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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva mikroorganismy v masnych vyrobcich. Definuje mi-
kroorganismy zpusobujici kazeni potravin a mikroorganismy zpusobujici alimentarni
onemocnéni. Popisuje jednotlivé druhy masnych vyrobka, jejich mikrofloru a ¢astecné
I vyrobu. Navrhuje preventivni opatfeni proti nezddoucim mikroorganismim a to
ve formé spravné hygienické praxe a zavedeni systému HACCP.

Soucasti této prace je 1 experimentalni stanoveni vyznamnych skupin mikroorga-
nismil v tepelné¢ opracovanych masnych vyrobcich. V prvni Casti byla srovnana mikro-
bidlni kontaminace masnych vyrobki od tii riznych vyrobct a v druhé ¢asti porovnani
mikrobidlni kontaminace vyrobki na zacatku vyroby a po skonfené doby minimalni
trvanlivosti. Z vysledkii vyplyva, Ze mikrobiologickd kontaminace masnych vyrobkl
neptekrodila limity dané vyhlagkou nebo CSN 56 9609, a to ani po skonéeni doby tidrz-
nosti.

KLICOVA SLOVA: tepelné opracované masné vyrobky, mikroorganismy, alimen-

tarni onemocnéni

ABSTRACT

The thesis deals with microorganisms in meat products. Defines the microorgan-
isms that cause food spoilage and foodborne disease-causing microorganisms. It de-
scribes the different types of meat products, their microflora and partially production.
Proposes preventive measures undesirable microorganisms in the form of good hygiene
practices and the implementation of HACCP system.

Part of this work is the experimental determination of important groups of microor-
ganisms in cooked meat products. The first part was compared to microbial contamina-
tion meats products from three different manufacturers and in the second part was com-
pared to microbial contamination products at the beginning and after expiration of the
minimum durability. The results show that the microbiological contamination of meat
products exceeded the limits set by the decree or CSN 56 9609, even after the end of
their shelf-life.

KEYWORDS: cooked meat products, microorganisms, foodborne diseas
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1 UVOD

vvvvvv

Razné podminky pii zpracovani a dovozu masa, v chovu jate¢nych zvitat zpisobuji, ze
osidleni masa mikroby je velmi pestré a Siroké. Maso patii mezi potraviny, které velmi
rychle podléhaji kazeni a to z divodu dostatku vhodné aw, hodnoté pH a celkovému
chemickému sloZeni.

Maso a masné vyrobky patii mezi nejoblibenéjsi a nejvyhledavanéjsi potraviny.
Ze zdravotniho hlediska je cenéno zejména pro obsah biologicky hodnotnych bilkovin.
Maso je nedilnou soucasti jidelnicku obyvatel na celém svété, jeho spotiecba vSak
od roku 2009 mirné klesa. Spotieba masa v Ceské republice je 78,6 kg na jednoho oby-
vatele za rok, véetné ryb. Mezi nejvice konzumovany druh masa v roce 2011 se tadilo
maso veprové s 42,1 kg na jednoho obyvatele za rok, coz je 53,56 %.

Masné vyrobky jsou zpracované vyrobky ziskané zpracovanim masa nebo dal$im
zpracovanim takto zpracovanych vyrobkd, takze je z fezné plochy zfejmé, ze produkt
pozbyl znakl charakteristickych pro €erstvé maso

Dle Narizeni ES 853/2004 je maso charakterizovano jako vSechny casti zvitete, kte-
ré jsou vhodné k lidské spotiebé, o jejiz pouzitelnosti bylo rozhodnuto podle zvlastniho
pravniho piedpisu.

Nizky pocatecni stav bakterii poméaha udrZovat nizky pocet bakterii v pribéhu vy-
robniho procesu a znac¢né zvysuje zivotnost produktu. Pocate¢ni mikrobialni kontami-
nace zavisi na fyziologickém stavu zvifete pifi porazeni, na stupni kontaminace prostredi
jatek a prostort, kde probiha manipulace s masem, véetné hygieny zaméstnancti, nastro-
jU a zafizeni

Mikrobiologicky stav masa a masnych vyrobki je pravideln¢ kontrolovan. Vysled-
né poCty musi byt na takové urovni, aby nemohlo dojit k ohrozeni lidského zdravi.

Pozadavky jsou stanoveny v NARIZENI EP A RADY (ES) & 2073/2005. Evrop-
skou legislativou je také dana povinnost provozovatell potravinaiskych podnikt zavést

a uplatiiovat programy bezpecnosti potravin, zaloZené na zasadach systému HACCP.
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CIL

Cilem této diplomové prace bylo:

e nastudovat problematiky mikrobiologické kvality masnych vyrobkl a systému
statni kontroly

e zamgéfit se na tyto mikrobiologické ukazatele: plisn¢ a kvasinky, salmonely, lis-
terie, CPM, koagulazapozitivni stafylokoky, Clostridium perfringens, enterobak-
terie

e pravideln¢ provadét mikrobiologické rozbory masnych vyrobkt jako kontrolu
produkce provozu masné vyroby

o ziskané vysledky zpracovat a vyhodnotit, porovnat s legislativou

o z vysledkil vyvodit zdvéry-doporuceni pro konzumenta a vyrobce (minimalizace

zdravotnich rizik)
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Maso, jako vstupni surovina

Definice masa

Masem, v uz§im smyslu, rozumime kosterni svalstvo béznych jatecnych zvifat pak
I dribeZe nebo divoce Zijici zvéte, v SirSim pak i vnitinosti a masné vyrobky.

Dle Natizeni ES 853/2004 je maso charakterizovano jako vSechny casti zvitete, kte-
ré jsou vhodné k lidské spotiebe, o jejiz pouzitelnosti bylo rozhodnuto podle zvlastniho

pravniho piedpisu.
3.1.1 Postmortalni biochemické zmény

I po usmrceni zvifete probihaji dale ve svalovych vldknech biochemické reakce.
Aktivita vétSiny nativnich enzymu velmi klesa a postupné mizi nebo se naopak, u nékte-
rych aktudlné relativné zvysi a pak také mizi. Postmortdlni obdobi, v némz aktivné pt-
sobi nativni enzymy, se oznacuje jako autolyza neboli samovolny rozklad masa. Je to
proces, ve kterém jsou slozky masa postupné degradovany na stale jednodussi latky az
na konec¢né produkty rozkladu (napt. voda, oxid uhli¢ity, amoniak aj.).

Pti usmrceni zvifete dojde k pferuSeni krevniho ob&hu a soucasné i1 preruseni piivo-
du kysliku. V duasledku toho zacinaji ve svalech pfevladat anaerobni pochody nad ae-

robnimi (Steinhauser et al., 1995).
3.1.1.1 Autolyza masa

Autolyza ma u jednotlivych druhti masa odlisny pribéh v rychlosti a intenzité. Ma
nékolik fazi s plynulym ptechodem jedné ve druhou. Jedné se o pfeménu svalové tkané
V maso jako potravinu se vSemi poZadovanymi vlastnostmi. Biokatalyzatory téchto
pfemén jsou nativni enzymy. V zdsad€ se autolyza masa Cleni na Ctyfi zékladni faze:
obdobi pted rigorem (prae-rigor), posmrtné ztuhnuti (rigor mortis), zrani a hluboka au-

tolyza (Steinhauser at al, 1995).
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Prae rigor

Obdobi pied nastupem rigoru mortis, je charakterizovano pfitomnosti dostate¢ného
mnozstvi ATP, takze jsou aktin a myosin udrzované v disociovaném stavu. V tomto
obdobi méa maso vysokou vaznost, neni tuhé, neuvoliiuje vodu, je vhodné pro zpracova-
ni na mélnéné masné vyrobky (Ingr, 2003). Oznacuje se jako maso ,,teplé*. Toto maso
je mozné zmrazit a uchovéavat v ném vlastnosti teplého masa. Nejprve se uvolni vapena-
té ionty ze sarkoplazmatického retikula do prostoru myofibril. Dokud je dostatecné
mnozstvi ATP jsou Ca?* ionty pfesouvany do sarkoplazmatického retikula. P¥i poklesu
pH a koncentrace ATP se vapenaté ionty hromadi v prostoru myofibril, coz nasledné

vyvola kontrakci. Zatim se vSak nejedna o posmrtné ztuhnuti (Pipek, 1998).

Rigor mortis - posmrtné ztuhnuti

Poklesne-li koncentrace ATP na uré¢itou hladinu, nestaci se aktin a myosin udrzovat
v disociovaném stavu (Pipek, 1998). Dochazi predev§im odbouravani glykogenu a ade-
nosintrifosfatu (ATP). Jejich hlavni meziprodukty, kyselina mlé¢na a kyselina inosino-
va, ptechodné okyseli svalovinu. Hlavni myofibrilarni bilkoviny myosin a aktin pie-
chodné vytvofii aktinomyosinovy komplex. Posmrtné ztuhnuti probéhne u nékterych
druhii svaloviny velmi rychle (rybi, kufeci), u vepfové a hovézi za 24 az 48 hodin,
v zavislosti na teploté. Ve vrcholném stadiu rigoru mortis je veskery glykogen odbouran
tzv. pH ult (Ingr, 2003).

Svalovina v rigor mortisu je ztuhla, ztraci se jeji pruznost, sval se zkracuje o 7 —
10 % své délky, svalova vlakna maji tendenci se lamat. Maso v rigoru nelze zpracova-

vat diky sniZzené vaznosti a tuhosti (Pipek, 1998).

Zrani masa

Zrani je tteti fazi autolyzy a Casto se timto pojmem oznacuje cely autolyticky pro-
ces. Kyselina mléénd se postupné odbourava, aktinomyosinovy komplex disociuje
na vychozi bilkoviny (Ingr, 2003). V tomto obdobi se uvoliiuje ztuhlost svalu, zlepsuje
se vaznost, mirn¢ roste pH a vyrazné se zlepSuji organoleptické vlastnosti (Pipek, 1998).
Bilkovinné makromolekuly jsou odbourdvany na stale nizsi a niz§i meziprodukty, které

vytvareji typickou vini, chut’ a texturu zralého masa. Optimaln€ vyzralé maso je tieba

12



kulinarn€ nebo technologicky vyuzit. Dalsi zrani by mohlo ptejit do faze hluboké auto-

lyzy (Ingr, 2003).

Hluboka autolyza

Zrani masa prechazi po del$im skladovani v hlubokou autolyzu (Pipek, 1998). Ta je
U béznych druhti mas nezadouci, ponévadz v ni dochazi az ke vzniku konecnych pro-
dukti (amoniak, aminy, sulfan, merkaptany, oxid uhlicity, voda) rozkladu bilkovin
a dalsich slozek masa s nezddoucimi projevy. Hluboka autolyza se v mirné formé pfi-
pousti pouze u zvéfiny, pokud byla po uloveni spravné oSetfena, je-1i zdjem o dosazeni

jeji typické, ostiejsi, mirné prezralé chuti a viiné (Ingr 2,2003).

3.1.1.2 Proteolyza masa

Proteolyza se v poc¢ateénim postmortalnim obdobi neprojevuje, ponévadz svalovina
zdravych a v dobré kondici porazenych zvifat je prakticky sterilni. Navic pfirozené oky-
seleni svaloviny ptsobi bakteriostaticky na mikroorganismy, které postupné kontaminu-
ji maso zvenci. Teprve postupné odbouravani kyseliny mlééné a vzestup hodnoty pH
masa umoziuji rozvoj mikroflory (Ingr 2, 2003).

Proteolyza (hniti) masa je vyvolano hned n¢kolika druhy bakterii a jejich proteoly-
tickymi enzymy. P¥i hodnotach 107 az 10® mikroorganismii v 1 g nebo 1 cm® povrchu
dochazi k povrchovému osliznuti dale ke zméné barvy a povrchové az hloubkové hnilo-
bé. Zvlastni formou kaZeni masa je tzv. zapafeni, loZiskova hniloba, kazeni masa

od kosti (Steinhauser et al., 1995).

3.1.2 Mikrobialni kontaminace

3.1.2.1 Primarni kontaminace

K primarni kontaminace dochazi po nakrmeni zvifat pfi svalové unavé, kdy mohou
mikroorganismy traviciho traktu pronikat do masa. Ke svalové tnavé dochazi nejcastéeji
pii pfepravé na porazku. Dalsi moznou kontaminaci je fezem nebo vpichem pii vykrvo-
vani, kdy se dostavaji do krevniho obé¢hu mikroorganismy z povrchu noze a téla zvitete.
Timto zptisobem muize byt maso kontaminovano salmonelami, Clostridium perfringens,

Cl. botulinum atd (Vlkova et al., 2009).
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3.1.2.2 Sekundarni kontaminace

K sekundéarni kontaminaci dochdzi az po poraZeni zvifete pfi jatecném opracovani
a pfi dalsi manipulaci s masem a masnymi vyrobky. Maso je ji vystaveno az do oka-
mziku spotieby. Maso je velmi dobrym zivnym prostfedim pro veskerou kontaminujici
mikrofloru. (Steinhauser et al., 1995). Mezi zdroje kontaminace patii klize a srst zvifat,
travici trakt a lymfatické uzliny zvitat. Déle také noze, jatecné néstroje, obaly a mikro-
organismy z prostiedi, ve kterém je maso zpracovano a skladovano (Vlkova et al.,
2009). Mikroby na mase nejen piezivaji, ale za dobrych podminek, jako je napiiklad
teplota, se i rychle pomnozuji a svou proteolytickou, lipolytickou a sacharolytickou ¢in-
nosti zpusobuji kazeni masa. Zavaznym zdrojem sekundarni kontaminace je i clovek

(Steinhauser et al, 1995).

3.2 Mikroorganismy v mase

Mikrobiologie je véda, ktera se zabyva studiem vlastnosti a ¢innosti mikroorganis-
mu. Jako mikroorganismy oznacujeme jednobunééné nebo vicebunééné organismy,
které jsou schopny tvofit funk¢ni diferencované tkdné nebo pletiva. Spole€nym znakem
mikroorganismu jsou velmi malé rozméry jejich tél, od n¢kolika desetin um do n€kolika
desetin mm. V systematice organismu jsou mikroorganismy oznacovany jako Protista;
déli se na Prokaryota, jeZ nemaji diferencované jadro, a mikrobidlni Eukaryota, tj. orga-
nismy s pravym jadrem (Silhdnkova, 2002).

V historii mikrobiologie rozliSujeme dvé obdobi. Do roku 1679 vyuzivali lidé mi-
kroorganismy bez jejich védomi, napiiklad pfi vyrobé alkoholickych napoji. V roce
1676 Holand’an Antonius van Leewenhoek objevil a popsal bakterie a jeho objev byl
posléze roku 1684 uznan. Vyznamny objev ucinil Luis Paster a to pasterizaci, zplsob
odstranovani choroboplodnych zarodkt z tekutych potravin. Dal§im vyznamnym jmé-
nem bylo Robert Koch, zakladatel bakteriologie, imunologie a sérologie.

Rizné podminky pii zpracovani a dovozu masa, v chovu jate¢nych zvitat zptisobuji, ze
osidleni masa mikroby je velmi pestré a Sirokeé.

