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ABSTRACT

Hygienic quality of meat depends on number, microbial species and ability of growth of
microorganisms present in meat and on its surface, on manipulation with meat since
slaughtery till its processing, as well as on storing conditions. In this work, the level of
microbial contamination of pork and beef meat for processing in heat-untreated meat products
was monitored. In company providing samples for this work, meat was kept frozen for period
of 6 days (144 hours), which was not effective due to the financialy expensive frozing
storages. The relation ship between meat freezing period and number of selected
technological as well as hygienical significant microorganisms was monitored, with the aim
to optimize frozing period to keep microbial quality of meat. Microbiological analysis of meat
samples was performed in accrodance with CSN ISO 7218, before freezing of meat and after
48, 72, 96, 120 and 144 hours of freezing. Total number of microorganisms, total number of
psychrotrophic microorganisms, yeast and fungi, coliforms, bacteria of the genus
Enterococcus and bacteria of family Enterobacteriaceae was detected. As from results,
sufficient period for meat freezing was 72 hours. After this period total count as well as
bacteria of Enterobacteriaceae family, coliforms bacteria and bacteria of the genus
Enterococcus reached the level, which at next freezing was not influenced.
By next prolonging of freezing period — above 72 hours — number of psychrotrophic
microorganisms was growing, which was not wanted from the technological point of view.
Numbers of yeast and moulds became almost unchanged during the whole freezing period.
When shortening the freezing, period at the same suitable microbial quality of raw material,
expensive operation of freezing storages is capable for more effective usage of other raw
materials.
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UvVoD

Suroviné pro vyrobu tepelné neopracovanych masnych vyrobkl je tieba vénovat
mimotadnou pozornost, a to jak z hlediska hygienického, tak i1 technologického (PIPEK,
1998). Libové maso zbavené viditelného tuku a kosti obsahuje 70 — 80 % vody (aktivita vody
aw = 0,99), 20 % bilkovin, riizny obsah tuku (cca 5 %), asi 1 % minerdlnich latek, vitaminy,
malé mnozstvi nizkomolekularnich latek a pfiblizné 1 % sacharid. Hodnota pH masa
se pohybuje kolem 6,8 — 7,0. Na zaklad¢ svého chemického slozeni a fyzikalnich vlastnosti
je maso idealni Zivnou pidou pro rozvoj mikroorganismii (GORNER, VALIK, 2004).
Po smrti zvifete podléha maso ¢innosti mikroorganismi, které ptisobi jeho zkazu. Je nutné,
této ¢innosti mikroorganismu zabranit (PIPEK, 1995). Jednim ze zptisobu, které se pouzivaji,
je princip anabidzy, tj. zvySovani odolnosti prostfedi proti rozvoji mikroorganismd.
NejcCastéjsim zpusobem je snizeni teploty. Pro kratkodobé skladovani se vyuzivaji
chladirenské teploty (psychroanabioza), pro dlouhodobé skladovani se maso zmrazuje
(kryoanabioza) (INGR, 2003). Pfi mrazeni masa dochazi k redukci vodni aktivity, voda
pritomnéd v mase zamrza. Tvorba ledu méni rastové podminky pro mikroorganismy, dochézi
ke zkoncentrovani rozpusténych latek ve zbytkové tekuté vodé. Maso zacind mrznout pii -
1,5 °C (KADLEC, 2002), pti -2,5 °C je zmrazena piiblizn¢ polovina tkanové vody. Dalsi
snizovani teploty vede k dal§imu zmrazeni vody, vzdy vSak ziistava urCity podil vody v tekuté
formé, napft. 26 % pii -5 °C, 18 % piti -10 °C, 14 % pfti -18 °C, 10 % pfti -40 °C; (UPMANN,
et. al., 2000).

Stanovenim celkového poctu mikroorganismi (CPM) zjistime, zda pii vyrobé
masného vyrobku byla zachovana sprdvna hygienickd praxe. Vys$$si hodnoty CPM
nez je povoleno v norm¢ ukazuji, Ze surovina, z niz byl vyrobek vyroben, obsahovala vysoky
pocet mikroorganismi, nebo ze vyrobek nebyl vyroben za hygienickych podminek. Daéle
je hodnota CPM ukazatelem nezaddouciho pomnozeni mikroorganismi v disledku
nedostate¢ného chlazeni ¢i Spatného skladovani.

