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UvVOD

Maso je oblibenou slozkou nasi stravy. PfedevSim pro jeho senzorické
vlastnosti a nutriéni divody. Z nutricniho hlediska je velmi cennym zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, vitaminii, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich

latek.

Maso z jateCnych zvifat, dribeze a ryb je typickou netdrznou potravinou
a muZe tedy velmi rychle podléhat mikrobidlnimu kaZeni. Je to ddno latkovym
sloZzenim masa, zejména vysokym obsahem vody a bilkovin a dale nizkou kyselosti,
coz €ini z masa prostiedi velmi vhodné pro rozvoj mikroorganismti. Tuto skute¢nost
je tteba velmi diisledné respektovat v celé zpracovatelské vertikale jateCnych zvitat
a masa, ale 1 pfi jeho ob&hu v trzni siti a pii jeho uchovavani v domécnostech

a v zafizenim spole¢ného stravovani (Ingr, 1996).

Mikroorganismy maji riznou formu, jsou obvykle okem nepozorovatelné.
Patii mezi n¢ bakterie, kvasinky a plisn€. V souvislosti se zdravotnimi nebezpecimi
z potravin, je nutné zminit také viry. Pfitomnost mikroorganismii mizeme rozpoznat
pouhym okem teprve tehdy, kdy se silné¢ pomnozily. Poté mohou vytvaret kolonie

a jejich ¢innost na povrchu masa zptsobuje oslizlost nebo zménu barvy.

K regulaci kontaminace mikroorganismy pouzivd masny primysl riznych
zpusobli a metod konzervace masa. Vyuziva tepelného opracovani, zchlazovani,
zmrazovani, soleni a nakladani, suSeni, uzeni, fermentace a v soucasné dobé

1 vysokotlakové technologie.



1. Charakteristika mikroorganismu

Po fyziologické strance jsou mikroorganismy velmi rozmanité. Jednotlivé
skupiny se vzajemn¢ 1i$i svymi naroky na vyzivu, na kyslik, i zpisobem ziskévani

energie (Silhankova, 2002).

Kyzlink (1988) uvadi, ze mikroorganismy, které zptsobuji skutecny rozklad
nezivych a dozivajicich potravin, jsou zpravidla heterotrofni saprofyti. Organickou
hmotu mikroorganismy enzymové rozkladaji a pfeménuji, a to bud na uplné
jednoduché zplodiny, nebo aspoii na latky energeticky chudsi, z nichz nékteré pouziji
a nékteré uvolnuji do prostiedi. Potraviny pfichazeji do styku s nejrizngjsi
mikrobialni kontaminaci. K pfevladajicimu rozvoji jednotlivych druht nebo skupin
organismu dochazi podle toho, jaky soubor zivotnich podminek potravina a jeji okoli

vytvori.

1.1 Bakterie

Velice vyznamnym znakem né&kterych bakterii je schopnost vytvafet
po pfedchozim intenzivnim mnoZeni odolna stadia, zvand spory. Spory umoZziuji
bakteriim pfezit neptfiznivé Zzivotni podminky. Spory se jevi jako svétlolomna,
obtizné barvitelnd téliska uvnitf bunky, obsahuji hmotu, v niZ je voda s nejvétsi
pravdépodobnosti konstituéné vazana, takze jsou fyziologicky suché, a proto velmi
odolné vici u€inkiim teploty a jinych vlivi. Koky vétSinou nesporuluji (Kyzlink,

1988).

Z konzervacéniho hlediska jsou rozhodujici vztahy bakterii k potravinam jako
prostfedi a k zdsahiim z tohoto prosttedi. Jestlize napt. urcité druhy prosperuji 1épe
nebo vyhradné v potravinach bohatych na sacharidy a jiné naopak v prostredi
bohatém bilkovinami, nemusime se jich za opa¢nych podminek bud’ viilbec obévat,
nebo jsou zde asponn méné nebezpecné. Podobné je tomu, pokud jde o naroky
na mineralni latky, kyslik, kyselost, teplotu aj. Zvlastni zdGraznéni zaslouzi velmi
Casta citlivost bakterii ke kyselosti a obecnd pomérnd nesnasenlivost k abnormalné
zvySenému osmotickému tlaku prostfedi, oboji plisobi na baktérie Skodlivéji

nez kvasinky a plisné (Kyzlink, 1988).



Mezi bakterie patii Acinetobacter, Aeromonas, Bacillus, bacteroides,
Campylobacter, Citrobakter, Clostridum, Corynebacerium, Enterobacteriaceace

(Kyzlink, 1988).

1.2 Plisné

Plisn¢ je souborné oznaceni pro heterotrofni mikroorganismy nalezejici
mezi houby. Jsou piisné aerobni, rostou proto jen na povrchu potravin nebo
ve vzduchovych bublindch. U masa jejich podhoubi nepronika zpravidla hloubéji
nez 2 — Smm. Na vyZivu jsou méné¢ naro¢né nez bakterie a mohou rast nejen
v chladirenskych teplotach kolem 0 °C, ale i v mrazirnach do teploty -10 °C
az -12 °C. Na mase jsou Castym nalezem a na skladovanych potravindch mohou
zpusobit zna¢né Skody a to nejen zménou senzorickych a nutricnich vlastnosti, ale
predev§im tvorbou fyziologicky aktivnich az vyrazné toxickych metaboliti —
mykotoxinil. Z velmi Siroké Skaly plisni byvaji na mase zastoupeny zejména rody
Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Alternaria, Cladosporium, Rhizopus

a dalsi (Steinhauser et al., 1995).

1.3 Kvasinky

Kvasinky jsou jednobunééné mikroorganismy riznych tvarli, naleZejicich
rovnéZ do kmene hub. Snadno S$tépi pfedev§sim sacharidy, mohou rozkladat
1 organické kyseliny a tuky, mnohem méné€ dusikaté latky, zejména bilkoviny masa
a jejich vyznam jako mikroflory masa je mensi nez bakterii, i kdyz jejich nélez
na mase a masnych vyrobcich je Casty a to zejména druhlt Debaryomyces,
Saccharomyces, Cryptococcus a Trychosporon. Pii velkém pomnozeni mohou
kvasinky svou metabolickou ¢innosti rozlozit potravinu tak, ze vzniklé rozkladné

produkty mohou ohrozit zdravy (Steinhauser et al., 1995).

1.4 Viry

Viry jsou nebunécné organismy. V mase se nemohou reprodukovat, pienos
virovych onemocnéni masem je vSak mozny, nebot si v ném uchovévaji dlouhou

dobu infek¢ni aktivitu (Steinhauser et al., 1995). K inaktivace vir lze pouzit



predev§im ultrafialové svétlo a nckteré oxidacni prostiedky, jako je chlor

a chlorované preparaty (Silhankova, 2002).

2. Faktory ovliviiujici riist mikroorganismi

Mikroorganismy v potravinach jsou ovlivilovany fadou Cciniteld, které
souviseji jednak se sloZenim a enzymatickymi pochody v potravinidch a jednak
s technologickymi procesy, balenim a skladovanim. Patii mezi né teplota, pH,
aktivita vody, obsah Zivin, relativni vlhkost, oxidoreduk¢ni potencial, biologicka

struktura, a jiné (Cempirkova et al., 1997).

2.1 Teplota

Mikroorganismy jsou schopny rust ve velmi Sirokém teplotnim rozmezi. Je
-34 °C, zatimco nejvyssi riistova teplota presahuje +100 °C. Mikroorganismy jsou
schopny pomnozovani pii téchto extrémnich hodnotach pouze v piipadé, ze dalsi
ristové pozadavky se blizi hodnotdm optimalnim. V béZzném Zivoté se zpravidla
s takovymi krajnimi moZnostmi nesetkavame. Chladirenské teploty mikroorganismy
neni¢i, ale brzdi moznosti jejich rozmnoZovani. Schopnosti pomnoZovani se
zmenSuji s postupné klesajici teplotou a pii dosaZeni teplot nizSich je minimalni
teplota riistu se mikroorganismu pfestanou rozmnozovat viibec. Pfi¢inou je zastaveni
¢innosti celé¢ fady enzyml a zmény v lipidové casti cytoplazmatické membrany
souvisejici se zpomalenim transportu latek. Teploty blizko 0 °C vSak zvlasté
u psychrotrofnich mikroorganismii nezastavuji produkci enzymil. Chladirenské
teploty mohou naopak vést u mnohych mikroorganismii 1 kjejich zvySené

enzymatické aktivité (Steinhauser et al., 2005).

