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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Cilem diplomové prace je vypracovani reSerSe, ktera je zaméfena na fyzikalni
a chemické vlastnosti kyseliny kaprylové, jeji vyuziti ve vyzkumu, v potravinarstvi. Dale

diplomova prace pojednava o chemickém slozeni, zpracovani, mikroflofe dribeziho masa.

V experimentalni ¢asti diplomové prace je ukolem ovéfit antimikrobialni uc¢inek
kyseliny kaprylové v koncentracich 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4% na mikrofléru chlazené
dribeze se zaméfenim na acrobni a fakultativné aerobni bakterie, koliformni bakterie,
kvasinky a plisné. Provést biochemické identifikani testy bakterii na izolovanych

testovanych kmenech z kiize kurete.

Klicova slova:
kyselina kaprylova, antimikrobialni G¢inek, chlazena dribez, mikrofléra chlazené drtibeze,

aerobni a fakultativné anaerobni, koliformni bakterie, kvasinky, plisn¢, biochemické testy

ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The aim of the theses is to dispose literature search, which is dedicated on physical
and chemical characteristics of caprylic acid, the use of caprylic acid in research and food
industry. Another point of the work is about processing, microflora and chemical structure

of poultry meat.

In the experimental part of the theses is to prove the antimicrobial effect of caprylic
acid in concentration 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4% on microflora of chilled chicken (especially
aerobic and facultative anaerobic bacteria, coliform bacteria, yeasts and fungi). The next

point is to made biochemical identification tests of bacteria on tested culture.
Keywords:

caprylic acid, antimicrobial effect, chilled poultry, microflora of chilled poultry, aerobic

and facultative anaerobic bacteria, coliform bacteria, yeasts, fungi, biochemical tests
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UvVOoD

Zakladnim principem evropské potravinové politiky je vysoky standard kvality

a zdravotni nezavadnosti potravin, ktery zaru€uje ochranu zdravi spotiebitel.

Spottebiteliim je tfeba nabidnout Siroky sortiment zdravotné nezdvadnych a vysoce
hodnotnych vyrobkii ze vSech ¢lenskych statd. Je to stézejni tikol vnitiniho trhu. Chceme-li
piiméfené chranit zdravi spotiebitelli, musi byt kazdy jeho ¢lanek stejné silny. Tuto zésadu
je nutné dodrzovat nezavisle na tom, jsou-li potraviny vyrobeny v ramci Evropského
spolecenstvi nebo dovezeny ze tietich zemi. VyZzaduje hodnoceni a kontrolu zdravotnich
rizik spojenych s vychozimi vstupy, zeméd€lskymi postupy a zpracovanim potravin; vede
dale k vydavani uc¢innych pravidel pro ovladani téchto rizik, vyzaduje zfizeni
a provozovani kontrolnich systémd, jejichz pomoci lze kontrolovat a prosazovat aplikaci

téchto pravidel.

V ramci nové evropské strategie snizovani rizik se klade diraz na vyvoj a aplikaci
riznych systémil preventivni povahy s cilem zajistit bezpecnost potraviny od pocatku
jejiho vzniku az po okamzik spotieby. Nedilnou soucasti spravné zemeédé€lské, vyrobni
a hygienické praxe a systému kritickych kontrolnich bodit musi byt prvky cilené¢ zaméiené
ke snizovani mikrobiologického rizika. Mezi alimentdrnimi infekcemi bakteridlniho
ptvodu zfetelné pirevazuji salmonelézy a kampylobakteridzy, roste podil bakterii
rezistentnich viaci antibiotikim, vzristd pocet alimentdrnich onemocnéni vyvolanych

pritomnosti virti v potravinach.

Dal8i snahou v oblasti potravinaistvi je omezit pouzivani antibiotik a nahradit
je ptirozenymi latkami. Pouzivani antibiotik je v dnesni dobé& posuzovano kriticky.
Takovou nahradou mohou byt mastné kyseliny a jejich derivaty, monoacylglyceroly
¢1 enzymy. Byly analyzovany uc€inky raznych mastnych kyselin (C8:0 — C12:0) v oblasti
aplikace na kiizi dribeze nebo jako aditivum do krmiv pro zvitata.

Cilem této prace je ovérit antimikrobidlni ucinek kyseliny kaprylové o rtznych
koncentracich na celkovy pocet mikroorganismil, kvasinky a plisné na kizi chlazené

drabeze.



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka

I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 7

1 MASTNE KYSELINY

Mastné kyseliny jsou podstatnou a nejvyznamnéjsi slozkou vSech lipida. Jsou
vazané¢ v prirodnich lipidech a od sebe se navzijem liSi délkou a charakterem
uhlovodikového fetézce, stupném nenasycenosti, a v nékterych piipadech také ptitomnosti

dal$ich substituenta [1].

Mastné kyseliny se vyskytuji hlavné jako estery v pfirodnich tucich a olejich,
ale mohou byt pfitomné i v neesterifikované form¢ jako volné, kdy jsou transportni formou
pfitomnou v krevni plasmé. Nejcastéji pouzivané systematické nazvoslovi pojmenovava

mastné kyseliny podle uhlovodikii se stejnym poctem atomii.

Vétsina mastnych kyselin ma sudy pocet uhlikovych atomt, protoze jsou obvykle
syntetizovany spojenim C, jednotek. Vice nez polovina mastnych kyselin jsou nenasycené.
Bakteridlni mastné kyseliny byvaji navic Casto rozvétvené (kyselina isovalerova nebo
tuberkulostearovd), hydroxylované nebo obsahuji cyklopropanové kruhy. Neobvyklé
mastné kyseliny se také objevuji jako slozky oleji a voskd (estery mastnych kyselin

a alkoholt s dlouhymi fetézci) v nékterych rostlinach.

Body tani mastnych kyselin se sudym poctem atomu uhliku se zvySuji s délkou
fetézce a klesaji s pribyvajicim poctem dvojnych vazeb. Membranové lipidy, které musi
zustat tekuté pti vSech zménach okolniho prosttedi, jsou vice nenasycené nez zasobni tuky
[2].

Podle nazvoslovi uzivaného v organické chemii se jako mastné kyseliny oznacuji
karboxylové kyseliny s alifatickym uhlovodikovym fetézcem. V piirodé se vyskytuji

v lipidech tyto skupiny mastnych kyselin:
e nasycené mastné kyseliny,
e nenasycené mastné kyseliny,
e nenasycené mastné kyseliny s nékolika dvojnymi vazbami (polyenové),

e mastné kyseliny s trojnymi vazbami a s riznymi substituenty (rozvétvené, cyklicke,

s kyslikatymi, sirnymi nebo dusikatymi funkénimi skupinami) [3].
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1.1 Nasycené kyseliny

Nasycené mastné kyseliny pfitomné v lipidech maji obvykle sudy pocet atomul

uhliku v molekule a rovny, nerozvétveny uhlovodikovy fetézec.

V ptirodé se vyskytuji v lipidech zpravidla nasycené kyseliny se 4 az 30 atomy
uhliku, jen ziidka homology vyssi. Kyseliny se 4 az 12 atomy uhliku jsou znacné
nasycen¢ kyseliny ve vod¢ jen nepatrné rozpustné, dobie se vSak rozpoustéji
napf. v chloroformu nebo petroletheru. S vodni parou tékaji jen niz$i mastné kyseliny
(do 10 atomii uhliku). V nésledujici tabulce je uveden piehled nasycenych mastnych
kyselin. Nasycené mastné kyseliny jsou chemicky velmi stdlé a méni se teprve
pii dlouhodobém zéhifevu nebo za vysokych teplot. Za béznych podminek zpracovani
a skladovani potravin se téméf neméni. Normalni nasycené kyseliny jsou dobie stravitelné,

pokud se v lipidech vyskytuji ve smési s nenasycenymi kyselinami.

Nizsi nasycené MK jsou kapalné, od kyseliny dekanové vyse jsou pii teploté
mistnosti tuhé. Jejich bod tani zavisi jednak na poc¢tu atomu uhliku a také na povaze vazeb.
Pii poétu atomi uhliku nad 20 se jiz bod tani piili§ neméni. Cim je vétsi pocet vazanych
nasycenych mastnych kyselin, tim vys$i je bod tani tuku. Niz§i MK jsou té¢kavé
za atmosférického tlaku, vy$si MK jsou netékavé. Bod varu roste s rostoucim poctem
atomu uhliku, poc¢et dvojnych vazeb nema na bod varu vyznamny vliv. Mastné kyseliny
s kratkym uhlikovym fetézcem jsou s vodou misitelné, dalsi jsou rozpustné. Rozpustnost

ve vode rychle klesa s rostoucim poctem atomil uhliku v molekule[ 1].
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Tab. 1. Nasycené mastné kyseliny

Mastna kyselina | Pocet atomii uhliku | Trivialni ndzev
butanova 4 maselna
hexanova 6 kapronova
oktanova 8 kaprylova
dekanova 10 kaprinova
dodekanova 12 laurova
tetradekanova 14 myristova
hexadekanova 16 palmitova
oktadekanova 18 stearova
eikosanova 20 arachova

Kyseliny maselnd, valerovd, kapronova, kaprylovd a kaprinovd se v malém
mnozstvi vyskytuji v masle a kozim mléce. Zaroven jde o produkty fermentace sacharid
v bachoru ptezvykavcl. V potravinach byvaji slozkou lipidi nejcastéji kyselina palmitova
a stearova. V hovézim loji prevladd kyselina stearova a palmitova. Taktéz ve vySSich
rostlindch prevladaji zbytky mastnych kyselin s 16 az 18 atomy uhliku. Tyto mastné
kyseliny byvaji doprovdzeny mastnymi kyselinami s lichym poc¢tem uhlikd, zejména
pentadekanovou a heptadekanovou (margarovou) kyselinou. Kyselinu arachovou lze nalézt

v podzemnici olejné (arasidy) [2].
1.2 Kyselina kaprylova

Kyselina kaprylova mé ve svém fetézci osm atomt uhliku a je soucasti skupiny
nasycenych mastnych kyselin, vyskytujicich se v olejich a zivociSnych tucich. Pfirozené se
tato kyselina vyskytuje v matetském mléce, kravském mléce a v kokosovém oleji. Nazev
kyseliny kaprylové je odvozen od slova caper, coz latinsky znamena kozel. Je to bezbarva,
pruhledna lehce nazloutld olejova kapalina s nepfijemnym zépachem [4]. Bod tani kyseliny
kaprylové je 8,3°C a jeji rozpustnost klesa se snizujici se teplotou [5]. Teplota varu této

kyseliny je 128°C, je nerozpustna ve vodé¢, ale rozpustna v alkoholu nebo etheru.
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Tab. 2. Kyselina kaprylova 6]

H D/(L/\/\/\x

Chemicky nazev | oktanové kyselina
Chemlcky VZOorec C8H1602
Hustota 0.910 g/cm’

Kyselina kaprylova ma antifungélni charakter a mimo jiné je doporucena uzivat

v pfipad€ onemocnéni kvasinkovou infekei, kterou zptsobuje kvasinka Candida [5].

Neékteré chemické latky jsou navrhovany jako sanitacni prostfedky pii zpracovani

driibeze, pro zabranéni rtstu mikrobidlni flory. V masnych produktech je monolaurin

schopen za ptfitomnosti kyseliny mlé¢né potlacit rist Staphylococcus aureus, dale snizovat

rychlost ristu spor Bacillus cereus pti tepelné inaktivaci a v kombinaci monokaprinem

inhibovat rast Listeria monocytogenes. Monokaprin je velice u¢inny vici Gram-positivnim

kokiim (rozkladd cytoplasmatickou membranu), taktéz plisobi inhibicné na kvasinky

a houby s vyjimkou druhu Mucor racemosus [7],[8],[9]. Dalsi uplatnéni nachéazi ve vyrobé

parfémt, mediciné, jako potravinaiské aditivum, ve farmacii, pfi vyrob¢ lubrikantd, plastd,

mazadel [5].

Tab. 3. Charakteristické hodnoty fyzikalnich a chemickych velicin triacylglycerolii [1]

Triacylglyceroly | Molekulova | Cislo Bod Bod varu | Index lomu

mastnych kyselin | hmotnost zmydelnéni | tani (°O) pii 60°C
(g/mol) (mg KOH/g) | (°C) pii 0,13Pa

kapronova 386,51 436 -25,0 85 -

kaprylova 470,67 358 8,3 128 -

kaprinova 554,83 303 31,5 159 1,4370

laurova 638,98 263 46,4 188 1,4402

myristova 723,14 233 57,6 216 1,4428

palmitova 807,34 208 65,5 239 1,4452
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1.3 Vyuziti mastnych kyselin v potravinarském primyslu

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 38/2001 Sb. ze dne 19. ledna 2001
o hygienickych pozadavcich na vyrobky urcené pro styk s potravinami a pokrmy povoluje

pouziti kyseliny kaprylové pro styk s potravinami pod ¢. 14320 000124-07-2 [10].

Jednou z moznosti vyuziti kyseliny kaprylové je jeji pouziti jako aditivum
do potravinarskych vyrobkii. Aditiva jsou latky, které se ztechnologickych divoda
zamerne piidavaji do potravin pii jejich vyrobé a stavaji se tak soucésti konecné potraviny.
K nejvice pouzivanym piidatnym latkdm patfi barviva, nahradni sladidla, konzervaéni
latky, antioxidanty, latky chutové, kyseliny, tavici soli a zahuStovadla. Kazdé aditivum,
které ma byt schvaleno pro pouziti do potravin, musi projit pfisnym hodnocenim zdravotni

nezavadnosti [11].

Vyhléaska 304/2004 Sb. ze dne 18. kvétna 2004, kterou se stanovi druhy a pouziti

pridatnych a pomocnych latek pti vyrob¢ potravin povoluje pouziti:

e mono a diacylglyceroly mastnych kyselin maji oznaceni E 471 a slouzi jako

emulgatory a stabilizatory,

e soli sodné, draselné a vapenaté mastnych kyselin z jedlych tukl jsou oznaceny

E 470a - slouzi jako emulgatory, stabilizatory a protispékavé latky,
e hofecnaté soli mastnych kyselin z jedlych tukl jsou oznaceny E 470b.

Emulgatory jsou latky, které umoziuji tvorbu stejnorodé smeési dvou nebo vice

nemisitelnych kapalnych fazi nebo které tuto smés udrzuji.

