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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou mikrobidlni kontaminace pfi vyrobé
a prodeji cukratskych vyrobku. Definuje, s jakou kontaminaci se miizeme u cukraiskych
vyrobkl setkat. Vyjmenovava zakladni a nejdulezitéjsi patogeny. Také pojednava o
tom, jak se kontaminaci vyhnout, jaké metody a postupy se pii vyrobé a prodeji
pouzivaji.

Soucasti této prace bylo experimentdlni stanoveni vyznamnych skupin
mikroorganismll. Byly provedeny mikrobiologické rozbory vybranych zakuski, které
byly zakoupeny ve dvou ruznych prodejnach. Dale byly v ramci prace provedeny stéry
na riznych mistech prodejny a kontrolni méfeni na pfitomnost mikroorganismi ve

vzduchu.

Klicova slova
Cukraiské vyrobky, mikroorganismy, mikrobialni kontaminace, patogeny, boj proti

mikroorganismim.

Abstract

This thesis is concerning with microbic contamination problematics during the
production and sale of confectionery products. It defines the level of contamination we
can find in the mentioned confectionery products. It also gives out the basic and the
most important pathogens. Besides that it shows how to avoid the contamination and
which methods and processes during the production and sale could be used.

The experimental determination of the important microogranisms is also part of this
thesis. We have done an microbiological analysis of the confectionery products which
was bought in two diffenert confectionery stores. We have also done smears on
different places of the stores and checkings to find an appereance of microorganisms in

the air in each of these stores.

Keywords
Confectionery products, microorganisms, microbial contamination, pathogens, the

fight against microorganisms.
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1 UVOD

Cukrarské vyrobky jsou V dneSni dobé& cCasto vyhledavanou a tudiz i snadno
dostupnou potravinou. Cukratské vyrobky, konkrétnéji zakusky, kterymi se tato prace
zaobira, muzeme najit v mnoha ruznych velikostech, tvarech, barvach, s mnoha
prichutémi ¢i raiznym zdobenim. Jde o druh vyrobki, pfi jejichz koupi hraje smyslovy
vjem, nejvice zrak, dilezitou roli pfi vybéru, ndkupu a ndsledné konzumaci zakusku.

Cukraisky vyrobek, zakusek, je obvykle tvofen dvéma zakladnimi komponenty.
Témi je korpus a napln. Oba dva komponenty mohou byt zhotoveny podle nezmérného
mnozstvi riznych receptur, coz ndm déava nespocet riiznych variant chuti, barev, tvart a
kombinaci. Ve vSech cukraiskych vyrobcich ale figuruji hlavni suroviny, mezi které se
fadi mouka, mléko, vejce, cukr a tukova slozka. Pfi vyrob¢ jsou samoziejmé pouzivany
1 dal$i suroviny, at’ uz ovoce, ¢okolada ¢i marcipan na dozdobeni, nebo ofechy, kakao,
mlécné vyrobky a dalsi suroviny, jakoZto soucast korpusu ¢i krému.

Produkty cukraiské vyroby mohou byt nositeli patogenti, zpiisobujicich zdravotni
potize u konzumenta. Tyto mikroorganismy mohou kontaminovat zakusky, mnozit se
Vv nich, poptipadé produkovat toxiny. Zakusky jsou pro tyto mikroorganismy vhodnou
zivnou pudou. Jsou totiz bohat¢ na vSechny zdkladni ziviny, které potiebuji
mikroorganismy pro svllj rozvoj a mnozeni.

Stejné jako ve vSech odvétvich potravinaiského prumyslu, musi byt i pfi vyrob¢ a
prodeji cukratskych vyrobkl dodrZzovany zavazné legislativni pokyny. Ptislusny podnik
musi mit fadné sestaven systém HACCP. Pokud vyrobce a prodejce zakuski vSechny
tyto pokyny dodrzuje, pfed konzumenta se dostdva zdravotné nezavadny vyrobek.
Pokud ale dojde k pochybeni, zdravotni nezavadnost vyrobku je poruSena, mize u
konzumenta propuknout takzvané alimentarni onemocnéni, které se nejcastéji projevuje

nevolnosti, prijmem, zvracenim, zvySenou teplotou a podobng.



2 CIL PRACE

Cilem této diplomové prace je:

zpracovat literarni resSerSi, v niz budou shrnuty poznatky o mikrobiologii
cukraiskych vyrobki,

zaméfit se na mikroorganismy kontaminujici cukrarské vyrobky,
charakterizovat mikroorganismy a produkty jejich metabolismu negativné
ovliviyjici lidské zdravi,

Charakterizovat opatfeni v boji proti nezadoucim mikroorganismim,
experimentaln¢ stanovit vyznamné skupiny mikroorganismi ve vybranych
vyrobcich,

ziskana data zpracovat, porovnat sudaji v dostupné literatuie a vysledky

uveést v zaveru prace.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Cukrarské vyrobky dle legislativy

Definice cukraiskych vyrobku a tést je ustanovena ve vyhlasce ¢islo 333/1997 Sb.

k zakonu 110/1997 Sb. o potravinich a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni

nekterych souvisejicich zdkoni pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské

vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta. Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

cukrarskymi vyrobky, jejichz zdkladem jsou pekaiské vyrobky, které jsou
dohotoveny pomoci naplni, polev, ozdob a kusového ovoce, nebo téz vyrobky,
jejichz zakladem je pevna hmota vytvofena pomoci zelirovacich latek bez
peceni a dohotovena zejména pomoci naplni, polev nebo kusového ovoce,
téstem tepelné neopracované polotovary k vyrob¢ pekaiskych vyrobk,

naplni polotovar pouzivany k plnéni nebo zdobeni cukraiskych vyrobk,

lehkym tukovym nebo maslovym krémem naplii vznikla vyslehanim zékladniho
krému s cerstvym maslem nebo s jinym tukem, pfiCemz obsah tuku nebo
cerstvého masla ¢ini nejméné 30 % v suSin€ naplné,

tukovym nebo maslovym krémem ochucend napln obsahujici tuk nebo cerstvé
maslo a cukr, pficemZ obsah tuku nebo Cerstvého masla ¢ini nejméné 45 % v
susing naplné,

Slehackovou naplni vyslehana smetana ke Slehani ochucena cukrem nebo jinymi
ochucovadly, popfipadé¢ vmichand do hmot na bazi hydrokoloidi, které tvoii
nejvyse jednu tfetinu hmotnosti §lehackové ndplné,

bilkovym  krémem napli  vznikla vySlehdnim  Cerstvych, tekutych
pasterizovanych nebo suSenych pasterizovanych bilkd s cukrem svafenym s
vodou,

ostatnim krémem néplil s obsahem tuku méné nez 30 % v suSin€ naplng,

téstem lineckym tésto s vysokym obsahem tuku,

téstem listovym tésto s vysokym obsahem tuku ptipravené bez pouziti kypfticich
prostiedkli, tvofené jednotlivymi vrstvami vodového tésta a tuku, které po
tepelné Upraveé vykazuje charakteristické listovani,

téstem kynutym listovym nebo téz plundrovym téstem s vysokym obsahem tuku

pfipravené¢ s pouzitim kypficich prostfedkl, tvofené jednotlivymi vrstvami
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kynutého tésta a tuku, které po tepelné¢ upravé vykazuje charakteristické

listovani.

Dale se vyhlaska zaobira rozdélenim cukratskych vyrobki a tést:

cukraisky vyrobek: s naplni lehkou tukovou, S néplni lehkou maslovou, s naplni
tukovou, s naplni maslovou, s naplni §lehackovou, s naplni bilkovou, ostatni,

tésto: linecké, listové, ostatni.

Dale vyhlaska udava pozadavky na jakost cukratskych vyrobki a naplni:

naplné musi mit stejnomérné zabarveni, hrubé soucasti musi byt rovnomérné
rozptyleny v celém objemu krému,

viné a chut’ naplni a povrchovych zdobeni musi byt piijemné, po pouzitych
surovindch, bez cizich pacht a pfichuti, chut’ nesmi byt nakysld nebo nahotkla,
pokud nakyslost nebo hotkost neni charakteristickou vlastnosti dané néplné,
pekaisky vyrobek, jez je zédkladem ¢&i soucasti cukratského vyrobku, musi byt
dobfe propeceny, nesmi byt pfipaleny, jeho viiné a chut musi byt pfijemné,

odpovidajici druhu a pouzitym surovindm.

Vyrobcei cukraiskych vyrobkli musi dle tohoto zdkona dbét na tato natfizeni:

cukraiské vyrobky se oznacuji datem pouzitelnosti,

plnéné cukrarské vyrobky se ozna¢i ndzvem druhu a skupiny,

napli 1ze oznacit nazvem: kakaova, obsahuje-li nejméné 2,5 hmotnostnich
procent kakaa; cokoladova, obsahuje-li nejméné 5,0 hmotnostnich procent
cokolady; suchych skotapkovych plodii, obsahuje-li nejméné 25 g jader téchto
suchych skotdpkovych plodi v 1 kg krému nebo cukraiské hmoty,

pokud jsou napln€ ochuceny pouze latkou urcenou k aromatizaci, oznacuji se "s
ptichuti",

napln oznacena jako maslova musi obsahovat v receptuie vyhradné maslo,

u cukréiskych vyrobkl obsahujicich alkohol se pfitomnost alkoholu ozna¢i,

tésta ostatni Ize oznacit piivlastkem vyjadiujicim recepturni ¢i technologické
zpracovani, napt. kynuté listove, tazené, tfené, kiehké tukové, jadrové, slané a

SYrove,
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e u nebalené¢ho cukrarského vyrobku, ktery byl v hotovém stavu zmrazen a
spottebiteli je nabizen k prodeji v rozmrazeném stavu, se tam, kde je vyrobek
pfimo nabizen k prodeji spotiebiteli, viditelné umisti v blizkosti ndzvu vyrobku

udaj ,,rozmrazeno®.

Pi uvadéni vyrobki do prodeje, jsou 3 specialni nafizeni:
e cukraiské vyrobky se uvadéji do obchu pii teplotach do 8 °C,
e cukraiské vyrobky balené, které jsou v dasledku pouziti surovin trvanlivéjsiho
charakteru nebo technologické tpravy vedouci k prodlouzeni trvanlivosti
mikrobiologicky a fyzikalné-chemicky stabilni pfi teplotach nad 8 °C, se uvadéji

do ob¢hu pfi teplotach deklarovanych vyrobcem,

e tésta se uvadéji do obehu pfi teplotach do 10 °C.

Technologické pozadavky dle vyhlasky:
e napln¢ je nutné zpracovat do cukratského vyrobku nejdéle do 24 hodin po jejich
vyrobé a 1ze je po tuto dobu skladovat pii teploté nejvyse 5 °C. Do naplné€ nové
zhotovené je nepiipustné pfimichavat skladovanou napln

(vyhlagka & 110/1997 Sb.).

3.2 Zakladni suroviny a jejich nejcastéjSi kontaminanty

321 Mouka

Mouka samotna miize byt nositelem mikrobialni kontaminace jiz v pocatku, jako
surovina. Nejvét§im kontaminantem jsou zde plisné, které jsou €astymi kontaminanty
jiz samotného obili. I pfestoZe jsou zrna pied zpracovanim na mouku kontrolovany a
upravovany, jistd ¢ast plisni se do mouky dostava pfi vymylacim procesu. Obsah
mikroorganismll v mouce zavisi na téchto faktorech:

e stupenl kontaminace obili, z n€éhoz je mouka vymylana;

e 7pisob oSetfeni zrna pfed mletim;

e stupenl vymleti mouky;

e Troven hygieny ve mlyné.
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Vsechny tyto kroky jsou ve mlyné kontrolovany a hlidany tak, aby byl stupeni
kontaminace co nejmensi.

Mezi nejcastéji se vyskytujici plisné patii rod Aspergillus, konkrétnéji naptiklad
Aspergillus glaucus, nebo Aspergillus candidus, dale pak napiiklad rod Penicillium,
Mucor, Fusarium a mnoho dalsich.

Jsou znamy zplsoby jak mnozstvi kontaminantli redukovat. Mezi n€ patii odstranéni
ruznych pfimési a necistot jest¢ pred samotnym mlecim procesem. Tyto pfimési maji
totiz vysS§i vlhkost nez zrno, mohou tedy snadno byt nositeli plisni ¢i jinych
mikroorganismi. Druhym zptisobem je kontrola vlhkosti pii skladovani. Mouka by
m¢éla byt optimalné skladovana pii 14 % vlhkosti vzduchu a v uzaviené nadobé. Je-li

tomu tak, zamezujeme tak dal$imu mnoZeni plisni a mikroorganismti (TICHA, 1988).

3.21  Vejce

Cerstva vejce po sneseni jsou ve vétiing pfipadii mikrobiologicky v poradku.
Vyjimku tvoii ptipady, kdy je samotna nosnice nakaZena a ndkaza pfechazi na vejce jiz
v téle nosnice. Toto je typické naptiklad pro rod Salmonella.

V ptipadég, Ze je vejce po sneseni mikrobiologicky v potadku, je velice nutné dbat na
jeho fadné skladovéani. Neni-li skladovano v optimalnich podminkach, miZe snadno
dochazet ke kazeni vejce diky mikrobidlni kontaminaci a to nejéastéji rody Salmonella,
Pseudomonas, Staphylococcus, Bacillus a dalsi. V pfipadé plisni se mizeme setkat
napiiklad s druhy rodu Penicillium ¢i Cladosporium.

Pro snaz8i manipulaci, delsi trvanlivost a jistotu mikrobiologické Cistoty se vSak pfi
vyrobé zékuskl pouzivaji pasterované suSené hmoty. V piipadé vajec a vajeCnych hmot
se pasteraci rozumi takovy proces, ktery devitalizuje pfitomné salmonely. Soucasné
pasteraci zni¢ime samoziejmé 1 dal§i mikroorganismy. Celkovy pocet bakterii miZzeme

pasteraci snizit az 0 99,9 % (GORNER a VALIK, 2004).

