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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje historii Caje, jeho charakteristiku, vyrobu, chemické
slozeni a vliv na lidsky organismus a legislativni pozadavky. Byly zde popsédny mikro-
organismy, které by mohly kontaminovat ¢aje, produkty jejich metabolismu, které maji
negativni vliv na lidské zdravi (pfedevsim mykotoxiny) a boj proti t¢émto mikroorga-
nismiim. V experimentalni ¢asti prace byly stanoveny poc¢ty vyznamnych skupin mikro-

organismu v suchych listech i v hotovém nalevu.

Klic¢ova slova:

¢aj, plisné, Aspergillus, Penicillium

ABSTRACT

This Diploma thesis describes the history of tea, its charakterisic, technologic proces-
sing, chemical structure and effect on human organism, as well as requirements of le-
gislation. This is followed by characterization of microbes which contaminate teas, pro-
ducts of their metabolism which have negative effects on human health (especially my-
kotoxins) and struglge against these microbes. Experimental part is orientated on assig-
nment of significant groups of microbes in samples of tea in draw leaves and prepered

tea.
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1 UVOD

Caj, ackoliv u nas je dosud bran jako okrajova komodita, ma ve svété status po vodé
nejvyznamngéjs$iho napoje, co se tyce jeho konzumovaného mnozstvi. Rostlina Camelia
konzumace v téchto oblastech ma tedy dlouhou a vyznamnou tradici. V poslednim tisi-
cileti se ¢aj rozsifil prakticky na viechny kontinenty. (THOMOVA, et al. 2002)

Celosvétova roéni produkce predstavuje priblizné€ 3,5 milionu tun, pficemz nejveét-
§imi producenty jsou Cina, Indie, Sri Lanka, Kefia nebo Turecko. Pfi tak velkém obje-
mu této suroviny lze fici, ze ma celosvétoveé velky ekonomicky vyznam. (WACHEN-
DORF, 2008)

Caj je produkovén v nejriznéjsich tiidach jakosti a zpracovavan do podoby rtiznych
druhil, odliSujicich se vzhledem, chuti i chemickym sloZzenim. Ve vSech ptipadech (po-
kud se jedna dle ceské legislativy o ,,pravy ¢aj*) se vSak vychézi ze stejné suroviny —
¢ajovniku ¢inského, ptipadné ¢ajovniku dsamského nebo variant kombinujicich tyto dva
rostlinné druhy. (THOMOVA, et al. 2002)

V Ceské republice se prodaji kazdy rok pfiblizné 4000 tun ¢aje nejriizngjsi kvality i
druhil (coz odpovida obratu kolem dvou miliard korun). Je to asi desetkrat méné, nez
kavy, ktera se v Ceské republice pije mnohem déle. Primémy Cech spotiebuje ro¢né
270 — 280 g Caje a ro¢ni spotieba neustale roste.

Caj se k nam dostal pomérné nedavno. Na konci osmdesatych let, kdy lidé mohli za-
Cit cestovat do nejriiznéjsSich statll, sem zacali také sypané caje dovazet a rozsifovalo se
povédomi o tomto napoji. Do té doby byl u nds znam pouze ¢aj v nélevovych saccich,
ktery se k nam dodaval z Ruska. Tehdy sovétsky svaz zasobovaly Gruzinské plantaze,
které byly casem ve velkém ruSeny. V posledni dobé se ¢aj v Gruzii zacina ve vEétSim
objemu opét péstovat a dodava se 1 k ndm ve vysoké kvalité.

Cesi maji v oblibé piedevsim aje ovocné a &erné. Bylinné a zelené &aje zaostavaji,
avsak jejich oblibenost v poslednich letech roste.

Zajem o Caje vyssi kvality, predev§im sypané, u nds v poslednich desetiletich stoupa.
Proto je dnes mozné v nékterych ¢ajovnach nebo specializovanych obchodech narazit
na produkty, doprovazené pomérné podrobnymi informacemi o jejich ptivodu, zptsobu
zpracovani a dalSimi informacemi, jako je naptiklad potadi sklizn€, ze které dany cCaj

pochazi. Tyto informace doprovazely Caje donedavna spiSe vzacné. O zajmu o kvalitni



aje sv&dé&i i pocet Eajoven, kterych je v Ceské republice piiblizné 300. To z nés &ini
malou ¢ajovnovou velmoc, avsak v piti ¢aje zaostdvame za nékterymi evropskymi staty,
kde ma piti ¢aje mnohem delsi tradici, nez je tomu u nas. K témto statim patii naptiklad
Velké Britanie nebo Turecko (které je vSak zaroven jednim z nejvétSich svétovych pro-
ducenti). I ptes vzristajici spotiebu kvalitnich sypanych ¢aji u nas stale prevlada zajem
o levnéjsi sackové varianty, z nichz nékteré nabizeji v posledni dobé také vysokou kva-

litu.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Historie ¢aje

Caj je jako napoj a 18k v zemi svého ptvodu, za kterou je povazovana Cina, znamy
nejméné od doby 2500 let pi.n.l. Za tak dlouhou dobu se zde stal neodmyslitelnou sou-
&asti kultury, rozsifil se mezi veskeré obyvatelstvo a je s Cinou zakonité asociovan. Na-
zev pro tento napoj, pripraveny z horké vody a listi rostliny Camelia sinensis, piipadné
Camelia assamica nebo jejich variant, je odvozen také z ¢instiny. (THOMOVA, et al.
2002)

Historicky ptivod ¢aje literatura ptesné neobjasnuje, objevuji se v ni vSak nejrizné;jsi
legendy popisujici objeveni tohoto napoje. Nejslavnéjsi z nich ptipisuje objeveni caje a
jeho u¢inkd na lidsky organismus bajnému cisafi Sen-nungovi,jenz byl jednim ze tii
bajnych cisait, ktery naugil Cifiany zemé&délstvi a 1é¢ivym u¢inkiim mnoha bylin. Podle
legendy si Sen-nung vzdy prevafoval vodu, kterou se chystal pit, protoze zjistil, Ze je to
velmi u¢inna prevence mnoha chorob. Jednou mu vitr zaval do kotliku s vrouci vodou
vétvicku z Cajovniku. Bozsky orac (jak se mu také prezdiva) byl nadSeny z chuti a osveé-
zujicich a blahodarnych ucinkli této rostliny a piti ¢aje si osvojil. Mélo to byt nékdy
kolem roku 2700 pi.n.l. (THOMOVA, et al. 2002)

Druhéd nezndmé¢jsi, mnohem mladsi legenda pochézi z Japonska a vypravi ptib¢h o
zvéstovateli zen-budhismu, indickému mnichovi Boédhidharmovi. Ten po roce 520 n.l.
piisel do Ciny z Indie, aby zde piedved! dinky meditace. Po devitiletém meditovani
ptepadl Bodhidharmu spanek. To ho natolik rozhoi¢ilo, ze aby se podobny incident uz
nemohl opakovat, odfiznul si obé o¢ni vicka a zahodil je na zem. Z jeho vicek potom
vyrostly dva Cajovniky. Tato legenda poukazuje na povzbuzujici uinky caje, pro které
je znamy. (SKACEL, 2006)

Péstovani caje jako kulturni plodiny je datovano pfiblizn€ 2500 let nazpét. VyuZzivan
byl zpocatku predevsim jako 1é¢iva rostlina. Pozdé&ji se zacal konzumovat ve velkém a
na cisafsky dvir byla jako dan odvadéna znacnéa cast produkce. V patem stoleti se
s ¢ajem zacalo obchodovat a v té dobé se zadal pouzivat taktéz jako platidlo. Caj sliso-
vany do cihli¢ek se sménoval za cokoliv. Nikolaj Michajlovi¢ Przevalsky, slavny rusky

cestovatel ve svych poznatcich ze tfileté cesty po Mongolsku, Cing a Tibetu podava



svédectvi o tom, Ze ,,mezi mongolskymi kmeny se ¢aj misto pen¢z pouzival jesté¢ na
sklonku 19. stoleti. (THOMOVA, et al., 2002)

Masivniho rozsifeni se ¢aj v Ciné do¢kal v 10. stoleti, kdy bylo nutné z hygienickych
divodu vodu vzdy pievatit. Protoze ¢aj chutna 1épe, nez samotna pievaiena voda, zvyk-
li si zde lidé pit ¢aj denné¢ a stala se z n€¢j neodmyslitelnd soucast kazdodenniho zivota.

Do Japonska se ¢aj dostal nékdy mezi lety 520 az 800 n.l. Pfinesli ho buddhisticti
mnisi, ktefi do Japonska putovali. Ti mé¢li uz dlouho ¢aj v oblib¢ a pouzivali ho jak pro
jeho zdravotni U¢inky, tak i k udrzeni fyzické a psychické kondice na svych dlouhych
cestach. (WACHENDOREF, 2008)

V Japonsku si novinku velmi oblibil cisaf Saga a nechal ¢ajovniky vysazet v nékolika
provinciich pobliz hlavniho mésta. Piti Caje se tak rychle stalo soucasti zivota Japonct.
Spojenim zen-budhismu, taoismu a cajové kultury vznikl v Japonsku unikatni rituél
chanoyu. Caj se pii ném piipravoval zpisobem, jakym se v Cing piipravoval za dynastie
Tchangti (618 — 907 n.l.). Tato ptiprava spoc¢iva v naSlehani husté pény z praskového
Zaje. Stalo se to uménim zvanym Chado — cesta &aje. V Cing& byl tento zplisob piipravy
zapomenut, v Japonsku se praktikuje dodnes a existuji Skoly, které tomuto uméni uéi.
(CHOW, KRAMER, 1998)

Postupné se ¢aj rozsifil do vSech okolnich zemi, jako je Thai-wan, Indie, Vietnam,
Mongolsko, Tibet. Mongolové a Tibet'ané si bez Caje Zivot nedovedou piedstavit. Piji
ho cely den a vypiji ho neuvéfitelné mnozstvi. Tento ndpoj jim pomahd piezit
Vv nehostinnych horach. Zdrojem vyzivy téchto lidi jsou jejich jaci stada. V jejich stravé
je tedy pfirozené zastoupeno tuéné maso a mlécné vyrobky, které jim pomaha stravit
prave slisovany ¢aj, ke kterému se pridava sil a hodné Zluklé jaci méslo. Takto pfipra-
veny ¢aj obsahuje hodné energie a je zdrojem vitaminu C, coz je dulezité pro lidi, ktefi
vedou tézky Zivot v chladnych horach. Lisovany ¢aj se vyuZzival pro export do Tibetu.
vzdalenosti. (THOMOVA, et al, 2002)

Indie ma také svou variantu ¢ajovniku zvanou Camelia assamica. Je ponékud vyssi
nez ¢inska varianta C. sinensis a ma znacné mohutngjsi listy. V Indii je ¢aj znamy velmi
dlouho a od nepaméti je pouzivan v indické mediciné ajurvédé, kterd vyuziva riznych
bylin rostoucich v okoli, zivo¢isnych vytazkt, ale 1 joginskych cviceni. Ajurvéda je ve-
lice obsahlé a star¢ umeéni a ¢aj, zde byl vyuzivan jako medikament. Byl to dlouhou

dobu jediny zptsob vyuziti ¢aje v Indii. S rozsahlym zakladanim plantazi zacali az Ang-
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licané, kteti zde profitovali diky Britské Vychodoindické spole¢nosti. Angli¢ané si Caj
znaéné oblibili a chtéli si zajistit vlastni produkei ve vhodnych klimatickych podmin-
kéach. Indicky ¢ajovy pramysl existuje teprve asi 180 let. (THOMOVA, et al., 2002)

Od 16. stoleti se ¢aj diky namoinikiim a misionafiim dostava do Evropy. Obchod
s ¢ajem zacal v Holandsku. Napted se velmi draze prodaval pouze v 1€karnach a ptisu-
zovaly se mu az zdzra¢né ucinky v boji proti fadé chorob. M¢l vSak velky tGspéch a za
nekolik desitek let byl rozsifeny natolik, ze bylo mozné ho koupit ve vSech obchodech
s potravinami, ale i v hospodach. Protoze se zprvu pil jen zeleny ¢aj, ktery rychle starne
a ztraci na kvalité, bylo velmi dulezité dopravit ¢aj z orientu do Evropy co nejrychleji.
Dokonce se poradaly soutéze, kterd lod” priveze ¢aj nejdiive. Kapitan, ktery to dokazal,
ziskal velké uznani a jeho ndklad byl odkoupen jako nejerstvéjsi za nejvyssi cenu.
(THOMOVA, et al., 2002)

Z Holandska se ¢aj dostal do dalSich evropskych zemi a hlavné v Britanii ziskal neo-
byc¢ejnou popularitu. Vzdyt kdo by nikdy neslysel o britské zvyklosti zvané ,,Caj o pa-
t&“? Stejné jako mél tento napoj mnoho stoupenct, nasli se 1 odptrci, ktefi §itili zvésti o
tom, Ze poskozuje zdravi.