Silhdnkova (2002) uvadi, rozdéleni mikroorganismti podle vztahu k teploté

do tfi hlavnich skupin:
a) Psychrofilni mikroorganismy maji optimalni teplotu niz$i nez +20 °C a rostou
jesté pomérné intenzivné pii teplot€é 0 °C az +5 °C, kdy na tuhé pidé

vytvareji zjediné builky béhem dvou tydnh kolonii zjistitelnou pouhym



okem. Patfi jsem  pfisluSnici rodi Pseudomonas, Micrococus,

Flavobacterium.

b) Mezofilni mikroorganismy maji minimalni teplotu vys$§i nez +5 °C
a optimalni teplotu niz§i nez +45 °C, piedstavuyji vétSinu vSech
mikroorganismi. U bakterii se optimalni teplota pohybuje nejcastéji kolem

+37 °C u kvasinek a plisni kolem + 30 °C.

¢) Termofilni mikroorganismy maji optimalni teplotu rtistu +45 °C nebo vyssi,

pro rust vétSiny z nich je optimalni teplota +50 °C az +60 °C.

2.2 pH

Dal§im vyznamnym faktorem ovliviiujici udrZznost masa je pH. VétSina
bakterii roste v rlizn¢ Sirokém rozmezi pH (Steinhauser et al., 2005). Pro optimalni
rust vétSiny bakterii a kvasinek je toto rozmezi pomérné Uzké, zatimco u vétSiny
plisni je podstatng $ir$i. Extrémni pH mtZze mikroorganismy usmrtit (Silhankova,
2002). Vétsina mikroorganismu roste nejlépe pii pH hodnotach kolem 7. Jen maélo
z nich je schopno riist pfi pH 4 a nize, 9 a vyse - tab. ¢.1 (Cempirkova et al., 1997).
Postmortalni hodnota pH je ovlivnéna mnoZstvim kyseliny mlééné. Pokles pH
na hodnoty 5,5 — 6,0 omezuje rust vétSiny psychrotrofnich mikroorganismi.
Svalovina zdravého zvifete poraZzeného bez vyrazného stresového zatiZeni
a s dostate¢nymi zadsobami glykogenu dosahuje brzy po porazeni hodnot pH pod 6,0.
a zavisi na celé fadé faktorti. Nizké pH mize spolu s klesajici teplotou omezit
rozmnozovani ptitomnych mikroorganismt. Naproti tomu u svaloviny zvitat, ktera
ma diky rdznym pfi¢ndm nizkou hladinu glykogenu nebo vznikla kyselina mlécna je
jiz intravitdlné¢ metabolizovana (tzv. DFD maso), nedojde k uvedenému zadoucimu
poklesu pH svaloviny a hodnota pH se pohybuje nad 6,0. Takovéto svaly potom
nemaji vytvofenou pfirozenou bariéru a ke kaZeni dochdzi ve srovndni s masem
s normalnim pribéhem zrani podstatné rychleji. Pfitomné mikroorganismy, které
nemaji k dispozici snadno S$tépitelné uhlohydraty, svymi proteolytickymi enzymy

za¢nou Stépit proteiny a zptisobuji kazeni masa (Steinhauser et al., 2005).
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Tab. ¢. 1: Minimalni a maximalni hodnoty pH rustu mikroorganismu

Organismy Min. pH Max. pH
Bakterie 4-4)5 85-9
Kvasinky 2 8,5
Plisné 1,5 11

Zdroj: Cempirkova et al., 1997

2.3 Vodni aktivita

Aktivita vody (a,, predstavuje volnou vodu v potravinach, vyuzitelnou
pro mikroorganismy. Voda vazand na bilkoviny, uhlohydraty nebo soli neni
pro mikroorganismy vyuZitelna. Vodni aktivita ovliviiuje riist a metabolickou aktivitu
mikroorganismi. VétSina mikroorganismi se rozviji pii vysokych hodnotach a,,
(0,99 — 0,98) a jen malo druhti je schopno riist pii nizké ay, - tab. €. 2 (Cempirkova et

al., 1997).

Tab. ¢. 2: Minimalni hodnota a,, pro rust mikroorganismii v potravinach

Organismy Ay
Bakterie kazeni 0,91
V¢étsina kvasinek 0,88
VétSina plisni 0,8

Zdroj: Cempirkova et al.,1997

Bakterie vyzaduji pro svlij rlst vys$§i hodnoty vodni aktivity nez plisné.

Soucasné¢ gramnegativni bakterie maji vys$$i pozadavky na dostupnost vody
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neZz bakterie grampozitivni, coZ je ddno odliSnou stavbou bunécné stény. VéEtSina
mikroorganismli ma optimalni vodni kapacitu v hodnotach 0.99 — 0,95. Pt snizujici
se hodnoté se schopnost rist v zavislosti na jinych faktorech vyznamné snizuje.
Musime vSak pocitat stim, ze naprostd vétSina druh@ mikroorganismli preziva
v podminkach pod minimalnimi hodnotami vodni kapacity a pfi jejim zvySeni mize
dojit k pomnoZovani mikroorganismi. Tento stav mize u chlazeného masa nastat
napiiklad pii pfidavani teplého masa k jiz masu vychlazenému, kdy se vodni pary
vysrazi na jiz vychlazeném povrchu a zvysi se vodni aktivita (Steinhauser et al.,

2005).

2.4 Oxidoredukéni potencial

Oxidoredukéni potencidl je dan pifitomnosti oxidacnich a redukénich ¢inidel
a je mirou stupné oxidace. M¢éfi se v milivoltech a vyjadiuje se jako hodnota Eh.
K oxida¢nim ¢inidlim patii kyslik, dusi¢nany a peroxidy, k redukénim c¢inidlim
vodik. Technologicky se da ovlivnit pfidavkem redukujicich substanci, balenim
ve vakuu nebo v fizené atmosféfe. Eh je dulezitym selekénim cCinitelem pro rlst

aerobnich nebo anaerobnich mikrobti (Steinhauser et al., 1995).

3. Vyskyt mikroorganismi v mase

Ve svalech a krvi zdravych zvifat nebyvaji mikroorganismy. V orgénech,
zvlasté v travicim traktu, v jatrech, v plicich a v lymfatickém systému, se ovSem
nalézaji zcela pravidelné (Kyzlink, 1988). U nemocnych zvirat a u zvifat se sniZzenou
rezistenci nebo po stresovych situacich pfed zabitim miZe byt svalovina infikovana
riznymi mikroorganismy 1 za Ziva. Hlavni podil mikroorganismt se ale dostane
do masa v prabehu jatecniho procesu, pfi jeho opracovani a zpracovani (Gorner,

Valik, 2004).

Infekce masa mikroorganismy nastava tedy obvykle pii pordzce povrchovym
zneCiSténim a nasavanim infikovaného vzduchu od otevienych zil. Pokud by
pii nékterém technologickém nedopatfeni nebyla poraZzena zvifata v€as vykolena,
hrozi nebezpe¢i vstupu mikroorganismii do masa i ze stfevniho traktu. Stupei

infekce masa zavisi na hygieni¢nosti jatek a jatecnich manipulaci. Mikroflora, ktera
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nalézd v mase Zivotni prostfedi, je velmi rGznd, hlavné jsou to baktérie, které

postupné zptsobuji tzv. hnilobu masa (Kyzlink, 1988).

Na mikroorganismy v mase Ize pohliZzet z n¢kolika aspekt. Tim zakladnim
je, zda mohou byt clovéku prospésné, zda mu Skodi tim, ze kazi maso anebo zda

mohou ohrozovat lidské zdravi nebo dokonce 1 Zivot konzumenta (Ingr, 1996).

