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Souhrn

Cilem bakal&ské prace je posoudit mikrobiologickou kvalitu vgbych surovin
pouzivanych v pekarenskeé vyolK zakladnim surovinAm patmouka, voda, drozdi ails
Mezi ostatni pisady pat cukr, tuk, vejce, mléko a né@grejSi zlepSujici pisady. V této praci
se zabyvam sledovanim vyskytu nezadoucich mikrodsgé, které mohou zjsobovat
technologické vady, ale i poSkodit zdravi konzuraerKonkrétd se jednalo o sisi
na vyrobu chleba a pea, zlepSujici fipravky pro vyrobu jemného pea a ovocné napin
U téchto surovin byl zjiSovan celkovy poet mikroorganism, celkovy pd@et bakterii, dale
piitomnost sporulujicich bakterii, enteroko& koliformnich bakterii. Nejlépe byl hodnocen
vzorek Selského chleba, ktery nevykazowvdgmnost nezadoucich mikroorganisnNaopak
nejvice mikroorganisthobsahovaly vzorky Diapolu a Cerealu.
nedodrzovanim hygieny a sanitac& ppracovani,éi pouzitim zavadnych surovin. Dalsi
piicinou mize byt Spatné skladovanii{ls vysoka teplota, vysoka vihkost, nedostate
prouckni vzduchu apod.). Nositeli kontaminace mohou gyt $troje a zZézeni, ponicky,
odévy a v neposledrifack i pracovnici.

Béhem #istu, sklizré a skladovani se na obili depgji vyskytuji plisrgé. Velka ¢ast
mikrofléry obili maze pechazet do moukyCisténim obili se ¢ast&nd snizi paet
mikroorganisni. Béhem mleciho procesu dochazi k odstrdanpovrchovych vrstev zrna.
Mouky vySe vymleté (zadni) obsahujétsi paet obalovychcéastic a tim i ¥tSi paet
mikroorganisni nez s¥tlejsi (predni) mouky vymleté mélo. Zitné moukytSinou obsahuiji
vySSi p@&et mikroorganism, protoZe maji #Si podil rozpustnych latek nez p3smé@ mouky.

Béhem peéeni dochazi k usmrcenétéiny mikroorganism, tzn., Ze po ug®ni jsou
vyrobky na povrchu sterilni. Vyjimku t¥dsporulujici bakterie, které&gzivaji peici teplotu.
Kladen je téz draz na manipulaci s vyrobky po wemi, protoZze u vSech peakaych vyrobk
hrozi nebezp# druhotné kontaminace, w®eptji sporami plisni, které se nachazeji
ve vzduchu, na obalovych materialech, papa zneé&isSténych plochach a nadobi. DalSim
nebezpé&im jsou fezaci a balici stroje, které mohou obsahovat¢lé@lpdrobeky
po predchozich vyrobcich¢i jiné neistoty, které nebyly odstrény. Vyrobky musi byt
zabaleny aZ po vychladnuti, jinak by mohlo dojitapaeni vyrobki a tim k pomnozeni

mikroorganisni v uzaveném obalu.

Kli¢ova slova: plisé bakterie, kvasinky, kontaminace, p&le suroviny, mouka



Summary

The aim of the bachelor thesis is to evaluate tierabiological quality of selected
raw materials used to make bakery products. Stpniaterials include flour, water, yeast and
salt. Other ingredients are sugar, fat, eggs, ambk different improving stuff. This work deals
with the study of undesired microorganisms that ncayse technological defects or be
harmful to the consumer’s health. Particular aitenhas been drawn to mixtures to make
bread and rolls, ingredients for making pastry, &nd filling. For these ingredients a total
number of microorganisms, a total number of baateniesence of sporeformers, enterococci,
and coliform bacteria were studied. The best reswtis found in the sample
of Farmer’s bread, which had no undesired microosgas. On the other hand, samples of
Diapol and Cereal showed the highest amount ofaarganisms.

Basic stuff and final products may be contaminatiedady during harvest, as a result
of bad hygiene and sanitation during processindpyotusing unhealthy substances. Other
causes may include bad storage conditions (too teigiperature, high humidity, insufficient
ventilation, etc.). Contamination carriers may aleolude machines, equipment, clothes
and last but not least the workers themselves.

Fungi occur mostly during the corn harvest andasfer Lots of corn microflora can
go into flour. The number of microorganisms carpbgly lowered by corn cleaning. Surface
corn layers are removed in the course of millingr&lground-out flours (back) contain more
envelope particles and so more micro organisms Hligdwer (front) flours which are less
ground out. Rye flour has generally more microorgias than wheat flour as the former has
more soluble substances.

During baking most microorganisms are killed, whitleans that when baked the
product surface is germ free, except for sporujabacteria, which can survive the baking
temperature. Handling of final bakery products Isoaimportant because of secondary
contamination risk, due to mainly spore mould tisapresent in the air, on packs, or dirty
surfaces and vessels. Other risks include cuttimd) @acking machines that may contain
sticking tiny crumbs or impurities from the pasatinad not been removed. The final articles
should be packed only after they have cooled dowrthey might get musty, causing

the microorganisms to proliferate in the package.

Key words: mould, bacteria, yeast, contaminati@keby ingredients, flour



L UVOO oottt ettt ettt ettt st a et ettt ettt re et neatens
2 Suroviny pouzivané v pekarenské VYQR...............oviviiiiiiii e 2
2 R /[ 1U ] - W PO P PP PPPPPRRRP 2
2.2 VOO i me— e r e e e e e a e e 3
PR B 1 (04 o | F PP PP PPPPPPP 3
S | SRS 3
2.5 CUKI e e a e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaraae 3
2.6 TUK Lottt e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaeeaeeeaaraae 4
P2 A\ | 1= o USRI 4
P2 S T V= o TS UURRPPPPPT 4
2.9  OVOCE @ OVOCNE POIOLOVAIY .......ccceeeeeee s oo e e e e e e eeeeeaaaattsn e s s e e e e e e e e e aaaaaaeaeaaeees 4
P20 O T Ao {1117 T =12V 5
P20 I A = o R T od o 0 1 =T |3 5
3 Mikroorganismy nachazejici se v surovinach a vyfthoC.............ccceeeeeviiieeiiiiiiiiieiiiies 8
I A 1 ¢ PP P PPOPPPPPPPPRPPPPT 8
00 Nt R VA2 V1 o] 1= o 9
3.1.2 Metabolické produkty pliSNi...........uuvumiicceiieeeeecr e 11
3.1.3  MyKotoXiny V POLraViNACKH .........coeviiiiiii ettt 12
3.1.4  Prevence VYSKYtU MYKOTOXIN..........ccuriiiiieeeeeeeiiiiisiiiiiiiiieeeeeeeeeeseesesssnnnnnns 13
3.1.5 Zmeény vznikajici na skladovaném obiihnosti plisni...........cccccvvvvviiiinnnnnn. 13
3.2 KVASINKY e e e e e e e e e e ne e e e e eeeaararnanna 14
3.2.1 Technologicky UZItENE€ KVASINKY ........ccuiviieeeieiiiiiiii e 14
3.2.2  OSMOFilNT KVASINKY ....eeviiiiiiiiiieieei e e e 14
3.2.3  Patogenni KVASINKY ..........uuuuuiiiiiis st ceeeeeeiiieis s s e e e e e e e e e aeeeeeeeeeeeannnnnnnnnnnn 15
3.3 BAKIEIIE oot 15

3.3.1 Technologicky UZItENE DAKLErI© ........ceeiiiiieeie e 16



3.3.2 Technologicky Skodlivé baKterie ............o oo eeeeiiciiiieeeee e 16

3.3.3 Patogenni a toxinogenni bakterie. ... 16
3.4  Faktory ovliviujici vyskyt mikroorganistinv potravinach .............ccccccvvvvvvvnnes 17
341 VNIENT FAKLOIY oo e e e e 17
3.4.2  VNEIST FAKLOIY ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e 20
3.5 Mikrobialni ZmENy v SUFOVINACKH .......ccoiiiiiii e s 21
3.6 Boj proti nezadoucim mikroorganisim v potravindském pamyslu...................... 23
3.7 Vady pekiaskych vyrobk vzniklé pisobenim mikroorganisi...............ccccceeeeee.. 24
|V 1= (oo || = PP PRPP PP 26
4.1 O0BRE VZOIKIL.....eeiiiiiiiiieiece et e e e e nnee e 26
4.2  Priprava poOmCeK @ VZOIK..........ouuviuuiiiiiiii e e e e e 26
4.3 REMNTVZOTKI ..voueivieetieeeeeeeeee et ee ettt ae et ae et as et se et esseeeaens 27
A4 OCKOVANT VZOIR ....coiiiiiiiiiiiiii ettt a e e e 27
4.5 VYDran€ SUIOVINY .......uuuuiiiiiiieiiiiiiee s sttt eeeeeeeeeaaaaeeaaasasssssnnseeeeeeeaees 28
YA V£ [ To | YR PUPUPPR 29
T4 Y | TP 36
T POUZITA IEEIATUIA......ciiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e et e e e e e e s annaeeeeeas 37
8 POUZILE ZKIALKY ....oeiiiiiiiiiiiititeee ettt et e e e aaeaeaeeeessssas s nnnnnneeeeeaeaeaaeaaassnnnans 39



1 Uvod

Historie pekarenstvi

Presné ¥cné nebo pisemné nélezy o tom, kde se upekl pmaseny chléb, nebyly
nalezeny. VSeobeérse fedpoklada, Ze se tak stalo aghSesti tisici lety ve starém Eg¥pt
Z Egypta se chléb rozflido dalSichcasti s¢ta. Nagiklad v Mezopotamii vysfié obiln&stvi
prispélo  k vysoké kultie tehdejSich ®st. Jiz v pedsumerské deb zde byly velmi
rozStenym pokrmem obilné kaSe a chléb. Zajimavosti bidgké datlové koté. Dale pivni
chleby, které po uprazeni byly rozemlety a pou¥ivee spolu se sladem k vykolpiva.

V Recku se pekly placky zvané ,,maza,” které se zltaly z pSeriné nebo jgné mouky
smisené s vodou. V délasi 4000 let p Kr. se chléb stal zakladni potravinou. Na rozuil
Reki povazovaliRimané zemdélstvi za nejdleZitejSi odwtvi. Z rozemleté Spaldy, pSenice,
jeémene, soli a vody vyré&b obilné kaSe, az pozfl zacali piipravovat chléb.

V Cechéch se objevily prvni zminky o peic jiz v 11. a 12. stoleti v Kosmév
kronice. Pdet pekan ve stedowkych mestech stale néstal, tak vznikly zajmové organizace
sdruzujici mistnitemesliniky - cechy. K pekam patili také pernikéi. Tehdy se pekl
predevsim chléb bily a rezny, Zemle, kelaAmazance a pernik. Od druhé poloviny 19. stoleti
nastal rozvoj pekaké vyroby, kdy doSlo k zavédi racionalgjSiho zpracovani¢sta
pii kynuti a pé&eni, zavadnim novych peci a dalSich technickych novinekémuprace
se postup® premenovaly na prace strojové (Broncova, 2001).

V sowasnych pimyslovych pekarnach jsou kontinudlnmechanizované linky
s ptibéZnymi pecemi na vyrobu chleba ac¢pa. Z hlediska mechanizace je vyroba
rozélenéna do fech skupin, z nichz je kazda na jiné arovni a mayitechnologickou funkci.

Jedna se o vyrobu chleb&zbého péiva a vyrobu jemného pva (Drdak a kol., 1996).