Kolem roku 1650 ptivezli holandsti ndmotnici ¢aj na americky kontinent. Jako prvni
do Nového Amsterodamu (dne$ni New York). 16. prosince 1773 se v Bostonu odehral
incident iniciovany americkymi osadniky jako vzpoura proti britské vladé, ktera zdano-
vala v8echno zbozi pfivaZzené do Ameriky. N¢kolik se jich pfestrojilo za indiany, naska-
kali do tfi lodi Vychodoindické spolecnosti kotvicich v bostonském pfistavu a vyhazeli
z nich do mofe naklad beden s ¢ajem. To vyustilo v revoluci, po které o devét let pozdé-
ji byla uznéna nezavislost Spojenych statii americkych. Tato udalost je znama jako Bos-

tonské piti caje. (WACHENDOREF, 2008)
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2.2  Charakteristika caje

Caj v Ceské republice oznaluje napoj vznikly louhovanim listi ¢ajovniku, piipadné
1é&ivych rostlin nebo suseného ovoce. Ceska legislativa proto zavedla pojem ¢aj pravy.
Ten oznacuje ndpoj nebo surovinu k jeho ptipraveé, vyrobeny pouze z listii nebo stonki
Cajovniku ¢inského. V praxi se €aj vyrabi z ¢ajovniku ¢inského (Camellia sinensis),
¢ajovniku indického (Camellia assamica) nebo jejich kiizenct. (THOMOVA, et al.,
2002)

Cajovnik ¢insky je stalezelena rostlina z rodu Camellia &eledi ¢ajovnikovité, rostou-
ci v tropech a subtropech jihovychodni Asie. Camellia sinensis je ptivodné strom, avSak
péstovany je ve formé kete zhruba jeden metr vysokého. Kulturné je ¢ajovnik péstovan
Vv takové velikosti, kterd umoznuje snadny sbér lidem nebo strojim. Sklizen je dnes jiz
prakticky na vSech vétSich plantazich provadéna strojové. Proces vyroby je v dnesni
dobé témét zcela mechanizovan, s ruénim zpracovanim se lze setkat vétSinou u malych
vyrobcl nebo u ¢aji velmi vysoké kvality, které taktéz nebyvaji vyrabény v pfili§ vel-
kych objemech. V piirod¢ dortsta ¢ajovnik 3 — 4 metrii, vyjimecné okolo deseti metra.
Péstuje se v nadmoiskych vyskach zpravidla od 600 do 2500 metri nad motem. Je to
houZevnata rostlina, které nevadi ani vysokohorsky chlad, idedlni teplota pro péstovani
je vSak mezi 18 a 28 °C. V nizinach se ¢aj péstuje naptiklad v Indii v oblasti Assam.
Rostlin€ vyhovuje dostatek slunecniho svétla. Ve vysokych horach, kde prevlada oblac-
nost v§ak mohou listy pomalu dozravat do nejjemnéjSich chutovych detailt a tyto Caje
pak byvaji velmi cenény. Nedostatku svétla k vytvofeni pozadované chuti se vyuziva
Vv Japonsku pti vyrobé ¢aje Gyokuro. Rostliny pro zpracovani na tento ¢aj se na posledni
2 az 3 tydny pied sklizni zastifiuji rohozemi, aby se v listech vytvofilo vice chlorofylu.

Druhy vyznamny druh Camellia assamica (¢ajovnik indicky) roste v tropickych ob-
lastech Indie. Oproti ¢inské varianté se v ptirodé vyskytuje jako strom s velkymi listy,
doristajici 15 — 20 m, ktery také vyzaduje vice tepla. Stejné jako cajovnik ¢insky se
péstuje ve form¢ malého kete, vhodného pro sbér. (WACHENDORF, 2008)

Rozmnozovani se V soucasnosti provadi hlavné fizkovanim vybranych matecnych
rostlin. Diive se ¢aj péstoval ze semen nebo odnozi. Nez je z rostliny mozné sklizet listy
pro vyrobu suroviny, je nutné fizky béhem prvnich tii let sefezavat. Teprve potom je

mozné provadét prvni sklizen. (WACHENDORF, 2008)

12



Obr. ¢. 1: Camellia sinensis (http://thepoisondiaries.tumblr.com)

2.3 Sklizen ¢aje

Sklizenr se provadi nékolikrat roéné, podle toho, jak doristaji listky. Ty jsou sbirany
bud’ ru¢né nebo strojove. Ruéni sbér je ve vétsin€ péstitelskych zemi praci zen. Je to
naroc¢na prace, kterd vSak umoziuje, na rozdil od pouziti stroji, odliSovani starSich a
mladsich listkl, coz je dulezité pro zatazeni do jakostnich tiid.
cerstvejsi, plné bilych ochmyfenych vyhonkd.
Jako ptiklad oznacovani sklizni podle potadi v roce u ¢aju z oblasti Darjeeling:

e First Flush: probiha od biezna do poloviny dubna.

e In between: od dubna do poloviny kvétna.

e Second Flush: siln¢ kofenény ¢aj sklizeny v 1été od kvétna az Cervna.

e Autumnal: podzimni sklizefi probihajici v fijnu a listopadu poskytuje Caje, které

nepatii mezi nejlepsi, avSak maji dobrou, zakulacenou chut’.

Na Sri Lance nebo na Sumatie se ¢aj muze sklizet celorotné. (WACHENDORF,
2008)
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2.4 Druhy caje

Zakladnimi druhy cCaje jsou cerny, zeleny, oolong, a bily. VSechny pochazeji z listi
Camelia sinensis, Camelia assamica nebo jejich kfizencti. Rozdil mezi témito ¢aji je

zpusoben odliSnymi postupy zpracovani jednotlivych druht.

e (erny ¢aj — fermentovany (oxidovany)
e zeleny ¢aj — nefermentovany
e oolong — ¢aste¢né fermentovany

e bily éaj — tipsovy €aj z nejmlads$ich ochmytfenych vyhonki

Druhy se tedy liSi hlavné tim, jestli u nich probé&hla fermentace. Ve skutecnosti ale
fermentace neni spravny nazev tohoto procesu, ackoliv je Casto v literatufe pouZzivany.
Ve skutecnosti se jednd o oxidaci polyfenoltl vzdusnym kyslikem za pfitomnosti enzy-
mu obsazenych V listové §taveé. Fermentace oproti tomu znamena kvaSeni mikroorga-
nismy. Mikrobialnim zranim je znamy pouze jeden druh ¢aje pochazejici z Ciny a tim je

pu-erh. (THOMOVA, et al., 2002)

2.5 Kbvalita ¢aje

Kvalitu urcuje hlavné to, z jakych listii byl ¢aj vyroben. Zalezi na celistvosti listu, jeho
poloze na vétvicee 1 potadi sklizn€, ze které pochazi. Tyto informace se Casto vyskytuji
na obale v podob¢ zkratek.
Podle celistvosti se rozlisuje:

e (aj listovy (leavs) — kvalitni ¢aj z celych neporusSenych listd,

e (aj zlomkovy (broken) — mén¢ kvalitni,

e drt’ (fanning) — pouziva se v ¢ajovych smésich,

e prach (dust) — prodava se v nalevovych saccich. (WACHENDORF, 2008)

Potadi listku na vétvicce urcuje z velké Casti kvalitu produktu. Sbird se vyhonek (tip)

a dva az pét k nému pfilehlych listkti. Ty se oznacuji jako:
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e Flowery orange pekoe (FOP) — tip a prvni list, vyrabi se z néj ty nejkvalitné;si
sorty.
e Orange pekoe (OP) — standardni ¢aj dobré kvality.
e Pekoe (PEK) — druhy listek, ¢aje stiedni kvality.
e Pekoe souchong (PS), Souchong (S) a Congo (C) — tieti az paty list, mén¢
kvalitni ¢aje, které se asto konzumuji v péstitelskych zemich.
Pro vyrobu kvalitnich zelenych a cernych €ajii se pouziva tip a prvni dva listy, dobré

oolongy a pu-erh se daji vyrobit ze viech péti listd. (THOMOVA, et al., 2002)

Podle sklizn¢:
e First flush (FF) — prvni sklizen.
e Second flush (SF) — druha sklizen.
e Third flush (TF) — tfeti sklizen.

Nekdy se vysoce kvalitni ¢aje oznacuji jako Finest (F), Imperial (I) nebo Extra (Ex.)
Vysokoa kvalita ¢inskych ¢aji byva oznadovana slovy Mao feng. (THOMOVA, et al.,
2002)

2.6 Technologické zpracovani ¢aje

2.6.1 Cerny ¢aj

Na ¢erném c¢aji Ize demonstrovat vyrobni proces, protoze u tohoto druhu Caje zahrnuje
vyroba vSechny technologické kroky, z nichZ nékteré u jinych druhii vyrobku chybi.
Hlavni rozdil mezi vyrobou ¢erného a zeleného ¢€aje je krok oxidace, ktera ma za nésle-
dek ztmavnuti listi a zakulaceni chuti. Ke zpracovani méné kvalitnich ¢aji se nekdy
pouziva metoda CTC (drceni, trhani, stoéeni). Caj zpracovany touto metodou mivéa po-
dobu malych kuli¢ek a vyznacuje se zpravidla nizkou kvalitou. Ortodoxni vyroba cer-
ného Caje zahrnuje tyto kroky: zavadnuti, rolovani, fermentace, suseni a tfidéni. (THO-

MOVA, et al., 2002)
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Zavadnuti

Prvni faze technologického postupu je zavadnuti listkl, pti kterém jsou listy
ponechany na vzduchu a ztraceji ¢ast vlhkosti, diky ¢emuz se s nimi dd nasledné
pracovat. Zavadani trva asi 10 hodin, po kterych jsou listky vlacné a snesou ro-
lovani, aniz by se pii ném rozdrtily. Podle doby, po kterou se nechavaji listy za-
vadat rozeznavame zavadani lehké, stfedni a tézké. (VALTER, 2010)
Rolovani

Rolovéani ma za ucel porusit bunécné stény listd, ze kterych je uvolnéna listo-
va Stava bohaté na polyfenoly. Je to predstupen oxidace, podle potieby se n€ko-
likrat opakuje, aby nasledné¢ mohla prob&hnout dokonala oxidace. Nedokonala
oxidace v dasledku nedostate¢ného rolovani by méla negativni vliv na vzhled,
chut’ a trznost hotového vyrobku. Podobné¢ jako u zavadani se i zde rozliSuje ro-
lovani lehké, stiedni a tézké. (VALTER, 2010)
Oxidace

Tento krok se bézné oznacuje jako fermentace, avSak o kvaSeni mikroorga-
nismy se zde nejedna. Jde o oxidaci polyfenolli obsazenych v listech vzdusnym
kyslikem. Reakce je podobné jako u hnédnuti rozkrojeného jablka. Antioxidanty
jsou oxidovany a tmavnou. To zplsobuje hnédou az ¢ernou barvu ¢erného caje.
Oxidace je ukoncena zadhfevem listll, coZ ma za nasledek inaktivaci enzymd, kte-
ré oxidaci umoziuji. Oxidace je typickym krokem pro vyrobu ¢ernych ¢aju a jeji
provedeni ma zasadni vliv na chut’ a kvalitu vysledného ¢aje. (VALTER, 2010)
SuSeni

Caj je potravina konzervovana susenim, bdhem kterého se obsah vody v lis-
tech snizi pod 3 %. To ma zabrdnit mikrobidlni zkaze. Listy se susi zpravidla
horkym vzduchem (n&kdy na slunci). Cést t&kavych latek se béhem suseni z ¢aje
vypaii. Béhem zahtivani horkym vzduchem se ve vyrobku naopak tvoii nékteré
specifické latky, které ovliviuji vyslednou chut’. (VALTER, 2010)
Tridéni

Zpracovany a ususeny produkt se tfidi prosévanim na jednotlivé frakce podle
celistvosti lisil a vznikaji tak jednotlivé tfidy kvality. Vysledny vyttidény produkt
se nakonec bali pro ucely distribuce. (VALTER, 2010)
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Nekteré druhy ¢aji se béhem zpracovani tvaruji do specifickych tvari, podle kterych
se da snadno poznat druh vyrobku. Nekteré Caje se roluji do kulicek, jiné do podoby

plochych nebo sto¢enych listt. (THOMOVA, et al., 2002)

2.6.2 Zeleny caj

Na rozdil od vyroby ¢erného Caje je u zeleného vynechan technologicky krok oxidace.
Listy se po zavadnuti zahtivaji a diky ptsobeni vysoké teploty jsou inaktivovany enzy-
my, které oxidaci umoznuji. Tento krok je specificky pro jednotlivé regiony. Zatimco
v Ciné se ¢aj zahtiva na velkych panvich, v Japonsku se enzymy inaktivuji horkou pa-
rou. Zpusob inaktivace enzymui ma podstatny vliv na chut’ a podobu finalniho vyrobku a
jednim ze zasadnich rozdili mezi japonskymi a ¢inskymi ¢aji. Oxidace u zeleného caje
tedy neprobiha a polyfenoly jsou u n¢j ponechany v ptivodni podob¢. To se projevuje
jak na chuti vyrobku, tak hlavné na jeho zelené barvé. Obsah polyfenoll v zeleném caji
je tedy mnohem vyssi, nez v €aji erném, coz se projevuje také na jeho antioxidacni
kapacité a potazmo na zdravotnich u¢incich. Vyroba zeleného ¢aje zahrnuje kroky za-

vadnuti, spafeni, svinovani, suSeni, tfidéni. (VALTER, 2010)

2.6.3 Castetné fermentovany &aj (Oolong)

Oolong je originalni nazev pro ¢aj, u kterého probéhla jen ¢astecné fermentace. Jedna
se tedy o &aj, ktery je néco mezi zelenym a Eernym. Céstedné oxidace je dosaZeno tim,
ze se listy na rozdil od ¢erné¢ho Caje neroluji, ale natfepavaji v koSich nebo valcich a
dojde Kk poruseni listii pouze na jejich okraji, coz lze pozorovat na kone¢ném vyrobku
(okraje listl jsou tmavé, uprostied list ziistdva zeleny). Kromé toho je oxidace ukoncena
diive, nez u Cernych ¢aji. Tyto Caje jsou vyhleddvané ptedevSim pro svou specifickou
chut’. Déli se do n¢kolika kategorii podle stupné oxidace, které byl Caj vystaven. Né&kte-
ré oolongy jsou oxidovany jen zlehka (napt. Baozhong), jiné se mirou oxidace podobaji
spiSe ¢ernym ¢ajim (Bai Hao). Samoziejmé sem patii ¢aje s oxidaci okolo 50 %. Tyto

