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ABSTRACT

The aim of this work was assignment of microflanaketchup and its growth in a process of storage
under different conditions (room temperature, fnigerator).

In selected ketchups purchased in the commercialvonke, were determined, during storage
(i. e. 0. day, 14. day, 28. day, 42. day, 56. d@y,day after opening) using plate method thesepgo
of micro-organisms: total number of micro-organisretic fermentation bakteria (LFB), coliform
bacteria, sporulating bacteria, yeasts and fungies.

In any of the examined samples there were not tieteany coliform bacterium, LFB, anaerobic
sporulating bacteria and yeasts. The results afgmtecategories of the micro-organisms were cordpare
with appropriate legislation and marked as unexoepble for all the time of storage.

Using statistical methods it was proved that far kKetchup samples filled in glass containers (ASk,
BSk) occurred during storage to increase the nurmbeill groups of micro-organisms. For ketchup
samples filled into plastic containers (AP, BP)wted to increasing the number of micro-organisms a
a function of time only at the sporulated aerobidcrororganisms, while the total number

of micro-organisms and mold during storage decrkadéth the help of Tukey test it was proved that
in most samples stored in the refrigerator theres v@a lower number of micro-organisms than
in the same samples stored at room temperature.
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UvoD

V primyslovém ndiitku se kéup vyrabifednim zahudného rajatového protlaku o koncentraci
refraktometrické suSiny 28 az 30 %. &udpvy protlak se smicha ve vhodné nadab vodou,
ochucovadly, pdebnymi aditivy a zahu§je na pozadovanou refraktometrickou suSinu. Pao&aii
néasleduje tepelné ogeni snési pii teplott okolo 80 °C. Dalsi faze vyroby se lisi, podledolihkeupa
do miznych typm spotebitelskych obdl. Zatimco ké&upy plntné do sklednych obal se konzervuiji
opetovnym tepelnym oS#&tnim pi teplo€ okolo 90 °C, vyrobky v plastu se jiz tep&lneoSauji,
protoZe jsou stabilizovany chemickou konzervaci DS, 2004).

Rajatovy ke&up je povazovany za velmi stabilni produkt. Nizké ziskané #tSinou od soli kyseliny
benzoové a tepelna sterilacessimbthem vyroby pispiva k jeho stalosti (BJORKROTH, et. al 1996).
Kecupy s hodnotami pH 3,7 az 4,6 se kandlka, ale jejich kaZzeni neni vyleené. Za studena vyrobené
produkty mohou podléhat kazenigebenim bakterii octovéht mléného kvaseni, nebdipobenim
kvasinek a plisni. V produktech vyrobenych a&pfrch za horka se na kazeni po8icillus coagulans
Bacillus stearothermophiluatd. (GORNER, VALIK, 2004). V five platné vyhlasce 132/2004 Sb.,
byla stanovenaifpustna hodnota pro tyto mikroorganismy: CPM KWJ/ml, kvasinky 16KTJ/ml
aEscherichia colil0 KTJ/ml k&upu. N&izeni Evropské unie 2073/2005 limity pro mikroorigamy

v ketupu neuvadi. Mikrobiologické poZadavky na jakosiupé jsou uvedené v nornCSN 56 9609,
kterd stanovuje pravidla spravné vyrobni a hygiehipraxe a uvadi mikrobiologicka kritéria
pro potraviny a principy stanoveni a aplikace. Narmvadi limity pro koliformni bakterie,
koagulazopozitivni stafylokoky a laktobacily, jéjic limity jsou nasledujici: Aby mohl byt vyrobek
prohlaSen za vyhovujici, smi byttipmnost koliformnich bakterii v vySetenych vzorcich
max. 50 KTJ/ml, ficemZ ve dvou z@i vzorkia maze byt max. 5.10KTJ/ml; koagulazopozitivnich
stafylokoki v pti vySetenych vzorcich< 150 KTJ/m| pticemz v jednom z&i vzorki mazZe byt
max. 2.18 KTJ/ml; laktobacily: v pti vySetenych vzorcich sefjpousti 16 KTJ/ml, picemz
maximalré ve dvou z pti vzorki mize byt mnozstvi 0KTJI/ml.

