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Abstrakt

V diplomové praci se zabyvam vlivem teploty skladovani na sniZovani poc¢tu
mikroorganismii v masnych vyrobcich. V praci je rozebrano chladirenské
a mrazirenské skladovani masa a masnych vyrobka. V dalsi ¢asti prace je uveden
piehled hlavnich plivodcti alimentarnich onemocnéni (Salmonella, Escherichia coli,
Campylobacter, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, atd.) V zavéru literarniho

ptrehledu je zminka o systému HACCP.

Vyzkum byl zaméfen na chladirenské skladovani celych (ty¢ovych) salamt
a vakuové balenych krajenych masnych vyrobkl, které byly dale rozdéleny
na tepelné opracované masné vyrobky — TOMV (Vysocina) a tepelné neopracované
masné vyrobky — TNMV (Lovecky salam). Byl zkoumén vliv zmény teploty
skladovani a technologie vyroby na pocet mikroorganismu v tepeln¢ opracovanych

a tepeln¢ neopracovanych masnych vyrobcich.

Kli¢ova slova: maso, masné vyrobky, mikroorganismy, teplota, skladovani

Abstract

In this thesis I deal with the influence of storage temperature on reducing
the number of microorganisms in meat products. In this work is analyzed cooling
and freezing storage of meat and meat products. The next section provides an
overview of the major contributors to food-borne illness (Salmonella, Escherichia
coli, Campylobacter, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, etc.). At the end

of research is the mention of the HACCP system.

The research was focused on the refrigerated storage of whole (rod) sausages
and vacuum packed sliced meat products, which were further divided into cooked
and uncooked meat products. The thesis was evaluated the effect of changes
in temperature and storage technology to the number of microorganisms in cooked

and uncooked meat products.

Keywords: meat, meat products, microorganisms, temperature, storage
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1. UVOD

Maso a masné vyrobky jsou nedilnou soucéasti lidské stravy
a maji vni naprosto nezastupitelnou ulohu. Z nutri¢niho hlediska je maso velmi
cennym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamind, nenasycenych mastnych
kyselin a mineralnich latek. V bilkovinach, které jsou obsaZeny v mase, se nachdzeji
vSechny aminokyseliny. Clovék  jako vSezravec neni schopen
si sdm nckteré aminokyseliny vyrobit a je odkazan je Cerpat hlavné z konzumace

v

masa, a proto se tim maso fadi mezi potraviny biologicky nejcennéjsi.

Béhem zpracovani a skladovani masa a masnych vyrobkd dochazi
k fad€ zmén. NejvyznamnéjSimi zménami jsou zm&ny mikrobiologické. Disledkem
téchto zmén je potencidlni ohroZeni zdravi konzumenta, snizeni nutri¢ni a senzorické
hodnoty masa a jeho znehodnoceni. Maso je velkym zdrojem zivin
pro mikroorganismy a proto je nutné pii kazdém technologickém zpracovani proveést
vzdy konzerva¢ni zakrok, ktery zastavi nebo zpomali nezddouci rlst

mikroorganisma, piipadné i usmrti.

Teplota prostiedi je jednim z nejdilezitéjSich faktordi ovliviiujici rychlost
rozmnozovani mikroorganismii. V diplomové praci se zabyvam vlivem teploty
béhem skladovani na snizovani poctu mikroorganismii v masnych vyrobcich.

Snizovani teploty béhem skladovani znamena mensi riziko ristu mikroorganismi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Udrznost masa

Maso je povazovano za jedno z nejrychleji se kazicich potravin.
Je to vzhledem k jeho chemickému sloZeni, které umoznuje rist mikroorganismi
na nepfijatelnou troven a vyznamné tak pfispiva ke zhorSeni a znehodnoceni masa.
Pti velkém mnozstvi mikroorganismt piitomnych v syrovém mase, budou zmény
takové, Ze se stava nevhodné k lidské spotfebé. Pocatecni mikrobialni z4téz masa
zavisi na fyziologickém stavu zvifete pii porazce, ke kontaminaci dochazi na jatkach
a pii zpracovani masa (Doulgeraki et al., 2012). Rychlost 1 rozsah rozkladu zéavisi
na teplot¢ a dalSich podminkéch skladovdni. Maso je proto nutné uchovavat
pfi snizené teplot€, nebo jinym zplsobem zajistit jeho udrznosti, nejlépe komplexem
navzajem souvisejicich pfekazek. Pokud ke zkaze dojde, jde nejcasteji o hnilobu,
a to jak povrchovou, tak 1 uvnitf masa. Senzoricky se to projevi nepiijemnym
zapachem, osliznutim, maso méni barvu, ve tm¢ fluoreskuje. Zavaznéjsi skutecnosti
je moznost pomnozeni patogennich mikroorganismt (Salmonella, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli aj.), které mohou ohrozit zdravi

1 zivot konzumenta (Pipek a Jirotkova, 2001).

Zajisténi mikrobidlni bezpecnosti potravin zavisi na kombinaci tepelného
zpracovani, odpovidajicim stavu vyrobku (tj. pH, vodni aktivité, konzervace),
uskladnéni v chladirné a omezené dob¢ skladovani (Daelman et al., 2013). DalSim
ucinnym opatfenim proti mikrobidlnimu kaZeni je pouzZivani mikrobiologicky
bezchybnych technologickych obalii, minimalni mikrobiologickd kontaminace

surovin a pfiméfené uzeni a vafeni (Gorner a Valik, 2004).

2.2 Vliv teploty

Teplota vnéjSiho prostfedi je jednim z hlavnich faktord, které ovliviuji
rychlost ~ rozmnoZovani  mikroorganismli 1 moZnost  jejich  Zivota.

U kazdého mikroorganismu rozeznavame tii zdkladni body teploty (viz. tabulka 1):

v

e minimalni teplotu, tj. nejniz§i, pifi niz se dany druh rozmnoZuje

jeste zjistitelnou rychlosti,
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e optimalni teplotu, pfi niz se rozmnoZzuje nejvétsi rychlosti,

e maximalni teplotu, tj. nejvysS§i teplotu, pifi které je schopen

se je§té rozmnozovat (Silhankova, 2002).

Stanoveni minimalni teploty je pomérné obtizné, nebot’ s klesajici teplotou
klesd postupné 1 rychlost rozmnoZovani. Teplotni mez Uplného zastaveni ristu
je proto zjistitelnd velmi obtizng (Silhankova, 2002). Pii teplotich kolem
0 °C az -1 °C je rist psychrotrofnich mikroorganismii (MO) velmi pomaly, mezofilni
a termofilni mikroorganismy mohou pii nizkych teplotach hynout (Kadlec et al.,
2003). Zatimco optimalni teplota je obvykle asi o +30 °C vys§i nez teplota
minimalni, pfevySuje maximalni teplota pouze o +5 °C az +10 °C optimalni teplotu
urc¢itého mikroorganismu. To znamena, Ze pii zvySeni teploty nad optimalni teplotu
dochazi k prudkému poklesu rychlosti rozmnozovani a nakonec k jeho zastaveni.

Dalsi zvyseni teploty pak vede dokonce k usmrceni bunék (Silhankova, 2002).

Tabulka 1: Teplotni pozadavky na rist jednotlivych skupin mikroorganismi

_ Minimalni teplota | Optimalni teplota | Maximalni teplota
Typ organismu
°C) °C) °C)
Psychrofilni -10 +10 az +15 +18 az +20
Psychrotrofni -5 +20 az +30 +35 az +40
Mesofilni +5 az +10 +30 az +37 cca +45
Termofilni +25 az +45 +50 az -80 +60 az +85

Zdroj: Steinhauser et al., 2005

Minimalni

teploty, pfi

nichz

se mohou mikroorganismy mnozit,

jsou pro bakterie -1 °C az -3 °C, pro kvasinky -7 °C az -10 °C a pro nékteré plisné
-12 °C az -15 °C. Tolerance vi¢i teploté souvisi s toleranci ke sniZeni aktivity vody
ve zbytkovém roztoku po vymrzani vody (Pipek a Jirotkova, 2001). V tabulce 2

vidime pfehled minimdalnich teplot potravinafsky vyznamnych mikroorganismt.
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Tabulka 2: Prehled minimalnich teplot pro rozmnoZovani vybranych potravinaisky

vyznamnych mikroorganismi

Mikroorganismy °C
Bacillus cereus +10
Staphylococcus aureus +5az+13
E. coli — enteropatogenni +8 az +10
Clostridum botulinum typ A +9
Pseudomonas aeruginosa +9
Salmonella spec. +6
Clostridum perfringens +5
Clostridum botulinum +3,5az+5
Listeria monocytogenes 0
Penicillium, Fusarium -18
Indikatorové Esterichia coli +8 az +10
Bacillus subtilis +12
Streptococcus faecium 0az+3
Lactobacillus spec. +1
Pseudomonas fluorescens -3
Achromobacter spec. -4
Bacillus insolitus -5az-7
Kvasinky -12

Zdroj: Steinhauser et al., 1995

Vliv nizkvch teplot

Ackoliv je maso v okamziku smrti prakticky sterilni, je béhem jate¢niho
opracovani kontaminovano (zejména na povrchu). Maso pak po porazce podléha
¢innosti mikroorganismd, které piisobi jeho zkazu. Rychlost 1 rozsah rozkladu zévisi
na teplot¢ a dalSich podminkdch skladovani. Je proto nutné dosahnout
co mozna nejdiive potiebnych nizkych teplot, pfipadné je mozné vyuzit dopliujicich
konzerva¢nich zékroki, jako napf. sniZzeni pH (postiik roztokem organickych
kyselin, zejména mlécné), sniZeni aktivity vody, vyuziti vhodného obalu nebo Uprava
atmosféry v obalu ¢i skladovacim prostoru (Kadlec ef al., 2009). Snizenim teploty

dojde ke zpomaleni enzymovych, chemickych i mikrobidlnich déjti. Pfi ochlazovani
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odumira ¢ast mesofilnich mikrobti, vétsi ¢ast mikroorganismi zpomaluje procesy
svého vyvoje a zlstava jako piezivajici mikroflora. Snizenim teploty se zpomaluje
1 pronikani mikroorganismli do masa (Pipek a Jirotkova, 2001). Pro dlouhodobé
skladovani se maso zmrazuje, pro kratkodobé skladovani se pouziva teplot

nad bodem tuhnuti neboli chladirenské teploty (Kadlec et al., 2009).

Podle Drdéka (1996) oznacujeme konzervaci nizkymi teplotami podle pouzité
teploty jako:
e chlazeni (+6 °C az +12 °C),
e intenzivni chlazeni (-2 °C az +6 °C),
e mrazeni (-2 °C az -8 °C),

e hluboké mrazeni (-18 °C az -25 °C).

