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ABSTRAKT

Antimikrobialni latky jsou nedilnou séasti potravingského piimyslu. Cilem této prace je
vytvorit prehled pouzivanych latek a zardvpopsat latky potencianpouzitelné, jejich
antimikrobialni @inek, gipadré moznosti jejich pouziti. Jednotlivé latky byly diéreny
do nékolika skupin podletznych kritérii. Jedna se o skupinu organickych atmah ky-
selin, bakteriocifi, latek anorganickych afipodnich latek s antibakteridlnimcigkem.
Diky modernim spdebitelskym trendm se do pofedi zajmu dostavaji latkyipodniho
charakteru, obzvlaStty rostlinného fivodu. Velké rezervy pouZziti v potraviském
pramyslu ma roviz skupina latek bakterioqin monoacylglycerd@l i mastnych kyselin.

Rozsah prace nedovoluje blizSi popigppdnych negativnich¢inki na lidské zdravi.

Klicova slova: antimikrobialni latky, mastné kyselimgkteriociny,lysozym esenciélni

oleje

ABSTRACT

Antimicrobial substances are the part of food itdushe aim of this barchelor work was
to create the overview in using antimicrobial sahses and simultaneously to descrabe
potentially applicable substances, to descrabe mambbial effect or their
possibilities of application in food industry. Indiual substances was sorted to the several
groups based on different criteria. This work ierasted/focused on the group of organic
acids and fatty acids, bacteriocins, inorganic wuzes and nature substances with anti-
microbial effect. Due to the modern consumer trearésthe centre of an interest the nature
substances and especially plant origin. The grdupakteriocins, monoacylglycerols also
fatty acids has a great reserve of the use in fieddstry. The extent of thesis do not allow

the further particulars of possible negative e§awt the human health.

Keywords: antimicrobial substances, fatty acidsgtér@ocins, lysozyme essential oils
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UvoD

Pro vyrobu potravin ma velky vyznam, jakymugpbem je zajigha jejich bezpéost
a trvanlivost. Navzdory zlepSeni v porazkové hygien vyrobnich technologiich, trpi

kazdor@n¢ v pramyslovych zemich asi 30 % lidi nemocerrémpasenych potravou.

Moderni spatebitelské trendy i legislativa nuti potraviely pitimysl hledat noveé
moznosti pro bezgaost a uchovatelnost potravin. Pozadavky igtiteli na vysokou
kvalitu potravin nejlépe bez konzetvach latek, ale f@sto bezp@né a Setrg zpracované,

maji s\ij vliv na vyvoj potravinéského piimysiu.

Mikrobialni kontaminace potravin je nejen zdravointizikem, ale i ekonomickym
problémem. Je tedyutkZité hledat zfisoby, jak zabranit kontaminactgul patogennimi

i hnilobnymi mikroorganismy.

Antimikrobialni latky maji velky podil na konzeniapotravin, obzvlast v prekdzkové
technologii. Jednd se o latky rozmanitého charaktg¥es jednoduché chemické

sloweniny aZz po proteiny, latky Zipodnich zdraj, ale i latky chemicky syntetizované.

V sowasnosti dostavaji ,zelenou® obzvl&Santimikrobiélni latky z firodnich zdraj,
zejména rostlinnych, ale i zastupci mastnych kgsefide jsou znmé moznosti vyuZiti
téchto slodenin. Na druhou stranu pouzivani klasickych koraarch latek je uZasem

provéieny postup, ale stale se objevuji mozna zdravitikbrspojend s jejich pouzitim.
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1 ORGANICKE KYSELINY A JEICH DERIVATY

AR 4

Slabé organické kyseliny gamezi nejlgznejSi konzervani latky. Molekuly &chto kyselin
inhibuji rast burgk bakterii, plisni i kvasinek. Tyto konzetwva latky maji optimalni
inhibi¢ni efekt @i nizkych hodnotach pH, které podporuji nedisocigvatav molekuly.
Nedisociovana molekula je va@npermeabilni pes plazmatickou membranu a je takto
schopna vstupu do bly. Nasleds, pii vySSim pH uvnit buiky, molekula disociuje, coz
ma za nasledek uvalni nabitych aniof a protori, které nemohou projit plazmatickou

membranou. [1]

Mastné kyseliny podporuji transport protiopres bakterialni membrantimz dojde ke
kolapsu protonového gradientu. Timtoigpbem dojde ke sp@bovani bu&né energie
a nasleduje denaturace protemnukleovych kyselin citlivych na kyselé pri@sti. Nejvice
acinné jsou mastné kyseliny s délkoetszce okolo 12 atokn uhliku, G bakterie jsou

obecnr citlivejSi na fisobeni mastnych kyselin nez.@]

1.1 Kyselina benzoova

Pro konzervaci potravin se pouziva samotna kyseletzo OH
jeji soli, které jsou rozpustjsi ve vod. V praxi je vice

vyuzivano benzoatu sodného. [3] Kyselina benzové

piirozenou sloZzkourady rostlin (volna, ve forgh ested, O
amid), lze ji nalézt: v ovoci - f@devSim bobulovité ovoce (brusinky), v gmgch

vyrobcich. [4]

Aktivni formou je nedisociovana Kkyselina, jejiz iopalni konzervani &innost

je vrozmezi pH 2,5 - 4,0, coz jiguukuje ke konzervaci kyselych potravin (ovoce). [3]

Piasobi gedevsim proti kvasinkdm a plisnim (antimykolitickinidlo) v koncentraci
500-1000 mg.kg. V mikroorganismech zahtaje funkci redoxnich enzyin latkové
pieneny, rusi funkce cytoplazmatické membrany. [5] Zabja vyuziti aminokyselin
mikroorganismy, inhibuje transport substré enzyni, naruSuje oxidativni fosforylaci
a cyklus kyseliny citronoveé. Ve vySSich koncentthaniZze zpisobovat negativni cliove

vlastnosti. [3]

Podle vyhlasky 304/2004 Sb. v novelizovanérniri52/2005 Sb., je jeji pouziti povoleno

pro ochucené nealkoholické napoje, alkoholické famoobsahem alkoholu m&mez
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15 %, krong piva a vina, nealkoholické sudové pivo, dZzemyphgsvyrobky z ovoce bez
piidaného cukru, w@noucervenouiepu, olivy, emulgované studené atky aspiky atd.
Vyhlaska dale povoluje pouziti v kombinaci s kyseli sorbovou a také v kombinaci

s kyselinou sorbovou a parabeny. [6]

Pro ¢loveka je mjatelny denni pijem (ADI - Acceptable Daily Intake) stanoven na

5 mg.kg" télesné hmotnosti. [5]

1.2 Kyselina sorbova

Jedna se o hexa-2,4-dienovou kyselinu, ktera bypave O
izolovana z nezralych bobulifgbu Sorbus aucuparia) WL

[7] Kyselina sorbova sefjglava &tSinou jako sodna nebo OH
draselna &, ktera je ve vod rozpustgjsi. Optimalni pH pro jeji f,sobeni je pod 6,5.
Je vyuzivana jako vyborny prostliek pro potléeni ristu plisni a kvasinek. Je schopna
pusobit také proti plisnim produkujicim mykotoxinyAspergilus flavus, Aspergilus
ochraceus..,)proti kvasinkam rodl Candidaje ne&inna, nebé ji dokazi utilizovat. [5]
Ucinek proti plisnim souvisi s neschopnosti plisnitaielizovat «, p — nenasycené

dienové alifatické (2,4-alkadienove) steminy. [4]

Jeji &inek souvisicasté&ne i s inhibici enzym skupiny dehydrogengskteré se éastni
oxidace mastnych kyselin a&&sti s interferenci a transportem latek cytoplairkami

membranami.

PouZité mnoZstvi jeizné podle druhu potraviny v rozmezi 200—2000 my sgpstratu.
V potravinach nize rekdy dochazet k autooxidaci za vznikdighuSnych nestabilnich
hydroperoxid, kong&nymi produkty jsou pak ethanol a monoaldehyd fumérkyseliny
(B-karboxyakrolein), ktery dalSi reakci s aminokysaini ¢i proteiny zmisobuje hadnuti

potravin konzervovanych kyselinou sorbovou. [3]

VSeobect byva doporgovano kombinovat iiméient snizené davky kyseliny sorbové
s termosterilaci, s bakteriociny, 5@ebo s fidavkem soli.

Oswdcena je aplikace kyseliny sorbové pyrob¢ marmeladci dzemi, kde se pouziva
k oSefeni povrchu proti povrchovému plestiN. [5] Ceské i evropské ipdpisy

piipoustji, aby se @ vyrob¢ dZzenmi pouzivala kyselina sorbova, ale pouze u takovych
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vyrobki, které maji snizeny obsah cukru. [8] dg[fletalni davka)xini 10g na 1 kg zivé
hmotnosti spdtbitele. [5]

Nekteré plisg (nag. Penicillium roqueforfi jsou schopny dekarboxylovat kyselinu
sorbovou na penta-1,3-dien, kteryagpbuje u syir neZzadouci zapach po petroleji, zejména

u syi, které by byly povrchavoSeteny kyselinou sorbovou. [3]

Dle novely 152/2005 Sh. se samostasmi pouZivat pro ochucené napoje na bazi vina,
ochucené alkoholické napoje i koncentraty, vinogovénu, susené ovoce, ovocné a zele-
ninove gipravky, olivy, syry platkové, tavené i nezrajibialeny chléb, balené jemné
petivo, emulgované studené othkd, aspiky... Je mozné ji kombinovat s kyselinou

benzoovou i parabeny. [6]

Sorbat vapenaty je stabilni proti oxidaci a pouZeapro vyrobu fungistatickych oltal

ale pouZiti je zn&n¢ omezené. [9]

1.3 Parabeny

Parabeny jsou alkylestery (methyl-, ethyl-, proptée) p-hydroxy- 0) OR
benzoovée kyseliny. Z derivat kyseliny benzoové jsou r&stji

pouzivany methyl a ethylestet:jpadre také jejich kombinace. [5]

Nekteré  parabeny lze nalézt fipdnich rostlinnych  zdrojich,

(pt. methylparaben v brusinkach). [7]

V potravindském ptimyslu nalezly uplatni predevSim @ vyrobeé OH

rosoli, sirupi, dZzent, i pii pfipraw nealkoholickych napd@j [4] Jsou dinné v kyselém

I mirn¢ alkalickém progedi, pisobi i v prostedi o pH 7 i vy§Sim (v roztocich nedisociuiji).
Jejich antimikrobialni €nnost vzfista s délkou alkylového zbytku, ale se t&tajici
délkou fettzce zarove klesa jejich rozpustnost ve vadNemaji velky vliv na chiiani
viini konzervovanych potravin. PouZivaji se v mnoz$t800—-1000 mg. Kg podle druhu

pouzité potraviny.