2 Suroviny pouzivané v pekarenské vyrob

Zakladni surovinou pro pekarenskou vyrobu je mouBalSimi hlavnimi slozkami
jsou voda, drozdi aik Mezi ostatni fisady zahrnujeme cukr, tuk, mléko, vejce, chemicka
kypridla aj. V sodasné technologii se pouzivad cdldda zlepSovacichftisad: kyselina
askorbova, emulgatory, latky vazici vodu (hydrokjoa modifikované Skroby), enzymy,

ochucovaci, aromatizujici latky a barvivdit®da a kol., 2003).

Druhy obilovin

Obiloviny jsou nepostradatelnou sloZzkou lidské vyZia dileZitou surovinou
potravindského pimyslu. Tyto potraviny obsahuji pebné rostlinné bilkoviny,
polysacharidy a vlakninu. Hlavni obiloviny pouZig¢apro vyrobu chleba jsou pSenice a Zito.
V mlynech se také zpracovava ryze, kiike, jegémen, oves, pohanka aj. PSenice sb d
na jarni a ozimou, dale podle obsahu lepku na tvaarékkou. Tvrda pSenice se pouziva
predevsim Kk vyrob téstovin a mtkkad k vyrol® peiiva. Fi zpracovani je velmi wezita
technologicka jakost pSenice, ktera zahrnuje ty&stnosti: objemova hmotnost, sklovitost,
obsah mokrého lepku atd. (Drdak a kol., 1996).

2.1 Mouka

Pro pekéarenskécaly pouzivame hlavhpSenénou a zitnou mouku siznym stupgim
vymleti. Mouky se stupfim vymletim do 70 % se nazyvajiguini mouky a s obsahem popela
1 % jsou chlebové. Zerst¥ rozemleté mouky se neda dosahnout dobrych iplekeh
vysledki, proto se mouka musi nechat 3 az 4 tydny odlebstdostaténé vyzrala. Vyrobky
z takto vyzralé mouky maji velky objem, jsou klehusstida je pruzna a rovno¥meé
porovita.

Mezi vlastnosti pSetiné mouky pdt:

1) schopnost tvorby plynu, tzn. vytieni dostat&ného mnozstvi COpri kynuti
2) sila mouky, tj. schopnost zadrzet v poressia vznikly CQ

3) barva mouky a nachylnost na tmavnuti, ktera awvjg barvu sidy pi peceni.

Pro pibéh kvaSeni vast je dileZité, aby mouka tha dostatény enzymovy komplex
a vhodnou cukrotvornou schopnost. Jedna sétonpnosta-amylazy g3-amylazy, které gpi

Skrob na dextriny a maltézu, ktera j&ispupna kvasinkamCim je mouka vice vymleta,



tim vice jsou poSkozena Skrobova zrna mletim, tip8Skv je cukrotvornd schopnost.
U pSenéné mouky se hodnoti kvalita a jakost lepku. U Zmmguky je hodnocen sacharido-
amylazovy komplex, jehoz soéasti jsou slizové latky (pentosany) a bilkovinoipioazovy

komplex, ktery zajifuje tvar a objem vyrobku (Drdak a kol., 1996).

2.2 Voda

s

Obsah vody je nejfdeZit¢jSim omezujicim faktorem pro trvanlivost potravomptoze
vytvai prostedi pro ¥tSinu proces, které zfisobuji kazeni. Voda, slouzici kipraw tésta
musi sphovat kvalitu pitné vody. Pitna voda nesmi obsahaharoboplodné bakterie, jejichZz
piitomnost je indikovana nalezem koliformnich bakteai enterokok, které poukazuiji
na fekalni zn&steni zvykah, padni vrstvy nebo zr@sSténim z povrchu fpdy
(Drdak a kol., 1996).

2.3 Drozdi

Skoupil (1994) uvadi, Ze podstatou drozdi jsouovimé kvasinky druhu
Saccharomyces cerevisiae Rees Meyen, rasy drod’arenské, vyrobené lihovym kvaSenim
sladin gipravenych z melasy, fipnéieného mnozstvi dusikatych a fostangch Zivin

a za intenzivnihotsobeni vzdusného kysliku.
2.4 Sl

Sil ma dilezity technologicky vyznam. Ovlije chw, pribéh kynuti a pi peteni
zlepSuje hadnuti kirky. Ve vy$Sim mnoZstvi omezuginnost kvasinek,ésto pomalu kyne,
je vihké a vyrobky jsouigsolené (Szemes a Mainitz, 1999).

2.5 Cukr

Po strance senzorické&igavek cukru ovliiuje chuové vlastnosti. B pecteni pak
zbarveni Krky pe&iiva. Z technologického hlediska ma vyznarfegevSim f kvasnych
procesech. VysSi davky cukruigmbi negativéd na ¢innost kvasinek a omezuji bobtnani

mouwnych bilkovin.



2.6 Tuk

Tuky a zejména fosfolipidy fp miseni a zraniésta vytvdeji komplex s lepkem
a ovliviuji jeho bobtnavost. VySSimi davkami tuku je zpoonah proces zrani. Tenké tukove
filmy obaluji kvasniné buiky, ¢imz omezuji fyziologickou¢innost kvasinek. Vyrobky
s vyS8im obsahem tuku mévysychaji, astavaji déle viéngjsi.

2.7 Mléko

Mléko a ml€né vyrobky zvysuji nuténi hodnotu peki@kych vyrobki, protoze jsou
zdrojem cennych bilkovin, tuk cukru, mineralnich latek a termostabilnich vitaimi
Pii peceni se mini ve velmi cenné barevné, aromatické atoké latky. Ml&né vyrobky
pouzivané v pekakych vyrobcich jsou smetana, maslo, tvaroh, syogmasli a syrovatka
(Skoupil, 1994).

2.8 Vejce

V pekarenské vyrab je povoleno pouZzivat pouze vejce stépiTechnologicky
vyznam spoiva ve schopnosti bilku vyt pinu, a tim zvySovat porovitost §ea. Dalezity
je i emulg@&ni efekt lecitinu ve Zloutku, ktery umidje vazani vodni fazetdta a pé&va
na emulzi s tukem. Tim je omezeno vik@aani vody z vyrobk a jeho starnuti. Vyznam vajec
v p&ivu z hlediska jakosti sgiva predevSim ve zlepSeni organoleptickych vlastnosti,

tj. barva, Win¢ a chu.
2.9 Ovoce a ovocné polotovary

V primyslové vyrols se pouzivaji vyhradnovocné polotovaryifpravené konzervaci
ovocnych plod nebo jejich ¢asti (ovocné kompotyfezy, marmelady, dzemy, apod.).
V pekaské vyrold se ovocné komponenty pouzivaji pouzé yyrobé jemného péva,
kde zlepSuji organoleptické vlastnostiegevSim chti Dale zvySuji biologickou hodnotu.
Tepelnou upravou klesa obsah vitaminu C. Vitamikypsyy B a vitamin A jsou
termostabilni, tudiz se tepelnou Upravou dierd cukit jsou gitomny glukoza a fruktoza.
Dale jsou zde iitomny organické kyseliny (jabiea, citronova a vinna), pektin, aromatické
latky a barviva (Skoupil, 1994).



2.10 Aditivni latky

VyuZivaji se zamrné z technologickych wvoda pri piipraw, vyroke, zpracovani,
baleni, transportu a skladovani vyrébkledna se o Keni, potravingké kyseliny, aroma,
esence a esencialni latky (vitaminy, stopové prvksonzervéni latky, stabilizatory
a barviva. Mezi potravirtdké kyseliny pdt kyselina askorbova, miga, octova, citrénova,
vinna a jabléna. Krong svych chtiovych vlastnosti zabtaji rastu bakterii
(Drdak a kol., 1996).

2.11 ZlepSuijici prostiredky

Obsah proteiin, kvalita Skrobu, lepku a aktivita mémych enzyni podléha ufitym
vykyvim. Mlyny vyrovnavaji kvalitativ rozdily cilenym nakupem pSeniézné kvality

nebo gidavaji zlepSujici progedky, jako je nafp kyselina askorbova.
Pekdské gipravky jsou uwtené:

« k vyrovnavani minicich se technologickych surovirtggevsim mouky,
» ke zjednoduSovani technologické vyroby geksich vyrobki,
» ke zlepSovani kvality pekskych vyrobk.

Pekaské gipravky mohou mit tzné vlastnosti. Mohou n&pzlepSovat zpracovanédta

a kvalitu hotovych vyrobk, urychlovat kynuti, optimalizovat kyselogsta, ovliiiovat barvu
sttidy a kirky vyrobki, zvySovat mnozstvi vody daista a jeji lepSi vazani (Szemes
a Mainitz, 1999).

Rozctleni pekaskych gipravka:

» pro pSenino-zitny a Zitny chléb,

» pro pSeniny chléb, sendve a kzné peivo,
e pro pe&ivo jemné a plundrové,

e k prodlouZeni trvanlivosti,

» konzervani prostedky.

Slozeni pekiskych gipravki

Pekdské ripravky jsou slozené z komponénkteré ovlivauji nékteré technologické
vlastnosti nebo technologicky gih. Nagiklad misto gkolikastupiové gipravy Zitného



kvasu, ktery trva 12-16 hodin, je mozné vyrobitlikwé chléb s pouzitim vhodnéhdipravku
jiz za 2-3 hodiny.

BéZnou sodasti gipravki maze byt suSené mléko, modifikované Skroby, arométick
latky, prazena zitnA mouka jako barvivo apoditSiha gipravki se dodava v praskové
podol#, ale rkteré ipravky mohou byt v kaSovité, tekut&i pastovité forng,
pro zjednodusSeni technologie vyroby (Szemes a MaihD99).

Rozdleni zlepSujicich fdpravka dle specificke fisady:

e enzymatické latky
 fortifikacni latky

e povrchow aktivni latky

» oxidané-redulkeni ¢inidla

» konzervani latky.

Enzymatické latky

Enzymy jsou specifické biochemické katalyzatorykdiinné povahy, které jsou
schopny urychlovat biochemické procesy. Z hledigkaby pe&iva maji vyznam fedevsim
diastatické, kvasné a proteolytické enzymy. Podstgtisobeni diastatickych ifpravki
je ¢innost diastatickych enzyim(a- a - amylazy). Prvni z nich &i amyl6zu aZz na maltozu,
piipadré na glukézu. Malt6za a glukdza jsou delzkvasitelné cukry, coz podporujgnost
kvasinek a vznik objemného ¢pea (Skoupil, 1994).

Fortifika ¢ni latky

Fortifikace je obohacovani potravin vitaminy, méaimi latkami, bilkovinami,
vlakninou aj. Fortifikaci mouk vitaminy Ize dosahmopiidavkem thiaminu, riboflavinu,
vitaminu skupiny A, téz vySSim vymletim, protoZealavé vrstvy jsou na tyto latky bohatsi.
Prirozené fortifikace p&va mineralnimi latkami Ize dosahnout pouzivaniroeviymletych
mouk nebo celozrnnych mouk.fiéhazi v tvahu i fortifikace ust, a to pedevsim
obohacovani mouk biogennimi prvky (Ca, P, Fe, My &tSina pek#skych vyrobki nema
dostatek esencialnich aminokyselin, jde zejménadopstatek lysinu. N&astji se pouziva
susSena syrovatka, tvaroh, suSené inaktivované grbi@ovinné koncentraty z mlynskych

odpadi.