Caje jsou specifické pro Taiwan. (WACHENDORF, 2008)
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2.6.4 Bily &aj

Dalsi specialitou mezi ¢aji je Caj bily. Tyto Caje byvaji jen lehce oxidovany, avSak
hlavnim prvkem odliSujicim od jinych €aji je obsah nejmladSich vyhonkt, tzv. tipst.
Jsou to bilé ochmytené pupeny, které se oznacuji za nejkvalitnéjsi z ¢ajové sklizné. Vy-
znacuji se velmi jemnymi chutovymi tony a byvaji velmi cenény. Diky nim maji tyto

Caje z¢asti bilou barvu. (WACHENDOREF, 2008)

2.6.5 Pu-erh (Cerveny ¢aj)

Cajova specialita, ktera méa piivod v jihoéinské provincii Junan. Jedna se o zrajici ¢aj
zamérné naockovany ur¢itymi mikroorganismy, ktery zraje nckolik let. Béhem zrani
Jsou v tomto ¢aji pifeménovany chemické latky, které mu ve vysledku davaji specifickou
chut. Junanské &ajovniky pro vyrobu pu-erhil se vyznacuji vétsimi listy. Cerstvé pe-
erhy maji fizn€j$i chut’, béhem zrani v prub¢hu let se chut’ ¢aje zakulacuje. (THOMO-
VA, et al., 2002)

Casto se tvrdi, Ze pu-erh je tim lepsi, ¢im je starsi, aviak védecky tento fakt prokazan
nebyl. Chut ¢aje je individudlni a zdravotni u€inky zavisi pfedevS§im na kvalité vychozi
suroviny. Kvalitni surovina pro vyrobu kvalitnich pu-erhli pochazi ze starych ¢ajovych
stromt (fadovée stovky let stari). (Li Wu, 1999)

O pu-erhu u nés koluje fada mytl a v rdmci trzni senzace mu byvaji pfipisovany casto
zazracné zdravotni U€inky. Faktem vSak je, Ze tyto u€inky zavisi na kvalité¢ konkrétniho
¢aje, pricemz vétSina produkce jsou ¢aje mizerné kvality. Kvalitni pu-erhy byvaji zpra-
vidla draz$i, nesou oznaceni tfidy kvality a byvaji doprovazeny informacemi o pivodni
suroving. (Li Wu, 1999)

Pu-erhy jsou specifické a na prvni pohled dobte rozeznatelné piedev§im svym vzhle-
dem. Tyto ¢aje byvaji zpravidla lisovany do riznych tvarii. Nej¢astejsi tvary lisovanych
&ajii jsou cihlicky, kola¢e nebo misky. V Ciné se tento &aj oznaluje jako &erveny.

(THOMOVA, et al., 2002)
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Obr. ¢. 2: Slisovany Pu-erh (http://www.teanaga.com)

2.7 Skladovani Caje

PoZzadavky na skladovani ¢ajii stanovuje Vyhlaska 330/1997 Sb., dle které ma caj
byt skladovan na suchém misté pti vlhkosti do 75 % a teploté kolem 25 °C. Pokud
by byl ¢aj skladovan v podminkach s vyssi vlhkosti, mohl by navlhnout a zacit ples-
nivét. (RUZICKOVA, 2009)

MozZnosti, jak sniZit pocty MO v hotovém vyrobku, u kterého byla zjisténa vyssi,
nez piipustnd kontaminace mikroorganismy, je oSetfeni Caje ozafenim. Firmy se
vSak k tomuto kroku uchyluji spiSe vyjimecn¢, nebot’ by tato skute¢nost musela byt
uvedena na obale a v diisledku by tak sniZila prodejnost vyrobku. (KOBRLOVA,
2007) Podle indické studie zkoumajici i€innost gama zatreni pii mikrobialni dekon-
taminaci ¢aje ma dostatecny efekt davka ozateni 5 kGy, pficemz neni snizen obsah
polyfenoli, ani jinych Zivin. (Mishra, et al., 2006) Mikrobialni Cistota produktu se
zajiStuje dodrZzovanim hygienickych a sanita¢nich predpisii a dodrzovanim spravné

hygienické a vyrobni praxe. (KOBRLOVA, 2007)
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2.8 Legislativa

Uvadéni ¢aje do obéhu v Ceské republice stanovuje zakon &. 110/1997 Sb., coZ je zakon

o potravinach a tabakovych vyrobcich. Konkrétni pozadavky vztahujici se k ¢aji upra-

vuje vyhlaska ¢. 330/1997 Sb., ktera byla novelizovana vyhlaskou ¢. 91/2000 Sh.

Vyhlaska definuje tyto terminy:

¢aj - vyrobek rostlinného pivodu slouzici k pfipravé napoje ur¢eného k pfimé
spotieb€ nebo ndpoj ptipraveny z tohoto vyrobku

¢aj pravy - €aj vyrobeny z vyhonkd, listi, pupent, nebo jemnych ¢asti zdievna-
telych stonku ¢ajovniku Camellia sinennsis (Linaeus) O. Kunze, poptipad¢ jejich
kombinaci

zeleny ¢aj - €aj pravy, ve kterém neprobéhla fermentace

polofermentovany ¢aj (oolong) - ¢aj pravy, ve kterém prob¢hla ¢astecné fer-
mentace

derny Caj - Caj pravy, ve kterém probéhla plna fermentace

cajovy extrakt - vyrobek ziskany vodni extrakci ¢aje slouzici po rozpusténi ve
vodé k pfipraveé napoje

instantni ¢aj - instantni vyrobek, obsahujici ¢ajovy extrakt a jiné slozky, ureny
k ptipravé napojl rozpusSténim ve vode

ovonény ¢aj - ¢aj, ktery absorboval pozadované viiné a pachy

ochuceny ¢aj - smés Caje pravého s ochucujicimi ¢astmi rostlin uvedenymi v
ptiloze €. 2, jejichZ obsah nepiesahuje 50 % hmotnosti smési

aromatizovany ¢aj - ¢aj, ktery obsahuje latky urcené k aromatizaci

bylinny ¢€aj - €aj z ¢asti bylin nebo jejich smési uvedenych v ptiloze €. 2 nebo
bylin s pravym ¢ajem nebo jejich smési s ovocem, pficemz obsah bylin musi ¢i-
nit minimalné 50 % hmotnosti

ovocny ¢aj - ¢aj ze susené¢ho ovoce a casti susenych rostlin uvedenych v piiloze

€. 2, kde podil suseného ovoce je vyssi nez 50 % hmotnosti

Vyhlaska dé€li ¢aj do druht a skupin a stanovuje podrobnéjsi pravidla pro oznacovani

¢aje. Musi byt oznaceno zda se jedna o ¢aj ¢erny, zeleny, polofermentovany, ochuceny,

bylinny nebo ovocny. V piipadé€, Ze je ¢aj aromatizovany, musi byt to byt uvedeno na
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obale.

Na obale ovocnych a bylinnych ¢aji a vyrobki z nich vyrobenych musi byt upozorné-
ni na obsah kofeinu, pokud ho tyto vyrobky obsahuji.
Pokud je v Caji obsazena tfezalka, pohanka a fimsky kmin musi byt na obale upozorn¢-
ni, ze u citlivych 0sob mize vyvolat fotosenzibilizaci.

V pfiloze ¢. 2 vyhlaSky jsou uvedeny rostliny a jejich ¢asti, které 1ze pouzit k vyrobé
ovocnych a bylinnych ¢aji bez omezeni (napf. artyCok, bortivka, ¢ajovnik, dobromysl,
fenykl, hefmanek, hluchavka, ibiSek, jahoda, lipa, mata, matetidouska, rooibos, rize,
Sipek, rybiz atd.), které do vyse 30 % hmotnosti (napf. biiza, chmel, citron, ¢erny bez,
kopftiva, vies atd.) a které do vySe 5 % hmotnosti (andélika, bazalka, brusinka, cola,
celer, hotec, chrpa, kurkuma, lopuch, olivovnik atd.).

Ve vyhlasce jsou uvedeny i pfipustné zaporné hmotnostni odchylky a smyslové, fyzi-

kalni a chemické pozadavky na jakost ¢aje. (BURESOVA, 2002)

2.8.1 Mikrobiologické pozadavky na caje

Pozadavky na c¢aje nejsou legislativné podrobné definovany. Od roku 2008 je
k dispozici norma CSN 56 9609, ktera stanovuje pravidla spravné vyrobni praxe a krite-

ria pro ¢aje, co se tyce mikroorganismi, neni vSak zédvazna.

Tab. 1 Tabulka pripustnych limitii mikroorganismit pro ovocné a bylinné caje a pro

zeleny ¢aj (CSN 56 9609, B.5.2.15)

Caj zeleny, bylinné a ovocné ¢aje
a jejich smési

n c m M
Escherichia coli 5 2 102 103
Salmonela spp. 5 0 0/10 -
Potencialné toxikogenni plisné 5 2 103 5.10°

Aspergillus flavus

n pocet vzorkll ureny k vysetieni, jehoz telem je rozhodnout, zda posuzovand Sarze
vyrobku nebo jeji ¢ast bude posouzena jako vyhovujici nebo nevyhovujici stanovenych
MB pozadavki

mje mnozstvi MO, které se pfipousti u vSech vzorkl vybéru n
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M je mnozstvi MO, které se jesté piipousti u poctu vzorkd, ktery je niz$i nebo se rovna
C je rozhodnuté Cislo, jimz se rozumi pocet vzorkt z vybéru n, u nichz se ptipousti hod-
nota M

Pokud se u v8ech vzork z vybéru n piipousti pouze hodnota m (M se nepfipousti), je

hodnota ¢ vyjadiena nulou a hodnota M proskrtnutim

2.9 Chemické sloZeni a zdravotni u¢inky Caje

Lécivé ucinky Caje pro lidské zdravi jsou v zemich jeho pivodniho rozsifeni zndmé od
starov€éku. Byl pouZivan jako prostiedek k udrZeni zdravi a dobré dusevni formy. Od té
doby mu bylo pfisuzovano mnozstvi blahodarnych u¢ink. O téch bylo napsana fada
knih a moderni védecké vyzkumy tyto ddvné domnénky v mnoha ptipadech potvrdily.
(DOLBY, 2002)

Vyznamna vlastnost ¢aje je, Ze zahani inavu. Mohou za to alkaloidy kofein, theobro-
min a theofylin. Ptiznivé ovliviiuji centralni nervovou soustavu, svalovy tonus, ¢innost
plic. To vSechno ma za nésledek lepsi koncentraci, zvySeny télesny vykon, rychlejsi
reakce i zlep$eni nalady. (THOMOVA, et al., 2002)

Latky, které jsou za zdravi prospésné U€inky ¢aje zodpoveédné z velké €asti jsou poly-
fenoly. Ty tvoii zhruba tfetinovy podil suSiny listl a maji antioxida¢ni vlastnosti. Tim
pusobi v téle jako neutralizator volnych radikali, které se do n¢j dostavaji z okolniho
prostiedi 1 z potravy. Volné radikdly jsou vysoce reaktivni molekuly, které mohou poru-
Sit bunéénou membranu a dalsi segmenty bunék a podilet se tak na vzniku degenerativ-
nich nemocnéni jako jsou rakovina, choroby srdce a cév, pfedcasné starnuti a dalsi.
Polyfenoly s témito latkami vytvareji neSkodné komplexy, které nejsou schopné v téle
reagovat. Piisobi tedy predevsim preventivné. Nejvyssi obsah polyfenolti ma ¢aj zeleny,
kde byly v pribéhu technologického procesu ponechany v pfirodni formé. Oproti tomu
¢aj Cerny jich obsahuje mnohem méné. To proto, Ze pfi zpracovani byly Cajové listky
vystaveny oxidaci, ktera zpiisobila ubytek polyfenold, ale také zapficinila vznik typické
barvy a chuti. (DOLBY, 2002)

Na chut’ a vini ¢aje maji vliv také pryskyticné latky (3 %) a silice (0,005 %). Jejich
obsah je sice nizky, ale pro ¢ajomilce je jejich uloha nezastupitelna, nebot’ jsou nositeli

nepieberného mnozstvi nejjemnéjsich chuti a vani. V ¢aji jich bylo objeveno pies pét
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set. K tém nejslavnéjsim patii muskatelové (muskatové) aroma, jimz se vyznacuji ty
nejvice jakostni ¢aje z himalajské oblasti Darjeeling. (VALTER, 2010)

Kromé toho ¢aj obsahuje fadu vitamint, pfedevsim C a E, které pro¢ist'uji télo a posi-
luji imunitu, vitaminy B1, B2 a B6 a vitamin P. Vedle nich také obsahuje fadu prospés-
nych minerall. Jsou to draslik, hlinik, hot¢ik, vapnik, zinek, zelezo, fosfor, sodik, fluor
a mangan. Jejich rozsah je Siroky, avSak i pti vétsi konzumaci ¢aj poskytne jen Cast je-
jich denni potieby. (THOMOVA, et al., 2002)

Diky obsahu fluoru posiluje sklovinu a piisobi jako prevence vzniku zubniho kazu.
K tomu desinfikuje tstni dutinu a je tak vhodny ke kloktani. (\WACHENDORF, 2008)

