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Ovoce a zelenina

1. OVOCE A ZELENINA

1.1. Struéna charakteristika

Mezi ovoce a zeleninu fadime jedlé Casti organt rostlin rizného pivodu — listy (napf. salat,
zeli), stonky (porek), kvéty (artyCok, kvétak, brokolice), kofeny (napi. fepa, mrkev, celer),
cibule (Cesnek, cibule), hlizy (brambory) a plody (napt. rajce, okurka, paprika, jablko).

Jako zelenina jsou oznacovany jedlé ¢asti kulturnich jednoletych nebo dvouletych rostlin, v
nékterych piipadech i Casti viceletych rostlin pokud jsou ruzné od plodi. Za zeleninu se
obecné povazuje rostlina bylinného charakteru, kterou Ize pifevazné konzumovat celou nebo z
vetsi Casti (az na vyjimky). Z pohledu platné legislativy musi byt kusovd zelenina celd,
Cerstva, zdrava, bez znamek hniloby a plisni, oCisténa a zbavena nezadoucich cizich piimesi.

Za ovoce se obvykle povazuji plody viceletych rostlin (stromd, kett, polokeit ¢i jahodniku).
U ovocnych plodin je ptedpoklad vytrvalosti a opakovani produkce plodi. Z pohledu platné
legislativy musi byt kusové ovoce celé, Cerstvé, zdravé, bez zndmek hniloby a plisni,
obsahujici vSechny zdkladni césti, ve stadiu technologické zralosti, ocCiSténé a zbavené
nezéadoucich cizich ptimesi.

Ovocnd (zeleninovd) §Pdva obsahuje 100% podil ovocné nebo zeleninové slozky. Stava
muze byt jednoslozkova (napf. pomeran¢ nebo jablko) nebo viceslozkova (s kombinaci
nékolika druhti ovoce, napf. jahody s jablkem).

Fermentovand (kvaSend) zelenina vznikd biotechnologickym procesem, pii kterém Se
organické latky (sacharidy) postupné pieménuji za UCasti mikrobidlnich enzymi na
jednodussi latky, napt. kyselinu mlé¢nou.

Lilek brambor je viceleta hliznata rostlina z ¢eledi lilkovité (Solanaceae), péstovana jako
jednoleta plodina. Brambory jsou jednou z nejvyznamnéjsich zemedélskych plodin dilezitych
pro vyzivu ¢loveéka. Konzumni brambory se déli na 2 skupiny — brambory konzumni rané a
brambory konzumni pozdni. Pied balenim do spotiebitelskych obalii mohou byt brambory
upravovany pranim nebo karta€ovanim. Pfedsmazené vyrobky z brambor se uvadéji do obehu
pouze zchlazené nebo zmrazené.

1.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

Ovoce a zelenina jsou po sklizni obvykle oSetfeny fyzikalnimi, chemickymi, pfip.
biologickymi postupy s cilem prodlouZit jejich trvanlivost a snizit Groveil mikrobialni
kontaminace.

1.2.1. Fyzikalni oSetfeni ovoce a zeleniny

Uchovavani ovoce a zeleniny po sklizni v kontrolovanych podminkach (teplota, relativni
vlhkost, slozeni atmosféry) prodluzuje jejich trvanlivost, souc¢asné dochazi k omezeni rozvoje
patogennich mikroorganismi. Obecné se doporucuje teplota skladovani blizka 0 °C u vsech
druhti ovoce a zeleniny s vyjimkou druhd pochazejicich z tropickych oblasti (v tomto piipadé
je vhodna teplota skladovani 10 °C). Rist n€kterych mikroorganismi (psychrotrofy) je sice
mozny 1 pii takto nizkych teplotach, obecné je v§ak pocet mikroorganismil spiSe redukovan.

Pti skladovani ovoce a zeleniny se doporucuje pouzivat sklady s kontrolovanou atmosférou,
kde je zvySeny obsah CO; a snizeny obsah O, (doporucena koncentrace CO, do 10 %,
soucasné je tolerovano 1 —5 % O,), coZ spolu se sniZzenou teplotou vede ke zpomaleni zrani a
kazeni produkti zplsobené ristem mikroorganismi. Dilezita je také pravidelna vymeéna
chladného vzduchu.
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Pro skladovani vétSiny druhti ovoce a zeleniny je ideélni relativni vlhkost prostedi nad 90 %.
Vyjimku tvofi napf. cibule a Cesnek, které vyzaduji relativni vlhkost nizsi (Cesnek 40 %,
cibule maximalné 65 %).

