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Abstrakt

Cier'om predkladanej diplomovej prace bolo zistiikrobiologicku kvalitu cukrarenskych
vyrobkov. V cukrarenskych vyrobkoch sa sledovalisledovné mikrobiologické
ukazovatele: koliformné baktérie, mikroskopickékvidé huby a kvasinky, Salmonella
sp. a stafylokoky. £ukréarenskych vyrobkov boli vyhodnotené: kocka mgdkrémes,
rolada Arabica, rolada Rona, rolada plnena miawym krémom, medova kocka, veternik
karamelovy, rez Sachovnica, rez Zora a tvarohowta.ttdNa mikrobiologické vy3Setrenie
bolo pouzitych 18 vzoriek cukrarenskych vyrobkowcty koliformnych baktérii sa
v cukrarenskych vyrobkoch pohybovali v rozmedzi<od.10 do 4.16 KTJ.g*, poset
mikroskopickych hub sa pohyboval v rozmedzi od O<db.1G KTJ.g*, paset kvasiniek
od < 1.168 do 5,5.16 KTJ.g*, bunky z roduSalmonellasp. neboli pritomné ani v jednej
vzorke a poet stafylokokov bol od 0 do < 1.1KTJ.g*. V3etky vySetrované vzorky
cukrarenskych vyrobkov vyhovovali poZziadavkam Patravého kédexu.

Kracové slova: cukrarenské vyrobky, mikrobiologicka kvalita, Kolimné baktérie,
mikroskopické huby a kvasinky



Abstract

The aim of this thesis was determine microbiololgigality of confectionery products.
In confectionery products microbiological paramsteroliforms bacteria, microscopic
filamentous fungi and yeastSalmonellasp. and staphylococci were observed. The
confectionery products were evaluated: honey culmmi€s, roll Arabica, roll Rona,
roll stuffed with apricot cream, honey cube, Pinelrearamel, cut Sachovnica, cut Zora
and cheese cake. For microbiological tests wera U samples of confectionery
products were used. Numbers of coliforms bacteri@dnfectionery products ranged
from <1.10 to 41F cfu.g®, the number of microscopic fungi ranged from O<fd.0*
cfug?, the number of yeasts from <1'1® 55.16 cfu.g", cells of Salmonellasp. not
present in either sample and the number of stapbygtn was from 0 to <1i@fug* All
investigated samples of confectionary products werth accordance of Codex
Alimentary.

Key words: confectionery products, microbiological qualitypliorms bacteria,
microscopic fungi and yeasts
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Uvod

Na Slovensku ma cukrarstvo dlha tradiciu is dbiasi zvyklog'ami,
uz dlhodobo sa tu cukrarenskeé vyrobky konzumowvalap sviatkov, réznych domacich
prilezitostiach a gastronomickych akciach.

Cukrarenské vyrobky predstavuju Siroky sortimentobfov, ktoré obsahuju
korpus a plnku a sU u naslw@ obl’'lbené. Su vyrobené z réznych druhov surovin,
r6znymi alebo podobnymi technologickymi postup®ii ich vyrobe sa vyuZiva tuk,
cukor, rozne druhy muk a slefi@a vajcia. Dolezitou stag’ou cukrarenskej vyroby su
cukrarenské naplne a polevy. Hotové vyrobky sBalej zdobia réznymi druhmi
ozdbb — jadroviny, cerstvé ovocie, kompotované alebo presladené. Viraba
v mensich prevadzkach sIgm podielom manualnej prace. Hlavne cukrarenské
naplne predstavuju najs$ie riziko epidemiologickych chordb, preto sa najibgu
vyroby a pozivané suroviny kladu zvySené narokgkidiré hotové vyrobky sa tepelne
neopracovavaju a su v nich vytvarané vhodné podigiepre rozmnoZovanie
patogénnych mikroorganizmov. Kontaminované cukrskén vyrobky mozZzu Kty
nebezpéné hlavne pre deti, ktoré ich konzumuju &djye vo zvySenej miere. Je preto
nevyhnutné dodrzia¥a hygienické poziadavky tykajuce sa nielen vyroby,
ale aj distribucie, skladovania a v neposlednonre &gpredaja tychto vyrobkov.

Kvalita cukrarenskych vyrobkov je ovplyvnena &mam podielom rdnej prace,
mikrobiologickou kvalitou surovin, technolégiou wfny ako i samotnym predajom.
Vzhradom na zavazntsa rizikovos' cukrarenskych vyrobkov, nakko patria medzi
epidemiologicky rizikové potraviny, musi vyrobcalisgp podmienky vyplyvajice
Z0 zasad spravnej vyrobnej praxe, ktoré su uvedétatravinovom kédexe SR.

Cukrarensky vyrobok ako potravina sa nestane lenpe sama od seba,
ale bezpeénos musi do nej vloZi ¢lovek svojim zodpovednym pristupom Kk praci.
Potraviny asuroviny nie su nikdy Uplne steriinézdy sa vnich nejaké
mikroorganizmy. Zalezi len na toéhim dame moznas aby sa rozmnozZili. Vysledkom
vyroby musi by cukrarensky vyrobok bezpey z Hadiska zdravotnej neSkodnosti

a kvality.
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1 SWasny stav rieSenej problematiky

1.1 Histéria cukrarenskej vyroby

Zaciatky cukrarenskej vyroby siahaju dol'wv& davnej doby. Historické
pramene dokazuju, Ze cukrovinky vyrabali uz v star&gypte okolo roku 3400
pred.n.l. Tuto skuitnog’ dokazuje Carterov nélez v hrobke Tutanchdmona.ouk
tak ako ho pozname dnes, nebol eSte znamy. Sladi&adom vtedajSej vyroby bol
med a sladkétavy rastlin - nektar. Prva sladkipsktoru ¢lovek ochutnal bol med.
Pravdepodobne to bol med divyctiel, ktoré siclovek neskdr domestikoval, aby mal
tento produkt stéle k dispozicii. Histéria cukrésies vyroby je Uzko spojena s histériou
svetového hospodérstva, id&kesu pre udrZzanie a prezitizidského organizmu isto
dolezitejSie latky, ako napr. BoPe&ivo najroznejSich druhov, ovocie a med zohrali
v urgitych obdobiach pre vyziviudstva vyznamnu ulohu, hlavne v zimnych mesiacoch
(Pulpanova, 2001).

Cukrarske remeslo ako také vzniklo v rannom stwelo, ale bolo
pravdepodobne pridruzené k pekarstvu. So sladkygmbbkami ako takymi sa
stretavame v 14. a 15. stérgFenyk, 1999).

Koncom 19. storéia mnoho naSich ztmych cukréarov pracovalo v zahrani
a domov si potom prinaSali nové skusenosti a pglignatoré prispeli k zdokonaleniu
remesla. Prva odborna 3kola pre cukrarsky@iowu v ramciCiech a Slovenska bola
otvorena 20.1.1926 v Prahe. V roku 1948 doSlo keésilu zoStatneniu réznych
drobnych cukrarenskych vyrobni a k zavedeniu jddriyoh jednotnych noriem. Tym
doSlo vlastne k zaniku réznych, mnohokrat’me kvalitnych vyrobkov a vyrobni.
Cukrarska vyroba sa stala pre celu republiku jetmota tato skutmog’ zavinila zanik
pestrosti sortimentu vyroby cukrarskych vyrobkovroku 1989 doSlo opak vrateniu
mnohych vyrobni ich pévodnym majftam alebo ich potomkom, a tym opéatovnému
vzniku rbznych zvlastnosti a Specialit v cukrarskgpbe (Dubova, 2006).

1.2 Cukrarenské vyrobky

Pod pojmom cukrarske vyrobky rozumieme pekarskeohky, ktoré su
dohotovené pomocou napini, poliev, ozdéb a kusovéhocia. Su kombinéciou
r6znych druhov korpusov (cesta), naplni a polidetové vyrobky sa porciuju na diely
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prisluSnej gramaze (Pulpanova, 2001).

1.2.1 Cesta

Su tepelne neopracované polotovary na vyrobu lsmpucukrarenskych
vyrobkov. Véky podiel tvori mukadalej vajcia, cukor, tuk a ostatné prisady
(Pulpanova, 2001).

Cukrérske cestad pozname : linecké, listove, kysnuflove, slané, krehké
(Muchové, 2007).

Cesta linecké

Su cesta s vysokym obsahom tuku, ktoré su vyrabaméky, tuku a cukru
v pomere 3:2:1. R@ sa bez pridania kypriacich zloZiek (Stejskaldv#)2).

Teplota zmesi sa ma pohybdwvakolo 22 - 25 °C a musi sa intepracova.
Spracuva sa V&inou striekanim strojovo, pripadnecme pomocou cukrarskych
trubiciek a vrecusok, vydamvanim, vypichovanim alebo lisovanim do tvoritiek

pripadne modelovanim prislusnych tvarov (Much@@®7).

Cesta listove

Cestd s charakteristickym listovanim pripravené penzitia kypriacich
prostriedkov a cukru. Ugeny nesladeny korpus sa vyZog krehkogsou a jemnym
listovanim (Stejskalova, 1992).

NajrozSirenejSie vyrobky z listového cesta sipligtzavin, listova Satdka

alebo hrebe a francuzske [@évo - croissant (Muchova, 2007).

Cesta kysnuté

Ich vyroba je v podstate rovnaka, ako v pripadeamdych vyrobkov.
OdliSuju sa pouzitim luxusnejSich surovin a mnaastv Poda pouzitého tuku ich
delime, rovnako ako pekéarske ¢p®, na maslové a tukové. MOZu tbyplnené
a neplnené. Osobitnym druhom vigkového cesta su Stoly. Receptira je bohatSia

o presladené ovocie a niektoré koreniny (Mucho®8,72.

Cesta vaflové
Pripravuju sa podobne ako linecké cesta s tym ebah, Ze v receptlre su
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strGhané jadroviny. Pomer muky, tuku, cukru a ooecle zvyajne 1:1:0,5:0,5.
PouZivaju sa eSte tekuté vajcia, mleta Skoricaralimavy cukor. Jemne postrihané
jadroviny sa pri priprave cesta pridavaju az v .gy®luchova, 2007).

Vyrabaju sa z nich marokanky, ratiy a trubtky (Stejskalova, 1992).

Cesta slané

Su tiez cukrarskym polotovarom. Pripravuju sa z ynukasla, mlieka,
vajeinych Atkov, vody, kypriaceho prasku a soli. Pomer mikek, je obvykle 1:1.
Vyrdba sa z nich drobné slané¢pe napr. slané vyrobky so syrom a mégaahi,
syrové, bryndzové tynky, Stvorce, slané pracliky a pod.(Muchova, 2007)

Cesta krehke

V cukrarskej vyrobe sa vyuZivaju tasgtejSie tri druhy. LiSia sa réznym
pomerom muky a tukugim sa dosahuje odliSnd krehKosj moznog dalSieho
spracovania. Pomer muka, tuk je 1:1 - ziska sa mauioe krehké cesto vhodné
na drobné jemné pwo; pomer muky, tuk je 2:1 s va&eym obsahom - ziska sa
chrumkavé cesto, vhodné na drobn&iyp® pomer muka, tuk je 3:2 s vagym
obsahom - ziska sa krehké cesto vhodné na&kgytalebo korpusy ovocnych kéldv.
K najznamejsSim vyrobkom patri mriezkovy koéla naphou, ovocny kol4, tvarohové

tastiky, mandové placky (Muchova, 2007).

Cesta piSkotové
Pripravuju salahanim oddelenych bielkov #kov. Pouzivaji sa ako zaklad

rolad, tiramisu alebo tort (Stejskalova, 1992).

1.2.2 Cukrarenské naplne

Su makkoucag’ou zakuskov. Pripravuju sa mieSanim, varenifahdnim
a trenim. Sldzia ako naplne cukrarskych vyrobkoaplNe st hmoty réznych farieb,
chuti a véni. Maju polotuht konzistenciud’aka ktorej sa dajd’ahko roztierg,
alebo tvarové striekanim (Stejskalova, 1992).

Vzhradom na svoje zloZzenie majucitd obmedzenu trvanlivesZ tohto
poh’adu sa cukrarske napltkenia na:

- trvanlivé - napr. ovocné, pripravené dagtejSie z marmelad, dZzemov,

13



sterilizovanych jablkovych rezov a ich rb6znou kondmiou. Dolezita je ich
konzistencia a mikrobiologicka nezavadfos

- stredne trvanlivé - tukové, maslové krémy, kamobiané. VaSia
trvanlivog’ je dana relativne vysokym obsahom cuktisgho tuku

- ndplne na rychle spracovanie - hmoty zo smot&mgrohové, kokosové
néplne, rozne modifikované tukové a masloveé krémy

- naplne na okamzité spracovanielaligkové, Atkové krémy, makova,
purcova naph a pod.

Cukrarske naplne sa wraptejSie pripravuju z cukru, tuku, suSeného mlieka,
tvarohu, smotany, tekutych bielkov dtkbv, krémového prasku, marmelad, maku,
jadrovin, kakaa¢okolady a zd’alSich surovin (Muchova, 2007).

Naplne sa musia spracavdo cukrarskych vyrobkov najneskor do 24 hodin
po ich vyrobe a ptas tejto doby je ich potrebné skladdvari teplote do 5 °C
(Stejskalova, 1992).

1.2.3 Cukrarenskeé polevy

Polevy sluzia k zdobeniu hotového vyrobku a k zbeps jeho senzorickych
vlastnosti. Pripravuju sa z cukru, cukrového sSkrobady, kakaa,cokolady, tuku,
ovocnych pretlakov, Zelirujucich latok a pod. (Skejlova, 1992).

Cukrarenské polevy prispievaju k predlZzovaniu niixasti cukrarenskych
vyrobkov tym, Ze zabrauju ich vysychaniu, zvySuju ich odolnbgso¢i mechanickému
poSkodeniu, vylepSuju vihd. Musia m& optimalnu hustotu. Sa rézne pestré
¢o umoiuje cukrdrom mozndsvyberu podia typu vyrobku.

RozliSujeme nasledné typy:

- cukrové - nevarené, varené, fondanové,

- kakaoveé &okoladové,

- tukove,

- rdsolové - agarove, pektinové, Zelatinové,

- bielkovinové - z vajeného bielka, zo Zelatiny (Muchova, 2007).
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1.3 Legislativa a cukrarenské vyrobky

Pod’a Vynosu MP SR a MZ SR. 1781/1/1999-100, ktorym sa vydava 14.
hlava Potravinoveho Kddexu Slovenskepubliky upravujuca cukrarenské vyrobky sa

élenia:

1. Pod’a stupiia dokon¢enia na
a. cukrarenské polovyrobky a cukrarske polatgy

b. cukrarenské hotové vyrobky.

2. Cukrarenské polovyrobky a cukrarenské polotovarysaélenia na
a. cukrarenskeé cesta,
b. cukrarenské hmoty,
c. cukrarenské korpusy,
d. cukrarenské pasty,
e. cukrarenské naplne,

f. cukrarenské polevy.