Mnozstvi latky E471, ktera smi byt pouzivana pii vyrobé piikrma pro kojence
amalé déti - piSkoty, suSenky a suchary, obilné vyrobky, ostatni vyrobky pro kojence
amalé déti ¢ini 5000 NPM mg.I'resp. mg/kg. Mnozstvi latky E471, kterd miZze byt
pouzivana k vyrobé kojenecké vyzivy, vyrobené na bazi kravského mléka a urcené
k vyzivé kojenct do ukonCeného ctvrtétho meésice véku pokud nemohou byt kojeni

(pocate¢ni mlécna vyziva) a k vyrobé vyzivy pro nedonosené déti a déti s nizkou porodni

vvvvv



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka

12

Tab. 4. Seznam potravin v nichz je mozné pouzit E 471 [12]

Nazev potraviny

NPM" mg.I"! nebo mg.kg™

kakao, Gokolada a vyrobky z Gokolady NM?
dzemy a vybérové rosoly NM?
ovocné pomazanky a podobné vyrobky z ovoce véetns | NM?
téchto vyrobkil se snizenym obsahem vyuzitelné energie
predvafena ryze NM?
neemulgované oleje a tuky zivocisSného nebo rostlinného | 10 000
puvodu (kromé panenskych oleji a olivovych oleji)

oleje a tuky Zivocisné nebo rostlinného ptivodu specidlne | 10 000
uréené k vateni a/nebo smazeni a pro ptipravu omacek

chléb (druhy piipravené vyluéng z mouky, vody, soli, | NM?
drozdi, kypfticich latek a koteni)

nesusené (Cerstve) téstoviny NM?
b&zny francouzsky chléb NM?

Y nejvyssi povolené mnozstvi

% nezbytné mnozsvi podle § 2 odst.1 vyhlagka &. 304 /2004Sb.

1.4 Vyzkum v oblasti aplikace kyseliny kaprylové a dalSich mastnych

kyselin

Antimikrobidlni aktivita mastnych kyselin je zndmé& uz dlouhou dobu.

Antimikrobidlnim spektrem riznych mastnych kyselin se zabyva napt. Vyzkumny ustav

zivoc¢isné fyziologie a genetiky AV CR se zaméfenim na ucinek v travicim traktu kraliki.

Kyselina kaprylova je pfitomna v krali¢im mléce a je aktivni vii€i rGznym druhim

mikroorganismi [13]. Byl zkoumén ucinek kyseliny kaprylové na vykonnost a umrtnost

chovanych kralikl, ktefi snadno podléhaji riznym infekcim.Po odstaveni od mléka trpi

prujmy, coz je nejcastéjsi pricina jejich umrtnosti. Provedly se dva krmici pokusy na 126

a 162 odstavenych kralicich ve véku 5 tydnl na dvou riiznych farméch po dobu 42 dni.
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Byli krmeni granulovanou stravou s piidavkem kyseliny kaprylové v mnozstvi 0 a 2,5 g/kg.

Bylo prokazano, ze uziti kyseliny kaprylové ve stravé kraliki snizilo imrtnost mlad’at [ 14].

Mezi hlavni patogeny zapojujici se do degradace potravinarskych vyrobki
(bombazi) patii Listeria monocytogenes a Escherichia coli O157:H7. Touto degradaci jsou
postihovany nepasterované i1 pasterované mlééné pokrmy a produkty. Byl sledovéan
antibakterialni uc¢inek kyseliny kaprylové (CA, C8:0) a jejiho monoglycerolu
,monokaprylinu (MC)*“ na L. monocytogenes a E. coli O157:H7 v mléce. Do vzorkl
pasterovaného mléka obsahujici dané koncentrace C8:0 a MC byly naockovany smési
téchto mikroorganismt. Tato studie prokazala antibakteridlni ucinek kyseliny kaprylové
ajejiho MC na E.coli O157:H7 a L. monocytogenes v mléce zejména pii teplotach 4°C
a 8°C, které piedstavuji chladici teploty v chladirenskych zafizenich pti skladovani mléka.
Vysledky ukazaly, ze MC miZze byt potencialné¢ pouzit k potlateni L. monocytogenes
a E. coli O157:H7 v mléce a mlécnych vyrobcich, ale je jest€ potfeba provést senzorické

studie predtim, nez se doporuci jejich pouziti [5].

Jak jiz bylo feceno v prubéhu zpracovani, dochdzi ke kontaminaci driibeze a to
bakteriemi z celedi Enterobacteriaceae, rody Campylobacter a Staphylococcus,
Pseudomonas a dal§imi aerobnimi a anaerobnimi bakteriemi. Vyuziti kyseliny olejové
ke snizeni mikrobidlni kontaminace driibezi kize bylo provedeno v USA. Kiize z bézné
prodejnych kufat byla omyvana jednou nebo dvakrat vroztocich kyseliny olejové
o koncentraci 0, 2, 4, 6, 8 a 10% a poté proplachovdna peptonovou vodou.Omyvani
jednotlivych vzorkl klize v 10% roztoku kyseliny olejové mélo za nasledek vyznamné
snizeni poctu aerobnich bakterii Enterobacteriaceae, Campylobacter a enterokokuli
na napadené kiizi. Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze olejova kyselina snizuje pocet bakterii

na klizi dribeze a ma baktericidni ¢inek na rtizné patogenni bakterie [15].

Dalsi studie byla vénovana antimikrobidlnimu ucinku 1-monoacylglycerolim
pfipravenym kalalytickou reakci glycidolu s mastnymi kyselinami. Tato prace byla
zamefena na vyuziti dvou typli monoacylglycerol (monokaprinu a monolaurinu,
ptipravenych reakci glycidolu s odpovidajici mastnou kyselinou) proti bakteriim, houbam
a kvasinkdm [16]. Monoacylglyceroly jsou substance vyuzivané v potravinaiském
a farmaceutickém primyslu. Antimikrobidlni aktivita monoacylglycerolll je proménliva

a zavisi na poctu atomt uhliku v fetézci a na ptitomnych dvojnych vazbach.
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Dosud provedené vyzkumy ukazuji, ze tyto substance jsou vice u¢inné proti Gram —
pozitivnim nez proti Gram — negativnim druhtim. Kyselina mlé¢nd,monolaurin potlacuji
rust Staphylococcus aureus na vyrobcich z masa. Monokaprin ma vynikajici G¢inky proti
Gram — pozitivnim koklim, coz spociva v rozpadu cytoplasmatické membrany. Bylo
prokézéno, Ze monokaprin v koncentraci 100 — 250 mg/l je schopen zastavit rast
testovanych Gram — pozitivnich bakterii, kvasinek a také hub. Na druhou stranu nckteré
Gram — negativni bakterie a houby byly odolné vii¢i piisobeni monokaprinu. Testované
bakterie (Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis, Staphylococcus aureus,
Enterococcus Faecalis), Gram — negativni bakterie (Escherichia coli, Pseudomonas
airuginosa, Acinetobacter Iwolffii), houby (Penicillium ochrochloron, Aspergillus niger,
Trichoderma viridae, Mucor racemosus), kvasinky (Candida albicans, Candida
tropicalis). Antimikrobidlni efekt nékterych typli monoacylglyceroli neni dostatecné velky
na to, aby jich bylo pouzito jako samostatnych Cinidel pouze k témto ucelim. Naproti tomu
je mozné uplatnit monokaprin k prevenci nebo snizeni rstu n¢kterych staphylokokti nebo

dalSich Gram — pozitivnich kok, bacill, kvasinek ¢i hub ve specifickych aplikacich [16].

Mykotickd onemocnéni jsou zpisobena plisnémi a kvasinkami. V soucasnosti je
zde velky pocet antimykotickych pfipravki, liSicich se v jejich biologické aktivité. Pti
1é¢beé antimykotickych onemocnéni nachdzi uplatnéni monoacylglyceroly, z divodu jejich
vysokého antimikrobidlniho ucinku va¢i koznim a pohlavnim nemocem. VétSina
monoacylglycerolll je vyuzita v potravinaiském primyslu diky jejich emulga¢nim
schopnostem. Tento vyzkum byl zaméfen na vyuziti monoacylglycerolt jako mikrobicidni
latce pii 1é€bé onemocnéni v obuvnickém primyslu. Byl testovan mikrobicidni ucinek
monoacylglycerolli pfipravenych z glycerolu a mastnych kyselin se sudym poctem atomu
uhlikd v fetézci — kyseliny kaprylové (MAG C8:0), kapronové¢ (MAC C10:0), 2-
ethylkaproin (MAG 2Eth-C6:0) a kyseliny laurové (MAG C12:0). Tyto latky byly
aplikovany jako etanolicky roztok k jednotlivym vzorklim materidlu. Vyzkum byl provadén
s kvasinkami Candida albicans a Candida parapsilosis, byla prokazana citlivost k MAG
C8:0 a MAG C10:0, tyto MAG potlacily rast téchto mikroorganismi v koncentraci 100 —
150 mg/l. MAG C8:0 (100mg/l) inhiboval rist fibrilarnich plisni. Kdyz byla tato
koncentrace MAG aplikovana k testovanému materidlu s plisnémi Aspergillus niger,
Mucor racemosus a Penicillium ochrochloron, tyto mikroorganismy byly vic¢i této

koncentraci MAG C8:0 rezistentni [17].
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Daéle byl zkouman antiparaziticky uc¢inek kyseliny kaprylové proti riznym druhtim
rybich paraziti (Cryptocaryon irritans, Benedenia seriolae, Pseudocaligus fugu, Kudoa
shiomitsui) in vitro. Kyselina kaprylova v koncentraci ImM m¢la antiparaziticky uc¢inek
proti C. irritans, B. seriolae, K. shiomitsui, ale zadny GCinek proti P. fugu. Tyto vysledky
nasveédcuji o tom, Ze kyselina kaprylovd ma antiparaziticky u¢inek proti rybim parazitim

a to predevsim proti monogennim, fasinkovitym a myxosporogennim [18].
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2 DRUBEZI MASO

Pro intenzivni produkci dritbeziho masa jsou vyslechtény masné typy dribeze —
masni hybridi, pfedevsim kura, kriity (hrabava dribez), kachny, husy (vodni dribez).
Hospodatsky vyuzivané jsou i dal$i ptaci druhy jako perli¢ky, holubi, bazanti, kiepelky,
pStrosi [18].

Mezi zékladni uzitkové vlastnosti driitbeze patii produkce vajec, produkce masa
apefi. Vyznamné jsou rovnéz vedlejsi produkce — trus a jatecné odpady z driibezich
porazek.

Produkce dribeze je diky vykonnosti dribeziho organismu navic jedna

v

dritbezarské provozy nemaji negativni vliv na zivotni prostredi [20].

2.1 Slozeni drubeziho masa

Zakladnimi slozkami masa dribeze jsou voda, bilkoviny a lipidy, dale maso
obsahuje nebilkovinné dusikaté latky, vitaminy, sacharidy, organické kyseliny. Voda je
nejvice zastoupend slozka masa s vyznamem technologickym a organoleptickym. Podil
vody zavisi na obsahu tukidi a bilkovin v mase. Masna ,Stdva“ vytvari prostiedi
pro enzymové reakce, je roztokem bilkovin, soli, sacharidi a dalSich ve vodé rozpustnych

latek. Obsah vody se v kufecim a kriitim masem pohybuje mezi 70 az 74 %.

Bilkoviny jsou nejvyznamnéj$i slozkou masa. Nejveétsi vyznam z hlediska
technologického 1 nutricniho maji svalové bilkoviny (sarkoplazmatické a myofibrilarni).
Nejvyznamnéjsi a nejvice zastoupenymi svalovymi bilkovinami jsou myosin (36 — 40%),

globulin X (20%), aktin (12 — 15%), myogen (20%) [18].

Dribezi maso je z nutricniho hlediska velmi cenné. Je zdrojem plnohodnotnych
bilkovin, vitamind, nenasycenych mastnych kyselin a mineralnich latek [21]. V driibezim
mase je nizsi podil vaziva, niz§i obsah tuku. Dribezi tuk ma rozdilné slozeni a vlastnosti,
nez tuk velkych hospodarskych zvifat, je tekutéjsi, vyznaCuje se vySSim zastoupenim
esencidlnich mastnych kyselin, coz ma zhlediska vyzivy clovéka pfiznivy dopad,

z hlediska technologického vSak mize dochdzet ve vétsi mife k oxidaci [22]. Podil tuku je
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zanedbatelny, ale s v€kem se zvySuje. Nejzietelnéjsi depotni oblasti je biisni ¢ast. DalSimi
vyraznymi centry jsou krk a podkozi. Abdominalniho tuku je pfiblizné¢ 3—4x vice

nez kréniho a obvykle také vice nez subkutanniho [21].

Ve vztahu ke sloZeni jate¢ného téla je piirtistek v prvnich tydnech tvofen predevsim
svalstvem a kostmi. Protoze svalstvo roste rychleji, podil kosti s vékem dribeze klesa.
Mnozstvi tuku vtéle je zpocatku zanedbatelné, ale svékem dribeze se vyrazné

zvysuje[21].

Mezi masem velkych jate¢nich zvifat a masem drubeze existuji obecné nckteré
rozdily. Obsah tuku v mase kura, skotu a prasat je uvadén pomér 1 : 4 : 6, obsah bilkovin

ve stejnych druzich masa v poméru 1,0 : 0,9 : 0,7.

Tab. 5. Prumeérné chemické slozeni masa dritbeze [21]

Druh Voda Bilkoviny Tuk
[%] [%] [%]
kurata 72 22-23 4-6
slepice 70 21-22 5-6
jatecné krity 70,5 24-25 3-4
krity dospélé 67 24 8
jatecné kachny | 63 17 19-20
kachny dospélé | 58 17,5 22-25
jate¢né husy 68 20 12
husy dosp¢lé 60 18 23-26

2.2 Zpracovani dribeZziho masa
V soucasné dob¢ je prumyslové zpracovani driibeze zalozeno na modernich
technologiich s minimalnim vyuzitim lidské prace. Jeji nejvétsi podil je pii navéSovani zivé

dritbeze na vyrobni linku. Linky jsou konstruovany tak, ze zvifata jsou automaticky



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 18

pievéSovana z jednotlivych vyrobnich okruhii a na automatickych strojich se rovnéz

kuchaji, porcuji a bali.