Patogenni mikroorganismy (choroboplodné) — vyvolavaji onemocnéni

¢lovéka piimo (napf. salmonely) nebo produkci toxintl (napt. Clostridium botulinum
produkuje, dfive oznacovany jako klobasovy jed). Producenti masa a masnych
vyrobkll jsou povinni zajistit v tomto smyslu zdravotni nezavadnost svych produkti,
predev§im nepfitomnost patogenti v nich. Zejména je nutné disledné vySetfovat
suroviny ur¢ené pro vyrobu syrovych trvanlivych saldmi naptiklad veptové pulky
ur¢ené na vyrobu loveckého saldmu musi byt pfedem vySetfeny na nepfitomnost

salmonel (Ingr, 1996).

4. Formy mikrobialniho rozkladu potravin

Mikrobialni kazeni masa je zcela neZzadouci, ponévadZ kazici se a zkaZené
maso je nepozivatelné (Ingr, 2003). Vznikaji nezadouci, Casto nepiijemné chutnajici,
pachnouci, ¢i dokonce zdravi skodlivé zplodiny. Mimoto také dochéazi ke zna¢nym
ztratdm vyzivnych latek a energie v nich poutané (Kyzlink, 1988). Velka nachylnost
masa ke kazeni je dana jeho slozenim, zejména vysokym obsahem vody, ktery
u libové svaloviny ¢ini kolem 75 %. Maso je tedy potravinou velmi neudrznou.
Svalovina zdravych a v dobré fyzické kondici porazenych zvitat je prakticky sterilni.
Okyseleni masa kyselinou mlécnou v prvni fazi autolyzy ¢ini maso odolnym proti
napadeni mikroorganismy zvenci, ponévadZ ve fazi rigoru mortis klesd pH masa
na hodnoty kolem 5,5 pticemzZ hodnoty nizsi nez 6,0 plisobi bakteriostaticky. Jakmile
se pH masa ve fazi zrani zvysi nad hodnotu 6,0, mikrobidlni kaZeni se zacne rozvijet
a to velmi dynamicky. Normalni kazeni masa ma tfi na sebe navazujici faze -
povrchové osliznuti, povrchovou hnilobu a hlubokou hnilobu. Uzivatel ¢i zpracovatel
musi maso vhodné uplatnit diive, neZ se projevi prvni senzorické ptiznaky
mikrobialniho kazeni jako je osliznuti, nepfijemny pach nebo barevnd zména masa

(Ingr, 2003).
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Pfi mikrobidlnim procesu, nejde nikdy o jediny biochemicky pochod, nybrz
vzdy o né€kolik postupné nésledujicich nebo 1 soucasné probihajicich pochodd,
znichZz néktery prevlada. Vedlejsi procesy ovliviiuji mnohdy svymi zplodinami
jakost potraviny neptiznivéji nez hlavni déj. Prevladajici procesy se navenek rozli¢né
projevuji a byvaji casto pfiznacné i1 pro skupiny mikroorganismi, které je vyvolavaji.
Obycejné rozliSujeme povrchové zmeény potravin — plesnivéni, houbové hniloby,

kvaSeni, hniti a tleni (Kyzlink, 1988).

4.1 Plesnivéni

Jako plesnivéni se obvykle oznaCuje porastani potravin ¢i jinych hmot
drobnymi i souvislymi koloniemi rozliénych plisni. Porosty byvaji nejprve bélavé,
vatovité, pozd¢ji nabyvaji znamych, zpravidla zelenoSedych az temnych, ale
1 ndpadngjSich barev (zluté, oranzové). Pocatecni stadia plisni nalézame nékdy 1 pod
hladinou kapalin jako lehky, vatovity chuma¢. Mnohé plisn€ se projevuji
1 specifickym pachem. Nej€astéj$imi pivodci plesnivéni jsou piislusnici rodt
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor aj. Plisné dobte rostou na vlhkych
potravindch nebo na potravinach ulozenych ve vlhkém, klidném vzduchu (Kyzlink,

1988).

4.2 Kysnuti masa

Je to kombinovany proces, pii némZ maso a jiné jate¢ni vyrobky méni pH
v kyselém sméru, zbarvuji se do Seda, méknou a nepfijemné kysele pachnou.
Nejcastéji byvaji napadena jatra a masné vyrobky obsahujici Skroboviny. Privodci
jsou nékteré anaerobni baktérie, napiiklad Clostridium putrefaciens. Ztidka se
na cerstvém mase vyskytuji i kvasinky, a to jako spolucinitele pfi ojinéni suchého

povrchu (Kyzlink, 1988).

4.3 Hniti masa (proteolyza)

Je vyvolana mnoha druhy bakterii a jejich proteolytickymi enzymy. Hniti
masa nastupuje razantné po fazi zrani masa, kdy se jeho pH piesouvé k neutralni

oblasti. Nejdiive se projevuje povrchovym osliznutim, dale povrchovou az hlubokou
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hnilobou. Zvlastni formou kazeni masa je zapafeni, dale loziskova hniloba a hniti

masa od kosti (Ingr, 2005).

Kyzlink(1988) uvadi, ze hniloba masa miize mit podle druhu mikrobialnich

ptuvodct dvé typické formy — aerobni a anaerobni.

Aerobni hniloba po¢ind na povrchu masa, pronikd pomérné zvolna

do hlubsich vrstev a ma 3 faze. V prvé se mikroorganismy (aerobové) mnozi a maso
nevykazuje zietelné zmény. Ve druhé fazi za¢ind maso pachnout, jeho barva se méni,
objevuji se zietelné kolonie a povrch masa se rozpad4. Reakce se zvolna stdva
alkalickou. Uvniti mize byt maso jesté zdravé. Teprve ve treti fazi postupuje hniloba
do hloubky a nastavd energicky rozklad bilkovin za mohutného rozvoje

ty¢inkovitych baktérii (Kyzlink, 1988).

Anaerobni hniti vyvoldvaji baktérie, které vznikly zpravidla po krevnich

cestach dovnitf masa bud’ pfi porazce, nebo z traviciho traktu. Jde o nemnohé druhy
obligatnich a fakultativnich anaerobl, zejména Clostiridium lentoputrecens,

Clostridium putrefaciens (Kyzlink, 1988).

Obé¢ formy hniloby probihaji nejcasteji soucasne, pritom se vlivem meénicich

se podminek pozménuje i1 charakter prevladajici mikroflory (Kyzlink,1988).

5. Mikrobialni kontaminace masa na jatkach

U zdravych zvitat v dobré kondici se da predpokladat, ze v okamziku porazky
je svalovina a tkané jateCnych zvitat prakticky sterilni. Technologické operace
porazeni zvitat v§ak svalovinu a organy kontaminuji. Pfitomné mikroorganismy se
na povrchu masa postupné mnozi a béhem uchovavani masa se vyznamné podili
na jeho kazeni. Proto je snahou veskeré technologické operace porazeni po strance
hygienické modifikovat tak, aby kontaminace mikroorganismy byla co nejmensi

(Steinhauser et al., 2005).

5.1 Omracovani

Zvitata jsou usmrcena ztratou krve po predchozim omracovani. Divodem
pro omraceni je ochrana zvifat proti tyrani, usnadnéni manipulace se zvifaty.

Vzhledem k tomu, ze krev je vhodnym prostiedim pro rist mikroorganismu a snizuje
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udrznost masa, je tfeba, aby pfi nasledujici operaci — vykrveni — ze zvitete vyteklo co
mozna nejvice krve. Proto se obvykle uchovava v ¢innosti krevni ob¢h, ktery je fizen
centry v prodlouzené miSe, pfi sprdvném omraceni nejsou tato mista zasazena

(Kadlec et al., 2009).

