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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje dulezit¢ body ve vyrobé jednotlivych skupin
masnych vyrobki, které vyznamné ovliviuji slozeni vysledné mikrofléry, zejména
pocatecni mikrofléru masa, tepelné opracovani nebo fermentaci. Definuje saprofytickou
mikrofléoru a mikroorganismy zptsobujici alimentdrni onemocnéni. Zabyva se
mikroorganismy pouzivanymi v masné¢ vyrobé a jejich vyvojem do budoucnosti.
Navrhuje zptsoby boje proti nezadoucim mikroorganismiim v masnych vyrobcich.
Soucasti této prace je experimentadlni stanoveni vyznamnych skupin mikroorganismu
VvV tepelné opracovanych masnych vyrobcich, konkrétné v pastikach, v pruibéhu doby
pouzitelnosti a po jejim vyprSeni. Z vysledkt vyplyva, Ze ve spolecnosti, ktera
produkuje vyrobky analyzované Vv této diplomové praci, neni problém pii dodrzovéani

hygienickych pravidel pii vyrob¢, ptepravé a skladovani pastik.

KLICOVA SLOVA: pastiky, tepelné opracované masné vyrobky, mikroorganismy

ABSTRACT

This diploma thesis describes important points in production of individual groups
of meat products, which has significant effect on composition of microflora, especially
the initial microflora of meat, heat treatment or fermentation. It defines saprophytic
microflora and foodborne pathogens. It deals with microorganisms used in meat
production and their improvements for the future. It suggests ways of combating
undesirable microorganisms in meat products. Part of this work is experimental
determination of the major groups of microorganisms in heat-treated meat products,
specifically pates, during shelf life and after its expiration. The results shows that the
company, that produces products examined in this thesis, has no problem with
compliance to hygiene guidelines during manufacture, transportation and storage

of pates.

KEYWORDS: pates, heat-treated meat products, microorganisms
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1 UVOD

Masné vyrobky jsou zpracované vyrobky ziskané zpracovanim masa nebo dalSim
zpracovanim takto zpracovanych vyrobku, takze je z fezné plochy ziejmé, Ze produkt
pozbyl znakd charakteristickych pro &erstvé maso (NARIZENI EP A RADY (ES)
¢. 853/2004).

Pti snaze o prodlouzeni trvanlivosti masa bylo v minulosti vyvinuto znacné
mnozstvi riznorodych masnych vyrobki (PIPEK, 1998). Ty se li§i pifedev§im
kombinaci zakladnich surovin, velkym poctem pomocnych latek a pfisad, riznym
stupném mélnéni, volbou rozlicnych oball, riznymi zplsoby tepelného opracovani
(ptip. jiného zpracovani) a dalsimi faktory (INGR, 2011).

Kwvili témto rozdiltim se lisi 1 slozeni mikroflory riiznych masnych vyrobku, které je
mj. ovlivnéno zejména chovatelskym a zpracovatelskym prostiedim, druhem masa
a surovin, zafizenim, zpiisobem manipulace, zpracovanim a balenim a v neposledni fadé
také teplotou skladovani (FERNANDES, 2009; SPERBER, DOYLE, 2009;
DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Maso a masné vyrobky jsou vhodnym médiem pro rist mikrobialnich patogent,
které mohou predstavovat riziko pro lidské zdravi, a pro rist saprofytickych
mikroorganismd, které zpsobuji nezadouci zmény vyrobki. Kontrola masa a masnych
vyrobkli ma tedy zasadni vyznam (KERRY, KERRY, 2011).

Evropska unie vyzaduje, aby potravinaiské vyrobky neobsahovaly mikrobialni
zatéz v takovych trovnich, které by mohly predstavovat riziko pro lidské zdravi.
Pozadavky jsou stanoveny v NARIZENT EP A RADY (ES) &. 2073/2005. Evropskou
legislativou je také dana povinnost provozovateli potravinafskych podnikli zavést
a uplatilovat programy bezpecnosti potravin, zaloZzené na zasadach systému HACCP.
Zavedeni téchto strategii ma za nasledek zlepSeni bezpeCnosti masnych vyrobki
(NARIZENI EP A RADY (ES) &. 852/2004).

Proti neZddoucim mikroorganismiim se pii vyrobé fermentovanych masnych
vyrobklti pouzivaji mikroorganismy Zadouci — startovaci kultury, které putisobi
mikrobicidné a dodavaji vyrobkliim typickou chut. V soucasnosti je dale mozné vyrobit
probiotcké masné vyrobky s pozitivnimi ucinky na zdravi za pouziti specialnich

probiotickych kmend mikroorganismti (RAVISHANKAR, JAMUNA, 2015).



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je:

zpracovat literarni reSersi na téma mikroflora masnych vyrobkd,

charakterizovat mikroorganismy pouzivané ve vyrobé ¢i podilejici se na kazeni
masnych vyrobkii,

charakterizovat mikroorganismy zplsobujici alimentarni onemocnéni,

popsat zpiisoby boje proti nezadoucim mikroorganismim,

experimentaln¢ stanovit vyznamné skupiny mikroorganismii ve vybranych
vzorcich,

ziskana data vyhodnotit, porovnat s tidaji v literatufe a vysledky uvést v zavéru

prace.



3 LITERARNi PREHLED

3.1 Mikroflora masa

Mnoha autory bylo potvrzeno, Ze syrové maso je vzhledem k jeho biologickému
a chemickému slozeni nachylné k rychlému kazeni zpusobenému mikroorganismy
(GORNER, VALIK, 2004; TOLDRA, 2010; DOYLE, BUCHANAN, 2013;
JAYASENA, JO, 2013). To je dale urychleno nékterymi vnitinimi faktory, zejména
vhodnym rozmezim pH a velmi pfiznivymi hodnotami vodni aktivity masa (nad 0,85),
které bakteriim vyhovuji (JAYASENA, JO, 2013; KAMENIK et al., 2014a).

Svalova tkan savcet se sklada z hlavné vody (75 %), proteint (19 %) a tukt (2,5 %).
Maso také obsahuje sacharidy (0,9 % glykogenu, 0,1 % glukézy a 0,2 % glykolytickych
meziprodukti). Dale jsou v mase pfitomné neproteinové rozpustné organické nebo
anorganické latky (2,3 %) a dal$i minoritni slozky, jako jsou vitaminy, pigmenty
a chutové latky (LAWRIE, LEDWARD, 2006). Obsah jednotlivych slozek se lisi dle
druhu zvifat, plemene, véku a zptisobu krmeni (GORNER, VALIK, 2004).

Biologicky jsou tyto slozky vyuZivané jako Ziviny pro mikrofléru masa. Svaly
zdravych zvifat jsou v podstaté bez mikroorganismi, ale miZe dojit ke kontaminaci
masa (CEMPIRKOVA et al., 1997; STEINHAUSER et al., 2000; BLACKBURN,
2006). Uroveti, rozsah a typ kontaminace uréuji podminky, za kterych jsou zvifata
chovana a poraZena a jejich maso zpracovavano (TOLDRA, 2009; KAMENIK et al.,
2014a).

3.1.1 Primarni (intravitalni) a sekundarni kontaminace masa

Maso zdravych jateCnych zvifat v dobré télesné kondici je ve vétSiné piipadt
prosté mikroorganismi, nebo jich obsahuje pouze maly pocet. U nutn¢ porazenych
zvitat je vSak mikrobidlni obraz zménény. Z masa takovychto zvifat byly nejcastéji
izolované Escherichia coli, Proteus spp., Staphylococcus aureus a hemolytické
streptokoky (CEMPIRKOVA et al., 1997). Dale takto mize byt maso kontaminovano
Salmonella spp. (zejména S. typhimurium a S. cholerae), Listeria monocytogenes nebo
Mycobacterium paratuberculosis (LAWRIE, LEDWARD, 2006). Z intravitalnich vlivii
ma na zhorSeni mikrobidlniho obrazu masa vliv zejména preprava zvirat na jatka,

ustajeni na jatkach a zachazeni se zvitaty pted porazenim (CEMPIRKOVA et al., 1997).

K postmortalni (sekundarni) kontaminaci masa muze dojit od okamziku poraZeni
jatecného zvifete ve vSech fazich jatecného opracovani a v pribcéhu vSech dalSich

operaci az do okamziku spotifeby (STEINHAUSER et al., 1995).
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Po omréaceni zvifete nasleduje vykrveni, pfi kterém krev rychle proudi z cév
a bakterie ze stiev tak mohou byt nasavany do krevniho ob&hu. Bakterie se ze stiev
(tlusté stievo obsahuje az 33.10% bakterii/g) dostavaji do tkani a organii pies stfevni
sliznici diky aglutinaci bakterii pomoci cirkulujicich protilatek a prostfednictvim
fagocytozy (LAWRIE, LEDWARD, 2006). Takto mize byt maso kontaminovano
bakteriemi Salmonella spp., Clostridium perfringens, Clostridium botulinum aj.
(CEMPIRKOVA et al., 1997).

Po vykrveni nasleduje opracovani povrchu téla a bourdni. Je-1i aplikovana spravna
vyrobni a hygienicka praxe, celkovy pocet bakterii se u hovéziho, skopového
a veprového masa pohybuje v rozmezi 10° az 10%/cm? a pocet Enterobacteriaceae mezi
10 az 10%cm? (DIKEMAN, DEVINE, 2014). Mezi hlavni zdroje a zplsoby
kontaminace masa pii téchto operacich podle JAY et al. (2005) patii: povrch kuze,
zazivaci trakt, necisté ruce pracovnikl a zatizeni zavodu. Podrobné&ji jsou tyto zdroje
kontaminace popsany v nasledujicich odstavcich.

Na jednom centimetru &tvere¢nim kiiZe prasat mtze byt 10° az 10’ aerobnich
mezofilt, 10° az 10* Enterobacteriaceae, 10% az 10° spor Bacillus spp., 10* Clostridium
spp. a 10* psychrotrofnich mikroorganismi (KLINTH JENSEN et al., 2004). Studie
provedena v Srbsku potvrdila ptitomnost Escherichia coli O157 u 28 % vzorkd kize
jatecné opracovanych hovézich t&l1 (NASTASIJEVIC et al, 2007). Noze pouzivané
v procesu stahovani kizi maji na ost¥i od 10° do 10" mikroorganismé/cm? (KLINTH
JENSEN et al., 2004). Mikroorganismy z kiize mohou do téla vstoupit pies vykrvovaci
vpich, pii odstétinovani, nebo pies feznou ranu (JAY et al, 2005).

Mikroorganismy ze stievniho obsahu mohou kontaminovat jate¢né opracované télo.
Zejména dulezity je v tomto ohledu bachor u piezvykavcl, ktery obvykle obsahuje
10" bakterii/g (JAY et al, 2005).

Jate€n€ opracované télo mize byt dale zneciSt€éno nedodrzenim principt hygieny
pracovniki (JAY et al., 2005). Neumyté ruce po navstéve toalety mohou mit
za nasledek az 10" KTJ/ml patogenti za nehty pracovnikii (DIKEMAN, DEVINE,
2014). Dokonce i pii pouzivani rukavic se mohou organismy pienést z jednoho jate¢né
upraveného téla na dalsi. NejlepSim feSenim z mikrobiologického hlediska je pouZit
jednorazové rukavice oproti opétovné pouzivanym rukavicim ¢i holym rukam (BRIZIO,

PRENTICE, 2014).
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Mikroorganismy na nesterilnim zatizeni zavodu mohou kontaminovat kusy masa,
které jsou s nim v kontaktu (JAY et al, 2005). Do mikrofléory masa se tedy promita
1 prostedi, ve kterém byla zvifata pordzena a maso zpracovavano (JAY et al., 2005;
KAMENIK et al, 2014a). V tomto prostfedi dobie piezivaji zejména listerie
(LARIVIERE-GAUTHIER et al., 2014; MARTIN et al., 2014). Ve studii LARIVIERE-
GAUTHIER et al. (2014) byla ptitomnost L. monocytogenes pomoci multiplexni PCR
zjisténa ve vSech fazich vyroby od jatek az po bourdrnu. V bourdrn¢ byl zaznamenan

vyrazny pokles v rozmanitosti kment oproti jatkam.

Kompletné zamezit mikrobialni kontaminaci masa je prakticky nemozné. Proto je
dulezitd jeji kontrola. Neni vSak radno spoléhat se na testovani pfitomnosti
mikroorganismi pouze U kone¢ného vyrobku, ale musi se kontrolovat cely proces jako
takovy. Diulezité je zejména dusledné proSkoleni zaméstnanct, hygiena prostiedi

a implementace systému HACCP (FORSYTHE, 2000; BLACKBURN, 2006).

3.1.2 Mikrofldra cerstvého a chlazeného masa
Mikrobidlni pocty Cerstvého masa se pohybuji v rozmezi 10 az 10° KTJ/cm?,

pti¢emz ptevazuji mezofilni mikroorganismy. Pouze asi 10 % mikroorganismi je po
vychlazeni masa schopno pokracovat v rustu (SPERBER, DOYLE, 2009). Mikrobialni
frakce, ktera je nasledn& schopna vyvolat kaZeni masa je pak jesté mensi (KAMENIK et
al., 2014a).

Mezi bakterialni rody, které se nejcastéji vyskytuji na cCerstvém mase, patii
Acinetobacter, Aeromonas, Enterococcus, Moraxella, Pseudomonas (DOYLE,
BUCHANAN, 2013), Brochothrix, Flavobacterium, Psychrobacter, Staphylococcus,
Micrococcus a ¢eled’ Enterobacteriaceae (KAMENIK et al., 2014a). Z kvasinek a plisni
se jedna o rody Candida, Torulopsis, Cladosporium, Geotrichum, Monascus,
Neurospora, Penicillium, Rhizopus, Sporotrichum a Thamnidium (DOYLE,
BUCHANAN, 2013).

Pti zchlazovani masa dochdzi ke zméné zastoupeni mikroorganismt ve prospéch
psychrotrofnich, aerobnich, gramnegativnich pohyblivych a nepohyblivych ty€inek,
zejména Pseudomonas spp., Acinetobacter spp. a Psychrobacter immobilis
(FORSYTHE, HAYES, 1998; ICMSF, 2005; BLACKBURN, 2006). Dle KLINTH
JENSEN et al. (2004) 1ze dodat, Ze mezi aerobni psychrotrofni saprofytickou mikrofloru
masa patii také rody Moraxella, Flavobacterium, Aeromonas a nékteti zastupci celedi

Enterobacteriaceae.
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3.1.3 KaZeni masa: chemicka stranka a symptomy
Béhem kazeni probihaji v mase dilezité¢ fyzikalné chemické zmény. Koncentrace

nizkomolekularnich slou¢enin (glukdza, Kkyselina mlécna, nékteré aminokyseliny,
nukleotidy, mocovina a ve vodé rozpustné proteiny) je dostate¢na k podpoie masivniho
rustu mikroorganismi, ktery je nejcastéjsi pricinou kazeni (ROBINSON et al., 2000).
PocateCni  bakteridlni metabolismus je zaloZzen pravé na vyuziti téchto
nizkomolekularnich rozpustnych sloucenin (PEARSON, DUTSON, 1994).

Prvnim zdrojem energie pro mikroorganismy rostouci na mase je glukoza, ktera je
vyuzivana téméf vSemi skupinami bakterii (DOYLE, BUCHANAN, 2013). Obsah
glukosy v mase uréuje nastup negativnich senzorickych zmén. V mase s vysokym pH
a nedostatkem glukozy dochazi ke kaZeni, uz kdyz bakterie dosahnou poctu
10° KTJ/cm?, ale u masa s normalnim pH a s normalnim obsahem glukézy dochazi ke
kazeni aZ pfi vice nez 10" KTJ/cm? (KLINTH JENSEN et al., 2004; ICMSF, 2005).

Pokud je glukoza nebo jeji oxidacni produkty vycerpana, je katabolizovana kyselina
mlécnd (ROBINSON et al., 2000). Laktit je metabolizovan za aerobnich
i anaerobnich podminek. Tretim hlavnim zdrojem energie pro bakteric jsou
aminokyseliny (DOYLE, BUCHANAN, 2013). Jejich degradaci vznikaji zapachajici
slou¢eniny obsahujici sulfidy, amoniak a aminy (KAMENIK et al., 2014a).
Triacylglyceroly jsou Stépeny lipazami na glycerol a volné mastné kyseliny, coz také
vyust'uje v nepiijemné pachy a chut¢ (PEARSON, DUTSON, 1994).

Obecné plati, Ze typické nezadouci zmény, které jsou vysledkem kazeni masa, lze
pozorovat pii potu bakterii kolem 10" na cm? nebo gram masa & masného vyrobku, ale
mirné negativni zmény lze pozorovat uz mnohem diive, mezi 10° a 10° (FEINER,
2006). Dle INGR (2003) je maso znehodnoceno, dosahne-li tzv. indexu hniloby, kdy
se objevi typicky zapach a osliznuti, barva se zméni v Sedohnédou a pocet mikrobti
se zvysi az na 10%/ g. Kazeni masa postupuje od povrchového osliznuti, pfes povrchovou

hnilobu az k hnilobé& hluboké (SIMEONOVA et al., 2003).

3.2 Saprofyticka mikrofléra masa a masnych vyrobkiu

Mezi bakterialni rody nejcastéji zpusobujici kazeni masa a masnych vyrobkil patii
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Psychrobacter, Aeromonas, Shewanella,
Brochothrix, Clostridium, Carnobacterium, Lactobacillus, Leuconostoc a Weissella. Na
kazeni se mohou také podilet néktefi =zastupci z c¢eledi Enterobacteriaceae
a Micrococcaceae (BLACKBURN, 2006).
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Nejvétsi vliv na slozeni saprofytické mikroflory ma teplota skladovani a balici

atmosféra (BLACKBURN, 2006; KAMENIK et al., 2014a), jak popisuje tabulka 1.

Tabulka 1 - Specificka saprofyticka mikroflora cerstvého masa skladovaného pri teploté
0 °C az 4 °C za riiznych balicich podminek (BLACKBURN, 2006, upraveno)

Balici atmosféra Specificka kazici mikroflora
vzduch Pseudomonas spp.
<50% CO, Enterobacteriaceae, BMK

> 50% CO; smichaného s O, Brochothrix thermosphacta, BMK

> 50% CO, BMK
100% CO; BMK
vakuové baleni BMK, Brochothrix thermosphacta

Legenda: BMK ...bakterie mlécného kvaseni

Aerobni saprofyticka mikroflora

Rod Pseudomonas obvykle tvoii 50 % saprofytické mikroflory. Sklada se z péti
zpusobujici kazeni masa patii k prvni skupiné, ktera zahrnuje jak fluorescen¢ni druhy
(P. fluorescens: biovary A az D, P. putida: biovar A a P. lundensis) tak nefluorescen¢ni
druhy (P. fragi: biovary 1 a 2). Psychrotrofni charakter pseudomonad a vysoka afinita
pro kyslik jsou hlavnim divodem pro prevladajici riist na mase baleném ve vzdus$né
nebo vysoce kyslikem modifikované atmosféfe, skladovaném za nizkych teplotnich
podminek (FORSYTHE, HAYES, 1998; ICMSF, 2005; BLACKBURN, 2006).
Dominantni druh mezi pseudomonadami ptedstavuje P. fragi, a to dokonce bez ohledu
na pouzitou balici atmosféru masa. VSechny ostatni druhy vyzaduji aerobni podminky
(KAMENIK et al., 2014a). Mezi dalsi druhy Pseudomonas spojené s kazenim masa
patii P. stutzeri a P. (nové Burkholderia) cepacia (BLACKBURN, 2006). Kvili striktné
aerobnimu charakteru pseudomonad je jejich rGst omezen na povrch, do hloubky
max. 3 az 4 mm (FORSYTHE, HAYES, 1998). Pseudomonddy zpisobuji zdpach
a tvorbu slizu, pokud jejich podet presahne 10’/cm® (PEARSON, DUTSON, 1994).
Pseudomonady primarné vyuzivaji glukoézu, dokud je jeji obsah dostacujici. Kdyz je
glukoza vycCerpdna, zahaji proteolyzu a vyuzivaji dusikaté sloucCeniny a volné
aminokyseliny jako substrat za vzniku zapachajicich sulfidi a esteri (ROBINSON
et al., 2000).
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V mase s vyssim pH (nad 5,8) nebo pfi vyssich skladovacich teplotach, se mohou
pomnozit saprofytické bakterie Acinetobacter a Moraxella, které nemetabolizuji
hexozy, ale piimo $tépi aminokyseliny (PEARSON, DUTSON, 1994).

Fakultativné anaerobni saprofytickda mikroflora
Shewanella putrefaciens mutize byt také soucasti saprofytické mikrofléry podobnym

zpusobem jako pseudomonady. Na rozdil od nich ale vyuziva aminokyseliny serin a
cystein, i kdyz je k dispozici glukéza (DIKEMAN, DEVINE, 2014). Tvoii sirovodik,
ktery v kombinaci se svalovym barvivem zptisobuje zelené zabarveni masa. Vyhovuji ji

zejména vy$si hodnoty pH (KAMENIK et al., 2014a).

Brochothrix thermosphacta je vyznamna saprofytickd bakteric masa a masnych
vyrobkii, kterd vykazuje extrémni morfologickou rozmanitost a je fakultativné
anaerobni. Jedna se o grampozitivni bakterii, ktera ma fermentativni metabolismus
a produkuje L-laktat z glukozy. B. thermosphacta kazi zejména Cerstvé maso s pH nad
5,8 (BLACKBURN, 2006). Roste spise pii teploté¢ skladovani 5 °C, nez pii 0 °C
(ICMSF, 2005).

Obecné plati, ze Enterobacteriaceae jsou konkurenceschopné&jsi proti aerobnim
saprofytické druhy celedi Enterobacteriaceae patii Serratia liquefaciens (vyskytuje se
nejcastéji), Hafnia alvei a Enterobacter (Pantoea) agglomerans (BLACKBURN, 2006;
KAMENIK et al., 2014a). Enterobacteriaceae vyuzivaji jako hlavni zdroj uhliku
zejména glukézu a glukézu-6-fosfat, po vyc€erpani téchto zdroji zacind degradace
aminokyselin. Ne&ktefi c¢lenové produkuji amoniak, volatilni sulfidy (napt. Hj,S)

a zapachajici aminy (ROBINSON et al., 2000).

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) mohou také zptisobovat kazeni masa a masnych
vyrobkii, zejména pii baleni ve vakuu nebo v modifikované atmosféte. Nejvyznamné;si
jsou z hlediska kazeni rody Lactobacillus (zejména L. sakei, L. curvatus), Leuconostoc,
Carnobacterium, Weissella (predevsim W. viridescens a W. paramesenteroides),
Lactococcus (hlavné L. raffinolactis), Enterococcus a Pediococcus (BLACKBURN,
2006). Zmeény v senzorické kvalité jsou zplsobené akumulaci konecnych produktt
metabolismu BMK a obvykle nastanou pti dosazeni po¢tu 10 BMK/cm?® (PEARSON,
DUTSON, 1994).
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Anaerobni saprofyticka mikrofléra
Mezi mikroorganismy spojené s anaerobnim kazenim patii napt. Clostridium

laramie — anaerobni, psychrotrofni, sporulujici ty¢inka, ktera zptisobuje tvorbu velkého
mnozstvi plynu, vyraznou proteolyzu a zménu barvy masa na razovo-cervenou a

nasledné zelenou (PEARSON, DUTSON, 1994).

Mezi nejnovéjsi metody umoznujici identifikaci bakterii zptisobujicich kazeni patii
kolorimetricky sensor array. Ve studii CHEN et al. (2014) byly testovany ¢étyfi bakterie
zpusobujici kazeni masnych vyrobkd: Pseudomonas koreensis, Bacillus fusiformis,
Acinetobacter guillouiae a Enterobacter cloacae. Na C2 reverzni silikagelovou desticku
se naneslo 15 barviv, které odpovidaly na produkci bakteridlnich volatilnich

organickych slozek zménou barvy.

Kvasinky a plisné

Kvasinky a plisn¢ jsou hlavnimi mikroorganismy, které zptisobuji kazeni u masa
a masnych vyrobkl s nizkou ay a nizkym pH, pfi kterych uz bakterie nemohou rist
a u masa dlouhodobé skladovaného za aerobnich ¢i mikroaerofilnich podminek
(PEARSON, DUTSON, 1997; ICMSF, 2005; DIKEMAN, DEVINE, 2014). Symptomy
kazeni jsou podobné symptomim kazeni vyvolanym bakteriemi (PEARSON,
DUTSON, 1994).

Zastupci rodu Mucor, Rhizopus a Thamnidium tvoii mycelium, které se jevi jako
bilé nebo Sedé porosty na povrchu masa. Cladosporium herbarum a Cladosporium
cladospories tvofi tmavé zbarvené mycelium, které se jevi jako ¢erné skvrny a muze
rast na mase i pii -5 °C. Penicillium spp. a Cladosporium spp. tvoii na mase velké
mnozstvi zlutych az zelenych ploch. Bilé skvrny jsou obvykle zptisobeny Sporotrichum
carnis (FORSYTHE, HAYES, 1998).

