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ABSTRAKT

PFi zpracovani masa je dalezité zgjistit jeho kvalitu a minimalni senzorické a nutri¢éni viast-
nosti. V diplomoveé préci bude proveden mikrobiologicky rozbor strojné oddéleného vepio-
vého a drubeziho masa. Bude sedovana dynamika rastu mikroorganismi na mase sklado-
vaném pii pokojové a pri chladnickove teploté a stanoveny nekteré indikétorove skupiny
mikroorganismi. Dale pak budou sledovany Gcinky monoacylglycerola a nékterych emul-

gatnich l&ek na strojné oddélené maso.

Kli¢ova dova: strojné oddélené maso, mikroorganismus, monoacylglyceroly

ABSTRACT

It is important to ensure a quality and minimal sensorial and nutritional properties in the
meat processing. It will be performed a microbiological analysis of mechanically separated
poultry and pork meat in diploma work. It will be also monitored a dynamism of microor-
ganism’s growth and a difference in a meat storage at indoor and refrigarator temperature.
It will be determined some indicator groups of microorganisms and it will be monitored the
effects of monoacylglycerols to microorganisms by mechanically separated meat in face of
its durability.

K eywords. mechanicaly separated meat, microorganism, monoacylglycerols
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UvoD

Maso je soucasti vyZivy ¢loveka ngméné dva miliony let. Je velmi bohatym a univerzalnim
zdrojem Zivin. Primérni vyznam masa spociva hlavné v obsahu bilkovin; aminokyseliny jsou

vyuZzivany pro rast a obnovu somatickych bunék.

Clovek ziskaval maso nejdiive jako lovec a pozdgji jako chovatel zvifat. Moznost konzu-
movat maso znamenala pieZivani a preziti ¢lovéka v jeho dlouhodobém vyvoji. Pozdgji a
jesté do nepiilis vzdaené minulosti byla konzumace masa mirou zdravi a prosperity. Od 80.
let minulého stoleti se maso stalo velmi diskutovanou potravinou ve vztahu k lidskému
zdravi. Casto byl a dosud je vyznam masa ve vyzivé ¢lovéka neopravnéné degradovan. Li-
bové maso, konzumované v mnoZstvi odpovidajicim Zivotnimu stylu a zdravotnimu stavu,

prindsi spotiebitelim i urcité zdravotni vyhody.

Z&kladni podminkou uvedeni masa na trh je jeho zdravotni nezavadnost. Trzni Gspédnost
masa a masnych vyrobku je ovliviiovana mnoha faktory, zejména jeho kvalitou a cenou.
Vyznamnymi slozkami kvality masa jsou jeho senzorické, kulinarni a technologické viast-
nosti. Ty se pomérné dynamicky vyvijgji v pribehu postmortélnich biochemickych zmeén

svaloviny ajeji premény v maso [17].

Tato préace byla zamétena na sledovéani dynamiky rastu mikroorganismi na strojné oddéle-
ném vepirovem a drabeZim mase, skladovaném pii chladnickové a pokojove teploté. Dalsi
¢&st byla vénovéna ldtkam, jejichz piidavek by mohl snizit, popt. nijak neovlivnit mikrobidlni
kontaminaci masa. MnoZstvi téchto 1&tek by nemélo nezadoucim zpasobem ovlivnit chut'o-

Vé ¢i jiné senzorické vlastnosti masa.
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1 MASO A JEHO SLOZENI

Produkce a spotieba hlavnich druhti masa ve svété i u nés podléhala v uplynulém desetileti
velkym zménam a tento vyvoj pokracuje i v novem tisicileti. Veprové maso s udrZuje zie-
telny naskok pred ostatnimi hlavnimi druhy masa. Jest¢ vyrazngjsi rist produkce ve stejném
obdobi vykézalo dribeZi maso, ato o dvojnasobek. Od poloviny devadesétych let predstinlo
produkci masa hovéziho. V Ceské republice dodo v tomto obdobi k vyraznému poklesu
spotieby a tim i produkce hlavnich druhi masa. Pramérna ro¢ni spotieba masa celkem na
jednoho obyvatele CR predstavovala v roce 1990 cca 97 kg, kdezto v roce 2002 jen asi 80
kg [15].

Vyroba masa patii k z&kladnim a hlavnim Gsekam potravinarské vyroby [2]. Z nutri¢niho
hlediska je maso velmi cenné, ponévadZ je zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vitamina
(zegména skupiny B) a minerdlnich latek [2; 24]. VyZivna hodnota jednotlivych trznich dru-
hi masa zavisi predevdim na pomeéru ¢isté svaloviny k méné¢hodnotnym kostem, tukove tka
ni a vazivu [2]. Ze zdravotniho hlediska v3ak vysSi spotieba masa také neni vhodna -
v travici soustavé probihgji nezadouci zmeény hnilobnych mikrobnich procesi, pii kterych se
tvoii mimo jiné i biogenni aminy, dochazi k prebytku purinovych bézi (zpasobujicich hyper-
glykémii) a ukladani soli kyseliny moc¢ové v kloubech [24].

1.1 Definice masa

Za maso jsou béZné povaZzovany vsechny césti tél Zivocicha v cerstvém nebo upraveném
stavu, které se hodi k lidské vyZive [2; 24]. Mnohdy se pod pojmem maso vhima pouze ma-
so teplokrevnych Zivocichi. Definice vychézejici z predpisi EU za maso povaZuje viechny
Césti zvitat urcené k vyZive lidi, ve zdravotné nezavadném stavu, které nebyly oSetreny jinak
nez chladem a mrazem [2]. V uZzSim slova smyslu se v&ak masem rozumi jen kosterni svalo-
vina, ato bud’ samotna svalova tkan nebo svalova tkan véetné vmezereného tuku, cév, ner-

vii, vazivovych a jinych ¢asti, které jsou ve svaloviné obsazeny [2; 24].
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1.2 Stavba masa

1.2.1 Histologicka stavba masa

Struktura masa je tvorena burikami usporédanymi do soubora (tkani). Prostor mezi buikami
vypliuje mezibunééna hmota, obsahujici amorfni hmotu, ale i vidkna (fibrily) a lamely [24;
25].

PrevaZznou doZku masa tvoii svalova tkan, kterou podle bunééné stavby, vzhledu ainervace
délime do tii skupin [2]:

U svaovina pri¢né pruhovana (Zihana), ktera je stavebni tkani kosternich svali,
usporiédanou pro rychlé kontrakce (smr&ovani). Je ovladana lidskou vali. V cisté

podob¢ surovina pro vyrobu napt. Sunky.

U svaovina hladka, ktera je soucésti vnitinich organa, tj. tréviciho traktu, dychacich
a krevnich cest, pohlavnich organi g. Neni ovladatelna vali. Je méné vhodna pro

vyrobu melnénych masnych vyrobki, je sou¢ésti drobi a stievnich stén.

U svaovina srdecni (myokard), tvorici jediny sval, srdce, téZ pii¢né pruhovana, ¢lo-

vékem neovlédana.

Povrch téla, vnitinich organa a télnich dutin pokryva epitel. Nervova tkén je tvorena neuro-
ny. Jako potravina se prakticky vyuZiva pouze mozek, pro farmaceutické Ucely i micha
Soucésti je také tkan pojivova, kterd douzi jako mechanické opora, vypli, izolace a rezer-
vodr tuku a mineranich latek. Jgji doZkou je mezibunécnd hmota, ktera se skldda z viaken —
zejména kolagennich (bélavd, prasvitna, pevnd) a elastickych (tvorena bilkovinou elastinem,
pruznd, Zlutavd). Interfibrilarni doZka ma viastnosti viskdzniho roztoku nebo gelu. Podle

konzistence rozliSujeme tfi typy pojivove tkané: vaziva, chrupavky a kosti [2; 25].

1.2.2 Chemické dozeni masa

SloZeni masa kolisi v zavidosti na druhu zvitete, plemenu, pohlavi, véku, zpusobu vyZivy.

Podil kosti ¢ini v hovézim mase 16 — 22 % a ve veprovém 12 %. Struktura a doZeni svalo-
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viny zavisi také na zpasobu zpracovani masa, ktery ovliviiuje biochemické, organoleptické i

technologické vlastnosti masa [2; 25].

Samotnd libova svalovina se sklada z vody, bilkovin, tuki, minerdnich latek, vitaming a
extraktivnich latek. Dulezitym kritériem je tzv. Federovo ¢ido - udava pomeér obsahu vody a
bilkovin, u syrového masa ma hodnotu priblizné 3,5 [2; 25]. Dilezitym ukazatelem je i po-
mer tuka a bilkovin (T/B) [2].

Obsah vody v mase ¢ini az 75 % hm. Je prostiedim raznych biochemickych i chemickych
procesi. V fad¢ pripadu je limitujicim faktorem pro rast mikroorganismi. Pokud je hodnota

aktivity vody dostatecné nizka, zastavuje se pri ni rist mikroorganisma [24].

Lipidy jsou v mase zastoupeny z ngjvétsi ¢asti jako tuky (estery mastnych kyselin a glycero-
lu), v mensi mite jsou piitomny polarni lipidy (fosfolipidy), doprovodné I&tky a. RozloZeni
tuku v téle zvitat je nerovnomeérné. Tuk v téle zvirat maze byt:
U intracelularni, ktery je uloZzen piimo uvniti svalovych bunék a jeho obsah ¢ini
2-3%.

U intercelularni, ktery je uloZzen mezi svalovymi viakny.

U extracelularni tvorici zéklad samostatné tukové tkang.

Jiné je rozliSeni na tuk vnitrosvalovy (intramuskularni) a extramuskularni (depotni, zasob-
ni), ktery tvori samostatnou tukovou tkéan [24; 25]. Intramuskularni tuk ma velky vyznam
pro chut’ a kiehkost masa. Mezi buitkami je rozloZen ve forme Zilek a tvori tzv. mramoro-
vani masa, které je duleZitym jakostnim znakem. Tuk v mase mai vyznam z hlediska senzo-
rického, je nosicem fady aromatickych latek [25]. Tuky jsou predstavovany zejména triacyl-
glyceroly vySSich mastnych kyselin. Nej¢asteji se vyskytuji kyseliny palmitova, stearova a
olgjovd Vysoky podil nenasycenych mastnych kyselin v Zivocidnych tucich Ize z hlediska
VyZivy povaZovat za vyznamny. Kriticky je hodnocen obsah cholesterolu, jehoZ obsah jak
ve svaloviné tak i v tukové tkéani je priblizné stegjny — 500 az 700 mg/kg. NejniZsi obsah ma
maso vepiové (400 az 600 mg) a hoveézi (500 aZz 700 mg). VySSi obsah ma pak maso dribe-
Zi, veprova jatra, vnitinosti [2]. Mezi lipochromy patii karoteny (Zlutocervené) a xantofyly
(Zluté), kterd zbarvuji tuk. U veprového sadla se viak karoteny neukladaji, proto je bilé [2;
24; 25].
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Bilkoviny magji vyznam jak z nutri¢niho, tak z technologického hlediska. Jedna se predevsim
0 tzv. plnohodnotné bilkoviny obsahujici vechny esencidni aminokyseliny. Podle jejich

rozpustnosti ve vodé a v roztocich soli se bilkoviny v mase rozdéluji na:
U bilkoviny sarkoplazmatické
U bilkoviny myofibrilérni
U bilkoviny stromatické

Sarkoplazmatické bilkoviny jsou obsazeny v sarkoplazmatu. Nejvetsi vyznam maji hemova
barviva myoglobin a hemoglobin tvoiené bilkovinnym nosi¢em globinem a hemem, na ktery
se vaze komplex dvojmocného Zeleza. Tato barviva zptisobuji ¢ervené zbarveni masa a kr-
ve. Myofibrilarni bilkoviny uréuji rozhodujicim zptsobem vlastnosti masa i prabeh posmrt-
nych zmén ve svalu. Vézou ngjveétsi podil vody (vyznam pro strukturu saldmi). Nejvyznam-
n&jSi je myozin aaktin,

Stromatické bilkoviny se vyskytuji predevdim v pojivovych tkénich. Z vyZivového hlediska
byvaji oznacovéany za neplnohodnotné. Patii sem zejména kolagen (pti zahtevu bobtnd a
piechazi postupné na Zelatinu — glutin), elastin a keratiny [2; 25]. Obsah bilkovin

v jednotlivych druzich masa ukazuje tabulkal.

Extraktivni latky jsou extrahovatelné vodou béhem zpracovani masa. Pri analyze se pouZiva
voda o teploté 80 °C [2; 25]. Mnohé magji znatny vyznam pro vytvoreni typické chuti a pa-
chu masa (ATP, ADP, glykogen) [2]. Patii sem sacharidy (glykogen), z organickych fosfata
zeiména nukleotidy a z dusikatych extraktivnich latek se jedna o volné aminokyseliny a pep-
tidy [2; 25].

Minerdlni latky tvori asi 1 % hmotnosti masa [2; 25]. Vyskytuji se jako kationty (sodik,
dradik, vapnik, hoi¢ik) a anionty (hydrogenuhli¢itany a fosfore¢nany), které previadaji, tak-
Ze celkova reakce masa je spiSe v kyselé oblasti (pH < 7) [2].

Maso je vyznamnym zdrojem zejména vitamini skupiny B, ale i D, E a A. Vyznamny je
obsah vitaminu By, ktery se vyskytuje vyhradné v potravinach Zivocisného pavodu [2].

S masem se dostavaji do organismu vitaminy souc¢asné s bilkovinami, coz je dilezité pro

syntézu a funkci nekterych enzyma [24].
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Tab. 1. Srovnéni doZeni vepiového a driibeziho masa[2; 24]

Obsah dozek |  Vepiové DriibeZi maso

%] maso depice kuiata krity kachny
Voda 57 65,5 67,5 68,4 49,4
Bilkoviny 15,5 19,8 19,8 22,5 13
Tuk 26,7 13,7 11,5 8,2 37

1.3 Strojné oddélené maso

Strojn¢ oddélenym masem (SOM) se podle Vyhlasky 264/ 2003 Sh. 0 mase a masnych vy-
robcich rozumi maso uréené k vyrob¢ tepelné opracovanych masnych vyrobka, ziskané
strojnim oddélenim zbytka masa, které zastaly po vykosténi na kostech s vyjimkou kosti ze
zmrazeného masa, kosti hlavy, kosti koncetin pod zapéstnimi a zanartnimi klouby, ocasnich
obratlt prasat a kosti skotu, ovci a koz, na zatizenich, na nichz dochézi k nadrceni kosti a

porueni bunééné struktury masa [36].

Strojné oddélené maso (masova pasta, separédt) je velmi jemné rozmélnénd hmota, jeiz do-

Zeni zavisi navstupni suroving. SOM je provazeno tiemi jakostnimi problémy ato:
U obsahem ¢astic kosti,
U neldrZnosti,
U zmeénami senzorickych viastnosti.

U soucasnych separatort je velikost ¢astic kosti menSi nez 0,5 mm. Tyto ¢astice jiz konzu-
ment nezaregistruje. Senzoricky piijatelné jsou ¢astice do velikosti 0,8 a2 1 mm. MnozZstvi

céstic ajgjich velikost jsou vét&inou limitovany predpisy [24; 29].

SOM bylo pouZzito u nékterych druhti mas a masnych vyrobki jiz na konci 60. let 20. stole-
ti. V roce 1980 se objevily prvni otazky ohledn¢ bezpecnosti pouziti SOM. Byla vydana
nékterd omezeni pro jeho pouziti a byl vyhrazen typ produkti, ve kterych 1ze SOM poutZit.
Ddle bylo stanoveno, Ze pouziti SOM (hovéziho, veprového ¢i dritbeZziho) musi byt oznace-
no na etiketé vyrobku. Dnes se nejvice pouziva SOM vyrobené z dribeZiho ¢i veprového

masa[7].
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1.3.1 Hygienick& kritéria masa

SOM je idednim prostfedim pro rozvoj mikroorganismi a je proto velmi nachylné
k mikrobidni proteolyze, k cemuz prispiva i zvySeni teploty masa separacnim procesem
[24]. Pro posouzeni sloZeni a funkénich viastnosti separdtu ma vyznam obsah kostnich ¢asti
(vépnik, fludr, tézké kovy, stroncium), bilkoviny svalové a pojivové tkang, voda, tuk,
schopnost véazat vodu, obsah hemoglobinu a myoglobinu ajakost tuku. [27]. Obsah kosti by
mel byt v SOM sniZzen na minimum. [1]. DuleZité je také dodrZzovani hygienickych zésad.
Pokud masité kosti obsahuji 10" a vice bakterii na 1 g, surovina jiZz neni vhodna pro produk-
Ci separovaného masa [27]. Pocet MO v pouZité suroving a v ziskaném separovaném mase
je uveden v tab. 2. [29]. Diky dobrym emulsifikaénim vlastnostem je SOM vhodné k pouZiti

pro piipravu rozmélnénych masovych produktu.

Tab. 2. Poc¢et mikroorganismi pred a po separaci [27]

Druh masa Pocet MO pited separaci Poc¢et MO po separaci
Veprové 1.10° a7 1.10" 1.10°

1.10° a2 1.10° 10.10° a7 6.10°
Hovezi 1.10° a2 1.10° 1.10° a2 1.10°

9.10" 7.10% a7 1.10°

Obecné je SOM mén¢ vhodné nez béZné svalovina. Je tmavsi diky vétsimu obsahu krevnich
bilkovin a snadnéji oxiduje kvali vySSimu obsahu tukt. Kvili dlouhodobéjSimu zpracovani
SOM snadno podiéha mikrobidni kontaminaci. JestliZze neni hned pouzito, musi byt zmraze-

no, aby se zabranilo jeho rozkladani [1].

Surovina by meéla byt zpracovana co nejdiive po jejim ziskani v bouréarnach a mela by byt
udrzovéna pii teploté do 3 °C. Ziskané SOM je nejlépe bezprostiedné zpracovat do mas-
nych vyrobki. Pokud je nutné SOM skladovat chladirensky, pak pii teploté niz&i nez 3 °C
nejdéle 48 hodin. Zmrazenou smes Ize skladovat pii — 18 °C ngjdéle 3 meésice a zpracovat ji

bud’ ve zmrazeném stavu nebo ihned po rozmrazeni.
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Zluknuti tukt v separovaném mase ma negativni dopad na senzorické vlastnosti masa. Pre-
venci je ¢erstva suroving, jeji rychlé zpracovani a bezprostiedni zpracovani SOM do mas-

nych vyrobka.

Mechanicka separace masa se uplatiiuje vice u masa dribeziho, kde je provazena jesté vét-
Simi riziky v souvidosti svysim pH masa a svySSi mirou nenasycenosti lipida driabeZiho

masa[16].

1.3.2 Vyroba SOM

Od pocatku 70. let 20. stoleti jsou natrhu stroje, které mechanicky oddéluji zbytkoveé césti
masa (predevSim z kosti a Zeber) v plnoautomatickych nebo poloautomatickych operacich.
Dnes se pouZivaji dva principy ziskavani separovaného masa. Postup zaloZeny na lisovani,
ktery pracuje bud’ kontinudnim plnénim a lisovanim nebo s ¢asové oddélenym procesem
pInéni a lisovani. Pritom se oddéli ¢asti obsahuijici vodu, tj. svalovina s tukovou i pojivovou
tkéni, od ¢asti jako jsou kosti a hruba pojivova tk&i. Jako druhy zpasob se uplatiuje princip
dekantace, pri kterém se kosti me¢Ini za pridavku Supinového ledu a dusitanoveé solici smesi.
Vznikne tekuty homogenét, ktery se dale kontinudlné na principu dekantace centrifuguje.

Ziskany tekuty homogenét je ihned zamraZzovan na deskach [27].
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2 MIKROBIOLOGIE MASA

Prirozenou soucasti potravin je i mikroflora, ktera se podili na zracich procesech a vytvéri
v uréitém vzgemném vztahu, ktery se miaze projevovat jako komenzalismus (sdruZeni vza-
jemné s neSkodicich ani neprospivgicich druht), synergismus (rast urcitych druht mikro-
organismi je podminén piitomnosti jinych druhi, které svoji ¢innosti vytvari podminky pro
jgjich ¢innost napt. Upravou pH) a antagonismus (kdy jeden druh tlumi rast jiného druhu,

napt. vyuZzitim Zivin nebo zménou fyzikéiné chemickych viastnosti prostredi) [29].

