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Abstrakt

Zvéfina predstavuje odeddvna vyznamnou slozku lidské vyzivy, avSak hygienické
pozadavky na jeji ziskavani, uchovavani a pfipravu se v porovnani s pozadavky na
maso hospodarskych zvitat vyvijely pomaleji. Spravnd manipulace s timto druhem
masa je pritom zcela zasadni.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit mikrobiologickou kvalitu zvéfiny (n = 76)
Vv zavislosti na vybranych vnitinich (druh, vék, pohlavi) a vné&jSich (misto zasahu,
misto odbéru, délka skladovani) faktorech. Bylo zjisténo, Ze celkovy pocet
mikroorganismi u zvéfiny se pohyboval v rozpéti od 0,00 do 8,11 log KTJ/g
s pramérnou hodnotou 6,08 log KTJ/g. Pocty koliformnich bakterii u vzorkl zvéfiny
byly nejvyznamnéji ovlivnény vnéjsimi faktory a pohybovaly se v rozpéti od 0,00 do
7,28 log KTJ/g sprimémou hodnotou 3,30 log KTJ/g. Na vyslednou
mikrobiologickou kvalitu zvétiny mély statisticky vyznamny vliv (p<0,05) vSechny

vnéjsi faktory a z vnitinich faktorti pohlavi.

Klic¢ova slova: zvér, zvEfina, hygiena zvEtiny, vnitini faktory, vnéjsi faktory

Abstract

Game meat has been representing an important part of human nutrition for a long time.
However, hygienic requirements for its acquisition, storing and preparation have
developer more slowly in comparison with the requirements for the livestock meat.
Nevertheless, a proper manipulation with this kind of meat is absolutely essential.
The objective of this diploma thesis was to evaluate the microbiological quality
of game meat samples (n=76) depending on the selected internal (species, age, sex),
and external (the location of bullet penetration, the place of sampling, the length of
storage) factors. It has been found out that the total number of microorganisms in
samples ranged from 0.00 to 8.11 log CFU/g with the mean value of 6.08 log CFU/qg.
Numbers of coliform bacteria in the samples were most significantly affected by the
external factors and ranged from 0.00 to 7.28 log CFU/g with the mean value of 3.30
log CFU/qg. Statistically significant effect (p<0,05) on the microbiological quality of

game meat had been found in all external factors and in sex of game animals.

Keywords: wild game, game meat, hygiene of game meat, internal factors, external

factors
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Uvod

Maso volné zijici zvéfe neboli zvétina, je povazovana za velmi cennou a nutri¢né
kvalitni komoditu zivo¢isného plivodu. Zvétina ma obvykle vyssi zastoupeni bilkovin
s vysokou biologickou hodnotou a soucasné velmi nizky obsah tuku, také ma vyssi
zastoupeni biogennich prvkl a vitamind nez maso hospodatskych zvifat. Navic ma
I nizsi ekologické dopady a vyssi etickou hodnotu. Proces ziskavani zvétiny je spise
zaloZen na tradici neZ na produkci masa za Ucelem zisku, ¢imZ se 1i8i od procesl
ziskdvani masa hospodaiskych zvifat. Dostupnost zvéfiny na trhu se v poslednich
letech zlepSuje a z dlouhodobého hlediska jeji spotieba roste, piesto se stale fadi do
minoritni skupiny konzumovanych mas.

Produkce zvétiny a poptavka spotiebitele po ni se postupné vyviji a je bran zietel
na hygienu a mikrobiologickou kvalitu zvéfiny, kterou miZe ovliviiovat mnoho
vnitinich 1vné&jSich faktorG spjatych se spravnou loveckou praxi a naslednou
manipulaci s tély ulovené volné Zijici zvéfe. Zvétina pochazejici ze zvéfinového
zavodu musi splinovat stanovena mikrobiologicka kritéria, ktera zajistuji jeji
nezavadnost. Naopak pro zvétinu, kterd putuje do domacnosti lovee, nebo do lokalni
maloobchodni prodejny nejsou stanovena zadna mikrobiologicka kritéria, coz muze

piinaset vetsi riziko v souvislosti s nedostateCnym tepelnym opracovanim masa.




1 Literarni piehled

1.1 Charakteristika a rozdéleni zvére

Dle Zékona ¢. 449/ 2001 Sb. o myslivosti je zvét definovana jako populace volné
zijicich zivoc¢ichu, které 1ze prevazné obhospodarovat lovem. Obecné se zveéii rozumi
vSechny druhy savct a ptakd, véetné druhti lovenych i hajenych, které je mozné
myslivecky obhospodatovat (St’astny et al., 2010).

V minulosti byl hlavnim divodem lovu zisk masa, koZeSin a sniZovani poc¢tu
druhil, které pro ¢lovéka predstavovaly konkurenci z hlediska potravy, naptiklad
Selmy a dravci (Stastny et al., 2010). Lov zvéie praktikovany od pocatka veka pro
preziti se v dnesni dob¢ vyvinul spiSe V rekreacni ¢innost se znacnymi obchodnimi
zajmy (Giuggioli et al., 2017).

Zékon o myslivosti rozdéluje lovem obhospodafovanou zvef na srstnatou, tj.

savce, a zvef pernatou, tj. ptaky (Tabulka 1.1).

Tabulka 1.1: Zastupci srstnaté a pernaté zvére

SRSTNATA ZVER

Zvér, kterou Ize lovem obhospodaiovat:

dangk skvrnity (Dama dama), jelen evropsky (Cervus elaphus), jelenec bé&loocasy (Odocoileus
virginianus), jezevec lesni (Meles meles), kamzik horsky (Rupicapra rupicapra), koza bezoarova
(Capra aegagrus), kralik divoky (Oryctolagus cuniculus), kuna lesni (Martes martes), kuna skalni
(Martes foina), liska obecna (Vulpes vulpes), muflon (Ovis musimon), ondatra pizmova (Ondatra
zibethica), prase divoké (Sus scrofa), sika Dybowského (Cervus nippon dybowskii), sika japonsky
(Cervus nippon nippon), srnec obecny (Capreolus capreolus), tchot tmavy (Mustela putorius), tchot
stepni (Mustela eversmannii) a zajic polni (Lepus europaeus)
Zvéi chranéna:

bobr evropsky (Castor fiber), kotka divoka (Felis silvestris), los evropsky (Alces alces), medvéd
hnédy (Ursus arctos), rys ostrovid (Lynx lynx), vlk euroasijsky (Canis lupus), vydra fi¢ni (Lutra
lutra)

PERNATA ZVER

Zver, kterou lze lovem obhospodarovat:

bazant kralovsky (Syrmaticus reevesii), bazant obecny (Phasianus colchicus), holub hfivna¢
(Columba palumbus), hrdli¢ka zahradni (Streptopelia decaocto), husa bélocela (Anser albifrons),
husa polni (Anser fabalis), husa velka (Anser anser), kachna divoka (Anas platyrhynchos), krocan

divoky (Meleagris gallopavo), lyska ¢erna (Fulica atra), orebice horska (Alectoris graeca), perlicka




obecna (Numida meleagris), polak chocholacka (Aythya fuligula), polak velky (Aythya ferina), straka
obecna (Pica pica), $pacek obecny (Sturnus vulgaris), vrana obecna (Corvus corone)

¢irka modra (Anas querquedula), ¢irka obecnd (Anas crecca), havran polni (Corvus frugilegus),
holub doupniak (Columba oenas), jetabek lesni (Bonasa bonasia), jesttab lesni (Accipiter gentilis),
kan¢ lesni (Buteo buteo), kané rousna (Buteo lagopus), kopfivka obecna (Anas strepera), kormoran
velky (Phalacrocorax carbo), koroptev polni (Perdix perdix), krahujec obecny (Accipiter nisus),
krkavec velky (Corvus corax), kiepelka polni (Coturnix coturnix), 1zicak pestry (Anas clypeata),
motak pochop (Circus aeruginosus), postolka obecna (Falco tinnunculus), racek chechtavy (Larus
ridibundus), raroh velky (Falco cherrug), sluka lesni (Scolopax rusticola), sojka obecna (Garrulus
glandarius), sokol st¢hovavy (Falco peregrinus), tetfev hlusec (Tetrao urogallus), tetfivek obecny

(Lyrurus tetrix), volavka popelava (Ardea cinerea), vyr velky (Bubo bubo)
(upraveno dle Zakona ¢&. 449/ 2001 Sb.)

V nasledujici ¢asti bude text vénovan pouze tfem druhtim lovné zvéte — jelenu, srnci
a praseti, které byva ozna¢ovano jako zvef ¢erna pro jeho tmavé zbarveni. VSechny

zminéné druhy jsou fazeny do skupiny zvéie srstnaté — sparkaté (Hromas et al., 2008).

1.1.1 Vyvoj odlovii sparkaté zvéie za poslednich deset let
Uvadi se, ze v Ceské republice (CR) je odlov srnéi zvéie za posledni dekadu pomérné
stabilni. Ro¢n¢ je odloveno pfiblizné 100 tisic kusu této zvéie. Oproti tomu pocet
odlovenych kusi ¢erné zvéfe ma spiSe stoupajici tendenci s vyraznym narastem
zejména v poslednich dvou letech, u kterych statistika Ustavu pro hospodaiskou
tpravu lestt (UHUL) uvadi téméi 250 tisic odlovenych kust ¢erné zvéie roéné. Na
tento enormni nardst mize mit vliv mimo jiné nabidka Ministerstva zemé&dglstvi CR
(MZe CR), které pfislibilo finanéni motivaci ¢lentim honiteb za odlovené kusy ¢erné
zvéfe nad tiflety primér. Dale MZe CR schvalilo pfispévky na odchytové zatizeni
(Lotocky a Turek, 2020). Povolen je celoro¢ni lov dospélych kusi ve snaze snizovat
podty erné zvéie na tizemi CR (Steinhauser, 2016). Stavy ¢erné zvéfe je nezbytné
neustale sniZzovat, hlavné tedy pro sektor zemé&délstvi, kde ¢ernd zvét plisobi vysoké
finan¢ni ztraty na polnich kulturdch. SniZovani je téz nezbytné z epidemiologického
hlediska, a to hlavné kvili zamezeni Sifeni afrického moru prasat (Lotocky
a Turek, 2020). Odlov jelena evropského vykazuje linearni charakter, v poslednich

letech se pohybuje okolo 20 tisic kusti za rok. Minuly rok doslo k meziro¢nimu zvysSeni




odlovu jeleni zvéfe na témér 30 tisic kust, a tim 1 k dosazeni prozatim historicky

nejvyssiho odlovu jelena evropského (Tabulka 1.2; Lotocky a Turek, 2020).

Tabulka 1.2: Poéty odlovené srni, Cerné a jeleni zvée na izemi Ceské republiky v letech 2010
2020 (v kusech)

Odlov zvéie (ks)
Rok Srnéi Cerna Jeleni
2010 120 174 144 184 21 811
2011 113913 109 383 20 958
2012 108 591 185176 23 092
2013 105 680 152 250 23578
2014 97 753 162 150 18 245
2015 96 875 178 306 19 027
2016 97 633 153 212 21 137
2017 99 913 219 277 22 665
2018 98 901 132 369 23 395
2019 99 158 231014 23719
2020 103 072 240 511 29 034

(upraveno dle Lotocky a Turek, 2020)

1.2 Charakteristika a produkce zvériny

Zv¢tina je volné dostupna komodita s rostouci popularitou, ktera dodava rozmanitost
ve vyzivé Clovéka (Standarova et al.,, 2012). Dle Vyhlasky €. 69/2016 Sb.
0 pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky
Z nich, vejce a vyrobky z nich, se zvéfinou rozumi maso voln¢ zijici zvéte. Jako
zvétinu nelze oznacit maso zvéte z farmového chovu, jelikoz vliv rozdilnych Zivotnich
podminek se promitne do struktury a sloZeni masa, které ztraci specifické znaky
zvetiny.