Antimikrobidlni u¢inky se daji vyuzit mnohym zptisobem. Jeho popijeni k jidlu mize
zabranit $kodlivému wginku patogennim mikroorganismim v potravé. V Ciné nebo
Japonsku se pije ke kazdému jidlu. Lidé zde ¢aj pouzivaji jako aperitiv diky jeho piso-
beni v travicim traktu. Zptsobuje vyluCovani vétsiho mnozstvi zaludec¢nich §tav a ma
tak dobry vliv na traveni. (THOMOVA, et al., 2002)

V prevenci vysokého krevniho tlaku a kornaténi cév mé ¢aj také podstatny vyznam.
Védecké studie napovidaji, Ze lidé holdujici ¢aji trpi méné Casto infarkty 1 mrtvicemi.
Jeden z divodu je jeho ptsobeni v tenkém stieveé, kde zabranuje ¢asti cholesterolu ze
stravy se vstiebat. (WACHENDORF, 2008)

Nekdy se ¢aji tika elixir zivota a jeho vliv na dlouhovékost je také predmétem mnoha
védeckych studii. Jedna z nich zkoumala vliv piti ¢aje na délku Zivota. V této studii bylo
po dobu deviti let sledovano 380 japonskych zen, které se ucily japonskému ¢ajovému
obfadu, jehoz zakladni sloZkou je zeleny ¢aj. Témto zenam bylo 50 let a vice. Byla za-
znamenana smrt kazdé znich vletech 1980 — 1988 a vysledek byl porovnavan
S imrtnosti ostatnich Zen v Japonsku. Japonci piji obecné hodné Caje, avSak u téchto Zen
se predpokladala jeho nadmérna konzumace. Védci zjistili, Ze z uvedené skupiny za
onéch 9 let zemielo méné zen, nez je bézné. Da se tedy predpokladat, ze ¢aj skutecné
prodluzuje Zivot diky tomu, Ze je prevenci fady smrtelnych chorob. (DOLBY, 2002)

Vychytavani volnych radikalli, snizeni vstiebatelnosti cholesterolu ze stravy, procis-
tovani organismu a dal$i u¢inky jsou vhodnou prevenci, avSak neda se zase fict, Ze Caj
je vselék. Jeho pozitivni G¢inky se projevuji pii pravidelné konzumaci vét§iho mnozstvi.
Obcasné nebo nizké davky nemaji velky efekt. (www.teatao.cz)

Vyhodné je, ze nema témét zadné negativni vedlejsi ucinky. Ty se mohou projevovat

az pfi nemirném piti silného caje. Patii mezi n€ hlavné nespavost a chronické poruchy
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spanku vyvolané predavkovanim kofeinem. Akutni pfedavkovani muize vyvolat ties,
roztékanost, nervozitu. Existuji védecké studie, podle kterych mize kofein zptisobovat
deformace plodu pii t€hotenstvi. Proto se téhotnym Zenam nedoporucuje pit velké
mnozstvi ¢aje. Také lidé se srdecni arytmii by si méli na konzumaci velkého mnozstvi
¢aje kvuli uc¢inkim kofeinu dat pozor.

Rika se, ze nékteré druhy &aje, jako je pu-erh nebo oolong snizuji mnozstvi podkozni-
ho tuku. PouzZivaji se proto pii redukénich dietach. (THOMOVA, et al., 2002)

Zajimavé je, Ze obsah kofeinu v suchych listech ¢aje 1ze ovlivnit fermentaci uréitymi
MO. V jedné c¢inské studii zkoumali tento efekt u jednotlivych druhit MO a dosli k za-
véru, ze nejvetsi nardst kofeinu v ¢aji byl indikovan po fermentaci s ptidavkem kultury
Aspergillus niger van Tieghem. Za 16 dni sledovali narGst obsahu kofeinu o 177,5 %
z pavodnich 3,47 % na 9,63 %. Naopak kvasinky obsah kofeinu snizovaly. (Xiaogang,
etal., 2007)

Tab.2.: Slozeni ¢erného €aje a jeho extraktu (% Vv susing)(http://web.vscht.cz)

Cerny é&aj Cajovy nalev
Fenolové latky puvodni 5 4,5
Fenolové latky oxidované 25 15
Bilkoviny 15 -
Aminokyseliny 1-4 1-3
Kofein 4 3,2
Sacharidy 7 4
Lipidy 7 -
Pigmenty 2 -
Tékave latky 0,1 0,1
Vlaknina 26 -
Popel 5 4,5
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2.10 Mikroorganismy kontaminujici ¢aje
2.10.1 Bakterie
2.10.1.1 Bakterie, které by se mohly vyskytovat v cajich

Rod Acetobacter

Vlastnosti a rist: Bakterie rodu Acetobacter maji vétsinou podobu gramnegativnich
kokti nebo ty¢inek. Oxiduji ethanol na kyselinu octovou, acetat a laktat na CO, a HO.
Pfi poklesu koncentrace etanolu oxiduji vzniklou kyselinu octovou na az na oxid uhli¢i-
ty a vodu. Jako zdroj uhliku vyuZzivaji glukdzu. Rostou pii teploté 5 az 42 °C, optimum
je 25 az 30 °C. Optimalni pH je 5,4 az 6,3. Pod pH 4,3 nerostou.

Vyskyt: Na ovoci, ¢astech rostlin, v napojich. Podileji se na kazeni napoju, jako je
pivo, vino nebo nealkoholické neperlivé napoje. VyuZivaji se k vyrob& octa a kyseliny
L-askorbové. (GORNER, VALIK, 2004)

Vyznamnym zastupcem je napi. Acetobacter aceti. V pifirodé je to nejrozsifené;si
druh a vyuziva se k vyrobé octa. (SILHANKOVA, 2002)

Kromé octa se vyuzivaji k vyrobé vitaminu C. Jejich negativni vyznam v potravinaistvi
je predevs§im octovaténi piva a vina, kterému lze zabranit zamezenim pfistupu kysliku

K napojtim, nebot’ jsou striktné aerobni. (VLKOVA, et al., 2009)

& £
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Obr. ¢. 3: Acetobacter (http://fineartamerica.com)
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Rod Pseudomonas
Vlastnosti a rist: Jsou to gramnegativni, striktné¢ aerobni, pohyblivé ty¢inky. K po-

hybu vyuzivaji polarnich bi¢ik. Nekteré tvoii zlutozelené, modrozelené nebo zelené
pigmenty. Mohou byt patogenni pro lidi i pro zvitata. (VLKOVA, et al., 2009)

Na vyzivu a prostiedi nejsou narocné, vétsSinou jsou mezofilni nebo psychrotrofni. Ide-
alni teplota je 37 az 42 °C, minimalni hodnota pH je 4,5.

Vyskyt: Vyskytuji se ve vod€ a v potravindch bohatych na bilkoviny. Kazi maso,
mléko, dribez, ryby nebo vejce, obecné tedy potraviny zivocisného ptivodu pro své
proteolytické vlastnosti. Vyznamnymi druhy jsou P. aeruginosa nebo P. fluorescens.
(GORNER, VALIK, 2004)

Obr. ¢.4: Pseudomonas (http://sonmucid.wordpress.com)

Rod Bacillus

Vlastnosti a rust: Tvarem delsi tyCinky, které se mohou spojovat do fetizktl, schopné
tvofit spory za neptiznivych podminek. Jsou to bakterie grampozitivni, gramlabilni az
gramnegativni, aerobni nebo fakultativné anaerobni. Stepi bilkoviny za vzniku amonia-
ku. Fermentuji sacharidy s ne pfili§ vyraznou tvorbou kyselin a nékteré i s tvorbou ply-
nu. Maji pomérné Siroké rozpéti pro rust vhodnych podminek. Optimalni teploty a pH
se velmi 1i§i mezi jednotlivymi druhy. Rostou v prostfedi s pH 5,5 az 8,5. (GORNER,
VALIK, 2004)

Vyskyt: Jedna se o rozsahly rod, zna¢né rozsiteny v pfirodnim prostfedi, zejména

Vv pudé a vodé. Odtud se mohou zejména spory dostavat do ovzdusi. (KLABAN, 1999)
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V potravinach se vyskytuji predevSim v tepeln¢ upravenych jidlech, které nebyly dosta-
te¢n¢ zchladlé, nebo v dlouho skladovaném pasterovaném mléce. V konzervarenstvi
maji velky negativni vyznam spory termofilnich druhd, které kazi nakyslé konzervy,
pficemz produkuji plyny. Mezi nejvyznamnéjsi zastupce patii druhy? B. cereus, B. coa-
gulans nebo B. subtilis (VLKOVA, et al., 2009)
Druh: Bacillus cereus

Je vyznamnym zastupcem tohoto rodu. Grampozitivni tyCinky maji primér 1 pm a
délku 3 az 5 pm. Roste pii 10 az 48 °C. Nekteré kmeny vytvareji velmi odolné spory
snasejici vysoké teploty a davky ionizujiciho zafeni. (GORNER, VALIK, 2004)

Obr.¢. 5: Bacillus cereus (http://www.postersguide.com)

Rod Clostridium

Vlastnosti a rust: Jsou to grampozitivni, anaerobni, sporulujici ty¢inky. Tvoii spory
vétsi, nez je Sifka vegetativnich bunék. Nékteré druhy maji silnou vlastnost rozkladat
bilkoviny za nepfistupu vzduchu. Jiné druhy jsou silné sacharolytické a produkuji vétsi
mnozstvi C0; a H20O. Tvorba téchto plynll se projevuje v syrafstvi, kde zplisobuji dufeni
syra (Cl. butyricum a CI. tyrobutyricum). CI. butyricum §tépi jak laktozu, tak laktaty a
zpusobuje proto véasné i pozdni duteni syrt, Cl. tyrobutyricum $tépi pouze laktaty a je

zodpoveédné za pozdni dufeni syri. V potravinaistvi md negativni vyznam termofilni
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druh CI. thermosaccharolyticum, jehoz spory piezivaji teploty pii sterilaci kyselych
konzerv, které potom kazi. Neékteré druhy zptisobuji otravy z jidla, napt. Cl. botulinum a
Cl. perfringens. Cl. botulinum produkuje nebezpe¢né termolabilni botulotoxiny (neuro-
toxiny), které viak lze snadno inaktivovat varem. (VLKOVA, et al., 2009)
Cl. botulinum inhibuje pH 8,5 a 6,5 % NaCl. (GORNER, VALIK, 2004)

Vyskyt: Zastupci tohoto rodu se vyskytuji v ptirod¢, zejména v piidé¢ a mohou konta-
minovat potraviny. C. acetobutylicum se pramyslové vyuziva k fermenta¢ni vyrob¢é bu-
tanolu a acetonu. (GORNER, VALIK, 2004)

Nk
VN

Obr.¢. 6: Clostridium (http://bionews-tx.com)

Rod Listeria
Druh Listeria monocytogenes

Vlastnosti a rist: Grampozitivni, fakultativné anaerobni pohyblivé ty¢inky. Vyskytu-
ji se bud’ izolované nebo v fetizcich. Fermentuji glukdzu za tvorby kyselin.

Idealni teplota pro rist je 37 °C, ale roste 1 pii 2,5 °C. Toleruje 20 % NaCl pti 4 °C osm
tydnid. Devitalizace trva 10 minut pii 58 az 59 °C, takZe pasteracni teploty pravdépo-
dobné nepieziva. (GORNER, VALIK, 2004)

Vyskyt: Nachazi se na nejriznéjSich mistech v ptirod¢, ve vodé, bahn¢, pudé, odpa-
dovych vodach, na rostlinach, ve vykalech zvitat a lidi. Z potravin se vyskytuje prede-
v§im v mase a masnych vyrobcich. (GORNER, VALIK, 2004)

Jako nemoc listerioza se vyskytuje predevsim u starSich lidi, t€hotnych Zen a lidi se sni-
Zenou obranyschopnosti organismu. Toto onemocnéni vykazuje pomérné velkou morta-
litu, patogenni jsou vSak pouze nékteré serovary L. monocytogenes. Minimalni infekéni
davka je u rizikovych skupin populace nizka (103), u vétsiny obyvatelstva je vSak po-

mérné vysoka (10). (KOMPRDA, 2007)
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Obr.¢. 7: Listeria (http://www.sflorg.com)

2.10.1.2 Spory bakterii

Kdyz ke konci ristu klesne koncentrace zivin v prostiedi pod ur€itou hladinu, vytvoii se
uvniti bun¢k nékterych druhti bakterii valcovité az kulovité télisko zvané spora, vyzna-
¢ujici se vysokou odolnosti k neptiznivym podminkam, predev§im k vysokym teplotam
a jedim. Tyto spory se tvofi u anaerobnich rodt Clostridium a Desulfotomaculum, u
aerobniho a fakultativné anaerobniho rodu Bacillus a malych rodt Sporolactobacillus,
Sporosarcina a Oscillospira. Takové spory vydrzi az nékolikahodinovy var. (SILHAN-
KOVA, 2002)

Spora se nachazi bud’ uprostied buiiky, na konci nebo excentricky. U nékterych druhii
se tvoii spory, které maji vétsi Sirku nez vegetativni buiika, kterd pak nasledkem toho
ma se sporou vietenovity nebo pali¢kovity tvar. To je typické pro rod Clostridium.

