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ABSTRAKT

V bakalatské praci je popsana mikrofléra baleného masa. Zabyva se chemickym
slozenim masa a faktory, jez ovliviiuji rist mikroorganismi. Nejvetsi Cast tvori
charakteristika mikroorganismii zapfi¢inujicich kazeni baleného masa a mikroorganismu
zpusobujicich vznik alimentarnich onemocnéni. Jsou v ni uvedeny zpusoby boje proti
nezadoucim mikroorganismim. V praci jsou charakterizovany druhy oball, moznosti
baleni masa, pozadavky na obaly 1 nedostatky pfi jeho baleni.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na stanoveni vyznamnych skupin

mikroorganismu ve vzorcich rizné baleného masa.

Kli¢ova slova: maso, mikroorganismy, baleni, bakterie, plisn€, kvasinky, viry, parazité

ABSTRACT

A description of packaged meat microflora is provided in this bachelor thesis. It deals
with the chemical composition of meat and the factors influencing the growth
of microorganisms. Main topic is the characterization of microorganisms causing
spoilage of packaged meat and microorganisms causing formation of foodborne illnesses.
Methods of fighting against undesirable microorganisms are also included. The thesis
contains packaging types characterization, options in the packing of meat, packaging
requirements, and shortcomings during the packing.

The experimental part is focused on determining the most important microorganisms’

groups appearing in samples of differently packaged meat.

Keywords: meat, microorganisms, packaging, bacteria, molds, yeasts, viruses, parasites
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1 UVOD

Maso z nutri¢niho hlediska predstavuje vyznamnou zdsobarnu plnohodnotnych
proteintl, vitamini skupiny B, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich slozek
ve vyzivé Clovéka. Vyznacuje se zejména nizkym obsahem tuku a velmi dobrymi
senzorickymi vlastnostmi. Mimo par vyjimek je mozno na maso vyuzit jakykoliv
druh zivocicha. Za hlavni zdroje masa vSak nejcastéji povazujeme domestikované
zivoCichy, predevsim jatecnd zvifata jako je prase, skot, kin, ovce, kralik a jate¢na
driibez. Vyznamnym zdrojem je také lovna zvéf jako srnec, dan¢k, jelen, divoké
prase, bazant a dal$i. V neposledni fad¢€ jako zdroj slouzi i ryby, mekkysi a korysi.
V Evropské unii i v Ceské republice je nejvice upfednostiiovana konzumace
veprového masa, poté dritbeziho a nasledné hovéziho.

Spotiebitelé maji stale vyssi pozadavky na kvalitu a zdravotni nezdvadnost masa.
Pii jeho skladovani a prodeji musi byt provedena uréita opatieni, aby se zamezilo
kontaminaci a zajistila se zdravotni nezdvadnost. Za Cerstvé maso je pokladano maso
tepelné neopracované, skladované pii chladirenskych ¢i mrazirenskych teplotach
a rovnéz maso zabalené vakuové nebo v ochranné atmosféie. Vysekovym masem
jsou oznacovany Casti jate¢né upravenych tél zvifat, které obdrzime bouranim
a delenim a do obchu se uvadi balené ¢i nebalené. Pfi skladovéani se vyzaduje
dodrzovani chladirenskych teplot z divodu zamezeni ristu mikroorganismi a dalSich
zmén, z toho divodu béhem skladovani Cerstvého masa nesmi teplota piekrocit
7 °C.

Baleni masa se provadi z mnoha divodi. Mezi nejdilezitéj$i zahrnujeme
ochranu pted kontaminaci mikroorganismy, zabranéni kontaminace z okoli,
zamezeni ztratdam vysychanim a dal§imi zménami, déale slouzi ke sdélovani
dualezitych informaci a k lep$i manipulaci. Maso se bali bud’ jednoduse do obalt bez
upravy okolniho prostiedi, které slouzi k zabranéni kontaminaci a vysychani anebo
se dnes Casto vyuziva baleni s naslednou zménou plyni uvniti oball. Jedna
se o baleni vakuové, kdy je odstranén vzduch anebo o pouziti modifikované
atmosféry se zménou koncentrace riznych plynti. V tomto ptipadé se od bézného
baleni li$i tim, Ze se prodluZzuje trvanlivost diky vytvofeni nepfiznivych podminek

pro rist mikroorganismi.



2 CIL PRACE

Cilem bakalatské prace je:

e Zpracovat literarni reSersi, V niz budou shrnuty poznatky o mikrofloie masa.

e (Charakterizovat mikroorganismy podilejici se na kazeni masa.

e Charakterizovat mikroorganismy zptisobujici alimentarni onemocnéni.

e Popsat zpiisoby boje proti nezadoucim mikroorganismim.

e Experimentaln¢ stanovit vyznamné skupiny mikroorganismii ve vybranych

vzorcich rizn€ baleného syrového masa.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice masa

Maso je v $irSim slova smyslu chapano jako vSechny c¢asti tél zivocichtl, vcetné
ryb a bezobratlych, Vv Cerstvém nebo upraveném stavu, do nichz zahrnujeme
1 zivoc¢isné tuky, droby, krev, kizi a kosti (pokud se daji konzumovat), které jsou
vhodné k lidské vyzivé (Pipek, 1991). Kvili mnoha riznym konzumaénim
zvyklostem narodd a etnickych skupin vSak tento pojem musime chapat pouze
vV uzsim slova smyslu. Z uzsiho hlediska je tedy tento pojem omezen na piicné
pruhovanou (kosterni) svalovinu ztél teplokrevnych jate¢nych zvifat, vcetné
vazivovych ¢asti svalll, intramuskularniho a povrchového tuku, cév, kosti, nervi,

miznich uzlin a pfipadné opatené kiize (Steinhauserova, Steinhauser, 2000).

3.2 Chemické slozeni masa

Libova svalovina masa je slozena ze 75 % vody, 20 % bilkovin, 3 % tuku, 2 %
rozpustnych latek nebilkovinné povahy, z nichz 45 % tvofi dusikaté nebilkovinné
latky, 34 % sacharidy a jejich metabolity, 3 % mineralni latky a vitaminy a 18 %

neorganické slouceniny (Kamenik, 2014a).

Voda

Voda v mase se povazuje za vyznamné prostiedi pro mnoho reakci. Vyrazny vliv
ma 1 na senzorické vlastnosti masa. Jeji rozdilny obsah v mase se odviji
od anatomického ptuvodu, plemene, druhu, véku, vyzivy a zivotnich podminek
zvitete. V libové svaloviné je podil vody 72 az 75 %. Voda se v mase vyskytuje
ve tfech formach. Nejvétsi cast tvoii tzv. volna voda (anglicky bulk water), ktera je
V mase poutdna kapildrnimi silami a vyskytuje se pfevazné uvnitt myofibril v misté
mezi tenkymi a tlustymi filamenty. Strukturdlni (vazand) voda se nachazi
Vv globularnich proteinech, kde je poutana pomoci vodikovych iont. Posledni
formou je povrchova (hydratacni) voda makromolekul tvofici jednu nebo dvé

molekularni vrstvy na povrchovych c¢astech biopolymert (Kamenik, 2014a).
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Hydratacni voda ma v mase nejpevnéj$i vazbu a véaze se v monomolekularni

I V multimolekularni vrstvé hydrofilnich skupin bilkovin (Ingr, 1996).

Bilkoviny

Obsah proteint se u libového hovéziho, vepfového a driibeziho masa vyrazné
nelisi. Vyssi rozdily se uvadi pouze u jednotlivych svalii, respektive u raznych
anatomickych ¢asti. Bilkoviny v mase se ¢leni do tii skupin, a to na sarkoplazma-
tické, myofibrilarni a stromatické. V nejvétSsim podilu jsou zastoupeny myofibrilarni
proteiny asi v 50 az 53 %, 30 az 34 % tvofti sarkoplazmatické a 10 az 15 % ptedstavuji
bilkoviny pojivové tkané (Kamenik, 2014a).

Myofibrilarni proteiny lze klasifikovat do tfi podskupin. Fibrilarni (vldknité)
bilkoviny myofilament jsou zdkladni strukturou myofibril a fadime k nim aktin
a myosin, které maji nejvyznamnéj$i zastoupeni. Pod regulaéni bilkoviny spada
komplex M-protein a C-protein, tropomyosin-troponin, a-actinin a b-actinin.
Posledni podpirné strukturalni bilkoviny (‘scaffold proteins') zahrnuji nebulin, titin,
desmin, synemin a vimentin (Kamenik, 2014a).

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou zastoupeny asi 50 bilkovinami, z nichZ mezi
nejvyznamnéjsi patii myogen, myoalbumin, globulin a myoglobin. Myoglobin, jako
pfirozené barvivo masa, ma velky podil na jeho zabarveni, jeho oxidaci vznika
metmyoglobin (Ingr, 1996).

Stromatické bilkoviny tvofi pojivové tkan€ a nachdzi se tedy ve vazivech,
Slachach, kostech a kiizi. Nejdialezit€jSimi stromatickymi bilkovinami jsou kolagen,
u néhoZ pfi zahtati ve vodé dochéazi k nabobtnani a pfechodu na rozpustny glutin
(Zelatinu) a velmi dlouhy a pruZzny elastin. DalSimi bilkovinami jsou retikulin,

keratiny, mukoid a muciny (Ingr, 1996).

Tuk

Obsah tuku se u masa pomérné dost méni podle jednotlivych skupin a druhd.
Naptiklad u libové Casti veptové kyty se uvadi hodnota 2 % tuku, bok mé podil tuku
29 % a kufeci prsa bez kiize obsahuji pouze 1,2 % tuku. Obsah lipidi kladné
ovlivituje chut, Stavnatost a kiehkost masa. Tuk lze rozdé€lit na podkoZzni,
intermuskularni  (mezisvalovy), intramuskularni (ve svalech) a ledvinovy

(visceralni). Nejvétsi zastoupeni pripada na podkozni tuk (60 az 70 %), dale
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intermuskularni (20 az 35 %) a ledvinovy (asi 5 %). Po chemické strance lze lipidy
klasifikovat na triacylglyceroly (triglyceridy), fosfolipidy a méné zastoupeny
cholesterol. Triacylglyceroly maji ulohu zasobniho tuku. Jsou to estery glycerolu
a mastnych kyselin. Fosfolipidy piedstavuji strukturalni lipidy, v nichz je glycerol
esterifikovan dvéma molekulami MK a fosfore¢nou skupinou, na niz je poutan
etanolamin, serin, cholin, inositol nebo glycerol. Rozdily se nachéazeji i v chemickém
sloZeni lipida, které zavisi na sloZeni krmiva a fyziologii zvifat (Kamenik, 2014a).
Tuk v mase je zjiného pohledu povazovan za negativni, jelikoz obsahuje
vétSinou nasycené mastné kyseliny jako palmitovou a stearovou. Z nenasycenych je
zastoupena predevs§im monoenova kyselina olejova, naopak podil vyznamnéjsich

polyenovych mastnych kyselin je velmi nizky (Ingr, 1996).

Mineralni latky a vitaminy

Maso se povazuje za dullezity zdroj hydrofilnich vitamind skupiny B
a vybranych stopovych prvki. Za nejvyznamngjsi vitaminy skupiny B se v mase
povazuji thiamin (Bg1), riboflavin (B:), niacin (kyselina nikotinova), vitamin Be
a vitamin B1> (Kamenik, 2014a). Maso je také dilezitym zdrojem Zeleza a zinku,
dale pak vapniku, drasliku, hot¢iku, ma 1 vyznamné zastoupeni médi. Rybi maso je

1 zdrojem jodu (Ingr, 1996).

Sacharidy

Nejvétsi  podil sacharidi  tvofi polysacharid glykogen nachézejici
se v myofibrilach a sarkoplazmé. M4 dilezitou roli v postmortalnich zménach masa

a je povazovan za zdroj energie pii svalove praci (Ingr, 1996).

3.3 Vnéjsi a vnitini faktory piisobici na rozvoj mikroorganismu

3.3.1 VnitFni faktory

Vliv pH

Vétsin€ mikroorganismim vyhovuje k jejich riistu neutrdlni pH v rozsahu 6,5 az
7,5 a velmi zfidka u nich dochézi k rGstu pfi pH niz§im nez 4 a vys$im nez 9.

Kvasinky a plisné€ jsou v§ak schopny pfi téchto hodnotach pH dale rist (Kerth, 2013).
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U kyselych potravin proto zptisobuji kazeni spise plisn€ a kvasinky. Za nejcitlivéjsi
ke zménam pH jsou povazovéany patogenni mikroorganismy (Cempirkova et al.,
1997).

Aktivita vody (aw)

Jedna se o volnou vodu V potravinach, kterd mtize byt vyuzita mikroorganismy.
Aktivita vody ma tedy vliv na jejich pieziti, rist, mnozeni, metabolismus a produkci
toxinl. K jejich rozvoji pfispivaji vysoké hodnoty volné vody. VétSina bakterii
vyzaduje pro pieziti a rist hodnotu nad 0,90. Vyjimku tvofi Staphylococcus aureus,
ktery roste pti hodnoté do 0,86. Plisn€ jsou schopny piezit niz§i hodnoty pohybujici
se kolem 0,80 (Kerth, 2013). Bakterie vyvolavajici onemocnéni z potravin jsou

zniceny pii aw pod 0,95 (Cempirkova et al., 1997).

Oxidoredukcni potencial (O/R)

Odviji se od slozeni potravin, pH, atmosférického tlaku kysliku a pfistupu
vzduchu v potraving. K jeho zménam dochazi béhem technologického zpracovani
potravin a jejich skladovani. Nekteré bakterie vyzaduji ke svému rustu kyslik, jiné
pro mnozeni potiebuji prostfedi bez kysliku. Bakterie, které jsou mikroaerofilni,
vyzaduji k ristu malé koncentrace kysliku. Jiné dokazi rtst jak pfi aerobnich, tak
anaerobnich podminkach a oznacuji se jako fakultativné anaerobni mikroorganismy
(Cempirkova et al., 1997). Vétsina patogennich bakterii spojenych s masem je
povazovana za fakultativné anaerobni, s vyjimkou striktné anaerobniho rodu

Clostridium (Kerth, 2013).

Obsah Zivin

Mikroorganismy vyzaduji ke svému rastu zdroj dusiku, vitaminy, ristove
faktory a mineralni latky. Jako zdroj energie nejvice mikroorganismy utilizuji cukry,
alkoholy, aminokyseliny, n€kdy tuky. Za zdroj dusiku jsou povazovany
aminokyseliny, nékdy celé bilkoviny (Kerth, 2013). Mikroorganismy vyuzivaji
zejména vitaminy skupiny B, grampozitivni bakterie je malokdy syntetizuji, zato
gramnegativni bakterie, plisn¢ a kvasinky je syntetizovat dokazi. Mineralni latky
ziskavaji z anorganickych soli nebo je asimiluji naptiklad z bilkovin a aminokyselin

(Cempirkova et al., 1997).
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Antibakterialni latky

Neékteré potraviny jsou stabiln€jsi viaci plsobeni nezddouci aktivity
mikroorganismil, nebot’ se v nich pfirozen¢ nachéazeji latky s antibakterialni aktivitou
(Cempirkova et al., 1997). Znamy je naptiklad nisin patiici mezi bakteriociny, ktery
je produkovan bakteriemi mlééného kvaSeni a zamezuje rastu nékterych, zejména
grampozitivnich bakterii. Nachazi se ve fermentovanych i nefermentovanych
potravinach (Cleveland et al., 2001). Ve vejci a mase je vyznamny enzym lysozym

a v mase mimo to i laktoferin (Cempirkova et al., 1997).

3.3.2 Vnéjsi faktory

Teplota

Kazdému mikroorganismu vyhovuje kjeho riistu jiné teplotni rozmezi.
Mikroorganismy lze dle téchto narokd klasifikovat do skupin. Psychrofilni
mikroorganismy maji optimum teplot v rozmezi 10 az 20 °C, rostou vSak i pti 5 °C
a nizsich. Mezofilni, které vyzaduji k ristu teplotu od 20 do 40 °C s optimalni
teplotou v rozmezi 35 az 37 °C. Termofilni mikroorganismy rostou v rozmezi 40
az 90 °C s optimem okolo 55 °C. Mikroorganismim, kterym vyhovuje teplota ristu
5 °C a nizsi bez ohledu na jejich optimalni teplotu, oznaujeme jako psychrotrofni.
Nachézeji se v potravinach Castéji nez psychrofilni mikroorganismy (Cempirkova
et al, 1997). VétSina mikroorganismil zplsobujicich kaZeni potravin jsou
psychrotrofni, patogenni bakterie patéi spiSe mezi mezofilni mikroorganismy.
Vyjimkou je Listeria monocytogenes, kterou fadime do psychrotrofii a rod
Clostridium pattici mezi termofilni i psychrotrofni mikroorganismy (Kerth, 2013).
Kerth (2013) povazuje i rod Bacillus za termofilni mikroorganismus, nicméné ostatni

autofti jej uvadi jako mezofilni.

Relativni vlhkost prostiedi

Relativni vlhkost prostiedi se povazuje se za dulezitou z pohledu aktivity vody
uvniti potraviny a rovnéz z divodu rlstu mikroorganismi na povrchu potraviny.

Dulezita je i teplota skladovani, plati ze, ¢im vyssi je teplota, tim niZsi by méla byt
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relativni vlhkost a naopak. Potraviny, u nichz dochézi k hnilob¢ na jejich povrchu, je

dualezité uchovavat v prostiedi s nizkou relativni vlhkosti (Cempirkova et al., 1997).

Piitomnost a koncentrace plynii

Tento faktor hraje roli pii baleni a skladovani potravin v fizené atmosféfe.
Nejcastéji se kombinuji plyny CO2 a Oz nebo N2. Podminky v fizené atmosféte
zamezuji rozvoj aerobnich bakterii, plisni a kvasinek. Dominantnimi se stavaji

fakultativné anaerobni bakterie (Cempirkova et al., 1997).