Ucinkuji predevsim proti plisnim a kvasinkam, miéoroti G' bakteriim. Jejich &inek

spaiva v pisobeni na buignou membranu. [3]
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Parabeny jsou znamy jakorigina koZnich projelr z kontaktu (vyrazka kolem ust)
u citlivych jedindi. Po poZziti potraviny s parabeny byly popsatipgdy tzv. generalizova-

ného kontaktniho ekzému. [10]

U parabefi bylo zkoumano synergickéipobeni s rostlinnymi éterickymi oleji. Tyto latky
byly testovany samostatra v kombinaci (0,2 % fenykl, 0,1 % parabeny). \kgobyly
odeiitany v pravidelnych intervalech. Kombinagehto latek vykazovala antimikrobialni
aktivitu uz pouze po 1 hodinové kultivaci, kdy do¥e snizeni pfiu mikroorganism

az o 4 logaritmickéady. [11]

Evropsky parlament vydal roku 2006 &mici (2006/52/ES), ktera émi moznosti pouziti
parabef, jedna se f@devsSim o propyp-hydroxybenzoét (E 216) a propgthydroxy-
benzoat sodny (E 217). t&d stanovil celkovy ifjatelny denni pijem (ADI) pro
methylester, ethylester a kyselipchydroxybenzoovou a jejich sodné soli v celkovéivys

0-10 mg.kg télesné hmotnosti.

Propylparaben byl ze smice 95/2/ES vyjmut, protoZze neni k dispozici ho@dndavky
bez pozorovaného ndpnivého @inku (NOAEL - No-Observed-Adverse-Level).
U mladych krys mil na rozdil od methylparabenu a ethylparabenu wié pohlavni
hormony a saki pohlavni organy. [12] Vyhlaska 152/2005 Sb. neddénozné pouziti
parabe samostaty ale pouze v kombinaci s kyselinou sorbovou a lkyse benzoovou

i sorbovou spokeng.[6]

1.4 Kyselina mravenci

Z mastnych kyselin vykazuje nejvySSi antimikrobialdinnost,
zejména proti baktériim a kvasinkam. Bakteriedmého kvaSeni ”

a plisrg jsou pongrné odolné. [3]

N
V piirodé se nachazi v Zihadlech, zejménzlva mraveng. [7] H OH
V malych koncentracich je obsazena také v malinféchsinkach, bdivkach, slivach,
viSnich. [4] Kyselina mravei reaguje se sloZzkami plazmatické membrany mikro-

organisni a zpisobuje konkuretni inhibici jejich endoenzyin
Znana disociani schopnost kyseliny mravénji predukuje pro pouziti v silé kyselych
potravinach. Dale je jeji pouzitelnost ovlédma jeji schopnosti hydrolyzovat pektirimz

porusuje pevnost ovocné duzniny. [5] Lze ji poyté konzervaci kyselych ovocnychéd
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a dreni. [3] Je uvedena v mezinarodnéeelném seznamu ISN (International Numbering
System — mezinarodriiselny systém aditiv) podislem 236 jako konzervant. ¥eské

republice mezi aditivnimi latkami neni zahrnuta.

1.5 Kyselina octova

V potravindstvi se pouzivd jako konzedrd prostedek O
a soudasre jako okyselujici latka. Podle mezinarodnich z&kc
je pro potravingské pouziti utena pouze kyselina octov

vyrobena biologickou cestou, zejména fermentacpifstupu
kysliku pomoci rodicetobacter[7] O H

Jeji &innost se vztahuje na kvasinky a bakterie, éngak na plisé. Bakterie octového,

maselného a mé@ého kvaseni jsou tolerantni. [3]

Ucinnost kyseliny octové sgiva v pisobeni na cytoplazmatickou membranu (inhibice
transportu latek membranami, inhibice elektronovéhasportu) a také tim, Ze konkuruje
v enzymovych reakcich zpracovavanych aminokyseasiiedevsSim kyseli&d asparagové,

glutamové g-alaninu).

S rostoucim pH jeji &innost roste, ale musi byt aplikovana v &wé snesitelnych koncen-
tracich (do 1,5-3 % obsahu kyselin). VysSi konaadrnez 4 az 6 % kyseliny octove
pusobi na vegetativni formy mikroorganigretalré. Spory jsou schopny snaset 6% ocet

velmi dlouho.
Pri konzervaci potravin organickymi kyselinami Izewyvat jejich fiznych synergickych
ucinka. Casto se jedna o spoligobeni kyseliny octové s ndlgou, nebo fitomnost octa

a glukozyei sachardzy stejhtak s NaCl. [5]

Pouziva se zejména praipravu naleu konzervované zeleniny, pro vyrobu ckei,

dresingi, majonéz, v rybich vyrobcich. [3]

1.6 Kyselina propionova

Biologicky ji produkuji bakterie roduPropionibacterium jako
koneny produkt svého anaerobniho metabolizmutzi takeé

vznikat metabolickym rozkladem mastnych kyseliircBy}m patem OH
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uhliki nebo rozkladem dgkterych aminokyselin. [7] Diky slabé disociaci nially je
kyselina propionovadinna i ve slab kyselych prosedich do pH 6, s optimenmigobeni
pri pH 5. [4]

Propionova kyselina a jeji sodna a vapenat&ykazuiji protiplisiové &inky, pisobi proti
bakteriim a na kvasinky prakticky negpbi. PouZivaji se tpdevSim proti plisnim
v pekarenském pmyslu a proti nitkovitosti chleba a gea (Bacillus subtili3. Dale

je mozno je pouzivat k ochradribezich a rybich vyrolik majonéz. [5]

Vyhlaska 152/2005 Sb. udava nejvysSi povolené nimbzgto kyseliny v rozmezi
1000-3000 mg.Kd. [6]

| kdyZz tyto slogeniny v &st porgkud snizuji vyvin CQ (negativie ovliviuji
metabolizmus kvasinek), jsougsto pouzivany k ochranchleba a jiného @eva proti

plisnim. Diky snizeni C{byva nutné ekvivalentrevysit davku drozdi. [13]

Antimikrobialni &inek je zaloZzen na neschopnosti plisni¢aterych bakterii metaboli-

zovat tiuhlikaté zbytky a dochazi tak k akumulaci kyselimgpionové uvnitbursk. [4]

1.7 Kyselina ml&na

Systematicky nazev 2-hydroxypropanova kyselinakyselina opticky O
aktivni. (Rastni se &kolika biochemickych procés kde v Ziv@isnych

organismech igvlada L-mléna kyselina. Kyselinu mé&ou produkuji O
piedevsim bakterie ozdavané jako bakterie miaého kvaSeni, paci

mezi G, nesporulujici, acidofilni, anaerobnéityky nebo koky. [7]

Vyskytuje se jako firozeny konzervéni prostedekiady fermentovanych vyrolik(nag.
jogurty, kysané zeli, olivy). Jako aditivum se pimaZasto jako acidulant. Bakteriostaticky
vliv ma na Mycobacterium tuberculosigasto se pouziva k povrchové dekontaminaci

masa. [3]

VSeobect je znamo, Ze slabcukernaté roztoky a polotekuté hmoty mohou za wkokl
podminek mlén¢ zkvasit. Bakterie mk&ného kvaSeni vyt¥d béhem tohoto procesu
kyselinu ml€nou, ktera chrani hmotugd ostatnimi mikroorganismy, které nesnasi kyselé
prostedi. Kyselina mléna vyprodukovana bakteriemi by sama potravinu diata

konzervovat, proto je idezity vznik také witého mnoZzstvi kyseliny octove, ethanolu
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I nekterych bakterioci. Tyto vznikajici latky se pak v anaerobnim predt uplatiuji
synergicky. [5]

Zakladnim anaerobnim katabolickym procesem sacfianojch mikroorganism je
tzv. glykolyza (Embden-Meyerhofova draha). Jednéa osgieménu hexos v pyruvéat
(CH3-CO-COOH), ktery je spoteym meziproduktem u &Siny Zivych organistin
U tzv. homofermentativnich nidych bakterii (rody: Streptococcus, Pedicoccus,
Lactococcus, Enterococcuge pyruvat vznikly glykolyzou redukovan na laktatanion
kyseliny ml&né. Samovolné mé@é kvasSeni se upiatje p@i konzervaci zeli, okurek
i zelené pice, kde zalingje rozvoji hnilobnych bakterii. Tohoto procesuvseiziva takée
pii vyrob¢ syt a ml&né kvaSenych napoj [14]

Kmeny bakterii mléného kvasSeni, které byly schopny produkovat kyselml&nou
nejrychleji potl&ovaly nist Bacillus cereusZvySené koncentrace nilé a octové kyseliny
vytvorené pi spole&né kultivaci bakterii miéného kvasSeni &8acillus cereusnazndily,

ZeB. cereusstimuluje biosyntetické kapacity bakterii ié€ho kvaSeni. [15]

1.8 Kyselina fumarova

Jedna se o 2-butendiovou kyselinu,fgdtmezi nenasyce- @)

né, dikarboxylové kyseliny. Jejitipomnost Ize dekavat OH
v rostlinnych i Ziv@iSnych potravinach, vestsim mnozstvi _

byla prokdzana v houbach, obilovinach a syrech.