Nadmérny pocet psychrotrofnich mikroorganismti ukazuje na primarni ¢i sekundarni
kontaminaci. VétSina bakterii této skupiny se vyznacuje proteolytickymi a lipolytickymi
vlastnostmi. Vzhledem k tomu, ze nizké teploty neinhibuji tvorbu a ¢innost enzymatickych
systému protedz a lipaz, mize dojit ke zménam struktury bilkovin a tuki, zvlasté pak po delsi
dob¢ skladovani surovin a produkta.

Bakterie celedi Enterobacteriaceae a rodu Enterococcus jsou Gram-pozitivni
mikroorganismy, ubikvitdrné se vyskytujici na materialech rostlinného i zivo¢isného pivodu.
Enterokoky kolonizuji material zejména zivocisného ptivodu (HUGAS et al., 2003). Patii sem
nepatogenni, podminéné patogenni i patogenni rody (SILHANKOVA, 2002). Vedle
patogennich druhii (Enterococcus faecalis), které jsou indikatory fekalniho znecisténi, se zde
vyskytuji 1 druhy pouzivané jako startovaci kultury (Enterococcus faecium) pii vyrobé
fermentovanych masnych vyrobkii. Dobie se rozmnozuji predevSim v technologicky
zpracovanych potravinach.



Koliformni bakterie se vyskytuji v potravinach i na predmétech denniho pouzivani.
Jsou indikatorem sekundarni kontaminace potravin. Pro chemickou labilitu jsou indikatorem
sanitace technologického naradi a zafizeni. Vyskyt koliformnich bakterii je nezadouci, nebot’
i ony mohou byt indikatory fekalniho znecisténi.

Kvasinky a plisné se vyznacuji vyraznou proteolytickou, lipolytickou
a sacharolytickou aktivitou. Rostou pfi niz$i hodnoté aktivity vody a maji niz§i optimalni
teploty ristu. Nachylné jsou zejména potraviny slabé kyselé s hodnotami pH 5,5 — 5,0.
Ze surovin a potravin zivocisSného ptuvodu jsou velice nachylné maso a masné vyrobky
i pii mrazirenském skladovani (GORNER, VALIK, 2004).

Prace se zabyvala sledovanim miry kontaminace cerstvého vepfového a hovéziho
masa a jejim ovlivnénim v prubéhu mrazirenského skladovani masa urc¢eného ke zpracovani
do tepelné¢ neopracovanych (fermentovanych) masnych vyrobkd. Cilem bylo navrhnout
optimalni dobu pro skladovani vstupni suroviny pii zachovani jeji mikrobialni kvality
a zefektivnit vyuzivani provozu naro¢nych mrazirenskych skladu.

MATERIAL A METODIKA
Material

K mikrobiologickym rozbortiim byl pouzit materidl dodany vybranym vyrobcem
masnych vyrobkl. Byly pouzity vzorky mletého vepfového a hovéziho masa urcené¢ho

pro vyrobu tepelné¢ neopracovanych masnych vyrobkl. Postup odbéru vzorka
pro mikrobiologicky rozbor byl proveden dle normy CSN ISO 8261.

Tab. 1 Odbéry vzorkt a charakteristika pouzitého materialu

Data odbéra vzorkt (rok 2006)
Vzorek ¢&. . Il il IV. Charakteristika
1 11.9. 16.10. 13.11. 11.12. | vepfové maso Cerstvé chlazené (max. 7 °C)
2 11.9. 16.10. | 13.11. | 11.12. [hovézi maso Cerstvé chlazené (max. 7°C)
3 13.9. 18.10. | 15.11. | 13.12. |smésny vzorek V+H zmrazené (min. -18 °C)
4 14.9. 19.10. | 16.11. | 14.12. |smésny vzorek V+H zmrazené (min. -18 °C)
5 15.9. 20.10. | 17.11. | 15.12. [smésny vzorek V+H zmrazené (min. -18 °C)
6 16.9. 21.10. | 18.11. | 16.12. [smésny vzorek V+H zmrazené (min. -18 °C)
7 17.9. 22.10. | 19.11. | 17.12. [smésny vzorek V+H zmrazené (min. -18 °C)

Metodika

Vzorky pro mikrobiologicky rozbor byly pfipraveny dle normy CSN ISO 7218.
Stanoveni bylo provedeno ve ctyfech opakovanich, vzdy jednou v mésicich zaii — prosinec
(Tab. 1, I. = IV.).

Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) byl stanoven dle normy CSN ISO 4833
na zivné pud¢ PCA agar (NOACK, Francie). Celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismu
byl stanoven dle normy CSN ISO 6730 na ptdé PCA agar se suenym mlékem (NOACK,
Francie). Bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae byly stanoveny dle normy CSN ISO 21528-2




na pud¢ VRBG agar (NOACK, Francie). Stanoveni bakterii rodu Enterococcus bylo
provedeno na zivné pudé¢ SLANETZ - BARTLEY agar (NOACK, Francie) s TTC
suplementem (50,0 mg/l; NOACK, Francie) nasledujicim zpisobem: 10 g odebraného vzorku
masa bylo zalito 90 ml sterilniho fyziologického roztoku (NOACK, Francie) a 90s
homogenizovano. Nasledné byl 1 ml pfislusného desitkového fedéni pipetovan na Petriho
misku a zalit zivnou piidou SLANETZ-BARTLEY. Doba kultivace byla 24 hod. pii teploté
37 °C. Stanoveni koliformnich bakterii bylo provedeno dle CSN ISO 4832 na pidé VRBA
agar (NOACK, Francie) a kvasinky a plisné byly stanoveny dle CSN ISO 7954 na pudé
CHGA agar (NOACK, Francie).

VYSLEDKY A DISKUZE

Mikrobiologickd analyza vzorki masa byla provedena u chlazeného masa (7 °C)
a po zamrazeni masa (-18 °C) v intervalech po 48, 72, 96, 120 a 144 hodindch mraZeni
ve Ctyfech opakovanich (Tab. 2 — 5). Sledovéan byl celkovy pocet mikroorganismi, celkovy
pocet psychrotrofnich mikroorganismi, kvasinky a plisn¢, koliformni bakterie, enterokoky
a bakterie celedi Enterobacteriaceae.

Vysledky analyz ukazaly, Ze dostaCujici doba mrazeni masa pii teploté¢ -18 °C
je 72 hodin. Po této dobé mrazeni doSlo k vyraznéjSimu poklesu celkového poctu
mikroorganismii. Celkovy pocet aerobnich mikroorganismii je dle Natfizeni Komise
& 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny 10° KTJ/g, coz bylo u viech
analyzovanych vzorkli splnéno. Pocty bakterii Celedi Enterobacteriaceae, koliformnich
bakterii a enterokokt klesly na hodnotu, kterd jiz dal§$im mraZzenim nebyla ovlivnéna.

Cantoni C. a kol. (2000) se zabyvali sledovanim ubytku bakterii Sa/monella spp.
v mase. Vzorky byly podrobeny teplotam -3 a -5 °C. Uplna destrukce bakterii Salmonella spp.
byla zjisténa po 48-72 hod. Kombinace doby a teploty zamrazeni (-18 °C, 72 h) byla
pro likvidaci bakterii Salmonella spp. dostacujici.

Prodlouzenim doby mrazeni nad 72h nariistaly pocty psychrotrofnich
mikroorganismu, coz je z technologického hlediska nezadouci, nebot’ jejich proteolytickou
¢i lipolytickou aktivitou mtize dojit k rozkladu bilkovin ¢i tukd, a tim k naruseni senzorické
hodnoty masa. Poc¢ty kvasinek a plisni ztistavaly po celou dobu mrazeni téméf stejné.