3.4 KazZeni masa

Maso patii mezi potraviny, které jsou diky chemickému slozeni, fyzikalnim
vlastnostem a vysokému mnozstvi vody vhodnym prostfedim pro mikroorganismy
apodléhé tedy velmi snadno kazeni (Gorner, Valik, 2004). V mase v disledku kazeni
dochdzi ke zménam pachu a chuti, k barevnym zménam, produkci plynu, vzniku slizu
a k poklesu pH (Borch et al., 1996). Pro prodlouzeni jeho trvanlivosti je proto nutné
ptredchazet primarni a sekundarni kontaminaci a po porazce jej co nejrychleji zchladit
na 7 °C v jadre a nasledné uchovavat pii —1 az 2 °C. Ke kontaminaci masa dochazi

predevs§im béhem jatecného opracovani a dal§iho zpracovani (Gorner, Valik, 2004).

3.4.1 Formy kaZeni masa

Bé&zné kaZeni masa se sklada ze tii po sobé jdoucich fazi: z povrchového

osliznuti, povrchové hniloby a hluboké hniloby (Ingr, 1996).

Povrchové osliznuti

Dochdazi k nému pfi silném pomnoZzeni obecné (banalni) mikroflory na povrchu
masa. Mikrobialni enzymy, pfedevS§im proteazy a lipazy, zpiisobuji rozklad slozek
vV mase na mnoho riznych degradacnich produktl. Pfitomnosti téchto produktl
vznikne na povrchu masa tenkd, Sedohnéda, zapachajici vrstva slizu. Zéapach je
zptisoben produkty bilkovin jako jsou amoniak, aminy, merkaptany a sirovodik.

Povrchové osliznuti na jeho po€atku mize byt odstranéno omytim v mirn€ okyselené
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vodé, ktera inaktivuje mikroorganismy a naslednym oplachnutim v pitné vodé.

Takové maso je nutno co nejrychleji tepelné opracovat (Ingr, 1996).

Povrchova hniloba

Navazuje na ptedchozi povrchové osliznuti. Dochazi pii ni k proniknuti
mikroorganismil hloubé¢ji do masa a jejich enzymy rozkladaji bilkoviny (Ingr, 1996).
Kazeni probihd od povrchu smérem dovnitf. Béhem skladovani masa se pfi
chladirenskych teplotach nejvice rozviji psychrotrofni gramnegativni bakterie,
predevsim Pseudomonas fluorescens a Pseudomonas fragi (Gorner, Valik, 2004). Pii
nevhodném skladovani za vyssich teplot dochézi k rozvoji 1 dal$ich gramnegativnich
bakterii. Obvykle dominuje ¢eled” Enterobacteriaceae, rody Serratia, Citrobacter
a siln€ proteolytické druhy rodu Proteus. Z grampozitivnich bakterii je vyznamny
rod Micrococcus, Bacillus a Staphylococcus. Toto kaZeni se projevuje hnilobou,

zapachem a barevnymi skvrnami (Vlkova et al., 2009).

Hluboka hniloba

Maso je pii ni napadeno a zkaZeno ve vSech mistech prifezu. Toto maso se musi
zkonfiskovat a je povazovano za velkou ekonomickou ztratu (Ingr, 1996). Na tomto
kazeni se podileji bakterie jako Clostridium perfringens, C. histolyticum,
C. sporogenes, rod Proteus, Bacillus a streptokoky. Pti tomto kazeni vznikaji plyny,

hnilobny zapach a méni se konzistence masa (Gorner, Valik, 2004).

3.4.2 Kazeni vakuové baleného masa a masa v modifikované atmosféie

Pii skladovani vakuové baleného masa nebo masa v modifikované atmosféie
(MAP) pod teplotu 4 °C dochazi k potlac¢eni aerobnich pseudomonad a ke zvyhod-
néni fakultativné anaerobnich ¢i anaerobnich bakterii, naptiklad bakterie mlééného
kvaSeni s nejvice zastoupenym rodem Lactobacillus. Mize také dochazet k vyskytu
psychrotrofni bakterie Brochothrix thermosphacta (Gorner, Valik, 2004; Kamenik,
2014b). Tato psychrotrofni, fakultativné anaerobni bakterie preferuje prostredi

S nizkym obsahem kysliku (Gorner, Valik, 2004). Dobfe vakuové balené maso
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skladované pii teploté¢ do 4 °C se vyznacuje trvanlivosti az 8 tydnd (Vlkova

et al., 2009).

3.4.3 Biochemické procesy pri kaZeni

Pti kazeni masa prevladaji pochody proteolytick¢ a lipolytické. Zpocatku
poskytuji mikroorganismim ziviny pro jejich rist nizkomolekularni sacharidy
a dusikaté¢ latky. Nasledn€¢ probiha prostfednictvim proteolytickych enzymu
mikroorganismit  Stépeni bilkovin masa, do cehoz jsou =zapojeny nejcastéji
proteolytické pseudomonady, ale rovnéz rody Proteus, Clostridium a Bacillus.
Stépenim vznikaji peptidy a aminokyseliny, které mohou byt pomoci téchto bakterii
dale rozkladany na hnilobné produkty, jakymi jsou amoniak, aminy, merkaptany,
sirovodik, dimethylsulfid, aldehydy a dal$i. Tuky jsou rozkladany lipolytickymi
enzymy Dbakterii rodi Pseudomonas, Proteus, Micrococcus, Lactococcus,
Staphylococcus a ur¢itymi druhy kvasinek (Gorner, Valik, 2004).

3.4.4 Mikroorganismy podilejici se na kaZeni masa

Bakterie

VétSinu bakterii, které se nachédzeji na povrchu masa a organd, zahrnujeme
do skupiny mezofilnich mikroorganismi, kterym vyhovuje rist pfi teplotach 20 az
45 °C. Nicméné po ochlazeni masa, kdy nesmi teplota v jadfe prekrocit 7 °C a pii
jeho nasledném skladovani v chladirenskych teplotach pod 4 °C, dochazi ke zménam
sloZzeni mikroorganismi se zvyhodnénym vyskytem psychrotrofnich druhii. Témto
druhlim prospiva k riistu teplota mezi 20 az 30 °C, avSak snadno rostou i pod 7 °C.
Nejvice jsou v této skupiné zastoupeny rody Pseudomonas, Alcaligenes,
Flavobacterium, Enterococcus, Psychrobacter, Lactobacillus, Brochotrix,
Shewanella a Micrococcus. Tyto mikroorganismy vykazuji vyraznou proteolytickou
a lipolytickou aktivitu, diky niz rozkladaji bilkoviny a tuky, a proto se vyrazné podili
na kazeni masa (Steinhauserova, 2000). Kamenik (2014b) uvadi, ze s kazenim
chlazeného masa jsou mimo laktobacily spjaty 1 rody Leuconostoc

a Carnobacterium.
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Rod Pseudomonas

Do rodu Pseudomonas fadime striktné aerobni druhy bakterii. Jsou to
monotrichni &i lofotrichni gramnegativni ty&inky (Silhankova, 2002). Vétsina druhi
nepotfebuje zadné rustové faktory (Sedlacek, 2007). Jako zdroj energie
a uhliku jim slouzi rizné organické slouceniny. Vyznacuji se Sirokym enzymovym
vybavenim. Mnoho druhli produkuje fenazinova barviva se zelenym, zlutym,
modrym a Cervenym odstinem, diky kterym zbarvuji potraviny. Nekteré druhy
zpusobuji u potravin nepfiznivé pachy a pachuté. Vyuzivaji svych silnych
proteolytickych schopnosti k rozkladu bilkovin v potravinach a lipolytickych
schopnosti k rozkladu tukli, proto jsou povazovany za nejpocetnéjsi skupinu
mikroorganism@ na povrchu masa (Silhankova, 2002). Castym druhem pfitomnym
na mase je Pseudomonas fragi, ktery je pii nizkych teplotach schopen rychlejsiho
ristu neZ ostatni pseudomonady (Steinhauserova, 2000). Pseudomonady se hojné
nachazeji v okolnim prostfedi a nékteré druhy, napiiklad Pseudomonas aeruginosa,

jsou pro ¢loveka a zvitata patogenni (Sedlacek, 2007).

Rod Flavobacterium

Jednd se o gramnegativni, aerobni, nepohyblivé tyCinky (Sedlacek, 2007).
Ve velké mife se vyskytuje v ptirod¢€, na povrchu syrového masa, v mléce a dalSich
potravindch. Vytvaii svétle zlutohnédé, zluté a oranZové kolonie, nékteré druhy

barvivo vitbec neprodukuji (Silhénkové, 2002; Sedlacek, 2007).

Rod Alcaligenes

Predstavuji jej peritrichni, obligatné aerobni, gramnegativni tycky, kokotycky ¢i
koky, kterym slouzi jako zdroj uhliku aminokyseliny, jejich amidy a dalsi organické
kyseliny. Soli organickych kyselin pfeménuji v zasadité latky, sacharidy vétSinou
nevyuzivaji. Nevytvateji zadné pigmenty. Casto se nachazi ve vodg, pidé, ve stolici,
krvi, moc¢i a vykalech. Mohou vyvolavat i infekce ZluCovych a mocovych cest

(Sedlacek, 2007).
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Rod Micrococcus

Predstavuji jej striktné aerobni, mezofilni, grampozitivni, nepohyblivé druhy
bakterii, které se ¢asto shlukuji do utvari po dvou nebo ctytech. Jsou schopny rist
1 pti1 koncentraci 5 % chloridu sodného (Sedlacek, 2007). Tvofti Zluté, oranzové nebo
ruzove zbarvené kolonie, coz je zpiisobeno nerozpustnymi karotenoidnimi barvivy
Vjejich bunikach. Diky témto barvivim jsou buiniky chranény pied letdlnim
piisobenim ultrafialového zafeni (Silhankova, 2002). Ze sacharidil nevytvateji zadné
kyseliny nebo jen malé mnozstvi. Nachazeji se na kizi savcl, v prostredi
a Vpotravinach, zejména v mase. Jsou povazovany za nepatogenni bakterie

(Sedlagek, 2007).

Rod Enterococcus

Patfi mezi fakultativné anaerobni, grampozitivni, obCas pohyblivé bakterie
mlécného kvaseni, které vytvareji shluky nebo kratké fetizky. Rostou na nutriéné
bohatych médiich. Jsou homofermentativni, nebot’ ze sacharidl vytvari jako jediny
produkt kyselinu mléénou, bez tvorby plynu. Snasi koncentrace NaCl 6,5 %.
Vyskytuji se hojné v prostiedi, ve vykalech a v potravinach. Nékteré druhy mohou
byt pti¢inou hnisavych infekei (Sedlacek, 2007).

Rod Lactobacillus

Fakultativné anaerobni, obcas mikroaerofilni, grampozitivni bakterie, které
se hojné vyskytuji v pfirod€. Tento rod zahrnuje druhy homofermentativni, tvotici
pouze kyselinu mlé¢nou, druhy heterofermentativni, které vytvareji véetné kyseliny
mlécéné i ethanol a CO2 a druhy fakultativné heterofermentativni schopné obou
predchazejicich typti fermentace. Uplatiuji se v mlékarenském pramyslu pti vyrobé
mnoha mléénych vyrobka (Silhankova, 2002). Naopak pfi skladovani masa mohou
zpiisobovat nezddouci zmény jako nakyslou chut, rizné pachy, tvorbu plynd, slizu
a zelenani. Za zezelenani je odpoveédny druh Lactobacillus viridescens. Ve vakuové
baleném syrovém mase se muze vyskytovat L. divergens (Gorner, Valik, 2004).
Z masa byl izolovan i druh L. sakei, ktery je velmi Casto pii¢inou kaZeni masa
balené¢ho vakuoveé nebo v MAP a dale L. curvatus, L. fuchuensis, které obyvaji stejné
balené maso (Kamenik, 2014b).
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Rod Brochotrix

Nejzndméjsim  prislusnikem tohoto rodu je fakultativné anaerobni,
grampozitivni, nepigmentujici druh Brochotrix thermosphacta. Ve velké mife
se vyskytuje pouze na chlazeném mase, zato v jinych potravinach a bézn¢ v prostiedi
se nachazi velmi malo (Sedlatek 2007; Steinhauserova, 2000). V prostiedi
se objevuje spiSe zastupce Brochotrix campestris, ktery produkuje bakteriocin
potlacujici rst B. thermosphacta, coz mtize vysvétlovat jeho ojedinélou pfitomnost
Vv prostiedi (Steinhauserovd, 2000). Je schopen rtst 1 pii 6,5 % NaCl a k jeho ristu
vyuziva ptidu, ktera obsahuje velké mnozstvi lipoové kyseliny (Silhdnkova, 2002).
B. thermosphacta zapftiCinuje kazeni chlazeného a vakuové baleného masa
(Gorner, Valik, 2004). Tato bakterie dominuje Vv obohacené atmosféie
a znehodnocuje maso balené v MAP. Vyuzivé glukozu za vzniku etanolu, kyseliny
octové, kyseliny mlécné, diacetylu, acetoinu a dalSich. Byl zkouman vliv rizného
slozeni atmosféry na preménu glukézy. Bylo zjisténo, ze v prostiedi bez kysliku
ménila bakterie glukdzu prevazné na kyselinu mlécnou a etanol, zatimco v prostiedi
s kyslikem vznikal zejména diacetyl a acetoin. Diacetyl odpovida za vznik

sladkokyselého nepiijemného zapachu (Pin et al., 2003).

Rod Leuconostoc

Jsou to grampozitivni, fakultativné anaerobni bakterie mlé¢ného kvaSeni.
Vyskytuji se v malych koloniich. K riistu potfebuji nutricné bohata zivnd média.
Fermentaci glukozy produkuji kyselinu mlé€nou, plyny a ethanol. BéZné jsou
povazovany za nepatogenni (Sedlacek, 2007). Na chlazeném mase baleném vakuové
nebo v MAP casto dominuje druh Leuconostoc mesenteroides a L. carnosum
(Kamenik, 2014b).

Rod Carnobacterium

Tvofi rovné, grampozitivni, obcas pohyblivé buiky. Patii mezi
heterofermentativni bakterie mlécného kvaSeni (Sedlacek, 2007). Na chlazeném
mase je Casto nalézan druh Carnobacterium divergens a C. maltaromaticum, a to

zejména ve vakuove nebo v ochranné atmosféfe baleném mase (Kamenik, 2014b).
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Rod Aeromonas

Je tvofen gramnegativnimi, rovnymi, fakultativné anaerobnimi tyCinkami,
vétSinou se pohybujicimi pomoci jednoho polarniho bi¢iku. Sacharidy, zejména
glukozu, tyto bakterie okyseluji a vétSinou produkuji plyny (Sedlacek, 2007).
Produkuji hnédé pigmenty a kazi bilkovinné potraviny (Gorner, Valik, 2004).
Nachazeji se ve sladkych i odpadnich vodach a v humannim klinickém materialu.

wrw e

vznik prijmového onemocnéni nebo bakteriemii (Sedlacek, 2007).

Rod Shewanella

Rod je tvofen gramnegativnimi, pohyblivymi, fakultativné anaerobnimi
ty¢inkami, které vytvareji svétle hnédé nebo rtizovooranzové kolonie. Z thiosiranu
vytvareji sirovodik. Vyskytuji se ¢asto ve sladké i motské vode, klinickém materidlu
a potravinach (Sedlacek, 2007). Pivodcem kaZeni masa je Shewanella putrefaciens,
jez produkuje sirovodik, ktery spole¢né se svalovym barvivem zapfticinuje zelenani
masa. Zpusobuje kazeni vakuové baleného masa uchovavaného pfti chladirenskych

teplotach, predevsim s vyss§i hodnotou pH (Kamenik, 2014b).

Rod Psychrobacter

Charakteristické pro tento gramnegativni rod bakterii je tvorba nepohyblivych,
aerobnich, nepigmentujicich kokovitych tyCinek. VéEtSinou jsou psychrotrofndi,
dokazi rist pfi teploté¢ 5 °C. Nékteré druhy pfeménuji glukézu a dalsi sacharidy
na kyseliny. Nachazeji se na rybach, zpracovaném mase a driibezich vyrobcich, byly

rovnéz izolovany z huménniho klinického materidlu (Sedlacek, 2007).

Psychrotrofni klostridia

S kazenim vakuové baleného masa jsou spojena i psychrotrofni klostridia. Toto
kaZeni je oznacovano jako ,,.blown pack spoilage* (BPS), nebot’ pii kaZzeni dochazi
k nafouknuti obalu a dale k proteolyze a vzniku hnilobného zapachu. Bylo zazname-
nano napi. v USA, Brazilii, na Novém Zé¢landu. NejcastéjSim plvodcem je
Clostridium estertheticum, ktery k rastu vyzaduje glukdzu a glykogen. Bakterie fer-

mentuje mléénou kyselinu za vzniku plynu. Jako dal§i druh je wuvadén
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C. gasigenes, C.frigidicarnis, C. algidixilanolyticum a C. laramiense. Ke kontami-
naci dochdzi na jatkach z kiize nebo plidy, bakterie se na jatkach a na povrchu masa
nachazeji ve formé spor. Klostridia jsou schopna se mnozit v mase b¢hem
uchovavani pii teploté az -1,5 °C (Clemens et al., 2010). Clemens et al. (2010) zjistili,
ze na teploté skladovani velmi zalezi a uvadi, ze pti teploté 2 °C doslo k tomuto
kazeni mnohem dfive nez pfi teploté -1,5 °C. Tento jev nepiedstavuje pfimé ohrozeni
bezpecnosti potravin, ale zpiisobuje zjevné kazeni a doty¢né maso by nemélo byt
konzumovéno (Moschonas et al., 2009).

Dalsi znamé kazeni zpisobené psychtorofnimi klostridiemi je ozna¢ovéano jako
,bone taint* a je doprovazeno hnilobnym zapachem, ktery pochazi z mista spojeni
svalu s kosti. Je zpusoben metabolickou ¢innosti klostridii rostoucich v anaerobnim
prostfedi. Za toto kazeni u vakuové baleného veptového i jehnéciho masa odpovida

druh C. algidicarnis a C. putrefaciens (Kamenik, 2014b).

