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ABSTRAKT

V diplomové praci je sledovan vliv skladovani n&rofléru suseného ovoce. Teo-
retickacast se zabyva technologii vyroby suseného ovodevenv jednotlivych mikroor-
ganisnii na zmirny druh ovoce. V praktick&asti bylo provedeno mikrobiologické vySet-
feni Sesti vzork suSeného ovoce se z&®nim na celkové @ty mikroorganisnd, paity
koliformnich mikroorganisrin a paty plisni. Tchto Sest vzork suSeného ovoce bylo vy-
stavenoitem skladovacim vliam a to skladovani otéeného a uzaeného vzorku susené-
ho ovoce maximalni teplotou do 2@, r.v. 70 — 75 % a skladovani v inkubatoiu3® °C,
r.v. 70 — 75%.

Kli¢ova slova: suSené ovoce, mikroflora, bakterie npliskladovani

ABSTRACT

The thesis studied the effect of storage on miorafbf dried fruit. The theoretical
part deals with the technology of production of edrifruits and the effect of
microorganisms. The practical part was conductextahiological testing 6 samples dried
fruits with a focus on total viable counts, coliforcounts of microorganisms and mold
counts. The six samples of dried fruit was expdseithiree storage elements and the open
and closed storage sample of dried fruit to a marimemperature of 20 ° C, RH 70-75%
and stored in an incubator at 30 ° C, RH 70-75%.

Keywords: dried fruit, microflora, bacteria, fungtorage
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UvoD

Ovoce je pirodnim zdrojem ochrannych latek, které demotebujeme pro své
zdravi, pro zdarny vyvoj aist. Ve své iiznorodosti zabezgaje ovoce cely komplex vi-
tamini, minerélnich latek, vlakniny. VIaknina ovoce jdmaepotiebna pro zdravi. Kroin
jiného vaze na sebe toxick&ké kovy, které jsou pak zla vylouteny stolici. Rovaz tak
pektinové latky, kterych maji nejvice jablka, Skgstmeruiky, rybiz a angrest,gobi na
organismusgilovéka p@iznivé. Po jejich podavani klesa zvysena hladina krevehmeste-

rolu, a proto maji antisklerotickyiinek, ktery se zvySuje v kombinaci s vitaminem C.

Moznost vyuZzit ovoce po cely rok nam umoje dlouho znadma metoda konzervo-
vani suseni ovoce. SuSené ovoce obsahuje mnoawai padosgSnych latek, kteréistavaji

z ¢erstvého ovoce zachovanyasto je i pevysuji (krong nizkého mnozstvi vitaminu C

v suSeném ovoci). Spolu s rozinkami, migami a Svestkami sebr¢ daji koupit suSené
jablecné Kizaly, bofivky, brusinky, teSr, rybiz, bananové platky, fiky a jiné i exotické
ovoce.

S ohledem na vySe uvedené skotesti je gedloZena prace zatiena na studium
rastu mikrofléry u Sesti vybranych vzarksuSeného ovoce zéznych skladovacich pod-

minek.
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1 OVOCE

Podle plod délime ovoce na jadroviny, peckoviny, drobné bobulgva jizni ovoce
(citrusy, tropické a subtropické ovoce). Na suenil vhodné skoro vSechny druhy ovoce
a nejlépe to, které ma nizky obsah vodyldité je, aby plody bylgerstve, co nekvalit-
n¢jSi, dolde vyzralé, bez otlnych mist a stroujika také by nety byt cervivé. Na po-
Skozenych mistech mohou krértoho z&it pasobit mikroorganismy a pozf muze z&it

ovoce fii skladovani plesnit [1].

1.1 Jablka

Jablor, fazené dnes k druhu jalildomaci (Malus domestica), vznikly Sle@him a
kiizenim jablog nizké (Malus pumila) s jabloni lesni (Malus sylvis3 a dalSim planym
druhem [2].

Jablka obsahujitps 30 éznych mineralnich latek a stopovych piyklale dilezité
vitaminy, jako je provitamin A, hodnvitaminu skupiny B, mezi nimi miacin a kyselinu
listovou, vitamin C a E. Je také velmi vyznamnymopem drasliku, ktery reguluje rovno-
vahu vody v lidskéméte. Jablka pd&t mezi druhy s nejvSestragjdim pouzitim. Jablka
jsou odolna a jejich skladovani je snadné. Existejey paet druhii, které se liSi velikosti
a tvarem plod, aromatem a dobou sklignPo letnich jablkach, ktera jsou skime kon-
zumre zrald v piblizné stejnou dobu, nésleduji podzimni a zimnitaolyy které se sklizeji
az do koncdijna. K suseni jsou vhodnégulevsSim staré odldy, jako Parména zlata Ka-
nadska a Landberska renata a dalSiahgru kterych jsou sacharidy a kyseliny ve vyvaze-

ném pondru (z 6 kgcerstvych jablek ziskame 1 kg susenych) [3].

1.2 Slivoné

Slivon Svestka (Prunus domestika) pochazi ze zapadniasgi&avkazu samovol-
nym kiizenim trnky a myrobalanu. Podle tohoto souhrnnm@&mvu kulturni odidy slivorg
Svestky rozlisujeme podle vlastnosti plo&vestky dlime na pravé Svestky (var. pruneau-
liana) nebo poloSvestky (var. mammilariBjody jsou vaejité, velké 3 — 6cm, nejergjsi
barvy, a bohaté na obsahiti@u, Zeleza a vitaminu A. Duzina jégwazri tuhé konzisten-

ce a doke se oddluje od pecky [4].
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SuSené Svestky jsou oblibenou surovinou pouzivardachyni. Zasadni nevyhodou
je, Zze se P jejich zpracovani pouziva oxidigiity z divodu jejich nékkosti a $avnatosti.
Vysoky obsah vody komplikuji proces suseni. Profliisaseni velmi pomalu, plodsasto
zanou plesnit. P suSeni se z fialovych pléd stanouterné scvrklé plody skide chuti

(ze 3 — 4 kg Svestek ziskame 1 kg suSenych) [3].

1.3 Merunky

Meruitka obecnaRrunus armeniacapochazi ze #dni Asie, MandZuska @iny.
Do Ceské republiky se dostala z Italigep Slovinsko, Styrsko a Rakousko. Nejlepsi me-

runkové polohy jsou na jizni Morayjihozapadnim a vychodnim Slovensku [4].

Meruiky obsahuji jen malo kyselin, zato se v nich ukrire@lré mineralnich a ba-
lastnich latek, jakoZz i karoténnadptimérné hodreé drasliku, také vitamin B5 a kyselina
listova. Meruiky paki k nejchutrjSim drulim ovoce a gstuji se ve velkém pro obchod
v jizni Africe, Turecku, Kalifornii, ale i Recku a Italii. Mertiky se nedaji dlouho sklado-
vat a rychle se u nich objevuji otlaky a pokddi®€ zmeknou, nejsou vhodné k suSeni. Me-
runky se susSi rozjjenéieznou plochou nahoru. Nevyhodou je, Ze i$gefich zpracovani

pouziva oxid gicity z davodu jejich nékkosti a $avnatosti [3].

1.4 Hrozny révy vinné

Réva vinna Vitis viniferg je lianovita, s¥tlomilna a teplomilna rostlina, s mohut-
nym karenovym systémem, @ati do celediVitaceae Jeji odfidy mostove i stolni jsou v

Evrope péstovany jiz po mnoho staleti. Plody obsahuji vysokizstvi sacharida dilezi-

Mriviw s

v s

SirergjSi suSené ovoce, se kterym se od pradavna setkadmenim na slunci se ziskavaji
tmavohrdé azéerné rozinky. Sétle az stedre hnédé rozinky se ziskaji suSenim ve speci-
alnim susSicim tunelu. Zlaté az jastiuté barvy se u rozinek suSenych v tunelu docii
slednym opracovanim oxiden¥igitym . V zavislosti na pouzité vychozi @d jsou pak

rozinky s jadry nebo bez jader. Rozinky jsou vesitsidké diky velké koncentraci cukr
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Pokud se rozinky skladuji delSi dobu, tak cukr thkrystalizuje, coz vSak nesnizuje kvali-
tu. Na trhu existujiit typy susenych hroZn rozinky, korintky a sultanky. Rozinky jsou
susené hrozny z Kalifornie neba&tniho vychodu. Korintky majigwod vieckém Korin-

tu a se ziskavaji z malych bezsemennych hr@emné barvy s mensSim obsahem cukru
susenim na slunci, Sultanky jsou susené velké bezseé odidy , které jsou vyjiméne
sladke [5].

1.5 Banany

Bananovnik Musg je rod bylin z¢eledi bandnovnikovitychMusaceag Zahrnuje
jak zakrslé druhy velké jenckolik desitek centimetr; tak zastupce nalezici k nejvySsSim
bylindm s¥ta (az 16 mefr). Plody bananovnik banany, jsou Zzadanou komoditoujikv

které byli rozlgéni zastupci rodMusazkulturreni a tizn¢ Slechéni.

Bananovniky se gstuji prevazré v tropickych nizinach v takzvaném ,bandnovém
pasmu*, zon sahajici po obou stranach rovniku az po 30. stapatpisné Siky. Banany
obsahuji hodnotné latky, jako réigad draslik, fosfor, hi@ik a hod® stopovych prvi,
provitamin A, vitamin C a E.tBdstavuji rychly zdroj energie fivbdu vysokého obsahu

sacharid a jsou lehce stravitelné [5].
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2 VYROBA SUSENEHO OVOCE

2.1 Teorie suseni

SuSeni ovoce je jednou z nejstarSich technik keogéni potravin. SusSenim ro-
zumime zpravidla odnimani vody z ovoaevedenim vihkosti do plynného stavu. Odpa-
fenim 80 — 90 % vody se vyttigrostedi znemoitujici mikrobialni a enzymatickotin-
nost, ¢imz se prodluzuje doba trvanlivosti. Teplo ietiné k odpi&ni gidavame suSené
latce i konvelénim suSeni suSicim prostim, @i sadlavém suSenim salanim, suSenim
vedenim z plochy suSenym materialemiwm@m styku, zé&nim z infr&erveného zdroje a
mikrovinné zéeni. SusSici progedi proudici kolem susené latky zanvwouzi k odvaehi
vlihkych par [6].