3.3. Mikroorganismy zpitisobujici alimentarni onemocnéni se vztahem
k masu a masnym vyrobkim

Alimentarni onemocnéni Ize rozd¢lit na infekce a intoxikace. Infekce jsou vyvolany
bakteriemi, které se pomnozi v travicim traktu clovéka a vyvolaji onemocnéni.
Intoxikace vznikaji z pomnozeni bakterii a produkce toxinll jiz v potraviné
(FORSYTHE, HAYES, 1998).

V roce 2012 nahlasilo 25 ¢lenskych stati Evropské unie 5363 ohnisek hromadnych

nakaz alimentdrnich onemocnéni, coz pfedstavuje 5% pokles oproti roku 2011. Z téchto
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ohnisek bylo nakazeno 55453 lidi, ze kterych bylo 5118 hospitalizovano a 41 zemfelo
(EFSA, 2014). Ackoli zdrojem alimentarnich onemocnéni mohou byt rtizné potraviny,
maso a masné vyrobky jsou jednim z nejvyznamngj$ich zdroja (TOLDRA, 2009).
Na hromadnych nakazach z potravin v Evropé v roce 2012 mély podil az 20 % (EFSA,
2014). Proto jsou Vv nasledujicich podkapitolach charakterizovana jednotliva alimentarni

onemocnéni se vztahem k masu a masnym vyrobkim a jejich piivodci.

Stafylokokova gastroenteritida

Vrwe

enterotoxin(y), které produkuji pouze né&které stafylokokové druhy a kmeny.
Nejvyznamnéjsim druhem je Staphylococcus aureus, coz je grampozitivni fakultativné
anaerobni mezofil, ktery roste vrozmezi od 7 do 48 °C, pfi¢emZ enterotoxin je
produkovan od 10 do 46 °C. Optimalni teplota je 40 az 45 °C. S. aureus roste pfi
koncentraci NaCl 7 az 10 %, nékteré kmeny dokonce i pii 20% koncentraci. Optimalni
pH pro rast je 6 az 7, ale roste v rozmezi 4 az 9,8. Stafylokoky jsou oproti jinym
nehalofilnim bakteriim unikatni v tom, ze rostou i pii hodnoté a, 0,83 za jinak

optimalnich podminek (JAY et al., 2005).

Bylo identifikovano tfinact stafylokokovych enterotoxind. Minimalni mnoZstvi
enterotoxinu, které je schopno vyvolat onemocnéni, je okolo 20 ng (JAY et al., 2005).
Stafylokokové enterotoxiny jsou znacné termorezistentni, snasi az pulhodinovy var
a ani pii sterilaci nedojde k jejich spolehlivé eliminaci (v zavislosti na jejich koncentraci
V potraving€). Odoléavaji 1 pisobeni proteaz a snési ptisobeni kratkovinného ionizujiciho
zéteni (GORNER, VALIK, 2004).

Pfiznaky alimentarniho onemocnéni zahrnuji nevolnost, zvraceni, kiee v bfise,
prujem, poceni, bolest hlavy, vycerpanost a nékdy pokles télesné teploty (JAY et al.,
2005).

Alimentdrni onemocnéni zpiisobené Clostridium perfringens

Piivodcem tohoto onemocnéni je grampozitivni, sporulujici, anaerobni tycinka.
Podle schopnosti produkovat urcité exotoxiny se déli na pét typt: typy A, B, C, D a E.
Enterotoxin je syntetizovan bunikami pfi sporulaci, pfi¢emz vrchol tvorby je t€sné pred
lyzi bunky, kdy se spolu se sporou uvolni i enterotoxin (JAY et al., 2005). Tento toxin
je termolabilni. K inaktivaci dochazi pii teplot¢ 60 °C, dale plisobenim enzymu
pronazy, ale ne trypsinem, chymotrypsinem nebo papainem (STEINHAUSER et al.,
1995).
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C. perfringens je mezofil, s optimem mezi 37 a 45 °C. Nejnizsi teplota ristu je
kolem 20 °C, nejvyssi je asi 50 °C. Vétsina kmend roste v rozmezi pH 5,5 az 8. Nejnizsi
hodnoty a,, pro rust a kliceni spor se pohybuji mezi 0,97 az 0,95, ale K tvorb&é spor
dochazi pii vyssich hodnotach. Riist je inhibovan pti 5% koncentraci NaCl (JAY et al.,
2005).

Ptiznaky onemocnéni zahrnuji predev§im akutni bolest bficha a prijem, zvraceni
a horecka jsou vzacné. S vyjimkou starSich pacientl a oslabenych 0sob je nemoc kratka,

trva piiblizn¢ den nebo i méné (JAY et al., 2005).

C. perfringens je ve vzorcich masa a v masnych vyrobcich mozné rychle detekovat
pomoci IMS-PCR. Tato metoda je schopna detekovat i 10 KTJ/g C. perfringens
v masnych vzorcich do 10 hodin, v porovnani s kultivacnimi metodami je tedy rychle;jsi

a specifi¢téjsi (ZHENG-YOU et al, 2010).

Botulismus

Botulismus je onemocnéni zptisobené pozitim vysoce toxického exotoxinu, ktery je
produkovan v potraviné nékterymi kmeny Clostridium botulinum, coz je grampozitivni,
anaerobni a sporulujici tyCinka. Na ziklad¢ sérologické specifi¢nosti jej délime
na sedm typa: A, B, C, D, E, Fa G. Typy A, B, E, F, G zptisobuji botulismus u ¢lovéka
(JAY etal., 2005).

Teplota rlstu proteolytickych typi je od 13 do 48 °C a hodnota a, musi byt
minimalné 0,93 az 0,95. Proteolytické kmeny mohou riist pfi vysSich koncentracich soli,
nez kmeny neproteolytické, jejichz rust je inhibovan jiz pti 3% koncentraci NaCl.
Neproteolytické kmeny rostou od 3,3 do 48 °C a minimalni hodnota a, je 0,97.
C. botulinum se mnozi v rozmezi pH od 4,6 do 9 a je citlivé na pfitomnost nitratt
a organickych kyselin. U proteolytickych kmentt je Diz-hodnota 0,2 minut
(STEINHAUSER et al., 1995).

LDs toxinu C. botulinum pro clovéka je asi 1 ng/kg télesné hmotnosti. Toxin se
tvofi uvnitt bunék za normalnich podminek. K uvolnéni do prostfedi dochazi pii lyzi
bunky (JAY et al., 2005).

Onemocnéni se projevuje dvojitym vidénim, rozSifenim zfitelnic, obtizemi pfi
polykani a mluveni, celkovou ochablosti kosterniho svalstva a paralyzou dychani
(HORACEK et al., 2000). Umrtnost se pohybuje mezi 30 a 65 %. Lé&ba sestava

Z podani specialniho antiséra, jehoz brzké podani zlepSuje prognozu (JAY et al., 2005).
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Gastroenteritida zpiisobend Bacillus cereus
Bacillus cereus je grampozitivni fakultativné anaerobni ty¢inka, schopna

sporulace (STEINHAUSER et al., 1995). B. cereus ma minimalni teplotu rustu kolem
4 az 5 °C a maximalni kolem 48 az 50 °C. Roste v rozmezi pH od 4,9 do 9,3 (JAY
et al., 2005). B. cereus je producentem fady toxint. Enterotoxin zvySuje permeabilitu
cév, ma nekrotizujici uinky a je letdlni pro mysi. Emeticky toxin je termorezistentni,
acidorezistentni a odolny proti plisobeni proteaz. Fosfolipaza C Stépi fosfatydilcholin,
fosfatidylinositol a sfingomyelin. B. cereus také tvofi dva typy hemolyzina
(HORACEK et al., 2000). Bacillus cereus mtze vyvolat dvé formy alimentarniho
onemocnéni: diaroicky a emeticky syndrom. Pocet nutny k vyvolani emetického
syndromu se zdé byt vyssi neZ pro diaroicky syndrom, je to asi 2.10° B. cereus/g (JAY
et al., 2005).

Alimentdrni onemocnéni zpiisobené Listeria monocytogenes

Listerie jsou grampozitivni, nesporulujici, pravidelné ty¢inky. Z glukézy a dalSich
fementovatelnych cukrG produkuji kyselinu mlécnou, ale bez vyvinu plynu. Maji
nckolik peritrichdlnich bicikit a pifi kultivaci ve 20 az 25 °C jsou pohyblivé
(SEDLACEK, 2007).

Listerie rostou ve velkém teplotnim rozmezi mezi 0 az 45 °C. Jsou odolné vici
vyS$§im teplotam, ale pfi teplotich nad 70 °C jsou zniCeny za néckolik minut.
Mrazirenské teploty je konzervuji. Listeria monocytogenes roste i V prostiedi
10 % NaCl a snasi pH od 5,5 do 9. Pro rozmnozovani je nutnd hodnota a,, nad 0,95.
Listerie jsou do urcit¢ miry citlivé na plsobeni organickych kyselin a pfitomnost
mikrofléry produkujici kyselinu mléénou (STEINHAUSER et al., 1995).

Zdravi jedinci jsou vysoce odolni proti infekci L. monocytogenes, u nachylnych
lidi se onemocnéni projevuje riznymi ptiznaky. Nejcastéjsimi komplikacemi jsou zanét
mozkovych blan a sepse (JAY et al., 2005).

EFSA (2009) uvadi, ze v EU se pocet hlaSenych umrti zptisobenych nakazami
alimentarniho ptivodu v letech 2005 az 2006 vice nez zdvojnasobil. Takto vysoky pocet
onemocnéni a imrti nastal pfedeviim kvili velkému ohnisku nékazy listeriozy v Ceské
republice, kdy 120 lidi onemocnélo a 17 jich zemielo (EFSA, 2009). Za obdobi leden az
prosinec 2014 bylo hlaseno v Ceské republice 37 piipadi listeriézy, coZ je nejvice od
roku 2008 (WWW.SZU.C2Z).
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Alimentdrni onemocnéni zpiisobené Salmonella
Salmonely jsou gramnegativni nesporulujici tyCinky fermentujici glukézu za

produkce plynu, ale obvykle nefermentuji laktézu ani sachar6zu. Minimalni teploty
rustu jsou kolem 4 az 8 °C, optimalni teplota je 37 °C. Rostou v rozmezi pH od 4 do 9.
Minimalni hodnota a,, vhodna pro rust je 0,94; pod tuto hodnotu se sice nemnozi, ale
ptfeziva. Doporucend teplota pro zniceni salmonel je zdhtev na teplotu 70 °C ve vSech

&astech potraviny po dobu 10 minut (HULANKOVA, 2013).
Dle EFSA (2014) se vyskyt salmoneldzy v Evropské unii v roce 2012, stejné jako

v predchozich letech (2008 az 2012) snizoval. Prevladajicim sérovarem byla v roce
2012 stejné¢ jako v ptredchazejicich letech S. enteritidis, vmensi mife pak
S. typhimurium (EFSA, 2014). V CR bylo za rok 2014 hlaseno 13633 piipadt, coz je
nejvice od roku 2007. Salmoneléza je druhé nejcastéj$i onemocnéni z potravin po

kampylobakterioze (WWW.SZU.CZ).

Alimentdrni onemocnéni zpiisobené Escherichia coli
Escherichia coli je fakultativné anaerobni, nesporulujici, gramnegativni tycinka

z Celedi Enterobacteriaceae. Ackoli je E. coli vétsinou neSkodny komenzal, existuje

mnoho patogennich kment, které mohou zpusobit fadu onemocnéni u lidi a zvifat

(MOTARJEMI, ADAMS, 2006).

Podle ptitomnosti toxini a dalSich faktorti virulence se d€li na: enteropatogenni,
enteroinvazivni, enterotoxigenni, enterohemorhagicka (MACAK, 2008),
enteroagregativni a difuzné adherentni E. coli. Tato bakterie roste od 7 °C do 46 °C,
pfi¢emz optimum je 35 az 40 °C. Snasi pH 4,4 az 9. Minimalni ay pro rast je 0,95.

Patogeni E. coli snasi koncentraci NaCl az 8,5 % (STEINHAUSEROVA, 2014).

Kampylobakteriéza
Kromé Campylobacter jejuni je znamo né¢kolik dalsich druhti rodu Campylobacter,

které zpusobuji prijem u lidi, napi. C. coli a C. intestinalis, ale C. jejuni je z nich
nejvyznamngjsi. C. jejuni je spiralovité zaktivena tyCinka, ktera ma bi¢ik na jednom
nebo obou koncich buiky. Je oxidazopozitivni a katalazopozitivni. C. jejuni je
mikroaerofilni, pro rust tedy vyzaduje pouze malé mnozstvi kysliku (3 az 6 %) (JAY

et al., 2005).

Ristova teplota je v mikroaerofilnim prostifedi od 30 do 40 °C. V chladirenskych
teplotach je C. jejuni schopen pfezit i nékolik dnti, mrazirenské teploty snasi relativné

dobfe. MnoZi se jen v izkém rozmezi pH od 6 do 9,5 a v pfitomnosti NaCl od 2 do 3 %.
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Pfi snizeni a,, pod 0,95 nebo v pfitomnosti organickych kyselin je devitalizovan béhem
nékolika hodin. Je také znacné citlivy k bézn€ pouzivanym dezinfekénim prosttedkiim
ak UV zafeni (STEINHAUSER et al., 1995).

Ptiznaky onemocnéni mohou byt nasledujici: bolesti bficha nebo kiece, prijem,
nevolnost, bolest hlavy a horecka. Vétsinou trvaji 1 az 4 dny. U téz8ich piipadi se mtze
ve stolici objevit krev, prijem miize piipominat ulcerézni kolitidu a bolesti bficha se

mohou zaménit s akutnim zanétem slepého stieva (JAY et al., 2005).

Vroce 2012 bylo EFSA nahlaSeno devatenacti cClenskymi staty celkem
501 hromadnych néakaz alimentarnich onemocnéni vyvolanych bakterii Campylobacter.
Ve srovnani s rokem 2011, kdy bylo nahlaseno celkem 596 ohnisek, jde o pokles
(EFSA, 2014). V roce 2014 bylo v CR hlaseno 20902 piipadt kampylobakteriozy. Jde

o nejrozsifenéjsi alimentarni onemocnéni (WWW.SZU.CZ).

Yersinioza

Yersinie jsou gramnegativni fakultativné anaerobni ty€inky. Jsou pohyblivé diky
peritrichalnim bi¢ikiim, pokud rostou pfi teploté pod 30 °C. Fermentuji glukézu a dalsi
sacharidy bez tvorby (nebo pouze malého mnozstvi) plynu. Optimalni teplota rastu je
27 az 30 °C (SEDLACEK, 2007). Z rodu Yersinia jsou pro ¢lovéka a zvifata patogenni
Y. pestis, Y. pseudotuberculosis a pozdgji objevena Y. enterocolitica (HORACEK et al.,
2000).

Alimentdrni onemocnéni zpiisobené Shigella
Shigella je dalsi rod z ¢eledi Enterobacteriaceae, ktery mize zpusobit alimentarni

onemocnéni. ZkvaSuje glukézu za tvorby kyselin, ale bez tvorby plynu. Do potravin se
dostava vyhradné sekundarni kontaminaci (JAY et al., 2005). Za rok 2014 bylo v CR
hlaseno 92 ptipadi (WWW.SZU.CZ).

3.4 Mikrofldra surovin pouzivanych v masné vyrobé
Maso

Hlavni slozkou masnych vyrobkt je maso a vedlej$i masné produkty (TOLDRA,
2010). Pocet bakterii v mase pouzitém pro masné vyrobky by mél byt co mozna nejnizsi
(DIKEMAN, DEVINE, 2014). To plati zejména o mikrobiologickém stavu syrovych
materidli (masa a tuku), urCenych pro fermentované tepelné¢ neopracované masné
vyrobky, kde mlize velké mnozstvi bakterii negativné ovlivnit fermentaci a vysledny

vyrobek by nemusel byt bezpe¢ny (FEINER, 2006).
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Za optimalni pocet mikroorganismii pro fermentované masné vyrobky je
povaZovana hodnota mezi 10 a 10%/g masa. Hodnota nad 10° mikroorganismii/g masa
by méla byt vnimana jako maximalni hranice. Poéet Enterobacteriaceae celkové by mél
byt méné nez 104/g masa (FEINER, 2006). Tepeln¢ neopracované masné vyrobky (dle
VYHLASKY & 159/2014 Sb. jsou uréené k piimé spotiebd bez dalsi tupravy
a neprob¢hlo u nich tepelné opracovani surovin ani vyrobku) se sméji vyrabét pouze ze
surovin, které byly zmraZzeny nejméné¢ na -5 °C v jadie po dobu 48 hodin
(STEINHAUSER et al., 1995). Toto opatfeni je dulezité zejména kvili inaktivaci
parazitt (Trichinella spiralis), nebot” tepelné neopracované masné vyrobky mohou byt
ptvodcem humanni trichinelézy (KAMENIK et al., 2014a).

Pro tepeln¢ opracované masné vyrobky je vyhovujici pocet mikroorganismii mezi
10? a 10* na gram vyrobku. Nizky pocate¢ni stav bakterii pomaha udrZovat nizky podet
bakterii v prub&hu vyrobniho procesu a zna¢né zvySuje Zivotnost produktu (FEINER,
2006).

Ve studii porovnavajici dobu udrznosti vepiového masa podle tfid kvality (PSE,
DFD) bylo zjisténo, ze ihned po porazce a po vychlazeni na 4 °C se tyto odchylky masa
z mikrobiologického hlediska nelisi, poCatecni kontaminace byla ovlivnéna zejména
zpracovatelskym prostfedim. AvSak 25 dni po pordzce se celkovy pocet
mikroorganismit (CPM) u DFD masa vyrazné¢ zvys$il, u PSE masa doslo pouze
K mirnému zvySeni. Bylo tedy prokazano, ze DFD maso ma hors§i mikrobiologicky
obraz oproti PSE masu (FAUCITANO et al., 2010). Je to zplisobeno nedostateCnym
okyselenim v prab&hu rigor mortis. Proto by se DFD maso mélo pouzivat pouze
v omezeném mnozstvi. U tepelné neopracovanych vyrobkl se nema pouZivat viibec,
stejné jako PSE maso, které je ale nevhodné ztechnologického hlediska

(STEINHAUSER et al., 1995; FEINER, 2006).

Mechanicky separované maso

Pro tepelné opracované masné vyrobky je Siroce pouzivano mechanicky separované
maso (MSM) (PIPEK, 1998; FEINER, 2006). To by mélo mit nizky pocet bakterii,
nesmi byt Zluklé (zvlasté dulezité pro kufeci MSM) a mélo by obsahovat jen velmi malo
castic kosti (FEINER, 2006). Ve studii provedené¢ JELENA et al. (2013)
mikrobiologické zkousky MSM zjistily u 5 % vzorkl ptitomnost Salmonella spp.
a23%ab % vzorki MSM bylo nevyhovujicich, pokud jde o pocet Escherichia coli

a celkovy pocet mikroorganismt (CPM).
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HECER a ULUSOY SOZEN (2011) experimentalné prokazali, Ze ponechani
dribezich hrudnich kosti po dobu 10 minut pted separaci v 0,2 a 0,3% kyselin¢ mlé¢né
a Vv 1la 2% laktitu sodném je uspé$nd metoda pro dekontaminaci MSM. Doba

pouzitelnosti byla takto prodlouzena o 1 den pii teploté 4 °C.

Tuky
Tuky, vzhledem k jejich nizkému obsahu bilkovin a vody, nepfedstavuji vhodné

prostiedi pro mnozeni mikroorganism, které se na nich vyskytuji. Ke kontaminaci tuku
dochazi predevsim pii oddélovani tuku od masitych ¢asti a pfi manipulaci s nim.
Nezadouci jsou zejména lipolytické bakterie. U dlouho skladovanych tukl za zvySené
vlhkosti miize dojit k plesnivéni (CEMPIRKOVA, 1997). Mikrobialni vlastnosti sadla
by mély byt shodné s pozadavky na maso (KAMENIK, 2012). Vysoky podet
mikroorganismll negativné ovliviiuje zluknuti, chut’, trvanlivost a stabilitu zbarveni
kone¢ného vyrobku (FEINER, 2006). Ve studii provedené BOVOLENTA et al. (2008)
byl hodnocen vyssi ptidavek tuku (30 % oproti 10 %) do fermentovaného salamu
z mikrobiologického hlediska. Niz$i obsah tuku vyznamné zvysil vyskyt mikrokoki.
Mezi vyskytem CPM, BMK, enterokokl, enterobakterii, gramnegativnich bakterii

a kvasinek a plisni nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil.

Vedlejsi masné produkty
Vedlejsi masné produkty, jako jsou jatra, ledviny, srdce, jazyky aj. z hovéziho

dobytka, prasat a ovci, se lisi od kosterniho svalstva v tom, ze maji vy$si pH a vice
glykogenu.  Vétsina téchto produkti obsahuje na povrchu do 1,6.10°
mikroorganismi/cm?, pficemz dominuji mikrokoky, streptokoky a koryneformni
bakterie (JAY et al., 2005).

Technické a ochucujici slozky
Kromé masnych slozek pochazi mikroorganismy také z technickych a ochucujicich

slozek, napf. z pfidavanych proteint, soli a kofeni (TOLDRA, 2010).

V nékterych varenych mélnénych masnych vyrobcich 1ze nalézt i vice nez 14 %
sojového proteinu, ktery mirn¢ zvysi pH vyrobku (FEINER, 2006). Proteinové derivaty
jsou vyznamnym zdrojem mikrobiologické zatéze (JAY et al., 2005). Sojova mouka
obsahuje vyssi CPM (5.10%(q) oproti texturovanému sojovému proteinu (4.10°/g). Stejné
tak je u sojové mouky vys§i pocet sporulujicich aerobnich bakterii, pocet

koaguldzopozitivnich stafylokoki a pocet sulfitredukujicich klostridii. Texturovany
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sojovy protein viak obsahuje v&t3i polet plisni (1,6.10°/g) proti sojové mouce
(MOLDOVANU, LASLO, 2010).

Stal mize byt kontaminovana zejména halofilnimi mikroorganismy, napf.
Halobacterium salinarum a Staphylococcus aureus, ale i rody Bacillus a Micrococcus
(CEMPIRKOVA et al,, 1997). Sul ale snizuje a, a inhibuje rist mikroorganismt
zpusobujicich kazeni, napomaha c¢asteCnému rozpusténi myofibrilnim bilkovinam
a dava vyrobkam charakteristickou slanou chut’ (KAMENIK, 2012; TOLDRA, 2010).
Vétsina soli se v masné vyrob¢ uplatiiuje ve forme solicich smési, dusi¢nanovych, nebo
prevazujicich dusitanovych (STEINHAUSER et al., 1995). U nas, stejné jako v dalSich
evropskych statech, je obsah pfiddvaného dusitanu sodného nebo dusitanu draselného
(E 250, resp. E 249) legislativné limitovan dle VYHLASKY MZ &. 122/2011 Sb., a to

mnozstvim 150 mg/kg masného vyrobku.

Zastoupeni mikroorganismi v kofeni je rozdilné nejen podle jeho druhu, ale i podle
mista ziskavani, hygienické trovné zpracovani, skladovani apod. (CEMPIRKOVA
et al., 1997; DIKEMAN, DEVINE, 2014). Na kofeni se b&zn¢ mohou vyskytovat
aerobni i1 anaerobni sporotvorné mikroby, které se do néj dostavaji z pidy. Dale byly
izolovany koliformni bakterie, bakterie zrodu Micrococcus, Streptococcus,
Pseudomonas a plisné (CEMPIRKOVA et al., 1997; GORNER, VALIK, 2004). Zachyt
spor Clostridium perfringens v kofeni je az 80 % (KAMENIK et al., 2014a). Vysoky
stupen kontaminace kotfeni mlze ptedstavovat v masné vyrobé velky problém. Mezi
dekontamina¢ni metody patii ozafeni, tepelné zpracovani, pouziti etylenoxidu; nebo
vysokého tlaku (DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Mnoha studiemi bylo prokazano, ze vytazky z rostlin maji Siroké spektrum
antimikrobialni aktivity proti riznym rodim bakterii a plisni (LU et al., 2010;
JAYASENA, JO, 2013; MITH et al, 2014).