Rod Bacillus

Tento rod je tvofen v piirodé hojné se vyskytujicimi, grampozitivnimi,
sporulujicimi, peritrichnimi, aerobnimi ¢i fakultativné anaerobnimi ty¢inkami
(Sedlacek, 2007). VyznaCuje se znaénym enzymovym vybavenim, pomoci
amylolytickych enzymu §tépi Skrob. Mnoho druhti je vybaveno i pektolytickymi
enzymy, které rozkladaji pektiny. Diky proteolytickym schopnostem, které
se podileji jak na aerobnim, tak i anaerobnim rozkladu bilkovin. Nékteré druhy
vytvareji polypeptidova antibiotika, kterd jsou produkovéna ve stadiu sporulace
(Silhankova, 2002). Jiné druhy se zase vyznaduji produkci slizovitych pouzder nebo
pigment. Endospory bacilit maji kulaty nebo ovalny tvar a jsou rezistentni vici

nepiiznivym podminkam okoli (Sedlacek, 2007).

Celed’ Enterobacteriaceae

Tato Celed’ zahrnuje gramnegativni, fakultativné anaerobni, nepohyblivé ¢i
pohyblivé peritrichni, nesporulujici tyCinky. Hojné se nachazeji v ptirodé. Mnoho
rodi naptiklad Salmonella a Shigella osidluje intestinalni trakt a vyvolava prijmy
(Sedlacek, 2007). Neékteré rody jsou nepatogenni nebo podminéné patogenni.
Vyznamnou skupinou vradmci této celedi jsou tzv. koliformni bakterie.

Nejvyznamnéj§im zastupcem této skupiny je rod Escherichia. Pfitomnost tohoto
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rodu ve vodé nebo v potravindch poukazuje na to, ze mohly byt fekalné
kontaminovany nebo nebyla dodrzena hygienicko-sanitacni pravidla ¢i nastaly chyby
Vv tepelném oSetieni potravin. E. coli fermentuje cukry za vzniku kyselin a plynu
(Silhankova, 2002). Mezi dal§i vyznamné rody z této ¢eledi, které mizeme nalézt
na mase, patii Enterobacter, Erwinia, Hafnia, Klebsiella, Proteus nebo Serratia
(Sedlacek, 2007).

Plisné

Plisn¢ jsou mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy, patiici mezi
houby (Fungi). K jejich rozmnozovani dochazi prostfednictvim fragmentace hyf
nebo vegetativnich ¢i pohlavnich spor. Bézné se plisné vyskytuji v pude, odkud
dochazi k jejich sifeni do vzduchu, na exkrementy zvifat a primyslové piedméty
nachdzejici se ve vlhkém prostredi. Pro plisné je charakteristické rozmanité zbarveni,
které je chrani pred negativnimi ucinky ultrafialovych paprski slune¢niho svétla.
Plisn¢ tfadime mezi striktné aerobni mikroorganismy. Maji bohaté enzymové
vybaveni a diky tomu napadaji riizné organické materidly. Mnozi se i pfi relativné
nizké vodni aktivité, nizkém pH, pii chladirenskych i mrazirenskych teplotich
dosahujicich az -10 °C. VyuzZivaji své proteolytické a lipolytické enzymy, nicméné
u plisni se vice nachazeji enzymy sacharolytické, ¢imZ zplsobuji kazeni. Mimo jiné
plisné vytvareji mykotoxiny, coz jsou jejich velmi toxické sekundarni metabolity
(Silhankova, 2002).

Neékteré druhy plisni stejné jako bakterie patii do skupiny psychrotrofnich
mikroorganismil, tudiz rostou 1 pii nizkych teplotach. Hlavnimi zastupci této skupiny
jsou rody Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Geotrichum, Rhizopus a Thamnidium
(Steinhauserova, 2000).

Kvasinky

Jsou charakterizovany jako jednobunééné houby (Fungi) a zahrnujeme je mezi
heterotrofni eukaryotni mikroorganismy. Kvasinky jsou v prostfedi celkem Siroce
roz$iteny. Zkvasuji monosacharidy, popiipad¢ i disacharidy a trisacharidy na ethanol
a oxid uhli¢ity. Diky jejich sacharolytickym enzymiim se nachdzeji predevSim
na materidlech obsahujicich cukry (Dedk, 2008). Na mase se pfiliS nepomnoZzuji,

jelikoz nejsou schopny rozkladat bilkoviny. Jsou odolné viici kyselému prostiedi,
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nékteré druhy i vici vysSimu osmotickému tlaku, avSak vyssi teplota je nici. Jejich
rustu brani jiz teploty kolem 38 °C. K rozmnozovani dochdzi pu¢enim nebo délenim.
Rozmnozovani kvasinek probiha vyrazné¢ pomaleji nez u bakterii, proto se vyskytuji
spiSe tam, kde jsou pro bakterie neptfiznivé podminky, jako je nizké pH, nizky
oxidoredukéni potencial a dalsi (Silhankova, 2002).

Kvasinky, které jsou patogenni, mohou vyvolavat vaznéj$i onemocnéni pouze
u jedinci s oslabenou imunitou. Napiiklad kvasinky rodu Candida mohou
kolonizovat travici trakt a zplisobovat prijmy a jiné gastrointestinalni obtize
se soucasnym vylucovanim vysokych poéti kvasinek ve stolici (Querol, Fleet, 2006).
Z kvasinek, které se nachazeji na mase, mizeme uvést rody Candida, Rhodotorula,

Torulopsis a Cryptococcus (Steinhauserova, 2000).

3.5 Alimentarni onemocnéni

Vyskyt nékterych druhtt mikroorganismil v potravinach miize zptisobit u ¢lovéka
onemocnéni. Spolenym znakem alimentarnich onemocnéni je, Ze jsou prvni
pfiznaky vyvolany brzy po konzumaci infikované potraviny. Mezi pfiznaky
onemocnéni nejcastéji patii prijem, zvraceni a horecky. Zavaznost zalezi na typu
puvodce, ktery onemocnéni zapficinuje a na zdravotnim stavu konzumenta, nicméné
nékterd onemocnéni mohou zpiisobit i smrt. Onemocnéni alimentarniho ptvodu

zpusobené bakteriemi ¢lenime na alimentarni infekce a alimentdrni intoxikace

(Latova, Steinhauserova., 1995).

3.5.1 Bakterialni infekce

Je zpiisobena patogennimi bakteriemi, které jsou pfitomny V potraviné v dobé
jejiho pozteni. Piitomné bakterie se jiz mohou pomnozovat v dané potravingé pred
pozienim. Po jejim poziti dochéazi k jejich mnoZeni v travicim traktu ¢lovéka, coz
vyvola onemocnéni. Nékteré druhy pii mnoZeni v traktu vytvareji 1 toxiny (Shewfelt,
2009).
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Salmoneloza

Rod Salmonella spada pod celed” Enterobacteriaceae. Tvofi gramnegativni,
fakultativné anaerobni, nesporulujici tyCinky, kterym k pohybu slouzi bic¢iky
umisténé po celém povrchu téla. Clenime jej do vice jak 2500 sérotypt a podle
epizootologického, epidemiologického a klinického hlediska délime salmonely do tii
skupin (Hulankova, 2014a). Do prvni patii Salmonella typhi zptsobujici bfisni tyfus,
doprovazeny horeckami, piuvodce paratyfu S. paratyphi a S. sendai, které
se adaptovaly piedev§sim na ¢lovéka a jsou Sifeny kontaminovanou vodou nebo
potravinami (Fernandes, 2009; Hulankova, 2014a). Druha skupina obsahuje druhy
Salmonella gallinarum (dribez), S. choleraesuis (prase) ¢i S. dublin (skot), které jsou
patogenni prevazné pro urcitd zvifata. Posledni skupina, ktera zahrnuje druh
S. enteritidis a S. typhimurium, zptsobuje onemocnéni u ¢lovéka i zvifat. VéEtsina
salmonel je inhibovana antimikrobialnimi latkami. Nicméné v roce 2010 v Evropské
unii probéhl vyzkum u mnoha druhi salmonel na rezistenci vici nékterym
antibiotikiim, kde byla konkrétn€ u salmonel z masa zjisténa rezistence na ampicilin,
sulfonamidy a tetracykliny v rozsahu 13 az 75 %. Salmonely se vyskytuji ubikvitarné
a i v prostfedi mimo hostitele jsou schopny piezivat dlouhou dobu. Castym zdrojem
salmonel byvaji domaci zvifata jako driibez, skot a prasata, avSak vétSinou
predstavuji pouze asymptomatické prenasece, kteti vylucuji zarodky (Huldnkova,
2014a). Diky schopnosti tvofit biofilm jsou salmonely tolerantni vic¢i béZnym
desinfekcim (Toldra, 2010). K zabranéni ristu salmonel nebo poptipadé k jejich
znic¢eni je nutno dodrzovat chladirensky fetézec, maso dostatené tepelné zpracovat
a zamezit prenosu ze syrového masa na jiné potraviny. Pii aktivit¢ vody pod 0,93
nedochazi k mnoZeni, inhibuje je i vyS$i koncentrace NaCl. Teplota umoziujici
jejich rast se pohybuje v rozmezi 5 az 47 °C (Huldnkova, 2014a). Mrazirenskym
teplotdm odolava, je snizena pouze rychlost latkové vymény. Je inhibovan zahfevem
nad 70 °C na 10 minut (Latova, Steinhauserova, 1995). Vakuové baleni masa nebo
baleni do MAP ma vliv na jejich rust, ne vsak tolik na prezivani. K tomuto je
vyuzivan bakteriostaticky uc¢inek CO2 v mnozstvi nad 10 %.

Salmoneldza se projevuje jako enteritida. Jednd se o infekéni onemocnéni lidi
a zvirat a spolu kampylobakteridzou jsou povazovany ve svEété za nejcastéjsi

alimentarni onemocnéni. Maso, pfedev§im driibezi, je povazovano za velmi
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rizikovou potravinu z hlediska vyskytu salmonel (Hulankova, 2014a). K infekci
dojde konzumaci potraviny, proto jsou ¢asto dohledavani asymptomatiéti prenaseci
podilejici se na p¥ipravé pokrmt (Latova, Steinhauserova, 1995). Clovék se miiZze
nakazit konzumaci syrového masa ve form¢ tatarského bifteku a syrovych parkii,
nedovareného nebo po tepelné tpravé kontaminovaného masa. Pfi rozmrazovani
muze rovnéz zpusobit voda ze zmrazeného masa kiizovou kontaminaci jinych
potravin (Fernandes, 2009). Ke vzniku onemocnéni dojde pozienim zivych bakterii,
které se zaCnou mnozit ve stievni mukoze a produkuji endotoxiny (Latova,
Steinhauserova, 1995). Inkubacni doba byva 8 hodin az 72 hodin, symptomy
pretrvavaji ptiblizn€ 2 az 7 dni. Nemoc se projevuje vodnatym priijmem, nevolnosti,
zvracenim, horeckou a bolestmi bificha (Heredia et al., 2009; Silhankova, 2002).
Nemocni ve stolici vyluduji velké mnozstvi salmonel (Silhankova, 2002).

Od roku 2005 se v CR a v Evropé snizilo mnozstvi piipadii salmoneléz. Cetny
vyskyt onemocnéni v letnich mésicich je zplsoben vys§imi teplotami a zpisoby

stravovani (Hulankova, 2014a).

Kampylobakterioza

Pivodcem onemocnéni nazyvaného kampylobakteriéza je termotolerantni
bakterie Campylobacter spp. z ¢eledi Campylobacteraceae, u lidi nejéastéji druh
Campylobacter jejuni, C. colia C. lari (Botilova, 2014). Campylobacter se nejcastéji
nachdzi v travicim traktu, a tudiz nésledné ve fekéliich driibéze, ptaki, prasat, ovci,
skotu a nakaZenych lidi (Gorner, Valik, 2004). Jde o gramnegativni, mikroaerofilni,
nesporulyjici, spiralovité tyCinky, které k ristu potfebuji nizsi koncentraci kysliku
(kolem 5 %) a soucasné vyskyt dusiku a CO (Latova, Steinhauserova, 1995).
K pohybu jim obvykle slouzi jeden nebo dva biciky, které umoziuji tzv. ,,vyvrtkovy*
pohyb (Bofilova, 2014). V potravinach pieziva, ale uz v nich nedochazi k jejich
pomnozovani. Plsobeni béznych desinfekci a UV zafeni kampylobaktery velmi
rychle zneskodinuje. Vakuové baleni masa nebo baleni do MAP rovnéz ovliviiuje
jejich pritomnost, nebot’ v mikroaerofilnim prostiedi je schopen pirezivat (Latova,
Steinhauserova, 1995).

Jde o ubikvitarniho intestinadlniho patogena vyskytujiciho se po celém svéte.
Mezi nejrizikovéjsi potraviny patii predevS§im syrova dribez, dritbeZi maso, méné

pak hovézi a vepfové maso, syrové mléko, zelenina a voda (Bofilova, 2014). Mensi
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vyskyt u hovéziho a vepfového masa miize byt zptsoben nizkym pH a nepfiznivymi
podminkami pro bakterii zplsobené chlazenim vzduchem (Fernandes, 2009).
Kampylobaktery jsou citlivé viuéi tepelnému opracovani, suseni a koncentraci NaCl
vyssi nez 2 % (Boftilova, 2014). I pies relativné rychlou imrtnost kampylobaktert
pfi nizkych teplotach, je infekce stalym problémem, ktery souvisi s chlazenou
driibezi v maloobchodnich fetézcich (Fernandes, 2009). Infekéni davka se pohybuje
v rozmezi 10%-10* bakterii. Bakterie se mnoZi a produkuji termolabilni cytotoxin
projevuje jako prijmové onemocnéni. DalSim toxinem, ktery je produkovan
kampylobaktery, je termolabilni enterotoxin. Onemocnéni je povazovano za
celosvétové nejCastéjsi alimentarni gastroenteritidu. Pfiznaky kampylobakteridozy
mohou pfechazet od asymptomatickych ptfiznakl az po vazna septicka onemocnéni
(Botilova, 2014). Nemoc vétSinou propukne za 1 az 7 dnl po pozieni potraviny, trva
ptiblizn€ 2 az 3 dny a je provéazena bfisnimi kieCemi, mirnym az tézkym prijmem
a krvavou stolici (Heredia et al., 2009). Nakaze se da zamezit dostate¢nou tepelnou
upravou masa, zabranénim sekundarni kontaminaci po jeho tepelné uprave
a spravnou hygienou pfi kulinarni tpravé (Fernandes, 2009). V Evropé je od roku
2005 zaznamenavan nardst piipadil této nemoci. V Ceské republice je povaZzovéana
za nejCast¢jSi bakteridlni alimentarni onemocnéni. Nicméné zdznamy o vyskytu
onemocnéni se vyrazné odviji od systémil hlaSeni nemoci, irovn€ monitoringu a od
urovné 1ékarské péce v urcitych zemich EU. Letni mésice jsou vyhodnoceny jako

vV

obdobi s nejvyssim vyskytem této nemoci (Bofilova, 2014).

Listerioza

Onemocnéni zvané listeriéza, které bylo objeveno teprve pied nékolika
desitkami let, zapfic¢intuje Listeria monocytogenes (&eled’ Listeriaceae). Jedna se
o grampozitivni, fakultativn€ anaerobni ty€inky. L. monocytogenes je patogenem lidi
i zvitat, zejména skotu a ovci (Hulankova, 2014b). Pii teploté 20 az 25 °C dochazi
ke vzniku peritrichalnich bi¢iki a bunky se stavaji pohyblivymi (Rocourt,
Buchrieser, 2007). Bézn¢ pouzivana antibiotika na ni maji inhibi¢ni u¢inky, pouze
vici cefalosporinim ma vrozenou odolnost (Hulankova, 2014b). V Zivotnim
prostiedi se vyskytuje hojné, a to ve vod¢, pid€, na rostlinném materidlu a ve

vykalech. Infekce u zvifat je spojend s vyskytem v sildzich (Fernandes, 2009). Mezi
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nejcastej$i projevy onemocnéni listeridozou u zvitat patii neurologické potize, aborty
a u dojnic ojedinéle mastitidy (Gorner, Valik, 2004). Jelikoz se L. monocytogenes
vyskytuje v prostredi a travici soustavé jateénych zvifat, mize se tak dostat do
potravinaiskych podniki, kde jsou tyto bakterie schopny pfezit mésice az roky ve
form¢ biofilmu (Hulankova, 2014b). Patii mezi psychrotrofni bakterie, je tedy
schopna rtist v potravinach pfi chladirenskych teplotach jiz pti 2,5 °C (Gorner, Valik,
2004). Jeji rozmezi teplot podporujici rast je vSak Siroké a pohybuje se od 0 az po
45 °C, nicméné jeji rust byl zjistén 1 ve vakuoveé baleném mase pfi teplotach -1,5 °C.
Je schopna pfezivat i plisobeni mrazirenskych teplot (Fernandes, 2009; Hulankova,
2014b). Rust piestava pii aktivité vody pod 0,90. Je schopna snaSet prostiedi
s mnozstvim NaCl az 10 %, rovnéZ vyssi teploty, av§ak n€kolik minut pii 70 °C ji
ni¢i (Latova, Steinhauserova, 1995). Listeridza se nevyskytuje piili§ Ccasto.
Vyznacuje se vSak zavaznymi projevy. Inkuba¢ni doba muze trvat od nékolika dni
po tydny ¢i mésice, zalezi na infekéni davce, virulenci bakterii a zdravotnim stavu
dané osoby. Vzhledem k dlouhé inkubacni dobé se Casto Spatné¢ dohledava zdroj
infekce (Hulankova, 2014b). Uznani listerie jako lidského alimentarniho patogena
bylo alarmujici pfedevsim z diivoda nasledkii tykajicich se nejrizikovéjsich skupin,
tedy té¢hotnych Zen, novorozenct a lidi s oslabenou imunitou (Fernandes, 2009).
Listerioza miZe u dospélych propuknout v mnoha forméach, u zdravych jedinct mize
zpiisobit pouze horecnatou gastroenteritidu, u rizikovych skupin se nejcastéji
projevuje poskozenim CNS vedouci k meningitidé nebo meningoencefalitidé. Dale
se muze vyskytnout jako bakteriémie nebo septikémie, mohou rovnéZz nastat i rtizné
atypické formy jako endokarditida, myokarditida, hepatitida, pneumonie a jiné.
U té€hotnych Zen Casto dochazi k potratim nebo k porodu mrtvého ditéte. Vysoka
umrtnost se pohybuje od 20 do 30 % (Painter, Slutsker, 2007). Za nutné pfi ochrané
pred vznikem infekce se povazuje spravné tepelné opracovani masa, dodrzeni
spravného skladovani a doby spotieby, spravné hygienické podminky a zamezeni
kontaminace jinych potravin listeriemi ze syrového masa. Vyskyt listeriozy v CR

a Evropé neni pfili§ ¢asty (Hulankova, 2014b).