Drubezatské podniky maji dvé hlavni ¢asti provozu — tzv. necistou, v niz je dribez
omracena, vykrvena, napatfena a oSkubana. Nasleduje druha, tzv. ¢istd, ¢ast provozu, kde
jsou zvifata nejdiive vykuchdna a poté zkontrolovana veterinafem. Rozhodne-li, Ze maso
jednotlivych kust driibeZe je pozivatelné, pfichazi na fadu jejich oplachnuti a chlazeni.
U nas se vyhradn¢ vyuziva chlazeni vzduchem v chladicich tunelech, v nichz se musi jadro
masa zchladit na 4°C. Maso v ném zUstava az 90 minut. V pfipadé, ze by driibez byla

chlazena vodou, musela by byt podle platnych piedpist nasledn¢ zamrazena.

Z chladiciho tunelu je dribez na automatickych linkdch dopravena bud
na porcovani, nebo do balirny, kde se tiidi podle hmotnosti a poté bali. Cast produkce se
pak miiZe i zamrazit. Stejné mohou byt zamrazeny i jednotlivé porce driibeziho masa. Cast

dritbeziho masa se dale zpracovava na drtibezi vyrobky a polotovary [23].

Vlivi pisobicich na jakost jatecnich tél je mnoho a patii k nim vliv genotypu, véku,
pohlavi, zpusobu vyzivy, krmeni, syst¢tmu vykrmu — technologie, zdravotniho stavu,

ptepravy, porazky, technologie jate¢niho opracovani, chlazeni, zmrazovani a uskladnéni.

Rychlost procesu kazeni masa zavisi na po¢tu a druhu mikroorganismi pfitomnych
na mase, na jejich schopnosti ristu, dale pak na podminkach skladovani masa (teplota,
slozeni atmosféry) a na vlastnostech masa (hodnota pH, hodnota ay) [24]. Prtb¢h
postmortalnich zmén se u dribeziho masa 1i§i od zmén v mase velkych jateCnich zvifat,
autolyza probihd podstatné rychleji a je vyznamny rozdil v pribéhu autolyzy mezi prsni
a stehenni svalovinou. Cim vyssi je hodnota glykogenu ve svalech, tim je maso kiehéi.
Krtati maso se ponechavd min. 12 hodin zrat ve zchlazeném stavu pied vykostovanim,

zrani se doporucuje i u ostatni celé dritbeze po dobu 4 az 8 hodin [22].

Jednim z nejvyznamnéjSich hygienickych problému je mikrobialni kontaminace
porazené dribeze a dribezich tél. Dulezitd je zejména sekundarni mikrobiologicka
kontaminace zneciSténou vodou pii chlazeni dribezich t¢l, kontaminace obsahem
zazivaciho traktu. K tomu pfispiva vysoka absorpéni schopnost kiize, ktera je pozivatelnou
¢asti masa. Riziko predstavuji hlavné zdravi Skodlivé mikroorganismy [22]. Dale teplota je

hlavni faktor urcujici rist bakterii.
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S vyjimkou fermentace tepelné neopracovanych a trvanlivych masnych vyrobkii,
kde jsou aktivity vybranych mikroorganismi nezbytné pro fadny pribc¢h zrani, jsou
bakterie v mase (v€etné¢ povrchu masa) a masnych produktech obecné nezadouci. Podle
jejich schopnosti vyvolat u ¢lovéka zdravotni poruchy nebo zkratit trvanlivost masa,
rozliSujeme 2 zékladni skupiny nezddoucich mikroorganismi. Jedna se o mikroby

patogenni a mikroby vyvolavajici kazeni masa [25].
Chladici okruh

Veskeré driibezi maso a droby se pred dalSimi technologickymi operacemi musi
okamzité chladit tak, aby bylo nejpozdé€ji do 2 hodin zchlazeno a stile udrZzovéano
pii teplot€¢ pod + 4°C. Pro zajisténi neptetrzitého chladiciho fetézce musi byt v dalSich
usecich teplota prostfedi max. + 12°C. Chlazeni je moZno provadét prostiednictvim ledu,

ledové tiiste, ledové vody, vzduchu, nebo inertnim plynem (CO,).

Dle principu je mozno v praxi rozlisit tfi zdkladni postupy chlazeni:
o vzduchové,

e sprejové (vychlazenym vzduchem s postiikem),
e ve vodni 14zni ponofenim.

Chlazeni vzduchem je nejlepSim systémem z hlediska hygieny. Nedochazi
k vzajemnému kontaktu jatecné opracovanych tél. Podminkou je vysoka rychlost chlazeni

a co nejnizsi ztraty vysuSenim. Chladi se z teploty + 37°C na vystupni + 4°C .

Chlazené dribezi maso musi byt uchovavano pii teploté pod + 4°C a relativni
vlhkosti v rozmezi 85 — 95 %. Pro prodej chlazenych kufat se doporucuje pateni pii 52°C,

vychlazeni na 0 az 4°C a skladovani pfi této teploté max. 4 dny [22].
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2.3 Kontaminace béhem zpracovani

Maso obecné patii k potravinam s nizkou udrznosti. U driibeziho masa je navic
zjistovan vyssi vyskyt mikroorganismu, vcéetné saprofytickych, rychle probiha proces zrani,
vys$i jsou 1 hodnoty pH zvlast€ u stehenni svaloviny, takze pH nepiisobi inhibicné
na mnozeni mikroorganismi, coz vSe podporuje moznost kazeni v kratSim intervalu
nez u masa velkych hospodaiskych zvitat. Proteolyza je provdzena hydrolyzou a rychlou
oxidaci lipidit a hemovych barviv, se v§emi dasledky jako u jinych druhli masa — osliznuti,
zména barvy, zépach, vznik rozkladnych produkti. Pfi nevhodném uloZeni (vysoka
relativni vlhkost, nizké proudéni vzduchu) je riziko plesnivéni masa. Rozhodujici
pro zamezeni kazeni je minimalizace vychozi mikrobidlni kontaminace, dokonalé
opracovani a vychlazeni, délka a podminky skladovani, hygiena, teplota, relativni vlhkost,

proudéni vzduchu a antioxidanty [18].

Dribezi maso ma skladbu zivin optimalni pro mikrobialni rtst, pH svaloviny ¢ini
5,7 az 6,7, s prodluzujicim se skladovanim pH stoupa az na 7,2. Svalovina u zivych zvitat
ma aerobni prostiedi, dostatek kysliku, zajistuje krevni obéh. Po porazce pokracuje tkan
v dychéni, zdhy se nahromadi CO, a prostfedi se stava anaerobnim, s vyjimkou tenké
povrchové vrstvy. Anaerobni prostfedi ve svaloviné zlstava i pii chlazeni nebo mrazeni.
Kuze, na které jsou zachycena kvanta mikroorganismi, tvofi i po porazce bariéru branici

svalovinu pted pfimou kontaminaci.

Cerstvé maso obsahuje velice malo mikroorganismil. Jejich pocet je vyssi, pokud
zvite pted porazkou trpélo stresem nebo hladem. Do svaloviny pronikaji hlavné aerobni
mikroorganismy, anaerobni v mnohem mensi mife. Mikrobiadlni stav masa odrazi
1 podminky chovu, zptisob ustajeni, krmeni a hlavné transport a manipulace pied porazkou.
Sekunddrni kontaminace masa mtize pochazet z obsahu stfev nebo zpovrchu kuze.
Ptedchlazeni a chlazeni masa ovlivituje mikrofléru. Rychlé snizeni teploty a proudéni

vzduchu redukuji pocty mikrobli a mikroflora prechdzi z mezofilni na psychrofilni [26].

V experimentalni ¢asti prace jsou vyuzity vzorky chlazené driibeze. Chlazenym
masem se rozumi maso uchovavané mirn¢ nad bodem mrazu. Pfi téchto podminkéch se
pomnozuji psychrotrofni, proteolytické kmeny bakterii (Pseudomonas, Acinetobacter,
Moraxella, mén¢ jiz Serratia, Micrococcus a Flavobacterium). Na povrchu se vyskytuji

také kvasinky, napi. Cryptococcus nebo Trichosporon, popi. plisné (Geotrichum,
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Thamnidium, Cladosporium). Dosédhnou-li pocty psychrotrofnich mikrobti na povrchu
masa hodnot 107 cm?, jsou jiz patrné senzorické zmény. Maso ztraci barvu a zacina

pachnout. Rozmnozovat se také mtize Yersinia enterocolitica.

V prvé fazi jateCniho zpracovani je zdrojem kontaminace peti. Pfi pafeni se
dostavaji kvanta mikroorganismi do pafici vody, kterda musi byt vyménovana, presto,
ze pii teploté vody 60-63°C fada mikroorganismd, napt. Enterobacteriacea, hyne. Béhem
Skubani dochazi na strojich k vyznamnému pifenosu mikroorganismii, hlavné salmonel,
na dal$i kusy. Kritickym bodem vyroby je i kuchdni. Omyvani driibeze snizuje pocty
mikrobli véetné poctu bakterii skupiny Enterobacteriaceae. Béhem opracovani dritbeze se
zvySuje pocet mikrobil asi na dvojndsobek. Salmonely byvaji pfitomny jak ve stfevech
drubezZe, tak 1 na kizi .

U drlbeze je bézny vyskyt Campylobacter fetus subsp. jejuni, ktery se nachazi
ve sttevnim obsahu a snadno se mlze pfenést na kizi nebo do vnitinich ¢asti vykuchané
driibeze. Na klzi dribeze se vyskytuje i Clostridium perfringens, ale v relativné malych
denzitach. Povrch kiize svym aerobnim charakterem neni vhodnym prostfedim pro rozvoj

anaerobnich klostridii [26].
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3 CHARAKTERISTIKA MIKROORGANISMU VYSKYTUJICICH
SE NA KUZI CHLAZENE DRUBEZE

Enterobacteriaceae

Celed Enterobacteriaceae, zahrnujici Gram-negativni stfevni ty¢inky, ma velky
vyznam z hygienického hlediska, a proto je ji v potravindfstvi vénovana mimofadna
pozornost. Jde o nesporulujici ty€inky, peritrichdlni nebo bez bicikd, které maji oxidacni
i fermentacni metabolismus. VétSinou jsou prototrofni. Vedle nepatogennich a podminéné
patogennich rodii sem patii i obavané stfevni patogeny (Salmonella, Shigella), patogeny

dychacich cest a fytopatogeny [27].

Jiz v r. 1887 zjistil Escherich, ze bakterie Escherichia coli se vyskytuje ve stolici
lidi a Schardinger v r. 1892 navrhl, aby byla pouzivana jako indikator fekalniho znecisténi,

nebot’ je snadnéji zjistitelnd nez patogenni rod Salmonella [28]. Z hygienického hlediska je

vvvvvv
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sttevniho traktu Cloveéka a teplokrevnych zvifat, a vyskytuje se tedy i ve vykalech. Jeho
pritomnost ve vodach nebo v potravinach je proto ukazatelem, ze zde doSlo k znecisténi
fekaliemi. Nékteré jeho kmeny (tzv. enteropatogenni Escherichia coli ¢ili EPEC) zptisobuji
prijmova stievni onemocnéni a onemocnéni mocovych cest. Pfitomnost E. coli ve vodé
nebo v potraviné ukazuje, ze stejnym zplusobem se do tohoto prostiedi mohou dostat

patogenni sttevni bakterie (tj. pfislusnici rodu Salmonella nebo Shigella) [27].

Escherichia coli je nejprozkoumanéj$Sim mikrobidlnim druhem, nebot’ slouzi jako
modelovy organismus pro biochemické, genetické 1 fyziologické studie. Je prvnim
bakteridlnim druhem, u néhoz byla pozorovéna a prostudovéna konjugace (tj. spajeni)
bunék a vyména genetického materialu, jeho chromozom byl podrobné zmapovan a také

bakteriofagy, které jej napadaji, patii k nejvice prostudovanym.

Kmeny E. coli riznych serotypti produkujici dva typy cytoxinu byly poprvé popsany
vr. 1977 Konowalchukem a nazvany verotoxiny (tj. toxické pro Vero buiky ledvin
africkych opic), pro néz se nyni pouzivd nazev shigatoxiny. Jako pfifina prijmového

onemocnéni z potravin byla potvrzena az v roce 1982 ve staté Michigan a Oregon [29].
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Escherichia coli zkvaSuje cukry (napf. glukosu, laktosu, nékteré pentosy
alkoholické cukry) za intenzivni tvorby kyselin a plynu. Vedle E. coli a dalSich piislusnika
tohoto rodu zde tvoii typické kvasné kolonie jesté ptisluSnici rodu Enterobacter a nékteré
dal$i rody stfevnich tyCinek. VSechny je proto oznacujeme jak ,koliformni®, i kdyz maji

rtiznou hygienickou hodnotu [27].

E. coli patii mezi stievni patogenni E. coli, které jsou definovany jako bakterialni
kmeny, schopné vyvolat priijmové onemocnéni u lidi a zvifat. Podle mechanizmu vzniku
onemocnéni jsou patogenni E. coli vyvoldvajici alimentarni onemocnéni déale clenény
do téchto skupin: enteropatogenni (EPEC), enterotoxigenni (ETEC), enteroinvazivni
(EIEC), enterohemoragické nebo shigatoxigenni (EHEC/STEC) a enteroagregativni
(EaggEC) [29]. Za nejzavazngjsi jsou povazovany enterohemorhagické E.coli serotypu
O157:H7. Zdrojem byva syrové hovézi maso a mohou jim byt jakékoli syrové potraviny
avoda a Clovék nosi¢, jenz miize kontaminovat potravinu pii nespravném zachazeni

a Spatné osobni hygiené [30].

Ackoliv neexistuje u lidi pfimy diikaz o povaze kolonizace stievniho traktu E. coli,
je ze studii na zvifatech zfejmé, Ze kolonizace se odehrava predevSim v tlustém stieve.
EHEC/STEC kolonizuji stfevni trakt a vytvareji shigatoxiny, které maji afinitu ke sténé

cév a kapildr a mohou je narusit (vyskyt krve ve stolici) [29].

Vétsina bakterii roste v neutralnim nebo slabé alkalickém prosttedi. Mezi bakterie,
které snasi extrémni pH patii sttevni bakterie, nebot’ musi pfezivat velmi nizké pH
zaludec¢nich s§tav i alkalické pH Zluci. U E. coli je minimalni hodnota pH 4,3, optimalni

hodnota pro rust je pfi pH 6,0 — 8,0 a maximalni hodnota pH je 9,5 [27].