Latky povrchové aktivni - emulgétory
Dle Skoupila (1994) u vyrolikkynutych drozdim se jako hlavni funkce emulgatavadi:

» schopnost vytvd@t komplex s amylézou,
e schopnost vytv@t komplex s pSetmou bilkovinou,

e schopnost rovnowng dispergovat tuk wse.

Emulgéatory, které tvid komplexy s pSexinou bilkovinou, pispivaji k optimalnimu
vyvinu lepku, zlepSuje se jeho schopnost zadrZdtodt a kvasné plyny ¥s&€. Vysledkem
pusobeni emulgatdr je wtSi objem peéiva, rovnongrn¢jSi poérovitost gsidy a zpomaleni

starnuti peiva.
Potravindské emulgatory Ize roztit do téchto hlavnich skupin:

» monoacylglyceroly a jejich derivaty,
» soli mastnych kyselin,
» sojoveé lecitiny,

» soli fosfatidovych kyselin.

Latky oxida¢né — redukéni

Tyto latky vyrazg zasahuji do technologickych pro@episobenim na strukturu
pSenéné bilkoviny. Pedavkovani oxidanimi latkami ma za nasledek zvySenou lepivestat,
tuhost &sta, zhorSeni struktury a barvyidky vyrobki. Z oxida&nich latek je nejvhodijsi
kyselina askorbova, ktera ma Siroky rozsah pouRigiaguje rychle i obvyklych teplotach
technologického procesu a snadno se davkuje. Nejf® z latek reduéniho typu je
cystein (Skoupil, 1994).

Konzervaéni latky

V pekarenské technologii je nutné ékterych vyrobk s delSi trvanlivosti pouzit
konzervé&ni latky. Konzervanty jsou latky antimikrobni, pdwdji se k ochrah proti
nezadoucim mikroorganisgim. Zpisob jejich pouziti séidi typem potraviny, poZzadovanou
dobou minimalni trvanlivosti, Zsobem zabaleni a v neposledad vyhldSkou 53/2002 Sb.
ve zreni pozdjSich gedpidi. Dle této vyhlasky je povolena kyselina sorbovédasiticity
a jeho slogeniny, kyselina propionova a jeji soli. Déle jela zdraznit, Ze na zaji&hi
poZzadované trvanlivosti vyroikma velky vliv celkova hygiena vyroby, i osobni gmg

pracovnik.



Pekafské snési

Vybér typu peka@ské snési zavisi na pozadavcich pekarny. Vyrobci nabingjhé

smesi pro fizné typy vyrobk:

Kompletni sndsi — obsahuji vSechny suchié&mesi wcetrg mouky; tyto smisi jsou vhodné pro
mensi pekarny.

Zakoncentrované kompletni $si — obsahuji vSechny such&mési s minimalnim obsahem
mouky; tyto snisi jsou vhodné prodtsi pekarny.

Premixy — obsahujiizny podil sloZek a proffpravu utitého vyrobku se v pekakmiidava
smes (premix) v iznych koncentracich a dalSi suroviny.

Hotové sngsi ¢i premixy jsou negjasgji pouzivany na vyrobu koblih, Slehanych hmot,

celozrnného a vicezrnnéhocpa, bizného peéiva a chleba (Fhoda a kol., 2003).

Vyhody a nevyhody zlepSujicichfipravka

Moderni pekeské prostedky uleluji a zlepSuji vyrobu chlebaginého i jemného
p&iva, ale vzdy nefinaSeji jen vyhody. Velmi vzdusné a objemné Zentldct oproti
normalnim chtdové vlastnosti. Kiuli vétsSi ploSe uvnit rychleji starnou. Okyselovaci
prostedky maji za nasledek ztratu chuti zZitnych chleBouzivani pekakych prostdki
musi byt promyslené a jejich davkovani opatrnéérddatnym dvodem by neréla byt jen
velikost peiva ¢i zkraceni pracovnich postiupale i technologické pozadavky (Szemes
a Mainitz, 1999).

3 Mikroorganismy nachazejici se v surovinach a vyrolch

3.1 Plisné

Plisr¢ jsou mikroorganismy, které vytkgi chomékovité, barevné povlaky
na riznych substratech. Botanicky Hamezi houby Mycota). Obecr pouzivany pojem
plisré ve skuténosti zahrnuje jednak plismpravé fad Mucorales), jednak vlaknité houby
nedokonalé {fda Deuteromycetes). Dale budou vSechny vilaknité mikroorganismy naayw
botanicky nepesnym, avSak obeé&wzitym ozng&enim - plisg. Zakladni morfologicky utvar
plisni je vldkno — hyfa. Hyfy jsou dubez gehradek, nebo jsou pravidélti nepravidelw
¢lankované. Jednotliva vlidkna s&twi i newtvi. Vzajemr se proplétaji a tim vytwéji sple’

vlaken, kterou nazyvame mycelium. Rozeznavame nwyuoel substratové (présta



substratem, naémz se plise pomnozuje) a vzdusné, které jasto bohaté a vystupuje
az rekolik cm nad substrat (Ticha, 1988).

3.1.1 Vyskyt plisni

Dle Tiché (1988) se s plismi setkavame prakticky vSude. Jsotitgmny v pidg,
ve vzduchu, ve vag na rostlinach, surovindch a vyrobcichékideré druhy za wéitych
podminek produkuji do substratu toxické metabohtykotoxiny.

Plisr¢ jsou aerobni mikroorganismy, které se rozmnoaljirja povrchu, tak i uvriit
napadeného materialu. Piksmaji Siroké enzymové vybaveni, dokézi rozkladaek tkaniny,
papiry, barvivaapod. Dale maji schopnost vyuZivat vzduSnou vihkdapadaji ty materialy,
které jsou ve vihkém prastdi. Plisg jsou schopny se rozmnoZovat i za gom nizké vodni
aktivity, kde napadaji povrch dzémmarmelad, chleba, piga, mouky, skladovaného obili
apod.Rada plisni se v napadenych vyrobctthsurovinach rozviji jestpti 15 % obsahu
vody, zatimco #tSina kvasinek a bakterii febuje alespo 30 % obsahu vody. Pli&rjsou
schopny napadat i neporusena rostlinna pletivanzgteovoce, obili, cukrovky.

P¥itomnost plisni v mouce a obili se projevuje zalgroh pachem, ktery nelze
odstranit. Takto napadena mouka a obili se daleajherpracovavat. Plisnse dokazi
rozmnozovat jak i nizkych teplotach (az — 10 °C), tak #i mizkém pH (kyselé tRavy).
Vegetativni biiky jsou citlivé na vysSi teploty, sporygiivaji i rtkolikahodinovy var.

Jejich negativni vlastnosti je tvorba mykotaximNekteré plisg jsou patogenni, jiné
mohou vyvolavat alergické reakce. Jejich pozitivfiitnam je v produkci antibiotik, enzym
a organickych kyselin (citronova, fumarova, glukeao¥avelova) (Silhankova, 2002).

Jednoznén¢ prevazujici mikroflérou na obilidhem 6stu, sklizé a skladovani jsou
plisre. SloZzeni kontaminujici mikroflory je ovliwno fyziologii zrna a v&Simi podminkami.
Plisre byvaji gitomny v epidermalni vrsty vzacriji v aleuronovych bikach, endospermu,
klicku a u pSenice v ryze. Obecmuzeme rozdlit plisné na tzv. polni a skladistni (Matova,
2002).

Polni plisk se dokazi velmi iizpusobit znénam zgisobenym starnutim rostlinného
materialu na poli. Pro siyrast vyZaduji relativéa vysokou vodni aktivitu. Vyjimku vSak twb
r. Cladosporium, r. Alternaria, a r. Epicoccum, které jsou schopnyiezivat rychlé zrny
podminek. Fusarium culmorum, F. graminearum zpisobuji hnilobu stonku a &t klasu
pSenice i jémene na poli. Tyto polni infekce se po sklizni mehatenzivié rozvinout,
jestlize se obili skladujetpptilis vysoké vodni aktivit. F. graminearum zpasobuje pimou

otravu. Mezi dalSi rody polnich plisni fiat Chaetomium, r. Trichoderma, r. Trichothecium,
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r. Helminthosporium, r. Botrytis, r. Aureobasidium. Tyto plisg mohou negativé ovliviiovat
chw’, zabarveni zrna a sniZovat diiost. Za @itomnosti toxinogennich drdhplisni mize
dojit k produkci mykotoxifi do zrna.

Skladistni plisa jsou gizpisobeny stabiljSim podminkam { skladovani a obeeén
rostou i nizké vodni aktivié. Mezi hlavni plis zahrnujeme rPenicillium a r. Aspergillus,
ackoliv i nékteré druhy roduFusarium mohou napadnout i navlhla zrna. Z penicilii
se na skladovaném obili mohou vyskytovat drihyexpansum, P. cyclopium, P. notatum,
P. frequentans, P. spinulosum, P. brevicompactum aj. Zdruli rodu Aspergillus
je to predevSimA. glaucus, A. clavatus, A. flavus, A. terreus, A. nidulans, A. niger,
A. fumigatus (Vanatova, 2002).

Muller (1986) uvadi, ze plignvyskytujici se na obili izeme rozdlit do dvou skupin,
plisne Sedé a plish barevné. Plish Sedé jsou reprezentovanyegdevsim rodyRhizopus
a Mucor. PovaZzuji se za malo Skodlivé. Plidmarevné jsou n&pstji zelené acerné formy
rodia Aspergillus a Penicillium. Jsou nositeli neodstranitelného zatuchlého pachmkteré
druhy mohou byt toxické. Z dalSich plisni felda jmenovat rAlternaria, r. Cladosporium,

r. Fusarium, r. Trichoderma ar. Absidia.
RozmnoZovani plisni

Plisre se rozmnoZuji vegetatigntedy rozpadem viakna, kdy z kazdého fragmentu
vlakna nmize vyfist novy jedinec. Dale pohlavnimi nebo nepohlavréporami. Nepohlavni
spory vznikaji jak na vegetativnich hyfach, tak Ymiktifikaénich organech dhem
nedokonalého stadia vyvoje hub. Spory nachazegiens organu se nazyvaji exospory nebo
konidie a vznikaji odSkrcovanim, §nim nebo rozpadem mycelia. Nepohlavni spory
vznikaji u rekterych rodi ve specialnim vakovitém atvaru, ktery se nazyvarapgium.
Zde se jedna o endospory. Jednim z identifikeh znak plisni jsou pré¥ fruktifikacni
organy, které jsou rodeévspecifické. Pohlavni spory vznikaji po spajeni wviourek
(Vlkové a kol., 2009).

Fyzikalni-chemické podminky praist a mnoZzeni plisni

Plisre jsou velmi tolerantni kiznym, casto i extrémnim podminkam &&iho
prostedi. Jsou schopnyist a mnozit seipteplot od -8 az do +90°C. RozliSujeme druhy
psychrofilni (rostou $ nizkych teplotdch), mezofilni (rostouiipstiednich teplotach)
a termofilni, které rostourpvysSich teplotach (Ticha, 1988).
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Tab. 1. Minimalni, optimalni a maximalni teplotyoptizné druhy plisni. (\éatova, 2002)

Plisrg Teplota (°C)

Minimalni Optimalni Maximalni
Psychrofilni -8-0 10-20 25-30
Mezofilni 5-10 20 - 40 40 - 45
Termofilni 25 -40 50 - 60 70 -80

VétSina plisni kontaminujici pekeké vyrobky pat mezi mezofilni. Psychrofilni jsou
druhy z rod Fusarium, Botrytis, Cladosporium a Alternaria (Ticha, 1988). Mezi termofilni
plisné paki nagF. Aspergillus fumigatus, Penicillium emersonii a Mucor pumillus aj. (Sharma,
2005.) Dle pozadavkna relativni vihkost se plismozcluji na hydrofyty (vyZzaduji vysokou
relativni vihkost), mezofyty (fimérnou vihkost) a xerofyty (nizkou relativni vihkast)
Mikroorganismy obsahuji 70 az 90 % hmotnostnichy\d@dchéa, 1988).

