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Mikrobiologicka kontrola suseného ovoce

Souhrn

Vyznamnym faktorem pro posouzeni Kkvality potravin je jejich mikrobialni
kontaminace. Tato bakalaiska prace se zabyva mikrobiologickou kvalitou suSenych jablek.
Prace vychazi z pfedpokladu, ze sifeni ma vliv na obsah mikroorganismi. Cilem je tedy
stanovit jejich pocet, vliv sifeni na jejich obsah, pfipadné zhodnotit dalsi vlivy sifi€itand na
sudend jablka.

Trendem dnesni doby je konzumace potravin bez piidatnych latek. U suSeného ovoce
se jedna o sifiCitany, které zamezuji pfedev$im tmavnuti jablek, slouzi jako konzervant, ale
jsou alergenem. Proto jsou v soucasné dobé Casto vyhledavana jablka kvality Bio.

V praktické ¢asti byla porovnavana jablka nesifena, sifena a Bio vyrobena ve firmé
Severofrukt a.s., Trav¢ice. Pouzito bylo 6 vzorka od kazdého typu. Ve viech vzorcich byly
stanovovany celkové poc¢ty mikroorganismu - CPM, pocet koliformnich bakterii, Escherichia
coli, kvasinek a plisni. Stanovovani probihalo na Petrifilmech od firmy NOACK. Vzorky byly
pro porovnani také zaslany do akreditovanych laboratofi. Dale se zkoumalo, zda ma4 sifeni 1
jiné vlivy na su3end jablka.

V8echny vzorky spliovaly poZzadavky vyhlasky. V zddném nebyly prokazany
koliformni bakterie ani E.coli. Jablka Bio méla dle rozbort nejvyssi obsah neZadoucich
mikroorganisml. Celkovy pocet mikroorganismi se u nich pohyboval v priméru 11000
KTJ/g. Sifena jablka byla méné kontaminovana oproti nesifenym témét o polovic. Z toho
vyplyva, ze sifeni ma pozitivni vliv na obsah mikroorganismi. Dale bylo senzorickym

hodnocenim prokédzano, ze siteni ma vliv na barvu suSenych jablek.

Kli¢ova slova: susené ovoce, suseni, mikroorganismy, sificitany, vlhkost



Microbiological control of dried fruit

Summary

An important factor for assessing the quality of food is their microbial contamination.
This Bachelor thesis deals with the microbiological quality of dried apples. Bachelor thesis is
based on the assumption that the use of sulphites has influence of the content of
microorganisms. The aim is therefore determine their number, the influence of use of
sulphites on their content, eventually evaluate other effects of sulphites on dried apples.

Consuming food without additives is a trend of current time. If we are talking about
dried fruit, additives are sulphites, which prevent primarily darkening of apples, they are used
like preservatives, but they are allergen. So that is the reason why are Bio apples often
coveted.

In the practical part were compared apples which were not sulphurized, apples which
were sulphurized and Bio apples, which were made in Severofrukt a.s., Travcice. It was used
six samples of each type. In all samples were determinated total amount of microorganisms -
CPM, amount of coliform bacterias, Escherichia coli, yeasts and molds. Assessment was
performed on Petrifilms from NOACK Company. Samples were also sent to be compared to
acredited labaratories. Next thing, which was done, was examination, if the use of sulphites
has any other effects on dried apples.

All of samples fulfilled requirements of the Decree. In any of samples were not proven
coliform bacteries or E.coli. According to analyzes Bio apples had the highest content of
undesirable microorganisms. The total amount of microorganisms at them was in the average
11 000 KTJ/g. Sulphurized apples were less contamined than aplles, which were not
sulphurized. The difference was almost about one half. This shows, that the use of sulphites
has a positive influence on the content of microorganisms. And with the use of sensory

evaluation was proved, that the use of sulphites has inluence on a colour of dried apples.

Keywords: dried fruit, drying, microorganisms, sulphites, humidity
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1 Uvod

Jablka jsou vyznamnou soucasti naSeho jidelnicku, konzumuji se predev§im v syrovém
stavu, ale vzriista 1 spotieba jinak zpracovanych jablek, napiiklad suSenych, sterilovanych,
marmelad, ¢aji, mosti apod. Z celkové prumérné ro¢ni spotieby 90 kg ovoce na osobu, jablka
zaujimaji prameérné 20 kg.

Jablka maji nezastupitelné misto ve vyzivé — obsahuji celou fadu prospésnych latek pro
organismus, zvySuji imunitu a maji vliv na odolnost viic¢i stresu.

K nejstar$§im zpusobum konzervace patii suseni jablek. Susenim se v ovoci koncentruji
ovocné cukry, ¢imz se zamezi vyvoji nepfiznivych organismi. SuSena jablka si zachovavaji
charakteristickou chut’ a vini, vitaminy, mineralni latky, jejich struktura tkané zistava z vétsi
Casti zachovana a nutri¢ni hodnota je v dusledku jejich koncentrace vysoka. Odbourdva se
pouze vitamin C. Dalsi vyhodou suseni jsou pomérné malé naroky na skladovatelnost, dlouhd
doba trvanlivosti a dostupnost susenych ploda po cely rok.

Trendem dne$ni doby je konzumace zdravych potravin, a to potravin bez ptidatnych
latek, oznacovanych pismenem ,,E“. U suSenych jablek se jednd piedevSim o pouzivani
antioxidantli na bazi sifiCitand, které zamezuji tmavnuti jablek. Sifiitany jsou zéaroven
Vv kategorii konzervantii a jednd se o alergeny. Z tohoto divodu, stale vice lidi preferuje
vyrobky z ekologické produkce.

Tato bakalafska prace by méla zjistit, zda je jejich volba, hlavné z hlediska

mikrobiologického zatiZeni pro spotiebitele vhodng&jsi ¢i nikoliv.



2 Cil prace

Cilem préace bylo stanovit mikroorganismy vyskytujici se na suseném ovoci, konkrétné
na suSenych jablkach. Dale posoudit, zda je opodstatnéné pouzivani sifi¢itant pfi vyrobé
susenych jablek z hlediska sniZzeni mikrobi&lni kontaminace, a pfipadné dalsi vliv siti¢itant na
finalni vyrobek. Zaroven byla posuzovana i mikrobialni kontaminace jablek z ekologické
produkce.

U suSenych jablek byl hodnocen celkovy pocéet mikroorganismd, plisni a kvasinek,

koliformnich bakterii a Escherichia coli v mnozstvi KTJ na gram vyrobku.



3 Literarni prehled
3.1 Ovoce

Ovoce je zivotn¢ dulezité pro nase zdravi a pohodu, protoZe obsahuje dilezité vitaminy,
mineralni latky, vlakninu a dals$i zdravi prospésné latky (Hui, 2006).

Mineralni latky a vitaminy, z nichz nékteré hradi lidsky organismus téméf vyhradné
Z rostlinnych zdrojd, jsou nezbytné pro normalni latkovou vyménu a zvySuji odolnost
organismu proti onemocnénim (Cervenka a kol., 1972).

Dle Hui (2006) je zna¢ny vyznam denniho piijmu ovoce dan tim, Ze sniZuje riziko
vzniku rakoviny na polovic a muze se také omezit riziko srdecnich onemocnéni, cukrovky,
mrtvice, obezity, vrozenych vad, Sedého zé&kalu, osteopordzy a mnoha dalSich.

Trucksess and Scott (2008) uvadéji, ze rostlinné produkty a rizné susené ovoce jsou
velmi zddané na trzich se zdravou vyzivou. Proménlivé zpracovani a skladovaci podminky

mohou vSak poskytnout dobré podminky pro rtist plisni a rozvoj mykotoxind.
3.1.1 PoZadavky

Cerstvé ovoce se tfidi podle smyslovych a fyzikalnich pozadavki do t¥id jakosti, které
jsou stanoveny technickou normou. Cerstva jablka se skladuji oddélend v &istych, dobie
vétratelnych prostorach, poptipadé v prostordch sftizenou atmosférou a na dfevénych
podlazkach (Cervenka, 2000).

Samwald (2008) uvadi, ze plody musi byt Cerstvé, co nejkvalitnéjsi, dobie vyzralé, bez
otlakl a stroupkt a nemély by byt Cervivé. Otlacena mista a napadeni jablek ¢ervy mohou

velmi negativné ovlivnit chut’.

3.1.2 Jablka

Kosolapovova a kol. (1989) uvadéji, ze jablka maji dle druhti a odrtd rozdilne chemické
slozeni. Kulturni odriiddy obsahuji zpravidla vice sacharidi, ale plané druhy jsou biologicky
cenngj$i. Jablka obsahuji sacharidy (glukozu, fruktéozu, sacharézu), ovocneé Kkyseliny
(jable¢nou a citronovou - od 0,2 do 1,6 %), téisloviny a aromatické latky. Maji velky obsah
mineralnich latek, a to hlavné drasliku, hoi¢iku, fosforu, vapniku, Zeleza, siry a manganu.
Jsou dobrym zdrojem pektinu (1 %) a celuldzy, které podporuji naSe traveni. Jablka obsahuji
sice menSi mnozstvi vitaminti neZ ostatni druhy ovoce, ale jsou piesto velice prospésna
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zdravi. Vitaminu C se v jablku nachazi od 2 do 50 mg ve 100 g duzniny. Obsah vitaminu C
zaleZi na urcitych faktorech, naptiklad na druhu, odridé, zralosti a kvalité skladovani. Déle je
v jablkach ptitomen i provitamin A a vitaminy skupiny B.