5.2 OSetreni povrchu téla

Povrch téla jatecnych zvifat je kryt kazi, kterd se musi dale odstranit, stdhnout
nebo oSetfit tak, aby byla zbavena z vét§i ¢asti mikrobialni kontaminace. Stahovani
ktize musi probihat Setrn€, aby se kiize ptili§ nevytahala, nepoSkodila a nedochazelo
k vytrhavani svaloviny a tukové tkan¢€ z podkoznich vrstev, zérovei je nutné zajistit,

aby se neznecistil (nekontaminoval) povrch masa (Kadlec et al., 2009).

5.3 Vykrvovani

Pti vykrvovani zvifat nesterilni vykrvovaci noze nejCastéji kontaminované
povrchem ktze pienaSeji mikroorganismy do svaloviny. Bakterie se dostavaji nejen
do vykrvovaciho vpichu, ale je dokdzano, Ze se krevnimi cestami mohou rozsitit
po celém téle. Proto je technologicky prvek vykrveni, zvlasté u skotu pii té€Zeni krve
pro potravinaiské ucely, ¢lenén na napravovaci fez kizi krku a nasledny vykrvovaci
vpich. Povrch téla je pfirozené kontaminovan velkym mnozstvim mikroorganismil
vcetné rozsifenych patogentl. Pii ruénim predpracovani kiizi, uvoliiovani koti, Slach
k zavéSeni téla a pii stahovani kGZi dochdzi vzdy k ur€itému stupni kontaminace
povrchu svaloviny. Jedinou prevenci o mezeni této kontaminace je vysoky stupen

hygieny prace délnikl a vysoky standard hygieny provozu (Steinhauser et al., 2005).

Po omréaceni zvifat, které podstatné neméeni skladbu mikroorganismi v mase,
nastava vykrveni. Rychly pokles tlaku v cévnim systému, ktery nastane po vpichu
noze, je rozdilny proti tlaku v zaZivacim aparatu. Mikroorganismy stfevniho obsahu
jsou takto nasdvany pries stfevni sliznici do lymfatickych cest, do kapilar vrétnice,
do jater a do lymfatickych uzlin stfev a jater. Jaterni zilou a zadni dutou Zilou se
dostava infikovana krev do srdce a odtud ¢innosti levé srde¢ni komory je jesté béhem
vykrvovani vhanéna do velkého krevniho ob&hu a zlstava i v malych svalovych
kapilarach. Pfi1 vykrvovani miiZze pocet mikroorganismi stoupnout napi. ze 100
az 200/ ml na 1 000/ ml v prabéhu tfech minut. U zvifat nedokonale vykrvenych,
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v disledku mensi Ginavy pfed pordzenim, pronikaji aerobni mikroorganismy po silné
unavé 1 anaerobni mikroorganismy. Timto zpisobem se mohou do masa dostat

salmonely, CI perfiringens, Cl. botulinum atd. ( Silhankova, 2002).

5.4 Bourani masa

Dilezitou podminkou pii bourdni je dodrZeni hygieny. Pii fezdni masa se
na jeho povrch, zejména na ftezné plochy, dostdvaji mikroorganismy stykem
s rukama pracovniki, nozi a dal§imi nastroji i vzduSnou kontaminaci. Je proto nutné
omezit moznosti kontaminace (Cast¢ myti rukou a pracovnich nastroji) i snizit
na minimum ohfev masa a dobu setrvani masa pii zvySené teploté. Teplota
stran¢ je tfeba zajistit pfiméfené pracovni podminky. Maso by mélo mit teplotu

+5 °C az +10 °C, bourarna pak teplotou niz$i nez +12 °C (Kadlec et al., 2009).

5.5 Eviscerace a pileni

Eviscerace znamend odstranéni traviciho traktu a organt télnich dutin,
u jatecnych zvitat se mluvi o vykoleni, u dritbeze o kuchani, u zvéfiny o vyvrhnuti.
Jde o narocné operace, kdy je tieba zabranit mozné mikrobidlni kontaminaci

pfi ptipadném poskozeni traviciho traktu (Kadlec et al., 2009).

Vykolovani je nejrizikovéjsi technologickou operaci Cisté Casti porazky
zvitat. Pfi nedodrzovani piedepsanych technologickych postupt jako je podvazani
jicnu a konec¢niku u velkych jateCnych zvifat muaze dojit k pottisnéni povrchu
svaloviny obsahem traviciho traktu nebo poskozeni celistvosti stfevni stény
prokolenim. Stfevni obsah obsahuje velké mnoZstvi bakterii, které pokud se dostanou
na povrch svaloviny svoji metabolickou aktivitou nejenom podstatné snizuji udrznost
masa, ale jsou i rizikem zdravotnim. Stfevni obsah vSech zvifat velmi ¢asto obsahuje
patogenni mikroorganismy a to predevSim salmonely kampylobaktery. Rizika
kontaminace jatecnych tél je velice aktudlni nejen u manuélnich operaci velkych
zvitat, ale i u automatickych evisceratorti driibeze. Riziko kontaminace se vzdy
zvySuje u vSech druhii zvifat pfi nedostatecném vylaénéni pied porazkou

(Steinhauser et al., 2005).
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Mikrobidlni zneciSténi masa mulZe nastat 1 nespravnym vykolenim.
Nejcastéjsi chyby vznikaji prodlouzenim doby mezi vykrvenim a vykolenim, ¢imz
nastava pronikdni mikroorganismil z traviciho Ustroji aZz do masa. Dale umoZnénim
pfimého styku obsahu zazivaciho traktu s masem. Ve stfevech jsou mikroorganismy,
vcetné koliformnich a spirdlujicich mikroorganismi, pfitomny v miliénovych
koncentracich. 1 pfi stahovani kize mulZe dojit ke kontaminaci masa
mikroorganismy, jejichZ pocet i u relativné &istych kiizi jde do 100 miilionéi na 1cm?

(Silhankova, 2002).

5.6 Kontaminujici mikroorganismy

Spektrum mikroorganismt nachazejicich se na povrchu masa je velmi Siroké.
Mezi nej€astéji izolované druhu z gramnegativnich bakterii patii piislusnici rodi
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Enterobacter, Citrobacter, Moraxela,
Pseudomonas, Escherichia, Serratia, Psychrobacter, Shewanella a Yersinia.
Z grampozitivnich bakterii jsou velmi casto nachdzeny druhy jako Bacillus,
Brochotrix, Carnobacteriu, Micrococcus, Microbacterium a Lactobacillus. Vét§ina
mikroorganismil, které se vyskytuji v prosttedi porazek a na povrchu masa a organii
patii mezi mezofilni mikroorganismy. Mezofilni mikroorganismy rostou

mezi +20 °C az +45 °C (Steinhauser, 2005).

6. Boj proti nezadoucim mikroorganismim

VétsSina potravin je vhodnou Zivnou pidou pro mikroorganismy, a proto musi
byt proti jejich rozkladné cCinnosti béhem zpracovani, skladovani a distribuce
chranéna. Navic nesméji byt potraviny nositeli patogennich ani toxinogennich
mikroorganismu, které by mohly ohrozit zdravi konzumenta. V boji proti ¢innosti
nezéddoucich mikroorganismii v potravindiském pramyslu se pouzivaji fyzikalni
1 chemické prosttedky a jejich kombinace. Navic je zapotfebi zachovéavat piisné
hygienické zasady, aby nedoslo ke kontaminaci potravin patogennimi ani jinymi
mikroorganismy, ani k jejich pomnoZeni v potravinich. Pracovnici musi dbat

na Gistotu rukou a odévu (Silhankova, 2002).
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6.1 Mechanické prostiedky

K mechanickym prosttedkim boje proti mikroorganismiim nalezi
odstraniovani prachu, necistot a zbytkli organického materidlu z provozoven, tj.
ze stroji a ostatniho zafizeni, stén i podlah. Dilezité¢ je odstranovani zbytkl
organického materidlu také z méné ptistupnych mist, aby se tam netvoftila loziska,

v nichz by se mikroorganismy silné pomnozovaly (Silhankova, 2002).

6.2 Fyzikalni prostiedky

Z tyzikalnich prosttedkii se nejvice uplatiuje vlhké teplo, at’ uz do +100 °C

pii pasteraci nebo tepelné konzervaci kyselych potravin.