3.1.2 Metabolické produkty plisni

Plisre produkuji do substratu Siroké spektrum metabolMekteré jsou prodlovéka
uzitecné, jako jsou enzymy (proteolytické, lipolytické, myolytické, pektolytické
a celulolytické), antibiotika (penicilin, fumigadinorganické kyseliny (citronova, glukonova,
gallova, $avelova) Mezi ty nezadouci pétmykotoxiny (aflatoxiny, ochratoxiny, zearalenon,
patulin, aj.). Mykotoxiny jsou sekundarni metabpflisni. Vyskyt gkterych mykotoxird byl
prokazan v obilovinach, chlebu, gneu i v téstovinach. Zdrojem kontaminaceuge byt
pouzita mouka vyrobend z plesnivého obili nebostpigla moukaci samotny vyrobek. Toto
plati pouze u vyrobk s rekolikadenni trvanlivosti. Pligetvori mykotoxin az po ukafeni
rastové faze. Pro vzKiéni spory, vytvéeni mycelia a sporulaci je geba rkolik dni
a teprve poté dochazi k produkci mykotak{ificha, 1988).

Vyskyt toxinogennich plisni v potravinAch nemusitnduznamenat i ftomnost
mykotoxini. Zavisi to na typu potraviny, #pobu skladovani, ffiomnosti konzerwaich
latek apod. Nebezppost toxinogennich plisni sgisa v nespolehlivém rozpoznani
zaplisni pouhym okem, zvléStv patate&nich dnech istu. Rist plisni byva &kdy
zamenovan za pomateni, ¢i nemusi byt okem viditelné. dkdy je produkovan pligvy

z&pach, ktery signalizuje zaplém potravin (Vaatova, 2001).
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3.1.3 Mykotoxiny v potravinach

Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou mykotoxiny produkované pli&mi Aspergillus flavus a A. parasiticus.
Vyskytuji se zejména v obilovindch a produktechichnv kukurici, koreni, sgji, burskych
ofiScich, apod. Rozeznavame Sest hlavnichi gflatoxini. B, B, ,Gi, G, (podle barvy
fluorescence v UV sitle, B = blue, modra, G = green, zelena), MWL, které byly izolovany

z mléka. Aflatoxiny jsou termorezistentni.
Ochratoxiny

Ochratoxiny jsou hlawh produkty plisg Aspergillus ochraceum, dale pak
A. alliaceus, A.ostianus, A. mellus a dalSimi. Mezi nejtoxi¢jSi pati ochratoxin A, ktery
je produkovan také pligmi Penicillium viridicatum, P. cyclopium, P. variable. Vyskytuji
se v kukdici, jeémeni, ovsu, séjovych bobech, apod. Maji hepatok@xia nefrotoxické
acinky (Vlkova a kol., 2009).

Patulin

Patulin je produkovan plismi Penicillium claviforme, P. expansum, P. patulum,
Aspergillus clavatus, A. terreus, Byssochlamys nivea a By. fulva. Minimum pro fst
P. expansum a P. patulum je a, 0,83 — 0,81. Nejzna¥si je vyskyt v jablénych ¢i jinych
ovocnych vyrobcich a garu (Jay, 1992).

Citrinin
Jedna se o mykotoxin produkovany pism Penicillium citrinum a P. viridicatum,

ale i dalSimi plisémi. Nachazi se v ryzi, plesnivém chlebu, pSeniavau. Risobi jako

karcinogen.
Fumosin

Fumosiny jsou produkované pléni Fusarium moniliforme a F. proliferatum.
Mohou se vyskytovat na kukigi a ostatnich zrnindch. Maji hepatotoxické a neaxické
acinky a zmsobuji rakovinu jicnu (VIkova a kol., 2009).

Zearalenon

Zearalenony jsou produkovany zastupci rodRusarium, zejména Fusarium
graminearum a F. tricinctum. Vyskytuji se hlavd v pSenici, ovsu, fameni, Kukudici
a sezamu. V UV sitle fluoreskuji zelet (Jay, 1992).
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Trichoteceny

Mezi producenty trichotecénpati plisré rodu Fusarium. Nachazeji se zejména
v kukuici, pSenici, sOje a v semenech olejnin. Nejz&&mmi typy jsou T toxin a vomitoxin
(Vlkova a kol., 2009).

Alternaria toxiny

Mezi producenty toxickych latek patAlternaria citri, Al. alternata, Al. solani
a Al. tenuissma. Nachazeji se v ovoci a zeledirAl. alternata produkuje stemphyltoxin III.
(Jay, 1992).

3.1.4 Prevence vyskytu mykotoxini

Odstranit mykotoxiny z potravin a krmiv je téfmemozné, ale nezbytné je zabranit
jejich samotnému vzniku. Mezi preventivni agaili pati predevSim omezeni rozvoje plisni
rostoucich na ze#&délskych plodinach, rychlé vysuSeni, spravné skladgvapracovani
pouze surovin nenapadenych péism devitalizace plisni sterilaci nebo pasteraciyziti

konzervé&nich latek a zabr&ni sekundarni kontaminaci potravin (Vlkova a kaDQ9).
3.1.5 Zmény vznikajici na skladovaném obili¢innosti plisni

Ticha (1988) uvadi, Ze vlivemeétsiho pomnozeni plisni na skladovaném obili dochazi
k urcitym zménam, které mizeme rozdlit na zneny: senzorické, biochemické, biologické a

toxikologické.
Senzorické znény

Nasledkem pomnoZeni plisni na obili dochazi k&rdmm organoleptickych viastnosti.
Obili dostava nefljemny, zatuchly pach, kteryigchazi i do mouky. Dochazi ke &m

barvy, zrno tmavne.
Biochemické znény

Pfi vétSim  pomnoZeni plisni, nap pii samozakevu, dochézi k rozkladu
vysokomolekularnich latek na nizkomolekularni, m tlochazi ke ztratdm suSinyékdly

dochazi ke snizeni obsahu mokrého lepku a ke ztigede kvality.
Biologické zmény

Plisrt maji rozhodujici vliv na sniZeni kivosti skladovaného obili. Zaro¢ied
pletiva (klicek, Stitek), kter&d maji nejvysSi obsah vogsou nejdive napadana pligmi.
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SniZeni ki¢ivosti zavisi zejména na mnoZstvi a druhovém zastoil Na sniZzeni Klivosti
se podileji tyto druhy Helminthosporium sativum, Aspergillus restrictus, A. glaucus,

A. candidus, A. ochraceum a Penicillium expansum aj.
Toxikologické zmeny

Ne¢které druhy plisni mnoZicich se na obili mohou 8di @a vhodnych podminek
(teplota, vlihkost) produkovatipskladovani toxické metabolity — mykotoxiny (TigH88).

3.2 Kvasinky

Kvasinky sefadi mezi houby — Mycota. Jedna se o jednétné houby, které
se rozmnozuji ptenim. Vyskytuji se prakticky vSude. Nachéazeji seidé, ve vzduchu,
na nejizréjSich potravinach apod. Bky kvasinek mohou byt velmi rozmanitého tvaru.
Mohou tvdit bunky vejité (Saccharomyces cerevisiae), elipsoidni & cerevisiae
var. €lipsoideus), kulovité (r Torulopsis), hruSkovité (r. Pichia) nebo valékovité

(r. Schizosaccharomyces).
Rozmnozovani kvasinek

Kvasinky se rozmnoZujitpvazrit vegetativid (nepohlave) — puenim, meén casto
délenim ¢i askosporami. # pu¢eni se na matské buice vytvai buika, ktera kdyz doroste
do velikosti mateské buiky, tak se odSkrcuje. Vznikne takitka dcéina.

3.2.1 Technologicky uZzita&né kvasinky

V pekarenském pmyslu vyuzivame vlastnosti kvasinek drul&accharomyces
cerevisiae. Kvasinky v €st rozkladaji gidany cukr (sachar6zu) na glukézu a fruktozu, které
prokvaseji za fitomnosti Q na CQ a H0. V dalSi fazi kvasného procesu zkvasuji i maltézu
Uvolnény CQO, vyznamré ovliviiuje kvalitu vyrobki, kypii tésto, ovliviiuje texturu gfidky
a objem vyrobk (Ticha, 1988).

3.2.2 Osmofilni kvasinky

Jedna se o kvasinky, které optimalrostou ve velmi koncentrovanych roztocich.
Mezi kvasinky, které zpsobuji kazeni potravitigkych surovin a potravin s&adi druhy
Saccharomyces rouxii, S bailii var. osmophilus, S. bisporus var. mellis, Torulopsis lactis-
condensi, Schizosaccharomyces pombe, Debaryomyces hansenii, T. candida, Pichia ohmeri,

Hansenula anomala var. anomala a dalSi. Rozmnozuji se v cukernych roztocich,
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v koncentrovanych ovocnychtavach, v sirupech, dZzemech, v koncentratech z gvoce
v marcipanu, v solenych vyrobcich, apod. Rozmnogeijfii 0 az 40 °C, ale jejich optimalni
teplota je 27 °C. #znaky kazeni v&chto potravinach jsou kvaseni, zakal, alkoholovgme

ovocny zapach, pdpzmena barvy (Jesenska, 1987).

3.2.3 Patogenni kvasinky

Nekteré kvasinky mohou Zigobovat onemoaemi. Jedna se o kvasinkGandida
albicans. Bézreé se vyskytuje naii a sliznicich¢lovéka a zviat. Ri oslabeni organismu
muze dojit k gemnoZeni kvasinky rCandida na sliznicich. DalSi kvasinka, kteraibe
zpisobit vdZzna onemoéni je Cryptococcus neoformans. Tato kvasinka rize proniknout
do plic. Odtud se f¥e Sfit do centralni nervové soustavy a vyvolat @amozkovych blan
(Ticha, 1988).

3.3 Bakterie

Jednd se o prokaryotické organismy, které nemajledé jadro od cytoplazmy
jadernou membranou. Dle tvaru s#idha i zakladni typy: koky, inky a vlaknité bakterie.
Velikost koki se pohybuje od 0,5 do 1 umgityky maji délku od 1,5 do 3 um, nejdelSi
mohou byt 10 — 50 um dlouhé (VIkova a kol., 2009).

RozmnozZovani bakterii

VétSina bakterii se rozmnoZuje¢lenim, jen ®kolik rodi puenim. CEleni
je charakterizovano tim, Ze verexini casti buiky vyrasta z cytoplazmatické membrany
prstencovita vychlipenina sifujici dovnit buiky, kterd vytvdi prepazku rozéujici buiku
na dw& zhruba stej& velké ¢asti. Repazka se pak pokryje btimou s&nou. Z pivodni jedné
buiky vzniknou de, které se od sebe #uoddili, nebo Zistanou spojeny ketizku
(Silhankova, 2002).

Déleni bakterii ve vztahu &Hoveku:

» technologicky uzitené
» technologicky Skodlivé

e patogenni a toxinogenni
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3.3.1 Technologicky uzite&né bakterie

Mezi technologicky uZigné bakterigadime bakterie, které jsou vyuzivanypyrobe
mlénych vyrobKi, dale @i piipraw zitnych kvaf. Dominantni Ulohu zde maji ntée
bakterie a kvasinky, které svymi metabolity oxli§ kvalitu kvasi, tést a finalnich vyrobk.
Mlécné bakterie produkuji kyselinu ntldou, octovou a malé mnozstvi kyseliny mrasien
vinné, citronové a jantarové. Tyto kyseliny snizpfl kvasu a ovliiuji prabéh proces.