Potraviny prichézeji do styku s ngjriznéjsi mikrobni infekci a k previadajicimu rozvoji jed-
notlivych druhti nebo skupin organisma dochazi podle toho, jaky soubor Zivotnich podmi-
nek mikrobt potravina a jgji okoli vytvori. Organickou hmotu mikroorganismy enzymaticky
rozkladaji a preménuji bud’ na Uplné jednoduché metabolity, nebo aspon na latky chudsi

energii, z nichz nékteré pouziji a nékteré uvolnuji do prostredi [20].

Svalovina zdravych zvitat neobsahuje podle soucasnych poznatkt Zadné mikroorganismy
[33]. Jgjich pocet je vySSi, pokud zvite trpélo pied porédzkou stresem nebo hladem [8]. Ja
tecna zvirata vSak obsahuji velka mnozstvi mikroba na svém povrchu, tj. v mistech vystave-

nych vnejSimu prostiedi (povrch téla, dychaci atravici trakt) [33].

Do svaloviny pronikaji hlavné aerobni mikroorganismy, anaerobni v mnohem mensi mire.
Mikrobidni stav masa odrazi i podminky chovu, zpisob ustgjeni, krmeni a hlavné transport

amanipulace pied porézkou [8].

Infekce masa MO tedy nastava obvykle aZ pii porézce povrchovym znecisténim a nasava
nim infikovaného vzduchu do otevienych Zil. Mikroflora, kterd naléza v mase Zivotni pro-
stiedi, je velmi rizna, jsou to zejména bakterie, které postupné zpusobuji tzv. hnilobu masa
[20]. Kritickym bodem vyroby je jatecni zpracovani, hlavné vykolovani. Podle veterindrnich
predpisi nesmi uplynout od vykrveni do vynéti vnitinosti doba delSi nez 30 minut. Je-li tato
doba piekrocena, zagingji pronikat mikroorganismy z tréviciho Ustroji do ostatnich ¢asti
zvirete. Sekundarni kontaminace maZze pochézet z obsahu stiev nebo z povrchu kiZe, kde je
vysoka hustota razné mikrofléry. Velky vyznam ma také cistota provozu, n&ini a také

osobni hygiena [8].

Maso jatecnych zviiat je doZity biologicky systém, ve kterém probiha fada postmortalnich

biochemickych procesi. Biochemické postmortalni zmény jsou souborem degradacnich
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piemén zékladnich sozek svalovych tkani, predevSim sacharidu a bilkovin, katalyzovanych
nativnimi enzymy. Usmrcenim jatecného zvirete se enzymové reakce zmeni viivem novych
podminek. PreruSeni krevniho obéhu se ve tkénich brzy projevi nedostatkem kydliku, cha-
rakter reakci se méni na anaerobni. SniZuje se teplota tkéni, hodnoty pH prostiedi se sniZuji
nésledkem zvySovéani koncentrace kyseliny mlécné ve svaloving jako meziproduktu rozkladu

svalového glykogenu.

Autolyza (samovolny rozklad) masa piredstavuje rozsahly soubor enzymovych reakci, které
preménuji svalové tkané poraZzenych zviiat v maso. Autolyza masa ma tii faze, které pie-
chézi plynule jedna ve druhou: posmrtné ztuhnuti (rigor mortis), zréni masa a hlubok4 auto-
lyza. Pri posmrtném ztuhnuti se méni aerobni zmény v anaerobni [16]. Maso v tomto stadiu
mé nizké pH v dudedku vytvoreni kyseliny mléné, oxidu uhli¢itého a kyseliny fosforecné
zZ ATP. V tomto stavu se maso Spatné zpracovava, protoze Spatné vaze vodu. Pxi zréni ma-
sa se opét postupné uvoliuje ztuhla svalovina ¢innosti proteas, které &tépi bilkovinné struk-
tury ve svaloviné a maso kiehne. Uvoliuji se hydrofilni skupiny, bilkovinna viakna se odda-
luji @ mezi nimi se imobilizuje voda. Zatina se zvySovat pH, vytvéii se aromové a chutové
dozky masa. Pri hluboké autolyze masa dochézi k vétsimu rozkladu bilkovin na peptidy a
aminokyseliny, maso ziskava nepiijemnou chut’ a aroma, hydrolyzuji se tuky a ¢asto se pii-

pojuje i mikrobidni napadeni masa [4].

2.1 Vlivy pusobici naruast bakterii

Hlavnim faktorem urcujicim rast bakterii je teplota. Se zvySovanim teploty roste i rychlost
mnoZeni mikroorganismia. Mezi raznymi druhy bakterii existuji znacné rozdily ve vztahu
teplota prostredi a rychlost mikrobidlniho rastu (mnoZeni). Minimalni rastoveé teploty nejvy-

znamngjSich MO vyskytujicich se na povrchu chlazeného masa znazoriuje tab. 3 [33].

Tab. 3. Minimalni rastové teploty vybranych mikroorganismi

Teplota [° C] Patogenni mikrob Piivodce kazZeni
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32 Campyl obacter
20 Bacillus
12 Clostridium perfringens Clostridium perfringens
12-10 Clostridium botulinum A,B,F
9 Pseudomonas aeruginosa
8-7 enteropatogenni E. coli
6,7 Staphylococcus aureus
52 Salmonella
5 Bacillus
4 Bacillus cereus
4-0 Aeromonas
3,3 Clostridium botulinum E,B,F
2 Micrococcus
2-0 Lactobacillus,Leuconostoc
0 Yersinia enterocolitica Brochothrix thermosphacta
-0,4 Listeria monocytogenes

V&echny druhy mikroorganismia vyZaduji ke svému rastu vodu. Pro fyziologicky vyuZitel-
nou vodu se pouZziva termin vodni aktivita (ay), ktery vyjadiuje pomér mezi tlakem vodni

pary bezprosttedné nad potravinou (P) atlakem vodni pary nad ¢istou vodou (P) [33]:

a = (1)

0| o

Maso méa vodni aktivitu asi 0,98 az 0,99, velice vhodnou pro pomnoZovani mikroorganis-
mi. Obsah Zivin je bohaty na bilkoviny, pH byva asi 7,0, ale mize klesnout az na 5,0, podle
obsahu kyseliny mlécné vznikagjici glykolyzou po porézce. Pozdéji opét stoupa v dusedku

vyvinu amoniaku pii deaminacnich procesech [8].

pH silné ovlivije rast MO i jgjich biochemickou ¢innost. Kazdy MO se miiZze rozmnoZovat
pouze v urc¢itém rozmezi pH. Hnilobné a patogenni mikroorganismy rostou optimané pfi
pH 6,0 az 7,2. pH od 4,0 do 9,0 je typické pro stievni mikrofl6ru. Kvasinky rostou spise
v kyselém prostiedi, plisné v neutrdnim prostiedi, ale mohou rast i v rozmezi pH od 2,0 do
11,0.
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V zavidosti na pH a a, je mozné potraviny rozdélit ve vztahu k jegjich adrZnosti a podmin-

ka&m uchovévani do tii skupin [29]:
U rychle Zkaztelné potraviny — uchovavat do 5 °C, pri a, > 0,95 a pti pH nad 5,2

U Zkazitelné potraviny — uchovavat do 10 °C, pii a, = 0,95 aZ 0,91 nebo pH = 5,2
az5,0

U Udrzné bez chlazeni — a, < 0,95 apH < 5,2 nebo jen a, < 0,91 nebo jen pH < 5,0

Béhem néstupu posmrtné ztuhlosti (rigor mortis) se spotiebovava ve svalové tkani kydik a
snizuje se redoxni potencid (Rh) z hodnoty pres +250 mV na— 200 mV u vepiového masa
a— 250 mV u masa hovéziho. Pokud je zvite pired porézkou vystaveno stresu, klesa redoxni

potencid rychlgji [33].

V bunkach MO probih& neustdla preména latek, ktera jim zgjisfuje potiebné mnozZstvi ener-
gie a stavebniho materidlu pro veskeré Zivotni projevy. Pri dostatku Zivin a za vhodnych
chemickych, biologickych a fyzikanich podminek v prostiedi probih& bunécny metabolis-
mus velmi intenzivné. Za optiménich podminek trva regeneracni cyklus as 20 minut.
V prirozenych podminkach miZe dosahnout koncentrace Zivych bunék téhoz MO v 1 g
substrétu hodnot radove 10°[33].

2.2 Mikroorganismy vyskytujici se na mase

Po fyziologické strance jsou mikroorganismy velmi rozmanité a lisi se zeiména svymi néro-
ky na vyZivu, na kydik i na zpasob ziskdvani energie. Ve vztahu k potravindm mé nejvétsi
vyznam skupinatzv. heterotrofnich mikroorganismu, které ziskavaji energii rozkladem
(oxidaci) organickych sloucenin. Do této skupiny fadime vétSinu bakterii, kvasinek a plisni,

véetné patogennich [29].

KaZeni masa vyvolavagji proteolytické mikroorganismy, napi. Pseudomonas a jak ukazuiji
préce z posedni doby, znacny vyznam ma Brochothrix thermosphacta, coZ je taxonomicky
nejasny druh schopny rastu za aerobnich i anaerobnich podminek pri 1 °C [8]. Uplatiiuje se
nejen pii kaZzeni masa, ale i u vakuové balenych masnych vyrobkai [34]. Dde se v mase mo-
hou vyskytovat zastupci rodu Salmonella, Yersinia enterocolitica, Clostridium perfringens,

Staphylococcus aureus anékdy i Clostridium botulinum [8].
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2.2.1 Piehled dilezitych mikroorganismii vyskytujicich se v mase a masnych
vyrobcich

Bakterie

Bakterie maji nejcastéji tycinkovity tvar, méné ¢asto kulovity. Kazda mikrobiani bunka je
od vnéjSiho prostiedi oddélena silnou, pevnou bunécnou sténou, kterd kromé ochranného
acinku umoZziuje i 1&kovou vymeénu mezi bunikou a vnejSim prostiedim. Uvniti bunék né-
kterych rodi bakterii se na konci faze ristu, kdy zpravidla poklesne koncentrace pro né
pottebnych Zivin pod uréitou hladinu, vytvoti tzv. spora. Spora se vyznacuje vysokou odol-
nosti k neptiznivym podminkam, predevSim k vysokym teplotam a jedum. Za vhodnych

podminek vykli¢i ve vegetativni bunku schopnou dal$iho rozmnoZovéni [8; 32].

Acinetobacter — Moraxella patti do skupiny striktné aerobnich gramnegativnich tyc¢inek

vyskytujicich se ¢asto na povrchu ¢erstvého masa. K vyZivé vyuziva zejména aminokyseliny
(AMK), maso hloubgji nerozkladd, vytvéri podminky pro ¢innost dalSich hnilobnych bakte-
rif, napt. pseudomonéad [8].

Bacillus — grampozitivni, sporulujici tycinky. Jgjich sporulace probiha za pristupu kysliku,
MO jsou aerobni nebo fakultativné anaerobni, vétdinou kataldza pozitivni. Jsou schopny
tvorit velmi rezistentni spory, které ni¢i az sterilacéni teploty. Tyto bakterie jsou rozsirené
v padé, vode, prachu i zazivacim traktu lidi a zvirat. Maji lipolytické, proteolytické a sacha-
rolytické vlastnosti, podili se na kaZeni potravin. Mezi vyznamné zéstupce patii napi. Bacil-
lus stearothermophillus, Bacillus anthracis (patogenni pro lidi a zvirata), Bacillus cereus

(onemocnéni z potravin) [8; 34].

Clostridium — grampozitivni sporotvorné ty¢inky rostouci v anaerobnim prostiedi. BéZné se
vyskytuji v pudé, odpadech a produktech Zivoc¢isného a rostlinného piavodu. Vyskytuji sei
jako saprofyti a komenzalové ve stievnim Ustroji zviiat a ¢lovéka. V potravindch se mohou
uplatnit za anaerobnich podminek, kde rychle rozkladaji bilkoviny zpravidla za tvorby plynu.
Patii k ¢astym ptivodcaim bomb&zi konzerv. Z hlediska alimentarnich onemocnéni jsou du-

leZité C. perfringens a C. botulinum [8; 34].

U C. perfringens je ty¢inkovita bakterie tvorici spory. Nékteré z nich (typ A) produ-
kuji enterotoxin, ktery vznika v tenkém stievé a vyvolava otravy z potravin zpuso-
bené toxiny (tzv. intoxikace) provazené nahlym vznikem biisnich bolesti, nevolnosti

a prajmem. K infekci dojde pri poZiti kontaminované potraviny. VétSina epidemii je
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spojena s nevhodnym tepelnym zpracovanim nebo prohiétim jidla, obvykle pokrmi z
hovéziho masa nebo drubeze (napr. sekand). Spory prezivaji normani teplotu pii var

feni, klici a mnoZi se béhem ochlazeni i zahiéti [10].

U C. botulinum jsou telurické (tj. padni), saprofytické bakterie. V lidském strevé se
jako komenzal nevyskytuji. Pokud se tam zjisti, znamenéa to nedavnou kontaminaci z
potravy. Vyvolavgji otravu nervového systému zvanou botulismus neboli otrava
klobasovym jedem. Nazvem C. botulinum se oznatuji 4 biologicky odlisné skupiny
klostridii, které produkuji neurotoxin stejnych fyziologickych viastnosti, ale raznych
antigennich typa A-G. Néazev antigenniho typu toxinu byl pienesen i na produkujici
klostridium. Botulotoxiny jsou ni¢eny teplem, svétlem, zarenim a vysoce akalickym
prostredim. Nicméné presto, Ze jsou polypeptidy, je jgjich rezistence k rentgenové-
mu zéfeni i teplu relativné vysokd, napr. je ni¢i a2 10 minutovy var. V kyselém pro-
stiedi (pod pH asi 5,5) se produkce toxinu zastavuje. Zato se tvori, i kdyZz omezeng,
pii teplotéch v béZnych chladnickéch tj. az do + 4°C [ 3].

Campylobacter — tyto bakterie vyvolavaji akutni strevni infekce u lidi, tzv. kampylobakteri-

Ozu, a potraty u domécich zvirat. V piirodé jsou kampylobaktery velmi rozSireny. Campy-
lobacter jegjuni se vyskytuje hlavné u drubeze a Campylobacter coli u prasat [9]. U dospe-
lych porézenych kusi je Campylobacter sp. Souc¢asti stievni mikrofléry, aniz by vyvolaval
piiznaky onemocnéni. Podle nékterych literarnich Gdaji viak muze byt vepiové maso vehi-
kulem onemocnéni ¢lovéka kampylobakteriozou [30]. Infekce nastava pozitim infikované
potravy, kravskym mlékem nebo vodou, ae i kontaktem s nakaZzenymi zviraty. Zatimco na
pielomu 80. a 90. let 20. stoleti byla kampylobakterioza v CR neznamd, v roce 2000 bylo

evidovano témet 17 000 pripada tohoto onemocnéni [9].

Enterobacteriaceae — gramnegativni aerobni az fakultativné anaerobni tycinky, nesporo-

tvorné, proteolytické a lipolytické [29]. Tvori kataldzu, redukuji nitréty a zkvaduji glukozu
(vétSinou za tvorby plynu). VétSina Zije ve stievech obratloven, nékteré tvori soucast obli-
gani mikroflory streva, jiné zpusobuji gastrointestindni i jina onemocnéni ¢loveka [34].
Tato ¢eled’ zahrnuje nékolik rodu, z nichz k ngduleZitéjSim se fadi zgménarody  Esche-
richia, Salmonella a Shigella [29; 34].

U Escherichia — tento rod zahrnuje tycinky, jez zkvaduji glukézu, vétSinou za tvor-

by plynu. Bakterie Escherichia coli jsou sou¢asti béZzné mikroflory tréviciho traku
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u rady teplokrevnych Zivocichi, véetné ¢lovéka. V podednich letech na sebe
upoutéva pozornost zejména serotyp E. coli O157 : H7, ktery produkuje toxiny
tzv. verotoxiny. Tyto verotoxiny jsou zodpovédné za ni¢eni ¢asti diznice tlustého
stieva, coZ vede ke krvavym prajmam infikovanych jedinci. Proto je tento sero-
typ E. coli zarfazen do skupiny oznatované jako enterohemoragické E. coli. Clo-
vék se ngicastéji infikuje nedopecenymi hamburgery nebo nepasterizovanym mié-
kem. Zdrojem onemocnéni je nemocny ¢lovék a hoveézi dobytek. Cestou prenosu
je syrové mléko a Spatné tepelné upravené hovézi maso. Inkubacni doba je rela-
tivné dlouhd, ato 3 az 8 dni [11].

U Salmonella — potenciané patogenni bakterie stievniho Ustroji zviiat a ¢lovéka, u
nichZ zpasobuji riznd onemocnéni. Bakterie jsou tycinky, jez zkvasuji glukozu,
maltozu a mannitol, rostou vesmés na Simmonsové citratovém agaru a tvori siro-
vodik [34]. Salmonella se vyskytuje hojné u zviiat, zefména u dribeZe a prasat.
Dde mize byt jgim zdrojem puda, hmyz, zvireci vykaly, syrové maso a dalsi.
Salmonella zpisobuje onemocnéni salmoneldzu, kterd mize mit charakter akutni
nebo chronicky. Priznaky salmonelézy jsou zvraceni, prijem, pocity nevolnosti,
brigni kiece, horecka, bolesti hlavy. Dochézi také k odvodnéni organismu. Mnoz-
stvi bunek zpisobujici toto onemocnéni zavisi na véku a zdravotnim stavu ¢love-
ka a na druhu salmonely. V Evropé je negjvice onemocnéni zptasobeno bakterii
Salmonella enteritidis. Zdrojem onemocnéni je ¢asto tepelné nedostatecné opra-
cované maso, masné vyrobky, vejce a vyrobky z nich. Salmonely se mnozi v kaz-
dé potraving, maji-li dostatek vihkosti, ptimétenou teplotu a pH. Optimalni teplo-
ta pro jegjich rast a rozmnozovani je 37 °C, jsou ale schopné mnoZit se v potravi-

[12].

U Shigella — patogenni bakterie pro ¢lovéka a primaty, u nichz vyvolavaji Uplavici
tzv. bacilarni dysenterii. Ve stolici infikovanych pacientt 1ze prokézat hlen, hnis a
krev. Bakterie rodu Shigella produkuji toxin tzv. shiga toxin, ktery se uplatiuje
pii vzniku hemoragické& uremického syndromu (jako u enterohemoragické E. co-
li). Zdrojem infekce je ¢lovek, vzacné i kontaminovana potravina. Bakterie je
velmi citliva na vlivy vn¢jSiho prostiedi, presto je infekéni davka k propuknuti

Uplavice velmi nizka. Epidemie jsou vazany na hromadné ubytovny (letni a vojen-
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ské tabory a internaty). Jde o typickou “nemoc Spinavych rukou”. K nékaze do-
chézi po konzumaci kontaminovanych potravin napt. syrové zeleniny, miéka,
mlécnych vyrobki a dribeZe. Ke kontaminaci potravin dochézi vodou kontami-

novanou fekdliemi, kde byl primérnim zdrojem shigel nemocny ¢lovek [13].

Lactobacillus — dlouhé nesporulujici, grampozitivni, kataldza negativni tycinky. Rostou

v rozmezi teplot od 5 do 53 °C a pro rast vyZaduji kyselé prostiedi v rozmezi pH 4,5 az
5,8. Mgji sacharolytické a lipolytické schopnosti. Jsou béZnym komponentem mikroflory
masa a maji vyznamny vliv na jgjich jakost [29]. Jsou jednou z vyznamnych soucéasti stievni
mikroflory zvitat a ¢lovéka. Vyskytuji se v mléce a mliékarenskych vyrobcich, mase a mas-
nych vyrobcich. PouZivaji se i pii zpracovani rostlinnych materidla (mlééné kvaseni silézi,

vyroba fermentovanych napoju — vin, mosta, piva) [34].