Do fermentovanych masnych vyrobkl se ptfidavaji také sacharidy. Ty stimuluji
BMK, které snizenim pH zabrani rGstu hnilobnych bakterii, které nizké pH netoleruji.
Pouzivaji se jednoduché cukry (glukoza), oligosacharidy (sachardza, laktoza,...)
1 polysacharidy (nejCastéji v podobé modifikovanych Skrobtli, dextrinii aj.) (PIPEK,
2008). Udava se, ze pfiblizné 1 % cukru snizi béhem fermentace pH o 1 jednotku.
Piidavkem  glukono-delta-laktonu se podpofi okyseleni (TOLDRA, 2002).
O startovacich kulturach je pojednano v kapitole o mikroorganismech podilejicich se na

vyrobe.
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Obaly masnych vyrobkii
Z mikrobiologického hlediska je také dilezity obal masného vyrobku. Z ptirodnich

sttev je mozno izolovat velmi riznorodé spektrum bakterii, napf. aerobni sporotvorné
bakterie, mikrokoky a koliformni bakterie. I po technologické uprave je pocet mikrobt
10%g a vic. Pfi nékolikam&si¢nim skladovani se pocet mikrobii v solenych stfevech
snizi a nejvice jsou zastoupeny aerobni a anaerobni sporotvorné mikroorganismy.
Z mikrobiologického hlediska je proto vyhodngjsi pouzit stieva uméla (CEMPIRKOVA
etal., 1997).

3.5 Rozdéleni masnych vyrobku
Dle soucasné platné legislativy, konkrétné dle VYHLASKY MZE ¢&. 159/2014 Sb.

Ize masné vyrobky rozélenit do skupin uvedenych v tabulce 2. Definice jednotlivych

skupin budou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Tabulka 2 - Clenéni masnych vyrobkii (VYHLASKA MZE ¢ 159/2014 Sb.)
Druh Skupina

Tepeln¢ opracovany

Tepelné neopracovany

Trvanlivy tepeln€ opracovany

Trvanlivy fermentovany

Masny vyrobek
Masny polotovar

Kuchynisky masny polotovar

Konzerva

Polokonzerva

HUI (2012) d¢li masné vyrobky podle podminek skladovani do dvou skupin. Prvni
skupina zahrnuje netrvanlivé masné vyrobky, které musi byt aZz do okamziku spotieby
uchovavany chlazené (¢i mraZzené), aby se zabranilo riistu saprofytickych a patogennich
mikroorganisml. Do druhé skupiny patii trvanlivé masné vyrobky, které mohou byt

skladovany pfi teploté a vlhkosti okoli.

3.6 Masny polotovar
Masny polotovar je maso tepelné¢ neopracované, u které¢ho zistaly zachovany

vnitini bunécnd struktura masa a vlastnosti Cerstvého masa a k némuz byly pfidany
potraviny, kofenici pfipravky nebo ptidatné latky. Je urcen k tepelné kuchyniské upraveé

pied spotiebou a spliuje pozadavky zvlastnich pravnich piedpisti; za masny polotovar
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se povazuje i vyrobek z mletého masa s pfidavkem jedlé soli vysSim nez 1 %
hmotnostni (VYHLASKA MZE & 159/2014 Sb.). Do této kategorie vyrobkil patii
napf. tepeln¢ neopracované mleté maso a tepeln€ neopracovana balena vysekova masa

upravené jako masné polotovary (SPERBER, DOYLE, 2009).
Dle NARIZENI EP A RADY (ES) &. 853/2004 mohou byt pro piipravu masnych

polotovarl pouZity nasledujici suroviny:
e (Cerstvé maso pochdzejici z kosterniho svalstva
e pokud masny polotovar zietelné neni uréen ke konzumaci bez predchozi tepelné
upravy:
o maso ziskané mletim nebo zdrobnénim cerstvého masa z kosterniho svalstva
o strojn¢ oddélené maso (SOM), pokud splituje mikrobiologicka kritéria pro
mleté maso pfijatd v souladu s NARIZENIM EP A RADY ES ¢&. 2073/2005.
Masné polotovary by se mély dle dnes uz neplatné VYHLASKY MZE &. 202/2003
Sb. balit a uvadét do ob&hu:

e chlazené, to znamend zchlazené¢ co nejrychleji na vnitini teplotu niz8i nez
2 °C — pokud byly pfipraveny z mletého masa, nizs$i nez 7 °C — pokud byly
pfipraveny z Cerstvého masa, niz§i nez 4 °C — pokud byly piipraveny
z driibeziho masa, a niz8i nez 3 °C — pokud obsahuji vnitinosti;

e anebo hluboce zmrazené, to znamena zchlazené co nejrychleji na vnitini teplotu

niz$i nez -18 °C.
3.6.1 Mikrofléra masnych polotovari

Mikrofléra masnych polotovar je dana kvalitou pouZitého masa a nemasnych
surovin (DIKEMAN, DEVINE, 2014). K zajisténi mikrobialni stability masnych
polotovart aplikuji vyrobci ,,pfekazkovy efekt*: kombinaci soli, aditiv s konzervacnim
ucinkem, skladovani pii chladirenskych teplotach, pfip. baleni v modifikované
atmosfére. Jako dalsi vyznamnou prekazku lze uplatnit také pouziti ochrannych kultur
(BALAS, 2014).

Mikrobiologicky obraz vysekového baleného masa upraveného jako masny
polotovar tedy sestava z aerobnich psychrotrofnich bakterii (Pseudomonas spp.,
Moraxella spp., Psychrobacter spp. a Acinetobacter spp.) a psychrotrofnich bakterii
z Celedi Enterobacteriaceae (SPERBER, DOYLE, 2009).
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Mikrofléra mletého masa je kromé kvality surovin zavisla také na zpracovani. CPM
mletého masa se pohybuje kolem 4.10° KTJ/g. Béhem mleti jsou mikroorganismy
Z povrchu masa distribuovany dovniti (ICMSF, 2005). Pfi mélnéni a michani dila se
zvetSuje povrch masa, ¢imz muze také snadnéji dochazet ke kontaminaci z vnéjsiho
prostiedi (BALAS, 2014). Zvysuje se také teplota masa, coz miZe vyustit nejen
Vv pomnozeni psychrotrofnich, ale i mezofilnich mikroorganismt. Proto je dilezité
teplotu béhem mleti a po ukonceni mleti kontrolovat. Také je tfeba fadné sanitovat

mleci zafizeni, aby nepiedstavovalo zdroj patogennich mikroorganismii (ICMSF, 2005).

NARIZENI EP A RADY ES & 2073/2005 uvadi, Ze na konci vyrobniho procesu
musi byt u masnych polotovarii po€et aerobnich mikroorganismil ve tfech z péti vzorki

do 5.10° KTJ/g, zbylé dva vzorky mohou obsahovat max. 5.10° KTJ/g.

Kazeni masnych polotovarii

Saprofytickd mikrofléra masnych polotovarli je podobna saprofytické mikroflore
masa. Sklada se zejména z pseudomonad. Piedpoklada se, ze divodem, proc je tento
rod tak trvale spojen s aerobnim kazenim masa za nizkych teplot, je jeho schopnost
tvofit biofilm a uplatiovat quorum sensing (JAY et al., 2003). Hojné zastoupené jsou
také psychrotrofni Enterobacteriaceae, zejména Citrobacter freundii, Proteus vulgaris,
Hafnia alvei a zastupci rodu Rahnella (KAMENIK et al., 2014a).

Mikroorganismy zpiisobujici alimentdrni onemocnéni v masnych polotovarech
NARIZENI EP A RADY (ES) ¢. 2073/2005 stanovuje mikrobiologické kritéria pro

mleté maso a polotovary pouze u E. coli a Salmonella. V téchto masnych vyrobcich se
vSak podobn¢ jako v mase dle dostupné literatury vyskytuji 1 dalSi patogenni bakterie.
Ty nejvyznamnéjsi z nich jsou popsany nize.

NARIZENI EP A RADY (ES) & 2073/2005 uvadi kritéria hygieny vyrobniho

procesu, vztahujici se na konec vyrobniho procesu. Kritéria jsou uvedena v tabulce 3.

Tabulka 3 — Kritéria hygieny vyrobniho procesu (NARIZENI EP A RADY (ES) ¢.

2073/2005)
Kategorie potravin | Mikroorganismus | n c |m M
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/em® | KTJ/cm?

Legenda: n...pocet jednotek tvoricich vzorek, c...pocet jednotek vzorki, jejichz hodnoty prevysuji m nebo
lezi mezim a M.
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Ve studii KALIN, ONGOR (2014) byla zkoumana piitomnost E. coli O157:H7 ve
vzorcich mletého masa. Tato bakterie byla zjisténa u 7,5 % vzorki. Pozitivni izolaty
byly dale zkoumany na pfitomnost genti pro virulenci, stx; byl stanoven u jednoho
izolatu, stx, U tii izolati a oba stx; a stx, byly nalezeny v jednom izolatu. HONG et al.
(2014) se zabyval vyuzitim bakteriofagi k redukci poctu této bakterie Vv mletém
hovézim mase. Smés tii bakteriofagl snizila pocet E. coli u mletého hovéziho masa
skladovaného pii 24 °C po dobu 24 hodin, i u masa skladovaného pii 4 °C. Nicméné
vyskyt a vznik fagov¢é rezistentnich bakterii by mohl omezit ucinnost fagovych
produkti. Enterohemorhagicka E. coli O157:H7 se d4 imunomagneticky izolovat
Zz mletého hovéziho masa a nasledné¢ identifikovat pomoci MALDI-TOF hmotnostni
spektrometrie s naslednym porovnanim s databazemi molekulovych hmotnosti. Jde

o0 rychlou a snadnou metodu, ktera trva 25 minut (OCHOA, HARRINGRON, 2005).
Kritéria tykajici se Salmonella spp. stanovuje NARIZENI EP A RADY (ES)

¢. 2073/2005. Tato kritéria jsou uvedena v tabulce 4 a vztahuji se na produkty uvedené

na trh béhem doby tdrZznosti.

Tabulka 4 — Kritéria pro salmonely v mletém mase a polotovarech (NARIZENI EP
A RADY (ES) ¢. 2073/2005)

Kategorie potravin Mikroorganismus | Limit

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

mleté maso a polotovary z dribeziho Salmonella nepfitomnost v 25 g

masa ke spotiebé po tepelné tprave

mleté maso a polotovary z jiného nez Salmonella nepiitomnost v 10 g

driibeziho ke spotiebé po tepelné tprave

Salmonella byla izolovana z 56,7 % vzorkii mletého hovéziho masa z Mexika.
Pievladajici byly S. anatum, S. agona, S. infantis a S. typhimurium. Vsechny izolaty
byly testovany na citlivost vii¢i antimikrobialnim 1é¢iviim. Nejcastéji byla pozorovana
odolnost proti tetracyklinu, ale 27 % izolatd bylo multirezistentnich, zejména S. anatum
a S. typhimurium (CABRERA-DIAZ et al., 2013).

U 29 % vzorkli masnych polotovarti z trzni sit¢ byla pfitomna DNA alespoil
jednoho z téchto mikroorganism: Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis,

Mycobacterium avium subsp. hominissuis a Mycobacterium avium subsp. avium. Tyto
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bakterie jsou hlavnimi pivodci mykobakterialnich infekci u hospodaiskych zvifat.
M. avium subsp. paratuberculosis je pivodcem paratuberkulézy (Johnova nemoc)
u piezvykavcd a mize byt piitomen v mléce, mase a organech infikovanych zvifat
(LORENCOVA et al., 2014). Studie ukazuji mozné spojeni mezi touto bakteri
a Crohnovou chorobou (DOYLE, BUCHANAN, 2013), diabetem mellitus 1. typu
a roztrousenou sklerézou u lidi (LORENCOVA et al., 2014).

V masnych polotovarech lze také nalézt Clostridium perfringens, jehoz zvysené
koncentrace jsou piipisovany zejména kotenici smési (KAMENIK, et al., 2014a). Jeho
vyznam spociva v tom, ze pii nasledném tepelném opracovani mohou spory ptezit a pii
nedodrzeni teplot mohou vykli€it a zplsobit alimentarni onemocnéni. S. aureus je také
Casto izolovan z masnych polotovard, avSak i pfi nedodrZeni teplot neroste natolik
(kvali vysoké ay), aby produkoval dostate¢né mnozstvi toxinu, které by zpusobilo
alimentarni onemocnéni. Pocty listerii jsou vétSinou do 100 KTJ/g. I pfesto, ze infekéni
davka neni jasna, nasledné odpovidajici tepelné opracovani listerie zni¢i. Rust
patogennich sérotypt Y. enterocolytica je v pfitomnosti normalni mikrofléry omezen
(ICMSF, 2005).

3.7 Kuchynisky masny polotovar

Kuchyiisky masny polotovar vyhlaska definuje jako Caste¢né tepelné opracované
upravené maso nebo smési mas, piidatnych a pomocnych latek, popiipadé dalSich
surovin a latek wurCenych k aromatizaci, urené¢ k tepelné kuchynské tUprave

(VYHLASKA MZE &. 159/2014 Sb.).

Tyto kuchyniské masné polotovary jsou pouze lehce tepelné opracované pro
dosazeni vateného nebo smazeného vzhledu, ale maso je v centru ponechano v podstaté
syrové. Jedna se napf. o bleskové smazené vyrobky (CasteCné tepelné opracované
nugety a hamburgery). Ke zméné barvy masa z Cervené na Sedou spojené S vafenim,
dochazi pti teplotach blizicich se 60 °C, v zavislosti na dobé ohievu. Teplota v rozmezi
40 az 60 °C, zejména pii kratkém pisobeni, ale neodstrani ani vegetativni pomérné
termosenzitivni bakterie. Mnoho mikrobt tedy piezije; véetné téch patogennich, které
byly popsany v piedchozich kapitolach. Vyrobky, které jsou pouze mirn¢ zahiaté,
mohou také obsahovat prezivajici parazity (napt. Trichinella spiralis a Toxoplasma)
(ICMSF, 2005). V roce 2014 byly v CR hlageny 2 ptipady trichindzy a 146 ptipadi
toxoplazmozy (WWW.SZU.CZ).
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Znepokojeni vyvolava to, ze Castecné tepelné opracované vyrobky se mohou
spotiebiteli jevit zcela uvafené nebo usmazené a i pres spravné oznaceni mohou byt

zaménény za plné tepelné opracované (ICMSF, 2005).

3.8 Tepelné opracované masné vyrobky
Tepeln¢ opracovany masny vyrobek vyhlaska definuje jako vyrobek, u kterého bylo

ve vSech ¢astech dosazeno minimalné tepelného ucinku odpovidajiciho piisobeni teploty

plus 70 °C po dobu 10 minut (VYHLASKA MZE ¢. 159/2014 Sb.).

3.8.1 Zpracovani a jeho efekt na mikrofléru

Mezi nejdilezitéj$i faze zpracovani z mikrobiologického hlediska patii tepelné
opracovani, chlazeni a ptipadné krajeni. Dle PEARSON a GILLET (1996) existuji tii
zpusoby tepelného opracovani masa: vyuziti suchého tepla, vyuziti vlhkého tepla
a mikrovinny ohfev. V praxi se Casto pouzivaji kombinace vice metod, napf. Cast
procesu mize byt suché teplo a ¢ast vlihké teplo.

Velké mnoZstvi tepelné opracovanych masnych vyrobkil je uzenych. Uzeni ma
zasadni vliv na barvu, chut’, vzhled a trvanlivost kone¢ného produktu. Po naplnéni dila
do obalovych stiivek se vyrobky nejprve susi (50 az 60 °C) a ihned poté se udi (pfi 65
az 70 °C). Nasledné se tepelné opracuji Vv pare pii 72 az 73°C (FEINER, 2006;
TOLDRA, 2010).

V soucasné dobé€ je rozsifené pouziti tekuté¢ho koute (kondenzovany udici kouf
s odstranénymi karcinogennimi polyaromatickymi uhlovodiky). Za antimikrobialni
vlastnosti, chut’ a barvu koufe jsou odpovédné fenoly, karbonyly a organické kyseliny.
Nekteré patogeny, napt. Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli
a Staphylococcus spp., jsou citlivé na ptsobeni tekutého koufe (LINGBECK et al.,
2014).

Teplota vafeni se pouziva o 6 az 10 °C vyssi nez cilova teplota jadra. Tento rozdil
zajistuje pomérné rychly narust teploty jadra, coz je dulezité, nebot’ produkt by mél
projit rozmezim 7 az 55 °C tak rychle, jak jen je to mozné, aby nedochazelo
k nadmérnému ristu bakterii. Vyrobky se obvykle tepeln¢ zpracovavaji ptfi konstantni
teplot¢ (FEINER, 2006). S védomim, Ze tyto procesy tepelného opracovani neznici
bakterialni spory, je nutné dodrZovat specifické¢ pozadavky na nasledné chlazeni, které
musi byt rychlé. Nejdulezitéjsi je piekonat kritickou oblast 20 az 40 °C, kdy mize
dochdzet k pomnozeni piipadné prezivS§ich mikroorganismii, nebo k vykliceni

sporulujicich bakterii (KOZAK, 2010).
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Tepelné opracované maso muze byt chlazeno pomoci vody nebo studenym
vzduchem. Pouzije-li se studena voda, méla by byt chlorovana a musi mit kvalitu pitné
vody, aby se zabranilo rekontaminaci (FERNANDES, 2009). Pokud neni pouzita
proudici voda (vodni 14zn¢), dochazi ke zvySeni mikrobiologického rizika, protoze teplo
podporuje bakteridlni rist, a to zejména pokud jsou pouzita ptirodni stiivka. Chladici
voda je do ur¢ité miry vzdy kontaminovana a bakterie tak mohou zpisobit zkraceni

doby pouzitelnosti a povrchové osliznuti (FEINER, 2006).

Mikrofléra chlazenych masnych vyrobkl bude dale zaviset na tom, zda je vyrobek
jesté zpracovavan po tepelném opracovani a na teploté¢ a Casu skladovani. Kazeni
vyrobktl tepelné¢ opracovanych v obalu je obvykle zpusobeno mikroorganismy
ptezivajicimi tepelné opracovani. Kazeni vyrobku, které jsou baleny a je snimi
manipulovano az po vareni, zavisi na mikrobialni kontaminaci pochazejici z nasledné
manipulace (ICMSF, 2005). Tepeln¢ opracované masné vyrobky mohou byt nasledné
krajeny (napf. vepfova pecené) a mikroflora platk se bude skladat z mikroorganismu
vyskytujicich se na zafizeni pouzitém pro krajeni, ke kterému dochédzi pii teploté

piiblizné 10 °C, proto bude mikrofléra psychrotrofni (FERNANDES, 2009).

3.8.2 KaZeni tepelné opracovanych masnych vyrobkii

Tepelné opracované masné vyrobky nesolené solici smési
Cervené zabarvené kmeny Serratia mohou zpiisobit barevné zmény tepelné

opracovaného masa ulozeného za tepla (tj. asi pti 15 az 18 °C) (FERNANDES, 2009).
Tvorba fialového slizu na hovézim peceném mase je ukazatelem kazeni
zpusobeného Chromobacterium violaceum (dnes Janthinobacterium lividum). Povrch
pecené driibeze a masa s kosti pecenych v horkovzdusnych troubach mtze vykazovat
rozsahlé vysuSeni, coz mize vést k nartstu plisni béhem dlouhého skladovani pfii
nizkych teplotach. Nejéastéjsimi rody jsou Penicillium, Mucor, Aspergillus,
Cladosporium a Thamnidium. Kvasinky, zejména z rodi Candida a Torula, mohou byt
také pfitomny ve vyznamnych poctech na povrchu masa a tuku (FERNANDES, 2009).
Masova napli vétSiny vyrobkli v obalovém stfivku a masovych kolact, které jsou
rozSifené zejména ve Velké Britanii, je chranéna ptfed rekontaminaci téstem nebo
obalem a jediné pfitomné mikroorganizmy jsou ty, které pfeziji proces vaieni/peceni.
To mohou byt termorezistentni kmeny Enterococcus nebo Lactobacillus, které
produkuji sliz, slabé Kkyseliny a pfilezitostné plyn, pokud jsou pfitomné

heterofermentativni druhy Lactobacillus. Vétsim problémem jsou vSak rody Bacillus
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a Clostridium, jejichz spory by mohly vykli¢it, pokud je maso skladovano za tepla, pii
teplotach nad 20 °C. Vyrobky v obalovém stiivku jsou nachylné na vn&jSim povrchu
také ke kvasinkam, zejména k rodim Candida, Cryptococcus, Debaryomyces,
Galactomyces, Pichia, Rhodotorula a Torulaspora (FERNANDES, 2009).

Tepelné opracované masné vyrobky solené solici smési

Tyto vyrobky obsahuji pfed tepelnym opracovanim asi 125 mg dusitani/kg. Patii
mezi n¢ takové produkty jako pastika, slanina, Sunky a jemné mélnéné masné vyrobky
vV obalovych stéiveich (ICMSF, 2005). Kazeni téchto vyrobkii muze byt dle
FERNANDES (2009) nasledujici:

e Povrchové osliznuti: Mikrofléra izolovana ze slizu je tvofena kvasinkami
a BMK, jako je B. thermosphacta, Weissella viridescens, Lactobacillus
a Enterococcus. Oslizlost zacina jako jednotlivé kolonie na vlhkém povrchu,
které pozd&ji vytvoifi rovnomérnou vrstvu nazelenalého slizu, obvykle na
povrchu obalu (FERNANDES, 2009). Ve studii slizu z parkd, autofi studie
zjistili, Zze 275 ze 353 izolatt byly bakterie a 78 byly kvasinky. Nejrozsifenéjsi
izolat byl Brochothrix thermosphacta (JAY, et al., 2005).

o Kysnuti: Kysnuti zptsobuji laktobacily, B. thermosphacta a enterokoky pod
obalem masa (FERNANDES, 2009).

e Zluté zabarveni: To je zpisobeno ristem Enterococcus casseliflavus. Ten roste
mezi 4,4 az 10 °C a muze prezit teplotu 71,1 °C po dobu 20 minut, ale ne
30 minut. Druhy Zluté pigmentovany druh enterokokut je E. mundtii (JAY et al.,
2005; FERNANDES, 2009).

e Zelenani: To muze byt zplsobeno ristem producenti H,0,, ktery reaguje
S nitrosohemochromem a vytvaii nazelenaly oxidovany porfyrin, jako jsou
Lactobacillus fructovorans a Lactobacillus jensenii. Weissella viridescens,
Leuconostoc, Enterococcus faecium a Enterococcus faecalis mohou také
zpusobovat zelenani v jadru vyrobki snizenim oxido-reduk¢niho potencialu, coz
umoziuje akumulaci H,O, (FERNANDES, 2009). Povrchové zelenani tepelné
opracovanych masnych vyrobka se za¢ina objevovat po 3 az 5 dnech. Zelenani
zpusobené mikroorganismy se lisi 0d chemického nebo kovového zelenani tim,
ze se Sifi po celém vyrobku (FEINER, 2006). Navzdory zelenému zabarveni

neni zndmo, ze by mél vyrobek po poziti Skodlivé ucinky (JAY et al., 2005).
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3.8.3 Mikroorganismy zptisobujici alimentarni onemocnéni u tepelné
opracovanych masnych vyrobku

Pti aplikaci spravné vyrobni a hygienické praxe a spravném tepelném opracovani
obsahuji tepelné opracované masné vyrobky pouze nékolik set zivych mikrobti na gram,
které obvykle nejsou schopné rozmnozovani pfi chladirenskych teplotach (TOLDRA,
2010). Pfi nedostatecném tepelném opracovani, nedodrzeni teploty chlazeni C¢i
skladovani nebo pii rekontaminaci mohou byt vyrobky zdrojem patogennich bakterii.
V nésledujicich odstavcich jsou popsany nejvyznamnéjsi patogenni bakterie, které by se
mohly v tomto typu vyrobku vyskytovat.

Inhibice Clostridium botulinum je stale dulezitéjsi, vzhledem k¢im dal
roz§ifenéj§imu vakuovému baleni, snizeni obsahu soli, lepsi hygiené (mén¢ konkurenéni
mikroflory), pasterizaci v obalu (témé&f zadna vegetativni mikroflora) a snizovani
pasteraéni teploty, kdy muze striktné anaerobni sporulujici C. botulinum zacit rist
a produkovat toxiny, pokud neni dodrzena teplota a doba skladovani (ACMSF, 1992;
TOLDRA, 2010; SVOBODOVA, 2014). Poradni vybor pro mikrobiologickou
bezpecnost potravin ACMSF (1992) doporucuje a vyzyva vakuové balené vafené masné
vyrobky s trvanlivosti del$i nez 10 dni skladované v chladu tepelné opracovat po dobu
10 minut pii 90 °C (6 D redukce psychrotrofniho C. botulinum), nebo ke snizeni a,, do
0,97 (coz odpovida 3,5 % NaCl) nebo ménég; nebo aby se snizilo pH na 5,0; nebo pouzit
kombinaci vnéjsich a vnitinich faktorti schopnych poskytnout odpovidajici jistotu proti
psychrotrofnim kmentim C. botulinum.

