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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo stanoveni mnozstvi indikatorovych mikroorganismt ve vybranych
vzorcich suSeného a lyofilizovaného ovoce a ve vzorcich potravin upravenych sterilaci nebo
lyofilizaci a lyofilizaci se sterilaci a stanoveni kvality téchto vzorkli potravin z mikrobiolo-
gického hlediska. U vSech vzorkl byla nasledné provedena termostatova zkouska a mikro-
biologicka analyza. VSechny vzorky byly dale skladovany po dobu dvou mésicti pii riznych
teplotach. Vzorky byly opét podrobeny mikrobiologické analyze na ptfitomnost indikatoro-
vych mikroorganismut. Mikrobiologicka analyza potvrdila ptedpoklad, ze pti dodrzeni zasad

hygienické praxe jsou tyto potraviny z mikrobiologického hlediska bezpecné.

Kli¢ova slova:

Mikroorganismus, sterilované potraviny, dehydratované potraviny, indikatorové mikroorga-

nismy, suSeni, lyofilizace, sterilace, obaly

ABSTRACT

The aim of this work was to determine the amount of indicator microorganisms in selected
samples of dried and lyophilized fruit and in food samples treated by sterilization or lyoph-
ilisation and lyophilisation with sterilization and to determine the quality of these food sam-
ples from a microbiological point of view. All samples were then subjected to a thermostatic
test and microbiological analysis. All samples were further stored for two months at different
temperatures. The samples were again subjected to microbiological analysis for the presence
of indicator microorganisms. Microbiological analysis confirmed the assumption that these

foods are safe if the principles of hygienic practice are followed.

Keywords:

Microorganism, sterilized foods, dehydrated foods, indicator microorganisms, drying, ly-

ophilization, sterilization, packaging
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UvVOD

Snaha o co nejdelsi udrzitelnost potravin provazela lidstvo jiz od nepaméti. V prvni etapé
vyvoje lidské spolecnosti bylo zabezpeceni potravy hlavni ¢innosti pro zachovani rodu. Po-
tteba uchovavat potraviny a prodluzovat jejich udrzitelnost ptisla jiz s prvni délbou prace.
K 1plné nejstar§im druhiim konzervace potravin pattilo suSeni ovoce, masa ¢i ryb na slunci
a uzeni masa. Do historie konzervacnich metod se zapsal v roce 1679 francouzsky matema-
tik, fyzik a vynalezce Denis Papin, ktery vyvinul tlakovy hrnec pro rychlejsi a levnéjsi vareni
potravin. Pafizsky kuchat Nikolas Appert zacal na prelomu 18. a 19. stoleti jako prvni ucho-
vavat potraviny na zaklad¢ kombinace jejich uskladnéni v hermeticky uzaviené nadobé a
tepelné sterilace. Za zakladatele védeckych konzervaénich metod je povazovan Louis Pas-
teur, ktery odhalil skute¢né pficiny kaZeni potravin. Prokdzal, ze kvaSeni je Zivotni projev
mikroorganismu a vypracoval metodu tepelné sterilace — tzv. pasteraci. Nejvétsi rozvoj kon-
zervacnich technologii nastal v dobé¢ valek, kdy se trvanlivé potraviny staly nutnosti pro za-
sobovani vojaki. V soucasné dob¢ vzrista poptavka spotiebitelll po zdravych, vyzivnych a
plnohodnotnych potravinach, coz zvysuje tlak na vyrobce, aby inovovali a déale rozvijeli
technologie zpracovani potravin s cilem vytvofit bezpe¢né potraviny s vysokou vyZzivnou a
senzorickou kvalitou. Konzervarenstvi se tedy fadi mezi dilezité a zaroven technologicky
sloZité odvétvi potravinafského primyslu. Cilem konzervarenského primyslu je zajistit pro
spotiebitele takové vyrobky, které uchovavaji biologické, chemické a fyzikalni vlastnosti
konzervovanych surovin a prodlouzi trvanlivost potravin nad dobu jejich bézné trvanlivosti.
Inovativni technologie v potravinaiském primyslu mohou prodlouzit nejen trvanlivost po-
travin a minimalizovat riziko, ale jsou Setrné i k zivotnimu prostfedi, mohou zlepsit funk¢-
nost, senzorické a nutri¢ni vlastnosti potravinaiskych vyrobkl. V soucasné dobé celi potra-
vinatsky primysl vyzve€ produkovat chutné potraviny, které jsou v souladu s Zivotnim sty-
lem populace a splituji pozadavky spotiebitelti nejen v oblasti zdravotni nezdvadnosti ale 1
dlouhé udrznosti a rychlé ptipravy. Roste poptavka spotiebitelll po potravinach bez konzer-
vacnich latek a snaha zachovat pfirozené organoleptické vlastnosti potravin. Dllezitosti na-
byvé i hledisko minimalizace a nizké hmotnosti potravin pifi zachovani vysoké vyzivové
hodnoty. Ptednosti dehydratovanych potravin je jejich nizkd hmotnost a objem, piednosti
sterilovanych pokrmt zase jejich jednoduché a rychléd piiprava. Tyto vyrobky jsou proto
vyvijeny pfedevs§im pro potieby cestovatelll, expedic, zavodniki i vojakt. Diky rychlé pti-

praveé a dlouhé trvanlivosti se tyto potraviny staly vyznamnymi pomocniky v téméf kazdé


https://www.aromka.cz/slovnik-pojmu/konzervace/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sterilizace
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domacnosti. Prace je zamétena na mikrobiologickou bezpe¢nost dehydratovanych a sterilo-

vanych vyrobkd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONZERVACE POTRAVIN

Pod pojmem konzervace potravin se rozumi kazdy timyslny zékrok, ktery prodlouzi ptiro-

zenou udrznost potravin déle, nez je jeji prirozena skladovatelnost (Drdak, 1996).

V soucasné dobé se vyviji fada novych konzervac¢nich metod ve snaze uspokojit pozadavky
na ekonomické uchovavani potravin a spokojenost spotiebitell v oblasti vyzivy a senzoriky,
nepfitomnosti konzervac¢nich latek, nizké spotfeby energie a ekologické bezpecnosti. Inova-
tivni technologie o oblasti bezpec¢nosti potravin vyvijené v potravindiském primyslu mohou
nejen prodlouzit trvanlivost a zvysit bezpe€nost, ale jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi, mo-

hou zlepsit funkénost potraviny a senzorické a nutriéni vlastnosti (Rahman, 2007).

Potraviny a potravinaiské suroviny jsou vétSinou neudrzné materialy, které podléhaji neza-
doucim zménam, jejichz rychlost je zavisla na charakteru a vlastnostech produktu, poloto-
varu nebo suroviny. Nejvyznamngj$imi zménami, ke kterym v potravinach béhem zpraco-
vani a skladovani dochazi, jsou z hlediska disledk zmény mikrobiologické. Pti téchto zme-
nach dochazi k potencidlnimu ohroZeni zdravi konzumenta, sniZeni nutri¢ni a senzorické
hodnoty potraviny a jejimu znehodnoceni. Potraviny jsou vhodnym substratem pro mikro-
organismy nebo jejich zarodky, proto je soucasti kazdého technologického zpracovani vzdy

konzervacni zékrok (Kadlec, 2009).

Vsechny konzervaéni postupy je podle principu mozné zaradit do jedné ze tii skupin kon-

zervacnich metod:

e Hemibidza - vylu¢ovani mikroorganismi z prostiedi
e Anabidza — zvySovani odolnosti potraviny

e Abidza — usmrcovani mikroorganismi (Drdék, 1996)

Jednotlivé postupy se mohou v riznych potravinatrskych produktech prolinat, zejména mezi
anabiozou a abidzou nemusi byt zfetelna hranice. Po vytvofeni nevyhovujicich podminek
mikroorganismy prestavaji riist a po urcitém case hynou. Orientace v jednotlivych princi-
pech je dualezita pro stanoveni podminek zachézeni se surovinou, polotovarem nebo produk-

tem, vyznamna je predevsim pfedpoveéd moznych nezddoucich zmén (Kadlec, 2009)
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1.1 Hemibioza

Princip hemibiozy se uplatituje pfedevsim pii skladovani Cerstvého ovoce a zeleniny v nor-
malni a regulované atmosfére (Drdak, 1996). Do této skupiny lze zatadit obecné postupy
dodrzovani hygieny a také vSechny ptipravné manipulacni procesy se surovinami, jako je

napf. myti, prani, odpraseni apod. a procesy ultrafiltrace a baktofugace (Kadlec, 2009).

1.2 Anabioza

Princip anabidzy zahrnuje postupy, pfi kterych dochazi k prodluzovani lag faze ristu mikro-
organismil (Kadlec, 2009). K nepfimé inaktivaci mikroorganismi se vyuzivaji postupy fy-

zikalni konzervace, resp. fyzikalné-chemické upravy prostredi (Drdék, 1996).

a) Konzervace snizenou teplotou (psychroanabiéza, kryoanabioza)
b) Konzervace snizenim aktivity vody (osmoanabioza)
¢) Konzervace pomoci konzervac¢nich latek (chemoanabidza)

d) Konzervace biologickymi metodami (cenoanabidza) (Kadlec, 2009)

1.3 Abidza

Konzervaéni metody zaloZené na principu abidzy vedou po oSetfeni potraviny k usmrceni
(optimalng vétsiny) mikroorganismil ptitomnych v potravin€. Pro pfimou inaktivaci mikro-

organismu (sterilaci) se vyuzivaji zejména fyzikalni zakroky.

a) Konzervace zdhfevem
b) Konzervace zafenim
¢) Konzervace dal§imi fyzikalnimi metodami (ultrazvuk, vysoky hydrostaticky tlak,

intenzivni pulzni elektrické pole)

Mikroorganismy v potraviné nebo prostiedi 1ze usmrtit také chemickymi latkami. Jedna

se zejména o dezinfekéni latky (Kadlec, 2009)

1.4 Prekazkova teorie

Mikrobidlni stabilita a bezpecnost tradic¢nich 1 novych potravin je zalozena na kombinaci
nékolika konzervacnich faktord, které mikroorganismy pfitomné v potraviné nejsou schopny

prekonat. Teorii piekazek predstavil poprvé prof. Leistner z Kulmbachu, ktery pfisel na to,
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ze pro mikrobidlni stabilitu je vyznamna kombinace dobie znamych faktord, které ovliviiuji

rust mikroorganismua (Rahman, 2007).
Mohou to byt kombinace téchto faktoru:

e Vysoké teploty - ohfev

e Nizké teploty — chlazeni, mrazeni

e Aktivita vody (aw) — suseni, soleni, cukrovani, vymrazovani
o Kyselost (pH) — okyseleni

e Redoxni potencial (Eh) — odstranéni kysliku

e Uslechtila mikrofléra — jogurtové zalivky

s novymi netepelnymi konzerva¢nimi metodami (vysoky hydrostaticky tlak, oscilaéni mag-
netické pole a svételné impulzy). Pro potraviny bylo zkoumano minimalné 100 prekazek,
jejichz vhodnou vzajemnou kombinaci 1ze dosdhnout synergického u€inku na stabilitu mi-
kroorganismii. Mikroorganismy Vv potravinach vyrobenych ptekdzkovou technologii ve
snaze udrzet stabilitu vnitiniho prostiedi spotiebuji veskerou svoji energii a metabolicky se

vycerpaji, coz muze vést az k procesu autosterilizace, to znamena, Ze se potravina stava bé-

wewvr

Aby byla piekazkova teorie Usp&$na, musi brat v ivahu pocatecni stav potraviny, jeji vlast-
nosti a typy mikroorganismi, které se pravdépodobné v potraviné vyskytuji. Vybrané pie-
kazky pak musi byt ,,dostatecné vysoké®, aby nedoslo k pifekonani zadné piekazky (Fellows,

2000).

V primyslovych zemich se vyuziva ptekazkova technologie (Hurdle Technology) k vyrobé
mikrobialné stabilnich bezpecnych potravin s minimalnim stupném opracovani a vysokou
senzorickou hodnotou. Vyroba potravin pomoci prekdzkové technologie je také energeticky
méné narocnd. V rozvojovych zemich ma naopak prvorady vyznam vyroba stabilnich potra-
vin skladovatelnych bez chlazeni, které lze vyrabét efektivné pravé metodou piekazkoveé

technologie (Rahman, 2007).
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1.5 Obaly

S rozvojem konzervarenstvi, procesi sterilace, rozsifenim sortimentu trvanlivych vyrobkii,
prodluzujici se trvanlivosti a aseptickym zpracovanim potravin se rozviji 1 primysl vyrab¢-

jici obaly na potraviny (Han, 2005).

Pti baleni potravin se vyuziva cela fada obalovych materiald, které 1ze podle slozeni zaradit
do téchto zakladnich skupin: dievo, papir a lepenky, tkaniny, kovy, sklo, plasty a pozivatelné
latky. Pro konstrukci modernich obalt je charakteristickd kombinace obalovych materiala

(Kadlec, 2003).

Vyznamnou skupinu obalovych materialii predstavuji kovy. V praxi se pro vyrobu potravi-
nafskych oballl pouZzivaji ocel, hlinik a cin. Vyhody kovi jako obalového materidlu jsou
pevnost a dokonalé bariérové vlastnosti. Vyhodou hliniku oproti jinym koviim je jeho leh-
kost a mékkost, nevyhodou mensi mechanicka pevnost. V obalové technice se hlinik vyuziva
ve formé f6lii, konzervovanych i napojovych dvoudilnych plechovek nebo tub. Proti korozi
byvaji hlinikové obaly chranény lakovanim, popt. v kombinaci s eloxovanim (Kadlec,

2002).

Nejrychleji se rozvijejici skupinou obalovych materidlii predstavuji obaly na bazi polymer.
Skala polymernich obalovych materialéi vyuzivanych pii baleni potravin je velmi rozséhla a
zahrnuje materidly, které se co do uzitnych vlastnosti diametralné li§i. Nékteré vlastnosti
téchto latek jsou vSak pro né€ charakteristické, odliSuji je od ostatnich obalovych materialt a
jsou zékladem aplikace polymernich materialii pfi konstrukci oball potravin, at’ jiz jako kon-
struk¢nich materidlti nebo funkénich povlakt (napft. laky na kovovych obalech). Jestlize jsou
naroky na ochrannou roli oball vétsi, je nutné vlastnosti jednotlivych polymerti kombinovat.
V praxi se tak Casto uplatiiuji vrstvené materidly (laminované, lakované, koextrudované

apod.) (Kadlec, 2009).

Obaltim potravin se piisuzuje fada funkci. Ty ale prakticky mohou byt zahrnuty pod nékte-

rou ze zékladnich funkci, kterymi jsou:

e Ochrana vyrobku — prostfedek tdrznosti vyrobku a zajiSténi hygienickych naroki
e Vytvofeni racionalni manipula¢ni jednotky

e Uloha vizualng komunikaéni — nositel informaci (Kadlec, 2009)
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Naroky na ochranu pied znehodnocenim jsou u potravin jsou ve vétsin€ piipadi vEtsi nez
u ostatnich primyslovych vyrobku. Pfi zajisténi uchovatelnosti potravinatského vyrobku,
hraje obal vyznamnou roli. Podil obalu je mozné vyjadrit ¢iselné€ tzv. koeficientem ochranné
ucinnosti obalu Ko, ktery udava kolikrat je doba skladovatelnosti baleného vyrobku delsi

nez nebaleného.

Dy - doba udrznosti baleného vyrobku

D,, - doba tdrZnosti téhoz vyrobku nebaleného

Hodnota koeficientu K, je siln¢€ zavisla na teploté skladovani a vodni aktivité potraviny.
Tato hodnota se pohybuje od hodnot 1-2 pro ¢erstvé vodnaté potraviny az po hodnoty fadt

10° a vys§ich pro sterilované vyrobky v hermetickém obalu (Kadlec, 2002).

Aktivita vody aw je veli€ina, kterd charakterizuje mnozstvi vody vyuZitelné mikroorganismy.
Je definovéna jako podil parcidlniho tlaku vodni pary nad potravinou a parcidlniho tlaku
vodni pary Cisté vody stejné teploty. Zavisi na obsahu vody v potraving a také na jejim slo-
Zeni. Mnozstvi vyuZitelné vody sniZzuji osmoaktivni a makromolekularni latky. Hodnota
vodni aktivity aw se pohybuje v intervalu od 0 do 1, vodni aktivita 1 odpovida cisté vodé

(Kadlec, 2009).

Ochranou funkci obalu 1ze obecné rozlisit na pasivni, kdy je obal pouhou bariérou vloZzenou

mezi prostiedi a potravinu a aktivni (Kadlec, 2002).

Jednou z hlavnich funkci oballi tepelné€ opracovanych potravin je G€innd bariéra, kterd chrani

potravinu proti invazi mikroorganismt (Han, 2005).

Nové trendy vyroby obalovych materialii vhodnych pro pouziti v potravinarském pramyslu
jsou zamétené na vyvoj aktivnich a inteligentnich obalti, které mohou pfispét 1 ke snizovani

tvorby potravinového odpadu (SklarSova, 2020).

Aktivni obaly jsou takové, které maji prodlouzit Zivotnost nebo zachovat ¢i vylepsit stav
balenych potravin. Jsou zdmérné navrzené tak, aby obsahovaly slozky, které by absorbovaly
latky z balenych potravin nebo je uvolnovaly do balenych potravin ¢i prostiedi obklopuji-
ciho potraviny. Jedna se o absorbéry a emitory. Absorbéry obsahuji latky, jejichz tkolem je

absorbovat a odstranit rizné latky z prostfedi uvniti obalu, jako naptiklad kyslik, etylén, oxid
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uhlicity, vlhkost, pachy. Emitory uvoliuji latky prospésné pro kvalitu potravin, ¢imz chrani
potravinu pied rozmnozovanim mikroorganismi. Nejcastéji se pouzivaji emitory oxidu uh-
lic¢itého, oxidu sificitého a alkoholu. Jednim z ptikladu je fada vyrobki, které vyuzivaji ma-
terial obsahujici oxid Zelezity, ktery snizuje hladinu kysliku uvnitf baleni. Dal§im piistupem
k aktivnimu baleni je pouziti antimikrobidlnich latek, které by mohly eliminovat potitebu
chemickych pfisad pouzivanych v soucasnosti v potravinach na snizeni mikrobialniho riistu

(Sklarsova, 2020).

Tento systém lze uspeSné vyuzit jako obaly pro suSené potraviny, které jsou velmi citlivé na
vlhkost. Soucasti sacki pro tyto potraviny jsou absorbéry, které odsavaji pripadnou vlhkost

a zajist'uji udrzeni specifické relativni vlhkosti (Han, 2005).

Inteligentni obaly jsou takové, které sleduji stav balenych potravin nebo prosttedi obklopu-
jiciho potraviny. Mezi funkce inteligentnich oballl patii monitorovani, detekce, snimani, za-
znamenavani, sledovani a komunikace. Pomoci inteligentnich obald se da odhadnout kvalita
vyrobki a jejich trvanlivost. Cilem pouziti inteligentnich obali je sledovat a poskytnout in-

formace o kvalité balenych potravin a tim zarucit jejich bezpecnost (SklarSova, 2020).

Mezi zakladni pozadavky patii vhodnost obalu pro ptipadné technologické zpracovani bale-
ného vyrobku, jako je napt. dostatecna tepelna stabilita u oballi termosterilovanych nebo

zmrazovanych pokrmi (Kadlec, 2009).

Zvl1astni pozornost je vénovana obalim pro technologie netepelného zpracovani. Jedna se
o zpiisoby konzervace potravin navrzené k odstranéni patogennich mikroorganismil a mi-
kroorganismii zptsobujicich kazeni potravin pii nizkych teplotach. Tyto technologie maji
proti bézné vyuzivanym tepelnym procesim fadu vyhod. Patii mezi né minimalni dopad na
nutri¢ni slozeni, chut’ a vlini Cerstvé potraviny a prodlouzeni trvanlivosti. Produkty ur¢ené
k netepelnému zpracovani musi mit specifické vlastnosti ve srovndni s potravinami urce-
nymi pro tepelné zpracovani a zaroven vyzaduji i specifické obalové materidly. Zptsoby
netepelného zpracovani a konzervace potravin zahrnuji technologie, jako je vysokotlaké
zpracovani (HPP), pulzni elektrické pole (PEF), ozafovani, oSetfeni svétlem, mikrovinnou
sterilaci a baleni s aktivni a modifikovanou atmosférou. Pfi vyuziti technologie HPP musi
byt schopen obal a material, ze kterého je vyroben, ptezit tlakové oSetfeni. To znamena, Ze
obal musi byt navrzen tak, aby byl vodéodolny a neposkodily ho vysoké hydrostatické tlaky.
Nejvhodnéj§im materidlem pro baleni potravin sterilovanych technologii HPP jsou plasty,

protoze jsou flexibilni a maji vynikajici vodéodolnost. Metoda HPP stlacuje kapaliny a plyny
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v produktu ptiblizné na 15 % a je tieba zvazit odstranéni plynti z prostoru na minimum. Toho

by mohlo byt dosazeno piedchozi aplikaci vakua k uzavieni naplnéného obalu. (Pascall,

2018).

Hotové pokrmy Ize balit do misek z tazeného hliniku uzavienych privaritelnym hlinikovym

vickem. Ohtev hotového pokrmu se provadi v horké vodé (i s obalem), pfimym ohievem

v obalu na vati¢i nebo ohifevem pokrmu bez obalu v jidelnim vojenském nadobi (Hrabg,

2006).