Sapiro a kol. (1988) uvadgji, ze pektinové latky jsou schopny vézat a zneskodiovat
slouceniny tézkych a radioaktivnich kovii, zpomaluji rozvoj Skodlivych mikroorganismt ve
stievech, normalizuji proces traveni, napomahaji vylu¢ovani cholesterolu z organismu a jsou
tak protisklerotickym faktorem.

Obsah vitamina dle Hui (2006) ve 100 g jablek uvadi Tab. 1.

Tab. 1 — Vitaminové sloZeni jablek (ve 100 g ovoce)

Caroten Tokoferol | Thiamin Riboflavin | Pyridoxin | Folacin Askorbova

(mg) E (mg) (B1) (ng) | (B2) (ng) | (B6) (Mmg) | (ng) l(<y58)|ina
mg

0,05 0,6 50 50 0,07 6,0 5

3.1.3 Spotieba jablek

V Ceské republice jsou jabloné na prvnim misté v rozsahu a vyznamu péstovanych
ovocnych druhti. Pro péstovani jabloni jsou velmi dobré podminky na podstatné ¢asti tizemi
CR. Zasobovani trhu jablky lze provadst po cely rok. Za Bio jablka z ekologického
zemédelstvi plati spotiebitelé v zemich Evropské unie aZ trojnasobnou cenu neZ za jablka
z konven¢niho péstovani. Znacna je poptavka i po susenych plodech ve formé platku, piisad
do musli a ¢aji z ovoce a bylin (Plisek, 2001).

Spotieba jablek v Ceské republice je znazornéna v grafu 1 (Jasanska, 2015).

Grafl
Spotieba jablek v CR

30

25

20

15 +

kg / osobu

10 +

2009 2012 2014

Rok

11




3.2 Technologie suseni

Weeks and Alcamo (2008) uvadéji, ze divodem K suseni je nejlepsi vyjadieni: ‘‘Kde
neni voda, tam neni zadny piirozeny zivot*.

Sugenim je mozné velmi Setrné prodlouzit trvanlivost téméf viech druhti ovoce. Cerstvé
potraviny rostlinného ptvodu maji relativné vysoky obsah vody (mezi 80 — 90 %), ktery
predstavuje spolu s obsaZzenymi piirodnimi Zivinami Zivnou plidu pro mikroorganismy, jako
jsou plisn¢ a bakterie. Ty se za téchto podminek pfi normalni teploté¢ rozmnozuji a spoustéji
hnilobny a kvasny proces a ovoce se stava nepozivatelnym (Samwald, 2008).

Podle Ingra (2007) je konzervace suSenim skute¢né odnimani vody potravinam, az se
zméni na suchou nebo skoro suchou hmotu, kterd ma pevnou, polopevnou nebo praskovitou
konzistenci. VysuSované potraviny si musi zachovat schopnost pfijmout vodu zpét
(nabobtnat) a ptiblizit se svymi vlastnostmi piivodni ¢erstvé potraving.

Kott (1977) uvadi, Ze jakmile klesne mnoZstvi vody v potravindch pod optimalni
hodnotu, je ¢innost mikrobli a enzyml ochromena. Pfi tplném nedostatku vody v prostiedi,
kdy veSkeré rozkladné pfemény v potravinich zcela ustavaji a vegetativni buniky mikrobi
vétSinou hynou, zlstavaji nedotéeny jejich zarodky - spory, které vSak po dobu pro né
nepfiznivou zlstavaji v necinnosti. Aby ovoce bylo dostatecné konzervovano, nemélo by
obsahovat vice nez 20 % vody.

Jak teplota suSeni, tak snizena vodni aktivita jsou hlavnim mechanismem pro uchovani
ovoce. Faktory jako napiiklad velikost a skladba potravin a kombinace Casu a teploty
ovliviiuji mikrobiologické Gc¢inky suseni (Montville and Matthews, 2008).

Podle Samwalda (2008) mnoho plisni pferusi svou destruktivni ¢innost, kdyz obsah
vody klesne pod 15 %. Vétsina bakterii se pfestava mnozit pii obsahu vody 35 %.

Tim, Ze z ovocnych plodi odpafime podstatnou ¢ast vody, znemoznime c¢innost
rozkladnych mikroorganismu a plody jsou po dlouhou dobu uchovatelné. Ususené ovoce viak
musi byt také chutné, vzhledné a jeho konzistence méa byt pruzna a nikoliv tvrda. Obsah vody
v suseném ovoci ma byt nejvyse 25 az 20 %, coZz znamena, Ze z 1 kg cCerstvého ovoce
obdrzime podle druhu asi 1/6 az 1/4 ususenych plodu (Kott, 1977).

Samwald (2008) uvédi, Ze proces suseni by mél probihat rychle a rovnomérné. Prilis
vysoka teplota vSak ni¢i cenné Ziviny a zpomaluje chemické procesy v organické tkani, coz
ma za nasledek hnédnuti, oxidaci, ztvrdnuti, negativn¢ ovliviiuje chut’, ¢astecné zpusobuje i

piechod mikroorganismi do stabilnich trvalych forem, které se pozdéji pti dosazeni jejich
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idealnich teplotnich podminek opét proméni v aktivni bakterie. Pii nizké teploté ziskaji
hnilobné bakterie dostatek ¢asu na to, aby se rozmnozily a napadly su$ené ovoce, nez se voda
zaéne odpafovat. Optimalni teploty se pohybuji mezi 30 — 70 °C.

Vyhody a nevyhody suSeni a suSeného ovoce jsou uvedeny v Tab. 2 (Samwald, 2008;
Hruby, 2009).

Tab. 2 — Vyhody a nevyhody suseni a suSeného ovoce

+ Vyhody + - Nevyhody -
Po odstranéni vody jsou potraviny mensi a Suseni v troub¢ trva nékolik hodin = neda se
leh¢i pouzivat, spotiebuje se velké mnozstvi
energie

Skladovani je jednodussi, ovoce zabira méné | Ztrata vitaminu C
mista, bez dodate¢né energie na chlazeni

Néklady na suseni jsou nizké, pokud Jablka pii suseni rychle oxiduji a hnédnou —
pouZzijeme piirodni zdroje tepla (slunce, ponofujeme je do vody s trochou citronu
vzduch) (ptip. kyseliny citronové) nebo do 1%
Setrny zptisob konzervace roztoku kuchynské soli a nebo na pil minuty

do vrouci vody

Doma susené ovoce neobsahuje konzerva¢ni | Vice kalorii, vice cukru

latky Ne vzdy se zni¢i v§echny mikroorganismy

3.2.1 SuSena jablka

Torrey (1974) uvéadi, Ze vhodnou technologii pro suSeni mtize byt oloupani, odstranéni
jader, nakrajeni jablek a kousky se poté nechaji reagovat s vhodnymi ¢inidly proti hnédnuti
(antioxidanty). OsSetfena nakrajena jablka jsou vystaveny proudu ohtatého vzduchu
K odstranéni vétsi ¢asti vlhkosti, kdy kone¢na hmotnostni vlhkost se pohybuje v rozmezi 16 —
30 %. Jablka se pak dale suSi na konec¢ny obsah vlhkosti, obsahujici méné nez 5 %
hmotnostnich z jablek.

Podle Greensmitha (1971) jsou loupanim a odjadfincovanim primérné ztraty 30 — 35 %
syrové suroviny. Po loupani a ofezani jsou jablka ponotena do 1,5 — 2 % sifi¢itanu sodného,
aby se zabranilo hnédnuti. Pokud jsou jablka udrzovana v zasobniku del$i dobu nez jsou
nafezana, SO, nemusi byt ucinné.

Samwald (2008) uvadi, Ze jable¢né krouzky jsou oSetieny siln¢ nafedénou kyselinou
citronovou a navlékaji se na provazek nebo se rozkladaji na susici sita. SuSeny material by

nem¢l byt vystaven pfimému slune¢nimu zatfeni, které zpusobuje ztratu Zivin a vitamind.
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Podminkami uspé$ného suSeni je dobra cirkulace vzduchu, nepraSnost a nizkd vlhkost
vzduchu. Vhodnym mistem pro domaci suSeni je dievnik, vzdusna ptida nebo zastieSeny

balkon. Je nutné provadét kazdodenni kontroly proti plisnim a ménit polohy suSicich sit.

3.3 Skladovani

Pfi uchovéavani susenych potravin je tfeba mit na zieteli, Ze vlhkost ptedevs§im povrchu
potravin, které nejsou dostatecné hermeticky uzavieny, se vyrovnava do rovnovazného stavu
s vlhkosti okolni atmosféry. Pii obvyklych skladovacich teplotach pod 20 °C je kriticka
relativni vlhkost vzduchu pro bakterie piiblizné 95 %, pro plisné 75 % a pro osmofilni
kvasinky 60 % (HostaSové a kol., 1980).

Podle Samwalda (2008) se k ususenym plodim nesmi dostat vihkost a teplota by
neméla piekrocit 12 °C. ldedlnim prostorem v doméacnosti je vzdus$na cast sklepa, spizirna
nebo vétrana spizova skiin. Mélo by se také zabranit pfistupu denniho svétla. Skladované
suSené ovoce je nutné kontrolovat. Plesnivé plody se musi vyhodit a musi se zkontrolovat i
okolni sacky a sklenice.

Mikroorganismy se probouzeji pii vys$si vlhkosti vzduchu (nad 50 %) takiikajic znovu

k Zivotu a mohou napéachat mnoho Skody (Samwald, 2008).