Yersinioza

Toto onemocnéni je vyvolavano patogenni bakterii Yersinia enterocolitica, mtuze

ji vSak zpusobit i dalsi bakterie tohoto rodu Yersinia pseudotuberculosis (Hulankova,
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2014c). Y. pseudotuberculosis zvlaste u zvifat vyvolavda nemoc podobnou
tuberkuloze (Silhdnkova, 2002). Rod Yersinia patii do &eledi Enterobacteriaceae.
Jsou to nesporulujici, gramnegativni, fakultativné anaerobni ty¢inky. Rostou pfi
teploté 28 az 29 °C, pfi teploté nizsi nez 30 °C dochézi k tvorbé peritrichalnich bi¢ikt
slouzicich k pohybu. Vyznacuji se rezistenci vii¢i mnoha makrolidiim, penicilinim,
cefalosporinim a nékteré druhy vaéi beta-laktamovym  antibiotikim.
Y. enterocolitica je hojné pfitomna v prostfedi, z n¢hoz vSak vétSina ziskanych
izolath neni virulentni (Hulankovéa, 2014c). Mezi hlavni pfenaSeCe druht
patogennich pro ¢lovéka patii prasata, u nichz se nemoc ¢astokrat neprojevuje, méné
pak dalsi hospodatska a domaci zvitata (Fredriksson-Ahomaa et al., 2006). U prasat
jsou bakterie pfitomny pfedevsim na tonzildch, jazyku, v kone¢niku, slepém stieve
a ve vykalech (Heredia et al., 2009). U druhu Y. pseudotuberculosis jsou do hlavnich
prenaseci fazeni voln€ zijici zivocichové jako ptaci a hlodavci.

Rizikova je z hlediska vyskytu druhu Y. enterocolitica prfedevsim konzumace
veprového masa, které je nejCastéji kontaminovano na jatkach, béhem bourani
a dalsiho zpracovani, ale i v obchodech i vyvafovnach (Huldnkova, 2014c). Jelikoz
Vv Evropé neni bézn¢€ vepfové maso konzumovano v syrovém stavu, je v tomto
pripadé vyznamna kiizova kontaminace napiiklad vodou a pracovnimi povrchy ¢i
nakaza nedostatecné tepelné upravenym masem (Fernandes, 2009; Hulankova,
2014c). Patogenni druhy vytvaieji termostabilni enterotoxin, ktery se podoba toxinu
E. coli (Latova, Steinhauserova, 1995). Yersinia je schopna se pomnozovat i béhem
skladovani v chlazenych potravinach. Radime ji proto k psychrotrofnim
mikroorganismiim (Gorner, Valik. 2004). U vakuové baleného masa a u baleni
do MAP miize nastat velmi vysoké pomnozeni, uvadi se, ze Y. enterocolitica vice
odolavda CO2 nez jiné patogeny. BéZznou pasteracni teplotou je inhibovéna
(Hulankova, 2014c).

Onemocnéni yersiniéza se zejména u kojenctt a malych déti projevuje akutni
enteritidou zpusobujici zvraceni, horecku, krvavy a vodnaty prijem. Onemocnéni
pretrvava 3 az 28 dni. Nasledné se zejména u dospélych mlze vyskytnout akutni
artritida, myokarditida, zanét podkozni tukové tkan¢, respiracni onemocnéni a dalsi.
Vyskyt yersinidzy je znadm na vSech kontinentech, avSak nej€astéji byl zaznamenan
v Evropé (Fredriksson-Ahomaa et al., 2006). V zim¢ na podzim vyskyt onemocnéni
vrcholi. OhroZzené mohou byt vSechny vékové kategorie (Latova, Steinhauserova,

1995).
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Shigeloza

Shigeloza neboli tzv. bacilarni uplavice je stievni onemocnéni, které vyvolavaji
bakterie rodu Shigella (bezpecnostpotravin.cz). Tento rod zahrnuje ¢tyii druhy, které
toto onemocnéni zaptic¢inuji, a to S. dysenteriae, S. flexneri, S. boydii a S. sonnei
(Heredia et al., 2009; Silhdnkova, 2002). Jsou to gramnegativni, nepohyblivé
ty¢inky. Jejich patogenita se tykd pouze clovéka (Gorner, Valik, 2004). Druh
Shigella dysenteriae jako jedina vyjimka produkuje termostabilni a zaroven
nejsilnéjsi toxin, ostatni bakterie tohoto rodu tvoii termolabilni toxiny. Shigely jsou
malo odolné¢ vici vysychani a béznym desinfekénim  prostfedkiim
(bezpecnostpotravin.cz). Po dobu nékolika hodin mohou prezivat nizsi pH a delsi
dobu v kyselych potravinach (Heredia et al., 2009). Pfenos bakterii je zprosttedkovan
fekalné-oralni cestou z fekalii nemocnych lidi, a to bud’ pfimo nebo prosttednictvim
kontaminovanych pfedmétd, potravinami a vodou. Jako mechanicky pfenasec jsou
¢asto uvadény mouchy (bezpecnostpotravin.cz). Nemoc je povazovana za pomérné
béznou v rozvojovych zemich a u cestovatelii navstévujicich tropické zemé (Heredia
et al., 2009). Inkubacni doba tohoto onemocnéni se pohybuje v rozmezi 1 az 3 dny.
Patti  kvelmi  nakaZlivym  onemocnénim.  Zasahuje  tlusté  stfevo
(bezpecnostpotravin.cz). Zpusobuje kolitidu, ktera je doprovazena bolestmi biicha,
sttevnimi kfecemi, hore€kami, vodnatymi prijmy s pfitomnosti krve a hlenu, letargii,
bolestmi hlavy (bezpecnostpotravin.cz; Heredia et al., 2009). Za nebezpecnou je
povazovana velmi rychla dehydratace, mize také dojit k perforaci stény tlustého
stteva. K zamezeni ndkazy je nutné dbat na osobni hygienu, hygienu pfi manipulaci
S potravinami, osoby pracujici s potravinami musi podstoupit lékatskou prohlidku.
Je také nutné zabranit kontaminaci pitné vody a kontaktu much

s potravinami (bezpecnostpotravin.cz).

Onemocnéni zpitsobené Escherichia coli

Rod Escherichia zahrnuje gramnegativni, aerobni nebo fakultativné anaerobni,
vétSinou pohyblivé ty€inky. Jednd se o komenzalni bakterie, které jsou bézné
pfitomny v pfirodé, v pefi a srsti zvifat a rovnéz v tlustém stfevé cloveka.
V provozech jejich vyskyt poukazuje na fekalni znecisténi a Spatnou hygienickou

uroven, coz v potravinafstvi slouzi pravé k posuzovani hygienické trovné daného
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podniku (Steinhauserova, 2014a). Mnoho kment E. coli vykazuje patogenitu pro
cloveéka a zvifata, jsou povazovany za puvodce alimentarnich onemocnéni a lze je
rozdélit na 6 skupin: enteropatogenni (EPEC), enterotoxigenni (ETEC),
enteroinvazivni (EIEC), enterohemoragické (EHEC), enteroagregativni (EAgEC)
a difuzn¢ adherentni (DAEC). Prvni Ctyfi mohou byt spojeny s onemocnénim
z potravin (Heredia et al., 2009). Mimo nazev EHEC se rozeznavaly dalsi dva
vyrazy, a to verotoxigenni (VTEC) a shigatoxigenni (STEC) E. coli, odvijejici se od
druhu toxinu. Pozd¢ji byla zjisténa totoznost mezi VITEC a STEC kmeny
(Steinhauserova, 2014a). V soucasnosti je propagovan nazev STEC kmeny, které
vytvareji tzv. Shiga-like toxiny. Za nejbéznéjsi sérotyp kmenu STEC je povazovan
E. coli O157:H7 a jeho hlavni rezervoar tvofi skot (Zahradni¢ek, 2003). Béhem
porazky je nutno dbat na to, aby nedoslo ke znecisténi stfevnim obsahem. E. coli se
nejvice nachazi v mase hovézim, mén¢ pak v ostatnich druzich masa. Skladovani
masa pii teplotach pod 4 °C neinhibuje tuto bakterii, ale zmirni jeji riist, stejné jako
pfi teplotach mrazirenskych. Bakterie jsou schopny odolavat i vy$§im koncentracim
NaCl. Naopak pii tepelném opracovani nad 60 °C dochazi u vétSiny E. coli
k devitalizaci (Steinhauserova, 2014a).

Kmeny E. coli zpisobuji onemocnéni u riznych vékovych skupin s odlisSnym
pribéhem nemoci (Steinhauserova, 2014a). Kmeny ETEC se vyznacuji produkci
dvou enterotoxintl, a to termolabilniho enterotoxinu (LT) inaktivovaného pti 60 °C
po 10 minutach a termostabilniho (ST) toxinu, ktery neni inaktivovéan ani teplotou
100 °C po dobu 10 minut (Zahradni¢ek, 2003; Steinhauserova, 2014a). Vlivem
hypersekrece vody a elektrolyti do lumen stfeva zapti€inuji vznik vodnatého prijmu.
Jsou povazovany za nej€astéjsi ptivodce bakteridlnich prijmu v rozvojovych zemich.
Lidé cestujici do téchto zemi jsou proto tomuto typu onemocnéni snadno vystaveni
a ma u nich horsi priabéh (Zahradnicek, 2003).

Kmeny EIEC pronikaji do stfeva a zptsobuji krvavé prajmy. Kmeny EPEC jsou
zase povazovany za puvodce novorozeneckych prijmu (Zahradnic¢ek, 2003). EHEC
kmeny vytvareji Shiga-like toxin, ktery produkuje prave i E. coli O157:H7, zptisobuji
krvaceni ve stfevé a zapticifuji tzv. hemoragickou kolitidu projevujici se t€zkym
krvavym prijmem a zna¢nymi kieCemi. Mohou nastat komplikace v podob¢ vzniku
hemolyticko-uremického syndromu (HUS) vedouciho k akutnimu selhani ledvin

a trombotické trombocytopenie TTP (Zahradnic¢ek, 2003; Steinhauserova, 2014a).
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Onemocnéni zpuisobené vibrii

Mofsti zivo€ichové, zejména meékkysi a korysi, mohou obsahovat patogenni druh
Vibrio parahaemolyticus nebo Vibrio vulnificus. Konzumenti jsou tak ohrozeni
moznosti vzniku alimentarniho onemocnéni konzumaci téchto zivocicht. Rod Vibrio
nalezi do ¢eledi Vibrionaceae a zahrnuje asi 30 druhti, 13 z nich je brano jako lidsky
patogen, nejvyznamnéjsi jsou vsak vySe uvedené druhy. Patii mezi gramnegativni,
anaerobni, nesporulujici ty¢inky, které dobfe sndsi i vysoké koncentrace soli,
dokonce ji potiebuji k riistu. Pfitomnost téchto bakterii je spjata predev§im s mofem
a pobfeznimi vodami. JelikoZ se nachazeji v celém vodnim prostiedi, zadny zivocich
neni zcela prosty téchto patogenti, ztoho divodu se provadi monitoring jejich
vyskytu a jsou stanoveny limity pro vyskyt v motskych zivocisich (Steinhauserova,
2014b). Nejéastéji je  vznik  alimentarniho  onemocnéni  vyvolaného
V. parahaemolyticus spojovan s gastroenteritidou, ktera je doprovazena bfisnimi
kfecemi, krvavymi prijmy, bolesti hlavy, horeckou, zimnici a inkubacni doba se
pohybuje v rozmezi 4 az 96 hodin (Heredia et al., 2009). Nemoc bé&zné trva
maximalné 3 dny, nedochédzi u ni vétSinou k zdvaznému prabchu a mélokdy dojde
K umrti (Steinhauserova, 2014b). Dal§imi formami mize byt nekrotizujici infekce
ran a primarni septikémie, kterou zapfic¢inuje zejména V. vulnificus. U zdravych
jedinc se bézné nakaza V. vulnificus projevuje prijmem, zvracenim a bfiSnimi
kfeCemi, zatimco u osob se slabym imunitnim systémem muze ptivodit infekci
krevniho obéhu doprovazenou septickym Sokem, kterd v 50 % kon¢i smrti (Heredia
et al.,, 2009). Rizikovou skupinu ptedstavuji z hlediska vzniku infekce osoby
s onemocnénim jater. Dostate¢né tepelné opracovani je spolehlivou prevenci, dalsi
bézné metody se nepovazuji za ptili§ u¢inné. K vyskytu nemoci dochazi zejména
V letnich mésicich a jako pfiCina se uvadi vliv vyssi teploty vody na virulenci
sérotypt (Daniels et al., 2000). Tato onemocnéni se bézné vyskytuji v zemich jako

USA, Cina, Japonsko, zatimco v evropskych zemich se objevuji vétsinou ziidka.

(Steinhauserova, 2014b).

Onemocnéni zpusobené Clostridium perfringens

Tento druh nalezi do rodu Clostridium a ¢eledi Clostridiaceae. C. perfringens je
grampozitivni, nepohybliva, anaerobni, mezofilni ty¢inka, kterd vytvafi endospory

Mrwe

a zapficiluje onemocnéni cloveka 1 zvifat. Spory jsou ni¢eny pomoci chlornanii pii

32



hodnoté pH 8,5 a UV zafenim (Gorner, Valik, 2004). C. perfringens je ubikvitarni,
vyskytuje se ve vode, pudée, ve stievnim traktu ¢loveka a zvitat, v prachu, syrovych
a zpracovanych potravinach. Dosud neni pifesné¢ zndm rezervoar kment
C. perfringens, které produkuji enterotoxin. Nicméné dlouhodobé se za jeho zdroj
povazuji potraviny zivocisného ptivodu bohaté na bilkoviny, a to zejména maso,
masné vyrobky, omacky, mléko a dalsi. Syrové maso kontaminuji vegetativni bunky
a rovnéz spory nejcastéji béhem jateCného opracovani. Vegetativni bunky vSak
nejsou pro Cloveéka piilis velkym rizikem, nebot’ k jejich zni¢eni dochazi béhem
tepelného zpracovani masa. Velké riziko prestavuji velmi odolné spory, nicméné
studie v USA potvrdily, ze vyskyt spor v syrovém mase neni nijak vysoky. Bakterie
C. perfringens roste v rozmezi teplot 15 az 50 °C, mrazirenské teploty ji ¢asto nici,
lépe snasi chladirenské teploty. C. perfringens je citlivé vi¢i vy$s§im koncentracim
soli. Jestlize jsou v hotovych pokrmech ptitomny spory, opakovanym zahtivanim
téchto pokrmt dochdzi k vykliceni spor a po jejich konzumaci k naslednému vzniku
alimentarniho onemocnéni. C. perfringens patii k jedné z nejvice patogennich
bakterii z diivodu jeho rozsiteni, velmi odolnym sporam, kratkému generacnimu
intervalu a produkci mnoha toxinti zptisobujicich onemocnéni. Pro ¢lovéka je
patogenni toxin alfa, beta toxin a enterotoxin. Jako patogenni C. perfringens je
u ¢loveka znamy typ A a C (Svobodova, 2014c). Odlisny typ toxind je spojen vzdy
S jinou alimentarni nemoci zptisobenou C. perfringens. Typ C, produkujici beta-toxin
jako hlavni faktor virulence, zplisobuje velmi zdvazné onemocnéni tzv. nekrotickou
enteritidu (McClane, 2007). Objevuje se po 5 az 6 hodinach a projevuje se zvracenim,
silnymi bolestmi bficha a krvavym prijmem vedoucimi k poskozeni sliznice tenkého
stteva. Typ A tvofi enterotoxin, jehoZ pfitomnost podnécuje vznik alimentarniho
onemocnéni, které je doprovdzeno nevolnosti, bolesti bficha a priijmem a objevuje
se 8 aZ 16 hodin po pozfeni kontaminované potraviny. Pfetrvava maximalné den,
nicméné u starych lidi a osob s oslabenou imunitou mtize dojit k umrti (Svobodova,

2014c).