Na susici proces ma vliv mnobimiteli, predevsim teplota, kterd zvySuje otipa
vaci schopnost, a podabpuasobi i rychlost vzduchu. Zvlé$ha z&atku suSeni musi byt
rychlost vzduchu a teplota vysoka, p&tge mensSi a na konci je jiz bez vlivu. Voda se
rychle odp# z povrchu plod, obsah vody se sniZuje a gaargé se zvySuje teplota pldd

ktera se ke konci vyrovna s teplotou vzduchu [7].

Béhem suSeni a skladovani vznikaji nejen nezadouéhyreenzorické, ale také
fyzikalni a chemické. Vedle enzymatickehoétinuti, které eliminuje blanSirovani nebo
antioxida&ni naméeni a suSeniipinaktivatnich teplotach, nastava ¢anuti neenzymatic-
ké za vzniku produkt Maillardovy reakce. Bilkoviny s redukujicimi cukrgaguji nejen
béhem suseni, ale tak&hem skladovaniipvysSich teplotach. Maillardova reakce je nej-
mirn¢ zpomaluje, fi obsahu 3 % vody tato reakce jiz prakticky nepnébiUkazatelem
jakosti je téz bobtnaci schopnost suSenych vyirol8usSeni je nevratnyefl takze nelze

piedpokladat Uplnou dehydratackepto je stupe bobtnavosti zavisly na apobu suseni.

[71

2.2 Zpiusoby suSeni

K suSeni ovoce pouzivamie zakladni typy suseni:
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> susSeni na slunci
» suSeni vzduchem

» sublima&ni suSeni — lyofilisace

2.2.1 SuSeni na slunci

Tato metoda se jiz dnes vyuziva velmi méalo. Vzéredk tomuto zfisobu suseni,

muze byt vihkost vysSi nez 15 — 20 % a tim méa susenée omezenou dobu trvanlivosti.

VSeobech je tento proces suseni nevhodny pro vyrobu vykeabktnich produki [6].

2.2.2 SuSeni vzduchem

Hlavnimi typy suSicich z&eni jsou susarny skové, kde se ovoce susi na liskach
¢i roStech, nebo suSarny pohyblivé, z nichZz nejzafjsimjsou susarny tunelové a pasové.
Tento konvenni zpisob suseni, kde se suSici vzduckw@htopnymi élesy a jeho cirkulaci
zaji¥uji ventilatory , by teplotaipsuseni nila dosahovat v pg@teni fazi 40 — 60°C, ve
stredni fazi 60 — 80C a v zavrecné fazi 50 — 60C. Doba suSeni se pohybuje od 8 do 14
hodin, dle velikosti a druhu ovoce. Vilhkost z ovaseodstrauje zaltatim plodi horkym
vzduchem, ktery proudi kolem plboé sodasré odvadi vodu v podabvodni pary. Nejd-

K dosazeni velké rychlosti suSeni jeipbia givadét neustale horky a suchy vzduch. Ne-
pretrzity a rychly pisun vody z vnitku suSeného plodu na jeho povrch je vSak mozny jen
tehdy, zachova-li se kapilarni systéem v &iném pletivu neporuseny a na suSseném plodu
se nevytvdd ztvrdla a denaturovandita. Proto jeieba v suSarenském prostoru udrZzovat
optimalni vihkost vzduchu v rozmezi 60 — 70 %.elfytnutné regulovatifiok, odsavani a

cirkulaci vzduchu a jeho teplotu [7].

2.2.3 Sublimaéni suSeni — lyofilisace

Mezi moderni vyuzivané postupy suSentip@ké sublimani suSeni neboli lyofili-
sace. Malé kousky ovoced@né k suSeni jsou rychle zmrazeny na teplotu —25382C
tak, aby se minimalizovalo poSkozeni struktury ev&oystaly ledu. Poté je ovoce ungist
no do prostoru susarny, ve které je udrzovan tiz&i mez tlak vodni paryptrojném bodu
vody (610,5 Pa). Za&thto podminek ze zmrazeného ovoce voda odchazimadilgimo

Z ledu, takZe suSené ovoce zachovava svou tex@uipaena vodni para je odvéch
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z prostoru suSeni a kondenzuje na vyparniku, ktewgi mit nizSi teplotu nez material
pii suSeni. Pdebné teplo (sublintai teplo vody) je bd privackno do ovoce vedenim
nebo mikrovinnym zi&nim. Suseni ovoce probiha ve dvou fazich, nejpmmimaci do

obsahu vody kolem 15 %, poté desorpci zbyvajiciy\{dd 2 % obsahu vody) [8].

2.3 Technologie zpracovani ovoce

Pri vybéru suroviny je teba dbéat na kvalitu, maximalni ¥ghost a co nejvysSi ob-
sah susSiny. Ovoce ma byt lehce loupatelné, takSEbguZzina od pecky, a nebo s malymi
jadrinci. Dulezity je téz stupi zralosti, protoZe ve zralém ovoci je vice dukrvonnych

latek.

2.3.1 Struény pracovni postup

Ovoce se pereftitli, odstrauji se stonky, odpeckovava se nebo loupe a krajie D
se provadji zakroky wi¢i enzymim. Po vSechéthto Upravach nastava vlastni suseni, ega-

lizace a baleni.

Tab. 1.Doba suSeni

Ovoce Doba suSeni/hod. Gprava Stupsai vysusSenosti
Jablka 8 platky silné cca 10 mm 40%
Hrusky 10 ctvrtky 25%
Merunky 12 palky 30%
Svestky 12 plky 35%
Broskve 10 tenké platky 20%
Banany 8 platky silné 8 mm 50%
Boravky 10 celé 30%
Jahody 14 plky 25%
Bezinky 12 celé 30%

Sipky 6 Stvrtky 50%

2.3.2 Zakroky viéi enzymim

Béhem suSeni a skladovani nastava enzymatické a yreatiegké hgdnuti. Aby

nedochazelo k enzymatickému a neenzymatickémdrtuti provadime tyto metody:
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» Alkalické zinkovani — pouzivarpvazri u hrozinek a Svestek.
» BlanSirovani ovoce — provadi se velmi malo.
» Siteni ovoce — dnes nejvice pouzivana metoda

Ovoce se $i negastji spalovanim siry affivodem komprimovaného S@ebo se
ovoce ped susenim poiib5 az 10 minut do 0,5 — 2% roztokii&tani. Obsah S@ ze
siteni v ovoci Bhem skladovani klesd, a to tim viéan déle se vyrobek skladujeam je
vySSi skladovaci teplotai€stoze jsou v suSeném ovodi@tany povoleny, jejich pouziti
je nepopularni pro mnoho spebiteli. Proto se zamly pouZzivat alternativni Zigoby ke
zpomaleni enzymatického &dnuti a dalSich oxidaich reakci f suSeni. Jedna z alterna-
tiv k sificitanaim a tim je kyselina askorbova a jeji izomer kysekmytrobova. Tyto slou-
¢eniny se pdavaji do laza s roztokem obsahujicim inhibitor éanuti, rRkdy v kombinaci
s organickou kyselinou, jako je kyselina citron@/&apenaté soli. Do této |&zse ovoce

pied suSenim nam@ [6,7].

2.4 Bio suSené ovoce

Biopotravina je vypstovany produkt ekologického zédglstvi, tedy bez pouziti
umelych hnojiv, Skodlivych chemickych pdsta ¢i geneticky modifikovanych organism
a vyrobki na jejich bazi. R jejich produkci nesmi byt uzito chemickych hngjosetova-
cich prostedki a jinych latek, které naruSuji Zivotni presti nebo se vém piirozerg ne-
vyskytuji. Zakladnim pravnimipdpisem, ktery WCesku upravuje zasady ekologického
zemedlstvi, je Zakon 242/2000 Sb. o ekologickém zd#éstvi vydany Ministerstvem
zenedélstvi a Nd&izeni Evropské Rady: 834/2007 [9].

K zabrargni enzymatické a neenzymatické &tinut, se mMze ovoce nam&t v
2% roztoku kyseliny citronové. Jiné primiky, jako nafiklad hojré pouzivany roztok
kyseliny sfi¢ité ¢i spalovani sirnych platkje v rozporu se zdsadami zpracovani ovoce

v rezimu ekologického zefdélstvi [10].

2.5 Skladovani suSeného ovoce

P¥i suSeni se musi ovoce vice vysusit, protodeein skladovaniifgme c¢ast vih-
kosti ze vzduchu, a to tim via&im je vzduch viki a teplejSi. B suSeni se jednotlivé kusy

ovoce nevysusi stejna@me, proto se suSené ovoce egalizuje, tj. vyrovnavateaou vih-
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kost na hromadach nebo vé&tsich zasobnicich. Pak se ovoce pytluje nebo selbapo-
tiebitelskych obail.

P¥i skladovani je tllezité dodrzovat maximalni teplotu do 20 (velmi vyhodné je
uskladiovani i teplot 0 — 4°C) a vihkosti do 70 %. Po usuSeni je ovocectésterilni,
avSak nevhodnym skladovanimdsesto sili infikuje nezadoucimi mikroorganismy. Zvih-
|é suSené ovoce e z&it plesnivt a kvasit. Dale musime suSené ovoce chrai@t p
naporem hmyzich skici (zavije&n), je vhodné regulovat prdsti skladu feromonovymi
lepicimi pasky nebo aplikaci kapsli s nasadoucessikteré parazituji na vékach zavije-
¢a [8].
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3 MIKROORGANISMY NA SUSENEM OVOCI

3.1 Mikrofléra na ovoci

Patateini mikrofléra na ovoci pochazi z oblastistu ovoce, az do doby skligma
nasledné fepra¥ ke zpracovani. Hlavnimi zdroji mikrofléry jeiga, vzduch, voda, hmyz
a volre Zijici zvirata. Rida je primarni zdroj tepla pro vznik plisni, a & lslavré Siri
vzduchem. Plishovoce pevazi napada jiz fed sklizni, ale toto napadeni se vetrasto
projevuje po sklizni. Mezi nejvyznany§i druhy pati ¢lenové roduAspergillus, Penicilli-
um, Mucor, Alternariaa Cladosporium.Zavlahové vody rivou byt dileZzitym zdrojem
mnoha mikroorganisiy véetné sttevnich patogel jako jeSalmonellaHmyz, ptaci a vol-
né Zijici zvirata velmi¢asto porusujici povrch ovoce. Takto porusené oy@&entamino-
vano grevazre Gram-negativnimi bakteriemi zejména tiodseudomonasXanthomonas
Enterobacter a Corynebacterium MnoZstvi a&etnost mikroorganistnse néni se zralosti

ovoce [11].