Neékteré kmeny patogennich E. coli rostou v teplotnim rozmezi 7°C-46°C
s optimem mezi 35-40°C. Patogenni E. coli ptezivaji pomérné dobie v chladnickovych

teplotach (3-7°C) a pti mrazicich teplotach [29].
Salmonella

Patogenni rod Salmonella vétSinou netvoii kyseliny, nebot’ vétSinou nezkvasuje
laktosu. Rod Salmonella obsahuje podle nejnovéjsich taxonomickych studii pouze 4 druhy.
Tyto druhy zahrnuji pfes 2000 sérotypi a vSechny jsou patogenni. Salmonella typhi
zpusobuje velmi vazné a Casto 1 smrtelné sttevni onemocnéni lidi — biisni tyfus, ktery se

projevuje silnymi bolestmi bficha, malatnosti a vysokymi teplotami spojenymi
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s blouznénim. Béhem inkubacéni doby, trvajici jeden az tii tydny, se bakterie ve stievnim
traktu pomnozi. Infekce se do zazivaciho traktu dostava potravinami nebo pitnou vodou.
Salmonella typhi je patogenni pouze pro Cloveéka. Salmonella typhimurium, kterda je
v pfirod¢ velmi rozSifend a dostavd se do organismu také potravinami, je patogenni
pro ¢loveéka a pro hlodavce [27]. Salmonella enteritidis se vyskytuje Casto v trusu ptakt
(hlavné kachen a holubil), odkud se muze dostat do potravin. U ¢loveéka vede poziti
potravin, jez ji obsahuji, k leh¢im onemocnénim, ktera jsou charakterizovana kratkou
inkubac¢ni dobou (6 az 20 hodin), prijmy a Casto i zvracenim. Tento typ onemocnéni se
oznacuje jako salmoneloza. Salmonelozu vyvolava také posledni druh rodu Salmonella,
tj. S. choleraesuis, ktery obsahuje Sest poddruhti. Od E. coli se po biochemické strance 1isi
schopnosti vyuzivat citrat jako zdroj uhliku a slabsi schopnosti nebo az neschopnosti
zkvaSovat laktosu. Jejich zjiStovani v potravinach je zalozeno na jejich ponckud vyssi
odolnosti k inhibi¢nimu G¢inku nékterych barviv, napft. brilantni zelen€, ¢imz se rst bunck
E. coli a ostatnich gramnegativnich tyCinek ¢astecné potlaci. Pfitomnost salmonel vSak
musi byt potvrzena fadou biochemickych testii. Salmonely jsou schopny mnozit se
v potravinach zivocisného ptivodu [27].

TEz8im prubéhem onemocnéni a vaznéjsimi dusledky jsou postizeni kojenci a malé
déti, staré osoby a osoby se snizenou odolnosti zptisobenou jinou infekéni ¢i chronickou
nemoci. Hlavnim vehikulem je dribez, vejce a vyrobky znich, maso a tepelné
neopracované¢ masné vyrobky, z potravin rostlinného ptivodu je to kotfeni. Infekéni davka

miiZe byt velmi nizka (1-10 bun&k), obvykle viak je znatné vyssi (vice nez 10%) [30].
Gramnegativni aerobni tycinky a koky

Rod Pseudomonas zahrnuje striktné¢ aerobni bakterie bez fermenta¢niho
metabolismu. Vyuziva nejriiznéjsi organické slouceniny jako zdroj energie a uhliku a je
bez naroku na specifické riistové latky. Siroké enzymové vybaveni zptsobilo, Ze se nékteré
druhy tohoto rodu pouzivaji pro primyslové oxidace rtiznych organickych sloucenin,
hlavné pii vyrobé 1ékt. Nekteré druhy jsou schopny vyuZzivat jednouhlikaté slouceniny
(napt. metanol) jako zdroje zivin a energie (probihaly pokusy pro ziskdvani krmnych

bilkovin) [27].

Rada druhti tvoii fenazinova barviva zlutych, zelenych, modrych nebo ¢ervenych
odstint, které uvolfuji do rhstového prostfedi. Nékteré druhy uvoliuji do prostredi

fluoreskujici zlutozelené barvivo. Urcité druhy vyvolavaji v potravinach cizi viné nebo
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pachy (ovocné, rybi) nebo pachuti (mydlovou, hotkou). Silné proteolytické schopnosti jim
umoziuji rozklad bilkovinnych potravin, a proto patii k nejpocetnéjSim mikroorganismi

na povrchu masa.
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Obr. 2. Mikroskopicky snimek bakterie Pseudomonas aeruginosa [31]

Vétsinou jsou psychrofilni povahy, takze jejich nezadouci ¢innost v potravinach
probihd 1 pi1 pomérné nizkych skladovacich teplotich. Psychrofilni, které rostou
pii teplotach chladnicek (tj. 0 az + 10°C) a jejich optimalni teplota ristu je nizsi nez 20°C
[28]. Nekteré druhy (napi. Pseudomonas aeruginosa) jsou patogenni pro Cloveka, zvirata
i rostliny, nékteré druhy jsou patogenni jen pro rostliny. Po morfologické strance jsou to

monotrichni nebo lofotrichni ty¢inky [27].
Campylobacter

Organismy patiici do celedi Campylobacteraceae jsou zakiivené nebo rovné
tyCinky 0,2 — 0,9 um Siroké a 0,5 — 5 um dlouhé. Tvar bun¢k je nejcastéji spiralovity
podobny pismeni S nebo V a buniky mohou tvofit kratké nebo delsi fetézce. Bunky netvoti
spory, jsou Gram negativni. Optimalni rstova teplota se pohybuje v rozmezi 30 — 37°C.

Rostou za mikroaerobnich podminek.

Bakterie rodu Campylobacter jsou typickymi zéastupci Celedi. V ramci rodu
Campylobacter existuje skupina termofilnich druht, které jsou schopny rist pfi teploté
42°C. Do skupiny jsou tazeny C. jejuni, C. coli, C. upsaliensis. C. jejuni je patogenni
pro ¢lovéka. Zpisobuje stievni onemocnéni, nebot’ mize byt prenasen také potravinami,
tedy cyklem vykaly — usta. C. jejuni jsou aerobni nebo mikroaerofilni pohyblivé bakterie

sprilového nebo vibriového tvaru [27].
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Za hlavni pticinu kampylobakterovych infekci jsou povazovany driibez a dribezi
maso. Dribez vstupuje na jatka ptredevsim s vysokym poctem Campylobacter sp. v jejich
sttevech, ale 1 na klizi a pefi. Stres dribeze béhem transportu na jatka zplisobuje zvysené
kaleni a tim i zneciSténi kGze a pefi, coz vede ke zvySeni zachytu Campylobacter sp.

na povrchu porazené dribeze [32].

Pocet gastrointestindlnich onemocnéni vyvolanych timto mikrobem v Evropé
neustale roste. Hemoragicka gastroenteritida vyvolana touto bakterii mize mit zejména
udéti velmi tézky prabéh. Campylobacter dokaze vyvolat onemocnéni i u zvifat.
Je nachazen u dribeze, skotu, ovci, prasat, domacich zvifat a hlodavcii. Prostfednictvim
potravin muze byt pfenesen na clovéka. Snad nejvyznamnéjSim zdrojem nakazy
pro ¢lovéka je driibez, protoZe vice nez 50 % poraZzené driibeZe je kontaminovano timto

organizmem a ten muze prezivat na chlazené a mrazené driibezi né¢kolik dnii az 3 mésice.

Castym zdrojem nakazy pak mohou byt tepelné nedostateéné opracované vyrobky
(hamburgery, steaky, tatarské bifteky). Piivodce je znacné citlivy viici nepfiznivym vnéjSim

podminkam, jako je sucho, vyssi teplota, coz jsou hlavni piekdzky pro jeho Sifeni

potravinami [33].

Obr. 3. Mikroskopicky snimek Campylobacter jejuni [34]

Kvasinky

V nékterych piipadech se na povrchu chlazeného masa mohou vyskytovat
kvasinkové mikroorganismy rodu Cryptococcus a Trichosporon. Patogenni druh rodu
Cryptococcus (tj. Ctryptococcus neoformans) mize napadat vnitini tkané lidi 1 zvirat.
Diagnoza tohoto onemocnéni je velmi obtizna, a proto Casto konci smrti. Cryptococcus

tvofi kulovité az protdhlé buiiky, obalené¢ heteropolysacharidovym slizovitym obalem,
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takze kolonie vyrostlé na tuhych ptdach jsou lesklé a slizovité. V kyselém prostiedi tvofi
buniky obaly, jez se jodem barvi modie. Kolonie n¢kterych druht jsou v dasledku tvorby

karotenoidnich barviv nazloutlé .

Pro rod Trichosporon je typické bohaté mycelium, na némz puci buniky riznych
tvari. Mycelium se u nékterych druht rozpadd v artrospory. Neékteré druhy tvofi
vegetativni endospory. Kvasné schopnosti u nékterych druhti chybi. Obsahuje 15 druhd,
z nichz nékteré jsou za urcitych podminek patogenni pro clovéka (napadeni klize a nehtt
na nohou, piipadné napadeni vnitinich tkani). Nékteré druhy jsou schopny Stépit derivaty

benzenu.

Kvasinky vyzaduji pro rust kyselé¢ prostiedi (jejich optimalni pH se pohybuje
mezi 4,2 — 5,5) a jiz slab¢ alkalické ustojné prostiedi (kolem pH 7,5) zastavuje jejich rist.
V nestalém prostiedi si vSak kvasinky velmi brzy upravuji pH smérem k optimalni hodnoté

[27].
Plisné

Nekteré plisné rostou i za velmi nizké teploty (i pii - 10°C), coz je podminéno jejich
pomérné vysokym vnitrobunéénym osmotickym tlakem, zpiisobuji ztraty pti dlouhodobém
skladovéni potravin a jejich surovin dokonce i za chladu. Nej¢astéji poSkozuji maso, maslo
a vejce, uplatnuji se zde hlavné proteolytické a lipolytické ucinky plisni. U chlazené¢ho

masa se mohou vyskytovat rody Thamnidium, Cladosporium, Geotrichum.

Pro rod Thamnidium je typicka pfitomnost sporangiol, které vyrastaji
na postrannich vétvich sporangioforu nesouciho sporangium. Pro silné proteolytické
schopnosti a psychrofilni povahu zplsobuje zna¢né Skody hlavné pii chladirenském

uchovavani masa a jinych potravin. Radi se mezi ttidu Zygomycetes.

Rod Clasdosporium tvoti fetizky vicebunécnych spor, které vznikaji pucenim, takze
jde o blastospory. Spory i star§i mycelium jsou tmavé zbarveny. Vyskytuje se na sténach
potravindiskych provozoven, ve vinaiskych a pivovarskych sklepich, na chlazeném

1 mrazeném mase a na chlazenych vejcich. Rozklada celulosu, pektiny a tuky.

Rod Oospora (dtive nazyvany Oidium nebo Geotrichum) se rozmnozZuje pomoci
oidii. Druh Oospora lacti (¢ili Geotrichum candidum) se nejcastéji vyskytuje na mléénych
vyrobcich, na drozdi, kysaném zeli a tukovitych tkanich masa, nebot” obsahuje

proteolytické i lipolytické enzymy [27].
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Optimalni pH vétSiny plisni je pobliz neutrdlniho bodu, avSak mohou se
rozmnozovat ve velmi Sirokém rozmezi pH (1,2 az 11). Pfi silné kyselém pH prostiedi (0,5

az 2,0) se rozmnozuji predevs§im druhy tvofici znaéné mnozstvi organickych kyselin [27].
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zlin¢, Fakulta technologicka 31

4 CILDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace snazvem Antimikrobialni ucinek kyseliny kaprylové

na mikrofléru chlazené driibeze bylo:

e v teoretické Casti zpracovat literarni reSersi tykajici se mastnych kyselin, kyseliny
kaprylové a vyzkumu v oblasti aplikace mastnych kyselin a kyseliny kaprylove,

mikroflory chlazené dribeze, zpracovani driibeziho masa,

e v praktické casti sledovat antimikrobialni u¢inek kyseliny kaprylové na mikrofloru
chlazené¢ dribeze, sledovat mikrobidlni zmény celkového poctu mikroorganismi,
koliformnich bakterii, kvasinek a plisni na danych médiich, sledovat zmény pH

v prubehu skladovani,

e provést identifikacni testy mikroorganismt vyskytujicich se na ktzi chlazené

driibeze a provést jejich vyhodnoceni,

e na zakladé¢ teoretické casti a vysledkli praktické ¢asti formulovat navrhy

a doporuceni tykajici se aplikace mastnych kyselin na kiizi chlazené dribeze.
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5 METODIKA PRACE

Charakteristika vzorku

K mikrobiologické analyze byla pouzito chlazenych kufat od firmy Raciola-

Jehlicka s.r.o. se spotiebou do 4 dnd.

Seznam pouZitych chemikalii
Plate Count Agar (HiMedia Laboratories, India)
Violet Red Bile Agar (HiMedia Laboratories, India)
Czapek Dox Agar (HiMedia Laboratories, India)
Triple Sugar Iron Agar (HiMedia Laboratories, India)
Simmons Citrate Agar (HiMedia Laboratories, India)
Protose — BE (HiMedia Laboratoriem, India)
Peptone, Bacteriological (HiMedia Laboratoriem, India)
Agar I (HiMedia Laboratoriem, India)
Bromkresolpurpur (indikéator pH 5,2 — 6,8 pro zkvaSovani cukril)
Bromthymolova modr (indikéator pH pro OF test)
D — Glukosa
Sacharosa (CHEMAPOL PRAHA)
Laktosa monohydrat (Lach — Ner s.r.0.)
D — Galaktosa (Lachema n.p. Brno)
D — Fruktosa (Lachema n.p. Brno)
Maltosa (Lachema n.p. Brno)
MiIéko (hydrolyza kaseinu)
Masopeptonovy agar (hydrolyza kaseinu)
3% roztok H,O, (diikaz produkce katalazy)

2% roztok KOH (KOH test)
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Cinidlo VPT I (0—naftol pro VPtest)

Cinidlo VPT II (roztok KOH pro VPtest)

Cinidlo pro test INDOL (ENTEROtest)

Cinidlo pro test FENYLALANIN (ENTEROtest)

Cinidlo pro test ACETOIN (ENTEROtest)

Sterilni parafinovy olej (OF test, ENTEROtest)

Sterilni fyziologicky roztok (0,85% NaCl)

Sterilni roztok kyseliny kaprylové (0,5 %, 1%, 2%, 3%, 4%)

Sterilni destilovana voda
5.1 Mikrobiologicka analyza

Mikrobiologickd analyza se skladala ze stanoveni celkového poctu
mikroorganismi, celkového poctu koliformnich bakterii, kvasinek a plisni. Nasledn¢ byly
provedeny identifikacni testy mikroorganismii vyskytujicich se na kiizi chlazené dribeze.

