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MIKROBIOLOGIE OVOCE
A ZELENINY

2. Vyznamné technologické operace

Fyzikalni oSetreni
* teplota: blizkd 0 °C u vSech druhd ovoce a zeleniny, z
tropickych oblasti kolem 10 °C

* relativni vlhkost: nad 90 %, vyjimka cibule a cesnek (¢esnek
40 %, cibule maximalné 65 %)

¢ slozeni atmosféry: CO, do10 %

* ionizace: potlaceni poc¢atecni kontaminace
* tepelné osetfeni (jablka, citrusy, paprika)
- kratkodoba x dlouhodoba expozice
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Struktura prednasky

* Mikrobiologie ovoce a zeleniny
* Mikrobiologie cerealii a cerealnich vyrobku
* Mikrobiologie ofechli a semen rostlin
* Mikrobiologie kofeni
* Mikrobiologie kakaa a kavy
* Mikrobiologie piva a vina

* Strucna charakteristika
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« KaZeni piisobenim mikroorganismi
+ Patogenni mikroorganismy
* Legislativni a normativni pozadavky

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8

1. Stru¢na charakteristika

Zelenina: jedlé ¢asti kulturnich rostlin, rostlina bylinného

charakteru, kterou Ize prevazné konzumovat celou nebo z

vEtsi Casti.

* Ovoce: plody viceletych rostlin (stromd, kefd, polokefd &i
jahodniku).

* Ovocnd (zeleninovd) Stdva: obsahuje 100% podil ovocné
nebo zeleninové slozky.

* Fermentovand zelenina: vznikd biotechnologickym

procesem, pfi kterém se sacharidy postupné preménuji za

ucasti mikrobidlnich enzym na jednodussi latky.

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8

2. Vyznamné technologické operace

Chemické osetreni

» syntetické chemikalie s fungicidnim Gcinkem (plynny chlor,
oxid chlori€ity, kyselina mlé¢na, kyselina peroctova, ozon ¢i H,0,)

* legislativni limity

Biologické osetreni
* antagonistické mikroorganismy (povrch)

* bakterie mlééného kvaseni (Lactobacillus casei)

* Pseudomonas cepacia (omezuje produkci pyrrolnitrinu rést plisni
Penicillium expansum a Botrytis cinerea)

* bakteriociny, bakteriofagy

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8



2. Vyznamné technologické operace

Fermentace zeleniny

* jeden z nejstarsich zplsobt konzervace

* ¢innosti bakterii mlééného kvaseni vznika z cukrd kyselina
mlécna a dalsi latky branici rozkladu (rody Lactobacillus,
Leuconostoc, Pediococcus a Streptococcus)

* anaerobni prostredi, snizeni hodnoty pH

» senzorické vlastnosti potraviny, zvyseni nutri¢ni hodnoty a
prodlouzZeni trvanlivosti 4 o

R ?.
» kvasené zeli, okurky, olivy, atd.

3. KaZeni ¢innosti mikroorganismi

Zelenina

* Dbild hniloba zeleniny (Erwinia carotovora) - pektinolytické
enzymy

* hniloba zpisobeni plisnémi (nap. rody Botrytis, Rhizopus,

Alternaria & Fusarium)

4. Patogenni mikroorganismy

Zdroje kontaminace
» pfi rdstu, sklizni, dal$i manipulaci, pfi kone¢né upravé
v domacnosti

hnojeni organickymi hnojivy (stfevni bakterie) a zavlaZzovani
plodin (stievni bakterie, viry, parazité) N
 krizova kontaminace
+ skladovani pod 5 °C
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3. KaZeni ¢innosti mikroorganismt

Zelenina

piida (cca 108 - 109 mikroorganismi/g pidy)
zelenina ma vyssi pH nez ovoce
dominantni mikrofléru zdravé zeleniny tvofi bakterie

povrchova kontaminace (107 KTJ/g i vice): gramnegativni
bakterie (Enterobacteriaceae, Pseudomonas spp.), bakterie
mlééného  kvaSeni  (rody Lactobacillus,  Leuconostoc),
sporotvorné bakterie (rody Bacillus a Clostridium), kvasinky
obranné mechanismy a faktory (povrchova pletiva,
antimikrobialni latky)

3. KaZeni ¢innosti mikroorganisma

Ovoce

pfirozené obranné mechanismy (povrchova pletiva,
organické kyseliny, éterické oleje, fytoncidy)

kaZeni bakteriemi mélo vyznamné

typickou mikrofléru tvofi kvasinky (niz3i pH)

rist plisni pfi poskozeni povrchovych pletiv (rody Rhizopus,
Fusarium, Botrytis, Mucor, atd.)