3. Cukrarenské hotové vyrobky s&lenia podra

a. surovinového zloZenia na
1. cukrarenské vyrobky tukove,
2. cukrarenské vyrobky maslové,
3. cukrarenské vyrobky smotanové,
4. modelované cukrarenské vyrobky a ozdoby,
5. ostatné Specialne cukrarenské vyrobky,

b. charakteru a technoldgie vyroby na
1. listové cukrarenské vyrobky tukové, maslové algmotanové,
2. linecké a vaflové cukrarenské vyrobky tukovébalenaslové,
3. odpdiované cukrarenské vyrobky tukové, maslové alebaamooe,
4. jadrové cukrarenské vyrobky tukoveé alebo smotéano
5. §ahané cukrarenské vyrobky tukové, maslové alebdamué,
6. kysnuté cukrarenské vyrobky tukové alebo maslové
7. Specialne cukrarenské vyrobky tukové, maslogbabmotanove,

8. ¢ajové cukrarenskeé piro tukové alebo maslove,
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9. modelované cukrarenské vyrobky a ozdoby,
10. ostatné Speciélne cukrarenskeé vyrobky.
c. trvanlivosti a pouzitych naplni

1. rychlo sa kaziace cukrarenské vyylkoré sa musia expedavahned
po ich vyrobeni a ktoré sa plnia alebo zdobia ndjahakou, smotanovymi krémami,
pudingovymi krémami alebdtkovymi naphami,

2. cukrarenské vyrobky s datumom n&oesj spotreby 3 dni od datumu
vyroby, ktoré sa musia vyexpedavdo 24 hodin odoith vyroby a ktoré sa plnia napr.
tukovou, maslovou, pwovou a bielkovou napbu alebo #kovymi krémami,

3. kysnuté cukrarenské vyrobky, listovatikrarenské vyrobky, listové
cukrarenské vyrobky a balené dezerty s datumom eslgnSej spotreby 6 dni
od datumu vyroby, ktoré sa musia vyexpedoda 36 hodin odoi vyroby a ktoré sa
plnia napr. varenymi alebo ovocnymi niggini, alebo p&l priamo s naplami,

4. cukrarenské vyrobky z trenych Iah&nych hmot plnené piSingrovymi
a inymi trvanlivejSimi naglami alebo neplnené, s datumom najneskorsej spo®reloy
od datumu vyroby, ktoré sa musia vyexpedaoda 48 hodin odoith vyroby,

5. cukrarenské vyroby zo Specidlnythhanych alebo trenych hmét, slané
vyrobky, jadrové vyrobky, linecké a vaflové vyrobginené i neplnen&ajové peivo,
pernikové vyrobky plnené, s datumom najneskorsajrepy 30 dni od datumu vyroby,
ktoré sa musia vyexpedavdo 6 dni odo fia vyroby; ako naplne mozno potivocneé
alebo iné trvanlivé napine,

6. cukrarenské vyrobky zo Specialnycharilivych hmot, ako su pisSkoty,
s datumom najneskorSej spotreby 5 figdd od datumu vyroby, ktoré sa musia
vyexpedové do 7 dni odo tia vyroby,

7. cukrarenské vyrobky z lineckého aeptnené i neplnené, pernikové vyrobky
neplnené, poloni@né snehové peo zo Specialnych IRhanych hmoét, s datumom
najneskorSej spotreby 8 ty#mv od datumu vyroby, ktoré sa musia vyexpedova
do 14 dni odo &k vyroby,

8. cukrarenské vyrobky zo Specialnytahanych hmot, posypané cukrom,
s datumom najneskorSej spotreby 5 mesiacov od datuynoby, ktoré sa musia
vyexpedové do 1 mesiaca odaid vyroby,
9. cukrarenské cestéeme na predaj sa musia skladdwachladenych

skladoch a vyexpedovalo 15 hodin odorth vyroby (www.potravinarstvo.com).
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1.4 Mikrobioldgia surovin

Cukrarenské vyrobky obsahujua v Znaj miere suroviny, ktoré podliehaju
kazeniu. Starnutie alebo zniZenie trvanlivosti sajgvuje predovSetkym u réznych
napini a krémov, ktoré obsahuju viac vody &g® technologického procesu
neprechadzaju dosta&mou tepelnou Upravou. Bené korpusy z réznych hmot a ciest
starni pomalSie. K predlZeniu ich Zivotnosti prs@ znany obsah tuku, cukru, vajec
ainych prisad, ktoré udrzujl 8&iu vi&nog a krehkos vyrobkov.Daleko zavaznejSie
st zmeny biochemické, pri ktorych pésobenim mikgaoizmov nastava rozkladanie
naplini. Tomuto rozkladu podliehaju ako tuky, kt@énu, tak i ostatné sasti napini,
ktoré sa pomerniahko kazia (Blaha et al., 1998; Dubova, 2006).

Muka

Muka je vybornym zdrojom Zivin pre mikroorganizmyieto obsahuje rézne
plesne, baktérie a divoké kvasinky. Ich¢ebje ovplywiovany dobou skladovania,
relativnou vihkogou vzduchu a teplotou prostredia. MnozZstvo baktgriipomerne
vysoké, pohybuje sa od nidikych tisic az do milionov v 1 grame. V muke sa
vyskytuju hlavne baktérie maslového kvaseBiacillus cereusBacillus subtilis ktory
spbsobuje nitkovitas Zo zastupcov plesni to su predovSetkym rdenicillium,
AspergillusaMucor. Tie su préinou zatuchnutia muaky (Ticha, 1998).

Hampl (1968) uvadza, Ze ak neprelirovlnkog® maky 14 %, nemdZzu sa
mikroorganizmy vyraznejSie mnazi
Cerstvé vajcia

Vajce patri medzi nejrozSirenejSich nd¥ite choroboplodnych zarodkov.
SU bohatym zdrojom mikrébov s celkovym &em mikroorganismov az 30 1 g
(Hejlova, 2001).

Vajecna hmota ma podstatne vySSi obsah mikroorganiznkov Skrupinové
vajcia, predovSetkym preto, lebo k pévodnej milkiodl vajéného obsahu v Skrupine
pristupuje kontaminujica mikrofléra prostredia eht@ologického zariadenia. Skala
mikroorganizmov a ich gt je zn&ne rozdielny poth hygienickej urovne prevadzky
(Grieger a Véejka, 1991).

Najviac su zastupené skupiny mezofilnych mikroorgawov, koliformné
baktérie, kvasinky, enterokoky a pod. (Hejlova, 200
Zivogisne tuky

Jednym z hlavnych komponentov cukrarenskych vyrel&anaslo.
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Cempirkova (1997) uvadza, Ze obsahuje 80 — 90 %, tekySok tvori voda
s netukmi. V masle sa uplafju predovSetkym biochemické procesy spdsobené
lipolytickymi enzymami, ktoré su produkované mikrganizmami a rozkladaju
mliecny tuk na vdéné mastné kyseliny a glycerol. RozloZzeny e tuk I'ahSie
podlieha oxidacii. Ostatné zi¥idne tuky obsahuju pomerne malo vody a nie su
vhodnym prostredim pre rozmnoZovanie mikroorganizmdiekedy obsahuju
lipolytické mikroorganizmy, ktoré pri skladovanivysSou vihkogsou vzduchu mézu
spoésobovéacierne alebo ZIté skvrny (Cempirkova, 1997).

Mlieko

Je zakladom surovin pouZzivanych v cukrarskej wyr@haslo, smotana, tvaroh).
Pasterizované mlieko je zbavené 99,9 % vSetkychraoiganizmov (Cempirkova,
1997).

Tepelné oSetrenie doditej miery naruSi niektoré hlavné zloZzky mliekapna
laktézu a bielkoviny, takZze mikroorganizmy sa mozychlejSie rozmnoZowva
a produkovéa metabolity, ktoré vyvolavaju aj organoleptické zméGrieger a Viejka,
1991).

Nedochadza, ale k ich Uplnému &miu a mdZe obsahotabaktérie rodu
Bacillus, Clostridiuma i. (Cempirkova, 1997).

Skrob

Arpai a Bartl (1977) uvadzaju, ze Skrob sa ziskawbiliek kukurice a pSenice,
¢i zo zemiakov. \Waka svojej nizkej vodnej aktivite nie je vhodnyrmogiredim pre rast
a rozmnozovanie mikroorganizmov. MézZet'bygak zdrojom kontaminacie v hotovom
vyrobku, pretoze niekedy obsahuje spéry mezofilnyabrébnych i anaerdbnych
baktérii, kvasiniek a mikroskopickych viaknitychkhu

Muller (1986) uvadza, Ze v Skrobe &sto objavujeBacillus subtilis, Bacillus
cereus,ktoré zhor3uju jeho chliuZ kvasiniek to su rodysacharomyces Torulopsis.
Skrob méZe by zdrojom kontaminacie v potravinarskej vyrobe, adedka
je pévodcom nejakého ochorenia.

Cukor

Arpai a Bartl (1997) uvadzaju, Ze cukor obsahujenimélne mnoZstvo

mikroorganizmov, pretoZze vykazuje prili§ vysoky asitky tlak. P&ty baktérii

v cukru nepresahuju viac ak 200 v gramu.
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Suché Skrupinové plody

Mo6Zu by zdrojom vlaknitych hub dlaka vysokému obsahu tukov. Jesensk&
(1987) uvadza, Ze orechy stasto kontaminované rodomispergillus, najviac
Aspergillus niger.

Cihalova (1997) uvadza, 7e v cukrarskych vyrobkoshkvnie st obsiahnuté

VO Vyznamnom mnozstve, nepredstavuju teda primdebezpéie.

Ovocné natierky, kandizované ovocie
Vdaka vysokému obsahu sachar6zy ubupi rast iba osmotolerantnym
kvasinkam. Plesnivenie marmelad spdsobujeAsergillus glaucus.

Cokolada
Arpai a Bartl (1977) tvrdia, Zeéokoldda obsahuje relativne malé mnoZstvo
mikroorganizmov. Su zastupené hlavne sporulujucodimi Bacillus cereusKvasinky

a mikroskopickée vlaknité huby sa vyskytuju nepraime.

1.5 Mikroorganizmy v cukrarenskych vyrobkoch

Najjednoduchsie mikroskopické osidlenie maju kesp Obsahuju iba malé
mnoZstvo sporulujucich baktérii, nafacillus subtilis, Bacillus cereusna mikroflora
sa vyskytuje len zriedkavo a indikuje sekundarnecistenie. Mikrofléra plniek je
ovela pestrejSia a bohatsia. Zakladnitkdvy krém, ktory sa tepelne opracoval,
sa vSeobecne povazuje za vyhovujuci, ak m#epmikrobov mensi nez 10 000 na 1g,
pocet kvasiniek mensSi nez 1 000 na 1g agpvdoliformnych baktérii tak isto nizSi ako
1000 na 1g. Ak st hodnoty vySSie, bola pinka nedaste prehriata, alebo saisu zle
zaobchédzalo vo vyrobe. Mikrofléra plniek sa li®dpa priddvanych ingrediencii.
Pod’a tuku pouzitého pri priprave mozno pinky roztlela dve skupiny, ktoré maju
mikrobiologicky odliSné vlastnosti: plnky obsahugicnaslo alebo plnky obsahujuce
jedlé tuky. Maslové pInky obsahuju d#e viac mikroorganizmov. MnoZstvo
mikroorganizmov by nemalo presahdéva00 000 na 1g, ale t&to hranica &sto
prekrauje. Vyrobky s pétom koliformnych baktérii menej nez 2 000 na 1gwgajne
hodnotia ako dobré, hodnoty medzi 2 000 az 10 (9Q.g sa povazuju za zvysené
a prekr@enie pd@tu 10 000 na 1g sa povazuje za mikrobiologicky depwedajlce.
Podobne sa hodnoti kontaminacia kvasinkamiePmensi ako 10 000 kvasiniek na 1g
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je vyhovuijuci, 10 000 aZz 50 000 je zvySenygtoa hodnoty vySSie ako 50 000 na 1g sa
povazuju za nevyhovujuce. Tukové pinky, ktorych maty patu mikroorganizmov su
nizsie ako 50 000 na 1g, koliformnych baktérii meari® 100 na 1g a kvasiniek menej
ako 10 000 na 1g, sa povazuju za dobréityPaoliformnych baktérii do 1 000
a kvasiniek do 50 000 na 1g sa povazuju za zvySenéyysSie hodnoty
za nezodpovedajuce. Na hodnotenie uroviehad@kovych plniek sa pouZzivaju tieto
kritéria: paet mikroorganizmov nema prevysova00 000 na 1g, et koliformnych
baktérii ma by mensi ako 1 000 na 1g adet kvasiniek mensi ako 10 000 na 1g. PInky
su vyrobky z mikrobiologickéhoIadiska vémi citlivé, maju priaznivy obsah vody
a zivin, st dobrou Zivhou pbdou na rozmnoZovani&raorganizmov, a to tak
kvasiniek, ako aj koliformnych baktérii, pseudomare inych. Nespravna sanitacia
vo vyrobe a pri manipulacii, nevhodné uskiadanie a uschovavanie pri teplotach
vySSich ako 10 °C a pouzivanie vrateného tovarw dpévyroby, to vSetko sa ihdie
odraza v mikrobiologickom osidleni. Nie je zvla&tau, Ze niektoré vyrobky maja
viac mikrobov ako 10 000 000 na 1 g,¢om aj koliformné baktérie dosahuju tieto
hodnoty. S nimi sa zwajne zvySuje aj pfet kvasiniek. Su to vyrobky, ktoré su
na hranici kazenia. Cukrarenské vyrobky s plnkamajimkratku trvanlivos.
RozmnoZovanie kvasiniek vo Klkeom mnozstve sp6sobuje kyslastl alebo ovocnti.chu
Skazenie m6zu vyvofaaj sporulujuce baktérie a pri chlatkovych teplotach sa
zUGashiuju aj zastupcoviaAlcaligenes a PseudomonaBri korpusoch sa ojedinele
vyskytuje nitkovitos, ktord zapwinuje narastanieBacillus subtilis.Z patogénnych
toxinogénnych mikroorganizmov sa v plnkach objawgativnecastoStaphylococcus
aureus, a to najma v plnkach, ktoré obsahujltkg. Pri vhodnych teplotnych
podmienkach je schopny rozmntbA&a natbko, Ze mdze vyvolavazne a hromadné
enterotoxikdzy. Pri vyskyteStaphylococcus aureuseba preto rolsi hnel’” dérazné
opatrenia, aby sa zamorenie neSirilo. V plnkdchob&s vyskytuju zastupcovia
podmienene patogénnych aj patogénnigokerobacteriacea. V §ahakovych plnkach
sa relativnecasto nachadzaju zastupcowvaitrobacter, ktori mézu by pricinou
hnatkovych ochoreni. Napriek tomu, Ze cukrarenské WWyofi na moznasinfekcie
patogénnymi alebo toxinogénnymi mikrébmilme citlivé, je pa@et epidémii z tohto
zdroja relativne maly. Je zafiriené tym, Ze tieto vyrobky sa skor skazia, nez un6z
zaat’ narasté pomalSie sa rozmnoZujlce patogény alebo sa‘ttmxiny (Arpai a Bartl,
1977).
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1.5.1 Gram-negativne tyinky fakultativnhe anaerobne

Celad’ Enterobacteriaceae
PrisluSniate’adeEnterobacteriaceasl gram-negativne, nesporulujlice;Srou
peritrichézne obrvené, pohyblivé alebo nepohybliy&inky, vyskytujice sa najmé
v traviacich ustrojockiloveka a zvierat (Zahradnicky et al., 1991).