Cerstvé maso obsahuje velmi mélo mikroorganismul. Jejich pocet se mize zvySovat,

pokud jsou zvifata unavena a vycerpana piepravou a ¢ekdnim na jatkach.
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Nejcastéji se na mase vyskytuji gramnegativni ty¢inky a mikrokoky, pfedevsim za-
stupci rodu Micrococcus, Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Fla-
vobacterium, Moraxella a piedstavitelé ¢eledi Enterobacteriaceace. Méné Cetné jsou
streptokoky a lactobacily, ojediné€le se vyskytuji bacily a uvniti masa se mohou vysky-
tovat i klostridia. Cast&jsi jsou psychrofilni druhy. Kvasinky a plisné jsou pfitomny oje-
dinéle tehdy, je-li povrch masa suchy. Pocty mikrobti v mase velmi kolisaji od nulovych
hodnot az po milionové na gram. Povrch masa je vzdy vice kontaminovany nez vnitiek.

Pocty mikroorganismu v Cerstvém mase jsou velmi dilezité pro jeho dalsi zpracovani

(Sroubkova, 1996).
3.2.1 Bakterie zpusobujici kaZeni masa

Kazeni masa mlze probihat dvéma sméry a to od povrchu ke kosti, nebo uvnitf
ve hmot€ masa. Nejvyznamnéj$imi mikroorganismy podilejici se na kazeni masa jsou
proteolytické a lipolitycké pseudomonady Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas
fragii, dale naptiklad Serattia, Proteus, Micrococcus, Staphylococcus a Bacillus, v pfi-
pad¢ kazeni masa uvnité ve hmoté i piislusnici rodu Clostridium (Cl. perfringens, CI.

sporogenes aj.).
3.2.1.1 rod Pseudomonas

Rod Pseudomonas byl popsan v roce 1894 a je jednim z nejvice rtiznorodych a v§u-
dyptitomna bakteridlnich rodi, jejichz druhy byly izolovany po celém svété ve vsech
ruznych prostredi, z Antarktidy do tropt, pfitomné v sedimentech, klinickych vzorcich
rostlin, hub a nemocnych zvifat, ve vod¢, pidé atd. Taxonomie rodu byla kontroverzni
fadu let.

Mnoho bakterialnich taxonti, pivodné zahrnuty do rodu Pseudomonas byly piesu-
nuty do jinych rodu nebo druhi z jiné tfidy Proteobacteriacea (Peix et al., 2009).

Jsou to gramnegativni tyCinky. Rostou pfi teplotach 5 — 42 °C a pH 7,0 — 8,5. Nej-
Castéji se nachdzeji ve vode, v piid€ a na rostlinach, nékteré¢ druhy zpisobuji kazeni po-
travin, protoze produkuji protedzy a lipazy (Burdychova, 2007).

Zahrnuji ptisné aerobni bakterie bez kvasnych schopnosti. Vyuziva nejriznéjsi or-

ganické slouceniny jako zdroj energie a uhliku a je bez ndrokid na specifické ristové

15



latky (Silhankova, 2002). Nékteré druhy tvoii Zlutozeleny fluoreskujici, modrozeleny
a zeleny pigment. Piilezitostné i hnédé, rizové a fialové barvivo, dobie pozorovatelné
v UV svétle. Tvorbu téchto barevnych pigmenti podporuje pfitomnost zeleza v médiu
(Gorner a Valik, 2004).

Silné proteolytické schopnosti jim umozinuji rozklad bilkovinnych potravin, proto
patii k nejpocetnéjSim mikroorganismiim na povrchu masa. Jejich lipolytické schopnos-
ti se uplatiiuji pfi kazeni tukt. Nékteré druhy napt. Pseudomonas aeruginosa jsou pato-

genni pro ¢lovéka (Silhankova, 2002).
3.2.1.2 Brochothrix thermospacta

Diive zatazovany do rodu Microbacterium. Patii do skupiny pravidelnych nesporu-
lujicich grampozitivnich ty€inek. Roste i1 pii 6,5% NaCl a mlZe zpisobovat kazeni
masnych vyrobki. Pro rist vyZzaduje velmi bohatou pidu obsahujici lipoovou kyselinu.
Je to anaerobni mikroorganismu, zpasobuje mlééné kvaseni (Silhankova, 2002).

Neni dokazano, Ze by byl patogenni. Je izce spjat s rody Listeria a Lactobacillus. Je
to ptevladajici mikroorganismus, ktery znehodnocuje chlazené masné suroviny. Rozsah
rust v teplotach od 0 — 30 °C, optimum 20 — 25 °C a pH 5 — 9. Snasi 1 nizké hodnoty pH
(Arrowscientific, 2001).

3.2.1.3 rod Flavobacterium

Rod Flavobacterium zahrnuje bakterie z velmi riznych ekologickych stanovist
s riznymi fyziologickymi vlastnostmi, jako jsou napf. nemocné ryby, sladkovodni
a fiéni sedimenty, moiské vody a moiské sedimenty, ptida, ledovce a antarkticka jezera
V soucasné dobé¢ existuje 34 druhti. Flavobacterium spp., které jsou patogenni nebo
povazovany za oportunni patogeny a zpisobuji onemocnéni v Siroké skale organismi,
véetné rostlin, ryb a ¢lovéka (Flemming et al., 2007). Optimu ristu na béznych padach
je 25— 37 °C (Patocka et al., 1972).

Flavobacterie mohou byt jak pohyblivé, tak nepohyblivé gramnegativni tyc¢inky.
Tvofti kolonie se zlutymi, oranzovymi az naervenalymi pigmenty Jsou fyziologicky
velmi rozmanité: mizou byt psychrofilni, psychrotolerantni nebo mesofilni, stejné jako

halofilni, halotoleranti nebo citlivé na soli (Waskiewicz a Irzykowska, 2014).
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3.2.1.4 Proteus sp.

Rod Proteus je fazen do stfevnich bakterii, spolu s Escherichia coli a fadem Sal-
monella, Shigella, Enterobacter a Serratia. Jsou to gram negativni ty¢inky, fakultativné
anaerobni. Tento rod patii predevSim k pidnim obyvatelim, zejména jsou bézné pii
rozkladu organické hmoty. Proteus a ptibuzny rod Providencia mize byt pomérné ¢as-
tou pficinou infekci mocovych cest (The Microbial World).

Vyznam maji hlavné diky zkvaSovani glukosy a hydrolasy mocoviny, nikdy nekvasi
laktosu a manit. Produkuji proteinasy, které krom¢ Zelatiny rozpoustéji i1 jiné zivociSné
bilkoviny. Velmi mnoho kment produkuje indol a skatol, coz je pticinou jejich odpor-
ného zapachu (Patocka et al., 1972).

Proteus ma dvé dalsi zajimaveé vlastnosti a to je jeho pohyblivost a jeho schopnost
degradovat mocovinu na amoniak, vyrobou enzymu ureaza (The Microbial World).

Rod Proteus hauseri, zahrnujici druhy Pr. vulgaris a Pr. mirabilis, je hojné rozsiten
v ptirodé€, v ptdé, povrchovych vodach obsahujici organické latky a bézné v odpadnich
vodach ve velkém mnozZstvi.

Rod Proteus morgani patii mezi tzv. potencialni patogenni enterobakterie. Byl zjis-

tén jako ptivodce onemocnéni mezi kojenci 1 vétsimi détmi (Patocka et al., 1972).

3.2.2 Plisné

Plesnivéni masa se vyskytuje pomérné €asto, protoze plisné se mnozi i pii nizkych
skladovacich teplotach. Zpoc¢atku se narist mikromycet projevuje lepkavosti na povrchu
masa, v dal$im stadiu dochazi k barevnym zménam. Plisné rozkladaji zejména bilkovi-
ny a tuk masa, coz se projevuje uvolilovanim amoniaku a t€kavych kyselin, maso ziska-
va zatuchly pach. Plesnivéni masa se ucastni hlavné plisné rodd Thamnidium, Mucor,
Rhizopus, Cladosporium, Penicillium, Geotrichum a Sporotrichum (Vlkova et al.,
2009).

3.2.2.1rod Cladosporium

Tato plisent ma septované mycelium olivové zelené az Cerné barvy. Plsobi ,.cerné
skvrnky* na hovézim mase, zpisobuji kaZeni jak chlazeného tak mraZzené¢ho masa, va-
jec, masla a jinych tukd, obilovin, ovoce a zeleniny. Vyskytuji se na sténach potravinai-
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skych provozi, vinnych a pivnich sklept (Vlkova et al., 2009). Zptsobuje také tézké
alergie dychacich cest (Silhankova, 2002).

3.2.2.2 rod Geotrichum

Tvoii prechod mezi kvasinkami a vlaknitymi houbami. Morfologii pfipominaji spi-
Se kvasinky, ale nejsou schopny kvaseni. Vykytuje se vSudypfitomné ve vod¢, pade,
ve vzduchu. Je velmi rozsifend v mlékaiské mikrobiologii, proto ma trividlni nazev
,mlécna pliseii*“. Je kontaminantem pekaiského drozdi, kyselé kapusty, masa (nejvice
tukového pletiva). Uplatiiuje se ve fermentacnim pramyslu pfi vyrobé krmnych bilkovi-

na biosyntéze tukii (Gorner a Valik, 2004).
3.2.2.3 rod Mucor

Je systematicky tazen do tfidy Zygomycetes. Vyskytuje se zejména na zeleniné
aovoci, ale zpiisobuje kazeni mrazeného masa, masnych vyrobkii (hlavné slaniny),
fermentovanych potravin, pe€iva a pekarskych kvasnic. Nékteré druhy jsou vyuzivany

pro prumyslovou vyrobu proteolytickych enzymt a amylaz (Vlkova et al., 2009).
3.2.2.4 rod Thamnidium

Systematicky se fadi mezi Zygomycetes, vytvaii fidké Sedé mycelium. Vyskytuje se
v pud¢, mléce i riznych potravinach. Pasobi ¢asto potize v chladirnach nebot’ jeho ¢in-

nosti maso, zvlasté libové hnédne, neptijemné zapacha a kazi se (Hampl, 1968).
3.2.2.5rod Sporotrichum

Je to saprofytickd psychrotrofni houba. Nejcastéji se vyskytuje na rostlinnych mate-
ridlech a pfi chladirenskych teplotach na mase, kde tvoii bile plstnaté nékdy i naZloutlé
nebo slabé ruzové kolonie. S. aureum se vyuziva pii vyrobé syra francouzského typu

(Gorner a Valik, 2004).
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3.2.3 Mikroorganismy zpusobujici alimentirni onemocnéni

Alimentarni onemocnéni lze rozdélit na infekce a intoxikace. Infekce jsou vyvolany

bakteriemi, které se pomnozi v travicim traktu ¢lovéka a vyvolaji onemocnéni. Intoxi-

kace vznikaji z pomnozeni bakterii a produkce toxint jiz v potraviné (Forsythe, 2000).

Prehled bakterii zplsobujici alimentarni onemocnéni najdeme v nasledujici tabul-

ce 1.

Tabulka 1 Prehled bakterii zpiisobujici alimentdarni onemocneéni (Fernandes, 2009)

Organismus Buné¢na | Piistup ke Teplotni  naro¢- | Alimentarni
morfolo- | kysliku nost onemocnéni
gie

A. hydrophilia G- fakultativni psychrotrofni infekce
Bacillus cereus G+ fakultativni mezofilni intoxikace
Campylobacter G- mikroaerofilni mezofilni infekce
spp.
C. botulinum G+ anaerobni mezofilni intoxikace
C. perfrigens G+ anaerobni mezofilni intoxikace
E. coli G- fakultativni mezofilni infekce
L. monocytogenes G+ fakultativni psychrotrofni infekce
Salmonella spp. G- fakultativni mezofilni infekce
Staph. aureus G+ fakultativni mezofilni intoxikace
Y. enterocolitica G- fakultativni psychrotrofni infekce

3.2.3.1 rod Salmonella

Jsou to gramnegativni ty¢inky, které infikuji lidi a zvifata, a zptisobuji Siroké spek-

tru onemocnéni. Mtze dojit k systémovym infekcim a gastroenteritiddm v zavislosti
na druhu zvifete a bakteridlniho kmene (Mastroeni a Sheppard, 2004). Pocet ptipadii
salmoneldzy se zvysuje a kontrola potravin na ptitomnost salmonel se stava rutinou po
celém svéte (D'Ostuni et al, 2016).

Patii do ¢eledi Enterobacteriaceae. Rostou v rozmezi +5 — 47 °C a pii pH 4,0 — 9,0.
Teploty nad 70 °C salmonely rychle devitalizuji (Burdychova, 2007). Invazivni druhy
rodu salmonela jsou piivodci n€kterych onemocnéni zazivaciho Ustroji a jsou zodpo-
védné za stievni horecky u lidi a nékolika druht zvitat. Salmonely jsou stale rozsifen¢j-
§i, mohou zptisobovat bfi$ni tyfus nebo ¢asté piipady otravy jidlem. Vzhledem k tomu,

ze salmonely mohou byt pfitomny u zvifat nebo produktti Zivo¢isného ptivodu, tato bak-
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terie predstavuje cilovy patogeny celosvétového epidemiologického dozoru (Lalmanach
a Lantier, 1999).

Jsou zna¢né¢ rezistentni na chlad, za normalnich podminek se rychle rozmnozuji, va-
rem se rychle ni¢i. S. cholerae je puvodce paratyfu prasat; S. typhimurium je patogenni
pro vSechny teplokrevné organismy; S. enteritidis vyvolava salmonelézy domacich zvi-
fat a u lidi zpsobuje otravu mase a S. typhi zpisobuje u lidi bfisni tyfus (Ambroz,
1991).

Podezieni na salmoneldzu vznika pti hromadném vyskytu horecnatych prijmovych
onemocnéni po poziti jednoho stejného pokrmu. Pfiznaky onemocnéni jsou nevolnost,
zvraceni, tlak v bfiSe, zimnice, bolest hlavy, prijem a mohou byt doprovazeny kloub-
nimi bolestmi. Nemocny je vyCerpany, dochazi k dehydrataci organismu (Cempirkova
etal., 1997).

Zprava z testu v programu ovétovani podle tfidy produkti a velikosti provozovny
v dobé od 1 Eervence 2007 do zaii 30, 2007 FSIS ukéazal, ze 80 % vzorkd mletého kufe-
ciho masa, 16,5 % z mletého kriitiho masa, 10,8 % z mletého hovéziho masa, 9.6 %
krit, a 8,2 % brojlerti bylo pozitivnich na salmonely.

V soucasné¢ dobé¢, pocet piipadi salmoneldz predstavuji velmi vyznamné ekono-
mické ztraty v mnoha zemich. Alternativou pro prevenci salmonel kviili spotfebé mas-
nych a dribezich produkti, jsou organické kyseliny (kyselina octova, kyselina citrono-
va, kyselina mlé¢nd, kyselina jablecnd, kyselina propionovd, vinnd a jiné¢). Organické
kyseliny byly pouzivany po mnoho let pro dekontaminaci produktii z hovéziho, vepio-

vého a driibeziho masa (Mani-Lopez et al., 2012).