Ionizace je vhodnym zpisobem potlaceni pocateéni kontaminace ovoce a zeleniny. Na druhou
stranu Kk oSetfeni plodin lze pouzit pouze takové davky ionizujiciho zafeni, které nezpisobi
jejich nezadouci zmény (méknuti atd.). Tyto davky vSak nemusi byt dostacujici pro potlaceni
rustu nékterych patogennich mikroorganismi. Bezpecné je pouziti ultrafialového zafeni,
protoze nezanechava zadna rezidua a jeho pouziti nevyzaduje dodrzovani zadnych specialnich
legislativnich opatfeni. Pouziti UV zéafeni je relativné jednoduché, na druhou stranou
nevyhodou je jeho omezend schopnost penetrace.

Nekteré plodiny (napi. paprika, jablko, citrusy) Ize tepelné oSetfit. Rozeznavame kratkodobou
expozici od n¢kolika sekund pfi teplot¢ 60 — 62 °C nebo 1 az 2 hodiny pii 45 °C a
dlouhodobou expozici trvajici nékolik hodin az dna. Napf. rajcata Ize osettit teplotou 38 °C
po 3 dny, kdy dochazi k inhibici plisné¢ Botrytis cinerea, a to bez nezadouciho efektu na
kvalitu plodu.

1.2.2. Chemické oSetieni ovoce a zeleniny

Pro oSetfeni plodin po sklizni jsou stale Siroce vyuzivany syntetické chemikalie s fungicidnim
ucinkem. Jejich pouZiti je v jednotlivych zemich legislativné oSetfeno a musi byt stanoveny
ptislusné limity z hlediska jejich toxicity. Cilem je omezeni poc¢tu mikroorganismu
ptitomnych na povrchu ovoce a zeleniny, a tim prodlouzeni jejich odolnosti viuéi kazeni.

Nejbéznéji pouzivany prostiedek je plynny chlor, vhodnou alternativou je oxid chloricity,
kyselina mlécna, kyselin peroctova €i elektrolyzovand voda, které vykazuji podobné Uc¢inky
pti redukci poctu patogenti. Dalsi moZnou alternativou je pouziti ozonu ¢i peroxidu vodiku.

1.2.3. Biologické oSetieni ovoce a zeleniny

Biologické osetieni ovoce a zeleniny spociva v aplikaci antagonistickych mikroorganismti na
povrch plodin po sklizni, které ubiraji patogeniim prostor a ziviny nutné pro pomnoZeni nebo
produkuji inhibicni latky. Jako antagonistické bakterie se obvykle uplatiiuji bakterie mlééného
kvaseni (Lactobacillus casei). Bakterie Pseudomonas cepacia omezuje produkci pyrrolnitrinu
rast plisni Penicillium expansum a Botrytis cinerea. Dale lze vyuzit také bakteriociny ¢i
bakteriofagy.

1.2.4. Fermentace zeleniny

Fermentace je jednou z nejstarsich technologii upravy potravin (8 000 — 3 000 pf. n. 1.). Jedna
se o pfirozeny zpusob konzervace, kdy ¢innosti bakterii mlééného kvaseni vznika z cukrd
kyselina mlé¢na a dalsi latky, které brani rozkladu potravin. Dal$im ochrannym faktorem je
vytvofené anaerobni prostiedi, které chrani slozky zeleniny citlivé na oxidaci.

Fermentace se Vv potravinafstvi pouziva za ucelem dosazZeni urcitych senzorickych vlastnosti
potraviny, zvySeni jeji nutricni hodnoty a prodlouzeni trvanlivosti potravin. Produkty
fermentace jako organické kyseliny, peroxidy, alkoholy ¢i bakteriociny (bilkovinné latky
produkované mikroorganismy pusobici proti jinym mikroorganismiim) plsobi jako
konzervacni prostiedky.