Zahtivanim masnych vyrobka s obsahem dusitant vznikaji slouceniny, které jsou
pro mikroby toxict¢jsi nez samotné dusitany, napt. kyselina dusnd, dusikaté slouceniny
zeleza a siry a také oxid dusnaty. Pravé ten naruSuje fosforylaéni systém bunck
C. botulinum, ktery slouzi pro tvorbu intracelularniho ATP, jehoz nedostatek vede
k zastaveni rastu a kliceni spor. Pfidavek dusitani tedy inhibuje C. botulinum, ale pouze
proteolytické kmeny (SVOBODOVA, 2014).

Bacillus cereus byl potvrzen Narodni referencni laboratofi v roce 2008 u 11 %
vysetifovanych vzorkil pastik. Hodnoty vySsi nez 10° KTJ/g byly prokazany u 3 %
vzorkl. Dilezitym opatfenim je vyrobky po pasteraci rychle zchladit, aby nedochéazelo
k mnozeni mikroorganismti (BRYCHTA et al., 2009). Doporucuje se dosahnout 10 °C
béhem dvou az tii hodin (FERNANDES, 2009). Stejné opatieni plati i pro Clostridium
perfringens (POUMEYROL et al., 2010).
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Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli
a Yersinia enterocolitica by mély byt pii dodrZeni spravného tepelného opracovani
zniceny, ale mohou vyrobek znovu kontaminovat (POUMEYROL et al., 2010), stejné
jako napi. Campylobacter jejuni (FERNANDES, 2009).

Nalezy salmonel u vafenych masnych vyrobki v trzni siti v CR nejsou piilis ¢asté,
ale dokladaji vyznam kontaminace pifi krajeni (KAMENIK et al, 2014a).
Staphylococcus aureus lze snadno najit v krajenych tepelné¢ opracovanych masnych
vyrobcich, které jsou zabalené vakuové nebo v modifikované atmosfére. Jeho pocty
jsou vsak obvykle nizké vzhledem k ptisobeni konkurenéni mikroflory reprezentované
zejména BMK (ICMSF, 2005; FEINER, 2006). Mnoho ohnisek stafylokokové otravy
bylo zptisobeno vafenymi masnymi vyrobky solenymi solici smési, zejména Sunkou,
ktera byla kontaminovana pii krajeni a potom uchovavana pti pokojové teploté na
vzduchu po dobu n¢kolika hodin pted konzumaci (ICMSF, 2005).

Listerie dobie piezivaji ve vyrobnim prostiedi, je tedy tieba pii manipulaci zabranit
prenosu na vyrobek. Vafené masné vyrobky (pastiky, tlacenka, Sunka), zejména ty
krajené, patii mezi nejcastéji kontaminované skupiny masnych vyrobkt. Prevalence
L. monocytogenes V trzni siti v CR je ¢asto pomérné vysoka, ale naprosta vétsina vzorki
nepfesahla 100 KTJ/g (KAMENIK et al., 2014a). L. monocytogenes byla ve Spojenych
statech nalezena u 1,6 % vzorkl a pfiblizné 90 % téchto izolatd byl sérotyp 1/2a.
V rozsahlé studii luncheonmeatu v Marylandu a Kalifornii byla L. monocytogenes
nalezena piiblizné v 1 % vzorkd (JAY et al., 2005). Zadné listerie nebyly izolovany

z videnskych parka po pasteraci ve studii, kterou provedl FRANZ (1996).

3.9 Polokonzervy
Polokonzerva je vyrobek neprodysné uzavieny v obalu, pasterovany za podminek

stanovenych zvlaStnim pravnim pfedpisem. Polokonzerva musi byt tepelné oSetfena ve
vSech ¢astech na teplotu, jejiz uc¢inky odpovidaji u€¢inkim teploty 100 °C, pisobici po
dobu nejméné 10 minut (VYHLASKA 159/2014 Sb.). Mezi polokonzervy se fadi velka
cast parkit v konzervé (pokud nepatii mezi konzervy), napt. frankfurtské parky,
kostelecké parky a dale Sunky v plechovych, popt. v plastovych obalech, ¢i moravské
klobasky (KADLEC et al., 2009).

Pouzivané teploty ni¢i vegetativni bunky patogenti, ale urcité termorezistentni
mikroorganismy a spory mohou stejn¢ jako u tepelné opracovanych masnych vyrobki

ptezivat. Polokonzervy se proto musi skladovat v chladu. Mikroflora polokonzerv je
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tedy podobna mikrofléfe tepelné opracovanych masnych vyrobku, ale kvili vys$Sim
pouzivanym teplotam nebo dal$im bariéram (pH) maji del$i dobu trvanlivosti. Pokud
bychom chtéli zni¢it vegetativni buiiky spolu se sporami, museli bychom pouzit sterilaci

(KLINTH JENSEN et al., 2004).

3.10 Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky

Jsou to vyrobky, u kterych bylo ve vSech ¢éastech dosazeno minimaln¢ tepelného
ucinku odpovidajiciho ptisobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut a navazujicim
opracovanim (zranim, uzenim nebo susenim) doslo k jejich vysuSeni tak, aby byla
prodlouZena minimalni trvanlivost na 21 dni pii teploté skladovani 20 °C (VYHLASKA
MZE ¢. 159/2014 Sb.). Do této skupiny patii trvanlivé tepelné opracované salamy, napf.
salam vyso¢ina, selsky salam, nebo také turisticky trvanlivy salam (KAMENIK, 2012).

Mikroflofe trvanlivych tepelné opracovanych masnych vyrobkti dominuji BMK,
které také Casto zpusobuji kazeni. Ke kontaminaci mize dojit sekundarné, pti baleni
nebo kréjeni, protoze vétSinou nepiezivaji zdhfev pfi tepelném opracovani. Nékteré
termorezistentni druhy, zejména Weissella viridescens, ktera byla oznacena za hlavniho
puvodce kazeni téchto vyrobki, vSak mohou piezit i tepelné opracovani a nasledné
suseni, a ve vhodnych podminkach se mohou dale mnozit (KAMENIK et al., 2014).

Kombinace tepelného opracovani a snizeni a, zajiStuje témto vyrobkim
mikrobidlni stabilitu. To potvrzuje studie trvanlivych tepelné¢ opracovanych masnych
vyrobkl z trzni sit€¢ v letech 2005 az 2011, kdy nebyl ani jeden vzorek pozitivni na
pfitomnost salmonel (HULANKOVA, 2013). Krajené a balené vyrobky se vsak
doporucuje skladovat pii chladirenskych teplotach (FEINER, 2006).

3.11 Trvanlivé fermentované masné vyrobky

Jsou to tepeln€ neopracované vyrobky urcené k ptimé spotiebe, u kterych v prabéhu
fermentace, zrani, suSeni, popiipadé¢ uzeni doSlo k jejich vysuSeni tak, aby byla
prodlouzena minimalni trvanlivost na 21 dni pfi teploté skladovani 20 °C (VYHLASKA
MZE ¢. 159/2014 Sb.). Trvanlivé fermentované masné vyrobky lze rozdé¢lit na trvanlivé
fermentované saldmy, napi. polican, Herkules, dunajska klobéasa, lovecky salam,
paprikds; a na celosvalové vyrobky, napf. trvanlivé Sunky nebo suSena masa
(KAMENIK, 2012).

Technologie vyroby sestava z téchto usekli: mélnéni masa, michani dila, narazeni,

zrani, suSeni a uzeni. Takto vyrobené masné vyrobky jsou podrobené Ccinnosti
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mikroorganismt, coz jim propajcuje specifické senzorické vlastnosti cenéné
spotiebiteli. Na druhé strané to predstavuje zvySené naroky pii vyrobé z hlediska

hygienického a technologického (STEINHAUSER et al., 1995).

3.11.1 Fermentované salamy

Prekdzky riistu nezZadoucich mikroorganismii

Pocate¢ni mikrobialni populace salamového dila je vysoce variabilni a zavisi na
mikrobialnim zatizeni masa a na podminkach jeho skladovéani. V aerobnim chlazeném
prostiedi rostou zejména gramnegativni psychrotrofni bakterie, jako jsou Pseudomonas
spp. (napi. P. fragi, P. fluorescens a P. lundensis) a nékteré bakteric z Celedi
Enterobacteriaceae (napi. Hafnia alvei, Serratia liquefaciens a Enterobacter
agglomerans) (FERNANDES, 2009).

Dle KAMENIK (2012) je trvanlivost a hygienicka nezavadnost vyrobki zajisténa
fadou vzdjemné se doplitujicich faktori (,,prekdzek®), které se postupné vytvareji béhem
celého vyrobniho procesu. Tyto bariéry jsou blize popsany v nasledujicich bodech.

e Jako prvni prekazka se v dile objevuje dusitanova solici smés. NaCl snizuje
pocatecni vodni aktivitu masa na hodnotu 0,96 az 0,97. Dusitan zablokuje rtst
rychle rostoucich gramnegativnich mikrobt, zejména rodu Pseudomonas. Rust
salmonel, Listeria monocytogenes a Escherichia coli inhibuje jiz v koncentraci
125 mg dusitanu/kg dila, této koncentrace je dosazeno pifidanim 2,5 %
dusitanové solici smési do dila. Dusitan inhibuje také bakterii Clostridium
botulinum.

e Jako dalsi prekazka se uplatiuje redoxni potencial (Eh). Pfi mélnéni a michani
dila se do vznikajici smé&si dostava vzduSny kyslik, ktery zvySuje hodnotu Eh.
Naopak pridavek kyseliny askorbové, askorbatu sodného a sacharidi redoxni
potencial snizuje. K dalSimu poklesu hodnoty Eh dochazi pti fermentaci. V této
fazi dochazi k inhibici pfedev§im gramnegativnich aerobnich a fakultativné
anaerobnich tyc¢inek (Celed’ Pseudomonaceae a Enterobacteriaceae).

e Dalsi piekazku piredstavuje pomnozeni BMK. Jde o kompetitivni piisobeni
konkuren¢ni mikroflory a spolu s tim i produkce antimikrobialnich latek.

Pokracujicim procesem zrani nastupuje jedna z nejvyznamnéjSich piekazek, pro
trvanlivost salaml vibec rozhodujici, a to pokles hodnot vodni aktivity z pivodni

hodnoty v dile (0,96) na 0,9 az 0,8 i méné (STEINHAUSER et al., 1995).
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Trvanlivé fermentované saldmy analyzované v roce 2013 obsahovaly primérné
2,6.10° KTJlg CPM; 1,5.10* KTJ/g psychrotrofnich bakterii; 2,6.10° KTJ/g
termorezistentnich bakterif; 2,2.10" KTJ/g BMK a 7,3.10° KTJ/g enterokoki. V zadném
ze vzorkl se nevyskytovaly kvasinky ani plisné (BURDOVA, 2013). P¥idavek jeleniho
masa ke stejné receptufe v mnozstvi 5 % nijak vyznamné neovlivnil celkovy pocet
mikroorganismt ani poc¢et BMK. Psychrotrofnich bakterii a enterokokid bylo zjisténo
méné¢ usalamu s pfidavkem jeleniho masa, termorezistentni bakterie se naopak

u salama s pridavkem jeleniho masa vyskytovaly ve vyssim poétu (JUZL et al., 2013).

Hlavni vady fermentovanych saldmii a jejich pri¢iny z mikrobidlniho hlediska

Mezi zmény zptisobené rozvojem nezadoucich mikroorganismii podle TOLDRA

(2002) patii zména barvy, hniloba a rozvoj plisni. FERNANDES (2009) sem dale fadi
povrchové osliznuti a nadmémou kyselost. Dle KAMENIK (2012) lze doplnit
dirkovitost a vykvéty na povrchu fermentovanych saldmi. Tyto zmény jsou podrobné&ji
popsany v nasledujicich bodech.

¢ Diky bakteridlnim kmeniim schopnym produkce peroxidu vodiku (nékteré druhy
BMK) se mize u fermentovanych saldmi objevit urcité zabarveni nebo miiZze
dojit ke zméné barvy (TOLDRA, 2002).

e Hnilobny zapach se muiZe rozvinout diky pisobeni fakultativné anaerobnich
bakterii. Zapach je obvykle doprovazen sedym ¢i zelenym zabarvenim salami.
Mezi mozné pficiny hniloby patii: nedostate¢na hygiena, kontaminace jate¢né
upravené¢ho téla na jatkach, pouziti masa s vysokym pH (DFD), nespravné
chlazeni pfi mélnéni a michani dila, fermentace s nedostate¢nym poklesem pH,
nebo nerovnomérné suseni (TOLDRA, 2002).

e Nezadouci plisné mohou znehodnotit vyrobek, nebo muze dokonce dojit
k produkci mykotoxinii (TOLDRA, 2002). Cladosporium zpisobuje &erné
skvrny na salamech. K detekci Cladosporium oxysporum v masnych vyrobcich
1ze vyuzit real-time PCR (LOZANO-OJALVO et al., 2015).

e Pfi¢inou osliznuti je tvorba biofilmu na obalu, ktery se tvofi kviili vysoké teploté
pti fermentaci, nizké teplot¢ béhem zrani anebo kvuli kondenzaci vody pod
obalem (FERNANDES, 2009). Osliznuti zptisobuji bakterie mlécného kvaseni a
kvasinky (JAY et al., 2005).
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e Nezadouci metabolicka aktivita laktobacilli, vyvolana piidavkem nadmérného
mnozstvi fermentovatelnych cukrii ve spojeni s nedostateCnym suSenim
a zvySenim zraci anebo skladovaci teploty, md za nasledek zvySeni obsahu
kyseliny mlécné a kyseliny octové (FERNANDES, 2009).

e Dirkovitost vznikd, kdyz se do dila pfidd nadmérné mnozstvi cukrt a pii zrani
pusobi vysoké teplota a siln¢ proudi vzduch. Laktobacily heterofermentativné
kvasi cukry, pficemz mimo jiné produkuji CO,, ktery vytvaii dirky v dile.
Aroma miize byt po kyseliné octové (KAMENIK, 2010).

e Bélavé ,,vykvéty” (eflorescence) na povrchu salami se tvoii predevsim kvili
zménam rosného bodu béhem skladovani balenych vyrobkl. Vykvéty jsou
tvofeny racemickym mlécnanem hofeCnatym, pochéazejicim z mikrobidlni
¢innosti, nebo kreatinem pivodem z masa (KROCKEL et al., 2003).

Mikroorganismy zpiisobujici alimentdrni onemocnéni ve fermentovanych
masnych vyrobcich

Mezi patogeny, které mohou piedstavovat u fermentovanych salamu potencialni
riziko a jsou nejéastéji spojovany s alimentarnim onemocnénim spojenym s konzumaci
téchto vyrobkd, patfi Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes a E. coli
(FERNANDES, 2009).

Vysoky obsah soli (kolem 2,5 %) inhibuje rust patogenti a v pribéhu suSeni
odumiraji Salmonella spp.a dalsi bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae (FORSYTHE,
2000). V trvanlivych fermentovanych masnych vyrobcich z trzni sité v letech 2005
az 2011 vsak bylo 1,8 % vzorki pozitivnich na piitomnost salmonel (HULANKOVA,
2013). Nejcastéji se jedna o S. typhimurium DT 124 a S. typhimurium PT 193
(DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Prestoze je Staphylococcus aureus rezistentni vuc¢i dusitanu a soli, nedokaze pfi
anaerobnich podminkach v kyselém prostfedi konkurovat ostatni mikrofléte
(FORSYTHE, 2000).

Listeria monocytogenes je inhibovana nizkym pH, konkuren¢ni mikroflérou
a pomoci antimikrobialnich slou¢enin. Pocet L. monocytogenes se snizuje s prodluzujici

se dobou zrani (TOLDRA, 2002).

Verotoxigenni kmeny E. coli byly u syrovych hovézich masnych vyrobka pfitomné
u 3,8 % vzorki (KAMENIK et al, 2014a). S ohledem na potencionlni riziko

onemocnéni E. coli O157:H7, maji jednotlivé zem¢ stanoveny bezpecnostni opatieni
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k jeho eliminaci. V USA je vyzadovan pokles o 5 log béhem fermentace, v Australii je
vyzadovan pokles o 3 log béhem zrani a suseni. Tradi¢ni postupy vSak nejsou schopny
zpusobit takto vyznamny pokles, proto se v téchto zemich pouzivaji dalsi prekazky,
napt. vyuziti vysokého tlaku, pouzivani antimikrobidlnich latek nebo ozafovani
suroviny. V EU vsak nékteré tyto postupy nejsou povolené, zdravotni nezavadnost
potravin je zajisStovdna pomoci syst¢ému HACCP a pomoci spravné vyrobni praxe
(SVP) (STEINHAUSEROVA, 2014).

Pritomnost C. botulinum, C. perfringens a Bacillus spp. je vylou¢ena ptisobenim
dusitanu v kombinaci s poklesem pH a ay. Y. enterocolytica je inhibovana stejnym
zpusobem jako salmonely (FERNANDES, 2009).

Ve studii BOVOLENTA et al. (2008) tykajici se fermentovaného masného
vyrobku, vyrobeného bez startovacich kultur a bez ptidavku dusi¢nanu nebo dusitanu,
nebyla v pribéhu doby udrznosti izolovana Salmonella spp. Koagulazopozitivni
stafylokoky byly nalezeny ve dvou vzorcich odebranych z vychoziho dila, v jednom
vyrobku na konci doby suSeni a ve tiech vzorcich b&hem doby tdrznosti. Uroven
kontaminace viak byla vzdy niz$i nez 10° KTJ/g, coZ je povaZovano za piijatelné
(BOVOLENTA et al., 2008). Doporucena kritéria pro fermentované masné vyrobky

Némecké spolecnosti pro hygienu a mikrobiologii jsou uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5 - Doporucend kritéria pro fermentované masné vyrobky v KTJ/g (DGHM,

2011)

Mikroorganismus Vyrobek Doporuc¢eni | Limit
Enterobacteriaceae roztiratelné | log 2/g log 3/g

krajitelné | log 3/g log 4/g
koagulazopozitivni stafylokoky log 3/g log 4/g
E. coli log 1/g log 2/g
Salmonella nepfitomna ve 25 g
L. monocytogenes log 2/g

3.11.2 Trvanlivé tepelné neopracované masné vyrobky: Susené Sunky
Susené Sunky patii mezi nejstar$i masné vyrobky. Vyrabi se ze syrového celistvého

masa konzervovaného ptidavkem soli a snizovanim hodnoty ay Vv prib&hu suseni. Mezi

hlavni faze zpracovani tedy patii piijem Sunky a piedsoleni, soleni, zrani a suseni. Sul
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snizuje ayw, Inhibuje rist mikroorganismi zpusobujicich kazeni, napomaha ¢astecnému
rozpu$téni myofibrilnim bilkovinam a Sunce dava charakteristickou slanou chut’. Finalni
suSené Sunky se skladuji mimo chladirenské teploty a konzumuji se S nebo bez

predchozi tepelné upravy (TOLDRA, 2010; KAMENIK, 2012).

ProtoZe se nezpracovana kyta nebourd, vnitiek je povazovan na pocatku vyrobniho
procesu za sterilni. Ke kontaminaci mize dojit b8hem vyroby (TOLDRA, 2007). Vady
zpusobené nezadoucim rozvojem mikroorganismt se dle TOLDRA (2002) v posledni
dobé¢ diky lepSimu stavu poznatki a lepsi technologii nevyskytuji tolik jako pted
nékolika desitkami let, ale jsou stale aktualni:

e Kyselost a abnormalni zabarveni jsou stejné jako u trvanlivych fermentovanych

salamii zpisobeny BMK (TOLDRA, 2002).

e . Hniloba od kosti" nebo ,,hluboka hniloba" muze vést ke ztraté celé Sunky. Dle
GARCIA et al. (2000) jsou za to zodpovédné Serratia spp. a Proteus spp.

e Zapach po fenolu je zpisoben plisnémi rodu Penicillium, vétSinou P. commune.
Zapach podobny pachu brambor nebo pachu zemé ve zkazenych Sunkach
zpusobuje 2-methoxy-3-isopropylpyrazin, ktery je produkovan Pseudomonas
(nové Burkholderia) cepacia. Preventivni opatfeni proti zapachu by méla
zahrnovat kontrolu povrchového zneéisténi sporami, pridavek soli az ke kosti k
inaktivaci potencialné pfitomnych spor a zabranu kontaminace mikroorganismy
b&hem zrani (TOLDRA, 2002).

e Nekontrolovany riist plisné na povrchu Sunky béhem vyroby miiZe ptedstavovat
nebezpe€i pro zdravi spotiebitell z dlivodu moznosti produkce mykotoxind.
Ve studii PIETRI et al. (2006) vénované susenym Sunkdm byla zkoumana
pfitomnost karcinogenniho, nefrotoxického, imunotoxického, teratogenniho
a pravdépodobné 1 neurotoxického a genotoxického ochratoxinu A
produkovaného nékterymi druhy roda Aspergillus a Penicillium ve 30 vzorcich
susenych Sunek. U 5 vzorkl byla nalezena koncentrace piesahujici 1 ng/kg.

Bezpecnost susenych Sunek je zajiSténa predevSim prostiednictvim spravného
mnozstvi soli a dusitanu. Skutecnost, ze se tyto vyrobky obvykle pied konzumaci
tepelné zpracuji, déla ze Staphylococcus aureus a Clostridium spp. nejvyznamnéjsi
patogeny kvuli tvorbé termostabilnich toxinit (FERNANDES, 2009).
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3.11.3 Trvanlivé tepelné neopracované masné vyrobky: Susené maso
Vyroba suSeného masa je nasledujici: velké kusy hovéziho stehna nebo plece se

nakraji na tenké prouzky a smichaji se s marinddou, kterd obsahuje siil, sacharidy
a kofeni, ale mize obsahovat také dusitan, kvuli antimikrobidlnim a antioxida¢nim
ucinklim. Maso je do marinddy ponofeno na n€kolik hodin, nebo se ji potfe. Poté se
maso udi a susi (HUI, 2012).

Pti dodrzeni spravné teploty, rychlosti a doby suseni (¢imz se dosahne snizeni ay, na
nebo pod hodnotu 0,86), by se nemély vyskytnout zadné problémy s vyskytem
patogent. Suseni po dobu 10 hodin pti 60 °C dokaze snizit E. coli O157:H7,
L. monocytogenes a Salmonella typhimurium o pét az Sest fadu. Pii pomalém suSeni a

nedostatecné teploté (pod 60 °C) vsak muize piezit S. aureus (JAY et al., 2005).

3.12 Konzervy
Konzerva je vyrobek neprodyS$né¢ uzavieny v obalu, sterilovany za podminek

stanovenych zvlastnim pravnim ptedpisem tak, aby byla zarucena obchodni sterilita.
Konzerva musi byt tepelné oSetfena ve vSech ¢astech na teplotu, jejiz u€inky odpovidaji
G¢inkam teploty 121 °C, pasobici po dobu nejméné 10 minut (VYHLASKA MZE
¢. 159/2014 Sb.).

Konzervy jsou pravdépodobné nejefektivnéji konzervované masné vyrobky.
Pouzivaji se konzervy o riiznych velikostech (TOLDRA, 2010) a z riiznych materialt
(PEARSON, GILLET, 1996). Pti vyrob& konzerv se kalkuluje s ocekavanou dobou
pouzitelnosti: od polokonzerv, které vyzaduji dalsi zplsoby konzervace, ptes pravé
konzervy az k tropickym konzervam, které maji trvanlivost 4 roky pii 25 °C respektive
1 rok pii 40 °C (TOLDRA, 2010; DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Pfi termosterilaci nejde o to dosdhnout absolutni sterility, jednd se o sterilitu
obchodni. Trvanlivost sterilovanych potravin je znac¢né delsi i bez pouziti dalSich
konzerva¢nich metod. Sterila¢ni rezim zavisi na termorezistenci indikatorovych
mikroorganismui; pro masné vyrobky se obvykle bere v tivahu Clostridium botulinum
a C. sporogenes (HUI, 2012).

Pti hodnoceni ucinnosti tepelnych procesit se pouziva koncept Casu a teploty
potfebny K usmrceni mikroorganismi. F-hodnota vyjadiuje cas, ktery je pfi teploté
121 °C potitebny k dosazeni urCitého letdlniho efektu, hodnota Fy piedstavuje cas
v minutach, potfebna pro dosazeni sterility pfi teplot¢ 121 °C. D-hodnota je cas

vV minutach pottebny pii dané teplot¢ k decimalni redukci. Z-hodnota definuje,
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o kolik °C se musi zvysit teplota, aby se desetinasobné¢ zvySila Umrtnost
mikroorganismt (LAWRIE, LEDWARD, 2006).

