sterilization
under 100°C) [4].

kde:

t,t

» jsou Casy zacatku a konce ptisobeni inaktivacné

ucinnych teplot,

1/D je termoinaktivacni podil odpovidajici pisobeni
prislusné inaktivacné ucinné teploty po dobu jedné
minuty (viz obr. 1).

Jestlize tedy:

e hodnota W< 1, sterilacni zékrok je nedostacujici, konzerva
z mikrobialniho hlediska neni bezpe¢na,

e hodnota W = 1, sterilacni zakrok je pravé dostacujici,
konzerva je z mikrobialniho hlediska pravé bezpecna,

e hodnota W > 1, sterilacni zdkrok je pFedimenzovany,
konzerva je z mikrobidlniho hlediska bezpecna, avSak
dochazi ke zbyte¢nému ovlivnéni naplné teplem (ztraty
biologicky cennych latek ...)

3.2 Potraviny konzervované piidavkem osmoaktivni latky

k potraviné
Vyse osmotického tlaku je pfimo umérna koncentraci latky a teploté
roztoku. U zfedénych roztokil neelektrolytl (sacharosa, glycerol)
se da vypocitat ze stavové rovnice idedlniho plynu.

nRT

== 3)
kde:
p tlak v Pa,
n pocet moli rozpusténé latky v objemu V,
|4 je objem roztoku v m?,
T je teplota v K, R je univerzalni plynova konstanta

8,3143 J.mol 'K

3.2.1 Konzervace cukrem

Vyrobky konzervované cukrem patii k tradi¢nim konzervarenskym
vyrobkiim. Cukrem se konzervuji dzemy, marmelady, rosoly,
proslazené ovoce a zelenina a sirupy.

U kyselych vyrobki, jako jsou marmelady, dzemy a ovocné
sirupy, stac¢i ke konzervaci 60 az 65 % cukru. U maélo kyselych
cukernych roztoki, napt. u medu a sladového vytazku, je poteba
koncentrace vétsi (70 az 80 %).

3.2.2 Konzervace kuchyiiskou soli (NaCl)
Kuchynska siil (chlorid sodny) se pfi konzervaci potravin projevuje
dvojim zptsobem:
e jako dokonaly elektrolyt zptisobuje v roztocich jiz
v pomérné malych koncentracich
e velky osmoticky tlak,
e chlorid sodny m4 specifické mikrobidlni i protienzymové
ucinky. Zpomaluje Ucinek proteolytickych enzymu
a tim zabranuje rozkladu bilkovin i rozmnozovani
mikroorganisma.

K potlaceni rozvoje béznych mikroorganismi v nekyselém
prostfedi je tfeba koncentrace NaCl 20 aZ 30 %. V kyselém
prostiedi je i¢innd koncentrace mensi. Uziva se:

e ke konzervovani zeleniny a zeleninovych past pouzivanych
k ochucovani pokrmti a polévek (celerova a petrzelova nat’,
kopr, ¢esnekovy protlak — pasta),
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e vyznamné je pouziti kuchynské soli ke kratkodobé
koncentraci masa solenim pfed zpracovanim na masné
vyrobky, zejména uzeniny.

3.3 Potraviny konzervované suSenim

Suseni patii k nejstar§im zptisobiim konzervace potravin. V uzsim
slova smyslu se suSenim rozumi odstrailovani vody z tuhych
latek vyparenim, zatimco vypatrovani vody z roztokii se nazyva
zahu$tovani.

Proces suseni (odpafovani vody do vzduchu) je skoncen, jakmile
se dosdhne stavu rovnovazné vlhkosti. Rovnovazna vlhkost je takovy
stav, pii némz je relativni vlhkost a teplota ovzdusi v rovnovaze
s mérnou vlhkosti suseniny. Ze suroviny se tedy jiz neodpafuje
voda a nenastava ani vlhnuti vlivem pohlcovani vzdusné vlhkosti.
Graficky lze vyjadrit zavislost mezi mérnou vlhkosti potravin
1 (4) a rovnovaznou relativni vlhkosti ovzdusi ¢ (5) sorpénimi
izotermami. Piiklad sorpcnich izoterm nékterych suSenych mas
je uveden na obr. 2. U kazdého druhu potraviny maji izotermy
jiny priib¢h. Vétsina potravin konzervovanych osmoanabidzou ma
mérnou vlhkost upravenou do rovnovaznych podminek s relativni
vlhkosti vzduchu 60 az 70%.