4. Patogenni mikroorganismy

Patogenni mikroorganismy

sekundarni kontaminace: Salmonella spp.
listova zelenina: patogenni kmeny Escherichia coli
ovoce: mykotoxin patulin

parazité: rody Cryptosporidium, Cyclospora, Giardia
virus hepatitidy A, noroviry




5. Legislativni a normativni pozadavky

Narizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005
* Listeria monocytogenes

* nepasterizované ovocné a zeleninové Stavy: salmonely a
Escherichia coli
» predkréjené ovoce a zelenina: Escherichia coli

€SN 56 9609

* pro jednotlivé druhy, skupiny a podskupiny vyrobkd jsou
stanoveny doporucené tolerované hodnoty u fady
ukazatelt

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/58

1. Strucna charakteristika

* Obili: zrna (semena, obilky, cereilie) obilovin péstovanych,
Slechténych a vyuZivanych za tcelem ziskani surovin pro
lidskou vyzZivu.

* Mouka: rozmélnéna vnitfni ¢ast zrna (obilky) s mensim
podilem otrubnatych ¢astic.

* Chléb a pecivo: vyrdbi se z obilnych mouk s pridavkem
vody, kuchyriské soli, kypfFicich a jinych pfipravka.

* Téstoviny: potraviny vyrobené z mouky, susenych vajec a
vody.

2. Vyznamné technologické operace

Mouka

* prijem, predcisténi, tfidéni a ciSténi zrna, povrchové
opracovani obilek, hydrotermicka dprava zrna a vlastni
mleti

* prijem - deklarace mikrobiologické kvality zrna

 skladovani - sucho (max. RV 75 %), cirkulace vzduchu

» tfidéni a ciSténi - sucha technologie, zvlhcovani a
kondiciovani

* triér - zabranéni vyskytu plisni Claviceps purpurea

kt & 2016FVHE/S8
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MIKROBIOLOGIE CEREALIi
A CEREALNICH VYROBKU

2. Vyznamné technologické operace

Obili
« sklizen, skladovani obili
— nepfitomnost Zivocisnych skadcd
— nizka kontaminace mikroorganismy
— nizky obsah vlhkosti (max. 14 %, aktivita vody max. 0,65)
— dobré klicivost
— teplota 10 az 15 °C
— relativni vlhkost max. 75 %
* o3etfeni y-zafenim, plynovani (nékteré staty)

2. Vyznamné technologické operace

Ryze
* loupani, profukovani proudem vzduchu, lesténi

* surové ryzové zrno x ryzové zrno parboiled (odlisné dalsi
zpracovani a vihkost)

* nachylnost na vyskyt plisni
* skladovani - stejné pozadavky jako v pripadé obili




2. Vyznamné technologické operace

Pekarenské vyrobky

* pFimé x nepfimé vedeni tésta

* peceni: 200 - 250 °C, v jadru 100 °C

* devitalizace kvasinek, plisni a vegetativnich forem bakterii

» prezivaji spory - napft. Bacillus subtilis, B. licheniformis

(nitkovitost chleba)
» sekundarni kontaminace: chladnuti, krajeni, baleni

» balené vyrobky: pasterizace, konzervacni latky, atmosféra

oxidu uhli¢itého

2. Vyznamné technologické operace

Téstoviny

* suseni: teploty optimalni pro mnozeni bakterii!
« aktivita vody tésta pred susenim 0,93