V roce 2015 se v CR vyprodukovalo piiblizng 12 tisic tun zvéfiny. Dominantni
podil predstavovalo maso divokych prasat, které tvofilo 60 % z celkové rocni
produkce (Graf 1.1; Bures et al., 2018). Dalsim oblibenym druhem je maso zvéte
jeleni a srnéi, které dohromady tvoii 28 % z celkové ro¢ni produkce. K nejcastéji
produkovanym mastiim pernaté zvéfe patii maso bazantii (4 %) a divokych kachen
(2 %). Nejnizsi produkce je zaznamenana Vv pripad¢ masa zajict, Které u spotiebitelt

nepatii mezi zcela senzoricky atraktivni druhy masa (Steinhauser, 2016).
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Graf 1.1: Podil (%) jednotlivych druhii zvéfiny z celkové produkce zvétiny v Ceské republice za
rok 2015 (n = 12 tisic tun)
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(upraveno dle Bures et al., 2018)

Spotieba zvétiny v CR jiz nékolik let kolisa okolo jednoho kilogramu na osobu za rok
(Graf 1.2), coz ptedstavuje 1,3 % z celkové spotieby masa (Bures et al., 2018). Uvadi
se, ze spotieba zvéfiny u nas je prakticky srovnatelna se spotfebou zvéfiny v ostatnich

evropskych zemich jako je Rakousko, Svycarsko &i Némecko (Borilova et al., 2015).

Graf 1.2: Vyvoj spotieby zvéFiny (kg/osoba/rok) v Ceské republice v letech 2009-2018
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(upraveno dle AK CR, Spoti‘eba potravin — 2018)
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Lze konstatovat, ze konzumace zvéfiny je vV porovnani s ostatnimi druhy masa az velmi
nizka. Omezeni v konzumaci zvefiny miize byt pro béznou vefejnost fakt, ze maso je
neopracované, tj. kusy jsou stale v kiizi ¢i pefi, nejsou naporcované a zbavené kosti.
Dalsim divodem nizsi obliby zvéfiny mize byt pak i jeji dostupnost, nebot’ se prodava
pfevazné jen ve specializovanych prodejnich mistech nebo pfimo ve vykupu.
V klasickych supermarketech a obchodech s potravinami je zvéfina téméf nedostupna
(Ekolist.cz, 2020).

1.2.1 Vyznam zvériny ve vyzZivé ¢lovéka

Zvétina uz od pradavna predstavuje nedilnou soucast lidského jidelnicku, hlavné
pro oblast stfedni Evropy, kde je povaZzovana za tradi¢ni a cennou komoditu (Borilova
et al., 2015). Zahrnuje Sirokou $kalu druhd masa od ptactva (napf. bazant obecny),
pies piezvykavce (napf. srnec obecny, jelen evropsky), az po vSezravce (napf. prase
divoké) (Bures et al., 2018). Uvadi se, Ze zvéfina je diky své rozmanitosti povaZovana
za maso S vysokou nutricni hodnotou a specifickymi senzorickymi vlastnostmi
(Vergara et al., 2003; Soriano et al., 2006). Obecné ji lze oznacit jako potravinu,
ktera dokonale doplituje sortiment masa a je v souladu se soucasnymi zdravotnimi
a dietnimi doporucenimi (Strazdina et al., 2013).

Mezi hlavni pfednosti nutri¢niho slozeni zvéfiny patii vyssi obsah bilkovin
s vysokou biologickou hodnotou a nizky obsah tuku Svhodnym zastoupenim
jednotlivych skupin mastnych kyselin (Vodiansky, 2020).

Dle prace tymu Bures et. al (2018) bylo zjisténo, ze muzi konzumuji zvétinu
Castéji neZ zeny, pritom je zvéfina vynikajicim zdrojem biogennich prvka a vitamind,
prvky se fadi Zelezo, jehoZz zastoupeni u zvéfiny je v porovnani s masem
hospodaiskych zvitat téméf dvojnasobné (Strazdina et al., 2013).

Senzorickou ptednosti zvéfiny je jeji typicka chut, kterd je druhové specificka,

a jemna struktura svalovych vlaken (Vodiansky, 2020).
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1.2.2 Chemické sloZeni zvériny

Uvadi se, ze obsah bilkovin, kter¢ jsou povazovany za nejvyznamnéjsi slozku zvétiny,
se pohybuje v rozmezi 17 az 26 g/100 g masa a mezidruhové se 1isi (Tabulka 1.3;
Vodiansky el al., 2009). Jedna se o bilkoviny s vysokou biologickou hodnotou, tzv.
plnohodnotné bilkoviny s obsahem esencialnich aminokyselin, tj. lysin, izoleucin,
fenylalanin, tryptofan, leucin, methionin, threonin a valin (Steinhauser et al., 1995).
Dle prace Strazdina et al. (2013) byl soucet koncentraci esencialnich aminokyselin
masa Cerné zveére 24,14 g/100 g, v ptipadé¢ vepfového masa byl tento soucet
12,35 9/100 g. Bylo tedy prokazano, Zze maso Cerné zvéfe ma relativné vySsi
biologickou hodnotu bilkovin nez maso veptové. Biologicka hodnota bilkovin masa
jelena (27,65 g/100 g); srnce (30,56 g/100 g) a skotu (27,06 g/100 g) byla téméf
totoZna.

Tabulka 1.3: Porovnani obsahu vody, bilkovin a tuku U riznych druhi zvéfiny s masem
hospodarskych zvirat (v g/100 g)

Ziviny Druh masa

0/100 ¢ Jeleni Srnéi Kanci Hovézi Vepiové
Voda 74,7 72,2 75,0 75,1 71,0
Bilkoviny 20,6 22,4 22,0 19,2 18,6
Tuky 3,0 35 24-56 4,4 11,9

(upraveno dle Vodiansky et al., 2009)

Obecné plati, Ze obsah tuku ve zvéfin€ je nizky a pohybuje se v rozmezi 1 az 3 %,
avSak mohou nastat urcité odchylky ovlivnéné loveckou sezénou, druhem, pohlavim,
vékem, fyziologickym stavem, pfi kterych se obsah tuku muze zvysit (Ramanzin et
al., 2010). Tuky v mase voln¢ zijici zvéfe jsou piiznivéjsi pro ¢lovéka vzhledem
k tomu, Ze koncentrace nasycenych mastnych kyselin (SFA), které jsou spojovany
S negativnim vlivem na kardiovaskularni systém, je niz$i. Naopak vyssi koncentrace
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) obsaZenych ve zvéfiné ma blahodarné
ucinky na lidské zdravi, napf. v prevenci arteriosklerozy (Samples, 2005).
Dle vysledku Setfeni Strazdina et al. (2013) mélo maso Cerné zvéie v porovnani
s masem hovézim, vepfovym, jelenim a srn¢im nejnizsi obsah SFA - 34, 79 %/100 g
(Tabulka 1.4). Vsechny druhy masa jsou vynikajicimi zdroji mononenasycenych
mastnych kyselin (MUFA), které mohou snizit hladinu cholesterolu v lidské krvi.
Co se tyce obsahu PUFA, je bohat§im zdrojem zv¢tina, hlavné tedy maso srnci, které

obsahuje az 25,38 %/100 g.
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Tabulka 1.4: Porovnani obsahu (% /100 g) mastnych Kyselin U riiznych druhi zvéfiny s masem
hospodarskych zvirat

Skupina mastnych kyselin Druh masa

%/100 g Jeleni Srnci Kanci Hovezi Vepiové
SFA 42,13 37,54 34,79 40,11 37,46
MUFA 26,57 28,96 35,63 34,60 50,87
PUFA 23,47 25,38 17,25 15,36 5,95

Vysvétlivky: SFA — nasycené mastné kyseliny; MUFA — mononenasycené mastné kyseliny;

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny
(upraveno dle Strazdina et al., 2013)

Obsah vitamint se muze lisit u riznych druhii zvéfinového masa. Obecné zvéfina
predstavuje kvalitni zdroj vitamini ze skupiny B, tj. tiamin, riboflavin, kyselina
pantotenova a pyridoxin (Vodnansky et al., 2009). Jatra a Cerstva krev zvéfiny jsou
bohatym zdrojem vitaminu C. Tukova tkdi ma vyssi zastoupeni lipofilnich vitaminu
(Steinhauser et al., 1995).

Lidsky organismus se sklada z Siroké Skaly biogennich prvki, které je zapotiebi
doplnovat z kvalitnich zdrojt, které obecné piedstavuji zivocisné produkty. Obsah
biogennich prvku v mase hospodaiskych zvitat zavisi na mnoha faktor, tj. druhy masa,
slozeni krmiva, vek, fyziologicky stav zvifete aj. (Kafalova et al., 2003). Oproti tomu
zver se pohybuje na neomezeném Uzemi, a proto jeji maso obsahuje vSechny biogenni
prvky v dostate¢ném mnozstvi. Maso ¢erné zvéie je nejvyznamnéj$im zdrojem Zeleza,
jehoz obsah ¢ini 3,44 mg/kg (Tabulka 1.5), maso srnéi a jeleni ma vyssi obsah zinku
ve srovnani s masem hospodaiskych zvifat. VSechna porovnavana masa jsou

vybornym zdrojem hot¢iku (Strazdina et al., 2013).

Tabulka 1.5: Porovnani obsahu (mg/kg) biogennich prvki u riznych druhi zvéfiny s masem
hospodarskych zviiat

Biogenni prvky Druh masa
mg/kg Jeleni Srnci Kandi Hovézi Vepiové
Zelezo 2,30 2,06 3,44 1,69 1,47
Zinek 2,33 31 3,73 2,85 1,66
Hoi'¢ik 21,05 20,76 19,96 26,27 24,22
Meéd’ 0,09 0,18 0,07 0,39 0,41

(upraveno dle Strazdina et al., 2013)
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1.3 Hygiena zvériny

Procesy ziskavani zvétiny a hygieny zvéfiny jsou zcela specifické a 1isi se zasadné od
hygieny a technologickych procestit u masa hospodatskych zvifat. Maso a masné
vyrobky ziskané¢ z hospodarskych zvifat jsou konzistentni v mikrobiologické
a senzorické kvalité, zejména pokud se jedna o vzhled masa, bezpecnost a celkovou
trzni kvalitu (Toy a Kerry, 2010). Toho vsak neni tak snadné¢ dosahnout u zvéfiny
a vyrobki z ni (Kritzinger et al., 2003), jelikoz se jedna o maso volné Zijici zvéfe,
jsou moznosti kontroly podminek pro Zivot a faktord ovliviiujicich kvalitu zvétiny
velice omezené (Neethling et al., 2016).

Terén, druh, obdobi pafeni aj., to v§e muze ovliviiovat stresovou zatéz zvere
a s tim spjatou hodnotu pH zvétiny. Lawrie (2006) ve své praci uvadi, ze hodnota pH
i senzorickou kvalitu masa. Vigano et al. (2019) navrhuje vyuziti sledovani hodnot
pH v kombinaci s dals§imi ukazateli jakozto uzite¢ny nastroj pii uréovani kvality
u zvétiny a zaruku zachovani etickych norem pfi lovu volné Zijici zvéte.