Onemocnéni zpitsobené pseudomonddami

Gramnegativni Pseudomonas aeruginosa je nejcastéjsi zastupce patogennich
pseudomonad, ktery ohrozuje zdravi ¢lovéka. Patii jako ostatni pseudomonady mezi

psychrorofni mikroorganismy. Bézn¢ se nachazi ve formé biofilmu v pade,

33



ey

Vv pfirodni i odpadni vodé, na rostlindch, u volné Zijicich i domécich zvirat
a V potravinach, ptfedevS§im v mase. Tvoii tedy i béznou floru tlustého stieva.
Nevyzaduje narocné ristové podminky, vyznaCuje se vysokou odolnosti viici
nepfiznivym podminkam prostiedi. K rastu dochazi i pti chladirenskych teplotach
a nizké koncentraci zivin, podminkou vSak byvé vyssi vlhkost prostiedi. Odolava
vyssi koncentraci soli a nékterym desinfekénim prostfedkiim a antibiotikim Je
pricinou infekci s charakteristickym modrozelenym hnisem obarvenym pigmentem
zvanym pyocyanin. Zpusobuje Casto vazné lokalni i systémové infekce. Riziko
pfedstavuje v nemocnicich z diivodu nozokomialni nakazy. Casto infikuje
popéleniny a bércové viedy, mize se dostat do tkédni a krve a vyvolat sepsi
(Schindler, 2014). P. aeruginosa zapfi¢ifiuje onemocnéni z potravin, a to akutni
gastroenteritidu nebo enterokolitidu kojencii a osob s oslabenym imunitnim

syst¢émem. Enteropatogenni kmeny jsou producenty termolabilniho enterotoxinu

(Gorner, Valik, 2004).

3.5.2 Bakterialni intoxikace

Pfi bakterialni intoxikaci dochazi k pomnozeni bakterie a zaroven produkcli
jejiho toxinu jiz v potraviné pred konzumaci. Tepelna Giprava potravin vétSinou nici
vegetativni builky bakterii, nikoliv v8ak jejich termorezistentni toxiny. Po pozieni
potraviny toxin v travicim traktu vyvold intoxikaci. O vzniku onemocnéni tedy
nerozhoduje vyskyt bakterie v potraving, ale je podminén vyskytem toxind

V potraviné beéhem jeji konzumace (Shewfelt, 2009).

Botulismus

Je povaZovéano za nejtoxi¢téjs$i druh z anaerobnich bakterii, jelikoZ produkuje
velmi silny botulinovy neurotoxin (botulotoxin neboli klobasovy jed), ktery je
pavodcem onemocnéni zvaného botulismus (Svobodova, 2014b). Patii mezi striktné
anaerobni, peritrichni, sporulujici ty€inky. Spory jsou soucasti bunky, vyznacuji se
velmi vysokou teplotni rezistenci a k jejich inaktivaci je potiebna teplota minimalné
121 °C na 2,4 minuty u proteolytickych kmenti a u neproteolytickych kment je
dostacujici teplota nad 82 °C na 6,6 minut (Lalitha, 2001). Odolnost spor narasta

v piipadé vyssi aktivity vody a s vySSi pfitomnosti tuku a bilkovin v potraving.

34



Uchovavani potravin pii chladirenskych teplotich zamezuje rlstu vegetativnich
forem bakterii a kliceni spor (Svobodova, 2014b). Ve vakuové balenych potravinach
mohou velmi dobie rast (Lalitha, 2001). Aplikace spravné zvolené MAP, zejména
vyssi koncentrace CO2, muze zajistit inhibici ristu a kliceni spor neproteolytickych
kment C. botulinum. Kontaminace masa nebyva piili§ Casta, nicmén¢ z hlediska
rustu a tvorby spor by bylo maso vhodnym substratem v piipad¢ vzniku anaerobniho
prostiedi (Svobodova, 2014b). Kmeny C. botulinum lze d¢lit na 7 typu A az G
zéavislych na sérologické specifité neurotoxini. Humanni botulismus zapticinuji typy
A, B, E a F, typ C, D patii k patogeniim zvitat a G jesté¢ nebyl uznan jako pficina
nemoci. V Evropé byl zaznamenavan zejména vyskyt typu B spojeny s masem
(Lalitha, 2001). Patogenitu zpusobuji vzniklé botulotoxiny, jichz existuje vice typu
a odliSuji se slozenim aminokyselin. Botulotoxin je fazen mezi nejsilnéjsi jedy a lze
jej inaktivovat teplotou 85 °C na 15 minut (Svobodova, 2014b). Botulismus je
zavazna forma intoxikace, kterou vyvola botulotoxin, pfitomny pfi poziti v potraviné
(Lalitha, 2001). Kyselé prostiedi Zaludku nezpusobi inaktivaci botulotoxinu.
Dochazi k absorpci do krevniho ob€hu, nasledné pfechazi na neuromuskulérni
ploténky, navaze se na jejich motorickou ¢ast a narusuje prenos nervovych vzruchd.
To zpasobi ochabnuti svald, predevSim dychacich. Alimentarni intoxikace se
objevuje po 12 az 36 hodinach od pozieni. Mezi nejcastéjsi projevy zahrnujeme
ochabnuti oc¢nich svalli, dvojité vidéni, ochrnuti oblicejovych svalli, zvraceni,
zastaveni produkce slin a v zavéru paralyzu dychacich svald, coz zpisobi smrt
udusenim (Klaban, 1999). Tato intoxikace pomémn¢ Casto kon¢i smrti. V Evropé
a USA neni botulismus pfili§ Casty (Svobodova, 2014b). V¢asna 1écba vsech forem
botulismu mimo tzv. détského antitoxinem, pfispéla k poklesu celkové miry
umrtnosti na toto onemocnéni (Aureli, 2016).

Infantilni (détsky) botulismus patii na rozdil od bézného k toxiinfekcim. Dochazi
k nému u kojencii do 26 tydnii véku, kdyz se v jejich tlustém stievé mnozi botulinické
klostridie a vytvaii toxin. Mezi typické symptomy fadime zdcpu a svalovou
ochablost. Infekce mize pochazet zmedu, ktery obsahuje spory Clostridium
botulinum (Klaban, 1999).
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Stafylokokova enterotoxikoza

Staphylococcus aureus patii mezi zavazné patogeny, zpusobujici infekce po
poranéni, vyvolavajici nozokomidlni infekce a alimentarni intoxikaci. Rod
Staphylococcus nalezi do ¢eledi Staphylococcaceae, jsou to grampozitivni,
nepohyblivé, nesporulujici, aerobni az fakultativné anaerobni, mezofilni koky.
S. aureus vytvari Sed¢, zluté az oranzové kolonie diky obsahu karotenoidii v bunééné
membran¢. Dulezitou vlastnosti S. aureus je produkce adherencnich latek, jez mu
umoziuji pfilnout na povrchu a tvofit biofilm. Stafylokoky odolavaji suSeni
a mrazeni, naopak bézné tepelné opracovani je nici (Svobodova, 2014a). Optimum
rustu stafylokoki se pohybuje od 30 do 37 °C, nicméné jsou schopny rdstu i pii
nizkych teplotach kolem 6 az 7 °C. Snasi vysoké koncentrace NaCl az kolem 15 %,
avsak toxiny ptestava produkovat nad 12 % NaCl (Le Loir et al., 2003). Je pfitomen
ve vzduchu, ptdé, prachu, vodé, na pracovnich plochéch a v potravinach. Jeho hlavni
rezervoar tvoii Clovek a zvifata, u nichz se nachazi na povrchu téla, sliznicich
a koznich zlazach, odkud se mohou dostdvat hloub¢ji do téla a zplisobovat rizné
infekce. Ke kontaminaci masa, dalSich potravin a pokrmu dochazi zejména
prostiednictvim ru¢niho kontaktu nebo dychacimi sekrety pracovnikid. Stafylokoky
upiednostiuji potraviny bohaté na bilkoviny, tedy maso, masné vyrobky, mléko,
rizné infekce, kam patfi 1 koZni onemocnéni jako dermatitidy, folikulitidy,
karbunkly, zanéty sliznic. Pti celkovych infekcich zplisobuje zejména mastitidy,
sepse, pneumonie, artritidy, syndrom toxického Soku a dal$i (Svobodova, 2014a).
Neékteré kmeny jsou schopny vytvéret fadu termostabilnich enterotoxinti, které jsou
odolné i viici piisobeni pH a zachovaji si aktivitu i v travicim traktu. Odpovidaji za
intoxikaci, kterd se zpocatku projevuje nevolnosti a silnym zvracenim. Ma rychly
nastup asi 30 minut aZ 8 hodin od pozfeni kontaminované potraviny (Argudin
et al., 2010). Dal§imi bézn¢ uvadénymi ptiznaky muze byt prijem, bfisni kiece,
zavraté, ties a celkova slabost, obCas horecka (Hennekinne et al., 2012). Toto
onemocnéni ma vétSinou mirny priubeh, symptomy spontanné odezni, i bez 1é¢by trva
maximalné 24 az 48 hodin. Nicmén¢ u starSich nebo oslabenych osob ¢i kojencii
muze dojit k hospitalizaci (Argudin et al., 2010). Smrt je u této intoxikace velmi

vzacnd (Hennekinne et al., 2012).
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Onemocnéni zpusobené Bacillus cereus

Jsou to grampozitivni, fakultativné anaerobni, sporulujici tyC€inky (Latova,
Steinhauserova, 1995). Bézn¢ se nachdzi ubikvitarné ve vod¢é a pudé. Je to
kontaminant potravin rostlinného i Zivo¢isného ptivodu. Do potravin pak piechazi
prostfednictvim kontaminovanych surovin naptiklad kofenim, zeleninou, cukrem,
V nichz pfetrvava ve formé spor. Spory velmi dobfe piezivaji v suchém prostiedi
a neinaktivuje je ani b&Zna tepelna uprava. Casto je tedy B. cereus piitomen
V syrovém mase, ryzi a mléce. Tato bakterie je schopna zpiisobit alimentarni
onemocnéni, jeZz zpusobuji endotoxiny, které produkuje (bezpecnostpotravin.cz).
Rozlisujeme dva druhy toxint, a to enterotoxin a emeticky toxin, pficemz B. cereus
produkuje jeden emeticky toxin a tii druhy enterotoxinti. U dvou enterotoxinli bylo
prokazéano, ze zpusobuji infekce z potravin a jsou sloZeny ze tii riznych proteini,
zatimco zbyly jeden je tvofen jednim proteinem a nepodili se na infekcich (Granum,
Lund, 1997). K tvorbé enterotoxinu dochazi az v tenkém stievé konzumenta po
pozieni vegetativnich bunék. Jeho pfi¢inou je vznik tzv. prijmového syndromu
doprovazeného bolestmi bficha a vodnatym prijmem, obcas nevolnosti a zvracenim.
Nemoc propukd po 8 az 16 hodinach a bézn¢€ odezniva po 12 az 24 hodinach (Arnesen
et al., 2008). Inaktivace enterotoxinu nastava ptisobenim teploty 65 °C do 3 minut
(bezpecnostpotravin.cz). Emeticky toxin (cereulid) je vytvaren zivymi bakteriemi jiz
v kontaminované potraving a v diisledku jejiho pozieni vznikne onemocnéni nazvané
emeticky syndrom, které se projevuje nevolnosti, zvracenim a maléatnosti. Nastup je
pomérné rychly, prvni pfiznaky se dostavi jiz po 0,5 az 6 hodinach a pfetrvava
obvykle 6 az 24 hodin (Arnesen et al., 2008). Emeticky toxin se vyznacuje svou
zna¢nou termostabilitou. Plati to i pii plisobeni teploty 120 °C po dobu 1 hodiny
nebyl zcela inaktivovan. Odolava 1 kyselému prostiedi a proteolyze, neni tudiz po
poZiti potraviny ni¢en Zalude¢nimi kyselinami a proteolytickymi enzymy zazivaciho
traktu (Arnesen et al., 2008). K zamezeni vyskytu onemocnéni je nutnosti zchlazovat
tepeln¢ zpracovana jidla a uchovdvat je pii vhodnych teplotach

(bezpecnostpotravin.cz).

37



3.5.3 Viry

Lidské zdravi miize byt mimo jiné ohrozeno i viry, z nichz nékteré druhy
vyvolavaji onemocnéni lidi. Onemocnéni zpiisobuje nejcastéji virus infekéni
hepatitidy A, virus klistové encefalitidy, virus poliomyelitidy (détskd obrna),
popiipadé virus slintavky a kulhavky (Silhankova, 2002).

Ke kontaminaci viry dochazi nejCastéji fekalné-oralni cestou, tedy
prostiednictvim sekundarné kontaminované vody a potravin. MnozZeni virit probiha
pouze Vv zivych buiikach (Gorner Valik, 2004). V potravinach proto neni mnozeni
a hromadéni vird mozné a z toho diivodu se neméni jejich senzorické vlastnosti. Ke
vzniku virového onemocnéni dojde po pozieni kontaminované potraviny v ptipadé,
7e ma virus zachovanou plnou infek¢nost a v dobé pozieni se v ni nachazi a pokud
travici trakt ¢lovéka na virus reaguje (Latova, Steinhauserova, 1995). Vétsina virQ
zustava infekénich pii uchovavani v chladirenskych teplotach az nékolik tydnt
a v mrazirenskych teplotach az n¢kolik mésicti, nicméné vysokymi teplotami jsou
viry inhibovany (Gorner, Valik, 2004). Viry nerostou na riistovych médiich tak jako
bakterie nebo houby. Jejich bézna kultivace probiha na tkanovych kulturach nebo
v kufecich embryich. JelikoZ se v potravindch nepomnozuji a jsou v nich pouze
V nizkém poctu, k jejich znovuziskani jsou nutné extrakéni a koncentraéni metody

(Jay et al., 2005).

3.5.4 Parazité

Onemocnéni z potravin mohou byt vyvolana i vyskytem parazitd a vznikaji po
poziti syrového nebo polosyrového masa, ryb, vody, ovoce a zeleniny. Parazité jsou
vétSinou zneSkodnéni béZnou tepelnou upravou masa, dlouhotrvajicim zmrazenim
na teplotu -15 °C a vy$§im mnozstvim soli (Gorner, Valik, 2004.). Parazité narusuji
fyziologické funkce hostiteldi, zplisobuji mechanické poSkozeni tkdni a organt
a vylucuji produkty metabolismu s toxickym u¢inkem. Maji vliv na metabolismus
bilkovin, tukti, vitamint a mikroelementii. Pozivaji krev, lymfu, tkdn¢ a natravenou
potravu. Hostitele pfipravuji o velmi cenné ziviny, coz zapti¢iiiuje vznik anémie,
kachexie, nizkou odolnost a zpomaleni ristu jedince. Onemocnéni a infekce jsou

pfirozené¢ prenaseny mezi obratlovci a Clove€kem, tudiz patii mezi tzv. zoonozy.
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U masa nejastéji zpusobuji onemocnéni druhy Sarcocystis (onemocnéni
sarkocyst6za) a parazit Toxoplasma gondii (toxoplazmoéza), které patii mezi prvoky,
dale pak Trichinella spiralis (trichinel6za), tasemnice rodu Cysticercus
(cysticerkéza) a rodu Echinococcus (echinokokoéza) patiici mezi Cervi (Latova,

Steinhauserova, 1995).

3.6 Boj proti nezadoucim mikroorganismim

V produkci masa jiz dlouhou dobu existuji kontrolni systémy, jez maji za tkol
zabezpecit jeho zdravotni a hygienickou nezdvadnost. Mezi takové systémy
V soucasnosti zahrnujeme spravnou vyrobni praxi, bézné sanitacni a operacni

postupy a syst¢ém HACCP (Bystricky, Mathé, 2000).

3.6.1 Spravna vyrobni praxe
Persondl

Za velmi dulezité se povazuje dodrzovani prisnych hygienickych pozadavki
u pracovnikd, ktefi ptichdzeji do styku s potravinami, obaly a pomtlckami, aby se
pfedchazelo kontaminaci potravin (Bystricky, Mathé, 2000). Pracovnici musi
dodrZovat osobni hygienu, mit Cisté ruce, ¢isté pracovni odévy a obuv. Provoz musi
byt opatfen umyvadly s tekouci teplou vodou, mydlem, jednordzovymi ubrousky
nebo horkovzdusnym osuSovacem rukou a desinfekci. PouzZiti téchto zatizeni je pro
pracovniky nutnosti ped kazdou manipulaci s potravinami &i béhem ni (Silhankova,
2002). Zaméstnanci, ktefi predstavuji zdroj kontaminace vlivem onemocnéni nebo
zranéni, musi byt vylou€eni z manipulace s potravinami. Dale jsou zaméstnanci
povinni nosit pokryvku hlavy, rukavice z nepropustného materialu, popiipadé
ochranné bryle, aby zamezili ptfipadné kontaminaci vlasy a ozdobnymi pifedméty
apod. Nutné je 1 ukladani jejich osobnich véci na mistech, kde nepfijdou do styku
S potravinami, obaly a ndstroji. Nesmé&ji pit, jit, koufit v téchto prostorech.
V neposledni fadé¢ musi byt vyskoleni a ponauceni o dodrZzovani vSech téchto
pravidel a musi byt zajiSténa osoba, ktera ma toto dodrzovanim pod ptisnym dozorem

(Bystricky, Mathé, 2000).
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Pozemky, stavby a budovy

Musi se udrzovat ve stavu, ktery predchézi kontaminaci potravin. Za dtlezité se
povazuje vhodné skladovani vybaveni, odstrainovani odpadii a zamezeni vniknuti
hlodavcl, hmyzu, ptakt a dalSich. Je dulezité udrzovat i vSechny vnéjsi prostory,
kanalizaci, aby nepfedstavovaly zdroj kontaminace potravin. Budovy musi byt
prostorné pro dostatecné umisténi zatfizeni a skladovani materidlu, dale postavené
tak, aby se daly jednoduse Cistit podlahy, stropy a stény. Nutné je i dostate¢né
osvétleni v mistech vyhrazenych na osobni hygienu, V prostorach kontroly,
zpracovani a skladovani potravin a rovnéz v misté, kde se Cisti vSechny pomucky
a nastroje. Musi byt vykondvana ucinnéa desinfekce, desinsekce a deratizace vSech

prostor a tyto prostfedky musi byt fadné oznaceny (Bystricky, Mathé, 2000).

