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Mikrobialni kontaminace ovocnych caju

Souhrn

Caje kazdy den konzumuji ve svété milidny lidi, véetné déti. Je proto ddleZité dbat na
jejich mikrobialni nezavadnost.

Cilem bakaldrské prace bylo zpracovat resSersi tykajici se obecnych informaci
o ovocnych ¢ajich, o jejich vyrobé a moznosti kontaminace nezddoucimi mikroorganismy.
Dale byly v literarni resersi popsany vyznamné bakterie a plisné a v neposledni fadé jsme se
zaméfili na mykotoxiny a na eliminaci mikroorganism( z potravin.

V praktické ¢asti bylo zhodnoceno zastoupeni mikroorganismu v sackovych ovocnych
Cajich. Zaméfili jsme se na celkové pocty mikroorganismu, na koliformni bakterie, které
mohou byt ve vétSim zastoupeni patogenni a na mikromycety. Rodova skladba mikromycet
byla obzvlast dlleZita, protoze mohou produkovat metabolity — mykotoxiny, které mizou
byt pficinou mnoha onemocnéni.

Rozbory byly provedeny dvéma metodami. Varianta oznacovana jako A spocivala
v prevedeni obsahu sackd do fyziologického roztoku. Varianta oznacovana jako B spocivala
v zaliti sackl vrouci vodou. Pfi vyhodnoceni byly tyto dvé varianty porovnavany.

Z vysledk(i této prace bylo zjisténo, Ze pocty mikroorganisml ve vzorcich byly
pomérné nizké. Bylo prokdzano, Ze pfi pripravé vzorku zalitim vrouci vodou (varianta B) se
vyrazné snizi pocet mikroorganism, v nékterych pripadech nebyly mikroorganismy pritomny
vlibec. U varianty A bylo zjisténo vice mikromycet. Dominantni zastoupeni mély rody
Aspergillus, Penicillium a Cladosporium. Zjisténé rody mulzou byt nebezpecné kvdali
mykotoxinlim, avSak u varianty B byly jedinymi zdstupci mikromycet rody Cladosporium

a Penicillium v malé mire.

Klicova slova: ovocny ¢aj, mikrobiologickd kontaminace, mikromycety



Microbial contamination of fruit teas

Summary

Teas are consumed daily by millions of people on the World, therefor it is important
to care for their microbial harmlessness.

The aim of this work was to conduct a reaserch in regards to general information
about fruit teas, their manufacturing and possibilities of contamination by undesirable
microorganisms. In this research were also described important bacteria and fungii and we
focused on mycotoxins and the elimination of microorganisms from a food.

Representation of microorganisms in teabags was evaluated in practical part of this
research. We focused on total quantity of microorganisms, coliform bacteria, that can be
pathogenic in higher representation and micromycetes. Genus structure of micromycetes
was important in particular, because they can produce metabolites — mycotoxins, that can
be a cause for many diseases.

Analyses were conducted by two methods. Variant classified as A was consisting of
transformation of the teabag contents into the physiological solution. Variant classified as B
was consisting of watering of the teabag contents. During evaluation, both of these variants
were compared.

From the results of this work it was found out, that quantities of microorganisms
were relativem small. It was discovered, that during the sample preparation by watering the
sample with boiling water (variant B) the quantity of microorganisms will lower, in some
cases they were not present at all. The presence of wider genera of micromycetes was also
discovered. Three genera were dominant Aspergillus, Penicillum and Cladosporium. These
free found of genera can be dangerous, because of mycotoxins, however micromytes in
variant B were only represented by genera Cladosporium and Penicillum and in small

measure.

Keywords: fruit tea, microbial contamination, micromycetes
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1 Uvod

Caje, at uz pravé z €ajovych listk(i, ovocné, &i bylinné se t&si ve svété obrovské oblibé.
Vsak jde také ve svétovém meéfitku, hned po vodé, o nejvice konzumovany napoj. Dlvodu
pro tak velikou oblibu je nékolik. Zejména jde o jedinecnou chut a aroma, dile mizeme
zminit historické aspekty a dobrou dostupnost. Caj je oblibeny u lidi viech vékovych
kategorii, od déti az po seniory. Zvlasté oblibené u déti jsou ovocné Caje, protoze neobsahuji
kofein. Je velmi dllezité, aby byla dodrZovdna a kontrolovana mikrobiologicka nezavadnost.

Nebezpecné pro clovéka muzZe byt pritomnost mikromycet, zvlasté pak jejich
sekundarnich metabolitli — mykotoxind, které patfi mezi zavazné kontaminanty. Dulezita je
i pfitomnost koliformnich bakterii, které by se v potravinach vyskytovat nemély, protoze
zpUsobuji akutni nevolnosti, jako prlijem nebo zvraceni.

Pro zachovani mikrobidlni nezavadnosti je tedy nutné dodrzovat hygienické navyky po
celou dobu vyroby, baleni i distribuci. Dale je nutné dodrzovat pokyny pro pfipravu

i uskladnéni produktu uréené vyrobcem.



2 Cil prace

Cilem bakalafské prace bylo stanovit mikrobiologickou kvalitu vybranych ovocnych ¢aju
se zamérenim na mikromycety, které byly hodnoceny kvantitativné a nasledné i kvalitativné
na uroven rodu. Prace byla dale zaméfena na pocty celkovych mikroorganismd a na
koliformni bakterie.

DalSim cilem bylo porovnat zmény v mnoZstvi mikroorganism( pfi dvou rlznych

variantach pripravy vzorkd.



3 Literarni reserse

Ovocné caje jsou oblibenym napojem déti i dospélych. Jsou konzumovany ve velkém

méritku a je proto dlleZité, aby splfiovaly mikrobialni nezavadnost.

3.1 Ovocny €aj

Ovocnym c¢ajem se rozumi ndpoj ze suseného ovoce a povolenych susSenych casti
rostlin, kde podil suseného ovoce musi byt vyssi nez 50 % (Vyhlaska ¢. 330/1997 Sb., k
zakonu ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich). Napoje pod oznadenim caj,
kam se fadi ¢aje z ¢ajovniku i ovocné Caje jsou druhym nejvice konzumovanym napojem ve
svété, hned po vodé (Velkovi¢ et al., 2013). Ovocné caje neobsahuji kofein, maji osvézuijici,

ale také Iécivé ucinky. Poskytuji ulevu a vzpruhu v letnich dnech, ale i za sychravého, zimniho

pocasi (Kott, 1985).

3.2 Vyroba ovocnych caju

Ovocné caje se pripravuji bud z jednoho, nebo vice druhl rostlin. Na vyrobu
ovocnych ¢ajl se ve vétsiné pripad( nepouZivaji rostliny nebo ¢asti rostlin v syrovém stavu,
protoze takovy €¢aj by byl malo aromaticky i méné chutny. Nékteré rostliny mohou byt pro
zvyraznéni chuti fermentovany. NejcastéjSim zplsobem ptipravy rostlin pro vyrobu ¢aju je

jejich suseni, nasledné fezani a drceni.

3.2.1 Fermentace

Fermentace neboli kvaseni, je biotechnologicky proces, kdy za pomoci mikrobialnich
chuti, aroma a viné.

Fermentuji se hlavné mladé listy nebo mladé vrcholky lodyh. Zelené listy nebo
vyhonky lodyh se nechdvaji pred fermentaci zavadnout. Zavadly material je rozprostien
rovnomérné na tvrdé podloZce a vdle¢kem je rozrusen povrch. Nasleduje rolovani do rulicek.
Takto pripraveny material se necha na teplém, vlh¢im misté, aby se zapafil a tim se vytvorily
podminky pro fermentacni procesy, které vyvolavaji zadouci latkové pfemény. Material je
po 24 az 48 hodindach rozbalen a na stinném misté dosusen. Nejsou fermentovany rostliny,

které maji [éCebné ucinky.
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3.2.2 Sbér a suseni

Listy se sbiraji zpravidla v dobé rozkvétu nebo na pocatku vegetace. Susi se ve stinu
v malych vrstvach, pfitom optimalni teplota pro suseni je 30 - 40 °C. Pfirozenym teplem jsou
listy usuSené za 4 - 5 dni. UsuSené listy by mély byt kfehké a lamavé, avSak ne drobivé.
Nejcastéji jsou pouzivané listy ostruziniku nebo maliniku.