Tab. 2 Viysledky stanoveni poctu vybranych mikroorganismi — I. stanoveni.
pocéty KTJ/g

Vzorek €. | Koliformni | Enterobacteriaceae | Enterococcus | kvasinky a plisné | CPM | psychrotrofni

1 3,8*10° 8,0%10° 1,6*10° 6,9*10° 9,8410°| 1,8*10°
2 4,1*10° 1,7*10° 3,3*10" 8,6*10° 9,6*10°| 5,2*10°
3 5,0%10° 9,0*10° 2,0%10° 5,8*10° 8,5*10°| 5,4*10°
4 4,0*10° 8,7*10° 5,5%10° 4,010° 3,8%10°| 2,5*10°
5 3,2*10° 1,4*10° 4,8*10° 2,6*10% 1,410°|  1,1*10°
6 6,8*10" 7,3*10° 4,1*10° 3,2*10" 2,3*10*| 5,6*10°
7 4,1*10° 8,7*10° 3,9*10° 4,1*10" 4,1*10°| 6,2*10°




Tab. 3 Vysledky stanoveni poctu vybranych mikroorganismi — Il. stanoveni.

pocéty KTJ/g

Vzorek €. | Koliformni | Enterobacteriaceae | Enterococcus | kvasinky a plisné | CPM | psychrotrofni

1 2,2*10° 4,5*10" 1,5*10" 4,2*10° 9,010°| 3,2*10°

2 5,0%10° 2,8*10° 7,710° 6,010° 1,9*10°] 6,9*10°

3 8,0%10° 1,2*10° 3,8*10° 4,9*10° 2,0%0°| 2,3*10*

4 7,010 1,2*10° 6,0%10° 4,3*10° 1,8*10*] 1,6*107

5 3,4*10" 3,5%10° 2,7%10° 9,0*10° 1,010*] 6,0*10°

6 2,5*10" 4,1*10° 1,9*10° 2,4*10° 2,1*10°| 2,1*10°

7 2,2*10" 3,6*10° 3,1*10° 5,2*10° 2,1*10*| 6,5*10°
Tab. 4 Viysledky stanoveni poctu vybranych mikroorganismi — lll. stanoveni.

pocty KTJ/g

Vzorek €. | Koliformni | Enterobacteriaceae | Enterococcus | kvasinky a plisné | CPM | psychrotrofni

1 6,5*10° 1,1*10° 1,2*10" 2,0%10° 8,6*10°| 5,7*10"

2 1,6*10° 6,8*10° 1,2*10" 6,0*10° 53*10°] 4,9*10°

3 3,0%10° 9,0*10° 2,8%10° 2,0%10° 1,6*10°| 5,5*10°

4 1,7*10" 2,5*10" 2,7%10° 1,6*10° 1,2*10*|  4,1*10"

5 1,6*10' 2,6%10° 2,5%10° 2,010° 1,4*10*| 5,0*10°

6 2,2*10" 1,9*10' 3,3*10° 4,6*10° 1,2*10°|  4,1*10°

7 2,5*10" 1,1*10° 2,9%10° 3,1*10° 1,8*10*| 4,3*10°
Tab. 5 Vysledky stanoveni poctu vybranych mikroorganism( — IV. stanoveni.

pocéty KTJ/g

Vzorek €. | Koliformni | Enterobacteriaceae | Enterococcus | kvasinky a plisné | CPM | psychrotrofni

1 5,2*10° 3,2*10° 2,2*10° 3,5*10" 6,8*10°| 3,4*10°

2 4.8*10° 4,2*10° 6,9*10° 7,2*10° 2,6*10°| 5,8*10"

3 5,1*10 2,2*10° 1,1*10° 2,1*10° 2,5*10°| 6,2*10°

4 1,010’ 2,5*10" 5,6*10° 1,6*10° 1,1*10°| 5,2*10°

5 1,2*10° 1,710’ 3,3*10° 1,2*10° 8,6*10°| 9,8*10°

6 2,1*10° 1,6*10" 3,1*10° 1,5*10° 1,1*10°]  1,2*10°

7 2,3*10" 1,2*10° 2,3*10° 3,1*10° 52*10°] 8,5*10°
ZAVER

Ze ziskanych vysledkl plyne, Ze pozadovanym zkracenim doby mrazeni vstupni
suroviny pro vyrobu tepeln¢ neopracovanych masnych vyrobkl zachovame jeji mikrobidlni
kvalitu. Finan¢né¢ naro¢ny provoz mrazirenskych skladi Ize téz efektivnéji vyuzivat

pro skladovani dalsi suroviny.
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