Metodicky se postupovalo v souladu s ¢eskymi technickymi normami, a to predevsim:

e CSN ISO 4833 Vseobecné pokyny pro stanoveni celkového poétu

mikroorganism, technika poc¢itani kolonii vykultivovanych pti 30°C [35],

e CSNISO 7218 Vieobecné pokyny pro mikrobiologické postupy [36].
5.1.1 Pracovni postup pii mikrobiologické analyze

Postup pii stanoveni byl proveden v souladu s normou CSN ISO 4833. Chlazené
kufe bylo rozdéleno na dvé poloviny. Jedna polovina kufete byla potfena 25 ml sterilni
destilované vody a oznacena jako kontrolni vzorek. Druha polovina kufete byla potfena 25
ml kyseliny kaprylové o dané koncentraci (0,5 %, 1 %, 2%, 3% a 4 %). Byly zvoleny tyto
koncentrace, jelikoZ byl jiz zkouman Gcinek 2% a 5% kyseliny kaprylové na mikrofloru
chlazené driibeze. Byl odebran vzorek kiize kufete o hmotnosti 10 g a homogenizovan se
100 ml sterilniho fyziologického roztoku po dobu 15 minut. Z takto upravené¢ho vzorku se
ptipravi desitkové fedéni a to az do stupné, ve kterém je mozné stanovit predpokladany

pocet mikroorganismii v 1 g zkoumaného vzorku. Do 8 Petriho misek bylo sterilni pipetou
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napipetovano 0,1 ml vzorku z vybran¢ho fedéni na danou ptidu. Ke stanoveni CPM byla
pouzita puda Plate Count Agar, ke stanoveni celkového poctu koliformnich bakterii byla
pouzita puda Violet Red Bile Agar. Petriho misky s inokulem byly umistény do termostatu
dnem vzhiiru a inkubovény pfi teploté¢ 37°C po dobu 24 h. Pro stanoveni celkového poctu
kvasinek a plisni byla pouzita pida Czapek Dox Agar. Takto pfipravené inokulum na
Petriho misce bylo umisténo do termostatu dnem vzhiiru a inkubovany pfi teploté 25°C po
dobu 72 h. Po uplynulé dobé& inkubace se spocitaly narostlé kolonie a vysledek se
ptepocital na KTJ/g (Kolonie Tvofici Jednotku) [37].

‘= pocetMO
m

#1000 (1)

kde

MO - mikroorganismu

x — celkovy pocet mikroorganismti (KTJ/g)

m — navazka vzorku kiize kufete (g)

I — fedéni

Chlazena kurata byla skladovana po dobu 4 dnti pii teploté 6°C a kazdy den byla

provedena mikrobiologické analyza. V pribéhu skladovani bylo méteno pH ktize kutete

pomoci pH metru GRYF.
5.2 Identifikace mikroorganismu

Ukolem identifikace bakterialni kultury je stanoveni piislusnosti studovaného
kmene k urcité taxonomické skupin€. Identifikace je mozné jen tehdy, pokud pracujeme
s ¢istou kulturou (ovéfeni Gramovym barvenim nebo kiizovym roztérem). Pii identifikaci

sledujeme nékolik skupin vlastnosti:

e Morfologické vlastnosti — makroskopické 1 mikroskopické, tvar a zbarveni
kolonii, charakter rlstu, riizna identifikaéni barveni (napf. Gramovo nebo

acidorezistentni barveni), tvorbu spor, pfitomnost pouzdra, bi¢iku.

e Fyziologické vlastnosti — vztah ke kysliku, teplotni rozmezi pro rust,

rezistence k teploté, tolerance k NaCl, citlivost k zluCovym solim,
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na antibiotika, typ metabolismu (fermentativni, aerobn¢ nebo anaerobné

respiracni).

e Biochemické vlastnosti — vyuzivani zdroji uhliku, redukce nitratli, tvorba

indolu, acetoinu.

e Dopliujici testy — elektronova mikroskopie, sérotypizace, fagotypizace,

chemicka analyza bun&cné stény, ditkaz produkce toxinu [38].

Bylo izolovéano 20 ¢istych bakteridlnich kultur kiizovym roztérem z povrchu kiize
chlazené drtibeZze a nasledn¢ byly provedeny biochemické identifikacni testy bakterii a

zkoumany fyziologické vlastnosti jednotlivych kultur.
Poulité testy:
e KOH test

U jednotlivych bakterii miizeme Gramovu reakci zjistit pomoci rychlého testu

s KOH, zalozeného na rozdilném slozeni bunécné stény G+ a G- bakterii [39].
e Dikaz produkce katalazy

Pii né&kterych biochemickych procesech vznika toxicky peroxid vodiku. Nekteré
bakterie maji schopnost produkovat enzym kataldzu, ktery rozkladd H,O, na vodu

a molekularni vodik [38].
e Ocxidacné — fermentacni test (OF test)

Tento test slouzi kureni oxidacniho nebo fermentacniho typu metabolismu
mikroorganismii. OF test se pouzivd kurCeni bakterii, které maji enzym nezbytny

pro aerobni rozklad glukosy (oxidace) a/nebo pro fermentaci glukosy.

Pro tento test se piipravi médium pro fermentaci cukrii obsahujici glukosu, peptone,

pH indikator — bromthymolovéa modf, NaCl, destilovanou vodu, protose — BE a agar [40].

Tab. 6. Vysledky OF testu

Zkumavka Zkumavka Vysledek

bez parafinu s parafinem

zlutéd barva zelend barva oxidace

zluté barva zluté barva fermentace

zelend barva zelend barva z4dna aktivita na glukose
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e ZkvaSovani glukosy (s tvorbou plynu), laktosy a sacharosy a produkce H,S

Tento biochemicky test se zjiStuje na Triple Sugar Iron Agaru (TSI Agar),
seSikmeném ve zkumavce [28]. Dukaz tvorby H,S a fermentace cukri jsou vSeobecné

znaky pro specifickou skupinu bakterii, zejména pro Celed’ Enterobacteriaceae [40].
e Dikaz produkce oxidazy

Test se pouziva kdiferenciaci druhtt rodu Pseudomonas, Alcaligenes,
Flavobacterium  (pozitivni reakce na oxidazu) [38]. Test slouzi k detekci
cytochromoxiddzy, ptitomnost je detekovdna barevnou reakci N,N-dimethyl-1,4-
fenylendiaminu s a-naftolem za vzniku indofenolové modfi. K vyhodnoceni produkce
oxidazy bylo pouzito OXItestu MIKROLATEST (PLIVA — Lachema Diagnostika s.r.o0.,
Brno), ktery obsahuje 50 ks prouzkt pro diikkaz produkce oxidazy.

Na zéklad¢ produkce oxidazy byly nasledné jednotlivé izolované kultury rozdéleny
na dvé skupiny. Ty které mély pozitivni reakci na oxidazu, byly pouzity pro dalsi
biochemické testy (zkvasovani cukrti, SCI test, ONP test, VPT, hydrolyza kaseinu).
Ty které mély negativni reakci na oxidazu, byly pouzity pro ENTEROtest.

e Diikaz vyuzivani citrati — Simmons citratovy test (SC test)
Sledujeme vyuzivani citratu jako jediného zdroje uhliku. Test vyuziva pudy

Simmonsuv citrat. Jako indikator ristu je pouzita bromthymolova modi. Pozitivni reakce

se projevi zménou zelené¢ho zbarveni na modré [39].
e ONP test — diitkaz produkce p—galaktosidazy

ONP test je urcen pro detekci f—galaktosidazy . K detekci bylo pouzito ONP testu
MIKROLATEST (PLIVA - Lachema Diagnostika s.r.0.). Jedno baleni testu obsahuje 50
testovacich prouzkii pro stanoveni P—galaktosidazy. V piipad¢ pozitivni reakce je B-
galaktosiddzou hydrolyzovan o-nitrofenyl-p-D-galaktopyranosid, reakce je detekovana

zlutym zbarvenim uvolnéného o-nitrofenolu.
e Voges-Proskaueriv test (VPT)

Sledujeme tvorbu acetoinu jako meziproduktu rozkladu glukosy [38]. Detekuje
tvorbu diacetylu, neboli acetoinu (vznika oxidaci acetylmethylkarbinolu) a guenidinovych
zbytkli peptonu [39]. Bylo pouzito VPtestu MIKROLATEST (PLIVA - Lachema

Diagnostika s.r.0.). Jedno baleni testu obsahuje 50 testovacich prouzk, ¢inidlo VPT I (o—
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naftol) a VPT II (roztok KOH). V pfipad¢ tvorby acetoinu vznika ¢ervené, rizové zbarveni,

reakci s o—naftolem (Cinidlo pro VPT I) v alkalickém prostiedi (¢inidlo pro VPT II).
e Vznik kyseliny z glukosy, sacharosy, laktosy, galaktosy, fruktosy, maltosy

Sleduje se rozklad cukrii za tvorby kyselin, pozitivni reakce se projevi Cervenym

zbarvenim acidobazického indikatoru (bromkresolpurpur).
e Riist izolovanych kultur pri teplotach 6°C, 37°C, 42°C

Sleduje se rust testovanych kultur pfi danych teplotach. Jednotlivé izolované
kultury se naockuji na Petriho misky s PCA a nasledn¢ se inkubuji pii teplotach 37°C
a 42°C po dobu 24 h. Pti teploté 6°C se vysledek vyhodnocuje po 14 dnech od naockovani.

e Hydrolyza kaseinu

Ptipravi se Masopeptonovy agar s mlékem pro hydrolyzu kaseinu z protose — BE,
peptonu, NaCl, agaru, destilované vody a odstiedéného mléka. Po inkubaci se sleduje
tvorba vyjasnénych zén kolem kolonii vyrostlych na agarové ptdé, které indikuji tvorbu

proteolytickych enzymt [39].
e ENTERO test

Byla pouzita souprava ENTEROtest 24, kterd je wurcena pro identifikaci
vyznamnych druhl stfevnich bakterii z Celedi Enterobacteriaceae. Souprava umoziiuje
provést 24 biochemickych testti. Testy jsou umistény v jamkach mikrotitraéni desticky,

vzdy tii fady po osmi jamkach obsahuji testy pro identifikaci jednoho kmene.

ENTEROtest 24 byl vyhodnocen pomoci programu TNT Lite 6.5 a Diagnostického
seznamu pro MIKRO - LA — TEST ENTEROtest 24 (Pliva — Lachema Diagnostika s.r.o.).

5.3 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vysledky zprovedené mikrobiologické analyzy byly vyhodnoceny statisticky
za pouziti programu STATVYD, verze 2.0 beta. Pro mikrobiologickou analyzu byly
zvolena 5% hladina vyznamnosti (maximdalni pravdépodobnost chybného zamitnuti
spravné hypotézy je 5 % tzn., zZe testy jsou provadény s 95% spolehlivosti). Byly srovnany
vysledky kontrolniho vzorku a vzorku s kyselinou kaprylovou o dané koncentraci
v jednotlivych dnech. Byly srovnadvany hodnoty pH kontrolniho vzorku a vzorku

s kyselinou kaprylovou o dané koncentraci v jednotlivych dnech. Pro srovnani téchto
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hodnot byl pouzit Wilcoxoniv test jako neparametricky test. Dale byly statisticky
vyhodnoceny jednotlivé koncentrace kyselin mezi sebou ve 4 dnech skladovani. U téchto
dat, které nemaji normované normalni rozdé€leni, byl pouzit Kruskall-Wallistv test uréeny

pro srovnani vice jak dvou vybérii (neparametricky test).
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Antimikrobialni u¢inek 0,5% Kyseliny kaprylové na kuzi chlazené

drubeze

V jednotlivych tabulkach jsou uvedeny aritmetické priméry ze dvou méfeni (8

Petriho misek).