Filtrace slouzi hlavné k odstranéni mikroorganismii ze vzduchu pouzivané¢ho
pro klimatizaci a také pro sterilaci vzduchu urcené¢ho k aeraci pii fermentacnich
vyrobach. Vzduch v provozovnach se také nékdy Cisti elektrostatickym srazenim
Castecek prachu a pfitomnych mikroorganismii tak, ze se aerosol vystavi vlivu

silného elektrického pole.

Ultrafialové zéteni se pouZziva predev§im pro povrchovou sterilaci a sterilaci
prostorl, jeZ jsou z mikrobiologického hlediska zvlast choulostive, jako jsou

o¢kovaci boxy a prostory aseptického baleni potravin (Silhankova, 2002)

6.3 Chemické prostredky

Chemické prostiedky pouzivané v boji proti nezddoucim mikroorganismim
nesmé&ji neptizniveé ovliviiovat chut’ potravin, vyrobni prosttedi, zdravi zaméstnancti
spektrum a nema klesat béhem uchovavani. Pouzivaji se silné kyseliny i silné zésady,
protoze poskozuji bunéfnou sténu i cytoplazmatickou membranu bunék. Pro sviij
agresivni ucinek se uplatiuji velmi vzacné. Castéji se pouzivd haSena vapno

pro dezinfekci (Silhdnkova, 2002).
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7. Zpusoby a metody konzervace masa vedouci ke sniZovani

mikroorganismii

7.1 Zchlazovani masa

Maso se musi z hygienickych divodi po pordzce jateCného zvifete co mozna
nejrychleji zchladit. Chlazeni vSak vyvolava chemické a fyzikalni zmény. Probiha-1i
chlazeni pfili§ rychle nebo také ptili§ pomalu, ovliviiuje to kvalitu masa. Negativné
muze byt takto postiZena zejména ztrata odkapem a kiehkost masa ( Honikel, Joseph,

2007).

Cilem zchlazeni masa je zpomaleni mnoZeni mikroorganismii a tim
prodlouzeni UdrZznosti a zajisténi zdravotni nezdvadnosti masa. Vedle suSeni jde
o jeden z nejstarSich konzerva¢nich metod masa. Spravné vychlazeni masa je zavislé
na nékolika zdkladnich podminkéach, znichz nejdilezitéjsi jsou teplota, rychlost
proudéni a vlhkost chladiciho vzduchu a samoziejme¢ také velikost, teplota,
biochemické vlastnosti a stupeii mikrobialni kontaminace masa (Steinhauser et al.,

2005).

Ihned po jate¢nim opracovani musi byt maso vychlazeno, aby se zabranilo
jeho zkaze. V EU se pozaduje, aby maso bylo vychlazeno na teplotu pod +7 °C,
pro jeho delsi udrznost je vSak tfeba ho uchovavat pii teplotach kolem 0 °C. Behem
chladirenského skladovani se na jedné stran€ musi zabranit ristu psychrofilnich
mikroorganismill, coz vyzaduje udrzovani pokud mozZno nizké relativni vlhkosti
vzduchu, na druhé stran€ s ohledem na hmotnostni ztraty je snaha drZet relativni
vlhkost vzduchu co mozna nejvySe. Jsou proto voleny vzdy urcité kompromisy.
Rychlost zchlazovani by méla byt z hlediska tdrznosti co moznéa nejvyssi, je vSak
limitovana tzv. chladovym zkracenim, coz je biochemicky dé¢j, ktery pfi nadmérné

rychlém chlazeni zpiisobi, Ze se maso stane (nezvratné) tuhym (Kadlec et al., 2009).

7.1.1 Teplota viduchu

vvvvvv

Modernim zpiisobem zchlazovani masa jsou chladirny. Existuje nékolik systému
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zchlazovani masa, které se vzajemné liSi pouzivanou teplotou, relativni vlhkosti

a rychlosti proudéni vzduchu (Steinhauser et al., 1995).

Rychlozchlazovny

Jsou zaloZzeny na jednordzovém naskladnéni pilek nebo Ctvrti
do ptedchlazené chladirny, jeji uzavieni a rychlém vychlazeni masa. Teplota
vzduchu v téchto typech chladiren se pohybuje od -1 °C do +2° C pii relativni
vlhkosti vzduchu 85- 95% a proudéni vzduchu od 0,5 — 3 m/sec. Pokles teploty masa
je pozvolny takZe mohou probihat biochemické zmény v mase predchazejici nastupu
rigoru morfia a sou€asné je teplota dostatecné nizka, aby se zamezilo pomnoZovani
mezofilnich a pfipadné 1 patogennich mikroorganismii. Doba potfebna k vychlazeni
veprovych pulek na pozadovanou teplotu +7 °C v jadte je asi 12-24 hodin a hovéziho
masa 18-36 hodin. Takto vychlazené maso muze byt expedovéno, bourano

nebo chladirensky skladovano (Steinhauser et al., 1995).

Ultrarychlé zchlazovani

Jinou moznosti zchlazovani masa je ultrarychlé (Sokového) zchlazovani.
U nas se tento systém budoval jako soucdst masokombinatli s velkymi kapacitami
porazek. Vyhodou Sokového zchlazovani masa je moznost kontinudlniho
naskladnovani chladiren a zkraceni doby zchlazovani asi o jednu tfetinu. Nevyhodou
je pomérné znacna energetickd narocnost a moznost vzniku vady zkraceni masa
chladem (Steinhauser et al., 1995). O ultrarychlém chlazeni se hovoti tehdy, jestlize
se v jatecng upraveném tele (ptlka nebo ¢tvrt) nebo vybouraném mase dosahne do 5
hodin po porazce teploty 0 °C a nedojde k poklesu teploty pod -2 °C.
Problémy zplsobuje Spatna tepelnd vodivost masa, kdy napf. u hovéziho jatecné
upraveného téla je tento rychly pokles teploty mozny jen v povrchovych vrstvach.
Resenim je napiiklad bourani v teplém stavu, coZ zase nardZi na nebezpeéi tvorby

krystalkt ledu, tj. mraZzeni masa (Lepeskova, 2002).

Pii tomto zplsobu zchlazovani se maso chladi ve dvou fazich, kdy prvni
sekce ma teplotu v rozmezi od -5 °C do -8 °C, vysokou relativni vlhkost a proudéni
vzduchu 2-4 m/s. Maso je v této ¢asti 2 hodiny a béhem této doby dojde k rychlému
zchlazeni povrchovych vrstev masa, zatimco maso v hloubce mé jest¢ vysokou
teplotu (kolem +20 °C). Diky vysoké relativni vlhkosti jsou hmotnostni ztraty malé

1 pres rychlé proudéni vzduchu. V druhé ¢asti, kde je teplota kolem 0 °C a nizka
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rychlost proudéni vzduchu, dojde diky velkému teplotnimu rozdilu povrchovych
a vnitinich vrstev masa k rychlému vychlazeni kusti na pozadovanou teplotu +7 °C

v jadre (Steinhauser et al., 1995).

7.1.2  Proudéni viduchu

Pro rychlé a kvalitni zchlazovani masa se dnes pouzivaji rychlochlazovny
s velmi intenzivnim proudénim vzduchu. Jde o systém komorovy nebo tunelovy.
Komorovy mé nevyhodu postupného naskladiiovani a vyuziva se jenom u malych
vyrobnich kapacit. Tunelovy systém je kombinovany s nucenym posunem jate¢né
opracovanych tél prstovym nebo pasovym dopravnikem. V tomto systému je
zaruceno optimalni proudéni vzduchu kolem vSech tél, jejich setrvani v prostoru
stejnou dobu a chlazeni ihned po porazce bez prodlevy naskladnovani komor.
Samoziejmé odpadd i namahava manudlni prace tlaceni, rizika, kontaminace a chyb.
V rychlozchlazovnéach vSak dochdzi k vy$§im hmotnostnim ztratdm. Z hygienického
hlediska je vSak rychlé oschnuti povrchu c¢éasti idedlni pro zamezeni rastu

mikroorganismu (Steinhauser et al., 1995).