Rastlu za anaerobnych i aerébnych podmienok na bezagnych pbédach,
fermentuju rychlo glukézu s tvorbou plynudas 48 hodin (Ziska a Martinkova,
1980). Morfologicky su v3etky enterobaktériginky hrabky 0,5 — 1,5um a dzky
2 — 4um (Zahradnicky et al., 1991). Z padu mikrobiolégie potravin sscherichia
coli, Citrobacter freundii, Enterobacter aerogené&sjterobacter cloacaea Kliebsiella
pneumoniaenagastejSie popisované druhy koliformnych baktérii gBo-Halkman
et al., 2003).

Koliformné baktérie maju vyznam jednak ako indikaie alebo podmierae
patogénne mikroorganizmy a jednak aj ako technokygifaktor. Vyzn&uju sa
pomerne vEkou biochemickou aktivitou. Rozkladaju sacharid§iastaine bielkoviny
i tuky, pricom vynikaju latky s neprijemnym zpachom atchu Obzvlas nebezpené
su niektoré psychrofilné kmene /s aktivitou aj pidkych teplotach/ a termorezistentné

formy odolavajlce tepelnému o3etreniu (Ziska a Miova, 1980).

Rod Enterobacter

Sem sa zarfuju prevazne pohyblivé ¢inky s puzdrom i bez puzdra. Netvoria
spory, rastu aerébne. Ich hlienovitéize mukozne formy mozno zle rozptyli
v kvapalnom prostredi, ich bunky s puzdrami dawajarakteristicky mikroskopicky
obraz pripominajuci klebsiely (Dennerova et alQ&0

Z vyznamnych druhov su identifikovaighterobacter aerogenes, Enterobacter
cloacae, Enterobacter amnigen{igedné et al., 1996).

Bezne sa vyskytuju v pode a na rastlinach, méasijo v traviacom traktéudi.
Len prilezitostne vyvolava ochorenie ¢oeych ciest, sekundarnu infekciu ran, celkom
vynimoacne celkoveé infekcie. U kriticky chorycfudi je nutné podéavanie gentamicinu
alebo novsSich aminoglykozidovych antibiotik (Zahmatty et al., 1991).

Rod Salmonella
Do rodu patria gram-negativne nesporulujace ¢intgy  velkosti

0,5 az 0,8 x 1,0 um, ktoré su vzdy pohyblivé s vynimko8almonella pullorum
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a Salmonella gallinarum Rasti v aerébnych, ako aj anaerdbnych podmienkach
na jednoduchych zZivnych pbédach. Optimalna teplatiiviécie je asi 37 °C (Arpai a
Bartl, 1977).

Znasaju Siroké rozmedzie pH 4,5 az 9. V potravindaoktavaju uiity ¢as
vitalne aj pri pH 4 (Tich4, 1998).

Su pomerne rezistentné . Nizke teploty znaSaju puwendobre, vysoké teploty
ich usmrcuja, hyna po 1 minute pri teplote 100 f€ba po 5 minutach pri teplote 80 °C
(Bell a Kyriakides, 2002).

Casto sa vyskytuji v odpadoch, vo vode, v pode (Biedhal., 1996). Pda
priebehu ochorenia rozozndvame dva odliSné typyrect: brudny tyfus, paratyfus,
ochorenia vyvolan&almonella cholerae suisa salmonelovu gastroenteritidu. Brusny
tyfus je vazne ochorenie vyvolané anaerogénnou aahou (salmonela netvoriaca
plyn pri skvasovani glukézy)Salmonella typhfZahradnicky et al., 1991).

Salmonella enteritidisspdsobuje gastroenteritidy dloveka aj u zvierat. Pri
salmonelovej gastroenteritide je inkaba doba len nieki&xo malo hodin az 1 — 2 dni,
v zavislosti od mnozstva pozitych salmonel a indiidlinej vnimavosti. V klinickom
obraze dominuje hia roznej intenzity, stolica je vyslovne vodnataatigadnicky
et al., 1991).

Pricinou rastuceho vyskytu salmonel6z je rastica migrhedi, zla hygiena
a neznalos u novo vznikajucich vyrobcov a predajcov potragirprevadzkovatev
verejného stravovania, neddsledhogrevencie pri testovani bacilonésv a zla
manipulacia s potravinami v domécnostiach (Mika&95).

Cukrarenské vyrobky sa vyrabaju zo surovin, ktoéZunobsahowasalmonelu.
NajkritickejSim miestom v cukrarskej vyrobe je ptuanie slepéich vajec. NajastejSie
sa vyskytujucim typom je&salmonella enteritidisktord ma obrovskd rozmnozovaciu
schopnos (Balastik, 1996).

Rod Citrobacter

Do tohto rodu sa zadaju gram - negativne &nky biochemicky pribuzné
s prislusnikmi rod&almonella/Arpai a Bartl, 1977).

Tieto baktérie sa pomerr@sto izoluju zo stolice zdravydhudi (Zahradnicky
et al., 1991).

Rod je reprezentovany dvoma druhmi Citrobacter freundiia Citrobacter

intermedius Rastid dobre na vSetkych beZznych diagnostickychdagid
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Z biochemickych vlastnosti je pre ne typické, Zeaskiju laktézu rychloGitrobacter

freundi) alebo po preldeni inkub&cie Citrobacter intermedius tvoria sirovodik,

neskvapaluju ZzZelatinu a na rozdiel od ostatnych rodov maghopnos rag’

v pritomnosti KCN. Tvoria biochemicky dobre defiramy rod (Arpai a Bartl, 1977).
Teplotné optimum rastu je 37 °C. Vyskytuju sa valeopdde a spbsobuju

kazenie potravin a ochorenia z potravin (S&ka2007).

Rod Escherichia

Do tohto rodu sa zahwju kratke pohyblivé, ako aj nepohyblivé typick&vné
ty¢inky, ktoré sa bezne vyskytuju &evach vé&Siny stavovcov. Pri raste si malo
narané, dobre rastl na beznych kultimgich pédach a typicky na poédach s laktézou
s prislusnym indikatorom tvorby kyseliny. Skvasugfky pocet glycidov, Specialne
laktézu, netvoria sirovodikDuresko et al., 2006).

Rod Escherichiazahmiuje predovSetkym druliescherichia coli(Zahradnicky
et. al., 1991). Tvori gram - negativne nesporulejdac alebo menej pohyblivé, [vei
zriedka aj nepohyblivé &nky velkosti 0,5 x 1,0 az 3,um. Su aerébne,
az fakultativne anaerdbne. Rastu pri teplote 37 8Ky aj pri nizSich teplotach
(Arpai a Bartl, 1977).

Skvasuje cukry (glukozu, laktézu) za intenzivneprby kyselin a plynu.
Z tychto plynov tvori hlavne kyseliny: mtieu, octovi a mrayu, pricom cag’
kyseliny mra¥ej sa rozkladd na oxid ubify a vodik (Tadinova et. al., 2008).

V potravindrskom priemysle sa vyuzZiva ako indik&anitacie a dodrziavania
hygienickych a technickych poziadaviek (Gorner $ik/2004).

Je povazovana za hlavny indikator fekalneho ¢mtenie ako zakuskov,
tak i dalSich potravin a vody. Jej pritomiiagoozotiuje nad’alSiu moznu kontaminaciu
potravin salmonelowj shigelou (Cempirkova, 1997).

Niektoré kmende. colitrvale osidluju traviace Ustroje, iné nimi iba prechadzaju.
Niektoré kmene mozu vyvdlahnakove ¢revné ochorenia a ¥&ina méze vyvolava
mimo ¢revné ochorenia hnisavého charakteru (Zahradnicki;,e1991).

Pri oslabeniludského organizmu moéZzu nasténfekcie vyvolané kmimi
E. coli enteroinvazivne E. coli (EIEC), enteropatogénneE coli (EPEC),
enterotoxigénnde coli (ETEC), enterohemoragicke. coli (EHEC) (Gérner a Valik,
2004). Patogénne kmene su charakterizované a filemtiné sérologicky na zaklade
O, K a H antigénov (Lehr, 2005).
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Baktéria Escherichia coliO157:H7 je potvrdeny patogén, ktory kontaminuje
potraviny a je zaradeny do skupiny enterohemorggltke coli (EHEC) (Gorner
a Valik, 2004).

Pri vhodnych podmienkach produkujel'me aktivny toxin shigatoxin, ktory

spbsobuje vazne ochorertiadi — hemoragicka kolitida (Vacek, 2002).

Rod Shigella

Ma vSetky charakteristické vlastnogtl'ade Enterobacteriaceaele pévodcom
ludskycherevnych nakaz, tzv. bacilarnych dyzentérii (UplayicSu to gram - negativne
aerdbne nepohyblivé nesporulujuceéimky (Jay et al.2005).

Optimalna teplota rastu je 37 °C. Pri teplote 4m&tastu (Sedéek, 2007).

Pri izbovej teplote mézu prezivaaz 50 dni v potravinach — mlieko, vajcia,
muka v kyslych potravindch (pomatawva §ava sytend C&) 5 — 10 dni a 1 - 2 tyZzdne
v chladenom kyslom mlieku (Robinson, 2000).

Z glukozy ad’alSich sacharidov tvori kyselinu, ojedinele s teariplynu. Rod sa
deli na 4 druhy:Shigella dysenteriae, Shigella flexneri, Shigellaydii a Shigella
sonnei.U l'udi zapréinuju hnakové ochorenia - Sigel6za (Arpai a Bartl, 1977).

Sigeldza je ochorenie Spinavych rak. Praom infekcie byva népstejSie chory
clovek. Nakaza sa prenasSa kontaktom alebo potraviNaukontaktnu infekciu sta
mala davka baktériico ovplywiuje casty vyskyt v jasliach, materskych a inych
detskych zariadeniach . Inkuired doba je 3 — 5 dni (Zahradnicky et al., 1991).

1.5.2 Gram-negativne tyinky mikroaerofilné

Rod Campylobacter

Zarafuje sa do ¢efade Campylobacteriaceaes najznamejSimi  druhmi:
Campylobacter jejuni, Campylobacter coli, Campyiciea fetus, Campylobacter
curvus(Motarjem, 2006).

Su to mikroaerofilné, Spiralovité dnky (Gorner a Valik, 2004). Pohybuju sa
pomocou polarnych Bikov, jeden hiik na jednom ¢i oboch pdloch bunky.
Charakteristicky je pre nich ratay pohyb na spésob vyvrtky (Seddk, 2007).

Pri kultivacii vyZaduju znizeny obsah kyslika na% az 7 %. Nerastu
v aeroObnych podmienkach a v prostredi s 3,5 % Na@kfermentuju glukdzu.
Optimalna teplota rastu je 37 °C (Gorner a Vall)42).
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Kampylobaktérie si mélo odolné d&rozahrevu, mraziarenskym teplotam
a kyselinam . Vyskytuju sa vo vykalo¢hdi a zvierat, v masle, vode a v Ustnej dutine
¢loveka a zvierat (Sediéak, 2007).

Spbsobuju otravy z potravin, ktoré su sprevadzawmécanim, hnéami
a hori&kou (Gorner a Valik, 2004)Campylobacter jejunie bezny a celosvetovo
rozSireny pévodca gastroenteritid (Seédlg 2007).

1.5.3 Gram-pozitivhe koky aerdbne a fakultativne anaerobe

Rod Staphylococcus

Celad’ Staphylococcaceaa jej druhyStaphylococcus aureus, Staphyloccocus
epidermisa Staphylococcus carnosss gram - pozitivne kokovité bunky usporiadané
do hroznovitych atvarov, nepohyblivé, nesporulujuEermentuju sacharidy a za ich
pritomnosti rastu aj anaerébne (Gorner a Valik 4200

Optimalna teplota rastu je 37 °C, kym patogénneriemaaju optimalnu teplotu
25 °C. M6Zu vsak rdsaj pri teplote 10 °C alebo az pri teplote 45 °Gléfns a Moss,
2006).

RozmnoZuju sa i za pritomnosti 10 % NaCl a su tebsti mnohych
bakteriofagov. NajastejSie sa vyskytujd na kozi, mukdéznych membranach
teplokrvnych zvierat aloveka (Tadinova et al., 2008).

NajznamejSi je drulstaphylococcus aureupatriaci medzicastych pévodcov
ludskych infekcii. Vyvolava predovSetkym hnisavé @2z ochorenia, hnisavé
lokalizované procesy vo vnutornych organoch, hrésedpaly kosti (Zahradnicky et al.,
1991).

Ak sa dostane do potravin, produkuje tam toxingrétsa po konzumovani
vstrebavaju v Zaludmo-<revhom trakte, zapfinia akutne enteritidy. Kmene
produkujuce enterotoxin su schopné zapri prudké crevné ochorenie, tzv. otravy
Zz potravin. KdZe enterotoxin pomerne dobre odolava vysSim teploténdzu
stafylokokové enterotoxikdzy vzniRaaj po zjedeni ohrievanych a kratko povarenych
jedal. Entertoxin sa n&stejSie vyskytuje v masovych a ndlgch vyrobkoch,

a v jedlach s obsahom cukru a Skrobu (Lee et@LOR

Stafylokok ma vyborné Zivotné podmienky hlavne \kuskoch obsahujuce
napline, do ktorych sa pridavaju vajcia (Cempirkd@97).

Ticha (1988) tvrdi, Ze stafylokoky zostavaju v Zasttom ceste aj niekko

25



tyzdnov a mdzu kontaminovavyrobky prichddzajuce do styku so zlecisgenou
plochou.
Stafylokokové nakazy sa Siria rukami, predmetmnt&minovanymi nastrojmi,

ale aj vzdusSnou cestou a potravinami (Zahradnitlal.e1991).

1.5.4 Gram-pozitivne ty¢inky sporulujice aerébne alebo fakultativhe anaerobe

Rod Bacillus

Rod Bacillus je druhovo po¢etny rod, v prirode hojne rozSireny. Jeho druhy
tvoria v&Sinou grampozitivne peritriché dnky, ktoré maja bohati enzymaticku
vybavu, takze mézu rozklati@ajrozlicnejSie organicke ztieniny. Vasina druhov ma
velmi aktivne amylolytické enzymy, ktoré Stiepia Skrobinohé druhy maju
proteolytické enzymy, takze sa poigl na aer6bnom a anaerdbnom rozklade
bielkovin (Tainova et al., 2008).