Vysledkem fermenta¢niho procesu je nutricné bohatd potravina, kterd mize byt skladovana
pomérné dlouhou dobu (vice nez rok) bez chlazeni. Pfed kvasenim obsahuje ovoce a zelenina
razné mikroorganismy véetné aerobni mikroflory zptsobujici kazeni (rody Pseudomonas,
Erwinia, Enterobacter), dale kvasinky a plisn¢. Ke kazeni dochazi pii zvyseni jejich poctu
fadové na 10* az 10° KTJ/g. V pribshu fermentace produkuji bakterie mlééného kvageni
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organické kyseliny a dals$i antimikrobialni latky, které zabrani tak rozsdhlému pomnoZzeni
nezadoucich mikroorganismil v potraving.

Na wvzniku fermentovanych potravinarskych produkti se podili vice nez jeden
mikroorganismus, vzdy jich ptisobi n€kolik soucasné anebo v postupnych krocich podle toho,
jak se méni vnéjsi podminky. Jedna se o riizné bakterie, kvasinky i plisn€, prvoradou tlohu
vSak hraji bakterie mlééného kvaseni. Bakterie mlécného kvaseni tvoii skupinu
nepohyblivych grampozitivnich nesporulujicich ty¢inek a koku, jejichz hlavni konecny

vvvvvv

Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus a Streptococcus.

Proces fermentace se bézné vyuziva pii zpracovani fady druhl zeleniny — zeli, okurky, fepa,
kvétak, olivy atd. V naSich podminkéch jsou typickymi produkty kvasené zeli ¢i okurky. Pfi
fermentaci zeleniny se dosahuje pouze podminéné tdrzné konzervace, kde hlavni podil ma
nizké pH dosazené produkci kyselin bakteriemi mlééného kvaSeni.

Z bakterii mlé¢ného kvaSeni se pii fermentaci zeleniny vyuziva Leuconostoc mesenteroides
(nastartovani procesu fermentace), dale bakterie rodu Weisella a dal$i druhy leukonostokti. Na
rozdil od ostatnich bakterii mlééného kvaseni roste L. mesenteroides rychleji v Sirokém
rozmezi teplot (5 — 35 °C) a koncentrace NaCl (0 — 5 %). ZkvaSuje glukézu a fruktdzu,
produkuje oxid uhli¢ity a organické kyseliny (mlécnou a octovou), které vyvolavaji rychly
pokles pH a tim inhibici rozvoje nezadoucich mikrobu a ovlivnéni aktivity jejich enzymu.

1.3. KaZeni ovoce a zeleniny piisobenim mikroorganismi

1.3.1. KazZeni zeleniny

Velké mnozstvi bakterii, kvasinek a plisni je na povrchu zeleniny a samoziejmé v pud¢, ve
které se zelenina p&stuje (cca 10° — 10° mikroorganismii/g piidy). Zelenina dopravena pfimo
od péestitele je silné mikrobiologicky a mechanicky znecisténd. Dominantni mikrofloru zdravé
zeleniny predstavuji bakterie, protoZze zelenina ma vy$si pH nez ovoce. Hodnoty pH se
pohybuji v rozmezi 4,0 — 4,4 (rajcata) az 6,5 (ostatni druhy). Povrchové mikrofléte dominuyi
gramnegativni bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae ¢i rodu Pseudomonas; z grampozitivnich
potom bakterie mlécného kvaseni (rody Leuconostoc a Lactobacillus), mikrokoky ¢i
sporulujici bakterie rodd Bacillus a Clostridium (pidni mikroflora). Povrch zeleniny byva
hojn¢ kontaminovan také kvasinkami, plisné¢ byvaji zastoupeny v mensi mife. Pocet
mikroorganismi na povrchu zeleniny dosahuje hodnot 10” KTJ/g i vice.

Mikroorganismy jsou za béznych podminek pfitomny pouze na povrchu zeleniny, vnitini
tkan¢ jsou chranény rlznymi obrannymi mechanismy a faktory (povrchova pletiva,
antimikrobialni latky). Bakterie obvykle ptsobi kazeni produkti, u kterych doslo k poskozeni
povrchovych pletiv. Typickym ptikladem je tzv. bila hniloba zeleniny (n¢kdy téZ oznacovana
jako mekka ¢i mokra hniloba) postihujici napt. mrkev, celer, hlavkovou zeleninu, brambory ¢i
cibuli. Kazeni je zpisobeno bakteridlnimi enzymy, které odbouravaji pektin. Pektinové
lamely mezi bunikami se uvolni a parenchym se rozpadne na vodnatou hmotu. Pivodce tohoto
typu kazeni je Erwinia (dfive Enterobacter) carotovora
z ¢eledi Enterobacteriaceae.