V n¢kterych zemich se pouZziva k inhibici ihého kvaSeni

OH

ter) zpomaluji tvorbu botulotoxinu a konzervovanéhasa a brani plesréini chleba. [3]

vin. Estery kyseliny fumarové (monomethyl-, mongtgth-

V potravindstvi se spiSe pouziva jako latka okyselujici (E)290uziva se v napojich
a prasScich do geva. Lze ji také vyuzit jako nahradu za kyselinmnou a pilezitostre
misto kyseliny citronové. [7] Dale je jeji pouzpbvoleno do naplni, polev na jemné
pesivo i jinych cukrovinek na bazi cukru, gelovityckezerti, instantnich ndpéjv prasku
na bazi ovoce, Zvykéty atd. V nejvy$sim pouZitelném mnoZstvi 1000-4009kg" dle

typu potraviny. [6]

Byla zjiS€na také antimikrobialn¢innost dimethylesteru kyseliny fumarové (DMF) proti

E.coli (K12). Nejvyssi inhikini (€innost byla pozorovanatipkoncentraci 200 ppm (per
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part milion). Inhibice bylaiztelna v poateenich fazich istu. Ri tepelném osSéeni byl ale
DMF a jeho antimikrobialni dinnost més stabilni., ale DMF byl méncitlivy na hodnoty
pH.[16]

1.9 Kyselina kaprylova

Mezi hlavni patogeny zapojujici se do degrad: O

potravind&skych vyrobk paki Listeria monocytogenesHDk/\/\/\
a Escherichia coli Timto znehodnocenim jsou postihovany nepastepvagrasterované
mlé&né pokrmy a produkty. Byl sledovan antibakterialtinek kyseliny kaprylové (&

a jejiho monoacylglycerolu (monokaprylin) na monocytogenes E. coli O157:H7
v mléce. Do vzork pasterovaného mléka obsahujici dané koncentraeen@nokaprylinu
byly naagkovany smési €chto mikroorganisrin Kultivaci pi 37°C byla u vSech vzotk
snizena populace obou patofjepiiblizné o 5,0 log CFU.nit za 6 hodin. Vysledky
ukazaly, Ze monokaprylin fie byt potenciakh pouzit k potlgeniL. monocytogenes B.
coli O157:H7 v mléce a mi@ych produktech. Je j@SbvSem tteba provést senzorické

studie ped dopordenim jejich pouziti. [17]

1.10Kyselina kaprinova

Kaprinova (Go) spolu s testovanou kaprylovou kyseli- 0

nou (G) branily utilizaci glukézy u dvou kmén /\/\/\/\)']\DH
E. coli. Antimikrobiélni aktivita zde byla vyj@dvana jako IG, (koncentrace, se kterou
bude vyuZita jen polovina pateni glukdzy v substratu). Pro testovanou kyselinprika
novou a dané kmenf. coli byla 1G, rovna 1,25-2,03 gl Zarover bylo zjis&no,
Ze &innost mastnych kyselin s délkeéeigzce Ga Gy zavisi na pH. Zakena baktericidni
aktivita byla @i pH blizko 7. [2]

Monoacylglyceroly jsou latky vyuzZivané v potravisiém i farmaceutickém fpmyslu.
Maji amfifiini povahu, diky které maji emulgya vlastnosti a vykazuji také inhimi
vlastnosti proti gkterym typim mikroorganism. Studie byla zagtena na &inky 2 mono-
acylglyceroti (monokaprin a monolaurin) protiditym druhim bakterii Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsigll@eumoniaea dalSi), kvasinkam
(Saccharomyces cerevisiae, Candida albicans, Augdhanm pullulansa dalSi) i viakni-

tych hub Aspergillus niger, Mucor racemosus, Rhizopus sitdonaj). Vysledky
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prokazaly, Ze monokaprin bykimnéSi nez monolaurin. Monokaprin omeziist vSech
testovanych G bakterii, kvasinek u vliaknitych hub (vyjmMucor racemosys Dokonce
byly inhibovany i dva druhy Gbakterii Klebsiella pneumoniaa Acinetobacter Iwofji
Minimalni inhibicni koncentrace byla pro monokaprin stanovena vexm
100-250 mg}. Antimikrobidlni spektrum monolaurinu bylo uZ$énet vyhradré se
tykalo G bakterii. [18]

1.11Kyselina laurova

Systematicky nazev je dodekanova kyselingi pa¢zi 0
nasycené mastné kyseliny. Nalézame ji v kokosovﬁ‘n\/\/\/\/\)LoH

a palmojadrovém oleji.#lédpokladaji se jeji antimikrobiélnéiaky. [7]

Byla pouZzita pi experimentu sledujicim¢innost kukdti¢nych zeinovych filnd, které byly
impregnovany nisinem, EDTA a kyselinou laurovou kudtury Listeria monocytogenes

a Salmonella enteritidisP¥i aplikaci pouze nisinu nebo kyseliny laurové bglazorovano
snizeni p6tu burgk L. monocytogenegso 48 hodinach. Po 24 hodinach expozice kyseliny
laurové v kombinaci s vySe uvedenymi latkamilnamonocytogenesebyly pozorovany
zadné biky. U bakterie Salmonella enteritidis byl pozorovan ¢&nek pouze
bakteriostaticky. [19]

Ucinky proti listeriim byly pozorovany u daldich vgbh mastnych kyselin (kaprinova,
laurova, myristova, palmitova, stearova, olejovaplbva a linolenova) a monolaurinu
(ester glycerolu a kyseliny laurové). Kyselina i prokazovala neftSi inhibini

Gcinky, nasledovana monolaurinem a kyselinou kaprinoy20]

1.12Kyselina olejova

Kyselina olejova byla pouzita pro snizeni
bakterialni kontaminace na komegné /,W\/\)\OH
porazenych kiat. Byla aplikovana _~_-~_-~_~

v riznych koncentracich (0-10 %Yipmyti povrchu kiiat. Na vzorcich &e, ktera byla
dvakrat oplachnuta 10% roztokem kyseliny olejowdy lznainé snizené péy aerobnich
bakterii spojenych s tbezi. Vysledky této studie nazngi, Ze rtkteré G~ bakterie

(jako Campylobacter jsou dost citlivé Wc¢i antibakterialnim dinkam kyseliny olejove,
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naopak gkteré G bakterie jsou zrmé odolné. Antibakterialni dinky ziejmé spaivaji
v preruseni bakterialni membrany, nasledné lyziklguinhibici prijmu nutrientt buikou,
piipadreé tvorke peroxidh ¢i jinych volnych radikai. Volna kyselina olejova ma relatign
nizké antibakterialni dinky, nicméré pridavek sodnych soliékterych kyselin zvySuje
baktericidni @inky téchto slodenin. [21]

N¢které studie antimikrobialni ¢inky kyseliny olejové neprokazaly. Marounek a kol.
nepozorovali inhikini &inky kyseliny olejové na utilizaci glukozy v sulétin bakterii
Escherichia coli [2] RovreZz nebyla prokazanaciinnost na skteré bakterie kazici maso.
[22]
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2 DALSI ORGANICKE LATKY

2.1 Bakteriociny

Bakteriociny jsou antibakterialni proteiny produkoe bakteriemi, které zastavuji nebo
inhibuji rast dalSich bakterii. Mnoho bakterii rat&ho kvaSeni produkuje vysoky ded
rozmanitych bakteriocih Tyto bakteriociny vyprodukované bakteriemi tmého kvasSeni
se nachazi ¥etnych fermentovanych i nefermentovanych potravindako konzeri
prostedek je dnes Siroce pouzivakegevsim nisin. Bakteriociny jsou obvyklEdeny
do 3 nebo 4 skupin, které jsou relhy na zaklagl podobnychéi rozdilnych viastnosti
a také podle slozeni pepiidnékterych aminokyselin (AMK). [23]

2.1.1 Nisin

Jedna se o polycyklicky peptid skladajici se ze AMK, z nichZz rekteré pati mezi
neobvyklé (nap dehydroalanin, dehydrobutirin...). Pro kow@r vyuZiti se ziskava

z piirodnich substratjako je mléko (neni chemicky syntetizovan). [7]

Obr.1. Primarni struktura nisinu

Nisin je produkovan bakteriemi n#léého kvaSeni, zejména kmehgctococcus lactis

Diky tomu je Zn¢ piitomen v syrech, ifipadré n¢kterych ml€nych kysanych vyrobcich.
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V travicim traktu se nisin rychle atipzere rozklada. [5] Nisin je po konzumaci
inaktivovantrypsinemapankreatinema nema zadny vliv naistvni mikrofloru. \édeckym
vyborem pro potraviny #p Evropské unii (SCF — Scientific Committee on Fpduyl

stanoven ADI pro nisin ve vy3i 0,13 mgkglesné hmotnosti. [24]

Byl zatazen do fidy I. ozn&ované jako lanthibiotika. Do tétdidy pati bakteriociny
s peptidy, které obsahuji 19-50 AMK. [23]

U nisinu existuji dva zjpsoby antimikrobialniho jsobeni: nisin se vaze na lipidovou
slozku bugcné stny a nasledq dochézi kinhibici jeji syntézy. Vytva péry

v cytoplazmatické membran[24]

Nisin inaktivuje fadu G bakterii, zejména rodyacillus a Clostridium, kde pisobi

piedevsim na vegetativni stadia. Jedamady proti kvasinkam a plisnim, proti"Ge malo

acinny.

Do potravin byvad fidavan v mnoZstvich 2-5 mg. kgpiedevsim do konzerv
technologicky malo Kkyselych potravin (zeleninagts#d vyziva aj.) utenych

k termosterilaci. B obvyklé sterilaci tj. 120°C u konzerv s pH 5,25;3 podléha nisin

destrukci asi z 75 %. V kyselém priesti je stalejSi i § zvySenych teplotach. [5]

Podle vyhlasky 152/2005 Sb. je nisin (E 234) ponopgo zrajici syry a tavené syry,
vajecné obsahy do mnoZstvi 12,5 mgkg/ mensim povoleném mnoZstvi pak také do

pudinki ze semoliny, ,Clotted cream*” a ,Mascarpone®. [6]

Nisin je ¢asto pouZivan ve spojeni s jinymi synergickysgbicimi konzerwaimi

metodami (technologierpkazek), pedevSim nizké pH a zvySena koncentrace soli. [24]

Byla studovana antimikrobialni aktivitaipaplikaci nisinu do jedlych filma piipravenych
na bazi Skrobu. Vysledky poukazaly na vhodnost ptakoveho jedlého filmu s nisinem,
kde je takovy film moznou bariérourqa dalSi kontaminaci a zardvelespa cast&né
vyrovnava inaktivace nisinu. [25] Na Arkansaskéverzitt byl vyvinut novy jedly obal,
ktery zastavuje nebo zpomalujést bakterieListeria monocytogened-unkni sowasti
tohoto jedlého filmu jsou proteiny zein a nisingithost tohoto nového filmu byla

testovana na mraZenychikaich prsou. [24]
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2.1.2 Natamycin

Natamycin oznévany také jako pimaricin,
je polyenovy bakteriocin, ktery je produkové
urgitymi kmeny Streptomyces natalensigebo
Streptococcus lactisJe aktivni proti #tSin¢

plisni a kvasinek v mnoZstvi 5-10 mg‘.lkg[:,

ale nedinny proti bakteriim. [3]

Jeho fungistatickésobeni neni zavislé na pHi Bprdvném pouZiti neovliuje vini ani
chuw oSetenych potravin a také z hygienického hlediska jeamadny. Akceptovatelny

denni pijem byl stanoven do 0,3 mg.kdgglesné hmotnosti. [5]

Novela 152/2005 Sb. &wje pouziti natamycinu protipodni, tvrdé, polotvrdé syry a pro
trvanlivé masné vyrobky uzené studenym ilema pouze k povrchovému ofati,

v mnoZstvi 1 mg. difi (nefitomnost v hloubce 5 mm). [6]

2.1.3 DalSi bakteriociny

Bakterie jsou zdrojem antimikrobialnich peptickteré byly zkoumany pro potravirské
aplikace. Bakteriociny byly nejprve charakterizoyan G bakterii. Mezi G bakteriemi
byly pIn¢ vyuZzity bakterie mléného kvasSeni, jako zasobarna antimikrobialnich igépt

s potravinovymi aplikacemi. (vizijpoha 1.)