Endospdry su ovéalne alebo I'giké a su vigmi odolné v@i nepriaznivym
podmienkam. Optimalna teplota rastu je 15 - 55 fbré rasti v rozmedzi
pH 5,5 aZ 8,5 (Sediék, 2007).

Vyskytujid sa v pode, potravinach, v tepelne upngeb a nedostatoe
vychladenych jedlach, diho uskladnenom pasterizovamlieku v chlade, na povrchu
ovocia a zeleniny (Gorner a Valik, 2004).

Medzi bacilmi je véa podmienene patogénnych druhov. Mechanizmus ich
toxicity sa zaklada spravidla na tzv. nepriamomopési.Bacillus cereusa povazuje
rozklada dinkom bakterialnej lecitindzy, produkuje toxickékig najma lyzolecitin.
Tym sa stdva povodcom alimentarnych otrav, ktor@regavuju najma cirkutaymi
poruchami (Valik a Prachar, 2009).

NajcastejSou ptinou tychto otrav su potraviny obsahujuce obiln{pglievky,
varena ryza, pudingy, peiova pastéta). Priznaky sa prejavuju rieex’ou, bolesami
brucha, hn&ami a zvracanim (Robinson, 2000).

V prirode je najrozSirenej8acillus subtilis ktory je takmer vSade pritomny,
produkuje niektko polypeptidovych antibiotik (T&mova et al., 2008).

Kontaminuje potraviny. Aj k& nie je patogén, mbéze vazne narfuakos
potravin rozkladom bielkovinovych a aj tukovych koidovych zlozZiek (Epralima,
2011).
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Velky vyznam v konzervarenskom priemysle maju termefibacily, ktorych
spoéry su termorezistentné, takdasto prezivaju sterilizaciu u nekyslych zelenindvyc
a masovych alebo zeleninovo-méasovych konzerv. péetu je predovsetkyrBacillus
stearothermophilusgtory aktivne rastie za nepritomnosti kyslikat{&ilkova, 1995).

Méze by pricinou kvasenia nekyslych konzerv, kedy nedochadzzokbe
plynu (Targinova et al., 2008).

Rod Clostridium

Rod Clostridium je ve’mi rozsiahly rod a z potravinarskehdakiska vémi
dolezity. Rod je striktne anaerobny (Tarova et al., 2008).

Klostridie su vémi pleomorfné. Zvyajne su das hrubé, 3,0 az 8,0um dlhe
ty¢inky, inokedy su v podobe vlakien. Vyskytuju sarjetlivo, v dvojiciach alebo
v retiazkach. Tvoria diaté alebo vajcovité spory, ktoré mozu’ ozené terminélne,
subterminalne alebo centralne. Padumiestnenia spor méZzeme jednotlivé druhy
klostridii navzajom odligi Z biochemického Iadiska sa rozliSuju proteolytické
a neproteolytické klostridie. Proteolytické schogtncsa uplatuju pri anaerébnom
rozklade bielkovin Clostridium sporogenes)né maju silné sacharolytické schopnosti
a veda jednoduchych cukrov vyuzivaju aj oligosacharidgkaob, dokonca niektoré
druhy Stiepia aj celul6zu (Silhankova, 1995).

Produktmi skvasovania su najmé kyselina maslovégvac alkoholy, aceton,
metan, vodik. Niektoré druhy su termofilné. Vyskgtisa v traviacom traktéudi
a zvierat, v péde, ako spory v prachu, méZzu komawxd’ potraviny (Arpai a Bartl,
1977). Niekdko druhov roduClostridium (C. botulinum, C. perfringefiprodukuje
vel'mi nebezpeéné toxiny (Tatinova et al., 2008).

Toxiny klostridii su bielkoviny s biologickymi ¢inkami. Klostridie ich
produkujua do prostredia, v ktorom sa rozmnoZujth(Zdnicky et al., 1991).

Z potravinarskeho lladiska je najdolezitejSi drulClostridium botulinum,
produkujuci tzv. botulotoxiny (klobasovy jed), kfgpatri k najdinnejSim jedom (1 mg
predstavuje smrtiacu davku pre 16 @0di) (Silhankova, 1995).

Dalsim druhom produkujicim toxin j€lostridium perfringens,ktory je
popisany ako najviac zastupeny patogén v naSontreddsProdukuje az 12 biologicky
aktivnych  toxinov (himedia.com). U Tudi vyvolavaji niekiko skupin
ochoreni — botulizmus, tetanus, klostridiovi mywaeu, enterotoxémiu (Zahradnicky
et al., 1991).

27



1.5.5 Gram-negativne aerdbne t¢inky

Rod Pseudomonas

Do rodu Pseudomonasa zarduju gram - negativne baktérie,ciykovitého
tvaru, ktoré sa pohybuju pomocou polarne umiestoienyicikov, maju pozitivnu
oxidazovu reakciu, vyzgaju sa aerObnym rastom, resp. oxidativhou util@aci
glukézy, prtom niekedy tvoria zasadité prostredie, no niekidréene vobec
nerozkladaju glukézu. Optimalna teplota rastu j€3@7dobre rastu aj pri teplote 42 °C
(Arpai a Bartl, 1977).

Nerastu pri pH 4,5 a su prispésobivé (Gorner ak/2i004).

Silne proteolytické schopnosti im unmiaiu rozklad bielkovinovych potravin,
a preto patria k najgetnejSim mikroorganizmom na povrchu masa. Znehauraste
potravin zastupcami rod®seudomonagndze prebieha viacerymi metabolickymi
drahami. Pri kazeni ziw@snych produktov najskor rozkladaju nebielkovinasikaté
frakcie. Nasledne produkuju lipolytické a proteaige enzymy, ktoré spdsobuju vznik
mastnych kyselin a aminokyseliig ¢asto sposobuje zmenu farby, véne a potuchdutos
potravin. V&Sinou su psychrofilné, takZe ich neZiaddsaog’ v potravinach prebieha
i pri pomerne nizkych skladovacich teplotach ¢liaova et al., 2008).

NajdolezitejSie druhy rodu Pseudomonas Pseudomonas aeruginosa,
Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas putrefaélsasgdomonas synxanth@&rpai
a Bartl, 1977).

Pseudomonas aeruginospatri medzi potencialne patogény, pretoze posihuj
predovSetkym oslabenych jedincov. U zdravyckli sacasto vyskytuje v stolici bez
toho, aby vyvolavala priznaky ochorenia. Zéiije ochorenia mimvych ciest,
hnisavé ochorenia a zdpal mozgovych blérevné infekcie. Mikroorganizmus je
odolny proti vonkajSim vplyvom, preziva najma vchkdm prostredi umyvadiel,

vyleviek a v pdde (Zahradnicky et al., 1991).

1.6 Mikroskopické huby

Mikroskopické huby predstavuju délezittas’ vSetkych mikroorganizmov.
Vo vztahu ké¢loveku resp. k zvieratam sa im venujé’kée pozornog (Tartinova et al.,
2008).

Huby sa v prirode vyskytuju na najrozmanitejSichsstatoch. Va&Sina hub Zije

na vihkych miestach, hoci niektoré z nich znessuahsSie podmienky. VSetky huby su
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chemoheterotrofné, lebo nemdzu trdsez pritomnosti organickych zdrojov uhlika.
Organické latky su pre ne zdroj energie. Mnohé hsilbgelkom saprofytické, Zivia sa
nezivou organickou hmotou r6zneho pévodu. Niektinéhy su Skodcami a dtelmi
potravin, krmiv a priemyselnych produktov (Betih895).

Zapriinuja choroby koZe, sliznic, vnutornych organov - .tawnykozy,

u geneticky disponovanychludi rozliéné prejavy alergie a mykotoxikozy,
ktoré vznikaju po poziti, dotyku, vdychnuti (Kamova et al., 2008).

VSeobecne vyZaduju mierne kyslé prostredie, ddstatslika, vihkos a teplotu
20 az 30 °C (Betina , 1995).

V niektorych pripadoch sa ich vyskyt méZze pouZiako biologicky indikator
narusSenosti, resp. bezchybnosti potravinarskyctovéoy pozivatin, krmiv a pod.,
ako indikator stupa zneistenia niektorych siasti Zivotného prostredia, Urovne
sanitacie a pod. Z praktickéhdddiska sa mikroskopické huby roZdgl na dve
z&kladné skupiny: kvasinky a vlaknité mikroskopitkéoy (plesne) (Tatinova et al.,
2008).

1.6.1 Kvasinky

Kvasinky su jednoduché, z¥gjne vreckaté huby zelade kvasinkovitych
(Saccharomycetaceadtoré st v prirode Veni rozsirené (Skarka a Szemes, 2009).

Rod Saccharomycegatri medzi technologicky najdélezitejSie rody. Byuohto
rodu su schopné skvasoveaSinou niekdko druhov sacharidov. Nikdy nevyuZzivaju
laktézu ako zdroj uhlika (T&mova et al., 2008).

Su typické tym, Ze sacharidy skvasuju na alkohphgdovSetkym na etanol,
¢o je zakladom radu potravinarskych vyrob (pivo,ovikysnuty chlieb, droZdie). Ziju
hlavne na ovoci, v nektari kvetov, ale niektor@pparazitytloveka a zvierat (Skarka a
Szemes, 2009).

NajdblezitejSim druhom j&accharomyces cerevisiddory sa uplatuje ako
pekarska, liehovarnicka a vrchna pivovarnicka kas(Tartinova et al., 2008).

Kvasinky roduCandida albicansnézu vyvolava infekcie sliznic Gstnej dutiny,
infekciu koze, nechtov. Rovnako #&andida tropicalisje pre ¢loveka patogénna
(BranSteterova, 2009).
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1.6.2 VIaknité mikroskopické huby

Vlaknité huby su saprofytické alebo parazitické aRdrcké huby byvaja
nebezpeénymi Skodcami ptnohospodarskych plodin ako je kapusta, jahody, ievoc
Niektoré vSak syntetizuju mimoriadne vyznamné seéne metabolity ako je kyselina
citrénova a viaceré antibiotika (Skarka a Szem@e9p

Toxinogénne vlaknité mikroskopické huby su mikramigmy, ktoré maju
schopnos produkova mykotoxiny (Ostry a Skarkova, 2003).

Su to toxické metabolity mnohych druhov vilaknityotikroskopickych hub,
ktoré moézu kontaminova Siroké spektrum potravin a krmiv. Producenti tgcht
nebezpeénych prirodnych kontaminantov vyvolavaju rézne G
syndromy — mykotoxikdzy. Mykotoxiny sa vyskytuju neSetkych drovniach
potravového réazca vasiny zivaiichov. Producentov mykotoxinov vyskytujicich sa
v 'udskom potravovom fazci zard’ujeme predovSetkym do troch roddspergillus,
Penicillium, FusariumlUginky mykotoxinov v organizme: hepatotoxické, nefsatke,
karditoxické, neurotoxické, gastroenterotoxickémbeagické, estrogénne, mutagénne
a karciogénne, teratogénne a imunotoxickeé {irenva et al., 2008).

V praxi treba chratii pozivatiny pred rozmnozZovanim akyclikek plesni
a db&@ na to, aby sa uskladvali, vyradbali a expedovali v takych podmienkach,
ktoré rast plesni neumidju. Ve’ka pozornos sa musi venovadovazanym surovinam.
Detoxikacia mykotoxinov nie jgahka, finakne je naréna a v mnohych pripadoch ju
nemozno prakticky uskutait' pre neobyajnu stalog toxinov a ich odolnas proti

vonkajSim vplyvom (Arpai a Bartl, 1977).

Mucor
Je najrozSirenejSim rodom plesni trietigomycetesvyskytuje sa ha mnohych
druhoch potravin (maslo, chlieb, g&, zakusky, ovocie a zelenina). Niektoré jeho

druhy produkuju mykotoxiny a iné moézuthyyatogénne (Jesenska, 1987).

Aspergillus

Rod Aspergillus zaradzujeme do triedyAscomycotes Ma vd'mi bohaté
enzymové vybavenie, dokaze ttasa najrozknejSich materidloch. Niektoré druhy sa
daju pouzt pre vyrobu ufitych enzymov, ktoré sa pouzivaju v potravinarstire
druhy produkuju toxické antibiotika.
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Jesenska (1987) uvadza, Ze Axpergillus flavugprodukuje aflatoxin, ktory je
zo vSetkych mykotoxinov najviac toxicky a karcinogg. Déavka aflatoxinu
vyvolavajica akitnu otravu je préloveka o hmotnosti 70 kg 25 mgdalsim
vyznamnym druhom jeéAspergillus glaucusktory rastie na plesnivejSich dZzemoch,
chlebe, muke a inych potravinach a surovinach. Wramskych vyrobkoch sa méze
vyskytova’ Aspergillus nigerktory napada Skrupinové suché plody.

Penicillium

Je najrozSirenejSim a najrozsiahlejSim rodom zasKkapickych hib Obsahuje
asi 100 druhov. Tvoria kol6nie s mnozZstvom Zltomgé aZz modrozelenych konidii.
Zaradzujeme ich opalo triedyAscomycota

Gorner a Valik (2004) uvadzaju, Zze sa v potravinaegastejSie vyskytuju
P. expansum, P. glaucus, P. digitalis

Silhankova (1995) uvadza, Ze niektoré druhy progiuk mykotoxiny,

iné vyvolavaju alergické reakcie.

1.7 Faktory ovplyviujuce vyzivu, rast a rozmnozovanie
mikroorganizmov

P&sobenim mikroorganizmov sa menia vlastnosti oy ich textira,
konzistencia, farba, v¥hd, véa acht. Aké zmeny pbsobenim mikroorganizmov
a pozivatinach vznikna, zavisi v prevaznej miere icdl fyzikalnych chemickych
vlastnostigiZze od ich vnutornych faktorov:

- od zloZenia pozivatin,

- aktivity vody,

- koncentracie vodikovych iénov,

- redoxného potencialu,

- textdry.
Tieto faktory su vo vikej miere utované technologickymi procesmi opracovania,
spracovania finalizacie pozivatin.
Dalsi vyznamny vplyv na vlastnosti uchovavanych ypattih maju vonkajsie faktory,
¢ize podmienky uchovavania a skladovania ako:

- teplota prostredia,

- relativna vihkosg vzduchu,
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- zloZenie atmosféry v obale a v skladovacom priestor
- cas.
Vnuatorné a vonkajSie faktory &uju druh mikrobialnych zmien ako aj ich rychfos
a tym trvanlivos pozivatin (Gorner a Valik, 2004).
Okrem vnuatornych a vonkajSich faktorov ma na ntikotogickd trvanlivos
vyrobkov ma vyznamny vplyv @et adruhové zastipenie mikroorganizmov
(Silhankova, 2008).