Chladirenské teploty nezabijeji mikroorganismy, ale brzdi moZnosti
jejich rozmnoZovéani. Tyto schopnosti se zmenSuji s postupné klesajici teplotou
a pfi dosazeni teplot nizS§ich neZ je minimalni teplota rGstu se mikroorganismy
prestanou rozmnozovat vibec. Tento stav Ize téz definovat tak, ze lag faze (jedna
z tazi Zivotniho cyklu populace mikroorganismil) a generacni doba mikroorganismi

jsou v nekonecnu (Steinhauser, et al., 1995).

Mrazirenskymi teplotami se postupné voda méni v krystalky ledu.
Prvni krystalky obsahuji pouze vodu, teprve pii hlubokych teplotich vymrza i st’ava.
Pii -60 °C je cely obsah vody zménén vled. Ani mrazirenskymi teplotami
se nezastavi ¢innost mikroorganismu, pokud nejsou dostate¢né hluboké (Steinhauser,
et al., 1995). Ve zmrazenych potravinach, které se skladuji pifi teplotich
-15 °C az -18 °C, pteziva vétsina bakterii po dobu delsi nez rok. Zmrazenim potravin
tedy dochazi pouze k zastaveni ¢innosti mikroorganismil a nikoliv k jejich usmrceni.
Po roztiti se zacnou zmrazené potraviny velmi rychle mikrobidlné rozkladat,
nebot’ tkdn¢ masa i rostlinnd pletiva jsou poSkozeny krystalky ledu pifi zmrazovani
(Silhankova, 2002). Teprve pod teplotu -18 °C se zastavi ¢innost mikroorganismi

uplné a ¢innost enzymu se velmi podstatné omezi (Steinhauser et al., 1995).

13



2.3 Skladovani masa a masnych vyrobku

Chlazeni masa spolu se zmrazovanim nalezi mezi pfednostni uchovné
metody. Konzervacnim u¢inkem chlazeni a zmrazovani jsou omezovany chemické
a fyzikédlné-chemické pochody, podminéné zejména enzymatickou a mikrobialni
¢innosti. Po dosaZeni urcitych teplot dochazi k jejich Gtlumu a kone¢né i zastaveni
(Steinhauser et al., 1995). Teplota skladovani vyznamné ovliviiuje rychlost zmén.
S niZsi teplotou klesa rozpustnost plynt (kysliku) v potravin€, zpomaluji se chemické
reakce, tim 1 rychlost Zivotnich projevi  kontaminujici  mikroflory.
Naopak jakykoliv zdhiev potraviny nad +60 °C mulZze mit inaktivacni ucinek

na pfitomné mikroorganismy a vést ke sniZeni jejich poctu (Voldfich et al., 2000).

2.3.1 Chladirenské skladovani

RozliSujeme zchlazeni a chladirenské skladovani masa. Pti zchlazovani dojde
k rychlému poklesu te€lesné teploty z +30 °C az +39 °C na teplotu +4 °C az +7 °C
zhruba za 24 a7z 48 hodin. Pfi chladirenském skladovani rozumime uchovani
jatecnych tél nebo casti masa pii teplotach 0 °C az +4 °C po dobu fadové nékolika

dnti az tydnt (Steinhauser ef al., 2005).

Zchlazovani masa a masnvch vvrobku

Cilem zchlazeni masa je zpomaleni mnoZeni mikroorganismi
a tim prodlouZeni GdrZnosti a zajiSténi zdravotni nezdvadnosti masa. Vedle suseni jde

o0 jednu z nejstarSich konzervac¢nich metod masa (Steinhauser et al., 2005).

Masné vyrobky je nutno po tepelném opracovani rychle zchladit na teplotu
pod +10 °C, aby se zabrdnilo rozvoji eventualné pieZivSich sporulujicich
mikroorganismtli, které jsou ve vétSin€ mezofyly s optimalni teplotou jejich
pomnozovani +10 °C az +40 °C (Ingr, 1996) a ke sniZeni teploty riistu salmonel,
listerii a dalSich rizikovych kontaminanti. Skladovaci teplota zpomaluje rust
pfitomnych mikroorganismii a omezuje riziko tvorby toxint (Voldfich ef al., 2000).
Rychlost zchlazovani by méla byt zhlediska Udrznosti co moznad nejvyssi,
je vSak limitovana tzv. chladovym zkracenim, coz je biochemicky d¢j,
ktery pfi nadmérné rychlém chlazeni zplisobi, Zze se maso stane (nevratn¢) tuhym
(Kadlec et al., 2009). Rychlost zchlazeni masnych vyrobki je nutna i pro omezeni

hmotnostnich ztrdt na minimum. Masné vyrobky je tifeba ochladit i proto,
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aby se mohly co nejdiive expedovat. Manipulace steplymi vyrobky
by vedla k poskozeni jejich jakosti napt. deformaci. Také krajeni a vakuové baleni

masnych vyrobkil vyZaduje jejich vnitini teplotu od 0 °C do +10 °C (Ingr, 1996).

Tepeln¢ opracované masné vyrobky jsou zchlazovany zavéSené
na udirenskych vozicich nebo koSich a to sprchovanim studenou vodou. Po zchlazeni
se vyrobky nechaji oschnout a skladuji se az do expedice. Skladovani a prodej
masnych vyrobkli vyZzaduje teplotu od 0 °C do +6 °C a relativni vlhkost vzduchu
75 az 80 % rh. Celkovad doba jejich skladovani nemd presdhnout 48 hodin
a to za uvedenych podminek (Ingr, 1996).

Maso velkych jateénych zvifat se zchlazuje do 24 hodin na teplotu
do +7 °C a do 72 hodin po porazeni na teplotu +4 °C. Pokud se maso velkych
jatecnych zvifat uchovava déle nez 4 dny, zchladi se na teplotu do +2 °C. Organy
velkych jate¢nych zvifat se musi zchladit do 12 hodin po poraZeni na teplotu
do +3 °C. Maso malych jate¢nych zvifat se musi zchladit do 2 hodin po poraZzeni
na teplotu do +4 °C, s vyjimkou tézkych krit, které musi této teploty dosdhnout
do 12 hodin (Steinhauser et al., 2005).

Metody zchlazovani

Ke zchlazovani jate¢né opracovanych tél lze vyuzit riizna chladici média,
nejcastéji to byva studeny vzduch nebo ledova voda (Pipek, Jirotkova, 2001). Vodou

se zchlazuji droby, driibez a i tepeln€ opracované masné vyrobky (Ingr, 2003).

Odvésovani masa je starSi metodou zchlazovdni, dnes pouZivanou
v zastaralych a nevybavenych provozech a na domacich porazkéach. Pii odvéSovani
je chladicim médiem okolni vzduch a tento zplsob je vyuZitelny
proto jen v chladnych obdobich. Odvésovani je nevhodné pro nedostatecnou rychlost
zchlazovani masa a pro moznost vysSich kvantitativnich i1 kvalitativnich ztrat v mase

(Ingr, 2003).

Rychlé, jednorazové zchlazovani masa je nejrozSifenéjsi metoda, ponévadz
vSechny = masokombinaty  byly od  sedmdesatych  let  vybavovany
tzv. rychlochlazovnami. Rychlé chlazeni znamenalo vyrazny ekonomicky ptinos
snizenim hmotnostnich ztrat masa téméf na polovinu. Pozitivné se projevilo
1 z aspektti mikrobiologickych. Pii rychlozchlazovani se uplatiiuje vzduch o teploté

-1 °C az +2 °C, jeho relativni vlhkost 85 — 90 % rh, rychlost proudéni 2 — 4 m/s
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(Ingr, 2003). Tepla jatecné opracovana téla jatecnych zvitat se zchlazuji v jedné fazi
z télesné teploty na +7 °C v hlubokych vrstvach masa. Bezprostiedné po porazce
zvitat ma télo teplotu od +39 °C do +42 °C. Vyssi teploty vykazuji téla zvifat, ktera
byla pfepravovana na jatky neSetrné a také zvifat, kterd trpéla nemoci doprovazenou
zvySenou teplotou nebo horeckou. Doba zchlazeni tél prasat je asi 12 — 24 hodin,

skotu asi 18 — 36 hodin (Steinhauser et al., 1995).

Ultrarychlé a Sokové zchlazovani masa vyuziva stejného principu
jako rychlozchlazovéni tedy vzduchu jako chladiciho média. Rozdily jsou v teploté
a rychlosti jeho proudéni a v dalSich parametrech. U ultrarychlého zchlazovani
se pohybuje teplota vzduchu kolem -5 °C az -8 °C a u Sokového -14 °C az -25 °C
(Ingr, 2003).

Skladovani

Steinhauser et al. (2005) uvadéji, Ze chladirenské teploty mikroorganismy
neni¢i, ale brzdi jejich rozmnozovani. Schopnost pomnozovani se zmenSuje
s postupné klesajici teplotou a pii dosazeni teplot pod minimalni teplotu ristu
se pfestanou rozmnoZovat uplné. Pfi¢inou je zastaveni Cinnosti celé fady enzymu
a zmény v lipidové ¢asti cytoplazmatické membrany souvisejici se zpomalenim
transportu latek. Teploty blizko 0 °C vsak zvlasté u psychrotrofnich mikroorganismi
nezastavuji produkci enzymt. Chladirenské teploty mohou naopak vést u mnohych

mikroorganismt i k jejich zvySené enzymatické aktivité.

Vychlazené maso se nema prakticky skladovat v chladirné pti teploté¢ 0 °C
a relativni vlhkosti 80 — 85 % rh déle nez 15 dni od doby porazeni zvitete. Vzhledem
k postupné se zvySujicim hmotnostnim ztratdm ma byt doba skladovani co nejkratsi,
z hlediska jakosti masa je limitovdna uzrdnim masa. Zpravidla se vSak pocita
s dozravanim masa v distribuci nebo v priibéhu technologického zpracovani

(Steinhauser et al., 1995).

Béhem chladirenského skladovani se na jedné strané musi zabrénit rastu
psychrofilnich mikroorganismli, coz vyZzaduje udrZzovani pokud moZno nizké
relativni vlhkosti vzduchu (tj. nizké aktivity vody na povrchu), na druhé strané
s ohledem na hmotnosti ztraty je snaha drzet relativni vlhkost vzduchu co mozna

nejvyse. Jsou proto voleny vzdy urcité kompromisy (Kadlec et al., 2009).

16



Chladem se snizuje, az zastavuje aktivita mikrobi, prodluzuje, az zastavuje
jejich generacni cyklus a tim omezuje, az zastavuje mikrobialni kaZzeni masa. VétSina
mikroorganismu vSak pteziva dlouhodobé¢ i teploty hluboko pod minimalni riistovou
hranici. Chladirenskymi a mrazirenskymi teplotami nedochdzi proto k vyrazné
devitalizaci pfitomné mikroflory, kterd ve zmrazeném mase pieZzivad 1 vice let

a za vhodnych podminek je schopna dal§iho pomnozovani. (Steinhauser ef al., 1995).