K baleni potravin se vztahuje fada natizeni a piedpisi, které 1ze rozdélit do nékolika skupin:

Zakladni obecné pozadavky na obaly potravin (zédkon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach
a tabakovych vyrobcich)

Zakladni hygienické pozadavky na obaly, které ptichazeji do ptimého kontaktu s po-
travinami (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1935/2004, o materialech a
pfedmétech urcenych pro styk s potravinami, Zakon €. 258/2000 Sb. o ochrané ve-
fejného zdravi

Povinnosti souvisejici s likvidaci obalového odpadu (zékon 477/2001 Sb. o obalech)
Ceské technické normy (CSN, CSN EN, CSN ISO) - v sou¢asné dobé maji doporu-
¢ujici charakter

Zakon ¢ 634/1992 sb. o ochrané spotiebitele ve znéni dopliujicich predpist, do-
pravni a celni pfedpisy (Kadlec, 2009)

Natizeni Komise (EU) ¢.10/2011 o materidlech a pfedmétech z plasti uréenych
pro styk s potravinami. Toto nafizeni se nevztahuje na iontoméni¢ové pryskyfice,

pryz a silikony (Natizeni Komise (EU) ¢. 10/2011, 2011)

1.6 Stanoveni stability a trvanlivosti potravin

Zé4dny potravinaisky vyrobek neni schopen do nekone¢na udrzovat svou piivodni a optimalni

kvalitu. B¢hem skladovani je tedy nevyhnutelné zhorSeni kvality, coz mize v kone¢ném di-

sledku ucinit produkt nepfijatelny pro spotiebu. Doba, po kterou vyrobek zlistava stabilni a

zachovava si pozadovanou kvalitu, se nazyva trvanlivost (Blackburn, 2006).
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Pozadavky na vyrobek béhem doby trvanlivosti:

Bezpecnost vyrobku
Zachovani nutri¢nich Udaja na etiketé
Zachovani pozadovanych smyslovych, chemickych, fyzikalnich a mikrobiologic-

kych vlastnosti

Vétsinou se jedna o mikrobiologické faktory, které urcuji dobu trvanlivosti vyrobku. U né-

kterych skupin potravin v§ak miize byt mikrobiologicky riist omezen, a proto se mohou stat

vyznamng&j$imi jiné nemikrobiologické faktory. Jedna se predevSim o skupinu dehydratova-

nych a sterilovanych potravin, ve kterych je témeéf zabranéno ristu mikroorganismt. U

téchto potravin je trvanlivost pfi spravném skladovani velmi dlouha a do popredi se dostavaji

chemické a biochemické zmény. Pii nedodrzeni stanovenych technologickych postupti vsak

muze dojit k mikrobidlni nestabilité vyrobkl (Blackburn, 2006).

Mikrobidlni zmény potravin zavisi na jejich vlastnostech (vnitini faktory):

SloZeni potraviny
Aktivita vody

Kyselosti (pH)

Redoxniho potencidlu (En)

Textury (tuhosti)

Vyznamny vliv na uchovéavani potravin maji 1 podminky skladovani (vné&;jsi faktory):

Teplota prostiedi
Relativni vlhkost vzduchu
SloZeni atmosféry v obalu nebo ve skladovacim prostoru

Cas (Gorner, 2004)

Stanoveni doby trvanlivosti se obvykle provadi ve 3 fazich.

1.

faze: pilotni projekt
e koncept produktu — zamyslené trhy, baleni, pozadovana doba trvanlivosti
e charakteristiky produktu a procesu — definovani produktu z hlediska faktorti
nebo tepelného zpracovani

e piedbézné posouzeni doby trvanlivosti — testovani vzorka
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2. faze: tovarni zkousky
e analyza nebezpeci a kritické kontrolni body (HACCP — Analysis and Criti-
cal Control Points)
e vyroba a skladovani rutinné vyrobenych vzorkt
e vzorkovaci frekvence
e odbér vzorkl a vyhodnoceni dilezitych faktora
e vyhodnoceni a interpretace vysledki
3. féze: vyroba v plném rozsahu
e pravidelné odbéry kontrolnich vzorka

¢ vyhodnoceni kazdé zmény receptury produktu, parametrii zpracovani nebo

piisad od dodavatele (Blackburn, 2006)

V ptipadé potravin, které z mikrobiologického hlediska snadno podléhaji zkdze, a mohou
tedy po kratké dob¢ piedstavovat bezprostfedni nebezpeci pro lidské zdravi, se datum mini-
malni trvanlivosti nahradi datem pouzitelnosti (,,spotfebujte do*“). Po uplynuti data pouzitel-
nosti se potravina nepovazuje za bezpecnou v souladu s ¢l. 14 odst. 2 az 5 natizeni (ES)

¢. 178/2002 (Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011,2011)

S neustale se rozsifujicimi trhy zpracovanych potravin se zvySuje export potravin vyrobe-
nych v mirnych pasmech do zemi v teplych tropickych oblastech. Tento globéalni obchod
muze vyzadovat piehodnoceni trvanlivosti produktl tak, aby se vyrovnaly se zvySenou tep-

lotou okolniho prostfedi a zvySenou vlhkosti (Blackburn, 2006).
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2 STERILOVANE POKRMY

Konzervacni metody zaloZzené na abidze vedou po oSetieni potraviny k usmrceni ¢asti (op-
timalné vetsiny) mikroorganismu piitomnych v potraviné (Kadlec, 2009). Pti sterilizanich
procesech je cilem vyrabét produkty, které jsou povazovany za prakticky sterilni. Inaktivace
vétSiny tepeln€ odolnych spor se tidi kinetikou reakce prvniho fadu. Pocet spor, které proces
pieziji, zavisi na pocatecni populaci a sterilacnim procesu. Podle kinetiky reakce prvniho
fadu neni mozné snizit populaci mikroorganismi na nulu a pokud je analyzovéan dostate¢ny
vzorek, mohou byt nalezeny i prezivajici spory. Za predpokladu, ze se nemnozi a neovliviuji
bezpecnost nebo prijatelnost produktu, nejsou povazovany za problém, ackoliv je pravdépo-
dobné, Ze malé procento miize zpusobit zkazeni. Idealni stav je dosazeni nulového znehod-
noceni, coz by byla absolutni sterilita produktu (Lewis, 2000). Pro vétSinu potravin vSak
neni absolutni sterilita moznd z dtivodu pfiliSného tepelného namahani (Kadlec, 2009). Prak-

ticka sterilita se tedy tyka inaktivace nejvice tepelné odolného mikroorganismu a jeho spor

a potom je dilezité zajistit, aby produkt nebyl znovu kontaminovan (Lewis, 2000).

Sterilacni postupy zahrnuji zejména fyzikalni zakroky:
e Konzervace zahfevem (termosterilace)
e Konzervace zafenim
e Konzervace dal§imi fyzikalnimi metodami
o Ultrazvukem
o Vysokym hydrostatickym tlakem
o Vysoko intenzivni pulzujici elektrické pole (HIPEF) (Kadlec, 2009)

Konvencni tepelné metody pro potravinaiské aplikace jsou vateni, blanSirovani, pasterace a
termosterilace. Slouzi k inaktivaci mikroorganismil, enzymil a dalSich chemickych reakci a
k dosaZeni pfedpokladané trvanlivosti a bezpecnost potravin. Chemické a fyzikalni zmény
probihajici v potravinach béhem konvenénich tepelnych uprav byly dobie zdokumentovany
a publikovany v literatufe. Cetné praktické aplikace tepelného zahtevu v §iroké $kale potra-

vin se pouziva od raného véku do aktualni doby (Pascall, 2018).

Béhem ohtevu potravin je mikrobialni destrukce doprovazena také degradaci zivin, coz je
velmi dilezité pii navrhovani sterilaéniho rezimu. Tento problém lze fesit vyuzitim vysoko-
teplotnich kratkodobych procest, které zajistuji zachovani kvality, minimalizuji degradaci

zivin a udrzuji stupen sterilace. Rychlost pfenosu tepla Ize zvySit michanim potravin. Plati
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tedy, ze tepelné procesy s vysokymi rychlostmi pienosu tepla ze zdroje do potraviny vedou

k lepsi kvalité (Tewari, 2007).

Pti optimalizaci sterila¢niho rezimu je dilezité porozumét faktorim ovliviiujicim ohiev a
chlazeni potravin. V této souvislosti hraji dalezitou roli fyzikalni vlastnosti potravin. Fyzi-
kalni vlastnosti ovlivni slozeni potraviny, zejména jeji obsah vlhkosti. Jednodussi modely
pevnou frakci na bilkoviny, sacharidy, tuky a mineralni latky. Proto jsou uzite¢nym vycho-
zim bodem pro mnoho potravin tabulky slozeni. Dilezita je také forma potraviny (pevna
nebo tekutd), kterd uréi formu ptenosu tepla vedenim nebo proudénim. Dilezitou roli hraji
také tepelné vlastnosti, ty ovlivni jak rychlost pfenosu tepla, tak celkové mnozstvi energie

(Lewis, 2000).

Tradi¢ni metoda sterilace potravin zahrnuje sterilizaci potravin po naplnéni v plechovce. To
ma za nasledek mnoho problémt, jako je nizka rychlost pronikani tepla do stfedu potraviny
v nadobé, dlouha doba zpracovani potifebna k dostate¢né sterilaci, snizeni nutri¢nich a orga-
noleptickych vlastnosti potraviny, nizk4 produktivita a vysoké néklady na energii. Vyznam

tedy nabyvaji technologie konzervace v sa¢ku (Tewari, 2007).
Vyhody vyuZiti tepelné energie pro konzervaci potravin jsou:

e Teplo je U€inné a bez chemikalii
e Poskytuje jemnou chut’ vafené potraviny
e V¢tSina mikroorganismu zpiisobujicich kaZeni je tepelné labilni

e Sterilné zabalené tepelné€ zpracované potraviny maji dlouhou trvanlivost
Nevyhody pouzivani tepelné energie pro konzervaci potravin:

e Ptevafeni mlzZe vést k rozpadu textury a vzniku nezddouci vativé chuti

e ZhorSeni nutri¢nich vlastnosti (Rahman, 2007)

V soucasné dobé¢ je z4jem o alternativni technologie pasterace a sterilace potravin. VétSina
¢lankd, které se témito technologiemi zabyvaji, opomiji skutecnost, ze tepelné zpracovani je

velmi t¢inné, pohodlné a energeticky optimalni (Lewis, 2000).

V reakci na celosvétovy zdjem o bezpecné, vyzivné a minimalné zpracované potravinaiské
produkty se pozornost zaméfila na vyvoj inovativnich technologii netepelné¢ho zpracovani

pro mikrobidlni inaktivaci. Tyto nové vznikajici technologie vyuZzivaji pfedevsim fyzikalni
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procesy, jako je vysoky hydrostaticky tlak, vysoce vykonny ultrazvuk, pulzni elektrické
pole, UV zafeni, studenou plazmu a vysokotlakého oxidu uhli¢itého (Wu, 2020).

2.1 Priprava sterilovanych pokrmi

Technologicky proces vyroby hotovych sterilovanych pokrmii spociva v predptipravé jed-
notlivych surovin. Radi se sem mechanické opracovani surovin (¢i§téni, loupani zeleniny,
maceni brambor nebo ryze) a prvotni tepelné opracovani (pfedvareni té€stovin, restovani
nebo peceni masa apod.). Nasleduje smichani veskerych surovin a jejich plnéni do obala.
Jedna se obvykle o laminované hlinikové obaly, které maji vyhovujici bariérové vlastnosti.
Vsechny suroviny uré¢ené pro vyrobu hotovych pokrmiti musi byt predevs$im zdravotn¢ neza-
vadné a spliiovat zékladni poZzadavky na jakost. Po uzavieni obalu pfivaftitelnym hlinikovym

vickem nésleduje sterilace hotovych pokrmil v autoklavu (Kadidlova, 2009).

Autoklavovani se vyuziva pro sterilaci nekyselych potravin v obalu. Autoklav je tlakova
nadoba, ve které je mozno uzaviené konzervy sterilovat pti pozadované teploté (zpravidla
vy$$i nez 100 °C). Uvnitf autoklavu se ustavi tlak rovny tlaku vodni pary pii sterilacni tep-
lot&, coZ je napi. pii 130 °C 270 kPa (obrazek 1). Umérné k vnitini teploté se méni i tlak
uvniti konzerv, proto je nutno po sterilacnim zahtevu chladit za podminek, za kterych je

tento vnitini tlak nemtize porusit (Kadlec 2003).
Druhy autoklavi:

e Klasické autoklavy — vyhftivaji se horkou vodou nebo pietlakovou péarou. Vnitini tlak
odpovida teploté pary

e Klasické autoklavy s pretlakovym chlazenim — jsou vybavené zatizenim na udrZeni
tlaku pfi chlazeni na vys§i hodnoté, nez odpovida teploté pary. Pisobi se tak proti
vnitinimu tlaku v obalech, ktery je v tomto stadiu vyS$i. Zabraniuje se tak typickym
Skodam pfti chlazeni, jakymi jsou pukliny ve Svech plechovek, uvoliovani vicek, de-
formace nebo praskani sklenénych obali.

e Pretlakové autoklavy — uz od pocatku se vytvaii stlatenym vzduchem vyssi tlak, nez
odpovida ptislusné teploté pary. Tim se jesté vice snizi mechanické naméahani mate-
ridlu oball nez pii pretlakovém chlazeni.

e Kontinualni autoklavy (Drdék, 1996)
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Na rychlost pienosu tepla pfi autoklavovani ma vliv:
e Rezim otaceni
e Rychlost otaceni
e Vzdalenost mezi plechovkou a osou otaceni

e Efekt headspace
e Viskozita kapaliny (Tewari, 2007).

Sterilace nekyselych potravin
e zékladem je inaktivace bakterialnich spor
e podstatny rozdil v ,,z* hodnotach mezi sporami mikrobt a nutri¢né a senzoricky
vyznamnych slozek potraviny = mozné optimalizace
e plati tedy zasada, ze z hlediska maximalniho uchovéani nutri¢né¢ a senzoricky vy-
znamnych slozek potraviny je zadouci aplikovat co nejvyssi teploty po pfimérené
zkracenou dobu podle letalitnich car
omezeni tohoto pravidla:
pro potraviny v nichz se teplo sdili proudénim:
e tekutiny, hraSek v nalevu atd.,
e plati téméf beze zbytku zdsada vhodnosti co nejvyssich teplot
e v rozmezi teplot zhruba 130 - 135 °C kiiZeni letalitnich car bakteridlnich spor a en-

zymu = zvySovani teploty jiZ neti¢inné.

pro potraviny v nichZ se teplo sdili vedenim:
e naplné tuhé = problémy s prehiivanim povrchové vrstvy,

e nutno najit kompromis, tj. dostatecné rychly ohtev, nepiehtivani povrchovych vrstev
Reseni:

e teploty 120 -125 °C

e vhodna geometrie obala (Dobiés, 2004)
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prabéh teploty (%c)

:prilbéh
.tlaku (MPa

¢as (min)

Obrazek 1: Schématicky prubeh teploty a tlaku v autoklavu pfi nizkotlakém vzestupu a pro-

titlakovém chlazeni (Steinhauser, 1995)

Stanoveni sterila¢niho rezimu

Mikrobiélni populace v potraviné€ neni nikdy genera¢né vyrovnana, vzdy jsou pfitomny mi-
krobialni buniky v riizné riistové fazi, tedy rizné odolné. Usmrceni vSech bun¢k v populaci
nenastava proto soucasné, ale probiha jako kontinudlni proces tak, Ze za danych teplotnich
podminek odumira v ur¢itém Casovém useku vzdy jen urcity podil populace (Steinhauser,

1995).

v

Nejvnimaveéjsi jsou mikroorganismy ve fazi exponencialniho riistu a nejodolnéjsi ve stacio-
narni a lag fazi. Pfi¢inou je skutecnost, Ze béhem intenzivniho riistu jsou tvofici se cyto-
plazmatickd membrana a ribozomy snadné&ji poskozovany. Odolnost mikroorganismt vici

vys$$im teplotdm souvisi s jejich optimalni teplotou rastu (Bursova, 2014).

Jestlize jsou mikroorganismy vystaveny smrticim faktortim, jako je teplo, gama zaieni nebo
chemické dezinfekéni prosttedky, koncentrace mikroorganismi, které prezily, klesa expo-

nencidlné (Klotz, 2007).
Kinetika tohoto procesu podléha biologicko-matematické zakonitosti a plati nejen pro tep-
loty, ale i pro jakékoliv dal$i vné&j$i mikrobicidni vlivy. K jejich matematickému vyjadieni

je nutno znat hodnotu ,,D* (deciméalni reduk¢ni doba) a ,,z* (teplotni citlivost) pro konkrétni
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druh mikroorganismu. Hodnota ,,D* udavéa dobu v minutach potfebnou k tomu, aby za pou-
zité teploty doslo ke snizeni poc¢tu zivych mikroorganismti v dané populaci pravé o jeden
ad, tj. 0 90 %, ¢ili na jednu desetinu (Steinhauser, 1995). Vztah mezi hodnotou ,,.D* a tep-
lotou je dan hodnotou ,,z*“ coz je zvySeni teploty potfebné ke zméné hodnoty ,,D* o faktor

10 (Klotz, 2007). Teplota se pfipisuje k ,,D* jako index (Steinhauser, 1995).

Tabulka 1: Hodnoty ,,D* a ,,z* pro nékteré druhy mikroorganismu (Steinhauser, 1995)

Teplota [°C] | Mikroorganismy D [min] z [°C]
65.6 Mycobacterium tuberculosis 0,20 - 0,30 44-5,5
Salmonella sp. 0,02 -10,25 44 -5,5
Salmonella enterica subs. enterica 0,80 -1,00 44—-6,6
sér. Senftenberg
Staphylococcus aureus 0,20 -2,00 44-5,5
Lactobacillus sp. 0,50 - 1,00 44-5,5
hnilob. bakt., kvasinky, plisn¢ 0,50 - 3,00 4.4 -6,6
67 Enterococcus faecalis 0,5 2.9
69 Enterococcus faecium 37,80 - 70,00 10,0 -42,0
70 Moraxella — Acinetobacter 4,60 7,3-28.1
Streptococcus sp. 2,95 10,0
100 Bacillus polymyxa, B. macerans 0,10 -0,50 6,6 — 8,9
121 Clostridium botulinum 0,10 - 0,50 6,6 — 8,9
Clostridium sporogens 0,10-1,50 7,8 -10,0
Desulfotomaculum nigrificans 2,00 — 3,00 8,8—-12,2
Geobacillus stearothermophilus 4,00 - 5,00 7,7-122

Sterilacni reZim musi byt zpracovan pro potravinu jako celek s respektovanim vsech vlivi,
které se vzajemné mohou kumulovat nebo naopak potlacovat. Velmi vyznamnym faktorem
jsou vlastnosti a mnozstvi mikroorganismu v potraviné. Mezi velkym poctem mikroorga-
nismu je vzdy vétsi pravdépodobnost vyskytu jedinci, ktefi jsou schopni odolat teplotnimu
rezimu, proto je nizka mikrobidlni kontaminace vychozi suroviny jeden z faktort, ktery snizi
moznosti jejich preziti. Rozhodujici vyznam pro inaktivaci mikroorganismi ma vyse dosa-
zené teploty a doba jejiho plisobeni. Tyto dva parametry jsou rozhodujici pro vypocet steri-

la¢niho rezimu. Sterila¢ni rezim se vzdy pocitd modelové pro tepelné odolny mikroorga-
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nismu, ktery miize byt pfitomny v potravin€. Nejéastéji se pro vypocty pouziva termorezis-
tentni sporogenni Clostridium botulinum. Velky vyznam pii urceni sterilacniho efektu ma
hodnota D pti 121,1 °C. Rychlost usmrcovani mikroorganismu teplem je zpocatku velmi
vysoka, postupné vsak klesa. Doba potiebnd na tplnou devitalizaci mikroorganismii je proto
pomérné dlouhd, coz mé neptiznivy vliv na organoleptické vlastnosti i biologickou hodnotu
sterilované potraviny. Jako hygienicky a zdravotné bezpecné mnozstvi pro Clostridium bo-
tulinum se povazuje redukce o 12 fadu, tj. hodnota 12D. Pfi nizkych poctech patogennich
sporulati v potraving je pravdépodobnost vyskytu zivotaschopnych spor prakticky neredlna.
Statisticky to znamena, ze z bilionu konzerv obsahujicich 1 sporu Clostridium botulinum
zustane po sterilaci zavadna pouze 1 konzerva. Se zvySujici se kontaminaci suroviny se vSak
tato pravdépodobnost vyskytu zvySuje. Graficky znadzornéna zavislost sterilacni teploty
na logaritmu hodnoty ,,D* je tzv. letalitni pfimka (obrazek 2). (Steinhauser, 1995). Matema-
ticky ji lze vyjadfit rovnici t = -k log t + g, kde k a q jsou konstanty, jejichz velikost je
ovlivnéna druhem mikroorganismu a slozenim vné¢jSiho prosttedi béhem zahtivani. Z rov-
nice je ziejmé, Ze pii logaritmickém vyneseni termdlnich smrticich dob pro jednotlivé teploty

se dostane oproti linearnimu piimka (Silhankova, 2008).
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Obréazek 2: Letalitni ¢ara spor Clostridium botulinum (Silhankova, 2008)

T — sterilacni doba [min]; t — sterila¢ni teplota [°C]; A — pti pH 5, B - pfi pH 6 -7
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Doba zahtivani néplné pfi teploté 121,1 °C v nejhlife prohiivaném misté konzervy, zptso-
bujici devitalizaci vétSiny mikroorganismi je oznaCovana jako hodnota Fo. Pfi konceptu hy-
gienické bezpecnosti 12 D musi byt jadro konzervy zahtivané na 121,1 °C po dobu 10,2 min.
Pii stanoveni sterilacniho rezimu neni mozné kalkulovat pouze s dosazenou teplotou
121,1 °C, ale i se sterilacnimi teplotami vzestupnymi a sestupnymi, které také pisobi na mi-

kroorganismy letaln¢ (Steinhauser, 1995).