Micrococcus — grampozitivni, katalaza pozitivni koky, v ptirodé rozSirené ve vode, pade,
prachu a na pokoZce zviiat i lidi. Jsou souc¢asti masa a masnych vyrobki jako saprofyticka
mikrofléra. Jsou mirné proteolytické a lipolytické, nevyvolavaji aimentarni onemocnéni.
Nekteri zéstupci se uplatnuji jako soucast startovacich kultur pii zréni vyrobki pro svou
schopnost urychlovat probarvovaci reakce redukci dusicnanu na dusitany a zvySovat stabili-
tu barvy [29].

Pseudomonas — gramnegativni ty¢inky rostouci vyhradné aerobné. Vyskytuji se na kaZzi lidi

a zvirat a jsou znaéné rezistentni viaci dezinfekénim prostredkam. VétSina druhi je silng

proteolytické alipolytické schopnosti [29].

Staphylococcus — grampozitivni, kataldza pozitivni koky, rostouci aerobn¢ i fakultativné

anaerobne.

U S. aureus vytvéari enterotoxin, ostatni zastupci rodu jsou povaZzovani za nepato-
genni a jsou soucésti mikrofl6ry masa a masnych vyrobki [29]. Je znamo pét od-
lisnych enterotoxini oznacovanych A aZ E. Enterotoxikozu nejicastéji zpusobuje
toxin typu A. Stafylokokoveé enterotoxiny patti do skupiny tzv. “superantigeni” s
mohutnym antigennim G¢inkem na imunitni systém infikovaného jedince. Entero-
toxikdza se projevuje nahlym zacékem — nevolnost, kiece v biiSe, zvraceni, ob-
vykle i prajmy. Onemocnéni ma dramaticky prabeh, avdak priznaky vétSinou be-

hem jednoho dne odezni. Zdrojem nakazy jsou lidé, ¢asto nosic¢i, z nichz az 40%
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ma v nosohltanu stafylokoka produkujiciho enterotoxin. Zdrojem mohou byt i lidé
s hnisavymi koznimi lozZisky (bércové viedy apod.), ktefi pripravuji potraviny.
Castym zptisobem pro Siteni onemocnéni byvaji smetanové oméky, uzeniny, se-
kana masa, bramborovy salé s majonézou a vejci, cukréiské vyrobky s vajetnou
naplni apod. PomnozZeni mikrobti napomaha vysoky obsah bilkovin a teplé obdobi
[14].

Streptococcus - zahrnuje skupinu grampozitivnich, kataldza negativnich bakterii. Mohou se
podilet na zelenani vyrobka. Maji nizkou proteolytickou aktivitu, vyhovuje jim kyselé pro-
stiedi o pH nizSim nez 5,5 [29].

Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, nalezici mezi houby. Nazev dostaly
podle jglich schopnosti zkvaSovat monosacharidy a nékteré disacharidy, piipadné  trisa
charidy na ethanol a oxid uhli¢ity. Tvar bunek je ngjicastéji elipsoidni, piipadné vejcity az
kulovity. Nekteré rody nebo kmeny kvasinek vytvareji protahlé bunky, které zistavaji po
puceni spojeny v dlouhd zaskrcovana vlakna tzv. pseudomycelium. U nékterych rodu se
Vytvéii tzv. pravé mycelium (vidkno vznikgjici pricnym délenim protahlych bunék). Roz-
mnoZuji se délenim, piechod mezi pué¢enim a délenim je tzv. puceni na Siroké zakladné (pu-
pen spojen krékem s materskou bunkou, pii ukonéeni je kréek uzavien pirepazkou). Nékteré

rody tvori jednobunééné exospory na tenkych stopkach zvanych sterigmata.

Kvasinkova burnka se sklada ze siiné a pevné bunécné stény, kterd ji dava tvar a chrani ji
pied mechanickymi vlivy a pied osmotickym Sokem. Hlavni doZkou bunécné stény jsou
polysacharidy. Mgji strukturu vi&ken tvorici hustou pevnou splet’, ktera je vyplnéna bilkovi-
nami. Ve sténé je pritomné kolisavé mnozstvi lipida, fosfolipidu a fosforecnani. Dde se
skl&dé z cytoplazmy, kterd obsahuje endoplazmatické retikulum, ribozomy, mitochondrie,
vakuoly, Golgiho aparat. Kvasinkova buika obsahuje také jadro a v ném jadérko srpkovité-
ho tvaru, které se barvi nékterymi barvivy. RozmnoZuji se vegetativné puc¢enim nebo po-

hlavn¢ (vznikaji pohlavni spory) [32].

Kvasinky snadno &tépi predevdim sacharidy, mohou rozkladat i organické kyseliny a tuky,

mnohem méné dusikaté 1&ky (zejména bilkoviny masa). Na mase |ze ¢asto nalézt druhy
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Debaryomyces, Saccharomyces, Cryptococcus a Trychosporon. Svou metabolickou ¢innos-
ti jsou schopny rozloZzit potravinu tak, Ze vzniklé rozkladné produkty mohou ohrozit zdravi
[29].

Plisné

Plisn¢ jsou heterotrofni mikroorganismy nalezejici mezi houby. RozmnoZuji se rozristanim
hyf a sporami. Spory vznikaji bud’ vegetativnim zptisobem (tzv. nepohlavni spory), nebo po
spajeni (pohlavni spory) [29; 32].

Plisné jsou prisné aerobni, rostou proto jen na povrchu potravin nebo ve vzduchovych bub-
lindch. U masa jgjich mycelium neproniké hloubgji nez 2 az 5 mm. Jsou méné nérocné na
vyZivu nez bakterie a mohou rast jen v chladirnéch pri teplotach kolem 0°C nebo mrazir-
néch do teploty —10 aZ —12 °C. Na potravindch mohou zpuasobit zmény senzorickych a nu-
tri¢nich vlastnosti, ale hlavné tvorbu fyziologicky aktivnich az toxickych metaboliti - myko-
toxini. Na mase byvaji zejména zastoupeny rody Penicillium, Aspergillis, Fusarium, Mu-

cor, Alternaria, Cladosporium, Rhizopus a dali [29].

Viry

Viry jsou nebunécné organismy, které se v mase nemohou reprodukovat. Prenos virovych
onemocnéni masem je vSak mozny, protoze s v ném dlouhou dobu uchovavaji infekeéni
aktivitu [29].

2.2.2 Technologické operace pasobici na mikroorganismy

Chlazeni a zmrazovani

Chlazeni a zmrazovani patti mezi negistar§i metody uchovavani potravin [19].
Z technologického hlediska se maso déli na maso teplé (vnitini teplota 27 °C avysSi, ob-
dobi nejdéle do 2 hodin po porézce), maso vychladlé (vnitini teplota 10 °C a niZsi) a maso

vychlazené (vnitini teplota0 az 5 °C) [16].
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Metabolické aktivity mikroorganismi, enzymové reakce a rychlost jegjich rastu jsou maxi-
malni pii optimalni teploté. Pri zvySovani ¢i snizovani teploty od optima se rychlost procesi
zpomaluje. Udava se, Ze sniZzenim teploty o 10 °C klesne rychlost ristu mikroorganismi na
polovinu. Pri teplotéch kolem 0°C aZz — 1 °C je rist psychrotrofnich MO velmi pomaly,
mezofilni a termofilni mikroorganismy mohou pii nizkych teplotach hynout. K tomu dochazi
pokud je potravina skladovana delSi dobu pii teplotach pod 2 °C a pisobi-li souc¢asné dalsi
faktory (nizké pH, snizeni a,, ptitomnost chemickych konzervacnich latek,atd.) [19]. Pa-
vodci dimentarnich onemocnéni chladirenské teploty pieZivaji, ale neékteri se zadingji po-
mnoZovat i pii teplotéch blizkych 0 °C (Yersinia enterocolotica pii — 2 °C, Listeria mono-

cytogenes pii — 1°C, Clostridium botulinumtyp E, F pii 3,3°C, Salmonella pri 4 °C) [16].

Mrazirenskymi teplotami lze rast a ¢innost mikroorganismi zcela zastavit a prodlouZit tak
trvanlivost masa. Cinnost mikroorganisma je pti zmrazovani ovliviiovana zejména vymrzé-

nim volné vody atim poklesem a, [16].

Tab. 4. Klasifikace mikroorganismi podle teploty rastu [19]

Skupina mikroorganisma Podminky
Optimalni teplota Rozsah ruastu Minimalni teplota
rastu [°C] [°C] rastu [°C]
Termofilni 55 45 az 70 30az 40
M ezofilni 35 10 az 45 5az10
Psychrotrofni 20 az 30 - <Qazb
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Psychrofilni 12 az 18 -5az20 <Qazb5

Podle pouZité teploty oznacujeme konzervaci nizkymi teplotami jako [6]:

U chlazeni (6 az 12 °C),
U intenzivni chlazeni (-2 a2 6 °C),
U mrazeni (-2 az -8 °C),

U hluboké mrazeni (-18 aZ -25 °C).

Konzervace zahifevem

Zahtev potraviny na teploty zptsobujici denaturaci bilkovin (teplota nad 55 °C) vede
k inaktivaci mikroorganismi. Zéhievem jsou také inaktivovany neZzédouci enzymy (mi-
krobidlni a ptirozené z potraviny), které mohou negativné ovlivnit vliastnosti produktu (pro-
teinasy a lipasy). Dale mohou byt inaktivovany mikrobidni toxiny, zeména botulotoxin,
ktery se varem rozklada. Termostabilni toxiny, napt. enterotoxin produkovany rodem Sta-

phylococcus aureus, snesou i nékolikahodinovy var.
Zahtev potraviny za U¢elem inaktivace mikrofléry ¢i enzyma se oznacuji jako:

U pasterace — tepelné oSetieni potravin pii pouziti teplot do 100 °C, k inaktivaci  ve-
getativnich forem mikroorganismu, ale neni obvykle dostatecny pro inaktivaci bakte-
ridnich spor

U derilace — tepelné oSetieni potravin vedouci k inaktivaci vegetativnich forem  mi-

kroorganismu a vétSiny bakteridlnich spor

Potraviny mohou byt kontaminovany Srokym spektrem mikroorganismi, které zahrnuiji
plisng, kvasinky, bakterie, viry. Jednotlivé skupiny, rody aformy jsou razng citlivé na Gcinky
zéhtevu [19].

Tepelnou rezistenci mikroorganisma ovliviuje fada faktori, zefména mnozstvi a druhy pri-
tomné mikroflory, typy mikroorganismi, pH (rezistence mikroorganisma se snizuje pii pH
pod 6 a pH nad 8) a obsah vody (s klesgjicim obsahem vody tepelna rezistence mikroorga-

nismi stoupa) [16].
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Krome téchto zpasobt konzervace Ize pouZit i jiné zpasoby, jako napt. vylucovani mikro-
organismi z prostiedi (sem patii veSkera opatieni, kterd sniZuji pocet mikroorganismi
ohroZujicich zpracovavané hmoty — ¢istota vzduchu, vody, pomocného materidu, pracovni-
ka, atd.). K ovlivnéni ¢innosti mikroorganismi maZe byt pouZita piima inaktivace mikroor-
ganismi, kterd zahrnuje jgjich usmrcovani, sterilaci, fyzikdlni a chemické zékroky, nebo
neprimé inaktivace mikroorganismi spocivajici v Upravé prostredi, aby se v ném mikroor-
ganismy nemohly mnoZit a vykonavat své enzymatické funkce — konzervace principem ana-
bidzy, konzervace fyzikani, popt. fyzikdné-chemickou Upravou potravin - suSeni, zahust'o-

vani, proslazovani, soleni,uzeni, atd.) [20].
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3 MONOACYLGLYCEROLY

Tuky a olge byly znamy jiz ve starovéku a byly pouzivany ve vyzivé, v kosmetice,
v lékarstvi i k technickym a¢elim. Jejich doZeni bylo v3ak objasnéno az pozdgji.

Skute¢nym zakladatelem chemie tuka byl chemik E. Chevreul (1786 az 1889), ktery  ob-
jevil, Ze tuky a olgje jsou estery mastnych kyselin (MK) a glycerolu, aizolova nejvyznam-
n&jSi MK [26].

3.1 Mastnékyseliny

Mastné kyseliny jsou nejdulezitéjsi a z hlediska vyZivy nejvyznamnéjSi sozkou lipida [35].
Hlavni doZkou lipidi jsou tedy MK, které maji vétSinou rovny tretézec se 4 a vice atomy
uhliku. Podle pritomnosti funkénich skupin se MK déli na nasycené, nenasycené, kydlikaté a

podle charakteru retézce na norméni, rozvétvene a cyklické [26].

3.1.1 Nasycené mastnékyseliny
Nasycené MK magji obecny vzorec:

H3C - (CHZ)n - COOH

V prirodnich tucich se nevyskytuji kyseliny s nizkym poctem uhlika (kyselina mravenci, ky-
selina octova, kyselina propionovd) [26]. V lipidech potravin jsou hlavnimi kyselinami vétSi-
nou palmitova a stearova kyselina[35]. V prirodé se vyskytuji jen kyseliny se sudym pocétem
atomu uhliku, kdezto kyseliny s lichym po¢tem atoma uhliku byvaji pritomny jen ve stopo-
vych mnoZstvich, s vyjimkou tuku prezvykavcia (maslo, hovézi nebo ovei [a)) [26].

3.1.2 Nenasycené mastné kyseliny

Nenasycené MK se déli podle poctu nenasycenych vazeb na monoenové (MK sjednou
dvojnou vazbou) a polyenové (MK se dvéma aZ Sesti dvojnymi vazbami). K ngjzndmgjsim
monoenovym kyselinam patii kyselina olgjova (cis-9-oktadecenova CHs-(CH,);-CH=CH-
(CH,),-COOH), ktera se vyskytuje prakticky ve vSech tucich. Jiné jsou piitomny jen ve sto-
povych mnozstvich, napi. kyselina erukova. Z polyenovych MK je nejbézngjsi kyselina lino-
lova (cis, cis —9,12- oktadekadienova), ktera je hlavni MK fady rostlinnych olgji a byva

¢asto provézena kyselinou linolenovou [26]. MK se dvéma dvojnymi vazbami (dienové)
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jsou velmi duleZité ve vyZiveé [35]. Pro Zivocisne tk&iove lipidy je charakteristicka kyselina

arachidonova, ktera je vyznamnym metabolitem kyseliny linolové [26].

3.2 Antimikrobialni vlastnosti monoacylglycer ol

Vemi ¢astym problémem vyrobct potravindrskych produkti je uchovani kvality potravin na
vysoké Urovni po celou dobu jejich skladovani. Kromé tepelného oSetieni a aseptického
baleni se ¢asto pouziva pridavek konzervacnich ¢inidel. Jednou z mnoha moZnosti jsou
mastné kyseliny. Z nasycenych MK ma ngjsilngjsi antimikrobidni G¢inky kyselina laurova
(Cro). Tato MK je aktivni vaci rastu grampozitivnich bakterii a potlacuje takeé rist kvasinek
aplisni. Jgi aplikace je z technologického hlediska omezend, ponévadz je pievazné rozpust-
nav tucich. Tato vlastnost se ale da odstranit esterifikaci [5]. Lauroylglycerol (derivét kyse-
liny laurové) vykazuje Siroké spektrum Ucinku na bakterie jako Bacillus cereus, Pseudomo-

nas, plisné Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium [28].

Mc Lay a spol. dedovali Gcinky systému laktoperoxidazy (LPS) v kombinaci
s monolaurinem (ML) v potravinach. LPS vykazoval nejvétsi aktivitu proti gramnegativnim

bakteriim a ML proti grampozitivnim bakteriim. Tento kombinovany systém (LPS

v mnoZstvi 5 - 200 mg. kg'1 aML v mnoZstvi 50 — 1000 ppm) potltil rast E. coli a Sa-
phylococcus aureus. Staphylococcus aureus byl silngji potlacen ve vyvaru nez v miléce,
ngméné v hovézi sekané. Byly prozkouSeny i potlacujici ucinky LPS v kombinaci s jinymi
lipidy. S postupn¢ dabsimi Gcinky byla v kombinaci s LPS pouZita kyselina palmitoolejova,

monopamitolgjin, kyselina laurova a kaprylova a laurylsulfé sodny. [21].

Kabara, Swieczkowski, Conley a Truant testovali baktericidni G¢inky nerozvétvenych mast-
nych kyselin a jgjich derivtt na 8 grampozitivnich a 12 gramnegativnich organismech. Uk&
zalo se, Ze ngjvice inhibujici nasycenou MK proti grampozitivnim mikroorganismam byla
kysdlina laurova (Cy,). Alkoholy a estery glycerolu pasobily pouze proti grampozitivnim
mikroorganismam. Derivaty amini pasobily proti grampozitivnim i gramnegativnim mikro-

organismam [18].

K hlavnim potravindiskym patogenim patii Listeria monocytogenes a Escherichia coli.

Dalsi studie byla zaméiena na antibakterialni Gcinky kyseliny kaprylové (Cg) ajgiho  mo-
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noacylglycerolu monokaprylinu na tyto bakterie. Escherichia coli a Lysteria monocytoge-
nes byly naotkovény do vyautoklavovaného miéka (10° CFU/ ml), které obsahovalo 0, 25
nebo 50 mM kyseliny kaprylové nebo monokaprylinu. Byly skladovany pri raznych teplo-
tach, pii 37 °C, 8 °C a4 °C. Pxi 37 °C krom¢ mléka obsahujiciho 25 mM kyseliny kaprylové
se sniZila populace obou patogeni piiblizné na 5,0 log CFU/ ml po 6 hodinach. Po 24 hodi-
néch skladovani pii 8 °C v mléce obsahujicim monokaprylin v obou koncentracich a 50 mM
kyseliny kaprylové dodo ke snizeni obou patogent, a to vice nez 5,0 log CFU/ ml. Po 48
hodinéch skladovani pii 4 °C populace obou patogena klesa pod stupen detekce. Vydedky
studie ukézaly, Ze monokaprylin by mohl byt pouZit ke snizeni L. monocytogenes a E. coli

v mléce a mlécnych vyrobcich. Pred tim ale musi byt provedena sensorickd studie [23].
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Il. PRAKTICKA CAST
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4 CIL DIPLOMOVE PRACE

Sledovani dynamiky rastu mikroorganismi na strojné oddéleném veprovém a dribe-

Zim mase skladovaném pii pokojové a chladnickové teploté.

Sledovani dynamiky rastu MO na strojné oddéleném veprovém a dribeZim mase, na
které byly aplikovany monoacylglyceroly — 1-monokaprylin, 1-monolaurin, 1-
monopamitin a 1-monostearin. Maso bylo vZdy skladovano 24 hodin pii chladnic-

kové a 24 hodin pii pokojové teploté.

Sledovani dynamiky rastu MO na strojné oddéleném veprovém a dribezim mase, na
které byly aplikovany vybrané emulgacni ldtky — guma guar (E 412) a xanthan (E
415). Maso bylo vzdy skladovano 24 hodin pii chladnickové a 24 hodin pri pokojo-
vé teploté.

Stanoveni vybranych indikatorovych skupin mikroorganismu
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5 ZARIZENI, PRiISTROJE, CHEMIKALIE, ZIVNE PUDY
A OSTATNIi POMUCKY

5.1 Pristroje a zarizeni
Autoklav

Sterilizator

Biologicky termostat
Analytické véhy

Z&kladni laboratorni pomicky
Automatické pipety

Trepacka

Chladnicka

5.2 Chemikalie a zivné pady
Ethanol denaturovany

Savo / chloramin

Sterilni destilovana voda
Monoacylglyceroly — Cg, Ci2, Cisa Cig

Emulgacni latky — E 412 a E 415

Plate count agar (PCA)

Tab. 5. Slozeni PCA

SloZeni M nozstvi (g/l)
Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 50
Kvasni¢ny extrakt 2,5
Glukosa 1,0
agar 15,0
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Konec¢né pH (pii 25° C) 7,0+ 0,2
Pro stanoveni MO v potravinach.

