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ABSTRAKT

Diplomova préace se zabyva problematikou zrdni masa a mikrobiologii hovéziho masa
se zaméfenim na vyznamné druhy bakterii. V prubéhu 8 tydnii zrani byla sledovana
mikrobiologicka kvalita hovéziho masa z hlediska anatomické ¢asti skotu (nizky rosténec
a vrchni 8al z kyty). Déle byly porovnany rozdily v mikrobiologické kvalité na povrchu
a ve vnitini ¢asti jednotlivych vzorkd bez ohledu na dobu zrani. Na povrchu a uvnitf
rosténce a kyty byl sledovan celkovy pocet mikroorganismi, bakterie z Celedi
Enterobacteriaceae a pocet plisni a kvasinek. Ve vnitini ¢asti vzorkt byly navic sledovany
pocCty bakterii mlééného kvaseni a pocty psychrotrofnich mikroorganismil. Pocty
sledovanych skupin mikroorganismii na povrchu a uvnitf rosténce a kyty se nelisily
(p > 0,05). Béhem 8 tydnii zrani doslo k narastu (p < 0,05) CPM na povrchu i uvniti obou
analyzovanych ¢ésti. Pocate¢ni kontaminace enterobakteriemi byla nepatrna
(2 log KTJ.g¥/cm™), ke zvyseni dochézelo az v priibéhu skladovani. Vyrazny podil
na mikrobiomu vakuové baleného hovéziho masa mély bakterie mlééného kvaseni.

Klicova slova: hoveézi maso, zrani masa, vakuoveé balené maso, HACCP, mikrobiom

ABSTRACT

This thesis is introducing a theme of meat maturing and beef microbiology focused on
important bacteria species. Microbiollogical quality of beef (depending on anatomical
parts of cattle — striploin and round) had been monitored during eight weeks. Differences
in the microbiological quality of the surface and in the interior of the individual samples,
regardless of the maturing period, are compared in this thesis. On the inside and outside
of striploin and round, a final number of microorganisms, bacteria from
Enterobacteriaceae family and a number of molds and yeasts had been also monitored.
There had been monitored a number of lactic acid bacteria and a number of
psychrotrophic microorganisms in the interior part of the samples as well. The numbers
of investigated groups on the outside and inside of striploin and round were not
statistically significantly (p > 0.05) different. During eight week of maturing an increase
(p < 0.05) of CPM was showed on the inside and outside of both analyzed samples. First,
enterobacteria initial contamination was slight (2 log KTJ.g*/cm?), the increase occurred
during the eight weeks of storing. A significant microbiom participation of vacuum-
packed beef had a lactic acid bacterium.

Keywords: beef, meat maturing, vacuum packaging, HACCP, microbiom
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1 UVOoD

Hovézi maso je jednim z hlavnich zdroji zivociSnych potravin, které poskytuji vysoce
kvalitni proteiny a zékladni ziviny, vCetné esencidlnich aminokyselin, nenasycenych
mastnych kyselin, vitamini a minerald. Vybérem krmiv skotu Ize do jisté miry ovlivnit
chemické slozeni, obsah vody, slozeni tuku, vcetné¢ koncentrace mastnych kyselin,
ale také technologické vlastnosti.

Zaujima ve vyzivé lidi dlouhodobé a celosvétové vyznamnou pozici, je ovSem
konfrontovano s dalSimi druhy masa z aspekti hygienickych, senzorickych, nutri¢nich,
technologickych, kulindrnich a v neposledni fad¢ také z aspektli cenovych. Hovézi maso
a obecn¢ produkty prezvykavct (maso a mléko) jsou velmi cennym zdrojem konjugované
kyseliny linolové (CLA), které je pfipisovana fada pozitivnich zdravotnich ucinku.

Stale vyssi pocet spotiebitell projevuje zdjem o to, aby zvolend potravina byla kvalitni
a odpovidala jejich pfedstavam o kvalité, coz v pfipadé hoveéziho masa je hlavné jeho
vyzrélost, ale i pivod masa.

Nékteré studie poukazuji na to, ze spotiebitelé jsou ochotni Si pfiplatit za kvalitni
hovézi maso, pochézejici z extenzivnich chovli. Nedostatecné vyzrani se nejvice
negativné podili na kvalité¢ hovéziho masa. Pokud maso neni dostate¢né zralé a pochazi
ze starSich kust skotu, je pfili§ tuhé a tvrdé, a tedy postradd ocekavanou kiehkost,
Stavnatost a mekkost. Pokud ke vSem témto faktorim pfi¢teme relativné vysokou cenu
za hoveézi maso, miizeme je povaZovat za hlavni pfiCiny snizeného zajmu 0 toto maso
U nas.

Hovézi maso bylo aZ do pocatku Sedesatych let nejvice konzumovanym druhem masa
na svété. OvSem v polovingé Sedesatych let byla produkce hovéziho masa predstizena
piedevsim produkci masa veprového, které vede dodnes. V roce 2013 byla spotieba
hovéziho masa pouhych 7,5 kg na osobu za rok, coz je proti spotieb& veprového masa
Vv témze roce, ktera ¢inila 40,3 kg na osobu za rok, velmi malo.

Maso je idealnim prostfedim pro rist bakterii. Teplota, pH a aktivita vody (aw) maji
vliv na rychlost ristu bakterii. Udava se, ze ke kazeni obvykle dochdzi, kdyZ pocet
bakterii dosahuje piiblizn& 107 log KTJ.cm™. Pfi zajistovani kvalitnich vyrobki je tieba
dbat na celou zpracovatelskou vertikalu, jelikoZ nizky pocatecni stav bakterii napomaha
udrzovat nizky pocet bakterii v pribehu celého vyrobniho procesu a zna¢né tim zvySuje

zivotnost produktu.



2 CILPRACE

Cilem této prace bylo:

Prostudovani problematiky zrani masa.

Zamg¢fit se na mikrobiologii masa a na zmény poctu mikroorganismti v priab&hu
zrani.

Provést rozbor vzorkli masa ve zvolenych intervalech.

Zamg¢fiit se na stanoveni celkového poctu mikroorganismii, psychrotrofnich
mikroorganismi, bakterii mlé¢ného kvaseni, bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae,
plisni a kvasinek.

Ziskané¢ vysledky vyhodnotit a porovnat s legislativnimi limity.

Ze ziskanych vysledkid navrhnout nejvhodné&jsi dobu zrani masa s ohledem

na jeho mikrobiologickou kvalitu.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Hovézi maso

Maso obecné je dulezitou soucasti lidské stravy se silnymi dopady v oblasti zdravotnictvi,
ekonomiky a kultury po celém svété. Jeho spotfeba a obliba je zavisld na mnoha
faktorech, jako je ndbozenstvi, pohodli, dostupnost masa aj. Je zndmo, Ze maso ma
nékolik kli¢ovych nutri¢nich faktord, jako jsou lipidy, proteiny s vysokou biologickou
hodnotou, stopové prvky a vitaminy (Pighin a kol., 2016).

3.1.1 Vyzivové aspekty konzumace masa

Maso je jednou ze zakladnich a tradi¢nich potravin. Genom ¢lovéka a jeho fyzicka stavba
je jiz po dobu asi 4,5 miliont let adaptovana na stravu s obsahem masa. Latky, které maso

obsahuje jsou velmi bohatym a univerzalnim zdrojem Zivin a energie (Katina a K$éna,

2012).

3.1.2 Produkce ve svété

V uplynulém dvacetiletém obdobi zaznamenala Asie nejvétsi rozmach v oblasti hovéziho
masa. Od roku 1990 do 2010 se na tomto kontinentu zvedla produkce o 8,3 miliont tun.
Dal$im vyznamnym producentem je Latinské a Jizni Amerika s vzestupem 3,4 milionti
tun. Nasleduje Afrika (+3,3 miliond tun) a Severni Amerika (+2,6 miliont tun). Zatimco
na americkych kontinentech a v Asii probihal v uplynulych dvaceti letech nartst
produkce, v Evropé byl trend zcela opacny. Za toto obdobi nastal propad produkce z 20,1
milion® tun na 11,0 miliont tun, tedy o celych 45 % (Kamenik a kol., 2014).

Podle ptedpovédi Towa State University se do roku 2020 podstatné navysi dovozy
hovéziho masa do USA, Ciny, Mexika, Japonska a Ruska. Naopak export naroste,
ato z Australie, Brazilie, Indie a Nového Zélandu. Predpoklada se, ze celkovy objem
vyvozu hovéziho masa v roce 2020 stoupne na 6,7 miliont tun (Kamenik a kol., 2014).

Velmi dobfe se daii produkci hovéziho masa v Koreji, kde se ro¢ni spotteba hovéziho
masa na jednoho obyvatele ve dvou desetiletich vice nez ztrojnasobila. V roce 1980 byla
spotieba hovéziho masa pouhé 2,6 kg/osoba/rok, v roce 2012 cca 9,7 kg/osoba/rok (Oh
a kol., 2016).
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Tabulka 1 Deset nejveétsich producentii hovéziho masa (dle Kamenika a kol., 2014)

Zemé V 1000 t Podil v %
USA 12 047 19,3
Brazilie 6 997 11,2
Cina 6 236 10,0
Argentina 2630 4,2
Australie 2108 3,4
Mexiko 1775 2,8
Rusko 1711 2,7
Francie 1550 2,5
Stdan 1 505 2,4
Kanada 1272 2,0
10 zemi 37 831 60,7
Svét celkem 62 304 100,0

Preference zahrani¢nich spotiebitelu

Risius a Hamm (2017) ve své studii hodnotili rozdil v preferencich spotiebitela
mezi hovézim masem pochazejicim z extenzivniho chovu a hovézim masem
pochazejicim z béznych chovatelskych produkénich systémi. Dosli k zavérim,
Ze spotiebitelé vice preferuji maso z extenzivnich chovi, vyzaduji mit tuto informaci

uvedenou na obale a jsou ochotni zaplatit za maso vice penéz.

3.1.3 Produkce v Ceské republice

Spotteba hovéziho masa vcetné teleciho se po nékolikaleté stagnaci okolo 9 kg dostala
v roce 2013 na uroven 7,5 kg, coZ z celkové spotieby masa (74,8 kg/osoba/rok) €inilo
pouze 10 %. Pficemz pied cca 30 lety byl tento podil na urovni cca 30 %. Trend snizovani
spotteby hovéziho masa byl zptisoben piedevsim cenovymi rozdily mezi jednotlivymi
druhy masa, zménou dietetickych a stravovacich navykd, a to zejména zivotniho stylu,
kdy se nyni dava pfednost piiprave rychlych teplych jidel z driibeziho ¢i vepfového masa
(Roubalova a Vodicka, 2014).
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Tabulka 2 Priifez spotieby masa v kg na osobu za rok (Roubalova a Vodicka, 2014)

VIEEE 86,6 89,3 80,5 80,4 78,6 77.4 74.8
celkem
Z toho:

Hovézi 287 295 10,3 10,1 9.1 8.1 75
Teleci 13 08 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Vepiové 42,3 43,9 M1 41,3 421 41,3 40,3
Skopové

kozi, * * 0.2 0,3 0,4 04 0.4
konské

Dribez 9.6 10,6 253 25,0 245 252 243
Zv&Fina * * 06 11 07 0,9 0.9
Kralici * * 2.9 25 18 14 13
Ryby 6.6 56 55 59 54 57 53

*v téchto letech se spotieba uvedenych druhti nesledovala

3.2 Chemické slozeni masa

Chemické sloZeni masa je ovlivnéno druhem masa, jeho Gipravou, fadou technologickych
procest vyroby a zpracovani masa, ale také fadou intravitalnich vlivi (pohlavi, vék atd.).
VSechny uvedené aspekty na slozeni masa puasobi, a proto je velmi obtizné jej
jednoznacné charakterizovat. Chemické slozeni masa je taktéZ jeho vyznamnou jakostni
charakteristikou, od niz jsou odvozeny dulezité vlastnosti masa — nutri¢ni hodnota,
senzorické, technologické a kulinarni vlastnosti a v neposledni fad¢ zdravotni bezpe¢nost
masa (Steinhauser a Steinhauserova, 2000).

SloZeni masa Ize orienta¢né stanovit podle tzv. Federova ¢isla, které je pomérem
obsahu vody a bilkovin. Na zakladé€ stanoveni jedné slozky (napf. tuku) snadno a rychle
zjistime slozeni masa. U hovéziho masa se hodnota pohybuje okolo 3,5 (Ingr, 2011).
Vzhledem k velkym rozdiliim slozeni druhd mas a jednotlivych svalovych partii, neni
jednoduché popsat biochemické slozeni masa. Libova svalovina se sklada z vody
(70 — 75 %), bilkovin (18 — 22 %), mineralnich latek (1 — 1,5 %), extraktivnich latek

a vitamina (Katina a KSana, 2012).

3.21 Voda

Nejvice zastoupenou slozkou masa je pravé voda. Velky vyznam ma piedevSim

pro senzorickou, kulinarni a technologickou jakost (Ingr, 2011).
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3.2.2 Bilkoviny

Z hlediska nutri¢niho a technologického jsou pravé bilkoviny nejvyznamnéjsi slozkou
masa. Jejich obsah se lisi v jednotlivych ¢astech masa. Jsou oznacovany jako nutri¢né
plnohodnotné jednak proto, ze obsahuji vSech osm esencidlnich aminokyselin,
ale také semiesencialni aminokyseliny (dilezité zejména pro déti) cystin a tyrosin.
Jsou lidskym organismem vysoce vyuzitelné, pro idedlné vyvazeny pomér vyse
zminénych esencidlnich aminokyselin. Bilkoviny masa rozdélujeme do tii skupin podle
jejich rozpustnosti ve vod¢€ a v solnych roztocich:

e Bilkoviny sakrkoplasmatické —jsou rozpustné ve vode¢ a slabych solnych roztocich

e Bilkoviny myofibrilarni — jsou rozpustné V roztocich soli, ve vodé¢ jsou

nerozpustné
e Bilkoviny stromatické (bilkoviny pojivovych tkani) — nejsou rozpustné ve vode

ani v solnych roztocich (Ingr, 2011).

323 Lipidy

Obsah a slozeni tuku v mase je velmi zavislé na druhu masa a ¢asti jate¢ného zviftete.
I v ramci jednoho druhu jate¢nych zvitat se obsah a slozeni tuku masa miize velmi lisit,
nejvice v zavislosti na krmeni (Dostalova, 2011). Zivo¢iiné tuky se velmi li§i ve sloZeni
mastnych kyselin, ale jsou obecné povazovany za bohaty zdroj nasycenych mastnych
kyselin a pfili§ méalo obsahuji nenasycené mastné kyselin (PUFA) (De Smet a Vossen,
2016). Mezi lipidy masa pievazuji z 99 % triacylglyceroly, v malé mife jsou zastoupeny
heterolipidy (fosfolipidy) a latka doprovazejici tuky cholesterol. Tuky se nachazi
ve formé tuku svalového (intramuskularniho) a tuku depotniho. Depotni tuky vytvateji
tukové tkané (hibetni, plstni, aj.). Svalovy tuk pozitivné ovlivituje kiehkost a chutnost
masa, obsahuje lipofilni latky, které se uvoliuji pii tepelné upraveé masa a piispivaji k jeho
vuni a chuti (Ingr, 2011).

V posledni dobé& se velmi zménilo sloZeni jatecného téla a nutricni hodnota Cisté
svaloviny. To je dano vlivem Slechtitelstvi, kdy se nové vyslechténd plemena a hybridi
vyznacuji vybornou masitosti, disponuji tedy vysSim podilem svalové tkan¢ na tkor tkané
tukové. Snizeni podilu tukové tkan€, mlze ovlivnit obsah intramuskuldrniho tuku,
vyznamného nositele senzorickych vlastnosti (chut, viné, $§tavnatost aj.). Obsah

intramuskularniho tuku by nemél klesnout pod 2,5 %. Extrémné masita plemena
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se pak vyznacuji zhorSenymi technologickymi vlastnostmi, které v kone¢ném dusledku
mohou negativné ovlivnit senzorické vlastnosti takového masa (Mojto a Zaujec, 2001).