Kvéty jsou shirany na pocdatku, nikoliv v plném rozkvétu. Nékdy se sbiraji celad
kvétenstvi, napf. u febficku, hermanku, ¢erného bezu. Jindy se zase sbiraji jenom kvétni
platky a to napf. u rliZe. Susi se ptirozené na stinném misté nebo pod umélym svétlem
pfi teploté maximdlné 35 °C. Doba suseni je v letnich mésicich 5 - 7 dni. UsuSené kvéty
pozndame podle toho, Ze jsou suché i uvnitf semenikl nebo kvétnich llZek. Nejznaméjsi
pouzivany kvét je z ibisku. Ibisek dodava ¢aji typickou ¢ervenou barvu a mirné nakyslou chut.

Naté se sbiraji, kdyZ jsou jesté mladé a Stavnaté. Spravné ususené naté se poznaji
tak, Ze jsou lamavé. Po ususeni se nechavaji ve svazcich v silnéjsich vrstvach, aby se upravila
jejich konzistence.

Kofeny a oddenky jsou odebirany v dobé vegetaéniho klidu, nejlépe na jare pred
zacatkem vegetace, kdy jsou v nich nashromdazdény veskeré ucéinné latky. Susi se celé nebo
podélné rozfiznuté na stinném vzdusném misté nebo umeélym teplem pfi 50 °C. Ususené
kofeny a oddenky nemaji byt Uplné lamavé, ale maji se pohybovat na rozhrani pruznosti
a lamavosti. PouZivaji se kofeny ¢ekanky, l1ékofice, zazvoru.

Jako dalsi vyuzZivana Cast ovoce jsou plody. Pouzivaji se plody Sipku (kvali znaénému
mnozstvi vitaminu C), jablek, arénie nebo manga. Zde se technologie pro suseni mirné lisi.
Sipky se sbiraji za pIné zralosti bud' celé, nebo rozptilené zbavené stopek a okvéti. Plody jsou
zbaveny chloupk(l a pecek. Susi se zpravidla rychle pfi umélém teple o teploté 65 - 70 °C. Tim
se zachovda maximalni mnoiZstvi vitaminu C. Boravky, brusinky, cerny rybiz se susi
za prirozenych podminek v polostinu nebo na mirném slunci nebo pomoci umélého tepla,
kdy pocatecni teplota je 45 °C a dosousi se na 60 °C. Bezinky se susi i se stopkami, nejlépe
na slunci. Po zavadnuti se oddéluji od trfapin a dosousi se pfi umélém teple o teploté
50 - 60 °C. Ususené bezinky maji byt pruzné a suché i uvniti peckovi¢ek. Dale se muze
pouzivat aroma, které je vzdy odliSné podle prichuté caje, napi. ostruzinové, malinové,

pomerancové (Kott, 1985).
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Takto pripraveny material je prfesunut do potravinarského provozu, kde se ptipravi

konecné smési uréené pro spotrebitele.

3.2.3 Vyroba v potravinarském provozu

Vyroba ovocnych ¢aji zadina prijmem surovin, tedy suseného ovoce a bylin, které jsou
po vstupni kontrole uskladnény v klimatizovanych skladech. Su$ené ovoce se uklada
do vzdusnych a suchych prostor do tésné uzavienych karténovych nebo drevénych krabic,
kde je chranéno predevsim pred vihkem a hmyzem. Nékdy se susené ovoce mUze uchovavat
ve sklenicich nebo v zasobnikdch z umélé hmoty. PouZitelnost skladovaného ovoce pro
vyrobu ovocnych caji je maximalné rok. Poté by se mél nevyuzity materidl zlikvidovat
a nahradit novym (Kott, 1985).

Na zakladé dané receptury jsou navazeny jednotlivé druhy ovoce, které se smichaji
a zhomogenizuji. Pfidana jsou potfebnd aromata a poté se v pripadé sackovych caji bali
pomoci baliciho stroje do jednotlivych sackl a nasledné pak do celych baleni. Jako ochranna
vrstva proti vnéjSim vlivim slouZi papirova krabicka chranénd plastovym obalem. Vse
probiha v uzavieném prostoru, aby byla zarucena zdravotni nezavadnost ovocnych ¢aju.
Hotové caje jsou nasledné prevazeny do sklad(, kde musi byt dodrzeny podminky pro jejich

skladovani (Konec¢nd a Kalhotka, 2009).

3.2.4 Konzervace ovocnych ¢aja

Do ovocnych ¢aji se nepfidavaji Zadné konzervacni latky, protoZe jsou konzervovany
suSenim. Vodni aktivita je velmi nizkd, kolem 0,6. Tato hodnota nepodporuje mnozeni
mikroorganismu. Nékteré vSsak mohou prezit a pokud se dostanou do vhodného prostredi,

tak se mohou zacit mnozit (Konec¢na a Kalhotka, 2009).

3.2.5 Moznosti kontaminace potravin

To, zda bude potravina kontaminovana mikroorganismem, ktery je schopen
se rozmnoZovat, a tim padem ohrozit kvalitu potraviny, zavisi na mnoha faktorech. Svou roli
zde hraje pH, vodni aktivita, oxida¢né-redukéni potencial, prirozené se vyskytujici latky, které
ovlivAuji rist mikroorganism( a pridatné slouceniny slouzici jako konzervacni latky. Uvolnéné
bakterie z biofilmU jsou ¢astym kontaminantem potravin ve vyrobnim provozu. Biofilm je

spolecenstvi mikrobialnich bunék nevratné pfichycenych k podloZce nebo k okolnim bunkam,
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usazenych v polymerni mimobunécné hmoté, kterou samy produkuji, jez maji zménény
fenotyp (Schindler, 2014). Biofilm vznikd pfichycenim volné plavoucich bunék, které se
nazyvaji planktonické, na pevny povrch, ktery skyta dostatecny pfisun Zivin. Poté co se
planktonické bunky pfichyti, zméni své chovani a fenotyp. Buriky zacnou produkovat velké
mnozstvi lepivého polysacharidu. Z tohoto polysacharidu se tvofi hlenovd matrice, ktera drzi
buriky pohromadé a funguje jako vostinové leSeni. V tomto leSeni se buriky mnoZi, vytvareji
mikrokolonie a sit kanalk(. Nékteré buriky se z biofilmu na urcity impulz odluduji, prechazeji
zpét do planktonického stavu a kolonizuji dalsi ¢asti povrchu. Timto zplsobem muze dojit
i ke kontaminaci potravin. Dalsi mozZnosti, jak dochazi ke kontaminaci potravin je volné
se vyskytujicimi mikroorganismy ze vzduchu (KarpiSkova a Schlegelova, 2006, Rulik a kol.,

2011).

3.3 Mikroorganismy

Jako mikroorganismy jsou povaZovany jednobunééné nebo vicebunécné organismy,
které nejsou schopny tvofit diferenciované tkané nebo pletiva. Jednobunécné
mikroorganismy jsou oznacovany jako Prokaryota, mezi né patfi cyanobakterie a bakterie.
Vicebunécné organismy jako Eukaryota, kam se radi rasy, houby a protozoa. Houby se déli

na kvasinky a plisné (Silhankova, 2008).

3.3.1 Vyznam mikroorganism

Mikroorganismy rozkladaji veSkerou organickou hmotu a tim vraci chemické prvky zpét
do kolobéhu. Pozitivni schopnosti jsou vyuzivany také v potravinaistvi, kdy se pomoci
mikroorganism( vyrabi nepreberné mnozstvi mléénych vyrobkd nebo pomoci nékterych
skupin mikroorganismi prodluZuje trvanlivost potravin. Mikroorganismy maji i negativni
ucinky. Naptiklad zplGsobuji nemoci lidi, zvifat i rostlin. Dale se podileji na rozkladu potravin

a tim prispivaji k jejich znehodnoceni (Silhankova, 2008).

3.4 Bakterie

Bakterie jsou mikroorganismy o velikosti okolo 1 mikrometru. Tvar bunék je vétSinou
tyCinkovity, ddle muzZe byt kulovity nebo vldknity. Mohou byt sporulujici nebo nesporulujici.
Pro potravinarsky primysl tvofi velky problém sporulujici bakterie. Dale se déli podle rozdilné

stavby bunécné stény na gramnegativni a grampozitivni (Montville and Matthews, 2008).
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3.4.1 Gramnegativni bakterie

Gramnegativni bakterie jsou prevainé tycinky, ale muzou byt i koky. Mezi
nejdulezitéjsi gramnegativni bakterie, které zpUsobuji kazeni potravin patfi rody Salmonella,

Campylobacter, Escherichia, Shigella a Vibrio. (Montvielle and Matthews, 2008)

3.4.1.1 Salmonella

Rod Salmonella je pojmenovan podle amerického veterindrniho patologa
a bakteriologa D. E. Salmona. V roce 2015 bylo identifikovano 2500 kmenu. Z toho kolem 100
je patogennich. Jednd se o gramnegativni, nesporulujici, fakultativné anaerobni pohyblivé
bakterie, které stoji za fadou onemocnéni.