Wrobce:
HiMedia (Bombai, Indie)

Priprava:

Na 1000 ml Zivné pidy bylo navézeno 23,5 g PCA. Slozky byly navéZzeny do infazni [ahve,

poté byla dolita destilovana voda. Obsah lahve byl protiepan a nasedné autoklavovan. Na-

konec byl agar ndlit do Petriho misek.

ENDO agar

Tab. 6. SloZzeni ENDO agaru

SloZeni M nozstvi (g/l)
Masovy pepton 10,0
Laktosa 10,0
Sifi¢itan sodny 2,5
Hydrogenfosforecnan(di)draselny 35
Basicky fuchsin 0,5
agar 15,0

Konec¢né pH (pii 25° C) 7,5+ 0,2

Pro detekci arozliSeni laktosa pozitivnich alaktosa negativnich koliformnich bakterii.

\Wrobce:
HiMedia (Bombai, Indie)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

Priprava:

Na 1000 ml Zivné pidy bylo navézeno 41,5 g ENDO agaru. Slozky byly navézeny do infliz-
ni 1ahve, poté byla dolita destilovana voda. Obsah Iahve byl protiepan a nadedné autoklavo-
van. Nakonec byl agar nalit do Petriho misek.

Cetrimide Agar Base (CAB)

Tab. 7. Slozeni CAB

SloZeni M nozstvi (g/l)
Zelatinovy pepton 20,0
Chlorid hotecnaty 1,4

Siran draselny 10,0

Cetrimid 0,3

agar 15,0

Konecné pH (pii 25° C) 7,2+ 0,2

Pro selektivni izolaci Pseudomonas aeruginosa z klinického materidlu a dalSich vzorka.

Wrobce:
HiMedia (Bombai, Indie)

Priprava:

Na 1000 ml Zivné pady bylo navaZeno 46,7 g CAB. SloZky byly navézeny do infazni 1&hve,
poté byla dolita destilovana voda. Obsah lahve byl protiepan a nasedné autoklavovan. Na-
konec byl agar ndlit do Petriho misek.
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Spirit Blue Agar (SBA)

Tab. 8. Slozeni SBA

SloZeni M nozstvi (g/l)
Enzymaticky hydrolyzat kaseinu 10,0
Kvasni¢ny extrakt 50
Spirit blue 17,0
agar 0,15

Konecné pH (pii 25° C) 6,8 £ 0,2

Pro detekci a stanoveni lipolytickych mikroorganismi.

\Wrobce:
HiMedia (Bombai, Indie)

Priprava:

Na 1000 ml Zivné pudy bylo navédZeno 32,15 g SBA. SloZky byly navaZeny do inflzni 1&hve,
poté byla dolita destilovana voda. Obsah l&hve byl protiepan a nasedné autoklavo-
van. Nakonec byl agar nalit do Petriho misek.

Priprava Zivné pizdy na stanoveni proteolytickych mikroorganismii
Plate count agar
Odtucnéné mléko (Kunin)

Na 1000 ml zivné pudy bylo navézeno 23,5 g PCA. SloZka byla navézena do infazni [ahve,
poté byla dolita destilovana voda. Obsah Idhve byl protiepan a ndsledné autoklavovan. Do
pudy bylo pridano sterilné miéko (na 15 ml PCA pripadly 3 ml miéka) a obsah lahve byl
promichan. Nakonec byl agar nalit do Petriho misek.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Priprava fyz ol ogického roztoku
Destilovana voda

Chlorid sodny

Chlorid sodny byl navazen do 1 | infazni Idhve a dolit destilovanou vodou (na 1 | destilova-

né vody 8,5 g chloridu sodného). Poté byl fyziologicky roztok autoklavovan.
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6 POUZITE METODY STANOVENI

6.1 Charakteristika analyzovanych vzor ki

6.1.1 DribeZi strojné oddélené maso (dribezi SOM)
DribeZi SOM bylo vyrobeno 11. ledna 2006 v Raciole — Jehlicka s.r.o. v Uherském Brodg.

Vyroba dribeziho SOM probihala na Snekovém separétoru.

6.1.2 Veprové strojné oddélené maso (vepioveé SOM)

Veprové SOM bylo vyrobeno 21. zéri 2005 v Hamé a.s. Babice. K vyrob¢ separdtu byly

pouZzity vaiené vepirové hlavy.
Vyroba probéhla ve dvou etapach, ato:
pulené veproveé hlavy byly nejprve povareny v tlakovych varnych kotlech

vlastni separace masa prob¢hla na hydraulickém separétoru

6.2 Priprava SOM pro testovani dynamiky ruastu

Byla dedovana dynamika rastu MO na strojné¢ oddéleném dribeZim a veprovéem mase a
rozdil ve skladovani masa pri pokojové (23+ 2 °C) a chladnickové (8 + 2 °C) teploté. Byl
stanoven celkovy pocet MO (CFU). Jako indikétorovy MO byla zvolena Escherichia coli.
Maso bylo skladovéano vzdy 24 hodin pti pokojové a 24 hodin pti chladni¢kove teploté. Po
kazdé hodiné byl odebran vzorek (1 g) masa, ktery byl tiepan v 10 ml fyziologického rozto-
ku po dobu 10 minut. Z takto piipraveného vzorku byla provedena piislusna redéni, ktera
byla naockovana na Petriho misky sPCA a ENDO agarem. Bakterie byly kultivovany 24
hodin pti 37 °C. Experiment byl vZzdy dvakré opakovén. Celkové pocéty mikroorganismua
byly prepocéteny na 1 g masa (CFU/ g masa).

6.3 Priprava SOM pro testovani u¢inkia monoacylglycer ol

Timto experimentem byla sledovana dynamika ristu MO na strojné oddéleném drabeZim a

veprovém mase, do kterého bylo pridano 0,1 % a 0,25 % Cs, Ci,,Cys a Cig pii pokojové a
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chladnickové teploté. Byl stanoven celkovy pocet MO (CFU). Jako indikatorové mikroor-
ganismy byla zvolena Escherichia coli a zastupci rodu Pseudomonas. Dale byly stanoveny
proteolyticke a lipolytické mikroorganismy. Maso bylo skladovano vzdy 24 hodin pii poko-
jové teploté. Po Sesti hodinach byl odebran vzorek (1 g) masa, ktery byl tiepan v 10 ml fy-
ziologického roztoku po dobu 10 minut. Z takto piipraveného vzorku byla provedena iedg-
ni, kterd byla naoc¢kovéna na Petriho misky s PCA, ENDO agarem, SBA. Bakterie byly kul-
tivovany 24 hodin pri 37 °C. Experiment byl vZdy dvakrét opakovan. Celkové pocty mikro-
organismi byly prepocteny na 1 g masa (CFU/ g masa).

6.4 Priprava SOM pro testovani u¢inku emulgacnich latek

Experimentem byla sledovéna dynamika riastu MO na strojné oddéleném dribeZzim a vepio-
vém mase, do kterého bylo pridano 0,25 % a 0,5 % E 412 (Gumaguar) a0,25% a0,5% E
415 (Xanthan) pri pokojové teploté. Ve druhém pripadé bylo piidano 0,25 % a 0,5 % E 412
(Guma guar) a 0,25 % a 0,5 % E 415 (Xanthan) na dribezi SOM a 0,1 % a 0,25 % E 415
na vepiové SOM skladované pii chladni¢koveé teploté. Celkové poéty MO byly piepocteny
na 1 g masa (CFU/ g masa). Jako indikatorovy MO byla zvolena Escherichia coli. Maso
bylo skladovano vzdy 24 hodin pii pokojové a 24 hodin pii chladnickoveé teploté. Po Sesti
hodinéch byl odebran vzorek masa (1 g), ktery byl tiepan v 10 ml fyziologického roztoku
po dobu 10 minut. Z takto pripraveného vzorku byla provedena iedéni, ktera byla naocko-
vana na Petriho misky. Bakterie byly kultivovany 24 hodin pii 37 °C. Experiment byl vzdy
dvakrat opakovan.

6.5 Stanoveni vybranych indikator ovych skupin mikroor ganismi

V réamci tohoto experimentu byla edovana dynamika ristu MO na strojné oddéleném dri-
bezim a veprovém mase, do kterého byly pridany emulgacni l1atky E 412 (Guma guar) a E
415 (Xanthan) v mnoZstvi 0,25 % a 0,5 % a monoacylglyceroly Cs, Ci,Cis a Cig
v mnoZzstvi 0,1 % a 0,25 %. Celkové poéty MO byly piepoéteny na 1 g masa (CFU/ g ma-
sa). Jako indikatorovy MO byla zvolena Escherichia coli. Jako dalSi byly stanoveny zastup-
ci rodu Pseudomonas, proteolytické alipolytické MO. Maso bylo skladovano vzdy 24 hodin
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pii pokojové a 24 hodin pii chladnickové teploté. Po Sesti hodinéch byl odebran vzorek
masa (1 g), ktery byl trepan v 10 ml fyziologického roztoku po dobu 10 minut. Z takto pfi-
praveného vzorku byla provedena prisiusna redéni, ktera byla nao¢kovana na Petriho mis-
ky. Bakterie byly kultivovany 24 hodin pti 37 °C, pseudomonady pii 30 °C. Experiment byl
vZdy dvakrét opakovan.

6.6 Statistické vyhodnoceni

Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu STAT K 25 verze 2.0 beta (autofi
F. Buiika, O. KiiZ a J. Hrabé). Tento program umoziiuje zpracovavat data ve zndmém pro-
stiedi Microsoft Excel a je uréen béZznym uZivatelim statistiky jako podpora vyhodnocovani
dat ziskanych v konkrétnich redlinych situacich.

Pro hodnoceni byl vybréan modul analyzy rozptylu, ktery zahrnuje jednofaktorovou analyzu
rozptylu pro nezavideé vybéry. K vyhodnoceni naSich experimenti byla zvolena neparamet-
ricka analyza, protoze zde lze zadat 3 aZz 20 vybérovych soubori, pricemz kazdy
z vybérovych soubortt maze zahrnovat a2 200 dat. Pomoci Wilcoxonova testu software
vyhodnoti, zda se hypotéza o shodé hodnot piijiméa nebo zamita. Pokud je hypotéza zamit-
nuta, je vhodné se zabyvat tim, které soubory se od sebe lisi. K této anayze se vyuzije
Kruskall-Wallisiv test.

Rozdily mezi jednotlivymi latkami byly vyhodnoceny pomoci Kruskall-Wallisova testu.
U¢inky mezi jednotlivymi koncentracemi latek a teplotami byly vyhodnoceny analyzou jed-
norozmérnych dat pomoci Wilcoxonova testu. Vysledky byly testovany na 5 % hlading vy-

Znamnosti.

6.7 Monoacylglyceroly

MAG byly pripraveny na Ustavu potravindrského inzenyrstvi FT adici prislusnych mastnych
kyselin na glycidol za katalyzy Chromium (I11) acetét hydroxidu.

V této préci je pouzivané ndzvoslovi MAG (Cg 1-monokaprylin, C;, 1-monolaurin, Cie

1-monopalmitin, Cig 1-monostearin), které se bézné pouziva v potravindrském pramydu, i
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kdyZ po chemické strance neni spravné. Obecny nézev téchto latek je 1— monoacyloylglyce-

rol, tzn. Ze v piipadé:

Cs je spravny ndzev 1-monooktanoylglycerol,

C12 je spravny ndzev 1-monododekanoylglycerol,
Ci6 je spravny nazev 1-monohexadekanoylglycerol,

Cis je spravny ndzev 1-monooktadekanoylglycerol.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Stanoveni celkového poétu M O na dribezim i vepirovéem SOM

Byla dedovana dynamika rastu MO na strojné oddéleném dribezim a veprovém mase a
rozdil ve skladovéani SOM pii pokojove a pii chladnickové teploté. Z indik&orovych MO
bylavybrana E. coli. Celkové pocty MO byly piepoéteny na 1 g masa (CFU/ g masa).

Tab. 9. Celkové pocty MO ve strojove oddéleném driabezim mase skladovaném pii pokojo-

vé teploté
as (h) PCA ENDO
CFU/g masa E. coli/ g masa
0 2,46 .10° 1,08 . 10*
1 2,88.10° 1,58 . 10*
2 344.10° 2,15. 10"
3 5,80. 10 2,27 . 10"
4 1,17 . 10° 2,32.10"
5 1,45 . 10° 4,04 .10°
6 1,56 . 10° 6,57 . 10°
24 1,74 . 10° 3,54.10°
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Tab. 10. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase skladovaném pii chlad-

nickoveé teploté
as (h) PCA ENDO
CFU/g masa E. coli/ g masa
0 2,62.10° 8,35. 10°
1 3,08.10° 9,88. 10°
2 3,15.10° 1,00 . 10*
3 3,20.10° 1,15 . 10*
4 345.10° 1,78 . 10*
5 345.10° 2,03.10"
6 447 .10° 2,70.10"
24 7,34 . 10° 1,52 . 10

Tab. 11. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase skladovaném pii poko-

jové teplote
as (h) PCA ENDO
CFU/g masa E. coli/ g masa
0 2,92.10° 1,20 . 10*
1 375.10° 2,35.10"
2 1,62 . 10° 3,95. 10
3 2,08.10° 9,45. 10"
4 8,40 . 10° 3,74.10°
5 9,00. 10° 525.10°
6 2,37.10' 7,25. 10°
24 1,56 . 10° 1,17 . 10°

Tab. 12. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepiovém mase skladovaném pii chlad-

nickoveé teploté
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Zas (h) PCA ENDO
CFU/g masa E. coli/ g masa

0 258.10° 6,00. 10°

1 3,03.10° 6,75. 10°

2 3,29.10° 8,50. 10°

3 3,44 .10° 1,05.10*

4 3,48.10° 1,33.10*

5 3,55.10° 2,05. 10

6 4,78 . 10° 225,10

24 227 .10° 1,05. 10’

Mikrobiologicky rozbor prokazal, Ze SOM je zavidé na dob¢ zpracovéni. Vysdedky mikro-
biologickych analyz jsou uvedeny v tabulkéch 9 az 12. Podle vyhladky Ministerstva zdra-
votnictvi 132/ 2004 Sh. u dribeziho a vepiového SOM byly mikrobiologické limity piekro-
¢eny jiz po 3 hodinach skladovani SOM pii pokojoveé teplote. Naopak u drabeziho a vepio-
vého SOM skladovaného pri chladnickové teploté nebyly tyto hodnoty piekroceny po 6
hodinéach skladovéni.

Statistické vyhodnoceni prokézalo rozdil ve skladovéni driibeziho a veprového SOM pii
raznych teplotach. Statisticky vyznamny rozdil na dribezim SOM skladovaném pti pokojo-
vé teplote byl po péti hodinéch skladovani vyznamng vétsSi nez na dribezim SOM skladova-
ném pii chladni¢kové teploté. U vepirového SOM nastal jiZz pii jeho skladovani po dvou
hodinéach. Taktéz byly potvrzeny rozdily mezi drabezim a vepiovym SOM.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

=
o

log CFU/ g masa
O P N W hd 01 O N 0O O

2 15 18 21 24
t (h)

o
w
(o2}
©

o dribezi - pokojova T = dribeZi - chladnickova
veprové - pokojova T o veprové - chladnickova T

Obr. 1. Dynamika rastu mikroorganisma na dribeZim a veprovém SOM skladova-

ném pri raznych teplotéch.
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Obr. 2. Dynamika rastu E. coli na drabeZim a vepiovém SOM skladovaném pii
raznych teplotéch
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Zavidost poctu MO na ¢ase ukazuje obrazek 1. Z obrazku je patrné, Zze SOM skladované
pii pokojoveé teploté podiéhalo snadnéji zkaze nez maso skladované pri chladnickove teplo-
té. Jako indikétorovy mikroorganismus byla vybrana E. coli, ktera na mase tvofila vice jak

polovinu mikroorganisma (obr. 2).

Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu na 5 % hlading vyznam-
nosti. Statistické vyhodnoceni prokazalo rozdil ve skladovéani dribeziho a vepiového SOM
pii raznych teplotéch. TaktéZ byly potvrzeny rozdily mezi dribezim a vepiovym SOM.

7.2 Aplikace monoacylglyceroli (M AG) na driabezi SOM

Experiment dedoval dynamiku ristu MO na strojné oddéleném drabezim mase, do kterého
bylo pridano 0,1 % a 0,25 % Cs, C12,Cis a Cig pii pokojové a chladnickové teplote. Byl
stanoven celkovy pocet MO (CFU). Jako indiké&torové mikroorganismy byly zvoleny Esche-
richia coli a zastupci rodu Pseudomonas. Dée byly stanoveny proteolytické a lipolytické
mikroorganismy. Celkové pocty mikroorganismi byly piepoéteny na 1 g masa (CFU/ g ma-

sa).

7.2.1 U&inek 1-monokaprylinu (Cg) na driibezi SOM

Na dribezi SOM byl aplikovan Cg v mnozstvi 0,1 % a 0,25 %. Celkové pocty mikroorga-
nisma byly pirepocteny na 1 g masa (CFU/ g masa).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

Tab. 13. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s pridavkem 0,1 % Cg
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas (h) PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomoné-
MO MO dy
CFU/ g E.coli/g |CFU/gmasa|CFU/ gmasa|CFU/ g masa
masa masa
230.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10" 4,66 . 10° 7,20. 10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
DriibeZzi SOM s piidavkem 0,1 % Cg
Cas (h) PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomoné-
MO MO dy
CFU/ g E.coli/g |CFU/gmasa|CFU/ gmasa|CFU/ g masa
masa masa
0 - - - - -
9,10. 10* 559.10° 2,60. 10 1,03.10° 6,50 . 10
24 1,51.10° 1,75.10° 1,98 . 10° 8,84 . 10° 523.10°

Tab. 14. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZim mase s pridavkem O, 25 % Cg
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
230.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10" 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10" 4,66 . 10° 7,20 .10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°

DriibeZzi SOM s piidavkem 0,25 % Cg
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Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,29. 10° 290. 10 290.10° 225,10 1,52.10°
24 1,82 .10° 4,20 . 10° 528 .10° 3,20. 10° 4,24 . 10°

Tab. 15. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s piidavkem 0,1 % Cg
skladovaném pii chladnickove teploté

DriibeZzi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
DriibeZi SOM s pifidavkem 0,1 % Cg
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
4,60. 10* 3,50. 10° 5,00.10° 6,10 . 10 1,58 . 10*
24 1,72 .10° 5,00.10° 1,80 . 10° 8,40 . 10° 3,97.10°

Tab. 16. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZim mase s pridavkem O, 25 % Cg
skladovaném pii chladnickove teploté
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DriibeZzi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 864.10" | 6,86.10° 6,98 . 10* 1,03. 10 2,30. 10*
2,28. 10° 1,70 . 10° 1,25. 10° 1,15. 10° 2,48 . 10*
24 728.10° | 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
Driibezi SOM s pridavkem 0,25 % Cg
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,30.10° | 1,00.10° 6,50 . 10° 6,90 . 10* 3,80. 10*
24 870.10° | 3,30.10° | 280.10° 4,60 . 10° 4,59 .10°

V tabulkéach 13 aZz 16 jsou zaznamenany vysedky Gcinku Cg na dribezi SOM skladované pri

pokojové a pii chladnickové teploté. Ucinek 0,1% 1-monokaprylinu po 6 hodinéch sklado-

vani SOM pii pokojové teploté byl vétSi nez po 24 hodinach skladovani. Pri chladni¢kové

teploté po 6 hodinach skladovani tcinkoval vice 0,1% Cs, de po 24 hodinach skladovani

SOM uz byl Geinngjsi v koncentraci 0,25%. Cg Ucinkoval také na E. coli a lipolytické MO

tak, Ze jeho pridavek na SOM zpomadlil jejich rast. V piipadé E. coli alipolytickych MO u
SOM skladovaného pii chladnickové teploté se jednalo o snizeni CPM asi o jeden iad. U

SOM skladovaného pii pokojové teploté byl Gcinek Cg na E. coli téméi nulovy, na lipolytic-

ké MO byl patrn¢jsi v koncentraci 0,25%.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

log CFU/ g mase

6
t (h

@ kontrola - pokojova T W 0,1 % C8 - pokojovaT 00,25 % C8 - pokojovaT
O kortrola- chadnickovAT B 0,1 % C8 - chladnickovA T @ 0,25 % C8 - chladnickova T

Obr. 3. Srovnani u¢inka 0,1% a 0,25% Cg na dritbezim SOM skladovaném pii
chladnickové apii pokojové teploté

log CFU/ g mase

0 6 24
t(h)

@ kontrola - pokojova T m0,1% C8 - pokojovaT 00,25 % C8 - pokojovaT
O kortrola- chadnickovaT  ®0,1 % C8 - chladnickovA T @ 0,25 % C8 - chladnickova T

Obr. 4. Srovnani Uginkua 0,1% a 0,25% Cg na E. coli nadribezim SOM skladova-

ném pii chladni¢ckové a pri pokojové teploté

Z obrézku 3 je patrny rozdil ve skladovani masa pii pokojové a chladni¢kové teploté, coz
potvrzuji i statisticka vyhodnoceni. Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilco-
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xonova testu a testovany na5 % hlading vyznamnosti. Statisticky vyznamné rozdily existuji
také mezi 6 a 24 hodinou skladovani. Narust MO se sniZil pouze u masa skladovaného pii
chladni¢kove teploté. Rozdil mezi G¢innosti 0,1% a 0,25% 1-monokaprylinu nebyl statistic-
ky prokézan po 6 ani 24 hodinach skladovani SOM pii stejnych teplotach, avSak existoval
rozdil mezi 0,1% a 0,25% 1-monokaprylinem na SOM skladovaném pii pokojové a pifi
chladnickové teploté.