V tabulce 3 jsou uvedeny zdvazné hodnoty teplot v chladirnéch pro jednotlivé
druhy potravin a jejich doba uchovavani, po kterou jsou potraviny udrzné. Teplota

nesmi kolisat, 1 kdyz jsou povolena ur¢itd rozmezi (Matyas a Vitovec, 1999).

Tabulka 3: Teploty uzivané v chladirnach a idrznosti potravin

Druh potravin Teplota (°C) Udrznost
Hovézi maso ve Ctvrtich 0az+2 3 az 4 tydny
Veptové maso v piilich 0az+2 10 az 14 dni
Hovézi maso délené 0az+2 8 az 14 dni
Veptové maso délené 0az+2 5 az 8 dni
Mleté maso 0az+4 12 hodin
Cerstva driibez 0 az +2 6 az 8 dni
Cerstvé ryby 0az+2 24 (az 48) hodin

Zdroj: Matyas a Vitovec, 1999

Konec meze udrznosti masa v chladirn€ je ddn pomnoZenim mikroorganismi

v ’ 2 ror ’ . ’ . ’
na povrchu na mnozstvi 10’ na cm”. Dochézi k prvnim znamkam osliznuti masa.

NS4

v chladirndch. Maso se musi vyskladnit diive, nez dosahne tohoto stavu. (Steinhauser

et al., 1995).

Mikrobiologie chlazeného masa

Do hloubky masa pronikaji mikroorganismy tim pomaleji, ¢im niZsi teplota
se pouzije. Pfi rychlém zchlazovani nenastdvaji vyrazné mikrobidlni zmény.
Béhem skladovani dochazi v chlazeném mase ke kvalitativnim 1 kvantitativnim
mikrobidlnim zméndm. Zacinaji se rozmnoZovat psychrotrofni mikroorganismy,
zatimco mezofilni mikroorganismy pfestavaji rist. Pfevazuji rody Pseudomonas
a Alcaligenes, v mensi mite se vyskytuji Serratia, Flavobacterium, Micrococcus,
z plisni rody Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, atd. (Cempirkova et al.,
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1997). Bakterie rodu Pseudomonas jsou charakterizovany témito teplotnimi
ukazateli: minimalni teplota ristu od 0 °C do +5 °C, optimalni od +10 °C do +20 °C
a maximalni od +25 °C do +35 °C. Pti +63 °C se devitalizuji do 30 min, urcité druhy
mohou rist na neztuhlych (nezmrazenych) ptdach i pii -7 °C. Psychrotrofni
mikroflora se 1i§i svymi kardinalnimi teplotnimi charakteristikami od mikrobil
mezofilnich a prychrofilnich (Steinhauser et al., 1995). Metabolické procesy
psychrotrofnich mikroorganismit probihajici pfi sniZzené teploté jsou specifické.
Tvofi se jiné metabolity nez pti vysSich teplotach. Uplatiiuje se to u mikroorganismil,
které jsou pfi¢inou slizovaténi chlazeného masa. Tyto mikroorganismy produkuji
vice slizu pfi chladirenskych teplotach, nez pii teplotach, které jsou optimdlni
pro jejich rtst. Podminky ristu mikroorganismii u chlazenych ptilek jatecnych zvitat
nejsou na kazdém mist¢ pllky stejné. Rozmnozovani probihd nejrychleji
v natezanych oblastech v okoli plece, krku, podél hrudniho koSe. Na vné&jsi strané

téla je rtist mikroorganismi podstatné pomalejsi. (Cempirkova et al., 1997).

Z faktori, které ovlivituji biochemickou aktivitu mikroorganismii ve vztahu
ke zkaze potravin, je tfeba jmenovat stupenn bakteridlni kontaminace, fazi rlstu

mikroorganismi, teplotu, vlhkost a pH (Steinhauser et al., 1995).

2.3.2 Mrazirenské skladovani

Kromé kratkodobého chladirenského skladovani (max. nékolik tydnt
pii teplotach kolem 0 °C) se maso milze zmrazit a uchovavat zmrazené po dlouhou
dobu. Pi1 bézné teploté v mrazirnach (-18 °C) se obvykle skladuje hovézi maso

po dobu jednoho roku a veptové pul roku (Kadlec et al., 2009).

Hlavnim cilem zmrazovani jako metody pro konzervaci potravin je prodlouzit
trvanlivost vyrobkll zpomalenim riistu mikroorganismi (Evans, 2008). Zmrazovanim
se rozumi pusobeni teplot pod bodem mrazu, obvykle v rozmezi -15 °C az -45 °C,
ale 1 niz§ich. Mikroorganismy pii nizkych teplotich omezuji nebo zastavuji
svoji ¢innost, ale snaseji 1 velmi nizké teploty bez poSkozeni, zejména se to tyka

sporotvornych bakterii, plisni a nékterych kvasinek (Ingr, 1996).

Pti zmrazovani dochazi k postupné premeéné vody na ledové krystaly.
Ve zbytkovém roztoku se zvySuje koncentrace soli, ¢imz se snizuje teplota tuhnuti

tohoto roztoku a je brzdéna Cinnost mikroorganismt v diisledku snizené aktivity
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vody. V disledku stale se zvySujici koncentrace soli ve zbytkovém roztoku klesa
aktivita vody a mikroorganismy jsou vice brzdény ve svém mnozeni. Voda,
ktera je zamrzla v krystalech, neni totiz mikroblim pfistupnd. Pro kvalitu mrazirensky
skladovaného masa ma vyznam rychlost zmrazovani, kterd ovliviiuje tvorbu krystali

ledu (Kadlec et al., 2009).

Steinhauser et al. (1995) uvadéji, Ze zmrazovat a dlouhodobé skladovat
je unas dovoleno pouze maso uznané veterinarnim lékafem za pozivatelné a zaroven

zpisobilé k dlouhodobému skladovani.

Metody zmrazovani

Vv

NejbéznéjSim zplusobem zmrazovani masa v soucasnosti je zmrazovani
v proudu vzduchu, ktery mivéa teplotu obvykle -30 °C a rychlost 2 — 4 m/s.
Pak dochédzi kdostatecné rychlému zmrazeni jak vykosténého masa,
tak 1 celych jatecnych tél s kostmi (Pipek a Jirotkova, 2001). Zmrazovani hluboko
vychlazenym vzduchem je nejstarSi a doposud nejuzivanéjSi zpusob,
ktery lze aplikovat jak pfi zmrazovani masa v komorach, tak v rozli¢nych specidlnich
rychlozmrazovacich, pracujicich pretrzité i kontinualné (Kyzlink, 1988). Zmrazovani
se déje v tunelech vétSinou 10 — 12 m dlouhych. Vzduch o teploté kolem -28 °C
proudi kolem masa rychlosti 4 — 12 m/s a zmrazeni masa se dosdhne v zavislosti

na jeho velikosti a tvaru za 12 az 24 hodin (Ingr, 1996).

Kontaktni zmrazovani je zmrazovani nepfimym stykem zmrazované
potraviny se zmrazovacim médiem. Castym typem zaiizeni jsou deskové zmrazovace
a dal8i vyménikové systémy zalozené na vypatfovani mraziciho média (Ingr, 1996).
Pfi tomto zpisobu zmrazovéani se potraviny dotykaji dutych kovovych desek,
kterymi proudi ochlazujici kapaliny nebo plyny. Deskové mrazice se ¢asto oznacuji
jako kontaktni, ackoli zde nedochdzi k pfimému kontaktu zbozi s chladivem,
zejména neproudi-li deskami samo chladivo, nybrz stile ochlazovany vzduch,
ktery teprve ptfenasi teplo na vyparnik (Kyzlink, 1988). Odebirani tepla kontaktnimi
chlazenymi deskami (o teploté -30 °C az -40 °C) je vyrazné¢ rychlej$i nez chlazeni
vzduchem (Pipek a Jirotkova, 2001).

Pfim4d imerze ve zmrazovacim médiu je zpisob nejucinnéjsi,
ale také nejdraz$i. Idealnim meédiem je tekuty dusik, ale pro rozmrazovani velkych

objemt potravin je nepfijatelné nakladny (Ingr, 1986).
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Skladovani

Skladovani zmrazenych potravin je vlastné prodlouZenim vyrobniho procesu
a musi se mu proto veénovat podstatné vice pozornosti nez skladovani
jinych potravinovych konzerv. Plyne to jiz z okolnosti, Ze se s oteplenim stava
zmrazena potravina opét neudrznou (Kyzlink, 1988). Pii mrazirenském skladovani
dochazi ke zhorSeni jakosti v dasledku sublimace vody zpovrchovych vrstev,
ke zméné barvy v disledku oxidace hemovych barviv a ke zméné aromatu
pti oxidaci tukil. Maso se obvykle zmrazuje az po odeznéni rigor mortis, vyjimecné
lze zmrazit pted rigorem, vtom pifipadé se vSak nerozmrazuje a zpracovava

se (mé&lni, soli...) na masné vyrobky bez rozmrazeni (Cepi¢ka, 1995).

Teplota ve skladech zmrazeného masa je normovand, musi byt stald,
bez velkych vykyvl (Steinhauser ef al., 1995). Zpravidla to byva -18 °C az -30 °C
a jen za zvlast’ dobfe uvazenych okolnosti pfi krat§im skladovani mtze byt teplota
vysSi (Kyzlink, 1988). Za velky teplotni vykyv se pokladd vzestup teploty
o vice nez +3 °C. Napiiklad predepsand teplota -18 °C ma povolenou toleranci
maximalné do -16,5 °C, za velky vzestup teploty nad -15 °C (Steinhauser et al.,

1995).

Zmrazené maso se skladuje v mrazirenskych skladech v razech oddélenych
od stén, podlah, chladicich systéml i mezi sebou ulickami a volnymi prostorami,
jejichz velikost je pfedepsana, slouzi ke kontrole skladovaného masa i k pfistupu

chladného vzduchu mezi razy (Steinhauser et al., 1995).