Intramuskularni tuk zralého hovéziho masa obsahuje v priméru 47 % nasycenych
mastnych kyselin (SFA), 35 — 45 % mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA)
a az do 5 % polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) z celkovych mastnych kyselin.
Hovézi maso je také dulezitym zdrojem konjugované linolové kyseliny (CLA) (Scollan
a kol., 2014).

3.2.4 Mineralni latky a vitaminy

Nejhodnotn&jsi mineralni latkou v mase je Zelezo. Zelezo obsazené v mase je Glovékem
vyuzitelné az z 35 %, zatimco Zelezo z rostlinnych zdrojti jen z cca 7 %. Maso a zejména
pak hovézi je vybornym zdrojem zinku, jehoZ vyuziti lidskym organismem dosahuje
az 40 %. Obsah drasliku je pfimo umérny obsahu svalovych bilkovin, proto v libové
svalovin¢ je ho vétsi mnozstvi. Maso je také zdrojem télu dulezitych vitamint,
kdy prvenstvi vede vitamin B12 (dilezity pro krvetvorbu a spravnou funkci nervového
systému) a ostatni vitaminy skupiny B. Z povahy masa také vyplyva zastoupeni vitaminii
rozpustnych v tucich (A, D, E), pfi¢emz jejich mnozstvi je na kryti fyziologickych potieb
spiSe dopliikkové (Katina a K§ana, 2012).

3.3 Postmortalni procesy v mase

Okamzikem usmrceni jate¢ného zvifete se zasadn€ méni enzymové reakce ve svaloviné.
Nedochazi k piisunu kysliku a k pfijmu potravy, snizuje se teplota tkéni, prerusenim
krevniho obéhu dochazi k hromadéni metabolickych produkti a méni se hodnota pH
(Ingr, 2003a).

Biochemické postmortalni procesy jsou souborem degradacnich piemén slozek
svalovych tkéani, pfedevsim sacharidii a bilkovin, katalyzovanych nativnimi enzymy.
Rozkladné reakce jsou ireverzibilni a sméfuji ke konecnym degrada¢nim produktim.
Biochemické dé&je, katalyzované piirozenymi (nativnimi) enzymy obsaZenymi
ve svalovych tk&nich, oznacujeme jako autolyzu (samovolny rozklad). Diive ¢i pozdéji
se po smrti zvifete k autolyze ptipojuji rozkladné déje katalyzované mikrobidlnimi
enzymy, tehdy mluvime o proteolyze nebo také o kazeni masa. Oba procesy probihaji
soub&zné, 1isi se odliSnou intenzitou. Po porazeni zvifete se nastupuje autolyza, jeji

intenzita se snizuje s ubytkem aktivity nativnich enzymu. Proteolyza mé v pocatku
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linearni priabéh a se zménou podminek se jeji pribéh meéni na geometricky

az exponencidlni (Ingr, 2011).

3.3.1 Autolyza

Po ukonceni biologického zivota zvifete, tedy po jeho usmrceni, probihaji ve svalovych
vlaknech i nadale biochemické reakce. Biokatalyzatory téchto reakci jsou nativni enzymy
podilejici se na pfeméné svalové tkan¢ v maso. Postmortalni obdobi, v némz plisobi
nativni enzymy, oznacujeme jako autolyzu (samovolny rozklad) masa. Autolytické
zmény jsou nevratné. Autolyzu cClenime do tfi fazi, které nejsou navzijem ostie
ohraniCeny a navzajem se prekryvaji:

e Posmrtné ztuhnuti (rigor mortis, véetné prae rigor)

e Zrani masa

e Hluboka autolyza (Ingr, 2003a)

3.3.1.1 Praerigor

Prvni faze zahrnuje obdobi od porazeni zvifete do okamziku nastupu posmrtného ztuhnuti
(rigor mortis). Zpravidla trva 1 — 8 hodin, dle druhu zvifete a ostatnich vné&jsich
podminek. Na konci této faze maso ztraci své piivodni vlastnosti svaloviny a ziskava
tuhou konzistenci.

Po vykrveni zvifete nastava casovy usek, kdy jsou svaly stale kontraktilni, nebot’
je k dispozici kreatinfosfat na obnovu adenosintrifosfatu (ATP) z adenosindifosfatu
(ADP). Jakmile se zasoba kreatinfosfatu vycCerpa, hladina ATP rychle klesa, coz ma
zanasledek ztratu schopnosti disociace (uvolnéni) myosinu z aktomyosinového
komplexu. Vytvaieji se stabilni vazby mezi aktinem a myosinem (rigor bonds). Vznik
vazeb b&né nastiva pii koncentraci ATP 1 pmol.g? tkang a pii hodnoté pH 5.9.
Svalovina ztraci svoji roztazitelnost a stava se tuhou. Nastupuje rigor mortis (Kamenik

akol., 2014).

3.3.1.2 Rigor mortis

Pfi rigoru dochazi ke zkraceni svalovych vldken, odbourdva se glykogen
a adenosintrifosfat (ATP). Podminkou pro néstup posmrtného ztuhnuti je sniZzena hladina
ATP a nizsi hladina pH (kolem 5,9). Oba tyto faktory spole¢né s ionty vapnikd (Ca®")
vyplavujici se ze sarkoplazmatického retikula, stimuluji spojeni myozinovych hlavic

s aktinovymi filamenty a podélny posun aktinovych vlaken do stiedu sarkomer (Binke,
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2004). Délka sarkomery se zkrati. Samotné zkraceni je zavislé na okolni teplote.
K nejmensimu zkraceni sakromer dochdzi pti uchovani masa v 15 — 20 °C (10 %).
Pti teploté 0 — 10 °C nastava zkraceni sarkomer na 50 % jejich délky (Kamenik a kol.,
2014). Posmrtné ztuhnuti probiha u vepiového a hovéziho masa 24 az 48 hodin

Vv zavislosti na teploté (Ingr, 2011).

3.3.2 Zrani masa

Zrani masa je hlavni fazi autolyzy a timto pojmem se Casto oznacuje cely autolyticky
proces. Predstavuje pfechod stavu masa z maximalni tuhosti k pozvolnému nartstani
kiehkosti masa. Kyselina mlé¢na se postupné odbourava, aktinomyosinovy komplex
disociuje na vychozi bilkoviny a zvySuje se vaznost svaloviny (Ingr, 2003a).

Je to intracelularni proces, pii kterém se pusobenim proteolytickych enzymi
odbouradvaji nejprve struktury wuvnitf svalovych bunék. Pravé odbouradvani
myofibrilarnich proteinh ma vliv na kiehkost masa. Bilkoviny pojivové tkané
(stromatické), zistavaji v tomto stadiu zrani nezménéné a proteolyzou nedotcené (Ingr,
2003a).

Zrani masa je slozity d¢j, na kterém se podileji skupiny endogennich proteéz.
Proteolyza svalovych bilkovin ma hlavni vliv na kiehkost masa pii jeho zrani. Proteolyzu
zajistuji protedzy, tedy enzymy Sté€pici proteiny. Hydrolyzuji peptidické vazby
aminokyselin, diky kterym aminokyseliny drzi v peptidickém fetézci (Cruzen a kol.,
2014). Pti proteolyze se uplatiuji ¢tyfi vyznamné proteolytické systémy. Prvni dva jsou
povazovany za nejvyznamngjsi:

e Lysosomalni protedzy (katepsiny)

o Kalpainy (tzv. kalpainovy systém)

e Proteazomy

o Kaspazy

3.3.2.1 Katepsiny

Jsou lysosomalni cysteinové proteazy, které maji diilezitou roli v mnoha fyziologickych
procesech, nejenom v degradaci bilkovin. Existuje nékolik katepsinti, v piipadé zrani
masa se nejcastéji analyzuji katepsiny B, L, H a D. Katepsin L hydrolyzuje nejvétsi

mnozstvi myofibrilarnich bilkovin (tropoinin T, I a C, nebulin, tropomyosin a titin).
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V neutrdlnim pH jsou katepsiny neaktivni, pro svou aktivitu potfebuji mirn¢ kyselé

prostfedi. Endogennimi inhibitory jsou cystatiny a thyropiny (Kamenik a kol., 2014).

3.3.2.2 Kalpainovy systém

Kalpainovy systém je tvofen 15 izoformami kalpainu a jeho endogenniho inhibitoru
kalpastatinu. Nejvétsi vyznam je kladen na izoformy u-kalpain a m-kalpain a zaroven
jsou povazovany za primarni enzymy zapojené¢ do proteolytické tenderizace masa
(Mberema a kol., 2016). Ve svalové tkani je kromé& dvou vyse zminénych izoforem
pfitomna jest¢ izoforma p94 (kalpain 3), ta ovSem nema velkou roli v postmortalni
proteolyze (Kamenik a kol., 2014). Oba enzymy S§tépi stejné myofibrilarni proteiny,
u kterych zptsobuji béhem zrani masa degradaci. OvSem tyto enzymy maji omezenou
specificitu, nedochazi tedy k degradaci bilkovin az na aminokyseliny ani k degradaci
aktinu a myosinu. Kalpainy jsou aktivovany vapenatymi ionty (Huang a kol., 2014).
Aktivita kalpaint je zavisla na teploté a pH. Pfi postmortalnich procesech zrani masa
se uplatiiuje vice p-kalpain, a to pro svou mensi potiebu na koncentraci vapenatych iontt
(Cruzen a kol., 2014). Pti porovnavani hladin p-kalpainu a m-kalpainu bylo zjisténo, ze
jalovice disponuji jejich niz$i hladinou nez byci a voli (Mberema a kol., 2016).
Kalpastatin, endogenni inhibitor kalpainovych systému, byl nalezen ve v§ech tkanich
obsahujicich kalpainy. Pro navazani kalpastatinu na kalpain jsou opét dileZité ionty
vapniku, tato vazba je reverzibilni. Ve svalech post mortem je kalpastatin degradovan
kalpainem. Vysoké hladiny kalpastatinu jsou spojovany S horS§i kvalitou masa,
jelikoz dochazi k redukci proteolyzy, dilezité pro kiehkost masa. Vzhledem k tomu,
ze v aktivité kalpastatinu hraji roli androgenni hormony, je u bykl zvySena aktivita

kalpastatini ve svalech v porovnani k volum (Cruzen a kol., 2014).

3.3.2.3 Hluboka autolyza

Hluboka autolyza nastupujici po zrani masa je u masa jatecnych zvifat nezadouci.
Bilkoviny a jejich degrada¢ni produkty z faze zrani masa se dale odbouréavaji na peptidy,
aminokyseliny, a dokonce az na amoniak, aminy, sirovodik, merkaptany aj.
Tyto rozkladné produkty vedou k nepfijatelnym smyslovym vlastnostem masa. Zacinaji
se ve veétsi mife rozkladat také tuky, dochdzi u nich k hydrolytickému a oxidacnimu
Zluknuti. Faze hluboké autolyzy je rovnéZ doprovazena mikrobidlni proteolyzou, maso

se zietelné kazi (Ingr, 2011).
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3.3.3 Atypicky priibéh autolyzy masa

Kvalitu masa urcuji pfedevsim intravitalni faktory, mezi které patii plemenna ptislusnost
jatecného zvifete, vék, pohlavi, vyziva, rocni obdobi, zptisob chovu, stres, zachézeni
se zvifetem a technologie zpracovani. Po porazce na jatkach rozhoduje o kvalit¢ masa
postmortalni metabolismus svalové tkané (Barbut a kol., 2008).

Od standardu se vymezuje n¢kolik odchylek, které jsou charakteristické rozdilnym
stupném glykolyzy ve svalovych bunikach. Jejim diisledkem je abnormalni prabéh hodnot
pH ve svalech v ¢asnych stadiich po porazeni (Mungure a kol., 2016). Nejznaméjsimi
jakostnimi odchylkami masa jsou vady typu PSE (pale, soft, exudative) a DFD (dark,
firm, dry) (Barbut a kol., 2008). Pro hovézi maso je typicka vada DFD.

3.3.3.1 DFD maso

DFD maso se vyskytuje predevsim u hovéziho masa, zejména u mladych byki, ale také
u veptrového nebo skopového masa. Projevy DFD masa souvisi se Spatnymi podminkami
vV obdobi pied porazkou. Vlivem dlouhodobého la¢néni zvifete nebo zminéné stresové
situace, jsou energetické rezervy ve svalu (glykogen) pied porazkou spottebovany, potom
se po pordzce netvoii zadné nebo jen minimalni mnozstvi kyseliny mlécné. Za téchto
podminek se bude vétsi moznost ristu mikrobt v mase. (Nubiato a kol., 2016).

Negativni vlastnosti DFD masa pochazi od vysoké konecné hodnoty pH,
ktera dosahuje po 24-48 hodinach od porazky hodnot nad 6,2. DFD maso ma tmavou
barvu, mdlé aroma a lepkavy povrch (sniZzend udrZnost diky vysoké hodnoté pH),
coz je nezadouci. Vzhledem k tomu, Ze se vada DFD vyskytuje ¢asto u mladych byku,
dostala 0znaceni DCB (dark cutting beef).

Maso ma lepsi schopnost vazat vodu, 1ze tedy pouzit pfi vyrobé mékkych salami,
vhodné pro vyrobu trvanlivych fermentovanych masnych produkti (Kamenik a kol.,
2014).

Po mnoho let se testovaly rizné techniky, které¢ méli mit za cil predpovédét znaky
kvality masa jak u zivych zvifat, tak u zvifat po porazce. Pro masny pramysl jsou
zajimavé metody, které jsou neinvazivni, nedestruktivni, rychlé¢ a presné.
Mezi nedestruktivni metody patii napiiklad magneticka rezonance nebo pocitacova

tomografie. Tyto metody jsou pouzivany spise pro slechtitelské ucely. Vice vyuzivanymi
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nedestruktivnimi metodami jsou blizk4 Cervena spektroskopie (NIR) a Sirokospektralni

zobrazovaci systém (Hyperspectral imaging bench-top system) (Nubiato a kol., 2016).

3.4 Mikrobialni kaZzeni masa

Maso je na zaklad¢ svého chemického slozeni, fyzikalnich vlastnosti a vysokého obsahu
vody idedlni zivnou pidou pro mikroorganismy. Proto je velmi nachylné ke kazeni
a Castou pricinou onemocnéni z potravin mikrobiologického ptivodu (Gorner a Valik,
2004). Kazeni syrového masa je kombinaci biologickych a chemickych ¢innosti.

Maso ma vysoky obsah vody, aktivita vody (aw) dosahuje hodnot okolo 0,98 — 0,99,
je bohaté na dusikaté a mineralni latky a pH je kolem 7, coZ je pfizniva hodnota
pro mnoZeni fady mikroorganismii. Maso je tedy nachylné ke kaZeni a Casto se stava
zdrojem mikroorganismu zptisobujicich onemocnéni z potravin. Rychlost kazeni masa je
zavisld na mnoha faktorech, mimo aw a hodnoty pH, zélezi také na podminkéach
skladovani a na po¢tu a druhu mikroorganismt kontaminujicich maso. K preventivnim
opatienim k prodlouzeni trvanlivosti masa, patii pfedev§im zabrdnéni jeho primérni
a sekundarni kontaminace, vykoleni do 30 minut od porazky a dostate¢né rychlé
zchlazeni. Po pordZzce je nutné maso co nejrychleji zchladit na teplotu 7 °C v jadie.
U veprovych pilek této teploty dosahneme za 10 — 15 hodin, u hovézich za 15 — 24 hodin
(Jaaskeldinen a Hultman, 2016).