MATERIAL A METODIKA

K mikrobiologickym analyzam byly ip kazdém rozboru pouzit¢tyti vzorky rafgatového kéupu,
pochézejici z &n¢ dostupné obchodni &itJednalo se o 2x dva stejné vzorky, které bylpdbvany
za fiznych podminek. Vzorek ozéeny pismenem A byl skladovanyipokojové teplat, vzorek
oznaeny pismenem B byl skladovany v lednici.

Vzorek ASk a BSk — Kaup jemny ve sklefném obalu. Vzorek AP, BP — Kigp jemny v plastovém
obalu. Vyrobce: Neli a.s., Na Hr&kéch 589/34, Vyskov 682 01.

P¥i rozborech byla pouzita kultivace pomoci plotnanétody, pi niz byly stanovovany tyto skupiny
mikroorganisni: celkovy p@et mikroorganismi (CPM) na PCA (Biokar Diagnostics, Franc&)30 °C
za 72 h. Bakterie mi@ého kysani (BMK) na MRS agaru (Biokar DiagnostiEsance) fi 37 °C
za 72 h. Koliformni bakterie (Koli) na VRBL (Biokdiagnostics, France)ip37 °C za 24 h. Aerobni
sporulujici bakterie na PCA (Biokar Diagnosticsarkae) pi 37 °C za 72 h. Anaerobni sporulujici
bakterie na PCA (Biokar Diagnostics, Franc#)3Y °C za 24h v Anaerostatu s vyvigen anaerobni



atmosféry Anaerocult A (Merck,dhecko). Kvasinky a plishna CGA (Biokar Diagnostics, France)
pti 25°C za 120h. Po ukéani kultivace byly na jednotlivych Petriho miskaobeiteny narostlé
kolonie a vysledek vyjaen v KTJ na ml.

Déle bylo provedeno srovnani interivadpolehlivosti KTJ/ml jednotlivych skupin mikroongiami,
¢imzZ jsme se snazili prokazat, zda dochazi ke zvy@arizeni) p&u mikroorganismi v zavislosti
na ¢ase se zvolenou praygbdobnosti 95 % (P<0,05). Pomoci Tukeyova testuwanmosti rozdi,

k jehoz vyhodnoceni jsme pouzili program UNISTAT2&5.5 pro Microsoft Windows jsme testovali
prikaznost rozdil (na hladig vyznamnosti 95%) mezi stejnymi vzorkydupi, které byly skladované
za fiznych podminek (pokojova teplota, lednice).

VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky mikrobiologickych vyS&eni jednotlivych vzork jsou vyjadeny pomoci aritmetického
praméru spolu s intervalem spolehlivosti a uvedertghulkach 1 - 4v hodnotach KTJ/ml.

Tab. 1 Skupiny mikroorganisimv pribéhu skladovani vyrobku ASk (fafovy kéup ve sklegném
obalu skladovany /i pokojové teplat ), vyjadeny pomoci aritmetického jpréru s intervalem
spolehlivosti.

ASk
Potet dni KTJ/ml
CPM Sp.aeroby Plisn& BMK Koli Sp.anaerobyj
0 (0,45+0,03).16 negativni Negativni negativniegativni| negativni
14 (1,3620,09).186| (2,63+0,03).16| Negativni | negativnf negativni| negativni
28 (1,81+0,11).16| (4,9040,20).18| Negativni | negativnj negativni| negativni
42 (2,72+0,34).18| (1,34+0,14).18| (1,00+0,12).18| negativni| negativni| negativni
56 (1,09+0,12).18| (1,81+0,14).18| (2,27+0,16).18| negativni| negativni| negativni
70 (4,68+0,32).18| (5,06+0,43).18| (2,72+0,14).18| negativni| negativni| negativni

Tab. 2 Skupiny mikroorganigimv pribéhu skladovani vyrobku BSk (tajovy kéup ve sklegném

obalu skladovany v lednici), vyjéehy pomoci aritmetickéhozjpméru s intervalem spolehlivosti.