3.22  MiIéko a mlé¢né vyrobky
Mléko a mlécné vyrobky jsou neodmyslitelnou ¢asti cukratskych vyrobka. Mléko ¢i
suSené¢ mléko jsou soucasti samotného korpusu zdkusku. V krému ¢i polevé pak
muzeme najit mlééné vyrobky, jako naptiklad smetanu, zakysanou smetanu, jogurt,
tvaroh a dalsi.
Veskeré mléko a mlécné vyrobky vyuzivané ve vyrobé cukrarskych produktl musi

byt tepelné oSetfeno pasteraci. Pasterované mléko je mléko, které bylo zahtaté na
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vysokou teplotu, které¢ zarucuje jeho zdravotni bezpecnost, pfiméfenou trvanlivost a
technologickou pouzitelnost, pificemz maji byt co nejvice uchovany jeho ptvodni
biologické a technologické vlastnosti. V piipad¢ mléka se pfi pasteraci pouzivaji tii
kombinace teploty a casu. Prvni, tzv. dlouhodobad pasterizace vyuziva teploty
62 — 65 °C po 30 minut. Druhd kombinace, kratkodobd pasterace je pfi teploté
72 — 74 °C po dobu 15 az 40 sekund. A posledni kombinaci je pasterace vysoka, tedy
teplota 85 — 90 °C po dobu kratsi nez 10 s. Tento posledni typ pasterace je typem
nejcasteji pouzivanym.

Bakterie, které v souCasnosti povazujeme za nejcastéjSi kontaminanty mléka a
vyrobkii z n&j jsou nasledujici: rod Mycobacterium, Salmonella, Shigella, Bacillus,
Clostridium, dale Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus a
dalsi (GORNER a VALIK, 2004).

| pfes spravné provedeny proces pasterace, mohou nekteré bakterie v mléce zustat.
muzeme setkat v ptipadé rodu Bacillus ¢i Clostridium. Dal§im rizikem je kontaminace
uz pasterovaného mléka z prostredi, nebo nespravny zplsob ¢i teplota pii skladovani

(CEMPIRKOVA et al., 1997).

3.23  Cukr

Cukr muzeme zafadit mezi jednu z hlavnich surovin vyuzivanych pii vyrobé
zakuskt. Je nutny nejen kvuli chuti vyrobku, ale i pro svoje technologické vlastnosti pfi
vyrobé. Cukr se samostatné vyuziva jako konzervacni prostiedek, proto se da fici, ze
patii mezi potraviny mén¢ rizikové. I pies to se mohou nekteré bakterie v cukru
vyskytovat a vyvolavat bakterialni kontaminaci. Jde vétSinou o bakterie ¢i spory, které
ptezily technologicky proces vyroby cukru, nebo bakterie, které se dostaly do cukru
sekundarni kontaminaci. Nejcastéjs§imi zastupci jsou rody Leuconostoc, Bacillus ¢i
Clostridium (CEMPIRKOVA et al., 1997).

3.24  Skrob
Skrob, ktery se piidava do cukraiskych vyrobkil hlavng kviili svym technologickym
vlastnostem, neprochazi pii své vyrobé teplotami, které by zabezpecily devitalizaci
mikroorganismil. Proces suSeni Skrobu ¢aste¢né snizi pocet mikroorganismii, ale i pies

to mize byt Skrob nositelem znacného mnozstvi patogennich mikroorganismi.
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Z bakterii jde naptiklad o rod Bacillus, z kvasinek rod Sacharomyces a velice ¢asté jsou
plisng, rody Mucor, Penicillium, Aspergillus ¢ Rhizopus (CEMPIRKOVA et al., 1997).

3.25  Zelatina

S Zelatinou se muzeme u cukrafskych vyrobka setkat v podobé soucasti krémi,
pudingt, polev a podobné. Ackoliv je potravinarska zelatina zhotovena ze surovin, které
mohou byt znacn€¢ mikrobiologicky zneci¢téné, pii jeji vyrobé dochazi ke znacné
devitalizaci mikroorganismda.

NejcastéjSimi  kontaminanty jsou odolné spory rodu Bacillus a Clostridium,
z nesporotvornych bakterii pfislusnici ¢eledé Micrococcaceae. Casto se mizeme také
setkat s rekontaminaci bakteriemi z rodt Sallmonela & Shigella (GORNER a VALIK,
2004).

3.26  Cerstvé ovoce

Cerstvé ovoce Se pridava na zakusky pro doplnéni chuti a také pro lepsi vzhled
vyrobku. Ve vétsiné piipadi jde o malé kusové ovoce, Casto jesté nakrajené Ci jinak
upravené. A pravé mechanickou Upravou, jako je loupani, krajeni, sekéni atd. porusime
pfirozenou mechanickou ochranu ovoce pfed mikroorganismy. Ovoce je pro své
vlastnosti pomérn¢ vhodné zivné médium pro mikroorganismy diky vysokému obsahu
cukru. Naopak vysoky obsah organickych kyselin snizuje jeho hodnotu pH. Proto ovoce
podléha nejcastéji spiSe plisnim a kvasinkam. Nej€astéj$imi jsou zastupci rodu

Rhizopus, Botrytis a daldi (GORNER a VALIK, 2004).

3.3 Alimentarni onemocnéni z potravin

Zakusky, jako obecn¢ kazda potravina, mohou byt zdrojem bakterii, plisni ¢i
kvasinek. Takto mohou byt nositeli nadkazy na clovéka a tim zpusobit zdravotni
komplikace, takzvané alimentarni onemocnéni, danému konzumentovi. Jak se
alimentarni onemocnéni déli podle svého ucCinku, jak se déli podle zplsobu
kontaminace do potraviny a jak kontaminaci mizeme zabranit ¢i ji Gplné€ eliminovat je

napsano v nasledujici kapitole.
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3.3.1  Alimentarni onemocnéni z potravin

3.3.1.1 Rozdéleni podle charakteru MO a mechanizmu jeho u¢inku

Alimentarni  onemocnéni rozdélujeme podle charakteru mikroorganismu
vyvolavajiciho onemocnéni a podle mechanizmu jeho ucinku na infekce z potravin a
otravy - toxoinfekce a intoxikace.

Alimentarni infekci zptisobuji mikroorganismy, které se dostavaji do traviciho traktu
¢lovéka kontaminovanou potravinou nebo vodou. V travicim traktu se zaénou mnozit a
vyvolaji projevy onemocnéni. Témi jsou nejcastéji prijmova onemocnéni doprovazena
bolesti bficha, z dalSich ptiznaka pak naptiklad horecka, nechutenstvi, inava, zvraceni a
dalsi. U alimentarnich infekci ptevazuje hlavné ptenos fekalné-orélni cestou.

Mezi toxoinfekce se fadi takova onemocnéni, ktera jsou vyvolana endotoxiny, které
se uvolni z bakterii pfitomnych v potravin¢ a tak ptisobi na sttevni sliznici. Tento typ
onemocnéni vyvolava taktéz prijmy, zvraceni, bolesti bficha, nechutenstvi a dalsi s tim
spojené.

Intoxikace neboli enterotoxiko6zy, jsou onemocnéni vyvolana konzumaci potraviny,
ve které se jiz bakterie pomnozily a vlivem bakteridlni metabolické aktivity se
V potraviné nahromadily toxické metabolity, tzv. exotoxiny

(Statni zdravotni tstav, 2005).

3.3.1.2 Rozdéleni podle zptasobu pienosu kontaminace do potraviny

Podle zpiisobu pienosu kontaminace do potraviny rozliSujeme tfi skupiny. Do prvni
skupiny patii lidské nemoci, tzv. antropondzy, protoze zdrojem infekce je vzdy Clovek.
Zdrojem nakazy miize byt nositel nakazy, i kdyz u néj vlastni pfiznaky chybi, nebo
nemocny ¢lovek, ktery se nakazil fekalné oralni cestou od nositele nemoci. Nejcastéjsi
ptenos infekce na potravinu je potom nespravnou manipulaci s potravinou znecistényma
rukama, nebo pfenos patogena ze znecisténych vyrobnich pomiicek. Timto zpiisobem
prenosné jsou napiiklad bakterie Escherichia coli.

Do druhé skupiny patii tzv. zoondzy, nemoci, jejichz zdrojem jsou nakaZena zvitata.
V pripad¢ téchto onemocnéni je pfenos prostiednictvim kontaminovanych potravin a
vody. Onemocnéni se dostava z nemocného zvitete do produktu, ptikladem je mléko ¢i
vejce. Nasledny prenos z &lovéka na Glovéka je velice nepravdépodobny. Castymi

zastupci jsou napiiklad nékteré kmeny rodu Salmonella, Campylobacter, ¢i Yersinia.
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Tteti skupinou jsou intoxikace, nemoci, které jsou zplsobeny pozitim potraviny, ve
které jiz doslo k pomnozeni bakterii a jejich metabolitli. Pfenos z ¢loveka na ¢lovéka je
v piipadé intoxikace nemozny. Nejcastéj$imi nositeli intoxikace jsou napiiklad bakterie

Staphylococcus aureus, nebo Bacillus cereus (Statni zdravotni ustav, 2005).

3.3.2  Faktory ovliviiujici rist a mnoZeni mikroorganismu
Faktory, které ovliviiuji riist a mnozeni mikroorganismt V potravinach, délime na
vnitini a vnéj$i. Protoze nekteré z faktorti nejsou pifi praci s cukraiskymi vyrobky
uzivany, dale budou rozvedeny pouze nékteré body.

e Vnitini faktory (fyzikalné-chemické vlastnosti potraviny): slozeni potravin, pH,
aktivita vody, redoxni potencial, textura, obsah piirozenych antimikrobialnich
latek.

e Vng¢jsi faktory (podminky uchovavani a skladovani potravin): teplota prostiedi,

relativni vlhkost vzduchu, sloZzeni atmosféry, as (BURSOVA et al., 2014).

3.3.2.1 Vnitini faktory

3.3.2.1.1 SloZeni potraviny

Na to, jak rychle se mikroorganismy rozmnozuji v dané potravin€, ma vliv obsah
vody, déle obsah latek, které jsou pro mikroorganismy zdrojem energie, jako napiiklad
sacharidy, bilkoviny ¢i alkoholy. Dale také obsah dusiku, vitamint nebo mineralnich
latek.

V ptipad€ cukraiskych vyrobkl se setkdvame hlavné s komplexnimi sacharidy. Ty
vSak pro bakterie nejsou snadnym zdrojem energie, nejsou snadno $tépitelné. Dalsi silné
zastoupenou latkou jsou tuky, které jsou jako zdroj energie vyuzivany velice malym

poétem mikroorganismii (BURSOVA et al., 2014).

3.3.2.1.2 Hodnota pH
Hodnota pH se vkazdém potravinaiském vyrobku samoziejmé lisi. Kazdy
mikroorganismus ma jind rozmezi hodnot pH, ktera jsou pro jeho rist optimalni. Jak je
znazornéno na obrazku 1, toto rozmezi je Vv pfiblizné hodnoté 6,6 — 7,5 pro nejcastéji
vyskytované mikroorganismy.
hodnot jsou mensi nez v pfipadé plisni a kvasinek. Svoji roli také hraji dalsi faktory a

vlastnosti potraviny, které mohou zpomalit nebo naopak urychlit riist mikroorganismi,
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nehled€ na optimalni hodnotu pH pro rlst organismu. Zakusky ¢asto obsahuji maslo,
jehoz hodnota pH je 6,1 — 6,4, mléko, u kterého se udava hodnota 6,3 — 6,5, nebo bilé
pec¢ivo s hodnotou 5,0 — 6,0. VSechny hodnoty jsou pro rist bakterii pomérné ptiznivé
(JAY etal., 2005).

Molfs

Yeasts

Alicyclobagillus spp.

Salmpnella|spp.

Ligteria

Yexsinia enter oliticp

T T

T

Clostridium

Bacillys cergus

-

ipylobacter spp.

Phigella spp

ibrio |par

ibriochol

Clostridium jperfringen:

Obrazek 1: Priblizné hodnoty pH pro rust vybranych mikroorganismu
(JAY et al., 2005)

3.3.2.1.3 Aktivita vody

Aktivita vody je definovana z technologického hlediska jako pomér tlaku vodnich
par potraviny k tlaku par destilované vody pii urcité teploté. Hodnot tato veliCina
nabyva v rozmezi od 0,00 pro naprosto suchou latku do 1,0 pro destilovanou vodu. Jde
vlastn€ o vodu, kterd neni v potraviné chemicky vazana, je tedy pro mikrobialni buiiky
snadno dosazitelna. Tyto buiiky ji nezbytné potiebuji k zivotu, bez nich by nemohlo
dochazet k potfebnym chemickym procestim, bunky by tedy nemohly rast a mnozit se.
Pro bakterie se uvadi limitujici hodnota aktivity vody 0,90-0,91, pro kvasinky 0,87-
0,94 a pro plisn¢ 0,70-0,80. Aktivitu vody V potraviné jde snizit napfiklad susenim.
Obsahuje-li potravina velké mnozstvi tuku ¢i cukru, aktivita vody dosahuje malych
hodnot. V pripad¢ cukrarskych vyrobkd toto mizeme fici o tukovych krémech,

marmelad¢ ¢i o kandovaném nebo suseném ovoci (Www.bezpecnostpotravin.cz).
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3.3.2.1.4 Oxidacné reduk¢ni potencial - Ep

Je velicina, definovana jako rozdil potencidlu mezi platinovou (kovovou) elektrodou
umisténou do daného prostiedi a standardni vodikovou elektrodou. Oxidacni proces je
definovan odevzdavanim elektronti, reduk¢éni proces jejich piijimanim.

Kazda potravina ma urcity oxidacné redukcni potencidl a ten je dan piitomnosti jak
oxidacnich (naptiklad kyslik, dusi¢nany), nebo redukénich (naptiklad vodik, zeleznaté
ionty) Cinidel. Pomér téchto Cinidel je dan chemickych slozenim dané potraviny a
parcidlnim tlakem kysliku v potraviné. Hodnotu Ep mizeme tedy v potraving fidit
pfidanim raznych aditiv.