RozliSujeme:

a) Primarni kontaminaci (intravitalni) — za Zivota zvitete infekci virulentnimi
patogennimi mikroby kontaminaci stfevni mikroflérou nebo pii poranéni zvirete
a mikrobidlni kontaminaci oteviené rany.

b) Sekundarni kontaminaci (postmortalni) — pifi jateném opracovani
a pti jakékoli dal$i manipulaci s masem a masnymi vyrobky.

Svalovina zdravych a odpocatych zvifat je vétSinou bez mikroorganismii. U zvifat
nemocnych nebo po stresovych situacich pted porazkou, muze byt svalovina infikovana
riznymi mikroorganismy i za Ziva. Hlavni podil mikroorganismi se ale do masa dostane
béhem jatecného procesu, pii jeho opracovani a zpracovani. Pocet bakterii
pfi jednotlivych operacich se miize zvysit asi o jeden logaritmicky fad (Gorner a Valik,
2004). Rust bakterii vyvolavajicich kazeni potravin ovliviiuje cela Skala faktort. Pro
piehlednost je mizeme rozdélit do Ctyt skupin:

e Vnéjsi faktory — podminky skladovani (napfi. skladovaci teplota).
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e Vnitini faktory — jsou vyjadienim fyzikalnich a chemickych vlastnosti
samotnych potravin (aktivita vody, obsah zivin aj.).

e Technologické faktory — fyzikalni nebo chemické zpusoby oSetfeni
potravin béhem jejich zpracovani.

e Implicitni faktory — odrazeji synergické nebo antagonické vlivy

mezi bakteriemi (Nychas a Drosinos, 2014).

3.4.1 Mikrobiom masa

U Cerstvého masa se cCasto vyskytuji mikrobialni spoleenstva patiici do rodu
Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix, Flavobacterium, Psychrobacter, Moraxella,
Staphylococcus, Micrococcus, bakterie mlééného kvaseni (BMK) a cCeledi
Enterobacteriaceae (Jddskeldinen a Hultman, 2016). V mletém hovézim mase
se vyskytuje Pantoea agglomerans, Escherichia coli a Serratia (Nychas a Drosinos,
2014).

Vnitrostatni a mezinarodni obchod s hovézim masem je primarné ve formé¢ vakuove
baleného masa. Maso ve vakuovém baleni (VP) nebo v modifikované atmosfére (MAP)
ma prodlouzenou Zivotnost ve srovnani s masem uloZzenym aerobné. Doba pouzitelnosti
je uréena typem atmosféry, teploty skladovani a typem masa. Rist striktné aerobnich,
gram-negativnich (zejména pseudomondd) je omezen relativni vysokou koncentraci
oxidu uhli¢itého (CO2) nebo omezenim kysliku (O2). Dochazi ke zvyhodnéni ristu
fakultativné anaerobnich bakterii véetné BMK a Brochothrix thermoshpacta. Zastupci
BMK v mase a masnych vyrobcich jsou pievazné Lactobacillus sakei a Leuconostoc
mesenteroides. Casto jsou ve vysokych poétech izolovany také druhy Lactobacillus
curvatus a Leuconostoc carnosum. Z &eledi Enterobacteriaceae jsou nejéastéji izolovany

druhy Serratia grimesii, Hafnia alvei a Rahnella ssp. (Nychas a Drosinos, 2014).
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Tabulka 3 Rody bakterii beézne se vyskytujici u syrového masa (Casaburi a kol., 2014a)

... . | Skladovaci Skladovaci
Gram-pozitivni , Gram- i
MO podminky negativni MO podminky
Vzduch | MAP | VP Vzduch | MAP VP

Bacillus + + | Acinetobacter + + +

Brochothrix + + + | Aeromonas + +

Corynebacterium + Alcaligenes + + +

Clostridium + | Alteromonas + + +

Enterococcus + + Campylobacter +

Kocuria + Citrobacter + +

Lactobacillus + + + | Enterobacter + +

Lactococcus + Escherichia +

Leuconostoc + + + | Flavobacterium +

Listeria + + Hafnia + + +

Micrococcus + + Klebsiella +

Staphylococcus + + + | Proteus + +

Streptococcus + + Pseudomonas + + +

Weisella + + + | Serratia + + +
Yersinia + +
Moraxella +

3.4.1.1 Rod Acinetobacter

Bakterie rodu Acinetobacter jsou gram-negativni, striktné aerobni nepohyblivé tyCinky.
Optimum ristu je v rozmezi 20 az 30 °C, rlst je moZzny i pii teploté 1 °C (psychrotrof).
Nékteré druhy jsou znacné termorezistentni. Kazi pfedev§im bilkovinné potraviny

(proteolyza, lipolyza) (Gorner a Valik, 2004).

3.4.1.2 Rod Brochothrix

Bakterie rodu Brochothrix jsou gram-pozitivni, fakultativné anaerobni nepohyblivé
anesporulujici tyCinky. Jsou homofermentativni, vyskytujici se jednotlivé nebo
v kratkych ¢i dlouhych vlaknitych fetézcich. Rostou pfi teplotdch od 0 °C do 30 °C,
optimum je 25 °C. Rod Brochothrix zahrnuje dva druhy — Brochothrix termosphacta a B.
campestris. B. thermosphacta izolujeme z masa, moiskych plodi a z nastroju
pouzivanych pii zpracovani masa. Spole¢né s Pseudomonas se povazuje za jednu
dominantnich bakterii spojenych s kaZenim syrového masa. Roste na chlazeném

I vakuové baleném mase (Casaburi a kol., 2014b).
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3.4.1.3 Rod Flavobacterium

Bakterie rodu Flavobacterium tvoii aerobni gram-negativni nepohyblivé ty¢inky. Rostou
pfi mezofilnich teplotdch (existuji i psychrotrofni, psychrofilni, halofilni), optimalné
pti pH 7,0 — 7,5. Kolonie jsou svétle zlutohnédé az jasné zluté, n€které druhy barvivo
neprodukuji. Mikroorganismy jsou Siroce distribuovany v pfirodé a byly izolovany
z ruznych mist. Psychrofilni Flavobacteria nachazime piedev§im v trvale chladném
prostiedi jako je moiska voda, ledovce, vysokohorské pidy a vody (Waskiewicz
a Irzykowska, 2014).

Flavobacteria jsou také spojovana s kaZzenim potravin a potravinaiskych vyrobkd.
Vyvoj psychrofilnich nebo psychrotrofnich bakterii z&visi na relativni vlhkosti atmosféry
skladu, v némz je produkt uloZen. Nasledkem kaZeni syrového masa je pach, produkce
slizu, ptipadné zména barvy a nezadouci chut' (nezadouci chut je dana vzniklymi

metabolickymi produkty) (Waskiewicz a Irzykowska, 2014).

3.4.1.4 Rod Proteus

Bakterie tohoto rodu jsou gram-pozitivni, acrobni, pohyblivé ty¢inky. Kmeny Proteus
jsou schopny rust pii teplotdch v rozmezi od 10 °C do 43 °C. Optimalni teplota je 25 °C.
Bakterie se nachazi v lidském i zvifenim gastrointestinalnim traktu, na kazi a sliznici
dutiny Gstni, v pid€ a vod¢, ve stolici. Proteus zpiisobuje kazeni potravin ze syrového
masa, moiskych plodu, zeleniny a konzerv. Detekce Proteus ssp. naznacuje, ze potravina
neni pfipravena V hygienickém prostfedi. Detekce Proteus ssp. ma sezénni charakter.

Proteus mirabilis zpisobuje infekce u lidi (Wang a Pan, 2014).

3.4.1.5 Rod Pseudomonas

Zastupci tohoto rodu nejcastéjSi zpusobuji kaZeni potravin Zivo€isného pivodu.
Patii mezi gram-negativni, aerobni, pohyblivé tyCinky. Zptusobuji kazeni chlazenych
potravin — jedna se zejména o maso, masné vyrobky, mléko a mlé¢éné vyrobky (Vlkova
a kol., 2009).

Rada druht tvofi fenazinova barviva riznych odstind (zIuté, zelené, modré, Cervené),
které¢ uvoliuji do ristového prostiedi a zpisobuji tim nezadouci zbarveni potravin.
Urc¢ité druhy vyvoléavaji v potravindch cizi viiné a pachy (ovocné, rybi) nebo pachuti
(napt. mydlovou, hotkou aj.). Zapach je detekovan, pokud populace pseudomonad

presahuje 107 jednotek tvoticich kolonie (KTJ), pti 10® KTJ.g pozorujeme sliz (Nychas
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a Drosinos, 2014). Maji silné proteolytické¢ schopnosti, které jim umoziuji rozklad
bilkovinnych potravin, a pravé proto patii k nejpocetn€jsim mikroorganismim
na povrchu masa (Silhankova, 2002). Nékteré druhy (napt. Pseudomonas aeruginosa)
jsou patogenni pro cClovéka, zvifata 1 rostliny, né¢které druhy jsou patogenni
jen pro rostliny. Z nebaleného masa se znamkami kazeni 1ze izolovat psychrotrofni druhy
jako jsou Pseudomonas fragi, P. lundensis, P. putida nebo P. fluorescens. Na cerstvém
mase se nejcastéji vyskytuje pravé Pseudomonas fluorescens, béhem nasledného

skladovani se stava dominantnim P. fragi (Nychas a Drosinos, 2014).

3.4.1.6 Rod Serratia

Bakterie rodu Serratia tvofi gram-negativni tyCinky, kolonie jsou bilé, ¢ervené nebo
rizové. Serratia marcescens tvoii za aerobnich podminek (pfi teploté¢ 12 az 36 °C)
cerveny pigment (prodigiosin). Optimum ristu je 25 az 30°C. Serratia proteamaculans
je jednim z druht, které mohou byt zapojeny do kazeni syrového masa (De Filippis a kol.,

2013).

3.4.2 Rozklad Zivin p¥i kaZeni masa

U syrového masa je glukosa prvnim substratem vyuzivanym vétSinou bakterii. Pokud je
hladina glukosy vy€erpéna, bakterie zacinaji pouZivat jiné substraty, jako jsou laktat,
glukonat, glukosa-6-fosfat, pyruvat, propionat, ethanol, acetdt, aminokyseliny,
nukleotidy, mo€ovinu a ve vodé rozpustné proteiny.

Bylo zjisténo, Ze glukosa je prekurzor mnoha zapachu (off-odors) béhem skladovani
masa jako jsou: acetat, kyselina octova, iso-maselnd kyselina, iso-valerova kyselina,
ethanol a jiné. Zmény glukosy a laktatu a jejich produkty by mohly byt pouzity k popisu
nebo predpovidani miry znehodnoceni masa. Je prokazano, Ze jejich koncentrace miize
mit vliv na rychlost kazeni a zda se, Ze jsou hlavnimi mikrobialnimi metabolity, které jsou
zodpovédné za cCichové detekce znehodnoceni masa. To je nejvice patrné u masa
ulozené¢ho za aerobnich podminek, kdy nejvice kazi maso pseudomonady (Casaburi

a kol., 2014a).

3.4.3 Psychrotrofni klostridia na baleném mase

Kazeni vakuové baleného masa mohou vyvolavat také psychrotrofni klostridia.
Tento druh kaZzeni oznacujeme jako ,,blown pack spoilage* (BPS), ¢imz se zduraziiuje

vyrazny znak doprovazejici kazeni — silné nafouknuti obalt.
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Jako nejcastéjsi ptuvodce tohoto typu kazeni je povazovan druh Clostridium
estertheticum, je sporulujici a obligatn¢ anaerobni. Spory jsou velmi odolné extrémnimu
teplu, pH, chemikaliim a miizou pfezit i nekteré dekontaminacni zasahy. Mohou byt
zniceny vysokym hydrostatickym tlakem ve spojeni naptiklad teploty nebo oxida¢niho
¢inidla, coz mize mit negativni vliv na barvu masa. Spojeni tlaku a oxida¢niho ¢inidla
neni u hovéziho masa u¢inné (Rajagopal a kol., 2016).

Rovnéz do skupiny BPS jsou zafazovany nékteré druhy celedi Enterobacteriaceae

a bakterie mlé¢ného kvaseni (Rajagopal a kol., 2016).

3.4.4 Plisné

Mikroskopické houby jsou organismy s pravym jadrem, patii tedy mezi eukaryotické
organismy. Z praktického hlediska se mikroskopické houby rozdéluji na dvé zakladni
skupiny a to: kvasinky a vlaknité mikroskopické houby (mikromycety), které Castéji
oznacujeme jako plisné. Nekteré druhy jsou vyuzivany v potravinaiskych technologiich
pii vyrobé potravin a napoju. Jiné zplisobuji u ¢loveka a zvirat onemocnéni kiize, sliznic
1 vnitinich organt (Vlkova a kol., 2009).

Plesnivéni masa se vyskytuje pomérné Casto, protoze se plisné mnozi i pti nizkych
teplotach. Zpocatku se jejich nartst projevuje lepkavosti na povrchu masa, v dalsim
stadiu dochazi k barevnym zménam. Plisné rozkladaji zejména proteiny a lipidy masa,
coZ se projevuje uvolilovanim amoniaku a t€kavych kyselin, kdy maso ziskava zatuchly
pach. Mezi plisné nejcastéji kontaminujici maso patii rody Cladosporidium, Geotrichum,
Mucor, Rhizopus, Sporotrichum a Thamnidium. Rody kvasinek vyskytujicich

se pravideln¢ v mase jsou Candida, Rhodotorula, a Torulopsis (Vlkova a kol., 2009).

3.4.4.1 Rod Sporotrichum
Zastupci rodu Sporotrichum jsou saprofytické psychrotrofni houby nejcastéji se vyskytujici
na rostlinnych materialech a pfi chladirenskych teplotach na mase. Zde tvoii bil¢ plstnaté

nekdy 1 nazloutlé nebo slab¢ rtizové kolonie (Gorner a Valik, 2004).

3.4.4.2 Rod Cladosporium

Plisn¢ rodu Cladosporium maji vétSinou olivové zelené az ¢erné mycelium. Zpusobuji
,»cerné skvrny“ na hovézim mase. Kazi jak chlazené, tak mrazené maso, vejce, maslo aj.

Vyskytuji se na st€nach potravinatskych provozii (Vlkova a kol., 2009).
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3.4.4.3 Rod Geotrichum

Tvofi pfechod mezi kvasinkami a vlaknitymi houbami. Druhy rodu Geotrichum
morfologii pfipominaji spiSe kvasinky, nejsou ovsem schopny procesu kvaseni. Tvorii
bohat¢ bilé vatovité mycelium. Zpiasobuje kazeni drozdi, masa, kyselého zeli

a zpracované zeleniny (Gorner a Valik, 2004).
3.4.5 Kvasinky

3.4.5.1 Rod Cryptococcus

Jednd se o nesporulujici a nefermentujici kvasinky. Nékdy tvofi slizovité kolonie
zbarvené oranzové Cervene. Nachdzi se v pidé a na povrchu rostlin. Zptsobuji kazeni
jahod a jiného ovoce, marinovanych ryb, chlazeného a mrazeného hovéziho masa

(Vlkova a kol, 2009).

3.5 Alimentarni biologicka nebezpeci v mase

Vyskyt puvodci alimentarnich nakaz u jateénych zvirat a na ¢erstvém mase
Za jeden z hlavnich zdroji ptivodct alimentarnich onemocnéni je povazovano maso
a masné vyrobky. Pravideln¢ se tato nebezpeci izoluji z jate¢nych zvitat jiz na farmach.
Jate€na zvirata byvaji nosici piivodcli zoondz, aniz by se u nich projevovaly klinické
pfiznaky nemoci, a rovnéZ ani na jatkdch se neobjevuji pii prohlidce viditelné
makroskopické zmény (Saucier, 2016).