* eliminace stafylokok: 0,25% kyseliny mlééné

» skladovani: nesusené pfi teploté nejvyse 8 °C, balené

vakuové nebo v inertni atmosféfe nejvyse 10 °C

3. KaZeni ¢innosti mikroorganismti
Pedivo W
* plesnivéni povrchu ' 4 ﬂ, b
* nitkovitost peciva (Bacillus cereus) a

Ryze
* plisné

* bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae *
3

P ¢

A
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2. Vyznamné technologické operace

Kynuti tésta

kvasinkami produkovany CO,
tésto z Zitné mouky: okyselujici prostiedky (kyselina mlééna
nebo octova), homo- a heterofermentativni Lactobacillus spp.

a kvasinky (Lactobacillus brevis a L. fermentum, Saccharomyces
cerevisiae, Candida crusei, Torulopsis holmii a Saturnispora saitoi)

tésto z pSenicné mouky: vznik ethanolu a CO,

3. KaZeni ¢innosti mikroorganisma

Obili

Mouka

plisné rodu Fusarium, Alternaria (typické polni plisng&),
Aspergillus a Penicillium (typické plisné prostedi skladii)

Zito: Claviceps purpurea

plisné

kysnuti tésta (heterofermentativni laktobacily, kvasinky)
hniloba kvasu (Enterobacteriaceae)

4. Patogenni mikroorganismy

Obili

pred sklizni: obligatni patogeny (bakterie - rody Staphylococcus,
Enterococcus, Enterobacter, P | Xanth Alcalig
Flavobacterium, Bacillus, Clostridium, plisné a kvasinky)

pFi sklizni: Bacillus cereus
velké riziko predstavuji plisné a mykotoxiny

Téstoviny

koagulasapozitivni stafylokoky, spory Bacillus cereus



4. Patogenni mikroorganismy

Claviceps purpurea (Pali¢kovice nachova, namel)
» predevsim Zito aryze
+ alkaloid ergotoxin

* ergotismus (chronickd otrava): 3 formy - vaskularni,
psychotropni, teratogenni (¢arodéjnické procesy)

VA VFU Brno, projekt &. 2016FVHE/S8

MIKROBIOLOGIE ORECHU
A SEMEN ROSTLIN

Brno, projekt & 2016FVHE/S8

2. Vyznamné technologické operace

duleZité je spravné ususeni ofechii (zabranéni rozvoje plisni)
legislativou stanoveny pozadavek na vlhkost:

— 7 -14 % pro ofechy ve skofapce,

— 5- 8% pro neprazena jadra,

FU Brno, projekt ¢. 2016FVHE/58
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5. Legislativni a normativni pozadavky

Nafrizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005

* Listeria monocytogenes (pravidelné vy3etFeni se v pfipadé chleba,
susenek a podobnych vyrobkii nevyzaduje)

CSN 56 9609
e chléb a béiné pecivo: povazovany za potraviny
mikrobiologicky nerizikové

* pro dalsi druhy vyrobkd jsou stanoveny doporuéené
tolerované hodnoty u fady ukazatel

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8

1. Strucna charakteristika

* Orech: prosty, suchy plod s jednim semenem (jen vyjime¢né
dvéma), u néhoz po dozrani sténa semenného pouzdra
velmi ztvrdne.

e Semena rostlin: jedna se o jedlé rozmnoZovaci organy
semenotvornych rostlin uréené k pfimé spotrebé (seminka
sezamova, sluneénicov3, Inéng, atd.).

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8

3. Patogenni mikroorganismy

Orechy
* mykotoxiny (Aspergillus flavus - aflatoxiny)
* dovoz suchych skofapkovych plodi - kontrola SZPI

Semena rostlin
« salmonely ¢i Escherichia coli (véetné patogennich sérotypi)
* zdroj: kontaminovana voda, hnojivo organického ptivodu,

trus volné Zijicich zvirat a sekundarni kontaminace

epidemie: Némecko a Francie (2011), Shigatoxin-
produkujici Escherichia coli v nakli¢enych semenech

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8



4. Legislativni a normativni pozadavky

Narizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005

* Listeria monocytogenes

* naklicend semena: nepfitomnost salmonel ve 25 g produktu
* kli¢ky: vy3etieni na prikaz STEC