Hodnota oxida¢né redukéniho potencidlu je dualezita proto, ze kazdy
mikroorganismus vyzaduje jiné podminky pfitomnosti vzduchu. Mikroorganismy
aerobni vyZzaduji pfistup vzduchu a vysoké hodnoty Ej, mikroorganismy fakultativné
anaerobni snéaSeji jak pozitivni, tak negativni hodnoty E" a na mikroorganismy
anaerobni ma kyslik a pozitivni oxida¢né redukéni potencidl az smrtelny ucinek

(BURSOVA et al., 2014).

3.3.2.1.5 Textura
Ptirozeny povrch nékterych potravin miZe slouzZit jako ochrana ptfed vstupem
mikroorganismu. V pfipadé zakuskli mizeme hovofit o kiirce u peceného korpusu u
zakuskl, nebo o doplitkovych surovinach jako jsou ofechy, které jsou chranény pred

vyloupanim svoji skofapkou, nebo taktéZ slupka chranici ovoce (BURSOVA et al.,
2014).

3.3.2.1.6 Obsah pfirozenych antimikrobidlnich latek
Nekteré slozky cukrafskych vyrobki, jako napiiklad vejce ¢i mléko, obsahuji latky,
které je pfirozené chrani pifed mikroorganismy. Tyto latky vSak ztraceji Gc€innost pfi
tepelné tpravé. Proto nejsou v ramci cukraiskych vyrobku Gginné (BURSOVA, et al.,
2014).

3.3.2.2 Vnéjsi faktory

3.3.2.2.1 Teplota prostiedi
Mikroorganismy, jednotlive i jako celek, mohou rust v Sirokém rozmezi teplot. Proto
je dobré uvazovat, jaké mikroorganismy jsou hlavnimi kontaminanty pfisluSnych

potravin a podle toho nastavit spravnou teplotu pro skladovani.
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Dle teplotnich pozadavkl se mikroorganismy obvykle d¢li do tfi zadkladnich skupin,

které jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1: Rozdéleni mikroorganismii dle teplotnich pozadavkii (JAY et al., 2005)

Skupina bakterii — Teplf)t? rl?su,l CC) —
Optimalni minimalni maximalni
Psychrofilni 10-15 <0 20
Mezofilni 30-40 20 45
Termofilni 55— 65 45 Nekteré druhy az 100

Zvlastni skupinou jsou mikroorganismy psychrotrofni, pro néz je optimalni teplota
rustu nad 20 °C, avSak mohou rust i pfi teplot¢ mezi 0 az 7 °C. S témito teplotami se
bézné setkdme v chladicich zafizenich, proto mohou byt tyto bakterie pfitomny
Vv potravinach, konkrétné zdkuscich. Mlzeme do nich zatfadit napiiklad nékteré druhy
rodi Micrococcus, Pseudomonas, nékteré druhy kvasinek a plisni, nebo také Listeria
monocytogenes a dalsi.

Skupinou, ktera nejcastéji zplUsobuje onemocnéni z potravin je skupina
mikroorganisml mezofilnich. Jejich optimalni teplota ristu je nad 30 °C. Je-li spravné
dodrzovan doporuceny chladici fetézec, je zabranéno jejich mnoZeni. Mezi nejb&znéjsi
mezofilni mikroorganismy patii napiiklad nékteré zrodu Salmonella, dale zrodu

Clostridium ¢i naptiklad Staphylococcus aureus a mnoho dalsich (JAY et al., 2005).

3.3.2.2.2 SloZeni atmosféry
Baleni potravin do oballi neprostupnych pro vodni péaru ¢i nékteré plyny, nebo
zména sloZeni atmosféry v misté skladovani potraviny, je ¢asto pouzivand metoda pro
prodlouzeni trvanlivosti potraviny. V pfipad¢ cukraiskych vyrobkt vsak tato metoda

neni ¢asto vyuzivana (JAY et al., 2005).

3.3.3  Povolené mnoZzstvi pritomnych mikroorganismi
Ptipustné mnoZstvi mikroorganismti obsazenych v cukrarskych vyrobcich udava
norma CSN 56 9609 zroku 2008, kterd se zabyva mikrobiologickymi kritérii pro
potraviny. Tato norma neni pravné zavazna, avSak meéla by byt dodrzovana

(viz. tabulka 2 a 3).
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Tabulka 2: Cukrarské vyrobky s bilkovymi krémy a plnéné maslovymi zZloutkovymi

krémy a naplnémi, puncové, s ovocem dle normy CSN 56 9609

n c m M
CPM 2 1 5x10° 5x10°
Koliformni bakterie | 2 1 5x10° 5x10°
Salmonella ssp. 2 0 0/25 -
Koagulazopozitivni 1 10° 5x10°
stafylokoky
Plisng 2 1 10° 10°
Listeria ) 0 0,25 -
monocytogenes
Tabulka 3: Cukradrské vyrobky plnéné anebo zdobené slehackovou naplni, smetanovymi
krémy, pudinkovymi nebo Zloutkovymi naplnémi dle normy CSN 56 9609

n c m M
CPM 2 1 10° 10
Koliformni bakterie | 2 1 10° 10°*
Salmonella ssp. 2 0 0/25 -
Koagulazopozitivni 1 10° 5x10°
stafylokoky
Plisng 2 1 10 10°
Listeria ) 0 0,25 -
monocytogenes

Vysvétlivky:

n

3

je rozsah vybéru, ¢imz se rozumi pocet vzorku urcenych k vySetieni, jehoz
ucelem je rozhodnout, zda posuzovana Sarze vyrobku nebo jeji ¢ast bude
posouzena jako  vyhovujici nebo  nevyhovujici  stanovenym
mikrobiologickym pozadavkim,;

je mnozstvi mikroorganismi, které se pfipousti u vSech vzorki vybéru n;
je mnozstvi mikroorganismil, které se jesté piipousti u poctu vzorku, ktery

je nizsi nebo se rovna C;
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C je rozhodné ¢islo, ¢imz se rozumi pocet vzorkll z vybéru n, u nichz se

ptipousti hodnota M

3.4 Nejdulezitéjsi mikroorganismy

3.4.1 Patogenni bakterie
3.4.1.1 Escherichia coli

Escherichia coli je gramnegativni, fakultativné anaerobni, nesporulujici, bicikata
bakterie. Je nedilnou soucasti stievni mikroflory zZivocicht a ¢loveéka, kde je velice
uzitecna. ZapftiCiuje syntézu urCitych vitamini a podili se na celkové rovnovaze
mikroorganismi pfitomnych Vv zazivacim traktu. Dostane-li se vsak Escherichia coli
mimo travici trakt, stava se bakterii podminéné patogenni (FORSYTHE a HAYES,
1998).

Je-li bakterie Escherichia coli pfitomna ve vodé nebo v potravinach, je to vétSinou
ukazatelem toho, Ze nebyla provedena ftadnd tepelnd uprava potraviny, doslo
k pochybeni pii sanitaci, ¢i doslo k fekalni kontaminaci. Casto se s ni tedy mizeme
setkat u surovin, které byly v kontaktu s hnojenou pudou. Pfitomnost escherichii
Vv potraviné také poukazuje na fakt, Ze stejnou cestou se mohly do suroviny ¢i potraviny
dostat také patogenni zastupci rodu Salmonella, ¢i zastupci rodu Shigella (WILSON,
2008).

V ramci druhu Escherichia coli rozeznavame mnoho patogennich kmenu, které
mohou zplsobit sttevni onemocnéni. Rozdélujeme je na Ctyii skupiny: enteropatogenni
(EPEC) a enteroinvazivni (EIEC) — které napadaji enterocyty tlustého a tenkého stfeva,
enterotoxigenni (ETEC) a enterohemoragické (EHEC) — které produkuji toxin
zpusobujici onemocnéni (KLABAN, 2005).

Ze surovin pouzivanych v cukrafské vyrobé jsou nejzadvaznéjSimi nositeli
kontaminace touto bakterii mléko a vejce. Déle se bakterie mohou dostat do vyrobku
kontaminovanou vodou, piimym kontaktem se zne€iStényma rukama pracovnikli nebo
nepiimo kontaminovanymi pfedméty. Teploty pasterace bakterie bezpe¢né devitalizuji,
aviak teploty chlazeni ¢i mrazeni bakterie prezivaji (CEMPIRKOVA et al., 1997).

Inkubacni doba u nemoci vyvolanych E. coli mize byt az 72 hodin. Nakazeny
Clovéek muze byt nakazlivy pro ostatni az po dobu nckolika tydni. Mezi klasické

pfiznaky onemocnéni patii nahlé prijmy doprovazené bolesti biicha, teplota,
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nechutenstvi, v nékterych piipadech i zvraceni. To, jak intenzivné onemocnéni probiha,
je dano kmenem bakterie a zdravotnim stavem nemocného. Déti a dospéli s oslabenou

imunitou jsou nachylnéjs$i k onemocnéni a obvykle u nich ma nemoc intenzivnéjsi

pribéh (SRAMOVA a BENES, 1994).

3.4.1.2 Staphylococcus

Rod Staphylococcus je rod aerobnich az fakultativné aerobnich, grampozitivnich,
nesporulujicich, nepohyblivych bakterii s tvarem koku, jez se mlze parovat, utvaiet
fetézce, ¢i shluky. Idealni teplota pro rist téchto bakterii je mezi 7 az 47 °C s optimem
v 35 °C, optimalni hodnota pH je mezi 4,5 az 9,3. Pfirozené se s témito bakteriemi
setkame v ovzdusi, ve vodé, na povrchu lidského téla, v riznych sliznicich savcil, na
povrchu potravin a pracovnich ploch (HEREDIA et al., 2009).

Teplota pasterace je pro vétSinu z rodu Staphylococcus letalni, avSak nékteré odolné
kmeny ji ptezivat mohou. Pfi chladirenskych a mrazirenskych teplotich jsou tyto
bakterie schopny pfeZivat az 8 mésicl. Taktéz v prostiedi s nizkym obsahem vody, jako

napiiklad v uskladnéném suSeném mléku, jsou bakterie schopny piezivat az rok
(KLABAN, 2005).

Nejdulezitéjsim zastupcem je bezesporu Staphylococcus aureus. Tento
mikroorganismus je u ¢loveéka plivodcem hnisavych zanéth kiiZze a pooperacnich infekci.
Znacna Cast lidské populace ma tuto bakterii pfirozené na kazi, v duting ustni ¢i nosni.
Pravé Clovek je nejvetsim nositelem kontaminace potravin touto bakterii. K pienosu
dochdzi kontaktem s hnisavou ranou zplsobenou Staphylokokem, nebo pfenosem
z dutiny nosni kychnutim ¢&i kaslanim (SILHANKOVA, 2002).

Kdyz se takto Staphylococcus aureus dostane do potraviny, zacne v ni tvofi
enterotoxiny, velmi termostabilni jednoduché peptidy, které snéaseji az ptilhodinovy var,
v n¢kterych piipadech az sterilaci. Pravé tyto enteroxiny zpisobuji u ¢loveka
onemocnéni. Po poziti kontaminovanych potravin se symptomy objevi rychle, béhem
1 - 6 hodin. Nejvice ptevladajicim pfiznakem je zvraceni, pifedchazené pocitem
nevolnosti. Dal§imi ¢astymi pfiznaky jsou kieCe v biise a prijem, bolest hlavy a vysoka
horecka. Priibéh nemoci je velice intenzivni a ptiznaky obvykle trvaji po dobu 1-2 dnd.
Umrtnost je extrémné nizk4, ackoli smrtelné ptipady byly zaznamenany (FORSYTHE a
HAYES, 1998).
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Nejveétsi nebezpe€i hrozi u potravin, které se pied konzumaci nedostatecné tepelné
neopracuji. Jde o pokrmy ohfivané jen na teplotu vhodnou k pfimé konzumaci, nebo o
pokrmy, které se podavaji studené. Mezi cukratskymi vyrobky jde napiiklad o krémy
v zékuscich &i o zmrzlinu (SILHANKOVA, 2002).

3.4.1.3 Bacillus

Rod Bacillus jsou grampozitivni, fakultativné anaerobni, sporulujici, pohyblivé
ty¢inky. Pfirozené je najdeme v pudé a vod¢, odkud se jejich spory mohou dostavat i do
ovzdusi. Zastupci tohoto rodu vytvareji amylolytické, pektinolytické a proteolytické
enzymy. Obecné bakterii rodu Bacillus najdeme nejcastéji na potravinach obsahujicich
obiloviny nebo Skrob. Rizikovym komponentem zakuski je tedy korpus, pudingovy
krém a podobné. Jsou-li zakusky Spatné teplotné skladovany, dochazi k nejsilnéjSimu
rozvoji této bakterie (BATT a TORTORELLO, 2014).
zodpoveédny za dva odlisné typy intoxikace. Prvni typ, typ A, je charakteristicky akutni
nevolnosti a zvracenim. Inkubacéni doba je kratka, trva maximalné 5 hodin a pfiznaky
onemocnéni odezni do jednoho dne. Toxin zpusobujici intoxikaci typu A je pomérné
termostabilni, snasi i teplotu 120 °C. Optimalni teplota pro produkci toxinu je okolo
30 °C. Snasi 1 velmi nizkou hodnotu pH 2. S timto toxinem se miZeme setkat naptiklad
v krému. (FORSYTHE a HAYES, 1998; VLKOVA et al., 2009).

Druhy, typ B, se vyznacuje akutni bolesti bficha a hojnym vodnatym prijmem. Pro
tento typ je inkubaéni doba delsi, pfiblizné 8 aZz 16 hodin, pfiznaky odezni taktéz za
mén¢ nez den. Optimalni teplota pro produkci toxinu B je mezi 18 az 43 °C. Toxin je
vSak nachylny na hodnotu pH, pii hodnoté méné€ nez 5 se prestava tvofit a jiz vytvoreny
toxin je deaktivovan. S timto typem intoxikace se setkdme nejcastéji u mléka

(FORSYTHE a HAYES, 1998; VLKOVA et al., 2009).