Obréazek 4 ukazuje mensi narast E. coli na dribeZzim SOM skladovaném pii chladnickové
teploté, coz Ize vysvétlit tim, Ze optimélni teplota rastu E. coli , pohybujici se kolem 30 °C,

byla vyrazné nizsi atim dodo ke zpomaleni rastu téchto bakterii.

7.2.2 U&inek 1-monolaurinu (C12) na driibezi SOM

Na drabezi SOM byl aplikovan 1-monolaurin o koncentraci 0,1% a 0,25%. Celkové pocty
MO byly piepocitany na 1l g masa (CFU/ g masa).

Tab. 17. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s pridavkem 0,1 % Cy»
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
2,30.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10 4,66 . 10° 7,20. 10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
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DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % C;,

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy

CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg

masa masa masa masa masa

1,57. 10° 6,50 . 10° 2,00.10° 2,90. 10" 7.84.10°

24 8,20 . 10° 1,18 . 10° 1,44 . 10° 3,52.10° 4,35 .10°

Tab. 18. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,25 % Ci,

skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
2,30.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10" 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10 4,66 . 10° 7,20. 10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
DriibeZzi SOM s prridavkem 0,25 % C;,
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,35. 10° 7.30.10° 3,90. 10 6,80 . 10" 3,52 .10
24 3,20. 10° 3,96.10° 5,28 . 10° 228 .10° 352.10°
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Tab. 19. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s pridavkem 0,1% C,
skladovaném pii chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % C;,
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
1,42. 10° 3,28 . 10° 5,00.10° 1,89.10° 3,50. 10
24 3,36. 10° 1,59.10° 1,60. 10° 1,16 . 10° 4,28 . 10°

Tab. 20. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,25 % Ci,
skladovaném pii chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
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DriibeZzi SOM s prridavkem 0,25 % C;,

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa

1,95. 10 2,00.10° 3,00.10° 2,20. 10 1,55.10°
24 1,92.10° 3,30. 10" 280.10° 4,60 . 10° 2,30.10°

Tabulky 17 az 20 obsahuji CPM a (cinky 0,1% a 0,25% C;, na dribezi SOM. Vydedky
byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu a testovany na 5 % hlading vy-
znamnosti. 1-monolaurin G¢inkoval na E. coli snizenim poétu MO. Z vydedki je také patr-
ny vliv C;, nalipolytické MO, jgjichz pocet byl snizen o jeden i&d. CPM se za 24 hodin zvy-
Sl as 100x. Lze fici, Ze narust MO je pomal€si nez by se dalo o¢ekavat, coz je pravdépo-
dobn¢ zpisobeno pomalgjsi adaptaci MO na prostredi SOM s piidavkem C,, a pritomnosti
pomalgji rostoucich MO.

log CFU/ g mase

6
t (h)

@ kontrola- pokojova T W 0,1 % C12 - pokojovaT 10,25 % C12 - pokojova T
O kortrola- chiadnickova T W 0,1 % C12 - chladnickovaT @ 0,25 % C12 - chladnickova T|

Obr. 5. Srovnani Uginkia 0,1% a 0,25% C;» na dribezim SOM skladovaném
pii chladni¢koveé a pii pokojoveé teploté
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log CFU/ g mase

0 6 24
t(h)

@ kontrola- pokojova T W 0,1 % C12 - pokojovaT 00,25 % C12 - pokojova T
O kortrola- chadnickovdaT W 0,1 % C12 - chladnickovd T 0,25 % C12 - chladnickova T

Obr. 6. Srovnani Uginka 0,1% a 0,25% C;» na E. coli nadriabezim SOM skladova-

ném pii chladni¢ckové a pri pokojové teploté

1-monolaurin (Cy2) na dribeZzi SOM Uginkoval minimélné. Statisticky byl prokézan rozdil
mezi 0,1% a 0,25% 1-monolaurinem na mase skladovaném pii pokojové a pii chladnickové
teploté. Také ndrast MO vzrasta v zévidosti na ¢ase. Po 24 hodinéch skladovani SOM
dodlo k ngjvétSimu ndrastu MO (100 az 1000 x vice). Taktéz je patrny rozdil ve skladovani
masa po 3, 6 a 24 hodinach. Pocet E. coli na SOM byl o 1 az 2 t&dy niZsi oproti celkovému
poctu MO.

7.2.3 U¢inek 1-monopalmitinu (C6) na driibezi SOM
Na dribezi SOM byl aplikovan C;6 0 koncentracich 0,1% a 0,25%. Celkové pocty MO byly
piepocéteny na 1 g masa (CFU/ g masa). Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci

Wilcoxonova testu, na hlading vyznamnosti 5 %.
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Tab. 21. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,1% Ci
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas (h) PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomoné-
MO MO dy
CFU/ g E.coli/g |CFU/gmasa|CFU/ gmasa|CFU/ g masa
masa masa
230.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10" 4,66 . 10° 7,20. 10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % Cy
Cas (h) PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomoné-
MO MO dy
CFU/ g E.coli/g |CFU/gmasa|CFU/ gmasa|CFU/ g masa
masa masa
0 - - - - -
2,55. 10° 9,60. 10 9,60.10° 8,00. 10 1,27 . 10°
24 1,92 .10° 1,70 .10’ 1,68.10° 3,64 .10° 9,52.10°

Tab. 22. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,25% Cys
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
230.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10" 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10" 4,66 . 10° 7,20 .10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°

DriibeZzi SOM s prridavkem 0,25 % Ci
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Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
212.10° 1,68 .10° 2,00.10° 1,36. 10° 6,18 . 10
24 8,48 . 10° 1,68 .10° 224 .10° 8,32.10° 9,84 .10°

Tab. 23. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,1% Cys
skladovaném pii chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % Cy
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
3,70. 10* 3,00.10° 1,50 . 10* 290.10° 2,72 .10
24 1,00. 10° 1,05.10* 223.10° 3,70.10° 4,34 . 10°
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Tab. 24. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s piidavkem 0,25% Cig

skladovaném pii chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
DriibeZzi SOM s prridavkem 0,25 % Ci
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
1,95. 10 1,68 .10° 6,00. 10° 3,30. 10" 224 .10
24 3,84 . 10° 4,59 . 10° 3,00. 10 220.10° 4,14 . 10°

V tabulkéch 21 aZ 24 je zaznamenan (cinek Cye na dribeZi SOM. 1-monopalmitin U¢inkoval

na E. coli snizenim poc¢tu MO piiblizné o jeden t&d na SOM skladovaném pii chladnickové

teplots. Uginek 0,1% Ci6 na E. coli nebyl v pripadé pokojové teploty zaznamenan, mirny
Ucinek byl patrny pii koncentraci 0,25%. Proteolytické MO zde byly zastoupeny iédové
v po¢tu 10° u kontrolniho vzorku. Pridavek Cys sniZil poget téchto MO o 1 tad. Ucinek Cye

na lipolytické MO byl minimélni. Tyto MO taktéz prevazovaly na dribezim SOM. Uginek
na zéstupce rodu Pseudomonas byl taktéz minimalni.
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log CFU/ g masz
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Obr. 7. Srovnéni G¢inka 0,1% a 0,25% C;¢ na dribezim SOM skladovaném pii
chladnickové a pii pokojové teploté

log CFU/ g masz

0 6 24
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@ kontrola- pokojova T W 0,1 % C16 - pokojovaT 00,25 % C16 - pokojova T
O kontrola- chladnickovAT ~ 0,1 % C16 - chladnickovaT 0,25 % C16 - chladnickova T|

Obr. 8. Srovnani Uginkua 0,1% a 0,25% C,s na E. coli na driabezim SOM skladova-

ném pri chladni¢ckové a pri pokojové teploté
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Uginek 1-monopalmitinu na driibezi SOM skladované pri riiznych teplotach byl minimalni.
Po 24 hodinéach skladovani dodlo k vySSimu nérastu MO. 1-monopalmitin U¢inkoval vice v
0,25% koncentraci u SOM skladovaného pii pokojové teploté. Pri chladnickové teploté byl
jeho Gcinek vySSi v 0,25% koncentraci po 6 hodinéch skladovani, ale po 24 hodinach tento
(cinek jiz patrny nebyl. CPM se za 24 hodin zvySil priblizné o dva fady. Ur¢ity vliv na toto
zvySeni by mohl byt zpisoben pritomnosti pomaleji rostoucich bakterii a jejich adaptaci na
prostiedi v SOM. Statisticky vyznamny rozdil existoval mezi 0,1% a 0,25% C;s na SOM
skladovaném pii pokojové a pii chladnickové teploté. Dale pak existova statisticky vy-
znamny rozdil mezi 6 a 24 h skladovéni, a taktéz rozdil mezi pokojovou a chladni¢kovou
teplotou. Rozdil mezi pokojovou a chladni¢ckovou teplotou je pravdépodobné dan kvalita-
tivnim zastoupenim mikrofléry vlivem optiméni teploty rastu téchto MO. Pri niZsi teploté

se také prodluzuje generacni doba bakterii, coz se projevi naristem mensiho poc¢tu MO.

7.2.4 U¢inek 1-monostearinu (Cyg) na dribezi SOM

Cis byl aplikovan na driibezi SOM v koncentraci 0,1% a 0,25%. SOM bylo skladovéano pii
pokojove a pii chladnickove teploté. Celkove pocty MO byly piepocitany na 1 g vzoku
(CFU/ g masa).

Tab. 25. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,1% Cig
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 230.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10" 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10" 4,66 . 10° 7,20 .10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
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DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % Cyg
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,99. 10° 3,20.10° 4,40 . 10* 1,28 . 10° 218.10°
24 1,31.10° 1,32.10° 252.10° 1,62 .10’ 1,44 .10°

Tab. 26. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném dribeZi mase s piidavkem 0,25% Cig
skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
2,30.10° 2,00.10° 2,10. 10 6,00 . 10" 4,50 . 10*
4,91. 10° 6,00. 10° 6,00 . 10 4,66 . 10° 7,20. 10
24 1,52 .10’ 1,59 . 10° 2,02.10° 9,84 .10° 6,50 . 10°
DriibeZzi SOM s prridavkem 0,25 % Cig
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
222.10° 1,36 . 10* 1,02.10° 2,66.10° 4,54 . 10°
24 9,18. 10° 6,37 . 10° 5,04 . 10° 9,04 .10° 8,25. 10°
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Tab. 27. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s piidavkem 0,1 % Cyg
skladovaném chladni¢ckové teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/g ma-| E.coli/g CFU/ g CFUlg CFUlg
Sa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
DriibeZzi SOM s pridavkem 0,1 % Cyg
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
1,65. 10° 5,28 . 10° 750.10° 5,10 . 10 4,53 . 10°
24 2,16.10° 1,55.10* 1,50 . 10° 4,90. 10° 1,33.10*

Tab. 28. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s piidavkem 0,25% Cig
skladovaném pii chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)

Cas

PCA

ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
8,64 .10 6,86 . 10° 6,98 . 10 1,03.10* 2,30. 10
2,28. 10° 1,70 .10° 1,25.10* 1,15.10° 2,48 .10
24 7,28 . 10° 1,75.10° 1,30. 10° 6,72 . 10° 4,53.10°
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DriibeZzi SOM s piridavkem 0,25 % Cig

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa

1,13. 10° 250.10° 3,50.10° 4,85 . 10* 218.10°

24 1,48 .10° 1,20 . 10* 7,00. 10 1,60 . 10° 512 .10

V tabulkach 25 aZ 28 jsou zaznamenany vysledky SOM skladovaného pii pokojové a chlad-
nickové teplots, na které byl aplikovan v 0,1% a 0,25% Cig Uinek Cis na E. coli se proje-
vil poklesem poctu bakterii f&dove desetkrdt u SOM skladovaného pri chladnickové teploté.
TaktéZ je patrny jeho Ucinek na proteolytické MO a pseudomonéady, jejichZz pocet byl sni-
Zen takeé o jeden fad. Naopak jeho Ucinek nalipolytické MO prokazén nebyl.

log CFU/ g mase
i

0 6 24
t(h)

@ kontrola- pokojova T W 0,1 % C18 - pokojovaT 00,25 % C18 - pokojova T
O kortrola- chadnickovdaT 0,1 % C18 - chladnickovd T 0,25 % C18 - chladnickova T

Obr. 9. Srovnani u¢inka 0,1% a 0,25% C,5 na dribeZzim SOM skladovaném pii
chladni¢ckové a pii pokojové teploté
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log CFU/ g mass
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@ kontrola- pokojova T B 0,1 % C18 - pokojovaT 00,25 % C18 - pokojova T
O kortrola- chadnickovdaT 0,1 % C18 - chladnickovd T 0,25 % C18 - chladnickova T

Obr. 10. Srovnani u¢inka 0,1% a 0,25% Cis na E. coli na drabezim SOM sklado-

vaném pii pokojové a pri chladnickové teploté

Z obr. 9, 10 je patrny vySSi narast MO na SOM skladovaném pii pokojoveé teploté. Oproti 6
hodindm byl po 24 hodinach pocet bakterii 10x vysSi u SOM skladovaného pii chladni¢kové
teploté. Pri pokojové teploté se narist MO zvy&l 100x. Uginek 1-monostearinu byl patrngj-
Si v 0,25%, nez v 0,1 % na SOM skladovaném pri chladni¢kové teploté. V pripadé pokojo-
vé teploty po 24 hodindch skladovani 0,1% Cis pasobil méné nez 0,25% C,s, tzn. Ze piida-
vek 0,1% Cyg radové nijak vyrazné neovlivnil snizeni CPM. Pridanim 0,25% Cig se sniZil
CPM as 10x. Po 6 hodinach skladovani pri pokojoveé teploté byl rozdil mezi 0,1% Cys a
kontrolou 2,92 . 10°, zatimco u koncentrace 0,25% byl tento rozdil asi 2,70 . 10°. Z tohoto

davodu Gc¢inkoval vicev 0,1 %.

Vysedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu a testovany na 5% hladi-
né vyznamnosti. Nebyly prokézany statisticky vyznamné rozdily mezi 0,1% a 0,25% Cis na
dribezim SOM skladovaném pii pokojové ani pii chladnickové teploté. Pocet E. coli byl

r&dové niZsi oproti celkovému poctu MO.
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7.2.5 Srovnani G¢inka jednotlivych MAG na dribezi SOM

Z obr. 11 a 12 jsou patrné Gcinky jednotlivych MAG na dribeZi SOM skladované pii poko-
jové a pri chladnickoveé teploté. Lze fici, Ze po 6 hodinach skladovani SOM pri pokojové
teploté vykazoval nejvétsiho Gcinku ze viech MAG Cg v koncentraci 0,1%. Po ném nade-
dovaly Ucinky Cypp, Cig a Ce. V koncentraci 0,25% se Ucinek jednotlivych MAG snizoval
v tomto poradi Cs, Cyp, Cis @ Cis. PO 24 hodinach skladovéni taktéz pri pokojoveé teploté
byl t¢inek v koncentraci 0,1 % nédedujici: Cy, > Cig > Cg > Cye. V koncentraci 0,25% se
Ucinek jednotlivych MAG sniZzoval takto: Ci, > Cys > Cig > Cs.

V piipadé skladovani SOM po 6 hodinach pii chladnickoveé teploté se Gcinek jednotlivych
MAG v koncentraci 0,1 % zvySova v tomto poradi: Cis < Ci» < Cg < Cye. U koncentrace
0,25 % byl Gcinek nadedujici: ngjvice Ucinkovaly Cisa Ci,, po ném nasdedoval Cis. Ngiméné
Ucinkoval Cs. Po 24 hodinéch skladovani MAG o koncentraci 0,1% nejvice G¢inkoval Cig,
pak Cg, Ci5 aCyy. Jgjich Ucinek v 0,25% vypadal takto: Cg > Cig > Cyp > C.

Na z&kladé téchto zjisteni Ize vyvodit zavér, Ze nejvice pii pokojoveé teploté pasobily v obou
koncentracich MAG Cs (po 6 hodinach skladovani) a Cy, (po 24 hodinach skladovani), pri-
gemz Cy, byl druhy ngjucinnéjsi MAG pii skladovani SOM po 6 hodinach. Uginek Cg po 24
hodinach jiz nebyl tak patrny pii pokojove teploté, ale pii skladovéani SOM pii chladnickové
teploté byl ngjicinngjsi v koncentraci 0,25%. Po 6 hodindch skladovéni SOM pti chladnic-
kové teploté v obou koncentracich mél nejvétsi vliv na mikrofléru drabeziho SOM MAG
Cie, ktery byl G¢inny i po 24 hodinach skladovani SOM v koncentraci 0,1 %.

V&echny MAG Cs, Cypp, Cisi Cig UCinkovaly na E. coli snizenim poctu bakterii alespon o
fad. Naopak Cg ani C, nemgly zadny Gcinek na proteolytické MO narozdil od Cis a Cyg, de
zpomalily rast lipolytickych MO. Navic C,s pasobil na nékteré zastupce rodu Pseudomonas.
Je nutné dodat, Ze po 24 hodindch skladovani dodlo také k rozvoji i pomalgji rostouci mik-
rofléry. Vzhledem k tomu, Ze se celkovy pocet MO stanovoval na neselektivni padé (PCA),
nelze tedy odliSit MO, které rostly na této pudé pomalgi ajejichz rast nebyl zaznamenan po

6 hodinach kultivace.
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‘ @ kontrola ® 0,1% C8 0 0,25% C8 0 0,1% C12 m 0,25% C12 @ 0,1% C16 m 0,25% C16 0 0,1% C18 m 0,25% C18 ‘

Obr. 11. Srovnani Gc¢inkt jednotlivych MAG na dribeZzi SOM pii pokojové  tep-

loté

log CFU/ g mass

t(h

‘ @ kontrola m 0,1 % C8 00 0,25% C8 0 0,1% C12 W 0,25% C12 @ 0,1% C16 W 0,25% C16 0 0,1% C18 m 0,25% C18 ‘

Obr. 12. Srovnéni cinka jednotlivych MAG na dribeZzi SOM pii chladnickové
teplote

U vech vysedka bylo provedeno statistické vyhodnoceni vlivu monoacylglyceroli na SOM
pomoci Wilcoxonova a Kruskall-Wallisova testu. Vydedky byly testovany na 5% hlading
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vyznamnosti. Existovaly statisticky vyznamné rozdily mezi SOM skladovaném pti pokojove
apri chladni¢koveé teploté. U dribeziho SOM skladovaného pii pokojové teploté po dobu 6
hodin existovaly rozdily mezi Gcinky 0,1% a 0,25% 1-monokaprylinem (Csg), 1-
monolaurinem (Cy,) a 1-monostearinem (Cyg). TaktéZ mezi 1-monolaurinem (Cyy) al-
monopamitinem (Cis) a 1-monopamitinem (Cis) a 1-monostearinem (Cig) vV mnozstvi
0,1% a 0,25% byly zaznamenany rozdily. V 0,25 % navic byl potvrzen i rozdil mezi 1-
monolaurinem (Cy,) a 1-monostearinem (Cyg). Po 24 hodinach skladovani nebyly potvrzeny
rozdily mezi jednotlivymi koncentracemi monoacylglyceroli na drabezim SOM. U dribeZi-
ho SOM skladovaného pii chladnickové teploté existoval staticky vyznamny rozdil pouze
mezi 0,1% a 0,25% 1-monolaurinem (C;2) a 0,25% 1-monolaurinem (C,,) al-
monostearinem (Cyg). Po 24 hodinach skladovani SOM existovaly vyznamné rozdily mezi
kontrolou a 0,1% a 0,25% 1-monokaprylinem (Cs), 1-monolaurinem (C,,), 1-

monopalmitinem (Cy6) a 1-monostearinem (Cs).