V chovech skotu Ize izolovat zastupce rodu Campylobacter (C. jejuni) v 50 — 60 %,
ve stadech prasat (C. coli) az 80 % a vice. DrtibeZ je Casto infikovana z 85 %. Ve srovnani
s kampylobaktery je incidence salmonel podstatné nizsi, u skotu do 7 %, ve stadech prasat
60 %, v chovech drubeze kolem 20 %. Na jatkdch muze dojit ke kiizové kontaminaci
jatetné¢ upravenych tél bakteriemi obsazenymi Vtrusu porazenych zvifat
nebo vzajemnym kontaktem porazenych tél, popiipadé kontaminaci z prostiedi (pracovni
nastroje, strojni zatizeni, stény, vzduch) (Kamenik a kol., 2014).

Zdrojem kontaminace masa je také kuize. Antic a kol. (2010) z Univerzity Novi Sad
provedli dikladnou mikrobidlni analyzu tirovné kontaminace hovézich kizi a pfenosu
namaso. Vysetfili pét rozdilnych mist kize (stehno, hrud’, bok, krk, metakarpus)
ze ctyticeti kusi skotu (90 % krav) na jatkach. Celkovy pocet mikroorganismti (CPM)

dosahl primérného poétu 6,7 log KTJ. cm™, v piipadé bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae
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to bylo 4,3 log KTJ. cm™. Ze viech kiizi se podafilo zachytit E. coli, ale naopak z zidného
kusu nebyly izolovany salmonely.

Pti porovnavani vyskytu nékterych ptvodci alimentdrnich onemocnéni u zivych
zvifat a na mase, mnohdy zjiStujeme rozdilné vysledky u jednotlivych bakteriadlnich
skupin nebo druht. Cervena masa jsou kontaminovana zastupci rodu Campylobacter
do 3% (hovézi maso) a 5 % (vepfové maso). Divodem je nejspi§ nizka fekalni
kontaminace na jatkdch a vysoka devitalizace mikrobli na povrchu téla pti chlazeni.
Uroven kontaminace driibeziho masa je stale vysoka (az 77 %).

V Ceské republice jiz fadu let dominuje v oblasti alimentarnich nakaz

kampylobakteri6za, druhou nejvyznamnéjsi infekci je salmoneléza (Kamenik a kol.,

2014).
3.5.1 Salmonella ssp.

Charakterizace
Rod Salmonella patii do rozmanité celedi Enterobacteriaceae. Nomenklatura
se v minulosti ¢asto ménila a v soucasnosti rod Salmonella zahrnuje pouze dva druhy:
Salmonella enterica a Salmonella bongori. S. enterica je dale rozdé€lena do Sesti
poddruht, které se navzajem li§i biochemicky (Jarvis a kol., 2016). Pro patogenitu,
klasifikaci a identifikaci salmonel je velmi vyznamna jejich slozitd antigenni struktura,
podle niz se salmonely rozd€luji do sérovarti (sérotypt). Nyni je zndmo
ptes 2 500 sérovari salmonel a tento pocet pravdépodobné neni koneény (Usera a kol.,
2003).
Z hlediska epidemiologického a klinického vyznamu je nutné salmonely rozdélit
do 3 skupin. Jsou to:
1. sérovary adaptované primarné¢ na clov€ka, kam patii pivodce biiSniho tyfu
S. typhi a puvodce paratyfu S. paratyphi,
2. Sérovary adaptované primarné na ur€ity druh zvifete (napft. S. dublin — skot),
3. sérovary, které nejsou adaptovany na jeden hostitelsky druh a vyvolavaji
onemocnéni Cloveéka i zvifat (naptf. S. Enteritidis a S. Typhimurium) (Adams
a Moss, 2008).

Rod Salmonella jsou gram-negativni, fakultativné anaerobni, nesporulujici oxidaza

negativni tyCinky. Salmonely jsou vétSinou citlivé k antimikrobidlnim latkam, ovSem
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podil rezistentnich kment stoupa (Bell a Kyriakides, 2002b). Z hlediska multirezistence
zasluhuje zvlastni pozornost pentarezistentni S. typhimurium fagotyp DT 104
s antibiotickym profilem ACSSuT, ktery je charakterizovan rezistenci k ampicilinu,

chloramfenikolu, streptomycinu, sulfonamidiim a tetracyklintim (Kamenik a kol., 2014).

Vyskyt

Salmonely lze izolovat z vody, pady, povrchu rostlin, zhmyzu a Siroké skaly
studenokrevnych nebo teplokrevnych obratlovcti, hospodarskych a volné Zijicich zvitat.
Jejich rozsifeni je tedy ubikvitarni. Ve vnéjSim prostiedi (mimo hostitele) piezivaji
I po delsi casova obdobi. Zejména dribez je pokladana za nejvyznamnéjsi zdroj téchto
bakterii pro ¢loveéka. Bézn¢ osidluje stievni trakt zvifat, ovSem jen nékteré sérovary
vyvolavaji klinické onemocnéni u dospélych zvitat. Klinické ptiznaky jsou pak Castéjsi
u skotu nez u prasat, dribez vétSinou nevykazuje zadné znamky infekce. VétSinou
se zvifata stavaji asymptomatickymi nosi¢i salmonel a pod vlivem stresu vylucuji
zarodky do prostfedi. VysSe zminéna vysoka odolnost ve vnéjsim prostiedi ve spojitosti
s nedostatecnou asanaci ma za diisledek schopnost v chovech dlouhodobé piezivat a byt

zdrojem infekce pro dalsi zvifata (Adams a Moss, 2008).

wvolné Zijici zvirata

odpadni vody

kontaminované
Zivotni prostiedi

potraviny

hospodarska zvirata <
cestovani
dovoz potravin

domaci mazlicci

-«

dowvoz ZivociSnych

N F——> R
bilkovin krmiva

Obrazek 1 Schéma sireni Salmonelly ssp. (dle Adams a Moss, 2008)

Faktory ovliviiujici rust a prezivani

Optimalni pH se pohybuje okolo 6,6 — 8,2 (neutrdlni oblast). Hodnoty nad 9,0 a pod 4,0
se povazuji za baktericidni. Za hrani¢ni aktivitu vody umoznujici rast Salmonella spp.
se povazuje u médii s neutralnim pH hodnota 0,94. Optimalni teplota ristu je 37 °C,

pticemz teplotni rozmezi ristu je 5 — 47 °C (Bell a Kyriakides, 2002b).
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Onemocnéni

Salmoneléza probihd pod klinickym obrazem enteritidy. K nakazeni dochéazi nejcastéji
konzumaci kontaminované potraviny. Infekéni davka se u zdravého ¢lovéka pohybuje
okolo hodnoty 10* bakterii. Inkubaé¢ni doba je obvykle udavana v rozpéti 6 — 36 hodin,
pribéh ma salmoneloza u déti, starSich osob a jedincii s oslabenou imunitou. Ptiznaky
onemocnéni jsou nevolnost, zvraceni, bolest biicha, teplota kolem 39 °C a prijmy (Drépal

a kol., 2005).
3.5.2 Listeria monocytogenes

Charakterizace
Rod Listeria patii do Celedi Listeriaceae. Obecné je znamo 6 druhti. Z hlediska vzniku
onemocnéni je nejvyznamnéj$i L. monocytogenes, ktera je patogenni pro ¢lovéka i zvitata
(Tao akol., 2017). Kmeny Listeria monocytogenes se na zakladné antigent (somatickych
a flagelarnich) déli na 13 sérotyp. Onemocnéni ¢lovéka miize byt zplisobeno vSemi
13 sérotypy, ovsem z 95 % piipadu byva zpusobeno sérotypy 1/2a, 1/2b a 4b (Akhtar
a kol., 2016).

L. monocytogenes jsou malé grampozitivni, fakultativné anaerobni, kataldza pozitivni
a oxidaza negativni ty¢inky. Tato bakterie netvoii spory a vyskytuje se jednotlivé nebo

v kratkych fetizcich (Bell a Kyriakides, 2005).

Vyskyt a SiFeni
Bakterie je v prostfedi hojné rozsifena, nachazi se v povrchovych i odpadnich vodach,
dlouhodob¢ preziva v ptid¢ a je soucasti rostlinnych materialti véetné silazi. Onemocnéni
zpusobuji listerie pfedevSim u piezvykavcil (skot, ovce). Také 5 — 10 % humanni
populace jsou nosi¢i L. monocytogenes V travicim traktu (Kamenik a kol., 2014).
Vzhledem k tomu, ze se bakterie bézn¢ nachazi v travicim traktu jateénych zvifat, mize
byt zanesena do potravinaiskych provozl, kde jsou schopny perzistovat mésice i roky
napft. jako biofilm na pracovnich povrsich nebo hiife Cistitelnych mistech, které mohou
byt nasledné zdrojem kontaminace potravin (Buchanan a kol., 2017).

L. monocytogenes se Casto nachazi v nezpracovanych i zpracovanych potravinach,
vcetné syrového mléka a pasterizovaného mléka a mléénych vyrobki, syrového masa

a masnych vyrobktli, syrové zeleniny, rybich produkti ¢i lahtidkéaiskych vyrobkd.
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Mezi nejrizikovéjsi potraviny obecné patii potraviny urcené k ptimé spotiebe, které jsou
po dlouhou dobu skladovany pii chladirenskych teplotach, coz umozni nartst bakterie
az do infek¢ni davky. Ackoliv je prevalence listerii v potravinach vysokd, vétSinou
se nenachazeji v poctech blizicich se infek¢ni davce (Bell a Kyriakides, 2005).

Tato skutecnost byla zohlednéna v legislativnich pozadavcich (Natizeni komise (ES)
¢. 2073/2005 v platném znéni), kdy byl zaveden kvantitativni limit (100 KTJ/g)
pro potraviny urcéené k ptimé spotieb¢, které diky svym vlastnostem nepodporuji rist L.

monocytogenes (Kamenik a kol., 2014).

Hospodarska
zvitata

Volné Zijici zvitata ZVIRATA

(vEetné ryb)
Vyroba potravin
Silaze
/

Prostfedi (pida, voda.
rostliny)

Odpadni vody

Obrazek 2 Schéma Sireni Listeria monocytogenes (dle Adams a Moss, 2008)

Faktory ovliviiujici rist a prezivani

L. monocytogenes je gram-pozitivni fakultativné anaerobni bakterie (Tao a kol., 2017).
Velmi vyznamna vlastnost této bakterie je schopnost ristu pii chladirenskych teplotach.
Teplotni rozmezi se udava v rozpéti od 0 °C do 45 °C. Optimélni teplotou je 30 — 37 °C.
Dobfe snasi 1 mrazirenské teploty. Teplotni odolnost se mtize u jednotlivych kment liSit

(Epelboin a Bossi, 2011).

Onemocnéni

Listeridza je onemocnéni zpusobené bakterii L. monocytogenes. Ve vétsSing piipadi
se prenasi kontaminovanymi potravinami, sporadicky nebo epidemii. RozliSujeme dva
druhy — listerioza postihujici t€hotné Zeny a novorozence; listerioza postihujici dosp€lé,
a to prevazné lidi star§i 60 let, ktefi maji oslabenou imunitu. U téhotnych Zen
muze zpusobit potraty, predéasné porody a umrti plodu v dé€loze. U novorozencu
tato bakterie zpiisobuje infekci, ¢asto spojovanou s meningitidou. U dospélych jsou Casté

neurologické 1éze (Epelboin a Bossi, 2011).

30



3.5.3 Escherichia coli

Charakterizace

Rod Escherichia patii do ¢eledi Enterobacteriaceae. Escherichia coli (E. coli) je gram-
negativni fakultativné anaerobni nesporulujici ty¢inka. E. coli je komenzalni bakterie
vyskytujici se bézné v prirod¢ a také v tlustém stievé Clovéka. Mimo jiné se nachazi
na rostlinach, v pud¢, ve vode¢, i na srsti nebo pefi zvifat. E. coli (Spolu s jinymi
pfibuznymi mikroorganismy) povazujeme za indikator fekalniho znecisténi a poruseni
hygienické praxe v potravinaiskych provozech (Wilshaw a kol., 2000).

Zastupci rodu Escherichia redukuji dusi¢nany na dusitany, jsou katalaza pozitivni
aoxidaza negativni. Dle sérotypizacniho schématu se E. coli déli do vice
nez 170 séroskupin na zdklad€ jejich somatického (O) antigenu, dale existuje
50 bi¢ikovych (H) antigenii a pfibliznd 100 kapsularnich (K) antigent. Rada kment
E. coli je patogenni jak pro zvifata, tak pro ¢lovéka a povazujeme je tedy za puvodce
alimentarnich onemocnéni (Kamenik a kol., 2014). Tyto patogenni E. coli se d¢li
do 6 skupin:

e Enteropatogenni (EPEC)

e Enteroinvazivni (EIEC)

e Enterotoxigenni (ETEC)

e Enterohemoragicka (EHEC)

e Enteroagregativni (EAgEC)

e Difuzné adherentni (DAEC)

Na zéklad¢ ptitomnych genl virulence (napt. produkovat hemolyzin) jsou znamy
razné typy patogennich kmend E. coli. Existuje nékolik vyrazi pro E. coli —

verotoxigenni, shigatoxigenni a enterohemoragicka (Chien a Sheen, 2017).

Faktory ovliviiujici rust a prezivani

Teplotni rozmezi vétsiny kment E. coli je 7 — 46 °C. Z toho vyplyva, ze spravné
vychlazené maso neposkytuje ptiznivé podminky pro mnozeni téchto kmenii. Vyjimkou
jsou verotoxigenni kmeny E. coli, které mohou pfi chladirenskych teplotach dobfte
ptrezivat. Kmeny E. coli vyZzaduji pro svijj rust vysokou vodni aktivitu (0,95). Patogenni
kmeny E. coli maji vyssi odolnost k NaCl nez kmeny, které patogenni nejsou (Bell
a Kyriakides, 2002a).
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E. coli O157:H7 — lidské klinické aspekty

E. coli O157:H7 je ¢lenem enterohemoragické (EHEC) skupiny. Sérotyp O157:H7
je nejnebezpecnéjsi z hlediska vetejného zdravi. EHEC E. coli se vaze na endotel
tlustého stieva a produkuje zde toxin (shigella toxin, jinak zvany verotoxin). Verotoxin
poskozuje sliznici tlustého stfeva, coz vede ke krvavym prijmim a silné bolesti bficha
(hemoragicka kolitida). Pfi soucasném poSkozeni ledvin onemocnéni piechazi
do hemolyticko-uremického syndromu (HUS). Pacienti s oslabenou imunitou, véetné
malych déti a starSich osob, patii do skupiny vysoce rizikovych pro vznik HUS. Doba
od expozice po nastup ptiznakl se pohybuje vV rozmezi od 1 do 14 dni. S komplikacemi

nemoc muze trvat nékolik mésict a koncit smrti (Dufty a kol., 2006).