3.4.1.4 Salmonella

Rod Salmonella je rodem gramnegativnich, nesporulujicich, obvykle pohyblivych
ty€inek s biciky. Optimum rustu tohoto rodu je mezi 25 a 43 °C, avSak dokazi rist i
Vv chladnic¢kovych teplotaich mezi 4 az 10 °C. Teplotou nad 60 °C po dobu alespoil 15
minut je devitalizujeme. Pfirozené jsou salmonely prakticky vSudyptitomné. Najdeme je

ve vodé, v ovzdusi, na rostlinach, rostlinnych a zivoc¢isnych produktech a podobné.
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V ramci cukrafské vyroby je nejrizikovéj$i surovinou vejce a vajecné hmoty
(HEREDIA et al., 2009; KLABAN, 2005).

Pro epidemiologické ucely mizeme salmonely d¢lit do tiéi skupin. Prvni skupinou
jsou salmonely, které infikuji pouze c¢lovéka. Mezi né patiéi Salmonella Typhi a
Salmonella Paratyphi. Ob¢ bakterie vyvolavaji u nakazenych lidi onemocnéni zvané
bfisni tyfus a paratyfus. Mezi projevy onemocnéni patii vysoka horecka, bolesti hlavy
vedouci az k blouznéni, v nékterych ptipadech je onemocnéni doprovazeno prijmem.
Nemoc muze propuknout az za tfi tydny po konzumaci kontaminované potraviny ci
vody. Onemocnéni je 1éCitelné, avSak muize byt i smrtelné.

Do druhé skupiny patii predev§im kmeny Salmonella Gallinarum, Salmonella
Choleraesuis, které jsou patogenni ptedevsim pro zvitata.

Tteti skupinu tvofi bakterie patogenni jak pro ¢lovéka, tak pro zvirata. Jedna se
hlavné o kmeny Salmonella Typhimurium a Salmonella Enteritidis. Onemocnéni témito
puvodci se oznacuje jako salmoneléza. Projevem nemoci je fidky kaSovity prujem,
S moznym zvracenim a nevolnosti. Inkubacni doba onemocnéni se pohybuje do dvou
dnlt a nemocny je pro své okoli infekéni. K ndkaze clovéka dochazi pozitim
kontaminované potraviny. Samotna potravina miZze byt kontaminovéna bud’ primarng,
tedy vyrabéna uz z kontaminovanych surovin, nebo sekundarné, kdy se nezavadna
potravina dostane do styku s exkrementy nemocnych osob ¢i zvifat. Nejéastéj$im
zdrojem néakazy byvaji vejce a vaje¢né vyrobky, suSené mléko nebo mlécné vyrobky
(HEREDIA et al., 2009; KLABAN, 2005).

V piipadé zakuski se mizeme setkat nejCastéji s bakterii Salmonella Enteritidis a to
pravé diky vySe zminénym vejcim. Vejce jsou nepostradatelnou surovinou pii vyrobe
zakuskd, avSak casto mohou byt touto bakterii kontaminovana. Salmonella Enteritidis
se vyznacuje velkou rozmnozovaci aktivitou. Aby se zamezilo kontaminaci touto
salmonelou, je nutno dbat na zamezeni kiiZové kontaminace se syrovymi vejci. Zvlasté
u hotovych vyrobkd a upeenych polotovara (PRICHYSTALOVA A KALHOTKA,
2011).

3.4.2  Plisné
Ke svému rlstu plisné potiebuji ptistup kysliku, proto mohou riist pouze na povrchu
potraviny. Pfi rGstu snesou plisné¢ pomérné nizkou vlhkost prostfedi, proto je mizeme

najit na povrchu dzeml, marmelad, pekaiskych vyrobku, jakozto i1 na navlhlych
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surovindch, jako je mouka a skladované obili. Dal§i vyhodou plisni je schopnost
napadat neporuSena rostlinna pletiva ovoce. V neposledni fadé je mizeme najit i v
masle ¢i vejcich, kde uplatiuji své proteolytické a lipolytické vlastnosti.

Vétsinu plisni, které mizeme najit v potravinach, zni¢i né¢kolikaminutovy var pii
teploté 70 az 75 °C. Naopak, u zapornych hodnot, jsou nékteré plisné schopny rist i pti
teploté - 10 °C (SILHANKOVA, 2002).

Cukrafské vyrobky, zédkusky, jsou pro svoje slozeni vhodnym ristovym médiem pro
plisné. Dostate¢ny obsah vody, dusikatych latek a sacharidii, plisnim zarucuje
dostate¢ny pfisun zivin. VétSina plisni nachdzejicich se na findlnich vyrobcich ma
puvod v sekundarni kontaminaci, nebot’ pecena cast vyrobku je po upeceni prakticky
sterilni, vitalni ¢ast plisni je timto procesem usmrcena. ProtozZe se plisné a jejich spory
nachdzeji pfirozené ve vodé¢ a vzduchu, je sekundarni kontaminace velice
pravdépodobna. Dal§i moznosti je sekundarni kontaminace z kontaminovanych
pracovnich pomtcek ¢i pracovni plochy. Probéhne-li kontaminace, plisen zacne za
pfihodnych podminek tvofit z po¢atku okem nepostifehnutelné mycelium, které piechazi
az do viditelnych lozisek plisné. NejkratSi doba, za kterou je toto pliseit schopna
zvladnout jsou 2 — 3 dny. Vyuzivaji ke svému rustu latky obsazené v potraving, jako
naptiklad vitaminy, mastné kyseliny, mineraly a dalsi, ¢imz sniZuji biologickou hodnotu
a jakost potraviny (TICHA, 1988).

Nékteré plisné mohou produkovat mykotoxiny. Jde o sekundarni metabolity
mikromycetl, nebilkovinné povahy, které jsou pro clovéka toxické. Pro tvorbu
mykotoxini je optimalni hodnota pH 2,5 az 8, teplota mezi 4 aZ 40 °C, hodnota aktivity
vody okolo 0,8 a nutny je pfistup vzduchu. VSechny tyto hodnoty mohou zdkusky
spliiovat, proto se mohou stat zdrojem mykotoxint v lidské stravé. Nejvetsi nebezpeci
hrozi u zakuski $§patné teplotné skladovanych (GORNER a VALIK, 2004).

Mykotoxiny svymi u€inky nejcastéji postihuji vnitini organy jako jatra, ledviny,
slezinu, dale zplsobuji krvaceni, nervové poruchy a u nékterych byly prokazany i
karcinogenni Uc¢inky. Jsou pomé&rmné tepelné rezistentni, tepelnou Gpravou potraviny se
obvykle nezni¢i. Proto je snaha co nejvice zabrénit ristu plisni jako jejich producentt.
To se dé&e nejcastéji upravou vnitiniho prosttedi pii skladovani surovin

(SILHANKOVA, 2002).
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3.4.2.1 Penicillium

Ptislu$nici rodu Penicillium se fadi mezi nejcastéjsi vlaknité mikromycety teplého a
mirného klimatu, tedy i naseho podnebi. Penicillia a jejich spory mizeme najit téméf
vSude, ve vzduchu, pud¢, vodé. Proto Penicillia muze fadit mezi velice cCasté
kontaminanty potravin. Vzdu$sné mycelium rodu Penicillium je obycejné bezbarvé,
substratové je zabarvené podle jednotlivych druhti, nejcastéji zlutozelené az
modrozelené (SILHANKOVA, 2002).

Dilezitymi kontaminanty u cukraiskych vyrobku jsou napiiklad Penicillium
expansum, Penicillium italicum, nebo Penicillium glaucum. Tito zastupci nejcastéji
kontaminuji naptiklad ovoce, susené¢ mléko, mlynaiské produkty nebo vyrobky

s vysokym obsahem tuku (GORNER a VALIK, 2004).

3.4.2.2 Aspergillus

Rod Aspergillus tvoii mycelium na pohled vypadajici jako plst’ ¢i vata, je bezbarvé,
vyjimecné nendpadné zbarvené. Staré kolonie mohou byt zcela piekryty bilou, Zlutou,
zelenou, hnédou & &ernou vrstvou spor (GORNER a VALIK, 2004).

Pfislu$nici rodu jsou vybaveni zna¢nym mnozstvim proteolytickych, amylolytickych
a pektolytickcyh enzymt, proto jsou vyuZzivani k primyslové vyrobé téchto enzymi.

Aspergily jsou ¢astym pivodcem kazeni obili, mlynaiskych a pekaiskych produktu.
Konkrétné Aspergillus glaucus je pficinou plesnivéni dZzemt, chleba a dalSich potravin
s pomérné nizkym obsahem vody. Dale s Aspergillus versicolor se mtizeme setkat na
suseném ovoci (SILHANKOVA, 2002).

3.4.2.3 Mucor

Mycelium rodu Mucor je vatovité, zpocatku bile nebo Sedivé, ¢asem tmavne a
rychle se rozrista. Tyto plisné miZeme béZzné najit v piid€ a vzduchu a na potravinach,
které tvofi zaklad cukrafské vyroby, jako je mléko, mouka, vejce a pekaiské drozdi,
dale je pak Castym kontaminantem zralého ovoce ¢i syrd. Konkrétnéji jde o Mucor
plumbeus a Mucor racemosus (GORNER a VALIK, 2004).

3.4.3  Kvasinky
Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, fadici se mezi houby.
Typickou vlastnosti kvasinek je schopnost zkvaSovat monosacharidy, disacharidy a

nekteré trisacharidy na alkohol a oxid uhlicity. Diky témto vlastnostem jsou kvasinky
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nepostradatelnou soucasti potravinaiského primyslu. Pro svoje sacharolytické vlastnosti
je najdeme na potravinach bohatych na cukry, nejcastéji na sladkém ovoci
(SILHANKOVA, 2002).

Kvasinky maji pomérné nizkou tepelnou odolnost, diky které je snadné mnozstvi
kvasinek v potravin¢ redukovat. VétSina z nich je usmrcena jiz po 2 az 4 minutach pfi
teploté¢ 56 °C a tepelna odolnost spor je jen nepatrné vyssi. Teplota 38 °C potlacuje
rozmnoZzovani vétsiny kvasinek (SILHANKOVA, 2002).

Ke svému rlstu potiebuje kvasinka pfistup vzdusného kysliku. Za nepfiistupu
vzduchu a dal$ich ur¢itych podminek, zméni kvasinka sviij metabolismus a dochézi ke
kvaseni, k produkci etanolu a oxidu uhli¢it¢ého (GORNER a VALIK, 2004).

Kvasinky maji v potravinaiské technologii dvoji vyznam. Slouzi jako technologicky
vyuzivané mikroorganismy v pekaiské vyrobé, jakozto pekaiské kvasnice. Svoje
uplatnéni maji pfi vyrobé piva, vina, lihovin a nespoctu dalSich potravin. Druhym
vyznamem je vyznam patogenni. Kontaminuji mnoho riznych druhii potravin a tim

znehodnoti jejich zdravotni nezavadnost a jakost (GORNER a VALIK, 2004).

3.4.3.1 Rod Saccharomyces

Rod Saccharomyces, konkrétné Saccharomyces cerevisiae, je jednim z nejcastéji
vyuzivanych druhi kvasinek. Tyto kvasinky fermentuji glukozu, galaktézu, sachardzu,
maltdzu a rafinozu. Vyuzivaji se tedy pii vyrobé piva, vina, lihovin a podobné. Jednim
z nejdulezitéjsich vyuziti téchto kvasinek je ovSem vyuziti jako pekaiské drozdi. Pri
vyrobé cukraiskych vyrobki je neopomenutelnou slozkou korpust, kde umozZiuje
vykynuti tésta.

S rodem Saccharomyces se ale také muzeme setkat jako s kontaminantem mléka a
mlékarenskych vyrobkd, ovoce, marmelad a podobné (GORNER a VALIK, 2004).

3.4.3.2 Rod Geotrichum

Tento rod se vyznacuje vysokou enzymatickou aktivitou. Je schopen rozkladat nejen
sacharidy, ale i bilkoviny a lipidy. B&zné€ se tento rod kvasinek vyskytuje v pade, vode,
ve vzduchu, na obilovinach, ryzovych zrnech, na ovoci, chleb¢, v pekaiském drozdi a v
mléku a mléénych produktech. Pro mléko je tento rod typicky, lidové se mu také tika
,mlécna plisen. Zastupci rodu Geotrichum jsou nenaro¢ni na ptisun kysliku, proto

roste i uvniti kostky masla ¢ jiného emulgovaného tuku (GORNER a VALIK, 2004).
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3.4.3.3 Rod Candida

S rodem Candida se muzeme piirozené setkat ve vzduchu, pude a vodé. Z potravin
pak na ovoci, v mléénych produktech a v pivu, kde tvoii kvasinkovy zakal. Candida je

dalezitym kontaminantem pekarenského drozdi. Rychle se v ném mnozi a snizi tim

kvasnou hodnotu drozdi (GORNER a VALIK, 2004).

3.5 Obrana proti mikroorganismim

Nésledujici dvé metody se vyuzivaji obecné v potravindistvi a tedy i pii vyrobé
zakuskt, jako metody, které by mély prodlouzit dobu trvanlivosti, zarucit zdravotni

nezavadnost a hygienickou udrznost vyrobkd.

3.5.1  Mechanické metody

Mnoho mikroorganismi muzeme najit v prachu, necistotich a ve zbytcich
organického materidlu. Proto je nutné dbat na dikladny uklid a sanitaci celé provozovny
ve vyrobng, v manipulacnich prostorach pii pfevozu a samoziejmé i V misté prodeje.
Velice Casto se mechanické procesy kombinuji s fyzikalnimi ¢i chemickymi prostiedky.
Pti sanitace horkou vodou se vyuZzivaji rizné detergenty a desinfekéni prostredky, diky
kterym se snadno odstrani organické zbytky a zni¢i nezadouci bakterie.

Také dilezita je dikladna ventilace, nejucinnéjsi v podobé klimatizace, diky které
jde regulovat mnozstvi prachu, ktery mize byt nositelem nezadouci kontaminace a také
nezadouci rozvoj mikroorganismi, zv1asteé pak plisni.

V neposledni fadé je také dilezité omezovat co nejvice dobu prodlevy mezi
jednotlivymi operacemi béhem vyroby a dodrzovat doporucenou teplotu pro dany krok
vyroby. Omezime tim moznost nekterych mikroorganismii mnozit se v potravingé

(SILHANKOVA, 2002).