3.2 Mikrofléra na suSeném ovoci

Stejre jako u ostatnich ovocnych vyrabkak i u suSeného ovoce jsou stanoveny
vyrobni postupy, které omezuji mikrobialni kontaatdinv oblasti suSeni naitzeni pou-
Zivaném p zpracovani, skladovani, pouziti oba pgrepra¥ suSeného ovoce. Tyto vypra-
cované vyrobni postupy iou snizit mikrobialni zé¥ na vyrobku. OSéknim oxidem
sificitym se néi mnoho mikroorganisinna povrchu plodu. Susené ovoce s aktivitou vody

nizsi nez 0,85,a neni tak nachylné k mikrobialnimu kazeni [12].

V dnesni dob jsou velmi popularni vyroby ,BIO* z ekologickéhcemmdélstvi.
Toto suSené ovoce neni a&eto sfenim. Plody jsouied zpracovanintasto prany a ma-
ximalné oSeteny m&enim v 2% roztoku kyseliny citronové. Naslednym Zitum typem
susenim se ovliwje mikroflora suSeného produktu. Pouze spory rédpergillusjsou
schopné fezit a v nasledném jfoechem suseni maji potencial ke vzniku a produkci @chr
toxinu A. Nicmér Spatné podminky skladovani po vysuSefZou zgisobit Sfeni kvasi-
nek a vlaknitych hub,pdevsim rodwAspergillusa Penicillium SuSenim celkavsnizuje-
me mikrobialni z&#Z, ale rozsah sniZzeni zavisi jak na druhu ovocaka na spravném

technologickém zpracovani suseného ovoce[11].
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3.3 Patogenni mikroorganismy

Patogenni mikroorganismy magiznou velikost a biologické vlastnosti¢keré jsou
schopné ziskavat Zivné latky z nezivého pemlita Ize je gstovat (kultivovat) na ugych
padach. Ostatni nejsou schopristrmimo Zivého hostitele, jsou nitrobigmymi parazity,
tzn. Ze rostou a mnoZzi se pouze v hostitelskeduPatogenni mikroorganismy se rélmel

ji do ¢tyt hlavnich skupin: bakterie, fungi ( houby, kvasinglisre), viry a parazité. [12].

3.3.1 Bakterialni patogeny

PreZivani patogennich bakterii na suSené ovoce jgktgbglabé a omezené n&n
kolik tydni. Ponerné kratka doba skladovanigd dalSim zpracovanim se riziko kontami-
nace patogennimi bakteriemi minimalizuje. &ejEji se na ovoci a suSeném ovoci vysky-

tuji bakterie rodustaphylococcus, Escherichia a Salmonella

Nap‘iklad E. coli O157:non-H7 byl izolovan z jednoho vzorku z konv@npéstovanych
dovazenych rozinek a z jedenoho vzoreku z ekolggktovanych dovazenych megin
(Johannessest al 1999) [11].

3.3.2 Fungi — houby, kvasinky, plisré

Existuje moznost vyskytu plisniiipnevhodném suSenim nebo skladovanim a né&-
slednym zvySenim vilhkosti u suSené ovoce nad Q,8Blgcastji se na ovoci a suseném
ovoci vyskytuji plisg roduAspergillus, Aureobasidium (Pullularia), Botryti§ladospori-

um, Fusarium, Penicillium a Rhizpous.

V dusledku hmyziho nebo mechanického proniknuti byagké zji&na infekce u
hroznmi rodemAspergillus. Napiklad vyskyt Aspergillus carbonariusna hroznech ied
nebo Bhem suSeni, fiZe vést k vzniku ochratoxinu A a jeho produkciAkp. carbonari-
us a reékolika izolat blizce gibuznych drufi Asp nigerbyl tento ochratoxin A jiz objeven
(Abarcaet al, 1994;. T'erert al, 1996;. Heenaet al, 1998)[11,13].

3.4 Mikrobiologicka kritéria

Mikrobiologickym kriteriem pro potravinu se rozurpfijatelnost vyrobku nebo
Sarze potraviny zalozené na tiggmnosti nebo fitomnosti nebo p&ia mikroorganisni

véetrg parazifi anebo mnozstvi toxinnebo matabolit na jednotku hmotnosti, objemu,
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plochy, nebo na Sarzi. Mikroorganismy zahrnuté dteka by n€ly byt uznavany pro jed-
notlivé potraviny a technologické postupy jako pgoni mikroorganismy, indikatorové
mikroorganismy nebo mikroorganismytgmbujici kazeni. Tam kde mohou byt patogeny
detekovany fimo a spolehliw, m¢la byt jejich detekce dpdnostina fed stanovenim
indikatorovych mikroorganisin Pokud se provadi stanoveni indikatorového milgaor
nismu, n¢lo by byt jas& urceno, zda se zkouska provadi zelém odhaleni neodpovida-

jicich hygienickych postupnebo za &elem indikace mozného zdravotniho rizika [13].

Tab. 2.Bakterialni @ivodci onemocéni z potravin ( udavané hodnoty jsou k potravinam
uréenym k gimeé spotebs) [14,15].

NejvysSi mezni hodnota na

Mikroorganismus

g (ml)

Bacillus cereus 10°
TermotolerantnCampylobacter negat/25
Clostridium perfingens 10°
E.s(f;}ier(l\c;r_}lgé)olb 157 a dalSi verocytotoxin produkujici negat/25
Escherichia coli 10
Listeria monocytogenes negat/25
Pseudomonas aeruginosa 10*
Salmonellaspp. negat/25
Shigellaspp. negat/25
Koagulazopozitivni stafylokoky Staphylococcus aureus

a dal3i druhy) 10*
Yersinia enterocoliticgsuspektni patogenni kmeny) negat/25
negat: neprokazatelnost ve hmotnosti (objemu) ki vzorku specifikované za lo-
mitkem
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Tab. 3.Pavodci kazeni ( udavané hodnoty jsou k potravindterym k gime spateks)
[14,15].

Mikroorganismus NejvysSi mezni hodnota na g(ml)
aerobni mezofilni organismy 10°
kvasinky 10°
plisns rast plisni viditelny pouhym oke

Tab. 4. Tolerované hodnoty pro jednotlivé druhy, skupinybmepodskupiny potra-
vin[14,15].

SusSend zelenina a ovoce

Escherichia coli 5 2 16 10
Plisre 5 3 1d¢ 10°

n — je rozsah vyru, ¢imz se rozumi piet vzorka urceny k vySeteni, jehoz telem je roz-
hodnout zda posuzovana Sarze vyrobku neb@gstibude posouzena jako vyhovujici nebo

nevyhovujici stanovenym mikrobiologickym poZadavk
m — je mnozstvi mikroorganisimkteré se fipousti u vSech vzotkn;

M — je mnoZstvi mikroorganisim které se jestpripousti u potu vzorki, které je nizsi
nebo rovna c;

c — je rozhodnéislo, ¢imZ se rozumi pget vzorki z vybiru n, u nichz seijpousti hodnota

M.
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4 BAKTERIE

VétSina bakterii je viditelnd pod mikroskopem. Balktaremaji na rozdil od vysSich
organisni pravé buscné jadro (nukleus). Jelikoz jim chybi jaderna mednlb; geneticky
material lezi v cytoplaztnve forme nukleotidu. Bakterie se rozmnoZuglenim. \&tSina
bakterii je schopnaist nezavisle na hostiteli, a proto je lze kultivora unglych meédiich
(kultivacnich pidach). Nekteré bakterie vSak nejsou schopfigta mnozit se mimo hosti-
tele [12].

4.1 Stafylokoky

Do roduStaphylococcubylo doposud Zzazeno kolem 40 druiha podruli. Z hle-

diska patogenity maji pridovéka nej\tsi vyznam koagulaty-pozitivini druls. aureus

Stafylokoky jsou charakterizovany jako gram-pozitivnesporulujici, nepohyblivé &tgi-
nu neopouzikné sférické koky o pméru asi 1um. Vyskytuji se jednotiwe dvojicich a

v nepravidelnych shlucich, nebo v hraaich.

Stafylokoky jsou do zr@mé miry rezistentni k néznivym vlivam zevniho proge-
di. Odolavaji zatéti do 55°C po dobu 30 minut.

Fakultativié anaerobni stafylokoky jsou p@émé nenaréné na kultivéni podmin-
ky. Rostou dote na obyejném zZivném agaru. Na pevnych pomnoZovaciataph vyfis-
taji do 24 hodin inkubaceripd7 °C v okrouhlych, hladkych, lesklych a mazlavych kato
ich o paméru 1 — 3 milimetd [15,16].

4.1.1 Staphylococcus aureus

Radi se mezi biochemicky nejaktijii bakterialni druhy. Produkuj@du komplex-
nich latek, exoenzytna toxini, z nichz mnohé se uptatji jako faktory virulence. Dale
se adaptuje naiki a sliznice a spolu se streptokokyipahezi nefastjsSi pavodce pyo-

gennich infekci a intoxika¢iovéka [16].

Pyogenni aktivitu stafylokoka nema vice nez de&atyrch typi enterotoxiri, které
vSak vyvolavaji dramaticky vyhliZejici alimentainfoxikaci. NefasgjSimi priznaky jsou
nevolnost, zvraceni,i&e v l¥iSe, phajem, poceni, bolest hlavy, vysileni &kdy i pokles

teploty. \&tSina nakazenych se velmi rychle uzdravi do 2 [df7].
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4.2 Coliformni bakterie

Bakterie tva@ici tuto skupinu maji 28 radv ¢eledi Enterobacteriaceaelyto bakte-
rie jsou gramnegativni &nky se zaoblenimi konci, 2-3 um dlouhé, a 0,6-13iraké. Az
na vyjimky maji béiky, a proto jsou pohyblivé. Mezi nejvyznadjgi pati rod Escherichia

aSalmonella

Rostou na zékladnich kultitaich pidach bezistovych pisad za fistupu vzdu-
chu. Na pevnych pomnoZovacicidach vyfistaji do 24 hodini inkubani teplog 37 °C
v okrouhlych, hladkych, a hlenovitych koloniich @méru 3 — 5 milimeté [16].