1.7.1 Vnutorné faktory

Vodna aktivita

Mikroorganizmy potrebuju pre svoju latkovi premeradu. ZniZzenie obsahu
vody v bunke sp6sobuje spomalenie jej rastu (Gaanéalik, 2004).

Vodna aktivita predstavuje Vw00 vodu v potravinach, ktora je vyudité
mikroorganizmami. Voda viazana na bielkoviny, cukajebo soli nie je pre
mikroorganizmy pristupnad. Vodna aktivita sa vyuZiwa modernom smere
potravinarskej mikrobiolégie oztiavanom ako ,predictive microbiology” (T&mova
et al., 2008).

Hodnota vodnej aktivity je definovana ako pomercgdneho tlaku vodnej pary
nad pozivatinou k parcialnemu tlaku vodnej parg ¢istou vodou pri rovnakej teplote
(Gorner a Valik, 2004).

Na zaklade hodnoty mézemecist ¢i déjde k poklesu alebo vzostupu cpo
mikroorganizmov, ktorych druhov alebo skupin. Vxprm6Zeme na zaklade aktivity
vody ukit, aké mikrobiologické zmeny prebehnu, aka budedsklaténos’ alebo
trvanlivog’ vyrobkov, stalog ich kvality, a ¢i, pripadne kedy déjde ku kazeniu
(Targinova et al., 2008).

Mikroorganizmy rastu v rozmedziach @,63 az 0,99. Baktérie, riasy su aktivne
v oblasti hornej hranice, kym niektoré xerofilnébljumoézu réas aj pri nizSich @ ako
0,63 (Betina et al., 1995).

Niektoré baktérie sa vS8ak rozmnoZzuju iba pri nitkilodnotach vodnej aktivity
(0,65 az 0,63), ktoré sa vyskytuju pri vysokych éemraciach 20 az 30 %
NaCl — halofilné baktérie (T&mova et al, 2008).

Kvasinky su v#&Sinou mezofily, hodnota ,a sa pohybuje v rozmedzi
0,91 az 0,88. Bunka kvasiniek prijima kyslik leeds, kel’ je molekulovo rozpusteny
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vo vode. Tento kyslik prijimaju bunky kvasiniekektitiny prostredia na svoje oxitee
procesy (Kockova-Kratochvilova, 1982).

pH prostredia

Kazdy mikrobialny druh sa m6ze rozmnaaba v ugitom rozmedzi pH. Pre
optimalny rast v&iny baktérii a kvasiniek je toto rozmedzie pomeirke, zatié co
pri v&cSine mikromycét je podstatne SirSie. Extrémne pHendikroorganizmy usmiti
(Tartinova et al., 2008).

U mikroorganizmov patogénnych pr&oveka alebo Zijucich vliudskom,
pripadne zvieracom tele je to spravidla pH 7,24- ©ptimalne hodnoty u baktérii sa
pohybuju spravidla pH 5 — 8. Rozdielna odothpsoti zmenam pH alebo schoprios
rag aj pri odlisSnom pH sa niekedy vyuzZiva v mikrobigitkej diagnostike
(Zahradnicky et al., 1991).

Minimalna hodnota pre ¥&inu baktérii, ktoré sa Zastuju na kazeni potravin
je 4,4 az 4,6. Maximalna hodnota pH je u baktéiéknitych mikroskopickych hab
a kvasiniek medzi pH 8 az 9 (Gdrner a Valik, 2004).

Kvasinky a vlaknité mikroskopické huby rastu ryghie v kyslom prostredi
s optimalnym pH 4,2 — 5,5. Slabo alkalické prosgedpH 7,5 zastavuje ich rast
(Hudecovéa a Simkowj 2009).

Optimalne hodnoty W&iny mikromycét su blizko neutradlneho bodu,
avSak m6zu sa rozmnozaveo va’'mi Sirokom rozmedzi pH 1,2 — 11,(Fantinova et
al., 2008).

Oxidoredukény potencial

Dalsim faktorom prostredia v poZzivatinach, ktory méplyv na rast
a metabolizmus mikroorganizmov, je redoxny potdnci&gize hodnota FE
(Gorner a Valik, 2004).

V kazdom prostredi sa nachadzaju latky s roznodas®ou alebo reduinou
schopnogou. Medzi takéto oxidmé latky patri kyslik, dushany, Zelezité iony,
peroxidy a medzi reddké latky Zeleznaté iony, vodik, ZEniny s rea&nymi
nasobnymi vazbami. Mikroorganizmy maju roznyatz k vzduSnému kysliku a to byva
aj jednym z rozliSovacich kritérii pri &mvani mikroorganizmov (BranSteterova, 2009).

Silne oxid&né latky vytvaraju pozitivny oxidoredtky potencial, zatia ¢o

redukujuce latky vedu k negativnemu potencialu. Makularnej bioldgii klasifikacia
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mikroorganizmov na aerébne, anaerdbne a fakultati@nmaerdbne je rozhodujucim
spbsobom zaloZzend na oxidoredum potencidle, ktory je podstatny pre ich
rozmnoZovanie a metabolizmus. V mikrobiol6gii pgtrama toto rozdelenie vyznamny
dopad z Kadiska hygienického, technologického, ako afadiska biologickej hodnoty
pozivatin. Oxidoredulny potencial zavisi od zloZenia potraviny, pH, asfieackého
tlaku, pristupu vzduchu k potravine a meni sa vgwite v priebehu technologického

spracovania a skladovania (Tarova et al, 2008).

1.7.2 VonkajSie faktory

Teplota
Rozmedzie teplét, v ktorom mo6zu mikroorgamy ras, je priblizne

od -5 do +80 °C. Hornu teplotnu hranicu udava teafmita bunkovych bielkovin.
Dolna hranicu utuje teplota mrazu vody, ktora zavisi od koncen&&cizpustenych
latok (Betina, 1995).

Pre v&Sinu mikrébov patogénnych prdgoveka je optimalna teplota priblizne
37 °C. Baktérie Zijuce vo Vaej prirode rasta spravidla najlepSie pri teplokolo
20 °C. Niektoré nepatogenne druhy baktérii sa gvegi rozmnozowvapri teplote tesne
nad bodom mrazu. RozmnoZuju sa pomaly, ich metaiols je malo aktivny. Tieto
baktérie oznéujeme ako psychrofilné. Iné baktérie, takisto splav pre ¢loveka
nepatogénne, rastl a rozmnozuju sa najlepSie pfaowysSich teplotach okolo 55 °C.
Vyskytuju sa vo vode horucich Zriediel, pripadnesamy svojim metabolizmom tato
vySSiu teplotu vytvaraju. Tieto baktérie oZngme ako termofilné Baktérie rastluce
najlepSie pri strednych teplotdch 20 — 40 °C saa@g ako mezofilné. Su to takmer
vSetky baktérie patogénne pttoveka. Mezofilné baktérie sa zajne prestavaju
rozmnoZzové pri teplotach nad 42 — 45 °C a len niektoré z mighermorezistentné, t.j.
schopné pretizahriatie na 60 — 63 °C fas 30 min (Zahradnicky et al., 1991).

Optimalna teplota na rozmnozZovanie kvasiniek je-28 °C. Niektoré kvasinky
rastu lepSie pri 37 °C, iné zasa pri 20 °C. Najaiéplota, pri ktorej kvasinky eSte
rastu, je 4 az 5 °C, najvy3sia 40 °C (Hudecovéaak8vic, 2009).

Relativnha vihkog’
Relativha vlhkas prostredia je dolezita ako zlddiska vodnej aktivity
potraviny, tak i z Badiska rastu mikroorganizmov na jej povrchu. DaleZilohu ma
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skladovacia teplota. VSeobecne plati,cha je vySSia teplota, tym je niZSia relativha
vihkog® a naopak. Potraviny, ktoré podliehaju povrchovejildibe, musia bty

skladované v podmienkach s nizkou relativnou vitéos(Targinova et al., 2008).

Kontrolovana atmosféra

Balenie pozivatin do obalov nepriepustnych prenvaoplaru a niektoré plyny ako
aj umela regulacia atmosféry v skladovacich prresto méze m@é na rast ufitych
fyziologickych skupin mikroorganizmov pozitivny aleaj negativny vplyv.
Pri vdkuovom baleni potravin do nepriepustnychi fdte kyslik alebo pri ich baleni
v inertnej atmosfére dusika su v balenom produkt&dané aerébne mikroorganizmy.
Zvyseny obsah oxidu ukiiiého v atmosfére skladov ma ochranrymak proti rastu
mnohych vlaknitych mikroskopickych hub a kvasinieko aj niektorych baktérii
(Gorner, Valik, 2004).

1.8 Prostriedky boja proti mikroorganizmom

Vyroba a distribacia cukrarskych vyrobkov je vjpae ochrany spotrebifa
naraina na zdravotnu bezchybiog\by bolo mozné povazovaryrobok za hygienicky
bezpeny, musi spiat’ aspa zakladné kritéria:

- nesmie obsahov&iadne patogénne mikroorganizmy,

- nesmie obsahovazvySené koncentracie mikroorganizmov, ktoré byombvali
trvanlivos’ vyrobku,

- nesmie obsahov&iadne né&stoty a primesi,

- nesmie obsahovaoxiny, ktoré ohrozujdudske zdravie a prevySuju povolenu
hranicu.

Mikroorganizmy su schopné sa prispésobovadtornym podmienkam nielen
zmenou enzymového vybavenia buniek, ale m6ézu ddepmiery zmeni zloZenie
a tvar buniek, aby boli odolnejSie &rcexistujucim nepriaznivym podmienkam. Tieto
schopnosti mikroorganizmov su vSak obmedzeréyan limitom, po jeho prekréeni
dochadza k usmrteniu alebo k zastaveniu rastu b(Bikyankova, 1995).
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1.8.1 Mechanické prostriedky

Vzhradom k pevnej bunkovej stene a malym rozmerom skromiganizmy
vel'mi odolné véi mechanickému poskodeniu (Silhankova, 2008).

Ku klasickym prostriedkom v boji proti mikroorganmibm patri odstranenie
prachu a zvySkov organického materialu z vyrobiitaSou tohto boja je afistenie
podlah, stien a zariaderdiistenie prebieha mechanickou cestou pomocou hovacsj
s pridavkom dezinfekého prostriedku.

Dalsim prostriedkom je kvalitn& ventilacia a odsa@arary, ktora sa na stenach
zraza v podobe kvapiek, ktoré mozu’ Ipsit¢éom kontaminacie.

Do potravinarskej vyrobne sa spolu so surovinou en@astd podny prach,
ktory je bohatym zdrojom vSetkych druhov mikroorgamov. Preto je nutné oddéli
prijem surovin a iclistenie od vlastnej vyroby vyrobkov (Pulpanova, 200

1.8.2 Fyzikalne prostriedky

Fyzikalne prostriedky boja proti mikroorganizmomi & cukrarskej vyrobe
velmi vyuzivané. Proti mikroorganizmom sa pouZiva deg Uprava prostredia
(Pulpanova, 2001).

Hampl (1968) uvadza, Ze prig@ni sa vyuZiva tzv. suché teplo, ktoré aby bolo
acinné proti vSetkym formam mikroorganizmov, musi q@d@ig dostaténe dlha dobu
pri vysokych teplotach ( pri 160 °C najmenej 2 myli Vzhi'adom k tomu, Ze teplota
pri peteni nedosahuje vo vnutri potraviny také vysoké lobglra nepdsobi taka dlha
dobu, su zriené iba vegetativne formy mikroorganizmov a ichrgpdezivaja.

K dalsim vémi vyznamnym fyzikalnym prostriedkom patri ovpiywanie
prostredia mikroorganizmov. Ide o konzeimé zakroky, ku ktorym patri odoberanie
vody, alebo zniZenie teploty. ¥&ina zakuskov musi Byskladovana za nizkych tepl6t,
pretoZe optimum mnoZenia &&iny mikroorganizmov je okolo 30 °C. Pri nizkych
teplotach je ich metabolizmus a rozmnoZovanie vygagpomalené.

BlanSirovanie v cukrarstve sa vyuzZiva na spar@vaaiebo predvarenie.
Uplatiuje sa pri spracovagérstvého ovocia.

V cukrarskych vyrobniach sa na chladenie vyuziedjiadntky alebo chladiace
boxy. Je doblezité, aby bol vyrobok po tepelnej upr&o najrychlejSie schladil,
aby nedoSlo krozvoju termofilnych mikroorganizmoa zarové sa zabranilo

kontaminacii psychrofilnymi mikroorganizmami. Mrawe v cukrarenské vyrobe sa
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vyuziva na predlZenie trvanlivosti, pretoZze dokdwetabolizmus mikroorganizmov
takmer zastavi Zmrazovanie vSak negativne ovpiye vlastnosti cukrarskych
vyrobkov. Dochadza k strate hmotnosti, k poklesunzedckej akosti vyrobkov
(Pulpanova, 2001).

1.8.3 Chemické prostriedky

Chemické prostriedky patria shia k najvyuzivanejSim v boji  proti
mikroorganizmom. V potravinarstve su na nich kla@detysoké naroky. Nesmu ty
jedovaté, musia hy ¢o naji&innejSie v@i patogénnym mikroorganizmom, lacné
alahko pouziténé. Nesmu nepriaznivo ovpligva® organoleptické vlastnosti
potraviny, poskodzova zariadenia, musia posdbinielen na choroboplodné,
ale aj neziaduce, zvlas sporotvorné mikroorganizmy nesmu Sttacavoje
mikrobakteriocidné vlastnosti pri uschovani v kMapa alebo suchom stave.

Kyseliny pésobia na mikroorganizmy svojou schoppas zvySové
koncentraciu H katiénov. Znizuju pH a prostredie sa stava ky#iejSAnorganické
kyseliny sa pouzivaju na dezinfekciu vol'ne nizkych koncentriciach, pretoZze maju
schopnos naleptava povrch. V cukrarstve sa pouziva kyselina sorb&t@a je vémi
slaba, vykazuje fungicidneciaky a pésobi proti mikroskopickym vilaknitym hubam
a kvasinkdm. Pésobi v rozmedzi pH 3 az 5 (JesefhSkT).

Chemické prostriedky tené na dezinfekciu su vyuZivané v procese sanitacie
T4 ma za ulohu odstrahivSetky zvysky naplni, tukovych a maslovych krémov
zo zariadeni, nastrojov, aby nedochadzalo Kk hroémdn pomnoZeniu

mikroorganizmov Cihalova, 1997).