7.3 Aplikace M AG na vepiové SOM

7.3.1 U&inek Cg na vepirové SOM

V této ¢asti diplomoveé prace byl stanoven celkovy pocet MO na vepiovém SOM, na které
byla aplikovan Cg v mnozstvi 0,1% a 0,25%. SOM bylo skladovano pii pokojove a pii
chladnickoveé teploté. Celkovy pocet MO byl piepocten na 1 g vzorku (CFU/ g masa). Vy-
dedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu a testovany na 5% hlading

vyzZnamnosti.
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Tab. 29. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepiovém mase s piidavkem 0,1% Cg

skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem 0,1 %

Cs Vepiové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - 423.10° | 2,00.10
3 1,22.10" | 165.10° | 270.10° | 550. 10"
6 791.10" | 250.10° | 563.10° | 1,27.10°
24 |662.10° | 450.10° | 6,28.10° | 3,80.10°

Tab. 30. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25 % Cg

skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem 0,25 %

Cs Vepiové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 423.10° | 2,00.10*
3 1,75.10° | 950.10* | 2,70.10° | 550. 10*
6 472.10" | 1,46.10° | 563.10" | 1,27.10°
24 | 440.10° | 2,23.10° | 6,28.10° | 3,80.10°
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Tab. 31. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepiovém mase s piidavkem 0,1% Cg
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepirové SOM s pifidavkem 0,1 %

Cs Vepiové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 1,21.10° | 9,80.10°
3 1,40.10* | 1,10.10" | 525.10° | 3,32.10
6 1,55.10° | 4,65.10° 1,60.10° | 220.10°
24 |578.10°| 150.10° | 1,50.10" | 1,98.10°

Tab. 32. Celkové pocty MO ve strojoveé oddéleném veprovéem mase s pridavkem 0,25% Cg
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepirove SOM s pifidavkem 0,25 %

Cs Vepiové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 1,21.10° | 9,80.10°
3 1,00.10* | 1,20.10° | 525.10° | 3,32.10°
6 732.10*" | 310.10° | 1,60.10° | 2,20.10°
24 |183.10°| 1,50.10° | 1,50.10" | 1,98.10°

V tabulkach 29 az 32 jsou zaznamenany pocty MO kontaminujicich veprové SOM, na kte-
ré byl aplikovan 0,1% a 0,25 % Cg. Uginek tohoto MAG je patrny v 0,25% na SOM
skladovaném pii chladnickové teploté. Tento MAG také Gcinkoval v obou koncentracich na

E. coli minim&nim sniZzenim poctu téchto bakterii.
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@ kontrola - pokojova T W 0,1 % C8 - pokojovaT [J0,25% C8 - pokojovaT
O kontrola- chiadnickovAT 0,1 % C8 - chladnickovd T [ 0,25 % C8 - chladnickova T

Obr. 13. Srovnéni ucinkta 0,1% a 0,25% Cg na veprovém SOM skladovaném pri
pokojove a pii chladnickove teploté
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@ kortrola - pokojova T W 0,1%C8 - pokojova T 00,25 % C8 - pokojovaT
Okortrola- chadnickovaT W 0,1 % C8 - chladnickovA T [ 0,25 % C8 - chladnickova T

Obr. 14. Srovnani tcinkt 0,1% a 0,25% Cg na E. coli na vepirovém SOM sklado-

vaném pii pokojové a chladnickové teploté

1-monokaprylin t¢inkoval miniméné na vepirové SOM. VySSi Ucinek byl patrnéjsi v 0,25%.

Z obrézku je rovnéz patrné, Ze pii chladnickoveé teploté nastava pomalejsi rozvoj MO po 3
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hodinach, nejspiSe vlivem pomalgjsi adaptace MO na ptitomnost MAG. Av3ak po 6 a 24
hodinach nebyl Gcinek MAG jiz tak patrny, pravdépodobné vlivem Uspésné adaptace MO na
piitomnost MAG.

SOM skladované pii chladnickové teploté se kazilo pomaleji nez SOM skladované pri po-
kojové teplote. Stein¢ tak byl prokézan rozdil ve skladovéni masa po 6 a 24 hodinach ato
jak pii pokojové, tak pri chladnickoveé teploté. Rozdil ve skladovani SOM po 6 hodinéch byl
statisticky vyznamné menSi neZ po 24 h skladovani. Statisticky vyznamny rozdil neexistoval
mezi 0,1% Csg po 6 hodinach skladovani a 0,1% Cg po 24 hodinach skladovani pii chladnic-
kové teplote.

7.3.2 U&inek Cy, na vepiové SOM

Na veprové SOM byl aplikovan 0,1% a 0,25% C,,. Maso bylo skladovano 24 hodin pri
pokojove a 24 hodin pti chladnickové teploté. Celkove pocty MO byly piepocitany nal g
masa (CFU/ g masa). Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu na
5% hladin¢ vyznamnosti.

Tab. 33. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,1% Cy,
skladovaném pii pokojové teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,10 %
Cn Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa

0 - 575.10° | 1,00.10

3 1,20.10° | 6,25.10* | 3,35.10° | 2,25.10°

6 405.10" | 6,00.10° | 359.10" | 3,00.10°

24 |155.10"°| 9,23.10° | 4,28.10° | 2,33.10°
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Tab. 34. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,25 %
C1» skladovaném pri pokojové teploté

Vepirove SOM s pifidavkem 0,25 %
Cn Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 575.10° | 1,00.10
3 750.10° | 450.10* | 3,35.10° | 2,25.10°
6 2,08.10" | 8,00.10° | 3,59.10" | 3,00.10°
24 |595.10° | 245.10° | 4,28.10° | 2,33.10°

Tab. 35. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,1% Cy,
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,1 %
Cn Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 360.10" | 7,22.10°
3 2,00.10" | 747.10° | 163.10° | 948.10°
6 1,28.10° | 8,96.10° | 540.10° | 1,51.10°
24 |850.10° | 1,12.10° | 1,33.10° | 587.10°
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Tab. 36. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% C,
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepirove SOM s pifidavkem 0,25 %

Cn Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 360.10" | 7,22.10°

3 1,50.10% | 5,53.10° 1,63.10° 9,48 .10°

6 1,40.10° | 9,68.10° 5,40 . 10° 1,51.10°

24 203.10° | 4,24.10 1,33.10° 587.10°

Tabulky 33 az 36 ukazuji poéty MO vyrostenych na veprovém SOM skladovaném za urci-
tych podminek. Ucinek tohoto MAG na E. coli byl minimélni. Taktéz neliinkoval nijak
vyznamné na ostatni MO. Po 24 hodinéch skladovéni byl zaznamenan vySSi ndrast MO nez
po 6 hodinéch skladovani. TaktéZ dochazelo k postupnému rozvoji pomaleji rostouci mik-

rofléry na mase.
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Obr. 15. Srovnéni cinka 0,1% a 0,25% C;, navepiovem SOM skladovaném pii

pokojove a chladni¢kove teploté
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O kortrola- chladnickovAT ~ ®0,1% C12 - chladnickovd T @ 0,25% C12 - chladnickova T,

Obr. 16. Srovnani Gcinkt 0,1% a 0,25% C;, naE. coli na veprovém SOM sklado-

vaném pii pokojové a chladnickové teploté

Z obrézku 15 je patrny rozdil ve skladovani masa pii pokojové a pii chladnickoveé teplote,
coz bylo potvrzeno i statisticky. Po 24 h skladovani dodo k vétSimu naristu MO na SOM.
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Rozdil mezi SOM skladovanym v 6 h byl statisticky vyznamné mensi neZ ve 24 h skladovéa
ni. Taktéz je patrny rozdil mezi 0,1% a 0,25% C,,. Po 24 hodinach skladovani byl narast u
0,1% C;, 0 néco Vvétsi nez u kontroly. Po 3 hodinéch skladovani je patrny nejvysSi Ucinek
v koncentraci 0,25 % pri skladovani SOM u obou teplot. Pri skladovani SOM pii chladni¢-
kové teploté po 6 a 24 hodinach je zigimy vétsi Gcinek u 0,1% C,,, zatimco pii pokojové
teploté vice Gcinkoval v koncentraci 0,25%. Tyto rozdily mohou byt zpasobeny rozvojem
pomalej& mikroflory. Ucinek na E. coli byl patrny po 24 hodinach skladovani pri chladnic-
kové teploté v koncentraci 0,25 %. Taktéz adaptace této bakterie na prostiedi SOM, do
kterého byl pridan MAG byla pomalgjSi. Bylo potvrzeno, Zze C;, ma nejsilngjsi antimikrobi-
ani Gcinek vaci rastu grampozitivnich bakterii a potlacuje i rast kvasinek a plisni [5].
Av3ak (cinek Cy, na E. coli, kterd patti ke gramnegativnim bakteriim byl minimani u SOM
skladovaného pri pokojoveé teploté, pri chladnickove teploté byl CPM sniZzen o rad ve vySSi
koncentraci, tj. 0,25%. V pripadé drabeZziho SOM skladovaného pii chladnickové teploté
byl CPM niZsi proti kontrole 10x aZ 100x. Obecné |ze tedy fici, Ze G¢innost tohoto MAG
byla u dribeziho SOM daleko vySSi nez u vepirového.

7.3.3 U¢inek Cys na vepirové SOM

Na veprové SOM byl aplikovan 0,1% a 0,25% C,6. Maso bylo skladovano pii pokojoveé a
pii chladnickové teploté. Celkovy pocet MO byl prepocten na 1 g vzorku (CFU/ g masa).
Vysedky byly statisticky vyhodnoceny (Wilcoxoniv test, 5% hladina vyznamnosti).
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Tab. 37. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,1% Cie

skladovaném pii pokojové teploté

Vepirove SOM s pifidavkem 0,25 %

Cs Vepirové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa

0 - 423.10° | 2,00.10

3 9,18.10° | 2,30.10° | 2,70.10° | 550.10"

6 912.10" | 357.10° | 563.10° | 1,27.10°
24 |625.10° | 3,73.10° | 628.10° | 3,80.10°

Tab. 38. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% Cis

skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem 0,25 %

Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa

0 - - 423.10° | 2,00.10*

3 545.10° | 1,33.10° | 2,70.10° | 550.10"

6 596.10" | 368.10° | 563.10° | 1,27.10°
24 |648.10° | 445.10° | 6,28.10° | 3,80.10°
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Tab. 39. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,1% Cie
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,1%
Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 1,21.10° | 9,80.10°
3 1,00.10° | 1,07.10° | 525.10° | 3,32.10
6 250.10° | 1,16.10° 1,60.10° | 220.10°
24 |300.10°| 2,75.10° | 150.10" | 1,98.10°

Tab. 40. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% Cis
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,25%
Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 1,21.10° | 9,80.10°
3 1,50.10° | 2,33.10° | 525.10° | 3,32.10°
6 1,70.10° | 2,00.10° | 1,60.10° | 220.10°
24 |133.10"| 260.10° | 150.10" | 1,98.10°

V tabulkach 37 az 40 jsou zaznamenany ziskané hodnoty po¢tu MO. Tento MAG na vepro-
vé SOM témet neticinkoval. Nebyl prokazén ani Ucinek na E. coli. Vydedky byly statisticky
vyhodnoceny Wilcoxonovym testem atestovany na’5 % hladiné vyznamnosti.
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Obr. 17. Srovnéni tcinka 0,1% a 0,25% C;s na vepiovem SOM skladovaném pii

pokojove a chladni¢kove teploté
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Obr. 18. Srovnéni ucinkt 0,1% a 0,25% C;s naE. coli na veprovéem SOM

skladovaném pii pokojové a chladnickové teploté

Z obrézku jsou patrné rozdily ve skladovani masa pri pokojové a pii chladnickoveé teploté.

Vydedky byly statisticky potvrzeny. Dde je patrny narust mezi 6 h a 24 h skladovani masa
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pii obou teplotéch skladovani. Narist MO v 6 h byl vzdy statisticky vyznamné menSi nez po
24h. Ucinek na E. coli nebyl témei Zadny, zatimco u dribeziho SOM dodo v koncentraci
0,25% po 24 hodinach skladovani pri pokojové teploté ke snizeni CPM této bakterie as
10x, v pripadé chladnickoveé teploty az 100x. Vé&tSi poéet MO mohl byt zpasoben naristem
pomalejsi mikrofléry. Srovnanim driubeziho a veprového SOM l|ze tedy konstatovat, Ze Uci-
nek tohoto MAG byl u dribeziho SOM daleko vyssi.

7.3.4 U&inek Cys na vepicové SOM

V tomto experimentu byl stanoven celkovy pocet MO na veprovém SOM, na které byl apli-
kovan Cig v mnozstvi 0,1% a 0,25%. Maso bylo skladovano 24 hodin pii pokojové a 24
hodin pri chladni¢kové teploté. Celkovy pocet MO byl prepocitdn na 1 g masa (CFU/ g ma-

sa).

Tab. 41. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,1% Cyg
skladovaném pii pokojové teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,1 %
Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - 575.10° | 1,00.10°
3 4,03.10° | 4,00.10" | 3,35.10° | 225.10"
6 294.10"| 750.10° | 3,59.10° | 3,00.10°
24 | 475.10° | 2,75.10° | 4,28.10° | 2,33.10°
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Tab. 42. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% Cig

skladovaném pii pokojové teploté

Vepirove SOM s pifidavkem 0,25 %

Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa

0 - - 575.10> | 1,00.10*

3 293.10° | 7,25.10° | 335.10° | 2,25.10"

6 1,02.10° | 1,25.10° | 3,59.10" | 3,00.10°
24 |353.10° | 1,63.10° | 428.10° | 233.10°

Tab. 43. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepirovém mase s piidavkem 0,1% Cyg
skladovaném pii chladnickove teploté

Vepirové SOM s pifidavkem 0,1 %

Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA
CFUlg E. cali/ g E. cali/ g
¢as (h) masa masa CFU/g masa masa

0 - - 360.10" | 7,22.10°

3 7,00.10* | 2,32.10° 1,63.10° | 9,48.10°

6 1,08.10° | 6,17.10° | 540.10° | 1,51.10"
24 |875.10°| 9,36.10" | 1,33.10° | 587.10
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Tab. 44. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% Cig
skladovaném pii chladnickové teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,25 %
Cis Vepiové SOM (kontrola
PCA PCA

CFUlg E. cali/ g E. cali/ g

¢as (h) masa masa CFU/g masa masa
0 - - 360.10" | 7,22.10°
3 1,40.10" | 1,00.10° | 1,63.10° | 948.10°
6 1,00.10° | 3,95.10° | 540.10° | 1,51.10%
24 |258.10°| 149.10° | 1,33.10° | 587.10°

Tabulky 41 az 44 zaznamenavaji ziskané hodnoty poctu bakterii. Cig na veprové SOM
témet neptisobil. Uginek na E. coli byl také témet nulovy. Vysledky byly statisticky vyhod-

noceny Wilcoxonovym testem na 5% hlading vyznamnosti.

,_\
°°

log CFU/ g masa
O P NDNW Hh 01O N O O

t (h)

m 0,1 % C18 - pokojova T
1 kontrola - chladnickova T
@ 0,25 % C18 - chladnickova T

@ kontrola - pokojova T
00,25 % C18 - pokojova T
m 0,1 % C18 - chladnickova T

Obr. 19. Srovnéni cinka 0,1% a 0,25% C;s na vepiovem SOM skladovaném pii

pokojove a chladni¢kove teploté



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 84

log CFU/ g masa
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@ kontrola - pokojova T W 0,1 % C18 - pokojova T
00,25 % C18 - pokojova T O kontrola - chladnickova T
W 0,1 % C18 - chladnickova T @ 0,25 % C18 - chladnickova T

Obr. 20. Srovnani Gc¢inka 0,1% a 0,25% Cyg na E. coli na veprovém SOM sklado-

vaném pii pokojové a chladnickové teploté

Obrézek 19 potvrzuje opét vétsi ndrast MO pii skladovéani SOM pii pokojove teploté. Tak-
té7 je patrny rozdil mezi 6 h a 24 h skladovani SOM. Po 24 hodinach skladovani SOM se
pocet bakterii zvysil 10 000x u SOM skladovaného pri pokojoveé teploté, zatimco u SOM
skladovaného pri chladnickové teploté byl tento narast asi 1000x vysSi. CPM bakterie E.
coli byl v piipadé pokojové i chladnickové teploty s pridavkem MAG snizen minimane.
Uginek tohoto MAG na E. coli byl tedy mensi neZ v piipadé driibeziho SOM, kde dodo
k poklesu poctu téchto bakterii zhruba o jeden rad. Vydedky byly opét statisticky potvrze-
ny. Statisticky vyznamny rozdil nebyl prokdzan mezi 0,25% C;s po 6 h skladovéni pri
chladnickové teploté a 0,1% C,5 po 24 h skladovani taktéZ pii chladnickové teploté. Vy-
dedky po 6 h byly vzdy statisticky vyznamné menSi nez po 24h skladovani.

7.3.5 Srovnani G¢inka jednotlivych MAG na veproveé SOM

Uginky jednotlivych MAG byly oproti dribezimu masu téméi nulové. Zadny z vybranych
MAG neputisobil nijak vyrazné naE. coli.
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V piipadé SOM skladovaného pii pokojové teploté po dobu 6 hodin v koncentraci 0,1% byl
Ucinek jednotlivych MAG nadeduijici. Nejvice pasobil Cyg, pak Cip, Cg a nakonec Cie. U
koncentrace 0,25% to vypadalo nasledujicim zptasobem: C;, > Cg > Cy6 > Cys. Po 24 hodi-
néch skladovéni byla v koncentraci 0,1% negiméné Ucinnd Cy,, po ni nésledoval Cs, Cis a
negjvétsiho Ucinku dosadhl MAG Cis.

U veprového SOM skladovaného pri chladni¢kove teploté byl v koncentraci 0,1% po 6 ho-
dinach skladovani ngjucinnéjSi Ci, Cis, C12 @ Nngméné Ucinny Cs. Naopak v koncentraci

0,25% dosahl ngjvysSiho Gcinku Cg, pak Ci,, Ci6 a nakonec Cyg. Po 24 hodinéch skladovani
byl v 0,1 % uc¢inny Ci,, Cig, Cis a Cg. Koncentrace 0,25 % meéla nggmensi Ucinek v pripadé
MAG Cy5, Cis, pak Ci>anaopak nejvyssi Gcinek Cs.