Enterobakterie jsou roZéhy po celém ¢ acasto vyvolavaji hromadna onemoc-
néni epidemického, ¢kdy endemického charakteruielRos se ge prevazrie kontaminova-

nymi potravinami a vodou.

Nejvétsi vyznam této skupiny bakterii gfped v tom, Ze kolonizuji gastrointestinal-
ni trakt, zejména sliznici tlustéha'eta. Nekteré druhy zejmeéna rodshigellaa Salmonel-
la jsou pivodci infekci traviciho traktu. Dostanou-li se eoteakterie z §akych Ficin

mimo travici trakt, mohou vyvolatkdy i vazné infekce [16,17].

421 Escherichia

Rod Escherichiaodpovida vlastnostmi obecné charakteristice ebsddterii. Typo-
vym druhem jeEscherichia coli (E.coli) a je BZnym komenséalem tlustéha'esta. Fekal-
nim zne&isténim se dostava do vody, kddibe gezitradu tydri. Slouzi jako nej&znejsi

indikator fekalni kontaminace. Patogertiiacoli vyvolavaji hlavié prijmova onemoceni.

E. coli jsou gram-negativni, fakultati¢granaerobni bakterie. Jsou zaloZzeny na sérologic-
kych vlastnostech neboritpmnostech faktdr virulence. Proto byly seskupeny duyii

nésledujicich skupin:
» Enteropatogennich (EPEC)
» 2. Enteroinvasive (EIEC)
» Enterotoxigenni (ETEC)

» Enterohaemorrhagic (EHEC).
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Zatimco v prvnich dvouifpadech patogenni mechanismy nejsow pimamy tak u posled-
nich dvou pipadech bylo zji&no, Ze patogenita se vztahuje k produkci téxit posledni

skupiny byl zjiSén sérotyp 157: H7. Tento sérotyp je jeden zamsdjjSich a je nejnebez-
vénovana velka pozornost Awbdu zjiS€ni, Ze tento sérotyp ma schopnostezvat

v kyselém prosedi [16,18].

422 Samondla

Rod Salmonellgsou pohyblivé gramnegativnidinky a maji spoléné fimbrie typ .
Salmonely jsou primarnimiigivnimi patogenylovéka a zvfat. Casto se nachazeji v od-
padcich, v pd¢ a vodt. Za vhodnych podminek mohou ve ¥qatezivat kolik mésiai i
let. Potraviny mohou byt infikovanytimno (surovinou fipravenou z infikovanych ziat)

nebo druhot& Patogenita je trojiho typu :

» sklupina salmonel vyvolava septické onemwin patogen a s@astré pro-

totypem této skupiny j8almonella typhi jediny vyvolavatel bSniho tyfu.)

» skupina salmonel je ro¥a invazivni, ale charakter onemaai je hnisavy
(v kloubech, na meningach, v kostects—choleraesuis, S. dublin, S. pana-

ma). Jde o tzv. salmonel6zy s lokalni manifestaci.

» skupina je ¥tSina ostatnich (zejmérg typhimurium, S. enteritidigsou sé-
rotypy vyskytujici se u vice Zi¢@gnych druli, zpisobuji enterokolitidy a

otravy z potravin.

S. typhimuriuma S. enteritidis vyvolavaji gastroentericitidy. Tato onem@ai jsou
pomsrné ¢etnd. Casto se vyskytuji v podébexplozitivnich epidemii postihujici okruh
stravniki jidelen nebo vyv@ven, kde doslo k poruseni technologické kKapfi Upraw
pokrmi. Jindy nize byt zdrojem nakazy potraviis&y vyrobek. Hlavnimi fivodci infekce
jsou tizni obratlovci a hlodavci Po nakazeni je nastupaeerkratky v rozmezi 18 — 36
hodin. Riznaky onemoani jsou bolesti icha, pfjem, nevolnost a zvracenickdy mize
byt doprovazeno zvysSenou teplotou 38 B9V mnoha pipadech onemoeéni skoréi do
48 hodin. Obeahzasazenymi lidmi byvajidi, senidi a oslabeni jedinci, amrti byvaji jen
ztidka [16, 19].
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5 FUNGI — (HOUBY, KVASINKY, PLISN )

Fungi jsou ¥tSi nez bakterie a maji mnohem vyviat buré¢nou strukturu. Ugchto
mikroorganisni je geneticky material odten od cytoplazmy nukleovou (jadernou) mem-
branou. RozmnoZuji se jednonobamymi nebo vicebutnymi sporami, které vznikaji
bud’ pohlavré nebo nepohlavn RozmnoZzuji se gienim (kvasinky), jiné ndjklad plisr,

vytvareji rostouci kolonie buik (mycelium) [12].

5.1 Plisné

Jako plisa ozn&ujeme mikroskopické vlaknité eukaryotické mikroorgany patici
mezi houby Fungi). Podle pitomnosti a typu pohlavniho rozmnoZovani nalezZineky

dulezité plisg do €chto taxonomickych jednotek:

» Do ttidy Zygomycetegez pati meziZygomycotina je charakterizévana jednobu-
nécnym tj. negehradkovym myceliem a pohlavni rozmnoZovanim rozioméanim
s tvorbou tzv. zygospor. Nepohlavni rozmnozovaniége endosporami. Zde Fat

rody: Mucor, Rhizopus, Thamnidium.

» Do kmenu Ascomycitina, charakterizovanéhetwadkovym myceliem a pohlav-
nim rozmnozZovanim za tvorby askosporiamych v asku. Nepohlavni rozmnozZo-
vani nastava exosporami. Zdeipabdy: Byssochlamys, Emericella, Eupenicillium,

Europium.

» Do podkmenu Deuteromycotina (Fungi imperfectiHibby nedokonalé) siphrad-
kovym myceliem, avSak poze s ohlavnim rozmnoZovgmmoci exospor. Zde pa-
téi rody: Aspergillus, Aureobasidium (Pullularia), Botryti€Jadosporium, Fusari-

um, Penicillium|[20].

Plisre jsou mnohobutné mikroorganismy s mnoha specializovanymi strktuy

které maji specifické funkce.

s Hyfy — jsou zakladni jednotkou plisni. Jsou to viglemna tenka vlak-
na, ktera tvé sple’ navazanou mycelium.dktera vliakna jsouiedle-

ny septy, ktera umaiji pohyb cytoplazmy mezi lslkami.

% Konidiofory — jsou hyfy, které nesou na svém kodmbné jednobu-

nécné kulovité nepohlavni spory nazvané kondie.
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%+ Sporangiofory — jsou hyfy, na jejichz konci jsolkgaité utvary napl-

néné sporani, sporangia.
% Kondie — jsou nepohlavni sporgzného typu a velikosti.

Plisre se rozmnoZzuji jednak rawtanim hyf, jednak sporami. Spory vznikajidbu
vegetativnim zfisobem (tzv.nepohlavni neboli vegetativni sporylpane@o spajeni (po-

hlavni spory) [12].

511 Aspergillus

Rod Aspergillus byl poprvé popsan jizipd 300 lety a v potravinach jeéldzitym
zdrojem kaZeni. Mnoho driahprodukuje mykotoxiny a ty fiou byt pro¢loveka velmi
nebezpeéné. Jsou to vlaknité houby a nachazi se v céldg. Nejvice se nachazeji
v ovzduSi a v fdé, obzvlast obdtlavané pi rozkladu rostlinnéhych material Do tohoto
rodu pati vice nez 100 uznavanych dful z toho asi 20 druhvyvolava infekci u lidi.
Mezi tyto je nejastji izolované druhy pdt: Aspergillus fumigatuvarva kolonii Sedoze-
lena nebo modro zelenAspergillus flavusarva kolonii Zlutozelena Aspergillus niger
barva kolonii¢erna. Mezi dalSi druhy, které nejséasto izolované jako oportunni patoge-
ny jsouAspergillus clavatus Aspergillus GlaucusAspergillus nidulans Aspergillus ory-
zae, Aspergillus terreus Aspergillus ustust Aspergillus versicolor Tyto druhy wlove-
ka vyvolavaji oportunni infekce, alergické stavipzicitidu. Hlavnim faktorem, ktery vede
ke vzniku oportunnich infekci je imunosuprese. @Quami infekce je obe@énnazyvana

aspergiloza. Mezi n&gastjSi formy aspergilozy u lidi je plicni onemagn [21].

// - m‘\\\\

Obrazek 1Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger
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5.1.2 Aureobasidium

Aureobasidium pullulange vSudypitomna kvasinka -jako houba, ktera se nachazi
v padé, vo& a vzduchu. Nachazi se v Siroké Skale dratioce (nap hrozny révy vinné,
jablek) a fiznych druzich zeleninyA. pullulansnevyvolava zadnéifznaky onemoacini,

ale ma velky vyznam v oblasti biotechnologteyyrob¢ riznych enzyn [22].

5.1.3 Botrytis

Botrytis cinereaje houba, ktera postihuje mnoho diutostlin, ale nejvice se na-
chazi na vinnych hroznech. Ve vistvi je obyejr¢ zndmé jakdBotrytis banda hniloba
obvykle se nazyvan jako plisdeda. U ostatniho ovocetgobuje hnilobu. Onemoéni z

plisns Botrytis cinerege velmi vzacné [22].

5.1.4 Cladosporium

Cladosporiumje z nejlgzrejSich plisni . Tyto druhy produkuji olivézelené az hidé ne-
bo ¢erné kolonie, a maji tmé&wpigmentované konidie. Vytrusy plis@ladosporium jsou
volné rozptylené aasto jsou velmi hojné ve venkovnim ovzdu&i.\RSSim vyskytu vih-
kosti miZou fiist na povrch ovoce€ladosporiundruhy jsou #idka patogenni prélovéka,

ale mizou zmisobovat infekci #Ze, zadt nosnich dutin a infekci plic [22].