1.8.4 Biologické prostriedky

K biologickym prostriedkom v boji proti mikroorgemmom patria antibiotika.
SU to organické latky produkované mikroorganizmarkipré maja schopngs
aj v minimalnej koncentracii potl®@ rast alebo sp6sabismit inym druhom.
Antibiotikum nizin sa pouziva do maslovych krémde. tvoreny niektorymi knigni
Lactococcus lactisSpd’ahlivo likviduje klostridie @acillus coagulans Pésobi iba
na vegetativne bunky, takZe spory génieho pridavkom sa moze predlvanlivos’
02 — 3 dni. Pdsobenie je vpH 6,5 — 6Balsim antibiotikom pouZivanym

v cukrarenstve je natamycin, ktory produkuje baktéBtreptomyces natalensis
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Vykazuje Specificky @inok predovsetkym na kvasinky a mikroskopické viégknhuby.
Posobi v rozmedzi pH 3 — @ihalova, 1997).
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2 Ciel prace

Cig¢om predkladanej diplomovej prace bolo Zzistnikrobiologickd kvalitu
cukrarenskych vyrobkov. V cukrarenskych vyrobkoch sledovali nasledovné
mikrobiologické ukazovatele:
* koliformné baktérie,
» mikroskopickeé vlaknité huby a kvasinky,
» Salmonellasp.,
« stafylokoky.

Z vyrobkov sme vyhodnocovali: kocka medovy kréemedlada Arabica, rolada
Rona, rolada plnenda maidmyym krémom, medova kocka, veternik karamelovy,
rez Sachovnica, rez Zora atvarohova torta. Na ohiblogické vySetrenie bolo

pouzitych 18 vzoriek cukrarenskych vyrobkov.
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3 Metodika prace a metdédy skimania

3.1 Odber vzoriek

Vzorka potraviny na mikrobiologické vySetreninusi reprezentovapriemer
celého mnoZstva vySetrovanej potraviny. Pbkide o potraviny tuhého, pripadne
pevného charakteru, musime z vySetrovaného mnoistoheré steriinym naradim
niekd’ko vzoriek z viacerych miest a ulgach ihnel’ do pripravenej sterilnej nadoby.
Cas, ktory uplynie od odberu vzorky po jej spracéganlaboratériu neméa presahdva
v letnych mesiacoch 2 hod, v zime 4 hod, pri pobash s vysokym obsahom suSiny
24 hod. Na nadobu s odobratou vzorkou pripevnimstoHli alebo Stitok s Gdajmi
o odobratej vzorke. Uvedieme nédzov vyrobku, vyrglatatum vyroby, datum odberu,
d’alej stav potraviny v okamihu odberu, jej senzaiglkastnosti a stav obalu.

Vzorky vybranych druhov cukrarenskych vyrobkov badiobraté vo vyrobni v
KoSickom kraji v roku 2010. Vzorky boli odobratéyedpisanej gramazi v chladiacich
boxoch, kde sa udrziavali teplotné podmienky 5 °Qaasledne boli spracované v
mikrobiologickom laboratériu EL spol. s.r.o., Siasklova Ves. Analyzované vzorky:
kocka medovy krémes (2 ks), rolada Arabica (2 ks}, Sachovnica (2 ks), veternik
karamelovy 2 ks, medova kocka (2 ks), rolada plne@@htovym krémom (2 ks),
roldda Rona (2 ks), rez Zora (2 ks) a tvarohovéat@2 ks). Spolu sme vySetrili na
mikrobiologickd kvalitu 18 vzoriek cukrarenskychrepkov. Vzorky boli analyzované

pred uplynutim doby spotreby.

3.2 Postup prace

NajspdahlivejSie dokazeme pritomnbsieziaducej mikrofléory v pochutinach
a pozivatindch kultivanym stanovenim p@itov jednotlivych mikroorganizmov
na vSeobecne pouzivanych kultimagch médidch, pripadne Specifické skupiny
mikroorganizmov na diagnostickych médiach.

Kazdu vzorku potraviny sme najskor previedli danig kvapalnej v tzv.
zdkladnom riedeni 1.0 Toto riedenie sme dosiahli tak, ¢ 1 ml alebo 1 g
vySetrovaného materialu rozmieSali, suspendovd#liml sterilnej destilovanej vody
alebo v sterilnom fyziologickom roztoku. Na homog@eiu sme pouZili trepanie

v bankach so sklenymi gdkami, homogenizator, pripadne mixér. NalSie riedenie
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sme pouzili skimavky so sterilnym ztievacim médiom v mnozstve 9 ml, ku ktorému
sme pridali 1 ml z predchadzajuceho riedenia woNa kazdé riedenie sme pouZzili
vzdy ¢istu sterilnd pipetu. Tymto tzv. desiatkovym riettensme pripravili riedenia
102 — 10° Na stanovenie @itov baktérii, kontaminujlcich vySetrovani potravsme
pouzivali rdézne obmeneny MPA, na stanovenie kvakinia kvasinkovitych
mikroorganizmov glukozovy agar a na stanovenie amiycét sladinovy pripadne
bujon — sladinovy agar. Z kazdého riedenia smepeapvali paralelne dvakrat na dno
sterilnej Petriho misky 1 ml suspenzie a zalialvn¥m médiom, ochladenym
na 40 — 42 °C. Vzorku v Zivnom médiu sme rozptydifiatrnym krazivym pohybom
po podlozke, ptiom sme dbali, aby sa steny Petriho misky n&stig Zivnym médiom.
Po stuhnuti Zivného média sme kultivovali poloZzeonée dnom v termostate, baktérie
obvykle 24 — 48 hod pri teplote 37 °C, kvasinky 47—dni pri teplote 28 °C.
Pri otkovani na povrch predsuseného kukivdho média (nutné pre kvasinky
a mikromycéty) sme dkovali do stredu 0,2 — 0,5 ml vhodného riedenia rkyo
a sterilnou sklenenou ,L - &inkou“ rozotreli sme ihn& inokulum po celom povrchu
média a rozotierali sme az do sucha. Po vsiakmigid’avacieho média do agaru sme
inkubovali misky poloZzené hore dnom v termostate. ppedpisanongase kultivacie
sme vyhodnotili tie misky, na ktorych vyrastlo 380 kolonii pri baktériach a 5 — 50
kolonii pri mikromycétach. Rty sme prepéitali na 1g, pripadne 1 ml vySetrovanej

vzorky.

3.3 Zlozenie Zivhych pbd

Vtab. 1 su uvedené Zivné média, teploty a dobitidacie pre jednotlive

skupiny mikroorganizmov.

Tab. 1 Podmienky stanovenia mikroorganizmov

Koliformné Kvasinky Salmonella  stafylokoky
baktérie a mikroskopické sp.

) ) huby

Zivné médium \CZL GKCH XLD Baird Parker
agar

Teplota 37 °C 25°C 37 °C 37 °C

kultivacie

Cas kultivacie 24 h 125 h 24 h 24 h
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Zivné médium VCZL agar

VCZL agar- agar s kryStalovou vigleu, neutralnoucervaiou, ZEovymi sd’ami

a laktdzou je selektivna pdda, ktorej selektivinbezpéuje pritomnos inhibitorov,

a to zEovych soli a krystalovej violete. &vé soli su v relativne nizSej koncentracii
ako v inych selektivnych pédach. Preto pélae gram-negativnych baktérii je menej
vyrazné. Krystalova vioteinhibuje niektoré gram-pozitivne mikroorganizmgesialne
stafylokoky. RozliSenie uvedenych mikroorganizmay ¢losiahnuté kombinaciou
laktézy a indikatora - neutralngjervene. Laktozu fermentujice mikroorganizmy,
v¢itane koliformnych, st na tejto pdde ruzovofialovejby a su obklopené zénou
vyprecipitovanych Hovych soli.

ZloZenie pbdy v 1000 ml vody:
Pepton pre bakteriol6giu 709

Kvasniny autolyzét 30g9
Chlorid sodny 50¢9
Zl¢ové soli 1,59
Neutralnatervei 0,03 ¢
KryStalova viole 0,002 g
Laktoza 10,09
Agar 10,549
pH6,9-7,4

Priprava:

Na pripravu sa pouzije 37 g pripravku, ktory sgpsasduje v 1000 ml destilovanej vody
a necha sa napava’. Pomocou 10 % roztoku KOH sa upravi pH agaru tak,
aby po sterilizacii dosahovalo hodnotu 7,2. Po apemi pri teplote 100 °C
a ochladeni na 50 °C sa zivné médium nalialo doh®emisiek v mnozstve asi 15 ml.

VCZL agar neautoklavujeme..

Zivné médium GKCH

Pbdda GKCHsa pouziva na stanoveniecpo kvasiniek a mikroskopickych hub
v potravinarskych vyrobkoch. GKCH agar je selekdivpdda, ufend na izolaciu
a kultivaciu kvasiniek a mikroskopickych hub Obs$atasntného autolyzatu poskytuje

rastové faktory, vratane vitaminov a minerélnyckoka gluk6za je energetickym
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zdrojom. Pritomnas Sirokospektralneho antibiotika v pdde pdsobi habdeaticky

na gram - pozitivne baktérie, kym kvasinky a mikapcké huby rastu bez
obmedzenia. Iné média, dopoéemé na stanovenie kvasiniek a mikroskopickych huab,
neobsahuju selektivne agens, ale gethée rastu bakterialnej mikrofléry je v désledku
nizkej hodnoty pH média. Médium ma znizené pH neeagio pddy bez antibiotika.
V tomto pripade su bunky kvasiniek menej stresowaith zachytnasje vyssia.

Pdda svojim zloZenim a kvalitativnymi parametraadmoveda STN ISO 7954.

Zlozenie pbdy v 1000 ml vody:

Kvasniny autolyzét 50¢9
Glukéza 20,09
Chloramfenikol 0,19
Agar 11,09
pH 6,4 - 6,8

Priprava:

36,1 g GKCH agaru sa suspenduje v 1000¢istenej vody a necha sa minimalne
30 mindt napdiava’. Po rozvareni v prudiacej pare pri 100 °CGégm 30 minut sa

sterilizuje 15 min. pri 121,0 °C Po ochladeni asi® °C sa vylieva do Petriho misiek.

Zivné médium XLD

XLD agar bol pévodne popisany Taylorom na izol&tiigel zo stolice¢im sa
neskor, zdokonalenim McCarthym, ziskalo médium nralactiu a predbeznu
identifikaciu salmonel a shigel. Princip je =zalogema fermentacii xylozy,
dekarboxylacii lyzinu a tvorbe sirovodikam umo#uje diferenciaciu salmonel a shigel
od nepatogénov. Dezoxycholan sodny v médiu inhibagé gram-pozitivnych baktérii.
Uvézana xyloza je fermentovand prakticky vSetkymiesobaktériami, okrem shigel,
¢o ich umoauje odlist. Po vyerpani xylozy je pritomny L-lyzin dekarboxylovany
salmonelami,éo sposobuje zmenu pH do alkalickej oblasti. Laktézaacharéza su
do pbdy pridané, aby branili rovnakej zmene pH tagkni lyzin-pozitivnymi
koliformnymi baktériami a naopak pri ich skvasovamzhikaju kyseliny. Schopnés
tvorit sirovodik je zvyraznena pritommos tiosiranu a amoniumzeleznatych soli.

H.S-pozitivne kmene sa identifikuju vizualnecikernym sfarbenim strefiv kolonii.
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Nepatogénne }$-pozitivne kmene nedekarboxyluju L-lyzin a preysl& reakcia brani

s¢ernaniu kolonii po 18 - 24 hodinovej inkubacii.

ZloZenie pbdy v 1000 ml vody:

Xyloza 3,75¢g
L-cystein hydrochlorid 59
Lakt6za 7549
Sachardéza. 750
Chlorid sodny 59
Kvasniny extrakt g3
Dezoxycholat sodny 1lg
Tiosulfat sodny 6,8 ¢
Citrat Zelezito-amonny 0,8¢g
Fenolovatervai. 0,08 g
Agar 145¢9
Priprava:

52,18 g pripravku sa suspenduje v 1000 ml vlaZiségnej vody a necha sa minimalne
30 min naptiava’. Potom sa za staleho mieSania zahrieva nad zdrtgpta, kym
nezovrie. Neautoklavuje sa! Nesmie sa prehrRozvarend pdda sa ihdigprenesie
do vodného kuga s teplotou 50 °C ! Po ochladeni asi na 50 °Crekagntroluje pH
(7,0-7,6), rozplni sa do Petriho misiek tak, abpikia vrstva hruba 3 mm a necha sa

stuhnd'.
Baird Parker agar
Médium je utené na izolaciu a dokaz plazmakoagulaza pozitivhych

stafylokokov z potravin a klinického materialu.

Zlozenie pbdy v 1000 ml vody:

Trypton ,QQ
Masovy extrakt 50¢9
Kvasniny extrakt 109
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Glycin 12,049

Pyruvat sodny 10,0g
Chlorid litny (05
Agar 20,09
Priprava:

60 g pripravku sa rozpusti v 1000 ¢dtenej vlaznej vody. Po dékladnom rozpusteni sa

rozplni do skimaviek a sterilizuje v autoklave 1 pri 121 °C.

3.4 Stanovenie pdtu koliformnych mikroorganizmov

Stanovenie koliformnych mikroorganizmowuje STN ISO 4832.
Stanovenie:

Priama inokulacia vzorky naGZL agare sa mdZze potizna izolaciu priamo
kultary zo zmennej vzorky. V pripade potreby sabmalov agar vy&kuje subkultira
ziskana na neselektivnom médiu. Inkubuje sa pri"@718 - 24 hodin. V pripade
negativneho vysledku sa odpé&au reinkubaciad’alSich 24 hodin. Na potvrdenie
vysledkov z Endovho agaru je vhodné test daplmi zhodnotenie tvorby plynov,

skvasovanie cukrov, tvorbu sirovodika a pod.

Vysledky:

Vysledky sa vyjadrili pre kazdu skaSanu vzorku gwld@o kultivacii sa spotali
kolénie na platniach. Hodnota KTJ:fisa utila podielom sétu kolénii a misiek
(na ktorych boli vzorky kultivované€). Hodnoty ga koliformnych baktérii sa porovnali
s Potravinovym kédexom Slovenskej Republiky (PK 3609).

3.5 Stanovenie baktérii roduSalmonella

Stanovenie baktérii rodBalmonellauréuje STN EN ISO 6579
Stanovenie:

Vzorka sa okuje, hne’ ako je to len mozné. &Rované platne sa pouziju
na prvotnad izol4ciucistych kultdr zo vzoriek obsahujucich zmesnu mildnf.

Pre zlepSenie zachytnosti gram-negativnych balkgwhodné vzorku najprvégova’
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na neselektivéh médium, z ktorého sa inokulum Wikauje na XLD agar. Platne sa
inkubuja pri 37 °C chranené pred svetlom 18 az @ditn V niektorych pripadoch mézu

kolénie na plné vyfarbenie potrebovaz 48 h.

Vysledky:

Po inkubacii v pdde sa mdze zuyFacet zarodkov patogéna a ich ded je
vhodny na izolaciu a identifikaciu na niektorom gelektivnych a diferenaiaych
meédii ako. XLD agar (salmonela éerne lesklé kolonie, escherichia — Zlté kolonie
s vyjasnenim pody). Hodnota KTJ:mbka utila podielom s@tu kol6nii a misiek
(na ktorych boli vzorky kultivované). Hodnoty ¢a salmonel sa porovnali

s Potravinovym kodexom Slovenskej Republiky (PK 3609).