Jedna se o druhyactobacillus plantarum, L. brevis, L. case, L. fermenti a L. delbrueckii.
3.3.2 Technologicky Skodlivé bakterie

Pekarenské vyrobky s delSi skladovatelnosti jsauugitych podminek ohroZeny
nitkovitosti, ktera je zgsobena femnozenim aerobnich sporotvornych bakterii z rodu
Bacillus. Tyto bakterie jsouiftomny ve znénych koncentracich violé a odtud se dostavaji
na obiloviny, do mouk a pekarenskych vyréabBéhem pegiciho procesu népsahuje teplota
uvnité vyrobku 95 °C, nedochazi tedy k usmrcegdhto spor. Tyto spory za vhodnych
podminek vykléi ve vegetativni biky, které se dale mnozi. Nejvice se ve vyrobcigbwale
Bacillus subtilis (Ticha, 1988).

Bakterie z roduBacillus zkvaSuji cukry na organické kyseliny (octovou, wenai,
jantarovou, mlénou aj.), oxid uhliity, vodik, etanol, aceton a 2,3-butandiol (Goraéralik,
2004).

Nekteré spory snaSeji ¢ckolikahodinovy var a ve vihkém prdésti jsou dinné
usmrcovany azipteplotach 115 — 120 °C, po 15 - 30 minutach. Taba je zavisla na druhu
sporulujicich bakterii, ale i na pH a sloZzeni predit Ritomnost lipidi, bilkovin a vysSich
koncentraci sacharidchrani spory a zvysuje jejich odolnost. Naopakelk§/prostedi snizuje
odolnost spor { zahrivani.

Bakterie z roduLeuconostoc (Le. mesenteroides) v potravinach s vysSim obsahem
sachar6zy (marmelady, koncentraty ovocnyclvy zpisobuji vznik slizovitych polymear

a kyseliny miéné (Silhankova, 2002).
3.3.3 Patogenni a toxinogenni bakterie

Prenasei téchto mikroorganisrin mohou byt kontaminované suroviny,ifadi, néini,
obalovy material, hmyz, hlodavci, infikovanfovek, aj. Mikroorganismy, které ohroZuji
hygienickou kvalitu pekarenskych vyrabk jsou patogenni bakterie (rSalmonella),
podmiréné patogenni bakteriee( coli, r. Citrobacter aj.), toxiny produkujici mikroorganismy
(stafylokoky, plisg) a patogenni viry (virus hepatitidy) (Tich4, 1988)
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Koliformni bakterie

Koliformni bakterie se nachazi v travicim traktupltkrevnych zuiat i ¢lovéka
a jsou reprezentovarigyimi rody zcelediEnterobacteriaceae: r. Escherichia, r. Citrobacter,
r. Enterobacter, r. Klebsiella. KmenE. coli 0157:H7 zpasobuje gastroenteritidu u kojenc
i dosgElych. Mezi patogenni kmenly. coli pati enteropatogenni (EPEC), enterotoxinogenni
(ETEC), enteroinvazivni (EIEC), enterohemoragicBHEC), fakultativié enteropatogenni
(FEEC). Enterohemoragicky kmen je reprezentdvacoli 0157:H7 (Jay, 1992)Tento druh
produkuje toxiny, tzv. verotoxiny, které poSkozsiiznici steva. Zmsobuje hemoragickou
kolitidu, miZe dojit i k poSkozeni ledvin. Inféki davka je velmi nizka. Zdrojem infekce
je nafF. nepasterizované mléko (BartoSova, Hanulikova4p00

r. Salmonella

Salmonela je povazovana za nejvyzng$in patogen na s$&. Jedna
se 0 gramnegativni &inky, pro které je optimalni teplotéstu 37 °C. Tyto bakterie Ize zii
pii 72 °C po dobu 15 min. Zgobuji onemoani, tzv. salmonel6zu, jejizifanaky jsou
nevolnost, Zaludmi kiece, zvraceni, hotka a pfijem. Nefastji se vyskytujici je druh
Salmonella enteritidis. Mohou se vyskytovat v mléce, ve vejcich a vajeh produktech,

v mase a v kieni (International Commission, 2002).
3.4 Faktory ovliviujici vyskyt mikroorganismi v potravinach

Tyto faktory rozdlujeme na vnini (slozeni a enzymova aktivita) a &&i

(technologické procesy vyroby, baleni, skladovani).

3.4.1 Vnit¥ni faktory
Mezi vnitrni faktory paiti:

e pH
» vodni aktivita

» oxidatné-redulkeni potencidl
e o0bsah zivin

« antimikrobialni latky

» biologické struktury
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3.4.1.1 pH

Vlkova a kol. (2009) uvafi, Ze biologicka aktivita mikroorganisimje silré ovlivnéna
koncentraci vodikovych iofitv prostedi. Kazdy mikrobialni druh se rozmnoZzuje vitém
rozmezi pH. Pro &sSinu  mikroorganisin se hodnota pH pohybuje okolo 7
(6,6 — 7,5), ale &které druhy rostou iip pH 4 a mén. Pro &tSinu bakterii a kvasinek je
rozmezi ideélnich hodnot pH peémé Uzké, pro ¥Sinu plisni naopak Siroké. Extrémni
hodnoty pH mohou na mikroorganismysobit jak pozastavenim jejich mnozeni, tak jejich
usmrcenim.

VétSina bakterii roste ip neutrdlnim nebo slabkyselém pH. K bakteriim citlivym
k nizkému pH pdt zejména hnilobné a patogenni baktediehoZ se vyuZiva zejména
pii konzervovani potravin. Praist kvasinek je optimalni miénkyselé prosedi, ve slab
alkalickém pH je jejich aktivita zraé omezena. Optimalni hodnota pH pro plisn

je neutralni, ale jsou schopnyst i v extrémnich podminkéach.

3.4.1.2 Vodni aktivita (ay)

Mikroorganismy patebuji dostat&né mnoZzstvi vody na latkovodgmenu. Voda tvei
75 — 90 % jejich da. JelikoZz nedisociované molekuly vody mohou ¥oprochazet fes
cytoplazmatickou membranu, musi byt voda v dostee mnoZstvi fitomna
i v okolnim prostedi, tzn. v pistupné form, tedy voln&. 8l, sacharidy nebo bilkoviny vSak
mohou vodu vazat natolik, Ze se stane pro mikraosgay nevyuzitelna. Mira vyuzitelnosti
vody pro mikroorganismy se vyjage jako vodni aktivita (g. Potraviny z hlediska
nachylnosti k mikrobialnimu kazenigléne na snadno kazitelné,(& 0,95, trvanlivost je
nékolik dni), stedrg kazitelné (@ < 0,75, trvanlivost do dvou &siai), malo kazitelné (a<
0,65, trvanlivost do dvou let). Potraviny s hodnotg, < 0,6 maji prakticky neomezenou
trvanlivost.

Snizeni vodni aktivity prosdi, a tim zabrami ¢innosti mikroorganisri zpisobujici
jejich kazeni, je moZzno éRolika zpisoby. Jednad se o odstéah vody suSenim nebo
odpdaenim (zahu&nim), dale zvySenim koncentrace rozpustnych lajako je pidavek
sachardozy nebo NaCl (Vikova a kol, 2009%t&/na plisni roste v rozmezi vodni aktivity

0,85 - 1,00, ale existuji i tzv. osmofilni pléstkteré rostou i f a, 0,6 (Vaiatova, 2002).
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3.4.1.3 Oxida¢né-redukéni potencial (&)

DalSim faktorem progdi potravin, ktery ovlikuje rozvoj mikroorganisii
je oxidané-redukeni potencial. Oxidénim procesem se rozumi odevzdani eleKiron
(sloweni s kyslikem) a redukci jejichriggm. Mezi oxid&ni cinidla pati kyslik, dustnany,
Zelezité ionty a peroxidy. K redakim cinidlam pati Zeleznaté ionty, vodik, sléeniny
se sulfhydrylovou skupinou nebo reaktivnimi dvojnywazbami. Pokud substrat elektrony
odevzdava je oxidovan, pokud jéjima, je redukovan. Oxidaé-redukeni potencial je dan
sloZzenim, hodnotou atmosférického tlaku, pHiatppu vzduchu k potravin méni se ghem

technologického zpracovani a skladovani.

3.4.1.4 Obsah zivin

Mikroorganismy patbuji pro swj rast vodu, zdroj energie (zdroj uhliku a dusiku),
mineralni latky, vitaminy, aj. Neftve mikroorganismy metabolizuji jednodussi latkgtép
z prostedi z&inaji vyuzivat i komplexgsi sloweniny. Zdrojem energie pro mikroorganismy
jsou zejména sacharidy, alkoholy a aminokyselinyimBnim zdrojem dusiku jsou
aminokyseliny a amoniak. dkteré mikroorganismy vyuzivaji sloZ§i dusikaté latky
(nukleotidy, peptidy a proteiny). Dale pro t$vrist vyZzaduji malé mnoZzstvi vitaniin
skupiny B. Mineralni latky vyuZivaji z anorganickysoli, nebo je asimiluji z organickych
latek, wtSinou bilkovin a aminokyselin.

3.4.1.5 Antimikrobni latky

Jedna se o sloaniny, které maji specifické ngpnivé (Einky na mikroorganismy.
Bud’ pouze brzdi jejich rozmnoZzovani, pak se nazyvakirobistatické nebo hiky piimo
usmrcuji, pak se jedna o mikrobicidni latky. Antinabni latky jsou obsazeny naw koreni

(hfebicek, skdice, oregano), dale sesneku, podzemnici olejné, hroznovém vinu aj.

3.4.1.6 Biologické struktury

v

slupky ovoce, ski@pky vajec a dalSi) poskytuji ochranu proti pronikénikroorganism
(Vlkova a kol., 2009). Maji nizkou vodni aktivitu reedostatek snadno dostupnych Zivin.
Fyzické poskozeni povrchové vrstvy umaje mikrobialni invazi. Proto jeudezité, aby p
sklizni a doprav byly produkty zachovany neporuSené vco &Sjv mie
(Adams, Moss, 2000).
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Pokud jsou vejce skladovanai prhodnych podminkach, tak skpky a vnitni
membrany zabralji pronikani ténsi vSech mikroorganistn(Vikova a kol., 2009).

3.4.2 Vng¢jsSi faktory
Mezi vrejSi faktory pati:

« teplota skladovani
« relativni vihkost prosedi
e pritomnost plyr

» piitomnost a aktivita mikroorganigm

3.4.2.1 Teplota skladovéni

Mikroorganismy jsou schopnyist ve velmi Sirokém rozmezi teplot. Podle optimalni
teploty jejich fistu se dli na psychrotrofni, psychrofilni, mezofilni, terfiioi a
pertermofilni.

Pro psychrofilni mikroorganismy je optimalni teglafistu nizsi nez 20 °C, mnozi
se je& pii 0 - 5 °C. Z potravingskéeho hlediska p#t mezi nejdlezitéjSi psychrotrofni
mikroorganismy, které maji optimum svéhstu 25 — 30 °C, ale jsou téZ schopny se mnozit
i pti chladirenskych teplotach 0 — 10 °C. #asem bakterie, zejména druhy #od
Pseudomonas, Micrococcus, Flavobacterium, Vibrio a jiné. Dale kvasinky rad Candida,
Saccharomyces a Rhodotorula, z plisni jsou to druhy rddMucor, Rhizopus, Penicillium,
Botrytis a jiné.