3.5.2  Fyzikalni metody
Fyzikalnich metod se pifi boji proti mikroorganismim v potravinach da vyuzit
takovym zplisobem, Ze se navodi v potraviné¢ takové prostiedi, které mikroorganismim
nesveédci, neni pro né pfirozené, neuméji se v ném rozmnozovat, nebo dojde piimo
K jejich zni¢eni. Mezi nejcastéji pouzivané metody patii vyuziti nizkych a vysokych

teplot, procesu suseni nebo mrazeni a dalsich.
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3.5.2.1 Nizka teplota

Vyhléaska cislo 333/1997 Sb. k zakonu 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych
vyrobcich a o zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zakonl jednoznacné udava, ze
cukraiské vyrobky museji byt skladovany pii teplot¢ maximalné 8 °C. Tato teplota musi
byt dodrzena od procesu vyroby, ptes skladovani, expedici a samotny prode;j.

Dodrzenim tohoto teplotniho fetézce snizime pravdépodobnost ristu patogennich

mikroorganismi (WILSON, 2008).

3.5.2.2 Vysoka teplota

Pouziti vysokych teplot pti vyrobé cukraiskych vyrobki je pfimo soucésti vyrobniho
procesu. Lze tedy fici, Ze jde o velice ¢asto pouzivanou metodu, ktera minimalizuje
mnozstvi mikroorganismi v zakuscich.

Nekteré suroviny urcené k vyrobé zakuski, mizeme tepeln€ upravovat jesté pied
vlastni vyrobou. Jde 0 proces pasterace, €i sterilace. Setkdme se s tim nejcastéji
Vv pfipad€ mléka ¢i jinych mlécnych vyrobkd, jako je smetana, zakysanad smetana, jogurt
a podobné¢, nebo v ptipad¢ suSenych vajecnych hmot.

Procesem pasterace oznaCujeme kratkodoby tepelny zéhiev, ktery zplsobi
zniceni nesporulujicich patogennich mikroorganismu, avsak vyraznéji neméni kvalitu
potraviny. Uvadi se, Ze pasteracni ucinnost se pohybuje mezi 90 — 99,9 %
(SUSTOVA a SYKORA, 2013).

V piipadé zakusku se s pasteraci potkdme nejcastéji u mléka, kde se vyuziva teploty
nejméne 71,7 °C po dobu nejméné 15 sekund, nebo veskeré kombinace S rovnocennym
ucinkem (bezpecnostpotravin.cz).

Procesem sterilace rozumime teplotni destrukci zdravi skodlivych mikroorganismi,
které se docili ptisobenim teplot vysSich nez 100 °C. Timto se zajisti zdravotni
nezavadnost a delsi trvanlivost potraviny. Pfi sterilaci potravin je dulezité, aby se
potravina zbavila skodlivin a zaroven si vSak uchovala své vyzivové vlastnosti. Pro
cukratské vyuziti je podstatné sterilované mléko nebo ovoce (SILHANKOVA, 2006).

Pro zakusky je tepelnd uprava vafenim, pecenim ¢i smaZenim piimo soucasti
vyroby. Béhem téchto Uprav neptesahne vnitini teplota 90 °C. Tato teplota neni pro
vSechny mikroorganismy fatalni. Proto je potifeba kontrolovat zdravotni nezévadnost
vSech surovin pfi vyrob¢ a taktéz sledovat dbat na hygienu pracovniho prostiedi a vSech

pomiicek potiebnych pii vyrobé, distribuci a prodeji zakuska (HAMPL, 1968).
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3.5.2.3 SuSeni

Uchovani potravin procesem suseni je zalozenO na tom, Ze mikroorganismy a
enzymy potiebuji vodu, aby byly aktivni. Proto, budeme-li chtit zachovat potravinu
timto zpusobem, budeme se snazit o sniZzeni obsahu vlhkosti do bodu, kdy jsou
mikroorganismy inhibovany. Proces suseni tedy mikroorganismy pfitomné v potraviné
neznici, pouze docasné¢ inhibuje. Susené potraviny jsou obvykle takové potraviny, které
neobsahuji vice nez 25 % vlhkost a jejich aktivita vody se pohybuje mezi 0,00 a 0,60.

V ptipad€ cukratfskych vyrobkli se mizeme setkat nejcastéji se suSenym mlékem,
které se obvykle vysousi na maximalné¢ 15% vody nebo s mlékem kondenzovanym,
které se vyrabi procesem odpatfovani. Dale se sus$i vaje¢né hmoty na hodnotu
10 — 11 % vody, ¢i suSené ovoce o piiblizné hodnoté 18 — 25 % vody po vysuSeni (JAY
et al., 2005; AMBROZ 1986).

3.5.24 Mrazeni

Vyhlaska ¢islo 366/2005 Sb. definuje zmrazovani jako konzervaci potravin sniZenim
teploty pod bod mrazu na hodnotu, pfi které se zpomaluje nebo zastavuje prubéh
fyzikalnich, biochemickych a mikrobiologickych procest v potravinach.

Dojde-li ke zmrazeni potraviny, musi dle tohoto zakona byt na obale uvedeno slovy,
7ze potravina byla hluboce zmrazena, dale musi byt uvedeno datum minimalni
trvanlivosti pii teploté skladovani -18 °C nebo nizsi, dale optimalni teplotou skladovani
a Vv neposledni fadé musi byt uvedeno slovy "po rozmrazeni znovu nezmrazujte".

Ze zakona je dano, Ze zmrazené potraviny museji byt uchovany pfi teploté -18 °C.
Pti jakékoli manipulaci nesmi teplota zmrazené potraviny klesnout pod teplotu -15 °C.
Pfi pfevozu a jakékoli manipulaci je nutno teplotni fetézec dodrZovat
(JAY etal., 2005).

Mrazeni cukrafskych vyrobkl byva provedeno nejcastéji Sokoveé. Hotovy cukraisky
vyrobek se musi ihned po vyrobé Sokoveé zmrazit na hodnotu - 18 °C, nejdéle do 240
minut. Sokovym zmraZenim vyrobku se zpomali rozmnoZzovani mikroorganismi a
dojde k deaktivaci nékterych enzymi. Vysledkem je zvySeni Casové stability potravin

(GASTROPLUS, 2008).
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3.5.3  Chemické metody

V potravinaistvi se pouzivaji chemické latky proto, aby bylo zabranéno nebo
zpomaleno kazeni potravin. Chemikalie k tomu pouzivané musi byt schvaleny a musi
splnovat néktera kritéria. Dand chemikalie nesmi jakkoli ovliviiovat vyrobu, jakost,
nutricni hodnotu, celkovy vzhled vyrobkii a nesmi poskozovat vyrobni zafizeni a také
nesmi byt jedovata. Idedln€¢ by méla byt levnd, jednoduse pouzitelna a co nejvice
efektivni.

Mezi latky dovolené ptidavat do potravin patii naptiklad kyselina octova, mlécna, ¢i
citronova. Protoze ale vétsina latek s témito vlastnostmi je toxicka, musi mit ostatni
latky zvlastni povoleni k pouzivani. Mezi takové se fadi oxid sificity, kyselina sificita,
mravenéi, benzoova, sorbovéa, propionovéd, difenyl a mnoho dalsich (GORNER a

VALIK, 2004; KLABAN, 2005).

354 Systém HACCP

Kazdy potravinafsky podnik, jakoZto cukrarny ¢i vyrobny cukrafskych vyrobkd,
museji, dle smérnice 93/43/EHS ze dne 14. Cervna 1993, mit zaveden a fadné¢ museji
dodrzovat systtm HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point). HACCP je
systém, kterd identifikuje, hodnoti a kontroluje nebezpeci poruseni zdravotni
nezavadnosti potravin. Systém je zpracovavan na zakladé ceské legislativy s cilem
zajistit zdravotni nezdvadnost potravin a v maximalni mife eliminovat veskera zdravotni
rizika. Systém HACCP nefesi problémy tykajici se kvalitativnich a legislativnich
parametrt, které nemaji vliv na zdravotni nezavadnost.

Utelem HACCP je definovat systém ovladani zdravotnich rizik spojenych
s ¢innostmi tykajicimi se piijmu potravin, skladovani potravin, pfipravy a uvadéni do
ob¢hu provozovatelem.

K zajisténi zdravotni nezavadnosti je nutné urcit v procesu vyroby technologické
useky, neboli kritické body, ve kterych je nejvétsi riziko poruseni zdravotni
nezéavadnosti, provadét jejich pravidelnou kontrolu a vést o tom evidenci.

Princip syst¢tmu HACCP neni zalozen na kontrole jednotlivych kusi potravin a
jejich nasledné analyze, protoze takovato kontrola by pfinesla pouze hodnoty u
testovanych vzorki.

Zavadéni systému HACCP spociva v prozkoumani celého sortimentu pouzivanych

surovin, dale v prozkoumani vSech Cinnosti ptipravy jednotlivych druhti potravin a to od
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pfijmu surovin az po vydej hotové potraviny. Pozadovany vystup je takovy, aby byla

nalezena vSechna potencialni nebezpeci, kterd béhem ptipravy pokrmu hrozi a zaroven

aby byla utvofena opatfeni, kterd uplatnéni nebezpeci predchaze;i.

Vlastni zavedeni systému HACCP lze rozlozit do tii zakladnich fazi:

vytvofeni systému a zpracovani popisného dokumentu o vytvofeni systému
HACCP,

zavedeni systému HACCP do praxe — Skoleni, zavedeni popisné a provozni
dokumentace, kontrola ¢innosti,

udrzovani syst¢tmu HACCP — vedeni zdznamové dokumentace, ovéfovani

systému, aktualizace systému - nové vyrobky, nové technologie, novi pracovnici

a podobné (FORSYTHE a HAYES, 1998).

Prvni faze, faze vlastniho vytvofeni systému a vlastni dokumentace, ma 7

zakladnich principi, které museji byt dodrzeny:

provedeni analyzy nebezpeci,

stanoveni kritickych bodd,

stanoveni znakl a hodnot kritickych mezi pro kazdy kriticky bod,
vymezeni systému sledovéani zvladnutého stavu v kritickych bodech,
stanoveni napravnych opatteni pro kazdy kriticky bod,

stanoveni ¢asového harmonogramu ovétrovacich postupi a vnitinich auditi,

zavedeni evidence obsahujici dokumentaci o postupech a vedeni zaznam.

Je-li syst¢tm HACCP spravné zaveden a bez vyhrad dodrzovan, zaruci bezpecnou

a hygienicky nezavadnou vyrobu. V ramci cukraiské vyroby se systém zaméiuje hlavné

na zdravotni nezavadnost z hlediska mikrobialni kontaminace (haccp.webnode.cz).

3.5.4.1 Systém HACCP konkrétni cukrarny

Tato kapitola obsahuje vybrané ¢asti platného, externistou vypracovaného systému
HACCP pro konkrétni cukrarnu.

Nékteré dulezité pojmy systému HACCP:

Analvyza nebezpeci

Proces shromazd’ovani a hodnoceni informaci o rtznych druzich nebezpeci pro

zdravotni nezévadnost potraviny a o podminkdch umoznujicich jejich ptitomnost

34



V potraving, které jsou nutné pro rozhodnuti o jejich vyznamu pro nezdvadnost
potraviny a o jejich zatazeni do planu systému kritickych bodu.

Kriticky bod (CCP)

Technologicky usek, jimz je postup nebo operace vyrobniho procesu, ve kterych je
nejvetsi riziko poruseni zdravotni nezdvadnosti potravin, v nichz se uplatiiuje ovladani
riznych druhl nebezpeci ohrozujicich nezavadnost s cilem zamezit, vyloucit popiipade
zmensit tato nebezpeci.

Kontrolni bod (CP)

Technologicky usek, jimz je postup nebo operace vyrobniho procesu, ve kterych
neni nejvyssi riziko poruseni zdravotni nezavadnosti potravin, v nichz se ale uplatiiuje
ovlddani rtznych druhli nebezpeci ohrozujicich jakost scilem zamezit, vyloucit,
popiipad¢ zmensit tato nebezpeci.

Nebezpeci

Biologicky, fyzikalni nebo chemicky c¢initel ve vyrobku, ktery mize byt pficinou
poruseni zdravotni nezavadnosti potravin (Salmonella, Shigella, rezidua Cisticich latek,
cizi pfedmét v potraviné€ apod.)

Ovladaci opatfeni

Jakakoliv ¢innost, kterou je mozno pouzit k prevenci nebo k vylouceni nebezpeci
ohroZujici zdravotni nezdvadnost potraviny nebo k jeho zmenseni na ptistupnou uroven.

Plan systému kritickych bodu

Dokument pfipraveny v souladu se zdsadami systému kritickych boda a stanovujici
zpusob ovladani nebezpeci vyznamnych pro poruseni zdravotni nezdvadnosti potraviny
ve stanoven¢ Casti vyrobniho fetézce.

Riziko
Odhad pravdépodobnosti uplatnéni nebezpeci.

Spravna vvrobni a hygienicka praxe

Dodrzovani vSech pravem upravenych vyrobnich postupli a pozadavkl a uplatnéni
technickych, technologickych a hygienickych pravidel odpovidajicich obecné
uznavanému védeckému poznani pro dosazeni zdravotné nezavadnych potravin.

Systém kritickych bodu

Systém, kterym se identifikuji, hodnoti a ovladaji vyznamna nebezpeci v Kritickych

bodech.
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Zvladnuty stav

Stav, pfi némz jsou v kritickych bodech dodrzeny stanovené postupy a hodnoty

sledovanych znaki, které jsou v pfipustném stavu.