ZpUsobuji fadu onemocnéni jak u lidi, tak u nékterych Zivocich(l. Jedna se predevsim
o gastroenteritidu, ale je také zodpovédna za bfisni tyfus, ktery vyvoldva druh Salmonella
typhi, nebo mysi tyfus. Nékteré kmeny se mohou prendset ze zvifat na lidi a naopak.
Salmoneldzu u nds nejcastéji zplisobuje Salmonella enteritidis.

Je moZné se nakazit z kontaminované syrové potravy. Nachylna jsou vejce nebo
maso. Nakaza je mozna i z kontaminované vody znecisténé fekdliemi. Jako prevence se uvadi
dostatecné tepelné opracovani potravin a dodrzeni hygienickych podminek.

NejcastéjSim priznakem salmoneldzy je prljem, ale pokud se bakterie dostanou pres
strevni epitel dal do téla, kde migruji, mohou zpUsobit horecky, bolesti hlavy, ¢i zanéty organl

(Richard, 2016).

Obr. ¢. 1: Salmonella

http://eds.b.ebscohost.com.infozdroje.czu.cz/
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3.4.1.2 Campylobacter

Campylobacter je esovitd nebo spirdlovita, nesporotvorna tycinka. Za nevhodnych
podminek muiZe prechazet v kokovité utvary. Campylobacter je pohyblivd pomoci
alimentdrniho bic¢iku na jednom nebo na obou koncich (Montville and Matthews, 2008).

Nejrozsifenéjsich je 6 druhl, pricemz nejvice vyskytujici se infekce jsou vyvolané
Campylobacter jejuni (Klaban, 1999).

Onemocnéni zplisobené bakteriemi tohoto rodu se nazyvad kampylobakteriéza. Jedna
se nejcastéjsi o alimentdrni bakteridlni infekci v rozvinutych zemich, projevujici se prajmy.

Nejcastéjsim prenasecem je dribez (Meredith et al., 2013).

Obr. €. 2: Campylobacter

http://lancastria.net/blog/supermarket-chickens-and-the-campylobacter-bug.html

3.4.1.3 Escherichia

Escherichia je gramnegativni nesporulujici, tyCinkovitd, bicikata bakterie, kterd
je pojmenovana podle némeckého lékafe Theodora Eschericha.

Rod Escherichia zahrnuje zvlasté druhy Escherichia coli, Escherichia fergusonii,
Escherichia hermanii a Escherichia vulneris, pricemzZ nejdlleZitéjsi a nejvice prozkoumana
je Escherichia coli bézné se vyskytujici u Zivocich(, v Zivotnim prostfedi a u lidi ve stfevnim
traktu i v Ustech.

Escherichia coli kolonizuje Clovéka jiz béhem nékolika prvnich hodin Zivota. Pomdaha
pfi traveni a ve streve slouZi jako obrana proti infekénim bakteriim, a tim ma pozitivni ucinky
na lidsky organismus. Ddle produkuje malé mnozstvi vitaminu B12 a K.

Nékteré kmeny vSak zpUsobuji nemoci gastrointestindlniho, mocového nebo
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centrdlniho nervového systému. Konkrétné zplsobuji zdnéty mocovych cest, meningitidu a
prajmové onemocnéni. Infekci mohou zpusobit i nepatogenni kmeny pti oslabené imunité
nebo pti poskozeni gastrointestinalniho traktu (Nataro and Kaper, 1998). Nakazit se lze z

kontaminovanych potravin nebo z vody znecisténé fekaliemi.

Obr. ¢. 3: Escherichia

http://www.topsecretwriters.com/2016/01/is-it-possible-chipotle-e-coli-outbreaks-are-gmo-

industry-sabotage/

3.4.1.4 Shigella

Obr. ¢. 4: Shigella

http://www.foodnewslatam.com/inocuidad/53-control-calidad/929-caracter%C3%ADsticas-

de-la-bacteria-shigella.html

Rod Shigella zahrnuje ty¢inkovité, nesporotvorné, nepohyblivé bakterie, které jsou
aerobni a velmi citlivé na nepftiznivé Cinitele vnéjsiho prostredi (Klaban, 1999).

Bakterie Shigella je rozdélena do 4 druhl podle somatickych antigen(: Shigella
dysenteriae (skupina A), Shigella flexneri (skupina B), Shigella boydii (skupina C) a Shigella

sonnei (skupina D) (Montville and Matthews, 2008).
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ZpUsobuji onemocnéni shigeldza, téZz nazyvanou bacildrni Uplavice, pfi niz bakterie
napada sliznici stfeva a plivodcem je Shigella flexneri. Shigeldza je vysoce nakaZliva. Infekéni
davka €ini cca 200 zarodk(. Dfive se nemoci fikalo ,nemoc Spinavych rukou” (Zychlinsky et al,
1992). Onemocnéni se projevuje vodnatymi prijmy s pfimési krve a hlenu. Ndkaza je mozna

z fekalné znecisténé vody a potravin (Klaban, 1999).

3.4.1.5 Vibrio

Do rodu Vibrio patti tyCinkovité, vétSinou zaktivené bakterie. Zahrnuje velké mnoZzstvi
skupin bakterii, které jsou schopné tvofit biofilmy.

Patogenné nejvyznamnéjsi je Vibrio cholerae. Ta zpUsobuje vodnaté prajmy. Do téla
lidi se dostane s pozitim kontaminované vody nebo potraviny (Percival and Williams, 2014).
Onemocnéni zazivaciho traktu muZe zpUsobit i Vibrio vulnificus, které se projevuje jako
gastroenteritida nebo vyvolava prijmy (Klaban, 1999).

Vibria se vyskytuji ve vodé a jejich koncentrace se zvySuje s pfitomnosti fytoplanktonu

(Main et al., 2015).

Obr. ¢. 5: Vibrio

https://en.wikipedia.org/wiki/Vibrio_cholerae

3.4.2 Grampozitivni bakterie

Mezi nejvyznamnéjsi grampozitivni bakterie jsou fazeny rody Listeria, Staphylococcus,

Clostridium, Bacillus (Montville and Matthews, 2008).

3.4.2.1 Listeria

Listeria je kratka tyCinkovita bakterie, ktera vSak muzZe tvofrit i vlakna. Listerie jsou

pohyblivé pfi kultivacni teploté 20 - 25 °C, ale pfi teploté 37 °C se témér nepohybuji. Své
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jméno ziskala po lékafi, vyndlezci desinfekce Josephovi Listerovi (Montville and Matthews,
2008, Klaban, 1999).
je Listeria monocytogenes. Ta je plivodcem mnoha nebezpecnych onemocnéni. Listeridza
je nebezpe¢na hlavné pro t&hotné Zeny. Nejnachylnéjsi je tedy plod a novorozenec. Casta
je potratovost, sepse nebo meningitida s Umrtnosti kolem 24 %.

Listeria se nachazi béziné v potravinach, nejvice byla zaznamenana v dribezim mase

a morskych Zivocisich (Farber and Perkins, 1991).

Obr. . 6: Listeria

http://reinproduct.de/disinfectant2.php?id=27

3.4.2.2 Staphylococcus

Obr. ¢. 7: Staphylococcus

Vo A

https://cs.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus#t/media/File:MRSA_SEM_7821_lores.jp

g

Staphylococcus jsou nepohyblivé, nesporulujici koky nachazejici se ve shlucich nebo

i jednotlivé. Pfirozené se vyskytuji v organismu. Nejobvyklejsi koloniza¢ni misto je nosni

sliznice.
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Souvislost mezi Staphylococcem a alimentarnim onemocnénim byla poprvé
zpozorovana v roce 1914, kdy bylo zjiSténo, Ze piti kontaminovaného mléka zplsobuje
zvraceni nebo prajmy.

Staphylococcus aureus patfi mezi Casté pfriCiny gastroenteritidy. Samotna bakterie
nemoc nezpusobi, za onemocnéni jsou zodpovédny toxiny vyprodukované bakterii. Také

je pric¢inou jednou z nejcastéjsich infekénich chorob u déti (Montville and Matthews, 2008).

3.4.2.3 Clostridium

Jednd se o rozmanity rod pohyblivych bakterii tycinkovitého tvaru. Je pro né
charakteristicka tvorba spor. Bézné se vyskytuji v pidé, povrchovych a odpadnich vodach, ale
i v travicim traktu lidi a zvirat. Zplsobuji fadu alimentdrnich onemocnéni (Klaban, 1999).