3.2.3.2 Listeria monocytogenes

Dalsi mikroorganismus, jehoz pfitomnost je problémem pro potravinaisky prumysl,
je L. monocytogenes, grampozitivni patogen a kontaminant nezpracovanych potravin,
jako je syrové maso, ryby a mléko (D'Ostuni et al., 2016). Rod Listeria zahrnuje 6 dru-
ht, Siroce rozsitenych v prostfedi. Naleznout ho mizeme v pudé, prachu, potravinach
rostlinného 1 Zivoc¢isného ptivody 1 v krmivech (Kamenik, 2004). Tyto bakterie 1ze také
nalézt v n€kterych zpracovanych potravinach, jako je syr, zmrzlina a zpracované maso

(Quinto et al., 2016).
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Listerie je velice tolerantni k nizkym hodnotdm pH a koncentracim soli. Hodnota
menik, 2004). Vzhledem k jejich schopnosti piezit nepiiznivé podminky, pfedstavuje
tento patogen velky problém v masném primyslu (Shen et al., 2016).

Listerioza se mize projevovat napiiklad jako septikemie, meningitida ¢i meningo-

encefalitida nebo pneumonie. Obvykle se vSak projevuje chiipkovymi a gastrointesti-

vV

2012).

Je dilezité si uvédomit, ze mnozstvi patogent ve zpracovatelskych zavodech, silné
souvisi s pivodem suroviny a nedostate¢nou hygienu pracovnikii zapojenych do vyro-
by. Identifikace téchto bakterii je umoznéna kombinaci mikrobiologickych metod s mo-
dernimi molekularnimi pfistupy, jako je naptiklad polymerdzova fetézova reakce ne-
bo pulsni gelova elektroforéza. Zejména multiplexni real-time PCR analyza prokazala,
ze je rychla a divéryhodnd metoda pro efektivni screening vyskytu patogenu v riznych
masnych vyrobcich (D'Ostuni et al., 2016).

V téhotenstvi mlze bakterie ptejit pres placentu a infikovat plod. Poté mize docha-
zet k potratim, k narozeni mrtvych déti nebo k umrti novorozenct (Black J. a Black L.,
2013).

Listerioza mize mit 25% — 30% umrtnosti mezi infikovanymi jedinci (D'Ostuni et
al., 2016). Vzhledem k vysoké iimrtnosti spojené s listeridzou se v globalnim méfitku

fadi mezi nejcastéjsi pticiny umrti v disledku nemoci pfenasenych potravinami.

3.2.3.3rod Shigella

Bakterie z rodu Shigella jsou gramnegativni nepohyblivé tyCinky, které nefermentu-
ji lakotozu. Patii do ¢eledi Enterobacteriaceae. Jsou pivodcem shigeloz, Gplavic a bak-
terialnich dysenterii (Gorner a Valik, 2004). Je to vysoce nakaZzliva bakterie, ktera infi-
kuje stfevni trakt. Do rodu Shigella patii ¢tyfi druhy: Shigella dysenteriae (serotyp), Sh.
flexneri (serotyp B) Sh. boydii, (serotyp C), Sh. sonnei (serotyp D). Obecné lze fici, ze
Sh. dysenteria, flexneri a boydii ptevladaji v rozvojovych zemich. Shigella kontaminuje
vodu nebo potraviny a mize byt piendSend pfimym i nepfimym kontaktem s infikova-

vV

mocnéni zpusobuje Sh. dysenteriae.
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V potravinach se nerozmnozuje, jeji rezistence je vuci vysokym teplotam nizka, nici
ji pasteracni teploty. Shigella nepatii mezi patogeny hospodaiskych zvifat, ale hlavnim
pfenaseCem je nemocny Clovék. Je to typicka nemoc détského véku, nazyvana také
,nhemoc Spinavych rukou®. Proto ke kontaminaci dochézi pouze sekundarnim pfenosem
(Forsythe, 2000). Pfi vyrobé masnych vyrobkd musi byt dodrzovéana pfisna hygienicka
pravidla a to zvlasté pii manipulaci a skladovani uz tepelné opracovanych vyrobkd,
z davodt sekundarni kontaminace. Onemocnéni se projevuje priajmem, horeckou, zvra-
cenim, nevolnosti, b¥isnimi kfeemi. Casto se ve stolici nemocného objevuje krev
a hlen. Nebezpec¢i dehydratace nastava u kojencii, kde mize onemocnéni koncit smrti

(Komprda, 2004).

3.2.3.4 rod Clostridum

Jeho druhy jsou striktné€ anaerobni grampozitivni ty¢inkovité bakterie, které vytva-
feji spory. Jejich metabolismus je fermentativni s tvorbou organickych kyselin, alkoholi
a plynt. Vyskytuji se hlavné v pud¢, travicim ustroji lidi a zvitat a mohou byt kontami-
nanty potravin (Ambroz, 1991).

Maji silné sacharolytické a proteolytické schopnosti. Pfi anaerobni oxidaci sachari-
du tvoii velké mnozstvi plynu, coz se nepfiznivé projevu v syrafstvi. Primyslové vyuzi-
ti maji Clostridium butyricum a Clostridium acetobutylicum. Nékteré druhy tvoii velmi
nebezpecné toxiny. Nevyznamnéjsi z potravinarského hlediska jsou Clostridium botuli-

num a Clostridium perfringens (Silhankova, 2002).

Clostridium botulinum

Cl. botulinum je producentem jednoho z nejnebezpecnéjsi jedi zpisobujici alimen-
tarni intoxikaci, botulotoxinu. Cl. botulinum je grampozitivni ty¢inka, ktera tvofi spory.
Spory miiZzeme najit jak ve stfevé lidi, tak 1 zvifat. Do pidy se dostavaji z organickych
hnojiv nebo odpadnich vod. Toxin, ktery produkuji, je protein s vysokou molekulovou
hmotnosti 900000 Daltont (Alcamo, 2001). Botulotoxin je neurotoxin, ktery blokuje
vstiebavani a sekreci z acetylcholinu z cholinergnich nervovych zakonceni, coz vede
k paralyze a to zejména dychaci soustavy. C. botulinum produkuje sedm rtiznych toxint
(typy A - G). Tyto toxiny byly hlaseny jako vyznamné nebezpeéi pro bezpecnost potra-
vin (Tavakoli et al., 2009). Typy A, B a E zphsobuji vétSinu lidskych onemocnéni.
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Pro 1éceni je dulezité védet jaky typ klostridia nemoc zptsobil (Alcamo, 2011). Typy A
a B se nachazeji v pid¢ a zivo¢isnych hnojivech, a proto mizou byt nalezeny v potravi-
nach rostlinného ptvodu, véetné rajcat, Spenatu a fazole. Typ E, je naopak nalezen
ve vodnim prostiedi, v motskych plodech a motskych sedimentech. Tento toxin je celo-
svétoveé znamy ( Tavakoli et al., 2009).

Produkovany neurotoxin botulotoxin, zvany taky jako ,.klobdsovy jed* zpusobuje
botulismus. Je to smrtelné onemocnéni, které je vyvolano konzumaci potraviny, obsahu-
jici neurotoxicky protein botulotoxin. Botulismus se nejcastéji objevu pii1 konzervovani
potravin o nizké kyselosti, zvlaSt¢ v domécnostech. Konkrétné v zeleniné, rybach
a masnych vyrobcich. Po poziti jedu v potraving dojde k v travicim traktu k jeho aktiva-
ci, aktivovany toxin se vstiebava ze sttev do télnich tekutina dale do jednotlivych orga-
nl (Komprda, 2004). Pfiznaky botulismu se rozvijeji v ramci n¢kolika hodin. Pacient
trpi rozmazanym vidénim, poruchou artikulace, ztizenym polykanim a zvykanim. Toto
je vysledkem procesu, kdy toxin ptisobi na konec nervovych buné¢k, kde inhibuje uvol-
flovani neurotransmiteru acetylcholinu (Alcamo, 2011).

Botulismus je typ alimentarni intoxikace, kdy antibiotika nemaji zadny ucinek
amusi byt v co nejkrat§im Casovém intervalu podan protijed. Otravé se jde vyhnout
tepelnym oSetienim potraviny, toxin nepieziva 90 °C po dobu 10 minut. Potraviny spo-
jené s botulismem jsou hlavné olivy, parky a Zampidény (Alcamo, 2001). Letalni davka
pro ¢lovéka je 0,1 az 1,0 pg (Gorner a Valik, 2004).

Vegetativni forma roste v rozmezich teplot 10 — 50 °C, pfestava se mnozit pii pH
nizsi nez 4,5. Toxin je vytvafen pfi teplotach 4 az 40 °C a pH 4,7 — 8,5. Uginnou zabra-
nou pro mnozeni klostridii pfedstavuje dusitan, jsou totiZ relativné citliva na obsah soli.
Spory ptezivaji var 121 °C po dobu 3 minut, pokud nedojede k adekvatnimu ptsobeni
teploty, dojde k opétovnému vykliceni spor v momenté, kdy dojde ke snizeni teploty,

na teplotu, vhodné pro mnozeni a rast klostridii (Komprda, 2004).

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens je mozné povazovat za jeden z hlavnich patogent, a to diky
mnoha hlediskim. Zaprvé, je to Siroké distribuovani patogennich mikroorganismu
Vv piirodé (jeho vytrusy vysoce prevladaji v piid€ a sttevnim traktu lidi a zvitat). Za dru-
hé, jeho rychly rlst, s genera¢ni dobou, za optimalnich podminek, krat$i nez 10 minut.

Za treti, produkuje vice nez 15 jedl zpUsobujicich fadu rliznych onemocnéni u lidi
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a zvirat. Tato bakterie zplisobuje onemocnéni pienasené potravinami po celém svéte
(Lindstrom et al., 2011).

Clostridium perfringens je ptivodce alimentarni infekce. Podle pfitomnosti entero-
toxinu rozeznavame pét typt. Typ A, C, a D jsou lidské patogeny a typy B, C, D, a E
jsou zvifeci patogeny. Ve stievé Cloveéka a zivocichil se nachazeji bézné vegetativni
formy. Spory ptezivaji v ptidé, sedimentech a to pfedevsim v oblastech, které jsou zne-
¢istény zvifecimi nebo lidskymi exkrementy (Komprda, 2004).

Vegetativni buiiky Cl. perfringens se pomnozi ve stfevnim traktu a sporuluji, vytva-
i1 se enterotoxin. Toxin poskozuje buiiky stfevniho epitelu a inhibuje absorpci glukézy,
coz vede k vyplaveni iontti (Na* a CI*) a vody. (Cempirkova et al., 1997).

Onemocnéni vSak nastdva az pii silné kontaminaci potravin touto bakterii, tj.
pfi koncentraci v potraviné alesponn 10° g. I kdyz je C perfringens souc¢asti normalni
sttevni mikroflory ¢lovéka, mize dochazet k infekci. Do potravin se mtze dostat pfi-
mou nebo neptimou kontaminaci pidy nebo vody fekaliemi, také mize dojit ke konta-
minaci béhem porazky a manipulaci s masem, C. perfringens je mezofil, ktery roste
v rozmezi teplot 20 — 50 °C, toleruje rozmezi pH 5 — 8,5. Spory ptezivaji teplotu 100 °C
po dobu jedné hodiny. Zakladni opatieni pfed alimentarni infekci je spravné tepelné
osSetfeni a nasledné rychle zchlazeni. Opakovanym zahiev ptfed vlastni konzumaci
se zni¢i veSkeré vegetativni formy klostridii.

Z konzervarenského hlediska je dulezity i druh Clostridium thermosaccharolyticum
s optimalni teplotou rozmnoZovani 55 — 62 °C. Jeho velmi termorezistentni spory pieZi-
vaji bézné sterilacni teploty pouzivané u nekyselych konzerv. Nemuze se vSak rozmno-
zovat pii teplotach nizsich nez 30 °C, a proto muze zpusobit kazeni konzerv za tvorby

plynu (bombaZze) pouze pfi jejich skladovani za vyssich teplot.
3.2.3.5 rod Bacillus
Je v pfirod¢ velmi rozsiteny. Jeho druhy tvoii vétSinou grampozitivni tyCinky s bo-

hatym enzymatickym vybavenim. N¢které druhy maji amylolytické, pektolytické nebo

proteolytické enzymy. Rada druhd produkuje antibiotika (napf. bacitracin).
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Bacillus cereus

Je to pohybliva fakultativné anaerobni grampozitivni ty¢inka. Patii do Celedi Ba-
cillaceae. (Cempirkova et al., 1997). B. cereus roste mezi 10 — 48 °C s optimem mezi
28 — 35 °C v rozmezich pH 4,3 — 4,9 (Gorner a Valik, 2004). Jedna se v piirodé o vSu-
dyptitomného mikroba, ktery mize snadno kontaminovat potravindiskou vyrobu nebo
systémy pro zpracovani. V surovinach se vyskytuje ve formée spor, které¢ jsou velmi ter-
morezistentni. Spory jsou také pomérné¢ odolné vici gama zéfeni, které se pouziva ke
shizeni patogenti v potravinach. Spory jsou hydrofobni a maji schopnost ulpivat na po-
vrchu, coz zptsobuje problémy zejména v mlékarnach ( Kotirata et al., 2000).

B. cereus, ktery se vyskytuje v masnych vyrobcich, se dava do spojitosti s kofenim,
které je casto kontaminované prachem nebo ptidou (Gorner a Valik, 2004).

Vegetativni formy se v potraviné mnoZi jen omezené, protoZe jim v tom zabraiuje
ostatni mikrofléra, ale diky sporam piezivaji sucho i vysoké teploty a po tepelném za-
kroku, kdy dojde ke zni¢eni ostatni mikroflory, dojde pfi teploté 10 °C k vykli¢eni spor
a produkeci toxinu (Vlkova et al., 2009).

Na otravu Bacillus cereus je potfeba 10° — 10° KTJ . g v konzumované potraving.
Alimentarni onemocnéni zptisobuji dva toxiny, emetic a diarrhoeal toxin.

e Emeticky syndrom: Pfi jeho plisobeni reaguje organismus po 1 az 5 hodinéch.
Ptiznaky jsou hlavné zvraceni, nevolnost a vyjimecné priijem. Toxin se nachazi
hlavné v ryzi a téstovinach. Emeticky toxin je rezistentni vici proteolytickym
enzymim a také termorezistentni, preziva zahtev 120 °C a nizké hodnoty pH
(az 2,0)

e Diaoricky syndrom: Zpisobuje akutni enteritidu s inkubac¢ni dobou 8 az 10 ho-
din. Zplsobuje prijem, ale i nekrotické poskozeni sliznice stfev a jinych tkani.
Toxin je velmi termolabilni, zni¢i se zahfevem uz na 60 °C (Gorner a Valik,
2004).

3.2.3.6 Escherichia coli

Patfi do celedi Enterobacteriaceae, jde o gramnegativni fakultativné anaerobni bak-
terie. Jsou to kratké tyCinky, vyskytujici se pravidelné v tlustém streve, vétSinou sapro-
fytni, pouze piilezitostné patogenni. Zkvasuji velky pocet glycidi za tvorby kyselin

a plynu. E. coli je vyznamnym producentem vitamint, zvlasté vitaminu K. V pitné vodé
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je hledan jako indikétor fekalniho znecisténi (Ambroz, 1991). Roste v teplotach 10 —
45 °C, snasi kyselé i zasadité pH (4,4 — 9) a je schopna rust i pii 5% koncentraci NaCl.
Jejich vyskyt v potravinach indikuje nizkou uroven hygieny vyroby a nevhodné zacha-
zeni s potravinou (Burdychova, 2007).