Bakteriociny maji vyuziti zejména \gkazkové technologii, kterd vyuziva synergicky

acinek spolufisobicich latek nebo ogehi. [23]

2.2 Bifenyl a jeho derivaty, Thiobendazol

Bifenyl a o-fenylfenol i jeho sodnai$ se pouzivaji k povrchovému ofsti citrusi. Jsou
ucinné proti plisnim.Casténé se uklada na povrchu slupek, proto se neddpgeu

pouzivat slupky z takto o¥enych plod pro dalSi pouZiti, nappro vyrobu marmeléd. [4]

. HO
bifenyl o-fenylfenol thiobendazol
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Akceptovatelny denniijem pro bifenyl, o-fenylfenol a jeho sodnouik byl stanoven
ve vysi ADI = 0,2 mg.kd. [3] Dle Vyhlasky 152/2005 Sb. je stanoveno nejiysovolené
mnoZstvi pro o-fenylfenol a o-fenylfenolat sodny 12 mg.Kg (jednotlie nebo

v kombinaci). [6] Fungicidni &inek sp@iva v inhibici respirace jakoudledek poskozeni

mitochondrii. [7]

casti ATP syntazy

| rmaleix

mezimembranowvy prostar /\
!
.+

ribozom k"t:"

granula h

vnitfnl membrana
yn&jsi membrana

Obr. 2. Mitochondrie

2.3 Dimethyldikarbonat (DMDC)

V potravindstvi jej lze vyuZit jako konzer¢ai prostedek do y O
napoji nebo jako dezinfei prostedek. [7] CH3-0- C\
O
DMDC je latka velmi dinna proti vinnym kvasinkam CH3 - O C/
Saccharomyces cerevisigpro zastaveni ethanolového kvaSer NS

O
ale i proti kontaminujicim kvasinkarBrettanomycessp., které jsou jvodcem zakai

u lahvového vina. &inek DMDC je vysloven fungicidni, nikoliv baktericidni. DMDC
neovliviiuje vini ani cha’ vina. Je nefinny proti bakteriim, a proto neibe plré nahradit

SO, ale umo#uje snizit jeho fidavky. [26]

Byl zaznamenan tak&wek proti plisnim Byssochlamys fulyaRuast vegetativnich forem
byl regulovan fi koncentracich 50-100 mdg,lale v gipads askospor byl &éinek zanedba-
telny i pii vysokych koncentracich 1000 nig.[27]
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Ceska legislativa umahije pouziti DMDC pro ochucené nealkoholické namojgapojové
koncentraty, konzervované vyluhyc¢aje a z aromatickych bylin, nealkoholické vino
v maximalnim mnoZstvi 250 md.pri vyrobs, bez detekovatelnych rezidui. [6] Podléina
zeni komise (ESY. 643/2006 je povolen maximélniigavek 200 mgl u casténs
zkvaseného hroznového mostu, vin Sumivych, Sumiwjolycenych Cg) perlivych,

likérovych vin, stolniho vina.ifflavani se musi provékratce ped plréenim do lahvi.[28]

2.4 Alkylenoxidy

Ethylenoxid a propylenoxid se pouzivaji jako plyrfoéni- CHo— Gy o

. . . H.C—CH
gani (pasobi ve fornd par a ply) ¢inidla k dekontaminaci \O/ ! “CHg
suSeného ovoce, kni a pipadre i jinych suSenych

materiat. [5]

2.5 Hexamethylentetramin

Je heterocyklicka organicka stmnina nazyvana také hexami

N
urotropin nebo methenamin. Jako potraighk& aditivum ¢islem r \I

E 239 je pouzivan jako konzervant prakteré druhy sy.

V n¢kterych zemich ovSem neni povolen (hdpusko). [7] Lr:‘I’*N-.:/--* N

Ceska vyhlaska 304/20004 Sb. v novele 152/2005 Sivoldje
pouzivat hexamin vyhradrpro vyrobu syruProvolonev nejvysSim povoleném mnozstvi
25 mg.kg' (zbytkové mnoZstvi vyjaené jako formaldehyd). [6]

2.6 EDTA - dvojsodno-vapenata aél kyseliny ethylen-

diaminotetraoctové

V potravindském pémyslu je pouzivana jakc  NaCOCCHz., ,— ,CHzCOONa
antioxidant, a konzervant v nejvysSichijatel- ;N‘“ca‘znl

nych mnoZstvich 75-250 mg:kgv potravinach 070" "o

jako jsou studené emulgované atag sterilované lugniny, zelenina, Zampiony, sterilo-
vané rybi vyrobky atd.s ozéenim E 385. [6]

EDTA je znama zesilovaciméinmkem u slab kyselych konzervanich prostedki proti

G bakteriim, u kterych Zfsobuje propustnost ¥$i membrany. Byl také prokazasidek
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EDTA proti plisnim aistu kvasinek, ktery byl praégodobré zpisoben inhibici syntézy

bungéné stny. [1]

V systémech kombinujicitzné ochranné latky jako nisin, kyselinu octovougmoéu,
sorbat draselny a hexametafosfat sodny byl pozorovéinek EDTA na fist
E.coli O157:H7 Vysledky poukazaly, Zze sama EDTA nebyleopod zastavitist E.coli
0157:H7 na sekaném h&aim mase. V experimentech, které kombinovaly re®ét
nisin/EDTA byl pozorovan omezenyast E.coli O157:H7 @i 10°C. Pouzitim fixace

v gelech alginatu vapenatého se zvysikingost kombinace nisin/EDTA ip 10°C,

s
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3 ANORGANICKE LATKY

3.1 Oxid siFicity a siri¢itany
Oxid srki¢ity a jeho derivaty jsou v potravitglvi pouzivany

jako konzervani prostedky, k inhibici reakci enzymovéh

PN
I neenzymového haanuti a také prodbeni potravin. [3] OOO
119°
Ceska legislativa (vyhlaska 304/2004 Sb.) dovolujaziti osmi

piibuznych latek, které byvaji souhgnmzna&ovany jako dgicitany (E 220 — E 228)
a vyjaduji se v pepaitu na koncentraci oxiduisiitého. Dale se pouZzivajirgiitan sodny;

draselné, sodné a vapenatéidigany i hydrogensgicitany. [24]

V kyselych potravinach (pH 3-4¥evladaji hydrogenskitany. Vzajemné pogry disocio-

vaného i nedisociovaného podilu zavisi na pH:
SO, + HO & H,SO; > HY + HSQy™ « 2H' + SQ? [3]

Nedisociovana kyselina iglita je (inna proti plisnim, bakteriim a jako jedina forma
je winnd i proti kvasinkam. V proidi s vySSim pH se pak v roztoku vyskytujedevsim
hydrogendicitanovy iont, ktery vykazuje antimikrobngidek proti bakteriim, ale ne proti

kvasinkam.

Oxid skicity a skic¢itany inhibuji gedevSim bakterie, mércitlivé jsou kvasinky a plisn
Aplikuji se pro inhibici fistu octovych a mléych bakterii a pro inhibici divokych

kvasinek u vin. [4]

Oxid siicity vykazuje bakteriostatickydinek g koncentraci 1-2 mg.di) vy$$i koncent-
race misobi baktericid& Pouzivana mnozstvi se podle druhu potraviny pofiybrozmezi
10 aZ 2000 mg.dm(resp. mg.kd). [3]

Vyhlaska 304/2004 Sb. povoluje pouzitii&tana (piepaiteno jako oxid gicity) pro
velkou skupinu potravin. Jedna siegevsim o vino, ovocn&dvy, napojové koncentraty,
vinny a ovocny ocet, suSsené brambory, loupané ygyreorambory, suSenou zeleninu

a ovoce, susené houby apod. [30]
Smeérnice evropského parlamentu a rady ze dnéebuence 2006 dopotuje aktualizovat
stavajici pedpisy pouzivani oxidu i$¢itého a diicitand ve vaenych korysSich, stolnim

hroznovém vinu adi. [12]
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V EU musi byt potraviny, které byly ogeny skigitany v koncentracich nad 10 mgkg

fadre oznaené. [31]

3.2 Dusitany

Dusitany se pouzivaji do solicich &h pro nakladani

masa (standardni s obsahuje 0,5-0,6 % NaNQ kde (-1 O/ \O -
vykazuji Zetelné antimikrobidlni &inky zvlasg proti

bakterii Clostridium botulinuma zarové potlatuji produkci toxim (zabrauji vykliceni
spor). Ri nakladani masa se zejména vyuZiva jejich schdpstabilizovat hemové
pigmenty. Dusinany samy o sa@bnevykazuji antimikrobialni aktivitu, ale préstinictvim

mikrobialnich enzym (nitratredukta3 jsou zredukovany na dusitany. [5, 3]

Pro pouziti v potravindtvi je mozno aplikovat sodné a draselné soli dasit duscnam

(E 249-252), pedevSim u masnych vyrobktepel neopracovanych, nakladanych,
solenych i suSenych, do masnych konzerv. 8asiy sodné a draselné mohou byt
aplikovany také u tvrdych, polotvrdych a polgdych syf. Povolené mnozstvi je vyjad-
fovano jako povolené davkovani nebo povolena rezidgekg® vétsinou jako NaN@
Zbytkova mnoZstvi se pohybuji od 50-250 mi.K§]

Aniony jsou nejdinngjSi pii pH 5-5,5, pedpoklada se, Zecimek je zaloZzen na oxidaci

thiolovych skupin mikrobialnich enzyim

Laktobacily a ostatni mikroorganismyifwmné v mikroflde laku jsou proti dusitam
odolné. [5]

Obava ped tvorbou karcinogennich N-nitrosaminedla ke snizeni mnozstvi dusiian
pouzivanych v masném gmyslu, zejména pro vytv@ni barviv jako nitrosohemoglobin

a jeho nasledn&emena na nitrosomyochrom.