3.6 Stanovenie baktérii roduStaphylococcus

Stanovenie baktérii rodstaphylococcuaréuje STN EN ISO 6888-1
Stanovenie:

Koagulaza-pozitivne stafylokoky produkugierne, lesklé, vypuklé kolonie.
Vé&¢Sina ostatnych organizmov su inhibované alebo rAstu
Vysledky:

Inokulovana subkultira zo vzorky sa spravidla dkgge na vhodnu agarovu
pddu. Cista subkultira je vhodna pre biochemické a sérckeég testy. Hodnota
KTJ.ml* sa utila podielom sétu kolénii a misiek (na ktorych boli vzorky
kultivované). Hodnoty p&iu stafylokokov sa porovnali s Potravinovym kodexom
Slovenskej Republiky (PK SR, 2009).

3.7 Stanovenie mikroskopickych hub a kvasiniek

Stanovenie mikroskopickych hub a kvasiniekuje STN ISO 7954,
Stanovenie:

1 ml vhodne riedenej vzorky alebo adekvatne mwozssa napipetuje
do prazdnej Petriho misky. Prida sa asi 15 ml p@rdyravenej poth navodu. MieSa sa
krazivym pohybom na rovnej podlozke. Inkubuje sa2ar°C 5 dni. Péda sa kontroluje
po 2 dioch. Na stanovenie ptu zarodkov je najvhodnejSie riedenie neprevySujuce
100 kolonii, ktoré vyrasti na platni po math inkubacie. Spravidla sa inokuluju
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paralelne 3 platne. Vyznamny rozdiel Wfwkoldnii poukazuje na chybu pri inokulacii

alebo pri priprave inokula. Ret kolonii sa prepita na 1 g vzorky.

Vysledky :
Po inkubécii na pbéde rastu kvasinky a mikroskopidkuby v typickych

koléniach, ktorych p&et zodpoveda Urovni ztistenia testovanych vzoriek.
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4 Vysledky prace a diskusia

Na Slovensku ma cukrarstvo dlha tradiciu is dbisi zvyklog'ami,
uz oddavna sa tu cukrarenské vyrobky konzumovalapaviatkov, réznych domacich
prileZitostiach a gastronomickych akciach.
Potravinarska vyroba, predovSetkym j&g zaoberajuca sa spracovanim surovin
ZivociSneho arastlinného pévodu a so vSetkymi drufindilnych vyrobkov, sa musi
denne vyrovnauwaso zn&nou mikrobiologickou zé&azou v podobe organickych a6t
(Valik a Prachar, 2009).

Tab. 2 Mikrobiologick& kvalita kocky medovy kréme$100 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolend Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metoda

Koliformné KTJ.g* 5.1¢ 4.10 30 % STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické ~ KTJ.g* 1.10 0 - STNISO vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1d 1,2.16 30 % STN ISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 110 0 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Mikrobiologickym vySetrenim kocky medovej krémetah( 2) sme zistili
v obidvoch vySetrovanych vzorkach deo koliformnych baktérii 4.F0KTJ.g . Paset
kvasiniek bol 1,2.19KTJ.g*. Mikrobiologickym vySetrenim sme zistili nulové qtp
mikroskopickych hub a stafylokokov a nepritomhosuniek Salmonella sp
VySetrované vzorky kocky medovej kréme$ vyhovoyaiziadavkdm Potravinového
kodexu Slovenskej republiky (PK SR, 2009).
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Mikrobiologickym vySetrenim vzoriek rezov Zoral§td) sme zistili, Ze peet
koliformnych baktérii, mikroskopickych hib a stafigov bol nizsi ako 1.FKTJ.g"
Paset kvasiniek vo vzorkach rezov Zora bol 5,5.K7J.g . Salmonellasp. nebola
vo vzorkach rezov pritomna. Celkovym zhodnoteninkrabiologickej kvality rezov

Zora, mbézeme konStatofjaze vyhovovali poziadavkam kladenym na tento druh

vyrobku.
Tab. 3 Mikrobiologick& kvalita rezov Zora 80 g
Ukazovatd’ Jednotka Povolend Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie
hodnota  hodnoty merania metdda
Koliformné KTJ.g" 5.1¢ <110 ; STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické — KTJ.g* 1.1¢ <110 - STNISO vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g" 1.1d 5,5.1G 25 % STN ISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd nepritomna - STN ENvyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 110 <1.10 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Vo vzorkach roldda Rona (tab. 4) sme zistili, &ty koliformnych bakteérii,
mikroskopickych hub a stafylokokov bol niz&i akal®. KTJ.g'. Paset kvasiniek
vo vzorkéach rolady Rona bol 1,8%KTJ.g". Salmonellasp. nebola vo vzorkach rezov
pritomna. Celkovym zhodnotenim mikrobiologickej kiya rolady Rona, mézeme

konStatové, Zze vyhovovali poZziadavkam PK SR (2009).
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Tab. 4 Mikrobiologick& kvalita rolady Rona 360 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolend Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metdda

Koliformné KTJ.g" 5.1¢ <110 ; STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické ~ KTJ.g* 1.1¢ <110 - STNISO  vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1d 1,810 25 % STNISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 1.10 <110 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Tab. 5 Mikrobiologicka kvalita medovej kocky 40 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolend Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metoda

Koliformné KTJ.g* 5.1G 1,5.1G 27 % STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické — KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNISO  vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1¢ 7,7.10 25 % STNISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Mikrobiologickym vySetrenim medovej] kocky (tab. Sme zistili pdet
koliformnych baktérii 1,5.70KTJ.g*, poset mikroskopickych hib a stafylokokov niz§i

ako 1.10KTJ.g*. Salmonellasp. nebola vo vzorkéch rezov pritomna agpdvasiniek
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bol 7,7.18 KTJ.g*. Celkovym zhodnotenim mikrobiologickej kvality nmakj kocky,
mébzeme konsStatovaze vyhovovali poziadavkam kladenym tento drulotju.
Juhaniakova et al. (2011), zistili mikrobiologichywySetrenim medovych rezov
nulové pdéty koliformnych baktérii, péet buniekEscherichia colia mikroskopickych
hab rovnako ako v naSich vysledkoclidalej autori zistili, Ze celkovy pet
mikroorganizmov v jednotlivych vzorkach hotovychrefkov sa pohyboval v rozmedzi
od 2,78 do 3,26 log KTJgPriemerny celkovy pet vo vzorkach medovych rezov bol
2,96 log KTJ.g. Paset mezofilne anaerébnych sporulujlicich mikroorgamiz sa
vo vzorkach vyrobkov pohyboval v rozmedzi od 3,@43j29 log KTJ.g Priemerny
pocet mezofilne sporulujucich aerébnych mikroorganiznve vzorkach vyrobku bol
3,15 log KTJ.g. Paset kvasiniek sa vo vzorkach vyrobkov pohyboval xmedzi
od 1,89 do 2,98 log KTJy Priemerny p&et mezofilne sporulujiicich aerébnych
mikroorganizmov vo vzorkach vyrobku bol 2,30 log Xg*. Porovnanim vysledkov
tiez zistili, Ze vzorky medovych rezov vyhovovatiziladavkam PK SR (2009), rovnako

ako v naSej praci

Tab. 6 Mikrobiologicka kvalita veternika karamelového 120 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolena Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metbdda

Koliformné KTJ.g" 5.1¢ <110 ; STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické ~ KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNISO  vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1¢ <1.10 - STNISO  vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd  nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska
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Mikrobiologickym vySetrenim veternika karamelovél@ab. 6) sme zistili,
Ze paty koliformnych baktérii, mikroskopickych hub, kwaek a stafylokokov boli
nizsie ako 1.18 KTJ.g*. Vo vzorkéch veternikov karamelovych neboli prit@nbunky
salmonel. VySetrované vzorky vyhovovali pozZiadavk&mdenych na tento druh

vyrobku.

Mikrobiologickym vy3etrenim kvality rezu Sachovaiqtab. 7) sme zistili,
Ze paty koliformnych baktérii, mikroskopickych hub, kwaek a stafylokokov boli
nizSie ako 1.1 KTJ.g'. Vo vzorkach rezu Sachovnica neboli pritomné bunky

salmonel. VySetrované vzorky vyhovovali poZiadavk&mdenych na tento druh

vyrobku.
Tab. 7 Mikrobiologicka kvalita rezu Sachovnica 35 g
Ukazovatd’ Jednotka Povolen4d Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie
hodnota  hodnoty merania metoda
Koliformné KTJ.g* 5.1CF <1.1d ; STNISO  vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické  KTJ.g* 110 <1.10 - STNISO  vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1¢ <1.1d - STNISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Mikrobiologickym vySetrenim kvality rolady plneneparhdovym krémom
(tab. 8) sme zistili, Ze @ty koliformnych baktérii, mikroskopickych hub, kwaiek
a stafylokokov boli nizsie ako 1.T0KTJ.g>. Vo vzorkach veternikov karamelovych
neboli pritomné bunky salmonel. VySetrované vzorkyhovovali poziadavkam

kladenych na tento druh vyrobku.
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Tab. 8 Mikrobiologick& kvalita rolady plnenej marhuPovym krémom 60 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolena Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metbdda

Koliformné KTJ.g* 5.1CF <1.1d ; STNISO  vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické  KTJ.g* 1.10 <1.10 - STNISO  vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1¢ <1.1d - STNISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. bez nepritomnd  nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 5.1C <1.10 - STNISO  vyhovuje
4832

Typ skusky — akreditovana skuska

Tab. 9 Mikrobiologicka kvalita rolady Arabica 60 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolena Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metbdda

Koliformné KTJ.g* 5.1¢ 1,6.1G6 30 % STN ISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické ~ KTJ.g* 1.1G 0 - STNISO vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1d 1,5.1G 30 % STNISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. Bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 1.10 0 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Vo vzorkach rolady Arabica (tab. 3@)e mikrobiologickym vySetrenim zistili
nulové pa@ty mikroskopickych hab, stafylokokov a nepritomtibsiniekSalmonellasp.

Sledovanim mikrobiologickej kvality rolady Arabicame zistili pget koliformnych
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baktérii 1,6.16 KTJ.g' apaet kvasiniek 1,5.10 KTJ.g' Vzorky vyhovovali
poziadavkam PK SR (2009).

Tab. 10 Mikrobiologicka kvalita torty tvarohovej 80 g

Ukazovatd’ Jednotka Povolena Namerané Neistota SkuSobna Hodnotenie

hodnota  hodnoty merania metbéda

Koliformné KTJ.g* 5.1¢ 2.10° 30 % STNISO vyhovuje
baktérie 4832
Mikroskopické ~ KTJ.g* 1.10 0 - STNISO vyhovuje
huby 7954
Kvasinky KTJ.g* 1.1d 1,6.1G6 30 % STN ISO vyhovuje
7954
Salmonella sp. Bez nepritomnd nepritomna - STN EN vyhovuje
ISO 6579
Stafylokoky KTJ.g* 110 0 - STNEN  vyhovuje
ISO 6888

Typ skusky — akreditovana skuska

Mikrobiologickym vySetrenim tvarohovej torty sm@é zistili nulové pdéty
mikroskopickych hub, stafylokokov a nepritomtidminiek Salmonellasp. Sledovanim
mikrobiologickej kvality tvarohovej torty, sme Zispocet koliformnych baktérii 2.70
KTJ.g* apaet kvasiniek 1,6.10KTJ.g* Vzorky vyhovovali poziadavkdm PK SR
(2009).

Tradtne ¢okoldda a iné cukrovinarske vyrobky sa povazujm#aobiologicky
stabilné a bezgeé ako potravina. Vdladom k nizkej aktivite vody #okolade
a cukrarenskych vyrobkov je pravdepodobné, Ze bakte patogény sa Siria pomaly.
PrileZitostne sa v celom svete mdZu prejasalmonelézy spojené so spotrebou
cokoladdy a cukrarenskych vyrobkov. Vo Rkej Britanii boli ohniska spéjané len
s dovozovymi druhmitokolady a cukrarenskych vyrobkov. Ohniska ochoreoli
rovnako dobre zdokumentované i v inych krajinachyi et al., 2004). Tieto zaikali
epidémie vyvolanych Salmonella entericasubs. enterica sérovar Eastbourne
v Spojenych Statoch a Kanade v roku 1973 - 1974v@r et al, 1975;. D'Aoust et al,
1975), Salm Napoli sposobila infekcie v Anglicku a Walese v roku 19&Il et al.,
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1983),Salm Nimav Kanade 1986 (Hockin et al., 1989gIlm Typhimuriumv Norsko a
Finsko v roku 1987 (Kapperud et al., 1990) a ned&am Oranienburgv Nemecku
2001-2002 (Anon, 2002). V kontraste baktérie r@&almonellasi zodpovedné ako
prilezitostné ohniska infekcie po konzumacii kontesmanejcokolady a cukrarenskych
vyrobkov. V désledku toho bol v minulosti vyskumnzerany na preZitie baktérii rodu
Salmonella v c¢okolade a sudvisiacich produktoch (Busta a Speck,6819
Goepfert a Biggie, 1968; Barrile a Cone, 1970; Bawgt al., 1970; Zapatka et al., 1977;
Kotzekidou, 1998; Baylis et al., 2001).
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Zaver

Cig¢om predkladanej diplomovej prace bolo Zzistnikrobiologickd kvalitu
cukrarenskych vyrobkov. V cukrarenskych vyrobkoch sledovali nasledovné
mikrobiologické ukazovatele: koliformné baktérie,ikmskopické vlaknité huby
a kvasinky, Salmonellasp. a stafylokoky. Z cukrarenskych vyrobkov bglhaednotené:
kocka medovy kréemeS, roldda Arabica, roldda Raoida plnena marfiavym
krémom, medovéa kocka, veternik karamelovy, rez Sauba, rez Zora a tvarohovéa
torta. Na mikrobiologické vySetrenie bolo pouzitycd8 vzoriek cukrarenskych
vyrobkov. P@ty koliformnych baktérii sa v cukrarenskych vyrobko pohybovali
v rozmedzi od < 1.f0do 4.16 KTJ.g*, poset mikroskopickych hib sa pohyboval
v rozmedzi od 0 do < 1.1&TJ.g*, patet kvasiniek od < 1.f0do 5,5.16 KTJ.g%,
bunky z roduSalmonella spneboli pritomné ani v jednej vzorke apb stafylokokov
bol od 0 do < 1.10KTJ.g'. VSetky vySetrované vzorky cukrarenskych vyrobkov
vyhovovali poziadavkam kladenym na tieto druhy \pkav.