Obecné Ize tedy fici, Ze v pripadé pokojoveé teploty mél nejvétsi Ucinek na vepiové SOM
MAG Cys (po 24 hodinéch skladovéani v obou koncentracich, po 6 hodinéch v 0,1%), po 6
hodindch skladovéani v koncentraci 0,25% céstecné i Cy,. V pripadé chladnickové teploty
dosahl po 6 i 24 hodinach skladovani v ngjvysSi koncentraci ngjvysSiho Geinku Cg. V 0,1%
po 6 hodinach Cy6 a po 24 hodinach skladovani v této koncentraci i MAG C,.

log CFU/ g mass

24

t (h)

‘ @ kontrola ® 0,1% C8 0 0,25% C8 0 0,1% C12 m 0,25% C12 @ 0,1% C16 m 0,25% C16 0 0,1% C18 m 0,25% C18 ‘

Obr. 21. Srovnani Gcink jednotlivych MAG na vepiové SOM pii pokojové  tep-

loté
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log CFU/ g mass

t (h

‘ @ kontrola ® 0,1% C8 0 0,25% C8 0 0,1% C12 m 0,25% C12 @ 0,1% C16 M 0,25% C16 0 0,1% C18 m 0,25% C18 ‘

Obr. 22. Srovnéni ucinka jednotlivych MAG na vepioveé SOM pii chladnickove
teplote

Vydedky byly statisticky vyhodnoceny. Statisticky vyznamny rozdil existoval mezi G¢inky
jednotlivych monoacylglyceroli na veprové SOM skladované pii chladnickové teploté. Sta
tisticky vyznamny rozdil neexistoval mezi 0,1% C;, a 0,1% Cig, ddle mezi 0,25% C; a
Ci, Cg aCisamezi Cyp aCyg,Crs. TaktéZz nebyl zaznamenam rozdil mezi kontrolou a 0,1%
Cs. Mezi 0,25% C;,,Cy6 a Cig Neexistoval statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole.
Lze fici, Ze inhibi¢ni G¢inek téchto latek byl minimalni, spiSe se jednalo o U¢inek emulgacni.
Vlivem zvétSeni povrchu masa dodlo k lepSimu rozprostieni vody a tim k pomalgSimu n&
rastu mikroorganismi. VysSiho inhibi¢niho Gcinku by bylo pravdépodobné mozné doséh-
nout zvySenim koncentraci téchto latek, popt. jeich kombinaci. Otézkou zustéava, zda by
tento krok nebyl ndro¢néjSi nejen po technologické strance, ale i po strdnce ekonomické.
Dasim daleZzitym bodem je také to, Ze pridavek téchto latek by nemél ovlivnit vliastnosti
masa, popi. masnych vyrobku z hlediska jegjich kvality, nutri¢nich a senzorickych viastnosti.
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7.4 Aplikace emulgaénich latek na druabezi i vepirové SOM

7.4.1 Aplikace E 412 na driabeZzi SOM

Experimentem byla sledovana dynamika rastu MO na strojné oddéleném drabezim mase, do
kterého bylo pridano 0,25% a 0,5% E 412 (Guma guar) pii pokojové a chladni¢kove teplo-

W

te.

Celkoveé pocéty MO byly prepocteny na 1 g vzorku (CFU/ g masa).

Tab. 45. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s piidavkem 0,25% E
412 (Gumaguar) skladovaném pii pokojové teploté

DriibeZi SOM s pridavkem

025% E412 Driibezi SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g CFUlg E. cali/ g

¢as (h) masa masa masa masa
0 - - 446.10° | 2,00.10
3 262.10° | 4,10.10° | 2,08.10° | 7,20.10"
6 412.10°| 210.10° | 252.10° | 1,80.10°
24 | 179.10° | 205.10" | 1,74.10° | 1,17.10

Tab. 46. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s pridavkem 0,5% E
412 (Gumaguar) skladovaném pii pokojové teploté

DriibeZi SOM s pridavkem

0,5% EA412 DriibeZi SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFU/g E. coli/ g CFU/g E. coli/ g

¢as (h) masa masa masa masa
0 - - 446.10° | 2,00. 10"
3 1,58.10° | 3,30.10* | 2,08.10° | 7,20.10°
6 2,68.10°| 190.10° | 252.10° | 1,80.10°
24 |136.10° | 150.10" | 1,74.10° | 1,17.10
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Tab. 47. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s piidavkem 0,25% E
412 skladovaném pri chladnickove teploté
Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,88.10° | 5,28.10° 1,20 . 10* 1,88.10° 8,00. 10°
3,60. 10° 7,00.10° | 9,00.10% 1,76 . 10° 2,00. 10°
24 1,72. 10 1,40 . 10° 1,70.. 10° 1,74 . 10 1,20 . 10°
DriibeZzi SOM s piidavkem 0, 25 % E 412
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
3,04. 10° 4,58.10° 9,00. 10° 2,08.10° 2,40 . 10*
24 1,26. 10 2,20.10° 1,44 . 10° 354.10° 3,10. 10°

Tab. 48. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s piidavkem 0,5% E
412 skladovaném pri chladnickove teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,88.10° 528 .10° 1,20 . 10* 1,88.10° 8,00.10°
3,60. 10° 7,00.10° 9,00. 10 1,76 . 10° 2,00.10°
24 1,72. 10’ 1,40 . 10° 1,70 . 10° 1,74 . 10° 1,20 . 10°
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DriibeZzi SOM s piidavkem 0, 5% E 412

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa

2,24. 10° 256.10° 5,00.10° 1,76 . 10° 5,00.10°

24 1,00. 10’ 1,80 . 10° 1,20.10° 8,40 . 10° 6,00. 10°

Tabulky 45 az 48 obsahuiji ziskané hodnoty poc¢tu MO. E 412 neméla témet Zadny inhibi¢ni
(cinek na bakterie. Mirny Gcinek se projevil sniZzenim poctu bakterii E. coli, lipolytickych a
proteolytickych MO. Guma guar U¢inkovala vice v 0,5% koncentraci. Vysedky byly statis-
ticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu a testovany na 5% hladiné vyznamnosti. Byl
prokézan rozdil ve skladovani SOM pii pokojové a pii chladni¢ckové teploté a rozdil mezi

0,25% a0,5% E 412.

log CFU/ g mase
g

0 6 24
t(h

@ kontrola- pokojovaT W 0,25%E412 - pokojovaT  [00,5% E 412 - pokojova T
O kontrola- chladnickova T W 0,25 % E 412 - chladnickova T @ 0,5 % E 412 - chladnickova T

Obr. 23. Srovnéni tcinka 0,25% a 0,5% E 412 na dribezim SOM skladovaném pii
pokojove a pii chladnickove teploté
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log CFU/ g mase

0 6 24
t(h)

@ kontrola - pokojova T W 0,25%E412 - pokojovAT 00,5 % E 412 - pokojova T
O kontrola - chladnickova T W 0,25 % E 412 - chladnickovaT @ 0,5 % E 412 - chladnickova T

Obr. 24. Srovnani U¢inkta 0,25% a 0,5% E 412 na E. coli nadribezim SOM skla-

dovaném pri pokojove a pii chladnickove teploté

Vysedky mikrobiologickych analyz ukazuji obr. 23 a 24. Z obrazka je patrny rozdil ve
skladovani masa pri pokojové a pii chladni¢ckové teploté. Maso, které bylo skladované pri
chladnickové teploté, se kazilo pomalegji nez maso skladované pii pokojové teploté. Emul-
g&ni latka E 412 byla G¢inngjsi ve vySSi koncentraci, tj. v 0,5%. Statistické vyhodnoceni

potvrdilo namétené vysedky.

7.4.2 Aplikace E 415 na dribezi SOM

Emulgacni latka E 415 byla aplikovéna na drubezi SOM o koncentracich 0,25% a 0,5%.
SOM hylo skladovano pri dvou raznych teplotéch, tj. pii pokojové a pri chladni¢ckové teplo-
té. Celkovy pocet MO byl prepocitdn nal g masa (CFU/ g masa).
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Tab. 49. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribezim mase s piidavkem 0,25% E
415 skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,92. 10° 3,75.10° 4,00. 10° 1,68.10° 1,20 . 10*
272.10° 1,28 . 10* 4,00. 10* 232.10° 7,20. 10
24 2,84. 10’ 2,56 .10° 8,20. 10° 2,73.10° 7,60 . 10°
DriibeZi SOM s pifidavkem 0,25 % E 415
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
8,00. 10* 1,96 . 10° 1,50 . 10* 1,88.10° 2,20. 10
24 1,33. 10’ 1,52 .10° 1,42 .10° 3,57.10° 4,30. 10°

Tab. 50. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném driabeZzim mase s piidavkem 0,5% E
415 skladovaném pii pokojové teploté

Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,92. 10° 3,75.10° 4,00. 10° 1,68 .10° 1,20 . 10*
272.10° 1,28 . 10* 4,00. 10* 232.10° 7,20 .10
24 2,84. 10’ 2,56 .10° 8,20 . 10° 2,73.10° 7,60 . 10°
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DribeZi SOM s piidavkem 0, 5 % E 415

Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy

CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg

masa masa masa masa masa

3,84. 10° 596.10° | 3,00.10° 3,60.10° 1,40 . 10

24 6,90. 10 1,44 . 10° 1,38. 10° 2,10.10° 2,80.10°

Tab. 51. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném dribeZim mase s piidavkem 0,25% E
415 skladovaném pri chladnickove teploté

DriibeZzi SOM (kontrola)

Cas

PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,88.10° 528 . 10° 1,20 . 10* 1,88.10° 8,00.10°
3,60. 10° 7,00.10° 9,00. 10 1,76 . 10° 2,00.10°
24 1,72. 10’ 1,40 . 10° 1,70 . 10° 1,74 .10’ 1,20 . 10°
DriibeZi SOM s pifidavkem 0,25 % E 415
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
2,24. 10° 1,96 . 10° 6,00. 10° 216.10° 1,00. 10°
24 1,68. 10’ 1,70 . 10° 1,20 . 10° 3,14 . 10’ 1,20 . 10°
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Tab. 52. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném dribeZzim mase s piidavkem 0,5% E
415 skladovaném pri chladnickove teploté
Driibezi SOM (kontrola)
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E. coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
1,88.10° | 5,28.10° 1,20 . 10* 1,88.10° 8,00. 10°
3,60. 10° 7,00.10° | 9,00.10% 1,76 . 10° 2,00. 10°
24 1,72. 10 1,40 . 10° 1,70.. 10° 1,74 . 10 1,20 . 10°
DribeZi SOM s piidavkem 0, 5 % E 415
Cas PCA ENDO agar | Proteolytické | Lipolytické | Pseudomona-
(h) MO MO dy
CFU/ g E.coli/ g CFU/ g CFUlg CFUlg
masa masa masa masa masa
0 - - - - -
1,44. 10° 1,26.10° 3,00. 10° 2,72.10° 1,00. 10*
24 1,40. 10’ 1,30.10° 1,00. 10° 1,32.10° 6,26 . 10°

V tabulkach 49 az 52 jsou zaznamenany ziskané hodnoty. Z tabulek je patrny mirny G¢inek

E 415 na nekteré zastupce rodu Pseudomonas a bakterie E. coli. E 415 G¢inkovala vice v

0,5%. Vydedky byly statistiky vyhodnoceny (Wilcoxonuv test, 5% hladina vyznamnosti).
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0 6 24
t(h)

@ kontrola- pokojova T W 0,25 % E 415 - pokojovaT 1 0,5%E 415 - pokojovaT
O kortrola- chiadnickova T W 0,25 % E 415 - chladnickova T @ 0,5 % E 415 - chladnickova T

Obr. 25. Srovnani U¢inka 0,25 % a 0,5 % E 415 na dribezim SOM skladovaném
pri pokojové a pii chladnickove teploté

log CFU/ g mase

0 6 24
t(h)

@ kontrola - pokojova T W 0,25%E415- pokojovAT 00,5 % E 415 - pokojova T
O kontrola - chladnickova T W 0,25 % E 415 - chladnickova T @ 0,5 % E 415 - chladnickova T

Obr. 26. Srovnani Gcinkt 0,25 % a 0,5 % E 415 naE. coli na dribezim SOM
skladovaném pii pokojové a pii chladnickové teploté

Z obrézki a tabulek je patrny vySSi narist MO po 24 hodinéch skladovéani SOM. E 415

(cinkovala vice ve vyssi koncentraci, tj. v 0,5%. Inhibi¢ni G¢inek na rast jednotlivych MO



UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 95

nebyl prilis patrny. S ndrastem doby skladovani dochazelo i k rozvoji pomalgji rostouci mik-
rofléry. SOM skladované pri pokojové teploté se kazilo rychleji nezZ SOM skladované pri
chladni¢kové teploté. CPM se zvysil po 24 hodinach skladovani SOM asi 100x. Bakterie E.
coli as 1000x. V piipadé CPM je ndrast MO pomalgsi nez by se dalo piredpokladat, coz
miZze byt pravé zpusobeno piitomnosti pomalgi rostoucich MO a také jegjich adaptaci na
prostiedi v SOM. Emulgacni ladtka E 415 neptisobila nijak vyznamné na CPM stginé jako E
412.

Vydedky byly statisticky vyhodnoceny. Neexistoval rozdil mezi SOM skladovanym pii po-
kojové a pii chladnickové teploté. Také po 6h skladovani byly vydedky statisticky vyznam-

né menSi nez po 24 h skladovani.

7.4.3 Aplikace E 412 a E 415 na vepiové SOM

Emulgatni 1&tka E 412 byla aplikovana na vepiové SOM, které bylo skladovano pri poko-
jové teploté. Dale byla na maso aplikovana E 415. Tento vzorek masa byl skladovan jak pri
pokojove, tak pii chladnickové teploté. Celkove pocty MO byly prepocteny na 1 g vzorku

masa (CFU/ g masa).

Tab. 53. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25% E
412 (Gumaguar) skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem

0,25% E 412 Vepirové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFU/g E. coli/ g CFU/g E. coli/ g

¢as (h) masa masa masa masa
0 - - 6,75.10° | 3,00.10
3 280.10°| 9,75.10° | 1,85.10" | 1,85.10°
6 257.10" | 540.10° | 4,29.10" | 355.10°
24 |843.10° | 315.10° | 688.10° | 1,25.10°
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Tab. 54. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,5% E
412 (Gumaguar) skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem

0,5% E 412 Vepirové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
CFUlg E. cali/ g CFUlg E. cali/ g

¢as (h) masa masa masa masa
0 - 6,75.10° | 3,00.10"
3 6,23.10° | 692.10° | 1,85.10" | 1,85.10°
6 347.10" | 525.10° | 4,29.10" | 355.10°
24 |355.10° | 168.10° | 688.10° | 1,25.10°

Tabulky 53 a 54 obsahuji naméiené hodnoty na veprovém SOM. Uginek E 412 na vepiové
SOM nebyl témet Zadny. VySSi (cinek byl patrnéjsi u koncentrace 0,5%. Vysedky byly sta-

tisticky vyhodnoceny (Wilcoxoniv test, 5% hladina vyznamnosti).

Tab. 55. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,25 % E

415 (Xanthan) skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem
0,25% E 415

Vepiové SOM (kontrola)

PCA ENDO PCA ENDO
¢as CFU/g E. coli/ g CFU/g E. coli/ g
(h) masa masa masa masa
0 - - 6,75.10° | 3,00.10"
3 | 1,19.10°| 167.10° | 1,85.10" | 1,85.10°
6 | 3,80.10"| 1,00.10° | 4,29.10" | 3,55.10°
24 | 444.10°| 210.10° | 6,88.10° | 1,25.10°




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

97

Tab. 56. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,5 % E

415 (Xanthan) skladovaném pii pokojové teploté

Vepirové SOM s pifidavkem

0,5% E 415 Vepirové SOM (kontrola)
PCA ENDO PCA ENDO
CFU/g E. coli/ g CFU/g E. coli/ g
c¢as(h)] masa masa masa masa

0 - -

6,75. 10° 3,00. 10

3 |[254.10°| 6,75.10

1,85. 10’ 1,85.10°

6 |405.10°| 880.10°

4,29 . 10’ 3,55.10°

24 |783.10° | 1,95.10°

6,88 . 10° 1,25.10°

Tab. 57. Celkové poéty MO ve strojové oddéleném veprovém mase s piidavkem 0,1%

xanthanu skladovaném pri chladni¢kové teploté

Vepiroveé SOM s pifidavkem 0,1 % E 415

Vepiové SOM (kontrola)

Proteolytic- | Lipolytické Proteolytické| Lipolytické
PCA ké MO MO PCA MO MO
CFUlg CFU/ g CFU/ g CFUlg CFU/ g CFU/ g
¢as (h) masa masa masa masa masa masa
0 - 1,00. 10 6,87.10" 7,46.10"
6 |[200.10°| 1,23.10' | 1,09.10" 3,00. 10° 9,56.10" 8,88.10"
24 |1,00.10° | 4,60.10° | 3,99.10° 1,00.10° | 4,27.10° 3,35.10°
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Tab. 58. Celkové pocty MO ve strojové oddéleném vepiovém mase s piidavkem 0,25 %

xanthanu skladovaném pri chladni¢kové teploté

Vepiové SOM s pridavkem 0,25 % E 415

Vepiové SOM (kontrola)

Proteolytické| Lipolytické Proteolytické| Lipolytické
PCA MO MO PCA MO MO
Cas | crulg | cRU/g CFU/ g CFU/g CFU/ g CFU/ g
(h) masa masa masa masa masa masa
0 - 1,00. 10 6,87.10" 7,46.10"
6 |4,00.10°| 1,08.10" 1,02.10" 3,00.10° | 9,56.10" 8,88.10"
24 17,60.10°| 3,69.10° 2,78.10° 1,00. 10° 4,27.10° 3,35.10°

Tabulky 55 aZ 58 zahrnuji vysledky mikrobiologickych analyz na veprovém SOM, do které-

ho byl pridan xanthan. Opét je patrny rozdil ve skladovani SOM pii pokojoveé a pii chlad-

nickové teploté. Ucinek této latky na jednotlivé MO nebyl prokézan.

=
?

log CFU/ g mase

e RN @ KR QPR

t(h

‘ @ kortrola B 0,25% E 412 00 0,5% E 412 0 0,25% E 415 m 0,5% E 415 ‘

skladovaném pii pokojoveé teploté

Obr. 27. Srovnani Gcinkt 0,25 % a 0,5 % E 412 aE 415 naveprovém SOM
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=
?

log CFU/ g mase

e RN @ KR QPR

24

t(h

‘ @ kontrola M 0,25% E 412 00 0,5% E 412 0 0,25% E 415 m0,5% E 415 ‘

Obr. 28. Srovnani G¢inkt 0,25 % a 0,5 % E 412 aE 415 na E. coli na veprovém
SOM skladovaném pii pokojové teploté

w
q

®

N
q

log CFU/ g mase
P
U"I N

=

o
q

2

0 6 24
t(h)

| @ kortrola m 0,19 E 415 01 0,25% E 415 |

Obr. 29. Srovnani G¢inka 0,1 % a 0,25 % E 415 navepiovém SOM skladovaném
pii chladni¢kové teploté

Z obrézki je patrny narast bakterii po 24 hodinach skladovani pri pokojové teploté. CPM se
zvySl asi 10 000x. Ucinek E 412 a E 415 byl témet nulovy na veprovém SOM, stejné jako



UTB ve Zliné, Fakulta technologickéa 100

na drabeZzim SOM. Pocet bakterii E. coli na dribeZzim SOM se sniZil pii skladovéani SOM
pii chladnickové teploté o jeden é&d. V pripadé veproveho SOM nedodo ke sniZzeni CPM u
E. coli. Vydedky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Wilcoxonova testu a testovany na 5
% hladiné vyznamnosti. Statisticky byl prokazan rozdil v G¢inku na SOM skladovaném pii
pokojové a na SOM skladovaném pri chladnickove teploté. Taktéz byl prokazan rozdil mezi

jednotlivymi emulgacnimi latkami. Uginek E 412 a E 415 byl minimalni.

7.4.4  Srovnani G¢inka jednotlivych emulgaénich latek na veprovem a dribeZim
SOM

Uginek E 412 a E 415 na drtibezim a veprovém SOM byl minimalni, stejné jako tomu bylo u
MAG. Srovnanim E 412 a E 415 na driibezim SOM jsme zjigtili, Ze pii pokojové teploté
po 6 i 24 hodinach skladovani mela vétsi Geinek 0,25% E 415. V pripadé chladnickove tep-
loty G¢inkovala vice po 6 hodinach skladovéani 0,25% E 415 a po 24 hodinach 0,25% E
412. Koncentrace 0,5% byla G¢innéjSi nez koncentrace 0,25%. Na vepirovém SOM mg¢la po
6 hodinéch skladovani pii pokojové teploté vétsi Ueinek E 412 v 0,25% a po 24 hodinéch
skladovani E 415. Vy&iho u¢inku dosahla 0,5% E 412 na vepiovem SOM po 6 i 24 hodi-
néch skladovani pii pokojové teploté. Obecné Ize tedy vyvodit zavér, Ze tyto latky pasobily

vice na dribezi nez na vepiové SOM.