Nezadouci zmény diky rGstu mikroorganismit mohou nastat, pokud neni konzerva
po naplnéni dostate¢né rychle uzaviena. Tepelné zpracovani konzerv nesmi byt
provedeno pozdéji nez do 20 minut po uzavieni plechovky. Pokud neni tepelné
opracovani dostateéné, mikroorganismy mohou zpusobit vyduti, okyseleni, nebo zmény

Vv chuti a vlini masovych konzerv. Kdyz ochlazovani neni provadéno dostatecné rychle,

dochazi k ristu termofilnich druhti (DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Kazeni komerc¢né sterilovanych masnych vyrobkii nesolenych solici smési je
vysledkem bud’ pieziti termorezistentnich spor nebo kontaminaci pies netésnosti
plechovek (FERNANDES, 2009). U komer¢né sterilnich vyrobki solenych solici smési
se uplatiiuje jako dalsi piekazka proti mikroorganismum (C. botulinum) kromé teploty
také dusitan (TOLDRA, 2010).

Rekontaminace masovych konzerv po tepelném opracovani je jeden
Z nejrozsitengjSich problému a muiize zpusobit bombaz konzerv (DIKEMAN, DEVINE,
2014). Konzervy mohou byt kontaminovany mikroorganismy vstupujicimi dovnitf pies
dirky (bud’ z defektu konzervy nebo diky vnéjsi korozi), vadné §vy (z nespravné vyroby
nebo uzavieni konzervy), nebo pomoci tmelu, ktery utésnuje konce k télu konzervy
(FERNANDES, 2009).

Nejvétsi nebezpeci pro konzervy piedstavuje bakterie Clostridium botulinum, ktera
je izolovana z pudy a vody prakticky z celého svéta a pfi rustu tvoii smrtelny toxin. Je
to patogen s velkou tepelnou rezistenci (vzhledem k produkci termorezistentnich spor)
a Vv konzervach je anaerobni prostiedi, které mu vyhovuje. Ve vyrobcich s nizkym pH
(pod 4,6), jako jsou dostatecné okyselené masné vyrobky, spory C. botulinum nemohou
vykli¢it (HUI, 2012). VétSina masovych konzerv ma vSak pH nad 6,5, je tedy tieba
disledné dodrzovat teplotni proces (TOLDRA, 2010), zaloZeny na konceptu
12 D — zahfati na 121 °C/3 minuty, coz zredukuje C. botulinum o 102 (SVOBODOVA,
2012). Slozeni masnych vyrobku také ovlivituje ti¢innost tepelného oSetieni — bilkoviny
a tuk jsou $patné vodi¢e tepla (DIKEMAN, DEVINE, 2014; SVOBODOVA, 2014).
Tepelna rezistence spor se zvySuje srostouci a, a klesd s extrémnim pH

(SVOBODOVA, 2014).
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Pokud jsou konzervy tepelné opracované na 12D redukci pro C. botulinum a ne pro
C. sporogenes, které pieziva vyssi teploty, mohou termorezistentni spory C. sporogenes
prezit. Pfi skladovani za vysokych teplot mohou vykli¢it a tato proteolyticka a
plynotvorna bakterie muze zpusobit deformaci plechovky ¢i dokonce bombaz
(FERNANDES, 2009).

Mezi mikroorganismy zpusobujicimi kazeni masovych konzerv patii také
C. thermosacharolyticum, jehoz spory mohou piezit i pii velmi vysokych teplotach;
z psychrofilnich Pseudomonas spp. a Achromobacter spp., z mezofilnich E. coli
a Bacillus subtilis; dale fakultativni termofil  Streptococcus thermophilus
a C. perfringens a striktné termofilni Bacillus stearothermophilus (TOLDRA, 2010;
DIKEMAN, DEVINE, 2014).

Za kazeni konzerv mohou byt odpovédné také plisné. Z 13 druhd masovych
konzerv prodavanych v Saudské Arabii, byly Aspergillus spp. a Penicillium spp.
izolovany u vice nez 70 % vzorka. U vétSiny vzorkd nebyly detekovany zadné bakterie,
s vyjimkou rodu Bacillus (u 5 vzorki, do 2.10" KTJ/g). V jednom vzorku byly ptitomny
kvasinky 4,2.10* KTJ/g (NASSER, 2014).

3.13 Mikroorganismy pouzivané ve vyrobé

Krom¢ saprofytickych a patogennich mikroorganismu existuji mikroorganismy
zadouci, jejichz ¢innosti se vyuziva pii vyrobé fermentovanych masnych vyrobki.
Startovaci kultury jsou vyslechténé kultury mikroorganisml pfirozené se vyskytujici
v surovinach a potravinach, které Stépi cukry na organické kyseliny a produkuji
nizkomolekularni latky, ¢imZ se podileji na vini a chuti fermentovanych vyrobku
(LUKASOVA, 2004).

Ackoliv lze vyradbét fermentované masné vyrobky i bez pfidavku startovacich
kultur, pouze spomoci mikroflory pfitomné v dile, vétSinou se startovaci kultury
pouzivaji, protoze umoziiuji vyrobu standardnich a bezpeénych vyrobkti (TOLDRA,

2007).

3.13.1 Vlastnosti startovacich kultur
Startovaci Kultury musi byt kontrolovany a musi byt zarucena jejich identita, a to

nejen na urovni druhu, ale i kmene. V poslednich letech se pouzivaji efektivni
molekularni metody, které umoznuji rychlé a citlivé ur€eni kmene, napt. pulzni gelova
elektroforéza, profilovani plazmidt, polymorfismus v délce amplifikovanych fragmentt
a ndhodné& amplifikovana polymorfni DNA — PCR (TOLDRA, 2007).
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Vhodnost potencialnich startovacich kultur urcuji zejména tyto faktory: tvorba
bakteriocinti, absence aminokyselinové dekarboxylaéni aktivity, netoxinogenita,
citlivost k antibiotikim a absence pfenosné antimikrobialni rezistence (TOLDRA,
2007). Dle GORNER, VALIK (2004) musi byt startovaci kultury také halotolerantni
a nitritotolerantni (> 6 % NaCl, > 100 mg NO,/kg) a musi rust v rozmezi teploty 27 az
43 °C s optimem pii 32 °C, ale i pfi nizSich teplotach.

Bakteriociny

Bakteriociny jsou extracelularni slouceniny bilkovinné povahy, které vykazuji
uréité antibakterialni vlastnosti vi¢i nékterym mikroorganismim (VESKOVIC-
MORACANIN, 2010). Antimikrobialni uginek bakteriocini je zpiisoben narusenim
buné¢éné stény nebo bunééné membrany cilovych organismi, Coz ma za nasledek jejich
smrt (O'SULLIVAN et al., 2003). Mohou byt pfidany do dila, nastiikany na povrch,
nebo jsou piidavany prostiednictvim aktivniho obalu (NOLETT, TOLDRA, 2006).

V soucasné dob& jsou Siroce pouzivany pouze nisin a pediocin PA-1/AcH
(TOLDRA, 2007). Vétina grampozitivnich bakterii je citlivych na nisin, véetné mnoha
druhd Staphylococcus, Clostridium, Listeria a Bacillus. Gramnegativni bakterie jsou
chranény jejich vnéjsi membranou, ale citlivost na nisin se muze zvysit v kombinaci
s chelatacni EDTA (TURGIS et al., 2012). Kombinace nisinu s jinou antimikrobalni
latkou muze zvysit antimikrobialni u¢inek (nisin a g-polylysin proti E. coli, B. subtilis
a S. aureus; nisin a esencialni olej z Origanum vulgare proti Salmonella) (TURGIS et
al., 2012; LIU et al., 2015). Pediocin PA-1 je u¢inny proti L. monocytogenes (KERRY,
KERRY, 2011; TURGIS et al.,, 2012), Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Serratia liquefaciens a Pseudomonas fluorescens (TURGIS et al., 2012).

Mezi dalsi bakteriociny, které byly uspé$né aplikované do masnych vyrobkl za
ucelem biokonzervace, patii napf. sarcin, enterocin, lactocin, lacticin, reuterin,
planataricin (NOLLET, TOLDRA, 2006) a bakteriociny MT 104b a MT 162b
produkované Enterococcus faecium (TURGIS et al., 2012). Bylo vsak identifikovano
mnoho dalsich bakteriocinll nebo lantibiotik (KERRY, KERRY, 2011).

Biogenni aminy

Fermentované salamy ptedstavuji jednu z potravin, kterd miiZe obsahovat vyssi
obsah biogennich amint (BA). Jsou to dusikaté nizkomolekularni latky s biologickymi
funkcemi, vznikajici pfevazné bakterialni dekarboxylaci aminokyselin (LATORRE-

MORATALLA etal., 2012).
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BA pii vysSim mnozstvi pfijatém v potravinach mohou pusobit toxicky. Histamin
vyvolava hypotenzi, z€ervenani, bolest hlavy, arytmii, busSeni srdce, navaly poceni,
kopiivku, kfeCe v biise, nevolnost a zvraceni. ZvySeny piijem tyraminu muze zpusobit
hypertenzi, bolest hlavy a migrény, krvaceni do mozku a selhani srdce.

Podle EEROLA et al. (1998) je tyramin obvykle nejvyznamnéjsi BA ve
fermentovanych masnych vyrobcich. Dle RAVISHANKAR, JAMUNA (2015) se taky
mohou vyskytnout histamin, fenyletylamin, tryptamin, putrescin a kadaverin. Podle
KALHOTKA et al. (2012) bylo v ¢erstvé vyrobenych fermentovanych salamech
Poli¢an mnozstvi BA nizké, pfi¢emz spermidin, spermin a tyramin byly kvantitativné
nejpocetnéj$i. Béhem zrani se mnozstvi BA zvySovalo. Vyznamny rozdil byl zjistén u
tyraminu, jehoZ obsah na konci zrani pfesahoval 100 mg/kg, coz mize predstavovat
riziko pro citlivé jedince.

Davky BA v potravinéach, které piisobi toxicky, je obtizné urcit, nebot’ vyznamnou
roli hraji individualni odli$nosti mezi lidmi a pfitomnost jinych amint. Toxicka davka
v potravinach je pro tyramin 100 az 800 mg/kg, pro histamin 100 mg/kg a pro
fenylethylamin 30 mg/kg. Pro ostatni BA nebyly limitni hodnoty stanoveny
(CWIKOVA, 2009).

Tvorba BA je obrannym mechanismem mikroorganismt vici kyselému prostiedi.
Ve fermentovanych masnych vyrobcich je za rostouci mnozstvi BA zodpovédna spise
kontaminujici mikrofléra (napf. Pseudomonas, Enterococcus a enterobakterie), nez
startovaci kultury (TARTE, 2009; RAVISHANKAR, JAMUNA, 2015). Bylo zjisténo,
ze 10 az 20 % izolath fermentacni mikroflory véetné BMK a grampozitivnich
katalazopozitivnich kokii ma aminogenni potencial (RAVISHANKAR, JAMUNA,
2015).

3.13.2 Aplikace a sloZeni startovacich kultur
Startovaci kultury se mohou aplikovat v mrazeném, lyofilizovaném nebo tekutém

stavu (FEINER, 2006; KAMENIK, 2010). Startovaci kultury piidavané do dila musi byt
v poétu alespoii 10°/g dila. Krom& mikrobilni biomasy a nosného materialu startovaci
kultury obvykle obsahuji kryoprotektanty (napf, glutamat sodny, sacharéza a laktoza)
a mangan (rastovy faktor pro laktobacily). Pocet nezadoucich bakterii ve startovacich
kulturach by nemél prekro¢it 10°/g kultury. Né&které bakterie, jako je Clostridium spp. a
Salmonella spp. nesmi byt pfitomny viubec (FEINER, 2006). Kultury se do dila
pfidavaji na za¢atku michani v kutru (KAMENIK, 2010).
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Plisnové¢ startovaci kultury se obvykle aplikuji ve formé lyofilizovanych spor nebo
kapalnych koncentratli spor rozpraSenim na povrch vyrobku, nebo se vyrobek pted
zranim ponoti do suspenze konidii. Kvasinky mohou byt také pouzity jako povrchové
kultury, nebo mohou byt pifimo ptimichany do dila. To vede k vyvoji barvy a chuti
a zvyseni hodnoty pH (TARTE, 2009).

3.13.3 Pouzivané startovacich kultury
Komer¢ni startovaci kultury v Evropé€ jsou obecné tvoteny vyvazenou smési BMK,

koagulazonegativnich kokid a nékterymi dalSimi c¢leny celedi Mirococcaceae. Ve
sttedomoftskych zemich je povrch vyrobku inokulovan kvasinkami a plisnémi, na rozdil
od severnich technologii, ve kterych se pouziva udici kouf. Ve spontanné
fermentovanych evropskych masnych vyrobcich pfevazuji homofermentativni

laktobacily, Lactobacillus sakei a Lactobacillus curvatus (TOLDRA, 2007).

Bakterie mlécného kvaseni
Bakterie mlééného kvaseni (BMK) zahrnuji 13 rodi grampozitivnich bakterii:

Carnobacterium, Oenococcus, Enterococcus, Pediococcus, Lactococcus,
Paralactobacillus, Lactobacillus, Streptococcus, Lactosphaera, Tetragenococcus,

Leuconostoc, Vagococcus a Weissella (JAY et al., 2005).

Rod Lactobacillus zahrnuje vice nez 100 rtiznych druht, ale jen malo z nich slouzi
jako startovaci kultury. Obvykle se pouzivaji fakultativni heterofermentativni
laktobacily L. sakei, L. curvatus a L. plantarum. Ve vétsing studii L. sakei tvofil vice
nez 55 % z celkové populace BMK (TOLDRA, 2007).

Pediokoky jsou grampozitivni koky, tvofici tetrady. Rod se sklada v souc¢asné dobé
z deviti druht, ale jen P. pentosaceus se obvykle pouziva jako startovaci kultura
(TOLDRA, 2007). Dle FEINER (2006) se pouzivé také P. acidilactici.

BMK jsou schopné riist v uzeninach pfi takovych podminkach, které potlacuji riist
nezadoucich gramnegativnich aerobnich bakterii (dusitan, udici kout, CO,, vysoké
koncentrace soli, nizka ay a niz8i pH). BMK produkuji kyselinu mlé¢nou, ktera pisobi
mikrobicidné na rust patogennich bakterii, zejména na enterotoxinogenni salmonely

a na Staphylococcus aureus (GORNER, VALIK, 2004).

BMK maji dlouhou historii bezpe¢ného pouzivani. Rody Lactococcus
a Lactobacillus jsou obecné povazovany jako bezpecné (GRAS), avsak néktefi clenové
rodu Enterococcus jsou oportunnimi patogeny (RAVISHANKAR, JAMUNA, 2015).
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Celedi Micrococcaceae a Staphylococcaceae
Zastupci Celedi Micrococcaceae, jako Micrococcus varians (nyni znamy jako

Kocuria varians), M. candidus, M. aquatilis, a zastupci ¢eledi Staphylococcaceae, jako
Staphylococcus carnosus (FEINER, 2006), S. xylosus, S. equorum a S. saprophyticus,
jsou také piidavani do startovacich kultur (TOLDRA, 2007). Mikrokoky jsou striktné
aerobni bakterie a jsou pouze slabé aktivni béhem kvaseni na okraji vyrobku.
Stafylokoky jsou fakultativné anaerobni a pisobi i v jadie. Z tohoto divodu se tyto
bakterie nejcastéji ptidavaji v kombinaci (FEINER, 2006).

Mikrokoky a stafylokoky maji slabsi schopnost fermentovat sacharidy na kyselinu
mlécnou, ale produkuji enzym kataldza, ktery sté€pi nezddouci peroxidy, které zplisobuji
zménu barvy. Redukuji dusi¢nan na dusitan (GORNER, VALIK, 2004; FEINER, 2006).
Navic se ma za to, Ze rist vybranych kment Kocuria a Staphylococcus carnosus,
nezbytnych pro senzorické vlastnosti, neni ovlivnén bakteriociny (NOLLET, TOLDRA,
2006).

Plisné a kvasinky
Plisn¢ prtispivaji k charakteristické chuti a vzhledu vyrobkd. Inokulace zadoucich

plisni navic pomaha zabranit ristu nezadoucich plisni, které produkuji mykotoxiny,
nebo které vedou k nepfijatelné kvalité produkti. Casto se pouzivaji netoxinogeni
a technologicky vhodné kmeny Penicillium chrysogenum a P. nalgiovense (TARTE,
2009).

Pfitomnost protektivni kultury P. nalgiovense v hodnotach vyssich nez
10° KTJ/g inhibuje rist toxigennich plisni, které produkuji aflatoxiny, OTA, patulin,
sterigmatocystin a verrucosidin a daldi mykotoxiny (BERNALDEZ et al., 2013).
I ptesto, ze je P. nalgiovense oznafen jako bezpecny, pokud jde o produkci
nejcastéj$ich mykotoxind, muze byt jeho bezpecnost kmenove specificka. Kmeny S1-2
a S14-4 byly za testovanych podminek netoxigenni (LUDEMANN et al., 2009).

Razné kmeny P. gladioli jsou také povazovany za pfijatelné, protoze jsou
netoxinogenni a poskytuji optimalni chut’ a maji Sedou barvu mycelia. | P. camemberti

patii mezi vhodné startovaci kultury pro masny pramysl (TOLDRA, 2007).
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Chut' a barva mize byt zlepSena také pouzitim kvasinek, napf. Debaryomyces
hansenii, Yarrowia lipolytica a dalsich (TARTE, 2009), avsak D. hansenii a jeji
imperfektni forma Candida famata jsou nejpouzivanéj$i. Druh je charakterizovan
vysokou toleranci k soli, odolnosti vac¢i nizkému pH a ay, aerobnim nebo slabé
fermentacnim metabolismem a mize rust pfi teplotach blizkych tém, které se pouzivaji
pfi zrani fermentovanych salamti (TOLDRA, 2007).

NUNEZ et al. (2015) zjistil, ze autochtonni izolaty Debaryomyces hansenii mohou
byt potencialné vhodné k inhibici toxinogennich Penicillium (konkrétné ochratoxigenni
P. verrucosum) ve fermentovanych salamech. Debaryomyces hansenii, D. maramus,
Candida famata, C. zeylanoides a Hyphopichia burtonii byly VIRGILI et al. (2012)
testovany na antagonistickou aktivitu proti toxinogennimu kmenu P. nordicum a na
inhibici  biosyntézy OTA. H. burtonii a C. zeylanoides byly nejac¢innéjsi,
nejpouzivanéjsi D. hansenii se ale ukazal jako druh s nejniz$i inhibi¢ni aktivitou.

3.13.4 Funkc¢ni startovaci kultury

I pfes vSechny vyhody startovacich kultur lze najit nékolik omezeni, napft.:
univerzalnost primyslové vyrabénych fermentovanych vyrobku, potencialni nesoulad
mezi pouzitou obchodni startovaci kulturou a technologii vyroby, pretrvavajici
mikrobidlni nebezpe¢i a negativni pohled spotfebiteld na nutricni kvalitu
fermentovanych masnych vyrobkl. K piekonani téchto omezeni je pfedmétem
zkoumani vyuzivani novych funkénich startovacich kultur (TARTE, 2009).

V dne$ni dobé je technicky mozna produkce probiotickych masnych vyrobkd,
nejcastéji probiotickych salamu, avsak tyto zatim nejsou Siroce vyrabény (KHAN et al.,
2011; WOICIAK et al., 2012; RUBIO et al., 2013; RAVISHANKAR, JAMUNA,
2015). Pro stimulaci rtistu probiotik je mozné piidat prebiotika, u masnych vyrobkt se
pouzivaji nejéastéji vlaknina a oligosacharidy (NOLLET, TOLDRA, 2006).

Vybér probiotik by mél byt proveden opatrné, protoze metabolické funkce se lisi
mezi kmeny a zavisi na pouzité technologii a piisadach (TARTE, 2009). Je viak
dilezité, aby bakteridlni kmeny pouzité jako probiotickd kultura byly schopné ptezit
a dobfe se adaptovat v redlnych podminkach (nativni mikrofléora masa, nizké pH a ay,
dusitan) a aby dominovaly ve findlnim vyrobku (RAVISHANKAR, JAMUNA, 2015).

V roce 2002 bylo pracovni skupinou FAO/WHO vypracovano Doporuceni pro
hodnoceni probiotik v potravinach (Guidelines for the Evaluation of Probiotics in

Food).
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To navrhuje, aby probiotické kmeny byly charakterizovany nasledujicimi testy:

e urceni rezistence k antibiotikiim,

¢ hodnoceni nékterych metabolickych aktivit,

e hodnoceni vedlejsich ucinki béhem klinickych zkousek,

e pokud kmen patti k druhu, u néhoz se vyskytuje produkce toxini (vici saveiim),
test na produkci toxint,

e pokud kmen patii k druhu, u néhoz se vyskytuje hemolyticka aktivita, test na
tuto aktivitu,

¢ hodnoceni absence infektivity u imunokompromitovanych zvitat.

Mezi probiotické¢ bakterie pouzivané ve vyrobé fermentovanych a funkcnich
masnych vyrobki patii napf. Lactobacillus rhamnosus GG, LC-705 a E-97800,
L. plantarum, L. curvatus a L. casei LOCK 0908 a LOCK 0900. Netradi¢ni masné
startovaci kultury zahrnuji L. acidophillus LAFTIKL10, L. paracasei LAFTIkL26
a 5119, Lactobacillus sp. L24 a Bifidobacterium lactis LAFT1IkB94. Mezi potencialni
probiotické kmeny patii napi. L. acidophillus Bauer, L. casei Bif3/IV, L. fermentum
HL57, L. reuteri PL519 a Pediococcus acidilactici SP979 (RAVISHANKAR,
JAMUNA, 2015).

Ve studii proveden¢ HOLKO et al. (2013), kde se startovaci kultury nahradily
probiotickymi kmeny Lactobacillus acidophilus CCDM 476 a Bifidobacterium animalis
241a byly zjistény srovnatelné technologické vlastnosti (pii poétu laktobacili 107/g
a poctu bifido bakterii pfi poctu 103/g Vv konecném vyrobku), avSak laktobacily jsou
vyhodné&j$i nez bifidobakterie, které ve vyrobku po 60 dnech skladovani uz nebyly
detekovatelné. Potencidlni probiotické vlastnosti byly zjiStovany hodnocenim poctu
laktobacill a bifidobakterii ve stolici konzumentl pted a po 14 dnech konzumace. Pocty

laktobacilti se po konzumaci probiotického salamu vyrazné zvysily (HOLKO et al.,
2013).

Masna matrice vyrobku pomaha chranit pfeziti probiotickych laktobaciltt v celém
zazivacim traktu (KERRY, KERRY, 2011). Pro zajisténi, ze bude pozadovany pocet
probiotickych mikroorganismil pfitomny i ve findlnim vyrobku, ¢i pro zabezpeceni
ochrany pifi prichodu zazivacim traktem, lze pouzit enkapsulaci. Ta vSak mize
negativné ovlivnit antimikrobidlni vlastnosti probiotik (RAVISHANKAR, JAMUNA,
2015).
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Minimalni denni mnoZstvi probiotickych bakterii potiebné k prikaznému ucinku na
zdravi se pohybuje kolem 10° az 10' Zivych mikroba (NOLLET, TOLDRA, 2006).
Denni konzumace 50 g probiotického salamu mize G¢inné regulovat imunitni systém
(KERRY, KERRY, 2011). Konzumace probiotik zlepsSuje také poruchy zazivaciho
traktu a potravinové alergie (NOLLET, TOLDRA, 2006).

Cilem studie provedené WOJCIAK et al. (2012) bylo zhodnotit vliv riizného obsahu
probiotického kmene Lactobacillus casei LOCK 0900 na kvalitu fermentovanych
masnych vyrobkd po zrani a pfi dlouhodobém skladovani ve vakuu. Vzorek s 1.10° KTJ
L. casei/g mél kvalitn€j$i zaclenéni barev a lepsi stabilitu lipidG proti oxidaci, nez
vzorek s 2.10° KTJ L. casei/g, ktery mél ale vyssi preziti BMK a nejvyssi celkovou
kvalitu. Pouziti probiotickych bakterii je zdravi prospé$né, ale na druhé strané¢ muze
urychlit oxidaci lipida v dasledku tvorby hydroperoxidu, takze snizuje trvanlivost.

Z vysledkt studie TRZASKOWSKA et al. (2014) lze dodat, ze ptidavek tohoto
probiotického kmene (Lactobacillus casei LOCK 0900) ve vys§im mnozstvi
(2.10" KTJ/g) je z hlediska mikrobiologické bezpetnosti vyrobku vyhodn&jsi, nebot
u vzorku s niz&im piidavkem (1.10° log KTJ/g) se vyskytl nizky pocet S. aureus, E. coli
a Enterobacteriaceae (oproti nulovému vyskytu téchto bakterii pfi vys§im ptidavku).
RUBIO et al. (2013) zjistil, ze oba kmeny Lactobacillus plantarum 299V
a Lactobacillus rhamnosus GG brani ristu bakterii z Celedi Enterobacteriaceae
v priibéhu celého procesu zrani.