BSk

Pocet KTJ/ml

dni CPM Sp.aeroby Plisné BMK Koli Sp.anaeroby
0 (0,45+0,03).10 negativni Negativni negativili  negatiyni negativni
14 | (0,90+0,20).16 negativni Negativni negativili  negatiyni negativni
28 |(1,36%0,16).16 | (4,50+0,13).18| (0,45+0,01).10 | negativni| negativnf negativni
42 | (1,55+0,21).18| (9,19+0,45).18 | (1,50+0,14).18 | negativni | negativnf negativni
56 | (8,10+0,73).186| (2,27+0,08).18 | (1,81+0,14).10 | negativni| negativnj negativni
70 | (2,27+0,05).18 | (3,44+0,04).18| (2,27+0,27).10| negativni| negativnf negativni




Tab. 3 Skupiny mikroorganisnv pribéhu skladovani vyrobku AP (e&tovy kéup v plastovém obalu
skladovany ji pokojové tepla), vyjad‘eny pomoci aritmetickéhojmeru s intervalem spolehlivosti.

AP
Potet dnit KTJ/ml

CPM Sp.aeroby Plisn& BMK Koli Sp.anaerobyj
0 (0,45+0,06).16|  negativni (1,20,03).70| negativni| negativni| negativni
14 (0,91%0,10).18| (1,29+0,14).16| Negativni | negativnj negativni| negativni
28 (1,40+0,05).16| (2,31+0,18).18| (2,27+0,12).18| negativni| negativni| negativni
42 (2,27+0,14).16| (4,55+0,63).18| (0,90+0,08).16| negativni| negativni| negativni
56 (0,90+0,09).18| (1,73+0,20).18| Negativni | negativnj negativni| negativni
70 (0,37+0,03).16| (2,56+0,28).18| (0,90+0,08).16| negativni| negativni| negativni

Tab. 4 Skupiny mikroorganignv pribéhu skladovani vyrobku BP (egtovy kéup v plastovém obalu
skladovany v lednici), vyjédny pomoci aritmetickéhodpméru s intervalem spolehlivosti.

BP
Potet dni KTJ/ml
CPM Sp.aeroby Plisné BMK Koli Sp.anaeroby
0 (0,45%0,05).16 negativni Negativni negativiinegativni| negativni
14 (0,85+0,09).16| (0,82+0,12).18| (0,50+0,06).16| negativni| negativni| negativni
28 (0,950,11).18| (1,70+0,23).18| (1,36+0,12).18| negativni| negativni| negativni
42 (0,51+0,06).16| (3,60+0,40).18| (0,45+0,03).16| negativni| negativni| negativni
56 negativni (8,97+0,15).10  Negativni negativnj negativni| negativni
70 (0,250,04).18| (1,47+0,18).18| Negativni | negativnj negativni| negativni

Pti mikrobiologickych analyzach nebyly v zddném zeowmkanych vzork detekovany: koliformni
bakterie, bakterie méé@ého kvaseni (BMK), anaerobni sporulujici baktaerievasinky.

Zavislost pattu mikroorganismii na éase v priibéhu skladovani u vyrobki: ASk, BSk, AP, BP

Pomoci srovnani inteniakpolehlivosti KTJ/ml jednotlivych skupin mikroongami bylo dokazovéano,
zda dochézi k jejich zvySeni nebo snizenitbghu skladovani se zvolenou pr&pddobnosti 95 %
(P< 0,05).