Mikrobiologie mrazeného masa

Z hlediska odolnosti mikroorganismi  proti zmraZzeni, je mozné
mikroorganismy rozdélit do ctyrech skupin. NejmenSi germinacni schopnosti
se vyznacuji bakterie tyCinkovitého tvaru, jako jsou E. coli, Serratia marcescens,
Pseudomonas  aeruginosa a  vegetativni  formy  Bacillus  megaterium.
Druhou skupinou jsou psychrotrofni mikroorganismy, napt Pseudmonas fluorescens,
rod Alcaligenes atd. Mezi nejodolné€jsi proti mrazu jsou kokovité mikroorganismy,
napt. Streptococcus facalis, Sarcina lutea, Micrococcus cinabareus atd.
Podobnou odolnosti proti mrazu jako ptedesla skupina se vyznacuji i1 plisné
(Cempirkova et al., 1997). Plisn¢ vegetuji a rozmnoZzuji se zejména v teplotach -4 °C

az -8 °C. Na zmrazeném mase se mohou usidlit ¢etné plisn¢ jako Mucor mucedo
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a pusillus, Penicillium crustacemu, Thamnidium elegans a chetoctlotioides,
Chlamydomucor racemosus, zejména obavana je pliseit Cladosporidium herbarum
vytvaii malé, okrouhlé, asi 1 cm hluboko pod povrch masa prortstajici kolonie.
Masu a skladovacim podminkdm se musi vénovat zvySena pozornost az do doby
urychlen¢ho vyskladnéni masa. Objevuji-li se jednotlivé kolonie ve vétSim poctu
nebo dokonce souvisly porost, pak se musi skladovani ihned ukoncit.
Tehdy jiz také utrpéla kvalita a zdravotni nezdvadnost masa, protoze maso ziskava
nepiijemnou chut’ a aroma, eventuelné obsahuje mykotoxiny. K ristu plisni pfispiva
kontaminace na povrchu masa na jatkach, pii pieprave, odvéSeni a zchlazovani
v necCistych objektech v mrazirenském podniku, pouziti nedostatecné hlubokych
teplot, kolisani teplot, pfili§ vysoka relativni vlhkost snedostatenym ob&hem
vzduchu, zejména v zdhybech masa, skladovani c¢éastecné rozmrazeného masa,

necisté a vlhké obaly aj. (Steinhauser et al., 1995).

Rozmrazovani masa

Rozmrazovani je casto podcefiovanou fazi mrazirenské technologie.
Neprovede-li se odborn€, mohou byt zmareny vSechny prednosti predchazejiciho
mrazirenského oSetfeni. (Steinhauser et al., 1995). Rozmrazovani masa
by mélo probihat vétSinou pii nizkych teplotach (0 °C az +5 °C), tedy pomalu, zpétné
navazani vody bilkovinami masa je pak Uplngjsi. I tak se ale pifi rozmrazovani masa
uvolnuje urCité mnozstvi masové §tavy — exsudatu (Kadlec et al., 2009).
Po rozmrazeni pokracuje na povrchu masa rozmnoZovani mikroorganismil,
které kontaminovaly povrch jesté pfed zmrazovanim, podobné jako na povrchu masa
v chladirn¢ (Steinhauser et al., 1995). Rozmrazené maso je tfeba co nejrychleji
tepelné¢ opracovat. Rozmrazovanim totiz doSlo k aktivizaci mikroorganisma,
které ve velké mife zmrazovani masa piezivaji a rozkladné procesy v mase
by mély velmi rychly pribéh. Rozmrazené maso lze proto uchovavat

jen velmi kratce pfi chladirenskych teplotach, nejvyse 2 — 3 dny (Ingr, 1996).
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2.4 Rust bakterii

Bezprosttedné¢ po prenosu do cCerstvého média se bakterie nedéli,
ale pouze adaptuji na nové podminky a Cerpaji ziviny z prosttedi. Tato faze ristu
se nazyva lag faze (Voldfich, 2000). V lag fazi se buiiky nerozmnozuji, ale zvétsuje
se jejich objem a aktivuje se jejich enzymovy systém. Délka lag faze zavisi na druhu
mikroorganismu, fyziologickém stavu bun€k a na slozeni ristového prostiedi.
(Silhankova, 2002). Po ukonéeni lag faze, se bakterie za¢inaji délit a nastupuje
exponencialni faze rlstu. Rulstovd rychlost je stdld a pocet bunék stoupa.
Po urcité dobé takovéhoto riistu dochazi ke zménam v prostiedi. Ubyva zivin,
hromadi se reakcni zplodiny a stoupa pocet bunck na jednotku objemu. VSechny
tyto zmény maji za nésledek snizeni rastové rychlosti, mnozstvi bun€k vzniklych
za jednotku ¢asu klesé (Voldtich, 2002). Maximalni dosazitelnd koncentrace zivych
bundk v 1 ml riistového prostiedi je u bakterii fadu 10°, u kvasinek 10® (Silhankova,
2002). Zastaveni ptirtistku Zivych bun€k je oznacovéano jako staciondrni faze rustu
a Casto pifi ném dochdzi jest¢ kvelmi pomalému rozmnoZovani,
kterym se kompenzuje pocet odumirajicich bun¢k. Po stacionarni fazi nasleduje faze
postupného odumirani buné¢k, kterd mize u nékterych mikroorganismi trvat tydny,

nékdy i mésice (Silhdnkova, 2002).

2.5 Prehled hlavnich pavodct alimentarnich onemocnéni

2.5.1 Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je proti ostatnim patogennim mikroorganismim
neobvykl4, protoze se dokdze mnozit uz pii chladnickovych teplotach
(+3 °C az +4 °C) a roste i pfi teplotaich +45 °C az +50 °C. Zmrazenim potraviny
se docili jen velmi malého ni¢ivého ucCinku Listeria monocytogenes.
Je velmi malo pravdépodobné, ze malé mnozstvi bakterie v potravinach zplsobi
listeridzu, ale je zndmo, Ze poziti potraviny kontaminované vice nez 1000 bakterii
Listeria monocytogenes zpusobi onemocnéni ohrozenym skupinam lidi. Nejvyssi
mezni hodnoty pro Listeria monocytogenes stanovi nafizeni Komise (ES)

¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny
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(BartoSova a Hanulikova, 2012). Piedpoklada se, e mnozstvi 10° az 10* bundk

je schopno vyvolat onemocnéni (Steinhauser ef al., 1995).

Diky svému rozsifeni v pfirodé¢ je mozné rtzné druhy listerii nachazet
v potravinaiském primyslu jako jsou poraZeci linky, chladirny, bourarenské pasy
apod. Listerie, které jsou nendrocné na ziviny a teplotu, se dokézi mnozit
1 v chladirenskych teplotach. Predstavuji tak nebezpeci sekundarni kontaminace

uchovéavané suroviny (Steinhauser ef al., 1995).

2.5.2 Salmonella

Salmonely se mnoZi v kazdé potraviné, maji-li dostatek vlhkosti, pfimétenou
teplotu a pH. Optimalni teplota pro jejich riist a rozmnozovani je +37 °C,
jsou ale schopné mnozit se v potravinach i1 pfi teplotich +10 °C az +45 °C.
Pasteracni proces nepieziji (+72 °C po dobu 16 s). Nejvy$si mezni hodnota
pro bakterii Salmonella spp. v potravinach je stanovena v nafizeni Komise (ES)
¢. 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny
(Bartosova a Hanulikova, 2012). Lidem mize hrozit urcit¢é riziko
pii nedostate¢né tepelné upraveé masa, a to 1 vepfového, nebo z kiizové kontaminace
s jinymi potravinami. Zamezit nebo podstatné snizit riziko vyskytu onemocnéni,

a to 1 z vepfového masa, lze dostatecnou tepelnou Upravou masa a dislednym

dodrzovanim hygienickych podminek (MZe, 2011).

2.5.3 Escherichia coli

Bakterie Escherichia (E.) coli fadime mezi fakultativné anaerobni, mohou
rust v Sirokém rozmezi teplot od +7 °C do +50 °C, s optimalni teplotou +37 °C.
Neékter¢ kmeny E. coli se mohou pomnoZovat i1 v Kkyselych potravinach,
a to az do hodnot pH 4,4. Bakterie jsou vSak bezpetné likvidovany pasteracnimi
nebo sterila¢nimi teplotami (Karpiskova, 2011). E. coli je béZnou soucasti stievni
mikroflory vétSiny savcl, vcéetné lidi a hospodarskych zvifat, ale v ptfipadé
pritomnosti ur€itych faktora virulence mize byt pivodcem zavaznych alimentarnich
onemocnéni. Tepelné neopracované potraviny zivoc¢iSného plivodu vcetné masa

a mléka byvaji Castym rezervodrem bakterii E. coli (SkoCkova et al., 2013).
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Zpusobuji prijmova a stfevni onemocnéni a onemocnéni mocovych cest. E. coli
je nejprozkoumanéj§im mikrobidlnim druhem, nebot’ slouzi jako modelovy

organismus pro biochemické, genetické i fyziologické studie (Silhankova, 2002).

2.5.4 Bacillus cereus

Bacillus cereus, ktery patii mezi druhy spomérné velkymi bunikami,
produkuje pri rustu na polysacharidovych substratech toxiny,
které mohou byt pfi¢inou otrav. K otravdm dochazi pfi pomnoZeni této bakterie
v potraviné na koncentraci bunék 10’ v 1 g potraviny (Silhankova, 2002).
Jde o bakterii, kterd tvofi spory. Vlastni bakterie neni pfili§ patogenni. Produkuje

vSak fadu toxinli, z nichZ nejvyznamnéj$i jsou dva enterotoxiny tzv. emeticky

a priymovy toxin (BartoSova a Hanulikova, 2012).

Bacillus cereus je schopen rust pfi teplotach +7 °C az +49 °C a v rozmezi pH
4,3 — 9,3. Vegetativni formy Bacillus cereus se v potravinaich pomnoZuji
jen omezeng, protoze jejich rlstu brani ostatni mikroflora. Spory vSak velmi dobie
snaseji suché prostfedi i plisobeni varu nebo pasteracnich teplot. Z potravin,
kter¢é mohou vyvolat onemocnéni, jsou cCasto potraviny tepelné¢ opracované
a nedokonale zchlazené. Protoze diky svému Sirokému rozsifeni a velké odolnosti
spor pii tepelném opracovani potravin je prakticky nemozné vyloucit kontaminaci
potravin Bacillus cereus, je nutné zamezit jeho pomnoZeni uloZzenim potravin
pii  teplot¢ pod +10 °C. Pifi opétovném podavani hotové potraviny,

je nutné jeji dikladné prohtati alespont +70 °C (Steinhauser et al., 1995).

2.5.5 Staphylococcus aureus

Jedna se o typicky mezofilni mikroorganismus, ktery roste v rozmezi +7 °C
az +48 °C, s optimem +37 °C (Voldfich, 2000). K nakaze dochdzi alimentarn¢,
pozitim potraviny, kterd byla kontaminovana stafylokoky a po urcitou dobu
uchovana za podminek umoziujicich namnozeni mikrobi a produkci toxint
(BartoSova a Hanulikova, 2012). K otravé dochéazi obycejné tehdy, je-li koncentrace
bun&k Staphylococcus aureus v potraving fadu 10° az 10" v 1 g. Pivodcem otravy

v$ak nejsou Zivé buiiky, nybrz jimi vytvofené enterotoxiny (Silhankova, 2002).
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Steinhauser et al. (1995) uvadéji, ze k pomnozeni mikrobti a produkci
enterotoxinu piispiva delsi ptiprava pokrmu pied poddvanim a uchovavani potravin
pfi teplot¢ +15 °C. Nejlepsi prevenci zabranéni kontaminace potravin

je jejich uchovavani pii teplotach pod +10 °C a rychlé zchlazeni hotovych pokrmd.