E. coli je fakultativni patogen. Pfi oslabeni lidského organismu muize nastat one-
mocnéné zpusobené invazivnimi sérovary E. coli. Mezi tyto sérovary patii enteroinva-
zivni E. coli (EIEC), enteropatogenni E.coli (EPEC), enterotoxické E. coli (ETEC)
a enterohemoragické E. coli (EHEC) (Komprda,2004).

Nejvétsim problém soucasné vyroby potravin jsou enterohemoragické kmeny bakte-
rie E. coli. Zptsobuji hemoragickou kolitidu (zanét stiev s krvavymi prujmy), hemoly-
ticko-uremicky syndrom (HUS), kde jsou rizikovou skupinou déti do 5 let, kde zpuso-
buje akutni selhani ledvin. Pokud se vyskytuji v potraviné je velmi tézké je odstranit,
protoze toleruji Siroké rozmezi pH i aw, nizké teploty, vcetné teplot mrazirenskych
arelativné vysoké koncentrace soli. K preventivnim opatienim patii dikladné tepelné
opracovani, aplikace systétmu HACCP, pouziti dusitanovych solicich smési, vhodné

technologické a hygienické podminky (Komprda, 2004).

3.2.3.7 Staphylococcus aureus

Stafylokoky jsou kulaté bunky, 0.5 — 1.5 um v priméru, vyskytujici se samostatné,
ve dvojicich nebo v nepravidelnych shlucich. Jsou gram pozitivni, netvoii spory a jsou
fakultativn€ anaerobni. Teplotni optimum pro rist je v rozmezich 35 — 37 °C, ale roste
jiz v rozmezich teplot 6,5 — 46 °C. Snasi zadhtfev nad 60 °C po dobu 30 minut a dobfe se
rozmnoZzuje v potravinach s vysokym obsahem soli a cukru. Za vhodnych podminek
produkuje enterotoxin A, B, C, D, E a F. Z hlediska alimentarnich intoxikaci jsou vy-
znamné typy A az E (Gorner a Valik, 2004).

K vyrobé¢ dostateéného mnozstvi enterotoxinu, ktery zptisobi onemocnéni je potieba
10° stafylokokovych jednotek tvoricich kolonie (CFU) / g. Stafylokokové enterotoxiny
(SE), jsou skupinou charakterizovanou jednim fetézcem a nizkou molekulovou hmot-
nosti (27.000 - 34.000). Vznikaji ve vSech fazich rtstu, ale hlavné v poloving a na konci
exponencialni faze. Jsou odolné proti proteolytickym enzymiim, jako jsou pepsin

a trypsin a jsou relativné stabilni (Soraino et al., 2002).
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Hlavnim pfiznakem stafylokokové otravy jidlem je zvraceni do 1 — 6 hodiny po
pozieni kontaminované potravy a obvykle nasleduje prijem, bfisni kiece, a vycerpani.
V tézsich piipadech se mohou piidat dalsi ptiznaky, jako napiiklad bolesti hlavy, svala
kiece a zmény v krevnim tlaku a tepové frekvence. Smrt ze stafylokokové otravy jidlem
je vzacna (0,03 % ptipadl), ale mize se objevit u nékterych vysoce rizikovych osob,
jako jsou déti, star$i a chronicky nemocni jedinci (Frangois et al., 2010).

S. aureus je celosvétoveé znamym patogennim mikroorganismusem. Je zodpovédny
za Siroké spektrum infekci a koznich infekci. Patogenita bakterie je velice slozita, je
prokazano, ze akutni infekce jsou spojeny s produkci vysokého mnozstvi exotoxinu
a hydrolytickych enzymt. S. aureus je také zodpovédny za Cetné chronické nemoci,

jako je osteomyelitida nebo zanét stitedniho ucha (Frangois et al., 2010).

3.2.3.8 Campylobacter jejuni

C. jejuni je mikroaerofilni zakfivena nesporulujici tyCinka (Julak, 2012). Je to
gramnegativni bakterie, kterd zptisobuje u lidi gastroenteritidu a Guillain-Barré syn-
drom, ten vznika obvykle dva az tfi tydny po pocate¢nim onemocnéni (Phongsisay et
al., 2016). Pfenasi se na Clov€ka prostiednictvim konzumace kontaminovanych potra-
vin, a to zejména dribeze (Zhong et al., 2016). Zdrojem infekce mtize byt i kontamino-
vana voda a nepasterizované mléko (Julak, 2012). Odhaduje se, Ze ve Spojenych statech
dochazi ke 2,4 milionu ptipadi kampylobakteriozy kazdy rok. Vétsina ptipadti kampy-
lobakteridoz nevyzaduje 1é€bu, protoze maji kratké trvani, jsou klinicky mirné a sami
odezni (Zhon et al., 2016).

Charakteristickymi pfiznaky nakazy jsou nevolnost, malatnost, bolest bficha, pri-

jem a horecka (Juldk, 2012).

3.2.3.9 Yersinia enterocolitica

Je to gramnegativni bakterie patfici do celedi Enterobacteriaceae, ktera vyvolava
onemocnéni zvifat, u lidi zpisobuje akutni priijmova onemocnéni (Juldk, 2012).

Y. enterocolitica je v ptirodé Siroce rozsifena. Mizeme ji nalézt ve vod¢ a u zvifat,
jako jsou prasata, driibez, kravy a ovce. Hlavnim zdrojem bakterie u lidi jsou kontami-

nované potraviny. Mnoh¢é studie identifikovaly prasata jako hlavni zdroj nékaz. A to
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vzhledem k vysokému vyskytu kmentl s vysokou virulenci pro clovéka (Ye et al.,
2016).
Krom¢ akutniho priijmu miize zptisobovat enterokolitidu, terminalni ileitis a mezen-

terickou lymfadenitidu (Julak, 2012).
3.2.3.10 Aeromonas hydrophila

Ristové optimum 28 °C, roste i1 pfi chladni¢kovych teplotich. Muze zptisobovat
prijmova onemocnéni. Je pfendSena rybami, masem, dribezi, syrovym mlékem a sala-
tovou zeleninou (UniConsulting, 2012).

Jsou neztidka ptitomny v pocate¢ni mikrofléfe masa. Jsou psychrotrofni a mohou
tvotit soucast mikroflory zptisobujici kazeni masa vakuové balenych vyrobkli a v mensi
mife vyrobkil balenych v CO? atmosféie. Nejpravdépodobnéjsim zdrojem této bakterie
je voda pouzitd k myti jate¢né upravenych tél a zatizeni.

Je Siroce distribuovana ve sladkovodnich a moiskych vodach a dale také v odpad-
nich vodach. Aeromonady mohou byt také nachdzeny ve stolici zdravych zvirat. Preva-
lence (pocet vyskytl) u hospodatskych zvitat je variabilni, 4 — 12 %, u dritbeziho masa
je toto ¢islo vyssi (Fernandes, 2009).

V nasledujici tabulce 2 je ptehled bakterialnich ptivodcii onemocnéni z potravin.

Tabulka 2 Bakteridlni pivodci onemocnént z potravin (narizeni CSN 56 96609)

Mikroorganismus Kategorie potravin Nejvyssi
mezni hodno-
tanag (ml)
Bacillus cereus potraviny neurcené k ptimé spo- 10°
tiebé
potraviny urcené k piimé spo- 10
tiebé
Termotolerantni potraviny uréené k piimé spo- negat/25
Campylobacter |tiebé
Clostridium  per-|potraviny neurcen¢ k pfimé spo- 10°
fringens tieb¢
potraviny uréené k p¥imé spo-| 10
ttebe
Escherichia  colijvSsechny druhy potravin negat/25
verocytotoxin pro-
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dukujici
E. coli (VTEC)
Listeria monocyto-|potraviny urené k piime spo- negat/25
genes tteb¢ (kromé nize uvedenych)
masné vyrobky o aw nizs§i nez
0,92 102
Salmonella spp. potraviny urcené pro kojenec- negat/50
kou a détskou vyzivu negat/25
potraviny urcené k piimé
spotiebé
Shigella spp. potraviny ur¢ené k pifimé spo- negat/25
tiebé
Koagulazopozitivni |potraviny neurcené k piimé spo- 10°
stafylokoky tiebé
Staphylococcus ~ |potraviny uréené k piimé spo-|  1p*
aureus adalsi dru-jtiebé
hy)
Yersinia ente-|potraviny uréené k piimé spo- negat/25
rocolitica tiebe
(suspektni pa-
togenni kmeny)

3.3 Mikrobiota surovin pro masnou vyrobu

Zakladni surovinou pro masnou vyrobu je maso a vedlej$i masné produkty. Poca-

Cvwr

3.3.1 Maso

Maso patii mezi potraviny, které velmi rychle podléhaji kazeni a do z diivodu do-
statku vhodné aw, hodnoté pH a celkovému chemickému sloZeni.

Za optimalni pocet mikroorganismi pro fermentované masné vyrobky je povazova-
na hodnota mezi 10? a 10%/g masa. Hodnota nad 10° mikroorganismt/g masa by méla
byt vnimana jako maximalni hranice. Pocet Enterobacteriaceae celkové by mé¢l byt mé-
né nez 10%g masa (Feiner, 2006). Snizenim skladovaci teploty lze prodlouzit tdrznost
masa. Pfi teplotach 0,2 a 5 °C klesa jeho udrznost na 70 %; 50 % nebo 30 % doby

ve srovndni s masem uchovavanym pii -1,5 °C (Kamenik, 2012).
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Pro tepeln¢ opracované masné vyrobky je vyhovujici pocet mikroorganismii mezi
102 a 10* na gram vyrobku. Nizky po¢ateéni stav bakterii pomaha udrzovat nizky pocet
bakterii v pribéhu vyrobniho procesu a znacné zvySuje zivotnost produktu (Feiner,
2006). Pocatecni mikrobidlni kontaminace zavisi na fyziologickém stavu zvifete
pfi porazeni, na stupni kontaminace prostiedi jatek a prostori, kde probihd manipulace

S masem, v¢etné hygieny zaméstnancti, nstroju a zatizeni (Kamenik, 2012).

3.3.2 Tuky

Tukova tkan se vyuziva z velké ¢asti pfimo v masné vyrob¢: slanina, soucast recep-
tury salami (zejména fermentované), Spekova vlozka do saldmi apod. Velka cast se
izoluje a dodava jako zivocisny tuk (Kadlec et al., 2012).

Tuky, vzhledem k jejich nizkému obsahu bilkovin a vody, neptfedstavuji vhodné
prostfedi pro mnozeni mikroorganismi. Ke kontaminaci tuku dochéazi predev§im
pii oddélovani tuku od masitych ¢asti a pii manipulaci s nim. U dlouho skladovanych
tukt mize za zvysené vlhkosti dojit k plesnivéni (Cempirkova, 1997).

Nezéadouci jsou zejména lipolytické bakterie, které produkuji enzym lipazu. Tento
enzym ma za nasledek zluknuti tukii a tudiz i znehodnoceni masnych vyrobkti. Pomoci
lipazy dojde k vytvofeni volnych mastnych kyselin, které jsou nachylné k oxidaci
(Feiner, 2006).

Zluknuti méizeme ¢aste¢nd zabranit pouzitim antioxidanti nebo skladovanim tuéné-
ho masa (tuku) pfi teploté -18 °C. N&které lipazy vSak vykazuji aktivitu i pfi teplotach
—28 °C. Proto by mastné veprové maso nebo veprové sadlo nemélo byt skladovano déle
nez 3 — 4 mésice pii -18 °C, hovézi maso maximalné 6 mésicii. Libova masa mohou byt

skladovany po dobu az 1 rok pfi teploté -18 °C (Feiner, 2006).
3.3.3 Siil a koreni

Krom¢ masa a tuku se pouzivaji rizné ochucujici slozky, jako je stl a kofeni. Které
mohou takové ovliviiovat mikrofléru vyrobku.

Na kofeni se vyskytuje znacné rozdilné mnozstvi mikroorganismi. Vliv na nasled-
nou kontaminaci mé sklizen, veskeré faze zpracovani potravin a také baleni a skladova-

ni.
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Neékteré druhy koteni obsahuji latky s antimikrobidlnimi vlastnostmi, jsou to napii-
klad silice obsazené v hiebicku, skofici, anyzu.

Silice ptisobi hlavné na kvasinky a plisn¢, mén¢ na bakterie. Vzhledem k malému
mnozstvi kofeni uzivaného k vyrobé potravin a pfipravé pokrmil neni mozné, aby se
projevily jejich antimikrobidlni vlastnosti, do jisté miry se vS§ak mohou projevit pfi skla-
dovani vétsiho mnozstvi kofeni.

Mnozstvi mikroorganismi kontaminujicich kofeni je rizné, hodnoty se mohou po-
hybovat od 10 . g do cca 10°. g Z mikroorganismi jsou v kofeni vyznamné zastou-
peny sporulujici bakterie, zejména bacily, a to druhy subtilis — mesentericus, dale sporu-
lujici anaeroby zejména termofilni, mikrokoky, pseudomonady, flavobakterie a strepto-
koky.

Mohou se také vyskytovat toxigenni plisné, napiiklad Aspergillus flavus. V tabul-

ce 3 muzete nalézt doporucené limity pro mikroorganismy v kofeni.

Tabulka 3 Doporucené limity pro koreni (Gorner a Valik, 2004)

Vystrazny
Mikroorganismy Doporuceny limit | limit
Salmonella - neg. v 259
Staphylococcus aureus 103KTJ.g*t 103KTJ.g*
Bacillus cereus 10*KTJ.g?t 10°KTJ).g*!
Escherichia coli 10°KTJ.g*! -
klostridie 10°KTJ.g*! 10°KTJ.g?
plisn& 105KTJ.g2 105K TJ.g?

Sal mize byt kontaminovana zejména halofilnimi mikroorganismy, napi. Halobac-
terium salinarum a Staphylococcus aureus, ale i rody Bacillus a Micrococcus (Cempir-
kova, 1997). Vétsina soli se v masné vyrobé uplatiiuje ve formé dusitanovych nebo du-
sicnanovych solicich smési, jejiz maximalni mnozstvi mtize byt 150 mg/kg vyrobku

(Vyhlagka & 122/2011 Sb.)

3.4 Rozdéleni masnych vyrobki

Dle Vyhlasky MZE €. 159/2014 Sb. l1ze masné vyrobky rozc¢lenit do skupin uvede-
nych v tabulce 4
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Tabulka 4 Rozdéleni masnych vyrobkii

Druh Skupina
tepelné opracovany

tepelné neopracovany
trvanlivy tepelné
opracovany

Masny vyrobek | trvanlivy fermentovany
masny polotovar
kuchynsky masny polotovar
Konzerva

Polokonzerva

3.4.1 Tepelné opracovany masny vyrobek

Vyrobek, u kterého bylo ve vSech ¢astech dosazeno minimalné tepelného ucinku
odpovidajiciho plisobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut (Vyhlaska MZE
¢. 159/2014 Sb.). Teplota vyrobku pii skladovani je maximéln¢ 5 °C (Kadlec et al.,
2012).