Tab. 7. Celkovy pocet mikroorganismu v priitbéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] | 0,5% C8:0 [KTJ/g]
1 9,89 .10° 1,07 .10*
2 1,71 . 10° 5,74 . 10"
3 2,47.10° 2,90.10°
4 8,69. 10° 1,19.10°
Zavislost CPM na dobé skladovani
10000000
1000000-
__100000-
=
2 10000
3
s 1000,/ O kontrola
o. m0,5%
© 100+ |
107/
1 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 4. Zavislost CPM na dobé skladovani na povrchu kurect kiize
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Tab, 8. Celkovy pocet koliformnich bakterii v priitbéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] 0,5% C8:0 [KTJ/g]
1 454 .10° 1,01.10°
2 5,53.10" 4,01 .10
3 2,39.10° 8,22 .10"
4 7,52 .10° 3,77 . 10°

Zavislost celkového poétu koliformnich bakterii na dobé
skladovani

1000000

100000
10000

1000 @ kontrola

100+ m0,5%

bakterii [KTJ/g]

10+

celkovy pocet koliformnich

1 ‘ ‘ :
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 5. Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé skladovani na povrchu
kurect kiize
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Tab. 9. Celkovy pocet kvasinek, plisni v priitbehu skladovani

na povrchu kureci kize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] | 0,5% C8:0 [KTJ/g]
1 441 .10 4,67 .10
2 7,79 . 10" 7,82 .10"
3 2,01.10° 2,42 .10’
4 3,16.10° 2,24 .10°

100000000
10000000+
1000000
100000
10000
1000+

100+

10

celkovy pocet kvasinek, plisni
[KTJ/g]

N

Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé

skladovani

1

doba skladovani [dny]

@ kontrola
m 0,5%

Obr. 6. Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé skladovani na povrchu kureci

kiize

Z vysledkli vyplyva, Ze nedoslo ke snizeni celkového poctu mikroorganismi,

celkového poctu koliformnich bakterii, kvasinek a plisni pfi pouziti 0,5% C8:0 na kizi

chlazené driibeze. Ubytek mikroorganismil je v tomto piipadé porovnatelny s kontrolnim

vzorkem, coZ je zpusobeno nizkou koncentraci kyseliny kaprylové aplikované na kizi

chlazené driibeze Vysledky oproti kontrole jsou fadové stejné. Vysledky byly statisticky

vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami nebyly statisticky vyznamné rozdily ve

vSech dnech skladovani. Pouziti 0,5% C8:0 neovlivnilo sniZeni nariistu mikroorganismii na

kazi chlazené drubeze.
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Tab. 10. Hodnoty pH v priibéhu skladovani”

Den skladovani | pH kontrola pH 0,5% C8:0
1 6,37 +0,13 6,35+0,16
2 6,38 £0,12 6,22 +0,29
3 6,36 £ 0,21 6,30 £ 0,25
4 6,44 +£0,16 6,53 £ 0,37

1) V tabulce jsou uvedeny aritmetické prumeéry jednotlivych stanoveni

ze dvou méfeni + vybérova smérodatna odchylka

Zavislost pH kuize kurete na dobé skladovani
# kontrola
6,55 ® 0,50%
o
6,5 |
6,45 Py
64 -
T *
Q.
6,35 M ¢
6,3 [
6,25
([
6,2 T T 1
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 7. Zavislost pH kiize kurete na dobé skladovani

Z vysledkt tab. 10. a obr. 9. vyplyva, Ze v pribéhu skladovani doslo k mirnému
nariistu pH a to jak v pfipad¢ kontrolniho vzorku, tak v ptipadé vzorku s 0,5 % C8:0.
V pribéhu skladovani dochézi k nartistu hodnoty pH a tim ovlivnéni udrznosti z hlediska
mikrobidlniho. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny a bylo zjisténo, ze mezi
srovnavanymi hodnotami nebyly statisticky vyznamné rozdily ve vSech dnech skladovéni.

Pouziti 0,5% C8:0 neovlivnilo snizeni hodnoty pH kiiZe kufete.
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6.2 Antimikrobidlni u¢inek 1% kyseliny kaprylové na kiizi chlazené

drubeze

V tabulkach jsou uvedeny aritmetické priméry ze dvou méieni (8 Petriho misek).

Tab. 11. Celkovy pocet mikroorganismit v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kize

Den skladovani | Kontrola [KTJ/g] | 1% C8:0 [KTJ/g]
1 2,14 . 10* 3,66 .10°
2 1,31.10° 2,54 .10"
3 1,00 . 10’ 2,32.10°
4 2,18.10’ 1,03 .10’

Zavislost CPM na dobé skladovani

10000000

1000000

100000+
10000+

O kontrola
m 1%

1000+

CPM [KTJ/g]

100+

ANENENEN

10+

1
1 2 3 4

doba skladovani [dny]

Obr. 8. Zavislost CPM na dobé skladovani na povrchu kurect kiize
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Tab. 12. Celkovy pocet koliformnich bakterii v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani | Kontrola [KTJ/g] 1% C8:0 [KTJ/g]
1 4,17.10° 3,11.10°
2 3,78 . 10" 2,66 . 10"
3 8,02.10" 4,95 .10"
4 7,33 .10" 3,53.10°

Zavislost celklového poétu koliformnich bakterii na dobé
skladovani

1000000
=
2 100000+
£
2 E 10000
sk e
3 e~ 10001 @ kontrola
8% 100+ | m 1%
n? o
o
= 10"
o

1
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 9. Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé skladovani na povrchu
kurect kiize
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Tab. 13. Celkovy pocet kvasinek, plisni v prubéhu skladovani

na povrchu kurect kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] 1% C8:0 [KTJ/g]
1 3,78 . 10% 3,34 .10%
2 9,43 .10" 1,04 . 10°
3 5,50 . 10° 1,63 .10°
4 1,59 .10’ 1,95.10°
Zavislost celkového pocétu kvasinek, plisni na dobé
skladovani
_ 100000000~
c
% 10000000+
% 1000000+
= 100000-
c D /
) 10000+
w & % @ kontrola
’8 = 1000 m1%
o /
> 100-
2 101" ]
8
1
1 3
doba skladovani [dny]

Obr. 10. Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé skladovani na povrchu kureci
kiize

Z vyse uvedenych vysledkl vyplyva, Ze v pritbéhu skladovani ptidavek 1% C8:0

neovlivnil narist celkového poctu mikroorganismti, celkového poctu koliformnich bakterit,

celkového poctu kvasinek a plisni oproti kontrolnimu vzorku. Vysledky byly statisticky

vyhodnoceny - mezi srovndvanymi hodnotami nebyly statisticky vyznamné rozdily ve

vSech dnech skladovani. Pouziti 1% C8:0 neovlivnilo narist mikroorganismt na kiizi

chlazené drubeze.
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Tab. 14. Hodnoty pH v pritbéhu skladovini”

Den skladovani pH kontrola | pH 1% C8:0
1 6,38+ 0,09 | 6,20+ 0,08
2 6,41 +0,10 | 6,25+0,10
3 6,41 +0,11 | 6,26=+0,03
4 6,59+ 0,04 | 6,48=+0,23

1) V tabulce jsou uvedeny aritmetické pruméry jednotlivych

stanoveni ze dvou méfeni + vybérova smérodatna odchylka

Zavislost pH kurete na dobé skladovani

& kontrola

6,65 - e 1%

6,6 - P
6,55 -

6,5 -
6,45

6,4 - * *

pH

6,35 -
6,3 -

6,25 ° °

6,15 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4

doba skladovani [dny]

Obr. 11. Zavislost pH kiize kurete na dobé skladovani

V prubéhu skladovéani doSlo k narstu hodnoty pH jak u kontrolniho vzorku tak
u 1% C8:0. Hodnoty pH kize kutete s 1% C8:0 se pohybuji v rozmezi 6,20 — 6,48 oproti
hodnotdm kontrolniho vzorku kiize kufete, které jsou vrozmezi 6,40 — 6,60. Z toho
vyplyvéa, ze 1% C8:0 méla mirny ucinek na snizeni pH kize kufete. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily
v prvnim a druhém dnu skladovéni. Pfi aplikaci 1% C8:0 doslo k okyseleni kiize kufete a
tim ke zlepSeni mikrobidlni udrznosti kutete. Tteti a ¢tvrty den skladovani nebyly zjistény

statisticky vyznamné rozdily.
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6.3 Antimikrobialni uc¢inek 2 % kyseliny kaprylové na kiiZi chlazené

drubeze

V tabulkach jsou uvedeny aritmetické priméry ze dvou méieni (8 Petriho misek).

Tab. 15. Celkovy pocet mikroorganismit v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] 2% C8:0 [KTJ/g]
1 2,21.10° 1,68.10°
2 1,33.10* 5,94 .10°
3 1,74 . 10° 1,38. 10"
4 2,25.10° 4,06 . 10"

Zavislost CPM na dobé skladovani

1000000 -
100000 -

w 10000

S

Ei 1000+ |

- & kontrola

& 100 | m 2%
10+ |
1

1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 12. Zavislost CPM na dobé skladovani na povrchu kureci kiize

Z vysledkt tab. 15. a obr. 14. vyplyva, ze ucinek 2% C8:0 v prvnim dnu nemél vliv
na ubytek CPM oproti kontrolnimu vzorku. Postupné v pribéhu skladovani Ize sledovat
ubytek CPM u 2% C8:0 a to o jeden fad oproti kontrolnimu vzorku. Z toho plyne, ze doslo

ke snizeni CPM pii pouziti 2% C8:0 na kizi chlazené driibeze. 2% C8:0 ma vliv na sniZeni
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CPM oproti kontrole, coz jiz bylo potvrzeno i v jinych studiich, kdy vzriistajici koncentrace
kyseliny kaprylové eliminovala nartist mikroorganisma [7],[8],[9]. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily
ve vSech dnech skladovani. Pouziti 2% C8:0 ovlivnilo nartist CPM na kuzi chlazené

drabeze.
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Tab. 16. Celkovy pocet koliformnich bakterii v prubéhu skladovani

na povrchu kureci kiize

Den skladovani

Kontrola [KTJ/g]

2% C8:0 [KTl/g]

1

0

0

2 2,37.10° 2,5. 10"
3 1,10.10° 1,11.10°
4 1,42 .10° 1,14.10°
Zavislost celkového pocétu koliformnich bakterii na
dobé skladovani
10000
c
S
: —
€3 1000
2 2
° S
X -
w X 100+
3 = I kontrola
o =
o2 W 2%
D E 10+
3 0
o
(3] 1 P 4
1 2 3
doba skladovani [dny]

Obr. 13. Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé skladovani na povrchu

kureci kiize

Z vysledkt tab. 16. a obr. 15. vyplyva, Ze Gcinek 2% C8:0 na kazi kufete neni ptili§

patrny. Pouze druhy den skladovani doslo ke snizeni nariistu celkového poctu koliformnich

bakterii u vzorku s 2% C8:0 oproti kontrolnimu vzorku, kdy koliformni bakterie jsou vice

vnimavé vici kyseliné kaprylové jiz od nizsich koncentraci [7],[8],[9]. V tfetim a Ctvrtém

dnu skladovani byl narist koliformnich bakterii fadové u obou vzorka shodny, coz mohlo

byt zptusobeno kontaminaci vzorku. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny - mezi

srovnavanymi hodnotami nebyly statisticky vyznamné rozdily s vyjimkou c¢tvrtého dne

skladovani.
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Tab. 17. Celkovy pocet kvasinek, plisni v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] | 2% C8:0 [KTJ/g]
1 1,62.10° 1,09.10°
2 3,53.10" 1,46 . 10*
3 5,57.10° 9,09 . 10"
4 6,70 . 10° 7,64 .10°

Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé
skladovani

10000000
1000000+
100000+

10000
1000- O kontrola
100- | 2%
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1

plisni [KTJ/g]
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1 2 3 4
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Obr. 14. Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé skladovani na povrchu kureci
kuize

Z vyse uvedenych vysledk vyplyva, ze v pribéhu skladovani doslo ke snizeni
celkového poétu kvasinek a plisni pfi pouziti 2% C8:0 oproti kontrolnimu vzorku. Uginek
kyseliny kaprylové a jejiho monoacylglycerolu na nékteré kvasinky a houby byl prokazan
viz. kapitola 1.4. Pouze prvni den byl nartist kvasinek a plisni fadové shodny u obou
vzorkll, coz mohlo byt zplisobeno kontaminaci vzorku s C8:0. Vysledky byly statisticky
vyhodnoceny - mezi srovndvanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily
s vyjimkou prvniho dne skladovéni. Pouziti 2% C8:0 ovlivnilo nariist kvasinek, plisni na

kazi chlazené drubeze.
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Tab. 18. Hodnoty pH v priibéhu skladovani”

Den skladovani | pH kontrola | pH 2% C8:0
1 6,24+0,14 | 6,03+0,19
2 6,21+£0,15 |6,16+0,16
3 6,30+ 0,33 | 6,28+0,15
4 6,60+ 0,19 |6,29+0,11

1) V tabulce jsou uvedeny aritmetické pruméry jednotlivych

stanoveni ze dvou méfeni + vybérova smérodatna odchylka

Zavislost pH klize kurete na dobé skladovani
6.7 - ® kontrola
®2%
6,6 - *
6,5 -
6,4 -
T
[«
6,3 - ‘ Y
*
6,2 *
)
6,1 -
6 ? T T 1
1 2 3 4
doba skladovani

Obr. 15. Zavislost pH kiize kurete na dobé skladovani

Z vysledku tab. 18. a obr. 17. vyplyva, ze doslo ke zvySeni hodnoty pH v prabehu
skladovani. U kontrolniho vzorku hodnoty pH jsou o néco vyssi nez u vzorku s 2% C8:0.
Doslo k okyseleni kiize kufete a tim k mirnému snizeni pH. Vysledky byly statisticky
vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily ve
druhém, tfetim, a Ctvrtém dnu skladovéni s vyjimkou prvniho dne skladovéni. Z toho
vyplyva, ze 2% C8:0 méla vliv na mirné snizeni hodnoty pH klize kuiete v prib&hu

skladovani a tim ovlivnéni jeji mikrobidlni idrznosti.
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6.4 Antimikrobidlni u¢inek 3% kyseliny kaprylové na kiizi chlazené

drubeze

V tabulkach jsou uvedeny aritmetické priméry ze dvou méieni (8 Petriho misek).