KaZeni zeleniny byvé casto vyvoldno plisnémi rodu
Botrytis. Nalez je typicky pro skladovanou zeleninu a
projevuje se napt. hnédo-Cernymi skvrnami na cibuli.
Dal§imi c¢astymi plvodci jsou napt. plisné rodu
Rhizopus, Alterna%rla'él Fusarium. Piehled nejcastéjsich . 1. et plisni na povrchu rajcat.
typl kaZeni zeleniny je uveden v tabulce 1. (foto: autorky)
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Tabulka 1: Piehled nejCastéjsi typti kazeni ovoce a zeleniny.

Broskve, meruiiky, Svestky
Bobulové ovoce

Plodova zelenina

Kovenova zelenina
Mrkev

Brukvovita zelenina

Kvétak, kapusta

RuzZova hniloba
Rhizobidlni mékka hniloba

Cerna hniloba

Druh plodiny Typ kaZeni Pivodce

Stromové ovoce

Jablka, hrusky Modr4 hniloba Penicillium spp.
Fusariova hniloba Fusarium spp.
Seda hniloba Botrytis spp.
Ceri jablek Cladosporium spp.
Monili6éza Monilia spp.
Hotka hniloba Gleosporium spp.

Trichothecium spp.
Rhizopus spp.

Maliny, ostruziny Meékka hniloba Mucor spp., Rhizopus spp.
Zelena hniloba Cladosporium spp.
Jahody Seda hniloba Botrytis spp.
Mekka hniloba Mucor spp., Rhizopus spp.
Hrozny Sedé hniloba Botrytis spp.
Subtropické ovoce
Banany M¢kka hniloba Erwinia spp.
Kralovska hniloba Fusarium spp.

Rajcata Bakterialni teCkovitost Pseudomonas spp.
Seda hniloba Botrytis spp.
Cerna hniloba Alternaria spp.
M¢kka hniloba Rhizopus spp., Erwinia spp.
Kysela hniloba Geotrichum spp.
Papriky Hnéda hniloba Phytophthora spp.
Okurky Mekka hniloba Erwinia spp.
Certi okurkové Cladosporium spp.
Sed4 hniloba Botrytis spp.

Alternaria spp.

Mekka hniloba Pseudomonas spp., Erwinia spp.
Seda hniloba Botrytis spp.
Vodnata hniloba Sclerotinia spp.

Hnéda bakteridza

Zeli Alternariova skvrnitost Alternaria spp.
Seda plisent Botrytis spp.
Hnéda hniloba Phytophthora spp.

Xanthomonas spp.

Salat Hniloba salatu Sclerotinia spp.
Cibulova zelenina
Cibule Botrytida cibule Botrytis spp.
Fusariova hniloba Fusarium spp.
Sucha hniloba Penicillium spp., Aspergillus spp.
Brambory Mokra hniloba Erwinia spp.
Plisent bramborova Phytophthora spp.
Sucha hniloba Fusarium spp.
Mekka hniloba Rhizopus spp.

(upraveno podle Veverka, 2003)

1.3.2. Kazeni ovoce

Mezi ptirozené obranné mechanismy branici priniku a rozvoji mikroorganismi u ovoce patii
povrchova pletiva (uvnitf ovoce se mikroorganismy zpravidla nenachazi) a pfitomnost
organickych kyselin, které mohou mit bakteriostaticky (napt. kyselina citronova, jablecnd)
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nebo mikrobicidni (napf. kyselina benzoova — brusinky, kyselina salicylova — hrozny) ucinek.
Stejnou funkci jako organické kyseliny plni i1 éterické oleje (citrusy) ¢i fytoncidy (cibule,
¢esnek). U ovoce neni kazeni zpusobené bakteriemi tak vyznamné jako v piipadé zeleniny.