E. coli O157:H7 — skot

E. coli O157:H7 se mlze vyskytovat na povrchu hovézich ptilek nebo ¢tvrti po porazeni
v dtsledku kiizové kontaminace z kize nebo obsahu stiev. K minimalizaci vyskytu
kontaminace provadime kontrolu nad dovaZzenim Spinavych zvifat na jatka ptes efektivni
manipulaci na farmé, prepravu a manipulaci na jatkach. Dalsi opatieni jsou odfiznuti
viditelné znecisténych ¢asti, oplach jatecného téla nebo pouziti organickych kyselin.
Naopak chlazeni nebude mit na prevalenci nebo poéty E. coli pravdépodobné vliv.
Nékteré prameny uvadi, Ze skladovani pod 4 °C sice nedevitalizuje E. coli, ale omezi

jeji rast (Duffy a kol., 2006).
3.5.4 Staphylococcus aureus

Charakterizace
Rod Staphylococcus fadime do ¢eledi Staphylococcaceae. Do celého rodu je zafazeno
vice nez 39 zastupct, nékteré druhy zahrnuji jesté poddruhy, jako napiiklad
Staphylococcus aureus. V ptipadé S. aureus rozlisujeme poddruhy aureus a anaerobius.
Oba poddruhy se od sebe li§i rozdilnym vyskytem, biochemickymi vlastnostmi,
patogenitou i podminkami riistu (Sutherland a Varnam, 2002).

Rod Staphylococcus zahrnuje gram-pozitivni, katalaza-pozitivni bakterie. Buiiky jsou
malé a tvofi charakteristické shluky pfipominajici svym tvarem hrozny. Bakterie jsou
nepohyblivé, nesporotvorné, aerobni ptipadné fakultativné anaerobni. S. aureus

produkuje celou fadu extraceluldrnich enzymi, toxinti a dalSich chemickych latek.
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Vyznamnou vlastnosti S. aureus je tvorba adherenc¢nich latek, které tvoii na povrsich
biofilm (Abdelbary a kol., 2017).

Nejcastéji pouzivané déleni stafylokokl, je dle schopnosti Stépit koagulazu.
Koaguléza-pozitivni stafylokoky (KPS) jsou pro tuto Cinnost enzymaticky vybavené,
naopak kmeny bez enzymatické vybavy ke Stépeni koagulazy nazyvame koagulaza —
negativni stafylokoky (KNP). U KPS se predpoklddala patogenita, u NSP nikoliv.
Jejich vyznam vSak v poslednich desetiletich stoupa, vzhledem ke zvySenému vyskytu

jedinct s oslabenou imunitou a plosnému uzivani antibiotik (Kamenik a kol., 2014).

Vyskyt a SiFeni

Vyskyt stafylokokt je bézny Vv pude, vodé, ve vzduchu, v potravindch, na povrsich
zafizeni 1 na povrsich téla lidi i1 zvifat. Primarnimi rezervoary jsou zvifata i ¢lovék,
kde stafylokoky osidluji kuzi i nosni sliznici. Znosni sliznice se stafylokoky Siti
do dychacich cest, do krevniho feCist€ i mocového ustroji, kde mohou pusobit

jako infekéni agens (Drapal a kol., 2005).

Onemocnéni

Stafylokokovéa enterotoxiko6za je onemocnéni zplisobené termostabilnim enterotoxinem.
Tyto toxiny jsou velmi odolné, zistavaji aktivni i pfi varu trvajicim 20 minut. Riziko
onemocnéni spo¢iva v konzumaci potraviny obsahujici stafylokokové enterotoxiny.
Inkubaéni doba je velmi kratka, obvykle se projevi 1 — 6 hodin po poziti kontaminované
potraviny. Pfiznaky nastupuji velmi ndhle a projevuji se Upornym zvracenim, kieCemi
Vv bfiSe, bolesti hlavy a prijmem. Onemocnéni probiha bez teplot. Ptiznaky vétSinou

samovoln¢ odezni do 24 hodin (Drépal a kol., 2005).

3.6 Analyza rizik a stanoveni kritickych kontrolnich bodu (HACCP)

Zkratka HACCP predstavuje pocCatecni pismena anglického nazvu tohoto systému
Hazard Analysis Critical Control Points — Analyza nebezpeci a kritické kontrolni body
(Steinhauser, 1995).

Systém HACCP je systematickym prostiedkem pfi identifikaci nebezpeci v jakékoli
fazi potravinatského provozu a pro posouzeni souvisejicich rizik a uréeni mist, kde je
potfeba kontrola. Postupy sledovani a kontroly tvofi nedilnou soucast systému
pii udrzovani bezpecnosti potravin (Walker a kol., 2003). Pii zajisténi bezpecnosti

potravin je potfeba aktivné vyuzivat systtm HACCP, spravnou vyrobni praxi (SVP)
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a spravnou hygienickou praxi (SVHP). Systém kritickych bodil je spiSe zalozen
na preventivnim zajisténi bezpecnosti potravin nez na testovani kone¢ného produktu.
Systém HACCP muze byt zaveden napiic¢ celého potravniho fetézce (Doménech, 2011).
Pti zpracovani zésad syst¢ému HACCP do technologického systému urcitého vyrobku
musi byt podrobné zhodnocen vliv surovin, piisad, technologického postupu,
pravdépodobného zplisobu pouziti vyrobku, kategorie spotiebiteld a epidemiologické
souvislosti, které jsou az doposud o vyrobku zndmy, a to vSe z hlediska zdravotniho
a jakostniho nebezpeéi pti jednotlivé pracovni operaci (Steinhauser, 1995).
Systém HACCP je tvoien nésledujicimi 7 principy:
1. provedeni analyzy nebezpeci
2. uréeni kritickych kontrolnich bodi (CCP)
3. stanoveni kritickych mezi
4. stanoveni systému sledovani CCP
5. stanoveni napravnych opatieni v piipadé, Ze kriticky bod neni pod kontrolou
6. stanoveni postupil pro ovétovani, Ze systém HACCP funguje efektivné
7. stanoveni dokumenti a zaznamu
Zavedeni HACCP do praxe je vyzadovano natizenim EU ¢. 852/2004 Sb., o zptisobu
stanoveni kritickych boda v technologii vyroby, ve znéni vyhlasky ¢. 196/ 2002 Sb.
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Tabulka 4 Analyza nebezpeci pri jatecném zpracovani skotu (systém HACCP)

Druh Typ Nebezpecdi Ovladaci opati‘eni Identifikované Zdivodnéni  rozhodnuti o CCP/CP
¢innosti nebezpeci nebezpeci je | vyznamnosti nebezpeci
vyznamné?
Nakup skotu B PomnoZzeni Veterinarni prohlidka pred Ne Dukladna veterinarni prohlidka, -
MO porazkou; kontrola Spolehlivy dodavatel
privodni dokumentace
Omracovani B Kontaminace Spravny zptisob Ne Dtikladné proskoleny a kvalifikovany -
MO omracovani personal pro vykondvani této ¢innosti
Zabranéni zranéni zvifete zajistuje malé riziko uplatnéni
pfi padu po omraceni. nebezpeci
Vykrveni B Vhodnéjsi Kvalifikovany pracovnik Ne Pti pouziti ostrych nozl, vykrveni -
podminky pro | Spravny postup pii Vv bezprostiedni blizkosti od omraceni
rozvoj MO vykrvovani a dostateéném piefiznuti tepen je
Vykrveni nasleduje ihned malé riziko uplatnéni nebezpeci
po omraceni Skoleni pracovniki
Asanace noze pred
pouzitim pro dals$i zvite
Odstranéni B Mikrobialni Kontrola ¢istoty Ne Pii dostateném mnozstvi Cistych -
hlavy a nozin, kontaminace pouzivanych nastrojii a nastroji a pouzivanim sterilizatord
staZeni ktize pomicek nozt malé riziko uplatnéni nebezpeci
Dodrzovani spravného Skoleni pracovnikii
postupu pii stahovani ktize Dodrzeni SVHP
(stahovat shora dol)
F Mechanické Zabranit kontaminaci z Ne
nedistoty vn&j$iho povrchu téla
Vykoleni B Pomnozeni V¢asné vykoleni (do 45 Ne Pii dodrzeni vcasného vykoleni a -
MO min. po omraceni) dodrzeni SVP je malé riziko uplatnéni

Dodrzovani SVP
(zabranéni kontaminaci
obsahem GIT, mo¢i nebo
zluci)

Dodrzovani SHP (sterilace
nastrojti, osobni hygiena
pracovnikd, ¢isté odévy,
pokryvka hlavy)

nebezpeci
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Zajisténi identity organi

Puleni

Pomnozeni
MO

Mechanické
necistoty

Asanace pulicich zafizeni
Zajisténi SVP

Omezeni znecisténi
mechanickymi necistotami
(jako jsou tlomky kosti)
ptivodem studené vody na
fezny kotou¢ nebo
oplachnuti téla vodou
Vizualni kontrola

Ne

Pti dikladné asanaci a zajisténi SVP
je malé riziko uplatnéni nebezpeci

Veterinarni
prohlidka

Vyskyt chorob
MO a parazité

Dodrzovani rozhodnuti
statniho veterinarniho
1ékare

Konfiskace v piipadé
nevyhovujicich tél zvitat,
Casti tél a organt

Ne

Ovéfeny dodavatel jatecného skotu a
zkuSeny veterinarni lékar zajistuji
malé riziko uplatnéni nebezpeci.

Chlazeni JUT

Pomnozeni
MO

Mechanické
nedistoty

Kontrola a kontinualni
zaznam méfeni

teploty chladirny
Pravidelné méteni teploty
masa pomoci
kalibrovaného vpichového
teploméru

Teplota masa max. 7 °C
Zajistit, aby se JUT
navzajem nedotykaly
Zajistit proudéni vzduchu
2,5ms?

Chladirna je opatiena
signaliza¢nim zafizenim
pro piipad zvyseni teploty
nad 7 °C

Vizualni kontrola JUT

Ano

Stav vznikly nedostatecnym
vychlazenim JUT nelze napravit,
proto je riziko uplatnéni nebezpeéni
vysoké

CCP1

Chlazeni
drobu

Pomnozeni
MO

Mechanické
necistoty

Kontrola a kontinualni
zaznam meéieni
teploty chladirny

Ano

Stav vznikly nedostatecnym
vychlazenim drobt nelze napravit,
proto je riziko uplatnéni nebezpecni
vysoké

CCP2
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Pravidelné méteni
teploty masa pomoci
kalibrovaného vpichového
teploméru

Teplota drob max. 3
°C

Zajistit proudéni
vzduchu 2,5 m/s

Chladirna je opatiena
signaliza¢nim zafizenim
pro pripad zvyseni teploty
nad 3 °C u drobt

Vizualni kontrola

Bourani

Nezadouci

pomnozeni
MO

Mechanické
necistoty

Teplota bourarny max.
12°C

Dodrzeni teploty masa
max. 7 °C

Maso zlstava
V bourarné jen po nezbytné
nutnou dobu jeho
zpracovani

Dodrzovéani SHP a SVP
(sanitace nastroju,
udrzovani Cistoty
pracovnich ploch, osobni
hygiena pracovnikd, Cisté
odévy, pokryvka hlavy, bez
Sperki atd.)

Vizualni kontrola masa

Ne

Vzhledem k  dostatecnému
mnozstvi ¢istych pracovnich
pomucek, monitoringu teplot a
kvalifikace pracovniki je riziko
uplatnéni nebezpeci malé

10

Baleni a
znaceni

Prezivani
mnozeni MO

a

Atest dodavatele o
vhodnosti obali  pro
potraviny

Teplota balirny max.
12 °C

Ne

Pti pouziti obalti od spolehlivého
dodavatele a dodrzovani teplot
prostredi je riziko uplatnéni nebezpeci
malé
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11

Chlazeni
— expedice

Prezivani
pomnoZeni
MO

a

Kontrola a kontinualni
zaznam méfeni teploty
masa V chladirnach
Teplota masa max. 7 °C
Teplota drobti max. 3 °C
Maso neopusti vyrobu,
dokud neni vychlazeno na
teplotu pod 7 °C, droby
pod 3 °C;

Teplota je méfena
vloZenim teploméru mezi
vychlazené zabalené
vyrobky

Kontrola neporusenosti
obalu

Ano

Stav vznikly nedostatecnym
vychlazenim masa nelze napravit,
proto je riziko uplatnéni nebezpecni
vysoké

CCP3

F

Mechanické
nedistoty

12

Distribuce

Zajistuje externi firma

SVP — spravna vyrobni praxe; SHP — spravna hygienickd praxe; B — biologické nebezpeci; F — fyzikalni nebezpeci
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Mikrobiologicka analyza byla provedena u hovéziho masa ziskaného ze zemédélského

podniku vzdaleného 48 km od Brna. Tento zemédélsky podnik se nachazi

Vv Jihomoravském kraji. Hovézi maso bylo ziskédno ze tii jalovic kombinovaného plemene
Ceské strakaté. Zakladni data tykajici se hmotnosti a véku zvifat jsou uvedena v tabulce
¢islo 1. Porazka byla provedena na mistnich jatkach (20 km). Vzorky byly odebrany
rozbouranim JUT po porazce. Po pievozu vzorkt na Mendelovu univerzitu v Brn¢, doslo
k naplatkovani masa, uloZeni do sacki a zavakuovani a uloZeni ke zrani pfi teploté 2 °C.
Pro tuto analyzu tedy vzorky zraly tzv. mokrou cestou. Analyzované vzorky pochazely
Z Casti nizky rosténec a kyta — vrchni §4l.

Hovézi pilka

A — zadni &ovrt!

B — predni ctvrt’
1-kyta

2 — nizky rosténec s
kostmi

3 — bok bez kosti

4 — bok s kostmi

5 — hrudi se Zebry
6 — vysoky rosténec s
kostmi

7 — podpledi

8 — krk

9 — plec

10 — klizka

11 — 3Spicka krku

Obrazek 3 Vzorky rosténce a kyty
Tabulka 5 Zdkladni udaje

Obrazek 4 Zdikladni déleni hovezi pulky (Ingr,2011)

Plemeno Ceské strakaté
Jedinec Stari Hmotnost v Zivém Hmotnost JUT
[mésice] [ka] [ka]

Jedinec 1 19 420 218

Jedinec 2 19 377 204

Jedinec 3 19 408 223

Tabulka 6 Terminy porazky a analyz
Zrani — data analyzy
Porazka 4 tydny 6 tydnia 7 tydna 8 tydni

Jedinec 1 1.2. 2016 2.3.2016 16.3.2016 | 23.3.2016 | 30.3.2016
Jedinec 2 8.3. 2016 6.4. 2016 27.4.2016 | 20.4.2016 |4.5.2016
Jedinec 3 5.10.2016 | 3.11.2016 | 16.11.2016 | 23.11.2016 | 1.12.2016
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4.2 Metodika

4.2.1 Stér z povrchu

Pomoci stéra z povrchu byly zjistény celkové pocty mikroorganismi (CPM), bakterie
z Celedi Enterobacteriaceae a plisn¢ a kvasinky.

Kazdy obal vzorku byl o¢istén 70% ethanolem. Sterilnim skalpelem se roztizl obal
analyzovaného vzorku a jednorazova papirova $ablona (20cm?) byla poloZena na povrch
masa. Tamponem navlhé¢enym ve sterilnim fyziologickém roztoku se dukladné setfela
cela plocha. Tampon byl vlozen do zkumavky se sterilnim fyziologickym roztokem
a stocen na Vortexu. Z této zkumavky byl odpipetovan 1 ml do nasledujici zkumavky
obsahujici 9 ml sterilniho fyziologického roztoku. Pii dal§im desitkovém fedéni
dostaneme celou $kalu fedéni, ktera byla proménliva dle stupné zrani masa.

Do kazdé Petriho misky byl sterilni automatickou pipetou napipetovan 1 ml inokula
a nasledné zalit pfipravenou sterilni kultivacni pidou (agarem) o teploté 45 °C. Agar
se nechal na Petriho miskach zatuhnout a nasledné byly misky vlozeny do termostatu

ke kultivaci pii vhodnych teplotnich podminkach.