7.1.3  Vihkost viduchu

Vlhkost vzduchu mé pfimy vliv na utvédfeni vlastnosti povrchu masa
podminujicich Zivotni pochody pfitomnych mikroorganismi a jejich rozmnozovani.
Vlhkost vzduchu je podminéna ptitomnosti vodnich par, které podobné jako ostatni
plynné slozky vzduchu maji sviij parcidlni tlak. Cim niZsi je teplota, tim niZsi je tlak
sytych vodnich par ve vzduchu a naopak. Pfili§ vysokd vlhkost podporuje rist
mikroorganisml v chladirenskych podminkach a zrychluje pribéh hydrolytickych
pochodu (Steinhauser et al., 2005).

7.1.4 Mikroorganismy chlazeného masa

Mikrobiologické poméry pii chlazeni masa jsou zavislé na teploté, relativni
vlhkosti pohybu vzduchu pfi chlazeni, na kvalit¢ masa a na poctu a sloZeni
mikroorganismil masa na zacatku chlazeni. Rozmnozovani mikroorganismli omezuje

zasychani povrchu masa. Hodnota cerstvého masa po jatecném opracovani je
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podstaté vysSi. Behem skladovani dochazi v chlazeném mase ke kvalitativnim
1 kvantitativnim mikrobidlnim zméndm. Zacinaji se rozmnozovat psychotrofni
mikroorganismy, zatimco mezofilni mikroorganismy pfestavaji rast. Pfevazuji zde
rody Pseudomonas a Alcaligenes, vmensi mife se vyskytuji Serratia,
Flavobacterium, Micrococus, zplisni rody Penicillium, Aspergilus, Mucour,

Rhizopus (Cempirkova et al., 1997).

7.2 Zmrazovani
7.2.1 Mrazirenské skladovani masa

Konzervace masa zmrazovanim patii mezi nejvyhodnéjsi metody
pro dosazeni dlouhodobé uchovatelnosti masa a jinych potravin. Mikroorganismy
pfi nizkych teplotach omezuji nebo zastavuji svoji ¢innost, ale snaseji i velmi nizké
teploty bez poSkozeni, zejména se to tyka sporotvornych bakterii, plisni a nékterych

kvasinek (Ingr, 1996).

Maso se mlze zmrazit a uchovavat zmrazené¢ po dlouhou dobu. Pfi b&ézné
teploté -18 °C se obvykle skladuje hovézi maso po dobu jednoho roku a veptové pul
roku. Pii mrazirenském skladovani dochazi ke zhorSeni jakosti v disledku sublimace
vody z povrchovych vrstev, ke zméné barvy v disledku oxidace hemovych barviv

a kde zméné aromatu pii oxidaci tuki (Ingr, 1996).

Pii zmrazovani dochazi k postupné preméné vody na ledové krystalky.
Ve zbytkovém roztoku se zvySuje koncentrace soli, ¢imz se snizuje teplota tuhnuti
tohoto roztoku a je brzdéna ¢innost mikroorganismti v dasledku snizené aktivity
vody. U normélniho libového masa zafind mrznout voda pfi teploté pfiblizné
-1,5 °C. Od této teploty zacind voda v mase vymrzat, avSak ne zcela, nybrz
v zévislosti na teploté vzdy jen ¢asteCné. V dusledku stale se zvySujici koncentrace
soli ve zbytkovém roztoku kles4 aktivita vody a mikroorganismy jsou vice brzdény
ve svém mnoZeni. Voda, kterd je zamrzla v krystalech, neni totiz mikrobiim
pfistupnd. Pro kvalitu mrazirensky skladovaného masa ma vyznam rychlost

zmrazovani, ktera ovlivituje tvorbu krystalll ledu (Kadlec et al., 2009).

Minimalni teploty, pfi nichz se mohou mikroby mnoZit, jsou pro bakterie

-1 °C az -3 °C, pro kvasinky -7 °C az -10 °C a pro nékteré plisné -12 °C az -15 °C.

23



Tolerance vuci teploté souvisi s toleranci ke sniZzeni aktivity vody ve zbytkovém

roztoku po vymrzani vody (Pipek, Jirotkova, 2001).

7.2.2  Mikroorganismy mraZeného masa

Maso se zmrazuje pii teplotach cca -30 °C a skladuje pii -18 °C. Pfi téchto
teplotach se zadné¢ mikroorganismy nerozmnozuji. Skladba mikroorganismii zavisi
tedy predevSim na poctu a druhu mikroorganism, které se v mase nachdzely v dobé
zmrazovani a také na tom, jak piezivaji tyto mikroorganismy v dob¢ skladovani masa

pii mrazirenskych teplotach - tab. ¢. 3 (Cempirkova et al., 1997).

Tab. ¢. 3 : Vyskyt mikroorganismii v mrazeném mase

Mikroorganismy %
Grampozitivni koky 48
Kvasinky 16
Gramnegativni ty¢inky 15
Plisn¢ 10
Sporotvorné grampozitivni ty¢inky 8

Zdroj: Cempirkova et al., 1997

7.3 Soleni a nakladani

Stl odniméa z masa vodu, snizuje vodni aktivitu, zvySuje osmoticky tlak a tim
vytvaii prostiedi nevhodné pro fyziologickou c¢innost n€kterych mikroorganismd.
Mikroorganismy jsou na sul rizné citlivé. U nékterych tzv. haloflnich je urcita
koncentrace soli nezbytna k jejich ristu. Halotolerantni mikroby vyzaduji pfitomnost
2 — 5 % soli (sem patfi vétSina hnilobnych bakterii). Halofilni 5 — 20 %
a halorezistentni 20- 30 % soli v prostfedi. Salmonely pfezivaji pii Ctyf

az pétiprocentni koncentraci soli v mase 4 - 6 mésicii, bakterie ¢ervenky 30 dni.
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Brucelos suis 21 dni, virus moru prasat a slintavky a kulhavky nejen neni

poskozovan, ale je dlouhodobé¢ konzervovan (Steinhauser et al., 1995).

Mikrofléru naklddaného masa tvoifi prevazné halotolerantni a halofilni
mikrofléra zastoupena predevS§im mikrokoky, streptokoky, flavobakteriemi,

laktobacily, pseudomonadami a koliformnimi mikroby (Steinhauser et al., 1995).

7.3.1 Mikroorganismy soleného a lakovaného masa

Skladba mikroorganismi u tohoto druhu masa zavisi pfedev§im na pH masa,
vodni aktivité, koncentraci solicich smési a na teplote, pfi které se maso skladuje.
U naklddaného masa je nutno pocitat i s pfitomnosti patogennich mikroorganismii,
zejména tehdy, neni-li dodrZzena hygiena a technologie vyroby. Jsou to
mikroorganismy z rodu Salmonella, Staphylococus aureus, Clostridum botulinum, aj.
V nakladaném mase se vyskytuji castéji 1 kvasinky zrodu Sacharomyce,

Debaryomyces, Candida, Torulopsis (Cempirkova et al., 1997).

7.4 Tepelné opracovani
Metody tepelného opracovani

Pasterizace je metoda rozsahlého niceni mikroorganismil. Pasterizace je ohfati
na +68 °C az +85 °C, teplota je zavisld na druhu potraviny. Velkd cést

mikroorganismi je usmrcena. Vyrobek ma kratsi trvanlivost

Sterilace je ohtati pod tlakem vodni parou minimalné na +120 °C. Dojde k usmrceni
mikroorganismi a inaktivaci enzymd. Tim je zarucena dlouha trvanlivost. Pouziva se

u plechovek.