7.5 Stanoveni vybranych skupin mikroor ganismi

Na dribezim i vepiovém SOM hyly stanoveny vybrané indikatorové skupiny MO. U
vzorku masa byly stanoveny proteolytické a lipolytické MO, zastupci rodu Pseudomonas a

bakterie E. coli. Celkové pocty MO byly piepoéteny na 1 g vzorku masa (CFU/ g masa).

Na vepiovém SOM narozdil, od drabeZiho SOM, nebyli zaznamenani Z&dni zastupci rodu
Pseudomonas, coZ je pravdépodobné zpisobené tim, Ze vepiové SOM narozdil od dribezi-
ho je tepelné zpracované. Uginek vybranych latek na jednotlivé mikroorganismy byl mini-
malni (viz. MAG a emulgacni 1atky). Celkovy pocet MO byl menSi neZz soucet poctu MO
jednotlivych indikatorovych zastupci MO, coZ je zptasobeno tim, Ze nekteré bakterie (napi.

Pseudomonas) maji lipolytické i proteolytické viastnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 101

Proteolytick& ¢innost MO se na Zivné pudgé pro kultivaci proteolytickych MO projevila roz-
kladem kaseinu mléka, tedy vyjasnénou zénou kolem kolonii. Proteolytické MO se vyskytuji
zeiména u masa a masnych vyrobkii, mléka avajec. Tyto proteolytické vlastnosti se vysky-
tuji u roda Bacillus, Clostridium, Pseudomonas, Proteus a Serratia a nékterych streptoko-
kt a mikrokoku [31]. Proteolytické MO byly hojnéji zastoupeny na vepiovém SOM. Lipo-
lytické MO na drabezim SOM. Zastoupeni mensiho poctu lipolytickych MO na vepiovém
SOM lze vysvétlit tim, Ze veprové SOM bylo iz tepelné opracované, atudiz neobsahovalo
tolik volného tuku. NejcastéjSimi pavodci rozkladu lipidi jsou piisludnici rodu Pseudomo-
nas, z plisnovych roda Rhizopus, Geotrichum a nékteré druhy roda Aspergillus a Penicilli-
um. Neékteré ztéchto mikroorganismi (napi. rod Pseudomonas a nékteré plisné) jsou
psychrotrofni, takze se uplatiuji i pri skladovani za chladu [31]. Z tohoto duvodu byl vy-

brén rod Pseudomonas pro testovani G¢inki MAG na SOM.

Jako indikdtorovy MO byla zvolena Escherichia coli, ktera byla v mase vétSinou
Vv zastoupeni o jeden aZ dva tady niZSim nez byl celkovy poc¢et MO. Celkovy pocet E. coli v
mase podle vyhlasky 132/ 2004 Sh. by nemg| preséhnout 10° MO. Indikétorové MO slouzi
ke zji&eéni bezpecnosti potravinarského vyrobku nebo suroviny z hlediska nebezpecnych
patogennich a toxinogennich MO. Nékdy je Ize pouZzit i pii kontrole G¢innosti antimikrobi-
anich technologickych zékroka [31].

Obecné |ze Fici, Ze mnozstvi téchto mikroorganismu je zavisé na druhu masa, jakosti masa,
zpusobu jeho zpracovani a ndsledném skladovani a teploté. Proteolytické mikroorganismy
jsou typické pro bilkovinné potraviny, kdy vlivem rozkladu bilkovin vznikaji pachnouci a
toxicke zplodiny metabolismu. Lipolytické mikroorganismy ovliviji béhem skladovani po-
travin a jgjich surovin zefména chut’ vyrobku. Proteolytické mikroorganismy byly hojngji
zastoupeny na veprovém SOM a lipolytické mikroorganismy na dribeZzim SOM. Zastupci
rodu Pseudomonas se vyskytovali na driibezim SOM, veprové SOM je neobsahovalo. Coz

bylo pravdépodobné zpusobené pravé jeho tepelnym opracovanim.
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ZAVER

Mikrobiologicky rozbor patii k nejdulezitéjSim ukazatelum pii vyrob¢ a zpracovéni potra-
vin. Bézné potraviny obsahuji vZzdy mikroorganismy, aniz by to predstavovalo zdravotni
riziko pro spotiebitele. OhroZeni zdravi konzumenta, vyvolané vyskytem nezadoucich mik-
roorganismu v potravinach, nastava pii nedodrZzovani zékladnich sanitacnich a hygienickych
podminek spocivajici v nedodrZeni technologického postupu, nespravném skladovani potra-
vin nebo jegjich surovin apod. V nékterych pripadech nemusi dojit primo k ohroZeni zdravi
konzumenta, ale ke zhorSeni kvality vyrobku z hlediska senzorickych ¢i nutri¢nich viastnosti
[31].

V této préci byly zkoumény dva vzorky masa. Jednalo se o drabeZi SOM vyrobené
v Raciole — Jehlicka s.r.0. v Uherském Brodé a vepiové SOM vyrobené v Hamé Babice a.s.
Je nutné podotknout z hlediska kvality, Ze veprové SOM obsahovalo malé ¢astecky kosti  a
Stetiny. Naopak dribeZi separét tyto ¢ésti kosti neobsahoval.

Zavérem lze konstatovat, Ze bylo provedeno:

U dedovani mikroorganismi na strojné oddéleném mase v zavidosti na ¢ase. Vydedky
potvrdily, Ze maso skladované pri pokojoveé teploté se kazilo rychlgji nez maso sklado-
vané pri chladni¢ckové teploté. Rychlost kaZzeni vepiového a dribeziho SOM byla témér
srovnatelna. U drabeZziho a veprového SOM skladovaného pri pokojove teploté byly
piekroceny mikrobiologické limity vychazejici z vyhldSky Ministerstva zdravotnictvi
132/ 2004 Sb. jiz po trech hodinéch skladovani. Proces kaZeni masa byl patrny i po sen-
zoricke strénce, kdy maso zmenilo svij vzhled, barvu a objevovalo se i zapéachgjici aro-
ma. U SOM skladovaného pii chladni¢ckové teploté nebyly tyto hodnoty pirekroceny po
Sesti hodinéch skladovani.

U aplikace monoacylglyceroli Cg,Cyp, Cis a Cis. PHi aplikaci jednotlivych MAG na dri-
bezi SOM byl Zjistén maly inhibi¢ni G¢inek MAG. Nejvice potlacoval rast mikroflory
MAG Cg a Cy; asi 0 téd, po nich nasedovaly Ci5 a Cig. U vepiovéno SOM nejvice po-
tlacoval rast MO Cig a Cg, dée pak nasedoval Cye a Cy,. TakZe Ucinek MAG na dribe-
Zim SOM byl nddedujici: Cg > Cy, > Cy > Cyg, Na vepiovém SOM pak: Cig > Cg > Cyg

> Cao.
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U srovnanim veprového a dritbeZziho SOM Ize fici, Ze zatimco na dribezim SOM byl neju-
¢inngjSi MAG Csg, u veproveého SOM byl naopak nejucinnéjsi MAG Cyg, ktery na dribe-
Zi SOM nemél zadny Ucinek.U veprového SOM ngiméné Ucinkoval Cyp, ktery v pripadé
drabeZiho SOM byl G¢inny hned po Cs.

U aplikace E 412 a E 415 na drabeZi a veprové SOM. Pri aplikaci emulgacnich latek na
SOM byl Zji&tén minimalni inhibi¢ni U¢inek. Na driabeZzim SOM nejvétsiho Geinku dosah-
la E 415, v pripadé veprového SOM byla G¢inngjsi E 412.

U stanoveni vybranych skupin mikroorganismi. Jednalo se zeiména o Escherichiu coli,
proteolyticke a lipolytické mikroorganismy a zastupce rodu Pseudomonas. Protelolytic-
ké MO byly zastoupeny ve vétSi miie na veprovém SOM, zatimco lipolytické MO a
pseudomonédy se vyskytovaly na dribezim SOM. Veprové SOM pseudomonédy neob-
sahovalo. E. coli se vyskytovala na dribeZzim SOM zhruba 10x méné neZ byl celkovy
poc¢et MO. Na vepiovém SOM byl jeji pocet asi 100x niZsi.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze SOM by me¢lo byt po separaci ihned zpracovano, popr.

zchlazeno.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ay Aktivita vody

CAB Cetrimide Agar Base

CPM Celkovy pocet mikroorganismi

MO Mikroorganismus

PCA Plate count agar

SBA Spirit Blue Agar

SOM Strojové oddélené maso
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STROJOVO ODDELENE MASO — DYNAMIKA RUSTU
MIKROORGANIZMU

MECHANICALLY SEPARATED MEAT - GROWTH VITALITY
OF MICROORGANISMS

M. Mikulcovd, L. Cechovd, J. Hrabé, I. Hoza

Abstract: The aim of this study was to perform the microbiological analysis of
mechanically separated poultry. The growth vitality of microorganisms was observed in
view of the fact that the meat was stored in different temperatures. The indicator genera
were determined too.
Key words: strojné oddélené maso, mikroorganismus

UVOD

Vyroba masa patii k zakladnim a hlavnim tsekim potravinaiské vyroby (Bfezina a
kol., 2001: Pipek, 1991). Strojné oddélenym masem (SOM) se podle Vyhlasky
264/2003 Sb. o mase a masnych vyrobeich rozumi maso uréené k wvyrobé tepelné
opracovanych masnych vyrobki, ziskané strojnim oddélenim zbytlkil masa, které zastaly
po vykosténi na kostech s vyjimkou kosti ze zmrazeného masa. kosti hlavy. kosti
konéetin pod zapéstnimi a zanartnimi klouby, ocasnich obratli prasat a kosti skotu, ovei
a koz, na zafizenich, na nichZ dochazi k nadrceni kosti a poruseni bunééné struktury
masa (Vyhlaska o mase a masnych vyrobcich 264/ 2003 Sb). Strojné oddélené maso
(masova pasta, separat) je velmi jemné rozmélnénd hmota, jejiz sloZeni zavisi na
vstupni suroviné a je provazeno tremi jakostnimi problémy - obsahem ¢&astic kosti,
neudrznosti a zménami senzorickych vlastnosti (Ingr, 1996; Stemnhauser, 1995).

Ziskané SOM je nejlépe bezprostiedné zpracovat do masnych vyrobkd. Zluknuti
tuk(l v separovaném mase mad negativni dopad na senzorické vlastnosti masa.
Mechanicka separace masa se uplatiiuje vice u masa dribeziho, kde je provazena jesté
vétdimi riziky v souvislosti s vy$sim pH masa a s vy38i mirou nenasycenosti lipidt
dribeziho masa (Ingr, 1996).

SOM je idedlnim prostiedim pro rozvoj mikroorganiznmi a je proto velmi nachylné
k mikrobialni proteolyze, k éemuz piispiva 1 zvyseni teploty masa separa¢nim procesem
(Ingr, 1996). Kvili dlouhodobéjéimu zpracovani SOM snadno podléha mikrobialni
kontaminaci, jestlize neni hned pouzito, musi byt zmraZzeno, aby se zabranilo jeho
rozkladani (Bender, 2005). Po fyziologické strance jsou mikroorganizmy podilejici se
na kazeni potravin velmi rozmanité a lisi se zejmeéna svymi naroky na vyzivu, kyslik i
na zpusob ziskavani energie (Steinhauser, 1995). Kazeni masa vyvolavaji zejména
proteolytické mikroorganizmy, napi. zastupei rodu Psewdomonas, znaény vyznam ma
Brochothrix thermosphacta. ktery se uplatiiuje i u vakuové balenyeh masnych vyrobki
(Vaiejka a kol., 1989). Dale se vmase mohou vyskytovat zastupei rodu Salmonella,
dale druhy Yersinia enterocolitica, Clostridium perfiringens, Staphviococcus aureus a
nékdy 1 Clostridium botulinm (Grossmanm, 1999).

METODIKA

Cilem prace bylo sledovat dynamiku rustu mikroorganismi na strojné oddéleném

dribezim mase a rozdil ve skladovani masa pii pokojové a chladnmickové teploté. Byl
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sledovan celkovy pocet mikroorganismmi (CFU) klasickou plotnovou metodou. Jako
indikatorovy mikroorganizmmus byla zvolena Escherichia coli. Maso bylo skladovano
vzdy 6 hodin pii pokojové a 6 hodin pii chladnié¢kové teploté. Kazda varianta byla
nékolikrat opakovana. Po kazdé hodiné byl odebran vzorek masa, ktery byl wve
fyziologickém roztoku tiepan 10 minut. Z takto piipraveného vzorku byla provedena
piislusna redéni, kterd byla naockovana na Petriho misky s Plate count agarem a Endo
agarem. Bakterie byly kultivovany pii 37 °C po dobu 24 hodin.
VYSLEDKY

Vysledky mikrobiologickych zkousek jsou uvedeny v tabulce 1 (pokojova teplota) a
tabulce 2 (skladovani v lednici). Zavislost poctu mikroorganizimti v mase skladovaném
pii pokojové teploté na ase ukazuje obrazek 1 a v mase skladovaném v lednici obrazek
2. Se vzristajicim ¢asem se zvysoval 1 pocéet mikroorganizinmi v mase. U dribeziho
masa skladovaného pii pokojové teploté¢ dochdzelo krychlej$imu mnozeni
mikroorganizmil, proto snadnéji podléhalo zkaze ne? maso skladované v lednici.
Z indikatorovych skupin mikroorganismn byla sledovana Escherichia coli, ktera tvoiila
vice jak polovinu mikroorganizmm v mase (tabulka 1 a 2).

ZAVER

Mikrobiologicky rozbor prokazal, Ze SOM je zavislé na dob& zpracovani. Po 6
hodindch byl zaznamenan vété{ namst mikroorganizni. Piesto tato doba neni ohrozujici
pro zdravi &lovéka, jelikoz nebyly piekroceny mikrobiologické limity, které vychazi
z vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 294/1997 Sb.
Tabulka 1: Celkové pocty mikroorganizimi ve strojové oddéleném drabezim mase
skladovaném pii pokojové teploté.

PCA ENDO
cas (h) |CFU/ g masa|/CFU/ g masalE. coli/ g masa
0 1.64.10° | 7.35.10° | 243.10°
1 2,10.10° | 1.35.10° 1.30. 10"
2 255.10° | 1.15.10° | 1.15.10°
3 2.36.10° | 2.65.10° | 1.90.10°
4 3.69.10° | 3.20.10° | 1.73.10°
5 3.13.10° | 2.40.10° | 1.20.10°
6 196.10° | 1.36.10° 1.34 . 10°
Zavislost poétu MO na case

5.8
o a7 *
=56 .
£ 55 ¢
g 54 +—3
m 5.3
£ 52

51+ .

0 2 4 6 8
t (h)

Obrazek 1: Zavislost po¢tu mikroorganizim na ¢ase (SOM skladovano pii pokojové
teplote).
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Tabulka 1: Celkové poéty mikroorganizmi ve strojové oddéleném dribezim mase
skladovaném v lednici.

PCA ENDO
Zas () |CFU/g masa|CFU/ g masa\E. coli/ g masa
0 225.10° | 7.00.10° 6,75 . 10°
1 3.31.10° | 4.47.10° 8,70 . 10°
2 292.10° | 1,34.10° 1.09 . 10°
3 1.40.10° | 1,98.10* 1,00 . 10
4 3.13.10° | 2.30.10° 2.15 . 10°
5 3.74.10° | 495.10° 3.80. 107
6 463 .10° | 1,00.10° 9,50 . 10°
zavislost poétu MO na case
BT .
g 56
=
,‘g 55 . .
o 5.4
k=]
534 . .
0 2 4 6 a
t(h)

Obrizek 2: Zavislost po¢tu mikroorganiznm na ¢ase (SOM skladovano v lednici).
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Vliv monoacylglycer ola na inhibici nezadouci mikroflory potravin

Cechova Leona, Janalikova Magda, Kulendova Lucie, Mikulcova Michaela, Krej¢i Jiti

V poslednich letech se zvysil zgem o studium monoacylglycerolt (MAG) z hlediska  pii-
pravy, vlastnosti a aplikaci. Rozséhlé je zeiména vyuZiti v pramyslu potravinarském, kosme-
tickém a farmaceutickém. Roste i jgjich pouZziti v praimyslu plastikéiském atextil-
nim. Negjvétsim producentem a také spotiebitelem MAG je v souc¢asné dob¢ potravinéi-
sky pramysl. MAG patii mezi nejuzivanéjsi potravinarské emulgatory ato zeiména diky
jgjich schopnostem snizovat mezipovrchové napéti na rozhrani dvou nemisitelnych kapalin o

znacné rozdilné polarité.

MAG byly pripraveny adici piislusnych mastnych kyselin na glycidol za katalyzy Chromium
(1) acetat hydroxidu. Poté byly MAG Cg, Ci2o, Cieo @ Cigo V koncentracich 0,1% a
0,25% (w/w) aplikovany na strojné oddélené maso (SOM). Maso bylo skladovano 24 hodin



pii pokojové a chladnickové teploté. V uréitych ¢asovych intervalech byl vzorek masa ode-
bran abyl proveden mikrobiologicky rozbor SOM. Kromé SOM byly MAG pouZity také za
Gcelem dedovéni inhibice ristu vybranych plisni na pecivu. Na pecivo byly aplikovany 1%
vodné roztoky MAG Cg, a Ci0:0, ato pired pecenim, po peeni a pied i po peceni. Poté byl
dedovan rast plisni pirozené kontaminujicich pecivo a plisni, které byly na toto pecivo za-

ockovany.

U vepiového SOM skladovaného pii pokojové teploté dochézelo k menSimu narastu mik-
roorganizmi nez u driibeziho SOM. Poéty mikroorganizmi na vepiovém a driibezim SOM
skladovaném pii chladnickové teploté byly srovnatelné. Mikrobiologicky rozbor dale proka
zal, Ze SOM je z&vidé na dob¢ zpracovéni. Jiz po 6 hodindch byl zaznamenam vétsi narast
mikroorganizma. Zvolené monoacylglyceroly nemaji vyraznéjsi inhibi¢ni vliv na rast aerob-
nich a fakultativné anaerobnich bakterii, véetns E. coli, na strojné oddéleném mase. Uginky
MAG na pecivo byly znatelné u vSech aplikaci. Ngjmensi inhibi¢ni U¢inek v rastu byl za-
znamenan u aplikace MAG pied i po peceni, kdy rast plisni nebyl tak hojny jako u kontrolni
série, avsak ke striktni inhibici rastu nedodo. Vydedky ristu plisni u chlebt, kde aplikace
MAG byla potérem piislusnym roztokem pied pecenim jsou srovnatelné jako u piredchozi
aplikace. Série vzorka potirana roztoky MAG po peceni vykazovaa nejvétsi inhibicni akti-
vitu vici ockovanym plisnim i plisnim, které by bézné tyto vzorky kontaminovaly. U této
aplikace se vici viem plisnim jevil G¢inngjsi potér chlebi roztokem MAG Cg.o, kdy byl po-

tlacen rast vSech oc¢kovanych plisni.



PRILOHA PI111: UKAZKA STROJOVE ODDELENEHO DRUBEZIHO
MASA




PRILOHA P1V: CHEMICKE A FYZIKALNIi POZADAVKY NA
VYBRANE MASNE TEPELNE OPRACOVANE
VYROBKY Z DRUBEZIHO MASA (PRILOHA ¢. 4

K VYHLASCE 326/2001)
Vyrobek Obsah masa Obsah dribeZziho SOM (% Obsah tuku
(% hmot. hmot. nement) (% hmot.
nel méng) nejvyse)
DreibeZi $pekécek - 45 45
Kureci parek jemny - 50 30
DrubeZi debrecinsky 7 30 35
parek
DrubeZi vidernisky 15 35 25
parek
DrubeZi Sunkovy 28 12 20
saldm
DrubeZi Gothajsky - 40 40
saldm
DrubeZi Junior sa- - 50 25

lam