3.4 Kontaminace ovoce

Na ovoce a zeleninu se dostane prostiednictvim hmyzu, prachu a pfipadnym stykem se
zemi mnoho mikrob jiz béhem vegetace (Ingr, 2007). Mohou to byt rozli¢né bakterijni i
houbové formy rostlinnych saprofyti i parazit i bakterie a viry zptisobujici lidské choroby.
Pii sklizni se na ovoci zvétsuje pocet mikroorganismti dotykem lidskych rukou, dotykem
nafadi apod. Podminky mnozeni a jiné ¢innosti mikroorganismu se zlepSuji s prohlubujicim
oslabenim odolnosti plodin oddélenych od matetské rostliny, a také riznymi poranénimi
pokozky. V tomto rdmci se nejprve zvySuje mozZnost rozvoje paraziti a fakultativnich
saprofytl; nakonec pletiva ztraceji Zivotnost a ovladnou je saprofyté, kteti byli na zdravém

ovoci zcela neaktivni (Kyzlink, 1980).
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3.4.1 Mikrobiologické zmény

Mikrobiologické zmény jsou latkové zmény vyvolané plisnémi, kvasinkami a
bakteriemi, které vegetuji na hlavnich vyzivnych slozkach ovoce a zeleniny. Plsobeni téchto
mikroorganismil se v pifevazné vétsiné podili na hlubokém rozkladu surovin i vyrobkt, pokud
s nimi pfijdou do styku. ProdlouZeni jejich uchovatelnosti je tedy zavislé na tom, do jaké miry
se podafi odstranit z jejich prostfedi piivodce nezadoucich mikrobidlnich zmén. Ty se
projevuji zpravidla zménou barvy, chuti, viiné a konzistence ovoce a zeleniny. Posléze
dochazi k hlubokému rozkladu potraviny, spojenému s podstatnou ztratou Zivin a s vyraznymi
zménami vnéjSich vlastnosti (Hostasova a kol., 1980).

Z botanickeho hlediska 1ze mikroby rozdélit na bakterie a houby (Fungi). Z praktického
hlediska je ovSem nutno upozornit na jejich ¢lenéni podle vztahu k podminkdm Zivotniho
prostiedi. Rozd€leni mikrobt podle riznych kritérii je uvedeno v Tab. 3 (HostaSova a kol.,
1980).

Tab. 3 — Déleni mikrobu

Podle naroka na

Psychrofilni =

Optimalni teplota rastu 15 °C, rozpéti -10 az 30 °C

teplo chladnomilné
Mezofilni Optimalni teplota ristu 37 °C, tzn. teplota lidského
téla, rozpéti 10 az 50 °C
Termofilni Optimalni teplota rastu 50 °C, rozpéti 30 az 80 °C
Podle Termolabilni Citlivé na teplo a na malé zmény teploty
schopnosti

snaSet vysokou
teplotu

Termorezistentni

Odolné vici teplu

Podle naroku na
vzdusny kyslik

Aerobni

Obligatné: aktivni pouze v prostiedi s dostate¢nou
koncentraci kysliku

Fakultativné: nejsou na koncentraci kysliku ptfimo
Zivotné vazani

Anaerobni NevyZaduji kyslik
Fakultativné Mohou vegetovat Vv prostiedi jak s velkym, tak i
anaerobni s velmi malym obsahem kysliku

Podle  tvorby | Sporotvorné

spor Nesporotvorné

Z hygienického | Patogenni = choroboplodné

hlediska Nepatogenni = nechoroboplodné

Fakultativné patogenni — podminéné choroboplodné
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Schopnost spor piezivat v neptfiznivych podminkdch ma velmi negativni vyznam
V potravinafstvi. Termorezistence spor, kdy spory jsou u¢inn¢ usmrceny az pii teploté 115 —
120 °C po 15 — 30 minutach, je velmi nepfijemnou vlastnosti z pohledu potravinafe. Vyuziva
se tedy skuteCnosti, Ze kysel¢ prostfedi snizuje pii zahfivani jejich odolnost. Naopak
pritomnost lipidi, bilkovin a vyssich koncentraci cukru spory chrani a zvysuje jejich odolnost

(Cempirkova a kol., 1997).
3.4.2 Bakterie

Bakterie jsou prokaryotické bunky, které nemaji na rozdil od eukaryotickych jadro
oddéIné od cytoplazmy jadernou membranou. Vyznacuji se malo diferencovanou morfologii,
ktera je odvozena zejména od tyC€inek a koki. Rozméry bakteridlnich bunék se udavaji v um,
pramér je Vrozmezi 0,5 az 1 pm. TyCinkové bakterie maji minimalni délku dvojnasobného
praméru, vétsinou 3 pm a dlouhé ty¢inky dosahuji 10 az 50 um (GOrner a Valik, 2004).

Weeks and Alcamo (2008) uvadéji, Ze se bakterie vyskytuji ve tfech hlavnich formach.
Ty¢inkovité bakterie jsou znamé jako bacily, kulovité se nazyvaji koky, a dal§i bakterie
dlouhého spirélovitého tvaru jsou zndmé jako spirochéty, jestlize jsou buriky tuhé, nebo
spirily, pokud jsou flexibilni.

Bakterie jsou nejprve charakterizovany v zavislosti na jejich tvaru a jejich reakci pii
Gramové barveni. Gramovo barveni odliSuje bakterie do dvou skupin na zakladé sloZeni
jejich buné&né stény. Gramovo barveni rozliSuje bakterie bud’ jako Gram-pozitivni, které maji
relativné jednoduchou, ale silnou bunénou sténu, sestavajici pievazné z peptidoglykanu a
teichové kyseliny, nebo na Gram-negativni, které maji obvykle slabsi, chemicky i anatomicky

vvvvvv

je v Gram-pozitivnich bakteriich (Bell et al., 2005).
3.4.3 Fungi (houby) — plisné, kvasinky

Fungi (houby) jsou eukaryotickeé organismy, to znamena, Ze maji skute¢né jadro a jsou
vétsi nez bakterie. Mohou byt jednobunécné, napiiklad kvasinky, nebo mnohobunééné,
napiiklad plisné¢. V mnoho ohledech jsou mnohem rozmanitéjsi skupina nez bakterie, ale
obvykle rostou pomaleji neZ bakterie, a to za podminek, které brani rastu vétsiné bakterii.
Miize se zdat, ze houby jsou zajimavejsi pro potravinaiské mikrobiology nez bakterie, ale ve

srovnani s bakteriemi, plisné jsou pievazné spojovany se znehodnocenim potravin spiSe nez
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s akutni otravou jidlem (ve formé gastroenteritidy), takZze v praxi jsou povazovany za méné

obavané (Bell et al., 2005).

Kvasinky jsou mikroskopické houby, které rostou pievazné v koloniich z jednotlivych
bunék s primérem 5 az 10 pm. Mnozi se asexualné (vegetativn¢) pucenim a sexualné tvorbou
askospor. Pro sviij rust vyzaduji podobné jako plisné vzdusny kyslik. Maji ale schopnost
pfemeénit svilj metabolismus za anaerobnich podminek na fermentacni a pfi siln¢ omezeném
rastu buiikové hmoty produkovat etanol a CO,. Rostou v Sirokém rozmezi hodnot pH (pH 3
az 11) jakoz i teplot (0 az 45 °C) (Gorner a Valik, 2004).

Plisné jsou jednobunécné i vicebunécné houby, které vytvareji nalevkovitd nebo
rourkovita vldkna, tzv. hyfy. Rozvétvené a vzijemné propletené hyfy vytvaieji
charakteristické, okem viditelné podhoubi (mycelium). Nad podhoubi proristaji plodnice
s vytrusy — sporami, které se lehce roznaseji do okoli. Plodnice dodava plisiovym porostim
charakteristické zbarveni. Rozmnozuji se pohlavné i nepohlavné. Az na tidké vyjimky jsou
vyslovené aerobni. Na vegetacni podminky jsou velice nendrocné, Casto vystaci s uplné
nepatrnym mnozstvim zivin a jsou zna¢n¢ piizpsobivé riznym substratim (Hostasova a kol.,
1980).

Durak a Slavikova (1992) publikuji, Ze pro sviij riist potiebuji vlhké a mirné kyselé
prostiedi a optimalni teplota pro jejich rist se pohybuje mezi 20 az 30 °C.

Jako plesnivéni se obvykle oznacuje portistani potravin ¢i jinych hmot drobnymi 1
souvislymi koloniemi rozlicnych plisni. Porosty byvaji nejprve bélavé, vatovité, pozdéji
nabyvaji znamych, zpravidla zelenosedych az temnych, ale i napadnéjSich barev (Zluté,
oranzov¢). Pocatecni stadia plisni nalézdme nékdy i pod hladinou kapaliny jako lehky,
vatovity chumac¢. Mnohé plisné se projevuji specifickym pachem. NejCastéjSimi piivodci
plesnivéni jsou pfislusnici rodd Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor aj. (Kyzlink,
1980).

3.4.4 Mikroorganismy na Cerstvém ovoci

K pfirozené mikroflofe Cerstvého ovoce patii piedevsim kvasinky, plisné a v mensi mite
bakterie. Z kvasinek nachazime na povrchu ovoce nejéastéji zastupce rodt Hansenula,
Toralopsis, Saccharomyces, Pichia a dalSi. Zplisni jsou to ptfedevS$im zastupci roda

Penicillium, Botrytis, Rhizopus, Mucor, Aspergillus, Cladosporium.
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Postupné, 1 pfes ochranny systém, podléhd ovoce témto mikroorganismim. Nejcastéjsi
Skody na Cerstvém ovoci vyvolavaji vlaknité houby, které mohou napadat ovoce jesté pred

sbérem (Canigova a kol., 1992).