Tab. 19. Celkovy pocet mikroorganismit v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] | 3% C8:0 [KTJ/g]
1 2,55.10° 8.23.10°
2 6,87 . 10° 1,58.10°
3 4,03 . 10" 7,55 .10°
4 8,47 .10° 5,32 .10"

Zavislost CPM na dobé skladovani
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Obr. 16. Zavislost CPM na dobé skladovani na povrchu kureci kiiZe

Z vysledku tab. 19. a obr. 18. vyplyva, ze v prubéhu skladovani doSlo ke snizeni
CPM pfi pouziti 3% C8:0 oproti kontrolnimu vzorku. Hodnoty u vzorku s 3% C8:0 jsou
o fad nizs$i oproti hodnotam kontrolniho vzorku. MiZzeme zde zaznamenat vyraznéjsi
antimikrobidlni G¢inek 3% C8:0 na kazi chlazené dribeze. Z toho plyne, ze se zvysujici se

koncentraci dochazi k ubytku CPM na kazi chlazené dribeze. Vysledky byly statisticky
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vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily ve vSech

dnech skladovani. Pouziti 3% C8:0 ovlivnilo nartst CPM na kuzi chlazené drubeze.
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Tab. 20. Celkovy pocet koliformnich bakterii v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] 3% C8:0 [KTJ/g]
1 2,35.10° 4,80 . 10"
2 1,34 . 10° 6,00 . 10"
3 3,53.10° 1,56 . 10°
4 2,33.10° 2,02.10°

Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé
skladovani
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Obr. 17. Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé skladovani na povrchu
kureci kiize

Z vysledku tab. 20. a obr. 19. vyplyva, ze v prubéhu skladovani doSlo ke snizeni
nartstu celkového poctu koliformnich bakterii u vzorku s 3% C8:0 oproti kontrolnimu
vzorku, kdy koliformni bakterie jsou vice vnimavé vici kyseliné kaprylové jiz od nizsich
koncentraci [7],[8],[9]. Pouze tfeti den skladovéani byla hodnota celkového poctu bakterii
vzorku s 3% C8:0 tadové shodna s hodnotou kontrolniho vzorku, coZ mohlo byt zplisobeno
kontaminaci vzorku. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny - mezi srovndvanymi
hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily s vyjimkou tfetiho den skladovani, coZ mohlo

byt zpiisobeno kontaminaci vzorku.
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Tab. 21. Celkovy pocet kvasinek, plisni v prubéhu skladovani
na povrchu kurect kiize

Den skladovani Kontrola [KTJ/g] | 3% C8:0 [KTJ/g]
1 2,08.10° 1,81.10°
2 6,08 . 10" 2,45 .10"
3 5,71 .10° 1,63 .10°
4 1,05 .10’ 3,24 .10°

Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé
skladovani
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Obr. 18. Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé skladovani na povrchu kurect
kuize

Z vysledkt tab. 21. a obr. 20. vyplyva, ze doslo ke snizeni celkového poctu
kvasinek a plisni pii pouziti 3% C8:0. Uginek kyseliny kaprylové a jejiho
monoacylglycerolu na nékteré¢ kvasinky a houby byl prokdzan viz. kapitola 1.4. Pouze
druhy a tfeti den skladovani se hodnoty vzorku s 3% C8:0 tddové shoduji s kontrolnim
vzorkem, coz mohlo byt zptsobeno kontaminaci vzorku s C8:0. Vysledky byly statisticky
vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily. Pouziti

3% C8:0 ovlivnilo nartst kvasinek a plisni na klizi chlazené driibeze.
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Tab. 22. Hodnoty pH v priibéhu skladovanil’

Den skladovani | pH kontrola | pH 3% C8:0
1 6,36 £ 0,14 6,32 +£0,21
2 6,37 £0,14 6,26 +0,23
3 6,42 +0,13 6,29 £ 0,28
4 6,45+0,15 6,49 £ 0,43

1) V tabulce jsou uvedeny aritmetické pruméry jednotlivych

stanoveni ze dvou méfeni + vybérova smérodatna odchylka

& kontrola
0 3%

Zavislost pH kize kurete na dobé skladovani
6,50
6,45 - .
*
6,40
.
L 635 I
o
6,30 -
°
6,25 - ¢
6,20 ‘ ‘
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 19. Zavislost pH kiize kurete na dobé skladovani

Z vySe uvedenych vysledkti vyplyva, Ze doSlo k narGstu hodnot pH v prabéhu
skladovéni. U kontrolniho vzorku se hotnoty pH pohybuji v rozmezi 6,36 — 6,45. U vzorku
s 3% C8:0 je to vrozmezi 6,30 — 6,49. Hodnoty pH vzorku s 3 % C8:0 jsou niz$i nez
u kontrolniho vzorku, coz je zplsobeno vyssi koncentraci C8:0 a vede ke zlepSeni
udrznosti kuteciho masa z hlediska mikrobidlniho. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny

- mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily ve vSech dnech

skladovani.
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6.5 Antimikrobidlni u¢inek 4% kyseliny kaprylové na kiizi chlazené

drubeze

V tabulkach jsou uvedeny aritmetické priméry ze dvou méieni (8 Petriho misek).

Tab. 23. Celkovy pocet mikroorganismit v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kize

Den skladovani | Kontrola [KTJ/g] 4% C8:0 [KTJ/g]
1 1,91.10° 7,34 .10°
2 2,37.10° 9,33.10°
3 3,91.10° 7,99 . 10"
4 527.10° 1,44 . 10°

Zavislost CPM na dobé skladovani
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Obr. 20. Zavislost CPM na dobé skladovani na povrchu kureci kiiZe

Z vysledku tab. 23. a obr. 22. vyplyva, ze doslo ke snizeni nartistu CPM u vzorku
s 4% C8:0 oproti kontrolnimu vzorku. Hodnoty u vzorku s 4% C8:0 jsou o fad nizsi nez
hodnoty kontrolniho vzorku, a to ve vSech dnech skladovani. 4% koncentrace C8:0
eliminuje CPM v pribéhu celého skladovéani, coz plyne i zdalSich vyzkumd, které

potvrzuji, ze vzrustajici koncentrace kaprylové kyseliny vyrazné redukuje celkovy pocet
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bakterii. Stahpylokoky, mikrokoky, Pseudomonas nachazejici se na povrchu kuteci kiize
byly vnimavé vic¢i koncentraci kyseliny kaprylové od 4% [7],[8],[9]. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny - mezi srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily

ve vSech dnech skladovani. Pouziti 4% C8:0 ovlivnilo narust CPM na kuzi chlazené

drabeze.
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Tab. 24. Celkovy pocet koliformnich bakterii v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani | Kontrola [KTJ/g] 4% C8:0 [KTJ/g]
1 1,77 . 10° 422 .10°
2 2,26 . 10" 8,99 . 10°
3 3,28 . 10° 437 .10
4 1,04 . 10° 2,27.10°

Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na
dobé skladovani
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T 1000000
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Obr. 21. Zavislost celkového poctu koliformnich bakterii na dobé skladovani na povrchu
kureci kiize

Z vysledka tab. 24. a obr. 23 vyplyva, Ze doSlo ke sniZzeni celkového poctu
koliformnich bakterii u vzorku s 4% C8:0 oproti kontrolnimu vzorku. Hodnoty u vzorku
s 4% Cg jsou o tad niz$i nez hodnoty kontrolniho vzorku, a to ve vSech dnech skladovani.
4% C8:0 plné eliminuje rist koliformnich bakterii na kizi chlazené driibeze. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny a bylo zjisténo, Ze mezi srovndvanymi hodnotami byly statisticky
vyznamné rozdily. To znamena, ze pouziti 4% C8:0 ovlivnilo narGst koliformnich bakterii

na kuzi chlazené drubeze.
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Tab. 25. Celkovy pocet kvasinek, plisni v prubéhu skladovani
na povrchu kureci kiize

Den skladovani | Kontrola [KTJ/g] | 4% C8:0 [KTJ/g]
1 3,65.10" 1,04 . 10*
2 1,41.10° 438 .10
3 6,29 . 10° 1,76 . 10°
4 5,92 .10’ 2,24 .10’

Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé
skladovani
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Obr. 22. Zavislost celkového poctu kvasinek, plisni na dobé skladovani na povrchu kureci
kuize

Z vysledkt tab. 25. a obr. 24. vyplyva, Ze doslo k mirnému snizeni u vzorku s 4%
C8:0 oproti kontrolnimu vzorku v pritbéhu skladovani. Hodnoty u vzorku s 4% C8:0 jsou
fadové shodné s hodnotami kontrolniho vzorku, a to ve vSech dnech skladovani. 4%
koncentrace C8:0 ma mirny u¢inek na kvasinky, plisné. U¢inek na kvasinky, plisné neni
ptili§ vyrazny, z toho divodu je mozné, Ze vyssi koncentrace C8:0 by eliminovaly nartst
kvasinek a plisni na kzi chlazené dribeze. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny - mezi
srovnavanymi hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily a to druhy atfeti den
skladovani. U prvniho a ¢tvrtého dne skladovani nebyly zjistény statisticky vyznamné

rozdily.
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Tab. 26. Hodnoty pH v priibéhu skladovani”

Den skladovani | pH kontrola | pH 4% C8:0
1 6,35+ 0,28 | 5,74+0,36
2 6,45+0,26 | 598=+0,18
3 6,73+£0,42 | 6,13+0,25
4 6,96 £ 0,09 | 6,20+ 0,33

1) V tabulce jsou uvedeny aritmetické pruméry jednotlivych

stanoveni ze dvou méfeni + vybérova smérodatna odchylka

Zavislost pH klze kurete na dobé skladovani
¢ kontrola
0,
7 . ® 4%
.
6,5 .
° °
6 °
I 55-
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4 T T !
1 2 3 4
doba skladovani [dny]

Obr. 23. Zavislost pH kiize kurete na dobé skladovani

Z vysledkl tab. 26. a obr. 25. vyplyva, Ze doslo k naristu hodnot pH v pribéhu
skladovani. U kontrolniho vzorku se hotnoty pH pohybuji v rozmezi 6,35 — 6,96. U vzorku
s 4% C8:0 je to v rozmezi 5,74 — 6,20. Z toho vyplyva, ze 4 % C8:0 ma vyrazny U¢inek
na snizeni pH kiize kuiete. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny - mezi srovnavanymi
hodnotami byly statisticky vyznamné rozdily ve druhém, tfetim a ¢tvrtém dnu skladovani.
Z toho plyne, Ze se zvySujici se hodnotou koncentrace kyseliny kaprylové dochéazi ke

snizovani hodnoty pH.
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6.6 Statistické vyhodnoceni

6.6.1 Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4%

v prvnim dnu skladovani

Tab. 27. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na CPM na kuzi chlazené dritbeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S S
3% R S S
4% R S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 28. Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku C8:0
na koliformni bakterie na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S S
3% S S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 29. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na kvasinky, plisné na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S S
3% S S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
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6.6.2 Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4%

ve druhém dnu skladovani

Tab. 30. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na CPM na kuzi chlazené dritbeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% R S
3% R R S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 31. Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku C8:0
na koliformni bakterie na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% R S
3% R S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 32. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na kvasinky, plisné na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S R
3% S S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
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6.6.3 Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4%

ve tietim dnu skladovani

Tab. 33. Statitistické srovnani antimikrobialniho vcinku C8:0
na CPM na kuzi chlazené dribeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% R R
3% S R S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 34. Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku C8:0
na koliformni bakterie na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% R S
3% R S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 35. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na kvasinky, plisné na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S S
3% R R S
4% S S S R

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
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6.6.4 Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4%

ve ¢étvrtém dnu skladovani

Tab. 36. Statistické srovnani antimikrobidalniho ucinku C8:0
na CPM na kuzi chlazené driitbeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% R R
3% S R S
4% S S R S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 37. Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku C8:0
na koliformni bakterie na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S R
3% S S S
4% S S S S

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Tab. 38. Statistické srovnani antimikrobialniho ucinku C8:0
na kvasinky, plisné na kizi chlazené driibeze

Koncentrace C8:0
Koncentrace C8:0 |0,5% 1% 2% 3%
0,5%
1% S
2% S S
3% S S S
4% S S S R

R) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily
S) nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily

Byl prokazan antimikrobidlni u€inek kyseliny kaprylové na kizi chlazené driibeze.

Antimikrobialni ucinek jednotlivych koncentraci C8:0 je rozdilny. Se vzrlstajici

koncentraci kyseliny kaprylové rostla redukce poctu aerobnich mesofilnich a koliformnich
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bakterii. Antibakteridlni efekt byl pozorovan pii pouZiti 2%, 3% a 4% kyseliny kaprylové.
Utinek kyseliny kaprylové na kvasinky nebyl piili§ vyrazny, proto budou provedeny dalsi
testy s vy$S§imi koncentracemi. Rozmezi hodnot pH kontrolniho vzorku béhem ctyi dnt
skladovani se pohybovalo mezi 6,3 az 7,0. Vliv 0,5 — 3% kyseliny kaprylové na pH klize

nebyl vyznamny, pouze aplikace 4% kyseliny sniZila pH u vzork az na 5,3.

6.7 Identifikace bakterii

6.7.1 Vysledky biochemickych testii - KOH test, diikaz na katalazu, OXI test

Tab. 39. Vysledky testit KOH test, ditkaz na kataldzu, OXI test

Cislo Izolace | Makroskopicka KOH Katalasa | OXI

testované | z piidy | morfologie baterii test test

kultury

1 PCA bila barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar, vypoukly
profil kolonii

2 PCA zlutd barva, hladky, matny | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii

4 VRBA bila barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii

5 VRBA | bild barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, vypoukly profil kolonii

6 VRBA | bild barva, hladky, leskly | G- + -
povrch,
okrouhly tvar kolonii

7 PCA bila barva, hladky, leskly | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii

8 PCA bila barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii

9 VRBA | bild barva, hladky, matny | G- + +
povrch, s propadlym stiedem
kolonii

10 VRBA | bild barva, hladky, matny | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii

11 VRBA | bild barva, hladky, matny | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii

12 VRBA | bild barva, hladky, leskly | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii

+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu
G-) gramnegativni bakterie
G+) grampozitivni bakterie
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Tab. 40. Pokracovani tab. 26.

Cislo Izolace | Makroskopicka KOH Katalasa | OXI
testované | z pudy | morfologie baterii test test
kultury
13 VRBA | bilda barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii
14 VRBA | bilda barva, hladky, matny | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii
15 VRBA | bilda barva, hladky, matny | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii
16 VRBA | bilda barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii
17 PCA zlutd  barva, hladky, leskly | G+ + +
povrch kolonii
18 PCA bila barva, hladky, leskly | G- + -
povrch kolonii
19 PCA bilda barva, hladky, leskly | G- + +
povrch, okrouhly tvar kolonii
20 PCA bilda barva, hladky, leskly | G- + -
povrch, okrouhly tvar kolonii
21 PCA bilda barva, hladky, matny | G- + +
povrch kolonii
+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu
G-) gramnegativni bakterie
G+) grampozitivni bakterie
6.7.2 Vysledky biochemickych testii — O/F test
Tab. 41. Vysledky OF testu
Cislo Fermentacni | Oxidacni Fakultativn¢ | Tvorba plynu | Tvorba
testované | metabolismus | metabolismus | anaerobni (s parafinem) | plynu (bez
kultury parafinu)
1 + - + - -
2 + . + - -
4 + . + - -
5 + - + + +
6 + - + - -
7 + - + - -
8 + - + - -
9 + - + + +
10 + - + + +

+) pozitivni reakce testu

-) negativni reakce testu
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Tab. 42. Pokracovani tab. 28.