4.2.2 Rozbor vnitini ¢asti vzorku

Uvniti kazdého vzorku byl analyzovan CPM, pocet bakterii mlééného kvaseni, bakterii
z ¢eledi Enterobacteriaceae, psychrotrofnich bakterii a plisni a kvasinek. Pfed samotnym
odbérem casti vzorku doSlo k dekontaminaci povrchu opalenim. Sterilni pinzetou
a skalpelem bylo odebrano mnozstvi 10 g do mikrotenového sacku. K odvazenému
vzorku bylo pfilito 90 ml fyziologického roztoku a byl vlozen do homogenizatoru,
kde se vzorek homogenizoval po dobu 90 s. Po homogenizaci bylo odebrano 10 ml
homogenizitu do sterilni zkumavky, jeZ predstavovala fedéni 10, Z této zkumavky byl
odpipetovan 1 ml do nasledujici zkumavky, ktera obsahovala 9 ml sterilniho
fyziologického roztoku, zkumavka byla stoéena na Vortexu a predstavovala fedéni 1072,
Takto pokraujeme az do ziskdni poZadované fedici fady, kterd byla proménliva,
dle stupné zrani vzorkda.

Do kazdé Petriho misky byl nanesen sterilni automatickou pipetou 1 ml inokula a zalit
kultivaénim médiem (agarem) o 45 °C. Po zatuhnuti agaru v Petriho miskéch, byly misky

vlozeny do termostatu a nechany kultivovat pfi optimalnich teplotnich podminkéch.
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Kultiva¢ni podminky sledovanych mikroorganismu

4.2.3

4.2.4

Celkovy poéet mikroorganismt (CPM) — 72 hodin pii teploté 30 °C (CSN ISO
2293)

Bakterie eledi Enterobacteriaceae — 24 hodin pii teplotd 37 °C (CSN ISO 21528)
Plisné a kvasinky — 5 dni pii teploté 25 °C (CSN ISO 13681)

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) — 72 hodin pii teploté 30 °C (CSN ISO 13721)
Psychrotrofni mikroorganismy — 10 dni pii teplot& 6,5 °C (CSN ISO 17410).
Pouzité pristroje a zarizeni

SANYO-LABO AUTOCLAVE, Schoeller instruments, s.r.o., Praha, CR
(maximalni dosazitelna teplota 135 °C)

Laboratorni vahy, pfesnost + 0,01 g, firma Schoeller instruments, s.r.o., Praha, CR
Homogenizator Bag Mixer, peristaltické¢ho typu, Patiz, Francie

VORTEX MIXER, Italie

Tlakovy hrnec (rozvareni a sterilizace kultiva¢nich pid)

Pocitacka kolonii, vybavena osvétlenim a lupou, POL-EKO-APARATURA LKB
2002, EU

Komorovy termostat Sanyo incubator, udrzovana teplota 37 °C, Schoeller, s.r.o.,
Praha, CR

Komorovy termostat Gallenkamp, udrZzovana teplota 30 °C, Schoeller
instruments, s.r.0., Praha, CR

Komorovy termostat Julabo TW 20 (vodni lazenl), udrzovana teplota 45 °C,
Schoeller, s.r.o., Praha, CR

Jednorazové Petriho misky (plastové), rozmér 90 x 100 mm

Laboratorni sklo — odmérné valce, zkumavky, kadinky, sklenéné lahve

Myc¢ka nadobi

Pomuicky — skalpely, pinzety, mikrotenové sacky, alobal

Piiprava kultiva¢nich pad

Pro stanoveni jednotlivych pocti mikroorganismi byly pouzity dehydratované

agarove kultivacni pudy firmy Biokar (Francie).

PCA — Plate Count agar
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e DRBC - Dichloran Rose-Bengal Chloramphenicol agar
e MRS - Deman, Rogosa, Sharpe agar
e PCA —Plate Count agar with skimmed milk

Obrazek 5 Pripravené pudy ke sterilaci

4.2.4.1 PCA —Plate Count agar

Pro stanoveni celkového poctu mezofilnich bakterii byla pouzita ptida PCA. K ptipravé
kultivaéni pidy bylo pouzito 20,5 g dehydratovaného média a nésledné rozpusténo
v 1000 ml destilované vody. Takto ptipravena puda byla za stalého michani pfivedena
Kk varu a sterilizovana pii 121 °C po dobu 15 min. Po sterilizaci doslo k ochlazeni pudy
ve vodni lazni pfti teploté 45 °C. Takto ochlazenou kultiva¢ni piidou doslo k zaliti 1 ml
inokula uvniti Petriho misek. Po zatuhnuti agaru na Petriho miskach byly misky vlozeny
do termostatu, kde doslo ke kultivaci pii teploté 30 °C po dobu 72 hodin. Pocty kolonii,

které vyrostly, byly spo¢itany na pocitaéce kolonii.

SloZeni Plate Count agar (PCA) [g - 1]

e Trypton 5
e Kvasni¢ny extrakt 25
e Glukosa 1

e Bakteriologicky agar 12

4.2.4.2 DRBC - Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar

Pro stanoveni poctu plisni a kvasinek byla pouZita agarovd ptida DRBC. K pfipravé
kultivaéni pidy bylo pouzito 30,0 g dehydratovaného média a nésledné rozpusténo
v 1000 ml destilované vody. Takto pfipravena piida byla za stdlého michani pfivedena

K varu a nasledné sterilizovana pii teplot¢ 121 °C po dobu 15 minut v tlakovém hrnci.
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Po sterilizaci doslo k ochlazeni pidy ve vodni lazni na teplotu 45 °C. Takto ochlazenou
kultiva¢ni piidou doslo k zaliti 1 ml inokula uvnitt Petriho misek. Po zatuhnuti agaru
na Petriho miskach byly doslo ke kultivaci pii teploté 25 °C po dobu 5 dni. Pocty kolonii,

které vyrostly, byly spocitany na pocitacce kolonii.

SloZeni Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol agar (DRBC) [¢ - 1]

e Polypepton 5,0

e Glukosa 10,0
e Dihydrogenfosforecnan draselny 1,0

e Siran hotfe¢naty 0,5

e Rose bengale 0,025
e Chloramfenikol 0,05
e Siran zine¢naty 0,01
e Siran méd’naty 0,005
e Tergitol 1,0

e Chlortetracyklin 0,05
e Bakteriologicky agar 12,4

4.2.4.3 MRS - DeMan, Rogosa, Sharpe agar

Pro stanoveni poctu bakterii mlééného kvasSeni byla pouzita pida MRS. K pfipravé
kultivaéni pidy bylo pouzito 70,0 g dehydratovaného média a nasledné rozpusténo
v 1000 ml destilované vody. Takto pfipravena pliida byla za stdlého michani pfivedena
K varu a nasledn¢ sterilizovana pfi teploté 121 °C po dobu 15 minut v tlakovém hrnci.
Po sterilizaci doslo k ochlazeni plidy ve vodni 14zni na teplotu 45 °C. Takto ochlazenou
kultivacni pidou doslo k zaliti 1 ml inokula uvnitf Petriho misek. Po zatuhnuti agaru
na Petriho miskach doslo ke kultivaci pfii teploté 30 °C po dobu 72 hodin. Pocty kolonii,

které vyrostly, byly spo€itdny na pocitacce kolonii.

Slozeni DeMan, Rogosa, Sharpe agar (MRS) [¢ - 1]

e Enzymaticky natraveny kasein 10
e Masovy extrakt 10
e Kvasni¢ny extrakt 4.0
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e (Citran amonny 2,0

e Octan sodny 5,0
e Heptahydrat siranu hofe¢natého 0,2
e Tetrahydrat siranu manganatého 0,05
e Hydrogenfosfore¢nan didraselny 2,0
e Glukosa 20,0
e Polyoxyethylensorbitan monoenolat 1,08
e Agar 155

4.2.4.4 PCA —Plate Count agar with skimmed milk

Pro stanoveni poctu psychrotrofnich mikroorganismti byla pouzita pida PCA
s odstfedénym mlékem. K ptipravé kultivacni pidy bylo pouzito 21,5 g dehydratovaného
média a nasledné rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Takto pfipravena ptuda byla
za stalého michani ptivedena k varu a nasledné sterilizovana pfi teploté 121 °C po dobu
15 minut v tlakovém hrnci. Po sterilizaci doslo k ochlazeni ptidy ve vodni 1azni na teplotu
45 °C. Takto ochlazenou kultiva¢ni pidou doslo k zaliti 1 ml inokula uvniti Petriho
misek. Po zatuhnuti agaru na Petriho miskach doslo ke kultivaci pii teploté 6,5 °C

po dobu 10 dni. Pocty kolonii, které vyrostly, byly spocitany na pocitacce kolonii.

SloZeni Plate Count agar with skimmed milk (PCA) [¢ - 1"

e Trypton 50
e Kvasni¢ny extrakt 2,5
e Glukosa 1,0

e SuSené odstiedéné mléko bez inhibi¢nich latek 1,0

e Bakteriologicky agar 12,0

4.2.45 VRBL - Violet Red Bile Lactose agar

Pro stanoveni poctu bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae byla pouzita ptida VRBL.
K ptipravé kultivacni pidy bylo pouzito 38,5 g dehydratovaného média a nasledné
rozpusténo v 1000 ml destilované vody. Takto ptipravena piida byla za stalého michéni
piivedena k varu, pida nesmi byt autoklavovana. Po rozvaieni doslo k ochlazeni pudy
ve vodni 14zni na teplotu 45 °C. Takto ochlazenou kultivaéni ptidou doslo k zaliti 1 ml

inokula uvnitt Petriho misek. Po zatuhnuti agaru na Petriho miskach doslo ke kultivaci
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pti teploté¢ 37 °C po dobu 24 hodin. Pocéty kolonii, které vyrostly, byly spocitany

na pocitacce kolonii.

SloZeni Violet Red Bile Lactose agar (VRBL) [¢ - 1]

e Masovy extrakt 7,0

e Kvasni¢ny extrakt 3,0

e Laktosa 10,0
e Zlucové soli 1,5

e Chlorid sodny 5,0

e Neutralni ¢erven 0,03
e Krystalova violet 0,002
e Bakteriologicky agar 12,0

4.2.5 Vyjadreni vysledki

Mnozstvi (N) pfitomnych mikroorganism ve vzorku se vypocita podle vzorce:

N = 2C
V(in,+01.n,).d

>C soucet vSech kolonii mikroorganismil spocitanych na vSech vybranych
miskach
N1 pocet vybranych misek z prvniho fedéni
n2 pocet vybranych misek z druhého fedéni
d fedici faktor prvniho pro vypocet pouzitého fedéni
\Y/ objem inokula, ktery je o€kovan na kazdou plotnu (ml)

Vysledek je vyjadien jako celkovy pocet mikroorganismt v ml (u tekutych
vyrobkii) nebo v g (u ostatnich vyrobku), jako ¢islo 1,0 az 9,9 nasobené 10x (X je ptislusna

mocnina 10). Jednotky jsou KTJ (kolonie tvofici jednotky).

4.2.6 Statistické vyhodnoceni vysledki

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica.cz, verze 12. Tabulka dat
v Excelu byla ptevedena do programu Statistica.cz a byly spocitany zékladni statistické
charakteristiky souboru, tj. primér, smérodatnd odchylka a smeérodatna chyba.
Nésledovala analyza souboru ziskanych dat pomoci metody jednoduchého ttidéni tj,

analyzy rozptylu (ANOVA) a regresni analyzou.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Analyzované¢ vzorky hovéziho masa byly ziskdny ze zemédé€lského podniku
v Jihomoravském kraji. Vzorky pochézely ze tii jalovic kombinovaného plemene Ceské
strakaté. Po porazce prvni jalovice nasledoval pievoz na Mendelovu univerzitu v Brng,
zavakuovani jednotlivych platkd nizkého roSténce a vrchniho $alu z kyty. Vzorky byly
ulozeny ke zrani pfi teplot¢ 2 °C. Stejny proces pokracoval u druhé a tieti jalovice.
U prvni porazky byla mikrobiologicka analyza provedena den po porazce a dale v 1., 2.,
3.,4.,6., 7. a8. tydnu zrani. U druhé a tieti porazky byl analyzovan 4., 6., 7. a 8. tyden
zrani. Pro statistické vyhodnoceni vysledkl byly pouzity vybrané tydny zréni, a to 4., 6.,
7. a 8. tyden.
Sledovany byly tyto mikrobiologické ukazatele:
e Celkovy pocet mikroorganismu (CPM)
o stérem povrchu rosténce a kyty;
o odbér 10 g z vnitini ¢asti vzorkl
e Enterobacteriaceae
o stérem povrchu rosténce a kyty;
o odbér 10 g z vnitini ¢asti vzorkl
e Plisné a kvasinky
o stérem povrchu rosténce a kyty;
o odbér 10 g z vnitini ¢asti vzorkl
e Bakterie mlé¢ného kvaSeni
o odbér 10 g z vnitini ¢asti vzorkl
e Psychrotrofni mikroorganismy
o odbér 10 g z vnitini ¢asti vzorkl
Vysledky mikrobiologické analyzy, tedy pocty mikroorganismi, byly porovnany
ve tfech trovnich:
1. Porovnani poctu MO mezi povrchem roSténce, resp. povrchem kyty
2. Porovnani po¢tu MO mezi vnitini ¢asti roSténce, resp. vnitini ¢asti kyty

3. Porovnani poctu MO mezi povrchem a vnitini ¢asti roSténce, resp. kyty
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5.1 Vliv dasti jateCné upraveného téla na pocet sledovanych skupin

mikroorganismii v pribéhu zrani

5.1.1 Porovnani po¢tu mikroorganismi z hlediska mista odbéru vzorku

V této Casti kapitoly jsou shrnuty vysledky z porovnani:
1. Poctu MO mezi povrchem rosténce, resp. povrchem kyty (Salu)

2. Poctu MO mezi vnitini ¢asti rosténce, resp. vnitini ¢asti kyty

5.1.1.1 Celkové pocty mikroorganismii (CPM)

Mezi povrchy rosténce a kyty nebyl v celkovych pocétech bakterii nalezen (p > 0,05)
rozdil. CPM byl na povrchu rosténce 5,79 log KTJ.cm? (6,17 . 10° KTJ.cm?)
a na povrchu kyty 5,60 log KTJ.cm™ (3,98 . 10° KTJ.cm), coZ je patrné z obrazku &. 6.

Taktéz mezi vnitini ¢asti roSténce a kyty (8alu) nebyl nalezen rozdil (p > 0,05)
v celkovém poétu mikroorganismii. CPM byl u rosténce 5,86 log KTJ.g?
(7,24 . 10° KTJ.gh), u kyty 5,58 log KTJ.g? (3,80 . 10° KTJ.g 1), coz je patrné z obrazku
¢. 6.

Do celkového poctu bakterii jsou zahrnovany aerobni a fakultativné anaerobni
mikroorganismy (bakterie, kvasinky, plisn€) (Burdychova a Sladkova, 2007).

Stanoveni celkovych poctl organismi stanovuje jen uréité procento ze skutecnych
poctt bakterii ve wvzorcich, jelikoz konkrétni kultivacni parametry nevyhovuji
fyziologickym pozadavkim veskerych rodii a druhii bakterii ve vySetfovanych vzorcich.
Proto se n€kdy dava oznaeni celkovy pocet mikroorganismli do uvozovek (Gorner
a Valik, 2004). Ale nejvice se piiblizuje absolutnimu celkovému poctu a nejlépe vystihuje
stupeit mikrobidlniho znecisténi. Toto stanoveni tedy poskytuje zakladni informace
0 stupni mikrobialni kontaminace. Z vysledkii lze usuzovat na troven technologie
a dodrZovani hygienickych smérnic pii vyrobé, ale i pieprave a skladovani (Burdychova
a Sladkova, 2007).