Vymezeni vyrobni Cinnosti a odpovédnosti provozovatele

1. predmét Cinnosti prodej cukratskych vyrobkil

2. mikrobiologicka nebezpeci | patogenni a podminéné patogenni mikroorganismy:
koliformni bakterie

Salmonella

Listeria monocytogenes

Campylobacter jejuni

Shigella spp.

nepatogenni ptivodci kazeni:
aerobni mezofilni mikroorganismy
kvasinky

mikroorganismy produkujici toxiny:
Staphylococcus aureus

Bacillus cereus

Escherichia coli 0 157

Clostridium perfringens

plisné
3. Dbiologicka nebezpeci skladiStni Skidci:
hmyz, hlodavci
4. chemicka nebezpeci cizorodé latky z prostiedi (Cistici nebo dezinfekéni
latky)
5. fyzikalni nebezpeci Cizi pfimési
mechanické necistoty
6. rozsah systému piijem potraviny —» provozni uloZeni # dopliovani

do regali / do chladici vitriny ® vydej potravin ke
konzumaci na mist¢ / vydej potravin do
jednordzovych oball

7. zajisténi procesu vyroby vedouci provozu, obsluha, brigadnici
ptislusné technické a technologické vybaveni
8. stanoveni zodpovédnosti vedouci provozu

Provedeni popisu potravin

1. druh a skupina potravin cukratské vyrobky

2. nazev zakusky a dorty

3. vyrobni suroviny zékladni suroviny
dle receptur vyrobct

4. charakteristika potraviny jsou urCeny k vyzivé obyvatel, jsou
rostlinného nebo zivocisného plivodu a jsou urCeny
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ke konzumaci bez tepelné upravy

5. baleni stolni nddobi porcelanové, papir, papirové tacky,
dortové Krabice

6. podminky skladovani a | cukrarské vyrobky do + 8 °C, lhiita uchovani do 24
trvanlivosti hodin

7. zpusob pouziti urceno na prodej pro Siroky kruh obyvatel
8. navod na pouziti urceno k pfimé konzumaci bez dalsi tepelné pravy
9. pozadavky na znaCeni natizeni ES ¢. 852/2004, o hygien¢ potravin

zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach, v Gplném znéni
ve Sb. ¢. 456/2004

zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi
vyhlaska ¢. 127/2008, kterou se méni vyhlaska ¢.
113/2005 S., o zplisobu oznacovani potravin, ve znéni

vyhlasky ¢, 368/2005 Sb.

vyhlaska ¢. 206/2006 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.
137/2004 Sb., o poZadavcich na stravovaci sluzby

Predpokladané pouZiti potraviny

Potraviny jsou urfeny pro prodej pro Siroky okruh obyvatel. Vyrobek je
konzumovén dle aktudlniho zdravotniho stavu spotiebitele. V nékterych produktech se
mohou vyskytovat alergeny — vejce, lepek, laktoza, suché skofapkové plody, sezam
apod.

Cukrarské vyrobky:

Cukrarské vyrobky vzhledem k vysokému energetickému obsahu jsou méné vhodné
pro konzumenty s nizkoenergetickou dietou. Cukrafské vyrobky obsahujici pSeni¢nou
mouku nejsou ur¢eny pro konzumenty s bezlepkovou dietou. Vyrobky plnéné krémy se
musi oznacit, zda obsahuji méslo nebo tuk rostlinného plivodu. Vyrobky obsahujici
maslo nejsou vhodné pro konzumenty s cévnimi chorobami kvilli vysokému obsahu
cholesterolu. Cukrafské vyrobky obsahujici krémové naplné podléhaji rychleji
mikrobiologickému rozkladu, proto pii skladovani museji byt ulozeny Vv chladnicce a

doporucuje se je co nejrychleji spotifebovat.
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Sestaveni diagramu vyrobniho procesu

1. Pfijem potraviny
— prejimka kvalitativni (smyslové hodnoceni — pach, konzistence, barva, ving,
chut’),
— prejimka kvantitativni (mnozstvi, hmotnost).
2. Provozni ulozeni
— Udrznych (vyhrazené regély v prodejné),
— neudrznych (pfirucni lednice na zdkusky a dorty).
3. Doplnovani do regalt a vitrin.

4. Vydej potravin ke konzumaci na misté, nebo vydej do jednordzovych obalt.

Provedeni analyzy nebezpeci

Kategorie zavaznosti vybranych nebezpeci (M — mikrobiologické, CH — chemické,

F - fyzikalni):

Puvodci ohrozujici zivot:

M - Clostridium botulinum, Salmonella typhi, Listeria monocytogenes (pro plody, déti a
0soby s nedostate¢nou imunitou).

Puavodci vaznych nebo chronickych nemoci:

M - Campylobacter, Escherichia coli, Salmonella spp., Shigella ssp., Streptococcus typ
A, Listeria monocytogenes,
CH — mykotoxiny, potravinové alergie (mléko, ofechy).

Puvodci mirnych onemocnéni:

M - Bacillus, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, onemocnéni pienasené
Skidci.

CH — vétsina tézkych kovi (olovo, kadmium atd.), rezidua pesticidl, dusi¢nany,
jedovaté rostliny, houby, toxiny jako produkty plisni.

F — kov, sklo, tfisky.

Analvyza nebezpeci

Hlavnim ucelem je vytvofit seznam nebezpeci, které pokud nejsou efektivné
ovladéana, tak mohou vyvolat onemocnéni nebo zptsobit zranéni. Nebezpeci je mozno

rozdélit do tfi kategorii. Biologicka nebezpeci (patogenni mikroorganismy — bakterie,
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viry, plisn¢, kvasinky, parazité, Skiidci), chemickd nebezpeci (toxiny, rezidua pesticidu,
Cistici chemikalie, kontaminanty — napt. t€zké kovy, dusi¢nany) a fyzikéalni nebezpeci
(cizi ptedméty — kov, sklo, dievo atd.).

Je nutno uvést ovladaci opatteni, kterymi jsou identifikovana nebezpeci ovladana,
analyza musi byt provedena pro kazdy krok vyrobniho procesu a pro kazdy produkt a
musi byt zdokumentovana.

Identifikace nebezpeci se provede podle pravdépodobnosti mozného vyskytu
nebezpeci a stupné jeho zavaznosti. Rozhodujicim pfedpokladem pfti analyze nebezpeci

a zvazovani rizik je dodrzovani pravidel spravné vyrobni praxe.

Mikrobiologické nebezpedi

Pfi posuzovani mikrobiologickych nebezpeci u jednotlivych skupin vyrobku byl
zvazovan zejména vyskyt patogennich mikroorganismd, viditelné plisné, které mohou
veést ke kazeni vyrobkli a produkci nezadoucich toxind. Ovladacimi opatfenimi jsou
dodrzovani vyrobnich postuptd, tzn. fadna piejimka potravin a pribézna kontrola
skladovych zéasob, dodrzovani fizenych podminek pti skladovani a uvadéni do obéhu.

Sekundarni kontaminace, jejiz pficinou mohou byt pracovnici ¢i nehygienické
pracovni prostfedi, pomicky, technologické zafizeni, je minimalizovana dodrZovanim

zasad spravné vyrobni praxe a zasad CiSténi.

Fyzikalni nebezpeci

Fyzikalni nebezpeci, jako jsou sklenéné stiepy, ostré kovové predméty, dievéné
tiisky, zbytky zeminy, se mohou do vyroby dostat ze skladovaciho prostifedi ¢i
sekundarni kontaminaci ze strany pracovnikli. Riziko vyskytu téchto nebezpeci je

snizovano dodrzovanim zasad spravné hygienické praxe.

Chemické nebezpedi

Nebezpeci kontaminace chemickymi latkami v priibéhu procesu (oleje, maziva) je
ovladdno pouzivanim chemickych latek s atestem pro potravinaiské ucely (tam, kde
existuje riziko ukapu, uniku ¢i jiné kontaminace).

Nebezpeci kontaminace Cisticimi chemickymi prostfedky je ovlddano pouzivanim
pouze schvalenych sanitanich prostfedkl s atestem pro pouziti v potravinafstvi a
dikladnym oplachem pitnou vodou po dezinfekcei (senzoricka kontrola).

Mezi dalsi chemicka nebezpeci se fadi rezidua pesticidi, tézké kovy, dusi¢nany,

mykotoxiny.
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Vyrobni operace | Identifikovana Zdivodnéni Preventivni Stanoveni Stanoveni
nebezpedi nebezpedi opatfeni rizikovosti kritickych
kontrolnich
bodii
1 B: pritomnost — Pravdépodobnost Vybér Nizké Kontrolni
Piijem potravin | patogennia vyskytu dodavatelti — bod
podminéné biologického dodavky CP1
patogenni nebezpedi — velmi kvalitnich
mikroorganismy, ziidka vaznost surovin.
mykotoxiny, plisné, | nasledku stfedni. 2 Kvalitni
kontaminace prejimka —
exkrementy vizualné
hlodavcu a ptaki. posuzovat vice
znakt /
CH: vyskyt rezidui | Pravdépodobnost neporusenost a
cizorodych latek — | vyskytu chemického | celistvost obalu
dezinfekéni nebezpedi — velmi s vylouc¢enim
prostiedky. ziidka vaznost piitomnosti
nasledku stiedni. mechanickych
necistot,
F: vyskyt Pravdépodobnost smyslové
mechanickych vyskytu fyzikalniho | vlastnosti
necistot (hlina, nebezpedi — velmi potravin.
pisek, kaminky) a ziidka vaznost 3.Dodrzovat
cizich pfimési. nasledkt nizka. provozni a
hygienické
podminky pro
prejimku
potravin.
4.Kontrola
teploty v jadte
chlazenych
potravin.
5.Dodrzeni
teplotniho
fetézce.
2 B: rist, mnoZeni, Pravdépodobnost Dodrzovani Nizké Kontrolni
Provozni uloZeni | sekundarni vyskytu skladovacich, bod
kontaminace biologického hygienickych a CP2
patogenni a nebezpeci — zfidka provoznich
podminéné vaznost nasledkt podminek
patogenni vysoka. (teplota,
mikroorganismy, relativni
mykotoxiny, plisné. vihkost, tma,
Sero). Vybaveni
CH: sekundarni Pravdépodobnost méficimi Cidly
kontaminace vyskytu chemického | pro kontrolu
vyskyt rezidui nebezpedi — velmi teplotnich
cizorodych latek — ziidka vaznost podminek.
dezinfekeni nasledku stfedni. Vybaveni
prostiedky. regilya
podlozkami pro
F: sekundarni Pravdépodqbnost uloien_i
kontaminace vyskytu fyzikalniho potravin.
mechanické nebezpeci — velmi Rotace
neéistoty (hlina, ziidka vaznost potravin.
pisek, kaminky) a néasledku stiedni.
cizi pifimési.
3 B: sekundarni Pravdépodobnost Vyuziti Nizké Kontrolni
Dopliiovani kontaminace, rist | vyskytu kvalifikovanych bod
cukrarsky a mnoZeni biologického pracovniku. CP3
vyrobkii do patogenni a nebezpedi — velmi Dodrzovani
chladici vitriny podminéné ziidka vaZnost zasad osobni
patogenni nasledkt vysoka. hygieny a
mikroorganismy, provozni
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mykotoxiny, plisné.

CH: sekundarni
kontaminace
vyskyt rezidui
cizorodych latek —
dezinfek¢ni
prostredky.

F: sekundarni
kontaminace
mechanické
necdistoty (hlina,
pisek, kaminky) a
cizi pfimeési.

Pravdépodobnost
vyskytu chemického
nebezpedi — velmi
ziidka vaznost
nasledku stiedni.

Pravdépodobnost
vyskytu fyzikalniho
nebezpedi — velmi
ziidka vaznost
nasledkt nizka.

hygieny.
Dodrzeni zasad
spravné vyrobni
praxe.

Sanitace dle
sanita¢niho
fadu véetné
oplachu.
Skoleni
pracovniki

Vv pravidelnych
intervalech.
Kontrola
smyslovych
vlastnosti.
Rychla
pracovni
operace bez
prostojt.
Pravidelna
rotace potravin.
Prevence
poskozeni zbozi
— Setrna
manipulace.
Kontrola data
minimalni
trvanlivosti a
data

pouzitelnosti.

4 B: sekundarni Pravdépodobnost Dodrzovani Vysoka CCP1
Vydej potravin kontaminace, rist | vyskytu pravidel Kriticky bod
ke konzumaci a mnoZeni biologického spravné vyrobni
na misté / do patogenni nebezpeci — kazdy a hygienické
jednorazovych mikroorganismy, den vaznost nasledk | praxe.
obald plisné — produkce vysoka. DodrZovani

mykotoxind. zasad osobni
Prodej potravin hygieny —
obsluzZnou CH: sekundarni Pravdépodobnost vyloucit
formou kontaminace vyskytu chemického | kontakt holou

vyskyt rezidui
cizorodych latek —
dezinfekéni
prostiedky.

F: sekundarni
kontaminace
mechanické
necistoty (hlina,
pisek, kaminky) a
cizi pfimési.

nebezpedi — velmi
ziidka vaznost
nasledkt vysoka.

Pravdépodobnost
vyskytu fyzikalniho
nebezpedi — velmi
ziidka vaznost
nasledkt vysoka.

rukou.
Oplach nadobi.
Dodrzovani
teploty pfi
prodeji.
Smyslové
zmeneéné
vyrobky
neuvadét do
obéhu, nutno
vyradit.
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Stanoveni znakii a hodnot kritickych mezi pro kaZdy kriticky bod, vymezeni systému
sledovani zvladnutého stavu v kritickych bodech, stanoveni napravnych opatieni pro

kazdy kriticky bod

Vyrobni Znak Hodnota Sledovani a Napravna
operace (kritérium) frekvence opati‘eni
(monitoring)

Vydej Teplota Méreni Upravit teplotu

potravin ke Vv prodejni teplomérem, na pozadované

konzumaci na | obsluzné evidence hodnoty.

misté / prodej | vitriné 1 x denné Ptesun do

potravin namatkové funk¢ni

obsluzZnou Cukrarské Do +8°C chladirny.

formou vyrobky
Pti poruseni
zdravotni
nezavadnosti
vyfadit z ob&éhu
a zajistit
neskodnou
likvidaci
potravin.

Dle nafizeni
ES ¢. 178/2002
oznamit tuto
skute¢nost na
SZPI.