3.4.4.1 Vybrané hniloby

Hniloby se projevuji u skladovanych plodin, vétSinou po jejich poranéni jesté pted
sklizni. Pisobi nékolik navaznych procest a houbova hniloba je fazi zavérecnou. (Ingr, 2007).

Fotografie nékterych hnilob jsou k nahlédnuti v ptilohach viz fotografie 2 — 7.

Seda hniloba je zpiisobovana plisni Botrytis cinerea, ktera produkuje 3edé mycelium.
Tato forma hniloby se rozviji pfi vysoké vlhkosti prostfedi, mize pronikat i do neporusenych
plodt a zpisobuje tmavohnédé az ¢erné skvrny. Zdrojem kontaminace je vétSinou odumiely
rostlinny material (Tomankové a kol., 2006).

Hnéda hniloba je zpusobena plisni Gloeosporium album, ktera pronikd dychacimi
bunikami do plodi jesté pied jejich sklizni. Mnozi se i pii chladirenskych teplotach, napada
pfevazné ovoce a projevuje se ovalnymi ostfe ohrani¢enymi skvrnami (Tomankova a kol.,
2006). Zamotuje mnohdy celé sklady a pusobi odporné hotkou chut' duziny napadenych
plodii (Polster, 1971).

Moniliova hniloba

Van Leeuwen (2000) uvadi, ze se jedna o hnédé plisné ovocnych plodin zplisobujici
plisen kvétd, vétvicek a hnilobu ovoce. Jsou rozliSovany tii druhy, pti¢emz Monilinia
fructigena a M. laxa prevladaji v peckovinach, zatimco M. fructigena je hlavni ovocny
patogen v jadrovinach, v pted¢asné sklizni a ve fazi pozdni sklizné.

Pii sporulaci plisn¢ se choroba na povrchu ovoce projevuje jako drobné sedé kolonie
mycelia uspofadana do kruhu a soucasné vznika hnédd mokra hniloba (Toméankova a kol.,
2006).

Zelena a modra hniloba (penicilinova hniloba) se projevuje hlavné na jadrovém ovoci
a citrusovych plodech (Toméankovéa a kol., 2006). Objevuje se u poSkozeného ovoce jiZz po
n¢kolika dnech skladovani. Napadend mista jsou hnédd, zvrasnéna a porostla zelenou nebo
modrou plisni. Pivodcem této choroby je Penicillium expansum nebo Penicillium glaucum
(Canigova a kol., 1992).
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Jablka nabyvaji nejprve plisnového zapachu, duzina ovoce mékne a piechazi ve svétle
hnédou az Sedocernou slizkou hmotu (Polster, 1971).

Penicillium expansum je producentem toxinu patulinu, ktery se produkuje v rozmezi
teplot 0 — 30 °C. Vzhledem k tomu, Ze spory se vyskytuji vSude tam, kde se napadené ovoce
zpracovava, je pravdépodobna kontaminace i hotovych vyrobkl a za vhodnych podminek i
produkce patulinu do téchto vyrobkt (Canigova a kol., 1992).

Fusariovad hniloba, nazyvana také hniloba jadfince, je zplisobena houbou Fusarium
nebo Trichotecium. Houba zptisobuje hniti duziny okolo jadfince. Napadena mista jsou hnéda,
jadérka jsou potazena bilym nebo rtizovym myceliem. Chorobu zjistime az po rozkrojeni

plodu (Canigové a kol., 1992).
3.4.5 Mikroorganismy na suseném ovoci

Suseni je jednim z nejstarSich zplisobli konzervace ovoce. | ptes tento proces se vSak na
suSeném ovoci mohou vyskytovat mikroorganismy, které tento zakrok piezily a mohou
kontaminovat finalni vyrobek. Kontaminanty z ¢erstvého ovoce se tudiz mohou objevit i na
ovoci suseném. Dale prichazi v Gvahu kontaminace z pouZivané vody na oplachovéani ovoce,

z prostiedi atd.

3.4.5.1 Vybrané bakterie

Stafylokoky — Staphylococcus aureus

Stafylokoky jsou Gram-pozitivni kokovité buiiky uspofadané do hroznovitych utvari
(pfi rlstu v bujonu), nepohyblivé. Dobie rostou na agarovych médiich, n€které tvoii Zluty az
oranzovy pigment (zejména za ptitomnosti NaCl). Jsou silné katalaza pozitivni, halotolerantni

(10 % NaCl) a redukuji dusi¢nan. Fermentuji fadu sacharidii, za jejich pfitomnosti rostou i

v v

(Cempirkova a kol., 1997).

S.aureus patii k nejodolnéjs$im nesporulujicim bakteriim. V potravinach se velmi dobie
rozmnozuje (Cempirkova a kol., 1997). Je potencidlné patogenni. Optimum rastu 37 °C,
rostou pii 10 °C a pii 45 °C, pti teploté < 10 °C se toxin netvoii. Nesnasi kyselé prostiedi,

zejména vytvorené niz§imi mastnymi kyselinami (C; az C,) (GOrner a Valik, 2004).
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Enterobacteriaceae — Escherichia, Salmonella

Bell et al. (2005) publikuji, Ze Enterobacteriaceae jsou Gram-negativni, nesporulujici,
fakultativné anaerobni, tyCinkovité bakterie, které jsou odolné k solim zlucovych kyselin a
obecné kataldza pozitivni, oxiddza negativni a redukuji nitraty na nitrity. Ackoli je mizeme
nalézt vriznych prostfedich, mnoho ztéch dulezitych v potravinaiské mikrobiologii

pochazeji ze strev zvitat.

Escherichia coli
Jeji jméno je odvozeno od Theodora von Escherichia, ktery ji izoloval roku 1885. Je
béznou soucasti sttevni mikroflory zdravych lidi, je komenzalem, ¢aste¢nym saprofytem 1
symbiontem. Produkuje koliciny, které jsou pro nékteré jiné bakterie toxické a ptimo se podili
na tvorbé vitaminu K. Je to ovSem podminéné patogenni mikrob, ktery miize zplsobovat 1
chorobné stavy (Sladkova a Hlavacova, 2011).
Roste v kyselém 1 zasaditém prostfedi. Optimum jejiho rastu pii je pH 7,6 a pfii teploté
37 °C (Tvrdon, 1963).
Cempirkové a kol. (1997) publikuji, Ze nejdulezitéjsi ¢tyfi skupiny Escherichie jsou:
1. Enteropatogenni (EPEC)
» Patogenni mechanismus neni zcela znam
2. Enteroinvazivni (EIEC)
3. Enterotoxigenni (ETEC)
» Patogenita je vazana na produkci toxinu
4. Enterohemoragické (EHEC)

Salmonella

Brands et al. (2006) publikuji, Ze Salmonella je Gram-negativni ty¢inka, ktera ma
rychlost rustu, nebo déleni okolo 40 minut. Salmonella preferuje rist pii teploté 37 °C, ale ma
schopnost rast v Sirokém rozmezi teplot, od 6 do 46 °C, coZ zajistuje Salmonelle mnoho
prilezitosti k ristu. Cempirkova a kol. (1997) uvadéji, ze pii teplot¢ 5 — 6 °C vétSinou
nerostou. Pasteraéni teploty salmonely neni¢i. Optimalni a,, je 0,98 — 0,99. V potravinach

s nizkym obsahem vody se salmonely nepomnozuji, ale prezivaji v nich.
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Opatieni, ktera uspésné kontroluji rizika spojena s potravinami, jsou uvedena v Tab. 4

(International Commission on Microbiological Specifications for Foods, 2002).

Tab. 4 — Opatieni kontrolujici rizika spojena s potravinami

Nebezpeci Kontrolni opatieni Ostatni opatieni
Staphylococcus aureus vafeni GHP (spravna hygienicka
Escherichia coli fizena fermentace a zrani praxe)

Salmonella

chlazené skladovani

vyhnuti se rekontaminaci

3.4.5.2 Vybrané plisné

Na potravinaiskych vyrobcich se vyskytuje cela tada plisni, které potraviny
znehodnocuji jak po senzorické strance (zména viné, chuti, konzistence apod.), tak také
pusobi rozklad nékterych zivin, pfi kterém se mohou tvofit toxické latky. Nejcastéji se
vyskytuji plisné na potravinach, jsou-li pro né vytvareny optimalni podminky (napt. vhodna

teplota a vlhkost). Plisen pak potravinou prorista nebo ji porusta (Polster, 1971).
3.4.5.2.1 Ascomycota

Aspergillus

Gorner a Valik (2004) publikuji, Ze mycelium je plstovito-vatovité, neprihledné
bezbarvé nebo ndpadné barevné. Staré kolonie jsou zcela ptekryty bilou, zlutou, zelenou,
hnédou nebo ¢ernou vrstvou spor.

Pfi uréovani druhti rodu Aspergillus vytvaieji kolonie na Czapkové agaru dobie
vyvinuté vegetativni mycelium a kordidlni aparat i pfipadné plodnicky. Diagnosticky je
dalezita barva a vzhled kolonie, které jsou podminény zvlasté¢ barvou a tvarem konidialnich
hlavic. Velikost kolonie a barva spodni strany jsou druhofadymi znaky. Vzhled kolonie byva
sametovy, zrnity, vinaty nebo vlo¢kovity. Nékdy se tvoii konidialni hlavice v koncentrickych
kruzich. Vypotek se objevuje ziidka (Fassatiova, 1979).