Ke kazd¢ teploté naméiené v urcitém Case se muze k piislusné ,,z* hodnot¢ ptiradit ptislusna

L hodnota (letalitni hodnota). Vztah mezi naméfenou teplotou T a piislusnou ,,L* hodno-

T-121,1
touje L =10 =z . Hodnota,L* je parcidlni hodnota ,,F*. Soucet vSech letalnich hodnot

udéava vlastni letalitni hodnotu, kterd ptisobi na mikroorganismy po dobu celého tepelného
procesu. V modernich aparaturach se teplota zaznamenéava kontinualn€ a hodnotu Fo vypo-

¢itd mikroprocesor z pribéhu teplot a zaroven takto fidi proces zahtivani (Gorner, 2004).

2.2 Vlastnosti sterilovanych pokrmi

Zahtev na teploty, pii kterych dochazi k inaktivaci mikroorganismd, je soucasti vétSiny pro-
cesil pfi zpracovani potravin. Pasterace a sterilace jsou Casto vyuzivany jako zdkladni kon-

zervacni metody (Kadlec 2002).

Pasterace je relativné mirna forma tepelného zpracovani, ktera se pouziva k inaktivaci te-
pelné labilnich mikroorganismil, jako jsou vegetativni formy bakterii, kvasinek a plisni,
které mohou zpiisobovat kazeni potravin nebo nemoci pienosné potravinami (Lewis, 2000).
Vyuziva se zpravidla teplot do 100 °C (Kadlec 2002). Pii tomto procesu dochazi jen k mi-

nimalnim zmé&nam organoleptickych a nutri¢nich vlastnosti (Lewis, 2000).

Sterilace je tepelné oSetfeni potravin pii pouZiti teplot vysSich nez 100 °C. Méné& kyselé
potraviny (o pH vysSim neZ 4,0) se steriluji pti teplotach nad 120 °C (Kadlec 2003). Nici
kvasinky, plisng€, vegetativni formy bakterii a bakteridlni spory, prodluzuje trvanlivost a

umoziuje skladovani a distribuci produktii pfi bézné teploté (Rahman, 2007).

Pti zahtevu potravin dochdzi k vyznamnym zméndm jejich barvy, konzistence i chuti.
U masa nastavaji zddouci zmény stravitelnosti, souvisejici se zménou stromatickych bilko-
vin. Barevné zmény masa souviseji s denaturaci barviv, se vznikem novych komplexti s du-
sitany, amoniakem a aminy za vzniku rizového zbarveni a také s tvorbou produkti Maillar-

dovych reakei, Zivo&isné tuky se pii zahiivani postupné vytavuji a pii vyssich teplotach do-
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chézi k hydrolytickému rozkladu triacylglyceroli a k fad¢ reakci pivodnich mastnych kyse-
lin. Pfi teplotach vyssich nez 170 °C dochazi k tvorbé toxického a pachnouciho akroleinu.
U rostlinnych surovin je vysledkem tepelné¢ho opracovani tvorba gelii, které¢ vyznamné méni
texturu pokrmt a ptispivaji k jejich stravitelnosti. Nezddoucim nésledkem tepelného opra-

covani je oxidace vyznamnych antioxidantt (Kadlec, 2009).

Tepelné opracovani pokrmi je doprovazeno poklesem Cetnosti pritomnych mikroorganismil

(obrazek 3).

/| Ristbunék
intenzita /
projevu /

/| Produkecetoxinu /| Teplotasubletalniho potkozeni-
[ /| bunék-(stress)
/
/
/
/ / ‘ Teplota inaktivace-bungk ‘
/ /
/
/ f/ / Teplota:
/ / [ | inaktivace:
/ ,/ / anidir
/ / /
/ / /
/o /

teplota

Obrazek 3: Vliv teploty na projevy mikroorganismu (Kadlec, 2002)

Termorezistence mikroorganismu se vSak mliZze zvySovat v prostiedi se snizenou vodni aktivitou
(aw) a vlhkosti (napf. spory jsou ve vlhkém prostiedi inaktivovany pii 120 °C za 30 minut, v su-
chém prostredi pti 180 °C za 30 minut). Nebezpeci piestavuji tzv. suché komtirky (mikrosko-
pické necistoty na obalech, usazeniny nebo napeky), které chrani mikroorganismy pred smace-

nim a ucinky vlhkého tepla (Bursova, 2014).

Zvyseny obsah tuku také zvySuje rezistenci bakterii. Divodem je skutecnost, Ze tukova vrstva
brani pronikani tepla a chrani tak bakterie pfed ucinky vysokych teplot. Tuky pfitomné v potra-
vin€ snizuji hodnotu aw. Také pritomnost vysSich mastnych kyselin v prostiedi zvysSuje jejich
mnozstvi v cytoplasmatické membrané, snizuje jeji semipermeabilitu a tim ji ¢ini odolng;si vici
teplu (napf. ve vepfovém mase jsou mikroorganismy vice odolné nez v hovézim) (Bursova,

2014).
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Podobn¢ jako tuk piisobi i cukry, to znamena, Ze sniZuji hodnotu aw. Termorezistenci mikroor-
ganismu zvysuji také bilkoviny. Soli piisobi na termorezistenci mikroorganismt rozdilng, uc¢inek
zavisi na druhu a koncentraci. Dvojmocné kationty (Mg, Ca, Mn) zvySuji termorezistenci vy-
skytuji-li se v optimalnim nebo mirné zvyseném mnozZstvi, protoze zvysuji podil vazané vody,
tim zptisobuji dehydrataci plasmatickych proteint a ¢ini je mén¢ vnimavé na teplo. Jednomocné
kationty (Na, K) ptisobi opacn¢. Mikroorganismy jsou nejvice rezistentni k zahtati pii neutralnim
pH. Cim vice se pH od této hodnoty vzdaluje, tim vice stoupd jejich citlivost k teploté. Proto se
pro devitalizaci mikroorganismu kyselé potraviny mohou zahtivat na nizsi teploty nez potraviny

malo kyselé nebo nekyselé (Bursova, 2014).

2.3 Vyuiziti sterilovanych potravin

Pasterace se vyuziva pro sterilaci kyselych potravin, ve kterych neni potfeba inaktivovat
bakteridlni spory, ptipadné pro pasteraci malo kyselych potravin, které maji omezenou tr-
vanlivost a musi byt konzervovany dal§imi zakroky, nej€astéji uchovavanim v chladu (Ka-
dlec 2003). Sterilované produkty nejsou bézné chlazeny a uchovavaji se pti bézné teplote

(Lewis, 2000).

Hlavni ptednosti sterilovanych vyrobktl jsou malé naroky na podminky uchovy, nevyhodou
je omezeny sortiment a sniZzena kvalita ve srovnani s Cerstvé pfipravenymi pokrmy, cena
oballl, energie a naroky na technické vybaveni. Tato technologie si zachovava uplatnéni 1
diky novym obalovym materialim. VyuZiva se v institucionalnim stravovani (armada), stra-
vovani na cestach, sterilované vyrobky se vyvazi do zemi s krizovymi situacemi a pii tvorbe
statnich hmotnych rezerv. Kromé vyroby konzerv a polokonzerv se sterilované vyrobky bali
vakuové do specidlnich, plastovych, tepelné odolnych a pro plyny nepropustnych obali.
Uziti vakua vyznamné zpomali oxida¢ni reakce vedouci ke znehodnoceni potraviny pti skla-
dovani a potlaci rtist aerobni mikroflory. Vakuum zpiisobi také tésné obaleni povrchu potra-

viny, takZe se zlepsi piestup tepla do potraviny (Kadlec, 2002).

Produkty SSP (shelf -stable products) jsou trvanlivé potraviny v obalech, které zabraiuji
jejich rekontaminaci. Pii pokojové teploté¢ maji byt trvanlivé minimalné jeden rok. Jejich
trvanlivosti se dosahuje zahfevem na teploty vyssi nez 100 °C a pomoci doplitujicich faktort

vnitiniho prostfedi, napt. snizenim hodnoty awna aw< 95 (Gorner, 2004).
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3 DEHYDRATOVANE POKRMY

Dehydratace je pravdépodobné nejstarsi a nejcastéji pouzivany zpiisob konzervace potravin
vyuzivany cestovateli. Termin dehydratace oznacuje odstranéni vlhkosti z materialu s pri-
marnim cilem snizit aktivitu mikroorganismi a zamezit znehodnoceni produktu (Ratti,

2009).

Dle vyhlasky MZE 398/2016 sb.:

* Dehydratovanym vyrobkem je potravina vznikla smisenim slozek se snizenym ob-
sahem vlhkosti, pastovité nebo sypké konzistence, ktera se ptfed konzumaci obnovi

zejména tekutinou.
* Dehydratované se oznaci navodem k piiprave.

* Dehydratované vyrobky se skladuji v suchych, chladnych a vétratelnych mistnostech
na podlazkach, nejméné 5 cm nad zemi a od stén. Dehydratované vyrobky se skladuji

oddélené od latek s vyraznymi pachy a vinémi.

*  Smyslové se hodnoti vzdy po piipravé dle navodu. Vzhled, barva, konzistence, chut’
a viin€ musi byt charakteristické pro druh vyrobku oznaceny na jeho obalu. Chut’ a

viing€ vyrobku musi byt vlastni, bez cizich ptfimési, nebo jinak zménéné chuti a viing.
* Dehydratované vyrobky obsahuji nejvyse 15 % vody.

Clenéni dehydratovanych vyrobkii dle Vyhlasky MZE 398/2016 se nachazi v tabulce 2.
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Tabulka 2: Clenéni dehydratovanych vyrobki, ochucovadel, studenych omadek a dresinki

na druhy a skupiny (Vyhlaska MZE 398/2016, 2016)

Druh Skupina

dehydratovany vyrobek polévka
omacka
bujon
vyvar
Stava
zaklad pokrmu
smés pro piipravu hotového pokrmu
smés pro pfipravu dresink(l
smés pro piipravu zalivky
SMES pro pripravu dezertu
smés pro piipravu krému
SMEs pro pripravu polevy
smés pro pipravu zmrzliny
piisada do polévky
Ochucovadlo -

studena omacka nebo dresink emulgovang
neemulgované

Voda je nezbytnou podminkou Zivota mikroorganismi, pfi jejim odstranovani dochazi
ke zvySovani osmotického tlaku v kapalném podilu potravin a zhorSuji se Zivotni podminky
mikroorganismil. S postupujicim vysuSovanim potraviny se mikroorganismy piestavaji

mnozit a miZe dojit aZ k plazmolyze vegetativnich forem mikroorganismi (Ingr, 2007).

Pohyb vodni pary z potraviny do vzduchu zavisi na obsahu vlhkosti, sloZeni potraviny, tep-
loté a vlhkosti vzduchu. Pfi konstantni teploté se voda v potravin€ vyrovna s vodni parou
ve vzduchu, potravina je v rovnovazném stavu. Pfi tomto stavu potravina ani nevlhne ani

nevysycha (Montville, 2012).

Hodnota aktivity vody se méni s vlhkosti, resp. s teplotou okolniho vzduchu, a neustéale do-
chézi k sorpci a desorpci vody. Aktivita vody pfi konstantnim obsahu vody v potraving roste
se zvySujici se teplotou, napi. narust teploty o 10 °C zplsobi zvySeni aktivity vody asi
0 0,03 — 0,2. Tento jev mlze negativné ovlivnit stabilitu balenych potravin, u kterych je ob-

sah vody v systému staly (Kadlec, 2003).

Vodni aktivita aw je nejjednodus$sim métitkem mikrobidlni stability (tabulka 3) (Ingr, 2007).
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Tabulka 3: Miniméalni hodnoty aw pro rist mikroorganisma (Gorner, 2004)
Interval minimal- | Skupina mikroor- PETI P.rlklady .
nich hodnot ay aanismi Minimalni | Mikroorganismus (druh
hodnota aw nebo rod)
0,97 — 0,95 gramnegativni ty- 0,97 Pseudomonas spp.
¢inkovité bakterie 0,96 Acinetobacter,
0,95 E. coli, Klebsiella, Shigella
0,97 - 0,95 grampozitivni bak- 0,96 Clostridium botulinum typ E
terie 0,95 Lactococcus
0,94 -0,91 vétSina bakterii 0,94 Salmonella a jiné, Entero-
bacteriaceae, Bacillus,
Clostridium, Microbacte-
rium, Lactobacillus, Strep-
tococcus, Pediococcus
0,94 - 0,87 kvasinky 0,94 Candida utilis,
0,88 vétSina kvasinek zptsobujici
kazeni potravin
0,87 Debaryomyces
0,90 — 0,86 grampozitivni koky 0,90 Micrococcus
0,86 Staphylococcus aureus
0,93 - 0,80 plisné 0,93 Rhizopus nigricans
0,83 Penicillium expansum
0,81 Penicilliu patulum
0,80 vétsina plisni kazicich potra-
viny
0,80 — 0,75 (0,61) | halofilni bakterie 0,75 Halobacterium halobium
0,65 -0,61 osmotolerantni/filni 0,62 Zygosaccharomyces rouxii
kvasinky
0,78 - 0,61 xerotolerantni/filni 0,78 Aspergillus flavus
plisné 0,77 Aspergillus ochraceus
0,75 Walemia sebi
0,70 Aspergillus ze sk. Glaucus
0,71 FEurotium chevalieri
0,69 Chrysosporium fastidium
0,62 FEurotium echinulatum
0,61 Monascus bisporus

Dehydratace patii mezi metody nepiimé inaktivace mikroorganismu (anabiotické metody).

Pod pojem dehydratace se fadi metody konzervace susenim, coz je skute¢né odebrani vody

z potraviny az do té doby, nez se vnéjSim smyslovym vjemem (hmatem) zméni na suchy

nebo téméi suchy materidl. Konzistence produktu mtize byt pevnd, polopevna nebo prasko-

vita. Zakladnim pozadavkem na vlastni proces suseni je, aby se vysuSené a znovu rehydra-

tované produkty co nejvice podobaly plivodni zpracované suroviné (Drdéak, 1996).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Vyvoj technologii primyslové dehydratace potravin dosahl Ctyt generaci. Prvni generace
zahrnuje skiiiové roStové susicky, druhd generace rozprasovaci a bubnové susicky, tieti ge-
nerace zahrnuje vymrazovaci susi¢ky a osmotickou dehydrataci. Ctvrta generace zahrnuje
nejnovejsi dehydratacni technologie, jako je suseni ve vysokém vakuu, fluidizaci, mikro-

viny, radiové frekvence a refrakéni suseni (Vega-Mercado, 2001).

Spoleénym znakem vyrobkl konzervovanych susenim je potfeba ochrany pied zvlhnutim

podminkami skladovéani nebo zabalenim do materialu, ktery je pro vodu nepropustny (Ka-

dlec, 2002).

3.1 Dehydratace suSenim

SuSeni zahrnuje soucasny piivod tepla k suSenému materidlu a odvod vlhkosti (Kadlec,

2003).

vvvvvv

e rezim provozu (davkovy nebo nepfetrzity)
e provozni tlak (vakuum, atmosféricky a vysoky tlak)
e zpusob pienosu tepla (kondukce, konvekce, salani, dielektricky ohfev a kombinace

riznych rezimu) (Ratti, 2009)

Zékladni principy suSeni jsou susSeni vzduchem (vzduch ptivadi teplo a odvadi vodni paru)
a suSeni kontaktni (pfivod tepla zajiStuje vyhtivany povrch). Pfi suSeni je mozné piivést
teplo také prostfednictvim mikrovinné energie nebo energie radiovych vin. Zvlastnim piipa-

dem suSeni je suseni sublimacni (kryosikace, lyofilizace) (Kadlec, 2003).
3.1.1 SuSeni vzduchem

3.1.1.1 Vyroba susenych potravin

Rychlost suSeni ovlivituje teplota vzduchu, jeho relativni vlhkost a rychlost proudéni vzdu-
chu. Teplo pfivadéné vzduchem je absorbovano susenou potravinou a odpovida jednak teplu
potfebnému k ohievu potraviny na teplotu suseni, a hlavné predstavuje vyparné teplo nutné
ke zméné skupenstvi vody. Vlhka potravina ma tendenci uvolnit tolik vodni pary, aby se

vlhkost okolniho prostiedi dostala do rovnovahy s vlhkosti potraviny. Mezi susenou potra-
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vinou a proudicim vzduchem je vrstva nepohybujiciho se vzduchu, tzv. mezni vrstva. Rych-
lost proudéni vlhkosti z potraviny je pfimo imérna rozdilu mezi vlhkosti vzduchu nad po-
travinou a vlhkosti proudiciho vzduchu a neptfimo umeérna tlousStce mezni vrstvy. Obdobné
1 rychlost sdileni tepla je pfimo umérna rozdilu teplot potraviny a suSiciho vzduchu a ne-
pfimo timérna tloust’ce mezni vrstvy. Tloustka mezni vrstvy zavisi na rychlosti proudiciho
vzduchu. Pokud je rychlost proudéni nizka, je tloustka mezni vrstvy vétsi a prestup tepla i
vodni pary je pomaly. Cim rychleji proudi susici vzduch, tim tenéi je mezni vrstva, a tudiz i

vy$si rychlost suseni (Kadlec, 2003).
Podle rychlosti odpafovani vody lze proces suseni rozd¢lit do dvou fazi:

e konstantni rychlosti

e klesajici rychlosti suSeni

Faze konstantni rychlosti suSeni pokracuje do kritického bodu obsahu vody. Po tuto dobu se
voda dostavéa na povrch potraviny a ten zlstava vlhky. V praxi maji rizné ¢asti potraviny
riznou rychlost suSeni, ale celkové je rychlost suseni az do konce prvni faze ptiblizné stejna
(Kadlec, 2003). Po dosazeni kritické vlhkosti materialu poklesne vlhkost jeho povrchu na-
tolik, Ze pti dal§im suSeni jiz bude tenze par nad povrchem materidlu vZdy niz$i nez nad po-
vrchem vody. Vlhkost povrchu materidlu a tim i rychlost suseni je pak zavisla na poméru
rychlosti difuze vlhkosti materidlem a rychlosti difuze do suSiciho vzduchu (Dobiés, 2004).
Jakmile se obsah vody sniZi pod kriticky bod, rychlost suSeni zacina zvolna klesat a dosahuje
nuly pfi rovnovazném obsahu vody (tj. vlhkost potraviny je v rovnovaze s vlhkosti susiciho

vzduchu) (Kadlec, 2003).

Potraviny, které nejsou hygroskopické, maji druhou fazi suSeni jednoduchou, u hygrosko-
pickych potravin je tato faze suSeni komplikovanéjsi. Béhem druhé faze susSeni poklesne
rychlost pohybu vody k povrchu potraviny pod rychlost odpatovani vody z povrchu do okol-
niho vzduchu se vysusuje (za piedpokladu, Ze teplota, vlhkost a proudéni vzduchu jsou kon-
stantni). Povrchova teplota potraviny vzristd a dosahuje az teploty suSiciho vzduchu. Vét-
Sina piipadii poSkozeni potraviny teplem nastava pravé ve druhé fazi suSeni, proto je nutné
teplotu susiciho vzduchu fidit. Druha faze suSeni je obvykle nejdelsi fazi suseni potravin.
V této fazi se voda pohybuje z vnitinich ¢asti potraviny na povrch na zakladé nasledujicich
mechanismii:

e pohyb na zaklad¢ kapilarnich sil (porézni potraviny)
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e difuze kapalin v disledku rozdilu koncentraci rozpusténych latek v riznych mistech
potraviny

o difuze kapalin, které jsou adsorbovany v povrchovych vrstvach pevnych slozek po-
traviny

e difuze vodni pary v prostorach vyplnénych vzduchem zptsobena rozdilnou koncen-

traci vodnich par

Hlavnim faktorem je obvykle teplota susiciho vzduchu a velikost suSenych potravin (Kadlec,

2003).

3.1.1.2 Vlastnosti suseného ovoce

Jednim z pozadavkl na susené ovoce je odejmout prave tolik vody, kolik je nutné pro dany
ucel. Nedosusené ovoce se pii skladovani snadno kazi, zbytecné dlouho susené ovoce trpi
ztratami na jakosti (ztraty termolabilnich latek - vitaminy, barviva apod., ztrata bobtnavosti).
Ovoce susené pii vysokych teplotdch byva velmi tvrdé, zhnédlé, karamelizaci nahotklé a
miva pozménénou chut’. Cim je ovoce zahtato na nizsi teplotu, tim je méné zménéno, a proto
se doporucuje, aby teplota v modernich suSarnach neptestoupila podle okolnosti 57 - 82 °C,

resp. 85 - 90 °C (Dobis, 2004).

Pti klasickém suSeni dochazi pfi zahtevu k denaturaci bilkovin, klesa jejich stravitelnost a

tim 1 vyuzitelnost v lidském organismu (Dobias, 2004).

Podle vyhlasky ¢. 397/2021 sb. se suSenym ovocem rozumi ovoce konzervované susenim
bez pouziti ptirodnich sladidel. Dalsi pozadavky na suSené ovoce dle této vyhlasky jsou

v tabulce 4.

Tabulka 4: Pozadavky na susené ovoce dle vyhlasky MZe ¢. 397/2021 sb.:

Potra- [|[Konzistence a vzhled Barva Chut’ a viné
vina

suSené |dostatecn¢ vysuSené, bez znamek po-|jodpovidajici danémultypickd pro dany
ovoce |[Skozeni Skidci s ojedinélym vyskytem|druhu ovoce suSeného|druh ovoce, bez
cizich pfimési a nevyzralych plodi, bez|bez zndmek poskozeni|cizich pachli a
znec€isténi zeminou ¢i prachem sluncem chuti
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3.1.2 Sublimaéni suSeni

Sublimacni suSeni neboli lyofilizace, patii mezi komeréné vyuzivané postupy suSeni (Ka-
dlec, 2003). Je povazovana za jednu z nejlepsich metod, pfi které zistanou zachovany orga-
noleptické a nutricni hodnoty. Lyofilizované produkty jsou charakteristické nizkou vodni
aktivitou, malou zménou objemu a tvaru, vysokou rehydratacni kapacitou a pérovitosti (Ay-

ala, 2010).