Dalsi ptistup k vyrobé zdravéjsich masnych vyrobkt zahrnuje vyuziti startovacich
kultur, které jsou schopny produkovat mikronutrienty a nutraceutika, napt. vitaminy

a konjugovanou kyselinu linolovou (TARTE, 2009).

3.14 Boj proti mikroorganismiim

K vyrob¢é bezpecnych potravin je tieba zajistit, Ze se mikroby nemohou mnozit na
infekéni davky (v idealnim ptipadé odumfou) a toxiny nejsou pfitomny (FORSYTHE,
2000) V boji proti nezadouci ¢innosti mikroorganismu se v potravinaiském prumyslu
pouzivaji biologické prostfedky, fyzikdlni prostiedky, chemické prostiedky a jejich
kombinace (SILHANKOVA, 2002).

Pouziti pouze jedné silné prekazky muze mit Casto negativni dopad na kvalitu
vyrobku. PouZiti vice slabSich ptekéazek, které plsobi synergicky, vylsti v bezpecny

produkt bez negativniho vlivu na kvalitu (FEINER, 2006).
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Bylo identifikovano a popsano vice nez 50 potencidlnich bariér, které ovliviiuji

konzervaci a kvalitu potravin (PEARSON, DUTSON, 1997). Dle FEINER (2006) patii

mezi nejpouzivanéjsi bariéry vV masné vyrobé tyto:

nizké pocatecni mnozstvi mikroorganismua v mase,

skladovani masa a masnych vyrobkt pii nebo pod 4 °C,

vakuové baleni a baleni masnych vyrobka do modifikované atmosféry,

hodnota ay,

snizeni redoxniho potencidlu (vyjimkou =z tohoto pravidla jsou obligatné
anaerobni bakterie Clostridium spp.),

konzervacni latky,

ptidavek konkuren¢ni mikroflory,

spravné tepelné opracovani pasterovanych 1 sterilovanych masnych vyrobki,
hygiena muze byt také povazovana za bariéru, i kdyz je nemozné ji

kvantifikovat (FEINER, 2006).

S hygienou souvisi tvorba biofilmt, které mohou negativné ovlivnit kvalitu

I zdravotni nezavadnost vyrobki (FRATAMICO et al, 2009). Dle KLINTH JENSEN et

al. (2004) ktvorbé biofilmu dochazi postupnymi kroky, které jsou popsany

Vv nasledujicich bodech.

e Sorpce Zivin z potravy na povrch materidlu za vzniku kondiciona¢niho filmu

(FORSYTHE, 2000).

Vratné uchyceni bunék. Uplatiuji se sily, které nejsou tak silné (napf. van der
Waalsovy sily, elektrostatické sily a hydrofobni interakce) a uchyceni bakterii
tedy jde zvratit, napt. oplachnutim. Do nevratného uchyceni bunék jsou
zapojeny 1 siln&jsi sily (napf. kovalentni a vodikové vazby a silné hydrofobni
interakce) a poté, co dojde k nevratnému uchyceni je tfeba k odstranéni pouzit
Skrabani, drhnuti, Cistici prostfedky a dezinfekci (GOULTER et al., 2009).
Kuchyceni né&kterych bakterii na povrch muize dojit jiz po 20 minutach od
kontaktu (SOFQOS, 2009).

Tvorba mikrokolonii a biofilmi S vyrobou exopolymernich materialt
a modifikaci mikroprostiedi (KLINTH JENSEN et al., 2004).

Periodické disperze, rekolonizace nebo odluc¢ovani bunék biofilmu (KLINTH
JENSEN et al., 2004).
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Mezi bakterie, které tvoii biofilm, patii napt. druhy Pseudomonas, Listeria,
Salmonella, Campylobacter, Escherichia coli a BMK. Mohou se vyskytovat jako
smiSené kultury, ale vétSinou jeden druh dominuje. Tvorba biofilmu trva do 24 hodin
a prirtstek je beéhem nékolika dni i n€kolik milimetrd. Vazba biofilmu je silngjsi
s Casem, ale bakteridlni bunky se mohou z vazby uvolnit a nasledné slouzi jako dalsi
zdroje kontaminace na jinych povrsich nebo potravinach (SOFQOS, 2009).

Nejlepsi prevenci vzniku biofilmu je spravné cCisténi a sanitace. V piipadé, ze
prevence selze, je nutné jeho odstranéni. Odstranéni a inaktivace biofilmu se dosahne
kombinaci spravného ¢isténi a sanitacnich prostredktl, odpovidajiciho expozi¢niho ¢asu,
vhodnou teplotou a velice dulezitym fadnym mechanickym odstranénim. Tato
kombinace rozpousti biofilm a organicky material, na kterém je uchycen, coz umoziuje

sanitatnim prostfedkiim inaktivovat uvolnéné citlivéjsi buiiky (SOFOS, 2009).

S tvorbou biofilmt souvisi také pojem Quorum sensing. Je to jev, pii kterém
mikroorganismy produkuji urcit¢é malé molekuly (induktory), které se uvolni
z buné€k a hromadi se v zivotnim prostiedi. Pfi dosazeni urcité kritické Grovné (quorum),
induktory vstoupi do dal$ich blizkych bun€k a vyvolaji urcité méfitelné zmény, jako je
tvorba pigmentu ¢i slizu. Induktory produkované vétSinou gramnegativnich bakterii

jsou napt. acylhomoserinlaktony (JAY et al., 2003).

Mezi dalsi bariéry rozvoje nezadoucich mikroorganismii patii napi. pasobeni
vysokého tlaku na masné vyrobky, nebo jejich ozafovani. Ozafeni masa ptichdzi
v ivahu pouze v zemich, ve kterych je ozafovani potravin povoleno (KAMENIK et al.,
2014a). Vysoky tlak inaktivuje mnoho mikroorganismt, napi. C. jejuni, E. coli,
L. monocytogenes a L. sakei. Uginnost devitalizace zavisi na velikosti tlaku a dob& jeho
plsobeni. Pouziva se tlak v rozmezi 400 az 1000 MPa po dobu 10 minut v zavislosti na
vyrobku. CPM salamli se pusobenim tlaku 400 MPa snizil ptiblizné¢ o dva fady
(SKORPILOVA et al., 2014).
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4 MATERIAL A METODY ZPRACOVANI
4.1 Charakteristika vyrobku

Predmétem experimentalni ¢asti této diplomové prace byla mikrobiologicka analyza
tepelné opracovanych masnych vyrobku, konkrétné pastik. Jedna se o jemné pastiky (ve
skle a v plastovém obalu) a o hrubé pastiky (ve skle a v plastovém obalu), viz. obrazek
1. Zemi piivodu je Ceska republika. Prvni $arze byla vyrobena 14.11.2014, druh4 $arze
byla vyrobena 13.2.2015. Datum pouzitelnosti bylo u pastik ve skle 3 mésice a u pastik
balenych v plastu 21 dni. Ob¢ pastiky (hruba i jemna) se maji dle etikety skladovat pii
teploté do 5 °C a po rozbaleni spotiebovat do 72 hodin.

Obrazek 1 - Vzorky pastik z prvni Sarze

4.1.1 Jemna pastika

Slozeni uvedené na etiketé: vepfova jatra, maso z veprovych hlav, vepfové sadlo,
vyvar, bramborovy Skrob, jedla stl, cibule, smés ptirodniho koteni, stabilizator E250,
E450, zahustovadlo E412, E407, E410, glukozovy sirup, dextréza, aroma, latka
zvyraziujici chut’ a viini E621, titinovy cukr.

Receptura:
Suroviny: 20 kg veptova jatra, 30 kg hibetni sadlo nebo tu¢ny bok (varen¢), 20 kg

vafené veprové hlavy (vafené) a 30 kg vyvar (celkem 100 kg).
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Ptisady na 1 kg dila:

e 15 g dusitanova solici smés (dusitanova vakuovana nakladaci sil s jodem):
chlorid sodny, draslik, vapnik, hoicik, dusitan sodny E250, jodi¢nan draselny,
protispékava latka E535;

e 6 g Compound L1 emulgator: zahustovadla E412, E407, E410, glukézovy sirup,
stabilizator E450, jedla stl;

e 4 g Diamant smés kotfeni na pastiku: kofeni, dextroza, latka zvyraznujici vini a
chut’ E621, kofenici aroma (muskatovy ofech, pept, kardamom, chili, vanilin),
titinovy cukr;

e 2 gsmazena cibule tekuta.

Dusitanova solici smés neobsahuje alergeny ani GMO, vyrobce mé zavedeny 1SO
9001/1400, 1SO 22000 a International Food Standart certification. Compound L1
a Diamant také neobsahuji alergeny ani GMO a nejsou oSetfeny ionizujicim zafenim.
Spliuji mikrobiologickd kritéria Natfizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005. Strivka se

pouzivaji uméla, nepropoustéjici vzduch, o kalibru 65.
Vyroba:

Veptova jatra zbavend Zluovodi spolu s podilem dusitanové solici smési se na
jemno rozmélni v kutru, ze kterého se potom vyjmou. Maso z uvafenych hlav a ztuZené
sadlo s odfezky se vlozi do predehiatého kutru, kde se spolu S vyvarem a emulgatorem
rozmélni na jemno. Po poklesu teploty v kutru na 42 °C se piidaji predkutrovana jatra
a pokracuje se do vzniku emulze. Poté se pfidd zbytek dusitanové solici smési a smes
kotfeni Diamant a kutruje se dale do fadného vmichani smési a po dosaZeni teploty 30 az
35 °C. Nasledné se dilo okamzité plni do pripravenych st¥ivek ¢i sklenic a vaii se v kotli
pii teploté 80 °C po dosazeni tepoty 72 °C uvniti vyrobku. Teplota pasterace je stejna

pro pastiky v plastu i pro pastiky ve skle. Jemna pasStika je zobrazena na obrédzcich 2 a 3.
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Obrazek 3 - Jemna pastika v plastovém obalu

4.1.2 Hruba pastika

Slozeni uvedené na etiketé: vepfova jatra, maso z veptovych hlav, veptové sadlo,
vyvar, bramborovy Skrob, jedla siil, cibule, smés ptirodniho koteni, stabilizator E250,
E450, zahustovadlo E412, E407, E410, glukozovy sirup, dextréza, aroma, latka
zvyraziujici chut’ a viini E621, titinovy cukr, ztuzeny palmovy tuk, kotfenici extrakt.
Receptura:

Suroviny: 35 kg jemné pastikové dilo, 20 kg vepfova jatra 4 mm (jemny podil),
45 kg vareny veprovy lalok 4 mm (hruby podil) (celkem 100 kg).

Ptisady na 1 kg hrubého podilu:

e 16 g dusitanova solici smés: chlorid sodny, draslik, vapnik, hoi¢ik, dusitan

sodny E250, jodi¢nan draselny, protispékava latka ES35;

e 6 g Compound L1 emulgator: zahuStovadla E412, E407, E410, glukézovy sirup,
stabilizator E450, jedla sul.

Kofeni na 1 kg celkové hmoty (jemné dilo + hruby podil):

e 7 g Selské zlato smés kofeni na pastiku: bylinky, kofeni, dextrdza, kotfenici

latky, jedla sil, ztuZzeny palmovy tuk, kotfenici extrakt.
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Dusitanova solici smés stejn¢ jako u jemné pastiky neobsahuje alergeny ani GMO
a vyrobce ma zavedeny stejné certifikacni systémy. Compound L1 a Selské zlato také
neobsahuji alergeny ani GMO, nejsou oSetfeny ionizujicim zafenim a spliiuji

mikrobiologicka kritéria. Sttivka se pouZivaji stejna jako u jemné pastiky.
Vyroba:

Veptfova jatra zbavena ZluCovodii spolu s podilem dusitanové solici smési se
ptetezou pies desku s otvory 4 mm. Maso z uvarenych lalokii se pfemele pies desku
S otvory 4 mm a smicha se s jatry, jemnym pastikovym dilem a ostatnimi ptisadami.
Nasledné se dilo okamzité plni do pfipravenych stfivek nebo sklenic a vafi se v kotli pii
teploté 80 °C po dosazeni tepoty 72 °C uvnitf vyrobku. Teplota pasterace je i u hrubych
pastik stejna pro pastiky v plastu a ve skle. Hruba pastika je zobrazena na obrazcich 4
ab.

Obrazek 5 - Hruba pastika v plastovém obalu

4.2 Priprava laboratornich pomticek
Pfed mikrobiologickou analyzou bylo laboratorni sklo sterilizovano

v horkovzdusném sterilizatoru pfi teplot¢ 165 °C po dobu 60 minut. Erlenmayerovy
banky s zivnymi padami a zkumavky s fyziologickym roztokem byly sterilizovany
v parnim sterilizatoru pfi teplot¢ 121 °C po dobu 20 minut. Byly pouzity sterilni
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jednorazové Spicky na automatické pipety. Petriho misky byly pouzity sterilni
jednorazové. VsSechny pouzité sterilni pomuicky a nastroje byly do doby pouziti

uchovavany sterilné.

4.3 Postup mikrobiologické analyzy
Pti analyzach byla vyuZita plotnova metoda se zalitim inokula Zivnou pldou.

Obrazek 6 - Petriho misky pripravené k naockovani inokula

Navazka 10 g vzorku pastiky byla smichdna s 90 ml sterilniho fyziologického
roztoku. Nasledovala homogenizace v homogenizatoru typu STOMACHER po dobu 60
sekund. Nasledn¢ byla pfipravena fada desetinného fedéni. Inokulum bylo pipetou
naockovano do sterilnich Petriho misek a zalito ptislusnou zivnou ptadou zchlazenou na
teplotu piiblizné 45 °C. Inokulum bylo v Petriho misce s piadou promichano krouzivym
pohybem po desce stolu a smés se nechala zatuhnout. Poté se misky obratily dnem
vzhtiru a nechaly inkubovat v termostatu po pifedem stanoveny ¢as pii ur€ité teploté.
Po uplynuti inkubacéni doby se spocitaly typické kolonie, které na miskéch narostly.

U stanoveni sporulujicich anaerobnich mikroorganismi bylo nutno pied inokulaci
znicCit vegetativni formy mikroorganismti ve zkumavce s inokulem zahievem na teplotu
85 °C po dobu 10 minut. Nasledné bylo inokulum ochlazeno a nao¢kovano na Petriho
misky. Misky byly vlozeny do anaerostatu spolu s vyvijeCem atmosféry k zajiSténi

anaerobniho prostfedi. Dalsi postup byl shodny s pfedchozim odstavcem.
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4.4 Stanovované skupiny mikroorganismi
CELKOVY POCET MIKROORGANISMU (CPM): inokulum bylo zalito Zivnou

pudou Plate Count Agar (PCA). Misky byly inkubovany v termostatu pii teploté 30 °C
po dobu 72 hodin.

KOLIFORMNI{ BAKTERIE: inokulum bylo zalito Violet Red Bile Lactose Agar
(agar s krystalovou violeti, neutralni ¢erveni, zluéi a laktézou). Misky byly inkubovany

V termostatu pii teploté 37 °C po dobu 24 hodin.
KVASINKY A PLISNE: byly stanoveny na Chloramfenicol Glucose Yeast Agar

(agar s chloramfenikolem, kvasniénym extraktem a glukozou) pii teploté 25 °C po dobu
120 hodin.

SPORULUJICI ANAEROBNI BAKTERIE: inokulum bylo po piedchozim zahievu
na 85 °C po dobu 10 minut zalito Zivnou pudou Plate Count Agar (PCA). Misky byly
anaerobn¢ inkubovany v termostatu pii teploté 30 °C po dobu 48 hodin.

ENTEROKOKY: inokulum bylo zalito zivnou pidou COMPASS Enterococcus
Agar. Inkubace probihala 24 hod pfi teploté 44 °C.

4.5 SloZeni a priprava zivnych pad

AGAR S TRYPTONEM, KVASNICNYM EXTRAKTEM A GLUKOZOU (PCA)
o sloZeni: trypton 5,0 g; kvasni¢ny extrakt 2,5 g; glukéza 1,0 g; agar 12,0 g. Navazka
20,5 g pudy se rozpusti v 1 000 ml destilované vody, pH pidy se upravi na 7 + 0,2 pfi
25 °C a sterilizuje se v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut (slozeni pudy dle CSN
ISO 4833). Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

AGAR S KRYSTALOVOU VIOLETI, NEUTRALNI CERVENI{, ZLUCI
A LAKTOZOU (VRBL) o slozeni: pepton 7 g; kvasniény extrakt 3 g; laktoza 10 g;
chlorid sodny 5 g; zlucové soli 1,5 g; neutralni ¢erven 0,03 g; krystalova violet’ 0,002 g;
agar 12 g; destilovand voda 1000 ml. Dehydratovana pliida se smisi s pfedepsanym
objemem destilované vody, provede se uprava pH na 7,4 + 0,2 pti 25 °C. Puda se
nesterilizuje v autoklavu, pouze se vati po dobu 2 minut (slozeni pady dle CSN 1SO
4832). Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

AGAROVA PUDA SKVASNICNYM  EXTRAKTEM, GLUKOZOU
A CHLORAMFENIKOLEM o sloZeni: kvasni¢ny extrakt 5 g; glukéza 20 g;
chloramfenikol 0,1 g; agar 15 g. Navazka 40,1g se rozpusti v 1 000 ml destilované
vody, pH ptidy se upravi na 6,6 £ 0,2 pfi 25 °C a sterilizuje se v autoklavu pti 121 °C
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(x1°C) po dobu 15 minut (slozeni pudy dle CSN ISO 7954). Vyrobce: Biokar
Diagnostics, Francie

COMPASS ENTEROCOCCUS AGAR o slozeni: pepton 27,5 g; kvasni¢ny extrakt
5 g; chlorid sodny 5 g; tween 80 1 g; selektivni agens 0,3 g, X-glucoside 0,1 g; agar
14,0 g. Navazka 59,2 g se rozpusti v 11 destilované vody. Poté se zahtiva do rozpusténi.

Steriluje se pti 121°C po dobu 15 minut. Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

4.6 Zpisob vyjadreni vysledkii
Po ukonceni kultivace byly spocitdny na jednotlivych Petriho miskach narostlé

typické kolonie mikroorganisma.

Obrazek 7 - Pocitani narostlych kolonii na Petriho miskach

Vysledky byly poté vyjadieny jako KTJ na gram, dle rovnice:

Ya+b+c+d

N =
V-inp+ 01-ny)-d

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

V je objem napipetovaného inokula.
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Vypocet zakladnich statistickych charakteristik a grafické zpracovani vysledki bylo
provedeno v programu Microsoft Office Excel.

Ke zjisténi, zda dochazi ke zvySeni nebo snizeni poctu jednotlivych skupin
mikroorganismi v zavislosti na c¢ase s pravdépodobnosti 95 % (p < 0,05) bylo
provedeno srovnani intervalt spolehlivosti KTJ/g.

Statistick¢ testovani a tvorba krabicovych grafi byla provadéna v softwaru
Statistica 12. U vSech statistickych testd byla pouzita hladina vyznamnosti p < 0,05. Pro
otestovani normality dat byl proveden Shapiro-Wilkliv test normality vhodny pro
soubory o malém rozsahu. Data nemé¢la normalni rozlozeni, proto byla dale zvolena

neparametricka statistika.

Statistické testovani rozdilu v poc¢tu jednotlivych skupin mikroorganismi mezi
pastikami balenymi ve skle a v plastu, statistické testovani rozdilu v poctu jednotlivych
skupin mikroorganismii mezi hrubymi a jemnymi paStikami a statistické testovani
rozdilu v poctu jednotlivych skupin mikroorganismii mezi Sarzi 1 a Sarzi 2 bylo
provedeno pomoci dvouvybérového Mann-Whitneyova testu. Statistické testovani
rozdilu v poctu jednotlivych skupin mikroorganismi mezi 1. analyzou, 2. analyzou
a 3. analyzou (dle doby pouzitelnosti pastik v plastu) bylo provedeno pomoci

Kruskal-Wallisova testu, pfipadné s Kruskal-Wallisovym post-hoc testem.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Pfredmétem mikrobiologické analyzy byly dvé Sarze pastik, kazda po Ctyfech
vzorcich. V kazdé Sarzi byly dvé pastiky jemné, pficemz jedna z nich byla ve skle
a druha byla v plastovém obalu, druhé dvé¢ pastiky byly hrubé a jedna z nich byla ve
skle a druha v plastovém obalu. Analyzované vzorky byly z mista vyroby pievezeny do
Skoly, kde byly skladovany v chladni¢ce. K analyze byly vzdy pouzity vzorky z nového

spotiebitelského baleni dané Sarze.

U téchto vzorkli byly v pribéhu skladovani (5 az 33 dni po vyrob¢) sledovany
nasledujici skupiny mikroorganismii: celkovy pocet mikroorganismi, koliformni
bakterie, kvasinky a plisn¢€, sporulujici anaerobni mikroorganismy a enterokoky.
Analyza prvni SarZe byla provadéna v listopadu a prosinci, analyza druhé Sarze
nasledovala v tGnoru a bfeznu. U kazdé Sarze byly provedeny tfi mikrobiologické
analyzy. Analyzy prvni SarZe byly provedeny po 10, 24 a 33 dnech od vyroby. Analyzy
druhé Sarze byly provedeny po 5, 18 a 25 dnech od vyroby. Pastiky ve skle maji
trvanlivost 3 mésice, datum pouzitelnosti u nich tedy je$t¢ nevyprSelo. PaStiky
Vv plastovém obalu maji ale dobu pouzitelnosti pouze 21 dni, druha a tfeti analyza u
prvni Sarze a tfeti analyza u druhé Sarze byla tedy provedena kratce po vyprSeni doby
pouzitelnosti za UCelem zjiSténi, zda mulze vyrobce piipadné dobu pouzitelnosti
prodlouzit.

Vysledky analyz jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach a grafech v KTJ/g. Pro
lepsi ptehlednost grafického znazornéni byly KTJ/g pfevedeny na log KTJ/g. Vzorek
¢. 1 (hruba pastika ve skle) je kddovan jako HS, vzorek €. 2 (hrubd pastika v plastovém
obalu) jako HP, vzorek ¢. 3 (jemna pastika ve skle) jako JS a vzorek ¢. 4 (jemna pastika
v plastovém obalu) jako JP.

Celkové vysledky mikrobiologické analyzy jsou uvedeny v tabulkach 6, 7 a 8.
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Tabulka 6 — Prvni mikrobiologickda analyza pastik u Sarze 1 (10 dni po vyrobé)

a u Sarze 2 (5 dni po vyrobé) v KTJ/g

arze |vzorek dny CPM |ENT KoLl SPAN KVaPL
HS 10 dni 3,1.10° |ND ND 41 ND
HP 10 dni 8,5.10° | ND ND 5 ND
I 10 dni 6,0.10° [ND ND ND ND
1 P 10 dni 7,4.10° |ND ND ND ND
pramér 6,2.10° |0 0 11 0
median 6,7.10> |0 0 2 0
smérodatna odchylka 2,0.10°|0 0 17 0
Sarze [vzorek dny CPM ENT KOLI SPAN KVaPL
HS 5 dni 2,5.10> |ND ND 5 ND
HP 5 dni 4,2.10> |ND ND ND ND
I 5 dni 32 ND ND ND ND
2 P 5 dni 1,2.10> [ND ND ND ND
pramér 2,1.10°]0 0 1 0
median 1,8.10° |0 0 0 0
smérodatna odchylka 1,5.10*]0 0 2 0
Legenda:

CPM...celkovy pocet mikroorganismii,

SPAN...sporulujici anaerobni mikroorganismy,

ENT...enterokoky,

KOLI...koliformni bakterie,
KVaPL...kvasinky a plisné,

ND...nedetekovano.