3.6.2 Sanitacni a operaéni postupy

Vsechny potraviny a suroviny musi byt chranény béhem manipulace s nimi pred
rozkladnou c¢innosti vlivem bakterii podilejicich se na kazeni. Nadéale nesmi
obsahovat patogenni ani toxinogenni mikroorganismy, které by mohly konzumentovi
zpusobit zdravotni Ujmu. V potravindiském provozu se proto musi zabranit
pritomnosti téchto mikroorganismi, a to kombinaci mechanickych, chemickych
a fyzikalnich prostiedkt (Silhdnkova, 2002). Viechny prostory, podlahy, potrubi,
stroje, pomtcky a nastroje se musi neustale Cistit, fadné oplachovat a desinfikovat
a mistnosti musi byt vybaveny vodnim zdrojem. Prostfedky pro sanitaci nesmi byt
uchovavany ve spole¢né mistnosti, kde se skladuji anebo kde dochazi k manipulaci

s potravinami (Bystricky, Mathé, 2000).

Mechanické prostiedky

Mechanickymi prostfedky v boji proti mikroorganismiim rozumime zbavovani
se necistot, prachu a zbytkl organickych materialt z potravinaiskych provozi, a to
ze vSech stroji, zafizeni, pomiicek, podlah, st€én a rovnéZ z omezené piistupnych
mist. Mechanické prosttedky se kombinuji s chemickymi i1 fyzikalnimi, naptiklad pii
omyvani horkou vodou se aplikuji detergen¢ni prostredky (tenzidy), které se
vyznacuji zna¢nou smacivosti, emulguji odstrafiované necistoty a likviduji pfitomné

mikroorganismy. Jako dalsi prostfedek by se méla v podniku nachazet ventilace,
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kterd zajiStuje odstranéni zvifeného prachu a pary, které by jinak ulpivaly na
ptistrojich s sténach a umoznovaly rozvoj mikroorganismtl. V provozu se vyuziva
Casto klimatizace, ktera s niz do mistnosti vstupuje ¢isty vzduch s vhodnou teplotou
a vlhkosti a zaroven odstranuje prach a paru. Pfi manipulaci s potravinami je dulezité
eliminovat casové prodlevy mezi operacemi, aby nedochazelo k pomnozovani

mikroorganismii (Silhankova, 2002).

Fyzikalni prostiedky

Pomoci fyzikélnich prostiedki mizeme v provozu zajistit vy¢isténi vzduchu.
Naptiklad pouzitim filtrace k vymyceni mikroorganismti ze vzduchu pouzivaného
pro klimatizaci nebo prostfednictvim silného elektrického pole, které jej ocisti
elektrostatickym srdzenim prachu a mikroorganisma. Ke sterilaci povrchii a prostort,
zejména u prostort aseptického baleni potravin nam slouzi ultrafialové zareni, které
vSak nesmi ohrozit zrak zaméstnancii. Za dilezity fyzikélni prostiedek se poklada

i spravné uchovavani potravin a surovin za nizkych teplot (Silhdnkova, 2002).

Chlazeni, mrazeni masa

Chlazeni je proces snizovani teploty masa, kterd ziistdva nad bodem mrazu.
Spravné ochlazeni a nésledné skladovani masa pfi chladirenskych teplotach brani
ristu mezofilnich mikroorganismi, tudiz prodlouzi jeho trvanlivost (North,
Lovatt, 2012).

Mrazeni je proces, kdy se voda v mase pievede na skupenstvi ledu. M¢lo by
probéhnout co nejrychleji, aby se zamezilo tvorbé velkych krystall, které by
poskodily kvalitu masa. Mrazirenské teploty inhibuji aktivitu mikroorganismd,

nicméné ke zniceni bakterialnich spor nedochazi (North, Lovatt, 2012).

Chemické prostiedky

Chemické prosttedky, které se aplikuji v potravinafstvi, nesméji mit negativni
vliv na chut’ potravin, vytvaret zdpach ve vyrobnim prostiedi, nesméji ohrozit zdravi

personélu ani spotiebiteli a poskozovat stroje a zafizeni (Silhankova, 2002).
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Anorganické slouceniny

Mikrobicidni Uc€inek zajistuji silné kyseliny i silné zasady, které narusuji
bunécnou sténu a cytoplazmatickou membranu mikroorganismii. Z divodu jejich
agresivniho ucinku se vsak pfili§ nevyuzivaji na zafizeni. K desinfekci stén slouzi
pfedev§im haSené vapno. Do horkych mycich roztokii se ptidavaji zasady
metasilikaty slouzici k odstranéni zbytkll bilkovin a tukt. Jako nejpouzivangjsi
prostiedky slouzi silnd oxidac¢ni Cinidla naptiklad plynny chlor ke sterilizaci vody,
chlorové vapno pouzivané k desinfekci podlah a skladovacich ploch v provozu,
chloraminy a dalsi. K desinfekci pitnych a provoznich vod, podlah a zatizeni slouzi
také oxid chloriity. Ke sterilizaci oballl z plastu je ucinny 30% peroxid vodiku
a silnymi baktericidnimi ucinky se vyznacuje i 0zén aplikovany v nizké koncentraci
a ve ziedéné formé, kterym se desinfikuje a dezodorizuje vzduch v chladirnach
a prodejnach masa a ryb. Mnoho prostfedkt jako tézké kovy, siran méd’naty,
lastanoxy se povazuji za ucinné, nicmén¢ v potravinaistvi je zakazano je pouzivat

z dtivodu jejich jedovatosti (Silhdnkova, 2002).

Organické slouceniny

V potravinafstvi se uplatiiuji zejména organické kyseliny, ptfedevS§im kyselina
benzoova, kterd predstavuje konzervacni prostiedek s bakteriostatickymi ucinky.
Uplatnéni ma dale kyselina sorbova, ktera v kyselém prostiedi zabratiuje rozvoji
plisni a kyselina mravenci zamezujici rozvoji plisni a kvasinek a dals$i organické
slouceniny. Z antibiotik je mozno jako pomocnou latku vyuzit nisin podilejici se na
konzervaci potravin. Dilezitou soucasti pti vyuzivani vSech chemickych prostredkt
je pravidelna kontrola mikrobiologické Cistoty provozu a obména starych desinfekci

za nové (Silhankova, 2002).

3.6.3 HACCP

Pro pokles alimentdrnich onemocnéni se kladlo za dulezité zavést do vyroby
potravin systém zabezpeceni hygieny vyroby. Jedna se o systtm HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Points, tedy Analyza nebezpeci a kritické

kontrolni body). Je to organizatni systém nebo plan, pomoci n¢hoz se zabezpeci
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vyroba zdravotné nezavadnych potravin prostfednictvim analyzy a kontroly
biologickych, fyzikalnich a chemickych vlivii, které by mohly ohrozit zdravotni
bezpecnost potravin béhem vsech technologickych operaci (Bystricky, Mathé, 2000).
Plan se vypracovava individudlné podle urcitych podminek kazdého zévodu.
HACCP je ptipravovan tymem slozenym z pracovnikd, ktefi se musi mit zkusenosti
a védomosti souvisejici s produktem, se vSemi procesnimi ukoly a vybavenim
VvV provozu. Nejprve tento tym musi sestavit popis produktu, jeho slozeni, technologii,
specificka rizika a je uveden i systém baleni. Dalsi krok zahrnuje vytvofeni
vyvojového diagramu, jehoz tucelem je dokumentovat technologické procesy
a poskytovat zaklad pro analyzu rizik. Poté je nutno ovéfit a potvrdit spravnost
proudového diagramu tymem, coz se provadi porovnanim schématu s aktivitami
v praxi. Nasledn¢ se uskutecni samotné analyza rizik, identifikace kritickych bodii
a vhodnych kontrolnich opatfeni (Brennan, 2006). Postup probihd podle sedmi
principt, jimiz jsou analyza nebezpeci a rizik, urceni kritickych kontrolnich bodu,
stanoveni, kritickych limitd, stanoveni monitorovacich postupli, stanoveni
napravnych opatfeni, stanoveni ovéfovacich postupi a stanoveni zpiisobu

dokumentace a archivace zaznamu (Kerth, 2013).

3.7 Obaly

Obaltim potravin ptipada velké mnozstvi funkci, mnoho z nich vSak spada do
téch zakladnich (Dobias, 2012). V soucasné dobé¢ slouzi baleni ke zprosttedkovani
vyrobkl mezi riznymi zemémi a poskytuje moznost rychlého dodani potravin. Obaly
jsou chapany jako nastroje pro skladovani a dopravu a svymi znaky vyvazuji
prostorové, ¢asové a obsahové napéti a vypliuji prostor mezi vyrobou a spotiebou
vyrobku. Pfi baleni masa se povazuje za dtlezité dosahnout jeho del$i udrznosti bez

pouziti mrazeni, tepelného osetteni, radiace nebo ptidatnych latek (Turek, 2008).

3.7.1 Rozdéleni funkci obalu

Nejzasadnéjsi funkci, kterou obal spliiuje, je ochranna funkce, ktera ma za kol
chranit potraviny pfed mnoha negativnimi vlivy z vnéj$iho okoli, jak chemickymi

a biologickymi, tak i fyzikalnimi. Mezi tyto vlivy zahrnujeme predevS§im mechanické
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poskozeni, oxida¢né-redukéni zmény, vysychani, zmény viné a chuti vlivem teploty,
zatreni, mikrobialni kontaminaci, vlivem cizorodych latek, hmyzem a hlodavci. Obal
zajistuje prodlouzeni udrznosti potravin a rovnéz hygienické pozadavky jako obranu
pied sekundéarni kontaminaci mikroorganismy, cizorodymi latkami a necistotami pfi
vyrobé, skladovani a distribuci potravin (Dobids, 2012; Turek, 2008). Zaroven
poskytuje ochranu okolnimu prostredi pied uc¢inky zdravi skodlivych latek (Turek,
2008).

Jako dal$i dulezita funkce obalu je manipulacni funkce, ktera umoziuje 1épe
manipulovat se surovinou, jelikoz si diky nému zachovava svij tvar, velikost,
hmotnost a konstrukci (Dobias, 2012). Tato funkce se uplatiuje pii pieprave,
skladovéni, prodeji a spotiebé vyrobku (Turek, 2008).

Dale zastava funkci vizualné-komunikaéni, coz je pro spotiebitele velmi dulezité
z hlediska poskytnuti mnoha zasadnich informaci nachézejicich se na obalu. Hraje
roli i po estetické strance, coz ovlivituje uplatnéni vyrobku na trhu (Dobias, 2012).
Zajist'uje spotiebiteli jasnou a rychlou orientaci v druzich vyrobku pfi jejich vybéru
a nakupu (Turek, 2008).

Ekologicka funkce se zaklada na pouziti takového obalového materidlu, ktery
stanovi a zajisti jeho osud po konzumaci vyrobku. Spo¢ivd v usnadnéni vyroby
a efektivni likvidaci aplikovanych oball jako je vraceni obalii anebo recyklace
(Turek, 2008). M4 za tikol chranit Zivotni prostiedi (Cujan, 2012).

o 24

vyhovuji pozadavkim ve vSech sférach ob&hu zbozi (Dobias, 2012).

3.7.2 Pozadavky na obaly

Obecné pozadavky na obal

Na obalovy material jsou kladeny technické a hygienické pozadavky.

Technické pozadavky souviseji s vybranou technologii baleni, vlastnostmi masa,
folii na baleni masa jsou plastic¢nost, elasti¢nost, tepelna stabilita, smrstitelnost, saci
vlastnosti, nepropustnost pro plyny a antikondenza¢ni schopnost (Turek, 2008).

Hygienické pozadavky kladou diraz pfedev§im na zabrdnéni pulsobeni

neptiznivych vlivii na maso, a tim i na zachovani zdravi spotiebitele. Materialy nesmi
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za béznych podminek uvoliiovat do potravin velké mnozstvi latek, které by negativné
pusobily na lidské zdravi a nepfiznivé ménily sloZeni potravin a jejich senzorické
vlastnosti. Pii opakovaném pouziti musi materialy opét spliiovat hygienické
pozadavky (Turek, 2008).

Obaly musi byt uchovavany v dobie vétratelnych a suchych mistnostech
v pfepravnich obalech na regale. Po vyrob¢ jsou brany félie za sterilni. Obvykle jsou
kontaminovany az pii manipulaci s nimi, a to nejcastéji z divodu hygienicky
nedokonale udrzovanych balicich stroji, necistych pracovist’ a nedostatecné osobni

hygieny pracovniki (Turek, 2008).

Pozadavky vyrobcii, obchodnich spole¢nosti a spotiebitelii na obal

Vyrobci

Do hlavnich pozadavkd vyrobcti na obal fadime tepelnou stabilitu obalu pro
ptipadné provedeni termosterilace nebo zmrazovani potravin, vyhovujici hmotnost
oballi, mechanickou pevnost, rozméry vhodné pro rtizné ulozeni vyrobkii bez
nevyuzitého prostoru dilezité pro manipulacni a dopravni systémy. Dalsi dilezitou
podminkou jsou minimalni ndklady vyrobce na systémy baleni, kde se fes$i zejména
velikost baleni, vybér mezi jednorazovymi obaly nebo obaly pro opakované pouziti

a volba vhodného materialu (Dobias, 2012).

Obchodni spole¢nosti

K pozadavklim obchodnich spolec¢nosti patii zejména esteticky dojem obalu na
zakaznika, ktery v ném vyvola zajem vyrobek si pofidit, nadale obchodni spolecnosti
chtéji pouzivat obchodni skupinové obaly, coZ jsou obaly na ptepravu, z nichz je
mozno vyrobky v prodejné piimo nabizet a v neposledni fad¢ je pro né nutnosti

oznacovani obali ¢arovymi kody (Dobias, 2012).

Spotiebitelé

Spotiebitel na konci urcuje, zda zbozi na trhu uspéje. Ze strany spotiebitele jsou
kladeny pozadavky, které maji zajistit, aby byla naplnéna jeho spojenost a pohodli.
Patii do nich Siroky vybér sortimentu, volba optimalni velikosti baleni dle potieby
zakaznika, snadna manipulace s obalem, ¢imz je mySleno jednoduché otevirani obalu

bez potieby dalSich pomicek, snadnd uchopitelnost, snadné vyprazdiovani obald,
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eventudlné jeho mozné znovuuzavirani. Spotiebitel bere ohled také na vizualni

stranku obalu a informace na ném uvedené (Dobias, 2012).

3.7.3 Obalové materialy

Pti baleni masa se jako materidl nejCastéji uplatiiuje plast (polyethylen,
polyamid, polystyren), celofan, papir a jako druhy obal n¢kdy i dievo (Turek, 2008;
Kacenak, 2001).

3.7.3.1 Plasty

Plasty patii mezi organické makromolekularni slouCeniny, které se vyrabéji
polymeraci, polyadici, polykondenzaci nizkomolekularnich molekul nebo
chemickou pfeménou ptirodnich makromolekul. U plastovych obali jsou sledovany
celkovy migraéni limit a specificky migracni limit, které jsou vymezeny v pravnich
predpisech EU a narodni legislativé (Turek, 2008). Podle Natizeni Komise EU
¢. 10/2011 o materialech a pfedmeétech z plastd urcenych pro styk s potravinami,
nesmi dochéazet k ptestupu sloZek z obalu do potravin ve vétsi davce nez 10 mg vSech
slozek na 1 dm? plochy vyrobku.

Plasty se vyznacuji svymi mechanickymi vlastnostmi, kterymi jsou plasticka
deformace (plasticita), kterd je umoznuje zpracovat na mekké nebo pevné obaly
a pruznd deformace (elasticita), ktera je vyznamnou vlastnosti u folii. Né&které
plastické folie se vlivem tepelné ¢innosti daji svafovat. Jsou odolné vii¢i agresivnim
slozkdm potravin, rovnéz proti Cisticim prosttedkiim. Z fyzikalné-chemickych
vlastnosti dominuje ¢aste¢na nepropustnost pro plyny a u nékterych druhii plastt
i pro vodni paru, tudiz se voli druh plastu nejvhodnéjsi pro danou potravinu
(Kagetiak, 2001; Curda, 1982).

Nejvyuzivanéj§imi druhy plastii v obalové technice jsou, jak uvadi Curda (1982),
celofan, polyvinylchlorid (PVC), polystyren (PS), polyethylen (PE), polypropylen
(PP), polyamid (PAD), polyester (PES) a polyvinylidenchlorid (PVDC).

Polystyren vykazuje velmi dobrou chemickou odolnost, nepropustnost pro
aromatické laky, avSak propousti velmi dobfe vodni paru a plyny. Byva modifikovan
na tzv. houzevnaty a pénovy polystyren, znichZz se vyrdbi podlozni misky

(Kacenak, 2001).
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Polyethylen je relativné nepropustny pro vodni pary a vodu, ale naopak vice
propousti plyny a aromatické latky. Vyrabéji se z néj riizné folie a spotiebitelské
obaly (Kacenak, 2001).

Polyamid se vyznacuje velkou pevnosti, tepelnou odolnosti, odolnosti vici
tukiim, alkaliim a relativné i nepropustnosti pro plyny a aromatické latky. Na druhou
stranu je hydrofilni a velmi dobte propousti vodni paru. Polyamidové folie se asto
kombinuji s polyethylenem a vyuzivaji se k vakuovému baleni masa (Kacenak,

2001)

Smrs$tovaci a pritazné folie

Pro obalovou techniku je povazovana za dulezitou mechanickou vlastnost
orientace makromolekul a od ni se odvijejici ziskana vlastnost smrstitelnost.
Protahovanim f6lii dochazi k orientaci piivodné neuspofddanych makromolekul na
usporddané, coz zapti€ini niz8i pevnost proti protrzeni, ale naopak vyssi pevnost
Vv tahu, zvySeni tuhosti, pruhlednosti, odolnosti viici nizkym teplotdm. Propustnost
pro plyny a vodni pary je mnohem mensi. Jakmile se protazena a ochlazena folie
nasledné znovu zahieje, teplo zptisobi jeji smriténi (Curda, 1982). Smrititelna folie
se vyuziva k baleni pfedev§im kusovitych a tvarové nepravidelnych potravin, nebot’
pomoci jeji smrstitelnosti dojde k t€snému obaleni potraviny (Kacendk, 2001).