Stanoveni ¢asového harmonogramu ovéiovacich postupii a vnitinich auditii

Skoleni pracovnikii — znalosti k ochrang vefejného zdravi 1 x ro¢né
Kontrola a evidence kritického bodu — teplota pii prode;ji 1 x denné namatkovée
Evidence sanitace 1 X tydné
Vnitini audit 1 x ro¢né

Zavedeni dokumentace obsahujici dokumentaci o postupech a vedeni zaznamii

A) Dokumentace
— Stanoveni odpovédnosti pracovnikii, stanoveni pravomoci a zodpovédnosti,
jmenovaci dekrety.
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— Specifikace vyrobku a zplsob jeho pouziti — vnitropodnikové normy a
receptury.
— Provozni a sanitacni fad.

B) Zaznamy (souvisejici dokumenty)

— Evidence teplot v prodejni vitring.
— Sanita¢ni denik (Systém HACCP cukrarny ¢islo 2).
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4 MATERIALY A METODA ZPRACOVANI

V ramci diplomové prace byl proveden mikrobiologicky rozbor zékuskd,
zakoupenych ve dvou raznych cukrarnach. Ob¢ tyto cukrarny si zakusky nevyrabéji,
jsou tedy pouze mistem prodeje. Dale byly provedeny kontrolni stéry na riznych
mistech v prodejné. A v neposledni fadé¢ byla provedena kontrola piitomnosti
mikroorganismil v ovzdusi pomoci spadové metody na raznych mistech prodejny. Cely

experiment prob¢hl ve dvou opakovanich.

4.1 Stanovované skupiny mikroorganismii a priprava zivnych piad

Vramci jednotlivych experimenti byly sledovany nasledujici  skupiny

mikroorganisma.
Celkovy pocet mikroorganismi (CPM)

Kultivace celkového poc¢tu mikroorganismi probihala 72 hodin pfi teploté 30 °C.
Pro kultivaci byla pouzita puda Plate Count Agar (PCA), tedy agar s tryptonem,
kvasnicnym extraktem a glukozou. Konkrétné byla pouzita plida od vyrobce Biokar
Diagnostics s nasledujicim slozenim: 5 g tryptonu; 2,5 g kvasni¢ného extraktu; 1 g
glukozy a 12 g agaru.

Na pfipravu roztoku pudy bylo navazeno 20,5 g dehydratované pidy, ktera byla
rozpu$téna v 1 000 ml destilované vody. Po dikladném zamichéani a rozpusténi bylo
upraveno pH pudy na hodnotu 7 + 0,2 pti 25 °C. Nasledn¢ byla provedena sterilizace v
autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut. Takto pfipravena ptida se musi nechat ochladit

na 35 — 40 °C pted zalitim inokula v Petriho miskach.
Pocet kvasinek a plisni

Kultivace probihala 120 hodin pfi teploté 25 °C. Pro stanoveni plisni a kvasinek byla
vyuzita agarova zivna puda s glukdzou, kvasni¢nym extraktem a chloramfenikolem od
spolecnosti Biokar Diagnostics se slozenim: 5 g kvasni¢ného extraktu; 20 g glukézy;
0,1 g chloramfenikolu a 15 g agaru.

V 1 000 ml destilované vody byla rozpusténa navéazka 40,1 g. Nasledné bylo

upraveno pH pidy na hodnotu 6,6 + 0,2 pii 25 °C a byla provedena sterilizace v
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autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut. Tato ptida se rovnéz musi nechat ochladit na

35 — 40 °C pted zalitim inokula v Petriho miskach.
Pocet koliformnich bakterii

Kultivace probihala 24 hodin pi#i teplot¢ 37 °C. Na Kkultivaci koliformnich
mikroorganismti byla pouzita agarova zivna puda s krystalovou violeti, neutrdlni
Cerveni, zluCovymi solemi a laktézou (VRBL) spolec¢nosti Biokar Diagnostics se
slozenim: 7,0 g peptonu; 3 g kvasni¢ného extraktu; 10 g laktozy; 5 g chloridu sodného;
1,5 g Zlucové soli; 0,03 g neutralni cervené; 0,002 g krystalové violeti a 12 g agaru.

Navazena puda byla rozpusténa Vv destilované vod¢, uprava pH byla provedena na
hodnotu 7,4 + 0,2 pti 25 °C. Takto piipravena puda se nesterilizuje v autoklavu, pouze

se vaii po dobu 2 minut.

4.2 Zpisob vyhodnoceni vysledki

Po ukonceni kultivace byla kazda Petrtho miska o priméru 90 mm jednotlivé
vyhodnocena spocitdnim kolonii tvoficich jednotek (KTJ). Zjisténé vysledky
kontrolnich stér povrchu a vysledky kontroly kvality vzduchy byly vzdjemné
porovnany, hodnoty z cukrarny 1 proti hodnotam z cukrarny 2.

Hodnoty zjiiténé pii analyze zakuskii byly porovnany s normou CSN 56 9609

z roku 2008, ktera se zabyva mikrobiologickymi kritérii pro potraviny.

4.3Popis testovanych cukraren

Ob¢ cukrarny, kde byly zakoupeny testované zakusky, jsou cukrarny mensiho
charakteru, které si zakusky samy nevyrabi. Cukraifské vyrobky jsou do cukraren
dovazeny, jsou tedy pouze jejich prodejnim mistem a vyrobce zakuskd je v obou
pfipadech rGzny. V obou cukrarnach je mimo zékusky sortiment pro zakazniky doplnén
dalSimi pochutinami, zmrzlinou, napoji ¢i lahtidkami. Ob¢ cukrarny jsou vybaveny stoly
pro pfimou konzumaci, v letnim obdobi také venkovni zahradkou. Zakusky jsou
vystaveny Vv piisluSnych vylohach tak, aby si zdkaznik mohl sdm vybrat, jaky vyrobek si
zakoupi. Vybrany zékusek je mozno zkonzumovat piimo na misté v cukrarné, nebo si

ho nechat zabalit na papirovy tac.
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4.4 Mikrobiologicky rozbor zakuski

K rozboru byly pouzity vzdy dva druhy zakuskt, konkrétné Zloutkovy vénecek a
puncovy fez. V celé praci jdou cukrarny oznaceny jako cukrdrna 1 a cukrarna 2.
Zakusky zakoupené v cukrarné jedna budou oznacovany jako vénecek 1 a puncovy fez
1, zakusky z cukrarny 2 budou oznacovany ¢islovkou 2. Totéz ¢islovani bylo pouzito i

pro stéry.
Vénecek 1

Skladovaci podminky deklarované vyrobcem udavaji, ze vénecek (viz obr. 2),
skladovany pfi teploté do 8 °C, ma byt spotiebovan do 3 dnt. Slozeni udané vyrobcem
je nasledujici: voda, cukr, susené mléko, krémovy prasek, barvivo, rumové aroma,

mouka, siil, olej, vejce, amonium, fondan. Hmotnost vyrobku je 30 g.

Obrazek 2: Venecek a puncovy rez zakoupeny v cukrarné 1

Puncovy ez 1

Dle skladovacich podminek od vyrobce ma byt fez (viz obr. 2) uchovan pfi teploté
do 8 °C, spotieba 3 dny. Slozeni udané vyrobcem: dzem, cukr, voda, rumové aroma,

mouka, vejce, zluté a cervené barvivo, fondan, tukova poleva. Hmotnost vyrobku 30 g.

Véneclek 2

Vyrobce vénecku (viz obr. 3) udava teplotu skladovani do 8 °C, spotiebu pak 2 dny.

SloZeni je nésledujici: hladka mouka, vejce, voda, stl, rostlinny olej, susené¢ mléko,
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maslo, cukr krystal, krémovy prasek (kukuficny Skrob, aroma, B-karoten, Zzlut

citronova), vanilinovy cukr (aroma, ethylvanilin), fondan (cukr, glukozovy sirup, voda).
Puncovy rez 2

Vyrobce fezu (viz obr. 3) udava teplotu pii skladovani do 8 °C, spotiebu pak 2 dny.
Dané slozeni: hladka mouka, cukr krystal, voda, kypfici praSek (pSeni¢na mouka, E450,
E550), vejce, Cervena barva (ES14, E124, E110), zluta barva (E514, E102, E110, E124),
lineckd marmelada (ovocny protlak, aroma, cukr, glukozovy sirup, E440, voda, E1422,
E330, rostlinny extrakt), fondan (cukr, glukozovy sirup, voda), rumové aroma (voda,
E422, E1520, aromata, E202), puncové aroma (voda, E422, E1520, aromata, E202),
kyselina citronova, rum, 100% rostlinny palmovy tuk, cukrarska poleva (cukr, ztuZzeny
rostlinny tuk, kakao, suSena syrovatka, kakaova hmota, laktdéza, emulgator — s6jovy

lecitin, polyglycerol, aroma).

Obrazek 3: Vénecek a puncovy rez zakoupeny v cukrdarné 2

Piiprava vzorku

Ze vsech zakusku byly pfipraveny vzorky o hmotnosti 10 g. Vzorky byly odebrany a
navazovany vysterilizovanymi pomuckami. Takto ptipravené vzorky byly po dobu
60 sekund homogenizovany spole¢né s 90 ml fyziologického roztoku v homogenizatoru
typu STOMACHER.

Do pfipravenych Petriho misek se vzdy napipetoval 1 ml z takto pfipraveného
vzorku, ktery byl nasledné zalit ptisluSnou Zivnou pudou. Nasledna inkubace probihala

v termostatu.
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4.5 Stéry — kontrola sanitace

Kontrolni stéry vytypovanych povrchi v cukrarné byly provedeny stérovou
ty¢inkou, namocenou do fyziologického roztoku. Stérova tyCinka byla ihned po stéru
umisténa do uzaviratelné zkumavky s fyziologickym roztokem, ve které byla pted
stérem namodena. Stirany povrch byl o velikosti 100 cm?.

Kontrolni stéry pracovnich povrchi byly provedeny v obou cukrarnach na totoznych
mistech. Vzdy na nerezové ploSe vylohy, kde jsou zakusky ukladdny viditelné pro
konzumenta. Druhy stér byl proveden v chladicim boxu, kde se zakusky uchovavaji

pred tim, nez jsou umistény do vylohy pro prodej zdkazniktim.

4.6 Spady — kontrola kvality vzduchu

K odhadu mnozstvi mikroorganismi piitomnych ve vzduchu byla pouzita metoda
spadu mikroorganismui na otevienou Petriho misku. Na pfedem urcenych tfech mistech
Vv cukrarné byly ponechany po 30 minut oteviené Petriho misky s pfipravenym PCA
agarem. Toto méfeni bylo provedeno v obou cukrarnach na shodnych mistech. Nasledna

kultivace probihala 3 dny pii teploté 30 °C (BURDYCHOVA, 2007).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Mikrobiologicka analyza zakuski

Pro mikrobiologické analyzy byly vybrany dva druhy tradi¢nich Ceskych zakuska —

vénecek a puncovy fez. Vysledky jejich analyzy jsou uvedeny v tabulce ¢islo 4 a 5,

prumérny souc¢et obou hodnot pak v tabulce ¢islo 6.

Tabulka 4: Pocty mikroorganismii ve vzorcich zakuskii v KTJ/g — 1. analyza

mikromycety

CPM koliformni kvasinky plisné celkem
vénedek 1 8,3x10° 30 5 50 55
puncovyfez1 | 2,6x10° 5 20 5 25
vénedek 2 2,6x10* 5,1x10? 45 20 65
pundovy fez2 | 2,6x10 0 0 0 0
Tabulka 5: Pocty mikroorganismii ve vzorcich zdakuskit v KTJ/g - 2. analyza
mikromycety
CPM koliformni kvasinky plisné celkem
vénetek 1 7,1x10° 35 90 10 1310
puncovyfez 1 | 4,9x10° 15 2,1x10° 0 2,1x10°
vénedek 2 7,3x10° 35 3,9x10° 0 3,9x10°
puncovyfez2 | 5,3x10° 15 10 0 10
Tabulka 6: Priimerné pocty mikroorganismi ve vzorcich zakuskii v KTJ/g
mikromycety
CPM koliformni kvasinky plisné celkem
vénedek 1 7,6x10° 32 47 30 77
pundovy fez 1 | 3,7x10° 10 1,1x10? 2 1,2x10?
vénedek 2 1,6x10* 2,7x10? 2,2x10? 10 2,3x10?
pundovy fez2 | 2,8x10° 7 5 0 5
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Hodnoty naméfené pii analyze byly zprimérovany a upraveny logaritmem, aby

mohly byt porovnany a zhodnoceny na nésledujicich obrazcich 4, 5 a 6.

4,5
4
3,5
3
(=]
= 25
}_
X 2
g
= 15
1
0,5
0 o T o p—
vénecek 1 puncovy fez 1 vénecek 2 puncovy Fez 2
\=CPM 3,88 3,56 4.2 3,44
Obrazek 4: Graf porovndni CPM u zkousenych zdakuskii v log KTJ/g
3
2,5
2
(=]
2
v 15
(@]
2
1
0,5
0 o x — o —
vénecek 1 puncovy fez 1 vénecek 2 puncovy ez 2
| ® koliformni 15 1 2,43 08

Obrazek 5: Graf porovndani hodnot koliformnich mikroorganismit u zkousenych
zakuski v log KTJ/g
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log KTJ/g

0,5

0

vénecek 1 puncovy fez 1 vénecek 2 puncovy fez 2
| m mikromycety 1,89 2,08 2,36 0,7

Obrazek 6: Graf porovnani hodnot mikromycet u zkousenych zakuskii v 1og KTJ/g

Mikrobialni kontaminaci zakuskti nejlépe charakterizuje hodnota CPM. Ta nejlépe
vystihuje stupent mikrobidlniho zneciSténi vzorku, nejvice se pfiblizuje absolutnimu
celkovému poctu ptfitomnych bakterii v zdkusku. Do CPM zahrnujeme aerobni a
fakultativné anaerobni mikroorganismy, jakozto i bakterie, plisn¢ a kvasinky. Hodnota
CPM je dilezitym ukazatelem kontaminace testované¢ho zdkusku a lze z ni vyvodit, zda
byly dostatecné dodrzovany hygienické smérnice. Plisn¢ a kvasinky jsou v zdkuscich
povazovany za puvodce kazeni a producenty nezddoucich mykotoxinii. Analyzované
kolonie koliformnich mikrooorganismi plni funkci indikatord sekundarni kontaminace
zakusk® a spravné sanitace technologického zatizeni a nafadi (BURDYCHOVA, 2007).