Neethling et al., (2016) uvadi, ze je obtizné zavést komplexni systém kontrolnich
opatteni tésn¢ pred odstielem a v pribehu odstielu zvetre. Obtizné aplikovatelna jsou
také opatieni, ktera jsou bézné uplatihovana pii kontrole zoonotickych patogent
v chovech hospodaiskych zvifat (Mirceta et al., 2020). S ohledem na specifi¢nost
zpusobu ziskavani zvéfiny umoziuje legislativa vytvoreni jednoduchého systému
vySsetieni tél ulovené zvétre pfimo v honitbach. Osoby lovici volné Zijici zveéf musi mit
dostatecné znalosti v patologii zvéfe a musi znat odpovidajici postupy ohledné
zpracovani a manipulace s jiz ulovenou zv¢éti, aby prvotni vySetieni mohlo probéhnout
Vv mist¢ lovu. Postacuje vSak, aby tyto znalosti méla alespoii jedna osoba mysliveckého
tymu, tj. proskolend osoba, kterd mize provést prohlidku téla a vyjmutych organii
V misté honitby. Pokud proskolené osoba neshleda zadné odchylky u uloveného kusu
zveie, které jsou v nesouladu s hygienickym nebo zdravotnim stavem, muze byt do
sbérného a prohlizeciho mista zaslano pouze télo bez hlavy (s vyjimkou ¢erné zvére,
kterd je sledovana na vyskyt trichineldzy) a organi ((ES) €. 853/2004), piipadné
uvedeno maso ztéto zvéfe v malém mnozstvi do piimého prodeje konecnému
spotiebiteli, ¢i do maloobchodni prodejny v ramci pfislusného kraje (Vyhlaska
¢. 289/2007 Sh.).
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1.3.1 Zdroje mikrobiilni kontaminace

Mikrobialni kontaminaci zvéfiny se rozumi pifitomnost nebo vnaseni nebezpecnych
mikroorganismu, které se za urcitych, pro né piiznivych, podminek velmi rychle
pomnozuji (Vodnansky, 2008). Kontaminujici mikroorganismy mohou mit
na zveéfinu negativni vliv. Mohou zpiisobovat kazeni zvefiny a tim zhorSit jeji
organoleptické vlastnosti a vyvolavat onemocnéni, které se projevi az po pomnozeni
(Winkelmayer et al., 2005). Zvlasté nebezpetné jsou mikroorganismy, které tvoii
toxiny, ty mohou u ¢lovéka vyvolat vazné zdravotni stavy (Vodiansky, 2008).

Vétsina zvéie lovené na maso je usmrcena na poli, nebo obecné v prirodé, kde
probihd vykrveni a vyvrzeni organd a traviciho traktu pfed transportem uloveného
kusu. Omezené hygienické podminky v terénu, jako je naptiklad dostupnost vody,
zvySuji uroven Sifeni bakterii z klize, traviciho traktu a také z okolniho prostredi
na zvéfinu (Gill, 2007). Broda et al. (2002) uvadi jako hlavni zdroje kontaminace
zveéfiny puadu a vykaly zvéfe. Limitujici mize byt také vzdalenost vhodného chladiciho
zatizeni od mista lovu. Dle prace Giuggioli et al. (2017) je velice dulezity Cas
a podminky pfevozu uloveného kusu do chladiciho zafizeni, aby se zabranilo
mikrobiologické kontaminaci a nezadoucimu zkazeni, zejména béhem letnich mésici.

Giuggioli et al. (2017) ve své praci uvadi, ze svalovina je povazovana
za prakticky sterilni, samoziejm¢ s ohledem na pfesnost zadsahu a s tim spjatou miru
kontaminace. Dle prace Atanassova et al. (2008), Spatny zasah muize mit mnoho
nezadoucich disledk, jako je expozice tkané zastupci ¢eledi Enterobacteriaceae, coz
zpusobuje zkazeni masa. Zvlasté negativni vliv na mikrobidlni kontaminaci maji rany
,»ha mekko®, zejména takové, pii nichz je projektilem strely pifimo Ci jen ¢astecné
zasazen travici trakt, v jehoZ obsahu se nachdzi az n¢kolik miliard zarodkd, které se
pii vnitini teploté Cerstvé uloveného kusu velmi rychle mnozi. Obecné i pii zasahu
na kytu, hibet a jiné ¢asti téla se dostava do svaloviny spole¢né se stfelou a naslednym
znecisténim velké mnozstvi bakterii, které se v misté stfely velmi rychle mnozi
(Vodiansky, 2021).

Zvétina je také Casto kontaminovana v ptipadé nemocného kusu zvére, kdy se
mikroorganismy z krevniho feci$t¢ dostavaji do organt a svaloviny (napf. pri
septikémii) (Vodiansky et al., 2009). Dalsimi zptisoby kontaminace zvéfiny mohou
byt opozdéné vyvrhy ulovené zvéfe, pfenos mikroorganismi z necistych néstroju

¢i rukou a necistoty z okolniho prostedi (Vodiansky, 2008).
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Snizeni mikrobidlni kontaminace zvéfiny muze byt dosazeno pouze pouzitim
prislusnych kontrolnich opatieni v celém procesu ziskavani zvéfiny — od sledovani
nakazového statusu zvéie v misté lovu az po odpovidajici skladovani oSetfenych tél.
Nezbytna pozornost by méla byt vénovana skoleni o spravné hygienické praxi pro
vSechny ucastniky lovu a kontrole kritickych bodi v celém procesu ziskavani zvefiny
(Mirceta et al., 2020). Zvlastni hygienicka pravidla pro kontrolu mikrobialni
kontaminace zvé€finy jsou stanovena Nafizenim Evropského Parlamentu a Rady (ES)

¢. 853/2004.

1.3.2 Mikrobialni kaZeni

Kazeni potravin je definovano jako zmeéna jejich kvality, ktera je ¢ini neZadoucimi
a nevhodnymi ke spotiebé. Ukazatele kazeni jsou nepfijemny zapach, zména textury
a vzhledu (Lianou et al., 2016). Stejn¢ jako ostatni druhy masa patii zvéfina mezi
potraviny, které velice rychle podléhaji kazeni, coz je zplisobeno vysokou koncentraci
zivin, ptiznivou hodnotou vodni aktivity a také hodnotou pH. Vodni aktivita masa je
vyssi nez 0,95, patii tedy do kategorie velmi vlhkych (HMF = high moisture foods).
Minimalni hodnotou pro rist bakterii pasobici kazeni potravin je 0,90 — 0,91, pro
kvasinky 0,87 — 0,94 a pro plisné 0,70 — 0,80 (Tapia et al., 2007). Tyto vlastnosti
zvetiny vytvareji vhodné prostiedi pro mnozeni a rust mikroorganisma (Hidngaro et
al., 2016; Kamenik et al., 2014).

Dle prace Atanassova et al. (2008) se u Cerstvé zvéfiny nejéastéji vyskytuji
mezofilni bakterie a dalsi mikroorganismy z ¢eledi Enterobacteriaceae a dale napft.
rody Staphylococcus, Campylobacter a Listeria. Souvislosti mezi kazenim masa ¢erné
zvéie a kontaminaci zastupci ¢eledi Enterobacteriaceae uvadi Boers et al. (1994).
Broda et al. (2002) ve své praci uvadi, ze zkazeni zvéfiny vyvolala psychrofilni
bakterie Clostridium gasigenes. Mikrobialni kazeni zahrnuje né€kolik soubéznych
mikrobialnimi ptavodei (Ingr, 2007). Plisn¢ jsou béznymi kontaminanty masa
a masnych vyrobkd, ¢asto se vyskytuje Aspergillus flavus a Aspergillus niger. Mohou
zpiisobovat zkaZeni potraviny, nebo produkovat mykotoxiny, coz ¢ini kontaminované
maso nebezpecnym ke spotiebé (Odeyemi et al., 2019). Pokud je zvétina skladovana
v nevyhovujicich podminkach (kolisani teplot, vysoka vlhkost), mize dojit k nartstu

plisni ve formé bilych, zelenych ¢i popelavych povlaka na povrchu masa (Vodiansky
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et al., 2009). Vyskyt kvasinek schopnych zpusobit zkaZzeni ¢asto snizuje trvanlivost
v disledku produkce plynu a neptijemného zapachu (Monu et al., 2016). Nejcastéji
izolovanymi zastupci kvasinek u ¢erstvého masa patii do rodtt Candida, Rhodotorula,
Debaryomyces a Trichosporon (Nielsen et al., 2008).

Obecné plati, ze nejvetsi vliv na rychlost kazeni masa ma skladovaci teplota, pH,
aktivita vody, relativni vlhkost, nevhodné skladovéani, pfeprava, manipulace
a zpracovatelské operace (Odeyemi et al., 2019).

Vysoka okolni teplota, opozdéné vyvrzeni, nedostatecné rychlé zchlazeni zvétiny,
to vSe muiZze vést k nadmérné Cinnosti enzymil ve svaloviné a nezddoucimu zapareni
masa, pii1 kterém dochazi hlavné k nepfiznivym kvalitativnim zménam, které jsou jiz
nevratné. Zména zabarveni masa na médéno—Cervenou az zlutohnédou, konzistence
svaloviny se méni na nepfirozen¢ mékkou a viiné se miize zménit na nepfirozené
nasladly zapach (Voednansky et al., 2009). K témto nezadoucim zménam nemusi dojit,
pokud je dodrzen technologicky a hygienicky proces zpracovani a dodrzeny spravné
podminky chlazeni (Ingr, 2003).

Pii hnilobnych procesech dochazi k rozkladu bilkovin ¢innosti hnilobnych
bakterii, které se dokazou pti vhodnych podminkach velmi rychle pomnoZzovat. Pokud
se jednd o vn&jsi zahnivani ziskava zvétfina lepkavy az mazlavy povlak, postupné se
stavd bledou az zelenou a zaroven nepiijemné zapacha. Uvnitt svaloviny mize
probihat proteolyza, ktera se oznacuje jako vnitini zahnivani. Pii hloubkovém
zahnivani se tvoii plynové bubliny, konzistence masa se stava mékkou a méni se jeji
barva. K tomuto nevratnému jevu dochazi v pfipadé, Ze je zveéf Spatné zasazena
a svalovina je kontaminovana bakteriemi z traviciho traktu (Vodiansky et al., 2009).

Dalsi formou kazeni zvéfiny muze byt kazeni masa od kosti. Jedna se o vzacnou
formu, ale nelze ji podcenovat. Hlavni ptic¢inou vétSsinou byva onemocnéni ¢i poranéni
vV obdobi pied lovem. ZvySuje se prostupnost mikroorganismi (napt. z traviciho
traktu) do svaloviny a ta piestava byt sterilni. Tomuto nezadoucimu procesu lze
zabranit normalizaci zdravotniho stavu dostate¢nou dobu pied porazkou (Ingr, 2003).

V ptipadé zvéfiny je proces s ozdravenim pied lovem téZce aplikovatelny.
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1.4 Faktory ovliviiujici hygienickou kvalitu a bezpe¢nost zvériny

zdravotni stav voln¢ Zijici zvéfe, spravné postupy pii ziskdvani zvétiny (napt. zptisob
lovu) a manipulace sjiz usmrcenymi a oSetifenymi tély. Pokud nejsou dodrzeny
spravné podminky a postupy, miize dochazet k negativnimu ovlivnéni kvality, pfip.
ovlivnéni bezpecnosti produktu (Borilova et al., 2015).

Zdravotni stav zvéfe pred lovem ovliviluyje celkovou mikrobiologickou kvalitu
zveéfiny. Prvnim ptedpokladem je tedy posouzeni celkového dojmu z lovené zvéte,
zejména jejiho vyzivového stavu a projevu chovani. Posouzeni stavu zvéfe provadi

samotny lovec a je to nezbytna soucast myslivecka praxe (Vodiansky et al., 2009).