5.1.5 Fusarium

Fusarium g velky rod vlaknitych hub roz&ny v pidé a na rostlinach. &Sina
druhi je neSkodna, ale¢které druhy produkuji mykotoxiny v obilovinach, kkemohou

ovlivnit zdravi lidi a zvfat, pokud se dostanou do potravinovétdzce.

Rodu Fusarium oxysporum f.sp. cubefesepatogen, ktery Zisobuje nemoc Panama u
bananu Musa spp Neékteré druhy mohou ucloveka zfisobit fadu oportunnich
infekci[22].

5.1.6 Penicillium

Penicillium je rod hub, ktery ma velky vyznam \imde, v potravinéstvi a ve
farmaceutickém gimyslu. DruhyPenicillium jsou vSudypitomné fdni houby a vyskytuji
se v chladném a mirném podnebi &ipaezi hlavni piciny kaZzeni potravin. Mnoho driith

produkuje vysoce toxické mykotoxiny. Typycké baplisni na potravinach jsou modré az
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modro-zelené, které sergqvazre nachazeji na citrusovych plodech, vinych hroznech,

jadrovém a peckovém ovoci, ale i na jinych potnaeh.

Penicillium spp. vyvolavaji u lidi infeéni onemocini znamou jakgenicilliosis
Toto onemoc#ni zpasobujePenicillium marneffea jsou to plicni nebo kozni infekce, kte-
ré se projevuji hot&ou, koznimi lézemi, anémii, hubnutim. Krénmechto infekénich
onemocgni produkujePenicillium verrucosurmebezpéné mykotoxiny, ochratoxinu A,

které jsou nefrotoxické a karcinogenni.

Naopak gkteré druhy maji velky vyznam v potravistvi a rekolik druhi rodu
Penicillium ssp. se pouzivaji k vyrélsyri a tiznych masnych vyrolik Ve farmaceutic-
kém pémyslu jsou zdrojem vyznamnych antibiotik, zejmérenipilinu a griseofulvin
[21,22].

Obrazek 2Penicillium verrucosum

5.1.7 Rhizopus

Rhizopuge vlaknitd houba , kterd sasto nachazi viplé a na zralém ovoci. N
které druhyRhizopusjsou gFicinou vazného infedniho onemoceni tzv. zygomykozu
(kvasinkova infekce) &asto toto onemoeni u lidi miZze byt fatalni.

Rod Rhizopusobsahuje &kolik druhi. NejbsznéjSi z nich jsouRhizopus arrhizus
Rhizopus azygosporyshizopus microsporusRhizopus schipperaeaRhizopus stoloni-
fer. Kolonie rostou velmi rychlé a jejich barva je Zatku bila nebo Seda az Zlutgaweda.

Patogenni druhRRhizopusnohou tist i @i teplot 37 ° C [22].
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6 LABORATORNI VYSET RENi MIKROORGANISM U
V POTRAVINACH POMOCI KULTIVA CNICH METOD

6.1 Stanoveni celkového péu mikroorganismi plotnovou metodou

Celkové paéty mikroorganisni (CPM) jsou aerobni a fakultati¥ranaerobni mikro-
organismy (bakterie, kvasinky, pligntvori pccitatelné kolonie, vyrostlé za podminek
specifikované normou. Tato skupina se nejvitibliguje absolutnimu celkovému ol
mikroorganisnd a nejlépe vystihuje stupemikrobialniho zné&sténi daného substratu.
CPM poskytuji z&kladni informace o stupni mikrobidkontaminace a rekontaminace su-
rovin, hotovych vyrobl a prostedi provozoven. Z vysledkize usuzovat na Uroigech-

nologie a dodrzovani hygienickych &mic pri vyrobe, preprav a skladovani. [23].

6.2 Koliformni bakterie stanovené plotnovou metodou

Koliformni bakterie jsou bakterie, kteréi pir¢ité teplot tvori charakteristické kolo-
nie v pidé s krystalovou violeti, neutralrdierveni, Zlgi a laktézou. B 30 °C pro &ely

technologické aifp37 °C pro vysateni souvisejici s ochranou zdravi [23].

6.3 Stanoveni pdta kvasinek a plisni plothovou metodou

Kvasinky a plisa jsou mikroorganismy, kter&ipaplikaci metod tvéi kolonie na se-
lektivni pade pri 25 °C. Kvasinky a pliséh maji pozitivni i negativni vyznam. Mohou byt
producenty mykotoxinu,jvodci kazeni potravin nebo indikatorem mikrobioldg jakos-
ti potravin. Vyzn&uji se vyznamnou proteolytickou, lipolytickou a samlytickou aktivi-

tou. Nekteré druhy kvasinek nebo plisni mohou byt termistetni [23].

6.4 Stafylokoky stanovené plotnovou metodou

Kultiva¢ni naroky stafylokok nejsou nikterak specifické. &8in¢ post&i k rastu
bézne
pouzivana zékladni médiaskteré vSak rostou rychleji na médiich obohacenyagti.n

heminem nebo za kultivacéi pvysené tenzi C® VétSina stafylokok roste za aerobnich
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podminek v termostatuiip37 °C. Nefastji studovanym a uvashym oportunnim patoge-
nem ziad stafylokok je koagulaty pozitivni druh Staphylococcus aursubsp. aureus
[23,28].
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7 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo vys#ta zhodnotit vlivy skladovani nakoupenych
vzorka suSeného ovoce. Pro mikrobiologické viget byly zvoleny standardni plotnové
metody v souladu &skymi technickymi metodami. Mikrobiologické vy&ati celkovych
poétu mikroorganism, koliformnich bakterii a plisni byla pouzZita metogrelivu a
k mikrobiologickému vySéeni stafylokok byla pouzita metoda rasti. Vysledky prvniho

az patého mikrobiologického vygeni byly zaznamenany do tabukels — 9.
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. PRAKTICKA CAST
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8 MATERIAL A METODIKA

8.1 SusSené ovoce

V maloobchodni siti byly zakoupeny vybrané druhgesiého ovoce uvedené v na-

sledujicim pehledu:
1. Jable¢né krizaly
» vyrobce: Ing. B. Kratochvil — IBK TRADE
« zems pavodu: Ceskéa republika
* hmotnost: 60 g

* minimalni trvanlivost: 5.1.2011

2. Bananové platky

* vyrobce: PRO - BIO s.r.o.
e zeme pavodu: Filipiny

¢ hmotnost: 150 g

* minimalni trvanlivost: 3.12.2010

3. Svestky bez pecky

» vyrobce: SEEBERGER K.G.
» zeme pavodu: Nemecko

* hmotnost: 200 g

* minimalni trvanlivost: 30.10.2010

4. Rozinky (TESCO ORGANIC)
» vyrobce: HOPI — POPI

e zeme pavodu: Evropska unie
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hmotnost: 200 g

minimalni trvanlivost: 25.11.2010

Merunky bez pecky (TESCO ORGANIC)
vyrobce: HOPI — POPI

zeme pavodu: Evropska unie

hmotnost: 100 g

minimalni trvanlivost: 25.1.2011

Meruriky bez pecky sitené
vyrobce: SEEBERGER K.G
zen® pavodu: Nemecko
hmotnost: 200 g

minimalni trvanlivost: 26.12.2010

8.2 Pristroje a pomicky

vV VvV Vv Vv V VY V V V

Bézné laboratorni sklo a mikrobiologické vybaveni

Inkubator mikrobiologicky Memmert, &necko

Mikropipety: Nichipet (Japonsko), Hirschman Laboaje (Nmecko)
Parni sterilator VARIOKLAYV 75S, 135S, H+P Labortedh Némecko
Predvazky KERN 440-47N, &necko

Stomacher, Seward, Velka Britanie

Termoblok Bio TDB-100, biteci(eska republika

Termostat BT120Ceské republika

Trepaka Vortex Heidolph REAX top, &mecko
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8.3 Kultiva ¢ni pady aredici roztok

8.3.1 Puda Plate Count Agar

Plate Count Agar (PCA) se pouziva pro stanovenétupamikroorganism

v potravinich a ve vad

Slozeni PCA:

enzymaticky hydrolyzat kaseinu
kvasntny extrakt

glukosa

agar

Priprava PCA:

gram/litr
5,0

2,5

1,0

15,0

23,5g mdy PCA (HIMEDIA, Indie) se navazi a rozpusti do Q08I destilované vody a

zahiva se do Uplného rozpéat. Sterilizuje se v autoklavuid21 °C po dobu 15 minut.

8.3.2 Piuda Violet Red Bile Laktose Agar

Violet Red Bile Laktose Agar (VRBA) se pouZziva gtanoveni pétu koliformnich

mikroorganisni v potravinach, vogla v ml&nych vyrobcich.

SloZeni VRBA:
kvasnicovy extrakt
pepton

chlorid sodny
Zlucova gl ¢.3
laktosa
neutralnicervei
krystalova viol&

agar

gram/litr
3,0
7,0
5,0
15
10,0
0,03
0,002

12,0
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Priprava VRBA:

38,59 mdy VRBA (OXID Ltd., Velka Britanie) se navazi a msti do 1000 ml destilova-
né vody a zaiiva se do Uplného rozpesi. Sterilizuje se v autoklavuipl21 °C po dobu

15 minut.

8.3.3 Puda Chloramphenicol Yeast Glukose Agar

Chloramfenicol Yeast Gluk6za Agar (CHYGA) jecan pro detekci a stanoveni
poctu kvasinek a plisni v potravinach. Kvasmy extrakt a glukosa prospivajistu kvasi-
nek a plisni zafftomnosti chloramfenikolu (tepeirstabilni antibiotikum), ktery pottaije

rast kontaminujici bakterie.

SloZeni CHYGA: gram/litr
kvasntny extrakt 5,0
glukosa 20,0
chloramfenikol 0,1
agar 15,0
Priprava CHYGA:

41,1g mdy CHYGA (BIOKAR, Francie) se navazi a rozpustiof@ ml destilované vody

a zalitiva se do uplného rozp«ati. Sterilizuje se v autoklavuipl21 °C po dobu 15 minut.

8.3.4 Puda Baird-Parker agar Base

Baird-Parker agar Base (BP) obohacena emulzénvéi® Zloutku Tellurite se pou-

Ziva pro detekci a stanovenighw koaguladznich pozitivnich stafylokblkze vzorki potra-

vin.