2.5.6 Clostridium perfringens

Jedna se o grampozitivni anaerobni, sporotvornou ty¢inku (Voldfich, 2000).
Miize rist v rozmezi +11 °C az +53 °C, s optimalni teplotou rtstu kolem +43 °C
(Commeau a Jaloustre, 2013). Pokud je tedy s potravinou manipulovano pfi teploté
vys$si nez +10 °C a mensi nez +60 °C je velmi pravdépodobné, Ze dojde k vykliceni
spor ve vegetativni bakterie, které maji rozmnoZovaci schopnosti. K rozmnoZovani
Clostridium perfringens je nutnd souhra fady faktorti, pfedevSim ale teploty.
Je to patogenni bakterie, kterd se nejrychleji rozmnozuje (Kone¢ny, 1999).
Mikroorganismus je rozsifeny jak ve vodnim prostiedi, v pid¢, ve sttevnim traktu
Clovéka a zvifat, tak 1 v syrovych a zpracovanych potravinach. Clostridium
perfringens prokazuje schopnost produkovat fadu toxinli, vcetné enterotoxinu

(Cichon et al., 2012).

K infekci Clostridium perfringens dochédzi pti poziti kontaminované
potraviny, ve které za vhodnych podminek dojde k pomnoZeni mikrobd.
VétSina epidemii je spojena s nevhodnym tepelnym zpracovanim nebo prohfatim
jidla, obvykle pokrmil z hovéziho masa nebo driibeze (napt. sekand). Spory piezivaji
normalni teplotu pfi vafeni, kli¢i a mnozi se béhem ochlazeni i zahtati (BartoSova
a Hanulikové, 2012). Po konzumaci takovéto potraviny, ktera obsahuje vice nez 10°
bun¢k Clostridium perfringens v 1 g, dochdzi ve stfevé k tvorbé intraceluldrniho

enterotoxinu, ktery vyvolava onemocnéni (Steinhauser ef al., 1995).

2.5.7 Campylobacter jejuni a Campylobacter coli

Campylobacter jejuni se vyskytuje hlavné u dribeze a Campylobacter coli
u prasat. Z téchto zdroji se nakazi nejCastéji Cloveék. Infekce nastava pozitim
infikované potravy, kravskym mlékem nebo vodou, ale i kontaktem s nakaZenymi

zvitaty. Pfi poziti je infekéni davka vétsi nez 10 000 mikrobii (BartoSova
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a Hanulikova, 2012). Jak Campylobacter jejuni, tak Campylobacter coli
maji optimalni teplotu rastu pii +42 °C az +45 °C, ale nepfezivaji pasteracni teploty.
Rovnéz teploty pod +28 °C jim neumoziuji rist, nicméné¢ mohou piezivat
1 pfi chladirenskych teplotach né€kolik tydn a v mrazené dribezi i n€kolik mésict

(Voldtich, 2000).

2.5.8 Yersinia enterocolitica

Yersinia enterocolitica je gramnegativni tyCinka bakterie z celedi
Enterobactericeae. Je to vyznamny patogen zvitat a ¢lovéka s velkym zoonotickym
potencidlem (MZe, 2011). Yersinia enterocolitica je schopna riist pfi chladirenskych
teplotdch. Organismus muze rist v teplotnim rozmezi 0 °C az +44 °C,
ale byl zaznamenén 1 extrémné pomaly rist pii -1,3 °C. Optimalni teplota pro rast
je +28 °C az +29 °C. Yersinia enterocolitica preziva zmrazeni a mize po urcitou
dobu pfezit i ve zmrazenych potravinach (Lawley et al, 2008). Bakterie
je Siroce rozSifena v celém Zivotnim prostfedi, ¢asto se nachdzi v traktu zvifat
a to zejména u prasat, skotu, ovci, ale i dribeze. Z uvedenych zvifat jsou prasata
hlavnim rezervoarem patogennich kmenil této bakterie (Simonova et al., 2007).
K infekci dochdzi nejCastéji po pozZiti kontaminovanych masnych vyrobki,
pfipravenych z masa infikovanych vepit (Bartosovd a Hanulikova, 2012). Pocty
yersini6z v Ceské republice maji v poslednim desetileti vzriistajici tendenci.
Prevence vyskytu této psychrotrofni bakterie spociva predevsim v dodrzovéni
spravné vyrobni a hygienické praxe v provozech na zpracovani masa a pii ptipraveé
pokrml s dirazem na adekvatni sanitaci a fadné tepelné oSetfeni (Cupakova

a Necidova, 2013).

2.5.9 Vibrio parahaemolyticus

Vibrio parahaemolyticus je gramnegativni, nesporulujici bakterie obvykle
se vyskytujici v motském prosttedi. Rozsah teplot pro rist Vibrio parahaemolyticus
je +5 °C az +43 °C, s optimalni teplotou +37 °C. Za optimalnich podminek miize rast
velmi rychle. Po¢et mikroorganismi klesé pii chladirenskych teplotach 0 az + 5 °C.
Ackoli je minimalni infekéni davka pro Vibrio parahaemolyticus nezndma, studie

u zdravych jedinci ukazala, e vysoké pocty (10° az 10”) pozitivnich bundk
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jsou pri¢inou onemocnéni (Lawley et al, 2008). Nevhodné nebo nedostatecné
chlazeni ryb, rybich a motskych produkti je velkou pfilezitosti pro mnozeni
této bakterie (BartoSova a Hanulikova, 2012). K onemocnéni dochéazi po konzumaci
syrovych nebo tepelné¢ nedostatecné zpracovanych moiskych produktid. Diikladné
provafeni motskych produkti je jedinou metodou inaktivace Vibrio
parahaemolyticus. Pfi nizkych teplotach se bakterie mohou pomnozovat zvlasté

pti nevhodném skladovani (Cempirkova et al., 1997).

2.6 Systém HACCP

V z4jmu dosazeni poZadované hygienické tirovné pfi zpracovani, skladovani
a distribuci masa, a to predevSim z aspektl mikrobialnich, se prosazuje realizace
systémt kritickych bodi HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points
(Ingr, 1996). Je to osvédceny systém fizeni bezpeCnosti potravin, ktery je zalozen
na prevenci (Mortimore a Wallace, 2001). HACCP je moZno oznacit
jako bezprostfedni, protoze zdravotni nebo jakostni problémy jsou odhalovany
bezprostfedné po jejich vzniku v pribéhu vyroby nebo jakéhokoliv jiného zplisobu
zpracovani a jsou téz ihned odstraiiovany (Pesek, 1997). Kazdy obecny model planu
HACCP zahrnuje kritické kontrolni body pro chemicka, biologicka a fyzikalni
nebezpe¢i v jednotlivych krocich vyroby (Pearson, Dutson, 1999). Paster (2007)
uvadi, Ze vétSina nebezpeCi jsou biologickd (bakterie, viry a parazité).
Dalsi nebezpec¢i muze byt chemické (Cistici prosttedky, dezinfekce, a pesticidy)

nebo fyzikalni (kovové hobliny, cizi predméty a vlasy).

Znalost kritickych bodl jednak umoziiuje zavést opatieni k odstranéni rizika
kontaminace, jednak je mozno jeSt¢ zabranit kontaminaci findlniho vyrobku,
pokud doslo ke kontaminaci uz béhem vyrobniho procesu (Ji¢inskd a Havlova,
1996). Mezi kritické kontrolni body patii téz vychlazeni masa, zmrazeni masa,
uchovavani (skladovani) masa v chladirnach, skladovani masa v mrazirnach,

sledovani teploty béhem skladovani a pfepravy masa, distribuce, aj.

Systtm HACCP se da aplikovat na vSechny druhy patogennich agens,
kterd ohrozuji zdravotni nezdvadnost potravin. Je aplikovatelny i na ochranu
pted hygienickou zavadnosti potravin, zahrnujici riizné formy kazeni a nezadoucich

odchylek od pozadovanych jakostnich znakii a charakteristik potravinarskych
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surovin a produktd. Hlavnim polem pusobnosti je vSak ochrana ptfed bakterialnimi

alimentarnimi ndkazami a otravami (Steinhauser et al., 1995).

Uplatnéni principit HACCP znamené provedeni analyzy nebezpeci na zéklad¢
popisu vyrobkl, surovin, postupu piipravy, vcetné posouzeni miry rizika,
ze se dané nebezpeCi ohrozeni zdravi spotiebitele uplatni, posouzeni soucasnych
postupt fizeni a kontroly jednotlivych c¢asti, kroki, operaci, postupt z hlediska
jejich spolehlivosti zabranit vzniku nebezpec¢i ohrozeni zdravi konzumenta (Kadlec

et al.,2002).

2.7 Vysvétleni pouzitych pojmi

Trvanlivé tepelné opracované masné vyrobky — (TOMV)

Produkty u kterych bylo ve vSech ¢astech dosazeno minimalné tepelného
ucinku odpovidajiciho plsobeni teploty +70 °C po dobu 10 minut a navazujicim
technologickym opracovanim (zranim, uzenim nebo suSenim za definovanych
podminek) doslo k poklesu aktivity vody s hodnotou awmax.) 0,93, s minimalni dobou
trvanlivosti 21 dni pfi teploté +20 °C. Na ceském trhu je nejznaméjSim vyrobkem
této skupiny salam Vysoc€ina, dale Selsky salam, Inovecky nebo Turisticky trvanlivy

salam (Kamenik, 2012).
Trvanlivé fermentované masné vyrobky — (TNMV)

Tyto vyrobky popisuje legislativa (Vyhlaska ministerstva zemédélstvi
¢. 326/2001 Sb. ve znéni pozdé¢jsich predpisti) jako — vyrobek tepeln€ neopracovany
urceny k pifimé spotiebé€, u které¢ho v pribehu fermentace, zrani, suseni, poptipade
uzeni za definovanych podminek doSlo ke sniZeni aktivity vody s hodnotou
aw(max) = 0,93, s minimalni dobou trvanlivosti 21 dni pfi teploté¢ +20 °C. Ptikladem
téchto vyrobkili na ¢eském trhu jsou salamy Poli¢an, Herkules nebo Lovecky salam,
z klobas napf. Gombasecké klobasa, Dunajska nebo Cabajska klobasa. Tyto produkty
tvofi podskupinu trvanlivych fermentovanych salami. Jsou vyrabéné z mélnéného

masa — dila, které se pfevazné plni do obalovych stfev (Kamenik, 2012).
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Vakuové balené masné vyrobky

Tento zpiisob baleni patii mezi primarni balici systémy, ktery se pouziva
k oddaleni nebo prevenci kvalitativnich odchylek uc¢inkem kysliku (Kamenik, 2012).
Nejcast€jSimi zpusoby vakuového baleni jsou vlozeni kusu masa nebo masného
vyrobku do vrstevné folie v podob¢ sacku a vlozeni do komorového baliciho stroje.
V ném nastane odsati vzduchu s naslednym zavienim sacku (Kamenik a Chomat,
2013). Produkt se v obalu nachdzi v prostiedi prostém kysliku, respektive
pro vakuové baleni jsou vyborné bariérové vlastnosti vii¢i plynlim, zejména kysliku
a vodnim param. Cilem je udrzet hloubku vakua v obalu po celou dobu skladovani
a distribuce (Kamenik, 2012). Trvanlivost baleného masa je prodlouZena

na 21 1 vice dni.
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3. CiL PRACE

Cilem prace je posoudit vliv zmény teploty skladovani a technologie vyroby
na pocet mikroorganismti v tepeln¢ opracovanych a tepelné neopracovanych

masnych vyrobcich.
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4. MATERIAL A METODIKA

Tepelné opracovany masny vyrobek — TOMV (Vysocina) a tepelné
neopracovany masny vyrobek — TNMV (Lovecky salam) byly vyrobeny
dle podnikové normy. Byly nahodné vybrany dva udirenské voziky kazdého druhu

a oznaceny A a B (TOMV) respektive C a D (TNMV).