V sowasné technologii masnych vyrabkse pod#lo stabilizovat nizké hladiny
nitrosodimethylaminu igdevSim diky snizeni obsahu dusitam solicich snisich,
piechodem z klasického uzeni na pouZiti udici kapadininhibici tvorby nitrosamiin
piidavkem kyseliny askorbové, difosférenu a tokoferd. [32]

Pro inhibici Clostridium botulinume podle dadu EFSA (Evropskyiad pro bezp#ost

potravin) rozhodujici fidavané mnozstvi dusithnSowasna legislativa je ale zaloZzena na



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 28

stanoveni maximalnich rezidualnich mnozstvi v patiEch, kde uvedenafigavana

mnoZstvi jsou spiSe oriertd. [33]

Limitni hodnota pro dusitanovy ion je ADI = 0,06 rkg’ tslesné hmotnosti. Diky
moznym rizikim pii pouZiti dusitanovych a dusianovych solicich sési se hledaji mozné
alternativy k tomu soleni. Udrznost masnych vyifogk mozno podpidt preparaty na bazi
kyseliny ml&né. Pro vybarveni vyrobku byla zkouSena aplikagarpich smisi CO, NO
a N, pri kutrovani. (giloha 11) [24]

3.3 Kyselina borita a jeji soli

Kyselina borita a tetraboritan sodny jsou pod ¢eném E 284, E 285 OH
uréeny pouze pro konzervaci kaviaru v nejvysSim pawveme mnozstvi é
4 000 mg.kg. [6] Konzerva&ni &inek spaiva v inhibici dekarboxylas HO OH

aminokyselin a metabolizmu fosfiaf3]

3.4 Chlorid sodny

V potravindstvi se Bzné pouziva v kombinaci s dalSimi konzetaami

prostedky nebo metodami, ale za aditivni latku se nepgjea Jeho - Hﬁ
antimikrobialni aktivita souvisi fipdevSim se snizovanim aktivity vod a

V podstat se jedna o osmoanabiozu, tedy i vysousSeni pragdi mikroorganistin.
Pii velmi vysokych koncentracich e dochdzet u nehalofilnich mikroorganism

az k plazmolyze. [3, 5]
Citlivost mikroorganism na koncentraci jeizna, viz tabulka 1. [5]

Tabulka 1. Citlivost mikroorganisima koncentraci NaCl

koncentrace NaCl _
aw acinek na:
v roztoku (%)
10 0,94 | potlauje Cl. botulinum salmonely
16 0,90 | potlauje k&Zné bakterie
22 0,86 | potlauje stafylokoky a &né kvasin
ky
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Zastupci rodiEscherichiase grestavaji mnozit uzipkoncentraci 8-9 %, hnilobné bakterie
pii 10-12 % NacCl v progedi. Clostridium botulinumpiestava tist a tvdit toxiny jiz pri
5-10 % NaCl v prosedi. [5]

Byl zjiStovan ®&inek NaCl naEscherichia coli a Staphylococcus aureupomoci
transmisni elektronové mikroskopie (TEM). Kulturyiknoorganisni byly kultivované
vmédiu s0,5 a 10% koncentraci NaCl.nBy E. coli vykazovaly ¥tSi morfologické
poSkozeni nez hiky S. aureusP¥i koncentraci 10 % NaCl v médiu bylo zaznamenano
znané poskozeni bk E. coli. Obecr S. aureusbyl velmi tolerantni na NaCl a nebylo
zaznamenano zadné&tsi posSkozeni buiné stny nebo plazmatické membrany. [34]
Pri vySetovani &inku NaCl na #ist a produkci bakteriocinu bactobacillus amylovorus
DCE 471 bylo zji&no, Ze zvySena koncentrace NaCl negatigmlivnila burécny rist,
produkci bakteriocinu (amylovorin L471) i produbksomasy. Experimenty byly provéay

za podminek kvaseni kvasu (teploty, pH). [35]

3.5 DalSi anorganickeé latky

3.5.1 Peroxid vodiku H,O,

Peroxid vodiku je jako dezinfekce (v porovnani ederva&nimi H H
latkami) pouzivan diky rychlym letalnim ¢iakam na ‘-r"
mikroorganismy a nema dlouhodoby nebo konzervujéimek. O—(j

Antimikrobialni pisobeni peroxidu vodiku nespea v jeho

oxidatnich vlastnostech, ale prim&rapaiva v produkci jinych silnych oxidaichcinidel
jako singletovy kyslik, peroxidové radikaly a hyeytové radikaly. [36] Tyto reaktivni
kyslikové derivaty zfisobuji nevratné poSkozeni velkého mnoZstviebaych casti nap.
enzymi, slozek membrany a DNA. By se mohou chranitipd toxicitou HO, bud’

¢innostikatalasnebo v pipadt poSkozeni DNA opravenim poSkozeni. [37]

NejvétSi aktivita HO, byla prokdzana proti anaerobnim a kKakteriim. Bylo zji&no,
Ze koncentrace 5,3-12 ppm v chladici &qato dfibez zredukovala populadt. coli
97-99,9 %.

Peroxid vodiku ma udien status GRAS (Generally Recognized As Safe c@eznava-
ny jako bezpény) a je dWadem FDA (Food and Drug Administration of the Udite
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States — Ead pro potraviny a téva) schvalen pro baleni a povrchovou sterilizaci

Vv potravindstvi.

Dovolené pouziti peroxidu vodiku jak@imého aditiva je omezeno, s mozZnosti pouziti
pro: mléko uéené pro vyrobu syt vino, suSena vejce, kukény sirup a pro #ici Gcinky

u drola (strev), howzi kopyta, instantnéaj, syrovatky, emulgatory. Dale byly testovany
aplikace na skladovanou zeleninu a ovoce ve dqrar, kde byla pozorovana redukce spor

plisni. Ri pouziti u hub byly pozorovany barevné &m. [36]

3.5.2 Fosfaty

Kyselina fosforéna a jeji soli maji v potraviiigkém 0]
pramyslu velmi iroké uplatmi jako regulatory kyselosti. I

. . L R—O—P—OH
emulgatory, stabilizatory, zwjici latky, zahutovadla, |
kyprici latky. Pro #izné typy potravin jsou povoleny ve veln OH

Sirokém rozsahu mnoZstvi od 0,5-30 ¢ kgko nejvy3si povolené mnoZstvi vyjadé
jako POs. Pro fosfaty je stanoveno ADI = 70 mgkdslesné hmotnosti. Fosfaneany
maji také wité bakteriostatické dinky. Ale pri béZzném davkovani ndpu masnych

vyrobki (5 g.kg?) je toto mnoZstvi pro bakteriostatick¥idiek nedostatsmé. [6, 24]

3.5.3 Oxid uhlié¢ity

Je latkou, ktera za vhodnych podminek zabja pimo nebo =C=O
ne@imo vegetaci mikroorganisim Inhibi¢ni princip je vysledkem

spole&ného misobeni #kolika faktori, kde nejvice fevladacasténé nebo Uplné vysreni
vzduchu, pipadré znemozgni pristupu kysliku k potravih Pri vySSich koncentracich
oxidu uhl¢itého miZze také dochazet k pronikani do mikrobialnich dua k jeho

chemickému pisobeni v nich. [5]

Oxid uhlicity je také pouzivan pro systémy aktivniho bal&tysoké koncentrace GQsou
Zadané v &kterych obalovych systémech, protoze brani povréhav fistu mikro-
organisnii. Takové potraviny jsou napcerstvé maso, dbez, ryby, syry a jahody. Oxid
uhlicity je vice prostupny ies plastové folie nez kyslik, a jdildzité, aby byl Bhem

skladovani aktivé produkovan. [38]
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Podle vyhlasky 152/2005 Sh. je oxid uitly zarazen mezi latky, které je moznédavat

e

k dosazeni pozadovaného technologickétiokii. [6]
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4 PRIRODNI ANTIMIKROBIALNI LATKY

4.1 Lysozym

Lysozym (muramidasa pati k enzymim tidy
hydrolas, skldda se z 129 AMK zeésigch ¢tyimi
disulfidovymi mistky. Je schopen hydrolyzove
B-1,4-glykosidickou vazbu mezi N-acetyl-D

glukosaminem a N-acetylmuramovou kyselin

(peptidoglykan) v bakterialnichéstach. [39]

Nejvice je obsazen ve slépn vaje&ném bilku a kravském mléce, déale v lidském mlezivu,
kvétaku a zeli. V Evropské unii je pouZiti povolend\yrob¢ tvrdych syifi, kde zabrauje

pozdnimu dieni syfi a @i vyrob¢ vina.

G’ bakterie jsou obeeéncitlivgjsi na fisobeni lysozymu, protoze peptidoglykan v jejich
burgcné stné je piimo vystaven jeho dinku. G bakterie maji bustnou stnou ¢asto
chraréenou vrgjSi membranou,éimz jsou chraégny pred hydrolyzou peptidoglykanu
a naslednou lyzi hiky. Na pisobeni lysozymu ma vliv takéda dalSich paramétjako
aktivita vody (&), pH, obsah tuku atd. [40]

Pomoci mikrotitrani deskové analyzy byl zhodnocen vzajemainék EDTA (kyselina
ethylendiaminotetraoctovd), laktoferinu, nisinulygsozymui monolaurinu na bakterie
Listeria monocytogengsEscherichia coli Salmonella enteritidisa Pseudomonas
fluorescens Nizké urovd EDTA podporovaly synergickyéinek s nisinem dysozymem
proti L. monocytogenesEDTA také zvySila &innost nisinu alysozymuproti dwma
kmenmim E. coli (O157:H7, 0104:H21) v TSB udé¢ (Trypton Soy Broth). Bzné
kombinace EDTA, nisinulysozymua monolaurinu vykazovaly baktericidnéitek proti
nékterym G bakteriim. [41]

Bylo navrhovano pouzitiysozymudo aktivnich obalovych materigl které jsou schopny
uvoliovat antimikrobialni latky do potravinébem skladovani. Vysledky prové&d/ch
testi ukazuji, Ze ¥leneni lysozymudo polymernich materi@l(jednovrstevnych i vice vrs-

tevnych) nevede ke zteficinnosti. [42]

Pro rekteré aktivni obalové materialy jeil@zité, aby aktivni lysozym, byl nepohyblivy

a nedochéazelo k jeho uwalvani do zabalenych potravin, ale alig@bil p‘imo z aktivniho
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filmu. Byly ptipraveny fizrné zesitné filmy z polyvinylalkoholu liSici se v mnozstvi
lysozymu zesitni. Vysledky této studie signalizuji, Ze vyvinut&iani filmy jsou &inné

pro zpomaleniirstu vybranych mikroorganisin[43]