Diky niz$i hodnoté pH je typické mikrofloéra ovoce tvofena zejména kvasinkami. Vyznamnou
roli pfi znehodnoceni ovoce maji plisné, a to piedevsim plisné rodu Penicillium, ale i dalsi
druhy (napf. rody Rhizopus, Fusarium, Botrytis, Mucor). Spory a hyfy plisni pronikaji do
ovoce nejcastéji na mistech poSkozeni povrchovych pletiv, ale napt. také pies dychaci bunky.
Eliminace skladovych plisni se provadi pomoci fungicidi, pribéznou kontrolou a
odstrafiovani nahnilych plodi a pravidelnou desinfekci skladi. Koliformni bakterie byvaji
pfitomny u ovoce jen v malych mnozstvich. Slozeni i mnozstvi mikrofléry kolisa zna¢né
podle druhu ovoce. Ptehled nejcastéjsich typt kazeni ovoce je uveden v tabulce 1.

1.4, Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

Povrch ovoce a zeleniny mize byt kontaminovan patogennimi mikroorganismy. Problémem
jsou zejména produkty konzumované v syrovém stavu (napf. listova zelenina, ovoce), a to bez
tepelné upravy schopné zajistit devitalizaci ptitomnych patogend. Na povrchu plodin lze
mimo patogennich bakterii, nejéastéji z ¢eledi Enterobacteriaceae, nalézt také viry, prvoky a
dalsi parazity.

1.4.1. Zdroje kontaminace

Ke kontaminaci ovoce a zeleniny miize dochazet ve vsech fazich produkce — pii ristu rostlin,
Vv prib¢hu sklizn€, po sklizni pfi dal$i manipulaci s produkty, ptipadné az pti konecné tpravé
v doméacnosti. Nejvyznamnéjsimi zdroji kontaminace jsou pida, hnojeni a zavlazovani plodin.

CLOVEK

*"/% ODPADNi VODA

VODA

Obrazek 2: Zdroje kontaminace zeleniny v praubéhu rustu rostlin. (zdroj: Kovaiova, 2014)
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V pudé se typicky vyskytuji sporulujici bakterie Bacillus cereus, Clostridium botulinum a
C. perfringens, dale listerie vcetné Listeria monocytogenes. ZvySeny vyskyt byva
zaznamenan v letnich mésicich.

Druhové rozmanitost pudnich bakterii je zvySena hnojenim organickymi hnojivy zivocisného
puvodu. Takto mohou byt plodiny kontaminovany stfevnimi bakteriemi, napt. salmonelami,
patogennimi kmeny Escherichia coli ¢i Campylobacter jejuni. Tyto patogeny mohou v padé
prezivat mésice, nékdy i roky. Pokud se hnoji lidskymi vykaly, jako je to béZzné v zemich
tretiho svéta, pak asi 20 % ptipadi shigeldz, biisniho tyfu, cholery a amébidzy je zptisobeno
konzumaci syrové zeleniny. Zdrojem patogennich mikroorganismii mohou byt i vykaly

ey

divoce zijicich zvirat ¢i hmyz.

Vyznamnym zdrojem kontaminace je voda, a to zejména v piedskliziovém obdobi. Obvykle
se zelenina kontaminuje pfi zavlazovani vodou z kontaminovanych zdroji nebo povrchovou
vodou obsahujici splasky. Mimo stievnich bakterii (napf. salmonely, E. coli O157:H7) mohou
byt v kontaminované vod¢ ptitomny i viry (virus hepatitidy A, noroviry, nékteré enteroviry)
¢i parazitarni pavodci (Entamoeba histolytica). V roce 1975 byla popsana epidemie infekéni
hepatitidy z fefichy poto¢ni péstované v kontaminovaném potoce.

Mezi rizikové kroky patii také ruéni sklizenn ovoce a zeleniny, jeji omyvani a dalsi zpracovani
(krajeni, strouhdani, transport atd.). Dulezité je zabranit kiizové kontaminaci a také mnozeni
pritomnych mikroorganismu. Ideéalni skladovaci teplota je pod 5 °C.