Voziky A a C byly umistény do prostor vybavenych ptivodni technologii
(neklimatizovand suSarna) a zde byly suSeny do hodnoty a, = 0,93.

Poté byly nahodnym vybérem odebrany vzorky — 174 ks celych (ty¢ovych) salamti.

Voziky B a D byly umistény do prostor vybavenych moderni technologii
s fizenou atmosférou (teplota a vlhkost) a suseny. Po dosazeni hodnoty a,, = 0,93

byly rovnéz odebrany ndhodnym vybérem vzorky — 174 ks celych saldmd.

Vzorky z voziki A, B, C a D byly rozdéleny do dvou skupin po 87 kusech.
Prvni skupina byla umisténa do chladirny s teplotou 0 °C az +2 °C. Druha skupina
byla umisténa do chladirny s teplotou +6 °C az +10 °C. Po uplynuti 48 hodin
byly z kazdé tyCe salamu odebrany dva vzorky na mikrobiologicky rozbor (pocet
KTJ/g). Poté byly salamy nakrajeny na nafezovém stroji a platky byly po 100 g
vakuové zabaleny do pritazné folie (vrchni 80um, spodni 120 pum) na vakuové
balicce typ MULTIVAC RS5 200, vyrobce MULTIVAC, SRN. Vakuové balené
krajené salamy byly umistény zpét do ptivodnich skladovacich teplot. Po 10 dnech
byly vzorky vySetfeny na celkovy pocet mikroorganismt (KTJ/g). Zjisténé vysledky
byly tabulkové zpracovany.

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny programem Statistica 10, StatSoft,
CR pomoci metody jednofaktorovi ANOVA a t-test. V literarnim piehledu

bylo Cerpano z knih domaci 1 zahrani¢ni literatury, ¢asopisii a internetovych stranek,

které jsou uvedeny v seznamu literatury.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

V diplomové praci byl sledovan celkovy pocet mikroorganismii u celych
(tyCovych) salamti a u vakuové balenych krajenych masnych vyrobki (MV). Pocet
kolonii je znafen zkratkou KTJ (kolonie tvofici jednotky, anglicky CFU — colony
forming units) v 1g vzorku. Byl zkoumdn vliv zmény teploty skladovani
a technologie vyroby na pocet mikroorganismli v tepelné opracovanych masnych
vyrobcich (TOMV) a v tepelné neopracovanych masnych vyrobcich (TNMV).
V jednotlivych tabulkach jsou uvedeny primeérné, minimalni a maximélni hodnoty
po¢tu mikroorganismli, smérodatnd odchylka a P-hodnota. Na kazdou tabulku

navazuje krabicovy graf, kde jsou znazornény rozdily jednotlivych hodnoceni.

5.1 Vyskyt mikroorganismu u celych (ty€ovych) salami

a u vakuoveé balenych krajenych masnych vyrobkii

Tabulka 4: Pocet mikroorganismi ve vybranych masnych vyrobcich (KTJ/g).

Druh MV X Xmin Xmax Sk P

TyGové salamy | 3,6¥10" | 0,8%10° 4,9%10° 4,6%10"

*10-0
Vakuové balené 1*10

9,5%10* 0,1*10* 8,9%10° 1,2%10*
krajené¢ MV

Rozdily u celych (tyCovych) salamil a vakuové balenych krajenych masnych
vyrobkil jsou statisticky vyznamné (P =1*10° pfi p < 0,05). V tabulce 4
jsou uvedeny priméry poctu mikroorganismi, které se u tyCovych salami
pohybovaly kolem 3,6*10* KTJ/g a u vakuové balenych masnych vyrobki se jejich
pocet pohyboval kolem 9,5%10* KTJ/g.
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Graf 1: Porovnani po¢tu mikroorganismii u tyCovych salamti a u vakuové balenych

krajenych MV

Kategoriz. krabicovy graf: Po€et mikroorganismd
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Z grafu 1 je patrné, ze u vakuové balenych krajenych masnych vyrobki vysel
mnohem vys$§i pocet mikroorganismii nez u tyCovych saldmi. Povrch tyCovych
saldmi je nevhodny pro rist mikroorganismu 1 plisni z diivodd nizké vodni aktivity
(aw). Pfi manipulaci s vyrobky a pii jejich krajeni v§ak muze dojit k mikrobidlni
kontaminaci. Balenim masného vyrobku muze dojit ke zvySeni ay, a tim se vytvoii
prostiedi vhodné pro rast mikroorganismi. Podle Steinhausera et al. (1995) je
udrznost u vakuového baleni zéavisla na obsahu volné vody ve vyrobku,

na propustnosti folie pro kyslik a oxid uhli¢ity, hloubce a stabilité¢ vakua, skladovaci

teploté a tirovni hygieny.

Vakuové baleni je zaloZeno na principu odsati vzduchu, proto zde prevladaji
anaerobni mikroorganismy, které zptsobuji kvaseni. Mohlo se stat, Ze pfi pfiliSném
snizeni tlaku doSlo k vytlaceni tekutiny, a tim doSlo pravé k rozmnoZovani téchto
mikroorganismi. ~ Nebezpecnym  zastupcem je  Clostridium  botulinum.
Proto je vyznamné u vakuové balenych masnych vyrobki dodrzovat stanovené
podminky skladovani. Steinhauser et al. (1995) uvadéji, ze primarnimi bariérami
kaZeni baleného masa je vzdy minimalni mikrobidlni kontaminace a nizka teplota

skladovani.
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Tabulka 5: Pocet mikroorganismi u tycovych salami a vakuové balenych krajenych MV

v zavislosti na teploté skladovani (KTJ/g).

Teplota
Druh f
skladovani Xmin Xmax S« P
vyrobku
°C)
Tyové 0az+2 | 26*10" | 0,8*¥10° | 2,3*10° | 3,6*10"
salam .
Y t6az+10 | 47%10* | 0,1*10* | 4,9*10° | 5,2*10*
, . .y 1#10°°
Vakuové 0az+2 | g1*10* | 0,1¥10" | 6,4*10° | 1,1*10°
balené
krdgjenée MV | T63Z+10 | 1 1%10° | 49%10° | 8,9*10° | 1,3*10°

Graf 2: Rozdily poétu mikroorganismi u ty¢ovych a vakuové balenych krajenych MV

v zavislosti na teploté skladovani
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U tyCovych salami a vakuové balenych krajenych masnych vyrobkt
v zavislosti na teplotd skladovani byly rozdily statisticky vyznamné (P = 1*10°
pfi p < 0,05). Primérny pocet mikroorganismi (tabulka 5) u tyCovych salami
pii teploté 0 °C az +2 °C se pohyboval kolem 2,6¥10% KTJ/g , pii teploté +6 °C
az +10 °C to bylo 4,7*%10* KTJ/g. U vakuové balenych krajenych masnych vyrobki
se prumérny pocCet mikroorganismii pohyboval pii teplot¢ 0 °C az +2 °C
kolem 8,1*10" KTJ/g a pii teploté +6 °C az +10 °C to bylo 1,1*¥10° KTJ/g.
Tyto vysledky jsou ve shod¢ s literaturou. VétSina autorti uvadi, Ze sniZovani teploty
skladovani ma ptiznivy vliv na snizovani poctu mikroorganismi. U obou ptipad
jsou pocty mikroorganismi mensi pfi nizsi teploté skladovani 0 °C az +2 °C.

Z grafu 2 vidime, Ze nakrijenim a zabalenim tyCovych saldmi, doslo

pii krajeni nebo zvySenim obsahu volné vody ve vyrobku.

Steinhauser et al. (1995) uvadéji, Ze pri¢inou zvysSeni poctu mikroorganismi
mohou byt vady, ke kterym mulzZe dojit béhem zpracovéani a skladovani masnych
vyrobkll. Jedna se o vybér Spatné suroviny — nevhodnd zvifata, vady jatecného
opracovani, nedostate¢né vychlazeni masa pfed bouranim, vady masa vzniklé
skladovanim, nizka hygiena prace, poruseni chladirenského fetézce — otepleni masa,
nespravna Uprava masa, nevhodné balici materialy pro danou technologii, nizka
hygiena skladovani, nedokonalé uzavieni obalu, kolisani teploty nad povolené

rozmezi, poSkozeni obalu.

5.2 Vyskyt mikroorganismi utepelné opracovanych

a tepelné neopracovanych masnych vyrobki

Tabulka 6: Pocet mikroorganismi u TOMV a TNMV u tyCovych salamu (KTJ/g).

Typ MV ’)? Xmin Xmax Sx P
TOMV 3,5%10* 0,1*10* 2,0%10° 3,6%10*

0,7339
TNMV 3,8*%10* 0,8*10> 4,9%10° 5,5%10%
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Rozdily u tepeln€ opracovanych a tepeln€ neopracovanych masnych vyrobku
nejsou statisticky vyznamné (P = 0,7339 pii p > 0,05). Primémy pocet
mikroorganismti (tabulka 6) byl u tepelné¢ opracovanych masnych vyrobkl

3,5*10°KTJ/g a u tepeln& neopracovanych masnych vyrobki 3,8%10* KTJ/g.

Graf 3: Porovnani po¢tu mikroorganismii u TOMV a TNMV u ty¢ovych salamnl.