M
= 4
I M, “4)
kde:
u mérna vlhkost,
M, hmotnost vody v 1kg potraviny,
M, hmotnost susiny v 1kg potraviny.
_ Dabs 0,
p=—2-.100%, 5)
amax
kde:
® relativni vlhkost vzduchu,
s absolutni vlhkost vzduchu,
a maximalni vlhkost vzduchu.

max

Susené potraviny se proto musi skladovat v suchych skladech.
Nelze-li takové skladovani z riznych diivodii v praxi zajistit, musi
se balit do nehygroskopickych obalil, nebo povrchové chemicky
konzervovat apod.
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Obr. 2 Prubéh sorpéni izotermy susenych mas (10 °C) [4],
1 — hovezi predvarené (40 % tuku), 2 — veprové predvarené
(52 % tuku), 3 — treska predvarend nesolend.
Fig. 2 The course of sorption isotherm of some types of dried meat

(10 °C) [4].

50

3.4 Potraviny konzervované zmrazovanim

Mrazirenské teploty (od —10 do —18 °C) zabranuji rozvoji
mikroorganismut spoluptisobenim tfi Cinitelt:
e nizké teploty omezuji a zastavuji zivotni projevy
mikroorganismu
e vymrznutim vody z potravin ve formé ledovych krystali
se ve zbylém ,,roztoku‘ zvétsi osmoticky tlak
e ledové krystaly vlivem zvétSeného objemu plisobi
nepiiznivé mechanickym tlakem na mikrobidlni buiiky,
soucasn¢ vSak zplisobuji mechanické poSkozeni rostlinnych
pletiv a zivocisnych tkani [4, 6].

V potravinach zmrazenych na teploty nizs$i nez -7 °C je
vétSina vody pfemeéna v led. Rozhodujicim kritériem pro spravny
a dostatecné rychly prib¢eh procesu zmrazovani je dostatecné rychlé
odvedeni dostatecného mnozstvi tepla (tedy spotieba chladu) ze
zmrazované potraviny.

Kryohydraticky bod (eutekticka teplota (teplota zmrznuti
posledniho zbytku tkanové vody v potraving)) je u vétSiny potravin
pti teploté —55 az—65 °C. V dosazitelnych zmrazovacich zafizenich
nelze na takovou teplotu potraviny zmrazit [1-4, 6].

3.4.1..Grafické zndzornéni prithéhu teploty a tvorby ledovych
krystalit

Z kazdého zmrazovaciho zafizeni se odvadi za jednotku Casu
konstantni mnozstvi tepla. Zavislost mezi teplotou zmrazované
potraviny a ¢asem za uvedenych podminek lze vyjadrit kiivkou.
Jeji obecny priubeh je znazornén na obr. 3.
3.4.2 Vypocet spotieby chladu pro zmrazovdni potravin
Spotieba chladu ke zmrazovéani se vypocitd tepelnou bilanci ze
zmrazovaci kiivky nebo orientacné ze zmeény tepelnych obsahti
pfed zmrazenim a po zmrazeni.

e Vypocet spotieby chladu tepelnou bilanci:

Q:mcl(tl—[2)+m1+m02([2—t3), (6)
kde:
0 mnozstvi tepla (kJ),
m hmotnost potraviny (kg),
16
=
8
\
O ok = 0
2 TR
T f /. 5 &
o~
— 8 \
W AN
n 2 4 6

10 12
——— T[]

Obr. 3 Graficky priubéh rychlosti zmrazovani potravin [1], 1 —
rychlé zmrazovani, 2 — pomalé zmrazovani.
Fig. 3 The course of food refirigeration progress [1].
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1 mérné teplo potraviny nad teplotou mrznuti
(kJ-kg K,

£ je teplota potraviny pted zmrazovanim (K),

L je teplota mrznuti potraviny (K),

/ je skupenské teplo mrznuti potraviny (kJ-kg™),

¢y je mérné teplo potraviny pod teplotou mrznuti
(kJ-kg-K),

ty je teplota zmrazené potraviny (K).

Vypocet pomoci tepelnych obsahii:

Q=mi—i), (7
kde:
m je hmotnost potraviny,
[ je tepelny obsah potraviny pfed zmrazenim
(kI kg KT,
i je tepelny obsah potraviny po zmrazeni (kJ-kg™'-K™).