1.4.1 Spravné umisténi zasahu a oSetieni zvéie po uloveni

Misto umisténi zasahu lovné zvéfe patii k faktorim, které mohou ovlivnit jak
mikrobiologickou kvalitu, tak vytéznost zvéfiny. Kompetence a zkuSenosti lovct jsou
dalezitym faktorem urcujicim uspéSnou strelbu, stejné jako vybér zbrani a stieliva
(Atanassova et al., 2008; Mirceta et al., 2017). Usmrceni lovené zvéte by dle
zékladnich etickych pozadavkli mélo byt rychlé, spolehlivé a podle moznosti
bezbolestné. Zveétr byva vysoce nachylna ke stresu, ktery mize vyvolat mikrobialni
invazi ztraviciho traktu nebo lymfatickych uzlin do svaloviny (Avagnina
et al., 2012). U stresované zvéie je také riziko vycerpani svalového glykogenu, coz
vede ke zvyseni hladiny pH ve svaloving a naslednému negativnimu ovlivnéni jakosti
a mikrobiologického stavu masa (Ciffuni et al., 2014). Klicové je spravné umistit
stielu a zasahnout tak zivotné dulezité organy a tim splnit podminky pro dobré
vykrveni ulovené zvéte. Jako nejvhodnéjsi se povazuje tzv. zasah na komoru, tedy na
dutinu hrudni, pii kterém jsou vzdy zasazeny plice a rovnéz srdce ¢i velké cévy. Pocet
mikrobidlnich zarodkli zGstava Vv tomto pifipadé na nizké trovni az dvé hodiny
od zasahu (Graf 1.3; Forejtek, 2009).

Dalsi zpiisob zasahu, ktery spliiuje poZadavky z hlediska hygieny zvéfiny je rana
na krk, ovsem z etického pohledu myslivce je to diskutabilni (Drmota, 2011).
Nejvétsim problémem je mala cilova plocha a muze se stat, ze lovena zvéf bude
zasazena pouze do dychaci trubice, nebo dojde k prustielu svalovych casti krku.
Loveny kus se stava smrtelné poranénym a uhyne béhem né¢kolika nésledujicich dni.

Réna na hlavu se povazuje za neeticky a zaroven velmi nebezpecny zasah, kdy muize
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dojit k tézkému poranéni u lovené zvéte a nemoznosti nasledné rychlé dohledavky
(Forejtek, 2009). Zasah na hlavu, na dutinu bfi$ni, na kyty, na béhy a na hibet se
oznaCuje jako rana nemysliveckd (Drmota, 2011). Nejrizikovéjsi z hlediska
mikrobialni kontaminace je zasah na dutinu bfi$ni neboli ,,na mékko* (Vodnansky,
2008). Zasah do btisni oblasti vede k uvolnéni traviciho obsahu a zavazné kontaminaci
svaloviny, je dulezité v co nejkrat$im Case provést vyvrzeni uloveného kusu (Graf 1.4;

Sauvala et al., 2019).

Graf 1.3: Mikrobialni zatiZeni svaloviny (v %) v pFipadé zasahu na komoru v zavislosti na ¢ase
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Graf 1.4: Mikrobialni zatiZeni svaloviny (v %) v piipadé zasahu na dutinu b¥i$ni v zavislosti na
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Pro zajisténi mikrobiologické kvality zvéfiny je rozhodujici nejen zplsob uloveni
zvéte, ale predevsim také to, jakym zptisobem bylo provedeno jeji nasledné oSetieni.
Plati zasada, Zze odborné provedené a hygienicky bezchybné oSetieni ulovené zvéie
Vv co nejkratsi mozné dobé po uloveni je nejdilezitéjsim hygienickym pozadavkem
(Vodiansky, 2021). Bezchybné oSetieni ulovené zvére, které zahrnuje vyvrzeni
traviciho traktu, srdce, ledvin, jater, plic a sleziny, zabrafiuje migraci stievnich bakterii
do dutiny bfisni a nasledn¢ do svaloviny. Spravna hygienicka praxe zahrnuje rychlé
vyvrzeni béhem 30-60 minut po zasahu (Avagnina et al., 2012). Vyvrzeni ulovené
zveéte by mélo probéhnout nejlépe ithned na misté, pokud to samoziejmé& dovoluji
svételné a povétrnostni podminky (Vodinansky et al., 2009). K tomuto ukonu je
potfeba zrucnost a zkuSenosti lovce, znalosti anatomie zvéfe a vhodny nastroj,
v myslivecké praxi to byva vétSinou lovecky niiz. Pti vyvrhovani je vhodné pouzivat
jednorazové rukavice, jejichz pouziti ochrani lovce pfed ptenosem bakterii z kiize
atravictho traktu zvEéfiny a zdroven zamezi sekundarni kontaminaci zvéfiny
bakteriemi, které se vyskytuji na povrchu rukou (Forejtek, 2009).

Usmrcend a oSetfena zveéf musi byt v nejkratSim mozném cCase prohlédnuta
proskolenou osobou, nebo pfepravena do zatizeni pro nakladani se zvefinou véetné
hlavy a organu (Vodiansky et al., 2009). Veterinarni prohlidka ¢i prohlidka
proskolenou osobou by meéla probéhnout nejpozdéji do 18 hodin od uloveni
(Cervenka, 2003).

Ulovena zveér musi byt fadné oznacena listkem o ptivodu zvéte a plombou, které
zajistuji moznost identifikace (Vodiansky et al., 2009). Proskolena osoba musi
prilozit k télu prohlaSeni, ze nebyly nalezeny zadné neobvyklé znaky a zvétina je beze
zmeén. Prohlaseni musi obsahovat datum, ¢as a misto usmrceni zvére. Proskolena osoba
ma povinnost vést zaznamy o poctu a druzich ulovené a nasledné vySetfené zvére,
0 misté a dobé jejiho uloveni, o vysledcich vySetfeni a o tom, kam byla tato zvét
dodana. Tyto zdznamy musi uchovavat po dobu minimalné¢ dvou let a v ptfipade
potieby je poskytnout osobdm vykondvajicim statni veterinarni dozor. V ptipadé, Ze
by ulovena zvéf mohla predstavovat zdravotni riziko, je proSkolend osoba povinna
predlozit tento kus ufednimu veterindrnimu 1ékafi, ktery rozhodne o dal§im nakladani

stimto konkrétnim kusem, aby nebylo ohrozeno zdravi konzumenta ((ES)
¢. 854/2004).
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1.4.2 Zrani zvéfiny
V priibéhu zrani ziskava svalovina své specifické organoleptické vlastnosti jako je
barva, aroma, textura, kichkost a $tavnatost, a stdva se z ni maso. Obecné se jedna
0 slozité biochemické a fyzikalni zmény, na kterych se podili proteolytické enzymy
ptitomné ve svalovych buiikach (Kamenik et al., 2014).

Jako i jiné druhy masa ma zvétina po usmrceni zvifete nevyraznou chut’. Zvétina
ziskava svou jemnou a specifickou chut’ pravé v prubéhu zrani. V procesu zrani klesa
hodnota pH a bilkoviny ztraceji schopnost vazat vodu, volna voda vystupuje na povrch
a tim se zvysuje vlhkost masa (Vodnansky et al., 2009).

Prvni fazi zrani je posmrtné ztuhlost (rigor mortis), kdy se svalova vladkna stahu;i
vlivem nedostatku energeticky bohatych fosfat a ve svalové tkani se zvysuje obsah
kyseliny mlécné (kone¢ny produkt odbourdvani zbytkii glykogenu). Tato faze se
objevuje ptiblizné 4-12 hodin po smrti. Ve druhé fazi klesa pH v dusledku zvyseného
obsahu kyseliny mlééné a dostavd se na svou konecnou hodnotu. U zvéfiny je to
piiblizn€ na hodnotu 5,4. Takto nizké pH je pro vétSinu bakterii letalni, ptip. dochazi
K omezeni jejich rastu. V této fazi vznika typické aroma zvéfiny a maso ziskava
Stavnaty dojem v dasledku nabobtnéni svalovych vldken (Vodnansky et al., 2009;
Kamenik et al., 2014).

Ve tieti fazi ztraci maso tuhou konzistenci, a naopak postupné kiehne (Kamenik
et al.,, 2014). Typickou chut ziskavda maso postupnym hromadénim produktd
odbouravani bilkovin. Zvéfina by méla viset v chladném prostiedi (max do +7 °C) po
dobu né¢kolika dni, aby ziskala jemnost a plnou chut. U starSich kust je uvadéno
5 az 7 dni (Vodiansky et al., 2009).

Po vrcholu zrani dochazi k postupné autolyze, kdy mé zvétina velice vyraznou
chut’, je lehce mazlava na povrchu, n€ékdy miize mit nazelenaly nadech. Toto maso,
které je jiz prezralé — s oznacenim ,,haut gout®, se bézné vytazuje z prodeje. Nekteti
gurmani jej ovSem povazuji za kulindfskou specialitu. S pokracujici autolyzou jiz
dochazi k nezadoucim zménam, jako je zapateni, osliznuti az plesnivéni (Cervenka,

2003).

1.4.3 Skladovani a chlazeni zvériny
S pomalu rostouci popularitou zvefiny mezi spotiebiteli rostou i naroky na jeji

mikrobiologickou kvalitu, proto je nezbytné podchytit vSechny kritické body
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kontaminace v prib¢hu jejiho skladovani. Dulezité je rozliSovat mezi zvéfinou, ktera
byla cerstvé zastfelena a zpracovana, a mezi zvéfinou, kterd byla nékolik dni
skladovana v zatizeni pro uchovavani tél volné zijici zvéfe, protoze to mize byt jednim
z faktord ovliviujicich mikrobiologickou kvalitu masa (Atanassova et al., 2008).

Ulovena a oSetfena zveél musi byt v pfiméfeném case piepravena do skladovaciho
zafizeni a musi byt zahdjen proces chlazeni. Teplota ve vSech ¢astech masa by neméla
piekrocit 7 °C. Béhem piepravy nesmi byt téla zvéfe navrstvena na sobé ((ES)
¢. 854/2004). Podminky pro uskladnéni ulovené zvéte zalezi na piedpokladané dobé
parametry pii skladovani masa zvétiny patii zejména stald skladovaci teplota, relativni
vlhkost vzduchu a piistup kysliku & svétla (Cervenka, 2003). Teploty a pocet dnii
skladovani se mezi druhy zvéte lisi. Sparkata zveét se miize skladovat pii teplote 0 °C
az +7 °C po dobu jednoho tydne, pfi teploté 0 °C az +1 °C az 15 dntli. Drobna zvé&f se
skladuje jeden tyden pfti teplotach 0 °C az 4 °C (Vodnansky et al., 2009). Idealni
relativni vlhkost, ktera se v chladirenskych skladech udrzuje, je 70 az 80 %, aby
nedochazelo k plesnivéni a kazeni masa (Cervenka, 2003). Pii skladovani zvéfiny se
na téle vétSinou nechava kiize nebo peti, aby nedochézelo k nadmérnému vysychani
masa (Vodiansky et al., 2009).

V piipad¢ skladovani zvéfiny pii mrazirenskych teplotach plati stejné podminky
jako u masa hospodaiskych zvirat. Minimalni teploty, které musi byt pii skladovani
hluboce zmrazeného masa zajiStény se pohybuji mezi -12 °C az -18 °C (Paulsen
a Winkelmayer, 2004). Délka skladovani je zavisla na skladovaci teploté. Maso ¢erné
zvete, bazantl a zajict je mozné skladovat pii teploté -16 °C az -18 °C Sest mésic,
maso srnéi nebo jeleni pii stejnych teplotach Ize skladovat jen tii mésice (Cervenka,
2003). Mrazeni zvétiny v kuzi a pefi je neobvyklé a pro trzni sit’ nepiipustné.
Vyjimkou je, pokud si lovec neopracovanou zvéf ponechd pro své ucely ve vlastnim
mrazicim zafizeni (Forejtek, 2009).