Klic¢eni bakterialnich spor je pfeména ve vegetativni bunku, ktera je opét schopna se
rozmnozovat. Kli¢eni prob¢hne, pokud je spora pienesena do vhodnych podminek, mezi
které patii dostatek vody a Zivin, vhodné pH a teplota prostiedi. Kli¢eni spor je zcela
zabranéno, pokud ma pH hodnotu 4,0 nebo nizs§i. Toho se vyuziva v konzervarenském

pramyslu. (SILHANKOVA, 2002)
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2.10.1.3 Vyznam spor v potravindistvi

Schopnost piezivat extrémné nepfiznivé podminky prostredi, kterd je sporam vlastni,
ma velky negativni vyznam v potravinaistvi i kvasném primyslu. Spory jsou termore-
zistentni do takové miry, Ze jsou usmrceny az pii pusobeni teplot 115 — 120 °C po 15 —
30-ti minutach. Pfi likvidaci spor zéhfevem se tedy vyuziva skutecnosti, Ze kyselé pro-
sttedi snizuje jejich odolnost vici vysokym teplotdm. Naopak piitomnost zékladnich
zivin, jako jsou lipidy, bilkoviny a vyssi koncentrace cukrli spory pied zdhfevem chrani
a zvysuje jejich odolnost. V praxi se tedy potraviny o vys$sim pH, nez 4, steriluji teplo-
tami vy$$imi, nez 100 °C. Pfi sterilaci vyrazné kyselych potravin staci pouzit teplotu 85
— 100 °C, protoZe v kyselém prostiedi nemohou spory vykli¢it ve vegetativni bunku,

pomnoZit se a znehodnotit potravinu. (CEMPIRKOVA, et al., 1997)

2.10.2 Mikroskopické houby

Nékteré druhy se vyznamné uplatiuji v potravinaiském prumyslu pfi vyrob¢ potravin a
napoju (pivo, vino, plisiové syry). Jiné druhy zptsobuji onemocnéni kiize (mykdzy),
sliznic a vnitinich organii u zvifat i lidi.

Vedle moznosti jejich vyuZiti pfi vyrobé potravin piedstavuji v potravinaiském pri-
myslu také znacné riziko, protoze mohou za vhodnych podminek znehodnotit velké

mnozstvi potravinaiskych surovin &i krmiv pii skladovani. (VLKOVA, et al., 2009)

2.10.2.1 Metabolismus hub

Mikroskopické houby jsou chemoheterotrofni organismy. Energii a pfevaznou ¢ast sta-
vebniho materialu ziskavaji z latek organického piivodu. K pfijiméni zivin nemaji uzpt-
soben zadny zvlastni aparat, latky ziskavaji z prosttedi absorpci. Proto je pro né€ dillezita
produkce extracelularnich enzymu, které jim k ziskavani zivin napomahaji.

Kromé¢ primarniho metabolismu houby produkuji a vylu€uji do prostfedi fadu riizno-
rodych chemickych latek. Tyto latky jsou produkty sekundarniho metabolismu. Mezi
nejvyznamnéjsi z nich patii mykotoxiny. Ty zptsobuji ¢lovéku celosvétové nesmirné

zdravotni i materidlni Skody.
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Ve vztahu ke kysliku je vétSina hub striktné aerobni, nékteré jsou fakultativné anae-
robni. Pro kvasinky je typicka schopnost fermentace. Clovék této vlastnosti vyuziva
odpradavna k vyrobé fady potravin a napoji (alkoholové kvaseni). (MALIR, OSTRY,
2003)

2.10.2.2 Kvasinky, které by se mohly vyskytovat v Cajich

Rod: Sacharomyces
Rozmnozuji se vegetativné multilateralnim pucenim, pfi¢emz netvoii pravé myceli-

um. Diploidni buniky se bezprostiedné méni na asky.

Druh: Sacharomyces cerevisiae

Oznacuje se jako pivni, vinnda, lihovarnickd a pekaiska kvasinka. ZkvaSuje glukézu,
galaktdzu, sacharozu, maltézu a rafindzu. Pro jednotlivé operace se v potravinafstvi
pouzivaji specidlni kmeny, vyslechténé pro dany ucel. Tvar je kulovity az protahly, se
zfetelné ohrani¢enou vakuolou. Buitka ma rozméry 6 az 7 x 7,5 az 8,5 um. RozmnoZuji
se pucenim a tvofi v kapalin€ sediment, kterému se tika kvasnice. Jejich nejvyznamné;jsi

vlastnosti je anaerobni zkvasovani hexdzy na ethanol a CO, . (MALIR, OSTRY, 2003)

Rod: Candida

Kvasinky rodu Candida se rozmnozuji multilateralnim pucenim. Vytvareji vyrazné
pseudomycelium. Nékteré druhy maji schopnost fermentace.
Druh: Candida tropicalis

Je tvofen ovalnymi bunikami o rozmérech 4 az 6 x 8 az 10 pm. Ma siln€ redukéni
vlastnosti, miize zpusobovat svétlani mladiny. Zkvasuje maltdézu a sacharézu. Vyskytuje
se na ovoci a zemé&d¢€lskych produktech, ale 1 v pivu, mléku, a mlécnych vyrobcich.
Druh: Candida utilis
Jako mineralni drozdi se pouziva ke krmnym uceliim. Je skiidcem pii péstovani pekat-

skych kvasnic. (MALIR, OSTRY, 2003)
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2.10.2.3 Plisné

Jsou tvoteny stélkou (thalus), jejiz zékladni jednotkou je hyfa. Hyfa je duté vlakno, kte-
ré muze byt opatieno prehradkou (septum) nebo muze byt bez piehradek. Hyfy rostou
vrcholovym (apikalnim) ristem a vétSinou se splétaji a tvoii podhoubi (mycelium). N¢-
které hyfy maji specifickou funkci. K pohlavnimu rozmnozovani slouzi specializované
hyfy, zvané sporofory, na kterych se tvofi spory (vytrusy). Spory se rozd€luji na po-
hlavni — meiospory a nepohlavni — mitospory, a dale podle mista vzniku na exospory a

endospory. (MALIR, OSTRY, 2003)

2.10.2.4  Plisné, které by se mohly vyskytovat v Cajich

Rod: Aspergillus

Jednotlivé druhy se vyskytuji v pidé, ve vodé, v ovzdusi a kontaminuji nejriizné;si
potraviny. Je mozné je nalézt po celém svété, hojnéji jsou zastoupeny v subtropickych a
tropickych oblastech.

Pro tento rod je charakteristické hlavickové zakonceni konidioford, které se na vrcho-
Vv pudé podileji na rozkladu odumfelych organismi, jsou tedy saprofyté. Nékteré druhy
Ziji parazitickym zptisobem Zivota a mohou zpisobovat mykotickd onemocnéni lidi a
zvitat. Urcité druhy produkuji mykotoxiny a pfedstavuji tak zavazné zdravotni riziko
pro lidi. (KLABAN, 2001)

Druh: Aspergillus flavus

Tento druh je patogenni pro ¢loveka i zvifata. Muze vyvolat mykozy, kromé toho ale
také produkuje velmi nebezpeéné mykotoxiny zvané aflatoxiny. Vyskytuje se na potra-
vinach 1 krmivech, ma Zlutou barvu.

Druh: Aspergillus niger

Tvofi tmavé az Cerné kolonie. Primyslové se vyuzivé k vyrob¢ kyseliny citrénové a
Kk pfipravé enzymi. Je producentem mykotoxint a je hojné rozsiteny v piirodé i na po-
travinach.

Druh: Aspergillus fumigatus
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Je ptivodcem zévaznych mykoz usi, plic, pohrudnice, ale i infekce ledvin. Kromé lidi
napada hospodarska zvirata a driibez. Produkuje toxické latky, zejména fumigaklavin A,
B, C a D, spirulosin a tremorgenni mykotoxiny. Patéi mezi termofilni a termotolerantni

plisng, mize rist i pii 50 °C. (KLABAN, 2001)

Obr. ¢. 8: Aspergillus (http://bioweb.uwlax.edu)

Rod: Penicillium
Podle morfologického usporadani se déli do ¢tyt sekei:

e 1, Monoverticillata — ma stétecek tvofeny jedinym svazkem sterigmat, neboli
fialid.

e 2, Biverticillata-Asymmetrica — druhy s asymetricky utvarenym $téteckem ko-
nidiofort.

e 3, Biverticillata-Symmetrica — maji na konci konidioforu symetricky uspofa-
dané valcové bunky, tzv. metuly. Z kazdé metuly vyristd svazek sterigmat, které
nesou konidie.

e 4, Polyverticillata — maji konidiofory opakované vétvené a Stétecek je tvofen ze
tii a vice preslenti nad sebou. Zahrnuje pouze druh P. albicans.

Druh: Penicillium marnefei
Je jedinym striktné patogennim druhem, ktery zpusobuje endemicka onemocnéni
hlavné v Jihovychodni Asii.

Druh: Penicillium expansum
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Vyskytuje se hojn¢ v pfirod¢ a na organickych zbytcich. Zpisobuje hnilobu jablek.
(KLABAN, 2001)
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Obr. ¢. 9: Penicillium roqueforti (http://enfo.agt.ome.hu)

Rod: Fusarium

Zastupci tohoto rodu jsou soucasti plidniho ekosystému, kde rozkladaji organickou
hmotu. Rada druhti parazituje na rostlinich, nékteré jsou patogeny zivodichii, véetné
lovéka. Patii mezi vyznamné potencionalné patogenni ,,polni* plisné. (MALIR, OST-

RY, 2003)

-

Obr. ¢. 10: Fusarium (https://www.apsnet.org)
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Rod: Cladosporium
Plisn¢ vyskytujici se v pud¢, na potravinach, skladované zelening a obili. Parazituji na

mnoha rostlinach. (KLABAN, 2001)

2.10.2.5 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou produkovany nékterymi plisnémi. Vyskytuji se pfedev§im v potravi-
nach rostlinného plvodu. Do potravin se mohou dostavat nckolika zplsoby: jako
sekundarni metabolity plisni, které kazi potraviny, zpracovanim zaplisnénych surovin
s obsahem mykotoxint, zkrmovanim zaplisnénych krmiv, z nichz se mohou mykotoxi-
ny dostdvat do mléka hospodaiskych zvifat a s tim nésledné i do mléénych vyrobkd.
Kontaminace mykotoxiny je mozna také pouzitim plisni, produkujicich mykotoxiny,
k vyrobé potravin. (VLKOVA, et al. 2009)

Po bakterialni kontaminaci potravin patii mezi nejvyznamnéjsi rizikové faktory v potra-
vinach. Nejvetsi vyznam ma z hygienického hlediska téchto 5 skupin mykotoxinii:
Kumarinové aflatoxiny a ochratoxiny, nivalenol (patfi mezi trichoteceny), zearalenon a
fumonisiny, které jsou pfedmétem sledovani v posledni dobé¢.

Mykotoxiny se vyskytuji pfedevSim v ceredliich, tedy v cerealnich vyrobcich a v rost-
linnych krmivech, ze kterych se mohou dostavat sekundarné do zivocisnych produktt.
Podle vyskytu 1ze mykotoxiny produkujici plisné obecné rozdélit do téchto skupin:

e 1, Plisné polni, kterymi jsou kontaminovany zrna jiz pied sklizni. Mezi nejvy-
znamn¢j$i zastupce polnich plisni patii rod Fusarium.

e 2, Plisné skladi$tni, které¢ se mnozi a produkuji mykotoxiny v jiz uskladnéném
zrnu pii teplotach 10 — 50 °C a pfi vlhkosti zrna 13 — 18 %. Nejvyznamnéj$im
rodem této skupiny je rod Aspergillus

e 3,Plisné polni i skladiStni, které se vyskytuji vzrnu jak na poli, tak
v uskladnéné komodit€é a patii sem zejména rod Penicillium. (KOMPRDA,
2000)

Mykotoxiny jsou po chemické a strukturni strance velmi rozmanitou skupinou organic-
kych latek nebilkovinné povahy. Plisné€ je produkuji pravdépodobné jako zptisob boje o
preziti. Jsou toxické pro zvitata i pro ¢loveéka. V soucasné dobé je znamo pies 300 my-
kotoxinl a objevuji se dalsi. Produkuji je jak patogenni druhy, tak nékteré¢ druhy kultur-

ni mikrofléry. Tvorba mykotoxinti zavisi na téchto biologickych, fyzikalnich a chemic-
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kych faktorech: vlhkost, teplota, délka skladovéani, poSkozeni obalu zrna, pfitomnost
kysliku, oxidu uhli¢itého, slozeni substratu, mykologicky profil plisni, sporulace, mik-

robialni interakce a pfitomnost hmyzu. (MALIR, OSTRY, 2002)

Mezi nejvyznamnéjsi mykotoxiny patii tito zastupci:

Aflatoxiny
Aflatoxiny jsou historicky prvni objevenou skupinou mykotoxint. Vyskytuji se piede-
v§im v kukufici, podzemnici olejné a bavinéném semeni, jsou-li tyto suroviny nevhodné
skladovany pti vyssi teploté a vlhkosti. Do této skupiny patii 6 toxind: aflatoxin Bj,
aflatoxin By, aflatoxin M, aflatoxin M, aflatoxin G, aflatoxin G,. Tyto mykotoxiny
byly izolovany z mléka. Jsou termorezistentni, b&Zné teploty Upravy potravin piezivaji.
Je mozné je ¢astecné inaktivovat sterilaci nebo mrazenim potravin.
Aflatoxiny maji chronické ucinky, nezptisobuji akutni otravy. Maji karcinogenni ucin-
ky, zpiisobuji zejména rakovinu jater, také cirhozy a fibrézy. Mohou zptisobit deformaci
plodu, pfipadné potraty. Toxické jsou velmi malé davky (tvorba tumoru jiz od 1 ppm).
Podle zakona je sledovan pouze jeden, a sice aflatoxin B1. (Vlkova, et al., 2009)
Aflatoxiny jsou produkovany rodem Aspergillus, pfedevsim druhy Aspergillus flavus
a Aspergillus parasiticus.(MALIR, OSTRY, 2003)

Ochratoxin A
Je nejvyznamnéjsi a nejtoxi¢téjsi z fady ochratoxind. Vyskytuje se predevs§im v kukufi-
ci, kakau, bobu, s6jovych bobech nebo je¢meni. Limit pro Ochratoxin A je 1 ppm. Stej-
né jako ostatni mykotoxiny je termorezistentni a bézny var ho nezniéi. (VLKOVA, et al.
2009)
U ochratoxinu dochazi, na rozdil od aflatoxinti, k masivnimu pfenosu z krmiva do zivo-
¢iSnych tkani prasat a dribeze. U skotu dochazi k rychlé degradaci v ptredzaludku.
(KOMPRDA, 2000)

Hlavni toxické ucinky ochratoxinu A jsou nefrotoxicita, imunotoxicita, mutagenita,
karcinogenita, teratogenita a neurotoxicita.