3.1.2.1 Vyroba lyofilizovanych potravin

Mal¢é kousky potraviny uréené k suSeni jsou rychle zmrazeny tak, aby se minimalizovalo
poskozeni struktury potravin krystaly ledu (Kadlec, 2003). Kousky potraviny se zmrazi
na teplotu — 25 °C, vétSinou ptimo v komoie lyofilizatoru (Dobias, 2004). Potom se vytvori
tlak niz8i nez tlak vodni pary pfi trojném bodu vody (610,5 Pa). Za téchto podminek voda
ze zmrazené potraviny odchazi sublimaci ptimo z ledu (Kadlec, 2003). SuSena hmota si tak
zachovava svoji texturu. Potiebné teplo se pfivadi vedenim nebo mikrovinnym zahfevem.
Sublimacni faze suSeni eliminuje skodlivé biochemické a fyzikalné chemické reakce (oxi-
dace, koagulace), které by mohly probihat zpomalenou nizkou teplotou, a mé trvat tak
dlouho, dokud se z potraviny neodsublimuje v§echen ptitomny led (Golids, 2014). Faze sub-
limaci probiha do obsahu vody kolem 15 %, potom nésleduje dosuSeni desorpci az do obsahu
vody 2 % (Kadlec, 2003). Jakmile se potravina vysusi, zrusi se v lyofilizatoru vakuum vpus-
ténim inertniho plynu (dusik, CO>) a bali se co nejrychleji do hermetickych obalt, popiipadé
se jesté predtim slisuji. Hermeticky zabalené vyrobky nevyZaduji skladovani za nizkych tep-

lot. Pii styku s vodou je rehydratace rychlé a uplna (Golias, 2014).

3.1.2.2 Vlastnosti lyofilizovanych potravin

Lyofilizace je povaZzovana za nejlepsi proces dehydratace, protoze snizuje senzorickou a nu-
tricni degradaci potraviny. KdyZ se z predmrazeného produktu odstraniuje voda, vytvaii se
porézni struktura, jejimz vysledkem je dehydratovany produkt, ktery mé lepsi vlastnosti,

kdyz je rehydratovan. Lyofilizace ma tendenci zachovat strukturu produktu (Zotarelli, 2012).

Jak jiz bylo uvedeno, je pozitivnim rysem sublima¢niho suseni maximalni zachovani nutric-
nich slozek suSenych potravin. Je vSak dualezité uvédomit si, ze pifi zpracovani mikrobialné
kontaminované suroviny je zakrok Setrnéjsi také ke kontaminaci. Klasické suSeni sice neza-
biji, ale zvySena teplota ma mirny inaktiva¢ni u¢inek na mikroorganismy. Sublimacéni suSeni

ovliviiuje jen minimalné stravitelnost bilkovin (Dobias, 2004).
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Lyofilizace je povazovana za nejlepsi dehydrata¢ni techniku, protoze takto susené potraviny
maji jen drobné zmeény v barvé, chemickém slozeni a struktufe. Mikroorganismy vSak nepo-
Skozuje, nebo jen velmi malo. Hlavnimi pfi¢inami zdravotnich rizik jsou rizné divody, jako
je neschopnost dostatecného odvlh¢eni béhem procesu, nevhodné skladovani po technolo-
gické uprave, nevhodny vybér baleni a vysoké pocatecni zatizeni mikroorganismi (Alp,

2021).

Rozdily mezi klasickym suSenim a lyofilizaci byly ptehledné sestaveny do tabulky 5.

Tabulka 5: Rozdily mezi klasickym susenim a lyofilizaci (Kadlec, 2003)

Klasické suseni Lyofilizace

Uspésné pro vétSinu potravin, ale pouziti je
omezeno na typy, které jsou obtizné susi-
telné konvencné.

Uspé$né pro snadno suSitelné potraviny
(ovoce, zelenina, obili).

Uspésné pro suSeni varené¢ho i syrového
masa.
Teploty suSeni jsou pod bodem mrazu.

Neni piili§ vhodné pro suseni masa.

Rozsah teplot 37 — 93 °C.

SuSeni probihd za atmosférického tlaku. Suseni probiha za nizkého tlaku (27 — 133

Pa)

Odpatovani probiha z povrchu potraviny.

Voda sublimuje z povrchu ledu.

Rozpusténé latky se pohybuji v potraving,
muze dochéazet ke tvrdnuti.

Maximalni pohyb rozpusténych latek.

Pevné potraviny mohou byt poskozeny, mo-
hou se sesychat.

Maximalni strukturdlni zmény a sesychani.

Pomalé a neuplna dehydratace.

Rychla a Giplna dehydratace.

Pevné nebo porézni ¢astice maji i po rehydra-
taci vyssi hustotu nez piivodni material pied
suSenim.

Porézni ¢astice maji niz$i hustotu nez v pi-
vodni potraving.

Vin¢ a chut’ je obvykle zménéna.

Vinég a chut’ je obvykle neporusena.

Barva je obvykle tmavsi.

Barva je obvykle neporusSena.

Dochazi k poklesu nutriéni hodnoty.

Nutri¢ni hodnota zastava zachovana.

Nizké cena procesti 1 zafizeni.

Vysoka cena zafizeni, ndkladny provoz.

3.1.3 Vyuziti dehydratovanych potravin

Vyhodou tohoto zptsobu konzervace je nizkd hmotnost a objem vyrobku a s tim spojené

niz$i ndklady na baleni, skladovani i ptepravu (Ratti, 2009).
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Dehydratované potraviny jsou vnimany jako osvéd¢eni pomocnici domaci kuchyné. Na svoji
ptilezitost ke zpracovani vydrzi ¢ekat déle nez Cerstvé potraviny a oproti mrazenym ¢i chla-
zenym potravindm nepotiebuji ke svému uskladnéni specifické podminky a specialni tech-
nické zafizeni. Jejich dalsim bonusem je rychld pfiprava, ale i rozristajici se nabidka riznych

formata a chuti (Prochazkova, 2018).

V soudasné dobg je v Ceské republice sublimaéni suseni ¢asto vyuZzivanou technologii. Tato
metoda piindsi fadu vyhod — vyrobek si zachovava ptivodni chut’, barvu, viini i nutri¢ni hod-
notu. Pfi spravném skladovani ma i vétsi trvanlivost. Oblasti, kterd v posledni dobé prosla
velikymi zménami, je pouziti ptidatnych latek pfi vyrobé dehydratovanych vyrobki. Vy-
robni technologie jiz nevyzaduji pfidavani konzervacnich latek pro zajisténi zdravotni neza-
vadnosti a prodlouzeni trvanlivosti, ale neobejde se bez ptidavku latek pro zlepSeni konzis-
tence, antioxidanttl, stabilizatorii a chutovych latek. Roste zajem napt. o bezlepkové dehyd-

ratované potraviny (Prochazkova, 2018).

Lyofilizace je ¢asové naro¢ny a pomérné nakladny proces, coz omezuje jeho pouziti na pro-

dukty s vysokou ptidanou hodnotou (Zotarelli, 2012).

Lyofilizované potraviny jsou zafazeny ve vyzbroji armady NATO. Vyvoj bojovych davek

potravin (BDP) byl zahajen v CR po roce 1998 a byly stanoveny nasledujici pozadavky:

e Dodrzeni pozadavkl standardu STANAG 2937

e Zajistit dodrZeni energetické a nutri¢ni hodnoty u BPD pro vSevojskové pouziti od-
povidajici hodnotam zakladni stravni davky (ZSD) vyhlasky Ministerstva obrany CR
¢. 272/199 sb.

e Doba minimalni trvanlivosti vS§ech potravinovych komponent byla stanovena 26 me¢-
sicl

e Zajistit kompletaci davky do skupinového obalu a pouZit na baleni potravin funkéni

obaly s vyhovujicimi bariérovymi vlastnostmi.

Predpis STANAG 2937 (Standard Agreement) byl ufedné vyhlaSen pfedsedou Military
Agency for Standardization, tj. ifadem pro vojenskou standardizaci, na zdklad¢ pravomoci,
kterou mu udé¢lil vojensky vybor NATO (NATO Military Commitee). Cilem je dosahnout
pozadované nutricni hodnoty bojovych davek, standardizace potravinovych komponent a
tim 1 moznost zaménitelnosti ddvek mezi armadami NATO. Bojova davka pro jednotlivce

(CRI) ma zajistovat kompletni zdravou stravu pro jednoho vojaka na jeden den, pticemz se
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neocekava, ze by se tato davka pouzivala vice nez 30 po sob¢ jdoucich dni. Energeticky
obsah bojové davky by mél byt minimaln¢ 3200 kcal (13,4 MJ) a v maximalni mife odpovi-
dat velikosti energetického vydaje osoby, ktera je ve sluzb¢ a vykonava nepfetrzitou nama-
havou cCinnost. Dehydratované pokrmy jsou zatazeny do druhé skupiny CRI, tvoii hlavni
jidlo a sklada se z dehydratovanych komponent podle ptesné receptury. K rehydrataci po-
krmu se pouziva horka voda. Dehydratované pokrmy jsou zabaleny ve specidlnim vicevrst-
vém obalu a ohfev pokrmu se provadi v obalu zalitim horkou vodou. Vyhlaska MO CR
266/199sb. a 272/1999 sb. stanovuje zplsob a formy poskytovani naturalniho stravovani
vojakl ve vojenské sluzbé a vojakl v zaloze povolanych na vojenské cviceni. BPD mohou
byt vyuzity i pii feSeni krizovych situaci na uzemi CR. Tyto potraviny jsou v souasné dobg

doplnény o vegetarianské pokrmy a jidla respektujici ndbozenské pozadavky (Hrabé, 2006).
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4 MIKROORGANISMY VE STERILOVANYCH
DEHYDRATOVANYCH POTRAVINACH

4.1 Sterilované potraviny

Proti plisobeni tepla jsou nejvice rezistentni sporogenni termofilni anaerobni mikroorga-
nismy, jejichz spory snasi podle okolnosti teplotu 100 °C né€kolik desitek minut (Steinhauser,

1995).

Na nedostatecnou sterilizaci poukazuje diikaz sporotvornych bakterii jako jediného ptivodce
mikrobialniho kaZeni. Nejcastéji pieZivaji spory termofilnich bakterii, Jejich minimalni ris-
tova teplota je vyssi nez 40 °C, proto se jimi zpuisobené kazeni konzerv vyskytuje predev§im
v tropech. Sporotvorné bakterie predevsim Clostridium, tvoti pii fermentaci plyny Hoa COo,
coz zpusobuje bombaZe obalil, neptijemny zapach, zmény barvy a textury potraviny. Slabé

kysani bez tvorby plynu zpisobuje Weizmannia (dtive Bacillus) coagulans (Gorner, 2004).

V konzervach s nizkym obsahem kyselin byvaji izolovany tfi ptevladajici druhy mikroorga-
nismil odolnych vii¢i teplu Geobacillus stearothermophilus, Moorella thermoacetica a Ther-
moanaerobacterium spp. Jedna se o sporotvorné bakterie, které¢ zptisobuji kaZeni potravin.
V tepeln€ upravenych potravinach jsou bakterie tvotici spory povazovany za nejvice rizi-
kové. Bakterie zptuisobujici kazeni potravin jsou nyni klasifikovany do tfi odlisnych fadu,
k nimz se ptfidavaji nedavno popsané Thermoanaerobacterales. Do fadu Caryophanales
(dfive Bacillales) jsou zatazeny aerobni ty€inky rodl Bacillus, Geobacillus, Anoxybacillus,
Alicyclobacillus, Paenibacillus a dal$ich rodu vy¢lenénych z rodu Bacillus, zatimco u fadu
Eubacteriales (dtive Clostridiales a Desulfutomaculales) byly hlaSeny ptipady kontaminace
anaerobnimi druhy rodu Clostridium a dal§imi rody vy&lendnymi z tohoto rodu. Rad Ther-
moanaerobacterales zahrnuje predevsim termofilni anaeroby, diive fazené pod Clostridiales
(nyni Eubacteriales), ale také nekteré dnes jiz zastaralé rody jako Acetogenium a Thermo-
bacteroides (nyni jsou oba tyto rody zatazeny do rodu Thermoanaerobacter). Tento tad je
velmi rozmanity, s pfipadovymi zpravami o kontaminaci Moorella (dfive znamy jako rod
Clostridium), Thermoanaerobacter, Thermoanaerobacterium, Caldanaerobacter, Calda-
naerobius a Gelria. Kazeni potravin je zptsobeno kli¢enim a vyrlstanim spor, cozZ jsou kli-
Cové faktory stability a nestability tepeln¢€ upravenych potravin. Zkazeni potravin je charak-
terizovano zménami textury a zapachu, kolisanim pH a produkci plynu a zavisi hlavné

na druhu a potravinové matrici (André, 2017).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

V kyselych potravindch se mize pomnozit termofilni sporulant Weizmannia (diive Bacillus)
coagulans nebo mezofilni druhy rodu Bacillus, jako je Paenibacillus (dfive Bacillus) mace-
rans, Paenibacillus (dtive Bacillus) polymyxa. Clostridium pasteurianum tvoii v konzer-

vach plyn a kyselinu méselnou (Gorner, 2004).

Jestlize se konzervy skladuji pfi pokojovych teplotach, mohou se jejich kazeni ucastnit me-
zofilni sporotvorné bakterie jako Clostridium sporogenes a toxin tvotici Clostridium botuli-

num typ A a B (Gorner, 2004).

Pti netésnostech obalu se mikroorganismy dostévaji do konzerv po jejich sterilaci v disledku
podtlaku, ktery vznikne pfi chlazeni. V uvahu ptichazi napt. Enterobacteriaceae, bakterie
mlécného kvaseni nebo kvasinky. Plisn€ jsou narocné na kyslik, a proto se vyskytuji jen
pti velkych netésnostech. Nejsou vylouceni ani plivodci alimentarnich intoxikaci a toxiko-

infekei Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, salmonely

a jiné (Gorner, 2004).

4.2 Dehydratované potraviny

Pozadavek na absolutni bezpecnost potravin ma kotfeny v nasi instinktivni netolerantnosti
ke vSemu, co pfestupuje nase osobni hranice a co nds mize atakovat zevnitt. Takovy atak
nemusi byt zrovna formou akutni otravy, ale mize zpusobit pouze malou chemickou zménu
zptisobenou produkovanym toxinem nebo karcinogenni latkou, jejichZ efekt se miize proje-
vit za fadu let. Z toho vyplyva, Ze zdravotni riziko z poZivani potravin je témetf neomezené,
pokud se nevénuje dostateCnd pozornost odstranéni vSech pficin a faktorti, které mohou
pti technologickém procesu kvalitu a zdravotni nezdvadnost potravin negativné ovlivnit. Bi-
ologicka nebezpeci jsou vzhledem k moZznym nasledkiim a poctu postiZzenych nejvyznam-

n¢jsi (Kadlec, 2009).

Susené potraviny jsou potraviny s nizkou aktivitou vody, ktera se pohybuje od 0,03 do 0,7.
Vzhledem k tomu, Ze tyto produkty maji nizky obsah zbytkové vody, inhibuji rist mikroor-
ganismi a jsou obecné povazovany za bezpecné vici bakteriim pfenaSenymi potravinami.
Existuje vSak fada hlaSenych piipadti nemoci pfenaSenych potravinami, které byly zptiso-
beny konzumaci suSenych potravin kontaminovanych Salmonella spp., Cronobacter spp.,

Staphylococcus spp. a E. coli. Vyzkum odhalil, Ze patogeny pfenasené potravinami, véetné
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Salmonella, mohou v susenych potravinach piezivat. Mezi predpoklddané mechanismy po-
uzivané témito patogeny k pieziti patii akumulace molekul osmoprotektivnich latek, tvorba

biofilmu vcetné zapouzdieni a filamentace (Chitrakar, 2019).

Kontaminace téchto produktl miize byt zplisobena neadekvatnimi hygienickymi postupy,
kontaminovanym vybavenim, nedostatkem specifickych znalosti o hygiené osob, manipu-

laci s potravinami nebo nevhodnymi podminkami skladovani (Chitrakar, 2019).

Z hlediska mikrobiélni inaktivace je suché teplo méné ucinné nez vlhké teplo, protoze bu-
nécné proteiny, které jsou dilezitou sloZzkou pti udrzovani zivotaschopnosti bunék, jsou vice
stabilni v suchém stavu. Béhem suseni muize odstranéni vody indukovat DNA a rozpad
RNA, denaturaci proteintl, cytoplazmatickou zménu membrany a poSkozeni bunécné stény

(Chitrakar, 2019).

V potravinach s nizkou vlhkosti se dostava do poptedi z4jmu védcl Salmonella. Piestoze se
Salmonella nemnozi v prostfedi s vodni aktivitou niz§i nez 0,92, mohou pfezit toto prostiedi
po velmi dlouhou dobu. Dehydratace navic €ini bakterie rodu Salmonella odolnéjsi vici dal-
$im strestim zplisobenym zpracovanim potravin. Vysusena Salmonella mize pteZzit pii velmi
vysoké teploté, kdyZ je vystavena suchému teplu. Bylo zjisténo, ze Salmonella spp. ptezila

témer 5 minut pii prazeni kakaovych bobi teplotu 130 °C (Chitrakar, 2019).

Zéavazné onemocnéni z potravin mize zpusobovat rod Cronobacter. Je uveden mezi pato-
geny v kategorii vazné nebezpeci pro omezené populacni skupiny, které predstavuji kojenci
a lidé s oslabenou imunitou. Ve srovnani s nebezpecim alimentarniho onemocnéni zptisobe-

ného Salmonella spp. je u zdravych osob a déti velmi malé (Chitrakar, 2019).

V potravinach jsou schopné pieZit i n€které sporotvorné patogenni mikroorganismy (napf.
Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum). Tyto populace se vSak
musi rozmnozit na relativné vysoké populace, nez jsou schopny produkovat toxiny zpuso-

bujici onemocnéni (Chitrakar, 2019).

Podle nejnovéjsich vyzkumt I1ze dojit k zaveru, ze suSené potraviny nejsou ze své podstaty
mikrobiologicky bezpe¢né a vyZaduji dalsi prekazky k dosazeni mikrobidlni bezpecnosti

(Chitrakar, 2019).

Obecné plati, ze vétSina suseného ovoce ma dostatecné nizkou aw inhibovat bakterialni rist

(Montville, 2012).
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Na ¢erstvém ovoci se mohou vyskytovat patogenni mikroorganismy, jako jsou Listeria mo-
nocytogenes, Salmonella spp., Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Skupina Pseudo-
monas a Enterobacteriaceae jsou hlavni Casti pfirozené mikrobialni mikroflory nachazejici
se na povrchu rostlin a jsou normaln¢ pro ¢lovéka nepatogenni. Pocet bakterialnich mikro-
organismii se pohybuje mezi 10*a 108 CFU/g v zavislosti na ro¢nim obdobi a klimatickych
podminkach. Bakterie 1ze nalézt v malém poctu i ve vnitinich tkédnich ovoce v disledku pfi-

jmu kontaminované vody pii zavlazovani nebo myti (Rai, 2014).

V ovoci i zelening€ se nachdzi mnoho sloucenin, které mohou zvysit pfeziti mikroorganismu
béhem dehydratace. Béhem suseni Cistych kultur prokazatelné zvySuji preziti cukry, poly-
peptidy, polyalkoholy, aminokyseliny, glycerol a karboxylové kyseliny. Ovoce bohaté
na kyseliny snizuje pH, coz v kombinaci s tepelnym naméhanim urychluje usmrceni mikro-
organismil. Pfi pfezivani mikroorganismu pfi suseni potravin se da tedy ocekéavat velika va-

riabilita v zavislosti na jejich struktuie a slozeni (Chitrakar, 2019).

Hlavnimi ptvodci kaZeni ovoce jsou zastupci rodl plisni Penicillium, Aspergillus, Scleroti-

nia, Botrytis a Rhizopus (Rai, 2014).

Hlavnim rezervoarem plisni je piida, z niZ se dostavaji do vzduchu a na organicky material,
proto se Casto vyskytuji jako vzdu$na kontaminace. Vzhledem k pfisn€ aerobni povaze se
mohou rozmnozovat vétSinou pouze na povrchu napadeného materidlu. Jsou nenarocné
na uhlikaté Ziviny a maji schopnost vyuZivat vzduSnou vlhkost. Maji schopnost rozmnozovat
se za nizké vodni aktivity, za velmi nizkého pH i za nizké teploty. Na rozdil od bakterii se
plisné rozmnoZuji mnohem pomaleji, a proto mohou konkurovat bakteriim pouze pii ex-

trémnich podminkach. Vétsina plisni nepieziva teplotu 70 -75 °C (Silhankova, 2008).

Populace kvasinek a plisni na suseném ovoci jsou obvykle primémé 10° CFU/g. Mezi kva-
sinky spojené s kazenim suSeného ovoce patii Zygoccharomyces rouxii a druhy Hanse-
niaspora, Candida, Debaryomyces a Pichia. Formy schopné rastu pod aw= 0,85 zahrnuji né-
kolik druht Penicillium a druhy Aspergillus (zejména série Aspergillus strictus), Eurotium
spp. (série Aspergillus glaucus) a Wallemia sebi (Montville, 2012).

Nékteré mikroskopické vlaknité houby produkuji toxické latky, mykotoxiny. Ty jsou pova-
nymi mechanismy nékteré orgény a tkané teplokrevnych Zivocichd. V soucasné dobé je

znamo vice nez 450 druhli mykotoxint. Nejvyznamnéjs$i mykotoxiny jsou produkované za-
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stupci rod Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Myrothecium, Penicillium, Phoma a Stachy-
botrys. Nejznaméjsi mykotoxiny jsou aflatoxiny (B, B2, G1, G2, M1, M2), ochratoxin A,
fumosiny B1, B2), citrinin, zearaleon, deoxinivalenol, toxiny T-2 a HT-2. Mykotoxiny se
nejcastéji vyskytuji v obili a vyrobcich z n¢ho, v cerealiich, v ofechovinach, suseném ovoci,
koteni, pivu a vinu, kdvé, ovoci a ovocnych stavach, v mlécnych a masovych vyrobcich

(Svétlikova, 2020).