Dle Vyhlasky &. 289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych poZadavcich na
zivoci$né produkty, které nejsou upraveny piimo pouzitelnymi predpisy Evropskych
spolecenstvi, zafizeni pro uchovani tél volné zijici zvéte, které prodava anebo dodava

vy

registrovano a musi spliovat pozadavky ES €. 852/2004.
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2 Cile

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit mikrobiologickou kvalitu u vybranych druhi

zveéfiny v zavislosti na vybranych faktorech.

3 Material a metodika

3.1 Odbéry vzorki
Celkem probéhlo Sest odbérti vzorkli v téchto terminech: 1. (25. 10. 2020), 2. (8. 11.
2020), 3. (15. 11. 2020), 4. (29. 11. 2020), 5. (24. 1. 2021) a 6. (14. 2. 2021). Vzorky
zvétiny byly ziskany v zatizeni pro uchovavani té€l volné Zijici zvére zeméd¢elskeého

podniku ZEMSPOL Desna, s.t.0.

Odbéry vzorku zvériny

Ke zhodnoceni mikrobiologické kvality zvéfiny byly pouzity vzorky od sparkaté zvéte
(jelen evropsky, srnec obecny a prase divoké) odebrané ze stehenni svaloviny
a svaloviny branice v mnozstvi 10 g/vzorek (Obrazek 3.1). Vzorky byly ziskany
destruktivni metodou a zptsobem, ktery zamezil jejich sekundarni kontaminaci.
Odbéry byly provadény v jednorazovych rukavicich pomoci sterilniho nacini.
Nasledn¢ byly vzorky umistény do odbérovych sacki s rychlouzavérem, které byly
oznaceny Cislem vzorku, popisem druhu zvéte, druhu odebiraného materialu a datem
odbéru. Po kazdém odebraném vzorku bylo veskeré nacini oSetieno 70% ethanolem.
Odbér materialu zacinal vybérem vhodného mista stehenni svaloviny a branice, které
nebylo znecisténé. Svrchni vrstva (0,5cm) byla odstranéna sefiznutim z divodu

ptedpokladané vysoké kontaminace. Teprve poté nasledoval vlastni odbér vzorku.
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Obrazek 3.1: Mista odbéru vzork z prasete divokého (A — svalovina branice, B — stehenni
svalovina)

tor Lucie Thmova

Odbér vzorkii prostredi chladiciho zaFizeni

1) Stéry z ploch
Vzorky z prostiedi chladiciho boxu byly odebirany pomoci sterilni hlinikové Sablony

(rozmér 10 x 10 cm) a sterilnich odbérovych tampont. Stér byl proveden nékolika
riznymi tahy v celé ploSe Sablony a odbérovy tampon nasledné ulozen do zkumavky
se sterilnim fyziologickym roztokem.

2) Stér z predmétu

Vzorky stérti z pfedmétu (hdk na zavéSeni ulovené zvétfe) byly provedeny pomoci
sterilnich odbérovych tampoént. Hak byl setfen nékolika riznymi tahy ve spodni
zahnuté Casti a odbérovy tampon byl nasledné ulozen do zkumavky se sterilnim
fyziologickym roztokem.

3) Spady z ovzdusi

Pro posouzeni mikrobialni kvality ovzdusi byla provedena spadova technika, kdy byly
Vv chladicim boxu rozmistény kultivaéni plotny s pfislusSnym kultivaénim médiem,
tj. masopeptonovy agar (MPA) pro celkovy pocet mikroorganismii, Endtiv agar (EA)
pro koliformni bakterie a Sabouraud agar (SA) pro kvasinky a plisné. Doba expozice

byla jednu minutu.
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3.2 Mikrobiologicka analyza vzorku

Vzorky byly zpracovany V laboratoti Katedry potravinaiskych biotechnologii a kvality
zem&délskych produktii. Mikrobiologicka analyza vzorkli svaloviny (branice,
stehenni) zahrnovala nasledujici indikatorové skupiny: celkovy pocet aerobnich
mikroorganismit (CPM), pocet psychrotrofnich mikroorganismti (PTM), pocet
koliformnich bakterii (KB) a pocet kvasinek a plisni (KP). Pfiprava a zpracovani
vzorkii zvéfiny bylo provedeno podle CSN EN ISO 7218. Kultivace probihala za
normami stanovenych podminek (Tabulka 3.1).

Mikrobiologickéd analyza vzorkii odebranych z prostfedi zahrnovala stanoveni
CPM, PTM a KB, a v ptipadé spadu z ovzdusi navic KP. Pfiprava a zpracovani vzorkt

z prostfedi a spadii ovzdusi byla provedeno podle CSN EN ISO 7218.

Tabulka 3.1: Sledované indikatorové skupiny mikroorganismii, véetné pouzité kultiva¢ni pidy a
kultiva¢nich podminek

Indikatorové Kultiva¢ni puda Kultiva¢ni Technicka
skupiny (zkratka) podminky norma
Teplota Pocet
(°C) dni
CPM Plate Count Agar (PCA) 30 3 CSN ISO 4833
PTM Plate Count Agar (PCA) 6,5 10 CSN ISO 17410
Violet Red Bile Agar with
KB Lactose 30 1-2 CSN ISO 4832
(VCZL)
KP Sabouraud Dextrose Agar (SA) 20-25 5-7 CSN ISO 21527

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

Vyhodnoceni
Pro vypocet byla pouzita nasledujici rovnice:

Y. C
V(n; +0,1n, + 0,01n3) .d

e > C =soucet vSech kolonii ze vSech pocitanych misek
e V =objem inokula v ml o¢kovaného na kazdou z ploten
e Nz, N2, N3 = pocet misek vybranych k vypoctu z (prvniho, druhého a tretiho)

zvoleného fedéni
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e d = tedici faktor, ktery odpovidéa prvnimu fedéni pouZzitému pro vypocet

Vysledky byly zaokrouhleny a uvedeny v intervalu 1,0 — 9,9. Mérnou jednotkou je
KTJ (pocet kolonii tvoticich jednotky) v 1 g vzorku. Dale byly vysledky zpracovany
v programu Microsoft Excel a pomoci funkce LOG ptevedeny na logaritmy, jednotkou
tedy jsou log KTJ/g.

Po uplynuti doby kultivace vzorka spadii z ovzdusi byly spocitany vyrostlé kolonie
mikroorganismu a byl vypocten jejich aritmeticky prumér. Vysledky byly prepocitany
na plochu 100 cm?a dobu expozice 10 minut dle rovnice:

K.10

—0 .1
P.T 00

e K = aritmeticky primér poctu kolonii na miskach
e P =plocha misky (cm?)

e T = délka expozice (min)
Po uplynuti doby inkubace vzorki stéra z prostiedi a predmétu byly spocitany vSechny

vyrostlé kolonie a byl vypocten jejich aritmeticky primér. Vysledky byly uvedeny

jako poéet mikroorganismii na 100 cm?.
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3.3 Vybrané faktory
Sledovano bylo Sest faktordi, které mohou ovliviiovat mikrobiologickou kvalitu
zvétiny — tii vnitini (druh, vek, pohlavi) a tii vnéjsi (misto zdsahu, misto odbéru, délka

skladovani) (Tabulka 3.2).

Tabulka 3.2: Rozdéleni ¢etnosti vzorki (n = 76) do jednotlivych kategorii sledovanych faktori

Kategorie n %

Vniti'ni faktory
Druh Jelen evropsky 4 5
Srnec obecny 4 5
Prase divoké 68 90
Vék <0,5 roku véku 20 26
<1 roku véku 48 63
> 1 rok vé€ku 8 11
Pohlavi Samec 40 53
Samice 36 a7

Vnéjsi faktory
Misto zasahu Odborny zasah 52 68
Neodborny zasah 24 32
Misto odbéru Stehenni svalovina 38 50
Svalovina bréanice 38 50
Délka skladovani Délka skladovani 1-3 dny 64 84
Délka skladovani 4—6 dni 12 16

Vysvétlivky: odborny zasah (komora, patef, hlava ¢i krk) vs. neodborny zasah (dutina bfis$ni)

Statistické hodnoceni

Statisticky byly vysledky zpracovany v programu TIBCO Statistica 13.5. Pomoci
programu byly vypocitany zakladni statistické charakteristiky, tj. primér, smérodatna
odchylka. Ke zjisténi statistické odliSnosti vzorki byl pouZit Studentliv

dvouvybérovy t — test.
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4 Vysledky a diskuse
Aktudlni zahrani¢ni studie uvadi, ze mikrobiologickou kvalitu zvéfiny ovliviluji
hlavné faktory pted a v pribchu jejiho ziskavani, casto je zminovan zdravotni stav
volng€ zijici zvéfe, misto zasahu zvéie pifi lovu, zplsob a Cas mezi vystielem
a provedenim prvotniho oSetfeni, skladovani a nasledna manipulace s jiz ulovenymi
kusy (Cifuni et al., 2014; Borilova et al., 2016; Russo et al., 2016; Mirceta et al.,
2017; Branciari et al., 2020; Orsoni et al., 2020).

Vysledky této diplomové prace hodnoti vliv vnéjSich i vnitinich faktord na
vyslednou mikrobiologickou kvalitu zvétiny. Posuzovédna byla také mikrobiologicka

Cistota zatizeni pro uskladiiovani ulovenych kustl zvéte.

4.1 Zhodnoceni mikrobiologické kvality zvériny

Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) zahrnuje mezofilni aerobni a fakultativné
anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky a plisn€) a nejlépe vystihuje stupen
mikrobidlni kontaminace v dané pozivatiné (Burdychova a Sladkova, 2007).
Hodnoty CPM se ve vySetfovanych vzorcich zvefiny pohybovaly v rozpéti od 0,00 log
KTJ/g do 8,11 log KTJ/g s primérnou hodnotou 6,08 log KTJ/g (Tabulka 4.1).
Variacni koeficient je 17,93 %, to znamend, Ze variabilita mezi vzorky je vyssi
a aritmeticky primér v tomto piipad¢ slouzi pouze jako orienta¢ni udaj. Stejné¢ tomu
bylo i u hodnot psychrotrofnich mikroorganismt (PTM) a kvasinek a plisni (KP), kde
je variacni koeficient vyssi nez 10 %.

Psychrotrofni mikroorganismy patii mezi mezofilni bakterie, které maji schopnost
rast i pfi chladnickovych teplotich (1-7 °C) a jsou oznacCovany jako indikatory
mikrobidlniho kazeni potravin, které jsou skladovany pfti nizkych teplotdch (Vlkova
et al., 2009). Hodnoty PTM se pohybovaly v rozpéti od 0,00 KTJ/g do 8,48 KTJ/g
s prumérnou hodnotou 6,07 log KTJ/g.

Ptitomnost koliformnich bakterii v potravinach vypovidd o spravné hygienické
praxi v celém procesu ziskavani, tj. od postuptl zpracovani, chlazeni az po spravnost
sanitace nafadi a zatizeni (Gorner et al., 2004). Jedna se o gramnegativni, fakultativné
anaerobni nebo aerobni tyCinky zceledi Enterobacteriaceae (Burdychova
a Sladkova, 2007). Hodnoty KB se ve vzorcich pohybovaly v rozpéti od 0,00 KTJ/g
do 7,28 KTJ/g s primérnou hodnotou 3,30 log KTJ/g. Hodnota varia¢niho koeficientu

je 85,23 %, coz je vysoka mira variability a primérna hodnota KB nema v tomto
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ptipad¢ nijak dilezity vyznam, jelikoz se nemusi jednat o typickou hodnotu v souboru
analyzovanych vzorkda.