62




Tabulka 7 — Druhd mikrobiologickad analyza pastik u Sarze 1 (24 dni po vyrobé)

a u Sarze 2 (18 dni po vyrobe) v KTJIg

Sarie vzorek |dny CPM |ENT KoLl SPAN KVaPL
HS 24 dni 2,1.10% 36 ND ND ND
HP 24 dni * 2,1.10° |32 7,2.10° |9 ND
JS 24 dni 5,2.10% | 4,6.10> |ND 18 5

1 P 24 dni * 7,6.10°(2,3.10° |ND 18 ND
primér 9,0.10°|1,9.10* ]1,8.10° |11 1
median 6,4.10°]1,3.10° |0 14 0
smérodatna odchylka |7,4.10°|1,8.10> |[3,1.10*> |8 2

Sarze vzorek dny CPM ENT KOLI SPAN KVaPL
HS 18 dni 1,3.10° [ND 5 ND ND
HP 18 dni 9,8.10° |ND ND 18 ND
Js 18 dni 96 ND ND ND 5

2 P 18 dni 7,1.10° |ND ND ND ND
primér 4,8.10% |0 1 5 1
median 4,2.10° |0 0 0 0
smérodatna odchylka 3,8.10°|o 2 8 2

Legenda:

CPM...celkovy pocet mikroorganismii,

SPAN...sporulujici anaerobni mikroorganismy,
ENT...enterokoky,
KOLI...koliformni bakterie,
KVaPL...kvasinky a plisné,

*...stanoveni po uplynuti doby pouzitelnosti,

ND...nedetekovano.
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Tabulka 8 — Treti mikrobiologicka analyza pastik u sarze 1 (33 dni po vyrobe)

a u Sarze 2 (24 dni po vyrobe) v KTJIg

Sarie vzorek dny CPM ENT KOLI SPAN KVaPL
HS 33 dni 2,5.10° | 64 3,1.10° |ND ND
HP 33 dni * 9,0.10° | 32 9,3.10° |9 6,1.10°
IS 33 dni 6,0.10° [5,1.10° |1,1.10® |59 1,0.10

1 P 33 dni * 8,0.10° [3,0.10° |4,2.10° (86 5
primér 6,3.10°12,3.10° ]1,6.10° |39 1,8.107
median 7,0.10°|1,8.10> |1,0.10° |34 52
smérodatna odchylka |2,5.10>|2,0.10> |1,5.10° |36 2,5.10°

Sarze vzorek dny CPM ENT KOLI SPAN KVaPL
HS 25 dni 77 ND 9 ND ND
HP 25 dni* 8,5.10° | ND ND ND ND
JS 25 dni ND ND 9 ND ND

2 P 25 dni* 1,3.10* [ND 41 ND ND
primér 2,6.10°]0 15 0 0
median 1,0.10°]0 9 0 0
smérodatna odchylka |2,4.10% |0 16 0 0

Legenda:

CPM...celkovy pocet mikroorganismii,

SPAN...sporulujici anaerobni mikroorganismy,
ENT...enterokoky,

KOLI...koliformni bakterie,

KVaPL...kvasinky a plisné,

*...stanoveni po uplynuti doby pouzitelnosti,
ND...nedetekovano.

Vysledky jsou v nasledujicim textu podrobnéji analyzovany z téchto tthli pohledu:

vyvoj jednotlivych skupin mikroorganismi Vv Case,

zjiStovani rozdilu jednotlivych skupin mikroorganismt mezi pastikami z prvni
SarZe (24 dni po vyrob¢) a pastikami z druhé Sarze (25 dni po vyrobg¢),

zjistovani rozdilu poctu jednotlivych skupin MO u pastik ve skle a v plastu,
zjiStovani rozdilu poctu jednotlivych skupin MO u hrubych a jemnych pastik,
zjistovani, zda ve spoleCnosti neni problém pii dodrzovani hygienickych

smérnic pii vyrobe, prepravé a skladovani pastik.
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5.1 Celkovy pocet mikroorganismi

CPM poskytuje zdkladni informace o stupni mikrobidlni kontaminace. Z jeho
hodnot lze usuzovat na dodrzovani hygienickych smérnic pii vyrobg, preprave
a skladovani vyrobka (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007). CPM mize pomoci

zhodnotit sanitacni poméry a Casové-teplotni historii vyrobki, pokud jsou tyto faktory
neznamé (KLINTH JENSEN et al., 2004).

Obrazek 8 - CPM: kolonie mikroorganismii narostlé pri 30 °C/3 dny na pudeé PCA

Vyvoj CPM v zavislosti na ¢ase

34
3,2 -
S > m10dni
ni
E” 28 W 24 dni
2,6 = 33 dni

N
~
1

N
N

Obrazek 9 - Vyvoj CPM v ¢ase u Sarze 1
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Nejmensi CPM prvni $arze (viz. obrazek 9) mél ve vSech tfech analyzach vzorek
& 1 (hruba pastika ve skle), a to 2,1.10% az 3,1.10° KTJ/g ; nejvétsi CPM mé&l naopak
vzorek &. 2 (hrubé pastika v plastu), 8,5.10% az 2,1.10° KTJ/g .

Tabulka 9 - Statistické prokazani snizeni ¢i zvyseni CPM U Sarze 1 ve vzorcich pastik
pomoci intervalu spolehlivosti

IS (0,05) HS HP JS JP

10dni  [(3,05+0,01).10%| (8,45+0,00).10% | (5,95+0,00).107 | (7,36+0,07).10?

33dni  [(2,45+0,02).10%|(8,95+0,01).10% | (5,95+0,03).107 | (7,95+0,01).10?

piekryti NE NE ANO NE

zména podtu| SNIZENI ZVYSENI - ZVYSENIi

Z obrazku 9 a tabulky 9 je vidét, Ze CPM SarZe 1 se v ¢ase u vzorku ¢. 1 (hruba
pastika ve skle) mirné snizil, u vzorka ¢. 2 a ¢. 4 (hruba a jemna pastika v plastu) se

naopak mirné zvysil. U vzorku €. 3 (jemna pastika ve skle) nedoslo ke zméné.

3
2,5
g 2 H 5 dni
=
¥ 15
:ob . H 18 dni
25 dni
0,5

o

Obrazek 10 — Vyvoj CPM v case u Sarze 2

Nejmensi CPM druhé Sarze (viz. obrazek 10) mél u vSech tfi analyz vzorek €. 3
(jemna pastika ve skle), a to 0 az 96 KTJ/g; nejvétsi CPM m¢l naopak vzorek €. 2
(hruba pastika v plastu), 4,2.10% az 9,8.10° KTJ/g. Vzorek &. 2 (hruba pastika v plastu)

mél tedy u obou zkoumanych Sarzi nejvyssi CPM ze vSech vzorkti. Celkové jsou vSak

CPM u obou Sarzi relativné nizké.
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Tabulka 10 - Statistické prokdzani snizeni ¢i zvyseni CPM U Sarze 2 ve vzorcich pastik
pomoct intervalu spolehlivosti

IS (0,05) HS HP JS JP

5dni  [(2,50+0,10).10? | (4,23+0,14).10%| (3,18+0,14).10" | (1,18+0,03).10°

25dni  [(7,7340,22).10" | (8,46+0,08).10° ND (1,32+0,05).10°
piekryti NE NE NE NE
zména podtu| SNIZENI ZVYSENI SNIZENi ZVYSENI

Z obrazku 10 a tabulky 10 vyplyva zjisténi, ze CPM SarZe 2 se v ¢ase u vzorkd ¢. 1
(hruba pastika ve skle) a ¢. 3 (jemna pastika ve skle), tedy u obou pastik ve skle, snizil;
u vzorkt €. 2 (hrubd pastika v plastu) a €. 4 (jemna pastika v plastu), tedy u obou vzorki
Vv plastu, ma CPM naopak tendenci se zvySovat. Obé& pastiky (v plastu 1 ve skle) maji
stejné slozeni a vyrabi se stejnym postupem. Po naplnéni do obalu (do plastu nebo do
skla) se tepeln¢ opracovavaji pii shodné teploté. Pastice ve skle ale pravdépodobobné
déle trva, nez pfi teploté tepelného opracovani (80 °C) dosahne tepoty 72 °C uvniti
vyrobku. Rozdil v CPM muze byt také zplisoben tim, Ze plastovy obal nepfedstavuje tak
uc¢innou bariéru pro mikroorganismy jako hermeticky uzaviend sklenice. Proto maji
pastiky v plastovém obalu krat$i dobu pouzitelnosti nez pastiky ve skle.

Ziskané vysledky 1. analyz po vyrobé pastik (1,5 az 2,9 log KTJ/g) jsou
konzistentni s vysledky studie PARK et al. (2014) provedené u parku, kde byl zjistén po
vyrobé celkovy pocet mikroorganismi od 1,6 do 2,4 log KTJ/g. Neshoduji se vSak se
studii METAXOPOULOS et al. (2003), kde byl CPM tepelné opracovanych masnych
vyrobki po vyrobé vyssi, az 4,7 log KTJ/g. To miize byt ovlivnéno tim, Ze v této studii
byly zkoumény rizné tepeln¢ opracované masné vyrobky. Napi. parky byly po
tepelném opracovani jeSté loupany, piip. krajeny. To se mohlo projevit na pfitomné
mikroflote, protoze vyrobky, které se prebaluji nebo kraji nebo je snimi jinak
manipulovano, jsou nachyln€jsi ke kontaminaci nez vyrobky pasterované v obalu
(plastové sttivko, sklo). Ty obsahuji mikrofloru, kterd ptezila teplené opracovani, napf.
nékteré termorezistentnéjsi streptokoky a laktobacily (L. viridescens) mohou piezit
a snizit tak dobu pouzitelnosti (ICMSF, 2005).

Ve studii SAGOO et al. (2007) m¢lo na konci doby pouzitelnosti 66 % vzorkt
vatenych masnych vyrobki balenych v modifikované atmosféie nebo ve vakuu (dle

britského mikrobiologického doporuceni) dobrou mikrobiologickou kvalitu (tfida A)
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nebo akceptovatelnou mikrobiologickou kvalitu (tfida B), 33 % vzorka bylo
neuspokojujici jakosti a 1% vzorkt bylo nepfijatelnych, nebo ptedstavovalo potencialni
riziko pro vetejné zdravi (limity jsou uvedeny nize, viz. mikrobiologické doporuceni
pro masné vyrobky vydané britskym FOOD AND ENVIRONMENTAL HYGIENE
DEPARTMENT). Nevyhovujici mikrobiologické vysledky byly dany zejména kvili
vysokému poctu aerobnich mikroorganismti inkubovanych pii 30 °C/48 hodin
(. CPM), tvofenych zejména BMK (nad 10° KTJ/g) a bakteriemi z &eledi
Enterobacteriaceae (nad 10* KTJ/g). Vysoké poéty aerobii a bakterii z &eledi
rekontaminaci, nevhodnym skladovanim, nevhodné zvolenou dobou pouZitelnosti, nebo

kombinaci téchto faktoru.

Porovndni CPM mezi jednotlivymi SarZemi

3,5

N
(9}

o 2
>
o] W 24 dni
m ’
215 - m 25 dni
1 .
0,5 -

HS HP N JP

Obrazek 11 — Porovnani CPM v pastikach u prvni sarze (24 dni po vyrobé) a u druhé

Sarze (25 dni po vyrobé) u ruznych vzorkii

Z obréazku 11 je vidét vyssi CPM u Sarze 1 oproti Sarzi 2. Pro zjisténi, zda je v CPM
mezi Sarzi 1 (24 dni po vyrob¢€) a Sarzi 2 (25 dni po vyrobg) statisticky prikazny rozdil,
byl po otestovani normality dat zvolen neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneytuv
test, ktery je vhodny pro veli¢iny, z nichz alesponn 1 neni normalni. Byla stanovena

nulova (Hp) a alternativni (Ha) hypotéza.
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Ho: Mezi CPM pastik Sarze 1 a Sarze 2 neni rozdil.

Ha: Mezi CPM pastik Sarze 1 a Sarze 2 je rozdil.

P-hodnota vysla 0,0087; je tedy nizsi nez hladina vyznamnosti a (0,05). Nulova
hypotéza tedy byla zamitnuta a byla potvrzena hypotéza alternativni. Rozdil CPM mezi
Sarzi 1 (24 dni po vyrobé&) a Sarzi 2 (25 dni po vyrob¢) byl tedy statisticky prukazny.

KLINTH JENSEN et al. (2004) udava, Ze pokud se CPM mezi riznymi Sarzemi
hodn¢ liSi, mize byt pfi¢ina v neadekvatni mikrobiologické kontrole pii vyrobé,
piepravé ¢i skladovani. To ale v nasem piipadé muze byt ovlivnéno tim, ze analyzy
pastik 1. Sarze a 2. Sarze byly ztechnickych divodi provadény v ruznych dnech

(viz. metodika).

Legislativni limity

Legislativni limit pro celkovy obsah mikroorganismu v pastikach ¢i jinych tepelné
opracovanych vyrobcich NARIZENI EP A RADY (ES) €. 2073/2005 nestanovuje. Toto
nafizeni pouze udavd, ze potraviny nesmi obsahovat mikroorganismy, jejich toxiny
nebo metabolity v mnozstvi pfedstavujicim riziko pro lidské zdravi. Konkrétni kritéria
jsou stanovena pouze pro vybrané mikroorganismy a rizikové vyrobky. Ani jina
soucasnd legislativa neudava kritéria pro CPM v tepeln€ opracovanych masnych

vyrobcich.

Pravné nezavazna CSN 56 9609 stanovuje v potravinach uréenych k piimé spotiebé
(s vyjimkou potravin, kde jsou takové mikroorganismy soucasti kulturni mikroflory),
kam lze paStiky zatadit, jako nejvys$S§i mezni hodnotu 10® aerobnich mezofilnich
mikroorganisml (tj. CPM) na gram potraviny. FEINER (2006) tvrdi, Ze pfi poctu
bakterii kolem 10" na cm? nebo gram masa & masného vyrobku Ize pozorovat typické
nezadouci zmény, které jsou vysledkem kazeni masa. Mirné negativni zmény lze
pozorovat uz mnohem diive, mezi 10° a 10°.

Pravné nezavazna CSN 56 9609 dale stanovuje u hermeticky balenych tepelnd
opracovanych masnych vyrobkli — polokonzerv jako piipustnou hodnotu CPM u tii
vzorkl z péti 5.10% g. Zbyvajici dva vzorky mohou mit 5.104/g.

Dnes uz neplatna VYHLASKA ¢&. 132/2004 o mikrobiologickych kritériich pro
potraviny uvadi u tepelné opracovanych nekrdjenych masnych vyrobkil ptipustnou

hodnotu CPM 10° KTJ/g .
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Mikrobiologické doporuceni pro masné vyrobky vydané britskym FOOD AND
ENVIRONMENTAL HYGIENE DEPARTMENT (2001) udava u kategorie 3, kam
patii napf. paStiky a krajené tepelné opracované masné vyrobky, jako dobrou
mikrobiologickou kvalitu (tfida A) pocet aerobnich kolonii inkubovanych pfi
30 °C/48 hodin (tj. CPM) do 10° KTJ/g. Akceptovatelna mikrobiologicka kvalita (t¥ida
B), jez vyjadtuje hrani¢ni limit mikrobiologické kvality, je 10° az 10° KTJ/g. Nad
10° KTJ/g je jiz mikrobiologicka kvalita neuspokojujici (tfida C). U kategorie 1 (hovézi
hamburgery, skotska vejce, kebaby) jsou limity o dva tady piisnéjsi, u kategorie 2
(nekrajena dribez, parky) jsou limity pfisnéjsi o jeden tad proti kategorii 3. Kategorie 4
(krdjena Sunka a vafeny jazyk) a 5 (salamy a fermentované masné vyrobky) maji
naopak limity o jeden a o dva fady volng;si.

Doporucend kritéria pro pocet aerobnich mezofili vydand Némeckou spolecnosti
pro hygienu a mikrobiologii (tykajici se vafenych masnych vyrobki) jsou do 10* KTJ/g
pro kusové zbozi a do 10° KTJ/ g u krajenych vyrobk (DGHM, 2011).

Vsechny vzorky analyzovanych pastik tedy, co se tyka CPM, spliuji pozadavky
pravné nezavazné CSN 56 9609, neplatné vyhlasky &. 132/2004 Sb. a britskych
a némeckych kritérii. Nejvyssi zjisténa hodnota byla 2,1.10° KTJ/g a tato hodnota byla
naméfena u pastik v plastovém obalu 3 dny po vyprseni doby pouzitelnosti. Lze tedy
pfedpokladat, Ze ve firmé neni problém pii dodrzovani hygienickych smérnic pii
vyrobe, preprave a skladovani.

ProtoZze ve vysledcich analyz paStik v plastovém obalu provedenych ptfed a po
vyprsenim doby pouzitelnosti nebyl statisticky vyznamny rozdil a nejvyssi naméfené
hodnoty neptekracuji doporucené limity cCeskych, britskych a ani nejpfisnéjSich
némeckych doporuceni, 1ze konstatovat, ze by bylo mozné dobu pouzitelnosti z hlediska
celkového poctu mikroorganismii prodlouzit na dobu delsi nez 21 dni. Pro toto tvrzeni
by vSak bylo vhodné provést také analyzy na piitomnost mikroorganismu zptisobujicich

alimentarni onemocnéni.

5.2 Enterokoky

V nefermentovanych potravindch signalizuje zvySena ptitomnost enterokoku
nedostatecné tepelné opracovani nebo nedostateCnou hygienu pracovnich ploch

a zatizeni (BURDYCHOVA, SLADKOVA, 2007).
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Obrazek 12 - Petriho miska s piidou COMPASS Enterococcus Agar inkubovand pri
44 °C/1 den: enterokoky nejsou pritomny

Vyvoj poctu enterokokii v zavislosti na ¢ase

X

= m 10 dni

g

g 24 dni
™ 33 dni

Obrazek 13 - Vyvoj poctu enterokokit v case u Sarze 1

Nejmensi pocet enterokokti prvni $arZze (viz. obrazek 13) mél ve druhé a tieti
analyze vzorek ¢. 2 (hruba pastika v plastu) a to 32 KTJ/g; nejvétsi pocet enterokokt
mél naopak vzorek €. 3 (jemna pastika ve skle) a to 4,6.10° KTJ/g ve druhé analyze a
5,1.10% KTJ/g ve tieti analyze. V druhé SarZi nebyly enterokoky pii fedéni od 10™ do
1072 detekovany.
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Tabulka 11 - Statistické prokdzani sniZeni ¢i zvySeni poctu enterokokii U Sarze 1 ve
vzorcich pastik pomoct intervalu spolehlivosti

IS (0,05) HS HP JS JP

10 dni ND ND ND ND

33dni  |(6,36+0,16).10% | (3,18+0,06).10" | (5,14+0,00).10%| (3,00+0,06).10°

prekryti NE NE NE NE

zména podtu| ZVYSENI ZVYSENI ZVYSENI ZVYSENI

Jak je ziejmé z obrazku 13 a tabulky 11, enterokoky nebyly pfi prvni analyze prvni
Sarze detekovany. U druhé analyzy byl u vSech vzorkd pozorovan nejveétsi nardst.
U tfeti analyzy se poCty zvySovaly pouze mirné.

Enterokoky patii mezi nejvice termotolerantni nesporulujici bakterie. E. faecalis
a E. faecium byly zapojeny do kazeni masnych vyrobkl poté, co piezily tepelné
zpracovani. To plati zejména, pokud je zabranéno rekontaminaci konkurenénimi
bakteriemi, tedy pokud jsou vyrobky tepelné opracovavany az po baleni do
nepropustnych oball. Tepelnd odolnost enterokoklt v masnych vyrobcich je ovlivnéna
zejména pritomnosti soli, dusitanti a svalové tkané (FRANZ et al., 2003).

Lze tedy pfedpokladat, ze né&které enterokoky v prvni Sarzi piezZily tepelné
opracovani a nasledné doslo k jejich pomnozeni, nebo Ze tepelné opracovani nebylo
dostate¢né. U druhé Sarze nebyly enterokoky detekovany v zadném z analyzovanych
vzorku. Lze tedy piedpokladat, ze byly vSechny devitalizovany dostate¢nym tepelnym
opracovanim, nebo se v pivodnich surovindch této Sarze termotolerantni enterokoky
nevyskytovaly.

Pocty enterokokt se u prvni SarZze zvySovaly u pastik ve skle (vzorky ¢. 1 a ¢. 3)
1 u pastik v plastu (vzorky €. 2 a €. 4). Pastiky ve skle maji trvanlivost 3 mésice, paStiky
Vv plastu pouze 21 dni. V narustu po¢tu enterokokl u této SarZe tedy na typu obalu
nezalezelo. To potvrzuje teorii o preziti nékterych vice termorezistentnich druhi
enterokokil, protoze kdyby enterokoky pochéazely zrekontaminace po tepelném
opracovani, tak by pastiky v plastu nejspise piedstavovaly vice nachylny vyrobek.

Z obrazku 13 je také u druhé a tieti analyzy patrny vyssi pocet enterokokli u vzorka
¢. 3 a €. 4 (jemné pastiky) oproti pastikam hrubym. Rozdil v poctu enterokokd z obou
Sarzi mezi hrubymi a jemnymi paStikami vSak nebyl statisticky prikazny

(p: 0,64 < 0,05).
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Pomoci Kruskal-Wallisova testu byl u prvni Sarze zjistén statisticky vyznamny
rozdil (p:0,02 < 0,05) v po¢tu enterokokd u pastik v plastovém obalu 11 dni pied
uplynutim doby pouzitelnosti, 3 dny po uplynuti doby pouzitelnosti a 12 dni po uplynuti
doby pouzitelnosti. Pocty enterokokil 11 dni pied vyprSenim doby pouzitelnosti a 3 dny
po vyprseni doby pouZitelnosti jsou shodné (vyznamné se od sebe staticky nelisi). Pocet
enterokokti 12 dni po uplynuti doby pouzitelnosti je odliSny od poctu enterokoki pred
vyprsenim DP, ale shodny s poc¢tem enterokokt 3 dny po vyprSeni DP (viz obrazek 14).

Po vyprseni doby pouzitelnosti se poéty enterokokti zvysily o jeden az dva fady.

Krabicovy graf dle skupin
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Obrazek 14 — Krabicovy graf: srovnani poctu enterokokii v zavislosti na dobé
pouzitelnosti

Porovndni poctu enterokokii mezi jednotlivymi SarZemi
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Obrazek 15 — Porovnani poctu enterokokii v pastikach u prvni sarze (24 dni po
vyrobé) a u druhé sarze (25 dni po vyrobé) u ruznych vzorku
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Zobrazku 15 je vidét vyssi pocet enterokokd u Sarze 1 oproti Sarzi 2, kde
enterokoky nebyly pii fedéni od 10" do 10 detekovany. Tento rozdil byl statisticky
prukazny (p: 0,003 < 0,05).

Legislativni limity

V soucasné dob& neexistuje zadny legislativni limit tykajici se tepelné
opracovanych masnych vyrobkii ohledné poctu enterokokli. Ani neplatnd vyhlaska
& 132/2004, ani pravné nezavazna CSN 56 9609 neudavaji piipustnou hodnotu
enterokokil v téchto vyrobcich. Nejvyssi zjisténa hodnota poctu enterokokid u pastik
byla 5,1.10° KTJ/g u jemné pastiky ve skle.

K zabranéni kazeni tepelné opracovanych masnych vyrobkd zplsobenému
enterokoky je nutné, aby pocate¢ni kontaminace témito mikroorganismy byla omezena

na minimum a tepelné zpracovani by mélo byt zaloZeno na D-hodnotach nejvic tepelné

rezistentnich enterokokt izolovanych ze surovin (FRANZ et al., 2003).

5.3 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou dllezit¢é mikrobiologické a hygienické indikatory
zpracovani vyrobku a hygieny pracovnikti (FILIMON et al., 2010). Jde o gramnegativni
nesporulujici ty¢inky, které zkvasuji laktozu a dalsi sacharidy. Radi se mezi né tyto
rody: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia a Klebsiella. Dobie rostou v mnoha

potravinach pfi velkém rozmezi teplot a pH (JAY et al., 2005).

Obrdzek 16 - Petriho miska s piidou VRBL inkubovand pri 37 °C/I den: koliformni
bakterie a malé kousicky pastiky
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Vyvoj poctu koliformnich bakterii v zdvislosti na ¢ase

X2

= m 10 dni

g

3’ M 24 dni
33 dni

Obrazek 17 - Vyvoj poctu koliformnich bakterii ve vzorcich pastik v case u Sarze 1

Nejmensi pocet koliformnich bakterii prvni SarZe (viz. obrdzek 17) mél u tieti
analyzy (u prvni analyzy tyto bakterie nebyly detekovany u zadného ze vzorki) vzorek
¢. 1 (hruba pastika ve skle), a to 3,1.10° KTJ/g; nejvétsi pocet koliformnich bakterii mél
u druhé analyzy vzorek & 2 (hruba pastika v plastu), a to 7,2.10° KTJ/g, a u teti
analyzy vzorek &. 4 (jemna pastika v plastu), a to 4,2.10° KTJ/g.

Tabulka 12 - Statistické prokdzani snizeni ¢i zvySeni poctu koliformnich bakterii
ve vzorcich pastik u Sarze 1

IS (0,05) HS HP JS JP

10 dni ND ND ND ND

33dni  [(3,09+0,09).10? | (9,32+0,07).10%| (1,08+0,01).10° | (4,21:£0,03).10°

prekryti NE NE NE NE

zména poétu| ZVYSENI ZVYSENI ZVYSENI ZVYSENI

Koliformni bakterie u Sarze 1 (viz. obrazek 17 a tabulka 12) nebyly pfi prvni
analyze U zadného ze vzorkl detekovany. Pti druhé analyze byly koliformni bakterie
detekovany u vzorku ¢. 2, kde se poCty zvysily. Ve tfeti analyze se pocty koliformu

zvysily u vSech vzorkda.