SloZeni BP: gram/960 ml
glycin 12,0

slinivka kisni Digest kaseinu 10,0

sodny Pyruvate 10,0

howzi extrakt 5,0
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lithium chloridu 5,0

kvasnicovy extrakt 1,0

agar 20,0

Emulze vajeiného Zloutku Tellurite

mililitr/200mililitr &

vajeiny Zloutek - emulze 30,0
draslik Tellurite 3,5% roztok 6,0
fyziologicky roztok 64,0

Ptiprava BP:
63g pidy BP (OXID Ltd., Velka Britanie) se navazi a roggudo 1000 ml destilované vo-

dy a zalivd se do Uplného rozpesi. Sterilizuje se v autoklavuripl21 °C po dobu 15
minut. Po vychlazeni na 48 pidame 48,3 ml emulze vaeého Zloutku (SIGMA-
ALDRICH, USA).

8.3.5 Fyziologicky roztok

Fyziologicky roztok se ifipravi rozpudtnim a smichanim 8,5g chloridu sodného
v 1000ml destilované vody, poté s@ppaveny roztok sterilizujeip 121 °C po dobu 15

minut. Vysledn& koncentrace chloridu sodného jéy@oztoku.

8.4 Postup a znd&eni mikrobiologického vySeteni

Mikrobiologické vySeteni n€lo owfit rast mikrofléry na 6-ti vzorcich suSeného
ovoce za vlivu liznych skladovacich podminek. V obchodni siti byd&aupeno 6 druh
suseného ovoce pteth balenich od jednoho druhu, stejné Sarze andaienalni trvanli-
vosti. Z toho 5 drui (jableené Kizaly, bananové platky, Svestky bez pecky, rozimkg;
ruinky bez pecky) nebylo o&eho sfenim a 1 druh (metiky bez pecky $€né) byl oSéen

sirfenim.

SuSené ovoce jegbnou potravinou, proto je nutnéi gkladovani dodrZzovat maxi-
malni teplotu do 20C a relativni vlhkost 70 %. Proto bylo simulovansiBadovacich
pokusgi s naslednym mikrobiologickym vydehim se zagfenim na celkovy pgt mikro-

organisni, pacty stafylokoki, pasty koliformnich mikroorganistina paty plisni.
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8.4.1 Skladovaci pokus

Zakoupenych 6 druhsuSeného ovoce bylo rageno do 3 nasledujicich skladova-
cich pokug s timto ozn&enim1A, 1B, 2A, 2Ba 3A:

Skupina suSeného ovoce skladovaciho pokué&islo 1:

A. zakoupeni a nasledné oteni

B. skladovani 1 rsic otewveného vzorku skupinsislo 1 pismena A maximalni teplo-
tou do 20°C, r.v. 70— 75 %

Skupina suSeného ovoce skladovaciho pokué&islo 2:

A. skladovani 1 rsic uzaveného vzorku v inkubatoriiB0 °C, r.v. 70 — 75%

B. skladovani 1 r&sic oteveného vzorku skupingislo 2 pismena A v inkubatoruip
30°C, rv. 70-75%

Skupina suSeného ovocéislo skladovaciho pokusislo 3:

A. oteweni vzorku skupiny 3 po ukoéeni doby minimalni trvanlivosti kde byl vzorek
skladovan uzaen @i maximalni teplat do 20°C, r.v. 70 — 75 %

8.4.2 Oznafeni vzorku

Vzorky suSené ovoce hyly roddny na skupiny suseného ovoce skladovaciho po-
kusugislo 1 — 3, ozngeno pismeny A — B rozteni v kapitole 7.4.1. Dal&islicemi 1 — 6
s nasledujicimiprazenim: 1 — jabtsé kizZaly, 2 — bananové platky, 3 — Svestky bez pec-

ky, 4 —rozinky, 5 — meriky bez pecky, 6 — metilty bez pecky $ené.

8.4.3 Mikrobiologické vysetieni

V prvnim az patém mikrobiologickém vygenmi v suSeném ovoci byly stanoveny:
» celkové poty mikroorganisni na PCA fidé
» pocty koliformnich mikroorganisrinna pidé VRBA
» pocty plisni na fdée CHYGA

» pocty stafylokoki na pidé BP
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9 POSTUPAVYSLEDKY MIKROBIOLOGICKEHO VYSET RENI

9.1 Priprava vzorku

9.1.1 Odbér vzorki suSeného ovoce

Odber vzorki suSeného ovoce byl proveden sterilnimi pinzetaozkrajen steril-
nimi skalpely a byl vloZzen do sterilnich PElsa Do s&kt s navazenym vzorkem bytip
dan fyziologicky roztok. Obsah PE&&# byl homogenizovan v pofru 1:9 v krokovém

homogenizatoru po dobu 5-ti minut.

9.1.2 Redéni

Suspenzi bylo nutnéied akovanim na Petriho miskiedit. (telem tedéni bylo
dosahnou takové koncentrace mikroorgaiiisre vzorku, aby na tuhém médiu vyrostly
jednotlivé kolonie, které se nigkryvaji okraji a zarovebyly pcitatelné. Spathodhadnu-
té fredéni by vedlo k nefesnému celkovému stanoveni mikroorgatiisMetoda vychazi se
zakladniho empiricky asfeného pedpokladu, Ze z 1 Zivotaschopnéky vyrasta 1 kolo-
nie. Pojenm’zivotaschopno$tse v tomto fipad rozumi schopnost lily vytvaret na aga-
rovém zivném mediu viditelné makroskopické kolo[#d]. Vezme-li se v Uvahu objem
zkouSeného podilu vzorku agmb vyrostlych kolonii, je vysled vyjden jako poet kolonii

tvoricich jednotek v fedem uéené navazce vzorku (CFU/qg).

9.1.3 Inokulace

Na pedem pipravené a popiso¢am oznaené Petriho misky stfislusnou kulti-
vacni padou byly sterilni pipetou inkulovany 0,1 ml suspengro plotnovou metodu r@st
ru a 1 ml suspenze, pro plotnovou metodelipu, vZdy na 1 misku od kazdéked:ni
[24]. Bezprostedre po inokulaci byly Petriho misky obraceny dnemwzh aby se vyhnu-
lo pripadnému stékani zkondenzovanych par¢kavina kulturu, a vysledek by neSel vy-
hodnotit. Inukolované Petriho misky byly vioZzeny womostatu s teplotou udrZzovanou ve

vhodné vysi [25].
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9.1.4 Inkubace

Po inokulaci @gdy byly mikroorganismy inkubovanyiipjejich optimalni teplat
rastu. Pro kvantitativni a kvalitativni stanoveni ne@&rganisni v potravinach je pro kazdy

druh normativel stanovenaifslusna délka a teplota inkubace.

9.2 Stanoveni vzorku

9.2.1 Stanoveni celkového p&u mikroorganismi plotnovou metodou

Pracovni postup

Pro mikrobiologické vySéeni vzorku suSeného ovoce byly provedensedni a
pouzita metoda felivu padou PCA. Spodni strana Petriho misky byla ¢ena ¢islem
vzorku, stupsim redni. Vzorek ve zkumavce giplusnymiednim byl nejdive promi-
chan krouzivym pohybem vepace po dobu 5 — 10 s. Rotace byla zvolena tak, &wmji-h
na viici tekutiny dosahovala nejvySe 3 cm pod Usti zkitkypaSterilni pipeta nebyly zano-
fena hloukji nez 1 cm. Z kazdéheedini bylo sterilni pipetou igneseno 1 ml suspenze
doprosted sterilni Petriho misky a okamZitakryto. Pro fenos suspenze z kazdéhdea
deného vzorku byla pouzita jina sterilni pipetayjgmkou prace, kdy se u jednotlivych
vzorka postupovalo od nejvysSitedini k nejniz§imu. Po inkulaci do vSech Petriho misek
byly vzorky gelity rozelfatou a na teplotu (45+0,5) °C ochlazenou PGAwp Vrstva PCA
pudy byla nalithd do vySky 4 - 5 mmun@a se ihned po naliti dokonale promichala s inoku-
lem krouzivymi pohyby uzaenou miskou poloZenou na pracovni ploSe. Inokulévan
plotny se inkubovaly ip teplo€ 30 °C po dobu 24 hodin. Bty mikroorganisnd v1 g
vzorku byly stanoveny tak aby §tg téchto kolonii poskytovaly hodnotitelny vysledek.
Metoda stanoveni nezachycuje¢pbvSech metabolicky aktivnich biky ale pouze tzv.
kolonie tvdicich jednotek na gram (CFU/Q) [23,25].

Po ukorgeni inkubace byly pro vyget pouzity Petriho misky obsahujici ne vice
nez 300 CFU/g ve dvou po sofaoucichiedni. Je nutné, aby jedna&hto misek obsa-
hovala alespio 15 kolonii [23].
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9.2.2 Stanoveni pdta koliformnich mikroorganisma plotnovou metodou

Stanoveni p&u koliformnich mikroorganisiin plotnovou metodou byl v souladu
sc¢eskou normou pro stanovenigo koliformnich bakterii. Pro stanoveni koliformhic
mikroorganisni plotnovou metodou byly provedenyiédni a pouzita metodaiglivu
pudou VRBA. Pracovni postup probihal, jak v Bd@i2.1. Inokulované Petriho misky byly
inkubovany pi teplot 37 °C po dobu 24 hodin. Tato teplota byla zvolpna vySeteni
v souvislosti s ochranou zdravi lidi. Po skemi inkubace byly spditany charakteristické
kolonie na misk&ch s 15 — 150 charakteristickynoki@mi [23,26].

9.2.3 Stanoveni pd@tu plisni plotnovou metodou

Pracovni postup

Stanoveni p&u plisni plothovou metodou byl v souladteskou normou pro sta-
noveni pétu plisni. Pro stanoveni plisni plotnovou metodglo lprovedeno Sedni a
pouzita metodaielivu padou CHYGA. Pracovni postup probihal, jak v bd&d2.1. Iniku-
lované Petriho misky byly inkubovany dnem umh po dobu 5 din pii teplo& 20 — 25 °C
[23,25,27].