Ochratoxin A inhibuje syntézu proteinti. Vyskytuje se v cerealiich, vepfovém masu,

krvi, vnitinostech, kavé, kotfeni a v zeleném ¢aji.
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Je produkovan rody Aspergillus a Penicillium, pfedev§im druhem Aspergillus ochra-
ceus. (MALIR, OSTRY, 2003)

Patulin

Vyskytuje se na plesnivém pecivu, v parcich, v ovoci (jablka, hrozny, pomerance,
banany), ovocnych dzusech a mosStech. Je karcinogenni, zplisobuje gastrointestinalni
poruchy, otoky a krvaceni organi. (VLKOVA, et al. 2009)

Je produkovan predevsim rody Aspergillus, Penicillium, Paecilomyces a Byssochla-
mys. (MALIR, OSTRY, 2003)

Fumonisiny

Fumonisiny jsou produkovany plisnémi rodu Fusarium. Nejcastéji se vyskytuji na zrni-
nach, jako je kukufice, ryZe, proso. Jsou hepatotoxické a neurotoxické a zptisobuji rako-
vinu jicnu. Zatimco potraviny byvaji kontaminovany velmi malo, krmiva pro hospodat-
ské zvitata obsahuji zpravidla velké davky fumonisinii. (VLKOVA, et al., 2009)
Asorpce fumonisint z traviciho traktu je nizka, proto se u skotu do mléka dostava pouze
v nizké koncentraci. U prasat jsou po piijmu kontaminovaného krmiva cilovym orga-

nem jatra a ledviny. (KOMPRDA, 2000)

Zearalenon

Jsou produkovany plisnémi rodu Fusarium. MnoZi se zejména na obily za destivého a
vlhkého pocasi. Objevuji se na pSenici, ovsu, kukufici, je¢menu nebo sezamu. Fumoni-
siny maji estrogenni vlastnosti. U prasnic a mysi vyvolavaji ovulaci.

(VLKOVA, et al., 2009)

2.10.2.6 Prevence vyskytu mykotoxinii v potravindch

Utinny zpusob eliminace mykotoxint, které se jiz vyskytuji v potravinach, dosud nee-
Xistuje. Byly testovany nékteré zptisoby dekontaminace krmiv, potravin se to vSak nety-
ka. Jedna z moznosti je oSetfeni krmiva amoniakem za vysoké teploty a tlaku. Obsah

aflatoxinti 1ze snizit ptidavkem sorbentli, napt. aktivovaného uhli.
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ProtoZe je eliminace téchto latek v potravindch prakticky nemoznd, je nutno predejit
jejich samotnému vzniku. Uginné metody prevence je omezeni rozvoje plisni na zemé-
dé€lskych produktech, rychlé vysuseni a spravné skladovani rostlinnych produktd, zpra-
covani pouze nezaplisnénych surovin, devitalizace plisni v meziproduktech a hotovych
produktech sterilaci nebo pouziti konzervacnich latek, které rozvoj plisni omezuji. Sa-
moziejmosti je nutnost zabranéni sekundarni kontaminace potravin.

Obecn¢ plati, ze by pro vyzivu lidi a zvifat by nemély byt pouzity zadné plesnivé suro-

viny. (VLKOVA, et al., 2009)

2.11 BOJ PROTI MIKROORGANISMUM

Vétsina potravin, surovin a meziproduktd je vhodnym substratem pro riist a mnozeni
mikroorganismll. Musi se proto pfed mikroorganismy dostate¢né chranit. Aby nedoslo
Kk ohrozeni zdravi konzumenta, pouzivaji se ke konzervaci potravin rizné fyzikalni i
chemické prostiedky. Zptsoby se Casto kombinuji. Kromé téchto prostiedkl je nutné
dodrzovat diislednou osobni hygienu a zabranit ptipadné sekundarni kontaminaci. Mezi
fyzikalni prostfedky patii oSetfeni vysokymi teplotami, skladovani pfi nizkych teplo-
tach, snizeni aktivity vody suSenim nebo odpafovanim, ozafeni potravin inonizujicim
nebo ultrafialovym zafenim. K chemickym prostfedkiim patii pouziti kyselin, zasad

(zména pH), soli, dale pak ozon nebo peroxid vodiku. (SILHANKOVA, 2002)
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3 CIL PRACE

Cilem prace bylo napsat literarni reSersi o Caji, zaméfit se a charakterizovat mikroorga-
nismy kontaminujici ¢aje, vyznamné produkty jejich metabolismu a jejich negativni vliv
na lidské zdravi. Vedle nezadoucich mikroorganismt byly taktéz zkoumany mikroorga-
nismy, které pozitivné ovliviiuji chut’ a vini nékterych zrajicich ¢aji, do kterych jsou
ptidavany v pribéhu zpracovani. Cerpano bylo z dostupné literatury, védeckych ¢lankd
a studii. Cilem prace bylo také navrhnout opatieni v boji proti témto nezadoucim mik-
roorganismim a experimentalné stanovit vyznamné skupiny mikroorganismii ve vybra-

nych vyrobcich, vysledky zpracovat a porovnat s udaji v literatuie.
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4 MATERIAL A METODY ZPRACOVANI

4.1 Charakteristika materialu

Byl proveden rozbor mikrobialni kontaminace u téchto vzorka c¢aje:

Vzorek €. 1 — SNR — Zeleny ¢aj jemny ¢insky, sypany. Datum minimalni trvan-
livosti: 14.3.2015

Vzorek ¢. 2 — JP ¢aj Cerny, sackovy. Datum minimalni trvanlivosti: 25.8.2015
Hmotnost ¢aje v sacku: 1,5 g

Vzorek ¢. 3 — ATL — safkovy cerny ¢aj. Datum minimalni trvanlivosti:
12.5.2015 Hmotnost v sacku sacku: 2 g

Vzorek ¢. 4 — RAMIZ (2013) — Gruzinsky ¢erny ¢aj, sypany. Datum minimalni
trvanlivosti: 15.12.2015

Vzorek & 5 — ZLATE DRATKY (2011) — Gruzinsky erny ¢aj, sypany.

Datum minimdlni trvanlivosti: 15.6.2013

Vzorek &. 6 - ZLATE DRATKY (2011) — Gruzinsky &erny ¢&aj, sypany. Datum
minimalni trvanlivosti: 15.6.2013 Tento vzorek po napateni pro potieby lisovani
zplesnivél. SlouZi tedy také jako referencni vzorek, siln€ kontaminovan mikro-
organismy.

Vzorek €. 7 — Tkibuli (2013) - Gruzinsky ¢erny ¢aj, sypany. Datum minimalni
trvanlivosti: 12.5.2015 Pokus o upravu chuti ¢aje inkubaci s ¢ajem vyssi kvality.
Neskoleny — vychozi ¢aj pro tento pokus. Pokus o tpravu chuti byl proveden
amatérskym experimentatorem.

Vzorek ¢. 8 — PPS - Gruzinsky ¢erny ¢aj, sypany. Pokus o upravu chuti ¢aje in-
kubaci s ¢ajem vyssi kvality. Skoleny za sucha.

Vzorek ¢. 9 — PPV - Gruzinsky ¢erny ¢aj, sypany. Pokus o upravu chuti ¢aje
inkubaci s ¢ajem vysii kvality. Skoleny za zvysené vlhkosti.

Vzorek & 10 — CNNP —Sheng Puer, ¢insky zeleny &aj, lisovany. Caj o3etfeny
zlutou plisni, zrajici. Datum minimalni trvanlivosti: ¢aj urceny k delSimu zrani.
Vzorek ¢ 11 — Liuan (2004) — ¢insky zeleny ¢aj, sypany. Lisovany do bambu-
sového kosiku, zrajici. Caj oSetfeny Zlutou plisni, pravdépodobné stejnou, jako

vzorek ¢. 10. Datum minimalni trvanlivosti: ¢aj uréeny k delSimu zrani
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Obr. ¢. 11: Vzorky Caje k analyze (zleva vzorek €. 1, 4, 5, 6)

4.2 Priprava laboratornich pomiicek

Laboratorni sklo pouzité pii analyze bylo sterilizovano v horkovzdu$ném sterilizatoru
pii teploté 165 °C po dobu 60 minut. Erlenmayerovy banky S Zivnymi pidami a zku-
mavky s fyziologickym roztokem byly sterilizovany v parnim sterilizatoru pii teploté
121 °C po dobu 20 minut. Byly pouzity Erlenmayerovy banky o objemu 500 mla 11,
odmérné valce o objemech 200 ml a 1000 ml, zkumavky s 9 ml fyziologického roztoku,
pipety a vazenky.

4.3 Pouzité chemikalie
e Kyselina octova
e Hydroxid sodny
e Destilovana voda

e Chlorid sodny
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4.4 Pouzité laboratorni pomiicky
Bakteriologické zkumavky, pipety o objemu 10 ml, mikropipety, Spicky, sterilni Petriho
misky, Erlenmayerovy bafiky o objemu 500 ml, kadinky o objemu 400 ml, odmérny

valec o objemu 11 a 100 ml, sterilni alobalové vazenky.

4.5 Zpracovani vzorku

4.5.1 Rozbor suchych listii

e Vzorek ¢. 1 — 2 g sypaného zeleného ¢aje SNR bylo vytfepano na tfepacce 1
minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek ¢. 2 — ze sacku ¢erného Caje JP byl odstiizen provazek s listkem a sacek
o celkové hmotnosti 1,607 g (hmotnost ¢aje v sacku byla 1,5 g) byl vytiepan na
ttepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek ¢. 3 — ze sacku Cerného Caje ATL byl odstfizen provazek s listkem a sa-
¢ek o celkové hmotnosti 2,265 g (hmotnost ¢aje v sa€ku byla 2 g) byl vytfepan
na tfepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek ¢. 4 — 2 g sypaného cerné¢ho ¢aje RAMIZ (2013) bylo vytfepano na tie-
pacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek & 5 — 2 g sypaného &erného &aje ZLATE DRATKY (2011) bylo vytie-
pano na tiepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek ¢&. 6 - 2 g plesnivého sypaného &erného &aje ZLATE DRATKY (2011)
bylo vytfepano na tfepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku. Tento
vzorek byl pouzit jako vychozi surovina pro vyrobu lisovaného ¢aje prodejcem.
Vzorek po napafeni pro potieby lisovani zplesnivél. Slouzi tedy také jako refe-
ren¢ni vzorek, siln¢ kontaminovan mikroorganismy.

e Vzorek ¢. 7 — 2 g sypaného Cerného Caje PPN - Gruzinsky Cerny caj, sypany
(pokus 0 tpravu chuti ¢aje inkubaci s ¢ajem vyssi kvality; neSkoleny — vychozi
Caj pro tento pokus) - bylo vytfepano na tiepacce 1 minutu ve 100 ml fyziolo-

gického roztoku.
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e Vzorek ¢ 8 — 2 g sypaného ¢ern¢ho caje PPS - Gruzinsky Cerny caj, sypany
(pokus o upravu chuti ¢aje inkubaci s ¢ajem vyssi kvality; skoleny za sucha) -
bylo vytfepano na tiepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

e Vzorek €. 9 — 2 g sypané¢ho Cern¢ho ¢aje PPV - Gruzinsky Cerny Caj, sypany
(pokus o upravu chuti ¢aje inkubaci s ¢ajem vyssi kvality; Skoleny za zvySené
vlhkosti) - bylo vytiepano na tfepac¢ce 1 minutu ve 100 ml fyziologického rozto-
Ku.

e Vzorek ¢ 10 — 2 g lisovaného zelen¢ho ¢aje CNNP —Sheng Puer (oSetieného
zZlutou plisni) bylo vytfepano na tfepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického
roztoku.

e Vzorek ¢. 11 — 2 g sypan¢ho zeleného ¢aje LIUAN (oSetfeného zlutou plisni)

bylo vytiepano na tfepacce 1 minutu ve 100 ml fyziologického roztoku.