Stopforth a kol. (2006) ve své studii o mikrobiologickém stavu hovéziho masa
sledoval pocty jednotlivych mikroorganismii (CPM, Enterobacteriaceae a E.coli).
Porovnaval 10 riznych ¢asti jate¢ného téla. U rosténce a kyty nenaSel statisticky
vyznamny rozdil v celkovych poctech mikroorganismit a bakterii z Celedi

Enterobacteriaceae, coz koreluje i s naSimi vysledky. Z nasich vysledk je patrné,
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ze nejsou vyznamné rozdily nebo zjevné trendy v bakteridlni kontaminaci riznych ¢asti
hovéziho dobytka (rosténec a kyta).

Nejvyssi pripustné mnozstvi celkového po¢tu mikroorganisml v hovézim mase neni
VvV soucasné dob¢ legislativou nijak upravovano. Vyhlaska, kterd upravovala nejvyssi
pfipustné mnozstvi celkového poctu mikroorganismti byla vyhlaska ¢. 132/2004 Sb.
O mikrobiologickych pozadavcich na potraviny, zptsobu jejich kontroly a hodnoceni.
Tato vyhlaska jiz neni platna. Udavala nejvyssi piipustné mnozstvi CPM 10° KTJ.g*
nebo cm?, coz v6. tydnu u rosténce (1,6. 107 KTJ.cm?) a v6. tydnu u kyty
(1,4 .10° KTJ.cm™), bylo piekrogeno. P¥ porovnani primémych hodnot z celé
mikrobiologické analyzy, pak nejvyssi ptipustné mnozstvi prekroceno nebylo.

Pocty mikroorganismt jsou v sloupcovych obrazcich vyjadieny jako pramérné

hodnoty (log KTJ. g*/cm) ze celou dobu zrani.

Celkovy pocet mikroorganismu

A

A
T

HH >

CPM log KTJ g'1/cm2
O L N W Hd» U1l O
HH >

rosténec kyta (sal)

O povrch Ovnitrek

Obrazek 6 Porovnani celkového poctu mikroorganismii (log KTJ.g"/cm?) na povrchu

a uvniti rostence a Salu (n=12).

Zmény poctu v pribéhu zrani
Z regresni analyzy vyplyva, ze béhem 8 tydnd zrani doslo ke zvyseni (p < 0,05) CPM
na povrchu, resp. uvnitt obou analyzovanych ¢asti jate¢ného téla (rosténec a kyta), jak
je patrné na obrazku ¢. 7.

Na pocatku mikrobiologické analyzy (den po porazce), bylo zjisténo, Ze pocty
mikroorganismi{i na povrchu a uvniti ro§ténce, resp. $alu dosahovaly hodnot 10 KTJ.g.
Upmanna a kol. (2000) poukazuje, ze dodrZzovanim zasad spravné hygienické praxe, l1ze

dostahnout trovné kontaminace 10° KTJ.g™.
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Do 4. tydne zrani, nebyl zaznamenan pach, sliznuti ani zména barvy. Od 6. tydne zrani
se podet mikroorganismii zvysil na hodnoty v rozpéti 10° — 107 KTJ.cm?, coz mize
naznacovat zacatek mikrobialniho kaZzeni masa. ZvySeny pocet mikroorganismi
od 6. tydne byl patrny i na povrchu vzorku, kdy byl citit zapach, povrch byl lehce oslizly
a barva byla zménéna.

Udrznost masa lze ovlivnit dvéma zptisoby, které omezuji rozvoj piitomnych bakterii.
Prvnim zplsobem je snizeni skladovaci teploty. Pokud nema dojit k zmrazeni masa,
nejnizsi teplotou je -1,5 °C. Druhym zptsobem je vakuové baleni nebo pouziti
modifikované atmosféry. I tak ale bakteridlni populace po urcité dobé dosahne hladiny
bunék v 1 g resp. 1 cm? 107 — 108 KTJ, kdy se za¢inaji objevovat senzorické znamky
kazeni (Reid a kol, 2017b) a maso piestava byt bezpecné a vhodné pro lidskou vyzivu
(Nafizeni ¢. 178/2002).

Uvniti rosténce a kyty (8alu) jsme zaznamenali v 2. tydnu zrani pocty bakterii v Grovni
10* KTJ.g . K pfekroceni hranice 106 KTJ.g2, ktera je povazovana za ukazatele kazeni
masa, bylo dosazeno u kazdé z porazek v jiny tyden. Pti prvni pordzce, bylo dosazeno
trovné 10° KTJ.g? v 8. tydnu zrani uvniti rosténce i kyty. U druhé a tfeti porazky

jiz v 6. tydnu, a to u obou ¢asti JUT.
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Obrazek 7 Zmény CPM (log KTJ.glcm™) v pribéhu zrani rosténce a kyty (Sdalu), povrch
rosténce je oznacen modre, povrch kyty (Sdalu) Cervene, vnitiek rostence zelené a vnitrek kyty

(Salu) fialove.
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5.1.1.2 Bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae

Mezi povrchy rosténce a kyty (Salu) nebyl nalezen (p > 0,05) v poc¢tech bakterii z ¢eledi
Enterobacteriaceae rozdil. Jejich podet byl na povrchu rosténce 3,81 log KTJ.cm™
(6,46 . 10% KTJ.cm™) a na povrchu kyty (3alu) 3,71 log KTJ.cm? (5,13 . 10® KTJ.cm™),
coZ je patrné z obrazku €. 8.

TaktéZz mezi vnitini ¢asti rosténce a kyty nebyl nalezen (p > 0,05) v poctech bakterii
z ¢eledi Enterobacteriaceae rozdil. Pocet bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae byl uvnitf
rodténce 3,67 log KTJ.g? (46 . 10° KTJg?l) a uvnitr kyty 3,36 log KTJ.g?
(2,29 . 10% KTJ.gh), coZ je patrné z obrazku ¢&. 8.

Bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae jsou nesporulujici a fakultativné anaerobni
ty¢inky. Jsou soucasti stfevni mikroflory teplokrevnych zivocichd. V potravinach
se dobie rozmnozuji. Casto jsou stanovovany jako hygienicky indikéator. Indikatorovy
vyznam téchto bakterii je i pfes fekalni pivod potieba posuzovat v souvislosti
S charakterem vzorku (Burdychové a Sladkova, 2007).

Rozvoj téchto bakterii miize naznacovat na fekalni znecisSténi skotu pfi porazce.
Za hlavni zdroj kontaminace se povazuje zneCisténi travicim traktem (Hauge a kol.,
2015).

Hlavnim zdrojem alimentarnich onemocnéni je fekalni zne€i$téni hovéziho masa
bakteriemi z ¢eledi Enterobacteriaceae, jako je naptiklad Salmonella, E. coli a Yersinia.
Masny prumysl klade diraz na zasSkoleni zaméstnanct, aby doslo ke zvys$eni porozuméni
vyznamu dobré hygieny pordzky. Nékterd jatka také investuji do dekontaminacnich
opatfeni, mezi které patfi i odfiznuti kontaminovanych mist (Hauge a kol. 2015).

Antic a kol. (2010) se zabyvali dikladnou mikrobialni analyzou pfenosu bakterii
z hovézich kizi na maso. Vzorky byly odebrany po poraZzeni zvifete a rozdéleny
do skupin od nejméné po nejvice zneCiSténé. Jednou z vysetfovanych ¢asti JUT byl
i rosténec. Zjisténé hodnoty u rosténce byly 4,3 log KTJ.cm™. Nami zjisténa vychozi
kontaminace byla v mnozstvi 1,6 log KTJ.cm?, coz ukazuje na dodrzovani spravné
hygienické praxe na jatkach.

Hauge a kol. (2015) studovali rozdil v poétech bakterii pii porazce Cistych tél
a pti porazce necistych tel. Zjistili, ze u Cistého dobytka byly nalezeny niz$i hladiny pocti
bakterii z Seledi Enterobacteriaceae a to 3,1 az 3,5 log KTJ.cm™.

V Natizeni Komise (ES) €. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich po potraviny je

dan limit pro jate¢n& upravena téla skotu 1,5 az 2.5 log KTJ.cm™ pro bakterie z ¢eledi
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Enterobacteriaceae. Tato kritéria se ovSem vztahuji na fazi jate¢né upravenych tél po
uprave, ale pred chlazenim. Nami zjistény pocet bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae den
po porazce byl u roSténce 1,6 log KTJ.cm? (500 . 10' KTJ.cm?) a u kyty
1,7 log KTJ.cm™? (5,10 . 10* KTJ.cm™), coZ je v porovnani s vyse zminénym nafizenim
v limitu a koresponduje s vysledky Hauge a kol. (2015) a tudiz neni pravdépodobné,
ze bylo maso fekaln¢ kontaminovano pfi porazce.

Pocty mikroorganismi jsou v sloupcovych obrazcich vyjadieny jako prumeérné

hodnoty (log KTJ. g'/cm) ze celou dobu zrani.

Bakterie z Celedi Enterobacteriaceae
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Obriazek 8 Porovnani bakterii z celedi Enterobacteriaceae (log KTJ.g'/cm?) na povrchu

a uvniti rostence a Salu (n=12).

Zmény poctu v pribéhu zrani
Z regresni analyzy vyplyva (obrazek ¢. 9), ze béhem 8. tydnt zrani doslo ke zvyseni
(p < 0,05) poctu bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae na povrchu kyty, resp. ve vnitini
Casti roSténce a kyty. Na povrchu rosténce nedoslo ke zméné v poctech (p > 0,05),
i kdyz je patrna tendence zvySovani.

Na zacatku zrani (den po porazce) byla kontaminace na povrchu i uvniti obou
analyzovanych &asti JUT (rosténec, kyta) na urovni 10! KTJ.cm™, resp. 10 KTJ.g
Nejvyssi poéty byly nalezeny na vzorcich rosténce v 6. a 7. tydnu, a to v hlading 10* az
10° KTJ.cm?, u $4lu z kyty v 7. tydnu v hlading 10° KTJ.cm™,

Od 2. do 4. tydne byly zjistény pocty uvniti obou analyzovanych ¢asti v Grovni

102 — 10* KTJ.g}. Nejvyssi pocet bakterii byl nalezen u rosténce v 7. tydnu zrani u tieti
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porazky (1,1. 10° KTJ.g). U kyty (84lu) byl zjistén nejvyssi podet bakterii v 8. tydnu
taktéz u tieti porazky (7,0.10° KTJ.gh).

Reid akol., (2017a) zjistili po 6. tydnech skladovani vakuové baleného hovéziho masa
niz8i poéty enterobakterii, a to v 6. tydnu 1,75 log KTJ.cm™?. Nami zji§téna Groven
kontaminace enterobakteriemi v 6. tydnu byla v ¥adu 2 — 3 log KTJ.cm™, coz mohlo byt
zpusobeno vlivem Spatné hygieny pii manipulaci s hovézim masem, tj. pii chlazeni,
preprave, baleni (Steinhauser a kol., 1995). K baleni doSlo az na univerzité, kde byly

vzorky hovéziho masa naplatkovany, zabaleny a ulozeny ke zrani.

7
zrani:R povrch: 'y =2,4263 + 0,2259*x; r=0,3113; p = 0,3005;
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Obrazek 9 Zmény enterobakterii (log KTJ.g™") v priitbéhu zrdni rosténce a kyty (Sdalu), povrch
rosténce je oznacen modre, povrch kyty (Salu) cervené, vnitiek rosténce zelené a vnitiek kyty

(Salu) fialove.

5.1.1.3 Plisné a kvasinky

Mezi povrchy rosténce a kyty, resp. mezi vnitini ¢asti rosténce a kyty nebyl nalezen
(p > 0,05) rozdil v poétech plisni a kvasinek. Pocet plisni a kvasinek byl na povrchu
rodténce 2,64 log KTJ.em? (4,4 . 10> KTJcm?) a u kyty 2,28 log KTJ.cm™
(1,9.10% KTJ.cm?). Poget plisni a kvasinek byl uvnité rosténce 2,44 log KTJ.g*
(2,75. 102 KTJ.g}) a kyty 1,94 log KTJ.g? (8,70. 10' KTJ.g}), coz je patrné z obrazku
¢. 10.

Kvasinky a plisné jsou mikroorganismy, které tvoifi kolonie na selektivni ptdé
pii 25 °C. Vyznacuji se vyraznou proteolytickou, lipolytickou a sacharolytickou ¢innosti

a malou narocnosti na slozeni zivin (Gorner a Valik, 2004). Jsou ¢astymi ptivodci kazeni
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potravin a mohou produkovat i fadu nebezpeénych mykotoxind. Jsou schopny rust
I za velmi neptiznivych podminek jako je nizka aktivita vody (aw), extrémni hodnoty pH
a teplot. Maji také velmi nizké naroky na mnozstvi zivin v prostiedi (Vlkova a kol., 2009).

Pocty mikroorganismi jsou v sloupcovych obrazcich vyjadieny jako prumérné

hodnoty (log KTJ. g*/cm™) ze celou dobu zréni.

Pocet plisni a kvasinek

3,5 A

1,5

0,5

plisné a kvasinky (log KTJ.g¥cm2)

rosSténec kyta (3al)

Opovrch Ovnitfek

Obrazek 10 Porovndani poctu plisni a kvasinek (log KTJ.g'lcm?) na povrchu a uvniti

rosténce a Salu (n=12).

Zmény poctu v pribéhu zrani
Z regresni analyzy vyplyva, Ze se poCty plisni a kvasinek na povrchu, resp. uvnitf rosténce
a kyty v pribchu 8. tydnl zrani nezvySovaly (p > 0,05), jak je patrné z obrazku €. 11.
Pocet plisni a kvasinek byl do 4. tydne zrani na povrchu rosténce 1 kyty v rozmezi
10* — 102 KTJ.cm?. Od 7. tydne zrani doslo u obou &asti k narGistu v poétu plisni
akvasinek na 10° KTJ.cm. Nejvyssi pocet plisni a kvasinek byl v7. a 8. tydnu
na povrchu rosténce, a to v urovni 10* KTJ.cm?. Tyto hodnoty mohly byt projevem

mikrobialniho kaZzeni masa.
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Obrazek 11 Zmény poctu plisni a kvasinek (log KTJ.g™*lcm™) v pritbéhu zrani rosténce a kyty
(Salu), povrch rosténce je oznacen modre, povrch kyty (Salu) cervené, vnitiek rosténce zelene

a vnitrek kyty (Salu) fialove.

5.1.1.4 Bakterie mlécéného kvaseni

Pocty bakterii mlééného kvaseni (BMK) byly sledovany pouze uvnitt rosténce a kyty
(8alu). V poc¢tech BMK nebyl nalezen (p > 0,05) mezi vnitini ¢asti rosténce a vnitini ¢asti
kyty rozdil. Pocet bakterii mlééného kvaseni byl u rosténce 4,74 log KTJ.g*
(5,50 . 10* KTJ.gh). u kyty 4,17 log KTJ.g? (1,48 . 10* KTJ.gl), coz je viditelné
na obrazku €. 12.

Pojem bakterie mlééného kvaSeni zahrnuje skupinu rodii s podobnymi fyziologickymi
znaky. Nazev této skupiny bakterii je odvozen od jejich schopnosti fermentovat sacharidy
na kyselinu mlénou (homofermentace) jako hlavni vysledny produkt.
Pt heterofermentaci vznikaji kromé kyseliny mlé¢né rovnéz kyseliny jable¢na, jantarova,
mravenéi, octova, ethanol a oxid uhliity (Stegnerova a kol., 2007).