9.2.4 Stanoveni p@tu stafylokoki plotnovou metodou

Stanoveni pt&tu stafylokoki plothovou metodou byl v souladu¢eskou normou
pro stanoveni pau stafylokoki. Pro stanoveni stafylokékplotnovou metodou byly pro-
vedeny 3reni a pouzita metoda razti na mdé BP. Na pedem dehydrované BRigy
v Petriho misce o tlotige 3 mm bylo z kazdéhedini inkubovano sterilni pipetou 0,1 ml
suspenze doprasdd dehydrované BPidy. Poté byla sterilni skl€énou hokejkou roztirana
suspenze po povrchu dehydrované BiEép Inkubované Petriho misky se inkubovaly p
teplog 37 °C po dobu 24 hodin. Tato teplota byla zvol@na vySeteni v souvislosti
s ochranou zdravi lidi. Po sk@ani inkubace byly sgitany charakteristické kolonie na

miskach s 15 — 150 charakteristickymi koloniemi][28
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9.3 Vypocet a vyjadreni vysledki

Pro vyp@et stanoveni mikroorganisnse pouZiji misky obsahujici ne vice nez 300
kolonii ve dvou po sabjdoucichiecénich. Je nutné, aby jedna miska obsahovala alespo

15 kolonii. Celkovy péet mikroorganisra N na g vyrobku se vygte podle vzorce [29]:

2.C
N = _ CFU/g
(n, + 01(h,) (@

¥ C... souet vSech kolonii spitanych na vybranych plotnach
nl... paet ploten pouZzitych pro vyget z prvnihaedni
n2... paet ploten pouZzitych pro vyget z druhéhdedini

d... faktor prvniho pro vypiet pouzitehgedni
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10 VYSLEDKY A DISKUZE

10.1Vysledky a diskuze prvniho az patého mikrobiologickho vySeteni

suSeného ovoce

Skupina suSeného ovoce skladovaciho pokista 1:

A. zakoupeni a nasledné oteni

B. skladovani 1 isic oteweného vzorku skupingislol pismena A maximalni teplo-
tou do 20°C, r.v. 70 — 75%

Tab. 5. Vysledky pa@tu mikroorganism suSeného ovoce skupitiiglo 1A — zakoupeni a

nasledném oteeni.

VZOREK SuSené ovoce 1A — zakoupeni a nasledné v

(CRUg)  CPM | Koliformni | Pliswe  Stafylokoky |
""" Jabletné krizaly | 341¢ . o . o | 0
""" Bandnovéplatky . O . 0o . 0o . 0 |
""" Svestkybezpecky | O . o i o | o
"""""" Rozinky | 361¢ | 0 | 181¢ | 0 |
Meruikybezpecky | 491G | o o i o
Meruiiky b. p. sfené | 31160 | g 5316+ | 0 |

* kolonie kvasinek
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Tab. 6. Vysledky pa&tu mikroorganism suseného ovoce vzorku skupiny 1B — skladovani

1 mesic oteweného vzorku pismena A maximalni teplotou dé@Qr.v. 70 — 75%

SusSené ovoce 1B — skladovani 1ésic oteweného vzorku

VOIS S : maximalni teplotou do 20°C, r.v. 70 — 75% .
(CFUIg) I—
] CPM Koliformni Plisné Stafylokoky
""" Jabletné kiizaly | 12168 o . 0 0 |
""" Bananovéplaky | 0 | 0 |\ 0 | 0
""" Svestkybezpecky | 0 . o . 0o . 0
"""""" Rozinky | 291¢ | 0 | 551 | 0
Meruikybezpecky | 9,710 | o o | o
Meruitky b. p. skené | 41160 | o 2116 | 0 |

* kolonie kvasinek
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Skupina suSeného ovoce skladovaciho pokisa 2:

A. skladovéani 1 résic uzaveného vzorku skupingislo 2 v inkubatoru i 30 °C, r.v.
70 — 75%

B. skladovani 1 r&sic oteveného vzorku skupingislo 2 pismena A v inkubatoruip
30°C, r.v. 70 — 75%

Tab.7. Vysledky pd@tu mikroorganism suSeného ovoce skupiny 2A — skladovani tezav
ného vzorku v inkubatoruip30 °C, r.v. 70 — 75%

Susené ovoce 2A — skladovani 1&sic uzaweného vzor- :

VAOIRIEX | ku v inkubatoru p¥i 30°C, r.v. 70 — 75%
(CFUIG) i,
! CPM Koliformni Plisné Stafylokoky

Jabletné kiizaly 4,210 0 27 0
Bananové platky 0 0 0 0
Svestky bez pecky 0 0 0 0
Rozinky 6,510 0 3,610° 0
Meruiiky bez pecky 1,210 0 0 0

_______________________________________________________________________________________________________________________
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Tab.8. Vysledky p@&tu mikroorganism suSseného ovoce skupiny 2B — skladovaniél m

sic oteweného vzorku skupingislo 2 pismena B v inkubatortii 30 °C, r.v. 70 — 75%

Susené ovoce 2B — skladovani 18sic oteweného vzorku'

VZOREK : inkubatoru p¥i 30 °C, r.v. 70 — 75% .
(CFUIg) I—
] CPM Koliformni Plisné Stafylokoky

Jabletné kiizaly 2,1:10° 0 36 0
Bananové platky 0 0 0 0
Svestky bez pecky 0 0 0 0
Rozinky 1,610 0 8,410 0
Merutiky bez pecky 8,310" 0 0 0
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Skupina suSeného ovoce skladovaciho pokisia 3:

A. oteweni vzorku skupiny 3 po ukéani doby minimalni trvanlivosti

B. Tab.9. Vysledky p@&tu mikroorganismi suseného ovoce skupiny 3A — dtEv

vzorku skupiny 3 po uka®ni doby minimalni trvanlivosti.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

SuSene ovoce 3A — otéeni vzorku skupiny 3 po ukon-

VZOREK | ¢eni doby minimalni trvanlivosti i
(UGN S— R — g

: CPM Koliformni Plisné Stafylokoky

""" Jabletné kifzaly | 721¢ | o | s . 0 |
""" Bandnovéplay . 0 . o . 0o | 0 |
""" Svestybezpecky | 0 i o . o | o
"""""" Rozinky | 1110 . 0 . 181¢ | 0
Meruikybezpecky | 1510° | o i o | o
Meruikyb.p.sfené! 0 o o . o

_____________________________________________________________________________________________________________________

Z uvedenych tabulek. 5 — 9 pro stanoveni celkovéhoc¢po mikroorganism a
plisni v prvnim az patém mikrobiologickém vy&eti vyplyva, Ze hodnoty dosahovabr
dows od 10 — 10f CFU/g, ale v prvni skupénse ve vzorké. 6 (meruiky bez pecky $ené)
objevily kvasinky viadu 16 — 1.

Byly srovnany celkové pidy mikroorganisni u vSech skladovacich poKua vzor-
ku suSeného ovoce. Rozdily dgiu celkového pidu mikroorganism se vzdy navysil, az o
jedeniad ve skupit jedna (viz Tab. 5 a Tab. 6) vipnérnych hodnotach fha 16 a ve
skupirg dva (viz Tab. 7 a Tab. 8) vimérnych hodnotach fha 1d. Rozdil naiistu je
(poruseni) obalu u vzotksuSeného ovoce.&8i projev nakstu byl u skupiny jedna, kdy
vzorky suSeného ovoce byly skladovanysérnem prosedi a byla zachovana dopoema
skladovaci teplota a vihkost. V druhém skladovagiokusu byly vzorky skladovany
v termostatu, takZze mikroorganismyglgnlepsi podminky proiist. Nej\&tSi natist se pro-

jevil u vzorku¢. 5 (meruiky bez pecky).
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Dale byly porovnany hodnoty niétu celkovych péti mikroorganisni uzawenych
vzorku a skladovaci pokusy otewnych vzork. Z téchto skladovacich pokisryplyva, ze
naristy az o jedertad nahoru byly zjigny u vzorki suSeného ovocel, 4, 5. Nagiklad
nejwtsi nafist byl u vzorkw. 4 (rozinky). Hodnoty celkovych gti mikroorganisni uza-
vieného vzorkw. 4 byly 3,610 CFU/g, u oteieného vzorku jiz byla hodnota 615°
CFU/g, a po uplynuti doby minimalni trvanlivostidmota dosahla 1;10° CFU/g. Tyto
naristy byly podobné jeStu vzorku suSeného ovoce 5 (Meruiky bez pecky). Ndisty
celkovych pdéta mikroorganisnd, maze byt zafi¢inén vySSim obsahem sachdrida f¥i-
spini poruseni skladovacich podminek a délky skladioyan5]. Z tohoto mikrobiologic-
kého vySeteni také vyplyva, Ze pokud porusSimegepsané skladovaci podminky (sklado-
vaci pokusy oteenych vzork), urychlujeme naist mikroorganism k hodnotam, které se
blizi k hodnotam vys&tnych vzork ve skladovacim pokusti 3 (po uplynuti minimalni

trvanlivosti).

Naopak naist viadu se neprojevil u vzorku suSeného ovace (jabl&éné Kiza-
ly), kde hodnoty CPM istaly viadu 16. Tato skut&nost mohla byt zaftinéna vy$$im

obsahem kyseliny jableé, ktera firozere potlatuje rozvoj mikroorganisiin[3].

Vyjimkou byl vzorek suSeného ovoée6 (meruiky bez pecky $ené), ktery nil pri
skladovacim pokusé. 2 nizsi hodnotu it mikroorganisni 2,2610° CFU/g, neZ u skla-
dovaciho pokusd. 1 hodnota pitéi mikroorganisni byla 3,210° CFU/g. Tato skutost
mohla byt zafi¢inéna intenzivijSim uvohovanim SQ pii vysSi skladovaci teplét nebo
vycerpanymi Zivinami pro mikroorganismy. Touto skurtesti nizeme vyswtlit i rast kva-
sinek v mikrobiologickém vys#ni ve skladovacim pokusu 1, protoZze ve skladovacim
pokusu¢. 2 a 3 fist kvasinek nebyl detekovan. Celkovyepbmikroorganism ani u jed-

noho vzorku nefesahuje 10CFU/g, #ipustné mnoZstvi neni legislativatanoveno.