Nejznaméj$im mykotoxinem aspergild je aflatoxin. Mykotoxiny se koncentruji
Vv substratech kontaminovanych aspergily a stavaji se zdrojem né€kdy i hromadnych otrav. Za
rizikové jsou povazovany piedevsim arasidy, ofisky, kesu, pistacie a suSené plody napf. datle,

fiky a rozinky (Sladkova a Hlavacova, 2011).
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Aspergillus flavus a Aspergillus niger mohou kontaminovat suSené potraviny a
podzemnici olejnou a produkovat karcinogenni toxin zvany aflatoxin. Je zndmo, Ze zptisobuje
rakovinu jater u ¢lovéka a driibeze (Sharma, 1989).

Aspergillus flavus je v pfirodé Siroce rozsifeny. Je pravidelné nachazen v pudé
z tropickych a subtropickych oblasti, v pici a rozkladajici se vegetaci, ve skladovanych
semenech a zrnech a v rtiznych typech potravinatskych vyrobkl (Gupta and Mukerji, 2001).

Gupta and Mukerji (2001) dale publikuji, Ze Aspergillus niger je Casté&jsi nez kterakoli
jind skupina z rodu Aspegillus. Je celosvétové distribuovan a vyskytuje se v nejvétsi skale
substratli, v€etné obilovin, picnin, zkaZzeného ovoce a zeleniny, v mlé¢nych vyrobcich, v

jinych na protein bohatych substratech a v tlejici vegetaci na polich.

Penicillium

Rod Penicillium je druhové velmi bohaty a ma svétové rozsiteni v pidé i na rtizném
organickém substratu, na némz tvori plisiiovité, obycejné¢ nizké porosty zelenavych tont
(Fassatiova, 1979).

Blackburn (2006) uvadi, Ze jablka a hrusky jsou obvykle kazeny Penicillium expansum,
ktery zpiisobuje charakteristickou hnédou, Sifici se hnilobu. V kultufe, po 7 dnech inkubace
pti 25 °C, Penicillium expansum produkuje relativné rychle rostouci, hluboké kolonie

s Sirokym bilym okrajem.

Fusarium
Zastupci rodu Fusarium jsou soucasti pidniho ekosystému, kde se podili na rozkladu
organické hmoty. Rada druhti se béhem evoluce piizptsobila k parazitismu rostlin, ¢ast za
urcitych podminek mize byt patogenni i pro zivo¢ichy, v¢etné ¢lovéka. Rod Fusarium nalezi
K vyznamnym potencialné toxinogennim ,,polnim‘‘ mikromycetam (Malif a kol., 2003).
Fassatiovad (1979) uvadi, Ze fusaria zptsobuji hniloby nékterych plodin (napft. jablek,
rajcat, kukuftice), dale onemocnéni celkova, ktera se §ifi cévnimi svazky (tracheomykozy).
Vzdusné mycelium je fidké a nepravidelné, Sedé nebo pestfe zbarvené (Zluté, hnédé,

razové, Cervené, fialové), pigmenty mohou difundovat do substratu (Gorner a Valik, 2004).

vvvvvv
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3.4.5.2.2 Zygomycota

Mucor

Mucor je velmi béZzny a rozsifeny rod v piirodé, vyskytujici se v pidé, hnijici vegetaci,
hnoji a v jinych vlhkych stanovistich (Pitt and Hocking, 1997)

Zahrnuje predevSim druhy saprofytické. Tvofi husté, spletité mycelium, znchoz
vyrustaji vzhiru sporangiofory (plodonosna vlakna), nesouci ¢erné sporangium, které je
naplnéné sporangiosporami (Tvrdoni, 1963). Vytvari bil¢, svétle nebo tmavéji zbarvené

porosty, n€kolik milimetri az nékolik cm vysoké (Fassatiova, 1979).

Rhizopus

Rhizopus se vyskytuje po celém svété v pud€, na rozkladajicim se ovoci, hnoji a
vegetaci. Rhizopus stolonifer se také chova paraziticky, coz zpusobuje hnilobu sladkych
brambor nebo ovocné hniloby jablek, jahod a rajéat (Sharma, 1989).

Jeho znaéné vétvené mycelium je ve zralém stavu Sedé. Sporangiofory se tvoii obvykle
ve svazcich minimdlné po dvou az tfech a nebyvaji vétvené. Vznikaji na vyhoncich
(stolonech), které tvoii velmi Casto na pevném podkladu rozvétvené, tmaveé hnédé rhizoidy.
Sporangiofory jsou v mladi hyalinni, pozdéji tmavé $edé nebo hnédé. Sporangia kulovita,
v mladi bila, ve zralosti ¢erna. Kolumela je kulovita nebo polokulovitd a ma vyvinutou
apofyzu. Po prasknuti sporangialni stény se kolumela s apofyzou kloboukovité obraci, a

jednoznac¢né tak charakterizuje rod Rhizopus (Fassatiova, 1979).

3.4.6 Odolnost mikroorganismii vuci teplu

Odolnost mikroorganismt viiéi teplu je uvedena v Tab. 5 (Canigova a kol., 1992).

Tab. 5 — Odolnost mikroorganisma

Mikroorganismus Teplota (°C) Doba ptisobeni (minuty)
Kvasinky a jejich spory 66 - 78 5
Plisné¢ a jejich spory 90 5)
Escherichia coli 57,3 20 - 30
Staphylococcus aureus 60 30
65 18,8
85 10
Salmonella enteritidis 60 23,8
65 13,8
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3.4.7 Kiritéria pro mikroorganismy

Mikrobiologické pozadavky na potraviny v CR

Nejvys$si mezni hodnoty poc¢tu mikroorganismu (Ingr, 2007).

A) Bakterialni ptivodci onemocnéni z potravin (nejvyssi mezni hodnoty)

BaCillus CEreus ............oveeeereeveeneeennnn, 10*/g
Clostridium perfingens .............ccccoeueee. 10*/g
Escherichia coli ..........cccoeeuuviiieiieee... 10%g
Listeria monocytogenes ....................... negat/25g
Pseudomonasa eruginosa ........................ 10%g
Salmonellaspp. ..........c.cciiiviinene ... Negat/25g
Shigellaspp. .......ccevvviiiiiiiii e a. ... Negat/25g
Staphylococcus aureus ........................... 10%g
Yersinia enterocolitica ......................... negat/25g

B) Puvodci kazeni
Aerobni mikroorganismy......... 10%/g
KVaSINKY .........coeeeeveeiennnnn 10'/g

Plisné - rust plisni viditelny prostym okem

Nejvyssi mezni hodnoty po¢tu mikroorganismi pro susené ovoce (Vyhlaska ¢. 132/2004 Sb.).
Koliformni bakterie............. 10°
PLSNE. ..., 10*

3.4.8 Vodni aktivita

Voda, ktera je nezbytnou slozkou bunétné hmoty, predstavuje 75 az 90 % hmotnosti
mikrobnich tél. Veskeré chemické reakce v zivé butice probihaji pouze ve vodném prostiedi, a
proto zde voda musi byt pfitomna v dostateném mnozstvi v kapalném stavu. Potieba vody
muze byt u mikroorganismt kvantitativné vyjadiena rozmezim vodnich aktivit prostfedi, pfi
nichz se dané mikroorganismy mohou rozmnozovat. Vodni aktivita (ay_g Cili @) ur¢itého

roztoku se rovna poméru tlaku vodnich par nad timto roztokem k tlaku vodnich par nad
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destilovanou vodou ze stejnych podminek. Vztah vodni aktivity ke koncentraci rozpusténé

latky je ve velmi ziedénych roztocich dan vzorcem

M
N+ Ng'

@, =
kde Ny, je pocet moli vody a Ns pocet moll rozpusténé latky. Je tedy ziejmé, Ze voda ma
@y o= 1 a Ze se stoupajici koncentraci rozpusténych latek vodni aktivita klesa. (Silhankova,
2008).

Vodni aktivita je teda faktor, ktery se podili na typu a stupni mikrobiologického osidleni
potravin. Vyjadiuje se v hodnotach od minima — 0,00 do maxima — 1,0. V principu vyjadiuje
osmotickou silu vody pfitomné v potraviné. Nema linearni vztah k procentudlnimu obsahu
vody V potraving, tzn. k susiné€ (jeji hodnoty se napi. mohou zménit se zménami teploty), ale
zhruba se da fici, Ze ¢im je potravina sussi, tim je vodni aktivita niz§i (Hruby, 2009).

Mikroorganismy nikdy nerostou, je-li hodnota aktivity pod hodnotou, kterd je pro

tento druh jesté vhodna. Priklady od dvou riiznych autort jsou uvedeny v Tab. 6 a 7.

Tab. 6 — Vodni aktivita (Hruby, 2009)

MIKROORGANISMY MINIMALNI VODNI AKTIVITA

Salmonella pod 0,95

Staphylococcus aureus pod 0,86

Aspergillus flavus pod 0,78 (k tvorb¢ aflatoxinu potfebuje a,, — 0,83)
Saccharomyces cerevisiae pod 0,90

Tab. 7 - Vodni aktivita (Blackburn, 2006).