75



Pomoci Kruskal-Wallisova neparametrického testovani byl u prvni Sarze mezi
poctem koliformnich bakterii pastik v plastovém obalu 11 dni pied uplynutim doby
pouzitelnosti, 3 dny po uplynuti doby pouzitelnosti a 12 dni po uplynuti doby
pouzitelnosti zjistén statisticky vyznamny rozdil (p:0,02 < 0,05). Pocty koliformnich
bakterii 11 dni pifed vyprSenim doby pouzitelnosti a 3 dny po vyprSeni doby
pouzitelnosti jsou shodné (vyznamné se od sebe staticky nelisi). Pocet koliformnich
bakterii 12 dni po uplynuti doby pouzitelnosti je odlisny od poctu koliformnich bakterii
pied vyprsenim DP, ale shodny s po¢tem koliformnich bakterii 3 dny po vyprseni DP
(viz. obrazek 18). Po vyprSeni doby pouzitelnosti se pocty koliformnich bakterii zvysily
0 dva az tfi rady.

Krabicowy graf dle skupin
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Obrazek 18 — Krabicovy graf: Srovnani poctu koliformnich bakterii u pastik

V plastovém obalu V zavislosti na dobé pouZitelnosti
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Obrdazek 19 — Vyvoj poctu koliformnich bakterii v case U Sarze 2

Nejmensi pocet koliformnich bakterii druhé Sarze (viz. obrazek 19) mél u vSech tii
analyz vzorek ¢. 2 (hruba pastika v plastu), kde tyto bakterie nebyly pii daném fedéni
detekovany; nejvétsi pocet mel u druhé analyzy vzorek ¢. 1 (hruba pastika ve skle)

(5 KTJ/g) a u tieti analyzy (stejné jako u Sarze 1) vzorek ¢. 4 (jemna pastika v plastu)
(41 KTJ/g).

Tabulka 13 - Statistické prokdzani sniZeni i zvySeni poctu koliformnich bakterii ve
vzorcich pastik U sarze 2

IS (0,05) HS HP JS JP

5 dni ND ND ND ND

25 dni 9,09+0,00 ND 9,09+0,40 |(4,10+0,06).10"

prekryti NE - NE NE

zména poétu | ZVYSENI - ZVYSENi| ZVYSENI

Pocty koliformnich bakterii Sarze 2 se v Case (viz. obrazek 19 a tabulka 13)
u vzorkll ménily riznorodg, ale pouze o 1 fad. U vzorku €. 2 nebyly koliformni bakterie
detekovany. U vzorki ¢. 3 a ¢. 4 koliformy nebyly detekovany ve dvou analyzach,
Ve tieti analyze se pocet zvysil. U vzorku €. 1 se pocet koliforma po prvni analyze, kde
nebyly detekovany, zvySoval.

U druhé Sarze nebyl pomoci Kruskal-Wallisovy neparametrické statistiky mezi

poctem koliformnich bakterii pastik v plastovém obalu 16 dni pfed uplynutim doby
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pouzitelnosti, 3 dny ptfed uplynutim doby pouzitelnosti a 4 dny po uplynuti doby
pouzitelnosti zjistén statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05).

Vysledky 1. analyz po vyrobé pastik u obou Sarzi (koliformni bakterie
nedetekovany) jsou konzistentni s vysledky studie PARK et al. (2014), tykajici se
parka, kde také nebyly po vyrobé koliformni bakterie detekovany.

Porovndni poctu koliformnich bakterii mezi jednotlivymi SarZemi
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Obrazek 20 - Porovnani poctu koliformnich bakterii v pasStikach u prvni Sarze
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(24 dni po vyrobé) a u druhé sarze (25 dni po vyrobé)

Rozdil v poctu koliformnich bakterii mezi Sarzi 1 (24 dni po vyrob¢) a Sarzi 2
(25 dni po vyrobé) nebyl statisticky prikazny (p: 0,418 < 0,05) (viz obrazek 20).

Pocet koliformnich bakterii indikuje spravnost technologickych postupti a spravnost
sanitace nafadi i zatizeni (GORNER, VALIK, 2004). Nejvyssi naméfena hodnota poétu
koliformnich bakterii u pastik byla 4,2.10° KTJ/g u vzorku & 4 (jemna pastika
V plastovém obalu), tato hodnota vSak byla naméfena 12 dni po vyprSeni data
pouzitelnosti. Pfed vyprSenim data pouzitelnosti u pastik balenych v plastovém obalu
(21 dni) nebyly koliformy detekovany u zadného ze vzorki, lze tedy usuzovat na
spravné postupy 1 spravnou sanitaci technologického zatfizeni a naradi. Pastiky ve skle
maji trvanlivost delsi (3 mésice) a nartist koliformnich bakterii byly zjistén u jednoho
vzorku (hruba pastika) 18 dni po vyrobé (5 KTJ/g), u obou vzorkti 25 dni po vyrobé
a u obou vzorkt 33 dni po vyrob¢, pocty vsak byly relativné nizké.

78



Legislativni limity

Pocet koliformnich bakterii tykajici se tepeln¢ opracovanych masnych vyrobku
neudava zadny legislativni limit. Ani neplatna vyhlaska ¢. 132/2004 neudéva ptipustnou
hodnotu koliformnich bakterii v téchto vyrobcich. Udava vSak piipustnou hodnotu
10° Enterobacteriaceae/g u nekrajenych tepelnd opracovanych masnych vyrobki.
Salmonella spp., ktera nepatii mezi koliformni bakterie, ale patii do celedi
Enterobacetriaceae nesmi byt pfitomna v 25 g nekrajeného tepelné opracovaného
masného vyrobku. Tato vyhlaska také udava nejvyssi mezni hodnotu E. coli 0157
a dalsich verotoxin produkujicich E. coli, a to negativni/25 g ve vSech druzich potravin.

Pravné nezavazna CSN 56 9609 také neudava limit pro koliformni bakterie
Vv tepelné opracovanych masnych vyrobcich. Tolerovana hodnota E. coli pro masné
vyrobky je touto normou stanovena na 5.10%/g u tfech vzorkd z péti, pii¢emz zbyvajici
dva mohou obsahovat 5.10%/g. Salmonella spp. nesmi byt pfitomna ve 25 g vzorku.

Mikrobiologické doporuceni pro masné vyrobky vydané britskym FOOD AND
ENVIRONMENTAL HYGIENE DEPARTMENT (2001) udavad u vSech kategorii
(1 az 5), jako dobrou mikrobiologickou kvalitu (tfida A) pocet veskerych E. coli jako
indikatorovych mikroorganismti do 20 KTJ/g. Akceptovatelnd mikrobiologicka kvalita
(tfida B), jez vyjadfuje hrani¢ni limit mikrobiologické kvality je 20 az 100 KTJ/g. Nad
100 KTJ/g je jiz mikrobiologicka kvalita neuspokojujici (ttida C). E. coli O157 nesmi
byt ptitomna v 25 g vzorku.

5.4 Sporulujici anaerobni bakterie

Mezi mezofilni anaerobni sporulujici mikroorganismy lze zafadit napf.
Clostridium sporogenes, C. putrificum, C. putrefaciens (BLACKBURN, 2006),
C. botulinum a C. perfringens (JAY et al., 2005).

a

Obrazek 21 - Petriho miska s piidou PCA inkubovana pri 30 °C/2 dny
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Vyvoj poctu sporulujich anaerobnich bakterii v zdvislosti na ¢ase

Nejmensi pocet sporulujicich anaerobnich bakterii prvmni SarZze mély u prvni
analyzy vzorky ¢. 3 a ¢. 4 (jemné pastiky), kde nebyly tyto bakterie detekovany
a u druhé a tfeti analyzy vzorek €. 1 (hruba pastika ve skle), kde tyto bakterie také
nebyly detekovany. Nejvétsi pocet sporulujicich anaerobnich bakterii mél naopak

u prvni analyzy vzorek ¢. 1 (hruba pastika ve skle), a to 41 KTJ/g, a u druhé a tieti

analyzy vzorek €. 4 (jemna pastika ve skle), a to 18 az 86 KTJ/g.

Tabulka 14 - Statistické prokdzani snizeni ¢i zvySeni poctu sporulujicich anaerobnich

bakterii ve vzorcich pastik U sarze 1

IS (0,05) HS HP JS JP
10dni | (4,09+0,02).10" | 4,55+0,20 ND ND
33 dni ND 9,09+0,00 |(5,91+0,02).10* | (8,64+0,06).10"
prekryti NE NE NE NE
zménapodtu| SNIZENI |[ZVYSENi| ZVYSENI ZVYSENIi

Pocet sporulujicich anaerobnich bakterii SarZze 1 se pohyboval u vSech tii analyz
v ramci jednoho fadu. U vzorku €. 2, €. 3 a ¢. 4 se poéty rovnomérné zvysovaly (viz.
tabulka 14). Vzorek ¢. 1 (hruba pastika ve skle) pii prvni analyze obsahoval 41 KTJ/g

sporulujich bakterii a ve druhé a treti analyze nebyly tyto mikroorganismy detekovany.

Tabulka 15 - Statistické prokdzani snizeni ¢i zvySeni poctu sporulujicich anaerobnich

bakterii ve vzorcich pastik U sarze 2

IS (0,05) HS HP JS JP

5dni  |4,55£0,20| ND ND ND

25 dni ND ND ND ND
prekryti NE - - ]
zména poétu | SNIZENT - - -
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Pocet sporulujicich anaerobnich bakterii se i u §arze 2 pohyboval u vSech tii analyz
v ramci jednoho tadu. U vzorkti ¢. 3 a ¢. 4 (jemné pastiky) nebyly tyto bakterie
detekovany. Vzorek ¢. 1 (hruba pastika ve skle) se (podobné jako u Sarze 1) z hodnoty
5 KTJ/g naméfené pii prvni analyze snizil v obou dalsich analyzach pod hranici

detekovatelnosti. Pocet sporulujicich anaerobnich bakterii u vzorku ¢. 2 (hruba pastika




v plastu) se z prvni analyzy, kde tyto bakterie nebyly detekovany, ve druhé analyze
zvysil (na 18 KTJ/g), aby ve tieti zase poklesl.

Porovndni poctu sporulujicich anaerobnich mikroorganismii mezi
jednotlivymi SarZemi

1,4

1,2
1
M 24 dni
M 25 dni
0 T T T 1
HS HP JS JP

Obrazek 22 - Porovnani poctu sporulujicich anaerobnich bakterii v pastikach u prvni
Sarze (24 dni po vyrobé) a u druhé sarze (25 dni po vyrobé) u riiznych vzorkii

o
[

log KT)/g

o
o)

o
S

o
)

Z obrazku 22 je vidét vyssi pocet sporulujicich anaerobnich bakterii u Sarze 1 oproti
Sarzi 2. Tento rozdil mezi $arZzemi byl statisticky prikazny (p:0,01 < 0,05).

Vétsina surovin pouzitych k vyrobé pastik (vepfové masa z hlavy, laloky, tuk, jatra
a ktize) snadno podléha zkaze, pokud nejsou spravné skladovany. V téchto surovinach
jsou Casto ptitomny bakterialni spory Clostridium spp. (FEINER, 2006). Kofeni je také
vyznamnym zdrojem tohoto rodu mikroorganismi (METAXOPOQULOS et al., 2003).
Pocate¢nim ¢lankem pienosu klostridii je travici ustroji. Fekaliemi kontaminovanou
ptidou a vodou se miize nasledn¢ dostat do potravin. Ke kontaminaci masa mtze dojit
pii porazce, uzeniny se mohou znecistit kontaminovanou vodou nebo nedostatecné
osetfenymi stievy (GORNER, VALIK, 2004). Spory jsou tepelnym opracovanim pouze
mirné ovlivnény (ICMSF, 2005). Sporulujici anaerobni patogeny (C. botulinum
a C. perfringens), které pieziji vafeni, se mohou mnozit, pokud jsou vafené masné
vyrobky drzeny nad 10 °C (C. botulinum) nebo nad 15 °C (C. perfringens) (JAY et al.,
2005). Pastiky by se mély skladovat pfi teploté od 0 °C do 4 °C, ale vzhledem k vysoké

nachylnosti pastik ke kazeni se doporucuje teplota do 2 °C (FEINER, 2006).
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Legislativni limity

Pocet sporulujicich anaerobnich bakterii tykajici se tepelné¢ opracovanych masnych
vyrobkti neudava zadny soucasny legislativni limit. Neplatna vyhlaska ¢. 132/2004
viak udava piipustnou hodnotu C. perfringens 10%/g u nekrajeného tepelnd
opracovaného masného vyrobku. Pravné nezavazna CSN 56 9609 uvadi jako nejvyssi
mezni hodnotu 10* C. perfringens na gram potraviny uréené k piimé spotiebé.
V hermeticky balenych tepelné opracovanych masnych vyrobcich — polokonzervach je
podle této normy piipustna hodnota 10 sulfitredukujicich klostridii u dvou vzorka
z péti, zbylé tii vzorky nesmi tyto bakterie obsahovat.

Mikrobiologické doporuceni pro masné vyrobky vydané britskym FOOD AND
ENVIRONMENTAL HYGIENE DEPARTMENT (2001) udavd u vSech kategorii
(1 az 5), jako dobrou mikrobiologickou kvalitu (tfida A) pocet C. perfringens do
20 KTJ/g. Akceptovatelna mikrobiologicka kvalita (tfida B), jez vyjadiuje hrani¢ni limit
mikrobiologické kvality, je 20 az 100 KTJ/g. Nad 100 KTJ/g je jiz mikrobiologicka
kvalita neuspokojujici (ttida C).

Nejvyssi naméfena hodnota sporulujicich anaerobnich bakterii byla 86 KTJ/g
u vzorku €. 4, tato hodnota vSak byla naméfend u pastiky v plastovém obalu 12 dni po
vyprseni data pouzitelnosti. Pfed vyprSenim data pouzitelnosti pastik v plastovém obalu
byla nejvétsi namétend hodnota 18 KTJ/g u vzorku ¢. 2 (hruba pastika v plastu).
U pastik ve skle, které maji trvanlivost 3 mésice, byla nejvyssi naméfend hodnota
59 KTJ/g (33 dni po vyrob€) u vzorku ¢. 3 (jemna pastika). Jedna se tedy o nizké pocty
sporulujicich anaerobnich mikroorganismi, sv€d¢ici o nizké pocatecni mikrobialni

kontaminaci surovin.

5.5 Kvasinky a plisné

Negativni vyznam kvasinek a plisni spo¢iva predevSim ve schopnosti zptisobovat
kazeni potravin proteolytickou, lipolytickou a sycharolytickou c¢innosti. Plisn¢ jsou
rizikové také tvorbou mykotoxint. Pocty kvasinek a plisni tedy informuji o kaZeni
potraviny. Kvasinky a plisn€ rostou i1 za nizSich skladovacich teplot a pfi nizsi ay. Do
masnych vyrobklli se mohou dostat pfedev§im z rostlinnych materidli, nejcastéji

z kofeni. Né&které druhy jsou termorezistentni (GORNER, VALIK, 2004).

Ve vSech pozitivnich vzorcich se vyskytovaly kvasinky, plisei na Petriho miskach

narostla pouze jedna, a to u vzorku €. 3 (viz. obrazek 23).
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Obrazek 23 - Jedina kolonie plisné, ktera v celé mikrobiologické analyze narostla

Vyvoj poctu kvasinek a plisni v zavislosti na case
U vzorku ¢. 1 (hruba pastika ve skle) z prvni $arZe nebyly plisné¢ a kvasinky

detekovany v Zadné z analyz, §lo tedy o vzorek s nejmensim poctem kvasinek a plisni;
nejvetsi pocet téchto mikroorganismit mél ve druhé analyze vzorek €. 3 (jemna paStika

ve skle) a ve tieti analyze vzorek ¢. 2 (hruba pastika v plastu).

Tabulka 16 - Statistické prokdzani sniZeni ¢i zvySeni poctu kvasinek a plisni ve vzorcich
pastik u Sarze 1

IS (0,05) HS HP JS JP
10 dni ND ND ND ND
33 dni ND  |(6,14+0,01).10% | (1,00+0,01).10?| 4,55+0,20
piekryti - NE NE NE
zména poctu - ZVYSENI ZVYSENI | ZVYSENI

Kvasinky a plisn¢ u Sarze 1 (tabulka 16) nebyly pfi prvni analyze detekovany
u zadného ze vzorki. U druhé analyzy byly kvasinky a plisné¢ detekovany pouze
u vzorku €. 3 (jemna pastika ve skle), kde se jejich pocet mirné€ zvysil. Ve tieti analyze
doslo u vzorku €. 2 a ¢. 3 ke zvySeni az o dva fady. U vzorku €. 1 (hruba pastika ve skle)
nebyly kvasinky plisn¢ detekovany v zadné analyze.

Tyto vysledky jsou shodné s vysledky studie NIELSEN et al. (2009), s vyrobnim
mistem A, kde po vyrob¢ pastik také nebyly detekovany zaddné kvasinky, ale po
vyprseni doby pouzitelnosti doslo ke zvySeni po¢tu u nékterych vzorku. Izolaty byly

identifikovany jako Candida zeylanoides. Dle FERNANDES (2009) jsou vyrobky
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v obalovém stiivku nachylné na vnéjSim povrchu zejména k rodim Candida,
Cryptococcus, Debaryomyces, Galactomyces, Pichia, Rhodotorula a Torulaspora.
Kvasinky a plisn¢ u druhé Sarze nebyly u zadné z analyz vzorki ¢. 1, ¢. 2 a ¢. 4
detekovany. U vzorku ¢. 3 (jemna pastika ve skle) ale v druhé analyze narostla jedna
kolonie plisné. Jinak ale u tohoto vzorku plisn¢ a kvasinky také nebyly detekovany.
Pravdépodobné se jednalo o termorezistentni druh plisné, ktery ptezil tepelné

opracovani. Do pastikového dila se plisné mohly dostat napi. z kofenici smeési.

Neptitomnost kvasinek je shodna svysledky studie NIELSEN et al. (2009),
S vyrobnim mistem B, kde po vyrobé pastik také nebyly detekovany zadné kvasinky.
Dalsi analyzy uz ve studii nebyly provedeny.

Mezi poctem kvasinek a plisni Sarze 1 (24. den po vyrobg) a Sarze 2 (25. den po

vyrobé&) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

Legislativni limity

Pocty kvasinek a plisni nejsou platnou legislativou omezené, ale jejich vyskyt mize
zpuisobit vady vyrobkil. Pravné nezavazna CSN 56 9609 udava 107/g jako nejvyssi
mezni hodnotu u potravin urcenych k pfimé spotiebé. Nejvyssi pocet kvasinek a plisni
byl pozorovan u hrubé pastiky v plastu (6,1.102), tato hodnota vSak byla namétfena po
uplynuti doby pouzitelnosti.

Kvasinky a plisné se mohou stat dominujici mikrofldrou a zpiisobit kazeni, zejména
pokud jsou bakterie inhibovany. Z vysledkii vyplyva, Ze se kvasinky v pastikach po
vyrobé nevyskytuji viibec, nebo pouze v malych mnozstvich. Analyzované vzorky tedy
byly vyrobeny za dobrych hygienickych podminek a nemélo by dochazet k problémim

s kazenim zplisobenym kvasinkami ¢i plisnémi.

5.6 Zjistovani rozdilu poctu jednotlivych skupin mikroorganismi u
pastik ve skle a v plastovém obalu
Pii porovnani CPM u pastik ve skle a v plastovém obalu byl zjistén statisticky

vyznamny rozdil (p: 0,03 < 0,05). Jak vyplyva z obrazku 24, pastiky v plastu maji
vy$§i CPM neZ pastiky ve skle. Ob¢ pastiky jsou pasterizovany pii stejné teploté.
Hermetické wuzavieni sklenéného obalu pfedstavuje vyznamnou piekdzku pro
mikroorganismy. Mezi poctem enterokokil, koliformnich bakterii, sporulujicich bakterii

a kvasinek a plisni mezi pastikami ve skle a v plastu neni statisticky vyznamny rozdil.
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: CPM

o Median
[ 25%75%
pastika T Min-Max

sklo plast

Obrdazek 24 — Krabicovy graf: Srovadni CPM mezi pastikami ve skle a v plastu

5.7 ZjiStovani rozdilu poctu jednotlivych skupin mikroorganismii u
hrubych a jemnych pastik

Hrubé a jemné pastiky maji odliSné slozeni. Hrubé pastiky maji oproti jemnym
jinou kotenici smés, navic obsahuji palmovy tuk a kofenici extrakt a maji o 1 g dusitanu
sodného navic. Vyrobni proces se u hrubych a jemnych pastik 1i$i v tom, Ze u hrubych
pasStik se masné suroviny nemélni v kutru, ale piefezou se pres desku s otvory
a nasledné se suroviny zamichaji a ihned plni. Mezi kontaminaci CPM u hrubych pastik
a jemnych paStik vSak neni statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05), stejné jako
u kontaminace enterokoky, koliformnimi bakteriemi, sporulujicimi bakteriemi
a kvasinkami a plisnémi, které se u hrubych a jemnych pastik taktéz nelisi. Rozdilné

slozeni a odliSny vyrobni postup pastik tedy mikrobiologii nijak vyznamn¢ neovlivnil.
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6 ZAVER

Mikroorganismy jsou soucasti vS§ech skupin masnych vyrobki. Je tieba rozliSovat
mikroorganismy Zzadouci, nezadouci a mikroorganismy zpusobujici alimentarni
onemocnéni. Poslednim dvéma skupindm mikroorganismt je nutné zamezit v ristu,
nebo je usmrtit. Toho se u masnych vyrobkt dosahuje fadou konzervacnich zakroku:
zejména solenim, uzenim, suSenim a tepelnym opracovanim, skladovanim pii
chladirenskych teplotdich, nebo pouzitim startovacich kultur jako konkuren¢ni
mikrofléry.  NejCastéji  se  kzajiSténi  zdravotni  nezdvadnosti  vyrobkl
z mikrobiologického hlediska pouzivaji kombinace vice piekazek. Nelze také

opomenout dodrzovani zasad spravné vyrobni a hygienické praxe.

Praktickou ¢asti diplomové prace byla mikrobiologicka analyza tepelné
opracovanych masnych vyrobku (pastik). Analyzovany byly ¢tyfi druhy pastik: hruba
pastika ve skle, hrubd pastika v plastovém obalu, jemnd pasStika ve skle a jemna pasStika
Vv plastovém obalu. V ramci kazdé Sarze byly provedeny tfi analyzy. Analyzy prvni
Sarze byly provedeny po 10, 24 a 33 dnech. Analyzy druhé Sarze byly provedeny po 5,
18 a 25 dnech. Pastiky ve skle maji trvanlivost 3 mésice, datum pouZzitelnosti u nich
tedy jeSté nevyprselo. Pastiky v plastovém obalu vSak maji trvanlivost 21 dni, druha
a tfeti analyza u prvni Sarze a tieti analyza u druhé Sarze byly tedy provedeny kratce po
vyprseni doby pouzitelnosti.

Z vysledku Ize vyvodit tyto zavéry:

e dle zjisténého CPM, poctu enterokokd, koliformnich bakterii, sporulujicich
bakterii a kvasinek a plisni 1ze pfedpokladat, Ze ve spolecnosti neni problém pii
dodrZovani hygienickych smérnic pfi vyrobé, preprave a skladovani,

e pastiky zprvni Sarze mély 24 dni po vyrobé vyssi CPM, pocet enterokokti

1 pocet sporulujicich anaerobnich bakterii nez pastiky z druhé Sarze 25 dni po
vyrobg;

e pastiky v plastovém obalu mély vyssi CPM nez pastiky ve skle, u ostatnich

stanovovanych skupin mikroorganismt nebyl zji§tén statisticky pritkazny rozdil;

e mezi kontaminaci hrubych a jemnych pastik nebyl zji§tén statisticky vyznamny

rozdil, rozdilné sloZeni a odliSny vyrobni postup pastik tedy mikrobiologii nijak

vyznamné neovlivnilo.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

aw — vodni aktivita

BA — biogenni amin

BMK — bakterie mlécného kvaseni

CO; — oxid uhlicity

CPM - celkovy pocet mikroorganismu

CR — Ceska republika

DFD — suché, tuh¢, tmavé maso (odchylka)

EDTA — kyselina etylendiamintetraoctova

Eh — oxidoredukéni potencial

GRAS — generally regarded as safe (vSeobecné povazovano za bezpecné)
Ho — nulova hypotéza

Ha — alternativni hypotéza

HACCP — systém analyzy nebezpeci pomoci kritickych kontrolnich bod

KTJ — kolonie tvofici jednotku

MALDI TOF — desorpce/ionizace laserem za ucasti matrice, hmotnostni analyzator
doby pruletu

MSM — mechanicky separované maso

NaCl — chlorid sodny

PCA - Plate Count Agar

PSE — bled¢, mékké, vodnaté maso (odchylka)
rRNA — ribozomalni RNA

SOM - strojné€ oddélené maso
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