Tepelné opracovani ma zajistit udrznosti vyrobku, vytvofit pfisluSnou
strukturu 1 upravit chut, vlni, barvu a celkovy vzhled vyrobku. Pro dosazeni
udrznosti masnych vyrobkll se dosud pozaduje takovy zahiev, kdy je dosazeno
minimaln¢ pasteraéniho ucinku, ktery je ekvivalentni plsobeni teploty +70 °C

ve sttedu vyrobku po dobu nejméné 10 min (Kadlec et al., 2009).
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Teploty vyS$i nez maximalni hranice rastu mikroorganismy posSkozuje az
usmrcuje. Mikrobidlni populace v potraviné vSak neni nikdy generacné vyrovnana
a vzdy jsou zde piitomny mikrobidlni buiiky v rizné riistové fazi, tedy rizné odolné.
Usmrcovani vSech bun€k v populaci nenastava proto soucasné, jednorazové, ale
probihd jako kontinudlni proces tak, ze za danych teplotnich podminek odumira

v ur¢itém Casovém useku vzdy jen urcity podil populace (Steinhauser et al., 1995).

Tepelné opracovani pii teplotich pod +100 °C neusmrcuje spolehlivé
vSechny mikroorganismy a vyrobky je nutno chranit pfed zkazou uchovanim
za chladirenskych teplot nebo kombinaci s jinymi inhibitory bakterii, napt. apravou
pH, solenim, uzenim, suSenim. Ani sterila¢nimi teplotami nad +100 °C, pouZitelnymi

pro masné vyrobky, nelze vzdy zajistit absolutni sterilitu (Steinhauser et al., 1995).

Tepelnou rezistenci mikroorganismll a tim i vysledek tepelného opracovani

ovliviiyje fada faktorti, zejména:

a) Mnozstvi a druhy pfitomné mikroflory. Cim vice je surovina mikrobidlné

kontaminovana, tim delsi doby je potieba k devitalizaci pfitomnych mikrobt

b) Typy mikroorganismt. Bakteridlni spéry jsou vysoce rezistentni, vegetativni

bakterie, kvasinky a plisn€ jsou usmrcovany jiz v rozmezi teplot +70 °C az +80 °C
¢) pH. Rezistence mikroorganismu se snizuje pii pH pod 6 a nad 8

d) Obsah vody. S klesajicim obsahem vody tepelnd rezistence mikroorganismi
stoupa (Steinhauser et al., 1995).

Po zahtevu je nutné vyrobky fadné vychladit (kombinace studeného vzduchu
a sprchovani vodou), ¢imz se jednak rychle ptekonad kriticka oblast +20 °C
az +40 °C, pifi které muize dochazet k pomnozeni piipadné piezivajicich
mikroorganismi, nebo dokonce mohou vykli¢it a pomnozit se sporulaty (Kadlec et

al., 2009).

7.5 SuSeni masa

Suseni je tradi¢ni konzervacéni zékrok, kdy snizenim aktivity vody pod urcitou
mez je omezena nebo zastavena c¢innost mikroorganismi. Jen malé mnozstvi
mikrobil se vSak suSenim usmrti, takZe mohou piezivat 1 patogenni zarodky. Kromé

samotného suSeni pfispiva k dosazeni potfebné udrznosti i fada doplnujicich zékrok,
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které jsou se suSenim rizné¢ kombinovany. Jde zejména o soleni, vyuziti snizené

teploty, tepelné opracovani a uzeni. Vhodny obal chrani vyrobek ptfed rekontaminaci

(Pipek, Jirotkova, 2001).

Suseni musi probihat za rovnovahy mezi odparem vody z povrchu a migraci

vody z vnitinich vrstev k povrchu. Pokud by doslo k zaschnuti povrchu zabranilo by

se dalSimu odpafovani, materidl by byl nerovhomérné vyschly a mohlo by 1 dojit

k mikrobialni zkaze, zacinajici v oblasti kde zlstdva vlhkost pfilis vysoka (Pipek,

Jirotkova, 2001).

7.6 Uzeni

Ingr (1996) uvadi rozdé€leni zpiisobil uzeni podle teploty koufe na uzeni

studenym, teplym nebo horkym koutem.

a)

b)

Uzeni studenym koufem (teplota kolem +20 °C) se pouziva pii uzeni

syrovych trvanlivych masnych vyrobkl. Zauzovéani se dé€je pozvolna
a prerusované béhem zraciho procesu a trvad nékolik dni. VétSinou se

uskuteciiuje ve zracich komoréch (Ingr,1996).

Studeny kouf u tepelné¢ neopracovanych vyrobkli typu cajovek
vyznamné omezuje rozvoj zejména proteolytické a patogenni mikrofléry
a vytvafi vhodné podminky pro cinnost kyselinotvornych (kulturnich)
grampozitivnich mikrobt. Pfi spravném a dostate¢n€ dlouho plisobicim uzeni
zajiStujicim, aby sloZky koufe pronikly v dostatecné koncentraci do vSech
casti vyrobkill, je studeny koui vyznamnym faktorem zajistujicim spolu
s nizkou teplotou, obsahem soli a dusitand, zvySeni uUdrznosti a sniZeni

zdravotni rizikovosti téchto vyrobki (Steinhauser et al., 1995).

Uzeni teplym koufem (teplota kolem +60 °C) se uplatiuje u slaniny

a syrovych uzenych mas, v zahranici i u nékterych typt salamad.

Uzeni horkym koutem (+80 °C az +90 °C) se uplatiiuje u vétSiny masnych

vyrobkd. Uzeni horkym koufem je soufasné 1 tepelnym opracovanim
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vyrobk, které zajistuje jejich udrznosti. Probiha ve tfech fazich — osouSeni,

uzeni a dovareni (Ingr, 1996).

Uzeni zvySuje Ucinek teploty na mikroby. Pfi stejnych teplotdich ma
uzeni horkym koufem vyrazné€j$i antimikrobidlni efekt neZz tepelné
opracovani bez koufe, a to jak na saprofytickou mikrofloru, tak zejména
patogenni mikroby. Kouf piisobi na mikroby jednak pfimo, jednak nepiimo.
Ptimy ucinek spociva v plisobeni fady chemickych latek, obsaZenych v koufi
a uplatni se jen vtéch castech vyrobku, kam pii uzeni zplodiny koute
pronikly. Nepifimy ucinek je dan jednak suSicim efektem v pribéhu uzeni

a pfi uzeni horkym koutem 1 teplotou (Steinhauser et al., 1995).

7.7 Zrani

V pribéhu  zracich pochodi se vytvafi cilenym  pomnoZenim
kyselinotvornych, zpravidla kataldza negativnich mikroorganismti a jejich
biochemickou ¢innosti prostiedi, které inhibuje az devitalizuje pfitomné hnilobné
a patogenni mikroby. Zracimi pochody se tak vyrazné prodluzuje trvanlivost vyrobkl
a snizuje se 1 jejich zdravotni rizikovost. Z pavodnich alimentarnich onemocnéni
pii spravném prubéhu zracich procesti se salmonely nejen nepomnoZzuji, ale jsou
postupné devitalizovany, klostrida se rovnéz nepomnozuji, ani netvoii toxin.
S. Aureus, pokud nedoSlo k rychlému okyseleni hned v prvni fazi zrani se muze

pomnoZzovat a v povrchovych vrstvach vyrobku za ptistupu kysliku tvofit toxin.

K vyrobé tepelné¢ neopracovanych masnych vyrobki je tedy nutné pouzivat
maso ze zdravych zvifat, fadné¢ vychlazené a minimalné mikrobialné kontaminované,
vnémz pii mikrobiologickém vySetfeni nebyli zjiStény patogenni mikroby

(Steinhauser et al., 1995).

7.8 Fermentace

Fermentaci se zajist'uje udrznosti u vyrobkii, které nejsou tepelné opracovany.
Jde o proces, kdy Cinnosti mikroorganismil (bakterie mlééného kvaseni — hlavné
laktobacily) jsou zkvaSovany cukry na organické kyseliny, zejména kyselinu

mlécnou. Snizenim pH se zabrani riistu hnilobnych mikroorganismii a zajistuje se
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udrznost. Ke zvyseni udrznosti pak pfispiva 1 snizeni aktivity vody (pfidavkem soli

1 susenim) a konzervacni slozky koute (Kadlec et al., 2009).