Kvasinky a plisné jsou ¢astymi ptvodci kazeni potravin a mohou produkovat
nebezpecné mykotoxiny. Rostou i pfi velmi nepfiznivych podminkach a jsou relativné
nenaro¢né na ziviny (Gorner et al., 2004; Vlkova et al., 2009). Hodnoty KP se
pohybovaly v rozpéti od 0,00 KTJ/g do 7,46 KTJ/g s primérnou hodnotou 5,18 log

KTJ/g.
Tabulka 4.1: Statistické ukazatele (log KTJ/g) mikrobialniho zatiZeni zvéfiny

CPM PTM KB KP
n 74 67 68 56
T 5 6,08 = 1,1 6,07 1,4 3,30 £ 2.8 518+18
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 8,11 8,48 7,28 7,46
Vi (%) 17,93 23,55 85,23 34,97

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismi; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi; KB — podet koliformnich mikroorganismii; KP — kvasinky a plisné; x + Sy— prumért
smérodatna odchylka; vx— varia¢ni koeficient

Hygienické podminky lovu, a pfedev§im nasledné zachézeni se zvéti jsou zcela odlisné
od podminek provozu na jatkach. S tim je spojena moznost vétsi mikrobialni zatéze
zvetiny, protoze riziko sekundarni kontaminace béhem vyvrzeni a jakékoli manipulace
ve volné ptirod€ je neporovnatelné vyssi nez pii kontrolovatelnych podminkach na
jatkach (Borilova et al., 2016).

Legislativa neuvadi ptfesna mikrobiologicka kritéria pro zvéfinu, ktera je
konzumovana v domdacnosti lovce ¢i slouzi pro lokalni maloobchodni prode;j.
Definovéana jsou pouze mikrobiologickd kritéria pro zvéfinu pochazejici ze
zvéfinového zavodu. Tato kritéria jsou uréena nafizenim (ES) €. 1441/2007, kterym
se méni nafizeni (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny,
a jsou stejna jako pro jatecné upravena téla skotu, ovci, koz a konovitych. Limity pro
CPM se pohybuji od 3,5 log do 5,0 log KTJ/cm?, pro KB od 1,5 log do 2,5 log
KTJ/cm?. V ptipadé divokych prasat plati stejné limity jako pro doméaci prasata: CPM
se pohybuji od 4,0 log do 5,0 log KTJ/cm?; limity pro KB od 2,0 log do 3,0 log
KTJ/cm?. Hodnoty uvedené v legislativé slouzi pro tuto praci jako orienta¢ni tidaj,
jelikoz vzorky byly ziskany destruktivni metodou odbéru 10 g zvétiny a vysledky jsou
uvadeny jako pocet KTJ v 1 g zvéfiny.

Paulsen a Winkelmayer (2004) uvadi, ze se pocty mikroorganismti mohou lisit

Vv zavislosti na dobé lovu. Ve své praci zaznamenali niz§i primérné hodnoty CPM
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u zvéte ulovené v podzimnich a zimnich mésicich (CPM 4,12 log KTJ/ cm?) oproti
zvéti zastielené v letnich mésicich (CPM 5,65 log KTJ/ cm?). Nase prace analyzovala
vzorky od kust ulovenych vrozmezi fijna az tnora. Russo et al. (2016), ktefi
posuzovali 22 vzorku divokych prasat ulovenych v lednu, fijnu a listopadu, zjistili
primérné hodnoty CPM 5,36 log KTJ/g, PTM 4,80 log KTJ/g a primérna hodnota KB
byla 4,32 log KTJ/g.

4.1.1 Vliv mista odbéru na mikrobiologickou kvalitu zvériny

Obecné se predpoklada, ze svalovina od zdravych zvifat bude sterilni s ohledem na
pfesnost zasahu, zdravotni stav zvéfe a environmentalni zneéisténi (Gill, 2007;
Giuggioli et al., 2017). Rizikov¢jsi z hlediska kontaminace mikroorganismy je dutina
biisni. NaruSeni traviciho traktu (napf. pfi neodborném zasazeni, kuchani a vyvrzeni)
vede k uvolnéni jeho obsahu do dutiny bfisni, kde se mikroorganismy pomnozi a dale
migruji do svaloviny (Vodhansky et al., 2009). Ve studii Paulsen a Winkelmayer
(2004) byl detekovan vyssi pocet bakterii u vzorkd svaloviny odebranych z dutiny
biisni (CPM 4,54 log KTJ/cm? a KB 3,53 log KTJ/cm?) sviditelnou fekalni
¢i environmentalni kontaminaci vV porovnani se vzorky, které byly odebrany z vizualné
gisté dutiny btisni (CPM 3,95 log KTJ/cm?, KB 2,36 log KTJ/cm?).

Dle ptedpokladu byla svalovina branice vice kontaminovana (CPM 6,35 log
KTJ/g a KB 4,07 KTJ/g) nez stehenni svalovina (CPM 5,71 log KTJ/g a KB 2,67 log
KTJ/g) (Graf 4.1). Vysledky byly statisticky vyznamné (p<0,05; Tabulka 4.2).

Graf 4.1: Rozdily v priimérnych hodnotach (log KTJ/g) indikatorovych skupin mikroorganismi
v zavislosti na misté odbéru

7,00
6,00

5,00
2
2 4,00
¥
(_%D 3,00
2,00
1,00
0,00
CPM PTM KB KP

B Stehenni svalovina M Svalovina branice

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismil; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

31



Tabulka 4.2: Prumérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi (log KTJ/g) v
zavislosti na misté odbéru vzorku

Stehenni svalovina Svalovina branice
n X £ 5% n X 5y p
CPM 32 571+1,28 34 6,35+ 0,87 0,0186
PTM 34 5,79 +1,65 29 6,38+1,19 0,1143
KB 32 2,67 +3,14 32 4,07 £2,33 0,0476
KP 28 5,05+1,96 24 5,36 +£1,79 0,5464

Vysvétlivky: CPM — celkovy potet aerobnich mikroorganismi; PTM — podet psychrotrofnich
mikroorganismit; KB — pocet koliformnich mikroorganismit; KP — kvasinky a plisné; & = $,— primérE
smérodatna odchylka; hladina vznamnosti (p<0,05)
Ve studii Atanassova et al. (2008) autoii ke zhodnoceni mikrobiologické kvality
zveéfiny odebirali destruktivni metodou vzorky masa v oblasti bficha/boku, prsou,
ramene a hrdla u kazdého kusu zvéte. Zjisténé hodnoty CPM se pohybovaly v rozpéti
od 1,0 do 5,7 log KTJ/cm?, KB se pohybovaly v rozpéti od 1,7 do 3,5 log KTJ/cm?.
Pomoci multifaktorové analyzy zhodnotili Orsoni et al. (2020) mikrobialni zatizeni
zvetiny z divokych prasat. Ke stanoveni pouzili vzorky z hibetni a stehenni svaloviny
odebrané nedestruktivni metodou v obdobi mezi stazenim a zrdnim zvétiny. Autofi
uvadéji, ze hodnoty CPM hibetni svaloviny se pohybovaly v rozpéti od 5,07 do 6,09
log KTJ/cm?s primérnou hodnotou 5,58 log KTJ/cm?; KB se pohybovaly v rozpéti od
3,00 do 4,00 log KTJ/cm?s primérnou hodnotou 3,50 log KTJ/cm?. Tyto hodnoty byly
vy$8i nez hodnoty stehenni svaloviny, CPM se pohybovaly v rozpéti od 3,25 do 4,28
log KTJ/cm? s primérnou hodnotou 3,76 log KTJ/cm? a hodnoty KB se pohybovaly
v rozpéti od 1,34 do 2,05 log KTJ/cm? s priimémou hodnotou 1,69 log KTJ/cm?.
Nedestruktivni metoda odbéru byla vyuzita také ve studii Mirceta et al. (2017), ktefi
posuzovali mikrobialni kontaminaci masa divokych prasat ze stéru z kyty, boku a dvou
oblasti hrudniku. Uvadgji hodnoty CPM v rozpéti od 2,0 do 8,4 log KTJ/cm?
s priimérnou hodnotou 5,2 log KTJ/cm?; hodnoty KB v rozpéti od 0,3 do 6,8 log
KTJ/cm? s primé&rnou hodnotou 3,6 log KTJ/cm?. Tym Branciara et al. (2020), ktery
hodnotil mikrobiologickou kvalitu srn¢iho masa, odebiral vzorky o velikosti 5 cm?
destruktivni metodou ze ¢tyt ruznych ¢asti, tj. z kyty, pfedni nohy, hrudniku a z boku
a uvadi priimérnou hodnotu CPM 3,5 log KTJ/cm?;, KB 2,5 log KTJ/cm?,

Dle srovnani nékolika zahrani¢nich studii jsou nejbé€Zznéj$imi misty odbéru vzorkl
oblast hibetni svaloviny a svalovina zadni a pfedni nohy. Ve vétsiné praci byla vyuZita

az Ctyfi mista pro odbér vzorkt, aby bylo dosaZeno reprezentativnich vysledki.
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4.1.2 VIliv mista zasahu na mikrobiologickou kvalitu zvériny

Obecné se uvadi, ze zasah na jakékoliv misto za branici (zasah na dutinu bfi$ni) pfinasi
vys$$i riziko mikrobidlni kontaminace nez zasah na srdce, hlavu, krk, patet (Giuggioli
et al., 2017; Vodiansky, 2021). Podle lovecké praxe se za odborny zasah povazuje
zasah na komoru, patet, hlavu, krk a za neodborny zasah na dutinu bfi$ni. V nasi studii
byly tudiz vytvoreny dvé kategorie. Hodnota CPM u vzorka od zvéfe neodborné
zasazené (30,3 %) byla 6,52 log KTJ/g, tedy o 0,69 log KTJ/g vyssi nez u vzorki
odborné zasazené zvéte (Graf 4.2). Vyssi narusty sledovanych mikroorganismi byly
zaznamenany U vSech vzorkl v kategorii s neodbornym zasahem. Rozdily mezi
odbornym a neodbornym zasahem byly statisticky vyznamné (p<0,05; Tabulka 4.3).

Ptredpoklad o vysSi mikrobidlni zaté€zi v ptipadé neodborné zasazené zvéte
potvrzuje i prace Atanassova et al. (2008), ktera uvadi, Zze z 289 vzorku vysoké
srstnaté zvéte bylo 17 % neodborné zasazeno a jejich hodnoty CPM se zvysily 0 0,6 az
1,5 log KTJ/cm? oproti vzorkéim ziskanym z odborné zasazené zvéte. Nartst hodnot
KB se pohyboval v rozpéti od 0,6 az 0,7 log KTJ/cm?. Ve studii Miréeta et al. (2017)
porovnavali vliv mista zasahu na hodnoty CPM a KB u 210 vzorkt divokych prasat,
Z nichz 34,8 % bylo zasazeno neodborné. Nartist hodnot byl pouze 0 0,2 log KTJ/cm?
u CPM a 0 0,3 log KTJ/cm? u KB a nebyl tedy povazovéan za statisticky vyznamny.
Autofi Kk vysledkim dodavaji, Ze nevyhovujici oSetfeni zvéfe (napft. Spatna hygienicka
praxe béhem vyvrzeni nebo myti kiize a vnittku dutiny vyvrZzeného kusu) mohlo
zastinovat neblahy dopad neodborného zasahu na mikrobiologickou kvalitu zvéfiny.