CSN 56 9609

* suché skordpkové plody: Escherichia coli a potencialné toxigenni
plisné Aspergillus flavus

* strouhany kokos: Salmonella spp. a potencialné toxigenni plisné
Aspergillus flavus

* semena rostlin: Escherichia coli a plisné; u nakli¢enych také
Salmonella spp. a Listeria monocytogenes

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/58

1. Strucna charakteristika

* Koreni: rostlinné produkty (¢asti rostlin jako koreny, oddenky,
kira, listy, nat, kvéty, plody, semena ¢i jejich &asti) nebo jejich
smési, prosté cizorodych latek, v nezbytné mife
technologicky zpracované a uzivané k ovliviiovani chuté a
viiné potravin.

Brno, projekt & 2016FVHE/S8

3. Patogenni mikroorganismy

Kontaminace koreni

« vliv sklizné a veskerych fazi zpracovani az po baleni, dale
skladovani

* kritické predevsim hnojeni fekaliemi, suSeni na volném
prostranstvi (trus)

» proménlivé mnozstvi kontaminujicich mikroorganismi (od
10" KTJ).g" do cca 109 KTJ.g")

* skupina Bacillus subtilis/mesentericus, sporulujici anaerobni
bakterie, mikrokoky, streptokoky, pseudomonady a
flavobakterie

17.11.2016

MIKROBIOLOGIE KORENiI

2. Vyznamné technologické operace

¢ sklizen, cisténi, fermentace, suseni (do 40 °C), mleti,
osetreni, baleni a expedice
Chemické o3etieni : zastaraly zpisob (plyny - ethylenoxid, fosfin)

lonizujici zareni: vyhlaska €. 133/2004 Sb. (celkova primérna
absorbovana davka 10 kGy)

Ultrafialové zareni: vinova délka 250-270 nm (malé pronikavost)

Vodni pdra: snizeni celkového poétu mikroorganismi,
ovlivnéni kvality produktd (barva a aroma)

Extrakty kofeni: ¢asto pouzivany zptisob

3. Patogenni mikroorganismy

Antimikrobialni latky
 rostlinné silice (hrebicek, skofice, anyz, dobromysi,... )
* napr. eugenol, thymol, anethol

Patogenni mikroorganismy ‘ f

* ojedinélé pripady onemocnéni

e Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium
perfringens a Bacillus cereus

* Aspergillus flavus (aflatoxiny, ochratoxin A)



4. Legislativni a normativni pozadavky

CSN 56 9609
* Escherichia coli
* bakterie rodu Salmonella

) ®

* koagulasapozitivni stafylokoky
* Clostridium perfringens

* potencialné toxigenni plisné Aspergillus flavus

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/58

1. Strucna charakteristika

* Kakaovy prasek (kakao): potravina ziskana z prazenych
kakaovych bobt zbavenych slupek, upravenych do formy
prasku, obsahujici nejméné 20 % kakaového madsla (tuk
ziskany z kakaovych bob) v susiné a nejvyse 9 % vody.

* Kdva: prasek z plodi kavovniku (Coffea spp.) ziskavany
mletim prazenych semen kavovniku.

* Coffea robusta, Coffea arabica ﬁ ‘“

>

kt & 2016FVHE/S8

2. Vyznamné technologické operace

Kava
+ (isténi kavovnikovych plodi a ziskavani semen (sucha
nebo mokra cesta), suseni, fermentace
* fermentace
— spravna teplota a délka fermentace (18, 40 nebo 64 h)
— snazsi loupani zrna
— pektinolytické mikroorganismy a bakterie mlécného

kvaseni (Saccharomyces apiculatus, Hanseniaspora uvarum,
Pseudomonas fluorescens a Erwinia carotovora)

Brmo, projekt & 2016FVHE/S8
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MIKROBIOLOGIE KAKAA
A KAVY

2. Vyznamné technologické operace

Kakao

« otevieni plodd, oddéleni bobd se zbytky duZniny,
fermentace (2 - 8 dni), suseni

* fermentace
— tvorba spravného aroma
— nejprve kvasinky (Saccharomyces cerevisiae, Candida rugosa,

Kluyveromyces marxianus), bakterie (laktobacily, streptokoky,
Acetobacter spp. a Gluconobacter spp.)