MIKROORGANISMY MINIMALNI VODNI AKTIVITA
Rhizopus nigricans 0,94
Aspergillus flavus 0,81
Aspergillus ochraceus 0,78
Penicillium expansum 0,85
Penicillium aurantiogriseum 0,85

Silhankova (2008) uvadi, Ze snizeni vodni aktivity v prostiedi, a tim zabranéni ¢innosti
mikroorganismi, Ize dosdhnout dvéma zakladnimi zptisoby:
a) Odstranénim vody suSenim nebo odpafenim
b) ZvySenim koncentrace rozpusténych latek v prostfedi piidavkem vhodnych
chemikalii.
V susenych potravinach se mikroorganismy nemohou mnoZit, ale mohou tam delSi dobu

piezivat. Mnozstvi persistujicich mikrobi zalezi na zptisobu suseni (Hruby, 2009).

25




3.5 OSetfeni suSeného ovoce

Nejcastéjsim oSetienim suSenych plodi je pouziti sificitand, které se pouzivaji jako

konzervant a také pro zachovani svétlé barvy plodi.
3.5.1 Sireni

Hlavnim problémem suSeneho ovoce je jeho oSetfeni oxidem sifi¢itym (E220). Je to
bezbarvy plyn, ktery se pouziva jako konzervacni ¢inidlo a antioxidant, ktery zabranuje
hnédnuti ovoce. Tato latka vSak mtize vyvolavat u citlivéjSich jedincti nezddouci reakce. Ty se
mohou projevit zrudnutim a otokem hrdla, svedenim ust a pokozky, prujmy, popiipadé
astmatem. Znamy jsou i ptipady se Zluénikovou kolikou (Vesela, 2013).

Proto je dobré pted konzumaci ovoce oplachnout horkou vodou. P#i nakupu se vyplati
sdhnout po ovoci v Bio kvalité, ackoli ne vzdy to znamena, ze oxid sifi¢ity neobsahuje
(Pechackova, 2014).

Oxid sificity pusobi jako slabd kyselina, a je proto u€inny pouze v kyselém prostiedi,
kdy v nedisociované formé vstupuje do bunék mikroorganismi. Kromé antimikrobidlnich
ucinkl pisobi oxid sifi¢ity jako antioxidant. V kyselém prostiedi a pii koncentraci 100 — 200
ppm ma bakteriostatické u¢inky na bakterie rodu Acetobacter a bakterie mlééného kvaSeni.
V koncentraci 2 — 20 ppm ucinkuje oxid sifi¢ity proti nékterym kvasinkam, zejména roda
Saccharomyces, Pichia a Candida, ale této koncentraci odolava napiiklad
Zygosaccharomyces bailii, G¢inna je az koncentrace 230 ppm. Oxid sifi¢ity je pouzivan pro
konzervaci vin, suSené¢ho ovoce, dzusii a mrazené zeleniny (Toménkova a kol., 2006).

Podle nékterych ndzorti mize skodit ¢etnym mikrobiim tak, Ze ochuzuje jejich prostredi
o thiamin; aeroby jisté potlacuje i tak, Ze spotfebovava prednostné kyslik (Kyzlink, 1980).

Vseobecné je poklddan za velmi u€inny proti plisnim a jinym aerobiim, kdeZzto
kvasinkdm a bakteriim mtze Skodit podle okolnosti velmi nestejné (Kyzlink,1980).

Podle Veselé (2013) se oxid sifi¢ity pouziva jen pro krasu. Naptiklad oranzové meruiiky
jsou oSetfené oxidem sifi¢itym a naopak nesifené piirozené zhné€dnou, ale zachovaji si
bajecné sladkou chut’.

Vesela (2013) dale uvadi, Ze oxid sifi¢ity sice chrani ovoce pfed hnédnutim, ale
nechrani jej pfed napadenim plisnémi. Ty se mohou vyskytnout v ovoci oSetieném i

neoSetieném sificitany.
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Povolené slouceniny oxidu sifi¢itétho a podminky pouziti pfi vyrobé jsou uvedeny

v Tab. 8 av Tab. 9 (Vyhlaska & 4/2008 Sb.).

Tab. 8 — Povolené slouceniny oxidu sifi¢itého

Cislo E Latka

E 220 Oxid sificity

E 221 Sifi¢itan sodny

E 222 Hydrogensifi¢itan sodny

E 223 Disifi¢itan sodny

E 224 Disificitan draselny

E 226 Sifi¢itan vapenaty

E 227 HydrogensifiCitan vapenaty
E 228 HydrogensifiCitan draselny

Tab. 9 — Podminky pouziti oxidu siti¢itého a jeho sloucenin pii vyrobé potravin nebo skupin
potravin

NPM (nejvyssi povolena
mnozstvi) SO, mg.I™ resp.
mg.kg™

Susené merunky, broskve, vinné bobule, Svestky a fiky 2000

Susené banany 1000

Susend jablka a hrusky 600

Ostatni suSené ovoce, ofechy ve skotfapce 500
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4 Material a metody

Praktickd cast bakaldifské prace byla uskuteCnéna v mikrobiologické laboratofi
spoleCnosti Severofrukt akciova spole¢nost Travcice. Od 3 odlisSnych vyrobktl suSenych
jablek bylo vybrano 6 vzorki s riznym datem vyroby v roce 2015.

SuSeni zde probiha na pasovych susarnach znacky Binder (viz pfilohy — fotografie 1)
s nepfimym ohfevem vzduchu, pii teplotach: pfedsusarna 105 °C po dobu cca 3minuty (pro
rychlé odstranéni povrchové vody) a dale probiha suseni pii teploté 50 — 70 °C cca 4 hodiny.
Vystupni vihkost sudenych jablek byla v rozmezi od 4 do 6 % u vSech vzorkl a vodni aktivita
aw < 0,6. SuSena jablka sifend byla oSetfena antioxidantem disifi¢itanem sodnym E223.

Obsah sifi¢itant v sifenych jablkach byl 80 mg/kg.

4.1 Pouzité ovoce

Fotografie 1 Fotografie 2 Fotografie 3

Susend jablka nesifena Susend jablka sifend Susena jablka Bio

SEVER@FRUKT

W Jablba sufend
> e

I. Jablka su3end nesifena - 100% jablka

Pramérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku, Energetickd hodnota 1474 kJ/352
kcal, Tuky 0,3 g, z toho nasycené mastné kyseliny 0 g, sacharidy 82,4 g, z toho
cukry 82,4 g, bilkoviny 0,85 g, siil 0,01 g.
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vvvvv

Il. Jablka suSend sifena - jablka susend, antioxidant — disiFi¢itan sodny

Pramérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku, Energetickd hodnota 1474 kJ/352

kcal, Tuky 0,3 g, z toho nasycené mastne kyseliny 0 g, sacharidy 82,4 g, z toho
cukry 82,4 g, bilkoviny 0,85 g, sil 0,01 g.

I11.Jablka suSené Bio - 100% jablka

Pramérné vyzivové hodnoty ve 100 g vyrobku, Energeticka hodnota 1474 kJ/352

kcal, Tuky 0,3 g, z toho nasycené mastné kyseliny O g, sacharidy 82,4 g, z toho
cukry 82,4 g, bilkoviny 0,85 g, sul 0,01 g.

Sal je v potraviné obsazena vyluéné

v dtsledku pfirozené se vyskytujicitho sodiku.

Vyrobce: Severofrukt akciova spole¢nost, Travcice.

4.2 Pouzité rozbory

K rozboram byly pouzity Petrifilmy od firmy NOACK k rychlému stanoveni

kontaminantl potravin. Stanovovano bylo: CPM - celkovy pocet mikroorganismd, koliformni

bakterie a Escherichia coli, kvasinky a plisn¢.

Pro ovéfeni naméfenych vysledkti byly jednotlivé vzorky poslany do akreditovanych

laboratofi Ceské republiky.

Pouzité Petrifilmy jsou uvedeny v Tab. 10

Tab. 10 — Pouzité Petrifilmy

PetrifilmTM Aerobic Count Plates (PFAC)

Stanoveni  celkového poctu  aerobnich

mikroorganismu

PetrifilmTM E.coli Count Plates (PFEC)

Stanoveni E. coli a koliformnich bakterii

Obsahuje glukuronidazovy indikéator

pro detekci E. coli

PetrifilmTM Yeast and Mold Count Plates
(PFYM)

Stanoveni kvasinek a plisni
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4.2.1 Petrifilmy

Petrifilmy jsou kartonové desticky pro ptesnou kontrolu mikrobiologické kvality
potravin. Jedna se o médium piipravené piimo k inokulaci vzorkid. Desticky se skladaji ze
dvou vrstev filmu, které obsahuji zivna média, gel rozpustny ve studené vod€ a specialni
indikator, ktery zvyrazni narostlé kolonie mikroorganismu na desti¢ce. Maji predtiSténou
miizku pro snazs§i pocitani kolonii a daji se dobfe a dlouhodobé skladovat. Hlavni vyhodou je

Uspora prace, materiélu, energii a odpadu.
4.3 Priprava vzorku

Sterilni navaZzka 10 g suSenych jablek byla smichana s 90 ml fyziologického roztoku a
homogenizovana po dobu 1 minuty. Poté bylo provedeno desetinné fedéni. 1 ml potfebného
fedéni byl napipetovan na sterilni Petrifilmy, ptiklopil se vrchnim filmem a roztlaovacem se
vzorek rozprostiel po celé plose kruhu na desti¢ce. Vzorek byl inkubovan v termostatu po
dobu danou pro urcité sledované mikroorganismy a poté se spocitaly narostlé kolonie.

Jednotlivé podminky pro stanoveni riznych mikroorganismt uvadi Tab. 11.