Jsou plvodci botulismu, tetanu, myonekrdzy, pseudomembrandzni kolitidy atd.
Vyznamnyn druhem je Clostridium perfringens, ktery je schopen se rychle mnozit
a zpusobovat potize pfi pozieni vétSiho mnoistvi vegetativnich forem této bakterie.
Nejcastéjsi nakaza je z masa, nejvice z drlibeZze. Nemoc se projevuje jako kieCe v bfise
a prajmem (Labbé and Juneja, 2013). Ddle je vyznamnou bakterii tohoto rodu Clostridium
botulinum, coz je také velmi nebezpecnd bakterie. ZpUsobuje zdvainé onemocnéni
botulismus, tedy neurotoxické pUsobeni na lidi i zvifata projevujici se obrnou.

Zvirata se nejcastéji nakazi z kontaminovaného krmiva. Lidé se nakazi z napadenych

potravin (Seyboldt et al., 2015).

Obr. €. 8: Clostridium
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http://pa rasites.czu.cz/food/parasite.ph p?idParasite=47

3.4.2.4 Bacillus

Bacillus je sporotvorna tyCinkovita bakterie. Nékteré druhy tvofi antibiotika, napr.
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bacitracin. Zastupci tohoto rodu se nachazeji v piadé a vodé, odkud se spory dostdvaji
do ovzdusi.

| tento rod zahrnuje nékolik patogennich druh(. Bacillus anthrax zplsobuje anthrax
(Klaban, 1999). Bacillus cereus je patogen, ktery se ale neprojevuje intenzivné a problémy
samy odezni. Prljmové onemocnéni je zplsobeno enterotoxiny produkované
pfi vegetativnim rlstu v tenkém stfevé. Ristem v potravinach je produkovdn emeticky toxin.
Tento toxin je velmi stabilni.

Nejcastéjsi ndkaza je z masa, ryze, téstovin, omacek nebo mlécnych vyrobkd (Montville

and Matthews, 2008).

Obr. ¢. 9: Bacillus

http://www.nyrture.com/blog/2015/5/23/the-subtle-beauty-of-bacillus-subtilis-part-ii

3.5 Plisné

Neboli vlaknité mikroskopické houby jsou rozsiteny po celém svété. Jejich stafi
se odhaduje na 300 mil. let, ale lidstvo se s nimi mohlo seznamit az po objeveni mikroskopu.
Jako plisné jsou oznacovany eukaryotni vlaknité organismy naleZejici mezi Fungi. Stélku
(thalus) tvofi hyfy, které jsou bud neprehradkované (Zygomycota) nebo prehradkované
(Ascomycota, Deuteromycota). Hyfy plisni tvofi splet, kterd je oznacovana jako mycelium.
Burika plisni dale obsahuje jedno nebo vice jader. V cytoplazmé se nachazeji mitochondrie,

endoplazmatické retikulum, vakuoly, zrnicka polyfosfatd a kapicky tuku (Silhdnkova, 2008).

3.5.1 Rozmnozovani plisni

Plisné se rozmnoZuji rozrdstanim hyf a nebo pomoci spor. Spory vznikaji bud pfi
nepohlavnim rozmnozovani, vznikem tzv. vegetativnich spor a nebo pfi pohlavnim

rozmnozovani tzv. spajenim. Vegetativni spory jsou tvoreny na vegetativnich hyfach nebo
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na fruktifika¢nich organech. Spory mohou byt umistény na povrchu, nebo uvnitt organt (tzv.
exospory, neboli konidie a endospory). Tvar exospor neni jednotny, mizZe byt kulovity,
valcovity, elipsoidni, vietenovity, spiralovité stoeny apod. Vegetativni spory jsou téz déleny
podle zplsobu tvorby na artrospory, jez vznikaji rozpadem vldknem na jednotlivé buriky,
blastospory, které se tvofi pucéenim a konidie, které vznikaji ze zakladni bunky. Pokud je hyfa,
kterd nese konidie odliSnd od ostatnich hyf, nazyvame ji konidiofor. Endospory, neboli
sporangiospory vznikaji ve sporangiu. Sporangium ma kulovity, hruskovity nebo valcovity tvar
a je umisténo na sporangioforu. Pohlavni spory vznikaji po spdajeni dvou bunék. U rodu trid
Chytridiomycota a Oomycota jsou samci a samici organy morfologicky rozliSeny. Méné
rozSifené jsou rody Homothalické. U téchto druhl dochazi ke spdjeni bunék vyristajicich
ze stejné hyfy. Mezi pohlavni spory patfi zygospoty, askospory, oospory a bazidiospory

(Silhdnkova, 2008).

3.5.2 Nejvyznamnéjsi plisné

NejvétSim rezervodrem plisni v prostfedi je plda, z niz se pak plisné dostavaji do
vzduchu, ptrevdiné na rostlinny materiadl nebo na prlmyslové predméty uloZzené ve vihku
(Silhdnkova, 2008). Napadaji Fadu potravinovych surovin, krmiv i hotovych pokrmd, na nichz
zpUsobuji organoleptické zmény (Polster, 1971). Pro potravinarsky pramysl tvori velky
problém tepelné odolné houby (Montville and Matthews, 2008). V posledni dobé se
objevuje stale vétsi negativni puUsobeni mikroskopickych hub, coz je ddno vhodnymi
podminkami pro rast mikroorganismU a zdroven k tvorbé mykotoxinG. Také je vyssi vyskyt

spor nebo fragmentl vldken ve vzduchu, coz souvisi s klinickymi podminkami (Ostry, 1998).

3.5.3 Zygomycota

Trida Zygomycota, ktera je charakteristickd jednobunéénym neprehradkovanym
myceliem a pohlavnim i nepohlavnim rozmnoZovanim zahrnuje fad Mucor. D3l sem patfi

e

Rhizopus, Absidia a dalsi. Zastupci Ziji v pidé a zpUsobuji kazeni potravin (Sumbali, 2005).

3.5.3.1 Mucor

Rod Mucor, nazyvan Cesky plisenl hlavickova nalezi do fadu Mucorales. Rod Zahrnuje
pfes 100 druhd. Nékteré druhy mohou byt pro ¢lovéka patogenni (Sumbali, 2005).

Vytvari svétlé i tmavéji zbarvené porosty. Sporangiofory jsou vétvené a ukoncené
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sporangii. Typicky limecek vytvafi praskla nebo rozpusténd sténa sporangia (Klaban, 1999).
U Mucoru se vyskytuje dimorfismus, tj. za pfitomnosti kysliku se jedna o vlaknitou formu
a pfi zaplynovani CO; se vyskytuje ve formé kvasinkové (Ostry, 1998).

Mucor se nejcastéji nachazi v pldé, pricemz je velmi ¢astym Cinitelem kaZeni potravin, ale
muZe byt i uzite€ny. Vyuziva se napft. pro komeréni vyrobu kyseliny fumarové (Sumbali, 2005).
MlzZeme ho najit na mase, chlebu, masle, ovoci, zeleniné. Tvori volné vldknity bélavy porost

s kulovitymi nahné&dlymi sporangii (Silhankova, 2008).

Obr. ¢. 10: Mucor

https://en.wikipedia.org/wiki/Mucormycosis

3.5.3.2 Rhizopus

Obr. €. 11: Rhizopus

https://worldundermicroscope.wordpress.com/2013/01/17/rhizopus-bread-mold-

under-microscope/

Rod Rhizopus je vldknitda mikroskopickd houba, jez je podobna Mucoru, ale lisi
se délkou vlaken a sporangiofory vyrustaji z hyf po dvou az tfech v mistech, kde vznikaji

kofinkovité hnédavé Utvary zvané rhizoidy. Tvofi tmavy, ¢ernosSedy porost. V pfirodé je také

22


https://en.wikipedia.org/wiki/Mucormycosis
https://worldundermicroscope.wordpress.com/2013/01/17/rhizopus-bread-mold-under-microscope/
https://worldundermicroscope.wordpress.com/2013/01/17/rhizopus-bread-mold-under-microscope/

velmi rozsifeny.
Nejvice pUsobi kazeni ovoce, ale podili se na znehodnoceni i jinych potravin. Nékteré
druhy se pouzivaji ke zcukrovani a ke zkvasovani pro vyrobu alkoholickych ndpojl

(Silhankova, 2008).