VétSina mikroorganistin se fadi do skupiny mezofilnich. Jejich optimalni teplot
se pohybuje v rozmezi 30 — 40 °C (u intestinalddakterii 37 °C, uady k&znych bakterii,
kvasinek a plisni okolo 30 °C).

Termofilni mikroorganismy maji optimalni teplotuistu vysSi nez 45 °C. Mezi

termofilni bakterie pét druhy rod: Bacillus, Clostridium a Lactobacillus.

3.4.2.2 Relativni vlhkost prostiredi

Relativni vihkost prosédi se d& vyjait jako podil aktualniho tlaku vodnich par
obsazenych v pragidi, ku maximalnimu moznému tlaku vodnich par zaédgeploty
(Vlkova a kol., 2009). Relativni vihkost skladovaeiprostedi je dilezita jak z hlediska
vodni aktivity, tak z hlediskaistu mikroorganisrin na povrchu substraturiR/odni aktivig,
ktera je rovna 0,6, jeidezité, aby potravina byla skladovana za podmimddtivni vihkosti,
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které neumaiuji zvySeni vihkosti ze vzduchu. KdyzZ jsou potrgvmnizkou @ umisgny do
prostedi s vysokou relativni vihkosti, zvysi vihkost ta dojde k rovnovaze. Obecplati,
Ze ¢im je vySSi teplota skladovani, tim niz8i musi kehativni vihkost prosedi a naopak
(Jay, 1992).

3.4.2.3 P¥itomnost plyni

Plisre jsou striktni aeroby, tzn., Ze ke svému Zivotugdmtji kyslik. Toho se vyuziva
pii skladovani obili v hermeticky uzganych komorach, iip baleni pekarenskych vyrobk
do nepropustnych obalpinénych ochrannou atmosférou (ova, 2002).

Pri tomto zpisobu ochrany nedochazi k ovlém organoleptickych viastnosti vyrolok
a ani ke zmn¢ vzhledu. Vzhledem ktomu, Ze plérnsou striktd aerobni, zabralje
atmosféra C@a N, jejich rozvoji (Ticha, 1988).

3.4.2.4 Pritomnost a aktivita mikroorganismi

Ne¢které mikroorganismy maji schopnost produkovat yiapkisobici antagonisticky
na jiné. Jde zejména o antibiotika, bakteriocingrogid vodiku a organické kyseliny
(Vlkova a kol., 2009).

3.5 Mikrobialni zm ény v surovinach

Mikrobialni zmeny obili bkthem skladovani

V obili se mohou nachazet mykotoxiny (zearalentiichoteceny, ochratoxin A,
aflatoxiny). Plis@ rodu Fusarium napadaji obilné zrno jizipd sklizni. Stupé napadeni
obilnych zrn a tvorby toxil je ovlivrén ve velké mie agronomickymi podminkami a vlivem
pocasi. Ve ¥tSim mnozstvi se na obili vyskytuji plésmodu Penicillium a Aspergillus
(Gorner a Valik, 2004).

Faktory, které nejvice ovliwji rozvoj plisni pi skladovani, jsou teplota, relativni
vihkost, tenze @a vodniaktivita. Dale se jedna o mechanické poruseni @harseni kvality
béhem skladovani), mnoZstvi fipési, pitomnost hmyzu. Sikdci mohou zanaet
mikroorganismy do obili z povrchu svéheélat nebo penaSet mikroorganismy a spory
z infikovanych ohnisek na mista dosud nekontaminavaRitomnost Skdci vytvadi
mimoradre priznivé podminky pro rozvoj plisni. Dochazi nejenzikgSovani vihkosti obilné

masy, ale také k poruSeni celistvosti zrn pozerem.
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Samozatev obili vznikd nasledkem intenzivni biochemiakénosti pomnoZujicich
se mikroorganisiiy dychanim obilek a biologickotinnosti hmyzu. Plishmaji hlavni Ulohu
pii vzniku samozatevu. Vyzn&uji se schopnosti uvitdvat velké mnozstvi tepla, maji nizké
teplotni minimum, jsou schopny Zitimizké vihkosti.

K plesniwni obili miZze dochazet jiz na poli, dale¢hem sklizg@ a nejvice
pii skladovani. B dodrZzovani uitych podminek je mozZzné jejich obsah sniZit,
nag. skladovanim obili f vihkosti 13,5 — 14 %, ip nizké teplot, pii snizeném obsahu
poSkozenych zrn, ffmési a neistot, dale separaci zdravého obili od nezdravého
(Ticha, 1988).

Mikrobialni zmény v mouce

Obili je vzdy kontaminovano &tym mnozstvim plisni.Castény podil této
kontaminace fechazi do mouky, ipstoze je obili &hem mleciho procesu upravovano
a zbavovano nejvice kontaminovanych obalovych vrsfabsah mikroorganisinv mouce
zavisi na stupni kontaminace obili, naigpbu oSétni zrna ped mletim, na stupni vymleti

mouky a urovni hygieny ve mlgnTicha, 1988).
Mikrobialni zmény ovocnych naplni

Ovocné naplé jsou po strance mikrobialni p@&mmé stalé, coz je dano anaerobnim
prostedim, vysokym osmotickym tlakem (vyvolan vysokou n&entraci cuky),
a v neposledniad i pasobenim konzervaich ¢inidel. Fresto vSak vlivem nedodrzeni
technologickych a hygienickychigrpigi se mohou na povrchu napini objevit pisn
Mikrobialné mohou byt napadeny polotovary, &@stji jde o napadeni naplini, kteréigly
do styku s pracovniky, resp. s vyrobnintizenim. Dale fidavné suroviny (kontaminované
drobe&ky) mohoucasté&ne prispivat k rozvoji nezadouci mikroflory. Jdéedevsim o plish
rodi Aspergillus a Penicillium. Kvaseni je zfisobeno kvasinkami, napr. Saccharomyces aj.
K mikrobialnimu znehodnoceni naplrmize také dojit po nahlé zme teplot vyrobk.
Jestlize se studeny vyrobek rychle otepli, orosasemistech zkondenzovani vodni pary
se vytvdi optimalni podminky pro rozvoj mikroorganigér{Skoupil, 1997).

Pri vyrobé je nezbytné pouzivat nezavadné suroviny &iye dodrzovat hygienu.
Je nutné dbat na dostateu tepelnou Upravu naplni, jejich spravné uchonbadmanipulaci
snimi. StarSi napléa se nesmi michat snovymi, jinak hrozi téz kontawen
(Koudelka, 2009).

22



3.5.1.1 Puasobeni mikroorganismi

Mikroorganismy secasto nachazeji na povrchu nebo uvmekaskych vyrobk,
kde maji vhodné podminky pro svémnost. Na rozvoj mikroorganisimma rozhodujici vliv
vihkost, teplota, doba usklagim, ale i vhodny substrat pro mikroorganismyt3ina vyrobki
ma tak kratkou Zivotnost, Zze vyrobky jsou zkonzuarw dive, nez dojde k pomnozeni
mikroorganisni. U nekterych vyrobk jsou ¢asto vytvaéené skoro optimalni podminky pro
rozvoj mikroorganism, které v piibéhu 24 - 36 hod. vyrobky znehodnoti. Tyto vyrobky se
dale nedaji konzumovat a whkterych lidi mohou vyvolat zdravotni problémy (Sz=m
a Mainitz, 1999).

3.6 BOj proti nezadoucim mikroorganismiam v potravinarském pramyslu

Potraviny neswji byt nositeli patogennich ani toxinogennich mouganisni, které
by mohly ohroZovat zdravi konzumenta. V boji prétinosti nezddoucich mikroorganidm
se pouZivaji fyzikalni a chemické pristky. Navic je nutné dodrZzovatigné hygienické
zasady, aby nedoSlo ke kontaminaci mikroorganidmgcovnici musi mit pokryvku hlavy,
dbat nacistotu rukou a o&vu. Odtv a obuv je nutné vymiovat v prostorach izotai

piedsir. Déale jsou nutna vhodrumistna umyvadla s proudici a teplou vodou.

Mechanické prostedky

K mechanickym progedkim v boji proti mikroorganisiiim pati odstraovani
prachu, néistot a zbytk organického materialu ze stippodlah, sin, tak i z mén
piistupnych mist, kde by se mohla wyitoloZziska pomnozujicich se mikroorganigm
Mechanické zékroky se kombinuji s fyzikalnimi a rciekymi. K dilezitému mechanickému
prostedku pati ventilace provoznich mistnosti. Nejvhég je klimatizace, P niz
do provozu pchazi mikrobiologickycisty vzduch. Vzduch je upraven na Zadanou teplotu

a vlihkost, za saiasného odsavani zfigteného vzduchu.

Fyzikalni prostiredky

Zde se nejvice uplatje vihké teplo do 100 °C {ppasteraci, tepelné konzervaci).

Filtrace slouzi pedevSim Kk odstrami mikroorganism ze vzduchu pouzivaného

It

casté&ek prachu aitomnych mikroorganisfn Ultrafialové zéeni se pouzivarpdevSim pro
povrchovou sterilaci a sterilaci prosioMezi dalSi fyzikalni prosédky pati také snizeni
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vodni aktivity v potravinach a jejich surovinachSenim nebo odpavanim a dale také

uchovavani potravin a surovin za nizkych teplot.

Chemické prostedky

Tyto prostedky v boji proti nezadoucim mikroorganidm nesndji neprizniveé
ovliviiovat chd& potravin, vyrobni progedi, zdravi zagstnan@ nebo konzumeft
ani poSkozovat vyrobni #iaeni. Jejich &innost m& mit Siroké spektrum a nema klesaein

uchovavani (Silhankova, 2002).
3.7 Vady pekaiskych vyrobki vzniklé pisobenim mikroorganismi

Nitkovitost

Pavodcem této vady jBacillus mesentericus a Bacillus subtilis. B. mesentericus se uz
v posledni do® neuvadi jako samostatny druh, ale jako synonymum B subtilis
a B. pumilus. Jejich spory se vyskytuji vage, v obilovinach a téz v mouce. Dodrzovanim
spravnych zasad technologie vyroby nedochazi k pdemwi &chto bakterii. Optimalni
teplota jejich rozmnozovani je 36 — 40 °C.u&pbuji rozklad lepku a Skrobu za vzniku
lepivych vlaken. Stdka vyrobku se stava lepiva, vyrobek maitjemnou vini. Ze stidky
se po rozlomeni vytahuji tenka vlaknatizhaky nitkovitosti se projevuji 12 - 16 hod.
po upe&eni. Pro vznik nitkovitosti je kritické obdobi, kgg vysSi teplota a relativni vihkost
vzduchu v pekarnach. Nitkovitost se ¢agji projevuje u pSernych a #idka u Zitnych

chlehi. Dale u peéiva, ale i u babovek, vagtek apod.
Podminky, pi nichZ se bakterie mnozi:

» mouka je neurrné infikované bakteriemi zZisobujicimi nitkovitost

« kvas, tsto a syrové vyrobky kynou fip vySSich teplotach rychle a nevyivo
se dostatek kyselin

e chléb po upé&eni udrzuje dlouho svou teplotu okolo 40 °C

» chléb ma nizkou kyselost.
Plesnini

Vhodna teplota proust plisni na potravinach je v rozmezi teplot -15&£+45 °C. Spory
mezofilnich plisni jsou ztény @i peceni. Teplota na povrchu vyrobkprevySuje teplotu
160 °C a ve stdce nad 90 °C. Plesnivost vyrabke wtSinou zmisobena sekundarni
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kontaminaci z prosgtdi pekarny. Hladka a celistvérka brani usazovani plisni, ale objevuiji
se v trhlinach #rky, kde je vySSi vihkost. Z plisni vyskytujicich sefasgji na chlebu jsou:
Rhizopus nigricans, Penicillium glaucum, Aspergillus glaucus, Mucor pusillus, M. spinosum,
M. racemosus, M. piriformis, Neurospora sitophila. Vyskyt plisni je obrazem udrzovani
hygieny v pekaré (Szemes a Mainitz, 1999).
Plesnigni je v dnesni dabrelativre roz§tenou chorobou chléb(zejména balenych).
K tomuto plesni¥ni napomahajitizna poruseni technologického postupu, meézipati:
« nedostaténé propéeni chleba, ktery ma vihkou, polosyrovoticku
- vlazeni chleba nikoli bezprdstdré po vytazeni z pece, ale az p@st&ném
vychladnuti¢imZ se vlaZici voda neodfpa povrchu chleba a naopak jej naitlh

- zabaleni nevychladlého chleba (Hamr, 2009).