Cislo
testované
kultury

Fermentacni
metabolismus

Oxidaéni
metabolismus

Fakultativné
anaerobni

Tvorba plynu
(s parafinem)

Tvorba

plynu (bez
parafinu)

11

+

12

13

14

+ [+ |+ |+

+
+
+

15

16

17

AR RS Ea S R

18

19

20

4]

21

+

4|+ |2 |||+

|+

]+

+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu

6.7.3 Vysledky testu zkvasovani glukosy (s tvorbou plynu), laktosy a sacharosy

a produkce H,S

Tab. 43. Vysledky testu na zkvasovani glukosy, laktosy,
sacharosy, tvorba H,S

Cislo Tvorba Zkvasovani | ZkvaSovani
testované | H,S glukosy laktosy,
kultury sacharosy
1 - + +

2 - + -

4 - + +

5 - + +

6 - + +

7 - + -

8 - + +

9 - + +

10 - + +

11 - + +

12 - + -

13 - + +

14 - + +

15 - + +

16 - + +

17 - + -

18 - + +

19 - + +

20 - + +

21 - + +
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+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu

Z vysledkl téchto testi vyplyva, Ze vSechny testované kultury se fadi mezi
fakultativné anaerobni, gramnegativni bakterie s fermenta¢nim typem metabolismu, kromé
testovaného kmene ¢. 17, ktery mél negativni reakci pii OF testu, je Gram-pozitivni.
Na zéklad¢ téchto vysledkli a predevsSim vysledkt OXI testu, byly testované kultury
rozdéleny do dvou skupin. Ty které mély negativni reakci na OXI test byly dale testovany
na ENTERO test, dalsi testované kultury s pozitivni reakci na OXI test byly testovany na
dalsi testy (hydrolyza kaseinu, VPT, ONP test, rst pti rtiznych teplotach, hydrolyza
kaseinu, SCI test).

6.7.4 Vznik kyseliny z glukosy, sacharosy, laktosy, galaktosy, fruktosy, maltosy

Tab. 44. Vysledky testu vzniku kyseliny z testovanych cukrii

Cislo Glukosa Sacharosa | Laktosa | Galaktosa | Fruktosa Maltosa
testované

kultury

1 + + + + + +
4 + + + + + +
5 + + + + + +
8 + + + + + +
9 + + + + + +
13 + + + + + +
15 + + + + + +
16 + + + + + +
17 - - - - - -
19 + + + + +
21 + + - + + +

+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu
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6.7.5 VPT test, ONP test, hydrolyza kaseinu, rist pri riznych teplotach

Tab. 45. Vysledky testit VPT, ONP, SC, rustu pri riiznych teplotdach, hydrolyza
kaseinu

Cislo VPT |ONP |SC Rust pii | Rist pii | Rast | Hydrolyza
testované test test 6°C 37°C pri kaseinu
kultury 40°C

1 - + - - + + +

4 - + - + + + +

5 - + - + + + +

8 - + - + + + +

9 - + - + + + +

13 - + - + + + +

15 - + - + + + +

16 - + - + + + +

17 - - - + + + +

19 - + - + + + +

21 - + + + + + +

+) pozitivni reakce testu
-) negativni reakce testu

6.7.6 Vysledky ENTEROtestu 24

ENTEROtest 24 byl vyhodnocen pomoci programu TNT Lite 6.5 a Diagnostického
seznamu pro MIKRO - LA — TEST ENTEROtest 24. U kazdého profilu v registru jsou

uvedeny hodnoty Procento identifikace a T-index, jsou uvedeny u kazdého taxonu:

e Procento identifikace - % id. udava pravdépodobnost, s jakou dany vysledek

odpovida danému taxonu,

e T- index (Tin) — hodnota udavajici, do jaké miry dany vysledek odpovida
nejtypictéjSimu  vysledku pro dany taxon, zcela typickému vysledku
odpovida hodnota Tin rovna jedné, hodnota Tin mize leZet v intervalu od 0

do 1, a je nepfimo imérna poctu atypickych testt.
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Procento identifikace

% 1d > 99 .... kmen je vyborn¢ odlisen

% 1d > 95 .... kmen je velmi dobfe odliSen
% 1d <90 .... kmen je odlisen

% 1d <90 .... kmen neni dostate¢né odliSen
T - index

T —index > 0.75 .... typicky kmen

T —index > 0.50 .... malo typicky kmen

T —index > 0.25 .... atypicky kmen

T —index < 0.25 .... zcela atypicky kmen

Vyhodnoceni testu

2. Pantoea dispersa. Kmen neni odliSen. Kmen je pro Pantoe dispersa naprosto netypicky.
Neidentifikovano

6. Escherichia coli. Kmen je vyborné odliSen. Vyborna identifikace. Kmen je typicky
pro E. coli. (% id = 99,63/Tin = 0,958)

7. Enterobacter amnigenus. Kmen je odliSen. Kmen je pro Enterobacter amnigenus
naprosto netypicky. Neidentifikovano.

10. Escherichia coli. Kmen je vyborné odliSen. Kmen je pro E. coli typicky. Vyborna
identifikace. (% 1d = 99,21/ Tin = 0,863)

11. Citrobacter braakii. Kmen neni odliSen Kmen je pro Citrobacter braakii netypicky.
Intermediarni kmen. (% id = 38,55/ Tin = 0,335)

12. Escherichia coli. Kmen neni odliSen. Kmen je pro E. coli nepiilis typicky.
Intermediarni kmen. (% id = 89,93/Tin = 0,698)

14. Escherichia coli. Kmen je vyborné odliSen. Kmen je pro E. coli typicky. Vyborna
identifikace. (% 1d = 99,68/ Tin = 0,835)

18. Kmen neni odlisen. Neidentifikovano. Kmen je naprosto netypicky. (% id = 65,91/

Tin =0,275), netadi se mezi ¢eled’ Enterobacteriaceae
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20. Klebsiella sp. Kmen neni odliSen. Kmen je pro Klebsiella pneumonie nepfili§ typicky.

Rodova identifikace.

Na zaklad¢ vysledka se podaftilo urcit s velkou piesnosti, v ptipad¢ testovanych
kment 6, 10, 12 a 14, Ze se jednd o Escherichia coli, coz je typickd koliformni bakterie

vyskytujici se na kizi chlazené driibeze.

6.7.7 Zpracovani vysledki dle programu TNT Lite 6.5 a Diagnostického seznamu
u testovanych kultur €. 1, 4,5, 8,9, 17, 21

Testované kultury €. 1, 4, 5, 8, 9 a 21 z vysledk vyplyva, ze jednotlivé znaky
ziskané z ptedchéazejicich testll odpovidaji celedi Vibrionaceae, kde patii rody Aeromonas
a Vibrio.

17. Micrococcus luteus. Kmen je odliSen. Kmen je pro Micrococcus luteus typicky. Dobra

identifikace. (% 1d = 91,21/Tin = 1,000)

Kmen Aeromonas se tadi mezi Gram-negativni tyCinky, patiici do celedi
Vibrionaceae. Produkuji velké mnozstvi plynu pii fermentaci cukrt. Jsou béznymi
obyvateli zazivaciho traktu ryb a néktefi z nich jsou patogenni pro ryby. Nékteré z nich se

vyskytuji na chlazeném driitbezim mase, také jsou piivodci kazeni masa hovéziho [41].

Kmen Micrococcus se fadi mezi Gram—positivni koky, katalasa positivni a nékteré
z nich produkuji rizovy nebo oranzovo Cerveny pigment, zatimco nékteré nepigmentuji.
Vétsina z nich roste pii vysokych koncentracich NaCl, fadi se mezi mezotrofni bakterie,
1 kdyZ nékteré z nich vykazuji vlastnosti psychrotrofnich bakterii [41]. Tento kmen roste

pii chladirenskych teplotach a je to typicky kmen vyskytujici se na kiizi chlazené dribeze.
6.8 Doporuceni

K experimentu byly pouzity chlazena kurata od Racioly-Jehli¢ka s.r.o., kterd jsou
bézné dostupna spotiebiteli. Pti aplikaci kyseliny kaprylové pomoci sterilniho tamponu
na kiizi chlazené dribeze muze dojit k ¢astecnému ovlivnéni mnozstvi aplikované kyseliny

a to z dvodu nedostate¢ného vsaknuti kyseliny kizi. Proto by mohla byt zménéna aplikace
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C8:0 na kuzi kufete, napt. sprejovym postiikem ¢i odlezenim kutete v roztoku kyseliny

kaprylové po urcitou dobu.

Antimikrobidlni efekt kyseliny kaprylové na kvasinky, plisn¢ byl vyrazné znatelny
az od 4% koncentrace C8:0. Dale je mozné se zaméfit na aplikaci C8:0 o vysSich

koncentracich na kvasinky a plisn¢.

Kyselina kaprylova je latka s nepfijemnym zapachem a proto pted vlastni aplikaci

v potravinafstvi by méla byt provedena senzorickd analyza.
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ZAVER

V diplomové praci byl zkouman antimikrobialni Gc¢inek kyseliny kaprylové na kiizi
chlazené dribeze. Bakteridlni flora vyskytujici se na kufeci kiizi miZe obsahovat
koliformni bakterie, Pseudomonas, stafylokoky, salmonely, mikrokoky, kvasinky, plisné
a dal$i aerobni a anaerobni bakterie. Nékteré z téchto bakterii mohou v pribéhu jate¢ného
zpracovani driibeZe infikovat kufeci kiizi a tim se dostat ke spotiebiteli. Rada z nich mize
byt pro clovéka patogennich a zplsobovat zavaznd onemocnéni jako jsou napf.

salmoneldzy, kampylobakteriozy a dalsi stfevni onemocnéni.

V dne$ni dobé je kvalita a zdravotni nezavadnost prioritou potravinaiskych
podnikl. Je nutné aby se ke kone¢nému spotiebiteli dostaly bezpecné, kvalitni a hlavné
zdravotné nezavadné potraviny. Proto se hledaji rizné alternativy zajiSténi bezpecnosti
potravin. Jednou z mnoha alternativ je pouziti mastnych kyselin a jejich monoacylglycerolt

v potravinaiském pramyslu.

Cilem bylo prokéazat antimikrobidlni ucinek kyseliny kaprylové na mikrofloru
kufeci kiize. Kyselina kaprylova je mastnd kyselina, kterd se bézn€ vyskytuje napf.
v kokosovém oleji a tedy je dobie vstfebatelna lidskym organismem. Kyselina kaprylova
byla aplikovana na kufeci kiizi v koncentracich 0,5%, 1%, 2%, 3% a 4%. Sledoval
se antimikrobialni u¢inek na aerobni a fakultativné anaerobni bakterie, koliformni bakterie,
kvasinky a plisn¢ v prabéhu ctyi dnti skladovani pfi teploté 6°C. V pribéhu této doby bylo
méieno pH kiize kufete a sledovan uc¢inek kyseliny na snizeni hodnoty pH. Z vysledkt
vyplyva, Ze ucinnosti kyseliny kaprylové na mikrofléru kufeci kiize se zvySovala se
zvySujici se koncentraci C8:0. Antibakterialni efekt byl pozorovan pii pouziti 2%, 3% a 4%
koncentrace kyseliny kaprylové. Uginek na kvasinky a plisné byl podstatné mensi a byl
zaznamenan od 3%, 4% koncentrace kaprylové. Je mozné doporucit provedeni dalSich
testil na antimikrobidlni efekt s vysSimi koncentracemi C8:0 na kvasinky a plisné.
V pribéhu skladovani bylo méfeno pH kiize kuiete. Uginek kyseliny kaprylové na sniZeni

hodnoty pH kuze kufete byl zaznamenan az pti pouziti 4% koncentrace C8:0.

Byl prokazan antimikrobialni uc¢inek C8:0 na mikrofloru chlazené dribeze.
Moznost vyuziti kyseliny kaprylové jako antimikrobidlni latky sniZujici kontaminaci
povrchu kufeci kize, je vyznamnym faktorem z hlediska zabezpeceni zdravotni

nezavadnosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ARG — arginin

AV — Akademie véd

CA — caprylic acid

CPM - celkovy pocet mikroorganismu
EaggEC — enteroagregativni E. coli
EHEC — enterohemorhagicka E. coli
EIEC — enteroinvazivni E. coli
EPEC — enteropatogenni E. coli
ETEC — enterotoxigenni E. coli
IND — indol

KTJ - kolonie tvoftici jednotku
LYS — lysin

MAG — monoacylglycerol

MC — monokaprylin

NM — nezbytné mnozstvi

OF test — oxidaéné fermentacni test
ORN - ornithin

PCA - Plate Count Agar

SCA — Simmons Citrate Agar
STEC — shigatoxigenni E. coli
VPT — Voges-Proskaueriv test

VRBA - Violet Red Bile Agar
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PRILOHA P 1: Srovnani kontrolniho vzorku a vzorku 1% C8:0

Kontrolni vzorek 1% C8:0 fedéni 10° (PCA) Vzorek 2% C8:0 fedéni 10° (PCA)

Kontrolni vzorek 1% C8:0 fedéni 10° (VRBA) Vzorek 2% C8:0 fedéni 10° (VRBA)



PRILOHA P 2: Srovnani kontrolniho vzorku a vzorku 2% C8:0

Kontrolni vzorek 2% C8:0 fedéni 10°(PCA) Vzorek 2% C8:0 fedéni 10° (PCA)

Kontrolni vzorek 2% C8:0 fedéni 10°(VRBA)  Vzorek 2% C8:0 fedéni 10° (VRBA)



PRILOHA P 3: Srovnani kontrolniho vzorku a vzorku 3% C8:0

Kontrolni vzorek 3% C8:0 fedéni 10°(PCA) Vzorek 3% C8:0 fedéni 10° (PCA)

Kontrolni vzorek 3% C8:0 fedéni 10°(VRBA)  Vzorek 3% C8:0 fedéni 10° (VRBA)



PRILOHA P 4: Srovnani kontrolniho vzorku a vzorku 4% C8:0

Kontrolni vzorek 4% C8:0 fedéni 10°(PCA)  Vzorek 4% C8:0 fedéni 10° (PCA)

Kontrolni vzorek 4% C8:0 fedéni 10°(VRBA) Vzorek 4% C8:0 fedéni 10° (VRBA)



PRILOHA P 5: Vysledky ENTEROtestu 24

Vysledky ENTEROtestu 24 u jednotlivych testovanych kment



PRILOHA P 6: Ukazka vysledkit ENTEROtestu
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PRILOHA P 7: Hydrolyza kaseinu u testovaného kmene ¢&. 1, 17

Identifikace mikroorganismu - hydrolyza kaseinu u testovaného kmene ¢. 1 a 17