3.5.4 Ascomycota

Ascomycota, neboli vieckovytrusné je nejvétsi tfida hub. Ndzev je podle tvorby
vytrusu, které vznikaji v asku Cili viecku. Jeji zastupci se nachdzeji v ptdé, ale i ve sladkych
i slanych vodach. Mezi jejich zastupci najdeme zndmé rostlinné a Zivocisné patogeny. Do tfidy
Ascomycota tadi Silhdnkova (2008) rody Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Alternaria,

Cladosporium, Botritis, Scopulariopsis, Bauveria, Monilia, Stachybotris a Aureobasidium.

3.5.4.1 Penicillium

Jedna se o nejrozsitenéjsi rod z tfidy Ascomycota, do néjz naleZi ptiblizné 150 druht
(Silhakova, 2008). Mycelium tvofi pfehradkované, rozvétvené hyfy. Konidiofor je jednoduchy,
vzptimeny, dlouhy. Konidie jsou kulovité nebo vejcovité, barvou Zlutozelené az modrozelené.
Pohlavni rozmnoZovani u rodu Penicillium nenastava (Sumbali, 2005).

Mnoho druh( je velmi rozsifenych. Nalezneme je v potravinach, kde zpUsobuji kazeni
ovoce a zeleniny, ve stavebnich materidlech, ve vzduchu nebo napt. i v produktech Zivocisné
vyroby, jako je hnuj (Frisvad and Samson, 2004). Nékteré druhy tvofi mykotoxiny, jiné tvori

pro ¢lovéka vyuZitelné antibiotické latky (Silhakova, 2008).

Obr. €. 12: Penicillium

http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2008/kitzmann_step/Classification.htm
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3.5.4.2 Aspergillus

Aspergillus je velmi rozSifenym rodem. Jeho hyfy jsou dobfe vyvinuté, pfrehradkované,
bohaté vétvené. Konidie jsou typicky kulovité a dobfe se Sifi vétrem. Pohlavni rozmnozovani
je znamo jen u nékolika malo druhl Aspergillus, vétSina ostatnich druh(i pravdépodobné
ztratila svoji schopnost mnozit se sexudlné (Sumbali, 2005). U tohoto rodu se hojné vyskytuji
enzymy, které se pouzivaji v potravinarském pramyslu (napf. v pivovarnictvi,
v konzervarenstvi, pro vyrobu organickych kyselin nebo pfi vyrobé pracich praska)
(Silhankova, 2008).

Aspergillus se nachazi v pidé, vodé i ovzdusi. Rozsifeny je po celém svété, ale Castéjsi
zastoupeni ma v tropech a subtropech (Klaban, 1999).

Tvofi mykotoxiny, konkrétné aflatoxiny, coZ jsou latky, které jsou mutagenni
a zplsobuji rakovinu jater (Silhdkovd, 2008). Tyto aflatoxiny se nasly v fadé potravin a krmiv
(v obilninach a vyrobcich z nich, v ofechach, v lusténindch, v rybi moucce atd.) (Polster,

1971).

Obr. ¢. 13: Aspergillus

http://www.blackmould.me.uk/Aspergillus%20toxic%20black%20mould.html

3.5.4.3 Fusarium

Rod Fusarium se nachdzi v pldé, vodé i ovzdusi. Mycelium je bohaté, plstnaté
a charakteristicka je pro né tvorba dvou typu konidii, mikrokonidii a makrokonidii (Klaban,
1999).

Nékteré druhy zplsobuji nemoci rostlin, jako je onemocnéni klast (béloklasost —

fuzariova hniloba klast), korent a pat stébel i odumiranim klicicich rostlin (Parry et al.,
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1995). Nepfiznivé ovliviuji vynos i kvalitu produkce (Nicholson, et al. 1998). K infekci mlze
dochazet kdykoliv béhem vegetace, pokud je vlhké ¢i deStivé pocasi. Jiné produkuji toxiny,
které mohou vést k vaznému onemocnéni ¢lovéka. Z potravin napada mlééné vyrobky,

obiloviny, jadroviny, jablka, raj¢éata a brambory (Polster, 1971).

Obr. ¢. 14: Fusarium

http://fungi.myspecies.info/all-fungi/fusarium

3.5.4.4 Cladosporium

Cladosporium je velmi rozsiteny rod. Hyfy jsou prehrddkované a rozvétvené. Tvori
fetizky vicebunécnych blastospor, tj. wvzniklé pucenim. Jeho zbarveni je tmavé
a nachdzi se na sténach potravinarskych provozoven, ve vinafskych a pivovarskych sklepich
(Silhdnkovd, 2008). Dale se mlZe vyskytnout v pidé a v potravindch jej miZeme najit ve

vejcich, zmrazeném mase, skladované zeleniné, obili nebo v tucich (Polster, 1971).

Obr. €. 15: Cladosporium

http://www.boldsystems.org/index.php/Taxbrowser_Taxonpage?taxid=251826
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3.5.5 Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity mikroskopickych hub. V potravinach jsou
vyznamnymi negativnimi toxiny. ZpUsobuji fadu onemocnéni a mykotoxikdéz u clovéka
i u hospodarskych zvirat. Vliv mykotoxin( je imunosupresivni nebo karcinogenni. Nebezpeci
hrozi po potziti jednorazovych, ¢i opakovanych koncentraci. Déli se podle mnoha kritérii,
napt. podle toxicity k cilovym organim nebo podle zplsobu jejich biosyntézy (Ostry, 1998).
Jednim z nejzndméjSich prikladd mykotoxinli jsou aflatoxiny, jeZ se nachdzeji
v krmivech hospodarskych zvifat, na né plsobi snizenim imunity, fibrézou jater nebo
dokonce zhoubnymi nddory. Nebezpecné jsou polni plisné (Fusarium, Alternaria,
Cladosporium), kdy jsou ptritomny v rostliné jiz pred sklizni. Mezi skladistni plisné patfi

Penicillium ¢i Aspergillus (Ostry, 1996).

3.6 Eliminace mikroorganismu z potravin

VétsSina potravin je vhodnou pldou pro mikroorganismy, proto se lidé musi proti nim
efektivné branit kombinaci rdiznych opatteni (Silhdnkova, 2008). Musi byt dodrieno nékolik
zasad: Stanoveni rizikovych skupin potravin, identifikace kritickych bod(, opatfeni na snizeni
rizika, zvySovani informovanosti obyvatelstva.

Stanoveni rizikovych skupin potravin dle pH a vodni aktivity:

Do 1. skupiny ndlezi: vodni aktivita vétsi nez 0,95 a pH je vyssi nez 5,2 (Cerstvé maso,
nékteré masné vyrobky, mléko, ovoce, zelenina) Rychlé pomnoZovani mikroorganisma.

2. skupina: vodni aktivita 0,91-0,95 a pH vyssi nez 5. (pasterované masné vyrobky, uzena
masa, nékteré syry, konzervovana zelenina a ovoce v nalevu apod. Uchovavani do 10 °C
stupnu celsia. PomnozZovani mikroorganismu je pomalé.

3. skupina pH pod 5,2 a vodni aktivita pod 0,95, nebo pfi pH pod 5 a vodni aktivita pod
0,90 (fermentované masné vyrobky, susené maso, cokolada, Caje, tedy vyrobky, které je
mozné uchovavat mimo chlazené prostory). Rlst mikroorganism( je zastaven. Pomnozeni
pouze pti zvlhnuti.

Dalsim krokem je identifikace kritickych bodl. Kritické body se identifikuji béhem
vyroby, distribuce, skladovani, prodeje a konzumace potravin. Pojem kriticky bod je
technologicky usek vyrobniho procesu, ve kterém lze vyrazné omezit zdravotni nezavadnost
potravin. Opatfeni na sniZeni rizika znamend napf Uprava teploty, pH, vodni aktivity.

Nejspolehlivéjsi mikrobialni prekazkou je vysoka teplota, kterou nelze vsak pouzit pokazdé
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a jeji nevyhodou je zména senzorickych vlastnosti potraviny.

Dalsim dllezitym bodem je zvySeni informovanosti obyvatelstva o moZnostech prevence
onemocnéni je eliminace mikroorganismu z potravin (Steinhauserova, 1998).