Mikrobiologicka kontaminace je ve vétSiné pripadu velmi mala, zalezi na podmin-
kach vyroby. K nadmérnému poctu mikroorganismil ve vyrobcich miize dojit v piipadé
vysoké kontaminace suroviny nebo pfi nepfimétene nizké teploté tepelného opracovani.
Pfi nedostatecném zahievu muze dojit k ristu nékterych laktobacilti, ktefi produkuji
peroxid vodiki. Peroxid vodiku reaguje s myoglobinem a dochazi k zelenani vyrobki.
Muze také napiiklad dojit k hnilobé, ktera je zptisobena bakteriemi ¢eledi Enterobacte-
riaceae, nebo bakteriemi z rodu Bacillus a Clostridium. Pfiznaky hniloby jsou nepfi-
jemny zéapach sirovodiku a zmény konzistence (Gorner a Valik 2004).

Na pfiipravu tepelné opracovanych produktii se jemné rozpracované dilo plni
do technologickych oball a na zabranéni jejich bakterialniho kazeni se ihned podrobi
tepelnému opracovani. Ptiblizné pii 50 °C se produkty nejprve vybarvi, pii 75 °C se
za horka udi a nakonec pii 72 — 78 °C (v jadie musi byt 70 — 75 °C) ve varné skiini ne-
bo horké vodé vaii. Vybarvovani vyrobku vétSinou probiha chemickou cestou pomoci
dusi¢nanovych solicich smési. U Zlutych nebo bilych vyrobkl se misto dusitanovych
smési pouziva pouze chlorid sodny (Kadlec et. al., 2012)

Mezi tepelné opracované vyrobky patii na ¢eském trhu napiiklad Vysocina a Selsky

salam.
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3.4.1 Tepelné neopracovany vyrobek

Vyrobek urceny k ptimé spotfebé bez dalsi upravy, u n¢hoz neprobéhlo tepelné
opracovani surovin ani vyrobku (Vyhlaska MZE ¢. 159/2014 Sb).

Tyto vyrobky si zachovavaji typickou chut syrového masa, jejich vyroba je vSak
naro¢na na dokonalou hygienu a zachovani chladiciho fetézce. Teplota nesmi prekrocit
5 °C a chladici fetézec nesmi piekrocit ani konzument (Kadlec et al., 2012).

Patii sem naptiklad ¢ajovky, Dunajska klobasa.

3.4.2 Trvanlivy tepelné opracovany vyrobek

Vyrobek, u kterého bylo ve vSech ¢astech dosazeno minimalné tepelného ucinku
odpovidajiciho ptsobeni teploty plus 70 °C po dobu 10 minut a navazujicim technolo-
gickym opracovanim (zranim, uzenim nebo suSenim za definovanych podminek) doslo
k poklesu aktivity vody s hodnotou aw (max.) = 0,93 a k prodlouZeni minimalni doby
trvanlivosti na 21 dni pfi teplot¢ skladovani plus 20 °C (Vyhlaska MZE ¢. 159/2014
Sb). Diky tomu lze trvanlivé masné vyrobky uchovavat i pfi teploté prostiedi aniz by
nastalo jejich mikrobialni kazeni (Kamenik, 2012).

Snizeni aktivity na poZadovanou hranici je pro cely proces dulezitym a zdkladnim
krokem. Pokles aktivity vody znamena, Ze pro ur€ité organismy nebude k dispozici vo-
da potiebnd k jejich metabolismu. Mikroorganismy se potom nemohou mnozit a tudiz
ani kazit potraviny (Fernandes, 2009).

Tyto saldmy jsou vyrobené susenim, proto musi byt uchovavany v suchu pokud
mozno bez stiidani teplot. Mohlo by dojit k oroseni, coZ by mélo za nésledek plesnivé-

ni. Proto mize n¢kdy uchovavani v lednici zptisobovat problémy (Kadlec et al., 2012).

3.4.3 Trvanlivy fermentovany vyrobek

Vyrobek tepeln€ neopracovany urceny k piimé spotiebe, u kterého v pribéhu fer-
mentace, zrani, suSeni, popiipad¢ uzeni za definovanych podminek doslo ke snizeni
aktivity vody s hodnotou aw(max.) = 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni
pfi teploté plus 20 °C (Vyhlaska MZE ¢. 159/2014 Sb.).

Podskupiny tvoii trvanlivé fermentované salamy, trvanlivé Sunky a trvanliva masa.
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3.4.3.1 Technologie vyroby trvanlivého fermentovaného vyrobku

Technologie vyroby sestava z téchto tsekti: mélnéni masa, michani dila, narazeni,
zrani, suSeni a uzeni. Takto vyrobené masné vyrobky jsou podrobené ¢innosti mikroor-
ganismu, coZz jim propuj¢uje specifické senzorické vlastnosti cenéné spotiebiteli.
Na druhé strané to pifedstavuje zvySené naroky pii vyrobé z hlediska hygienického
a technologického (Steinhauser et al., 1995).

Startovaci mikrobidlni kultury obsahuji bakterie mlé¢ného kvaseni rodu Lacto-
bacillus tvorici kyselinu mlé¢nou, druhy rodu Pediococcus, netoxinogenni druhy rodu
Staphylococcus a Micrococcus. Kromé bakterii mtizeme pouzivat i kvasinky a plisné,
z plisni naptiklad Penicillium nalgiovense nebo P. chrysogenum (Gorner a Valik, 2004).

Tepelné neopracované masné vyrobky jsou ndchylné na mikrobidlni kazeni. Zésa-
dou pro zajisténé bezpecnosti potravin je pouziti vysoce jakostnich surovin a dodrzeni
podminek zrani, teploty, vlhkosti a cirkulaci vzduchu (Gorner a Valik 2004). Vady te-

pelné neopracovanych masnych vyrobki jsou popsany v tabulce 5.

Tabulka 5 Vady tepelné neopracovanych masnych vyrobkii (Gorner a Valik, 2004)

Mikroorganismy Senzorické zmény

Bakterie mlééného kvaseni

homofermentativni zvySeni kyselosti

heterofermentativni tvorba plynu, odchylky chuti a viiné

Druhy produkujici peroxid

Leuconostoc spp. zména barvy, nitkovitost

Enterobacteriaceae hniloba v jadre, tvorba plynu

Micrococcus spp. Mazovitost

Staphylococcus spp. Sedivy okraj

Klostridie okrajova hniloba, nejvice v pfirodnich
stfevech

Kvasinky mazovitost povrchu, kvasnych pach a
chut’

Plisné defekty na povrchu, zatuchlé pach a chut’
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U fermentovanych vyrobki je mnozstvi ptidané soli vysoké, coz méa za nasledek
vysokou uroven sodiku v kone¢ném produktu. Na rozdil od ostatnich masnych vyrobkd,
kde je voda pfidavana, je v tomto piipadé voda odstrafiovana a optimalizuje se pevnost,
trvanlivost a chut’ (Feiner, 2006). Udrznost fermentovanych vyrobki je dana zv1asté pak
snizenim pH (tvorbou kyseliny mlécné) a naslednym suSenim (Kadlec et al., 2012). Do-
porucena kritéria pro fermentované masné vyrobky jsou uvedeny v nasledujici tabul-

ce 6.

Tabulka 6 Doporucend kritéria pro fermentované masné vyrobky v log KTJ/g (DGHM
2011)

Mikroorganismus Vyrobek Doporuceni Limit
Enterobacteriaceae roztiratelné log 2/g log 3/g

Krajitelné log 3/g log 4/g
koagulazopozitivni sta- | log 3/g log 4/g koagulazopozitivni
fylokoky stafylokoky
Salmonella spp. log 3/g log 4/g
E. coli log 1/g log 2/g
Listeria monocytogenes log 2/g

Piikladem t&chto vyrobkii jsou napiiklad Poli¢an, Herkules, z klobas napiiklad Ca-
bajska.

3.4.4 Masny polotovar

Masny polotovar je maso tepelné neopracované, u kterého zistaly zachovany vniti-
ni bunééna struktura masa a vlastnosti ¢erstvého masa a k némuz byly piidany potravi-
ny, kofenici pfipravky nebo piidatné latky. Je urcen k tepelné kuchynské tpravé
pred spotiebou a splituje pozadavky zvlasStnich pravnich ptfedpisii; za masny polotovar
se povazuje 1 vyrobek z mletého masa s pfidavkem jedl¢é soli vy$Sim nez 1 % hmotnost-
ni (Vyhlaska MZE ¢. 159/2014 Sb.).

Typickymi polotovary jsou klobasy urcené ke smaZeni nebo zapékani do tésta
napt. vinné nebo bile ¢i smési na pfipravu sekané. Patii sem i1 vSechna uzend masa,
u kterych nebylo dosazeno uzenim takové teploty, abychom je mohli fadit do tepelné
opracovanych vyrobkill. Takové maso lze konzumovat aZ po tepelné upravé a skladovat

se musi pfi teplotach max. 5 °C (Kadlec et al., 2012).
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Masné polotovary by se mély dle dnes uz neplatné Vyhlasky MZE ¢. 202/2003 Sb.
balit a uvadét do ob¢hu:
e chlazené, to znamena zchlazené co nejrychleji na vnitini teplotu nizsi nez 2 °C —
pokud byly pfipraveny z mletého masa, niz$i nez 7 °C — pokud byly pfipraveny
z Cerstvého masa, nizsi nez 4 °C — pokud byly pfipraveny z driibeziho masa,
a nizsi nez 3 °C — pokud obsahuji vnitinosti;
e anebo hluboce zmrazené, to znamena zchlazené co nejrychleji na vnitini teplotu
nizsi nez -18 °C.
e Kkritéria pro obsah Salmonell a E. coli v mletém mase a polotovarech jsou uvede-

ny v tabulkach 7 a 8.

Tabulka 7 Kritéria pro salmonely v mletém mase a polotovarech (NARIZENI EP A RA-
DY (ES) ¢. 2073/2005)

Kategorie potravin Mikroorganismus Limit

mleté maso a polotovary | Salmonella nepiitomnost v 25 g
ke spotieb¢ za syrova

mleté maso a polotovary z | Salmonella nepiitomnost v 25 g

dribeziho masa ke spotie-
be po tepelné upraveé

mleté maso a polotovary z | Salmonella nepiitomnost v 10 g
jiného nez dribeziho ke
spotiebé po tepelné uprave

Tabulka 8 Kritéria pro E. coli v mletém mase a polotovarech (NARIZENI EP A RADY
(ES) ¢. 2073/2005)

Kategorie Mikroorga- | n C m M

potravin nismus

mleté maso | E. coli 5 2 50 KTJ/g 500 KTJ/g

polotovary | E.coli 5 2 500 KTJ/g | 5000 KTJ/g
nebo nebo
KTJ/cm2 KTJ/cm2

Legenda: n...pocet jednotek tvoricich vzorek, c...pocet jednotek vzorkii, jejichz hodnoty prevysuji m nebo lezi mezi m

aM
3.4.5 Kuchyiisky masny polotovar

Céstecné tepelné opracované upravené maso nebo smési mas, piidatnych a pomoc-
nych latek, poptipad¢ dalSich surovin a latek uréenych k aromatizaci, uréené k tepelné

kuchyiiské tpravé (Vyhlaska MZE ¢. 159/2014 Sb).
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3.4.6 Konzerva

Vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, sterilovany (Ingr, 1996).

Konzervy jsou takové vyrobky, u kterych bylo dosazeno takového ucinku odpovi-
dajiciho F121 = 10 minut (ekvivalent zahfevu 10 minut pii 121 °C).

Jde o maso, masné vyrobky, ke kterym mohly byt ptfidany i dalsi potraviny, a které
jsou hermeticky uzavieny v obalu vysterilizovany v autoklavu na dany sterilacni efekt.
Jsou udrzné dlouho dobu pii pokojové teploté. Mezi masné konzervy patii razné druhy
jatrovych pastik a hasé, nckteré parky a buity v konzerveé, vepifové nebo hovézi maso
ve vlastni §tave aj. Nejveétsi dukladnost pii sterilaci musime aplikovat na konzervy vy-

rabéné pro tropickou a subtropickou oblast (Ingr, 1996).
3.4.7 Polokonzerva

Jedna se o vyrobek neprodysné€ uzavieny v obalu, pasterovany. Typickymi polo-
konzervami jsou napf. pasterované Sunky a plece v konzerve, pfi jejichz pasteraci se
dosahuje v jadie vyrobku teploty kolem 70 °C. Dalsi skupinou polokonzerv, pfi jejichz
opracovani se pouziva teplot kolem 100 °C, jsou napt. moravské klobasy nebo koste-
lecké parky v konzervé (Ingr, 1996).

Pozadavek na skladovani polokonzerv byva bézné 3 mésice pii teplotach do 15 °C.
Konkrétni hodnoty si vSak stanovi vyrobce a uvede na obalu (Kadlec et al., 2012).

Jednim z typl konzerv jsou tfi¢tvrté konzervy, maji udrznost 6 — 12 meésict
pfi skladovaci teploté nizsi nez 15 °C. Pii jejich tepelném opracovani se musi usmrtit
nejen vegetativni formy, ale i spory mezofilnich kment rodu Bacillus (Lat, 1954). Zvy-
Sovani dalsi teploty u téchto druht konzerv uz neni mozZné, pokud nechceme, aby doslo

k poskozeni obald (Ingr, 1996).
3.5 Preventivni opatieni
Maso, pokud neni rychle zpracovano, podléha rychle vlastnim autolytickym zm¢-

nam a je snad napadano mikroorganismy. Pfi zachazeni S masou surovinou je proto ne-

zbytné dodrzovat vysokou hygienu provozu a ucinné chlazeni (Kadlec et al., 2012).
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Nez mohou byt pouzity konkrétni strategie pro detekci a snizeni nebo odstranéni
specifickych patogenti. Mélo by se konat celkové posouzeni zpracovatelské operace.
Toto celkové posouzeni by mélo zacit s obecnymi strategiemi a postupovat do bodu,
kdy mohou byt pouzity konkrétni strategie. Existuji programy, které jsou typicky
pro posouzeni obecné zpracovatelskych operaci: Good Manufacturing Practises (GMP),
Hazard Critical Control Points (HACCP) a Food Safety Objectives (FSOs) Kert, 2013).

Spravné vyrobni, technologické nebo hygienické praxe (v literatufe oznacovana ja-
ko GMP) je zékladnim piedpokladem spravné pracovni Cinnosti v jakémkoliv standar-
dizovaném vyrobnim systému.

V celé technologii masa a masné vyroby jsou zasady spravné vyrobni a hygienické
praxe (GMP/GHP) pfedstavovany:

e zasadami spravné hygienické a vyrobni praxe,

e pozadavky norem zpracovanych na riznych trovnich, napf. firemni nebo podni-

kové normy, EN normy, apod.,

e zisadami dodrzovani spravné technologie ve vztahu k zafizeni ve vyrobnim pro-

cesu, systtmem HACCP v dané technologii, systémem jakosti a jejim zabezpe-

¢ovanim podle pozadavkl norem fady EN (Kopfiva, 2002).