Lysozynje enzym porérné termostabilniCéasteéna denaturace antimikrobialnihsozymu
pii 80°C po 20 minut $ pH 6 a sodasném pouziti s glycinemtirbe navodit antimikrobi-
alni &innost pro G patogenni mikroorganismygnasené potravou. ZvySeny baktericidni
Gcinek protiE. coli K12 se pozvolna sniZoval se stoupajici koncensacharozy a NacCl
v médiu. Uplné potkeni bylo pozorovano ip 2% koncentraci sacharozy &i[0,1%
koncentraci NaCl. [44]

4.2 Rostlinné fytoncidy

Mnohé z fytoncid byvaji latky senzoricky velmi vyrazné a dostkdveé (silice, éterické
oleje), ale i latky porérné stabilni. Tyto latky jsou podstatnou $aésti esencialnich oligj

rostlinnych materidl. [5]

Z rostlinnych materiél jsou ziskavany lisovanim, fermentaci, extrakci ejbdzngji
destilaci s vodni parou. Esencialni olejza obsahovat i vice nez 60 jednotlivych slozek.
Hlavni slozka mZe gredstavovat az 85% podil v esencialnim oleji, zatirostatni latky
mohou byt pitomny jen ve stopovém mnozstvi. (vigilpha Ill) Nékteré z &chto minoritni
slozek mohou hrét tdezitou roli antibakteridlniho dinku a to Zejm¢ synergistickym
pusobenim s dalSimi séastmi esencialniho oleje. Takovyniigadem je Salyj, nékteré

druhy matéidousky i oregano. [45]

Za antimikrobialni aktivitu v potravirtéky vyznamnych rostlinach e odpovidatada
fenolovych slodenin, terpenoidnich latek, dusikatych heterocykfitkslowenin a mnoho
dalSich. Antimikrobialni &inky vykazuji také dkteré slodeniny, které mzemeradit mezi
aromatické latky, &Sinou hydrofébni povahy (nAgednoduché fenoly, které jsou slozka-

mi silic, kowrova aromata pro uzeni potravin...). [4]

Obecré se jevi, Ze citlivost bakterii k antimikrobialniminku esencialnich oléj se
zvySuje @i nizSim pH potraviny, nizsi skladovaci teglotmnozstvim kysliku itomného
v obalu. Ri nizkém pH se zvySuje hydrofébnost esencialnigjipktoz umozni snadisi
rozptyleni v lipidech butné membrany cilovych bakteriifibmnost tuku a bilkovin

v potravinach obeensnizuje dinek esencialnich olej [45]
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Jiz davno je znamo, Ze itami a jejich esencialni oleje vykazujzné uUrove antimikrobi-
alni ¢innosti. Nejznan§ySi obsazené dinné latky jsou allicin wesneku, eugenol
v hiebicku, cinnamaldehyd a eugenol ve 8k karvakrol a thymol v oreganu i tymianu

a vanilin ve vanilkovych luscich. [46]

Souwdasti esencialnich ole] ziejm¢ pasobi na bu&né proteiny zéerené
v cytoplazmatické membrén V cytoplazmatické membrénbyvaji také lokalizovany
enzymy jako ATP-asa Je mozné, Ze lipofilni uhlovodikové molekuly seorhadi
v lipidové dvojvrste a deformuji vzajemnou vazbu lipidu a proteintippdré miZze nastat

I pfimd interakce lipofilnich slaienin s hydrofébniméastmi proteinu. [45]

Koagulace e
L4 L Proton motivni

i J" - sila
H-I-

Prosakovani /
slozek If
cytoplazmy:
metabolitii a

ionti |
)

| Cytoplazmaticka
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Membranové proteiny ™. /
—

Obr. 3. Schémaisobeni esencialnich olepa bakterialni biku

Na obrazku jsou znazamny lokalizace a mechanizmy v bakterialninbe, které jsou
ziejm¢ mistem dinku sloZzek esencidlnich oigj degradace bwiné s&ny, poskozeni
cytoplazmatické membrany, poskozeni membranovyctepi, vytékani obsahu bgk,

koagulace cytoplazmy a ztrata protonmotivni sia][
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4.2.1 Allicin

Allin se vyskytuje wesneku v koncentraci do 1,8 %. Mecha-

nickym poskozenintesnekového strouzku se enzwitinasa D
dostane do kontaktu s cytosolickym allinem a viftee sulfidy = MS SW
jako allicin. Allicin je nestabilni a rozklada sezymaticky nebo

termicky na ¢kavé latky jako diallydisulfid, diallytrisulfid, mglallydisulfid a metylallyl-

trislufid. [24]

Allicin ptusobi na mnohé patogenni i hnilobné mikroorganismgp( Bacillus subtilis,

Salmonella parathyphi[5]

Esenciélni olejové extrakty rostlin roddlium (¢esnek, cibule) projevilyietelnou antimi-
krobialni aktivitu. Cesnek vykazoval nevy3si inhibi (&innost i vSech pouZitych
koncentracich. Byly pouZityazné koncentrace jednotlivych extrak50, 100, 200, 300
a 500 mlt) z#f typd cibuli (pér, Zlutd acervend) acesneku proti bakteriim
Staphylococcus aureus Salmonella enteritidisa tem plisnim Aspergillus niger
Penicillium cyclopiuma Fusarium oxysporumPlisé Fusarium oxysporunbyla nejmég
citliva na dané extrakty, zatiméspergillus nigema Penicillium cyclopiunbyly vyznams

potladeny i @i nizkych koncentracich. [47]

Na syrovém kiecim saldmu byly zkouméanyiaky ekvivalentnich koncentra¢erstvého
cesnekugesnekoveho praskucasnekového oleje proti oxidaci fuk mikrobialnimu itstu
béhem uskladeéni pii 3°C. Ridavekéerstvéhotesneku (30 g.kY nebo prasku (9 g.Ky
podstaté snizil paateni patet aerobnich buwk na plotg, ¢imz doslo k prodlouzeni
skladovatelnosti na 21 dnPridavekéesnekového oleje nefrzdsadni viiv na pity bunsk
ve srovnani s kontrolnim vzorkem. Senzoricka armalppukazala na sifsi prichw’

¢esnekového prasku. [48]

Byly prokazany také anti-listeriozniciaky cesnekové vy v riznych koncentracich
(1, 2,5, 5 %). 5%esnekova Rva sil¢ snizila pdet bakteridlnich butk ve srovnani
S pa@ateenim mnozstvim. B pouziti skenovaci elektronové mikroskopie byloburgk
Listeria monocytogengsozorovano nabobtnariast&én¢é deformovany tvar i vznik pér
[49]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 36

4.2.2 Karvakrol a Thymol

Karvakrol a thymol jsou zékladni esenciélni olej H

tymianu a oregana. @lsloweniny se vyznéuji tim,

Ze ¢ini bure¢nou membranu propustnou. Karvakrol H
a thymol zfisobuji dezintegraci bétiné membrany karvakro thymol

G bakterii uvolgnim lipopolysacharidl a zvySuji propustnost cytoplazmatické membrany
pro ATP. Studie provedena s bakteBacillus cereusukazala, Ze karvakrol interaguje
s burg¢nou membranou, kde se rozpusti ve fosfolipidovéjwistve a je fijaty mezi

fettzce mastnych kyselin. [45]

Byl studovan dinek esencialnich olj(jejich hlavnich sloZzek) na bakteBacillus cereus
coby sporotvorny patogen spojengastymi nemoci fenasenymi potravou. Jako Zivna
pada byl pouzit mrkvovy bujon. Koncentrace 16 karvakrolu nebo 30ul thymolu
na 100 ml apla potlatila bakterialni ést po vice nez 60 dmpii 16°C. [50]

Prirodni antimikrobiélni s&s karvakrolu byla podrobena tést tykajicich se jehodinku

na fiist a produkci toxinu bakterBacillus cereusKarvakrol i koncentraci 0,06 mg.rfl
shizoval pdet Zivotaschopnych bk a zarové doslo ke snizeni produkce toxinu o 80 %.
Karvakrol mize byt potenciakh pridavany do potravirnidkych vyrobk pod hodnotou
minimalni inhibEni koncentrace¢imz se sniZuje riziko produkce toxirL cereus.P¥i

nizkych koncentracich neni tolik ovligma viné ani cha’ vyrobku. [51]

BohuZel, pes evidentni antimikrobidlni tgobeni B téchto koncentracich dochéazi
k negiznivému ovlivieni viné a chuti. SniZzenim fmlavaného mnozstvi a spojenim

s prekazkovou technologii by mohla byt vytena gijatelna kombinace. [50]

V nékolika studiich byly provedeny aplikace esencidinaleji na iizné typy potravin.
Tymianovy olej ve sisi s krdjenym veimvym masem i koncentraci 0,8i.g* oleje slak
potlil rast Listeria monocytogeneRl5]. Snes tymianového a oreganového oleje byla
pouzita pro potl&eni girozené mikroflory u baleného asijského okounagaegba), [52]
Slaby az sedni antimikrobialni &inek tyminanoveho oleje byl zaznamenam gouziti

v myci vod (koncentrace 0,1-10 mif) u salatu a lociky, na baktetiescherichia coli[45]
Olej z oregana byl aplikovany v kombinaci s modifienou atmosférou v koncentraci
8 ul.g™ na platky z hosziho masa. Byl pozorovan vyrazny inkibi (inek na pirodni

mikrofloru i na bakteridListeria monocytogene$s53] Fi aplikaci na krajené h@zi maso
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v koncentraci 0,5-1Qi.g™ oleje z oregana a v kombinacitgnou atmosférou obalu byl
Ucinek slabsi. Na spoi@lostridium botulinummadaikované do vakuavbaleného krajeného
vegoveho masa byl olej z oregana tiedy. [45] Ri inokulaci salatu z trésch jiker
bakteriemi Salmonella enteritidisdo$lo @i pouZiti oleje z oregana (5-2Qu.g™)
k vyraznému snizeni ptu bureék pii vSech pouzitych hodnotach pH i te@atskladriéni.
[54] Rust bakterii byl snizen také&ipaplikaci tohoto oleje n&scherichia coliptitomné

v salatu z lilku. [45]

4.2.3 p-cymen

Je zakladni slozkou oleje z tymianu, oregana i km[i] U mikroorganism
zpisobuje nabobtnani cytoplazmatické membrany. Antdradni (&inky
p-cymenu se ztraci, je-li pouzit samostatlv kombinaci s karvakrolem byl
pozorovan synergismus proti baktefacillus cereus ZvySeni @innosti
pravdépodobrt spaiva v za&leréni p-cymenu do lipidovych dvojvrstev.