Témét v§echny mykotoxiny poskozuji jatra a ledviny, negativné pisobi na imunitni systém
anckteré jsou potencialné karcinogenni. I pfijiméani malych davek mykotoxint po delsi dobu
muze ohrozit zdravi. To je divod, pro¢ organy ufedni kontroly potravin sleduji mnozstvi
mykotoxinid v potravinach. Také Evropska unie v ramci svoji legislativy (Nafizeni Komise
(ES) €. 1881/2006, Natizeni Komise (ES) ¢. 1126/2007) ptikazuje kontrolovani potravin
na vyskyt mykotoxinii (Svétlikova, 2020).

K oznamovani pfimého nebo nepiimého rizika pro lidské zdravi pochdzejiciho z potraviny
nebo krmiva slouZzi systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva RASFF (Rapid Alert
System for Food and Feed). Tento systém umoZiiuje rychlé a i¢inné sdileni informaci o ne-
bezpecnych potravinach nebo krmivech mezi ¢leny systému: Evropskou komisi, ¢lenskymi
staty EU a EFTA (Island, Lichtenstejnsko a Norsko) a Evropskym ufadem pro bezpe¢nost
potravin (EFSA). Systém byl zfizen na zdklad¢ ¢lanku 50 Natizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a poZadavky potravinového
préava, ziizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bez-

pecnosti potravin (RASFF, 2002).
Ptiblizn€ 1/3 informaci v systému RASFF se tyka mykotoxina (Svétlikova, 2020).

Kazeni ovoce plisobenim plisni je spojené s pektolytickou a celulolytickou aktivitou, ktera
zpusobuje zmekceni a oslabeni rostlinnych struktur. Tyto struktury jsou dilezitymi barié-
rami, které zabranuji invazi a ristu kontaminujicich mikroorganismi v produktech (Rai,

2014).

Vétsina studii naznacuje, ze pokud jsou potraviny piedem oSetieny kyselinou askorbovou,
disifi¢itanem sodnym nebo jsou aplikovany rtizné kombinované metody, jako je UV zafeni,
superkriticky oxid uhli¢ity (SCO2), suSeni nizkotlakou piehiatou parou (LPSSD) a suSeni
pomoci infracerveného zatreni (IR), mohou byt ucinné pii inaktivaci mikroorganismii (Alp,

2021).
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Pro dekontaminaci plisni a degradaci aflatoxinu v susenych plodech se vyuziva UV zafeni,
na bakteridlni spory se vyuziva IR teplo, coz vedlo k vynikajici u¢innosti pfi inaktivaci
zejména vysoce tepeln¢ odolnych mikrobialnich spor (Bacillus subtilis, Aspergillus niger

(Alp, 2021).

4.3 Indikatorové mikroorganismy

Mikrofldra potravin se se pfi ziskavani a technologickém zpracovani méni v Sirokych kvan-
titativnich a kvalitativnich hranicich. Z diivodu zdravotni bezpecnosti, zachovani spravnych
technologickych postupti a trvanlivosti potravin se musi potraviny pravidelné mikrobiolo-
gicky vysetfovat. V kontrolni praxi vSak neni mozné vysetfovat potraviny na vSechny neza-
douci mikroorganismy. Casem byly vytypovany nékteré druhy, rody a mikrobialni skupiny
a jejich numerické limity, které poskytuji informaci o mikrobiologickém stavu a mikrobio-
logickych procesech probihajicich ve vysetfovanych potravinach. Tyto mikroorganismy a

jejich pocty se nazyvaji indikatorové mikroorganismy a indikatorové limity (Gorner, 2004).

Indikatorové bakterie a jejich pocty, které informuji o primarni a sekundarni kontaminaci
surovin a potravin, ploch stykajicich se s potravinami a o zachovani zasad spravné vyrobni

praxe jsou:

e Celkovy pocet mikroorganismi (CPM)

e Pocet koliformnich bakterii (KFB)

e Pocet bakterii z Celedi Enterobacteriaceae (EBA)
e Pocet enterokokti (ENT)

e Pocet psychrotrofnich bakterii (PTB)

e Pocet rermorezistentnich bakterii (TRB)

e Pocet termofilnich bakterii (TFB)

Indikéatorové mikroorganismy a jejich pocty informujici pfevazné o kaZeni potravin jsou:

e Pocet kvasinek a plisni (KAP)

e Pocet aerobnich sporotvornych bakterii (AES)

e Pocet anaerobnich sporotvornych bakterii (ANS)
e Pocet proteolytickych bakterii

e Pocet bakterii rodu Proteus

e CPM, PTB, KFB, EBA (Gorner, 2004)
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Negativni vyznam kvasinek a plisni spoc¢iva predevsim ve schopnosti zplisobovat kazeni
potravin svou proteolytickou a lipolytickou ¢innosti, u plisni je riziko tvorby mykotoxind.
Kvasinky a plisn€ je vhodné vyuzit jako indikatory mikrobiologické jakosti potravin u ky-
sanych mlécnych vyrobkt, potravin rostlinného ptiivodu, potravin s nizkou aktivitou vody
(susené potraviny), skladovanych mrazenych vyrobki, masla a margarinti a u vyrobki stu-
dené kuchyné (majonézové salaty, majonéza apod.). Vyznamnym indikatorem kazeni potra-
vin jsou dale proteolytické bakterie, piedev§im grampozitivni anaerobni sporulaty (rod
Clostridium), enterokoky a z gramnegativnich psychrotrofnich bakterii to jsou predev§im
rody Pseudomonas a Proteus. Indikatorovy vyznam psychrotrofnich bakterii spociva v in-
formaci o mikrobidlni kontaminaci potravin z pohledu moznosti jejich skladovani pfi chla-
direnskych teplotach. Jedna se ptedevs§im o gramnegativni ty¢inky rodl Pseudomonas, Aci-
netobacter, Moraxella, Alteromonas, Vibrio, Serratia a také grampozitivni bakterie rodu Ba-
cillus a Listeria (Bursova, 2014).

Celed’ Enterobacteriaceae zahrnuje mnoho rodi, véetné téch, které se vyznacuji fermentaci
laktozy (napt. Escherichia a Enterobacter) a ty které nefermentuji laktozu (napt. enteropa-
togenni Proteus a Serratia, stejné jako Salmonella a Shigella) (Modi, 2009). Jedna se
o gramnegativni nesporulujici aerobni a fakultativné anaerobni pohyblivé nebo nepohyblivé
kratké ty¢inky, patfi sem nepatogenni, podminén¢ patogenni a vyslovené patogenni druhy.
Jejich indikatorovy vyznam je tfeba chéapat ve specifickych souvislostech s jejich vlast-
nostmi, charakterem vysetfovaného materidlu a technologii jeho ziskani, opracovani a zpra-
covani (Gorner, 2004).

Anaerobni sporotvorné bakterie (ANS) nejsou ve vSeobecnosti v potravinach vitané. V pro-
sttedi rostou velmi dobie ve spole¢nosti aerobnich sporotvornych bakterii, aerobnich hni-
lobnych bakterii a kvasinek, které jim v prostiedi spotiebuji vzdusny kyslik a organické ky-
seliny. Spory ANS na rozdil od vegetativnich forem snasi dobte vzdusny kyslik, bez omezeni
jejich schopnosti kli¢it a ménit se ve vegetativni formy. Maji v oblibé vyssi mezofilni teploty
a jejich spory v kyselém prostiedi nekli¢i (pH < 5). Patii sem piedev§im bakterie rodu
Clostridium (Gorner, 2004).

Ptitomnost a pocet aerobnich sporotvornych bakterii indikuje stupeni primarni a sekundéarni
kontaminace surovin, potravin a predméti denniho uzivani mikroorganismy z vnéjs$iho pro-
sttedi. Vyskytuji se v tepeln¢ upravenych nebo nedostatecné sterilovanych pokrmech nebo

pti nevhodném skladovani. Jedna se prevazné o ptislusniky rodu Bacillus (Gorner, 2004).
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5 MOZNOSTI DETEKCE MIKROORGANISMU
V DEHYDROVANYCH A STERILOVANYCH POTRAVINACH

Zakladnim a nejcastéji pouzivanym postupem slouzicim k pfimému prikkazu infekéniho
agens jsou kultivacni metody. Pro pfipravu kultivacnich ptd je idealni agar, coz je polysa-
charid piivodem z moiskych tas. Rozpousti se asi pti 90 °C a tuhne pfiblizné okolo 35 az
45 °C. Dodnes vyuzivané Petriho misky zavedl v roce 1887 Richard Petri, spolupracovnik

Roberta Kocha, némeckého mikrobiologa a zakladatele bakteriologie (Votava, 2000).

Kultivaéni metody umoziluji jak kvantitativni, tak i kvalitativni stanoveni. Konvenéni kulti-
vacni metody jsou dobfe zavedené, jednoduché a levné. Mezi jejich nevyhody, zejména pfti
stanoveni patogennich mikroorganismd, patii vizualni detekce ristu a nezbytnost kultivace
v n¢kolika zivnych médiich. To ma za nasledek zvySenou pracnost, subjektivni hodnoceni

vysledkl a zejména dlouhou dobu stanoveni (Bursova, 2014).

Za poslednich 30 let se zdvojnasobil pocet uznanych potravinaiskych patogenii. Potravinovi
mikrobiologové stale studuji pouze mikroorganismy, které 1ze pozorovat pod mikroskopem
a na agarovém médiu v Petriho miskach. Odbornici tvrdi, Ze pouze 1 % vSech bakterii v bi-

osféte lze zjistit kultivacnimi metodami (Montville, 2012).

Cesta k bezpecnosti potravin zalozend na systému HACCP, vyzaduje nutnost rychlejsich a
spolehlivéjsich metod detekce mikroorganismil. Kromé vyskytu novych alimentarnich pato-
gen, které zplisobuji onemocnéni z potravin, mohou mikroorganismy zptsobit 1 kazeni po-
travin, cozZ muze zpusobit vyznamné ekonomické ztraty. Dilezité je proto najit zpisoby de-
tekce patogennich mikroorganismi i mikroorganismli zpisobujicich kaZzeni v potravinach

v pocatecnich ristovych fazich (Hameed, 2018).

Potraviny jsou slozité systémy, jsou smeési tuki, uhlohydrati, proteinti, konzervacnich a ji-
nych chemickych latek. Mohou byt pevné suché, kapalné nebo polotuhé konzistence. Tyto
atributy ztézuji zpracovani vzorku pro mikrobiologickou analyzu. I kdyZ jsou tyto piekazky
pfi zpracovani vzorku ptekonany, komplikuji detekéni proces potravinarské patogeny, které
mohou byt na velmi nizké Grovni. Vyznamného pokroku bylo dosazeno vyvojem rychlych

detek¢nich metod (Montville, 2012).

Mezi rychlé metody detekce patii metody zalozené na sekvenci nukleovych kyselin (PCR,
real-time PCR, multiplexni PCR, sekvence nukleovych kyselin), technologie zalozené na bi-

osenzorech a imunologické metody (ELISA) (Hameed, 2018).
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V poslednich 20 letech doslo k explozi testil zaloZzenych na nukleovych kyselindch (RNA a
DNA) pro diferenciaci a identifikaci potravinaiskych patogent. Metody DNA zahrnuji PCR,
gelovou elektroforézu v pulznim poli, ribotypizaci, plazmatické stiedni typizace a nahodné
amplifikovanou polymorfni DNA. N¢které z téchto metod byly automatizovany a sady jsou
k dispozici pro usnadnéni ziskani ¢isté DNA. Nejrozsitenéjsi a nejpouzivanéjsi metodou je
PCR. Tato metoda je tfikrokovy proces, ktery je zalozen na amplifikaci a specifické segmen-
taci bunécné DNA. V soucasné dob¢ existuje pouze né¢kolik komeréné dostupnych PCR sou-
prav pro identifikace potravinaiskych patogenti. Piestoze je test extrémné citlivy, vybaveni
potiebné pro provedeni testu je drahé, vyzadovana je odbornost a testy PCR jsou ovlivnény
komplexnimi slozkami jidla (Montville, 2012). Za snizeni citlivosti nebo Uplné selhani re-
akce mohou byt odpovédné bakterialni enzymy, polysacharidy, proteiny, lipidy a dalsi
slozky potravin (Bursova, 2014).

Rychlou a velmi pfesnou identifikaci a typizaci mikroorganismil poskytuje hmotnostni spek-
trometrie s laserovou desorpci a ionizaci za ucasti matrice s priletovym analyzatorem
MALDI-TOF MS (matrix assisted laser desorption/ionization time-of-flight Mass Spectro-
metry) je ionizacni technika, ktera umoziuje analytické stanoveni biomolekul tvorbou iontl
(Hameed, 2018). Hmotnostni spektrometrie MALDI-TOF patii mezi chemotaxonomické
metody. Proces identifikace je zaloZen na analyze ribozomalnich a dalSich proteinti v buiice
(Bursova, 2014). Dalsi ioniza¢ni technikou v hmotnostni spektrometrii je elektrosprejova
ionizace (ESI-MS), kterd vyuziva k tvorbé ionta elektrospreje, ve kterém se z kapaliny vy-

tvoii jemny aerosol (Hameed, 2018).

Za novy ptistup k rychlé detekcei patogenti v potravinach jsou povazovany biosenzory. Bio-
senzory mohou ptevadét biologické, chemické nebo biochemické signaly na méfitelné elek-
trické signaly, obsahuji biologicky detekéni material kombinovany s chemickym nebo fyzi-
kalnim pfevodnikem. Slovo biosenzor oznacuje efektivni a kreativni analytické zafizeni,
které ma biologické funkce snimani s Sirokou Skalou aplikaci, jako je napt. bezpecnost po-
travin, monitorovani Zivotniho prostfedi, biomedicina a objev 1éki. Jsou Siroce pouZivany
pfi identifikaci a detekci bakterii a ptildkaly veliky zdjem jako jedny z nejucinnéjSich a
nejpiesnéjSich metod analyzy potravin a monitorovani jejich bezpecnosti. Vyuzivaji se pfi
monitorovani v misté detekce a tim poskytuji podrobnosti v realném case béhem celé¢ho vy-
robniho procesu. Biosenzory jsou kategorizovany v zévislosti na principu jejich ¢innosti.
Ptiklady biosenzorii zahrnuji elektrochemické, mechanické, biologické, akustické senzory,

povrchové plazmové rezonance a optické biosenzory. Chen a kolektiv (Chen, 2018) vytvorili
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polyanilin uhlikové nanotrubice jako redoxni nanosondu pfipojenou k signalni sondé¢ pro
zesileni elektrochemického signalu pro detekci Mycobacterium tuberculosis. Jednorazovy
potenciometricky biosenzor na bazi papiru byl navrzen pro detekci Salmonella Typhimu-

rium. K ziskani vysledki stac¢ilo méné€ nez 5 minut (Ali, 2020).

Pokroky v mikrovyrob¢ a v mikrofluidice a vyvoj technologie lab-on-a-chip (LOC) nabidly
v posledni dobé nové moznosti v mnoha oblastech a také v mikrobiologii a monitorovani
potravinové bezpecnosti. Ve skutecnosti je LOC nejvhodnéj$im pfistupem k feSeni pro-
blému izolace bakterii diky vy$§imu poméru povrchu k objemu v mikrokanélu (ktery zvy-
Suje aktivni plochu mikrozafizeni pro zachyceni bunck) a dava moznost integrovat dalsi
komponenty, jako jsou mikropilife, mikrofiltry a mixéry, které zvySuji moznost zachyceni
bunék. V budoucnosti budou biosenzory integrovany s dal§Simi moduly, aby bylo mozné pro-

vadét vSechny analytické postupy na stejném Cipu (Poltronieri, 2014).

Napriklad Jiang (Jiang, 2014) se posunul k takové integrované platformé predstavenim lev-
ného miniaturizovaného a citlivého bakteridlniho senzoru zalozeného na elektrické impe-
danc¢ni spektroskopii spojené s platformou smartphonu. NavrZzena platforma se sklada ze
vzajemné propojenych elektrod na mikrootvorovém silikonovém substratu a mikrofluidni
komory na bazi nanoporézniho filtracniho papiru, ktery se pouziva k predkoncentraci bak-
terii v roztocich vzorkt, coz snizilo detek¢ni limit na 10 bakteridlnich bunék/ml (Poltronieri,

2014).

Za zminku stoji i nékolik dalSich metod, jako jsou luminiscenéni testy, pritokova cytometrie
a impedance. Zvlastni vyznam pro potravinaisky priimysl EU maji metody zalozené na bio-
luminiscenci, které mohou poskytnout rychly odhad celkového mikrobidlniho zatizeni
(Montville, 2012). Pfitomnost konkrétnich typl bakterii nelze urcit, ale mnoZstvi produko-
vaného svétla je pfimo imérné koncentraci ATP vstupujiciho do reakce a souvisi s poctem

metabolicky aktivnich bunék ve vzorku (Bursova, 2014).

Budouci rychlé testy budou pravdépodobné zalozené na nanotechnologiich (Montville,

2012).

Bakteridlni vySetfeni potravin je ¢asové pomérné zdlouhavé. Tuto nevyhodu mohou nahradit
systémy, které potfebu mikrobiologického zkouSeni omezuji diky tomu, Ze jsou schopné
predvidat pravdépodobnost ristu mikroorganismt v konkrétni potraviné na zédkladé hodnot
urcitych parametr. To umoziuje obor tzv. prediktivni mikrobiologie, ktera vyuziva mate-

maticky modelované programy, vychdzejici ze znalosti problematiky vnitinich a vnéjSich
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faktorti. Programy vyuzivané v prediktivni mikrobiologii umoznuji diky vyuZiti regresnich
rovnic predvidat pravdépodobnost riistu mikroorganismil nebo produkce toxinu v zavislosti

na vyrobnich a skladovacich podminkach (Bursova, 2014).

Kazdy mikroorganismus ma své ptesn¢ definované naroky a pomnozuje se jen pii urcitych
hodnotach vnitinich a vnéjsich faktort. Interpretaci téchto dat 1ze uspesné predpovidat, zda
dojde k rozvoji urcitého mikroorganismu nebo k jeho inhibici, ptipadné k produkci bakteri-
alnich toxind. Tyto programy jsou nejcastéji zaméteny na predpovéd’ ristu patogennich mi-
kroorganismii  (Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Salmonella spp.,
Clostridium botulinum, apod.). Vysledkem pouziti programi je vytvoifeni rustové kiivky
pro zvolenou bakterii, kterd je znazornéna na zakladé konkrétnich vlozenych hodnot vybra-
nych vnitinich a vnéjSich faktor dané potraviny. Kiivky byvaji ¢asto doprovazené také tidaji
o délce lag-faze ¢i generacni dobé. V piipadé modelace odumirani bakterii pii tepelném
opracovani potravin programy poskytuji termoinaktivacni ptfimky. Programy prediktivni mi-
krobiologie umoziuji vyrobcim potravin predpovidat nasledky pifipadnych zmén prostredi na
bezpecnost a trvanlivost potravin, véetné navrhi vhodnych uprav podminek prostfedi u nove
vyvijenych vyrobkl. Dale programy umoznuji objektivné stanovit podminky technologickych
operaci pii vyrob¢ potravin s ohledem na mikrobiologické pozadavky systému Hazard Analysis
and Critical Control Points (HACCP). Pomoci zminénych programt je také mozné odhadnout
nasledky odchylek parametri v procesu zpracovani a uskladnéni mikrobiologicky rizikovych

produktt (Bursova, 2014).

Mikrobiologicka kritéria se pouzivaji k rozliSeni mezi pfijatelnym a nepiijatelnym produk-
tem nebo mezi pfijatelnymi a nepfijatelnymi postupy zpracovani potravin. Pocty a typy mi-
kroorganismil spojené s potravou lze pouZit k posouzeni jeji mikrobiologické bezpecnosti a
kvality. Bezpecnost je uréena neptitomnosti, pfitomnosti nebo tirovni patogent nebo jejich
toxinli. MnoZzstvi mikroorganismil zptisobujicich kazeni potravin odraZzi mikrobiologickou
kvalitu nebo nezavadnost potraviny. Indikatorové mikroorganismy mohou byt pouzity k po-
souzeni mikrobiologické kvality nebo bezpecnosti. Konkrétné se mikrobiologicka kritéria
vyuzivaji k posouzeni bezpecnosti potravin, dodrzovani spravné vyrobni praxe, skladovani
potravin podléhajicich kazeni a ur€eni vhodnosti potraviny nebo jeji slozky pro konkrétni
ucel. Vhodné aplikovana mikrobiologicka kritéria zajistuji bezpecnost a kvalitu potravin

(Montville, 2012).
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Vysledky vySetieni zaviseji na pouzité analytické metod¢€, a proto by méla byt s kazdym
mikrobiologickym kritériem spjata urcita referencni metoda. Provozovatelé potravinarskych
podnikl by vSak méli mit moznost pouzivat jiné analytické metody, nez jsou metody refe-
rencni, zejména pak rychlejsi metody, pokud ovSem pouzivani téchto alternativnich metod
vede k rovnocennym vysledkiim. K zajisténi harmonizované¢ho provadéni musi byt
pro kazdé kritérium rovnéz vymezen plan odbéru vzorku. Je v§ak nutné umoznit pouzivani
jinych plant odbéru vzorkl a vySetfeni, véetné pouzivani alternativnich indikatorovych or-
ganismu, za pfedpokladu, Ze tyto plany poskytuji rovnocenné zaruky bezpecnosti potravin

(Nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005, 2005).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem prace bylo ovéieni mikrobialni bezpecnosti dehydrovanych a sterilovanych pokrmil.
Byly pouzity neptimé kultivacni metody stanoveni poctu bunék. Metoda vychazi ze zéklad-
niho empiricky ovéteného predpokladu, ze z jedné zivotaschopné builky vyrtsta 1 kolonie.
Pomoci metody byl zjistovan celkovy pocet bun¢k indikatorovych mikroorganisma, pocita-

nim kolonii vyrostlych na agarovych ptdach.
Dil¢i cile prace byly stanoveny takto:
» Stanoveni mikrobiologické jakosti vzorkl ovoce a pokrmi

* Porovnani mikrobiologické kvality vzorkii upravenych rtiznymi konzerva¢nimi me-

todami
* Mikrobiologickd analyza vzorkl po termostatové zkouSce

» Stanoveni mikrobiologické kvality vzorkd po dvou mésicich skladovani pti riznych

teplotach

* Formulace zavéra tykajicich se mikrobiologické jakosti a moznosti vyuziti
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7 STANOVENI PRITOMNOSTI MIKROORGANISMU VE
VYBRANYCH DEHYDROVANYCH A STERILOVANYCH
POKRMECH

7.1 Pouzité vzorky potravin

Vsechny testované vzorky potravin byly vyrobeny na Katedfe logistiky Univerzity obrany v

Brné a mély by slouzit jako podklad pro vyvoj novych bojovych davek potravin.