Snizenim pH se zdroven zpevni struktura (denaturace svalovych bilkovin
v okoli izoelektrického bodu) a stabilizuje se barva. Cinnosti vyse uvedenych
1 dalSich mikroorganisml (zejména mikrokoki) vznikaji cetné senzoricky aktivni
latky, které pak davaji vznik chuti a aromatu typickému pro fermentované salamy.
Zatimco v minulosti se vystacilo s pfirozenou, tzv. domaci mikroflérou, dnes se
fermentované saldmy vyrabéji s piidavkem cistych mikrobidlnich kultur, tzv.
startovacich kultur. U nékterych fermentovanych vyrobkli je na povrchu porost
plisni. Podminkou pro rist plisni je absence fungicidnich slozek koute, proto byvaji
tyto saldmy vétSinou jen susené, a tedy neuzené. Fermentované saldmy patii mezi

NS4

s porostem uslechtilych plisni (Kadlec et al., 2009).

7.9 Vysokotlakové technologie

Vysokotlakd technologie je ucinnd k inaktivaci bakterii v potravinach,
zejména finalnich vyrobka s vysokym obsahem vody (LepeSkova, 2003). Mikrobi,
které jsou zvlasté citlivé na tlak mizou byt relativné odolné vici teplu, ale ty, které
jsou citlivé na teplotu nemusi byt nutné citlivé na tlak. Hlavni pfi¢inou poskozeni
mikroorganisml vystavenym vysokému tlaku je kvili zméné molekuly v bunécéné

membrang, které vede ke zvySeni propustnosti (Ledward, at al., 1995).

Tato technologie neni nova, zkousSela se jiz v 80. Iétech ke konzervaci mléka
a jinych produktii. Novinkou je zvySeni kapacity zpracovatelsky jednotek, aby se
mohly oSetfovat velkorozmérové masné vyrobky jako je Sunka a schopnost dosazeni
tlakii dostatecnych k usmrceni odolnych patogenii vcetné Listeria, Salmonell
a E. coli. Pti 599,8 MPa klesne koncentrace listerii v dribezim mase pod hodnotu
zjistitelnou pfiijatelnymi metodami. Jako u vétSiny potravinaiskych technologii je
povaha a Ucinek zavisly na vyrobku a podminkéach, za kterych se tlak uplatiiuje.
Vysokotlakové zpracovani muize inaktivovat nékteré viry a také inaktivuje
mikroorganismy pulsobici kaZeni, takZe je idedlnim nastrojem pro prodlouzeni

trvanlivosti potravin. M4 také kladny ucinek na viini a chut’ (Lepeskova, 2003).

29



8. Systém HACCP

V z4jmu dosazeni pozadované hygienické Urovné pfi zpracovani a distribuci
masa, ale 1 jinych netdrznych potravin a to predevsim z aspektli mikrobidlnich, se
v poslednich letech prosazuje realizace syst¢tmi HACCP (Hazard analysis and
critical kontrol points). U nds tento systém propracoval a propaguje Matyas (1993).

Systém HACCP ma Sest zékladnich soucasti:

analyzu nebezpeci zdravotni a hygienické zéavadnosti urcité potraviny
s posouzenim rizika a zavaznosti nasledkti z hlediska druhu nemoci ¢lovéka

¢1 nakaZeni potraviny

- urCeni kritickych kontrolnich (ochrannych) bodi, které se nachéazeji

v pribehu vyroby, zpracovani a distribuce daného vyrobku

- vypracovani kontrolnich metod ke sledovéani funkce kritickych kontrolnich

bodl (monitoring)
- stanoveni hodnoticich kritérii monitoringu

- bezprostiedni zasah v piipadé poruSeni kritickych kontrolnich bodu, tj.

pii zjisténi naruseni tzv. dobré hygienické a technologické praxe

- ovefeni funkce systému HACCP

Systétm HACCP je v podstaté¢ uspofadanim béZznych hygienickych zasad,
ovSem metodicky disledné uspotadanych a kontrolovanych, takze znamé zasady
nejsou uplatiiovany pouze nahodile, nybrz zcela systematicky a dusledné, takze

vedou k efektivnim vysledkiim (Ingr,1996).

9. Legislativa

CSN/ISO 7767 (560101) Mikrobiologie — Standardni struktura metod

mikrobiologického zkouseni

Norma je urCena predevS§im pro navrhovani metod mikrobiologickych

rozborl zeméd¢lskych a potravinaiskych vyrobkt.
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CSN/ISO 7954 (560087) Mikrobiologie — Vieobecné pokyny pro stanoveni poétu

kvasinek a plisni

Norma urcuje pokyny pro stanoveni poctu zivotaschopnych kvasinek a plisni
ve vyrobcich urcenych pro lidskou vyzivu nebo ke krmeni zvifat. Tyto metodické

pokyny jsou zaloZeny na pocitani kolonii vykultivovanych pii +25 °C

CSN/ISO 4833 (560087) Mikrobiologie — Vieobecné pokyny pro stanoveni

celkového poc¢tu mikroorganismi

(Jicinska Havlova, 1998)
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ZAVER

Ke kontaminaci masa mikroorganismy dochazi vétSinou na jatkach
pfi vykrvovani, pfi nespravném vykoleni, pfi bourani masa, pii pomalém chlazeni
a predevS§im poruSovanim hygienickych pfedpist. Nejdilezitéjsi je dodrzovani
zéakladnich hygienickych ptedpist a zdsad tak, aby se z prostfedi dostdvalo minimum
kontaminace, protoZe svalovina (maso) je pii spravné provedené porazce sterilni.
Mezi dalsi zdroje kontaminace patii feznd rana, zne€isténa kiize a chlupy. Snahou
masného primyslu je vylouceni mikroorganismt z masa a zvySeni jeho udrZznosti.
Té miZeme dosahnout kombinaci n€kolika konzerva¢nich zékrokt. Mezi ptrednostni
konzervacni metody fadime chlazeni a zmrazovani masa. Jejich U€¢inkem dochazi
ke zpomaleni mnoZeni mikroorganisml nebo k uplnému zastaveni jejich ¢innosti.
Dale tepelné opracovani, nebot’ vyssi teploty poskozuji a usmrcuji mikroorganismy.
Susenim masa se omezuje jejich ¢innost sniZzenim aktivity vody. Uzeni horkym
koufem ma antimikrobidlni efekt, dokonce vyrazn€j$i neZ tepelné opracovani
bez koufe. Solenim masa se vytvaii prostiedi nevhodné pro fyziologickou ¢€innost
nékterych mikroorganismt. Fermentace se pouziva u vyrobkt, které nejsou tepelné
opracovany. Nepostradatelny je 1 ufinek vysokého tlaku k inaktivaci
mikroorganismii u vysokotlakové technologie, kterad se vyuziva k prodlouzeni
trvanlivosti potravin. K Gdrznosti masa se da pouzit dalSich zpisobii a metod

konzervace potravin, které se neustale rozviji.
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SUMMARY

The micro-contamination of meat occurs mostly at the slaughterhouse
in bleeding of improper evisceration, cutting the meat, slow cooling and in particular
violations of sanitary regulations. The most important is the maintenance of basic
laws and principles so as to receive a minimum of environmental contamination
as the muscle (meat) is to defeat a properly conducted sterile. Among other sources
of contamination include cuts, contaminated skin and hair. The meat industry is
trying to eliminate microorganisms from meat and increase its shelf life. It can be
achieved through a combination of several preservative treatments. Among
the preferred methods preservation is cooling and freezing of meat. It has the effect
of slowing the growth of microorganisms or it may stop their complete activities.
Another way is heat treatment, because higher temperatures damage and kill
microorganisms. Drying meat is limiting their activity by reducing water activity.
Smoking hot smoke has an antimicrobial effect, even stronger than the heat treatment
of smoke-free. Salting of meat creates an environment unsuitable
for the physiological activity of certain microorganisms. Fermentation is used
in products that are not cooking. Indispensable is the effect of high pressure
for inactivation of microorganisms by high pressure technology is used to extend
shelf life of foods. The shelf-life of meat can be used other ways and methods

of food preservation, who are still developing.
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