Zde usnadni transport karvakroltep cytoplazmatickou membranu. [45]

4.2.4 Eugenol

Je hlavni sloZzkaipdevsim rebickové silice (asi 85 %), dale jej OH
muzeme nalézt v muskatovéntigku, skaici i bobkovém listu.
[7] i

Byla zkoumana antimikrobialni aktivita 14 déukoreni pouzitim
surovych ethanolovych extraka esencialnich olejpro potl&eni 1CH,
bakterii rodu Salmonella v potravinach. Mezi ostatnimi 2(|3H
ethanolovymi extrakty byl vytaZzek zdbicku nejvice dinny na Hz%f

potlaieni mstu danych bakterii. Obegnicinnost olefi z kaeni byla vySSi v porovnani
s odpovidajicimi  ethanolovymi vytazky. Aiito shrnuli antibakterialni &nnost
jednotlivych druli kofeni v nasledujicim gadi (jako esenciélni oleje) fébicek > kira
citroniku > kmin > kardamon > koriandr > muskatavigek > muskatovy kit > zazvor >

c¢esnek > bazalka > i@ citroniku. [55]

Hiebickovy olej byl pouZzit k oSé&eni masa a syru v koncentraci 0,5 a 1i#%4gplot 30°C
a 7°C. Ri 1% koncentraci febickového oleje byla pozorovana vyr&gi inhibicni aktivita

proti Listeria monocytogenefs6]
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Alkoholové extrakty z febicku (eugenol) a nového keni prokazaly d@irazny inhibéni
acinek na d¥ psychrotrofni patogenni bakterlasteria monocytogenea Aeromonas

hydrophila,na péeném howzim mase i na kouscichieaych kdecich prsou. [57, 58]

4.2.5 Cinnamaldehyd — aldehyd skéicovy

Cinnamaldehyd se ziskava ze 8&oveho oleje destilaci s vodr O
parou. Jsou znamy také metody jeho syntésyo®ere jej nalé- S

zame v kife stronti roduCinnamomumtedy skaéicovniku. [7]

Ve studii, kterou provedli Juneja a spol. byl hockro &inek karvakrolu, aldehydu
skaicového a thymolu na vaném mletém hazim a kudecim mase, které bylo
nevhodnym zfisobem chlazeno. Testovanym mikroorganismem bylyys@bostridium

e

koncentraci 0,5 % afpnevhodné rychlosti chlazeni 21 hodin. [59, 60]

Testy provedenén vitro potvrdily &inek cinnamaldehydu na tky Escherichia coli
a Listeria monocytogene&de buiky L. monocytogenesyly vice odolgjsi vac¢i ucinkam

cinnamaldehydu. Bakterieactobacillus sakebyla rezistentni. [61]

Smes oleji z tymidnu a skidce vykazovala inhildini &inky na Pseudomonas putida
ve vdenych krevetach, ip povrchovém oSéeni. Nicmég pouziti €chto olefi mélo
negativni vliv na organoleptické vlastnosti. [62]yg€lina sk#icovd &inkovala na
piirozenou mikrofléru u krajeného kiwi a sladkého melu, kde doslo ke zpomaleni

kazeni bez néfznivych senzorickychigsledki. [63]

4.2.6 Terpineny

Terpineny jsouit izomery, klasifikované jaka
terpeny. Vzajema se |iSi polohou dvojnych

vazeb. o-terpinen Ize izolovat ze sili¢

1%

kardamonu, majorankyy- terpinen nalézamg
v silicich tymianu, oregana i v jinychiipod-
nich zdrojich.p-terpinen nema zadnytipodni

zdroj, byl gipraven ungle. [7]

Antimikrobialni (innost vykazujea-terpinen,| @ Terpinen | p-Terpinen | y-Terpinen
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ktery @i testech provedenych Dorman a spol. byl schopeibavat fist 11 z 25 pouzitych
mikroorganisni. [64]

4.2.7 Linalol

Jetfazen mezi necyklické monoterpeny, s chem HO

kym nazvem 3,7-dimethylokta-1,6-dien-3-c

Hlavni rostlinné zdroje jsou Koriandr set \ F
Materidouska obecna, Citronik limonovy, Saturejka hordd] Ve studii provedené

s 25 fiznymi mikroorganismy byl linalol schopen pdiilarust ve 23 pipadech. [64]

Esencialni olej fipraveny z rostliny Koriandru setého, kde byva lihanajoritni sloZzkou,
byl podroben sérii tegtna vyhodnocenidinnosti toho oleje pro pottani rastu Listeria
monocytogenesa vakuo¥ balené Sunce. Vysledky poukazaly, Ze pouziti mlud¢je pro

vakuow balenou Sunku neni vhodné. Dochéazi zde ke snigamiosti tohoto oleje. [66]

Koriandrovy olej byl schopen vyragznpotlait rast psychrotrofni patogenni bakterie

Aeromonas hydrophilana povrchu viEeného vefového masa ip koncentraci
1250ug.cni®. [45]

Rostlinné materialy jsou velkym zdrojemiznych latek, které se vyz&gi riznym
stuprem antibakteridlni aktivity. Bkteré jsou znén¢ aromatické, coZz omezuje jejich
pouziti pro potraviny. Byla provedeiiada studii této aktivity uiznym esencialnich ol
nebo pimo jejich slozek. Srovnani mezi jednotlivymi stettii je obtizné, diky rozdilnému
sloZzeni ole} ziskanych zrostlin. Mimo jiné, antimikrobialni taktu vykazuji také
esencialni oleje ziskané z: rozmarynu, citronoér Sal¥je, tykve, ¢ajovniku, [45],
saturejky [67],cerného pefe, nového kieni, kminu [22], bazalky, bobkového listu,
majoranky [68]. ProtiCampylobacter jejunvykazovaly aktivitu: kéen zazvoru, jasmin,
mesicek, p&uli, gardénie, semena mrkve, semena celeru, gel\j69]. Inhibiéni inky
proti bakteriim byly objeveny také urdnu selského, yzopu léiského, maty [70],
indonéského zazvorlpinia) [71] a guavy [72].
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ZAVER

Cilem prace bylo shrnout antimikrobialni latky ptuané v potravinégtvi, popsat jejich
Gcinek a gipadré zpasob jejich pouZziti. Zarove popsat latky potenci&npouzitelné
v potravindském ptimyslu. Slogeniny byly rozdéleny do skupin jako organické kyseliny,

anorganicke latky a latkyfpodniho givodu.

Ve skupirg organickych kyselin nachazime latky vSeoldeamamé a pouzivané pro
konzervaci potravin (kyseliny benzoova, sorbovarapany), ale i mastné kyseliny
(kaprylova, kaprinova, laurovd). Organické kyselipysobi proti bakteriim, kvasinkam

i plisnim s iznym stupsm (innosti.

Ve skupirg¢ dalSich organickych latek nachdzime skupinu &mau jako bakteriociny.
Tyto proteiny produkovanéchterymi bakteriemi mléného kvaseni inhibujiist ostatnich
bakterii. BZr¢ je nachazime ve fermentovanych vyrobcich. Mezrguing'sky vyuzivané
pati nisin a natamycin. V s@éasné dob byla jiz navrzenarada pouziti i pro jiné
bakteriociny. Mezi organické latky byly také raaeny sloteniny jako bifenyl
a thiobendazol dené vyhrad& pro oSeateni povrchu citrusového ovoce, dimethyl-
dikarbonat, ktery je dinny proti kvasinkam v napojich (vino i nealkohé&kc napoje).
Alkylenoxidy mohou byt pouzivany jako fumigyd piipravky pro oSéeni suSeného ovoce
nebo kdeni. Kyselina ethylendiaminotetraoctova (jeji sodimenata d) EDTA méa
v potravindstvi Siroké pouziti, mimo antibakterialnicigek vykazuje také synergicky

acinek se slabkyselymi konzervénimi prostedky.

Oxid sificity, sificitany inhibuji gedevsim bakterie, mércitlivé jsou kvasinky a plisn
Nedisociovana kyselinaigiita je &innd i proti kvasinkdm a plisnim. Oxidrigity muze
u citlivych jedindi vyvolavat prudké reakce. Dusitany vykazujetelné dinky proti
Clostridium botulinuma jsou sotasti solnych sisi pro nakladani masa. V sasné dob
obava ped vznikem karcinogennich N-nitrosarinedla ke sniZzeni mnozstvi dusiian
Podle iadu EFSA by o byt rozhodujici pr&v piidavané mnozstvi dusitanVyvoj
je zantifen na hledani alternativ pro inhibi &inek Cl. botulinum ale i pro vybarveni
masa. V tomto s#mu byla zkouSena aplikace plynnych &noxidu uhléitého, dusného
i dusiku g vyrobe.

V mnoha potravinach jeipozere pritomny lysozym ktery pisobi na G bakterie. Hledaji

se Gzné kombinace odeni ¢i latek, které by tento dinek rozsfily i na G bakterie.
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Lysozymje takécastou so&asti vyvijenych aktivnich obalovych matedia pozitivnim

acinkem na prodlouzeni skladovatelnosti potravin.

Skupina rostlinnych antimikrobialnich latek je veélndiznoroda a obséahla. V praci byly
vybrany ty latky, které byly ozgany jako silnéci vyrazre inné. Je nutné dodat,
Ze v gipadt nekterych esencialnich oligj které mohou mit velky get aktivnich latek,

je &inek pripisovan synergickémuagobeni vSechethto slozek.