SniZzeni vodni aktivity tedy patfi mezi vyuZivané postupy k omezeni mnozstvi

mokroorganism0 v potravinach.
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4 Material a metody

V praktické casti bakalarské prace bylo v maloobchodni siti zakoupeno 10 druha
sackovych ovocnych ¢ajl, které byly podrobeny mikrobiologickym rozborim. VSechny caje

byly uchovany v plivodnim obalu az do doby tésné pred rozborem

4.1 Pouzité vzorky

Vzorek €. 1: LOYD ovocny aromatizovany porcovany s Sipkem a jablkem

vyrobce: Mokate S. A. ul. Katowicka 265a, 43-450 Ustron, Poland

sloZeni: kvét ibisku, Sipek 34 %, jablko 22,5 %, aroma, reguldtor kyselosti: kyselina jable¢na
baleni: 20x2 g, sacky balené samostatné

EXP: 10/2016

Vzorek ¢. 2: BABICKA RUZENKA citrén se zazvorem

vyrobce: Mokate S. A., ul. Katowicka 265a, 43-450 Ustron, Poland

sloZeni: rooibos 44 % (aspalanthus linearis), jablko, prazeny kofen cekanky, aroma, koren
lékorice 5 %, regulator kyselosti: kyselina jablecna, citréonova klira 1 %, zazvor 0,5 %

baleni: 20x2 g, volné loZzené sacky

EXP: 02/2017

Vzorek ¢. 3: BABICKA RUZENKA ovocna rozkos

vyrobce: Mokate S. A, ul. Katowicka 265a, 43-450 Ustron, Poland

sloZeni: kvét ibiSku, jablko 38,6 %, plody ardnie 8 %, plody maliny 4 %, aroma, pomerancova
kira 2 %, plody ostruziny 2 %, plody Sipku 1 %, reguldtor kyselosti: kyselina
citronova, susena stava Cerného rybizu 0,2 % (maltodextrin, Stdva cerného rybizu)
plody bortvky 0,2 %

baleni: 20x2 g, volné loZzené sacky

EXP: 02/2017
Vzorek €. 4: PICKWICK mango se zazvorem a limetkou

vyrobce: D. E. Master Blenders 1753, P. O. Box 01753, 1000 BT Amsterdam, The Netherlads

sloZzeni: kousky jablek, kyseliny (kyselina jable¢na, kyselina citronova), zazvor 6 %, koren
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Iékorice, aroma, kofen cekanky, Sipek, limetkové oplodi 1 %, mango 0,5 %
baleni: 20x2 g, sacky balené samostatné

EXP: 02/2017

Vzorek €. 5: LOYD bortivky a ostruZiny

vyrobce: Mokate S. A. ul. Katowicka 265a, 43-450 Ustron, Poland

sloZeni: kvét ibisku, jablko, aroma, malina, koren Iékofice 5 %, ostruzina 1 %, bor(ivka 0,5 %
baleni: 20x2 g, volné loZzené sacky

EXP: 12/2016

Vzorek €. 6: ZLATY SALEK

vyrobce: D. E. Master Blenders 1753, P. O. Box 01753, 1000 BT Amsterdam, The Netherlads

sloZeni: jablko, ibiSek, Sipek, ¢ernorybizova vlaknina, kyselina: kyselina citrénovd, aroma,
borlvky 0,5 %, jahody, ostruziny 0,5 %, maliny 0,5 %

baleni: 20x1,75 g, volné loZené sacky

EXP: 1/2016

Vzorek €. 7: TROPICAL FRUIT INFUSION

vyrobce: vyrobeno ve vice zemich, baleno v Polsku

sloZeni: ¢erny jefab, ibisek, jablko, Sipky, pomerancova klira 5 %, regulator kyselosti: kyselina
citrénova, aroma, listy ostruziniku, citronova ktra 1 %

baleni: 20x2 g, volné loZzené sacky

EXP: 02/2017

Vzorek €. 8: CLEVER ovocny ¢aj s Sipky

vyrobce: Mokate S. A. ul. Katowicka 265a, 43-450 Ustron, Poland
sloZeni: plod Sipku 64,5 %, kvét ibiSku, plod ardnie

baleni: 20x4 g, volné loZzené sacky

EXP: 10/2016

Vzorek €. 9: TEEKANE strawberry sunrise

vyrobce: vyrobeno v EU
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sloZeni: ibisek, Sipky, jablko, pomerancova klira, aroma jahod 5 %, bezinky, jahody
baleni: 20x2,5 g, sacky balené samostatné

EXP: 12/2017

Vzorek €. 10: MILFORD Blackberry-Raspberry fruit infusion

vyrobce: Milford Tee Austria Gesellschaft m.b.H., 6060 Hall in Tirol, Osterreich

sloZeni: ibisek, jablka, pomerancova kira, Sipky, aroma (ostruziny, maliny), listy ostruziniku,
Cervena fepa, kyselina: kyselina citréonova, ostruziny, maliny, bezinky

baleni: 20x2,5 g, sacky balené samostatné

EXP: 01/2017

4.2 Pouzita média

Fyziologicky roztok (g/I)
sual 8,0
Pepton 1,0

Fyziologicky roztok byl pfed pouzitim vysterilovan.

Standard Plate Count agar APHA (g/l) vyrobce: OXOID

Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 5,0

Kvasni€ny extrakt 2,5

Glukéza 1,0

Agar 15,0

Bylo navdzeno uréené mnoizstvi agaru, ktery byl rozpustén v destilované vodé a
nasledné byl agar sterilovdn v autoklavu a vytemperovan ve vodni lazni na teplotu vhodnou

pro pouziti.

Violet Red Bile Lactose agar VRBL (g/l), vyrobce: OXOID
Masovy pepton 7,0
Kvasniény extrakt 3,0
Zlucové soli 1,5
Laktéza 10,0
Chlorid sodny 5,0
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Agar 12,0

Neutralni ¢erven 30,0 mg

Krystalova violet 2,0 mg

Tento agar nebyl sterilovan. Pfed pouZitim byl rozvafen a nasledné vytemperovan na

vhodnou teplotu ve vodni lazni.

Rose Bengal agar RBA (g/l), vyrobce: OXOID
mykologicky pepton 5,0
glukdza 10,0
fosforec¢nan di-draselny 1,0
siran hotec¢naty 0,5
raze bengalska 0,05
agar 15,5

PFiprava agaru pro poutziti byla totozna jako u Standard Plate Count agaru.

4.3 Postup

Celkem bylo hodnoceno 10 vzork(i ovocnych sackovych caji. Pro zjisténi mnoZstvi
mikroorganismu byly pouzity 2 zplsoby fedici fady.

Varianta A: Prvni zplsob spocival ve vysypani obsahu sacku ovocného caje do 90 ml
fyziologického roztoku pfi pokojové teploté.

Varianta B: Druhy zpUsob odpovidal béZznému zplsobu Upravy Caje a spocival v zaliti
¢ajového sacku 100 ml vrouci vody. U obou variant ndsledovalo promichani na tfepacce a
byla asepticky pfipravena fedici fada.

Nasledovalo napipetovani 1 ml na Petriho misky. Pro kazdé redéni byly vidy pfipraveny
2 opakovéani. Na to navazovalo zaliti vybranym mediem a promichani, aby se obsah
rovhomérné promisil. Pro stanoveni CPM byl pouzit Standart Plate Count agar (APHA). Pro
koliformni bakterie byl pouZit Violet Red Bile Lactose agar (VRBL) a ke stanoveni plisni byl
pouzit Rose Bengal agar (RBA). Poté nasledovala kultivace pti dané teploté a cCasu.

Kultivace probihala dnem vzhiru v odpovidajicich termostatech. Kultivace mikromycet

probihala pfi teploté 22 °C po dobu 120 hod. Kultivace celkového poctu mikroorganisma
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probihala pfi teploté 30 °C po dobu 48 hod a kultivace koliformnich bakterii probihala pfi
teploté 37 °C téZ po dobu 48 hod.

Po dané dobé kultivace byly spocitané narostlé kolonie tvofici jednotky (KTJ) a vysledky
byly pfepocteny na 1g vzorku. Mikromycety byly po spocitani ur¢ovany na drovni rodu.

(Hampl, B. a Silhankova, L. 1957)
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5 Vysledky

V této bakalarské prdaci jsme se vénovali mikrobiologické kontaminaci 10 ovocnych
sackovych ¢aja. Pro zjisténi poctu mikroorganismU byly pouZity dvé varianty. Varianta A -
fedici rfada s fyziologickym roztokem. Varianta B — preliti sa¢ku vrouci vodou (klasicka
pfiprava Caje). V pfipadé plisni jsme se zaméfili i na kvalitativni vyhodnoceni jednotlivych

vzorku, kde byly jednotlivé plisné uréeny na Urovni rodu.