Bakterie mlééného kvaseni tvoti soucast bakterialniho osidleni respiracniho systému
a dominantni ¢ast mikroflory traviciho traktu ¢lovéka a zvitat. Vykazuji silny inhibiéni
efekt proti rGstu a produkei toxinl ostatnich pfitomnych bakterii. Téchto vlastnosti
se vyuziva pii zvyseni trvanlivosti a zdravotni nezavadnosti potravin. Pfi baleni masa
a masnych vyrobkl jsou BMK faktorem, ktery vyznamné negativné ovliviiuje jejich

tdrznost a senzorické vlastnosti (Stegnerova a kol., 2007).
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Pocty mikroorganismli jsou v sloupcovych obrazcich vyjadieny jako pramérné

hodnoty (log KTJ. g%) ze celou dobu zréni.

Bakterie mléc¢ného kvaseni

— 7

o 6

’S A A

£ _»° I

2wt

N

e

€972

QLT 1

£ o0

3 roéténec kyta(3al)
O vnitiek

Obrazek 12 Porovnani BMK (log KTJ.g) na povrchu a uvnitf rosténce a §alu (n=12).

Zmény pocti v pribéhu zrani
Z regresni analyzy vyplyva, ze se pocty BMK v pribéhu 8 tydnii zrani zvysily (p < 0,05)
u obou analyzovanych ¢asti JUT, coz je patrné z obrazku ¢. 13.

Pocet bakterii mlé€ného kvaSeni byl na pocatku analyzy (den po poraZce) v Grovni
102 KTJ.g. Poéty BMK 2. tydny po porazce dosahovaly 10° KTJ.g™l. Ve tfetim tydnu
zrani byly zaznamendny poéty BMK v arovni 10° KTJ.gl. Nejvyssi pocet BMK byl
zaznamenan u roSténce i kyty v 8. tydnu zrani, kdy hodnoty dosahovaly u rosténce
5,95 log KTJ.g? (8,90 . 10° KTJ.g}) a u kyty 5, 69 log KTJ.g* (4,90 . 10° KTJ.g™).

Z nami zjisténych vysledki vyplyva, Ze znacny negativni podil na mikroflote vakuove
balené¢ho hovéziho masa maji pravé bakterie mlééného kvaSeni, na coz poukazuje
i Doulgeraki a kol. (2012). Ten uvadi, Ze bakterie mlé¢ného kvaseni maji velky vliv
na kazeni hovéziho masa ulozeného ve vakuu nebo v modifikované atmosféte. Jedna
se zejména o Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei a Leuconostoc ssp.

Pennacchia a kol. (2011) ve své studii uvadéji pocet BMK na pocatku skladovani
u hovéziho masa v Grovni 10? KTJ.g?. Po dvaceti dnech skladovéani vakuové ulozeného
hovéziho masa uvadéji pocet BMK v arovni 10* KTJ.gl, coz odpovidd i nasim

vysledkim.
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Obrazek 13 Zmény poctu bakterii mlécného kvaseni (log KTJ.g?) v pribéhu zrani uvniti

rosténce a kyty (Salu), vnitrek rosténce je oznacen modre, vnitiek kyty (Sdalu) cervene.

5.1.1.5 Psychrotrofni mikroorganismy

Pocty psychrotrofnich mikroorganismii byly sledovany pouze uvnitt rosténce a kyty
(8alu). V poctu psychrotrofnich mikroorganismt uvnité rosténce, resp. kyty, nebyl
nalezen rozdil (p > 0,05). Pocet psychrotrofnich bakterii byl u rosténce 5, 42 log KTJ.g*!
(2,63 . 10°KTJ.g}) au kyty 4,64 log KTJ.g* (4,37 . 10* KTJ.g}).

Psychrotrofni mikroorganismy patii mezi mezofilni bakterie, které maji schopnost
rust pii teploté 1 — 7 °C. Mnozeni bakterii pti téchto teplotach byva velmi pomalé,
Kk vétsimu naristu dochazi do 10 dnd. Jsou indikatory mikrobialniho kazeni potravin,
které jsou skladovany pfi chladirenskych teplotach. Ve vétsiné pfipadii se jedna o gram-
negativni ty¢inky s proteolytickou a lipolytickou aktivitou (Vlkova a kol., 2009).
Mezi zastupce patii Pseudomonas ssp., Flavobacterium, Psychrobacter aj.

Pocty mikroorganismti jsou v sloupcovych obrazcich vyjadieny jako pramérné

hodnoty (log KTJ. g!) ze celou dobu zrani.

56



Psychrotrofni mikroorganismy
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Obrazek 14 Porovnani psychrotrofnich mikroorganismii (log KTJ.g) na povrchu a uvniti

rostence a Salu (n=12).

Zmény poctu v pribéhu zrani
Z regresni analyzy vyplyva, Ze se uvnitf rosténce pocty psychrotrofnich mikroorganismi
béhem 8 tydnu zrani zvysily (p < 0,05). Naopak uvniti $alu nedoslo ke zméné (p > 0,05)
Vv poctech psychrotrofnich bakterii, i kdyz je patrna tendence jejich zvySovani (Obrazek
¢. 15).

Pocateéni pocet psychrotrofnich bakterii byl u obou sledovanych ¢asti hovéziho skotu
v tirovni 102 KTJ.g. Mezi 1. a 4. tydnem zrani kolisala hladina psychrotrofnich bakterii
varovni 102 — 10% KTJ.g. Nejvyssi vyskyt téchto bakterii zaznamenavame v 7. a 8.
tydnu, kdy u rosténce byla nejvyssi hodnota 2,30 .10"KTJ.g' a u kyty (3alu)
1,32 . 10" KTJ.g~

Reid a kol. (2017b) zjistili, Ze béhem skladovani vakuové baleného hovéziho masa
podobu 6. tydnt, doSlo ke zvySeni bakterii zrodu Pseudomonas na pocet
4,42 log KTJ.g'! (2,63 . 10* KTJ.gh), jehoz zastupci patii mezi hlavni psychrotrofni
mikroorganismy masa. Nami zjistény vysledek byl v 6. tydnu o néco vyssi (prameér vsech
hodnot ze 6. tydne je 5,51 log KTJ.g?), coz je dano faktem, Ze pti nasi analyze byl zjistén

pocet vSech psychrotrofnich mikroorganismd.
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Obrazek 15 Zmény poctu psychrotrofnich mikroorganismii (log KTJ.g%) v prithéhu zrani

uvniti rosténce a kyty (Salu), vnitiek rosténce je oznacen modre, vnitiek kyty (Salu) cervene.

5.1.2 Porovnani poctu mikroorganismi mezi povrchem a vnitini ¢asti

analyzovanych vzorki

Mezi vnitini ¢asti a povrchem rosténce u nami sledovanych mikrobiologickych ukazatelti
nebyly nalezeny statisticky vyznamné (p > 0,05) rozdily v jejich poctech. Celkovy pocet
bakterii byl na povrchu rosténce 5,79 log KTJ.cm? (6,16 . 10° KTJ.cm?) a uvnitf
5,86 log KTJ.g! (7,24 .10° KTJ.gl). Podet bakterii z ¢eledi Enterobacteriaceae byl
na povrchu rosténce 3,81 log KTJ.cm™ (6,46 . 10° KTJ.cm™) a uvnitt 3,67 log KTJ.g*
(4,68 . 10° KTJ.g%). Pocet plisni a kvasinek byl na povrchu rosténce 2,64 log KTJ.cm™
(4,36 . 10 KTJ.cm2) a uvnitt 2,44 log KTJ.g* (2,75 . 102 KTJ.g™?).

TaktéZ mezi vnitini ¢asti a povrchem 8alu nebyly nalezeny statisticky vyznamné
(p >0,05) rozdily v jejich poctech. Celkovy pocet bakterii byl na povrchu $alu
5,60 log KTJ.cm™ (3,98 . 10° KTJ.cm) a uvniti 5,58 log KTJ.g* (3,80 . 10° KTJ.g}).
Pocet bakterii z Geledi Enterobacteriaceae byl na povrchu $alu 3,81 log KTJ.cm™
(6,45 . 10% KTJ.cm™), uvniti 3,36 log KTJ.g? (2,29 . 10° KTJ.g}). Pocet plisni a kvasinek
na povrchu $alu byl 2,28 log KTJ.cm™ (1,90 . 10> KTJ.cm?) a uvniti 1,94 log KTJ.g™
(8,70 . 10* KTJ.g?).
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Nepotvrdil se tedy znamy fakt, ze pocet mikroorganismi je vys$i na povrchu
jate¢ného téla, nez uvniti svaloviny (Steinhauser a kol., 1995). Tato skute¢nost mohla byt
zpusobena velikosti analyzovanych vzork.

Abychom mohli porovnat pocet mikroorganismu na povrchu a uvnitt analyzovanych
vzorkd, byla by potfeba mit vzorky siln€jsi, nebot’ pfi rozboru vnitini ¢asti vzorku musi
byt povrch dekontaminovan opalenim. Bruckner a kol. (2013) uvadi, ze je potiteba aby
vzorek vazil alespon 170 g, coz Vnasem piipadé nebylo mozné vzhledem K pocétu
soubézn¢ probihajicich analyz. Vzorky hovéziho masa byly zkoumany z nékolika
hledisek kvality. Kromé& mikrobiologické analyzy, byla provedena také senzoricka

analyza, chemicka analyza, sledovani texturnich vlastnosti a barvy hovéziho masa.

Pocet mikroorganismu na povrchu a uvnitf roSténce

=

CPM Enterobacteriaceae Plisné/Kvasinky

A A

T
=T

Pocet mikroorganismu
(log KTJ g-1/cm2)

O B N W b U1 O N

O povrch Ovnitfek

Obrazek 16 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ.g*lcm™) mezi povrchem a vnitini

casti rostence (n=12).

Pocet mikroorganismu na povrchu a uvnitf §alu

1 @
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——
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Obriazek 17 Porovndni poctu mikroorganismii (log KTJ.g*lcm) mezi povrchem a vnitini cdsti

$alu (n=12).
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6 ZAVER

V soucasné dobé je ve spolecnosti diskutované téma zdravého stravovani. Pti dodrzovani
zasad zdravého stravovani je tieba klast diiraz na vyvazenost jidelnicku a konzumovat
V pifiméfeném mnozstvi ovoce, zeleninu, obilniny, ryby, mlééné vyrobky a v neposledni
fad¢ také maso. Hovézi maso je pro své slozeni idealni zdsobarnou bilkovin a jinych latek.
Snizeny zajem o hovézi maso v Ceské republice mize byt zptisoben fadou aspektii.
Jednim znich je cena hovéziho masa. Dalim z faktorti mize byt fakt, ze v Ceské
republice byly Casto chovany kravy mlécnych plemen a maso z téchto mnohdy starych
kust se dostalo ke spotiebiteli, ktery mohl byt nespokojen se senzorickymi vlastnostmi
takového masa. Nyni se situace zac¢ind ménit, chovaji se u nas masna plemena, kdy maso
znich mize spottebiteli nabidnout daleko zajimavéj$i senzorické vlastnosti. OvSem
nemiizeme hovofit jen o pivodu masa, je potfeba zminit, zZe kvalitu hovéziho masa
ovliviiyje 1 aspekt v€ku, pohlavi, kondice zvitete, ale pfedev§im zrani masa.

Cilem ptedlozené prace bylo prostudovat problematiku zrani masa a mikrobiologii
hovéziho masa se zaméfenim na vyznamné druhy mikroorganismi. Predmétem
mikrobiologické analyzy byly zejména skupiny mikroorganismil zplsobujici kazeni
masa. V pribchu 8. tydnl zrani byla sledovana mikrobiologickd kvalita hovéziho masa
Z hlediska anatomické casti skotu (nizky roSténec a vrchni 84l z kyty). Déle byly
porovnany rozdily v mikrobiologické kvalité na povrchu a ve vnitini ¢asti jednotlivych
vzorkl bez ohledu na dobu zrani. Na povrchu a uvniti rosténce a kyty byl sledovan
celkovy pocet mikroorganismt, bakterie z Celedi Enterobacteriaceae a pocet plisni
a kvasinek. Ve vnitini ¢asti vzorkl byly navic sledovany pocty bakterii mlé¢ného kvaseni
a pocty psychrotrofnich mikroorganismt.

Mezi povrchem a vnitini Casti roSténce, resp. kyty se pocty sledovanych skupin
mikroorganisma neliSily (p >0,05). Nepotvrdil se tedy znamy fakt, Ze pocet
mikroorganismu na povrchu je vys$si nez uvniti svaloviny, coZ mohlo byt v naSem ptipadé
dano velikosti vzorkd. Abychom mohli porovnat pocet mikroorganismii na povrchu
a uvnitt analyzovanych vzorki, byla by potifeba mit vzorky siln€jsi, nebot’ pii rozboru
vnitini ¢asti vzorku musi byt povrch dekontaminovan opalenim. Odborna literatura uvadi,
ze je potieba aby vzorek vazil alesponn 170 g, coz v naSem piipad€ nebylo mozné
vzhledem k po¢tu soubézné probihajicich analyz. Vzorky hovéziho masa byly zkoumany

z n€kolika hledisek kvality. Kromé& mikrobiologické analyzy, byla provedena
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také senzorickd analyza, chemicka analyza a sledovani texturnich vlastnosti a barvy
hovéziho masa.

Béhem 8 tydnt zrani doSlo K narustu (p < 0,05) CPM na povrchu i uvniti obou
analyzovanych casti. Na pocatku mikrobiologické analyzy (den po poradzce), bylo
zjisténo, ze pocty mikroorganismi na povrchu a uvnitt rosténce a Salu byly v hodnotach
102 KTJ.g L. Odborna literatura uvadi, ze dodrzovanim zasad spravné hygienické praxe,
1ze dostahnout irovné kontaminace 103 KTJ. g% Nami zjiiténa hodnota byla nizsi, a proto
usuzuji, ze na jatkach byla dodrzena spravna hygienicka praxe. K piekroceni hranice
10° KTJ.gt nebo cm, kterou uvadi dnes jiz neplatna vyhlaska ¢. 132/2004 Sb. dochazelo
od 6. tydne zrani.

Pocatecni kontaminace enterobakteriemi byla nepatrnd, ke zvySeni dochéazelo
az v pribéhu skladovani, a to na povrchu kyty a uvnitf obou analyzovanych ¢ésti.
Proto se domnivam, ze maso nebylo fekdln¢ kontaminovano béhem porazky,
ale k naristu mikroorganismt doslo vlivem sekundarni kontaminace béhem chlazeni,
platkovani ¢i baleni masa. Vyrazny podil na mikrofléfe vakuoveé baleného hovéziho
masa mely bakterie mléEného kvaSeni. Pocet psychrotrofnich mikroorganismi se zvysil
(p < 0,05) jen uvniti rosténce. U kvasinek nebyla prokazana jejich zvysujici se (p > 0,05)
tendence béhem zrani.

Literatura ¢asto uvadi dobu zrani pro hovézi maso 10 — 14 dni. S ohledem na zjisténé
vysledky mikrobiologickych analyz, doporucuji dobu zrani vakuové baleného hovéziho

masa 2 — 4 tydny. Delsi dobu s ohledem k rozvoji mikrobialni populace nedoporucuji.
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10 SEZNAM ZKRATEK

ADP — adenosindifosfat

ATP — adenosintrifosfat

aw — aktivita vody

CLA — konjugovana kyselina linolova (Conjugated Linoleic Acid)

JUT — jate¢né upravené télo

MAP — baleni v ochranné atmosfére (Modifield Atmosphere Packaging)
MUFA — mononenasycené mastné kyseliny (Monounsaturated Fatty Acids)
NaCl — chlorid sodny

PUFA — polynenasycené mastné kyseliny (Polyunsaturated Fatty Acids)
SFA — nasycené mastné kyseliny (Saturated Fatty Acids)

t—tuna

VP — vakuové baleni (Vacuum Packaging)
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