7.1.1 Ovoce

Vzorky po podbarvenych technologickych operacich (obrazek 4) byly podrobeny mikrobi-
ologickému rozboru. Bylo pouZito 5 druhtli ovoce, v suseném a lyofilizovaném stavu (obra-
zek 5-8), po termostatové zkousSce a po skladovani po dobu 2 mésict pii riiznych teplotach.
Pro porovnani byla provedena mikrobiologicka analyza vzorkli ovoce vstupujicich do pro-
cesu suseni a lyofilizace. Parametry suSeni a lyofilizace byly uspofddany do tabulky 6. Vy-

sledky byly zapsany do tabulek.

termostatova

zkouska ] 91
— suseni — vakuové baleni
skladovani 2 mésice 25°C
— 40 °C
pfiprava ovoce |-
termostvatova | 5°C
zkouska
— lyofilizace — vakuové baleni
skladovani 2 mésice 25 °C
— zmrazovani
— 40 °C

Obrazek 4: Schéma experimentu — ovoce
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Tabulka 6: Charakteristika vzorkii ovoce
Ubytek vody
Ovoce Parametry suSeni/lyofilizace beheI[I:/s]usem
(1)
Banan suseny ¢as suSeni 23 hodin/teplota 55 °C 73,5
Banan lyofilizovany tlak 34 Pa/Cas chlazeni 10 hod/¢as su- 73,5
Seni 35 hod
Kiwi susené ¢as suSeni 35 hodin/ teplota 55 °C 83,7
Kiwi lyofilizované tlak 34 Pa/Cas chlazeni 10 hod/Cas su- 84,7
Seni 35 hod
Mango susené ¢as suSeni 35 hodin/teplota 55 °C 86,0
Mango lyofilizované tlak 34 Pa/Cas chlazeni 10 hod/¢as su- 83,7
Seni 35 hod
Ananas susSeny ¢as suSeni 45 hodin/teplota 55 °C 86,0
Ananas lyofilizovany tlak 34 Pa/Cas chlazeni 10 hod/Cas su- 86,3
Seni 35 hod/Cas dosuseni 7 hod
Pitaya susena ¢as suSeni 52 hodin/teplota 55 °C 86,1
Pitaya lyofilizovana tlak 34 Pa/Cas chlazeni 7 hod/€as suSeni 86,6
35 hod

Obrazek 5: Vzorky bananu vlevo suseny, vpravo lyofilizovany
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Obrazek 7: Vzorky manga — vlevo lyofilizované, vpravo susené
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Obrazek 8: Vzorky pitaya — vlevo susend, vpravo lyofilizovana

7.1.2 Pokrmy

Vzorky po podbarvenych technologickych operacich (obrazek 9) byly podrobeny mikrobi-
ologické analyze. Bylo pouzito 7 pokrmt, z toho 2 byly vegetarianské. VSechny pokrmy
byly po uvaieni balené v hlinikovych konzervach, ¢ast ztistala nesterilovana a ¢ast byla kon-
zervovana sterilaci. Nevegetaridnské pokrmy byly dale suSeny lyofilizaci, vakuové zabaleny
do sacku a c¢ast byla sterilovana autoklavovanim. Sterilované a lyofilizované vzorky byly
podrobeny termostatové zkousce a skladovani po dobu dvou mésicii pti riiznych teplotach.

Vysledky byly zapsany do tabulek.
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— ERE
skladovéni 2 mésice =y 25°C
termostatova o
lyofilizace « — 40°C 5°C
— i ) —] vakuové baleni 40 g zkouska
48 hodin
— skladovani 2 mésice 25°C
autokldvovani 122 | |
°C, 20 min. -
termostvatova 40°C
zkouska
vyroba pokrmu =
— 5°C
skladovéni 2 mésice =y 25°C
uzavieni do | | autoklavovani 122
hlinikovych obald °C, 20 min. -
termostvatova | | 40°C
zkouska

Obrézek 9: Schéma experimentu — pokrmy

Kuskus s kufecim masem

e sterilovand a nesterilovana konzerva, lyofilizovany vzorek a lyofilizovany sterilo-
vany vzorek
e slozeni: Kufeci prsni fizky, mrazena zelenina, cibule, ¢esnek, kuskus, pepf, stl, oli-
vovy olej, maslo, sGjova omacka
e navod k ptipravé:
o konzerva - ohtev celé konzervy v horké vodé
o lyofilizovany pokrm (lyofilizovany sterilovany) — pfeliti obsahu sacku hor-

kou vodou v poméru 1:1
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Obrézek 11: Kuskus s kufecim masem — sterilovany vlevo, lyofilizovany vpravo
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Hovézi gulas s bramborem

e sterilovana a nesterilovand konzerva, lyofilizovany vzorek a lyofilizovany sterilo-
vany vzorek
e slozeni: hovézi krk, morkové kosti, cibule, ¢esnek, sladka paprika, majoranka, kmin,
sul pept, hladkd mouka, sadlo, brambory pozdni
e navod k ptfiprave:
o konzerva - ohtev celé konzervy v horké vodé

o lyofilizovany pokrm (lyofilizovany sterilovany) — pfeliti obsahu sacku hor-

kou vodou v poméru 1:1

pian

Obrazek 13: Hovézi gulas s bramborem - sterilovany vlevo, lyofilizovany vpravo
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Hrachova kase s klobasou, kyselou okurkou a vejcem

e sterilovand a nesterilovana konzerva, lyofilizovany vzorek a lyofilizovany sterilo-
vany vzorek
e slozeni: klobasa, ptleny zluty hrach, majoranka, sadlo, cesnek, pepf, cibule, sterilo-
vané okurky, vejce
e navod k ptfiprave:
o konzerva - ohtev celé konzervy v horké vodé
o lyofilizovany pokrm (lyofilizovany sterilovany) — pfeliti obsahu sacku hor-

kou vodou v poméru 1:1

Obrézek 14: Hrachova kasSe s klobasou, kyselou okurkou a vejcem
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Obrazek 15: Hrachova kase s klobésou, kyselou okurkou a vejcem - sterilovany vlevo, lyo-

filizovany vpravo

RyZovy nakyp s ovocem

e sterilovand a nesterilovana konzerva, lyofilizovany vzorek a lyofilizovany sterilo-
vany vzorek
e slozeni: merunkovy kompot, jahodovy kompot, §vestky, ryze kulatozrnna, mléko,
maslo, smetana, cukr, vejce
e navod k pfiprave:
o konzerva - ohfev celé konzervy v horké vodé
o lyofilizovany pokrm (lyofilizovany sterilovany) — pieliti obsahu sacku hor-

kou vodou v poméru 1:1
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Obrazek 16: Ryzovy nakyp s ovocem - lyofilizovany

Veprova kyta na smetané s tarhofou

e sterilovand a nesterilovana konzerva, lyofilizovany vzorek a lyofilizovany sterilo-
vany vzorek
e slozeni: veptova kyta, siil, pept, sladka paprika, smetana, olej, cibule, hladka mouka,
tarhona
e navod k pfiprave:
o konzerva - ohfev celé konzervy v horké vodé
o lyofilizovany pokrm (lyofilizovany sterilovany) — pteliti obsahu sacku hor-

kou vodou v poméru 1:1

Obrazek 17: Veptova kyta na smetané s tarhomnou - lyofilizovana
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Bulgur se zeleninou

e vegetaridnsky pokrm

e nesterilovana a sterilovana konzerva

e sloZeni: bulgur, hrasek, kukufice, zampiony, mrkev, pepf, stl
e navod k ptfiprave:

o konzerva - ohfev celé konzervy v horké vodé

Obrazek 18: Bulgur se zeleninou

Vegetarianské chilli

e vegetaridnsky pokrm

e nesterilovana a sterilovana konzerva

e slozeni: fazole, paprika, ¢esnek, drcend rajcata, chilli omacka, stl, pept
e navod k pfiprave:

o konzerva - ohtev celé konzervy v horké vodé
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HE

Obrazek 19: Vegetarianské chilli

7.2 Druhy zjiStovanych mikroorganismii

Ve vzorcich potravin byly sledovany skupiny indikatorovych mikroorganismi. Sledované

mikroorganismy a pouzité kultivaéni ptidy byly sestaveny do tabulky 7.

Tabulka 7 : Sledované skupiny mikroorganismu a kultiva¢ni pudy

Skupina mikroorganismi Kultivaéni pida
Celkovy pocet mikroorganismu MPA

Pocet kvasinek a plisni ChYGA

Aerobni sporulujici bakterie MPA

Anaerobni sporulujici bakterie RCA
Enterobakterie ENDO
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7.3 Kaultivacni pidy
Nutrient Agar - masopeptonovy agar (MPA)

Jedna se o univerzalni médium, které¢ svym slozenim vyhovuje pozadavkiim na vyzivu Siro-
kého spektra mikroorganismii. Obsahuje vytazek z masa, pepton, sil a agar, byva zdkladem

pro dal$i média (Kopecka, 2016).

Dehydratovany Nutrient Agar firmy HiMedia Laboratories byl pouzity pro detekci celko-

vého poctu mikroorganismu a pro detekci aerobnich sporulujicich bakterii.

Slozeni:

‘masovy pepton H 5¢/l ‘
‘hovézi extrakt H 1,5 g/l ‘
‘kvasniény extrakt H 1,5 g/l ‘
‘chlorid sodny H 5g/l ‘
‘agar H 15 g/l ‘

Konec¢né pH (pii 25 °C) 7,4 £ 0,2
Ptiprava:

Navazit 28,0 g ptipravku do 1000 ml destilované vody a zahtivat do uplného rozpusteéni.

Sterilizovat v autoklavu. Pfed nalévanim na Petriho misky diikladn€ promichat.

Reinforced Clostridial Agar (RCA)

Pida je vhodna pro kultivaci a stanoveni pocta Clostridium spp. a dalSich anaerobnich bak-
terii. Reinforced Clostridial Agar obsahuje enzymaticky hydrolyzat kaseinu a hovézi extrakt
jako zdroje uhléku, dusiku, vitaminii a minerali. Kvasni¢ny extrakt doddva vitaminy B-
komplexu, které stimuluji rist bakterii. Zdrojem sacharidi je dextr6za. Osmotickou rovno-
vahu udrzuje chlorid sodny. V nizkych koncentracich rozpustny Skrob detoxikuje vedlejsi
produkty metabolizmu. Cystein hydrochlorid je reduk¢ni ¢inidlo, octan sodny ptlisobi jako
puft. Jedna se o krémovy az zluty prasek. Pripravené médium tvoii na Petriho miskach svétle

zluty ¢iry az mirné opalizujici gel (M 154, 2019).
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Slozeni:

‘enzymaticky hydrolyzat kaseinu H 10 g/l |
‘hovézi extrakt H 10 g/l |
‘kvasniény extrakt H 3 g/l ‘
‘dextrc’)za H 5g/1 ‘
[chlorid sodny | 5g1 |
‘octan sodny H 3 g/l |
lskrob | 1g1 |
‘L-cystein hydrochlorid H 0,5 g/l ‘
‘agar H 13,5 g/l ‘

Kone¢né pH (pii 25°C) 6,8 + 0,2
Ptiprava:

Navazit 51,0 g ptipravku do 1000 ml destilované vody a zahtivat do uplného rozpusténi.

Sterilizovat v autoklavu. Pred nalévanim na Petriho misky dikladné promichat.

Endiv agar (ENDO)

Je selektivné diagnostickd pida pro stfevni bakterie (¢eled’ Enterobacteriaceae), obsahuje
laktozu. Indikatorem jejiho kvaseni je bazicky fuchsin odbarveny sifi¢itanem sodnym. Je-li
laktoza kvaSena, méni se barva svétle fialovoCervena do temné fialové (detekce aldehydu
Schiffovym c¢inidlem). Bakterie, které kvasi laktozu, maji tmave fialové zabarvené kolonie.

Bakterie, které laktozu nezkvaSuji, maji kolonie rizové (Kopeckd, 2016).

Pro detekci a rozliSeni laktéza-pozitivnich a laktdza-negativnich koliformnich bakterii byl

pouzity Endo Agar firmy HiMedia Laboratories.

SlozZeni:

masovy pepton 10 g/l
‘laktéza H 10 g/1 ‘
‘siﬁéitan sodny H 2,5 g/l ‘
hydrogenfosforecnan (di)draselny 3,5¢g/1
lbazicky fuchsin | 0.5/ |
agar 15 g/l

Konec¢né pH (pii 25°C) 7,5 £ 0,2
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Ptiprava:

Navazit 41,5 g ptipravku do 1000 ml destilované vody a zahtivat do uplného rozpusténi.

Sterilizovat v autoklavu. Pfed nalévanim na Petriho misky diikladné promichat.

Chloramphenicol Yeast Glucose Agar (ChYGA)

Selektivné diagnostickd ptada s glukdzou, kvasnicnym extraktem a chloramfenikolem
pro selektivni izolaci a stanoveni poctli kvasinek a plisni. Médium obsahuje kvasni¢ny
extrakt, ktery poskytuje dusikaté ziviny a vitaminy B-komplexu. Zdrojem energie je dex-
tr6za. Chloramfenikol je termostabilni antibiotikum, které potlacuje doprovodnou bakteri-
alni mikrofloru. Tim se zlepSuje skladovatelnost pfipraveného média a ptipravené médium

muze byt pouzivano po dobu minimalné 4 mésict (M1008, 2019).

Pro detekci poctu kvasinek a plisni byl pouzity dehydratovany Chloramphenicol Yeast
Glucose Agar firmy HiMedia Laboratories.

SloZeni:

‘kvasnién}'/ extrakt H 5¢g/1 ‘
‘dextr(’)za H 20 g/l ‘
‘chloramfenikol H 0,1 g/1 ‘
‘agar H 14,9 g/l ‘

Konec¢né pH (pii 25°C) 6,6 = 0,2
Ptiprava:

Navazit 40,0 g ptipravku do 1000 ml destilované vody a zahtivat do Gplného rozpusteni.

Sterilizovat v autoklavu. Pfed nalévanim na Petriho misky diikladné€ promichat.

7.4 Metodika stanoveni

Pro stanoveni indikatorovych mikroorganismi byla pozita neptima kultivacni kvantitativni
metoda stanoveni po¢tu bunék. Inokulum bylo zao¢kovano na piedsusené agarové plotny a

rozetieno hokejkou.
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7.4.1 PouZité pomucky a zarizeni

Pomiicky: nizky, pinzety, 1zice, hokejky, mikrobiologické zkumavky s kovovym vickem,
odmérny valec, uzaviratelné lahve pro ptipravu kultivacnich médii, mikropipety se sterilnimi
plastovymi Spickami Discovery Comfort (HTL, Poland), Petriho misky, sterilni fyziologicky

roztok

7.4.2 Pristrojové vybaveni

Plynovy kahan, homogenizator Stomacher (Seward Ltd., United Kingdom), tfepacka Vortex
Mixer VX-200 (Labnet International), Autoklav H+P Varioklav (H+P Labortechnik AG,
Germany, Biological thermostat BT 120 (Laboratorni pfistroje Praha), CO> anaerobni ko-
mora Series (Sheldon Manufacturing), tfepacka Multi-Shaker PSU 20 (Biosan), laboratorni
vahy (440-45N, KERN & Sohn GmbH, Germany), vodni lazet WB-14 s teplotou fizenou
termostatem (Memmert GmbH, Germany), o¢kovaci box laminarni Biohazard MSC 12
(Thermo Scientific, Germany), pocitac kolonii v¢. lupy se stativem (Schiitt Labortechnik

GmbH D-37079 Géttingen, Germany)

7.4.3 Priprava kultiva¢nich pud

Kultiva¢ni pidy byly pfipraveny z komercnich dehydratovanych smési podle ndvodu. Smési
byly navazeny na laboratornich vahach a doplnény do 400 ml. Jejich sterilita byla zajiSténa
sterilizaci vlhkym teplem (autokldvovanim) pti pietlaku 1,1- 0,15 MPa a teploté¢ 120 °C
po dobu 20 minut. Po vytemperovani na 45 — 55 °C byly pldy rozlity za aseptickych pod-
minek ve vydezinfikovaném boxu do Petriho misek tak, aby vznikla vrstva nejméné 2 mm
vysoka. Pidy byly ponechdny ve vodorovné poloze az do zatuhnuti a potom byly popsany a
inkubovany v obracené poloze po dobu 2-3 dni, tak aby doslo k pfedsuseni pudy, které je
nutné k povrchovému ockovani. Pfipadna mikrobialni kontaminace se projevi prave pii této

inkubaci. Takto pfipravené piidy byly uchovavany v temnu v chladnicce.

7.4.4 Priprava vzorku, o¢kovani, kultivace

Konzervy v hlinikovych obalech byly otevieny v blizkosti kahanu, asepticky bylo navézeno
5 g vzorku (vzdy ze dvou baleni), doplnéno fyziologickym roztokem v poméru 1 : 9 a fadné

homogenizovano ve Stomacheru.
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Vzorky susené, lyofilizované a mrazené byly otevieny v blizkosti kahanu, asepticky bylo
navazeno 5 g vzorku (vzdy ze dvou baleni), doplnéno fyziologickym roztokem v poméru

1 : 9. Vzory byly uzavieny a 5 minut tfepany na tiepacce.

Redéni vzorki:
Bylo pouzito desitkové fedéni. Vzorek potraviny byl sterilné v blizkosti kahanu v boxu ode-
bran pipetou do 1. sterilni zkumavky. Do 2. pfipravené sterilni zkumavky s 4,5 ml fyziolo-

gického roztoku bylo asepticky odebrano 0,5 ml vzorku z 1. zkumavky a obsah zamichan

ve Vortexu. Stejnym zplisobem bylo provedeno i tieti fedéni. Zkumavky byly oznaceny.

Oc¢kovani:

Pro ockovani byly pouzity pevné pudy a vzorky byly naneseny metodou roztéru na povrch.
Vzorky byly o¢kovany asepticky v boxu na ptislusné pidy. Na kazdou misku byl pipetovan
0,1 ml vzorku, ktery byl nasledn¢ rozetten sterilni hokejkou krouzivym pohybem po celém
povrchu misky. Od kazdého fedéni byly naockovany 2 Petriho misky, které byly fadné
popsany ndzvem pudy, typem vzorku a fedénim. Misky byly kultivovany v termostatu dnem

vzhtiru po stanovenou dobu a za stanovené teploty podle tabulky §.

Tabulka 8: Skupina mikroorganismd, teplota, doba kultivace

Mikroorganismy Teplota kultivace Doba kultivace
[°C] [hodiny]

Celkovy pocet mikroorganismu 30 48

Pocet kvasinek a plisni 23 120

Aerobni sporulujici bakterie 30 48

Anaerobni sporulujici bakterie 30 72

Enterobakterie 37 24 - 48
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Vzorky pro detekci sporulujicich bakterii byly pied ockovanim zahtaty ve vodni 14zni fizené
termostatem na teplotu 80 °C po dobu 10 minut, z divodu inaktivace vegetativnich forem.
Vzorky byly rychle zchlazeny a potom asepticky ockovany na piislusné Petriho misky.

Vzorky pro detekci anaerobnich sporulujicich bakterii byly kultivovany v aerostatu.
Hodnoceni:

Byly spocitany pocty kolonii na miskach obou fedéni a primérnd hodnota zapsana do ta-
bulky. Nasledn& byl vypocitan pocet kolonie tvoficich jednotek v 1 ml (CFU/ml).

priamérny pocet kolonii 1 (ml)
redéni " pipetovany objem (ml)

Vypocet CFU/ml =

Vysledky, kdy na Petriho miskach nevyrostly Zzadné kolonie, byly do tabulek ve vysledkové

¢asti zapsany zkratkou nd (nedetekovano).

7.4.5 Termostatova zkouska

Termostatova zkouska spociva ve vystaveni konzervovanych vyrobki teploté a dob& vhodné

pro rist mikroorganism.

Dle legislativy byly vzorky vyrobkl umistény v termostatu pfi teploté 37 °C po dobu 10 dni.
Po termostatové zkouSce byly vyrobky podrobeny opét mikrobiologickému rozboru jiz vyse

zminénym zplsobem.

7.4.6 Skladovani vzorku

Vzorky byly dale skladovany po dobu 2 mésicti pfi riiznych teplotach 5 °C, 25 °C a 40 °C.
Po skladovani byly vzorky opét podrobeny mikrobiologickému rozboru a vysledky zapsany

do tabulek.
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8 VYSLEDKY

8.1 Mikrobiologicka analyza suSeného a lyofilizovaného ovoce

Byla provedena mikrobiologicka analyza péti vzorkl suseného a lyofilizovaného ovoce (viz.

kapitola 7 v metodické ¢asti). Zaroven byla z divodu mikrobidlni zatéze provedend i analyza

puvodni suroviny (ovoce pied suSenim/lyofilizaci). Vysledky byly zapsany do tabulek

9-18.