3.5.1 Systém HACCP

HACCP (HACCP) je systém fizeni bezpe€nosti potravin, ktery je uéinné a aktivné
pouzivan v potravinaiském primyslu spolu se spravnou vyrobni praxi (SVP) a spravnou
hygienickou praxi pro zvySeni bezpecnosti potravin. Posouzeni rizik je definovano
a vysvétleno spolu s principy HACCP (Varzakas et al., 2015). Systém HACCP je pova-
Zovan za nastroj pro spravu, ktery se zamétfuje na planovani, fizeni a dokumentaci
0 vyrobé bezpe¢nych produktli. Zatimco SVP se zaméfuje na kvalitu a bezpecnost néja-
kém, HACCP se zamétuje pouze na bezpe€nost potravin (Kert, 2013).

Je to védecky podloZeny systematicky preventivni pfistup k zajisténi bezpe€nosti
potravin. Je urCen ke snizeni rizik pfi pfipraveé potravin na bezpecnou troven. Tradi¢ni
HACCP se zamétuje pouze na problematiku zdravotni nezdvadnosti vyrobku a nikoli
kvalitu vyrobku, ale principy HACCP jsou uz velmi ¢asto aplikovany na programy,

které zajist'uji jakost potravin (Featherstone et al., 2015).
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V naSich podminkach je zavedeni HACCP do praxe vyzadovano Natizeni EU
¢. 852/2004 Sb., o zpusobu stanoveni kritickych bodl v technologii vyroby, ve znéni
vyhlasky ¢. 196/2002 Sb.

Pti zpracovani systému kritickych bodl se vychazi ze zasad postupu stanoveni sys-
tému kritickych bodi a posloupnosti jejich plnéni podle ptilohy k vyhlasce
¢. 147/1998 Sb., ve znéni vyhlasky ¢. 196/2002 Sb.

Tabulka 9 11 krokii pri zavadeni systému HACCP(Codex Alimentarius)

1) vymezeni vyrobni ¢innosti a odpovédnosti vyrobce,

2) provedeni popisu vyrobku, véetné zjisténi jeho ocekavaného (ptedpokladaného)
pouziti,

3) sestaveni diagramu vyrobniho procesu,

4) potvrzeni diagramu vyrobniho procesu za provozu,

5) provedeni analyzy nebezpeci,

6) stanoveni kritickych bodd,

7) stanoveni znaku a hodnot kritickych mezi pro kazdy kriticky bod,

8) vymezeni systému sledovani zvladnutého stavu v kritickych bodech,

9) stanoveni napravnych opatieni pro kazdy kriticky bod,

10) stanoveni ¢asového harmonogramu ovéfovacich postupi a vnitinich auditd,

11) zavedeni evidence obsahujici dokumentaci o postupech a vedeni zaznamu.

3.5.2 Prekazkovy efekt

Udrznosti masnych vyrobktl se dosahuje kombinaci nékolika konzervaénich zakro-
kt, jejichz ucinek se vzéjemné zesiluje: sterilace (pasterace), sniZeni aktivity vody, sni-
zenim pH u fermentovanych salamut, chemicky t¢inek nékterych slozek koute a dusita-
nt, snizend teplota pii skladovani. Vysledny konzervaéni efekt se pak Casto znazornuje

jako kombinace ,,pfekézek* a mluvi se o tzv. pfekazkovém efektu (Kadlec et al., 2012).
3.5.3 Ovliviiovani rist mikroorganismi

Dle FEINER (2006) patti mezi nejpouzivanéjsi bariéry v masné vyrobé¢ tyto:

¢ nizké pocateCni mnozstvi mikroorganismi v mase,
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e skladovani masa a masnych vyrobkt pii nebo pod 4 °C,

e vakuové baleni a baleni masnych vyrobkii do modifikované atmosféry,

e hodnota aw,

e snizeni redoxniho potencidlu (vyjimkou z tohoto pravidla jsou obligatné anae-
robni bakterie Clostridium spp.),

e konzervacni latky,

e piidavek konkuren¢ni mikroflory,

e spravné tepelné opracovani pasterovanych i sterilovanych masnych vyrobk,

e hygiena muze byt také povazovana za bariéru, i kdyz je nemozné ji kvantifikovat
(Feiner, 2006)

Podle Kertha (2013) patii mezi dalsi Cinitelé ovliviujici rist mikroorganismt také

jesté pH, dostupnost Zivin.
3.5.3.1 pH

Kazdy mikroorganismus ma dané rozmezi pH ve kterém miiZe riist, dané¢ maximalni
a minimalni hodnotou, kde jsou jesté schopni rust. Optimalni pH rist je takové, kdy
mame nejvetsi nardst daného mikroorganismu (Forsythe, 2000).

VeétSina mikroorganismi roste nejlépe pii neutrdlnim pH s odchylkou 0,5 na obou
stranach neutralni bodu. Bakterie, zejména ty, které zptsobuji alimentarni onemocnéni,
neni mozné péestovat pii hodnotach pH nizsi nez 4.0. Tato hodnota vSak neni striktné
dana. Mnoho dal$ich faktort, jak vnitinich tak vnéjSich, mize ovlivnit minimalni hod-
notu pH, v nichz nékteré z téchto bakterii miizou rist. VSechna alimentarni onemocnéni
viak nejsou zpiisobeny bakteriemi. Castymi ptivodci jsou i plisné a kvasinky a ty maji

vetsi toleranci ke kyselému prostiedi (Kerth, 2013).
3.5.3.2 Oxidacné redukcni potencial

Oxida¢né — redukeni potencidl latky 1ze definovat jako schopnost latky, ziskat nebo
ztratit elektrony. Je uveden v milivoltech. Oxida¢né redukéni potencial prostiedi (EH) je
rozdil potencidlu mezi Pt elektrodou umisténou do dan¢ho prostiedi a normalni

H2 elektrodou (Kerth, 2013).

40



Mikroorganismy se velmi lisi svym vztahem ke kysliku, proto pozaduji odli$ny oxi-
dacné€ redukeni potencial. Aerobni mikroorganismy potiebuji pfitomnost rozpusténého
kysliku, musi mit Eh v oblasti pozitivni (+), zatimco na anaerobni mikroorganismy pt-
sobi kyslik skodlivé a nékdy az letadln€, musi mit Eh v negativni oblasti (—). Snizeni
oxida¢né redukéniho potencialu dosdhneme tak, ze odstranime kyslik naptiklad varem,
nebo pridame rizna redukéni ¢inidla. Jako redukéni ¢inidlo se pouziva cystein a kyseli-
na askorbova (Silhankova, 1995).

Vétsina patogennich bakterii, které jsou spojeny s masem a masnou vyrobou jsou
povazovany za aerobni.

Oxidace — reduk¢ni potencial pro potraviny je dan ¢tyfmi vlastnostmi:

1. typicky oxida¢né — redukéni potencidl potraviny.

2. napéti kysliku v atmosféte, ktera obklopuje jidlo.

3. pfistup atmosféry kolem potravin na potraviny samotné.

4. odpor ke zménam v oxida¢né — redukénim potencidlu potraviny nebo otravy ka-

pacity (Kerth,2013).
3.5.3.3 Aktivita vody

Mikroorganismy potiebuji vody k pfteziti, riistu, reprodukovani. Potfebuji také do-
statecné mnozstvi dostupné vody pro biologické procesy v bunce. Aktivita vody (aw) je
termin znamenajici dostupnou vodu pravé pro tyto biologické procesy. Metitko
pro vodni aktivitu je od 0,00 — 1,00, pii¢emz ¢ista voda ma aw 1,00 (Tapia et al., 2007).

Aw je je pomér tlaku vodni pary ve vzorku ku tlaku vodni pary €isté vody pfi stejné
teploté.

Aktivita vody se li§i pro rizné druhy mikroorganismi. Mizeme ale fici, Ze bakterie
pottebuji aw nad 0,91; kvasinka 0,87 a plisn¢ 0,70.

Potraviny s nizkym obsahem vody jsou zpravidla déle udrzné z hlediska mikrobial-
niho napadeni. Vodni aktivita je Casto pouzivana jako konzervacni faktor a to za pouZiti
soli nebo cukru. Cukr je tradicné pouzivan pii konzervaci ovoce, naopak sul mize byt
pouzivana pii konzervaci masa a ryb (Forsythe, 2000).

Pfi zvlhnuti mze dojit k narGstu ptivodnich MO (optimalizace podminek) a piipad-

né 1 k produkei toxinl (zejména mykotoxint v dlsledku plesnivéni).
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3.5.3.4 Teplota

Stejné jako pH ma i teplota hodnoty minima a maxima a také teplotu optimalni,
pfi niz dany mikroorganismus roste nejlépe. Podle teplotni naro¢nosti délime na zaklad-
ni psychrofilni, mezofilni a termofilni. Mizeme mit i mensi skupiny hypertermofili,
které maji optimum pii 74 °C a extrémni hypertermofili, kteti maji optimum pii 106 °C
(Baker et al, 2007). Z potravinaiského hlediska jsou dulezité i psychrotrofni mikroorga-
nismy, které se jesté dost dobfe rozmnozuji pii teplotach 0 °C az +10 °C bez ohledu
na jejich optimalni teplotu. Patii sem napiiklad Pseudomonas, Micrococcus, Flavobac-
terium (Silhankova, 1995).

Na tdrznosti ma vliv nejen uroven téchto faktorti ale 1 vychozi ¢etnost mikroorga-
nisml a pomérné zastoupeni jejich jednotlivych skupin. Pro vétSinu masnych vyrobkl

je rozhodujicim zakrokem termoinkaktivace. (Kadlec et al., 2012).
3.5.4 Konzervace potravin

Cilem konzervace potravin je zachovat zdravotni nezdvadnost a pivodni kvalitu
V co nejvySsi mozné mife. Pouzitim rtiznych metod se zabrdni chemickym reakcim
V potraviné a pomnozovani mikroorganismil. ProdluZzovani trvanlivosti potravin za¢ina
podle Kyzlinka (1988) jiz v davnovéku. Nejstarsi zptisoby konzervovani jsou ptidavani
soli nebo cukrt, jako naptiklad soleni masa, ryb a proslazovani ovoce, pfi¢emz musi byt
dosaZeno obsahu minimalné 60 % a dale pak odstranovani vody (suseni, zahuSt'ovani
a dal8i metody)), kterym se snizi vodni aktivita (aw) a zvysi osmoticky tlak, tak, Ze pro-
stiedi je nevhodné pro riist mikroorganismd.

Termin konzervace se obvykle pouziva v uzs§im smyslu, kdy zahrnuje jen pouZzivani
chemickych konzervacnich prostfedkli nebo tepelnou sterilaci. Ke konzerva¢nim pro-
sttedkiim mliZeme vSak fadit i1 pfirodni antimikrobidlni latky (napf. lysozym ve vejcich,
kyselinu benzoovou v brusinkach, sirné slouceniny v cibuli, ¢esneku, kienu ¢i fedkvic-
kach) biologicky produkovana antibiotika (napf. nisin) nebo udici kout (ICBP, 2012).

Konzervace se mize provadét:

1. Vylu¢ovani mikroorganismi z prostiedi
e prevence kontaminace — piisné sanitarni ptedpisy ve vyrobé

e ochuzovani potravin o mikroorganismy, prani surovin, ¢ifeni
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e odstranéni mikroorganismi — (ultra)filtrace, centrifugace
2. Inhibice mikrobialniho riistu a metabolismu upravou substratu (anabiosa)
e uchovani potravin pii nizkych teplotach
e dehydratace potravin (lyofilizace, suseni vysoka koncentrace soli, cukru)
e skladovani v ochranné atmosféfe (NO, SOz, CO>)
e konzervace chemickymi stabilizatory
3. Zabiti mikroorganismi (piima inaktivace — abiosa)

e vysoké teploty (pasterace, sterilace)

e radiace (y-zafeni), neionizujici zafeni UV (Sedlarova, 2009)

Konzervacni faktory z jednotlivych skupin se mohou navzajem a kombinovat a tim

zvySovat konzervacéni efekt. V nasledujici tabulce 10 jsou shrnuty uc¢inky jednotlivych

operaci na mikroorganismy.

Tabulka 10 Ucinky jednotlivych operaci prii zpracovini potravin na mikroorganismy

(Cervenka a Samek, 2003)

Operace

Potravina

Predpokladany ucinek

v e

15téni, myti

vSechny Cerstvé potraviny

snizuje celkovy pocet mikroorganis-

o

mu

antimikrobialni lazen

vétSina zeleniny a ovoce

usmrcuje vybrané mikroorganismy

chlazeni (pod 10 °C) vSechny potraviny omezuje rast patogennich bakterii,
zpomaluje rast kazicich mikroorga-
nismi

zmrazovani (pod -10 °C) | vSechny potraviny omezuje rust vSech mikroorganismu

pasterace (60 — 80 °C)

mléko, népoje atd.

usmrcuje vEétSinu nesporotvornych

bakterii, kvasinek a plisni

blansirovani (95 — 110 °C)

zelenina, krevety

usmrcuje vegetativni formy bakterii,

kvasinek a plisni

sterilace (nad 100 °C)

konzervované potraviny

usmrcuje vSechny patogenni bakterie

vcetné spor

SusSeni maso, ryby, ovoce, zeleni- | zastavuje rast mnoha mikroorganis-
na mu pf'l aw < 0,60
nasolovani maso, ryby, zelenina zastavuje rist mnoha mikroorganis-
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mu pii obsahu soli 10 %

proslazovani ovoce, marmelady, rosoly | zastavuje rast pii aw < 0,60

okyselovani fermentované mlécné a | zastavuje rust vétSiny bakterii (zavisi
zeleninové vyrobky na druhu kyseliny)

Ozarovani Riizné usmrti v zavislosti na velikosti davky
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4 MATERIAL A METODIKA

Cilem této diplomové prace bylo experimentalni stanoveni vyznamnych skupin mi-
kroorganismu v tepelné¢ opracovanych masnych vyrobcich. V prvni ¢asti byla srovnana
mikrobialni kontaminace masnych vyrobkl od tii riznych vyrobct a v druhé ¢asti po-
rovnani mikrobidlni kontaminace vyrobkil na zacatku a po skonceni doby udrznosti.
V danych vyrobcich byly stanovovany tyto mikroorganismy: CPM (celkovy pocet mi-
kroorganismi), pocet bakterii rodu Enterobacteriaceae, a dale jsem indikovala piitom-

nost ¢i neptitomnost Salmonella spp. a Listeria monocytogenes.

4.1 Pouzité pristroje a zarizeni

e autoklav, Sanyo MLS-3750/3780 (Schoeller instruments, Praha, CR)
e bézné laboratorni sklo, laboratorni material a pomucky

e horkovzdusny sterilizator, D-91126, Memmert (Germany)

e laboratorni vahy, 220 A (Schoeller instruments, Praha, CR)

e chladni¢ka, Liebherr, 7082212-01 (Germany)

e mycka, G 7883, Miele professional (Labor, Brno)

e termostat, Sanyo (Schoeller instruments, Praha, CR)

e vodni lazen, Julabo TW 20 (Schoeller instruments, Praha, CR)

e bio Vortex VI (Biotech, CR).

4.2 Material

Analyzovany byly tyto masné vyrobky: chilli klobasa, myslivecka klobasa, grilova-
ci klobasa, Sunkovy salam, mendlacek, gothaj, Spekacek, cigaro, tlatenka a jatrova pas-
tika.