Celkovy potet mikroorganismii (CPM)

Pomoci statistickych metod bylo prokdzano, ze ukiz@esupi plnénych do sklesnych obal (ASk,
BSk), dochazelo ke zvySeni io CPM v zavislosti nacase (P<0,05). NejvySSich o
mikroorganisni bylo dosazeno mezi 42. a 70.dnem skladov@d. tab. 1 —4) Jako nejvice
kontaminovany vzorek se jevil ASK, ktery 70. denatehreni vykazoval péty 4,68.16 KTJ/ml. Rist
mikroorganisni byl pravdtpodobré zpisoben poruSenim hermgtosti vyrobku.

U vzorki ketupi v plastovych obalech (AP, BP) naopak dochéazelenkgeni pdtu mikroorganism
v zavislosti natase (P<0,05). V jibéhu skladovani nejprve dochazelo kisin CPM, ale od 42. dne
skladovani se jejich get z&al vyrazré snizovat. Prawtpodobrg to bylo diky gitomnosti konzerwani



latky - sorbanu draselnému, ktery nahradil porusebariéru hermetnosti v tzv. bariérovém efektu
konzervace.

Aerobni sporulujici bakterie (Aeroby)

Nizké pH vyrobku pravgpodobri velice dolse snasi i aerobni sporulujici bakterie, jejichzgidoyl
ze stanovovanych skupin mikroorganisma konci skladovani nejvyssi (vab. 1 - 4.

Statistickymi metodami jsme prokézali, Ze u vSanhlyzovanych vzofkdochéazelo ke zvySeni {to
aerobnich sporulujicich mikroorganignv zavislosti nacase (P<0,05). NeftSi nafist byl opt
zaznamenan u vzorku ASK, ktery dosahoval hodnds.B(BKTJ/ml. Podle BEDNARE et al. (1996)
aerobni sporulujici mikroorganismy t¥aza nepiznivych podminek tzv. endospory, které odolavaji
tepelnému oS&ni ke&upi pri vyrobe i piftomnosti konzervénich latek, které jsou proti nim ngané.
Paity aerobnich sporulujicich bakterii nejsou legistat omezené, ale jejich vyskyt by mohligobit
pozajSi vady vyrobk v pribéhu skladovani, jako n&p plynuprosté kysnuti nebo kysnuti
sterilovanych vyrobk z ragat.

V8echny vzorky zkoumanych &epi vykazovaly 0.den po otésni nulové hodnoty KTJ/ml.
V prabéhu skladovani doSlo pravpodobré k vyklieni gitomnych spor a nést Aerohii se zvysil
na desitky az stovky KTJ/ml.

Plisng

Ztab. 1 - 4je Zejmé, Ze rajatovy ke&up nebyl Gpl& prosty plisni, by se jejich mnozstvi pohybovalo
radow v jednotkdch KTJ/ml. Statistickymi metodami byl@ok&dzano, Ze u obou vzdrkketupu
ve sklenych obalech (ASk, BSk) dochazi ke zvySenttpoplisni v zavislosti ndase (P<0,05).
Nejvétsi natist byl zaznamenan u vzorku ASk od 56. do 70. drhadskani, kdy hodnoty nastaly
od 2,27 k 2,72 KTJ/ml. Jejictist byl pravdpodobré zpisoben jiz jednou zmbvanym poruSenim
hermeténosti obalu v tzv. bariérovém efektu konzervace.

U vzorki kedupl v plastovych obalech (AP, BP) naopak dochéazelenigeni pdtu mikroorganism

v zavislosti natase (P<0,05). V ibéhu skladovani nejprve doSlo u obou vZokkprudkému néirstu
plisni mezi 14 a 28. dnem, ale od 28. dne se jgimfet za&al vyrazré snizovat az doséahl nulového
potu. Za jejich inaktivaci mohla s nejgi pravépodobnosti oft piitomnost sorbanu draselného.
Paity plisni nejsou legislativh omezené, ale jejich vyskyt by mohl épzpisobit pozdjsi vady
vyrobki v pribghu skladovani. V kaipu by se také mohli vyskytnout mykotoxiny pochédej
od pitomnych plisni, které nebylyigepelném oséeni znéeny.