Cervenani

Tuto vadu zpisobuji bakterieSerratia marcescens, které vytvéeji ¢ervené barvivo
prodiogiozin. Barvivo vytv predevSim na Skrobnatych surovinach, kde roste veazm
teplot od 5 do 37 °C.. T¥bokrouhlécervené kolonie. Netwd spory. Jedna se o sekundarni
kontaminaci, protoZe bakterie jsou &paim znéeny. Cervenani mZe zmisobovat téz
Neurospora sitophila, Oospora aurantiaca a kvasinky roduRhodotorula, které vytvéi slake
razové kolonie. Pigmentaci mohou tgmbovat bakterie rMicrococcus a r. Pediococcus,
které vytvdeji Zluté kolonie (Miller, 1986).

Zbéleni stfidky chleba

Zpasobeno kvasinkamiEndomycopsis fibuliger a Trichosporon variabilis, které
vytvareji bilé skvrny na vyrobcich. Dodrzovanim hygieryyobnich prostar Ize zabranit této
vadk (Szemes a Mainitz, 1999).

Rozklad bilkovin

Cinnosti proteolytickych bakterii je #poben rozklad bilkovin. fitomnost ¥t3iho
poctu proteolyfi v potraviré se mize negativi projevovat zmdinou senzorickych vlastnosti,
meéni se vzhled, chiy casto vznika i zapach. Rozkladem bilkovin se snizujutricni
hodnota. Z hygienického a zdravotniho hlediska jsejdilezit¢jSi metabolické produkty
mikrobialni proteolyzy, které mohou ohroZzovat zdr&keonzumeni. K proteolytim pati
bakterie rod Alcaligenes, Bacillus, Clostridium, Proteus, Pseudomonas, Staphylococcus

(Klaban, 2005).
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4 Metodika

Cilem experimentalnicasti bakalésské prace bylo seznamit se s metodami
mikrobiologickych analyz vybranych surovin pouZiyah v pekarenstvi. Rozsahlejsi analyzy

jsou planovany v budouci diplomové praci.

Mikrobiologické vySetireni

V pekarensko-cukigkeé vyrok se i mikrobiologickém vySegeni zjiuje:
1. zdravotni nezavadnost vyrabk
2. dodrzeni pedepsanych technologickych postup
3. dodrZeni hygienickych zasadi wyrobé, piepraw, zpracovani a skladovani surovin
a vyrobka
4. jakost surovin utenych k vyroks
5. skladovatelnost potravin

Bezpe&nost a hygiena prace v mikrobiologické labofiato

P¥i mikrobiologickém rozboru je Wdezité dbat na aseptické priedi a aseptickou
praci. Jen tak fiteme zamezit kontaminaci a zajistit dobrou Utoweikrobiologickych

rozbofi. Laboratorni zézeni musi byt takové, aby se dalo snadno sani{tilter, 1986).
4.1 Odbér vzorka

Dulezitou podminkou je zajistit aseptické presli @i odbéru a odebirat vzorek
pramérny. Vzorky odebirame do sterilnich vzorkovnic, abyla vylowena sekundarni
kontaminace. Vzorky sei@pravuji do laborate tak, aby v prbéhu pepravy nedoslo

k pomnozeni nebo usmrceni mikroorganigivltllier, 1986).
4.2 Priprava pomicek a vzorki

Mezi obvyklé vybaveni laborate pati autoklav, termostaty, Petriho misky, pipety,
zkumavky, b#ky nebo lahve pmereného objemu a nestdi nez 500 ml (SN EN ISO
4833). VeSkeré pofitky a nadobi, setre Zivnych mid a Zedovacich roztolk musi byt
sterilizovany. Poriicky a nadobi $ teplo# 170 °C, 1 hod. Zivné tmy se sterilizuji
v autoklavu 15 min.ip 121 °C.

VeSkeré vzorky se musi skladovat zgedepsanych podminek. Cilem je zajistit,

aby prostedi, v mz se provadi mikrobiologicky rozbor, neovlivnilpaehlivost vysledk.
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Pred otevenim obsahu vzorku se okoli mista @& desinfikuje 70 % etanolem
(CSN EN ISO 7218).

4.3 Redéni vzorkd

Pro kultiva&ni vySeteni je nutné vzorkyedit tak, aby vyrostlé kolonie byly izolované
a daly se snadii spctitat. P@et fedéni je dan pedpoklddanym mnoZstvim stanovovanych
mikroorganisnid ve vzorku. Nejéive si gipravujeme vychozi suspenzi, kdy odvazené
mnoZstvi vzorku smichame s devitinasobnym objenitediciho fyziologického roztoku.
DalSi desetinasobn@dini se provadi smichanimdeného objemu vychozi suspenze (1 ml)
s devitinasobnym mnozZstvintediciho roztoku (9 ml). Pro fipravu kazdéhoiedini
se pouziva sterilni pipet& BN EN 1SO 6887-1).

4.4 Oc¢kovani vzorkua

Z pripravenéhaedni pipetujeme 1 ml vzorku do Petriho misek. Inokalse v kazdé
misce pelije 15 ml agaru o tepldt44 - 47 °C. Inokulum se sigou pelivé promicha
krouzivymi pohyby. Misky se nechaji utuhnout a pakisti do termostatu. Podené dobk
inkubace se sptaji kolonie vyrostlé na plotnaclc&N EN ISO 4833). Sporulujici bakterie

od nesporulujicich, byly rozliSovany mikroskopicky.

Pri mikrobiologické kontrole vybranych surovin bylypgZity nasledujici zivnétaly (Oxoid,
resp. Merck)

« pro stanoveni celkového o mikroorganism - Malt extract agar
» pro stanoveni celkového §a bakterii — Nutrient agar

e pro stanoveni enterokdk- Chromocult

e pro stanoveni sporulujicich bakterii — WL nutrient

» pro stanoveni koliformnich bakterii — Mac Conkeypiag
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Tab. 2. Teploty a doby inkubace pro jednotliva etami

Teplota inkubace Doba inkubace
Celkovy p@&et mikroorganisra 30°C 3-5dni
Celkovy paet bakterii 37 °C 24 - 48 hod.
Enterokoky 37 °C 24 — 48 hod.
Sporulujicich bakterie 30°C 24 — 48 hod.
Koliformni bakterie 37°C 24 — 48 hod.

4.5 Vybrané suroviny

Ve vybranych surovinach byla sledovartégmnost mikroorganisin

Povidla a jahodova naph — jedna se o ovocné naplrkteré se pouzivaji k pini kol&,
listovych a plundrovychést. Obsahuji ovoce, cukgasto jsou obohacovany o vitaminy,
zahu$ovadla a aromatické latky. Pro zahum$t napini se népstji pouzivaji drobeky

z piSkotovych hmot, které mohou byt nositelem komteace vyrobk (Skoupil, 1997).

Cereal (Ireks enzyma, s.r.0.) - jde o cerealniésirktera obsahuj&ervenou pSenici ve forén
hrubozrnného Srotu. Sis prodluZujeerstvost vyrobl. Je uéena pro vyrobu piva.

Vital soft (Ireks enzyma, s.r.0.) — specialni zlepSujiiipgavek pro balené jemné dpeo,

prodluZujecerstvost vyrobk.

Diana - pro jemné péivo (Ireks enzyma, s.r.0.) — surovinaemna k vyrok jemného péva.

Vyrobky jsou vhodné pro diabetiky.

Diapol (Ireks enzyma, s.r.0.) — jednd se o sladovy zlépSpfipravek, obsahuje susené
mléko a syrovatku. Je ¢gn zejména pro vyrobu jemnéhocpa. Fipravuje se z pSetmé
mouky vylErové polohrubé, sladové miéky, Laktopolynolu 30 (povrchavaktivni latka),
vitamini (B, a B) a predem jizZ zmisného suSeného mléka a syrovatky. (Skoupil a Pelikan
1999).

Selsky chléb(Semix Pluso, spol. s.r.o.) — jde o sypkowsnktera je ufena pro vyrobu
chleba. Obsahuje Zitnou, pS&mu a sojovou mouku, pSénbu bilkovinu, zahu®vadla,

regulator kyselosti (kyselina citronova a mii@), pekésky enzym.
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5 Vysledky

Identifikaci kolonii na Petriho miskach jsem proleedoomoci Gramova barveni,
mikroskopovanim a denim dle zbarveni kolonii na selektivnich Zivnyclidgch.
K orienta&¢nimu ugovani mikroorganisiin jsem pouzivala Skolni atlas mikroorganism
(Tvrdon, 1978).

Nejcastji se ve vzorcich vyskytovaly tyto mikroorganismy:
r. Acetobacter

Jde o vyznamny rod tzv. octovych bakterii. Barvigsamnegativéy, jsou striktr
aerobni. Teplotni rozmeziistu je 5 — 42 °C. Charakteristicka je oxidace dtglaolu
na kyselinu octovou. Vifrod¢ jsou hoj& rozSteny. Nejvyznam&sSim druhem
je Acetobacter aceti, ktery ma znény vyznam v kvasném fmyslu (Tvrdai, 1992). Pouziva
se [ vyrob¢ octa. Nepiznivé se tyto bakterie uplatji jako nezadouci kontaminace
pii vyrobé drozdi (Silhankova, 2002).

r. Bacillus

Jedna se o grampozitivniétgky, vétSinou pohyblivé, tviici endospory. Produkuji
katalazu, zkvaSuji cukry a rozkladaji bilkoviny.odstechnologicky Skodlivé. iBZivaji
pasterani teploty a Bzné zmisoby dezinfekce (Muller, 1986).

Rostou pi teplot od -5 az do 75 °C.iPkvasSeni cuki vznikaji casto kyseliny a plyn.
Nachazeji se viué a ve vod, nasledn se pak dostavaji do potravin, které znehodnocuiji.
(Tvrdon, 1992). RBi poziti potraviny, ktera obsahuje enterotoxin, ld k ptijmovym
onemocgnim, poskozeni v, zvraceni, fe¢ovitym bolestem ficha (VIkova a kol., 2009).

r. Enterococcus (diive rodStreptococcus)

Jedna se o grampozitivni bakterie, které se jskuititivné anaerobni a netyiospory.
Enterokoky pochazeji zetstniho traktu. Nejznamdjsim predstavitelem jeEnterococcus
faecalis. Vyskytuje se ve vykalech a v kontaminovanych adgtrach (Muller, 1986).