Tab. 11 — Podminky pro stanoveni mikroorganismu

Stanoveni Teplota | Doba inkubace Identifikace organismil

CPM (celkovy pocet | 30 °C 48 hodin Kolonie — ¢ervené tecky

mikroorganismil)

Escherichia coli + | 37°C Po 24 hodinach Escherichia | Escherichia coli — zelen4,

koliformni bakterie coli, Koliformni  bakterie -
po 48 hodinach koliformni | tmavé ¢ervena s bublinkami
bakterie vzduchu

Kvasinky + plisné 25°C 3 — 5 dni (72 hodin - 120 | Kvasinky — zelena barva
hodin) Plisn¢ - typické kolonie

ruznych barev
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5 Vysledky

Ke zjisténi poctu mikroorganismi byly pouzity Petrifilmy. Na fotografii 4 je vidét
negativni reakce pro stanoveni E. coli + koliformnich bakterii. Fotografie 5 znazoriiuje CPM

v mnozstvi 2.10%. Na fotografii 6 pro plisn& a kvasinky je viditelny nardst plisni v poctu 2.10%

Vzorek: susena jablka siena

Fotografie 4 Fotografie 5 Fotografie 6

E. coli + koliformni bakterie ~ CPM Plisné + kvasinky
262480 B&ﬁun' f

Aot S

5.1 Vysledky z rozboru

Tab. 12 — Mikrobiologické hodnoceni — SuSena jablka nesifena [KTJ/g]

1. 2. 3. 4. 5. 6. Prumérna
vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | vzorek | hodnota
CPM 3,2x10° | 6,4x10° | 4,7x10° | 2,9x10° | 6,3x10° | 3,4x10° | 4,5x10°

Escherichia | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
coli

Koliformni | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
bakterie

Kvasinky | 3x10" [5x10" |3x10' |[<10 <10 1x10" -

Plisng 2x10* | 8x10* [ <10 5x10° | 5x10" | 6x10! -

Z Tab. 12 je patrné Ze koliformni bakterie a E. coli nebyly ve vzorcich suSenych jablek
nesifenych nalezeny. Kvasinky se pohybuji v rozmezi od <10 do 5x10" KTJ/g, plisné se
pohybuji v rozmezi od <10 do 8x10* KTJ/g, celkovy pocet mikroorganismii je v priméru
4,5x10% KTJ/g.
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Tab. 13 Mikrobiologické hodnoceni - Susena jablka sifena [KTJ/g]

1. 2. 3. 4. 5. 6. Primérna
vzorek | vzorek | vzorek |vzorek | vzorek | vzorek | hodnota
CPM 2x10' | 3x10* | 2x10' [s5x10t | 2x10* | 1x10t | 2,5x10°

Escherichia | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
coli

Koliformni | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
bakterie

Kvasinky | <10 1x10' | <10 <10 1x10' [ <10 -

Plisné 2x100 | 2x10* | 1x10' [ <10 1x10' [ <10 -

Ani ve vzorcich susenych jablek sifenych nebyly zjistény koliformni bakterie a E. coli
jak uvadi Tab. 13. Kvasinky se pohybuji vrozmezi od <10 do 1x10' KTJ/g, plisné se
pohybuji v rozmezi od <10 do 2x10' KTJ/g, celkovy podet mikroorganismi je V priméru
2,5x10" KTJ/g.

Tab. 14 — Mikrobiologické hodnoceni - SuSena jablka Bio [KTJ/g]

1. 2. 3. 4, 5. 6. Primérna
vzorek | vzorek | vzorek |vzorek | vzorek | vzorek | hodnota
CPM 8,3x10° | 5x10° | 1,2x10* | 2,6x10* | 8,2x10° | 6,1x10° | 1,1x10*

Escherichia | < 10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
coli

Koliformni | <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
bakterie

Kvasinky | 1,9x10° | 7x10" | 2,3x10” | 1,8x10” | 5x10" | 7x10" | 1,3x10°

Plisné 1,3x10% | 1x10° | 2,1x10° | 2,3x10% | 9x10* | 9x10' | 1,4x10°

Také u suSenych jablek Bio se koliformni bakterie a E. coli ve vzorcich nevyskytovaly.
Primérna hodnota vyskytu kvasinek je 1,3x10% KTJ/g, plisni 1,4x10? KTJ/g, celkového poctu
mikroorganismii 1,1x10* KTJ/g (Tab.14).

Vzorky byly zéroveti poslany do dvou akreditovanych laboratoti v CR. Sifena a
nesifena jablka do ALS Czech Republic, s.r.0., Praha 9 — Vysocany, suSena jablka Bio byla
zkoumana ve zkuSebni laboratofi EUROFINS CZ, Praha 9 — Hloubétin. Vysledky téchto

rozbort uvadi Tab. 15.
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Tab. 15 — Vysledky z akreditovanych laboratofi

Zkousené parametry Jednotky SuSenda jablka | SuSena jablka | SuSena jablka
nesifena sifena Bio
CPM KTJ/g 2,5x10° 4,0x10" 1,9x10"
Escherichia coli KTJ/g <10 <10 <10
Koliformni bakterie KTJ/g <10 <10 <10
Kvasinky KTJ/g 4,5x10" <10 1,1x10°
Plisné KTJ/g <10 <10 1,3x10°
Listeria monocytogenes | bez/25g Negativni Negativni Negativni
Salmonella spp. bez/25¢ Negativni Negativni Negativni
Dusi¢nany mg/kg 15,4 190,1 101,0
Kadmium mg/kg <0,040 <0,050 <0,01
Rt'ut mg/kg <0,0030 <0,003 <0,01
Olovo mg/kg <0,050 <0,050 <0,050

Vysv. : CPM - celkovy pocet mikroorganismu

Jak vyplyva z Tab. 12 - 15, vysledky této bakalaiské prace zjisténé pomoci Petrifilma
se téméf shodovaly s vysledky z akreditovanych laboratofi.

Vyssi rozdily ve vysledcich byly zaznamenany u suSenych jablek nesifenych, které se
odliSuji primérnou hodnotou CPM z Petrifilméi 4,5x10° KTJ/g od vysledku z akreditované
laboratofe 2,5x10° KTJ/g téméf o polovic. Pocet plisni z Petrifilmt v rozmezi <10 — 8x10*

KTJ/g je také vyssSi nez vysledek z akreditované laboratoie, ktery byl <10 KTJ/g (Tab. 12 a

15).

Déle bylo potvrzeno, Ze vsuSenych jablkdch se nenachazi patogeny Listeria

monocytogenes a Salmonella spp., ani nejsou kontaminovany tézkymi kovy (Tab. 15).
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5.2 Grafické znazornéni vysledki

Nasledujici grafy znazoriiuji porovnani poc¢tu mikroorganismu u sifenych, nesitenych a

Bio jablek.

Graf 2
Porovnani celkového poctu
mikroorganismuve vzorcich
32768
16384
8192 ——
4096
2048
1024
E 178 e nesifend jablka
64 sifena jablka
32 NA\ bio jablka
16 <
8
4
2
1
1 2 3 4 5 6
Vzorky

Z grafu 2 vyplyva, Ze nejvyssi celkovy pocet mikroorganismt se nachazel v jablkach
Bio a naopak nejméné mikroorganismii obsahovala jablka sifena. Pro forméat osy y bylo

pouzito logaritmické méfitko.
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Graf 3
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Z grafu 3 je patrné, ze nejvyssi pocet kvasinek se nachazel v jablkach Bio a naopak

nejméne kvasinek obsahovala jablka sifena.

Graf 4

Porovnani poctu plisni ve vzorcich
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Graf 4 znazoriuje, Ze nejvyssi pocet plisni se nachazel v jablkach Bio a naopak nejméné
plisni obsahovala jablka sifena.
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5.3 Porovnani vlivu sifeni na barvu suseného ovoce

Pro snadnégjsi porovnani vzorkli susenych jablek sifenych a nesifenych byla zvolena

susend jablka kostky stejné odrudy jablek (viz fotografie 7).

Fotografie 7 - Nesifené (vpravo) a sifene (vlevo)

Tab. 16 — Senzorické hodnoceni vzorkl

Susend jablka sifena Susend jablka nesifena
Barva Svétle zluta az nazelenala, | Svétle az tmaveé hnéda
bez hnédych skvrn
Chut Sladkd, mirné nakysla Sladkd, mirné nakysla
Ving Typicka pro jablka, bez | Typicka pro jablka, bez
cizich pachu cizich pachi

Jak uvadi Tab. 16 na zaklad¢ senzorického posouzeni obou vzorkll ma pouziti sificitanti

vliv pouze na barvu. Chut’ a vlin€ je u obou vzorkt srovnatelna.

36



6 Diskuze

Cilem préace bylo stanovit mikroorganismy vyskytujici se na suSeném ovoci, konkrétné
na suSenych jablkach a posoudit, zda je opodstatnéné pouzivani sifi¢itant pii vyrob¢ suSenych
jablek z hlediska snizeni mikrobialni kontaminace, a piipadné dalsi vliv sifi¢itant na finalni
vyrobek. Zaroven byla posuzovana i mikrobialni kontaminace jablek z ekologické produkce.

Podstatny vliv na vyskyt mikroorganismt v suSseném ovoci je zpracovani zdravych
nenapadenych plodd, coz je velmi dulezité, protoze duZina, které neni chranéna slupkou, nebo
je n¢jakym zplisobem narusena, je vhodnym prostiedim pro vyskyt mikroorganismu.