Analyzované vyrobky pochdzely od tfi riznych vyrobcii. Skladovany byly po dobu
udrznosti pii1 deklarované teploté¢ dané vyrobcem.

Vyrobce 1

Jedna se o rodinny podnik sidlici v Jihomoravském kraji, s prodejnami po celé re-

publice. Reznicka a potravinaiska firma se zamé&fuje na prodej a vyrobu Sirokého sorti-

mentu mas a masnych vyrobki, a to od drobnych masnych vyrobkt, Sunek, salami pres
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speciality az po vyzrala hovézi masa. Spolecnost se béhem poslednich let zaméftila
na vyrobu tradi¢nich masnych vyrobkd, kde v recepturach vychazi z tzv. CSN.
Vyrobce 2

Jedna se o maloprovoz, sidlici také v Jihomoravském kraji. Toto rodinné feznictvi
se zaméfuje se na vyrobu, zpracovani a konzervovani masa a to uz od roku 1991.
Vyrobce 3

Jedna se o maloprovoz sidlici v Jihomoravském kraji. Tento maloprovoz funguje
zatim kratkou dobu a vyrdbi jen v urcitych obdobi, v zavislosti na poptadvce. Vyrabi na-
priklad klobasy, cigaro, Sunky, jatrovou pastiku, bok a dalsi.

Vzorky byly zakoupeny jednak v bézné trzné siti (vyrobce 1 a 2), a jednak byly
pfimo dodany z vyroby (vyrobce 3) do mikrobiologické laboratofe.

Analyzy probihaly od bfezna do prosince 2015. Celkovy pocet analyzovanych
vzorkt byl 91, od kazdého vzorku byly vzdy analyzovany 3 kusy.

4.3 Postup mikrobiologické analyzy

U analyzovanych vyrobkil byly stanovovany tyto mikrobiologické ukazatele: CPM

(celkovy podet mikroorganismi) dle CSN ISO 4833, bakterie ¢eledi Enterobacteriacece
dle CSN ISO 4832, rod Salmonella validovanou metodou 1SO 6579: 2002 a NF EN 1SO
16140 (AFNOR BKR 23/07-10/11 a Listeria monocytogenes validovanou metodou dle
ISO 16140 (AFNOR BKR 23/2-11/02).

.

i
) 1

Obrazek 1 Desitkové redent Obrazek 2 Homogenizator
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4.3.1 Stanoveni CPM (celkovy pocet mikroorganismii)

Na analytickych vahach bylo navdZzeno pomoci sterilni pinzety a skalpelu 10 g
vzorku a vlozeno do sacku. K navazce bylo ptidano 90 ml sterilniho fyziologického
roztoku a vzorek byl homogenizovan po dobu 90 s. Nasledn¢ bylo provedeno desitkové
fedéni. Z vychoziho fedéni bylo naockovano 1 ml vzorku na pfedem popsané Petriho
misky a zalito pudou Plate Count Agar (PCA) (Noack, Francie). Misky byly inkubova-
ny 72 hodin pti 30 °C. Po inkubaci byly odecteny veskeré narostlé kolonie.

e Slozeni PCA:

o trypton 5049
o kvasni¢ny extrakt 250
o gluk6za 109
o bakteriologicky agar 1299

4.3.2 Stanoveni ¢eledi Enterobacteriaceae

Na analytickych vahach bylo navdZeno pomoci sterilni pinzety a skalpelu 10 g
vzorku a vlozeno do sacku. K navazce bylo pfidano 90 ml sterilniho fyziologického
roztoku a vzorek byl zhomogenizovan dobu 90 s. Nasledné bylo provedeno desitkové
fedéni. Z vychoziho fedéni bylo naockovano 1 ml vzorku na pfedem popsané Petriho
misky a zalito pidou Violet Red Bile Glukose (VRBG). Misky byly inkubovany 24 —
48 hodin pii 30 °C. Po inkubaci byly ode¢teny vSechny ¢ervenofialové kolonie.

e Slozeni VRBG:

o krystalova violet 2,0 mg
o neutralni erven 30,0 mg
o zlucové soli 159

o glukéza 10,0¢g
o natravené maso zalude¢nimi St’avami 7049

o kvasni¢ni extrakt 309

o chlorid sodny 509

o bakteriologicky agar 12049
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4.3.3 Stanoveni Salmonella spp.

Na analytickych vahach bylo navazeno 25 g vzorku. K navazce bylo pfidano 225 ml
sterilni tekuté pfedmnozovaci pudy Salmonella Enrichment. K bujénu byly piidany
3 ml suplementu IRIS Salmonella® Liquid Supplement. Vzorky byly inkubovany
v termostatu pii 41,5 °C. Po 18 — 24 hodinach pfedmnoZzovani bylo vyockovéano 0,1 ml
inokula na IRIS Salmonella agar, a to metodou roztéru. Misky byly nasledné inkubova-
ny 24 hodin pii 37°C. Po inkubaci se indikovala pfitomnost ¢i nepfitomnost rizovych
kolonii.

e RIS Salmonella® Liquid Supplement:

o selektivni slozka na potlaceni neZadouci atmosféry 0,1 g

o barvivo 0,005 ¢
e Salmonella Enrichment:
o pepton 10,09
o NaCl 5090
o fosfatovy pufr 5,069
IRIS Salmonella agar:
o pepton 10,0 g
o kvasniény extrakt 5049
o NaCl 409
o fosfatovy pufr 7049
o chromogenic mix 109
o selektivni ¢astice 10,2 ¢
o opalescencni Castice 30,0 ml
o bakteriologicky agar 16,09

4.3.4 Stanoveni Listerie monocytogenes

Na analytickych vahéach bylo navazeno 25 g vzorku. K navéazce bylo pfidano 225 ml
sterilni tekuté predmnozovaci pady Half-Fraser Broth. VVzorky byly inkubovany v ter-
mostatu pti 30 °C. Po 24 hodinach bylo vyockovano 0,1 ml inokula na COMPASS Lis-
teria agar, a to metodou roztétru. Misky byly nasledné inkubovany 48 hodin pii 37°C.
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Po inkubaci se indikovala ptitomnost ¢i nepfitomnost modrych kolonii se zonou projas-
néni, typickou pri Listeria monocytogenes.
e COMPASS Listeria Agar:

o masovy vytazek 18,09
o trypton 6,09
o kvasni¢ny extrakt 10,0¢g
o pyruvat sodny 20q9
o glukosa 2049
o chlorid sodny 5249
o L-a-phosphatidyl-inositol 209
o bezvody hydrogenfosfore¢nan sodny 0,509
o chlorid lithny 10,049
o 5-bromo-4-chloro-3-indolyl-p-D-glucopyranoside 0,059
o ceftazidime 0,02 g
o polymyxin B (sulfate) 76700 Ul
o cyklohexamid 0,059
o glycerofosfat hotecnaty 109
o bakteriologicky agar 12,09

4.3.5 Vyhodnoceni

Po inkubaci byly odec¢teny kolonie a vysledky byly vyjadieny podle nasledujiciho

vzorce. U salmonely a listerie se hodnotila pouze pfitomnost ¢i nepfitomnost specificky

zbarvenych kolonii.
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Obrazek 3 Pocitani narostlych kolonit

Vysledky se vyjadiuji v KTJ na gram vyrobku

_Ya+b+c+d
C V.(n,.0,1.n,).d

Kde:
Ya+b+c+d je soucet kolonii napocitanych na Petriho miskach,
nl je pocet Petriho misek pouzitych pro vypocet z prvniho fedéni,
n2 je pocet Petriho misek pouzitych pro vypocet z druhého fedéni,
d je faktor prvniho fedéni pouzitého pro vypocet,

V je objem napipetovaného inokula.

4.3.6 Statistické metody

Konecné vysledky byly zpracovany do tabulek v programu Microsoft Excel a vy-
jadieny ve formé obrazkt. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu Statisti-
ca.cz verze 10. Byly spocitany zakladni statistické charakteristiky tj. primér, smérodat-
na odchylka a smérodatna chyba priméru. Soubory ziskanych dat byly analyzovany

pomoci metody jednoduchého tiidéni tj. analyzy rozptylu (ANOVA).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Pfedmétem mikrobidlni analyzy byly masné vyrobky. Prvni ¢ast prace se zaméiila
na porovnani mikrobidlni kontaminace stejnych vyrobkii od tii riznych vyrobcii. Druhé
¢ast prace se zamgéfila a porovnani mikrobidlni kontaminace tepeln¢ opracovanych mas-
nych vyrobkul na zacatku a konci doby udrznosti.

U vsech vzorkl byly sledovany nasledujici skupiny mikroorganismt: celkovy po-

¢et, Enterobacteriaceae, Salmonella spp. a Listeria monocytogenes.

5.1 Porovnani  mikrobiologické  jakosti masnych  vyrobki

pochazejicich od riznych vyrobci

V nasledujicich obrazcich (4, 5 a 6) jsou porovnavany vyrobky od tii vyrobct. Jed-

nd se o Sunkovy salam, gothaj a Spekécek.
5.1.1 Spekatek

Z obrazku 4 je patrné, ze nejnizsi celkovy pocet mikroorganismii (CPM) byl zjistén
u vyrobce 3 ato 2,4 log KTJ . g*. U vyrobci 1. a 2. byly vysledky srovnatelné. Poéty
enterobakterii byly ve Spekacku od vSech tfi vyrobcl srovnatelné, i kdyz dle obrazku
muzeme fici, Ze nejmensi hodnoty enterobakterii byly zaznamenany u vyrobce €. 2 a to

0,5log KTJ. g™

51



2 B CPM
A

1,5 A ® enterobakterie

pocet mikroorganismii (log KTJ).g-1)
=
_'
p3

Obrazek 4 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . g%) v masném vyrobku Speka-

Cek. Prumeéry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (vyrobce) sta-
tisticky lisi (p<0,05)

5.1.2 Sunkovy salim

Z obrazku 5 je patrné, ze nejnizsi celkové pocty mikroorganismi byly zjistény u vy-
robce 3ato 1,7 log KTJ . g. U ostatnich dvou vyrobci byly celkové poéty mikroorga-
nismi téméf srovnatelné a pohybovali se kolem 3,5 log KTJ . g*. NejniZsi podty ente-
robakterii byly zjistény u vyrobce 3 a to 0,1 log KTJ . g*. U zbylych dvou vyrobcii byly

pocty enterobakterii srovnatelné (p>0,05)
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Sunkovy salam

A

B CPM

W enterobakterie

pocet mikroorganismii {log KT).g'1)

Obrdzek 5 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ . gY) v masném vyrobku Sunkovy
salam (n=10). Pruméry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (vy-
robce) statisticky lisi (p<0,05)

5.1.3 Gothaj

Z obrazku 6 vyplyva, ze celkové pocty mikroorganismi u vyrobce €. 1 a ostatnich
vyrobct byly srovnatelné. MuzZeme, ale také fici, ze u vyrobce dva byly naméfeny hod-
noty nejvyssi, a to 1,7 log KTJ . g1. Pritkazné se lisily (p<0,05) CPM u vyrobci 2 a 3.

Hodnoty poctl enterobakterii byly v gothaji u vSech vyrobcti srovnatelné.

GOTHAJ

a B
AB

A EmCPM

M enterobakterie

pocet mikroorganismii {log KT).g'1)

Obrazek 6 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . 9Y) v masném vyrobku Gothaj
(n=10). Priméry oznacené ruznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (vyrobce)
statisticky lisi (p<0,05)
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Priikaz rodu Salmonella spp. ve vSech vzorcich od vSech vyrobkt negativni v 25 g.
Vyskyt Listeria monocytogenes: ve vSech vzorcich od vSech vyrobkil negativni
v 254¢.

5.2 Porovnani mikrobiologické jakosti masnych vyrobka na pocatku

a na konci doby udrZnosti

Sledovany byly tyto vyrobky: mendlacek, chilli klobasa, myslivecka klobésa, jatro-
va pastika, gothaj, Sunkovy saldm, grilovaci klobasa, Spekacek, libovy parek, tlacenka

a cigaro. VSechny vyrobky pochézeli od vyrobce 3.
5.2.1 Mendlacek

Z obrazku 7 muzeme vycist, ze byla zaznamenana tendence narastu (p>0,05) celko-
vého poc¢tu mikroorganismti po skon¢eni doby udrznosti Pocty enterobakterii se naopak

snizily (p<0,05) z 1 log KTJ . gt na 0,5 log KTJ . g%

Mendlacek

3,5 A

2,5

W Zacatek vyroby

A ® po DMT

0,5

pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

CPM enterobakterie

Obrazek 7 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . 9™Y) v masném vyrobku Mendla-
cek (n=7). Priméry oznacené riuznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zmeny
poctu log KTJ . g%) statisticky lisi (p<0,05)
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5.2.2 Cigaro

Z obrazku 8 vyplyva, ze u analyzovaného vzorku cigaro, se celkové pocty mikroor-
ganisml na zacatku a na konci doby UdrZznosti nezménily. PoCty enterobakterii se vSak

po skonéeni doby udrznosti zvysily (p>0,05), ato 0 0,43 log KTJ . g*.

Cigaro

4,5

3,5

2,5 W Zacatek vyroby

= po DMT

1,5

0,5

pocet mikroorganismi {log KTJ . g-1)

CPM enterobakterie

Obrdazek 8 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ . gX) v masném vyrobku Cigdro
(n=3). Prumeéry oznacené riiznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zmény po-
¢tu log KTJ . gb) statisticky 1isi (p<0,05)

5.2.3 Tlacenka
U analyzovaného vzorku tla¢enka miZeme z obrazku 9 vy¢ist zvyseni (p<0,05) cel-
kového pocétu mikroorganismti na zac¢atku vyroby a po skonceni doby udrznosti, a to

00,66 log KTJ . g . Z obrazku vyplyva, ze podet enterobakterii se také zvysil (p<0,05),
ato00,4 log KTJ. g™
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pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

Tlacenka

CPM

enterobakterie

W Zacatek vyroby

= po DMT

Obrazek 9 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . 1) v masném vyrobku Tlacen-
ka (n=6). Priimeéry oznacené riiznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zmény

poctu log KTJ . g) statisticky lisi (p<0,05)

5.2.4 Jatrova pastika

Z obrazku 10 muzeme vy¢ist, Ze nedoslo ke zméné (p>0,05) celkového poétu mi-

kroorganismi ani poc¢tu bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae .

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

Jatrova pastika

CPM

enterobakterie

m Zatatek vyroby
m po DMT

Obrazek 10 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ . 9*) v masném vyrobku Jatrova
pastika (n=6). Priuméry oznacené riznymi pismeny se v rdamci sledovaného faktoru
(zmény poctu log KTJ . g) statisticky lisi (p<0,05)
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5.2.5 Libovy parek

Z obrazku 11 je patrné, ze po skonceni doby udrznosti, doslo k narustu (p<0,05)
celkového poétu mikroorganismii. Zména nértistu byla o 1,25 log KTJ . g. Bakterie

¢eledi Enterobacteriaceae ve vzorku libového parku nebyly detekovany vibec, a to ani

na zacatku ani na konci doby udrznosti.