Tepelny obsah potravin je srovnavan s tzv. nulovym obsahem
pfi 253 K (=20 °C) a udaje predpokladaji, ze v potraviné
neprobihaji reakce spojené s vyvinem tepla. U ovoce
a zeleniny vlivem dychani se teplo uvoliluje a pfi pfesnych
vypoctech se musi pfipocitat. Tepelné obsahy pro vybrané druhy
potravin byvaji tabelovany [1, 4, 6].

Pro vyrobu a pouziti zmrazenych potravin plati nasledujici
zasady:

e proces zmrazovani musi byt co nejrychlejsi, aby bylo v co
nejkrat§i dobé pfekonano tzv. pdsmo maximalni tvorby
krystald, to je teplotni rozmezi 0 — (—7) °C,

e naproti tomu proces rozmrazovani musi byt co nejpomale;jsi,
aby se stacila znovu zpétné vazat voda do hydrofilnich koloidu,

e jedenkratjiz rozmrazené potraviny znovu nelze zmrazovat
a také musi byt bezpodmine¢né zachovan stabilni
teplotni fetézec v procesu: vyroba-skladovani-distribuce-
skladovani-spotieba.

3.5 Potraviny konzervované chemicky

Technologie, pfi nichZz vznikaji konzerva¢né ucinné latky az
v jejich pribéhu (napt. nékteré slozky udiciho koufe) mohou byt
sice pro ucely nouzového zasobovani pouzity, avsak pozadavek
konzervace zde obvykle nebyva pri pirekotném sledu udalosti
prioritni [4, 6]. Z tohoto diivodu se jimi nebudeme nyni detailnéji
zabyvat.

3.5.1 Pridavek chemickych konzervacnich Cinidel (konzervovadel)
V tomto pripadé¢ se jedna o tzv. chemickou konzervaci potravin
v uz8im slova smyslu. Nékteré chemické latky ptidané k potravindm
v malé koncentraci maji bakteriostaticky az bakteriocidni G¢inek
a daji se pouzit jako konzervacni Cinidla ke konzervaci potravin.
Vétsina takovych latek se vSak béZné€ v potravinach nevyskytuje
a vétsi koncentrace nebo ¢asté pouzivani miize mit Skodlivy ucinek
na organismus ¢lovéka.
Chemické konzervaéni latky musi spliiovat tyto pozadavky:

e maji byt konzervacné ucinné v malé koncentraci,

e v ucinnych koncentracich nesméji byt zdravotné skodlivé,

e nemaji ovliviiovat organoleptické vlastnosti potravin,

e pii zpracovani na hotové produkty se maji bud’ rozlozit

na neskodné zplodiny nebo z prostredi vytékat.

Pouzivani chemickych ¢inidel podléhé piisnym zdravotnickym
pfedpisim a konkrétni pouziti chemickych €inidel se v riiznych
statech lisi. Tento zptisob konzervace hotovych vyrobkii a vyrobkt
vyrobenych z takto konzervovanych polotovarti musi byt uveden
na etiketé vyrobki [8—10].

Z béznych chemickych konzervacnich ¢inidel je u nds povoleno
pouzivat: oxid sificity, kyselinu benzoovou nebo benzoan sodny,
estery kyseliny p-hydroxybenzoové, kyselinu sorbovou, dusi¢nany
a dusitany [4, 8].

Zéakladnim bezpecnostnim kritériem pfi pouziti chemické
konzervace je dodrzeni povolenych zbytkovych koncentraci
konzervacnich ¢inidel ve findlnich potravinach. Zjistuje se
chemicko-analytickymi metodami [4].

4. ZAVER

Mimotéadné udalosti a krizové situace se v dneSni dob¢ dostavaji
stale vice na pofad dne. Velmi Casto pfichdzeji ne¢ekané, mnohdy
je nelze predvidat a nelze jim zcela zabranit. Jejich pomérné
aktualnimi zdroji jsou jednak soucasna politickd situace, jednak
environmentalni aspekty sou¢asného svéta.

Pti rozsdhlejSich akcich zde svoji nezanedbatelnou ulohu
sehravaji také bezpecné a nezdvadné potraviny pro obyvatelstvo,
stejn¢ jako spravné a dobie pfipravené stravovani pro tymy
zéchranaili, kdy jsou vyznamnym piispévkem ke kone¢nému
uspéchu. S tim Gzce souvisi také nejen hledani a vyvoj a novych,
modernich konzerva¢nich metod, ale také spravné pouzivani
soucasnych metod, které prodluzuji pfirozenou tidrznost potravin.
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