Tabulka 9: Mikrobiologicka analyza - pitaya susena (PS)

puvodni suSena suSena po po dob¢ skladovani 2 mésice
surovina | [CFU/g] |termostatové
[CFU/g] zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 9.10% 4.10° 1,2.10° 2.1.10° 3,5.10° 1,4.10°
nismi (MPA)
Enterobakterie | 3,5.10° nd nd 50 50 nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 1.10% 2.10° 5.10? 1,5.10> | 4,5.10? 50
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd 1.10% 3,5.10% nd 1,5.10% nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 7.10? 1.10? 6.10? 4.10° 2,5.10? 1,5.10°
plisné(ChYGA)

Tabulka 10: Mikrobiologicka analyza - pitaya lyofilizovana (PL)

puvodni |lyofilizo- |lyofilizovand| po dob¢ skladovéani 2 mésice
surovina |vana po termosta-
[CFU/g] | [CFU/g] |tové zkousce | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 9.10° 6,4.10° 7,2.10° 1,3.10* 1,3.10° 4,5.10?
nisml (MPA)
Enterobakterie 3,5.10? 2,7.10° nd 1,2.103 nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 1.10° 1,8.10° 3.10° 3.10° nd 1.10°
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd 3.10° 3,2.10° nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 7.10° 2,8.10° 1.10? 4,3.10° | 3,5.10° nd
plisné(ChYGA)
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Z vysledki uvedenych v tabulce 9 vyplyva, Ze u pitaye byl zjistén vyskyt kvasinek a plisni,
enterobakterii a aerobnich sporulati. Po suseni se pocet mikroorganismt vyraznéji nezmenil,
nebyly detekovany enterobakterie a ve velmi nizkém mnozstvi byly detekovany anaerobni
sporulaty, po termostatové zkouSce a dob¢ skladovani nedoslo k vyznamnému nartstu poctu
mikroorganismtl (MO). Po lyofilizaci pitaye (tabulka 10) byly detekovany o ad vyssi pocty
MO, po termostatové zkousce ani po dobé skladovani nedoslo k vyznamnému nartistu poctu

MO.

Tabulka 11: Mikrobiologick4 analyza - banan suSeny (BS)

puvodni suSena suSena po po dob¢ skladovani 2 mésice
surovina | [CFU/g] |termostatové
[CFU/g] zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd 8,5.10? 1.10% 5.10? 5,5.10? 1.10%
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd 2,5.10% nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd 1.10 nd
ruldty (RCA)
Kvasinky a nd nd 50 50 1,5.10? nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 12: Mikrobiologicka analyza - banan lyofilizovany (BL)

puvodni | lyofilizo- |lyofilizovand| po dobé& skladovani 2 mésice
surovina vana po termosta-
[CFU/g] | [CFU/g] |tové zkousce | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd 9.10? 1,5.107 nd 1,5.10° nd
nisml (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd 1.10° nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd 2.10° nd nd nd nd
plisné(ChYGA)
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Z vysledkii uvedenych v tabulce 11 vyplyva, ze u bananu nebyl u vychozi suroviny deteko-
van zadny indikatorovy MO. Po suSeni se poCet mikroorganismtii vyrazngji nezménil, po
termostatové zkousce a dob¢ skladovani byly detekovany plisné a kvasinky, po dob¢ skla-
dovani pii teploté 25 °C sporulaty ve velmi nizkém mnozstvi. Po lyofilizaci bananu (tabulka
12) doslo k detekcei nizkého mnozstvi kvasinek a plisni a aerobnich sporulatia. Termostatova
zkouska ani doba skladovani neprokdzala zddnou mikrobialni zatéz. Lze konstatovat, ze ba-
nan, suSeny i lyofilizovany vakuove baleny je z mikrobialniho hlediska velmi kvalitni ovoce,

témet nepodléhajici procesim mikrobidlniho kazeni.

Tabulka 13: Mikrobiologické analyza - kiwi suSené (KS)

puvodni | suSena susena po po dobé¢ skladovani 2 mésice
surovina | [CFU/g] |termostatové
[CFU/g] zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 2,5.10° 6.10? 5.10 nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie 1,5.10% nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- | 1,5.10° nd 50 nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 2.5.10° 1,1.10° nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 14: Mikrobiologicka analyza - kiwi lyofilizované (KL)

puvodni | lyofilizo- |lyofilizovana| po dobé skladovani 2 mésice
surovina vana po termosta-
[CFU/g] | [CFU/g] |tové zkousce | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 2,5.10° 1,5.10* 50 1,2.10* 1,8.10° 2.10°
nismt (MPA)
Enterobakterie 1,5.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- | 1,5.10? nd nd 1.10? nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd 1,5.10 nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 2,5.10° | 1,1.10° nd 7,5.10° 1.10? nd
plisné(ChYGA)
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Z vysledki uvedenych v tabulce 13 vyplyva, ze u kiwi byl zjistén vyskyt kvasinek a plisni,
enterobakterii a aerobnich sporulati. Po suseni nebyly indikované zddné indikatorové mi-
kroorganismy, po termostatové zkousce byly indikovany aerobni sporulaty. Po dob¢ sklado-
vani nebyly detekovany zddné mikroorganismy. Po lyofilizaci kiwi (tabulka 14) doslo k vy-

skytu plisni a kvasinek, jejichz pocet se skladovanim nezvysil.

Tabulka 15: Mikrobiologicka analyza - mango susené (MS)

puvodni suSena suSena po po dob¢ skladovani 2 mésice
surovina | [CFU/g] |termostatové
[CFU/g] zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 4,5.10° 1.10° 1,1.10* 2.10? nd 1.10?
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd 6,1.107 nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd 50 nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 5.10° nd nd 1.10° 50 nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 16: Mikrobiologicka analyza - mango lyofilizované (ML)

puvodni | lyofilizo- |lyofilizovana| po dobé skladovani 2 mésice
surovina vana po termosta-
[CFU/g] | [CFU/g] |tové zkousce| 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 4,5.10° 6,2.10* 6,4.10° 3,3.10% 2,9.10* 1.10°
nismt (MPA)
Enterobakterie nd 5.10° nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd 2.10? nd nd nd 50
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 5.10° 2,1.10° 1,5.10 1.10° 4.10? nd
plisné(ChYGA)
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Z vysledki uvedenych v tabulce 15 je patrné, ze mango obsahovalo ve vychozi suroviné
kvasinky a plisn€. Po usuSeni kromé nizkého celkového poctu mikroorganismii nebyl dete-
kovéan zadny indikatorovy mikroorganismus. Po termostatové zkousce byly detekovany en-
terobakterie, po skladovani velmi nizky pocet plisni. Po lyofilizaci (tabulka 16) byly dete-
kovany enterobakterie, aerobni sporulaty a také kvasinky a plisné. Mnozstvi kvasinek a
plisni se nezvysilo ani po termostatové zkousce a skladovani. Po skladovani pti 40 °C byly

ve velmi nizkém mnozstvi detekovany aerobni sporulaty.

Tabulka 17: Mikrobiologicka analyza - ananas suseny (AS)

puvodni suSena suSena po po dob¢ skladovani 2 mésice
surovina | [CFU/g] |termostatové
[CFU/g] zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 1,7.10° 2,2.10° 1,1.10% 2.9.10° 2.9.10° 8.10?
nismi (MPA)
Enterobakterie 2,3.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd 3,4.10? 6,5.10? 3,5.10? nd 3.10°
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 2,4.10° 2,7.10° 3,1.10° 3.10? 42.10° 3,5.10%
plisné(ChYGA)

Tabulka 18: Mikrobiologick4 analyza - ananas lyofilizovany (AL)

puvodni | lyofilizo- | lyofilizovand| po dobé skladovani 2 mésice
surovina vana po termosta-
[CFU/g] [[CFU/g] |tové zkousce| 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 1,7.10° | 4,1.10° 2,5.10? 2,410 | 3,1.10° 1.10°
nisml (MPA)
Enterobakterie | 2,3.10° nd nd 4,6.103 nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd 50 1,5.10? 50 4.10° 50
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 2,4.10° 2,9.10° 2,5.10? 1,4.10* 2,5.10° 50
plisné(ChYGA)
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Z vysledkt v tabulce 17 vyplyva, ze u ananasu byly detekovany enterobakterie a kvasinky a
plisn€. Ve vzorcich suseného ananasu byly kromé celkového poctu mikroorganismi zjistény
aerobni sporulaty a kvasinky a plisné. Vyskyt téchto mikroorganismil potvrdila i termosta-
tova zkouska. Po dob¢ skladovani obsahovaly vzorky kvasinky a plisn€ a aerobni sporulaty.
Ve vzorcich lyofilizovaného ananasu (tabulka 18) byly kromé celkového poctu mikroorga-
nismi zjiStény aerobni sporulaty a kvasinky a plisn¢, po termostatové zkouSce obsahovaly
vzorky opét kvasinky a plisn¢ a aerobni sporulaty. Vzorky po skladovani obsahovaly kva-
sinky a plisné a také aerobni sporulaty. Vzorky skladované pii 5 °C obsahovaly navic jesté

enterobakterie.

8.2 Mikrobiologicka analyza pokrmi

Byla provedena mikrobiologicka analyza sedmi vzorkid pokrmt (viz. kapitola 7 v metodické
¢asti) konzervovanych sterilaci, lyofilizaci a lyofilizaci se sterilaci. Z toho byly 2 vzorky
vegetaridnské konzervované pouze sterilaci. Zaroven byla z dlivodu mikrobialni zatéze pro-

vedend analyza nesterilovaného pokrmu. Vysledky byly zapsany do tabulek 19 - 35.

Tabulka 19: Mikrobiologické analyza - kuskus s kufecim masem v konzervé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobé skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva |termostatové | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 1,1.10° nd nd 50 nd nd
nisml (MPA)
Enterobakterie 6.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)
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Tabulka 20: Mikrobiologické analyza - kuskus s kufecim masem lyofilizovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dob¢ skladovani 2 mésice
vany po- vany po termosta-
krm [CFU/g] | tové zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 1,1.10° 4.10° 1.10? nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie 6.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 nd nd 50 nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd 1.10? nd nd
ruldty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 21: Mikrobiologicka analyza - kuskus s kufecim masem lyofilizovany sterilovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vany ste- | sterilovany po
krm rilovany | termostatové 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] zkousce [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 1,1.10° 1,5.10° nd nd nd 50
nismt (MPA)
Enterobakterie 6.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Z tabulky 19 Ize vycist, Ze v nesterilovaném pokrmu, ktery obsahoval kuskus s kufecim ma-

sem, byly detekovany enterobakterie a aerobni sporulaty. Ve sterilované konzervé nebyly

detekovany zadné indik4torové mikroorganismy ani po termostatové zkousce, ani po dobé

skladovani. Kuskus s kufecim masem lyofilizovany (tabulka 20) m¢l vybornou mikrobiolo-

gickou stabilitu, byl detekovan pouze nizky celkovy pocet MO a pfi teploté skladovani 5 °C

byly detekovany sporulaty. V konzervé kuskusu s kufecim masem, ktery byl konzervovan
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lyofilizaci a sterilaci byl detekovan pouze nizky celkovy pocet MO, ktery byl detekovan i
po dobé¢ skladovani pti 40 °C (tabulka 21).

Tabulka 22: Mikrobiologicka analyza - hovézi gulas s bramborem v konzerveé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobé¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva | termostatové | 5 °C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 50 nd nd nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
ruldty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 23: Mikrobiologick4 analyza - hovézi gulas s bramborem lyofilizovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé¢ skladovani 2 mésice
vany po- vany po termosta-
krm [CFU/g] | tové zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 50 1.10° nd 1.10° 1.10° nd
nisml (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)
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Tabulka 24: Mikrobiologické analyza -hovézi gulas s bramborem lyofilizovany sterilovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dob¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vany ste- | sterilovany po
krm rilovany | termostatové 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] zkousce [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 50 nd nd 50 nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

V tabulce 22 - 24 je vidét, ze hovézi gulas s bramborem byl téméf sterilni, kromé nizkého

celkového poc¢tu mikroorganismi u nesterilovaného pokrmu, lyofilizovaného vzorku, lyofi-

lizovaného vzorku po dobé skladovani pii 5 °C a 25 °C a lyofilizovaného sterilovaného

vzorku po dobé¢ skladovani pfi 5 °C, nebyly detekovany zadné indikatorové mikroorga-

nismy.

Tabulka 25: Mikrobiologicka analyza - hrachova kaSe s klobasou, kyselou okurkou a vejcem

v konzervé
Nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobe¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva |termostatové | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 4,5.10? nd nd nd nd nd
nisml (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)
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Tabulka 26: Mikrobiologicka analyza - hrachova kase s klobasou, kyselou okurkou a vejcem

lyofilizovany vzorek

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé skladovani 2 mésice
vany po- vany po termosta-
krm [CFU/g] | tové zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 4,5.10° 1,5.10* 1,9.10* 6,1.10° 1,9.10* 4.10?
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 50 50 nd 1.10? nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd 50
ruldty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd 50 nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 27: Mikrobiologicka analyza -hrachova kase s klobasou, kyselou okurkou a vejcem

lyofilizovany sterilovany vzorek

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé skladovani 2 mésice
vany po- | vany ste- | sterilovany po
krm rilovany | termostatové 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] zkousce [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 4,5.10° nd nd 50 nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 50 nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Z vysledkt v tabulce 25 vyplyva, ze hrachova kaSe s klobasou, kyselou okurkou a vejcem
obsahovala nizky celkovy pocet mikroorganismu a aerobni sporulaty. Ve sterilované kon-
zerveé nebyly detekovany zadné indikatorové mikroorganismy. U lyofilizovaného vzorku (ta-

bulka 26) byly detekovany kromé celkového poctu mikroorganismi jesté aerobni sporulaty.
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Jejich vyskyt potvrdila i termostatova zkouska, ale vlivem vhodného baleni nedoslo k na-

rustu. Po skladovani byly detekovany sporulaty a kvasinky a plisné ve velmi nizkém mnoz-

stvi. Vzorek hrachové kase s klobasou, kyselou okurkou a vejcem lyofilizovany sterilovany

(tabulka 27) obsahoval pouze nizky celkovy pocet mikroorganismii. Jiné mikroorganismy

nebyly detekovany.

Tabulka 28: Mikrobiologicka analyza - ryzovy ndkyp s ovocem v konzerveé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobé¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva | termostatové | 5 °C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd nd 50 nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 29: Mikrobiologick4 analyza - ryZovy nakyp s ovocem lyofilizovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé skladovani 2 mésice
vany po- vany po termosta-
krm [CFU/g] | tové zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd 2,5.10° 5.10° nd 50 nd
nismt (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

83

Tabulka 30: Mikrobiologické analyza - ryzovy nakyp s ovocem lyofilizovany sterilovany

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dob¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vany ste- | sterilovany po
krm rilovany | termostatové 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] zkousce [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd nd nd nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie nd nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
ruldty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Z vysledki v tabulce 28 je ziejmé, Ze v ryzovém ndkypu nesterilovaném baleném v hliniko-

vém obalu s pfivafitelnym vickem nebyly detekovany zadné mikroorganismy, ve sterilova-

ném vzorku taktéZ nebyly zjiStény zddné mikroorganismy. V lyofilizovaném vzorku (ta-

bulka 29) byl prokazan pouze nizky celkovy pocet mikroorganismu a ve vzorku lyofilizova-

ném sterilovaném (tabulka 30) nebyl detekovan Zadny mikroorganismus ani po termostatové

zkousce, ani po dobé& skladovani.

Tabulka 31: Mikrobiologické analyza - veptova kyta na smetan¢ s tarhoniou v konzerveé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobé skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva |termostatové | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 5,2.10° nd nd nd nd nd
nisml (MPA)
Enterobakterie 9.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 3.10° nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

84

Tabulka 32: Mikrobiologicka analyza - vepiova kyta na smetané¢ s tarhofiou lyofilizovany

vzorek
nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé skladovani 2 mésice
vany po- vany po termosta-
krm [CFU/g] | tové zkousce 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 5,2.10° 1,1.10° 2,5.10° 1,4.10° 6.10? 4.10?
nismi (MPA)
Enterobakterie 9.10° nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd 50 nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- nd 50 50 nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a 3.10° nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Tabulka 33: Mikrobiologicka analyza - vepfova kyta na smetan¢ s tarhotiou lyofilizovany

sterilovany vzorek

nesterilo- | lyofilizo- | lyofilizovany po dobé skladovani 2 mésice
vany po- | vany ste- | sterilovany po
krm rilovany | termostatové 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] zkousce [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 5,2.10° nd nd nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie 9.10°
(ENDO) nd nd nd nd nd
Aerobni sporu- nd
laty (MPA) nd nd nd nd nd
Anaerobni spo- nd
rulaty (RCA) nd nd nd nd nd
Kvasinky a 3.10°
plisné(ChYGA) nd nd nd nd nd

Ve vzorku veprové kyty na smetané s tarhonou (tabulka 31) byly detekovany enterobakterie

a kvasinky a plisné. U sterilovaného vzorku nebyl zjistén vyskyt zaddného indikatorového

mikroorganismu. Ve vzorku konzervovaném lyofilizaci (tabulka 32) byly kromé celkového
poctu mikroorganismu detekovany i1 anaerobni sporulaty. Po dobé skladovani byly deteko-

vany celkové pocty mikroorganismil na nizké urovni a pii skladovani vzorku pii teploté
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25 °C byly detekovany jest¢ aerobni sporulaty. Mikrobiologické analyza vzorku lyofilizo-

vaného sterilovaného (tabulka 33) neodhalila Zddné mikroorganismy.

Tabulka 34: Mikrobiologicka analyza - bulgur se zeleninou v konzervé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dob¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva |termostatové | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- 5,9.10* nd nd nd nd nd
nismi (MPA)
Enterobakterie 5,3.10* nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- 8.10° nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- 9.10° nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)

Z tabulky 34 vyplyva, Ze v nesterilovaném pokrmu bulguru se zeleninou byly detekovany

enterobakterie, aerobni a anaerobni sporulaty. Ve sterilovaném vzorku nebyly zjistény zadné

mikroorganismy.

Tabulka 35: Mikrobiologické analyza - vegetarianské chilli v konzervé

nesterilo- | sterilo- | sterilovana po dobé¢ skladovani 2 mésice
vany po- | vana kon- | konzerva po
krm zerva |termostatové | 5°C 25°C 40 °C
[CFU/g] | [CFU/g] | zkousce | [CFU/g] | [CFU/g] | [CFU/g]
[CFU/g]
Celkovy pocet
mikroorga- nd nd nd nd nd nd
nisml (MPA)
Enterobakterie 1.10% nd nd nd nd nd
(ENDO)
Aerobni sporu- nd nd nd nd nd nd
laty (MPA)
Anaerobni spo- 1.10% nd nd nd nd nd
rulaty (RCA)
Kvasinky a nd nd nd nd nd nd
plisné(ChYGA)
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Ve vzorku vegetaridnského chilli byly detekovany enterobakterie (tabulka 35), ve vzorku

konzervovaném sterilaci nebyl zjistén zadny z indikatorovych organismd.
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9 DISKUZE

9.1 Legislativni pozadavky

Mikrobiologickym kritériem se rozumi kritérium vymezujici pfijatelnost produktu, partie
potravin nebo procesu na zakladé nepfitomnosti, pfitomnosti ¢i poctu mikroorganismi
a/nebo na zakladé mnozstvi jejich toxinti/metaboliti na jednotku/y hmotnosti, objemu, plo-

chy ¢i partie (Nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005, 2005).

Podle CSN 56 9609 tepelné opracované vyrobky hermeticky balené, konkrétné konzervy
sterilované musi splilovat podminky obchodni sterility. Obchodni sterilita dle této normy je
nepiitomnost Zivotaschopnych MO, které by se mohly za podminek obéhu mnozit, a nepfi-
tomnost mikroorganismil vyvolavajicich onemocnéni z potravin. Pro susené ovoce musi byt

splnén pozadavek na piitomnost plisni max. 10* a E. coli 10° (CSN 56 9609, 2008)

Neptitomnost zivotaschopnych mikroorganismii, které by se mohly za podminek ob¢&hu
mnozit, znamend, Ze pii termostatové zkouSce v uzavienych obalech nedojde po 7 az
10denni inkubaci pii 35 °C az 37 °C k vétsimu poctu zvySeni mikroorganismil nez na 102,
Zkouseni obchodni sterility se provadi pred uvedenim vyrobkt do ob&¢hu, poptipade v indi-
kovanych piipadech. Mikrobiologicka kritéria by méla byt provozovateli potravinarského
podniku aplikovana jako dodatecna kritéria k poZadavkm, které jsou stanoveny pfisluSnymi
pravnimi piedpisy ke stanoveni poZadavkill a vySetfovani konecnych vyrobkl jako jedno

z opatieni k ovéfovani nebo validaci planu HACCP (CSN 56 9609, 2008).
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9.2 Mikrobiologicka analyza suSeného a lyofilizovaného ovoce

Z grafu na obrazku 20 je patrné, ze v lyofilizovaném ovoci byl detekovan vyssi celkovy
pocet MO nez v ovoci suSeném. SuSeni probiha pfi vyssich teplotach nez lyofilizace, ¢imz
dochdzi k inaktivaci vysSiho po¢tu mikroorganismu nez pfi lyofilizaci. Nejvyssi celkovy po-
¢et mikroorganismtl obsahovala pitaya skladovana pti 25 °C. Tato teplota je vhodna pro rlst

Sirokého spektra mikroorganismii, jedna se piedevsim o psychrotrofni a mezofilni mikroor-

ganismy a vypovida o primarni nebo sekundarni kontaminaci potraviny.

Celkovy pocet mikroorganismt (MPA)
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Obrazek 20: Celkovy pocet mikroorganismll v ovoci
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Enterobakterie (ENDO)
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Obrazek 21: Enterobakterie v ovoci

Enterobakterie (obrazek 21) byly detekovany ve vzorcich ananasu, pitaye a manga, coZ by

mohlo byt indikatorem informujicim o kaZeni potraviny, nebo sekundarni kontaminaci vy-

robniho zafizeni ¢i obald nebo Spatné sanitaci vyrobnich provozii a nedodrzZeni postupii

spravné vyrobni praxe.