Enterokoky se liSi od koliformnich bakterii tim, jou schopny tst v prostedi
s vysSi koncentraci soli (6,5 % NaCl) a také jselativné odolné wici mrazu. Nekteré
enterokoky E. faecalis a E. faecium) jsou pongrné odolné vici teplu, mohou fezit obvyklé
pasterizani teploty mléka. Mohou se usadit gepvavat na zZézeni i procesu zpracovani
potravin po dlouhou dobu. Tato skétest poukazuje na pouziti Spatnych vyrobnich pdstup
(Doyle a Beuchat, 2007).
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r. Flavobacterium

Je velmi roz&en v md¢, vok a potravinach, napv mléce. Jednd se o aerobni,
gramnegativni nepohyblivé aynky (Gorner a Valik, 2004). Twd vétSinou Zluty (fizovy)
pigment. Rod Flavobacterium zahrnuje psychrofilni bakterie, které se projevuji
proteolytickou aktivitou (Klaban, 2005).

Koliformni bakterie

Jako koliformni bakterie ozmajeme vSechny aerobni a fakultativianaerobni
gramnegativni nesporulujicidinky, které zkvasuji laktozu s tvorbou plynéhem 48 hodin.
Pati sem pedevSim Escherichia coli, r. Citrobacter, r. Enterobacter a r. Klebsiela.
P¥i mikrobiologickych kontrolach v potravitgkém pémyslu slouZi jako indikator fekélniho
zneisteni (Jay, 1992).

r. Micrococcus

Je rod grampozitivnich, oblig@&naerobnich bakterii. Biky maji kulovity tvar
a vyskytuji se jednotliwnebo ve shlucich. Optimalni teplotestu je 25 — 30 °C. Tuodlesklé
kolonie casto zbarvené Zlgt oranzo¥ nebo #Zow. Zpasobuji pigmentaci pgva
(Tvrdon, 1992).

r. Mucor

Je rozsahly rod, ktery zahrnujéep 100 drub. Vytvéai bilé, sétle nebo tmagji
zbarvené porostyékolik mm az cm vysoké. &které druhy obsahuji proteolytické enzymy,
jiné amylolytické ¢i lipolytické. Nekteré druhy se vyziaji schopnosti vyvolavat
v cukernych roztocich etanolové kvaSeni, jiné sen&uji produkci antibiotik. Jsou mezi
nimi i patogenni druhy. TudtéZz mykotoxiny (Tvrda, 1992).

Ve vihkém prosedi zpisobuje kazeni chleba, dzémovoce, zeleniny a dalSich
potravin. Nekteré druhy jakdviucor mucedo, M. racemosus zpisobuji kontaminaci vzduchu
(Sharma, 2005).

r. Penicillium

v s

n¢kterych druli je v produkci antibiotik, negativni vyznam je vopgukci mykotoxird.
Dale mize zpisobit alergické reakce (Tvrdp1992).
Je velmi roz§en v fFirodé, na nejiznéjSich organickych materialech, surovinach

a potravinach. Pro tento rod je typickéti§kovita stavba konidioforu. Twb sametové nebo
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vinaté kolonie Wiznych barev (modrozelend, Sedozelena, Zlutozel®edd, cervenohgda

apod.) (Ticha, 1988).

r. Proteus

Jedna se o gramnegativni pohyblivéitky fermentujici glukézu. Optimalni teplota

rastu je 37 °C, na potravinach rosteti pizSich teplotach. Zjsobuje infekce m@mvych cest

(Gorner a Valik, 2004). Jetippmen ve gevnim traktu zviat aclovéka. Rozklada bilkoviny

za vzniku silného hnilobného pachu, ktery jé&smben hlavé tvorbou sirovodiku a indolu.

Pati mezi nejroz&ergjsi hnilobné bakterie (Silhankova, 2002).

Tab.3. Nalezy v jednotlivych vzorcich (KTJ/1gvodniho vzorku)

CPM Bakt.
Vzorky CPM log Bakt. log | Enterokoky Sporulujici| Koliformni
Povidla 330 2,5 330 2,5 0 0 300
Jahodova napl 1670 3,2 670 2,8 0 150 0
Cereal 3000 35| 2667 3,4 680 930 260
Vital soft 330 2,5 330 2,5 0 0 0
Diana pro JP 3670 3,6 670 2,8 0 100 0
Diapol 17300 42| 16670 4,2 7320 5120 0
Selsky chléb 0 0 0 0 0

pozn. CPM — Celkovy gt mikroorganisr
Bakt. — Celkovy peet bakterii
Enterokoky — N&rst na enterokoky

Sporulujici — Sporulujici bakterie

Koliformni — Koliformni bakterie

JP — jemné p#vo
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Graf 1. Celkovy podet mikroorganism (KTJ/1g pivodniho vzorku)
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Vzhledem k rozdilnym néstim mikroorganismi v jednotlivych vzorcich byly
vysledky mikrobiologického rozboru u stanoveni oeho pdétu mikroorganism
a stanoveni celkového o bakterii zlogaritmovany. Vzorky byly stanovovamypavodni
Susire.

Z tohoto grafu vyplyva, Ze nejvyssi g celkovych mikroorganisin obsahoval

zlepSujici pipravek Diapol, naopak bez nalezu byl vzorek Séisléhleba.

Graf 2. Celkovy pet bakterii (KTJ/1g fvodniho vzorku)
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Z tohoto grafu je patrné, Ze né&fSi vyskyt bakterii byl u Diapolu, ktery obsahoval
r. Acetobacter, r. Micrococcus, r. Flavobacterium, r. Bacillus, r. Enterococcus. U ostatnich
vzorki byl téZ prokadzan vyskyt bakterii. Selsky chléb byt nélezu.
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Graf 3. Enterokoky (KTJ/1gtwodniho vzorku)
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Enterokoky byly zaznamenany ve vzorku Diapolu, ktebsahoval zngy pciet.
U vzorku Cereal byl téZ zaznamenan jejichtsrale ne v tak vysokém ao. U ostatnich

vzorka nebyl prokazan vyskytthto bakterii.

Graf 4. Sporulujici bakterie (KTJ/1dgipodniho vzorku)
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Ve vzorku Diapolu se vyskytovalo ztre¢ mnoZstvi sporulujicich bakterii z rodu
Bacillus. Dale byl zaznamenan vyskyt v Cerealu, v menSiemve vzorku Diana
a v jahodové naplni. Kontaminace mohla bytisgbena nedodrZzovanim hygieni pyrobé
téchto gipravki, ¢i Spatnym skladovanim. RoBacillus pieZiva teplotu p&eni. Jednak

zpasobuje technologickou vadu - nitkovitost, ale tak&e ohrozovat zdravi konzumenta.
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Graf 5. Koliformni bakterie (KTJ/1givodniho vzorku)
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Nejvice se koliformni bakterie vyskytovaly v powdh. Cereal vykazoval téz
piitomnost &chto bakterii. Tyto vysledky poukazuji na Spatnggiénu a sanitaci v provozu.
Ostatni vzorky neprokazalyippmnost koliformnich bakterii.
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Diskuze

Z mikrobiologického hlediska byl jako nejlépe hodan Selsky chléb, ktery
neobsahoval té#& Zzadnou mikrofloru. Z toho vyplyva, Ze byla dodrdendpovidajici
hygiena jak @ vyrobe, tak i @i skladovani. DalSimidzodem niize byt obsah konzertnaich
latek, které branitiistu mikroorganisrin.

Nejvice gihodné prosedi pro kontaminujici mikroorganismy poskytuje Gérétery
vykazoval nalezy f vSech stanovenich. Ztoho vyplyva, Ze ke kontatindoslo
pravdpodobrt pii vyrobe, balenigi skladovani.

Velmi vysoky vyskyt byl shledan u Diapolu, zejmépia stanoveni celkového ptu
mikroorganisni, celkového p&u bakterii. Vyznamny byl i nést enterokok
a sporulujicich bakterii. Pouze bez nalezu bylmstani na koliformni bakterie. Dale zde
byly identifikovany rodyMicrococcus a Flavobacterium, které mohou zjsobovat pigmentaci
pesiva, r. Acetobacter, ktery miZze zmisobovat kyselost Bnterococcus, jehoZz zdrojem mohlo
byt suSené mlékaj Spatna hygienarpvyrobé apod.

Ve zlepSujicim fipravku Diana se nevyskytovaly indikatory fekalnibogisteni.
Vyskytovaly se zde sporulujici bakterieaspbujici nitkovitost, které se do vyrobku mohly
dostat ze vzduchu¢i z pidy, nebo Bhem proces spojenych s vyrobou. Déle bakterie
r. Acetobacter, zpisobujici okyseleni, plignr. Mucor, které se mohly dostat do suroviny
z pady nebo Bhem skladovani.

Vital soft neprokazal iitomnost na koliformni bakterie, enterokoky, anisparulujici
bakterie, ale obsahoval bakterid’roteus, které zisobuji hnilobu.

Jahodovéa naplobsahovala sporulujici bakterie,igpbujici nitkovitost, dale bakterie
r. Flavobacterium, zpisobujici pigmentaci a pligm. Penicillium. Nékteré druhy &chto plisni
mohou byt toxinogenni. Do naglrse tyto plisé mohly dostat vzduchem, nebo nevhodnym
skladovanim.

Povidla obsahovala koliformni bakterie, které sentpalo vzorku dostat kontaminaci
pii vyrobé (pouzitim zavadnych surovirii nedostaténou tepelnou Udpravou), nebdip

skladovani.
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6 Zavér

Cilem bakaléské prace bylo posoudit pomoci mikrobiologickychzbrori kvalitu
vybranych surovin, které se pouzZivafi pyrobé chleba, BZného a jemného pea. V této

praci byly zhodnoceny vysledkyipednotlivych stanovenich.

Souwasti bakalgské prace bylo seznamit se s metodami mikrobiokygic analyz

vybranych surovin, které se v s@asné dob pouzivaji v pekarnach.

Dale jsem se zabyvala vyskytem mikroorganisikieré se mohou nachazet v surovinach,
piipadreé i v hotovych vyrobcich. Z vysledk vyplyva, Ze tyto suroviny jsou vhodnym
substratem praradu mikroorganisiin Predevsim se v surovinach vyskytovaly bakterie,
zvlase sporulujici, které zjpsobuji technologickou vadu nitkovitost. Tyto baléemohou
ohrozovat zdravi konzumenta projevujici sé@jmpovym onemoc#énim a zvracenim. Dale
byla zjiS€na gitomnost plisni, které #gobuji plesnigni. Neékteré z nich mohou byt

patogenni¢i toxinogenni. Bitomnost kvasinek nebyla prokazana.

Pti celkovém zhodnoceni zkoumanych vabtyl jako nejlépe hodnocen Selsky chléb,
ktery neprokazal vyskyt mikroorganisimNaopak nejvice mikroorganisnse vyskytovalo ve
vzorcich Cerealu a Diapolu. U vzorku Cereal bylakgzana fitomnost sporulujicich
bakterii, enterokok i koliformnich bakterii. U vzorku Diapol se vyskyialy enterokoky,

sporulujici bakterie a bakterie rioécetobacter, Micrococcus a Flavobacterium.

Kontaminace surovin mohla byt igobenatradou faktodl, jako nap. pracovnimi
operacemi, zn@stenym zdizenim, zavadnymi komponenty (pro vyrobuésim zlepSujicich

piipravki a naplni), nedostateou hygienou a sanitacitipadré vzduchem.
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