Podle normyCSN 56 9609 a Nézeni Komise (ES§. 1441/2007 je u suseného ovo-
ce stanoven limit pro plignl0* CFU/g [14,15]. Plisé byly zaznamenany u vzorku 1
(jablesné krouzky) a vzorké. 4 (rozinky). Zadny z échto vzorki nedosahuje maximalni
piipustné hodnoty pro plisnnavic mnoZstvi plisni négsahuje hodnotu $@FU/g, ani
v jednom skladovacim pokusu. | kdyz nedoSlorgkpaceni stanovenych limitu plisni na
vzorku¢. 4. PoruSenim technologického procesitspSeni rozinek a naslednou vysSi hod-
notou aktivity vody nez 0,8%abyl zjiS€n vyskyt plisni roduAspergillusa ke vzniku

ochratoxinu A a jeho produkci. Wsp. carbonariusa rekolika izolati blizce gibuznych
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druhi Asp nigerbyl tento ochratoxin A jiz objeven (Abareaal, 1994;. T'ereret al, 1996;.
Heenanet al, 1998) [11, 31]. MoZnému vyskytu plisni rogdspergillus, Botrytismebo
Rhizopus,miZe dojit jiz ve vinici jako dsledek hmyziho nebo mechanického poruseni
(Snovdon1990;Leog et al,2004) [11].

Obrazek 3 Vzoreke.4 (rozinky) skladovaci pokus 3

U vzorki ¢. 2 a 3 nebyly detekovany zadné mikroorganismy vgadnom sklado-
vacim pokusu. Vzorek. 2 (bananové platky), moznotignou mohlo byt tzv. glazovany
Skrobovym sirupem stfilavkem S@ z divodu zachovani barvy [13], ale tato skKutest
nebyla uvedena na obalu. U vzorkB (Svestky bez pecky) Zidodu zlepSeni snadné ma-
nipulace se pouzivaji rdy. Tyto natry se provadi rostlinnymi oleji, mono a di-glycerid
dextr6zou nebo Skroby [13]. Nic m&bylo zjiS€no u suSenych Svestek, které proSly
spravnym technologickym procesem, ale naslednoun@pananipulaci byly kontaminova-
ny plisremi (Pitt a Christian, 1968; Pitt a Hocking, 199T1].

Pti experimentalnim stanoveni nebyly u Zzadného vzaodtekovany koliformni bak-
terie a stafylokoky, které maji v potraviské mikrobiologii vyznam igdevSim jako indi-
katorové mikroorganismy. Koliformni bakterie a gtakoky jsou indikatory sekundarni

kontaminace potravin a spravné vyrobni a hygienpieée (Burdychova, Sladkova, 2007)
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[23]. Prezivani patogennich bakterii na suSené ovoce jgktebglabé a omezené nako-

lik tydni. Pongrné kratkou dobu skladovanitgd dalSim zpracovanim se riziko kontami-
nace bakteriemi minimalizuje. Nicm&k. coliO157:non-H7 byl izolovan z jednoho vzor-
ku z konveriné péstovanych dovazenych rozinek a v jedenom vzorkkotogicky pEsto-
vanych dovazenych merek (Johannessest al 1999) [11, 31]. Maximalni fijpustné
mnoZstvi pro koliformni bakterie v suseném ovoceéJeCFU/g, jak uvadi norm&SN 56
9609 a N&zeni Komise (ES§. 1441/2007 [14,15].

Mikrofléra v suSeném ovoci se vifiehu jeho zpracovani a skladovanémh Urceni
mnoZstvi mikroorganisinje dilezitym aspektem potraviigké mikrobiologie. V dnesni
doke byly vytipovany mikroorganismy a stanoveny limibformujici o mikrobiologickém
stavu a procesech probihajicich v potravinach. [B8které mikroorganismy slouzi jako
ukazatele vyskytu patogennich mikroorganisiv urcenych vzorcich se patogenni mikro-
organismy musi dat zjivat lehce, rychle a le¥rstandardizovanymi metodamCerstvé
ovoce je bohatym zdrojem Zivin prist mikroorganism. Snizend aktivita vody v suSeném
ovoci zabréuje nistu WtSiny bakterii. Plis&jsou vice tolerantni ke snizené akt@wibdy
nez bakterie. Plignmohou fist a zfsobit zkazenitznych druli suSeného ovoce. DalSi
vyznamnou schopnosti plisni je produkce mykotioxanto jiz gred sklizni, pi nevhodném

zpasobu suSeni a skladovéani [18].

V¢étSina ovoce ma vysoky obsah organickych kyselirs¢kga jabléna, kyselina cit-
ronova, kyselina vinnd), a proto ma nizké pH. Vdbhla k nizkému pH je&sSina ovoce
vice nachylna posSkozenim plésmi nez bakteriemi. Bkteré druhy ovoce segd suSenim
oSetuje oxidem dgicitym, coZ je nezbytné k zachovani vzhledu ovoce také S@ zcela

eliminuje rozvoj mikrofléry i pi dlouhodobém skladovani [18].

V dnesni dob jsou velmi popularni vyrobky ,BIO* z ekologickélmemedelstvi, kte-
ré se nesmi oSetvat Zzadnymi chemickymi prasidky. SuSenim se sice sniZzuje mikrobio-
logickd zakz, ale rozsah snizeni zavisi na druhu ovoce, téobicym zpracovanim a

dodrzovanim hygienickych postiug manipulaci se susenym ovocem.
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ZAVER

V diplomové préaci byla vyS&na mikrobiologicka kvalita zakoupenych 6 digu-
Seného ovoce (jahiré kizaly, bananové platky, Svestky bez pecky, rozimkgruiky bez
pecky, meriiky bez pecky $ené). Dale byl posouzen vliv skladovani Hatmikrofiory.

Pro mikrobiologické vySéeni byly zvoleny standardni plotnové metody v sdula

s ¢eskymi technickymi normami.

Vysledky celkového ptiu mikroorganism poskytovaly zakladni informace o stup-
ni mikrobialni kontaminace suSeného ovoce. Bylysémy celkové péy mikroorganisni
u vSech skladovacich pokua vzorku suseného ovoed, 4, 5, 6. Rozdily néstu celko-
vého p@tu mikroorganism se vzdy navysil, az o jeda@d ve skupinach skladovaciho
pokusu 1A, 1B, v gimérnych hodnotach ftha 10 a ve skupii skladovaciho pokusu 2A,
2B v pimérnych hodnotach fnha 1¢. Rozdil naiistu je zapicinén vliivem prostedi a
lepSimi podminkami pro rozvoj mikroorgani8npo oteweni (poruseni) obalu u vzark
suseného ovoce.Ai projev naistu byl u skupiny suseného ovoce skladovaciho pokus
¢.1A, 1B, kdy vzorky suseného ovoce byly skladovaigzném progdedi, ale byla zacho-
vana doportend skladovaci teplota a vihkost. V druhém skladimmgpokusu byly vzorky
skladovany v termostatu, takze vlivégiho prostedi byl vyssi. Dale byly porovnany hod-
noty, nafistu celkovych pé&tt mikroorganisni skladovacich pokuslA, 2A, 3A. a skla-
dovaci pokusy 1B, 2B. Zthto skladovacich poktsvyplyva, Ze néksty, az o jedertad
nahoru byly zji&ny u vzorki suSseného ovoael, 4, 5. Natsty celkovych p&ti mikroor-
ganisnii, maZze byt zaficinén vySSim obsahem sachadrida ispéni poruseni skladova-
cich podminek a délky skladovani. Z tohoto mikrédgického vySeeni také vyplyva, ze
pokud porusSime fedepsané skladovaci podminky jako u skladovacitkusup 2A, 2B,
urychlujeme tim ndist mikroorganismi k hodnotam, které se blizi k vy&®stanym vzor-

kam ve skladovacim pokusu 3A (po uplynuti minimalni trvanlivosti).

Plisre byly zaznamenany u vzorku 1 (jabl&éné krouzky) a vzorkd. 4 (rozinky),
Zadny z &chto vzorki nedosahuje maximalniipustné hodnoty pro plignnavic mnoz-
stvi plisni nepesahuje hodnotu #@FU/g ani v jednom skladovacim pokusu. Dle normy
CSN 56 9609 a Ndzeni Komise (ESJ. 1441/2007 je u suSeného ovoce stanoven limit pro
plisns 10 CFU/qg.
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Patet koliformnich mikroorganistha stafylokok byl ve vSech fipadech negativ-
ni, zéehoz vyplyva, Ze hygienickd a technologicka kvalijgoby a distribuce suSeného

ovoce je vyhovujici.

Z dosazenych vysledktaktéz vyplyva, Ze u zkoumanych vzorkuSeného ovoce
nebyly gekraieny stanovené limity pro jednotlivé skupiny mikrganisnii. To dokazuje,
Ze kvalita suSeného ovoce je z hygienického a rhikfogického hlediska vyhovujici a ani
zvySena teplota skladovani nema vyrazny vliv nkytygici se mikrofloru. Ale, v posled-
nich letech stoupé obliba suseného ovoce proddeaméhou ke konzumaci. Toto suSené
ovoce musi byt skladovano v hermeticky uzsmych obalech a &a by byt dodrZzovana
piedepsand teplota a vihkost skladovani, tak abyesdchazelo moznym zdravotnim rizi-
kam po konzumaci suseného ovocé. pravneém zfisobu zpracovani a skladovani si su-
Sené ovoce zachova vysoky obsah aktivnich latéklé&neme-li k nizkému obsahu vody,
lze suSené ovoce povazovat za optimalni koncenigokamplexni zdroj firodnich antio-

xidantl v¢éetrg vitaminu C.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
var. — varianta

tzv. — tak zvané

nap. — nagiklad

CPM — celkovy ptet mikroorganisr

PCA - Plate Count Agar

VRBA - Violet Red Bile Laktose Agar

CHYGA - Chloramfenicol Yeast Glukéza Agar

BP - Baird-Parker agar Base

PE — polyethylen
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SEZNAM OBRAZK U

Obr. 1.Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger

Obr. 2.Penicillium verrucosum

Obr. 3. Vzorek.4 (rozinky) skladovaci pokus 3
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