Kategoriz. krabicovy graf: Pocty mikroorganismu
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Z grafu 3 vidime, Ze rozdily mezi pocty mikroorganisml jsou minimalni.
Dilezité je pti vyrobé téchto masnych vyrobkl eliminovat nezaddouci mikrofloru.
Steinhauser et al. (1995) uvadéji, Ze pii vyrobe trvanlivych tepelné neopracovanych
(fermentovanych) saldam  jsou zvySené naroky pii  vyrob&é z hlediska
nejen technologického, ale predev§sim hygienického. Chyby pfi jejich produkci
a skladovani mohou vsak vést ke kontaminaci a pomnozeni patogennich ve vyrobku

a po jejich konzumaci miize dojit ke vzniku alimentarnich onemocnéni.
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Tabulka 7: Pocet mikroorganismii u TOMV a TNMV u vakuové balenych krajenych MV

(KTJ/g).
Typ MV )? Xmin Xmax Sx P
TOMV 1,0¥10° 8,2*%10° 7,8%10° 1,2*10°
0,2225
TNMV 8,5*%10* 0,1*10* 8,9%10° 1,3*%10°

Rozdily u tepelné opracovanych a tepeln€ neopracovanych masnych vyrobkt

nejsou statisticky vyznamné (P = 0,2225 pfi p > 0,05). U vakuové balenych masnych

vyrobkli ndm vySel primérny pocet mikroorganismi (tabulka 7) vyss$i u tepelné

opracovanych (1,0¥10° KTJ/g) nez u tepeln& neopracovanych masnych vyrobki

(8,5%10% KTJ/g).

Graf 4: Porovnani poctu mikroorganismii u TOMV a TNMV u vakuové balenych krajenych

MV
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V grafu 4 vidime, ze niz$i pocet mikroorganismi u tepelné neopracovanych
vyrobki. Podle Kamenika (2012) trvanlivé fermentované masné vyrobky (tepelné
neopracované), jsou-li pfipraveny dle zasad spravné vyrobni praxe, patii zejména
po mikrobidlni strdnce mezi velmi stabilni produkty. Steinhauser et al. (1995)
uvadéji, ze trvanlivost téchto masnych vyrobki je docilena celou fadou faktord,
které se postupné vytvareji béhem celého vyrobniho procesu. Vzhledem k tomu,
ze nedochazi k tepelnému oSetteni, které je velmi razantni mikrobialni prekazkou,
je dostate¢nd intenzita piekazek a jejich souhra pro zdravotni nezavadnost

a trvanlivost tepeln€ neopracovanych vyrobku velmi diilezita.

5.3 Vyskyt mikroorganismu v zavislosti na teploté

chladirenského skladovani

Silhankova (2002) uvadi, ze teplota vnéjsiho prostiedi je jednim z hlavnich
faktorti, které ovlivituji rychlost rozmnoZovani mikroorganismii i moznost jejich
Zivota.

Tabulka 8: Pocet mikroorganismi pifi rdznych teplotach chladirenského skladovani

u ty¢ovych salami (KTJ/g).

Teplota —
X Xmin Xmax Sx P
skladovani

0°Caz+2°C | 26%10° | 08*10° 2.3%10° 3,6%10"

0,0005
+6°Caz+10°C | 47*10* | 0,1%10* 4,9%10° 52*10*

Rozdily teplot skladovani u tyCovych salamii jsou statisticky vyznamné
(P = 10,0005 pti p < 0,05). Primérny pocet mikroorganismil (tabulka 8) se pohybuje
u teploty 0°C az +2 °C kolem 2,6¥10" KTJ/g a u teploty +6 °C az +10 °C
je to kolem 4,7%10* KTJ/g. Vysledky jsou ve shod& s literaturou. Steinhauser
et al.,(2005) uvadéji ze, chladirenské teploty nezabijeji mikroorganismy, ale brzdi

moznosti jejich rozmnozovani. Tyto schopnosti se zmenSuji s postupné klesajici
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teplotou. Podle Cempirkové et al. (1997) do hloubky masa pronikaji mikroorganismy

tim pomaleji, ¢im niz8i teplota se pouzije. Podle Ingra (1996) mikroorganismy

pfi nizkych teplotdch omezuji nebo zastavuji svoji ¢innost.

Graf 5: Porovnani po¢tu mikroorganismu v zavislosti na teploté skladovani u ty¢ovych

salamu.
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Z grafu 5 je patrné, Ze pi1 nizSich teplotach skladovani je pocet
mikroorganismiit u celych (ty€ovych) salaml vyrazné¢ nizs$i. Schopnost
jejich rozmnoZovani se zmenSuje s postupné klesajici teplotou. Podle Voldficha et al.
(2000) teplota skladovani vyznamné ovliviiuje rychlost zmén. S niZ$i teplotou klesa
rozpustnost plyntt (kysliku) v potraviné, zpomaluji se chemické reakce,
tim 1 rychlost Zivotnich projevli kontaminujici mikroflory. Ingr (1996) uvadi,

ze skladovani a prodej masnych vyrobkll vyzaduje teplotu od 0 °C do +6 °C.
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Tabulka 9: Pocet mikroorganismti pii dvou rtznych teplotach skladovani u vakuové

balenych krajenych MV (KTJ/g).

Teplota —
X Xmin Xmax Sx P
skladovani
0°Caz+2°C | g 1*10* 0,1*10* 6,4%10° 1,1%10°
0,0947
+6°Caz +10°C | 1 1*10° 4,9%10° 8,9%10° 1,3*10°

Rozdily u tepelné opracovanych a tepeln€ neopracovanych masnych vyrobkt

nejsou statisticky vyznamné (P = 0,0947 pii p > 0,05). Primérny pocet

mikroorganismi (tabulka 9) u niZ§i teploty skladovani se pohybuje kolem 8,1%*10*

KTJ/g, u vyssi teploty je tento podet vy3si a pohybuje se kolem 1,1*¥10° KTJ/g.

Graf 6: Porovnani poctu mikroorganismi v zavislosti na teploté skladovani u vakuové

balenych krajenych MV
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Z grafli 5 a 6 mizeme vidét, Ze pii nizsi teploté skladovani jak u tyCovych
salami tak 1 u vakuové balenych krajenych salami je pocet mikroorganisml vyrazné
mensi. Timto testem se nam potvrdilo ze, pfi nizSich chladirenskych teplotach

se snizuje pocet mikroorganismi v masnych vyrobcich.

Podle Steinhausera et al. (1995) je pro dosazeni dlouhodobé udrznosti
vakuové baleného masa dilezita vysoké jakost, neporuseni chladirenského fetézce
pfi teplotach 0 °C az +2 °C, hluboké¢ a stabilni vakuum a asepti¢nost prace. Voldfich
et al, (2000) wuvad¢ji, ze skladovaci teplota zpomaluje rast pfitomnych

mikroorganismi a omezuje riziko tvorby toxint.

5.4 Vyskyt mikroorganismu v zavislosti na technologii

vyroby

Tabulka 10: Pocet mikroorganismti v ptivodnich podminkach a v nové technologie vyroby

u tyCovych salami (KTJ/g).

Technologie X Xinin Xinax S« P
Puvodni 4 4 5 .
4,6*10 0,1*10 2,3*10 3,9*10
podminky
0,0014
Nova 4 3 5 4
2,7*%10 0,8*10 4,9*%10 5,1*10
technologie

Rozdily v ptivodnich podminkach a v nové technologii vyroby u tycovych
saldma jsou statisticky vyznamné (P = 0,0014 pii p < 0,05). Primérny pocet
mikroorganismi, ktery je uveden v tabulce 10 se pohybuje v pivodnich podminkéach

kolem 4,6*10* KTJ/ga v novych podminkach kolem 2,7*10* KTJ/g.
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Graf 7: Porovnani po¢tu mikroorganismt u ty¢ovych salami v ptivodnich podminkach

Poéty mikroorganismu

a v nové technologii vyroby.

Kategoriz. krabicovy graf: Poéty mikroorganismu
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Z grafu 7 vidime, Ze nizS8i pocet mikroorganismi u tyCovych salamil

byl zaznamenan pti pouZiti nové technologie vyroby.

Tabulka 11: Pocet mikroorganismti v ptivodnich podminkach a v nové technologie vyroby

u vakuové balenych krajenych salama (KTJ/g).

Technologie X Xinin Xinax S« P
Pavodni

, 1,3%10° 1,2*10* 7,8%10° 1,4%10°

podminky
1%10°
Nova

. 5,4*%10* 0,1*10* 8,9%10° 8,9%10*

technologie
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Graf 8: Porovnani poctu mikroorganismii u vakuové balenych masnych vyrobki

v ptvodnich podminkach a v nové technologii vyroby.

Kategoriz. krabicovy graf: Poéty mikroorganismu
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Rozdily v piivodnich podminkach a v nové technologii vyroby u vakuové
balenych krajenych salami jsou statisticky vyznamné (P = 1*¥10° pii p < 0,05).
Primérny pocet mikroorganismu, ktery je uveden vtabulce 11 se pohyboval
v ptivodnich  podminkach kolem 1,3*10° KTJ/g a vnovych podminkich
kolem 5,4*10*KTJ/g.

Pocet mikroorganismii je vyrazn€ niz8§i za pouziti nové technologie
nez v pivodnich podminkéch vyroby. Dnes uz se vétSinou pouzivaji klimatizované
komory, kde se masné vyrobky susi na poZadovanou hodnotu a,,. Podle Steinhausera
et al. (1995) je mikrobiologicka stabilita masa v fizenych klimatickych podminkach
zabezpeCena zmrazenim masa, které trvd az do doby poklesu obsahu vody,

pfi niZ mikroorganismy nerostou.

Z toho vyplyva, Ze pouZziti nové moderni technologie s fizenou atmosférou

ma velky vyznam k zachovani Gidrznosti masnych vyrobkd.
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5.5 Vliv teploty skladovani na pocet mikroorganismu
u TOMV a u TNMV

Tabulka 12: Pocet mikroorganismii u TOMV a TNMV v zavislosti na teploté
skladovani u ty¢ovych salamt (KTJ/g).

Teplota
Typ o —

skladovani X Xinin Xinax S« P
vyrobktl

(°O)

0az+2 3.2%10% | 0,1*10* | 2,010° | 3.8*10*
TOMV

t6az+10 | 39%10* | 0,1*10* | 1,8%10° | 3,4*10*

0,0233

0az+2 2,010* | 0,8*10° | 2.3*10° | 3.4*10*
TNMV

t6az+10 | 55%10* | 0,1*10* | 4,9*10* | 6,5*10*

U tyCovych salamii byly rozdily u tepeln¢ opracovanych a tepelné
neopracovanych masnych vyrobkii v zavislosti na teploté skladovéani statisticky
vyznamné (P = 0,0233 pii p < 0,05). Primérny pocet mikroorganismi u tepelné
opracovanych masnych vyrobka pfi teplot¢ 0 °C az +2 °C se pohyboval kolem
3.2 * 10* KTJ/g , pii teplotd +6 °C az +10 °C to bylo 3,9 * 10* KTJ/g. U tepelng
neopracovanych masnych vyrobkl se primérny pocet mikroorganismii pohyboval
pti teplot¢ 0 °C az +2 °C kolem 2,0 * 10* KTJ/g a pfi teploté +6 °C az +10 °C
to bylo 5,5%10* KTJ/g.
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Graf 9: Porovnani po¢tu mikroorganismii u TOMV a TNMV v zavislosti na teploté

skladovani u tyCovych saldmu.