Obr. €. 12: Vzorky Caje Zlaté dratky, vpravo je zaplisnény vzorek

4.5.2 Rozbor hotového ndlevu

e Vzorek ¢. 12 — navazka 2 g zelen¢ho sypaného ¢aje SNR byla zalita 200 ml
horké vody a ponechéna 3 minuty louhovat.

e Vzorek ¢. 13 —sacek cerného Caje JP (hmotnost Caje 1,5 g, sacek bez provazku a
papirového listku 1,607 g) byl zalit 200 ml horké vody a ponechan 3 minuty
louhovat.
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e Vzorek ¢. 14 — sacek cerné¢ho caje ATL (hmotnost Caje 2 g, sdcek bez provazku
a papirového listku 2,265 g) byl zalit 200 ml horké vody a ponechan 3 minuty
louhovat.

e Vzorek €. 15 — navazka 2 g cerné¢ho sypaného ¢aje RAMIZ (2013) byla zalita
200 ml horké vody a ponechéna 3 minuty louhovat.

e Vzorek & 16 — navazka 2 g &erného sypaného &aje ZLATE DRATKY (2011)
byla zalita 200 ml horké vody a ponechéna 3 minuty louhovat.

e Vzorek & 17 - navazka 2 g plesnivého &erného sypaného ¢aje ZLATE DRAT-
KY (2011) byla zalita 200 ml horké vody a ponechana 3 minuty louhovat. Tento
vzorek po napateni pro potfeby lisovani zplesnivél. Slouzi tedy také jako refe-
renéni vzorek, siln¢ kontaminovan mikroorganismy.

e Vzorek ¢. 18 — navazka 2 g ¢erného sypaného ¢aje PPN byla zalita 200 ml horké
vody a ponechdna 3 minuty louhovat.

e Vzorek ¢. 19 —navazka 2 g ¢erného sypaného ¢aje PPS byla zalita 200 ml horké
vody a ponechana 3 minuty louhovat.

e Vzorek €. 20 —navazka 2 g cerného sypaného ¢aje PPV byla zalita 200 ml horké
vody a ponechéna 3 minuty louhovat.

e Vzorek ¢ 21 — navazka 2 g zeleného lisovaného ¢aje CNNP —Sheng Puer byla
zalita 200 ml horké vody a ponechana 3 minuty louhovat.

e Vzorek ¢ 22 —navéazka 2 g zeleného sypaného ¢aje LIUAN byla zalita 200 ml
horké vody a ponechdna 3 minuty louhovat

5

7 : a3 4 ‘
Obr. &. 13: Zluta pliset na vzorku &aje Liuan 2004
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U vsech vzorkli bylo po zpracovani vzorku provedeno desetinné fedéni. 1 ml inokula
byl naockovan na sterilni Petriho misky a zalit Zivnou ptidou o teploté¢ zhruba 40 °C.
Inokulum s Zivnou pidou bylo v miskach rozmichano a smés se v miskach nechala za-
tuhnout na vodorovné plose.

Pfi stanoveni sporulujicich mikroorganismi byl nejprve proveden zahiev na teplotu
85 °C po dobu 10 minut. Tim byly eliminovany vegetativni formy mikroorganismu a
piezily pouze termorezistentni mikroorganismy a spory. Po zchlazeni bylo inokulum
naockovano na Petriho misky, zalito Zivnou ptidou, rozmichano a ponechéno zatuhnout.

Po zatuhnuti smési Zzivnych pid s inokulem byly Petriho misky inkubovany v ter-

mostatu pfi specifickych teplotach a ¢asech pro jednotlivé skupiny mikroorganismii.

4.6 SloZeni a priprava zivnych pid
Zivné pady byly piipraveny podle navodu rozmichanim navazky pudy v destilované
vod¢ v Erlenmayerovych bailkach o objemu 500 ml. Nasledn¢ bylo upraveno pH kyse-
linou octovou. Agar se nechal pii laboratorni teploté nabobtnat a poté byl rozvaten ve
vodni lazni o teploté 100 °C. Nasledovala sterilizace pfi 121 °C po dobu 15 minut. Pfi-
pravené pudy byly ulozeny v lednici a pfed vlastnim rozborem rozvatreny v autoklavu
asi 10 minut a ochlazeny na 40 °C.

Zivna puida VRBL byla piipravena vzdy tésné pred analyzou. Navazka pady byla
rozmichana v destilované vodé, v Erlenmayerové bance o objemu 500 ml. Bylo upra-
veno pH a plda byla rozvarena na vodni lazni o teploté¢ 100 °C po dobu asi 10 minut.

Poté byla zchlazena na asi 40 °C.

4.7 SloZeni zivnych pud
Plate Count Agar (PCA) (Plate count agar).

SloZeni:

Trypton 59
Kvasni¢ny extrakt 2,59
Glukéza 19
Agar 129

Navazka 20,5 graml ptdy se rozpusti v 1 000 ml destilované vody, upravi se pH 7 +

0,2 pfi 25°C. Zivna pida se sterilizuje v autoklavu pii 121°C po dobu 15 minut.
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Vyrobce: Biokar Diagnostics, France

Slozeni pidy dle CSN ISO 4833.

Agar s kvasni¢nym extraktem, glukézou a chloramfenikolem (Chloramphenicol

Glucose Agar)

SloZeni:

Kvasni¢ny extrakt 59
Glukoza 20g
Chloramfenikol 0,1g
Agar 159

Navazka 40,1 g se rozpusti v 1 000 ml destilované vody, upravi se pH 6,6 + 0,2 pii 25
°C. Puda se sterilizuje v autoklavu pti 121°C po dobu 15 minut.
Vyrobce: Biokar Diagnostics, France

Slozeni pidy dle CSN ISO 4833.

Agar VRBL (agar s krystalovou violeti, neutralni ¢erveni, zlu¢ovymi solemi a lakto-

zou)

SloZeni:

Masovy pepton 79
Kvasni¢ny extrakt 39
Zlu¢ové soli 1,59
Laktoza 10¢g
Chlorid sodny 50
Agar 12 ¢
Neutralni Cerven 30 mg
Krystalova violet’ 2 mg

Navazka 35,5 g se rozpusti v 1 000 ml destilované vody, upravi se pH 7,4 + 0,2 pti
25°C. Pida se rozvaii na vodni lazni pti 100 °C 10 minut. Tato piida se musi ihned spo-
trebovat.

Vyrobce: Biokar Diagnostics, France

Slozeni pidy dle CSN ISO 4833.
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4.8 Zpisob vyhodnoceni vysledki
Byly stanovovany tyto skupiny mikroorganismii:

e Celkovy pocet mikroorganismu na zivné pudé PCA (Plate Count Agar)
Inkubace v termostatu p¥i 30 °C po dobu 72 hodin.

e Plisné a kvasinky na agaru s kvasni¢nym extraktem, gluk6zou a chloramfeniko-
lem (Chloramphenicol Glukose Agar). Inkubovano v termostatu p¥i 25 °C po
dobu 120 hodin.

e Sporulujici a termorezistentni mikroorganismy na zivné puadé PCA (Plate
Count Agar). Inkubovano v termostatu p¥i 30 °C po dobu 72 hodin.

¢ Koliformni bakterie na zivné pidé VRBL (agar s krystalovou violeti, neutralni

¢erveni, zluCovymi solemi a laktozou). Inkubovano v termostatu p¥i 37 °C po

dobu 24 hodin.

Jednotlivé skupiny mikroorganismli byly kultivovany v termostatu pii urcitych teplo-
tach a casech a nasledné spocitany kolonie mikroorganismil na jednotlivych Petriho
miskéach. Kone¢ny vysledek je vyjadien v KTJ / g, tedy jako kolonie tvofici jednotky na
1gram suchého materidlu, v ptipadé nalevii jako KTJ/ Iml hotového napoje. Ptilozena je

také tabulka, vyjadfujici pocty KTJ/ §alek (200 ml) hotového napoje.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulkach jsou uvedeny primérné pocty jednotlivych skupin mikroorganismt naleze-
nych ve vybranych vyrobcich. U kazdého vzorku byl proveden rozbor suchych lista i
hotového nalevu ihned po ptiprave, dale po 4 hodinach stani a po 24 hodinach stani. Od
kazdého fedéni byla provedena dv& opakovani a vysledky jsou vyjadeny jako KTJ.g u

suchych listd a KTJ.ml™ u hotovych nalevi.

Tab. & 3: Vyhodnoceni poétu mikroorganismt v KTJ.g™! suchych listd

CPM Plisné Sporulujici MO | Koliformni MO
Vzorek 1 1,4.10° 5,5.10° 6,5.10° negativni
Vzorek 2 9,9.10° 2,6.10° 5,3.10° negativni
Vzorek 3 5.10° 5.10 5.10 negativni
Vzorek 4 1,1.10* 8,5.10° 5.10 negativni
Vzorek 5 5.10 negativni negativni negativni
Vzorek 6 2,3.10° 9,7.10° negativni negativni
Vzorek 7 7,5.10° 1.10° 5.10 negativni
Vzorek 8 9,5.10° 5.10 5.10 negativni
Vzorek 9 1,1.10° 4,1.10° 3.10° negativni
Vzorek 10 6,4.10° 6,7.10° 4,8.10" negativni
Vzorek 11 2,2.10° 5,5.10° 2.10° negativni
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Obr. &. 14 Graf srovnani log KTJ.g™ suchych listt
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Osa x: jednotlivé skupiny mikroorganismi u danych vzorki

Osa y: logaritmus poétu KTJ.g™*

Tato analyza srovnava poCty mikroorganismu v suchych listech jednotlivych vzorki
caju.

Na prvni pohled je z tabulky patrné, ze se v zadném ze vzorktu nevyskytovaly koli-
formni mikroorganismy. Nebyly detekovany ani v suchych listech, ani v hotovém nale-
vu zadného ze vzorki. Lze proto usuzovat, ze vyrobky nebyly sekundarné¢ kontamino-
vany fekalnim znecisténim.

Pii srovnani poéti mikroorganismi s normou CSN ISO 56 9609 Ize konstatovat, e
Vv ¢ajich nebyly detekovany vysoké pocty mikroorganismii. Naopak ve vétSiné vzorki
byly detekovany velmi nizké pocty mikroorganismu.

Nejméné ze vSech byl kontaminovéan vzorek €. 5 gruzinsky cerny sypany caj Zlaté
dratky ro¢nik 2011. Nizsi pocty MO v tomto ¢aji lze vysvétlit jeho stafim. Jak uvadi
HRUBY, 2000, poéty mikroorganismi ve skladovaném ¢&aji, jakoZto v susenych potra-
vinach, klesaji spolu s dobou jeho skladovani. SuSeni potravin ma tedy mikrobiostaticky
az mikrobicidni efekt. Jako u jediného ze vzorkd zde nebyly detekovany zadné sporulu-
jici mikroorganismy.

Z ¢aji ne starsich nez 1 rok byl nejméné kontaminovany gruzinsky ¢erny sypany caj
Tkibuli.

Z testovanych vzorkll byly dva Caje sackové, a sice JP ¢aj Cerny a ATL cerny.
Z t&chto dvou €aju byl vice kontaminovan JP ¢aj.

Nejvyssi poCty plisni byly naméteny u vzorku €. 6, 10 a 11. Vzorek €. 6 byl ¢aj Zlaté
dratky (2011), ktery zplesnivél po napafeni pro potieby lisovani (amatérsky pokus o
vyrobu lisovaného caje).

Relativné vysoké pocty plisni byly naméfeny taktéz u vzorki zrajicich ¢aji Pu-erh a
Liuan, ve kterych byly stanoveny mnohonasobné vys$si pocty mikroorganismt, nez u
vétsiny ostatnich ¢aji. THOMOVA, et al. (2002) uvadgji, Ze jsou to ¢aje zrajici za pii-
tomnosti mikroorganismd, jejichz Cinnosti je V nich pfeménovana fada chemickych la-
tek, coz jim dava specifickou chut’ a vini. Vyss$i pocty mikroorganismil tedy byly u
téchto vzorku ptredpokladany. Z plisni byli identifikovani zastupci rodt Aspergillus a
Penicillium. Kvasinky vizualn¢ detekovany nebyly.

Podle studie Bacterial and Fungal Communities in Pu’er Tea Samples of Different

Ages (JIANQING, Tian, et al. (2013), zkoumajici mikrofloru ¢aji pe-erh v zavislosti na
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dobé¢ skladovani autofi zjistili, ze u zeleného i tmavého typu pu-erhu s ¢asem klesa po-

¢et bakterii, zatimco pocty plisni rostou v priabéhu prvnich 60 mésict skladovani, poté

klesaji. Z jednotlivych mikroorganismii obsazenych v téchto ¢ajich autofi jmenuji bak-

terie rodd Pseudomonas,Achromobacter,Alcaligenes, Sporosarcina a Bacillus.Z plisni

autofi jmenuji Aspergillus a Penicillium. Tyto plisn€ byly vizualn¢ detekovany i u vzor-

ki analyzovanych v této diplomové praci. Vzorek ¢. 11 byl zrajici ¢aj z roku 2004, tedy

s dobou zrani cca 120 mésict. Da se tedy predpokladat, Zze v minulych letech byl obsah

bakterii 1 plisni v tomto Caji niz§i. Autofi ve zminéné studii zkoumali vzorky ¢aji po-

moci metody PCR-DGGE.

Tab. & 4: Vyhodnoceni po&ti mikroorganismii v KTJ.ml™ hotového nalevu

Koliformni
CPM Plisné MO
To T4 T2 To T4 T2

Vzorekl 3 5 1,1.10 | negativni | negativni 4 negativni
Vzorek

2 6 5 5 negativni | negativni 4 negativni

Vzorek3 | negativni 3.10 5 5 negativni 3 negativni
Vzorek

4 1 1,4.10 2,2.10? negativni | negativni 3,8.10? negativni
Vzorek

5 5 6 1,6.10 negativni | negativni 7 negativni
Vzorek

6 negativni 3,6.10 5,5.10 3.10 negativni 5,9.10 negativni
Vzorek

7 3 1 4 7 negativni | negativni | negativni
Vzorek

8 3 negativni 1 1.10 negativni 1 negativni
Vzorek

9 negativni 1 3 1,4.10 | negativni | negativni | negativni
Vzorek

10 7,7.10 1,2.10° 4.10 1,2.10° | 7,9.10 53.10 | negativni
Vzorek

11 2 negativni 1 7 1 negativni | negativni

Z tabulky vyplyva, ze oproti poctim MO v suchych listech jsou pocty MO

V hotovém nélevu minimalni. Bylo to pravdépodobné zptlisobeno tfiminutovym vysta-

venim vysoké teploté horké vody (95 °C), ktera vegetativni formy devitalizuje. Po srov-
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nani s normou CSN 56 9609 lze konstatovat, e ve vzorcich hotovych nalevii byly de-
tekovany velmi nizké pocty mikroorganismi. Koliformni mikroorganismy nebyly de-
tekovany v zadném ze vzorka.