Problematika bezgeosti a zdravotnej neSkodnosti (nezavadnosti) pitra
zohrava mimoriadnu Ulohu v ramci priorit kontrolyo¢ps vyroby a manipulacie
s potravinami. Spolu s rozvijanim moZnosti a pregmmuzivanych detékych technik
vzrasta aj vyznam posudzovania kvality potravingekk produktov a kvality ich
jednotlivych zloziek z mikrobiologickéhoradiska vo vSetkych stipch vyroby a ich
spracovania. Ako hodnotiace kritérium preukazujeojisv dblezitog spolu
s technologickymi, hygienickymi a nutriymi parametrami. Otazky kvality
a zdravotnej neSkodnosti potravin, sgo® so zrettom na ochranu Zivotného
prostredia, sa stavaju stale viac predmetom zaujelen u odbornikov z r6znych

profesii a vednych disciplin, ale aj laickej vepsti.

56



Zoznam pouzitej literatdry

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

ADAMS, M. R. - MOSS, M. O. 2006-o00d microbiologySecond edition, The
royal society of chemistyCambrige, 2006, 479 s. ISBN 0-85404-611-9.

ANON., 2002. An international outbreak of Salmoa&lranienburg infection.
Communicable Diseases Report CDR Weekly 12 (2) labk at
http://www.hpa.org.ukcdr/PDFfiles/2002/cdr0302.pdf//.

ARPAI, J. - BARTL, V. 1977 Potravinarska mikrobiol6giaBratislava : Alfa,
1977, 280 s.

BALASTIK, J. 1996.Salmonel6za v cukiéké vyrob, Cesky cukré, 7/1996,
¢.2,s.5alv.

BARRILE, J.C. - CONE, J.F. 1970. Effect of addedisture on the heat
resistance ofSalmonella anatunin milk chocolate. InApplied Mikrobiology
vol. 19, 1970, p. 177—- 178.

BARRILE, J.C. - CONE, J.F. - KEENEY, P.G. 1970. tudy of Salmonella
survival in milk chocolate. IManufacturing Confectionewol. 50, 1970, p. 34—
39.

BAYLIS, C.L. - HEUVELINK, A. - HOFSTRA, H. - DE BOR, E. 2001.
Practical considerations and difficulties assodatsith the detection of
verocytotoxin-producingEscherichia coli (VTEC) in foods. In: Duffy, G.,
Garvey, P., McDowell, D. (Eds.), Verocytotoxigemccoli. Food and Nutrition
Press, Trumbull, CT, USA, p. 57— 89.

BAYLIS, C.L. - MACPHEE, S. - ROBINSON, AJ. - GRIFHS, R. -
LILLEY, K. — BETTS, R.P. 2004. Survival oEscherichia coliO157:H7,
0O111:H and O26:H11 in artificially contaminated cbhtate and confectionery

57



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

products. Ininternational Journal of Food Microbiologyol. 96, 2004, p. 35—
48.

BEDNAR, M. - FRANKOVA, V. - SCHINDLER, J. et. al. 1996_éka'ska
mikrobiologie. Praha : Marvil, 1996, 558 s.

BETINA, V. 1995.Mikrobiolégia I. Bratislava : STU, 1995, 207 s. ISBN 80 —
227 -0755-4

BELL, CH. — KYRIAKIDES, A. 2002.Salmonella — A practical approach to
the organism and its in foods, Blackwell Sciencg: Liondon, 2002, 330 s.,
ISBN 0-632-05519-7.

BRANDSTETEROVA, A. 2009. Mikrobiologia |. Bratislava : Expol
pedagogika, s.r.o., 2009, 103 s. ISBN 978 — 809418022 — 5

BLAHA, L. - KADLEC, F. - PLHON, Z. 1998.Cukra’ska vyroba Ill,Praha:
Informatorium, 1998, 197 s.

BUSTA, F.F. - SPECK, M.L. 1968. Antimicrobial effeaf cocoa on
salmonellae. IMpplied Microbiology 1968, vol. 16, 1968, p. 424-425.

CEMPIRKOVA, R. 1997 Mikrobiologie potravin Ceské Budjovice: Jih@eska
univerzita, 1997, 165 s.

CRAVEN, P.C. - MACKEL, D.C. - BAINE, W.B. - BARKERW.H. -
GANGAROSA, E.J. 1975. International outbreak of idahella eastbourne
infection traced to contaminated chocolateThe Lancetvol. 1, 1975, p. 788—
793.

CIHALOVA, J. 1997.Mikrobiolgie cukréskych vyrobk, Cesky cukré, 3/1997,
¢. 3,s.14 -15.

58



[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

D’AOUST, J.Y. - ARIS, B.J. - THISDELE, P. - DURANTHE. - BRISSON, N.
- DRAGON, D. - LACHAPELLE, G. - JOHNSTON, M. - LAIDEY, R. 1975.
Salmonellaeastbourne outbreak associated with chocolat€amadian Institute
of Food Science and Technology Journal. 8, 1975, p. 181 184,

DEMNEROVA, K. - KARPISKOVA, R. - PAZLAROVA, J. 2008Listeria
monocytogenes, Enterobacter sakazakiiViiziva a potravinyro¢. 63, 2008,
¢.1, ISSN 1211-846X

DOGAN — HALKMAN, B. H. B. - CAKAR, L. - KEVEN, F. -WOROBO, R.
W. - HALKMAN, A. K. 2003. Relationship among fecal coliforms and
Escherichia coli in various foodSpringer - Verlag.2003, Dostupné www :
http://link.springer.de/link/service/journels 00217 — 002 - 0647 — 2ch 100.
htm.

DUBOVA, G. 2006.Suroviny pre 1. ré. webného odboru cukréar, 1. vyd.
Bratislava: Expol pedagogika, 2006, 88.s. ISBN 8043005-7.

DURECKO, R. — SURIS, P. — SALADIOVA, D. — NAGY, J. 2006.
Epizootologicka a epidemiologicka problematika Eoli.c In Slovensky

veterinarnycasopis,ro¢. XXXI, 2006,¢. 1, s. 33 — 35.

EPRALIMA. 2011. Mikroorganizmy a potraviny. [onlihe2011. [cit. 2011-02-
12]. Dostupné na internete:
<http://www.epralima.com/infoodquality/Documentos

_eslovaco_SK/Manuais/3Mikroorganizmy_a_potravinizpd

FENYK, M. 1999.0 cukré'skememesleCesky cukrg 1/1999¢. 1, s. 7.

GILL, O.N. - SOCKETT, P.N. - BARTLETT, C.L. - VAILEM.S. - ROWE, B.
- GILBERT, R.J. - DULAKE, C. - MURRELL, H.C. - SALMSO, S., 1983.
Outbreak ofSalmonellanapoli infection caused by contaminated chocdiais.
In The Lancetvol. 12, 1985, p. 574— 577.

59



[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

GOEPFERT, J.M. - BIGGIE, R.A. 1968. Heat resistarafe Salmonella
typhimurium and Salmonella senftenberg 775W in naittocolate. InApplied
Mikrobiology, vol. 16, 1968, p. 1939— 1940.

GORNER F., VALIK,I>. 2004. Aplikovana mikrobiol6gia poZivatitBratislava:
Malé centrum, 2004, 528 s. ISBN 80 — 967 — 0649 —

GRIEGER, C.VAREJKA, F. 1991. Mikrobiolégia poZivatin Zivd3ného
povodu Bratislava: Priroda, 1991, 279 s. ISBN 80 — @0388 — 6

HAMPL, B. 1968.Potravina'ska mikkrobiologiePraha: STNL, 1968, 276 s.

HEJLOVA, S. 2001Hygiena a technologie vajec a vajgch vyrobk, Ujezd u
Brna:Straka, 2001, 70 s.

HOCKIN, J.C. - D’AOUST, J.Y. - BOWERING, D. - JES®, J.H. -
KHANNA, B. - LIOR, H. - MILLING, M.E. 1989. An intenational outbreak of
Salmonellanima from imported chocolate. lfournal of Food Protectignvol.
52,1989, p. 51— 54.

HUDECOVA, D. - SIMKOVIC, M. 2009. Mikrobiolégia. Bratislava: STU,
2009, 293 s. ISBN 978-80-227-3194-2.

JAY, J. M. — LOOSNER, M. J. — GOLDEN, D. A. 200Modern food
microbiology, Seventh edition, Springer science usiBess medialnc.: New
York, 2005, 790 s. ISBN 0-387-23180-3.

JESENSKA, Z. 1987.Mikroskopické huby v pozivatinach a krmivéach,
Bratislava: Alfa, 1987, 320 s.

JUHANIAKOVA et al. 2011. Microbiological quality of Confectionery
materials and products.

60



[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

KAPPERUD, G. - GUSTAVSEN, S. - HELLESNES, I. - HAESN, A.H. -
LASSEN, J. - HIRN, J. - JAHKOLA, M. - MONTENEGRO, M. -
HELMUTH, R. 1990. Outbreak of Salmonella typhimumiunfection traced to
contaminated chocolate and caused by a strainnigcitie 60-megadalton
virulence plasmid. Idournal of Clinical Mikrobiology vol. 28, 1990, p. 2597—-
2601.

KOCKOVA — KRATOCHVILOVA, A. 1982. Kvasinky a kvasinkovité
mikroorganizmyBratislava: Alfa, 1982, 488 s.

KOTZEKIDOU, P. 1998. Microbial stability and fatd 8almonella enteritidis
in halva, a low-moisture confection. Bournal of Food Protectignvol. 61,
1998, p. 181- 185

LEE, J. - LEE, C. S. - HUGUNIN, K. M. - MAUTE, C.. 3 DYSKO, R. C.
2010. Bacteria from drinking water supply and tliaie in gastrointestinal tracts
of germ-free mice: A phylogenetic. Water Researchvol. 44, 2010, p. 5050 —
5058.

LEHR, L. KEELEY, J. LEHR, J. 2008Vater Encyclopedia: Water Quality And
ResourceDevelopment. Vol. 1-5. John Wiley & Sons, 2005, 81TSBN: 04 —
7173 - 686 — 4

MIKOVA, K. 1995. Salmonely v potravinachn Zen¥delec,ro¢. 3, 1995¢ 47,
s. 14.

MEAD, G.C. 2004. Poultry Meat Processing and QualityWoodhead
Publishing, 2004. 388 s. ISBN: 1855737272

MOTARJEMI, Y. - ADAMS, M. 2006. Emerging Foodborne Pathogens
Woodhead Publishing, 2006. 634 s. ISBN: 0849334292

MUCHOVA, Z. 2007.Technoldgia spracovania cerealNlitra: SPU, 2007, 194
S. ISBN: 978 — 80 — 8069 — 980 — 2

61



[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

MULLER, K. 1986.Biologie,Praha: SNTL, 1986, 164 s.

OSTRY, V. - SKARKOVA, J. 2003Kultivachi metoda Aflatoxinogénnych
mikromycet Aspergillus flavus a Aspergillus paiasigs v potravinach

a pokmech. In Acta hygienica, epidemiologica etrohilologica. roc. 13, 2003

¢.1ls.4-5.

POTRAVINOVY KODEX SR — Druh&ag’, Stvrta hlava — Mikrobiologické
poziadavky na potraviny a na obaly na ich baleR@9. [on line]. [cit. 2009-
11-07]. Dostupné na internete: <http://www.svssslghkegislativa/kodex.asp>.

PULPANOVA, M. 2001 .Cukré‘ska technologigiiradec Kralové: R Plus, 2001,
286 s. ISBN 80 — 902492 — 2 -1

ROBINSON, R.K. 2000.Encyclopedia of Food MicrobiologyVol. 1-3.
Elsevier, 2000, 2405 s. ISBN 978-0-12-227070-3

SEDLACEK, |. 2007. Taxonomie prokaryot 1.vyd. Brno: Masarykova
univerzita, 2007, 270 s. ISBN: 80-210-4207-9

STEJSKALOVA, J. - KADLEC, F. - NOVAKOVA, L. 1992Receptury pro
cukré’skou vyrobu,dsta a hmotyPraha: IDEA, 1992, 94 s.

STN ISO 4832 Mikrobiol6gia — M4. VSeobecné pokyry stanovenie piu
koliformnych baktérii. Metdéda p@@tania kolonii v potravinach a krmivach,
1997.

STN EN ISO 6888 Mikrobioldgia — M12. VSeobecné pokyna stanovenie
stafylokokov metddou pidtania kolonii v potravinach a krmivach, 1997.

STN ISO 7954 Mikrobiolégia — M10. VSeobecné pokyrgy stanovenie @tu
kvasiniek a plesni metédou gtania kolonii v potravindch a krmivach, 1997.

62



[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

STN EN ISO 6579 Mikrobiologia — M11. VSeobecné pokyna stanovenie
poctu salmonel metdédou pitania kolonii v potravinach a krmivach, 1997.

SILHANKOVA, L. 1995. Mikrobiologie pro potravinfe a biotechnology
2.vyd. Praha: Victoria publishing, 1995, 361 s. NSB085605716

SILHANKOVA, L. 2002. Mikrobiologie pro potravinée a biotechnikPraha:
Academia, 2002, 363 s. ISBN 978 — 80 — 200 — 1703 —

SILHANKOVA, L. 2008. Mikrobiologie pro potravinée a biotechnikyPraha:
Academia, 2008, 364 s. ISBN 80 — 200- 1024 - 6

SKARKA, B. - SZEMES, V. 2009Mikrobiolégia 2. Bratislava: Promp s.r.o.,
2009, 125s. ISBN 978 — 80 - 969393 -7 -1

TANCINOVA, D. - MAKOVA, J. - FELSOCIOVA, S. - KKXANIOVA, M. -
KMET, V. 2008.Mikrobioldgia potravin Nitra: SPU, 2008, 144 s. ISBN 978 —
80 -552-0145-0

TICHA, J. 1988 Mikroorganismy a jini kdci v mlynskopekarenskémipryslu
a ochrana proti nimPraha: SNTL, 1988, 151 s.

VACEK, V. 2002. Alimentarni infekcel.vyd. Praha: Galén, 2002, 163 s. ISBN
807262661.

VALIK, [. - PRACHAR, V. 2009. Pévodcovia ochoreni z pozivatin
a minimaliz&cia ich rizikBratislava: STU, 2009, s. 31, 116 — 117, ISBI8-97
80-227-3200-0.

ZAHRADNICKY, J. et. al., 1991 Mikrobioldgia a epidemiol6giaMartin :
Osveta, 1991, 608 s. ISBN 80 — 217 — 0326 — 1

63



[65] ZAPATKA, F.A. - VARNEY, G.W. - SINSKEY, A.J. 197Meutralization of
the bactericidal effect of cocoa powder on salmaeeby casein. Idournal of
Applied Bacteriologyvol. 42, 1977, p. 21— 25.

[66] ZISKA, B. - MARTINKOVA, Z. 1980. Mikrobiolégia. Bratislava: Alfa, 1980,
248 s. ISBN 80 — 05 — 00642 — X

64