1.4.2. Piivodci alimentarnich onemocnéni

Syrova zelenina byva Casto kontaminovana bakteriemi rodu Salmonella, jejich zdrojem je
obvykle sekunddrni kontaminace produkti. Byla popsdna tfada epidemii salmoneldzy
vyvolanych rGznymi sérotypy, vehikulem bakterii byly napt. palivé papricky, rukola ¢i
bazalka. Epidemie onemocnéni vyvolanych patogennimi kmeny Escherichia coli jsou
spojovany piedevsim s konzumaci listové zeleniny — fimského salatu, Spenatu, ¢i nakli¢enych
semen. Z dalSich bakterialnich pivodct alimentarnich onemocnéni mohou byt ze zeleniny
izolovany naptiklad Listeria monocytogenes, bakterie rodu Campylobacter (C. jejuni) ¢i
Aeromonas (A. hydrophila), shigelly ¢i sporotvorné bakterie Bacillus cereus,
Clostridium botulinum a Clostridium perfringens.

V ovoci mize byt obsazen mykotoxin patulin, ktery
produkuji plisné roda Penicillium (P. expansum) a
Aspergillus, a to na mechanicky nebo hmyzem
poruseném povrchu plodl, zejména jablek, hrusek,
hroznového vina, ale také na zelening¢. Pti nedodrzeni
technologickych tepelnych postupli jsou moznym
zdrojem ndkazy ovocné §tavy a dzusy. —

Viry byly odpovédné za pétinu vSech epidemii
asociovanych s potravinami nezivocisného ptivodu v
USA mezi lety 1973 — 1997, vétsinou se jednalo o virus hepatitidy A. V posledni dob¢ je ale i
diky lepSim moznostem diagnostiky castéji hldSen norovirus. Jako zdroj nédkazy byly
identifikovany nejrtizn€js$i druhy ovoce a zeleniny a nékteré produkty z nich, napiiklad
mrazené maliny a mraZené jahody, salat, melouny. PfestoZe se viry nemohou na ovoci a
zeleniné mnozit, mohou zde urcitou dobu pfezivat. Zdrojem kontaminace je obvykle
infikovany Clovek, ktery v pfipadé Spatné hygieny virus pienese na potraviny ze svych rukou
pii manipulaci s nimi. Pomérné ¢asté jsou pfipady alimentarniho onemocnéni po konzumaci
bobulovitého ovoce (jahody, maliny ¢i ostruziny). V roce 1997 probéhla epidemie, pii niz se
nakazily tisice déti, zdrojem nékazy hepatitidou A byly kontaminované zmraZené jahody.

Obrazek 3: Hniloba jablek. (foto: autorky)



Ovoce a zelenina

Ovoce a zelenina mohou byt kontaminovany také parazitdrnimi ptvodci, zejména z rodi
Cryptosporidium ¢i Cyclospora, ¢asté jsou i nalezy Giardia duodenalis.

1.5. Legislativni a normativni pozadavky

Problematikou mikrobialni bezpe¢nosti ovoce a zeleniny se zabyva Naiizeni Komise (ES)
¢ 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni pozdéjSich piedpisi
(viz tabulka 2).

V kapitole 1. Kritéria bezpecnosti potravin je pozadavek na vySetfovani potravin urcenych
k pfimé spotieb¢ zaméfeny na vyskyt bakterie Listeria monocytogenes. Toto kritérium se
muze vztahovat na celou fadu ovocnych a zeleninovych produktd, ale neni poZzadovano u
Cerstvé nekrajené a nezpracované zeleniny a ovoce. U predkrajeného ovoce a zeleniny a u
nepasterizovanych ovocnych a zeleninovych $tév uréenych k piimé spotiebé je pozadavek na
nepiitomnost salmonel ve 25 g produktu.

V kapitole 2. Kritéria hygieny vyrobniho procesu je stanoven maximalni pocet
Escherichia coli u ptedkrajeného ovoce a zeleniny a nepasterizovanych ovocnych a
zeleninovych §tav uréenych k pfimé spotiebé.

Tabulka 2: Mikrobiologicka kritéria pro ovoce a zeleninu, Nat. Komise (ES) €. 2073/2005.