Sales a Kotrba (2013) uvadi, ze pii zasahu dutiny bfiSni dochazi ke znecisténi
masa obsahem traviciho traktu, ktery je povazovan za zdroj fekalni kontaminace. Dle
prace Gill (2007) zasah na dutinu bfiSni ma piimy vliv na vyS$§i narGst
mikroorganismd, hlavné tedy na hodnoty KB. Avagnina et al. (2012) ve své praci
nezaznamenali zadny statisticky vyznamny rozdil pro hodnoty KB mezi odborné
a neodborné zasazenou zvéti a uvadi tedy, ze vys$si hodnoty KB pravdépodobnéji

souvisi s nespravnymi postupy vyvrzeni zvérte.
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Graf 4.2: Rozdily v primérnych hodnotach (log KTJ/g) indikatorovych skupin mikroorganismu
v zavislosti na misté zasahu
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Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

Tabulka 4.3: Praumérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi (log KTJ/g)
V zavislosti na misté zasahu (odborny zasah — komora, hlava, krk; neodborny zasah —
dutina b¥is$ni)

Odborny zasah Neodborny zasah
n X £ 8x n X £ 5x p
CPM 46 583+1,13 20 6,52 +0, 98 0, 0213
PTM 44 572 +1,42 19 6,87 +1,30 0,0038
KB 44 2,63 +2,90 20 5,00 +£1,87 0,0014
KP 38 4,85+2, 01 14 6,12 + 0,96 0,0278

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismt; KP — kvasinky a plisné; x = Sy — prumért
smérodatna odchylka; hladina vyznamnosti (p<0,05)

4.1.3 Vliv délky skladovani na mikrobiologickou kvalitu zvériny
Branciari et al. (2020) uvadi, ze délka a podminky skladovani vyrazné ovliviuji
vyslednou mikrobiologickou kvalitu zvéfiny. Analyzy zv&finy pochazejici z vysoké
srstnaté zvétre s délkou skladovani krat$i neZ 24 hodin potvrdily velmi nizkou
ptitomnost mikroorganismii, spliujici mikrobiologicka kritéria (Atanassova et al.,
2008; Avagnina et al., 2012). Dle Gill (2007) se mikrobiologicka skladba na povrchu
a vné masa béhem skladovani vyviji a zavisi na podminkéach skladovani a na vnitinich
biochemickych vlastnostech masa.

Podminky skladovani ulovenych kust zvéfe v nasi studii odpovidaly VyhlaSce
¢. 289/2007 Sb., konkrétné teplota skladovani nepiekrocila 7 °C a ulovené kusy nebyly

skladovéany déle nez jeden tyden.
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Odebrané vzorky zvétiny byly rozdéleny na vzorky s délkou skladovani 1-3 dny
a 4-6 dni. Primérné hodnoty pro jednotlivé indikatorové skupiny mikroorganismu se
zvysovaly s prodluzujici se dobou skladovani. Primérna hodnota CPM byla po 4-
6 dnech skladovani o 1,41 log KTJ/g vyssi nez u vzorku skladovanych 1-3 dny.
Primérné hodnoty PTM se zvysily 0 2,3 log KTJ/g a v ptipadé KB byl zaznamenan
nejvyssi narust ze vSech indikatorovych mikroorganismti, a to 0 3,89 log KTJ/ g (Graf
4.3). Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) mezi délkou skladovani

a jejim vlivem na mikrobiologickou kvalitu zvéfiny (Tabulka 4.4).

Graf 4.3: Rozdily v priimérnych hodnotach (log KTJ/g) indikatorovych skupin mikroorganismi
v zavislosti na délce skladovani
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Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

Tabulka 4.4: Pramérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi (log KTJ/g)
Vv zavislosti na délce skladovani

Jeden az ti'i dny Cty¥i aZ Sest dni
n X % 8¢ n X % 8¢ p
CPM 60 5,91 +1,10 6 7,32+0,15 0,0029
PTM 56 5,81+1,36 7 8,11 +0,22 0,0000
KB 56 2,88 +2,69 8 6,77 0,29 0,0001
KP 52 5,19 +1,87 -* -* -*

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné; x £ sx (prumér+
smérodatna odchylka); hladina vyznamnosti (p<0,05)

* Neékteré hodnoty nebylo mozné statisticky zpracovat.

Ve studii Borilova et al. (2016) sledovali vliv teploty (0 °C; 7 °C; 15 °C) a délky
skladovani (21 dni) na mikrobiologickou kvalitu masa divokych prasat. Autofi uvadi,
ze Statisticky vyznamny rozdil zaznamenali posledni den experimentu u zvéfiny
skladované pii 15 °C (5 log KTJ/g) v porovnani s niz$imi teplotami (2 log KTJ/g).
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Hodnoty PTM zistavaly po celou dobu experimentu pii vSech skladovacich teplotach
na nizké Grovni. Nejvyssi hodnotu PTM (3,5 log KTJ/g) zaznamenali posledni den
experimentu pii skladovaci teplot¢ 15 °C. Autofi ziskané vysledky porovnavali
s doporu¢enymi hodnotami v CSN 56 9609 pro &erstvé porcované maso a zjistili, ze
maso divokych prasat Ize povazovat za mikrobiologicky uspokojivé i po 3 tydnech
skladovani pfi teploté do 15 °C.

Vysoka mira mikrobialniho zatizeni zvéfiny v nasi studii mohla byt ovlivnéna tim,
ze zvef byla po celou dobu skladovana v kuzi. Zvéfina byva casto kontaminovana
mikroorganismy z kiize pii procesu ziskavani, skladovani i stahovani (Casoli et al.,
2005; Gill, 2007; Hutaiova et al., 2014, Orsoni et al., 2020). Dle prace Branciari et
al. (2020) byla nejvyssi primérna hodnota CPM u srn¢iho masa v kizi po Sesti dnech
skladovani — 4,0 log KTJ/cm? a KB 2,9 log KTJ/cm?. Dale uvadi, ze statisticky
nejvyznamnéjsi vliv na mikrobiologickou kvalitu zvétiny méla praveé délka skladovani
nestazené zvéie Vv chladicim boxu sbérného mista. Nékteré studie uvadéji vyssi
primérné hodnoty CPM a KB, pokud je prodlouzena doba mezi skladovanim
a stazenim kuze ulovené zvéte, navzdory tomu, ze ulovena zvétr je skladovana
v chladicim zafizeni (Casoli et al., 2005; Orsoni et al., 2020). Skladovani ulovené
zvéie v kazi je v myslivecké praxi zcela bézné, divodem je piesvédéeni 0 tom, ze
zvetina zraje 1épe v kiizi a vhodnéjsi jsou i1 podminky pro manipulaci a transport
zvéfiny do zvétinového zavodu. Soriano et al. (2016) uvadi, Ze zvéfina zrajici v ktizi
po dobu nejméné 24 hodin pi1 10 °C ma intenzivnéjsi senzorické vlastnosti, zminuje
zejména chut’, kterd se stava specifickou v pribéhu zréni. Zrani po dobu 72 hodin

vyvola ztmavnuti zvéfiny a zmény v texture.

4.1.4 Vliv pohlavi na mikrobiologickou kvalitu zvéfiny
Stella et al. (2018) uvadi, Ze u zvéfe s vysokym pohlavnim dimorfismem, jako jsou
divokd prasata, miize dojit s ptibyvajicim vékem k vy$§imu mikrobidlnimu zatizeni
zveéfiny samct, protoze jejich véha je vyssi nez u samic. Obecné je s t€Z$imi kusy
V nasi studii byly vys$§i primémé hodnoty vsech indikatorovych skupin
mikroorganismi zaznamenany U samic (Graf 4.4). Priméma hodnota CPM byla
u samic vyssi o 1,01 log KTJ/g nez u samct, hodnota PTM byla vyssi o 1,27 log

KTJ/g. Primérna hodnota KB u samic vzrostla o 2,2 log KTJ/g a byla v porovnani
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s hodnotou samct témét dvojnasobna a rozdil primérnych hodnot KP byl u samic
01,11 log KTJ/g vyssi nez u samci. Hladina vyznamnosti (p<0,05) poukazuje na to,
7e V nasi praci je statisticky vyznamny rozdil v mikrobiologické kvalité mezi samci
a samicemi (Tabulka 4.5).

Russo et al. (2016), kteti porovnavali mikrobiologickou kvalitu zvéfiny z prasete
divokého v zavislosti na pohlavi, nezjistili zadné statisticky vyznamné rozdily.
Sauvala et al. (2019) zjistili, ze samci byli ¢astéji kontaminovani Escherichia coli nez
samice. Uvedené vysvétluji tim, ze samci byvaji téz8i a je tedy i vyssi riziko
kontaminace. Z vysledkid praci uvedenych autord vyplyva, ze vék, pohlavi a vaha
zvefe se navzajem ovliviwji a tim ovliviuji i celkovou mikrobiologickou kvalitu.
V nasi praci nebyl sledovan faktor vahy ulovené zvéte, coz by mohlo byt vhodnym
podnétem k dal§i mikrobiologické analyze vnitfnich faktort zvéfiny. V nasi studii
mohou byt hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismu u samic ovlivnény dal$imi

posuzovanymi faktory.

Graf 4.4: Rozdily v priimérnych hodnotach (log KTJ/g) indikatorovych skupin mikroorganismi
v zavislosti na pohlavi
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Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné
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Tabulka 4.5: Prumérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi (log KTJ/g) v
zavislosti na pohlavi zvére

Samec Samice
n X £ 5% n X £ 5% p
CPM 36 5,58 +1,10 30 6,59 +£0,90 0,0002
PTM 36 552+1,33 27 6,79 +1,36 0,0004
KB 36 2,41 +£2,67 28 4,61 +2,58 0,0015
KP 36 4,85+2,10 16 5,96 +0,87 0,0483

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismi; KB — pocet koliformnich mikroorganismti; KP — kvasinky a plisné;
X + 8¢ — pramér+ smérodatna odchylka; hladina vyznamnosti (p<0,05)

4.1.5 VIiv véku na mikrobiologickou kvalitu zvériny
Optimalni veék hospodaiskych zvitat pro porazku je pfedem stanoven a dodrzen, toho
vsak nelze docilit u volné Zijici zvéte, u niz doba odlovu je limitovana loveckou
sezonou a legislativou (Bykowska, 2018). Volpelli et al. (2003) uvadi, ze nebyl
zaznamenan Zadny vyznamny vliv véku zvéfe na hodnoty pH, které by mohly
poukazovat na mikrobiologickou kvalitu zvétiny.

Vzorky zvéfiny v nasi studii byly rozdéleny dle véku zvéfe do ti kategorii.
Hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi u zvéfe do 0,5 roku zivota a do
1 roku Zivota byly téméf srovnatelné. Primérna hodnota CPM byla o 0,05 log KTJ/g
vy$8i u zvéie do 1 roku Zivota nez u zvéfe do 0,5 roku zivota, KB byla vyssi o 0,15 log
KTJ/g (Graf 4.5). Nejnizsi praimérné hodnoty byly zaznamenany u kusu starSich nez
1 rok, CPM 5,72 log KTJ/g a KB 2,10 log KTJ/g. Nebyl zjistén zadny statisticky

vyznamny rozdil (p>0,05) mezi vékovymi kategoriemi zvéie (Tabulka 4.6).
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Graf 4.5: Rozdily v priimérnych hodnotach (log KTJ/g) indikatorovych skupin mikroorganismii
v zavislosti na véku
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Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

Tabulka 4.6: Prumérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismi (log KTJ/g) v
zavislosti na véku zvére

< pil roku <jeden rok > jeden rok
n X £ §x n X £ 5x n X £ 8¢ p
CPM 14 6,02 £0,66 48 6,07 1,27 4 5,72 +£0,39 0,8382
PTM 14 6,25+ 1,33 45 6,10+ 1,53 4 5,00+1,2 0,3157
KB 12 3,34 +£3,13 48 3,49 £2,81 4 2,10+2,43 0,6483
KP 8 5,29 +£0,24 40 5,19+2,13 4 5,05 +0,75 0,9781

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismil; KP — kvasinky a plisné; x + Sy — pramér £
smérodatna odchylka; hladina vyznamnosti (p<0,05)

Podobné zavéry vyvozuje ze své prace i Russo et al. (2016), ktery hodnotil
mikrobiologicky profil u 13 mladych kust prasete divokého a 9 dospé€lych jedincii
prasete divokého. Autofi nezjistili statisticky vyznamny vliv v€ku na
mikrobiologickou kvalitu masa divokych prasat. Dle prace Orsoni et al. (2020) se
pocet CPM zvysil s narlstajici hmotnosti divokych prasat, a to mélo vliv na vyslednou
mikrobiologickou kvalitu. Vzhledem k tomu, ze hmotnost se s vékem zvySuje, lze
predpokladat, Ze starS§i zvét bude vice kontaminovdna nez zvéf mladsi. Tento
predpoklad ve své praci vyvraci Branciari et al. (2020), ktery nezjistil zadny
statisticky vyznamny rozdil ve v€kovych a hmotnostnich skupinach divokych prasat.
Stella et al. (2018) wuvadi, ze v€k i hmotnost mohly ovlivnit celkovou
mikrobiologickou kvalitu zvéfiny, protoze hmotnost divokych prasat je obecné

spojena s jejich vékem a procesy provadéné na tézsich kusech jsou obecné pracné;jsi.
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4.1.6 Vliv druhu na mikrobiologickou kvalitu zvéfiny
Mikrobialni zatizeni bylo sledovano u tfech druhti sparkaté zvéte, tj. prase divokeé,
srnec obecny a jelen evropsky. Vzhledem k tomu, Ze nebylo mozné zajistit dostatecny
pocet vzorkl pro kazdy uvedeny druh za Gc¢elem statistického zpracovani, vliv druhu
byl hodnocen pouze orientacné.