O néco pozdéji se zacaly vyrabét tzv. pritazné (napinaci) folie, které se pouzivaji
V podstaté stejné€ jako smrstitelné. Rozdil mezi nimi spociva v jiném fyzikalnim jevu,
¢imz je u pritazné folie myslena elasticita pfi normalni teploté. Folie je potaZzena
kolem potraviny a upevni se svarem nebo lepenim (Curda, 1982). Priitazné folie jsou
vyrobeny pifedevSim z polyethylenu a jsou propustné pro vodni paru a plyny

(Kadefidk, 2001).

3.7.3.2 Celofin

Celofan je tenka prihledna folie, kterou ziskdme z chemicky regenerované
celulozy (Turek, 2008). Ve vodé se nerozpousti, nicméné je hygroskopicky a od toho
se odviji I zmény jeho vlastnosti. Za sucha je kiehky, vlhkému naopak chybi pevnost.
Aby se stal vlaénym, je upravovan glycerinem. Celofan se vyznauje svou

nepropustnosti pro tuky, ptipadné i pro plyny a aromatické latky, zato je propustny
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pro vodni pary a lze jej dobfe kombinovat s jinymi plasty, naptiklad polyethylenem.
K docileni urcitého stupné¢ nepropustnosti pro vodni paru a aby se stal
svafovatelnym, se natird laky nebo plasty. Vzdoruje plsobeni organickych
rozpoustédel, slabym organickym kyselindm a slabym zasaditym latkam (Kacenak,
2001).

3.7.3.3 Papir

Papir patfi mezi nejrozSifengjSi material, ktery se vyuzivd na vyrobu
spotiebitelskych a ptepravnich obald, coz je disledkem dobré dostupnosti surovin na
jeho vyrobu. Bézny papir velmi dobfe propousti vodni paru, vodu, plyny, aromatické
latky, nezabrafnuje ani propustnosti tuku a oleje a ma nizkou odolnost vii¢i plisnim
(Kacenak, 2001). Z téchto diivodi se papir ¢asto upravuje. K uprave se asto vyuziva
impregnace papiru, kterd zajisti, Ze vSechny jiz zminéné vlastnosti papiru se zméni
v opak a ziskame tzv. nepromastitelny papir neboli pergamen &i jeho imitace (Curda,
1982).

Papirové obaly a predméty z papiru pro piimy styk s potravinou neni dovoleno

pouzivat opakované (Turek, 2008).

3.7.4 Baleni masa

3.7.4.1 Priprava masa na baleni

Predpokladem pro dosaZeni hygienického baleni masa je vybér kvalitniho
a spravné vychlazeného masa pod 7 °C v jadfe. Spravné provedené hygienické baleni
je ve spojitosti s dobou udrznosti masa a zaroven se stanovenym datem spotieby,
které¢ pfimo souviseji s povrchovou mikrobidlni kontaminaci a dodrzovanim
chladirenskych teplot. K baleni se nedoporucuje maso, u néhoz probéhlo atypické

postmortalni zrani, tedy s vadou DFD nebo PSE (Turek, 2008).

3.7.4.2 Zpisoby baleni masa

Jednoduché — jedna se o baleni ptimo do sacku, folie nebo tvarovaného plastu,

aniz by doslo k odsati vzduchu anebo ke zmén¢ ve slozeni atmosféry uvniti obalu.
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Tento zplisob baleni napomahd zmirnit sekundarni kontaminaci masa, nicméné
nezvysi jeho dobu trvanlivosti. Maso se nej¢astéji bali umisténim na polystyrenovou
podlozni misku, ktera se prekryje smrstitelnou nebo pritaznou fo6lii, anebo piimo do

sacku (Turek, 2008).

Vakuové — spociva v baleni predev§im vykosténého masa do plastovych folii,
z nichz se soucasn¢ odsaje vzduch, tedy vSechny pfitomné plyny, a tudiz dojde ke
vzniku vakua (Turek, 2008). Timto zplisobem baleni docilime ochrany pied oxidaci
a pred ristem aerobni mikroflory a tim i delsi trvanlivosti masa (Hanusova, Dobias,
2009). Nicmén¢ muze dochazet k nezddoucim barevnym zménadm na povrchu masa,
jakymi jsou vyblednuti nebo sivost, zptisobené vytla¢ovanim masné stavy. Pfitomna
muze byt také nakysla mlé¢na viné vznikld od kyselin, které jsou produkovany
laktobacily (Turek, 2008). Nezadouci hnédosedé zabarveni je zplisobeno snizenim
parcidlniho tlaku kysliku, kdy kyslik desorbuje z oxymyoglobinu. Vznikly
myoglobin oxiduje na metmyoglobin, ktery se vyznacuje pravé hnédoSedym
zbarvenim, z toho divodu se nékdy vakuové baleni Cerstvého masa nedoporucuje.
Tomu se vSak da zamezit, pokud se odstrani kyslik z baleni Gplné. Diky tomu
naslednd oxidace neprobéhne a pozde¢jsim plsobenim kysliku maso opét dostane
¢ervenou barvu (Hanusova, Dobias, 2009).

Nejcastéji se maso nebo kusy masa vlozi do vrstvené folie ve formeé sacku a ulozi
se do komorového baliciho stroje, kde se odsaje vzduch a sacek se hermeticky svari.
Jako dals$i moZnost se mize vyuZzit baleni na hlubokotaZznych balicich strojich, kde
se maso vloZi do tepelné vytvarované misky z tzv. spodni folie, piekryje se horni
folii, odsaje se vzduch a obé¢ ¢asti se svaii dohromady. K baleni mliZzeme zvolit
1 smrstitelnou folii, kterd se vlivem tepla smrsti, tésn€ obali maso a tim snizi velikost

a Setfi prostor (Kamenik, Janstova et al., 2014).

Ochranné atmosféry (MAP) — tento pokrokovy zpusob baleni se vyznacuje
pouzitim modifikované atmosféry (Turek, 2008). V obalech MAP je béZzné sloZeni
vzduchu nahrazeno pouzitim jednoho zvoleného plynu anebo kombinaci vice plyni.
Vyuziva se zejména oxid uhli¢ity nebo dusik se sou¢asnym snizenim obsahu kysliku
(HanuSova, Dobias, 2009). DalSimi zakladnimi plyny pouzivanymi pro ochranné
atmosféry jsou argon, oxid dusny neboli rajsky plyn a helium (Pokorny, 2008).

Kazdy plyn se v atmosféfe vyznacuje jinymi vlastnostmi a ucinky na vyrobky (viz
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tabulka ¢. 1). Béhem skladovani probihaji v obalu rizné fyzikalni a chemické déje,
(HanuSova, Dobias, 2009). Zredukovanim koncentrace kysliku pfetrva vlhkost
baleného vyrobku, ale piedevSim se omezi rGst a mnozeni zvlast¢ aerobnich
mikroorganismtt a tim se prodlouzi trvanlivost (Broos, 2008). U obali MAP
nedochazi k redukci hmotnosti vyrobku, barevnym zméndm a enzymatickym
procesim. Ochranny efekt atmosféry spociva v inhibi¢nim uc¢inku oxidu uhlicitého
na mikrofloru a zaroven na oxidac¢ni reakci v mase. Inhibicni ¢inek COz je patrny
az pii koncentraci 5 az 30 % (Turek, 2008). Ptritomnosti CO> pfi baleni Cerstvého
masa podléhaji predevSim gramnegativni mikroorganismy jako celed
Enterobacteriaceae, rod Pseudomonas a plisné, nicméné zména slozeni atmosféry
pasobi ve prospéch vyskytu bakterii mlééného kvaseni a bakterie Brochothrix
thermosphacta, kterym vyhovuje rust pii nizkych teplotach a pii vyssi koncentraci
CO:2 (Smejtkova, Dobias, 2004; Kamenik, Janstova et al., 2014). Rast laktobacill je
také podnécovan snizenim pH. Nejobvyklejsi slozeni plyni se sklada ze 30 % COx,
5% O a 64 % N2 a zvySeny Ucinek je podporovan chladirenskymi teplotami (Turek,
2008). Vysoka koncentrace kysliku na Cerstvé maso piisobi spise nepiiznivé, jelikoz
je zde velké riziko vyskytu aerobni mikroflory a rovnéz riziko oxidace obsazenych
tukl (Smejtkova, Dobias, 2004). Nicméné jasné cervené maso se bali do kysliku
v mnozstvi 60 az 80 %, 20 az 30 % oxidu uhli¢itého a kolem 20 % dusiku, nebot’
vys8i koncentrace kysliku zajisti masu zafivé Cervenou barvu a vyssi koncentrace
CO2 zamezi rlst aerobnich bakterii, které zptisobuji kazeni masa (Kamenik, Janstova
et al,, 2014). Pti dlouhodobém skladovani se vSak postupné miize menit jasné
cervend barva na hnédocervenou. Dusik N2 mé& na maso nejméné aktivni G€inek
a jako doplitkovy nosny plyn v kombinovanych ochrannych atmosférach redukuje
parcialni tlak oxidu uhli¢itého a kysliku (Turek, 2008). Pro baleni dribeZiho masa se
vyuziva mnozstvi 20 az 30 % CO2, 70 % N2 a maximalné 0,6 % O, (Kamenik,
JanStova et al., 2014). Diky metodé MAP ziskame optimalni sloZzeni atmosféry, v niz
je vyrobek baleny tak, aby byly optimalné fizeny i Cinitelé jako teplota, propustnost,
absorpce, vnitini tlak a smrS$tovani (Broos, 2008). Dtilezitou roli hraje obalova folie,
ktera svou nepropustnosti vii¢i plyniim a vodni pafe a spravné zatavenym svarem
prisp&je k udrzeni smési plynt v obalu (Pokorny, 2008). Novym trendem pro baleni
MAP se staly znovuuzaviratelné obaly, které vynikaji snadnym oteviranim,

pruhlednosti, hlubokotaznosti a neovliviiuji chut’ (Mayr, 2008).
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Tabulka ¢. 1: Plyny pouZivané pri

(Pokorny, 2008)

uskladnéni vyrobki

v ochranné atmosfére

Plyn Vlastnosti Utinky
inertni
b’ez vzvapachu : zabranuje oxidaci
temer nerozpustny . .,
y ) omezuje bujeni
Dusik N ve Vofi,e a,V tucich aerobnich bakterii
bez prl.mych , chrani vyrobky pied
bakteriologickych ,
N deformovanim
nebo fungistatickych
ucéinkd
ucinny pti obsahu
vy$§im nez 20 %
Vv atmosféte
bakteriostaticky zabraiuje ristu
Oxid uhlicity CO, a fuflgistaticky ’ a sniviujerz rychlos’t
dobfte rozpustny mnozeni aerobnich
ve vodé a v tucich bakterii a plisni
udrzuje folii na
zabaleném vyrobku
V napnutém stavu
uchovava cervenou
barvu masa
zabranuje bujeni
Kyslik O, oxidant o an.aerobnich. o
podporuje Zivot mikroorganismt
zajistuje dychani
rostlinnych vyrobki
inertni
2krat rozpustnéjsi antioxida¢ni ucinek
ve vode a tucich nez sniZzuje enzymaticky
Argon Ar dusik rozklad
15krat rozpustnéjsi snizuje respiracni
v tucich nez dusik koeficient
1,4krat tézsi nez dusik
umoziuje odhalovat
Helium He stopovaci plyn uniky plynt naptiklad

z obalu
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Aktivni a inteligentni obalové materialy

S rostoucimi pozadavky konzumentli na udrzeni Cerstvosti vyrobkid a jejich
bezpecnosti po dlouhou dobu, se rozvinul aktivni systém baleni, ktery omezuje
rozvoj mikroorganismu. U aktivniho baleni se jedna o zamérné vzajemné ptsobeni
obalu s potravinou s cilem zachovat nebo zlepsit jeho kvalitu (Sosnovcova, 2008).
Tento systém dokaze spontanné reagovat na zménu podminek vné i uvnitt obalu
a nasledné ménit jeho vlastnosti tak, aby pfi zméné okolnich podminek vytvofil tyto
podminky z hlediska zachovani jakosti co nejpfijatelnéjsi (Dobias, Klaudisova,
2008). Mezi zamérné ucinky oball patii modifikace vnitini atmosféry, zbaveni se
nezadoucich pacht a pfichuti, uvoliiovani aromatickych latek do vnéjsiho prostredi
a zabranéni mikrobidlnimu ristu s vyuzitim konzervanti a antioxidanti. Systémy
aktivniho baleni, které spocivaji napiiklad v absorpci nezadouciho Kkysliku,
prebytecné vody, oxidu uhlicitého, ethylenu a latek ménicich chut, jsou nazyvany
jako absorbéry (Sosnovcova, 2008). Absorbéry vlhkosti Ize ¢lenit na systémy, které
pohlcujici uvolnénou vodu balenym vyrobkem nebo systémy regulujici vlhkost na
povrchu baleni (Cujan, 2012). Naopak systémy spoéivajici v uvoliiovani napiiklad
konzervacnich latek do balené potraviny, jsou oznacovany jako emitery
(Sosnovcova, 2008). Za vyznamné aktivni systémy jsou povazovany i obaly
s antimikrobni funkci, které redukuji rozvoj mikroorganismii v baleném mase
(Dobias, Klaudisova, 2008).

Vyznamnou roli v dnes$ni dobé hraji 1 inteligentni obalové systémy, které oproti
Klasickym pasivnim obalim dovedou kontrolovat kvalitu a okamzity stav balenych
potravin a jednoduse informuji o jakosti a stavu baleného vyrobku, b&hem
manipulace s nim, a o zpisobu jeho uchovavani. Nejvétsi uplatnéni maji inteligentni
systémy zahrnujici indikatory zaznamendvajici teplotu v Case, Cerstvost balené
potraviny a netésnost obalu (Sosnovcova, 2008). Nicméné jsou znamy rovnéz
indikétory vlhkosti, oxidu uhli¢itého, sloZeni atmosféry a dalsi (Dobiés, Klaudisova,
2008). Mezi novéjsi kategorii inteligentnich obali mizeme zahrnout i technologii
RFID (Radio Frequency ldentification Device). Jedna se o informac¢ni technologii,
ktera je spiSe vyuzivana v oznaceni a identifikaci baleného nebo ptfepravovaného

zbozi (Cujan, 2012).
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3.7.4.3 Nedostatky p¥i baleni masa

Velkym nedostatkem, ktery se nasledné neda navratit ani spravnym dodrzenim
hygienickych a chladirenskych podminek, je nizky hygienicky stupenn jate¢ného
zpracovani. Na balené maso miize mit neptiznivy vliv i nedokonale vychlazené maso
pfed délenim a neprofesiondlni provedeni vykostovani a déleni masa. Mnohdy
problém nastava pted a pii samotném baleni masa, kdy mtze dojit k jeho kontaminaci
diky Spatné trovni hygieny pracovniki, zafizeni a pracovniho prostfedi a rovnéz
nedodrzovanim chladirenskych teplot. DalSi nedostatek vznikd pii pouziti
nevhodného obalového materidlu a pii Spatném zachdzeni s nim, které zaptiCini
znecisténi obalu, mikrobialni kontaminaci a mechanické poskozeni. PotiZe nastavaji
1 Spatnym uzaviranim oball, které se projevi netésnosti obalu. Béhem skladovani
a prodeje masa nejsou Casto dodrzovany spravné chladirenské teploty a obaly mohou

byt naruseny. Za vazny nedostatek se povazuje nabizeni masa k prodeji po uplynuti

data jeho spotieby anebo piipadna zména oznaceni (Turek, 2008).
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4 MATERIAL A METODIKA

Material k analyze

Experimentalni ¢ast bakalarské prace byla zamétena na stanoveni vybranych skupin
mikroorganismi u vysekového masa baleného rtiznym zptisobem. Jednalo se o vzorky
masa (vepiové pecené s kosti) z obchodni sité balené v plastové krabi¢ce v modifikované
atmosfére (Tesco Kralovo Pole 19. 2. 2017) a vzorky vepfové pecen¢ zakoupené
V obchodni siti Kaufland, naporcované a zabalené v laboratoii pracovisté¢ mikrobiologie
Ustavu agrochemie, ptidoznalstvi, mikrobiologie a vyzivy rostlin do prototypu obalové
folie s nastiikem laku s antimikrobialnimi a antioxida¢nimi u¢inky s obsahem smési silic
(tymian, skofice, hiebicek). Vzorky masa byly analyzovany nasledujici den po zakoupeni

a 7. den skladovani v chladnic¢ce.

Oznacovani vzorki
Vzorek 1: maso v modifikované atmosféie den po zakoupeni

Vzorek 2: maso v modifikované atmosféte den po zakoupeni
Vzorek 3: maso v modifikované atmosféte po 7 dnech skladovani v chladnicce pii 4 °C
Vzorek 4: maso v modifikované atmosféte po 7 dnech skladovani v chladnicce pii 4 °C

Vzorek 5: maso po zakoupeni pfed zabalenim do antimikrobialni folie a do folie bez

nastiiku smési esencialnich olejit

Vzorek 6: maso zabalené v antimikrobialni folii po 7 dnech skladovani v chladnicce pii

4°C

Vzorek 7: kontrolni maso zabalené ve folii bez nastiiku smési esencialnich po 7 dnech

skladovéni v chladnicce pii 4 °C

Laboratorni pomiicky

K experimentu byly pouzity tyto pomicky: zkumavky se zatkou, stojan na zkumavky,

ty¢inky s vatovymi tampony, Erlenmeyerovy banky, kadinky, automaticka pipeta se

Spickami, pinzeta, alobal, Petriho misky.
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Dale byly pouzity tyto roztoky a zivnd média: fyziologicky roztok, destilovana voda, PCA
(Plate Count Agar), SBA (Slanetz-Bartley agar), MRS agar (de Man, Rogosa a Sharpe),
VRBL-agar (Violet Red Bile Lactose Agar).