— Spatny postup: chut'ové vady a zapach kakaa
* praZeni pfi 100 - 130 °C po dobu 20 - 120 minut
« skladovani (teplota, vlhkost)

3. KaZeni ¢innosti mikroorganismt

Vady kavy
* nedodrzeni podminek fermentace
* kava kysela (octové kvaseni, dlouha doba fermentace)

* kdva fermentovita s ovocnym aroma (vysoky obsah alkohol& a
keton, kvasinky)

* kadva zatuchla (Bacillus brevis)




4. Patogenni mikroorganismy

* plisné, zejména jejich spory (Aspergillus niger, A. ochraceus,
A. carbonarius) + mykotoxiny (ochratoxin A)

* kvasinky, bakterie (nékteré nepatogenni druhy jsou
dilezité pro spravnou fermentaci)

» kontaminace kakaového prasku
bakteriemi rodu Salmonella

Pacteria give the

most though 3 Fis

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/58

MIKROBIOLOGIE PIVA
A VINA

2. Vyznamné technologické operace

Pivo

* vyroba mladiny: priprava sladu, Srotovani, vystirani,
rmutovani, scezovani a chmelovar (vareni sladiny s chmelem)

* vyroba piva: zchlazovani mladiny, hlavni kvaseni, zrani,
filtrace, pasterizace

Svrchni kvaseni:

* Saccharomyces cerevisiae subsp {d2f37H I

* 2-8dnipfi18az22°C

+ vétsina psSenicnych piv a piv typu
alé ¢i stout

Brmo, projekt & 2016FVHE/S8
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5. Legislativni a normativni pozadavky

Nafizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005

* Listeria monocytogenes (pravidelné vysetfeni se nevyzaduje)

CSN 56 9609

prazena kdva a kdvoviny: povazovany za potraviny
mikrobiologicky nerizikové

kakaovy prasek: Enterobacteriaceae, Salmonella spp., plisné
cokolada + cokoladové vyrobky: navic také CPM

1. Strucna charakteristika

* Pivo: kvaseny pénivy alkoholicky napoj hoirké chuti
vyrobeny zkvasenim mladiny pripravené z obilného sladu,
vody a chmele pomoci pivovarskych kvasinek.

* Révové vino (vino): alkoholicky napoj vyrobeny kvasenim
rmutd nebo mosta ziskanych z hroznii révy vinné.

2. Vyznamné technologické operace

Spodni kvaseni:

* Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum

e 7-12dnipfi7az15°C

« piva typu leZik ¢i bock

* pasterizace piva: bleskova (72 °C) nebo tunelova (60 °C)
« filtrace piva

VA VFU Brno, projekt €. 2016FVHE/S8
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2. Vyznamné technologické operace 3. KaZeni ¢innosti mikroorganismt

Vino Pivo
* spontanni fermentace vinného mostu (kvasinky) » vznik nezadouciho zdkalu, zvySeni kyselosti a nepfijemny
* shrozny z vinice 1 az 3 % zadoucich kvasinek pach (BMK, gramnegativni bakterie, kvasinky, plisn&)
* divoké druhy - napf. Kloeckera apiculata, Candida spp.
* uslechtilé vinné kvasinky — Saccharomyces carlsbergensis + =
—

Vino

« senzorické znehodnoceni (rody Acetobacter, Gluconobacter,
Lactobacillus a Pediococcus)

VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/58 VA VFU Brno, projekt . 2016FVHE/S8

4. Patogenni mikroorganismy 5. Legislativni a normativni pozadavky

» mykotoxiny Narizeni Komise (ES) ¢. 2073/2005

* biogenni aminy (histamin) - prekurzory potencialné * Listeria monocytogenes (pravidelné vysetteni se nevyzaduje)
karcinogennich N-nitroso sloucenin

* ethylkarbamat - vznik pri fermentaci, ovocné destilaty CSN 56 9609

* pivo a vino jsou pokladany za potraviny mikrobiologicky
nerizikové ™

i

L=
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