V zavéreéné praci Mikrobialni kontaminace ovocnych &ajti uvadi KONECNA
(2009) namé&fené hodnoty pro oslazeny vychladly bylinny &aj maximalng 1,35.102
KTJ.ml™ pro CPM. Vliv cukru zde byl zanedbatelny. Moje vysledky se pfiblizn& shodu-
ji s témito hodnotami, presahuje je pouze vzorek ¢. 4 po 24 hodinach stani hodnotou
2,2.10%, coz neni nijak velky rozdil. U plisni autorka prace nameéfila v ovocnych ¢ajich
hodnoty kolem 1,8.10°. Ve vzorcich v mé praci byly naméfeny niZ§i hodnoty, vétsinou
nebyly plisné detekovany nebo byly detekovany v fadu jednotek KTJ.ml™, coZ jsou
podle CSN 56 9609 hodnoty minimalni. Koliformni bakterie detekovany nebyly, coz se
shoduje s vysledky KONECNE (2009).

2,5

Obr. &. 15 Graf srovnani log KTJ.ml™ v zavislosti na dase pro CPM
Osa x: jednotlivé skupiny mikroorganismi u danych vzorki

Osa y: logaritmus po&tu KTJ.ml™

To — rozbor nalevu ithned po ptipravé
T, — rozbor nalevu po ctyfech hodinéch stani

To4 — rozbor nalevu po 24 hodinach stani
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Predpokladal jsem, ze se celkové po¢ty mikroorganismii v hotovém nalevu budou
zvySovat spolu s ¢asem, jaky Caj stoji. Této hypotéze vSak odpovidaji vysledky pouze u
peti vzorki, tedy méné, nez poloviny z celkového poctu vzorkt a tato hypotéza se tedy
nepotvrdila.

U vzorku €. 7 je zajimavy narist CPM v Case, avsak s absenci CPM v ¢ase T4. Moh-
lo by to byt zptisobeno kligenim spor, které dle SILHANKOVE (2002) jsou rezistentni
vuci vysokym teplotam, které piezivaji a mohou vyklicit, kdyz se podminky okoli sta-

nou piihodnéj$imi (pokles teploty).

Z grafu je patrné, ze pouze u jednoho vzorku (vzorek ¢. 7 — pu erh, ¢aj se Zlutou
plisni) byly detekovany plisn¢ po ¢tyfech hodinach od zaliti. U ostatnich vzorkl byly
plisn¢ detekovany pouze ihned po ptipravé nebo narostly az 24 hodin po zaliti. Zajima-
vy je prubéh poctu plisni v zavislosti na ¢ase u vzorku €. 3 (ATL — saCkovy cerny ¢aj),
kdy pocet plisni v Case klesa, avSak v Case T, nejsou detekovany zadné plisné a u vzor-
ku ¢&. 6 (plesnivy ¢aj ZLATE DRATKY), ve kterém pocet plisni s asem stoupa, avsak
Vv Case T4 opét Zadné plisné detekovany nebyly. To mohlo byt zplisobeno del§im pliso-
benim vysoké teploty, nez v ase To, kterd mohla jesté dodate¢né zlikvidovat plisné
vV nalevu a nasledn¢, po nékolika hodinach vykli¢ily spory, které se projevily az v Case
Taa, tedy 24 hodin po zaliti.

Celkovy pocet mikroorganismli u bylinnych ¢ajii zkoumala napt. némecka studie,
dle které se hodnoty KTJ.ml™* pohybovaly mezi 10% a 10°. (WILSON, et al., 2004)
Mnou namétené hodnoty u ¢ajii pravych této hladiny nedosahuji ani po 24 hodinach
stani. Nejvice CPM v hotovém nalevu bylo u naSich vzorki naméfeno u vzorku ¢. 4, a

sice 2,2.10° KTJ.ml™.
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Obr. &. 16 Graf srovnani log KTJ.ml™ v zavislosti na ase pro plisnd
Osa x: ¢asy méfeni po zaliti ¢aje u jednotlivych vzorki

Osa y: logaritmus poctu KTJ .ml™ pro plisnd

Plisn& maji podle SILHANKOVA (2002) vysokou toleranci ke snizenému obsahu
vody Vv prostiedi a mohou zde pfezivat a mnozit se i pii velmi nizkych a,, okolo 0,62 —
0,85. Hodnota ay u ¢aji se pohybuje pravé okolo 0,6 — 0,8. Plisné mohou byt potencial-
né producenty mykotoxint, jak uvadi VALIK (2004) napf. nékteré kmeny Aspergillus
flavus. Proto je nutné zabranit jejich piilisné kontaminaci, aby nedoslo k ohroZeni zdravi
lidi. Dfive platna vyhlaska 132/2004 Sb. O mikrobialnich poZadavcich na potraviny,
zpusobu jejich kontroly a hodnoceni, bylo mozné aby se v 1 g suchych listi caje vysky-
tovaly plisn& v mnozstvi 10* KTJ. Podle nyni platné normy CSN 56 9609 je pro poten-
cialng toxikogenni plisn& Aspergillus flavus v zeleném &aji limit 10° KTJ.g™" u péti
vzorkii z jedné Sarze, pfi¢emz u dvou vzorki je tolerovan vyskyt 10* KTJ.g™.

Z tab. 1 vidime, Ze u vétSiny vzorkl celkovy pocet KTJ plisni na gram suchych listi
nepiesahuje normou ani vyhlaskou stanovené limity. Pouze vzorky 6, 10 a 11 piesaho-
valy limit a jejich hodnoty se blizily 10° KTJ.g->. Vzorek &. 6 byl plesnivy &aj, vzorky
10 a 11 zrajici ¢aje typu pu-erh oSetiené plisni, u kterych Ize podle THOMOVE (2002)

zvySeny vyskyt plisni o¢ekavat.
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Tab. ¢. 5: Vyhodnoceni poc¢ti mikroorganisma v KTJ/ salek (200 ml)

Koliformni
CPM Plisné MO
To Ty Tos To Ty T

Vzorekl 6.10° 1.10° 2,2.10® | negativni | negativni| 8.102 negativni

Vzorek2 | 1,2.10° 1.10° 1.10° negativni | negativni |  8.10% negativni

Vzorek 3 | negativni 6.10° 1.10° 1.10° | negativni| 6.107 negativni

Vzorek4 | 2.10° 2,8.10° | 4,4.10" |negativni | negativni| 7,6.10* | negativni

Vzorek 5 1.10° 1,2.10° 3,2.10® | negativni | negativni | 1,4.10° negativni

Vzorek 6 | negativni | 7,2.10° 1,1.10* 6.10° |negativni| 1,2.10° negativni

Vzorek 7 6.10° 2.10° 8.10° 1,4.10° | negativni | negativni | negativni

Vzorek 8 6.10° negativni 2.10° 2.10° |negativni| 2.10 negativni

Vzorek 9 | negativni 2.10° 6.10° 2,8.10% | negativni | negativni | negativni
Vzorek

10 1,5.10° | 2,5.10* 8.10° 2,4.10* | 1,6.10* | 1,1.10" | negativni
Vzorek

11 4.10° negativni 2.10° 1,4.10° 2.10° negativni | negativni

Doplnuyjici tabulka, zobrazujici pocty MO jako KTJ/ §alek ¢aje (200 ml).

Vysledky ukazuji, ze vzorky Caje byly kontaminovany velmi nizkymi pocty mikro-

organismi. Nejméné jich bylo stanoveno ve vzorku cerného gruzinského caje Zlaté
dratky, pravdépodobné proto, Ze v suchém prostiedi listd za dlouhou dobu skladovani
mikroorganismy vymiely.

Nejvice kontaminovan mikroorganismy byl vzorek ¢. 10. Tento vzorek predstavoval
zrajici ¢aj pu erh se Zlutou plisni.

Nejvice plisni bylo detekovano u vzorku €. 6, coZ byl plesnivy ¢aj, siln¢ kontaminova-
ny.

Vzorky €. 7 — 9 byly soucésti pokusu o ovlivnéni chuti a viin€ inkubaci vychoziho
¢aje Tkibuli (vzorek €. 7) s Cajem vyssi senzorické kvality. Tyto ¢aje byly podrobeny
zakladni senzorické analyze, kterd méla za ukol detekovat rozdil v chuti a viini téchto
vzorki (jednalo se o stejny caj, ve dvou piipadech vsak inkubovany s kvalitn¢jSim ca-
jem — jednou za sucha, podruhé za zvysSené vlhkosti). VSichni hodnotitelé (3 subjekty)
indikovali zvyraznéni a zlepSeni chuti a pfedevSim viiné u vzorku ¢. 9, tedy vzorku

upravovanému za zvySené vlhkosti. U tohoto vzorku doslo v dasledku inkubace za zvy-
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Sené vlhkosti k nartistu poctu plisni. Listy tohoto vzorku mély také poddajnéjsi konzis-
tenci (byly vice ohebné a méné lamavé), ¢aj mél tedy vétsi vlihkost, nez vychozi ¢aj a
¢aj Skoleny za sucha. Je otazkou, zda zvyraznéni a zlepSeni chuti a viin¢€ bylo nasledkem
prejmuti viin¢ drazsiho ¢aje, zménou mikrobidlni skladby nebo pouze zvysenim vlhkosti
tohoto vzorku, ptipadné kombinaci téchto faktorti. Tuto otazku by mohla zodpoveédét

dikladnéjsi analyza.
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6 ZAVER

Bylo analyzovano celkem 11 vzorka ¢aje, nejprve byl proveden rozbor suchych lista,
poté rozbor hotového nalevu a nasledné zchladlého nalevu, stojiciho delsi dobu (4 hodi-
ny a 24 hodin). Byly stanovovany celkové pocty mikroorganismi, termorezistentni a
sporulujici mikroorganismy, plisn¢ a kvasinky a koliformni mikroorganismy.

Legislativa tykajici se potravinaistvi vychazi z nafizeni Komise Evropského spole-
censtvi €. 2073/2005. Mikrobiologické pozadavky pro ¢aje nejsou blize specifikovany.
Vysledky byly srovnavany s normou CSN 56 9609, diive platnou vyhlaskou MZe
132/2004 Sb. a nalezenymi studiemi a ¢lanky.

Ve vzorcich ¢aji byly detekovany velmi nizké pocty mikroorganismu, nebot’ ¢aj je
produkt konzervovany susenim, kvtli ¢emuz neni vhodnym prostfedim pro riist a mno-
zeni mikroorganismu. Vegetativni formy v nalevu byly radikaln¢ potlaceny piisobenim
horké vody, které piezivaji termorezistentni a sporulujici mikroorganismy. Ty by mohly
ptedstavovat riziko pfti piti zchladlého, dlouho stojiciho ¢aje, pokud by se zde vyskyto-
valy toxikogenni plisn¢ a pokud by doslo k jejich rozvoyji.

Caje se skladuji na suchém a &istém misté s vlhkosti do 75 % a teplotou okolo
25 °C. Pti nevhodném skladovani miZe dojit ke kontaminaci plisnémi, coz muze pied-
stavovat riziko pro zdravi lidi, nebot’ n¢které plisné€ jsou producenty nebezpe¢nych my-
kotoxinil.

Predpoklady mikrobidlni ¢istoty vyrobkl jsou dodrzovani spravné vyrobni a hygie-
nické praxe, sklizeni jen suchych neposkozenych listi a v€asné provedeni vSech techno-
logickych operaci bez zbyte¢ného odkladu. Samoziejmosti je skladovani vyrobku za
vhodnych podminek, aby nedoslo k rozvoji plisni a znehodnoceni vyrobku nebo posko-
zeni zdravi lidi. Nutno je také zabranit sekundarni kontaminaci vyrobu, pfedevsim feka-

liemi lidi a zvifat (vyskyt E. coli, Salmonella).
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¢. 4 Vyhodnoceni poctit mikroorganismui v KTJ/1 ml hotového ndalevu

¢. 5 Vyhodnoceni poctit mikroorganismit v KTJ/ Salek caje

Obrazky

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

¢. 1 Camellia sinensis
¢. 2 Slisovany Pu-erh
¢. 3 Acetobacter

¢.4 Pseudomonas

Obr.¢. 5 Bacillus cereus
Obr.¢. 6 Clostridium
Obr.¢. 7 Listeria

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

. 8 Aspergillus

Cx

(@]

. 9 Penicillium roquorti

. 10 Fusarium

(@]

. 11 Vzorky caje k analyze (zleva vzorek €. 1, 4, 5, 6)

(@]

<

. 12 Vzorky caje Zlaté dratky, vpravo je zaplisnény vzorek

. 13 Zluté plisefi na vzorku &aje Liuan 2004

(@18

. 14 Graf srovnani KTJ.g™ suchych listi

(@18

. 15 Graf srovnani log KTJ.ml™ v zavislosti na ase pro CPM

<

. 16 Graf srovnani log KTJ .ml™ v zavislosti na Gase pro plisné

<
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ES

KTJ (CUF)
MO

Mze

vodni aktivita

celkovy pocet mikroorganismu

Ceska republika

Ceska technicka norma

Evropské spolecenstvi

kolonie tvofici jednotka (colony forming unit)
mikroorganismy

Ministerstvo zemédélstvi
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