Porovname-li v§echny zjisténé pocty pfitomnych mikroorganismi z tohoto méteni s
limity uvedenymi v normé& CSN 56 9609, miizeme fici, Ze viechny testované zakusky
jsou zdravotné nezavadné. VSechny hodnocené skupiny mikroorganismii byly
v zakuscich obsazeny v mens$i mife, nez je maximalni hodnota dan4 normou.

Nejvyssi hodnoty jak CPM, koliformnich mikroorganismu, tak mikromycet, byly
analyzovany u vénecku z cukrarny 2. Celkové€ pravé vénecky byly vice kontaminovany
nez puncové fezy. To miize byt zplsobeno jejich slozenim. V puncovém fezu naopak
muze protektivné plsobit nizsi vlhkost a obsazeny alkohol. Vénecek 2 se vsak i pies
vy$$i hodnoty oproti ostatnim vyrobktim stale nepiiblizuje k maximalnim hodnotam
uvedenym V normé, proto jej i vSechny ostatni zdkusky mulzeme zhodnotit jako

zdravotné nezavadné.
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Mnozstvi ptritomnych mikroorganismi vénecku 1 mizeme porovnat s testovanym
véne¢kem v bakalafské praci (GALLINOVA, 2014). Tyto dva analyzované vénecky
byly zakoupeny ve stejné cukrarné, od stejného dodavatele. Hodnoty jsou zapsany
Vv nasledujici tabulce 7.

Tabulka 7: Porovndni analyzovanych hodnot vénecku 1 s véneckem (GALLINOVA,
2014) v KTJ/g

CPM koliformni mikromycety

vénedek 1 7,6x10° 32 77

vénetek (GALLINOVA, 2014) 5,15x10° 1,5x10° 3,29x10°

45
4
35
3
2,5
2
15
1
05
0

log KTJ/g

CPM koliformni mikromycety
H vénecek 1 3,9 1,5 1,9

® vénefek (GALLINOVA,
2014)

3,7 3,2 35

Obrazek 7: Graf porovnani analyzovanych hodnot venecku 1 s véneckem
(GALLINOVA 2014) v log KTJ/g

Obrazek 7 ukazuje, ze podminky uchovani a uroven sanitace v cukrarné 1 se
zmeénila. Analyzované mnozstvi CPM je nepatrn€ vyssi, avSak rozdil téchto hodnot je
zanedbatelny. Mnozstvi pfitomnych koliformnich mikroorganismii a celkova hodnota
mikromycet je vyrazn¢ niz§i. Toto sniZeni je dano cCastéjsi a dukladnéjsi sanitaci
pracovnich ploch a nastroji vyuZzivanych k manipulaci se zakusky. VSechny provedené
sanitaéni ukony jsou zapisovany do sanitacniho deniku. V cukrdrné je také piisné
dodrZzovédna doporucend teplota pro uchovani zakuskl. Z vylohy v prodejné 1
Z chladiciho boxu na uchovani zakuskii pfed samotnym prodejem jsou zapisovany
aktualni teploty v danou hodinu. Tyto dodrZzované opatieni a kontroly zajistili mensi

analyzované hodnoty koliformnich mikroorganismti a mikromycet.
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(PRICHYSTALOVA a KALHOTKA, 2011) ve své praci Mikrobialni kontaminace
véneckll v zavislosti na skladovaci teplot¢ analyzovali primémé pocty CPM,
koliformnich mikroorganismt a plisni a kvasinek pfitomnych ve Zloutkovém vénecku.

V nasledujici tabulce 8 je uvedeno porovnani zjisténych hodnot.

Tabulka 8: Porovnani analyzovanych hodnot vénecku 1 a 2 Sveneckem
(PRICHYSTALOVA a KALHOTKA, 2011) v KTJ/g
CPM koliformni mikromycety
vénedek 1 7,6x10° 32 77
vénedek 2 1,6x10* 2,7x10° 2,3%10°
vénecek A ,
. 5x10 16 5,8x10
(Pfichystalova a Kalhotka, 2011)

log KTJ/g
o
(6]

CPM

koliformni

mikromycety

m vénecek 1

3,8

15

1,8

H vénecek 2

4,2

2,4

2,3

vénecek (Prichystalova a
Kalhotka, 2011)

4,7

1,2

2,7

Obrazek 8: Graf porovnani analyzovanych hodnot venecku 1 a 2 s veneckem

(PRICHYSTALOVA a KALHOTKA, 2011) v log KTJ/g

Z obrazku &islo 8 jasn& vyplyva, Ze v analyzovaném véne¢ku (PRICHYSTALOVA
a KALHOTKA, 2011) bylo experimentem zjist¢tno vétsi CPM a mikromycet
V porovnani s véneckem 1 a 2. Naopak pfitomnost koliformnich bakterii byla nepatrné
niz8i. Vsechny pozité¢ vzorky véneckl byly Cerstvé, do 24 hodin od vyroby. Rozdilnost
ve zjisténych hodnotach mize byt ddna riznym sloZzenim jednotlivych vénecku, jinou
technologii vyroby, nedodrZzenim spravné manipulace s vyrobky ¢i nedodrzenym
teplot. Ani z testovanych skupin - CPM, koliformni

doporucenych jedna
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mikroorganismy, plisné a kvasinky, u analyzovaného véne¢ku (PRICHYSTALOVA a
KALHOTKA, 2011) nedosahuje limiti doporu¢enych v normé& CSN 56 9609. | tyto

analyzované vénecky jsou zdravotné nezavadné.

5.2 Stéry v cukrarné

Pro posouzeni Cistoty prostfedi a dodrzovani sanita¢nich postupl byly provedeny

stéry v chladicich boxech a vylohach. Vysledky dvou opakovani stéri jsou uvedeny

v tabulce 9 a 10, primérné hodnoty pak v tabulce 11.

Tabulka 9: Pocty mikroorganismii v kontrolnich stérech v cukrdrné v KTJ/10 cm?

- 1. analyza

mikromycety

CPM koliformni | kvasinky plisné celkem
cukrarna 1 chladici box 5,4x 10° 65 5 0 5
cukrarna 1 vyloha 1,9% 10* 100 25 0 25
cukrarna 2 chladici box 6,0x10" 0 0 5 5
cukrarna 2 vyloha 3,4x10° 0 2 5 7

Tabulka 10: Pocty mikroorganismii v kontrolnich stérech v cukrdrné v KTJ/10 cm?

- 2. analyza

mikromycety

CPM koliformni | kvasinky plisné celkem
cukréarna 1 chladici box 7,4x10° 2,6x10° 0 17 17
cukréarna 1 vyloha 4,8x10° 1x10° 15 0 15
cukrarna 2 chladici box 9,8x10° 4,4x10? 32 0 32
cukrarna 2 vyloha 4,0x10* 0 0 0 0
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Tabulka 11: Priimérné pocty mikroorganismii V kontrolnich stérech v cukrdarné

v KTJ/10 cm?
mikromycety
CPM koliformni | kvasinky plisné celkem
cukrarna 1 chladici box 6,4x10° 1,6x10? 3 8 11
cukrarna 1 vyloha 1,2x10* 1x107 20 0 20
cukrérna 2 chladici box 4,9x10? 2,2x10° 16 2 18
cukréarna 2 vyloha 1,9x107 0 1 2 3

Z tabulky 11 vyplyva, Ze nejvice mikroorganismu bylo zjiSténo pii stérech z vylohy

v cukrarné 1, a to jak v hodnoté CPM, tak v hodnoté celkového poctu mikromycet. Na

nasledujicich obrazcich 9, 10 a 11 budou analyzované hodnoty stérGi porovnany

graficky.

>
A~ o

log KTJ/10 cm?
N w
N O W o1

=
ol

o
o v,

cukrarna 1
chladici box

cukrarna 1
vyloha

cukrarna 2
chladici box

cukrarna 2
vyloha

|ICPM

3,8

4,08

3,7

2,3

Obréazek 9: Graf porovndni CPM u kontrolnich stéri v log KTJ/10 cm?
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Obrazek 10: Graf porovnani koliformnich mikroorganismii u kontrolnich stéri

v log KTJ/10 cm?
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Obrazek 11: Graf porovnani mikromycet u kontrolnich steri v log KTJ/10 cm?

Srovname-li primérné hodnoty celkového pocétu mikroorganismi a pramérné

hodnoty zjisténych mikroorganismt koliformnich a mikromycet, je zfetelné jasné, Ze

hor$i podminky panuji v cukrarné ¢islo 1. V rdmci hodnoty CPM dosahuje nejvyssich

hodnot prodejni vitrina v cukrarné 1. Tato vysokd hodnota miize byt zplisobena

nedostatecné Castou sanitaci této plochy. Zakusky se na plochu vylohy umistuji

vysklddané na pracovnim tace, ktery je umyvan i vicekrat za den. Samotna plocha
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vylohy je podle vysledku zkousky opomijena. Namétfené hodnoty koliformnich

mikroorganismii a celkovy pocet mikromycet nejsou alarmujici, avSak castéjsi

dikladnou sanitaci povrchil by se hodnoty dali zmensit na minimum.

5.3 Mikrobiologicka analyza mikrobialni kontaminace vzduchu

Pro posouzeni mikrobidlni kontaminace vzduchu v cukrarnach 1 a 2 byla pouzita

metoda spadu mikroorganismit na Petriho misky o priméru 90 mm. Spady byly

provedeny na tiech konkrétnich vytypovanych mistech, v misté sezeni zdkaznikd, ve

vyloze na zékusky a v chladicim boxu na uchovani zakuskl ptfed samotnym prodejem.

Analyzované hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce 12, grafické porovndni na

obrazku 12.

Tabulka 12: Nameérené a primeérné hodnoty spadu mikroorganismii v KTJ/Petriho

misku
1. méteni 2. méteni prumer
cukrarna 1 sezeni 54 16 35
cukrarna 1 vyloha 28 32 30
cukrarna 1 chladici box 2 68 35
cukrarna 2 sezeni 8 24 16
cukrarna 2 vyloha 49 1 25
cukrarna 2 chladici box 2 6 4
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Obrazek 12: Porovndani primérnych hodnot spadu mikroorganismit v KT.J/na Petriho
misku

Vyhlaska ¢islo 6/2003 Sb., kterou se stanovuji hygienické limity chemickych,
fyzikéalnich a biologickych ukazateld pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti
nékterych staveb definuje, ze pozadavky na kvalitu vnitiniho prostfedi staveb S
vyjimkou prostorti vyzadujicich zvySené naroky na jeho ¢istotu se pokladaji za splnéné,

% vzduchu

nepiekroci-li koncentrace bakterii 500 kolonii tvoficich jednotek na 1 m
(KTImd).

U tohoto experimentu byly sledovany piedevsim CPM. Vsechny zjisténé hodnoty
(viz. tabulka 12) spliuji kritéria stanovena vyhlaskou. V primérném hodnoceni byly
vy$si hodnoty zjistény u cukrarny ¢islo 1 a to na vSech tfech kontrolnich mistech.
Rozdil vSak neni nijak velky. Naméfené hodnoty mohou byt ovlivnény aktualnim

stavem pocasi a individudlnim vétranim v piislusné mistnosti objektu.
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6 ZAVER

Cukrafské vyrobky, zejména zékusky, jsou potravinou, ktera muze podlehnout
mikrobidlni zkéaze, ztratit tak zdravotni nezavadnost a zplsobit u ¢lovéka nepiijemné
zdravotni komplikace. Mikrobialni kontaminace mize mit sviij pocatek jiz v zakladni
suroving, jako je mouka, mléko a vyrobky z n¢j, vejce a dal$i. Dal$im rizikem je
kontaminace Vv prub&éhu vyroby, pievozu, manipulaci a samotném prodeji. Kazdy
potravinaisky podnik, jakoZto i cukrarna, se musi fidit stanovenym planem HACCP.
Dodrzovanim hygienickych zasad dojde ke sniZzeni nebo pfimo0 K eliminaci moznosti
kontaminace vyrobku mikrobidlni nakazou.

V ramci této diplomové prace byly provedeny tfi experimenty tykajici se vyskytu
dalezitych skupin mikroorganismii v zdkuscich a v prostfedi cukrarny, konkrétné na
pracovni plose a v ovzdusi.

Prvnim experimentalnim stanovenim byl obsah mikroorganismt ptitomnych ve
dvou druzich zadkusk zakoupenych ve dvou riznych cukrarnach. Kontrolované
parametry — CPM, koliformni mikroorganismy a mikromycety, nepfesdhly maximalni
hodnoty uvedené v CSN 56 9609. Vsechny zakusky byly tedy hodnoceny jako
zdravotné nezavadné.

DalS§im testovanym parametrem bylo mnoZstvi bakterii, kvasinek a plisni
pfitomnych ve stéru z povrchu vylohy a chladiciho boxu v cukrarné. Sté€ry provedené
v obou cukrarnach na totoznych mistech byly vyhodnoceny a vzajemné porovnany.
Zjisténé hodnoty byly relativné vysoké a to z diivodu nedostatecné sanitace v misté
stéru.

Poslednim experimentem bylo zjisténi mnozstvi pfitomnych bakterii v ovzdusi
cukrarny metodou spadu mikroorganismi. Kontrola probéhla v misté zakaznického
stolu, dale ve vyloze na zakusky a v chladicim boxu v prostorach pro zékazniky
zakazaném. Pro tyto metody definuje vyhlaska ¢islo 6/2003 Sh. maximalni pfipustnou
hodnotu do 500 KTJ/m®. Vsechny zji§téné hodnoty byly vigi tomuto maximu
vyznamn¢ nizsi.

ProtoZe byly vSechny tii testované parametry v souladu s vyhlaskami, mizeme fici,
ze testované zakusky jsou zdravotné nezavadné. Analyzované zazemi obou cukraren je
taktéZz nezavadné, avSak sanitaci v kritickych, tedy testovanych mistech, kde byly

zjisténé hodnoty vyssi, je tfeba vylepsit.
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