Typickou mikroflérou cerstvého ovoce jsou plisng, bakterie a kvasinky. Koliformni
mikroorganismy byvaji pfitomny jen v malych mnozstvich. SloZzeni a mnozstvi mikroflory
Cerstvého ovoce je ovliviiovano podminkami, za kterych bylo ovoce péstovano, sklizeno a
uskladnéno.

Vliv suseni na vyskyt mikroorganismi je podstatny pfedevSim u mikroorganismu, které
rostou a vyviji se pii teplotach do 70 °C, samotné suSeni probiha pfi teplotach 50 — 70 °C po
dobu 4 hodin. Do této kategorie spadaji témét vSechny patogenni mikroorganismy, jejichz
optimalni rist je pii teploté¢ 37 °C (koliformni bakterie, E. coli, Salmonella spp., Listeria
monocytogenes).

Pii testovani vSech vzorki suSenych jablek na pritomnost koliformnich bakterii a E.
coli, nebyla prokazana jejich piitomnost, Vv externi laboratofi byly vzorky testovany na
pritomnost Listerie monocytogenes a Salmonelly spp., u vSech vzorki byl vysledek negativni
ve 25g vzorku. Tim midzeme fici, ze teplota suseni ma vliv na vyskyt téchto patogenti, bez
ohledu na to, zda jsou jablka sifena ¢i nikoliv. V ptipad¢ vyskytu koliformnich bakterii, by se
jednalo spise o sekundarni kontaminace pii nedodrzeni spravné vyrobni praxe zaméstnanct,
koliformni bakterie jsou téZ nazyvany indikatorem fekalniho zne¢isténi.

Plisné a kvasinky byly sledovany ve vzorcich suSenych jablek bez urceni konkrétnich
druht plisni. Dle odborné literatury se bézn¢ na Cerstvych jablkach vyskytuji pfedevsim plisné
rodu Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Mucor, Fusarium, Botrytis, Monilinia (Tomankova a
kol., 2016; Fassatiova, 1979). Dikladnym vytfidénym napadenych plod pfed suSenim se
snizZi riziko vyskytu plisni v susenych jablkach. Optimalni rtst a vyvoj plisni je 20 — 30 °C
(Durék a Slavikova, 1992) tudiz, mizeme fici, Ze suseni ma vliv i na sniZeni poétu plisni.

Vyznamny vliv na sniZeni poétu plisni ma také sifeni. Kyzlink (1980) uvadi, Ze sifeni je

velmi uéinné proti plisnim a jinym aerobnim mikroorganismiim. Toméankova a kol. (2006)
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publikuji, Ze oxid sifi¢ity uc¢inkuje v koncentraci 2 — 20 ppm proti nékterym kvasinkam,
zejména rodu Saccharomyces, Pichia a Candida.

Pti stanoveni plisni a kvasinek byly nejvyssi hodnoty zjiStény u suSenych jablek Bio,
dosahovaly hodnot u plisni 9x10* KTJ/g aZ 2,3x10° KTJ/g a u kvasinek 5x10' KTJ/g aZ
2,3x10%. U suSenych jablek nesifenych byl pocet plisni u jednoho vzorku <10 KTJ/g a ostatni
se pohybovali v rozmezi od 2x10" KTJ/g aZ 6x10" KTJ/g. Poget kvasinek byl u dvou vzorkd
<10 KTJ/g a ostatni se pohybovali v rozmezi 1x10* KTJ/g aZ 5x10" KTJ/g. U jablek susenych
sifenych byly hodnoty ze vSech vzorkll nejniZsi, pocet plisni byl ve dvou piipadech <10
KTJ/g a u ostatnich vzorkii se pohyboval v rozmezi 1x10' KTJ/g aZ 2x10" KTJ/g. Pocet
kvasinek byl ve &tyfech vzorcich <10 KTJ/g a ve zbylych dvou vzorcich byl 1x10" KTJ/g.
Muzeme tedy potvrdit hypotézu, ze pouzivani sifiitanli ve vyrob¢ susenych jablek ma vliv na
pocet plisni a kvasinek.

Velké vykyvy poctu kvasinek v grafu 3 a plisni vgrafu 4 mohou byt piikladany
zavislosti na stavu Cerstvych jablek. Vice potluéenych jablek v dané varce mize znamenat
vy$si pocet mikroorganismi na suseném ovoci.

Podle diive platné vyhlasky ¢. 132/2004 Sb. O mikrobiologickych pozadavcich na
potraviny, zpusobu jejich kontroly a hodnoceni, stanovovala u suSen¢ho ovoce pro plisné
piipustnou hodnotu 10* KTlJ/g. Tu by nepiekrocil ani jeden testovany vzorek suSenych jablek.

Pii stanovovani celkového poctu mikroorganismt (dale CPM) zjistujeme piitomnost
aerobnich bakterii a fakultativné anaerobnich kvasinek a plisni. CPM se blizi celkovéemu
poctu mikroorganismu a ukazuji tim stupen zneCi$téni vyrobku. Nejvyssi pocet CPM byl
naméfen v susenych jablkach Bio vrozmezi 5x10° KTJ/g aZ 2,6x10* KTJ/g, u susenych
jablek nesifenych se hodnoty pohybovaly v rozmezi 2,9x10° KTJ/g aZ 6,4x10% u su$enych
jablek sitenych byl CPM nejnizsi, v rozmezi 1x10" KTJ/g aZ 5x10" KTJ/g. Z toho plyne, Ze
pouZiti sifeni pii vyrobé€ susenych jablek ma vliv i na celkovy poc¢et mikroorganismd.

Vliv teploty pfi suSeni neni v tomto piipadé vyznamny, protoze pii stejné technologii
suseni, byly hodnoty u suSenych jablek Bio zna¢né vyssi, i v porovnani s jablky, ktera nebyla
sifena.

Celkovy pocet mikroorganismii neni legislativné urcen, ale dokumentace firmy
Severofrukt a.s., Trav¢ice uvadi mezni hodnotu 10° KTlJ/g, ktera je stanovena na zaklad¢
pozadavkil odbératelti. U zadného ze vzorkt nebyla tato hodnota prekrocena.

Podstatny vliv na mikrobiologickou kontaminaci mize mit i kone¢na vlhkost susenych

jablek a vodni aktivita. Aby ovoce, zelenina a houby byly dostate¢né konzervovany, nemély
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by obsahovat vice nez 20 % vody (Kott, 1978). TéZ Samwald (2008) uvadi, Ze mnoho plisni
prerusi svou destruktivni ¢innost, kdyZ obsah vody klesne pod 15 % a vétSina bakterii se
pfestava mnozit pii obsahu vody 35 %. Ve vzorcich suenych jablek firmy Severofrukt a.s.,
Tréavcice se vlhkost suSenych jablek pohybovala u vSech vzorki bez rozdilu, zda byla sifena,
nesifend nebo Bio, vrozmezi 4 — 6 % a vodni aktivita ayw < 0,6, tudiz se mikrobialni
kontaminace nerozvijela.

V akreditované laboratofi byly zaroven stanoveny hodnoty vSech méfenych ukazateld,
jakoZzto kontrola vlastniho méfeni na Petrifilmech firmy NOACK. Vysledky korespondovaly
s naméfenymi hodnotami na Petrifilmech, nejvyssi hodnoty mikrobialni kontaminace byly
namé&feny Ve v3ech ukazatelich u suSenych jablek Bio.

Mezi dilezitymi faktory pii ndkupu suSenych jablek mize byt pouzivani piidatnych
latek, pfedevSim obsah sifiitani a pro nékteré zdkazniky to n€kdy byva i1 senzorické
hodnoceni barvy, chuti, viin¢ a vzhledu. P#i senzorickém hodnoceni byla porovnavana susena
jablka nesifend a suSend jablka sitena. V hodnoceni barvy byly zna¢né rozdily, suSena jablka
nesifend méla barvu svétle az tmaveé hnédou, oproti jablkiim sifenym, kterd méla barvu svétle
Zlutou az nazelenalou. V dalsich kritériich chuti, viini a vzhledu nebyly zjistény zadné rozdily

mezi jablky sifenymi a nesifenymi.
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7 Zavér
V ramci této bakalarské prace byla sledovana mikrobiologickd kvalita susenych jablek.

Porovnavana byla jablka nesifend, sifend a Bio. Stanovovan byl celkovy pocet

mikroorganismii, pocet plisni, kvasinek, koliformnich bakterii a E.coli v mnozstvi KTJ/g.

* Vsechny vzorky spliiovaly poZzadavky vyhlasky. U zadného ze vzorkt nebyly
prokéazany koliformni bakterie a E.coli.

« U sudenych jablek nesifenych byl CPM primérmé 4,5x10? KTJ/g, podet kvasinek se
vyskytoval v rozmezi <10 — 50 KTJ/g, pocet plisni v rozmezi <10 — 80 KTJ/g.

* CPM u jablek sifenych byl primérné 25 KTJ/g, pocet kvasinek u vSech vzorkii do 10
KTJ/g a do 20 KTJ/g plisni.

« Bio jablka byla nejvice kontaminovéana. Primé&rny CPM byl 1,1x10* KTJ/g, pram&my
po&et kvasinek 1,3x10° KTJ/g a pramérny po&et plisni 1,4x10* KTJ/g.

* Vysokéa kontaminace Bio jablek muze byt zptisobena tim, Ze ekologicti zemédélci
nepouzivaji piipravky na ochranu rostlin (fungicidy), a to mize ovliviiovat pocet

mikroorganismu.

* Praci bylo prokazano, Ze sifeni ma vliv na mikrobialni kontaminaci a dale také na barvu

suenych jablek.
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