Prokazani rozdilu mezi stejnymi vyrobky skladovanyni za riiznych podminek (pokojova teplota,

lednice)

Vysledky testu jednozitaé potvrdily, Ze existuje statisticky {tkazny rozdil v p&tu mikroorganism
u stejnych vzork ketupi skladovanych zaiznych podminek. Nizeme tedyici, ze teplota v lednici
by mohla byt dalSi bariérou proti zvySujicimu s&tpomikroorganisn v oteweném keéupu kEhem
skladovani. Né nadarmo se tedy na etiketactue uvadi: ,Skladujte f teplotdch do 25 °C,
po oteweni uchovejte v chladu do 10 °C*.




ZAVER
Z vysledki mikrobiologickych analyz a statistickych tedte odvodit nasledujici zéry:

eV Zadném ze zkoumanych vzdérlnebyly detekovany koliformni bakterie, BMK, andmmo
sporulujici bakterie a kvasinky.

e Vden oteveni byly pdty mikroorganismi témsf u vSech vzork keiupl nulové,
nebo se pohybovalgdow v jednotkach KTJ/ml.

. U vzorki kedupi ve sklegnych obalech (ASk, BSk) doSlastem skladovani ke zvySeni CPM,
Aerobi a plisni. Nejvyssi py byly zaznamenany u Aerblve vzorku skladovanéntigpokojové
teplot, kdy se hodnota pohybovala okolo 5,06 KTJ/ml.

. U vzorki kesupi v plastovych obalech (AP,BP) doSlo ke zvySenictpopouze Aerob
ato na hodnotu 2,56.1KTJ/ml u vzorku skladovanémiippokojové teplat. Naopak CPM
a plisre se v ptibéhu skladovani snizily k nulovym hodnotam. Ze #ji§tch vysledk Ize kladrji
hodnotit k&éup v plastovém obalu, ktery obsahoval vyarizSi pgty mikroorganisni v prib&hu
skladovani nez keip ve sklesiném obalu. Tento rozdil byl s né&jsi pravépodobnosti zfisoben
pouzitim chemické konzervace pomoci soli kyseliopevé a to sorbanu draselného.

. Skladované vzorky Keipi vlednici vykazovaly téif ve vSech fpadech nizsi piy
mikroorganisni, nez stejné vzorky skladovanéi pokojové teplat. MiZeme protofici,
Ze chladirenské teploty maji i&mivy vliv na rist mikroorganism, a proto by nily dodrzovat
skladovaci podminky uvedené na obale. Pokud budehié skladovat otgeny ke&up
ve sklegném obalu, tak bychom &h dutkladn dodrzovat skladovaci teploty pod 10 °C
a co nejrychleji ho sptgbovat.

LITERATURA

BEDNAR, Marek, et al. Lékmka mikrobiologie. 1. vyd. Praha: Marvil, 1996. 855.
ISBN 80-210-1188-2.

BJORKROTH J, et al. Www.tiedekirjasto.helsinki.fLactobacillus fructivorans Spoilage of Tomato
Ketchup [online]. University of Heksinky: 2006 {c2009 04 -07]. Dostupny z WWW:
<http://www.tiedekirjasto.helsinki.fi:8080/bitstre&h875/554/3/tomato_ketchup_ocr.pdf

DOBIAS J., Technologie zpracovani ovoce a zeletlimBylabus text k prednaskam [online]. Praha :
2004 [cit. 2007-01-05]. Dostupny z WWW: hip://www.vscht.cz/ktk/www_324/studium/OZ

[zelenina_2.pdf.

GORNER F., VALIK L.,. Aplikovana mikrobiolégia poZitin. BoZej Havelka. 1. vyd. Bratislava :
Malé centrum, 2004. 528 s. ISBN 80-967064-9-7.