Vzorky byly shromazdovany v podzimnich a zimnich mésicich, kdy je hlavni
sezona pro lov vysoké srstnaté zvéte. Vznesly jsme tedy dotaz na Cleny piislusného
mysliveckého spolku, co by mohlo byt hlavnim diivodem absence dostatecného poctu
zvéie pro odebrani vzorki. Clenové spolku uvedli, ze vliv mohla mit karanténni
opatfeni, ktera zakazovala konani spole¢nych nahan€k a tim celkové utlumila
frekvenci lovu.

Primérné hodnoty CPM byly u prasete divokého 6,04 log KTJ/g, u srnce 6,75 log
KTJ/g au jelena 6,17 log KTJ/g (Tabulka 4.7).

Tabulka 4.7: Pramérné hodnoty indikatorovych skupin mikroorganismia (log KTJ/g) v
zavislosti na druhu zvére

Prase divoké Srnec obecny Jelen evropsky
n X =£ 8¢ n X £ Sx n X =£ 8x p
CPM 66 6,04 £1,13 4 6,75+ 0,85 4 6,17 £0,12 0,4460
PTM 63 6,07 £ 1,48 -* -* 4 6,21+0,11 0,8434
KB 64 3,37 £2,83 -* -* 4 2,13+ 2,46 0,3948
KP 52 5,19 +1,87 -* -* 4 4,98 +0,70 0,8204

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismil; KP — kvasinky a plisné; x + Sy — pramér £
smérodatna odchylka; hladina vyznamnosti (p <0,05)

* Nékteré hodnoty nebylo mozné statisticky zpracovat.

Dle studie Atanassova et al. (2008) byly pozorovany vyznamné rozdily v hodnotach
CPM a KB mezi ptezvykavci a divokymi prasaty. Hodnoty CPM srnce a jelena se
pohybovaly v rozpéti od 1,0 do 5,7 KTJ/cm? s priimérem 2,6 az 2,9 KTJ/cm?; hodnoty
KB se pohybovaly v rozpéti od 1,7 do 2,8 KTJ/cm? s primérem 2,1 KTJ/cm?2 Hodnoty
CPM divokych prasat se pohybovaly v rozpéti od 1,0 do 5,6 log KTJ/cm? s primérem
3,2 KTJ/cm?; hodnoty KB se pohybovaly v rozpéti od 1,7 do 3,5 KTJ/cm? s primérem
2,1 KTJ/cm?, Tym Avagnina et al. (2012) provedl podobnou mezidruhovou studii
auvadi, ze vyssi hodnoty CPM a KB u divokych prasat pravdépodobné souvisi
s lovem a/nebo zptisoby manipulace, které se u jednotlivych druhi lisi. Vzhledem

Kk tomu, ze ktize divokych prasat je kvili etologickym rozdiliim silngji kontaminovana
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nez ktze prezvykavcl, mize dochazet ke kiizové kontaminaci masa mikroorganismy
ptritomnymi v ktzi (Atanassova et al., 2008).

Zhodnocenim mikrobiologické kvality masa divokych prasat se zabyval také tym
Russo et al. (2016), ktery ji hodnoti jako dobrou a maso divokych prasat jako
bezpetné, ale ptesto upozoriiuje na dilezitost vhodného zachazeni se zvéfinou

ve vsech fazich fetézce zpracovani.

4.2 Monitoring Cistoty prostiedi zafizeni pro uchovavani ulovenych tél
volné Zijici zvére
Monitoring byl proveden za ucelem zhodnoceni mikrobidlni cistoty prostiedi
a vyfazeni moznosti kiizové kontaminace zvéfiny ze vzduchu, predméti a stén
chladiciho boxu. Pfiznivé nebyla detekovana ptitomnost KB u vzorki stérti z haku.
Mikrobialni ¢istota v chladicim boxu byla téz uspokojiva, ve vzorcich stéru nebyla
zachycena piitomnost KB, piitomnost PTM byla 1 KTJ/100 cm? a CPM byla
7 KTJ/100 cm? (Tabulka 4.8). Vzorky spadi ovzdusi prokézaly intenzitu spadi KP
32 KTJ/100 cm?/10 minut a CPM 138 KTJ/100 cm?/10 minut. Pfitomnost KB ve

spadech z ovzdusi nebyla detekovana.

Tabulka 4.8: Vysledky stéri z chladiciho boxu a spadi ovzdusi v zaiizeni pro uchovavani
ulovenych tél volné Zijici zvére

Stér v chladicim boxu (KTJ/100 cm?) Spady ovzdusi (KTJ/ 100 cm?/ 10 minut)
CPM 7 CPM 138
PTM 1 KP 32
KB 0 KB 0

Vysvétlivky: CPM — celkovy pocet aerobnich mikroorganismii; PTM — pocet psychrotrofnich
mikroorganismii; KB — pocet koliformnich mikroorganismi; KP — kvasinky a plisné

Griffith (2005) uvadi, Ze urovei znedisténi mensi nez 2,5 KTJ/cm? po pravidelném
Cisténi a dezinfekcei je ve vEétsing ptipadi dosazitelna a Ze je tato Groven v souladu
S vétSinou navrhovanych standardd. V soucasné dobé nejsou legislativnimi piedpisy
stanovené limity pfijatelnosti pro vzorky hygieny povrchli. Monitoring je zaloZen na
analyze rizik a kritickych kontrolnich bodi a také na zavedeni spravné vyrobni praxe
pro kazdy produkt a proces (Meretre a Langsrud, 2017). Obecné se uvadi, Ze

mikrobialni zatiZzeni povrchil a zafizeni se v riznych potravinaiskych provozech lisi
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Vv zavislosti na mikrobidlni kvalité suroviny a planu zpracovatelského zavodu (Evans
et al. 2004).

Ve vyrobnim procesu je ¢asto opomijenym kritickym bodem atmosféricky vzduch
vyrobniho zafizeni, pfitom potencidlni prenos mikroorganismti vzduchem muze
ovlivnit vyslednou jakost a bezpecnost potravin. Kontaminovany vzduch se Casto
podili na snizovani doby trvanlivosti a muze slouzit jako prostiedek k pfenosu
patogennich mikroorganismi (Kang a Frank, 1989; Evans et al. 2004). Tym
Vinayananda et al. (2018), ktery hodnotil mikrobialni kvalitu vzduchu pomoci
aeroskopu V zafizeni pro zpracovani masa, uvadi hodnoty CPM 16 KTJ/m?, PTM
1,67 KTJ/m?® a KP 13,33 KTJ/m3. Jednalo se o vzorky zajisténé v chladicim boxu, kde
se skladuje jiz zpracované maso. Vzorky z jatek vykazovaly vyssi hodnoty — CPM
56,67 KTJ/m? PTM 2,67 KTJ/m® KP 32,00 KTJ/m?. Dle prace Nottingham et al.
(1974) kuze a wvnitini organy porazenych zvifat jsou Castym zdrojem bakterii

pfendsSenych vzduchem na jatkach.
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Zavér
Zvéftina je potravina, ktera v lidském jidelni¢ku dokonale dopliuje sortiment masa a je
Vv souladu se soucasnymi nutricnimi a dietnimi doporucenimi. Zhodnocenim vlivu
vnitinich (druh, ve€k, pohlavi) a vnéjSich (misto zasahu, misto odbéru, délka

skladovani) faktord na vyslednou mikrobiologickou kvalitu zvétiny bylo zjisténo, ze:

— ze vSech sledovanych faktorti méla statisticky nejvyznamnéjsi vliv (p<0,05)
délka skladovani. S délkou skladovani se zvySoval pocet mikroorganismi,
konkrétné pii skladovani 1 — 3 dny byl pocet koliformnich bakterii 2,88 log
KTJ/g a pocet psychrotrofnich mikroorganismt 5,81 log KTJ/g, pfi délce
skladovani 1 — 4 dni byly zjistény hodnoty 6,77 log KTJ/g, resp. 8,11 log
KTJ/g.

— pocty koliformnich bakterii byly silné ovlivnény mistem zasahu (odborné vs.
neodborné). Bylo zji§téno, Ze pocet koliformnich bakterii byl u odborné
provedené¢ho zasahu (tj. bez naruSeni traviciho traktu) 2,63 log KTJ/g,
u neodborného zasahu byl téméi dvojnasobny — 5,00 log KTJ/g. Vliv mista
z4dsahu na mikrobiologickou kvalitu zvéfiny byl statisticky vyznamny
(p<0,05).

— misto odbéru vzorku, které bylo blize k dutiné bti$ni (svalovina branice) bylo
vice kontaminovano koliformnimi bakteriemi (4,07 log KTJ/g) nez stehenni
svalovina (2,67 log KTJ/g).

— ptekvapivym vysledkem bylo, ze celkovy pocet mikroorganisml ve zvéfing
pochézejici od samic byl vyssi (6,59 log KTJ/g) v porovnani se zvéiinou samcii

(5,58 log KTJ/g).

Z vysledkl nasi prace vyplyva, Ze nejvyznamnéjsi vliv na mikrobiologickou kvalitu
zveétiny mély vngjsi faktory. Ptiznivé je, ze se jedna o faktory, které lze v procesu
ziskavani zvéfiny ovlivnit. DodrZzovanim spravné lovecké praxe a hygieny pii
manipulaci se zvéfinou tak lze ziskat vysoce kvalitni a zdravotné nezavadnou

potravinu.
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Seznam pouzitych zkratek

CPM - celkovy pocet mikroorganismui

CR — Ceska republika

EA — Endiv agar

HMF — High Moisture Foods

KB — pocet koliformnich bakterii

KP — pocet kvasinek a plisni

KTJ — kolonie tvotici jednotku

MO — mikroorganismy

MPA — masopeptonovy agar

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny
Mze — Ministerstvo zeméd¢lstvi

PCA — Plate Count Agar

PTM — pocet psychrotrofnich mikroorganismu
PUFA — polynenasycené mastné kyseliny

SA — Sabouraud Dextrose Agar

SFA — nasycené mastné kyseliny

UHUL — Ustav pro hospodaiskou tpravu lest

VCZL — Violet Red Bile Agar with Lactose
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