Aerobni sporulaty (MPA)
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Obrazek 22: Aerobni sporulaty v ovoci
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Nejvice aerobnich sporulati (obrazek 22) bylo detekovano ve vzorcich lyofilizované pitaye.
Termostatova zkouska vyskyt aerobnich sporulatii ve vzorcich pitaye potvrdila, coz indikuje
stupent kontaminace z prostiedi. VétSina aerobnich sporulatii ma proteolytické vlastnosti, 1ze

tedy podle jejich poctu posuzovat skladovatelnost potraviny (Gorner, 2004).

Anaerobni sporulaty (RCA)
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Obrazek 23 : Anaerobni sporulaty v ovoci

Anaerobni sporulaty (obrazek 23) byly detekovany piedevs§im ve vzorcich pitaye. Tyto mi-
kroorganismy rostou ¢asto ve spolecnosti aerobnich sporulat a hnilobnych bakterii a kva-
sinek, které jim v prostfedi spotiebuji vzdusny kyslik, coz plati i v tomto piipad€. Vyskytuji
se v pud¢, prachu, vodnich sedimentech a také ve vykalech (Gorner, 2004). Anaerobni mi-

kroorganismy informuji o kaZeni potravin.
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Kvasinky a plisné (ChYGA)
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Obrazek 24: Kvasinky a plisné v ovoci

Z obrazku 24 je vidét, Ze kvasinky a plisné (viz foto v Piiloze I) se vyskytovaly pfedevS§im
ve vzorcich ananasu, pitaye a manga. Vyznacuji se vyraznou proteolytickou, lipolytickou a
sacharolytickou ¢innosti, a nizkymi naroky na pfitomnost vyuzitelné vody, jsou ptivodcem
kaZeni potravin a vypovidaji o mikrobiologické jakosti potraviny (Gorner, 2004). Z vy-
sledkti I1ze usoudit, Ze nejlepsi mikrobiologickou jakost mél banan, vzorky pitaye byly nej-
spiSe kontaminovany z vnéjSiho prosttedi a ve vzorcich byly zachyceny stopy jiz pocinaji-

cich rozkladnych procest a kazeni potravin.

Je tieba fici, Ze pro mikrobiologickou analyzu byly vybrany vzorky exotického ovoce, které
se u nas nepéstuje, ale obsahuje vyznamné nutricni latky, a ne vzdy je dostupné v Cerstvém
stavu. V této kapitole je velmi dillezité zminit se i obsahu vitaminii a mineralnich latek
v téchto druzich ovoce, které by mohly celorocné obohatit jidelnicek, zlepsit kondici a fy-
zickou zdatnost vojaki CR, a také vyznamné piispét ke zlepseni zdravotniho stavu obyva-

telstva a snizeni civiliza¢nich chorob.

Banan je plod bananovniku (Musa), coz je rod bylin zceledi bandnovnikovitych
(Musaceae), rostouci v tropickych oblastech. Jedna se o protadhlé zluté ovoce rostouci v tr-
sech. Banany vynikaji obsahem vitaminu B6. Asi tfi stiedné velké banany poskytnou dopo-

rucenou denni ddvku tohoto vitaminu pro dospélého muze, jakoz i podstatné mnozstvi vita-
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minu C, B1, B2, E a kyseliny listové. Jsou bohaté na mineralni latky, ze kterych je nejcen-
né&jsi draslik, hoicik a zelezo. Diky vysokému obsahu drasliku jsou po avokadu a datlich
tretim nejlepSim zdrojem tohoto prvku mezi Cerstvym ovocem. Ve vyznamném mnoZzstvi
obsahuji rozpustnou i nerozpustnou vldkninu. Banany obsahuji i malé mnozstvi serotoninu,
coz je latka syntetizovana z tryptofanu. Rozsifuje cévy, zmirniuje bolesti a ma antidepresivni

ucinky (Pamplona-Roger, 2005).

Kiwi je exotické ovoce, plod popinavych dievin rodu Actinidia, pochazejici z ipati Himaldji.
Ma slupku pokrytou chloupky a duzinu, v niz je ptes 200 drobnych jedlych seminek. Posky-
tuje vice vitaminu C nez mnohé citrusové plody (Pamplona Roger, 2005). Obsahuje rutin,
vyznamny bioflavonoid, ktery zesiluje vstiebatelnost vitaminu C. Mimo jiné, rutin také za-
jistuje odpovidajici elasticitu cévni stény, chrdni ji pfed lomivosti, diky ¢emuz pak eliminuje
ukladani LDL cholesterolu a vytvareni tzv. aterosklerotickych past. Kiwi je ovoce s nejniz-
$im obsahem sodiku a nejvyssim obsahem drasliku, vyrazné zmiriiuje oxidativni stres, po-
Skozeni volnymi radikaly, v lidské plazmé. Zajimavy je také obsah Zeleza, jehoZz vstiebatel-
nost je podminéna pfitomnosti vitaminu C, médi a kyseliny listové, cozZ kiwi skvéle splituje

(Bowden, 2011).

Kiwi je téZ velmi bohaté na vitamin E a obsahuje velké mnozstvi vitaminu B1, B2, B6,
niacinu a vitaminu A. Kiwi patii k nejleps§im zdrojim kyseliny listové ze vSech druht Cer-

stvého ovoce (Pamplona-Roger, 2005).

Mango je tropické ovoce, plod mangovniku (asi 20 m vysoky strom), patii do rodu Mangi-
fera. Mango ma nejvétsi podil vitaminu A ze vSech druhli ovoce. Obsahuje az 16 druht
karotenoida dulezitych pro tvorbu vitaminu A. Nejhojnéji je zastoupeny betakaroten. Karo-
tenoidy jsou U€inné antioxidanty a spolu s vitaminem C a E pfispivaji ke kvalité¢ pokozky,
zpomaluji starnuti a brani oxidaci lipoproteint pienasejicich cholesterol v krevnim fecisti, a
tim zabranuji jeho usazovani ve sténach arterii. Dale obsahuje vyznamné mnoZzstvi vitaminu
B1, B2, B6 a niacinu. Z mineralnich latek je v ném nejhojnéji zastoupen draslik a mensi
podil ma hoic¢ik a zelezo. Mango ma diuretické (mocCopudné) Gcinky. Je pomérné bohaté
na draslik, ale chudé na sodik. Doporucuje se pti vysokém krevnim tlaku, protoze ho poméaha
regulovat. Ddle obsahuje nevyzivné slozky, jako napf. rozpustnou vladkninu (pektin), orga-
nické kyseliny (citronovou a jable¢nou) a taniny. V mangu bylo také identifikovano 41 aro-
matickych substanci, diky nimz ma toto ovoce svoji jedine¢nou viini (Pamplona-Roger,

2005).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Ovoce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Plod_(botanika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mangovn%C3%ADk
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mangifera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mangifera
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Ananas (druhovy nazev Ananas comosus) je tropicka rostlina s jedlymi plody. Je povazovan
za hospodaftsky nejvyznamnéjsi rostlinu z celedi Bromeliaceae na svété. Plodenstvi ananasu
vznika splynutim sousednich bobuli, vyvijejicich se ze semenikl jednotlivych kvéta, uspo-
radanych kolem osy kvétenstvi, ktera tvoii zdfevnatélé vieteno ananasu. Plod je pokryt tuhou
kozovitou voskovitou kiirou, vytvarejici typickou Sestithelnikovou strukturu jeho povrchu.
Na jedné rostlin€ se vytvaii pouze jediné plodenstvi, po jehoz dozrani rostlina obvykle hyne.
Zralé ovoce obsahuje 14 % cukru, kyselinu citronovou, jable¢nou a enzym bromelain, ktery
Stépi proteiny a podporuje traveni stejnym zplisobem jako Zaludecni pepsin. Ananas obsa-
huje 81,2 az 86,2 % vlhkosti a 13 az 90 % pevnych latek, z nichz 85 % ptedstavuji sacharidy,
zatimco vlaknina tvofi 2-3 %. Cerstvy ananas obsahuje minerélni latky jako je vapnik, chlér,
draslik, fosfor a sodik. Ananasové §t’ava obsahuje kyselinu askorbovou a je tak dobrym zdro-
jem vitaminu C, ktery napomaha vstiebavani Zeleza. Obsahuje n€kolik prvkl jako méd’ a
mangan, ktery slouzi k tvorb¢ kosti a k tvorbé a aktivaci uréitych enzymu. Vysoky obsah

manganu znamena, ze je dobrou volbou pro zvyseni kvality spermii (Farid Hossain, 2015).

Zraly ananas mé zanedbatelné mnoZstvi tuki a proteinil, velky podil vitaminu C, Bl aB6 a
je téZ dobrym zdrojem kyseliny listové. Je dokdzano, ze ananas zabrafiuje tvorbé nitrosa-
mint. Tyto karcinogenni latky vznikaji v zaludku béhem chemické reakce, k niz dochazi

mezi dusitany a n¢kterymi proteiny (Pamplona-Roger, 2005).

Pitaya je ovoce znamé pod komerénim nazvem pitaya, pitahaya nebo draci ovoce je plod
kaktusu z rodu Hylocereus pivodem z Ameriky. Ma 14 druht a roste v tropickych a subtro-
pickych destnych pralesich. BéZné se také péstuje v zahradach ve stfedni Americe, kde se
vyuziva jako potravina i jako 1€k. Je rozsitené od pobiezi Floridy po Brazilii. Ovocna duz-
nina je bohata na vldkninu, vitamin C a E, mineralni latky, lykopen a fytoalbumin, coz tadi

ovoce mezi antioxidanty (Ortiz-Hernandez, 2012).

9.3 Mikrobiologicka analyza pokrmi

Z obrazkl poctu indikatorovych mikroorganismu (obrazek 23 -27), které byly detekovany
v pokrmech je zfejmé, ze nejvice mikroorganismil obsahovaly nesterilované pokrmy, ente-
robakterie byly detekovany pouze v nesterilovanych pokrmech. Sporulaty byly zjistény
v nesterilovanych pokrmech a ve velmi malém mnozstvi v pokrmech lyofilizovanych. Kva-

sinky a plisné€ byly detekovany pouze u nesterilovaného pokrmu vepfova kyta na smetané
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s tarhofiou a lyofilizované hrachové kasi s klobasou, kyselou okurkou a vejcem v nizkém

mnozstvi.
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Obrazek 25: Celkovy pocet MO v pokrmech
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Enterobakterie (ENDO)
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Obrazek 26: Enterobakterie v pokrmech
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Obrazek 27: Aerobni sporulaty v pokrmech
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Anaerobni sporulaty (RCA)
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Obrézek 28: Anaerobni sporulaty v pokrmech
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Obrazek 29: Kvasinky a plisné v pokrmech
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Bezpecnosti dehydratovanych potravin se ve svém ¢lanku zabyva Chitrakar a kol. (2019).
Zabyva se vlivem suSeni na pfezivani patogennich mikroorganismi, protoze existuje mnoho
hlasenych piipadi nemoci zplisobenych potravinami, které byly zptisobeny konzumaci su-
Senych potravin kontaminovanych Salmonella spp., Cronobacter spp., Staphylococcus spp.
a Escherichia coli. Dospél k zavéru, ze suSené potraviny nejsou ze své podstaty bezpecné a
vyzaduji dalsi prekéazky k dosazeni mikrobialni bezpecnosti. Pieziti mikroorganismti béhem
dehydratace mize zvysit mnoho sloucenin nachéazejicich se v ovoci, jako jsou cukry, poly-
peptidy, polyalkoholy, aminokyseliny, glycerol a karboxylové kyseliny. Kyseliny z ovoce
bohatého na kyseliny mohou naopak zputsobit snizeni pH, coz v kombinaci s tepelnym na-
mahanim mutize urychlit usmrceni mikroorganismi. Lze tedy ocekavat velikou variabilitu
pfezivani mikroorganismi pfi suSeni. K inaktivaci mikrobidlni populace na pozadovanou
uroven jsou zapotiebi rizné piipravné operace, jako je pouziti NaCl, kyseliny citronoveé,
askorbové, disifi¢itanu sodného, siry nebo vyuziti procesu blansirovani. Velmi dualezité je
provadéni analyzy rizik a kritickych kontrolnich bodi (HACCP), spravnd vyrobni praxe,
sanitace a hygiena zaméstnanct a zamezeni kontaminaci. Vysoce odolny vi¢i vysuSenému
prostiedi se zda byt Cronobacter spp. a proto vysuSené potraviny vyZaduji ptisnéjsi mikro-
bidlni normy pro vyuziti suSenych potravin pro kojence a nékterych konkrétnich skupin oby-

vatel (Chitrakar, 2019).

Mikrobiologickou bezpecnosti potravin s nizkou aktivitou vody se zabyva také Beuchat a
kol. (2013). Zavérem jeho ¢lanku je, Ze je prakticky nemozné eliminovat patogeny v suse-
nych potravindch, aniz by se zhor3ila jejich organolepticka kvalita. Konkrétni opatfeni by se
proto méla zaméfit na prevenci kontaminace, coz je ¢asto mnohem vétsi vyzva nez navrh-
nout u¢inna kontrolni opatteni pro potraviny s vysokou aktivitou vody. Cilem by mélo byt
roz§ifit znalosti o chovani alimentarnich patogenti v téchto potravinach s koneénym cilem
vyvinout a implementovat intervence, které¢ snizi alimentarni onemocnéni souvisejici s touto
kategorii potravin. Mikroorganismy, at' uz patogenni nebo zplsobujici kazeni, se mohou
do produktil dostat prostfednictvim surovin nebo kontaminaci béhem nebo po vyrobnim pro-
cesu. Témto cestdm musi byt u¢inn€ zabranéno. Doporucuje se vyclenit zdroje na audity
dodavatelli, zejména na latky, které jsou povazovany za latky ptredstavujici vysoké bezpec-
nostni riziko. Muize byt vhodnéjsi zaméfit analyzu na detekci indikatorti potencialni pfitom-
nosti patogend nez na pritomnost patogenti, protoze to nevyzaduje specializované laboratoie

pro biologickou bezpecnost a metody vypoctu jsou obvykle levnéjsi. M¢ly by byt vyvinuty
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metodiky pro zlepSeni citlivosti a rychlosti testii pro resuscitaci vysusenych bunck potravi-
novych patogentl, pokud jsou pfitomny v dehydratovanych potravinach ve velmi nizkém po-
¢tu. Konecny produkt musi byt bezpecny, 1 kdyz spotiebitel nedodrzuje pokyny na etiketé

nebo obecné uznavané postupy (Beuchat, 2013).

Duan (2007) se vénoval technologii lyofilizace pomoci mikrovinné trouby a charakteristi-
kam zeli dehydratovaného touto technologii. Tato technologie se nazyva microwave freeze
drying (MFD). Bylo zjisténo, Ze MFD ma vyrazny sterila¢ni Gi€¢inek, ve srovnani s tradi¢ni
metodou lyofilizace. Pravdépodobnym divodem byla ptili§ dlouhd sublimaéni faze pfti kla-
sické metodé, coz vedlo k nartistu mikroorganismii. Pro sterila¢ni u¢inek mize MFD kom-
binovat suseni a sterilaci, coz je vyhoda oproti tradi¢ni lyofilizaci. Vysledkem bylo sice sni-
zeni vitaminu C oproti tradi¢ni metodé, ale rozdil byl velmi maly. Tato metoda nejen, Ze
dokaze dobfte udrzet kvalitu produktu, ale také vyrazné zvysit rychlost suSeni. Jednim z pro-
blému, ktery se vyskytuje pfi vyuziti metody MFD je nerovnomérné rozlozeni teploty
v upravovanych potravinach. Kromé toho hrany a ostrouhlé ¢asti materialti absorbuji mikro-
vlnnou energii vice nez jiné ¢asti a v disledku toho se mohou piehtivat a mize dojit ke zhor-

Seni kvality (Duan, 2007).

9.4 Shrnuti

Vys8i mikrobialni kontaminaci mély vzorky ovoce oproti vzorkim pokrmi, které byly
kontaminaci banany, nejvyssi vzorky pitaye. V ovoci se vyskytovaly pfedevsim kvasinky a

plisné, a to pfedev§im ve vzorcich ananasu.

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze ovoce suSené i lyofilizované vyhovuje mikrobiologic-
kym kritériim a je bezpecné. Vysledky potvrdily, Ze abiotické metody konzervace (sterilace),
pii vhodné stanoveném rezimu sterilace a dodrzeni zasad spravné hygienické praxe, jsou
mikrobiologicky naprosto bezpecné. Mikroorganismy v téchto vyrobcich nebyly deteko-
vany. Pokrmy konzervované anabiotickymi metodami (lyofilizace) obsahovaly nizké pocty

mikroorganismil a splnuji legislativni pozadavky na mikrobiologickou bezpecnost.

Pokrmy po sterilaci mély nizs§i mikrobiologickou kontaminaci nez pokrmy nesterilované.
Pokrmy sterilované a lyofilizované sterilované byly téméft sterilni, pokrmy lyofilizované

mély velmi nizkou mikrobidlni kontaminaci. Parametry mikrobialni kontaminace se velmi
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mirné zhorsily po termostatové zkousce a po 2 mésicich skladovani. Z vysledk také vy-
plyva dtlezitost kvalitni ptivodni suroviny s pfijatelnymi mikrobiologickymi hodnotami. Jen
diky kvalitni vstupni suroviné¢ je mozné vyrobit kvalitni dehydratované a sterilované vy-

robky.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala mikrobiologickou analyzou druhli ovoce, které se u nas nepéstuje a v cer-
stvém stavu nemusi byt vzdy dostupné. Je vSak nutri¢én¢ velmi hodnotné pfedev§im obsahem
vitamin® a mineralnich latek, a proto by mohlo vyznamnég obohatit jidelni¢ek. Trvanlivost ovoce
byla zvysena dehydrataci a pro udrzeni vlastnosti byly vzorky vakuové zabaleny, ¢imz ziskaly
dalsi pfidanou hodnotu, jakou je nizka hmotnost a vyborna skladovatelnost. Mikrobiologickym
rozborem bylo prokézano, ze vzorky odpovidaji mikrobiologickym kritériim a spliuji poza-
davky na kvalitu. Vzorky upravené lyofilizaci mély lepsi organoleptické vlastnosti nez vzorky

suSené.

Prace se rovnéz zabyvala pokrmy a jejich mikrobiologickymi parametry. Bylo prokazano, ze
sterilace autoklavovanim vyznamné snizi poc¢et mikroorganismi v téchto pokrmech. Mikrobio-
logicka kritéria splnily jak vzorky sterilované, které byly mikrobiologicky témé&f sterilni, tak 1
vzorky lyofilizované a lyofilizované sterilované. Vzorky lyofilizované mély lepsi organoleptické
charakteristiky nez vzorky lyofilizovan¢ sterilovang, které byly tmavsi a mirné spec¢ené. Kuskus
1 bulgur jsou mén¢ vyuzivané pSeni¢né produkty, které by mohly vyznamné zpestfit jidelnicek
nejen vojakim. Hovézi gulas je klasicky pokrm obsahujici nutri¢né vyznamné hovézi maso a je

vhodnou alternativou pro osoby, které¢ maji rady klasickou ¢eskou kuchyni.

Takto upravené ovoce i pokrmy by mohly pti dodrzeni postupti spravné vyrobni praxe a systému
HACCP obohatit jidelni¢ek vojaki armady CR, pomoci v krizovych situacich, zpestfit jidelnicek
cestovatelti apod. Takto upravené ovoce je vyuzitelné i v domacnostech, kde mize slouzit jako
nutri¢né bohat4 nahrada cukrovinek a pokrmy mohou slouzit jako rychlé alternativa pro ptipravu

nutriéné vyvazenych pokrmi pro ¢asové vytizené domacnosti, manaZzery apod.
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ANS

Aw

BPD

CFU

CPM

CRI

DNA

ChYGA

EBA

EFSA

EFTA

ELISA

ENT

EU

HACCP

HIPEF

IR

kPa

KS

LOC

LPSSD

Aerobni sporotvorné bakterie

Anaerobnich sporotvorné bakterie

Aktivita vody

Bojova davka potravin

Colony forming unit (pocet kolonie tvoficich jednotek)

Celkovy pocet mikroorganismi

Cobat Ration Individual (bojova davka pro jednotlivce)
Deoxyribonukleova kyselina

Chloramfenicol Yeast Glucose Agar

Bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae

European Food Safety Authority (Evropsky ufad pro bezpecnost potravin)
European Free Trade Association (Evropské sdruzeni volného obchodu)
Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (enzymova imunoanalyza)
enterokoky

Evropska unie

Hazard Analysis and Critical Control Points (systém analyzy rizika a stanoveni

kritickych kontrolnich bodi

High Intenstity Pulsed Electric Field (vysoko intenzivni pulzni elektrické pole)
Infrared (infracervené zareni)

Pocet koliformnich bakterii

Kilopascal

Konzerva sterilovana

Lab-on-a-chip (laboratof na ¢ipu)

Lyofilizované

Low-pressure superheated steam drying (suSeni nizkotlakou pfehfatou parou)
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MFD
MO
MPA
nd
PCR
PEF
PTB

RASFF

RCA
RNA
SCO,
TFB
TZK
TRB
uv

ZSD

Microwave freeze drying (mikrovinné mrazové suseni)
Mikroorganismus

Masopeptonovy agar

nedetekovano

Polymerase chain reaction (polymerazova fetézova reakce)
Pulsed Electric Field (pulzni elektrické pole)

Pocet psychrotrofnich bakterii

Rapid Alert System for Food and Feed (Systém rychlého varovani pro potraviny
a krmiva

Reinforced Clostridial Agar
Ribonukleova kyselina
Superkriticky oxid uhli¢ity
Termofilnich bakterie
Termostatova zkouska
Termorezistentni bakterie
Ultrafialové zateni

Zakladni stravni davka
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