Kategoriz. krabicovy graf: Poéty mikroorganismu
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Teplota skladovani

Z grafu 9 je patrné, Ze u tyCovych salamu, které nejsou tepelné opracované
je pifi rozdilnych teplotach skladovani vétSi rozdil v poctu mikroorganismi
nez u vyrobkll tepelné¢ opracovanych. U tepeln¢ opracovanych vyrobkl
1 pii vyssi teploté skladovani (+6 °C az +10 °C), nebyl vyrazny nariist poctu
mikroorganisml. Kamenik (2012) uvadi, Ze tepelné opracované trvanlivé masné
vyrobky maji v technologickém procesu vyroby zaclenénu fazi tepelného oSetient,
tj. tepelny ucinek odpovidajici plsobeni teploty 70 °C po dobu 10 minut
ve vSech castech vyrobku. Z hlediska vlivu na mikrobidlni populaci vyrobku,
resp. vyrobniho polotovaru, jde o razantni prekazku, kterd siln¢ redukuje pocet
prezivsich bakterii.

U trvanlivych tepelné neopracovanych vyrobkil se bariéry proti nezaddoucim
mikrobiim vytvareji postupné a jejich plisobeni neni rozhodné tak razantni jako vliv
vysoké teploty pifi tepelném oSetfeni. Nejucinngjsi piekazka, ktera zajistuje

jejich trvanlivost je nizkd hodnota vodni aktivity. Ta se ale vytvari, respektive
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uplatiiuje az pii konci vyrobniho cyklu. Z toho vyplyvéa nutnost pouzivat suroviny

pouze s minimalni mikrobialni kontaminaci.

Tabulka 13: Pocet mikroorganismi u TOMV a TNMV v zavislosti na teploté¢ skladovani
u vakuové balenych krajenych salama (KTJ/g).

Teplota
Typ . _

skladovani X Xinin Xinax S« P
vyrobktl

(°C)

0az+2 | 11*10° |82%10° |64*10° |1,3*10°
TOMV

t6az+10 | 9 4*%10* | 1,1*10* |7,8*10° | 1,1*10°

0,0272

0az+2 | 48*10* |0,1*10* |43*10° |6,3*10*
TNMV

t6az+10 | 12%10° | 4,9*10° |8,9*10° | 1,6%10°

U vakuové balenych krajenych masnych vyrobkil byly rozdily u tepelné
opracovanych a tepeln¢ neopracovanych masnych vyrobka v zdvislosti na teploté
skladovéani statisticky vyznamné (P = 0,0272 pfi p < 0,05). Primérny pocet
mikroorganismu u tepelné opracovanych masnych vyrobki pii teploté 0 °C az +2 °C
se pohyboval kolem 1,1¥10° KTJ/g , pii teplot¢ +6 °C az +10 °C
to bylo 9,4*10* KTJ/g. U tepelné neopracovanych masnych vyrobki se pramérny
po&et mikroorganismi pohyboval pii teploté 0 °C az +2 °C kolem 4,8*10* KTJ/g
a pii teploté +6 °C az +10 °C to bylo 1,2*10° KTJ/g.
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Graf 10: Porovnani poc¢tu mikroorganismi u TOMV a TNMV v zavislosti na teploté

skladovani u vakuov¢ balenych masnych vyrobku.

Kategoriz. krabicovy graf: Poéty mikroorganismu
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Teplota skladovani

U vakuové balenych krajenych saldmti je opét vysS$i rozdil v poctu
mikroorganismii u tepeln€¢ neopracovanych vyrobkd. U tepeln¢ opracovanych
bud’ Spatnymi hygienickymi podminkami, porusenim obalu vyrobku nebo podle
Steinhausera et al., (2005) teploty blizko 0 °C vSak zvlasté u psychrotrofnich
mikroorganisml nezastavuji produkci enzymu. Chladirenské teploty mohou naopak
vést u mnohych mikroorganismii i kjejich zvySené enzymatické aktivité.
Podle BartoSové a Hanulikové, (2012) se pii chladirenskych teplotach (+3 °C
az +4 °C) dokaze mnozit Listeria monocytogenes. Steinhauser et al. (1995) uvadéji,
ze listerie, které jsou nendrocné na ziviny a teplotu, predstavuji nebezpeci sekundarni
kontaminace uchovavané suroviny. Podle Lawley et al. (2008) je také Yersinia

enterocolitica schopna riist pii chladirenskych teplotach.
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Tepelné opracované vyrobky maji vétsi udrznost pii vysSich teplotach
nez tepelné¢ neopracované. Tepelné¢ neopracované fermentované masné vyrobky,

které jsou krajené a balené se doporucuji uchovavat pti teplotach +4 °C a nizsich.
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6. ZAVER

Zakladem pro udrznost masnych vyrobkil je predevsim dodrzovani spravnych
hygienickych zasad pii jejich zpracovani a pouziti komplexu nékolika konzervacnich
piekazek, které zpomaluji nebo uplné zastavuji riist mikroorganismii. Ve vyrobé
by mél byt zaveden systém kontrolnich kritickych bodi HACCP, ktery slouzi
k vytvareni podminek pro dobrou vyrobni praxi. Hlavni je, aby pfed skladovanim
masnych vyrobki doSlo, co moZzna knejmensi mikrobidlni kontaminaci,
protoze pocty mikroorganismii na konci skladovani jsou tim vétsi, ¢im vySSi
je jejich pocet na pocatku skladovani. Diilezity je pocatecni mikrobidlni stav masa
pouzitého k vyrobé. Kamenik (2012) uvadi optimalni pocet bakterii v 1 gramu masa

mezi 10%az 10°. Hodnoty nad 10° KTJ/g masa jsou povazovany za maximum.

Velmi vyznamny vliv na rist mikroorganismii ma teplota skladovani.
SniZzovanim teploty se zpomaluje pronikani mikroorganismii do masa.

U chladirenského skladovani je nutné tuto teplotu udrzovat do +5 °C.

Vysledky byly vétSinou statisticky vyznamné v intervalu p < 0,05.
Mezi rozdily v poctu mikroorganismii u celych (tyCovych) salami a vakuové
balenych krajenych masnych vyrobki nam dokonce vysla hodnota 1*10° KTJ/g,
kterd znamend, ze rozdil je velmi statisticky vyznamny. Vyssi pocet mikroorganismi
vysel u vakuove balenych krajenych masnych vyrobki nez u celych (tyCovych)
salamti. Pii krajeni a baleni masnych vyrobkti dochdzi ke zvySeni vodni aktivity
a tvori se prostifedi vhodné pro rist mikroorganismi. U vakuové balenych masnych

vyrobkl je nutné dodrZovat stanovené podminky skladovani.

Z vysledki je patrné, Ze nizsi teplota skladovani ma pfiznivy vliv na pocet
mikroorganisml. U vétSiny pifipadd vySel nizs§i pocet mikroorganismi u nizSich
teplot skladovani (0 °C az +2 °C). U tyCovych salamu se pfi této teplot€¢ pohyboval
primémy podet mikroorganismi kolem 2,6*10* KTJ/g a u vakuové balenych
krajenych masnych vyrobkt kolem 8,1*10% KTJ/g. Dal§i vyznam na sniZeni
mikrobidlni kontaminace masnych vyrobkii mé 1 pouzitd technologie vyroby.
U moderni technologie sfizenou atmosférou vySel vyrazn€é niz§i pocet

mikroorganismi nez v pivodnich podminkéch vyroby.
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U tepelné opracovanych a tepelné¢ neopracovanych masnych vyrobkl
pii zméné teploty vySly vétsi rozdily v poctu mikroorganismii u tepelné
neopracovanych. U téchto vyrobku jsou zvySené naroky pfi jejich vyrobé pfedevsim
z hygienického hlediska. Vzhledem k tomu, Ze nedochazi k tepelnému oSetfeni je

dilezita dostate¢na intenzita prekazek.

Vsechny vzorky splitovaly limity pro obsah celkového poctu mikroorganismt
5%10° KTJ/g podle natizeni Komise (ES) & 2073/2005 ze dne 15. listopadu 2005
o mikrobiologickych kritériich pro potraviny. Nejvysii zjisténa hodnota byla 8,9%10°
KTJ/g.
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7. CONCLUSION

The basis for the shelf life of meat products is to follow good hygiene
principles in their processing and use complex preservative several obstacles that
slow down or completely stop the growth of microorganisms. In production should
be a system to control HACCP, which is used to create the conditions for good
manufacturing practices. The main thing is that before storing meat products
occurred to the smallest possible microbial contamination, because the number
of microorganisms on the end of storage, are greater, the higher their number
at the beginning of storage. What is important is the initial microbial status of meat
used in the production. Kamenik (2012) provides an optimum number of bacteria
in 1 gram of meat between 10° to 10° CFU/g. Values above 10° CFU/g of meat are

considered maximum.

Very significant impact on the growth of microorganisms has storage
temperature. By reducing the temperature slows down the penetration
of microorganisms into meat. The cold storage, it is necessary to maintain

the temperature of +5 ° C.

The results of the differences are statistically significant (p < 0,05).
Among the differences in the number of micro-organisms in full (rod) sausages
and vacuum packed sliced meat products we even walked the value 1 * 10° CFU/g,
which means that the difference is highly statistically significant. A higher number
of microorganisms were observed in vacuum-packed sliced meat products than
in the whole salami. The slicing and packaging of meat products is to increase
the water activity and make a suitable environment for microbial growth.
The vacuum-packed meat products must comply with the specified storage

conditions.

The results show that the lower the storage temperature has a positive effect
on the number of microorganisms. In most cases went lower number
of microorganisms at low temperature storage (0 °© C to +2 ° C). The rod sausages
at this temperature ranged average number of microorganisms of about
2,6¥10* CFU/g, vacuum packed sliced meat products around 8,1%10* CFUl/g.

The used technology is also important to reduce microbial contamination of meat
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products. In modern technology with controlled atmosphere was recorded fewer

microorganisms than in the original conditions of production.

For cooked and uncooked meat products at a temperature change came
a greater difference in the number of microorganisms in uncooked. These products
are increased demands for their production mainly from the hygienic point of view.

Given that no heat treatment is important enough intensity obstacles.

All samples meet the limits for the total number of microorganisms
5*10° CFU/g under Commission Regulation (EC) No 2073/2005 of 15 November
2005 on microbiological criteria for foodstuffs. The highest value found was

8,9%10° CFU/g.
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