Libovy parek

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

CPM

0 O

enterobakterie

W Zacatek vyroby
W po DMT

Obrazek 11 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . gY) v masném vyrobku Libovy
parek (n=3). Priimeéry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zme-

ny poctu log KTJ . ) statisticky lisi (p<0,05)

5.2.6 Myslivecka klobasa

Z obrazku 12 vyplyva vycist, Ze nedoslo ke zménam celkového poctu bakterii ani

ke zménam poctu enterobakterii na zacatku vyroby a po skonceni doby tidrznosti mysli-

vecké klobasy.
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Myslivecka klobasa

W Zacatek vyroby

W po DMT

pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

CPM enterobakterie

Obrazek 12 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . gY) v masném vyrobku Mysli-
vecka klobdsa (n=9). Priuméry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného fak-
toru (zmény poctu log KTJ . g'Y) statisticky lisi (p<0,05)

5.2.7 Chilli klobasa
Z obrazku 13 vyplyva vycist, ze nedoslo ke zménam celkového poctu bakterii ani

ke zmé&nam poctu enterobakterii na zacatku vyroby a po skonceni doby udrZnosti chilli

klobasy.

Chilli klobasa

~

W
wn

w

N
w

W Zacatek vyroby

= po DMT

=
L

[EEY

o
w

pocet mikroorganismi (log KTJ . g-1)
]

o

CPM enterobakterie

Obrazek 13 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . g) v masném vyrobku Chilli
klobasa (n=9). Priméry oznacené riiznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru
(zmény poctu log KTJ . g) statisticky lisi (p<0,05)
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5.2.8 Gothaj

Z obrazku 14 vyplyva, ze u gothaje doslo k narustu (p<0,05) celkového poc¢tu mi-
kroorganismi, a to 0 0,54 log KTJ . g*. Rozdily poétu enterobakterii na za¢atku vyroby

a po skonceni doby tdrznosti nebyly zaznamenany.

Gothaj

2,5

1,5

W Zacatek vyroby

W po DMT

0,5

pocet mikroorganismii (log KTJ . g')

CPM enterobakterie

Obrazek 14 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . gY) v masném vyrobku Gothaj
(n=9). Pruméry oznacené riiznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zmény po-
ctu log KTJ . gY) statisticky lisi (p<0,05)

5.2.9 Sunkovy salim
Z obrazku 15 vyplyva, Ze u Sunkového salamu nedoslo ke zménam celkového poctu
mikroorganismii (p>0,05) Bakterie rodu Enterobacteriaccae nebyly detekovany na po-

catku doby tudrznosti vibec, po skonceni doby udrznosti pocet vzrostl (p<0,05)

01,53 log KTJ . g
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Obrdzek 15 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ . gY) v masném vyrobku Sunko-
vy salam (n=3). Priuméry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru
(zmény poctu log KTJ . g) statisticky lisi (p<0,05

5.2.10 Spekacek
Z obrazku 16 je patrné, ze ve Spekacku doslo k narastu celkového poctu mikroorga-

nismi (p<0,05) po skon&eni doby udrznosti, a to 0 1,36 log KTJ . g*. Ke zméné poétu
enterobakterii nedoslo (p>0,05).

Spekacek

W Zacatek vyroby

W po DMT

pocet mikroorganismii (log KTJ . g-1)

CPM enterobakterie

Obrdzek 16 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . g%) v masném vyrobku Speka-
cek (n=3). Priméry oznacené riznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru (zmeny
poctu log KTJ . g%) statisticky lisi (p<0,05)
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5.2.11 Grilovaci klobasa

Z obrazku 17 vyplyva, ze u grilovaci klobasy doslo k nartstu jak celkového poctu
bakterii tak enterobakterii. Nartst celkového poc¢tu bakterii po skonceni doby udrznosti

byl 2,53 log KTJ . g2, podet enterobakterii byl vyssi (p<0,05) 0 1,2 log KTJ . g*.

Grilovaci klobasa
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Obrazek 17 Porovnani poctu mikroorganismii (log KTJ . g%) v masném vyrobku Grilo-
vaci klobdasa (n=3). Priumeéry oznacené ruznymi pismeny se v ramci sledovaného faktoru
(zmény poctu log KTJ . g*) statisticky lisi (p<0,05)

Prikaz rodu Salmonella spp.: ve vSech vzorcich od vSech vyrobkl negativni v 25 g.

Vyskyt Listeria monocytogenes: ve vsech vzorcich od vSech vyrobkl negativni
v 254¢.

Diskuze

CPM poskytuje zakladni informace o stupni mikrobialni kontaminace. Z jeho
hodnot lze usuzovat na dodrzovani hygienickych smérnic pfi vyrobé, piepravé a skla-
dovani vyrobkt (Burdychovéa, Sladkova, 2007). NARIZENI EP A RADY (ES)
¢. 2073/2005 nestanovuje legislativni limit pro celkovy obsah mikroorganismil v tepelné
opracovanych vyrobcich. Toto nafizeni pouze udava, ze potraviny nesmi obsahovat mi-
kroorganismy, jejich toxiny nebo metabolity v mnozstvi piedstavujicim riziko pro lid-
ské zdravi. Limity jsou dany pouze pro urcité mikroorganismy a urcité vyrobky jako

napiiklad strojn¢ oddélené maso, mleté maso a masné polotovary.
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Hodnoty celkového poétu mikroorganismil miizeme najit v CSN 56 9606, kde je
u potravin ur¢enych k ptimé spotiebé (s vyjimkou potravin, kde jsou takové mikroorga-
nismy souéasti kulturni mikroflory) jako nejvyssi mezni hodnota 108 aerobnich mezo-
filnich mikroorganismi (tj. CPM). Kamenik (2004) udava, Ze pii hodnotach 108 jiz do-
chazi k vyznamnym senzorickym zménam. U sledovanych vyrobkll nedoslo ani
Vv jednom piipadé k prekroeni limitd, uvedenych v CSN 56 9606. Nejvyssi celkové
poéty mikroorganismi byly nalezeny u vyrobku gothaj a to 1,9.10* KTJ . g*. Tato hod-
nota nepiekra¢uje limity dané normou CSN 56 9606, ale mohli bychom fici, Ze tyto
hodnoty u vzorku gothaj jsou na hranici. Dalsi limitni hodnoty byly nalezeny u gothaje
od vyrobce 2 a to 1,5.10° KTJ . g a u $pekacku od vyrobee 1 a to 2.10° KTJ . g?. Pod-
le Feinera (2006) je pro tepelné opracované masné vyrobky vyhovujici po¢et mikroor-
ganismi mezi 10? a 10* na gram vyrobku. Hodnota nad 10° mikroorganismi v gramu
masa by méla byt vnimana jako maximalni hranice

Podle Fernandes (2009) jsou akceptovatelné hodnoty pro klobasy mensi nez 10°.
také stanovuje hodnoty pro tlacenku, a to mensi nez 10”. U sledovanych vzorkd tlagen-
ky byly nejvyssi CPM 7,1.10° KTJ . g,

K nejvyssi zméné poctu CPM na zacatku a po skonceni doby tdrznosti doslo
u vyrobku grilovaci klobasa. Narist byl o 2,5 log KTJ . g, kdy byl po skonéeni doby
idrznosti podet CPM 1,8.10* KTJ . g'. Tato hodnota CPM je vsak vyhovujici
a grilovaci klobasa neporusuje normu CSN ani doporuéeni jinych autord. Nartstu CPM
byl zjistén i u $pekacku, gothaje, libového parku a tladenky. Zadny z vyrobkii vsak na-
lezenym poctem CPM neptakracoval stanovené limity.

Dnes uz neplatna VYHLASKA &. 132/2004 o mikrobiologickych kritériich pro
potraviny uvadi u tepelné opracovanych nekrajenych masnych vyrobki pfipustnou hod-
notu CPM 10° KTJ . g. Dva vyrobky byly na hranici tohoto limitu a to gothaje od vy-
robce 2 a to 1,5.10° KTJ . gt a u $pekacku od vyrobee 1 a to 2.10° KTJ . gL. Feiner
(2006) tvrdi, Ze pii poctu bakterii kolem 10’ na cm? nebo gram masa ¢i masného vyrob-
ku lze pozorovat typické nezadouci zmény, které jsou vysledkem kaZeni masa.

Enterobacteriaceae, bézn¢ zvana enterobakterie, je rodové i druhové pocet-
na Celed’ zahrnujici gramnegativni, fakultativné anaerobni ty€inky, z nichz vétSina Zije
Vv travicim traktu obratlovcii jako pifirozend soucast mikroflory stieva. VétSina je nepa-
togennich, ale n&které jsou podminéné patogenni a nékteré druhy jsou nebezpenymi

puvodci vaznych i smrtelnych nemoci (napt. Salmonella, Shigella, Y. pestis, nékteré
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kmeny E.coli). NARIZENI EP A RADY (ES) ¢&. 2073/ 2005 udava kritéria pro bakterie
rodu Enterobacteriaceae pouze na jate¢né upravena téla prasat a to 2 log KTJ . g vy-
robku. Neplatna vyhlagka ¢. 132/2004 udava viak piipustnou hodnotu 10 Enterobacte-
riaceae v gramu u nekrajenych tepelné opracovanych masnych vyrobkd. Nejvyssi hod-
noty byly zjistény u vyrobku grilovaci klobasa 9,2.102 KTJ . g*. Fernandes (2009) sta-
novuje akceptovatelné hodnoty pro tepelné opracované masné vyrobky méné nez 10%,
Nami analyzované vzorky obsahovaly bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae maximalné
do 10? KTJ . g*. Nejvétsi nartst enterobakterii po skon¢eni doby udrznosti mizeme
pozorovat u $unkového saldmu a to o 1,5 log KTJ . g?, kdy na za¢itku vyroby nebyly
detekovany a na konci doby udrznosti byl pocet enterobakterii 4,6.101 KTJ . g. Co ze
je i podle Feinera (2006) hodnota akceptovatelna, protoze dle jeho poznatkti by mél byt
pocet bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae celkové méné nez 10*. g™ masa.

Salmonella spp., ktera také patii do Celedi Enterobacetriaceae, nesmi byt pod-
le NARIZENI EP A RADY (ES) &. 2073/2005 Sb., piitomna v 25 g nekrajeného tepelné
opracovaného masného vyrobku. Fernandes (2009) udava také pocet bakterii Sal-
monella spp. negativni v 25 g vyrobku. Barell (1988) dokazal snizeni poctu S. typhimu-
rium asi 0 50 °% v tepelné opracovaném mase skladovaném 10 tydnt pii teploté - 20 az
- 18°C. Salmonella sp., ktera je ptiivodcem onemocnéni salmoneldza, nebyla nalezena
V Zadném z vyrobkd.

Nezavaznia CSN 56 9606 neudava pocet bakterii rodu Enterobacteriaceae, ale
pocet bakterii E. coli a to 5.10 . g* u t¥ vzorka z 5, dal§i dva mohou obsahovat pouze
5.10°. g*. Salmonella spp. nesmi byt p¥itomna v 25 g vzorku.

Kritické limity pro bakterii Listeria monocytogenes miizeme najit v NARIZENT]
EP A RADY (ES) ¢. 2073/2005. Zde jsou hodnoty pro listerii rozdéleny do nékolika
kategorii. Masné vyrobky patii do skupiny: Potraviny uréené k ptimé spotiebé, podpo-
rujici rast L. monocytogenes, jiné nez pro kojence a zvlastni 1écebné ucely, kde je sta-
noveno, 7e nesmi byt obsazena v 25 g vyrobku. I v CSN 56 9606 je stanoven limit pro
L. monocytogenes negativni vV 25 g vyrobku. Listeria dobfe snasi také mrazirenské tep-
loty béhem tii mésict skladovani pii -18°C az - 20°C se pocty snizily o méné nez 1 lo-
garitmicky fad.

U vSech vzorkli masnych vyrobkll jsme zjistili, Ze jejich CPM spliuji limity dané
neplatnou vyhlaskou ¢. 132/2004 Sb. a nezavaznou normou CSN 56 9609. Nejvyssi

zjiSténa hodnota v piipadé srovnavani vyrobkii od riiznych vyrobcl byla nalezena
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ve $pekacku od vyrobee €. 1 ato 2,1.10° KTJ . g, coz uz je viak podle mnoha autorii
hodnota limitni.

V piipad¢é srovnavani nartistu mikroorganismi na zacatku a po skonceni doby tr-
vanlivosti byla nejvy$§i hodnota nartstu u grilovaci klobasy od vyrobce 3, a to
02,53 log KTJ . gl. Celkové po uplynuti minimalni doby trvanlivosti nedochazelo
k velkym naristim mikroorganismu, tudiz bychom mohli fici, Ze by se doba minimalni

trvanlivosti mohla i prodlouzit.
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6 ZAVER

Masné vyrobky jsou Siroce osidleny rtiznymi mikroorganismy. At se jedna o mi-
kroorganismy zadouci napt. startovaci kultury pro fermentované masné vyrobky, neza-
douci (zptsobujici kazeni potravin) nebo takové, kterd zpiisobuji alimentarni onemoc-
néni a jsou zdravi skodlivé. K docileni zdravotni nezavadnosti potravin musime zajistit
dostate¢na preventivni opatieni, fungujici systém HACCP a spravnou vyrobni a hygie-
nickou praxi. Dulezité jsou i rizné konzervacni zakroky, slouzici k usmrceni nebo po-
tla¢eni nezddouci mikroflory. U tepelnych masnych vyrobku je to predevsim dostatecné
tepelné opracovani a nasledné spravné skladovani.

Prakticka cast diplomové prace byla zamétena na analyzovani tepelné opracova-
nych masnych vyrobkii. Analyzované byly tyto vyrobky: mendlacek, grilovaci klobdasa,
chilli klobasa, myslivecka klobasa, libovy parek, jatrova pastika, gothaj, Spekacek, sun-
kovy salam, tlacenka a cigaro. Vzorky byly analyzovany od biezna do prosince 2015.
Do doby mikrobialni analyzy byly uchovavany dle doporuceni vyrobce a legislativnich
limitd.

Prvni ¢ast se zamétovala na srovnavani vyrobkl od tii riznych vyrobcl. Srovnava-
ny byly tyto vyrobky: Sunkovy saldm, gothaj a Spekacek. Muze fici, ze statisticky pri-
kazné¢ mél Spekacek vyrobce 3 nejmensi pocet CMP a také Sunkovy salam vyrobce 3
mél nejmensi poéet CPM i enterobakterii. Zadny z vysledki viak neptekrocil limit dany
vyhlaskou nebo CSN 56 9609.

Druha cast se zamcfila na srovnavani poctu mikroorganismi na zacatku
apouplynuti doby minimalni trvanlivosti. Nejvétsi nartist CPM byl sledovan
u grilovaci klobasy. V zadném z danych vzorku nebyla ve 25 g identifikovana Sal-
monella spp. ani Listeria monocytogenes.

Muzeme tedy kontstaovat, Ze u Zadného vyrobku nedoslo k takovému naristu, ktery
by piekracoval legislativni limity. Tudiz i po skonceni doby tdrZnosti nepfedstavovaly

tyto masné vyrobky nebezpeci pro ¢loveka.
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