Priprava laboratornich pomiicek

Zkumavky s fyziologickym roztokem a Zivné pudy pfipravené v Erlenmeyerové baiice,
alobal a vatové ty¢inky prosly pted analyzou sterilizaci v autoklavu pii teploté 121 °C po

dobu 20 minut. Pro zao¢kovani byly pouzity plastové jednorazové Petriho misky.

Stanovované skupiny mikroorganismi a jejich kultivace

Psychrotrofni bakterie stanovované na PCA: kultivace pii teploté 6 °C po dobu 10 dnd.

Koliformni bakterie stanovované na VRBL: kultivace pfi teploté 37 °C po dobu 1 dne.

Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) stanovovany na PCA: kultivace pii teploté

30 °C po dobu 3 dnii.

Bakterie mlécného kvaSeni (BMK) stanovované na MRS: inkubace pii teploté
30 °C po dobu 3 dnd.

Enterokoky stanovované na Slanetz-Bartley: kultivace pfi teploté 37 °C po dobu 3 dnd.

Piiprava fyziologického roztoku a Zivnych pud

Fyziologicky roztok

Do 1000 ml destilované vody bylo nasypano 8,5 g NaCl, rozpu$téno a nasledné

odpipetovano do zkumavek, uzavieno zatkou a sterilizovano v autoklavu.

Zivnd média

PCA (Plate Count Agar): vyrobce Biokar Diagnostics, Francie

Toto médium bylo pouzito pro kultivaci a stanoveni psychrotrofnich bakterii a CPM.
Slozeni: trypton 5,0 g; kvasni¢ni extrakt 2,5 g; glukéza 1,0 g; agar 12,0 ¢

Do 1000 ml destilované vody bylo nasypano 20,5 g pudy, rozpusténo a pomoci kyseliny

octové upraveno na pH 7 + 0,2. Roztok byl pfiveden k varu az do rozpusténi a nasledné
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sterilizovan po dobu 15 minut na 121 °C. Pfed zalévanim vzorkd byla Zivna ptda

ochlazena na cca 45 °C.

VRBL-agar (Violet Red Bile Lactose Agar): vyrobce Biokar Diagnostics, Francie
Toto médium bylo pouzito pro kultivaci a stanoveni koliformnich bakterii.

Slozeni: pepton 7 g; kvasni¢ny extrakt 3 g; laktéza 10 g; chlorid sodny 5 g; Zlu¢ové soli

1,5 g; neutralni ¢erven 0,03 g; krystalova violet’ 0,002 g; agar 12 g

Do 1000 ml destilované vody bylo nasypano 38,5 g pudy, rozpusténo a pomoci kyseliny
octové upraveno na pH 7,4 £+ 0,2 pfi teploté 25 °C. Nasledné byl roztok piiveden k varu
do rozpusténi pady a var byl udrzovan jesté 2 minuty, sterilizace této pudy se neprovadi.

Pted zalévanim vzorkl byla zivnd pida ochlazena na cca 45 °C.

MRS agar (de Man, Rogosa a Sharpe): vyrobce Biokar Diagnostics, Francie
Toto médium bylo pouzito pro kultivaci a stanoveni BMK.

Slozeni: enzymaticky nastépeny kasein 10,0 g; masovy extrakt 10,0 g; kvasni¢ny extrakt
4,0 g; glukoza 20,0 g; Tween 80 1,08 g; hydrogenfosfore¢nan draselny 2,0 g; octan sodny
5,0 g; citrat amonny 2,0 g; siran hofe¢naty 0,2 g; siran manganaty 0,05 g; bakteriologicky
agar 16,09

Do 1000 ml destilované vody bylo nasypano 70,3 g ptudy, rozpusténo a pomoci kyseliny
octové upraveno na pH + 0,2. Roztok byl pfiveden k varu do rozpusténi pidy a byl
sterilizovan po dobu 15 minut na 121 °C v autoklavu. Pfed zalévanim vzorki byla ptida

ochlazena na cca 45 °C.

SBA (Slanetz-Bartley agar): vyrobce Biokar Diagnostics, Francie
Toto médium bylo pouzito pro kultivaci a stanoveni enterokok.

SloZeni: tryptoza 20,0 g; vytazek z kvasnic 5,0 g; glukoza 2,0 g; hydrogenfosfore¢nan
di-draselny 4,0 g; azid sodny 0,4 g; tetrazoliumchlorid 0,1 g; agar 10,0 g

Do 1000 ml destilované vody bylo nasypano 42 g piidy, rozpusténo a pomoci kyseliny
octové upraveno na pH 7,2 + 0,2 pii teploté 25 °C. Roztok bylo ptiveden k varu do
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rozpusténi pudy, sterilizace této pidy se neprovadi. Pied zalévanim vzorkl byla piida

ochlazena na cca 45 °C.

Postup pri analyze

Pro vlastni mikrobiologickou analyzu byla zvolena stérova metoda. Na povrch masa
byla pfilozena sterilni Sablona sotvorem 5 x 2 cm a pomoci sterilniho tamponu
namocen¢ho ve sterilnim fyziologickém roztoku byla setfena volna plocha. Tampon byl
nasledné¢ 1 minutu tfepan na vortexu do uvolnéni vlaken. Nésledné bylo piipraveno
desitkové tedéni vzorku. 1 ml pfislusného fedéni byl inokulovan do sterilnich
jednorazovych Petriho misek a zalit prislusnou zivnou ptidou. Po promichani a zatuhnuti
pud byly Petriho misky umistény do termostatli a inkubovany pfi ptislusné teploté danou
dobu. Po uplynuti doby kultivace byly na Petriho miskdch odecteny narostlé
charakteristické kolonie a po piepo¢tu byl pocet mikroorganismi vyjadien v KTJ/ 10

cm?.
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*  VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem mikrobiologické analyzy bylo ve vybranych vzorcich masa stanovit tyto
skupiny mikroorganismt: celkovy pocet mikroorganismt, koliformni bakterie,
enterokoky, bakterie mlééného kvaseni a psychrotrofni bakterie. Primérné hodnoty
v KTJ/10 cm? jsou uvedeny v tabulce &. 2.

O mikrobialni kontaminaci povrchu syrového masa vypovida predevsim stanoveny
celkovy pocet mikroorganismti (CPM). Na pocatku experimentu byly zjistény hodnoty
5,1.102 KTJ/10 cm? u masa baleného v modifikované atmosféie a 1,2.10> KTJ/10 cm?
u masa zakoupeného pro experimentalni baleni do félie. Po 7 dnech skladovani CPM
vzrostl na 3,7.10" KTJ/10 cm? u masa v modifikované atmosféfe, u masa baleného
v antimikrobialni f6lii dosahoval hodnoty 2,8.10" KTJ/10 cm? a u kontrolni folie
1,4.10° KTJ/10 cm?.

Tabulka €. 2: Primérna mnoZstvi mikroorganismi stanovena na povrchu rizné

balenych vzorki masa v KTJ/10 cm?

. , Bakterie Ly .
Cislo | |dentifikace | KOMOr™A | £ orokoky | migeného | CCIROVY Pocet | Psychrotrofni
vzorku bakterie Lvageni mikroorganismu bakterie
1 MAP po ND ND ND 5,1.102 7.4.102
zakoupeni
2 | MAPpo7 ND ND ND 3,7.107 3,4.107
dnech
Nebalené
3 mMaso po ND ND ND 1,2.102 3,4.10!
zakoupeni
4 | Antipo7? ND ND 3,2.10° 2.8.107 2,9.107
dnech
Kontrolni
5 balenipo7 | 6.9 % 10° <10t 1,6.10* 1,4.108 1,9.108
dnech

Vysvétlivky: ND — nedetekovano; MAP — maso balené v modifikované atmosféie;

Anti — antimikrobialni folie
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Podobny experiment provedli Burdovd et al. (2016), jenz testovali Uc¢inek
antimikrobidlnich obalovych f6lii s esencialnimi oleji na nékteré skupiny
mikroorganismil nachéazejicich se na povrchu masa. Jednalo se o vepfovou peceni bez
kosti nakrajenou na platky. Platky masa byly umistény do plastovych krabicek, prvni
krabicka byla ptfekryta antimikrobidlni f6lii a druhd folii bez nésttiku smési esencialnich
oleju. Vzorky byly skladovany v chladniéce 7 dni. Ve srovnani s Burdovou et al. (2016)
v jejichz vzorcich pied zabalenim byl zaznamenan CPM v mnozstvi 1,2.10? KTJ/10 cm?
masa, tedy srovnatelny s nasimi vysledky. Po 7 dnech skladovani bylo zjisténo vyznamné
zvy$eni CPM az na 1,4.108 KTJ/10 cm?u kontrolniho baleni. U antimikrobialni folie viak
navyseni dosahlo pouze 2,8.10° KTJ/10 cm? masa, coZ potvrzuje piiznivy uéinek této
folie. CPM u ndmi analyzovanych vzorkt masa baleného v modifikované atmosféte se
ptiblizuji vice hodnotam vzorkli s antimikrobidlni fo6lii. Dals§i experiment provedli
Kalhotka et al. (2013), ktefi rovnéz sledovali mnozstvi vybranych mikroorganismu
ve vzorcich vakuové baleného hovéziho masa. Stéry byly provedeny v riiznych dobach
skladovéni, avSak pro srovnani jsou zde vyuzity vysledky mikrobiologické analyzy po
7 dnech. Po této dobé skladovani zjistili, ze CPM ve vzorcich masa se pohybuje
v priméru 8,5.10° KTJ/cm?. Nami stanovené vysledky experimentu byly vyssi o 1 fad.
Dtvodem odlisnych hodnot miiZze byt jiny analyzovany druh masa, hovézi maso totiz
oproti vepfovému neobsahuje tolik tuku, tudiZz podléha pomaleji kaZeni.

Psychrotrofni bakterie maji proteolytické a lipolytické enzymy, diky jejichz
rozkladné aktivité¢ dochazi ke kaZeni masa. Zapficinuji osliznuti masa, zapach, zmény
chuti a barvy. Mezi vyznamné zastupce patii rod Pseudomonas (Gorner, Valik, 2004).
Psychrotrofni bakterie patfily rovnéz k hojné zastoupenym bakteriim. Jejich pocty
na poc¢atku méfeni dosahovaly hodnot 7,4.10%> KTJ/10 cm? a po 7 dnech skladovani
v chladni¢ce se navysily na 3,4.10 KTJ/10 cm?2. Diivodem jejich vysokého vyskytu je
jejich schopnost rastu pii chladnickovych teplotach pod 7 °C. Burdova et al. (2016)
detekovala psychrotrofni mikroorganismy pred zabalenim v mnoZstvi 3,4.10' KTJ/10
cm? masa. Po 7 dnech bylo pozorovano navyseni az na 1,9.10% KTJ/10 cm? u kontrolniho
baleni a 2,9.107 KTJ/10 cm? ve vzorcich antimikrobialni folie. Ackoliv primérny pocet
psychrotrofnich mikroorganismti dosahoval nizsich hodnot o 1 fad, tento rozdil nebyl
u této skupiny povazovan za pfili§ vyznamny. MnozZstvi psychrotrofnich bakterii v nasich
vzorcich po 7 dnech skladovani je srovnatelné s hodnotami u vzork balenych

v antimikrobiélni folii. Nicméné pocty bakterii na pocatku méteni v nasich vzorcich byly
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znaén¢ vyssi nez u Burdové et al. (2016). Kalhotka et al. (2013) u vakuové baleného
hovéziho rosténce detekovali psychrotrofni bakterie po 7 dnech skladovani v pocétu
4,7.10° KTJ/cm?. Nase vysledky byly o 1 fad vyssi.

Bakterie mlécného kvaSeni nebyly detekovany v mase ani po sedmidennim
skladovéni. Ve srovnani s hodnocenim experimentu Burdové et al. (2016), ktefi testovali
ucinky antimikrobialnich folii s obsahem esencialnich oleju (hfebicek, skofice, tymian),
V jejich vzorcich se bakterie mlééného kvaseni na pocatku rovnéz nenachazely. Nicméné
po 7 dnech skladovani se jejich poéty zvysily na 1,6.10* KTJ/10 cm? u kontrolnich vzorka
a u antimikrobialni félie se hodnota pohybovala kolem 3,2.10° KTJ/10 cm?, coz viak
nebylo povazovano za vyznamny rozdil.

Koliformni bakterie a enterokoky nebyly rovnéz ptitomny Vv zddném z nami
analyzovanych mas. Koliformni bakterie patii mezi indikatory spravné hygieny néstroji
a zafizeni, coz potvrzuje, ze bylo dodrzeno spravné hygienické zachazeni. V experimentu
Burdové et al. (2016) pocty enterokokli béhem celé doby skladovani neptesdhly
10* KTJ/10 cm? masa. Poéty koliformnich bakterii byly nizsi nez 6,9.102 KTJ/10 cm?
masa. PoCty téchto bakterii byly tedy povaZzovany za relativné nizké. V jejich testovani
folie nebyl zaznamendm zadny vyznamny rozdil v poctech. Koliformni bakterie
v experimentu Kalhotky et al. (2013) po 7 dnech piitomny byly v poétu 4,3.102 KTJ/cm?.
Dtvodem mohou byt horsi hygienické podminky béhem manipulace s hovézim masem
nebo kontaminace masa pii vyrob¢.

Experiment Burdové et al. (2016) byl také zaméfen na testovani vlivu antimikrobialni
folie na barvu masa. Barva masa patii mezi dilezitd kritéria, ktera ovliviuji vybér
a preference spotiebitelll pfi kupovani masa (Pathare et al., 2013; Quevedo et al., 2013).
Charakteristické zmény kazeni (zména barvy, zapach, osliznuti) se plné vyskytuji pfi
podtech bakterii dosahujicich 107/cm? masa, mirn&jsi znaky kazeni vak Ize pozorovat jiz
pii hodnotich mezi 10° a 10° bakterii na 1 cm? (Feiner, 2006). Po sedmidennim
skladovani v chladni¢ce bylo na mase baleném v modifikované atmosféfe, mozno
pozorovat senzorické zmény na jeho povrchu, objevilo se mirné osliznuti, zména barvy
a zapach, lze tedy toto tvrzeni povazovat za spravné. Stejné znamky kaZeni pozorovaly
1 Burdova et al. (2016) a také zjistili, Ze testované obalové folie dokazaly zpomalit projevy

nezadoucich barevnych zmén masa.
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5 ZAVER

Chemické slozeni masa a jeho vlastnosti poskytuji mikroorganismim vhodné
prostiedi pro jejich rast. V mase miizeme nalézt mikroorganismy, které zptusobuji jeho
kazeni, znichz vyznamnou skupinou jsou zejména psychrotrofni bakterie, které
se pomnozuji i pti nizkych teplotach. V mase jsou pfitomny také mikroorganismy, které
mohou vyvolat alimentarni onemocnéni. V Ceské republice jsou za nejéastéjsi bakterialni
nakazy z potravin uvedeny kampylobakteriéza a salmoneldéza. Vyskytu a mnozeni
mikroorganismli lze vSak mnoha zplsoby zabranit. Dulezitou roli pro zamezeni
kontaminace masa hraji vhodné obaly, které vcéetné mnoha dalSich funkei, chrani
potraviny pfedevsim pfed kontaminaci mikroorganismy a pfed vysychanim.

V experimentalni ¢asti bakalarské prace byla provedena analyza vzorkl veptrové
pecené s kosti, u niz byly sledovany vybrané skupiny mikroorganismi. Stéry byly
provedeny nulty a sedmy den skladovani v chladnicce. Nejvyssi hodnoty na pocatku
experimentu a nasledny nejvyssi narast v poctech mikroorganismi byl zaznamenan
u CPM a psychrotrofnich mikroorganismi. Celkovy poc¢et mikroorganismii se po 7 dnech
navysil o 5 tada. Vyskyt psychrotrofnich bakterii v mase skladovaném pii nizkych
teplotach se dle literatury uvadi jako velmi Casty, coz se potvrdilo i béhem experimentu.
Vysledky po sedmi dnech dosahovaly hodnot o 5 ¥4dt vysSich oproti nultému dni méfeni.
Koliformni bakterie, bakterie mlé¢ného kvaseni a enterokoky nebyly v Zadném vzorku
masa detekovany. Nepiitomnost enterokokil a koliformnich bakterii poukazuje na to, ze
byly dodrZzeny vhodné hygienické podminky. Po 7 dnech bylo mozné pozorovat
1 senzorické zmeény, které se projevily barevnymi zménami masa, osliznutim a zdpachem.
Tyto zmény byly zptisobeny mnozenim vyse uvedenych bakterii. Hodnoty po 7 dnech
skladovéni se pfi srovnavani antimikrobialni folie s f6lii bez néstfiku smési esencidlnich
baleného do antimikrobialné plsobici folie. U tohoto vzorku byl zaznamenan o 1 ad nizsi
CPM. U baleni v modifikované atmosfétre dosahovaly hodnoty velmi podobnych
vysledkli jako u antimikrobidlni folie, I1ze tedy tyto dva druhy baleni povaZovat
za srovnatelné, nebot’ u modifikované atmosféry ptiznivé plsobi zvolend kombinace
plynlt a u antimikrobidlni folie maji pfiznivy U¢inek esencialni oleje, které folie

obsahovala.
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7 SEZNAM ZKRATEK

BMK bakterie mlé¢ného kvaseni

CNS centralni nervovéa soustava

DFD dark, firm, dry — tmavé, tuhé, suché

EHEC enterohemoragenni E. coli

EIEC enteroinvazivni E. coli

EPEC enteropatogenni E. coli

ETEC enterotoxigenni E. coli

HACCP Analyza nebezpeci a kritické kontrolni body
KTJ kolonie tvorici jednotky

MAP modifikovana atmosféra

MK mastné kyseliny

PSE pale, soft, exudative — bledé, mekké, vodnaté
RFID Radio Frequency Identification Device
STEC shigatoxigenni E.coli

Tzv. takzvany

VTEC verotoxigenni E.coli
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