Predni antimikrobialni saiésti kaeni a jejich esencialnich olejsou eugenol viebicku,
allicin v ¢esneku, cinnamaldehad ve 8kg karvakrol a thymol v tyminanu a oreganu nebo
vych olefi miZe byt ovliviena tim, zda byl pouZit extrakt, esencialni olej malamotné
kotreni, dale se zde podili faktory jako zemivodu, nadmiska vysSka istu rostliny

i obdobi skliz&. Mnoho olefi prokazuje inhikini inky vici patogennim nebo
hnilobnym bakteriimn vitro, ale g aplikaci v potravinach dochazi k selhani tokkmku.
NejsilrgjSi slozky esencialnich ofejjsou fenolické povahy. Obeg&njsou G bakterie
citlivgjSi na msobeni &hto olefi. Problémem pro ugpnou aplikaci je tak&asté
ovlivnéni organoleptickych vlastnosti potravin. ¢které studie dopotwji snizené
mnozstvi &chto latek v kombinaci sipkazkovou technologii. Zde je jg&Stutné provést

fadu tesi tykajicich se samotného antibakterialnikmku, tak senzorickych tast

Je nutné vnimat antimikrobialni latky jako gast celkové strategie kontroly patogen

v ramci kompletniho vyrobnihi@tzce, nikoli jako nahradu spravné hygienické praxe.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

G grampozitivni bakterie

G gramnegativni bakterie

ADI ptijatelny denni fijem (Accetable Daily Intake)
LDso letalni davka (polo¥ni letalni davka)

NOAEL hodnota davky bez pozorovaného ifiepveho @inku (No-Observed-Adverse-

Level)
ISN mezinarodnéiselny seznam (International Numbering System)
DMF dimethylester kyseliny fumarove
Cs kyselina kaprylova
Cio kyselina kaprinova
ICso koncentrace se kterou bude vyuzita polovina séatst

EDTA  kyselina ethylen-diaminotetraoctova, dvojsoarapenataid
AMK aminokyseliny

SCF \Edecky vybor pro potraviny ip Evropské komisi (Scientific Committee on
Food)

DMDC Dimethyldikarbonat
EU Evropska unie

EFSA Evropsky tad pro bezp#ost potravin (European Food Safety Authority)

ay aktivita vody
TEM transmisni elektronova mikroskopie
DNA kyselina deoxyribonukleova

ppm parts per million (mg.kQ

GRAS  obectuznany jako bezay (Generally Recognized As Safe)
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FDA Urad pro potraviny a téva Spojenych stét americkych (Food and Drug

Administration of the United States)
TSB kultivatni pada — Trypton Soy Broth
ATP adenozintrifosfat

invitro  testy ve zkumavce
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P IV
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Bakteriociny jako potraviiigké konzervéni prostedky: giklady navrhovanych

aplikaci, gevzato z [23]

ZkuSenosti s ndhradou dusitaroxidem uhelnatym v tepeain opracovanych
a fermentovanych masnych vyrobcich. Projgd§en v norském potravirském

stredisku MATFORSK

Hlavni slozky wkterych esencialnich olgj které vykazovaly antimikrobialni

aktivitu, prevzato z [45]
Rostliny obsahujici vybrané esencialni olggbo jejich slozky

Riklady mikroorganisma kazici potraviny nebo #Agobujici alimentarni

onemocgni



P I. Bakteriociny jako potravinédské konzervéni prost¥edky: pfiklady navrhovanych

aplikaci, p'evzato z [23]

Bakteriocin Pouziti Zavéry Odkazy

Nisin A Spojeni nisinu s masitym pojivo-| Pridavek nisinu mize Cutter and
vym systémem (spojka v masnyghredukovat nezadouci bakterige Siragusa, 1998
vyrobcich) v mletych masnych produk-

tech

Pediocin AcH | Pouziti pediocinu AcH produko- | Postik zabraiuje nistu Ennahar et al., 199¢
vanéholLactobacillus plantarum | L. monocytogenes mize byt
WHE 92 pro postkani povrchu | pouziti jako oSéeni proti
syru Minster na z@tku doby listeriim
zrani

Enterocin 4 Pouziti producenta enterocinu | Pouziti startovadent. Faeca-| Nunez et al., 1997
Ent. FaecalidNIA4 jako starto- | lis inhibujeL. monocytogenes
vaci kultury i vyrob¢ syra Ohio, ale ne
Manchego (Spattsky tvrdy syr) L. monocytogenes Scott A

Linocin M-18 Aplikace Brevibacterium. lines | Zpisobi snizeni ptiu o 2 log | Eppert et al., 1997
jako startovaci kultury pro vyrobu fady uL. ivanoviand
¢erveného roztiratelného syra | L. monocytogenes

Nisin A Pouziti nisinu pro kontrolu Nisin &inné inhibuje Davies et al., 1997
L. monocytogenessyru Rikota | L. monocytogengso 8 tydri

Piscicolin 126 | Aplikace piscicolinu 126 pro EfektivrejSi nez komeaing Jack et al., 1996
potla&geniL. monocytogenes pouzivané bakteriociny
v dakelské Sunkové past

Leucocin A Pouziti leucocine produkovaného Naoikovani vakuovw balené- | Leisner et al., 1996

Leu. gelidunJAL 187 pro

potlaéeni kazeni masa

ho howziho masa producen-
tem bakteriocinu oddali kaze
ni zpisobend actobac. sake

az o 8 tyda

Lactocin 705

Pouziti lactocinu 705 pro snizen
rastuL. monocytogenes

v sekaném haizim mase

Lactocin inhibuje #ist
L. monocytogenes howzim

sekaném mase

Vignolo et al., 1996




Bakteriocin Pouziti Zavéry Odkazy
Pediocin AcH | PouZiti pediocinu produkovanéhp Startovaci kultur#. acidi- Baccus- Taylor
P. acidilacticipro inhibici lactici prispiva k efektivnimu | et al., 1993
L. monocytogenes snizeniL. monocytogenes
béhem vyroby suchych
dribezich nevigenych park
Pediocin Exprese operonu pediocinu u potencialni aplikace Schoeman et al.,
Sac. cerevisiae v konzervaci vina a genych | 1999
vyrobki
Pediocin AcH | Pridavéani pediocinu k syrové RegulaceiistuL. monocyto- | Goff et. al., 1996
drabezi genesiii 5°C po 28 di
Pediocin PA-1 | Pouziti kmef P. acidilacticijako | Pediocin efektiv ptispiva Foegeding et. al.,
startovacich kultur pro k inhibici L. monocytogenes | 1992
fermentaci salam
Enterocin Pridani enterocinu pro inokulaci | Regulaceistu Aymerich et. al.,

Sunky, vepového masa, Kecich

prsou, pastik, salaim

L. monocytogengsodle fiz-

nych podminek

2000 4a, b




P 1l. ZkuSenosti s nahradou dusitah oxidem uhelnatym v tepeth opracovanych

a fermentovanych masnych vyrobcich. Projekt bigSen v norském potravikakém
stredisku MATFORSK

) % bl 160 % hoa! 10 % paee

}.'_I;;'_.%IM(\T e GO piw-Irmadmd |00 ol reabmonm
} pe-Seeairan

Dry fermented sausages

Vzorky v paadi z leva:

¢.1.: 50 % howziho masa+50 % vépvého masa + dusitany

¢.2.: 50 % ho¥ziho masa+50 % vépvého masa+ odeni oxidem uhliitym
¢.3.: 100 % howzi maso + oSéeni oxidem uhbitym

¢.4.: 100 % vefpvé maso+ oS&ni oxidem uhbitym



P 1ll. Hlavni slozky nekterych esencialnich ol@, které vykazovaly antimikrobialni

aktivitu, piFevzato z [45]

Bézny nazev

Latinsky nazev rostlinné-

Hlavni slozka

Fiblizné % slozeni

esencialniho oleje ho zdroje

,Cilantro® Coriandrum sativum linalol 26 %

(Koriandr sety, listy) e-2-decanal 20%

Koriandr Coriandrum sativum linalol 70 %

(Koriandr sety, seme- e-2-decanal —

na)

Skorice (cinammon) Cinnamomum zeylandicum trans-skéicovy alde- 65 %

(Skoricovnik cejlon- hyd

sky)

Oregano Origanum vulgare karvakrol stopové mnozstvi — 80

(Dobromysl obecna) thymol stopové mnozstvi — 64 4
y-terpinen 2-52 %
p-cymen stopové mnoZzstvi — 52

Rozmaryn Rosmarinus officinalis a-pinen 2-52 %

(Rozmaryna lékarska) bornyl acetat 0-17 %
kafr 2-14 %
1,8-eukalyptol 3-89 %

Salwgj Salvia officinalis L. kafr 6-15 %

(Salvgj lékaiska) a-pinen 4-5 %
B-pinen 2-10 %
1,8-eukalyptol 6-14 %
a-tujon 20-42 %

(=)



Bézny nazev

Latinsky nazev rostlinné-

Hlavni slozka

Fiblizné % slozeni

esencialniho oleje ho zdroje

Hiebi¢ek Syzygium aromaticum eugenol 75-85 %

(H¥ebigkovec vonny, eugenolacetat 8-15 %

poupata)

Tymian Thymus vulgaris thymol 10-64 %

(Materidouska obec- karvakrol 2-11 %

n) y- terpinen 2-31 %
p-cymen 10-56 %




P IV. Rostliny obsahujici vybrané esencialni olejebo jejich slozky

Oregano Qreganum vulgare Bobromysl obecnd)



Coriandrum sativum L.

Koriandr Coriandrum sativum Koriandr sety)

Hiebiek (Syzygium aromaticumhiebickovec vonny)



Cinnamon
Cinamomum casia

Guava Psidium guajava



P V. Mikroorganismy kazici potraviny nebo égobujici alimentarni onemoai

Escherichia coli - anaerobni G bicikata tyinkovitd bakterie Zijici v tlustém i

teplokrevnych Zivéicht. Nékteré kmeny mohou byt patogenni.

Listeria monocytogenes- aerobni nebo fakultatignaerobni G tyginka, mize tvdit
i kokovité formy, je pohybliva a nesporulujici. d&dse o patogenni bakterii s ubikvitnim

vyskytem



e _ ~

Bacillus cereus— G', sporulujici, pohybliva, silna, neopoueda, rovna tka, tvdici

vldkna. Poziti kontaminované potraviny vede k dirawzgisobenych toxinem.
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Clostridium botulinum — anaerobni, nepohybliva, sporotvornd ¢inka, nachazeji
se v travicim astroji zvat i lidi, v pad¢, bahi, vodk a prachu. Endospory jsou vysoce
odolné vici teplo€ (prezivaji zabev 2 hodiny ve vrouci va). Produkuje termolabilni
botulotoxin, typu A — G.



Aspergillus niger— tvoii plstovo-vatové,. bezbarvé nebo zbarvené mycelium, adetot
rantni, xerotolerantni, produkce mykotokinvyskytuje se ubikvits, zpisobuje kaZeni

potravin.

a)sporangiofor, b,c) sporangium a chlamydospdr&pllimela, e) sporangiofor

Mucor racemosus rod Mucor tvori vzdusné mycelium, zgéatku bilé nebo Sedé, pagid
tmavé, rychle se roéstajici. Mucor racemosus c¢asto zfisobuje kazeni rostlinnych

produkti, obzvIlast zralych plod