5.1 Celkové pocty mikroorganisml

Tab. & 1: CPM (KT)/g)

Cislo vzorku Varianta A Varianta B
1 7 500 7 500
2 4130 2 880
3 P N
4 35 500 1 800
5 480 N
6 168 570 570
7 2 200 300
8 390 30
9 6 000 80
10 2 600 N

Vysveétlivky: N =V daném vzorku nebyla zaznamendna zadna kolonie.
P = Petriho miska prerostla kolonii plisné rodu Mucor
Tabulka ¢. 1 uvadi celkové pocty mikroorganismG u 10 rGznych caji. Pocty bakterii u
varianty A se pohybovaly v fadech 10? aZz 10°. Nejméné kolonii bylo napoditano u vzorku ¢&. 8
Clever ovocny ¢aj s Sipky, konkrétné 390 KTJ/g a nejvyssi pocet byl zjistén a vzorku €. 6 Zlaty
$alek, konkrétné 168 570 KTJ/g. U varinty B byly poéty kolonii v fddech od 0 do 103.
Velké rozdily v poctu bakterii byly mezi jednotlivymi ¢aji. Hodnoty narostlych kolonii se

pohybovaly v fddech od 0 do 10°.
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5.2 Koliformni bakterie

Tab. ¢. 2: koliformni bakterie (KTJ/g)

Cislo vzorku Varianta A Varianta B
1 N N
2 N N
3 125+P N
4 25 N
5 200 N
6 N N
7 1225 N
8 N 50
9 P N
10 P 25

Vysvétlivky: N = V daném vzorku nebyla zaznamendna zadn4a kolonie.

P = Petriho miska ¢astecné prerostla kolonii plisné.

Pfitomnost koliformnich bakterii znaéi mozné fekalni znecisténi. Z tabulky €. 2 Ize vycist,
Ze tyto bakterie se objevili ve 4 vzorcich u varianty A. Primérné pocty bakterii se u varianty A
pohybovaly v fadech 0 aZ 103 a u varianty B se objevili ve dvou vzorcich v fadech 0 aZ 102.

Jak je dale z tabulky €. 2 patrné, vSsechny kontaminované vzorky urcéené zplsobem A byly
u varianty B bez téchto bakterii. U varianty B byly tyto bakterie detekovany ve dvou
pfipadech.

U nékterych vzork( se vyskytl porost plisni.

5.3 Mikromycety

Nasledné tabulky ukazuji jak kvantitativni, tak kvalitativni vyhodnoceni plisni.
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5.3.1 Kvantitativni zastoupeni mikromycet

Tab. ¢. 3: PoCty mikromycet v jednotlivych vzorcich (KTJ/g)

Cislo vzorku Varianta A Varianta B
1 13 N
2 188 N
3 1700 N
4 625 N
5 400 N
6 375 N
7 1300 200
8 13 25
9 100 N
10 175 25

Vysvétlivky: N = V daném vzorku nebyla zaznamendna Zadn4a kolonie.

Z tabulky ¢. 3 vyplyvad zjevny rozdil v poctu narostlych kolonii mezi pouzitymi

variantami ptipravy vzorkd a i mezi jednotlivymi vzorky.

Varianta A, u niZz nebyl obsah sacku spatren vrouci vodou, obsahoval mnohondsobné
vy338i mnoZstvi mikromycet. Primérné hodnoty se pohybovaly u varianty A v fddech od 10?
do 10% a u varianty B od 0 do 102%. Takté? jsou zfejmé rozdily v poétu mikromycet mezi
jednotlivymi ¢aji, tam se hodnoty pohybovaly od do 0 do 103.

U vzorku B bylo prokadzano rapidni snizeni velké ¢asti poc¢tu detekovanych plisni.
V mnoha pfipadech doslo az k uplné likvidaci vSech vegetativnich forem mikromycet. (Za to

muzZe s nejvétsi pravdépodobnosti vystaveni letalni teploté pfi pfipraveé.)

5.3.2 Kvalitativni zastoupeni mikromycet v jednotlivych vzorcich

Nasledujici tabulka ¢. 4 uvadi rodové zastoupeni mikromycet ve vzorcich ovocnych ¢aju.

Celkem jich bylo zaznamenano 7 plus jedna neurcena.
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Opét byly rozdily mezi variantou A a variantou B. U varianty B byly zastoupeny pouze 2

rody.

Taktéz byl rozdil v rodovém zastoupeni mezi jednotlivymi variantami. U varianty A byly

dominantni rody Aspergillus, Penicillium a Cladosporium. V mensim méritku se objevilo jesté

dalSich 5 rodd, zatimco u varianty B byly uréeny pouze rody Cladosporium a Penicillium.

Tab. €. 4: jednotlivé rody rody zastoupené ve vzorcich.

Cislo vzorku

Rodové zastoupeni
mikromycet ve vzorku A

Rodové zastoupeni
mikromycet ve vzorku B

Penicillim

N

Aspergillus
Cladosporium
Penicillium

N

Aspergillus
Cladosporium
Mucor

Cladosporium
Penicillium
Aspergillus

Rhizopus

Aspergillus
neurcend

Penicillium
Aspergillus
Cladosporium
Mycelia sterilia

Penicillium
Aspergillus
Cladosporium

Penicillium

Aspergillus

Cladosporium

Aspergillus
Rhizopus
Alternaria

N

10

Aspergillus
Alternaria

Cladosporium

(Hampl, B. a Silhankova, L. 1957)

Vysvétlivky: Plisné jsou Ffazeny sestupné od nejvétsiho zastoupeni k nejmensimu.

N =V daném vzorku nebyla zaznamenana Zzadna kolonie.
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Nasledujici graf znazornuje celkové procentické zastoupeni rodli mikromycet spolecné

pro variantu A i B.

Graf €. 1: celkové procentické zastoupeni rod plisni

procentické zastoupeni rod( plisni

1960\ 1%

0%

= Aspergillus = Penicillium = Cladosporium Rhizopus

Alternaria Mucor = Mycelia sterilia

Z grafu €. 1 plyne, Ze dominantni zastoupeni v ovocnych sackovych ¢ajich mély
pouze 3 rody. Aspergillus, Penicillium a Cladosporium. Ostatni rody byly zastoupeny

jednim nebo méné procenty.
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6 Diskuze

Ovocné caje patfi diky svym vlastnostem (nizka vodni aktivita, nizké pH) do méné
rizikovych skupin potravin. Nejsou tedy napaddny neZadoucimi mikroorganismy v takové
mire, jako tfeba maso nebo Cerstvé ovoce. Je vSak nutné dodrzovat hygienické pozadavky,
aby i pfesto nedoslo k napadeni patogennimi mikroorganismy.

V bakalafské praci byly sledovany celkové pocty bakterii v 10 vzorcich ovocnych caju.
Konecna a Kalhotka (2009) uvadéji ve 3 testovanych vzorcich hodnoty od 68 do 987 KTJ/g.
V této bakalarské praci vysly celkové pocty MO u varianty B od 0 aZz do 7 500.

U varianty A byly zaznamenany kolonie u vSech vzorki a to v podstatné vyssich
hodnotach. Po¢ty CPM u varianty A se pohybuji od 390 do 168 570.

Nejvyssi hodnota byla detekovana u vzorku ¢. 6 Zlaty Salek a to 168 570 KTJ/g.
Koliformni bakterie nebyly u tohoto ¢aje zaznamendny a i mikromycety se pohybovaly
v nizSich hodnotach. Nasleduje vzorek ¢. 4, kde bylo napocitano 35 500 KTJ/g. Vysoké
hodnoty byly zjistény jesté u vzorkd €. 1 a 9. Konkrétné pak vzorek ¢. 1 obsahoval 7 500 KTJ/g
a vzorek ¢. 7 6 000 KTJ/g.
zjisténo 390 KT/g. U tohoto C¢aje bylo zaznamenano i nejmensi mnozstvi mikromycet ze viech
10 testovanych vzorku. Koliformni bakterie byly pouze u varianty B. Tento caj tedy vysel ze
vSech testovanych na pfitomnost mikroorganismu nejlépe.

U vzorku €. 3 se objevil porost plisni v takové mife, Zze nebylo mozné narostlé kolonie
mikroorganismu spocitat.

U varianty B, kde byl ¢aj ptipraven podle ndvodu, tedy vzorky byly zality vrouci vodou,
byl CPM u vétdiny vzorkd vyrazné snizen nebo dokonce nebyl detekovan. Zadné narostlé
kolonie nebyly zaznamenany u vzorkud €. 3, 5 a 10. Ani jeden z téchto vzorkd nevykazoval u
varianty A vysoké hodnoty CPM. SniZeni mnoZstvi kolonii bylo zaznamenano u vzorku €. 2, 4,
7,8 a9. Vyrazné pak u ¢. 6 2 168 580 na 570 KTJ/g. U vzorku €. 1 zlstal pocet kolonii totozny
u varianty A i B.

Tyto vysledky se lisi od prace Konecné a Kalhotky (2009). Ti po preliti vzorku vrouci
vodou zaznamenali u celkového poc¢tu mikroorganismi u kazdého vzorku narostlé kolonie.
Jejich hodnoty se pohybuji od 68 do 987 KTJ/g. Zatimco v této praci se pocty pohybuji od 0
do 7500 KTJ/g.
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Z vyse uvedenych hodnot tedy vyplyva, Zze CPM se u jednotlivych vzorkd vyrazné lisil.

Souvislosti se slozenim, zplsobem zabaleni sackd ani s vyrobcem nebyly zaznamenany.

Pfitomnost koliformnich bakterii zna¢i mozné fekalni znecisténi. Jejich pfitomnost muze
byt patogenni.

Tyto bakterie byly zaznamendny u 4 vzork( u metody A. U vzorku €. 3 Babicka RGzZenka
ovocna rozkos byl jejich pocet 125, ale opét zde byl nalezen porost plisni, ktery mohl branit
vétsSimu narlstu kolonii. Tento ¢aj vykazoval abnormalni mnozstvi plisni, které byly uréené
nejen na selektivnim médiu, ale i na vSeobecném prostredi. Velké zaplisnéni mohlo byt ddno
nejvysSim poctem poloZzek ve sloZzeni. Sacky byly volné lozené, coz také mohlo napomoci
k pomnozeni mikromycet.

Maly pocet koliformnich bakterii (25 KTJ/g) byl zjistén u vzorku €. 4. Nejvice koliformnich
bakterii obsahoval vzorek €. 7, konkrétné 1225 KTJ/g. Jedna se o ¢aj Tropical fruit infusion,
ktery mda uvedeného jako vyrobce vice zemi a balen byl v Polsku. Ve sloZeni je nejvice
zastoupen Cerny jerab, ktery se nenachazi v Zadném jiném testovaném ¢aji.

Varianta B obsahovala ve dvou vzorcich malé mnoiZstvi koliformnich bakterii. Vzorek ¢. 8
obsahoval 50 KTJ/g a ve vz. ¢ 10 bylo 25 KTJ/g.

U vSech vzorkd, kde se u varianty A koliformni bakterie vyskytovaly, nebyly u varianty B
zaznamenany a naopak.

Tyto vysledky se liSi od prace Kone¢né a Kalhotky (2009). V této praci je uveden u

koliformnich bakterii negativni vyskyt u vSech testovanych vzorka.

Plisné byly vyhodnoceny kvantitativné i kvalitativné. Pritomnost mikromycet je
nezadouci kvuli znehodnoceni potravin a také kvili produkci mykotoxint, které mohou byt
patogenni.

Podty mikromycet se u jednotlivych vzorkd liily. Hodnoty se pohybovaly od 10 do 103.
U varianty B se mikromycety témér nevyskytovaly, naopak u metody A byly zjistény
v kazdém vzorku.

Nejvice mikromycet obsahoval jiz zmifiovany vzorek €. 3. Babicka RuZenka ovocna
rozkos. Mnozstvi bylo 1700 KTJ/g. 1300 KTJ/g byl zaznamenan u vzorku €. 7. Tady zaliti vrouci
vodou nezpUsobilo zniceni, ale pouze sniZeni narostlych kolonii o 1 ¥ad. Hodnoty nad 1000

KTJ/g uZ nebyly zjistény u Zadného jiného vzorku. Vysoky pocet 625 KTJ/g byl ale
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zaznamenan u vz. €. 4, ktery mél také jeden z nejvyssich poctl celkovych bakterii a byly u néj
zjistény i koliformni bakterie, i kdyZ jen ve velmi malém mnoZstvi.

Nejmensi pocet mikromycet mély vzorky 1 a 8, oba shodné pouhych 13 kolonii. Oba tyto
Caje maji ve svém sloZeni ve velké mife zastoupen Sipek, ktery mize mit mikrobiostatické
vlastnosti. Také maji oba stejnou dobu spotfeby a to do 10/2016, co? je jeden z nejblizsich
dat pro spotfebovani vyrobku u vSech testovanych vzorkd. Hruby (2000) uvadi, Ze pocty
mikroorganismd klesaji s délkou skladovani u susSenych potravin, tedy Ze suSeni ma
bakteriostatické nebo dokonce baktericidni ucinky.

U varianty B se mikromycety vyskytly jen u 3 vzorkd. Pocty plisni byly vyrazné snizeny az
na vzorek €. 8, kde nastal mirny narlst oproti varianté A.

Rodové zastoupeni mikromycet zahrnovalo celkem 8 plisni véetné jedné neurcené.
Dominovaly 3 rody plisni a to Aspergillus, Penicillium a Cladosporium. Ostatni mikromycety
byly detekovdny jen vyjimecné. To se shoduje se studii Tian et al. (2013), kdy ve vybranych
vzorcich €aji urcili jako dominantni rody Aspergillus a Penicillium. Tyto rody dominuji i
v produktech s nizkou vodni aktivitou, senu a slamé, ale i vobili nebo v pici v praci
Kharchenka et al. (1993).

Valik (2004) konstatuje, Ze pritomnost rodu Aspergillus je v potravinach nezadouci,
protoze produkuje mykotoxiny. Avsak po dodrzeni doporu¢eného postupu pfipravy ¢ajaq,
tedy po zaliti sac¢ku caje vrouci vodou Aspergillus v této praci nefiguruje.

Vzorek €. 4 Pickwick mango se zdzvorem a limetkou obsahoval rody Cladosporium,
Penicillium, Aspergillus. U tohoto vzorku byl zaznamenan porost po vétsi ¢asti Petriho misky,
ktery byl vyhodnocen jako Rhizopus, ktery mohl znemoznit nar(st vétsiho poctu kolonii nebo
i jinych rodd mikromycet.

U vzorku €. 5 byl zaznamendn pouze rod Aspergillus a blize neuréena plisen.

Nejvétsi rodové zastoupeni mikromycet vykazoval vzorek ¢. 6, kde kromé rodl
Cladosporium, Penicillium, Aspergillus byla zjisténa pritomnost Mycelia Sterilia.

U vzorku ¢. 7 dominoval rod Penicillium, ktery se vyskytl i u varianty B. Déale byly
pritomny rody Aspergillus a Cladosporium.

Vzorek ¢. 8 obsahoval pouze rod Aspergillus. U varianty B se zase vyskytl pouze rod
Cladosporim. Lze predpokladat, Ze pritomnost rodu Aspergillus znemoznila rozvoj rodu

Cladosporium. Aspergillus se vrouci vodou znicil, takZe dal prostor pro rlst jinych plisni.
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U posledniho ztestovanych vzork(l byly ptitomny dva rody plisni. Aspergillus a
Alternaria. P¥i zaliti vzorku vrouci vodou byl detekovan rod Cladosporium.

Z vysledkl vyplyvd, Ze vétSina mikromycet byla vrouci vodou zni¢ena. Nékteré vsak
mohou pretrvat. Je pravdépodobné, Ze nékteré rody z varianty A vytlacuji a znemoZnuji rast
jinych rodl. To dokazuje fakt, Ze u varianty B, pokud se objevil narlst plisni, Slo vétSinou o
jiny rod, neZ ve varianté A.

Celkové pocty mikroorganism( byly ve sledovanych vzorcich nizké. Variabilita rodového
zastoupeni také nebyla nikterak vysokd. Rody plisni, které by mohly svymi sekundarnimi

metabolity kontaminovat ¢aje nebyly pfi spravné ptipravé ¢aju zjistény.
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7 Zavér

Bakalafska prace se zabyvala mikrobiologickou kontaminaci ovocnych cajl. Lze
konstatovat, Ze celkovy pocet mikroorganismd nebyl v takovém mnoiZstvi, aby ohroZoval
zdravi lidi.

Mnoizstvi KTJ/g se u jednotlivych vzorkd znacné lisilo. Nebyla prokazana Zzadna souvislost
s vyrobcem, zplisobem baleni jednotlivyvh sackd ani slozenim.

Naopak se prokazalo snizeni az Uplna eliminace mikroorganism( ze vzorkud pfipravenych
podle varianty B oproti varianté A.

Ve zkoumanych vzorcich se objevilo 8 rodu plisni. Byly tam zastoupeny i mikromycety,
jez tvori mykotoxiny, avSak nevyskytovaly se ve velkém mnoZstvi a pfi spravné pfipravé ¢aju
nebyly zaznamenany.

Celkové dominovaly tfi rody mikromycet: Aspergillus, Penicillium a Cladosporium. U
pfipravy vzorkd prelitim sacku caje vrouci vodou se vyskytl pouze rod Cladosporium a

Penicillium.
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