Plan odbéru At ; ”
. . . . o Limity Faze, na niz se
Kategorie potravin Mikroorganismus vzorkit g :
kritérium vztahuje
n C m M
Potraviny uréené k piimé Listeria produkty uvedené na
spotiebé pro kojence a 10 0 neptitomnost ve 259 trh béhem doby
vrr rx 2 o monocytogenes .
zvlastni 1éCebné ucely udrznosti
, produkty uvedené na
Potraviny urcené k pfimé N 5 0 10" KTJ/g t'rh lv)eher.n doby
Y1 . . Listeria udrznosti
spotiebe, které podporuji
: monocytogenes y woxt
rust L. monocytogenes ” pred opusténim
5 0 nepfitomnost ve 25 g ,
kontroly vyrobce
Potraviny uréené k pfimé Listeria produkty uvedené na
spotiebé, které nepodporuji 5 0 10° KTJ/g trh béhem doby
: monocytogenes e
rist L. monocytogenes udrznosti
Nepasterizované ovocné a produkty uvedené na
zeleninové §tavy k ptimé Salmonella spp. 5 0 nepiitomnost ve 259 trh béhem doby
spotiebé udrznosti
Predkrdjené ovocea —  pouparienia coli 5 2 10°KTlg 10°KTJg vyrobni proces
zelenina k piimé spotiebé
Nepasterizované ovocné a
zeleninové §tavy k piimé Escherichia coli 5 2 10°KTJg 10°KTJ/g vyrobni proces
spotiebé

* Shiga toxin produkujici Escherichia coli

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace uvadi rozsah doporuceného mikrobiologického
vysetieni pro zpracované ovoce a zeleninu, a to vcetné pfisluSnych limith. Norma stanovi
nejvyssi mezni hodnoty bakterialnich ptivodcti onemocnéni z potravin, ptvodct kazeni
potravin a toxickych produktl mikroorganismi. Dale uvadi tolerované (pfipustné) hodnoty
mikroorganismu pro jednotlivé druhy, skupiny ¢i podskupiny potravin.

U krajené nebo strouhané cerstvé zeleniny a jejich smési a cerstvych ovocnych a
zeleninovych $tav k rychlé spotfebé jsou stanoveny tolerované hodnoty pro celkovy pocet
mikroorganisma (CPM), Escherichia coli a Salmonella spp.



Ovoce a zelenina

U zmrazené zeleniny, hub a ovoce a kombinovanych bezmasych vyrobkd se stanovuje opét
CPM, dale koliformni bakterie, Salmonella spp. a plisné. U susené zeleniny, ovoce a hub
potom Escherichia coli a plisné.

U konzervovanych nehermeticky uzavienych ovocnych a zeleninovych vyrobki se stanovuje
Escherichia coli, hermeticky uzaviené vyrobky musi spliiovat podminky obchodni sterility.
Obchodni sterilitou se rozumi nepfitomnost zivotaschopnych mikroorganismu, které by se
mohly za podminek obéhu mnozit, a nepfitomnost mikroorganismii vyvolavajicich
onemocnéni z potravin.
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2. CEREALIE A CEREALNI VYROBKY

2.1. Stru¢na charakteristika

Jako obili jsou oznacovana zrna (semena, obilky, ceredlie) obilovin péstovanych, Slechténych
a vyuzivanych za uelem ziskani surovin pro lidskou vyzivu. Mouka je V podstaté
rozmélnénd vnitini ¢ast zrna (obilky) s mensim podilem otrubnatych Castic.

RyZe setd (Oryza sativa) je nejdilezitéjsi obilovinou svéta. Jeji obilka se sklada z bilkovin,
Skrobu a vitaminu B. Ryze se také zkvasuje a vyrabi se z ni alkoholické napoje jako arak,
ryzové pivo i vino.

Chléb a pecivo se vyrabi z obilnych mouk s piidavkem vody, kuchynské soli, kypficich a
jinych ptipravki.

Téstoviny jsou potraviny vyrobené smichanim pfiméfeného mnozstvi mouky, suSenych vajec
a vody, vzniklé tésto se riizné formuje a susi.

2.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

2.2.1. Obili

Ke kontaminaci obili mize dojit uz na poli, dale pfi sklizni a skladovani. Nejdilezitéjsi z
hlediska kontroly mikrobialni kvality je proces nasledujici ihned po sklizni, a tim je
skladovani obili.

Podminky dobrého skladovani jsou:

- nepfitomnost zivo¢isnych skudci,

- nizka kontaminace mikroorganismy,

- nizky obsah vlhkosti (max. 14 %, aktivita vody max. 0,65),
- dobra kli¢ivost, kterd podporuje antimikrobidlni procesy.

Aby nedoslo k nezddoucimu rozvoji mikroorganismi, je vhodné obili skladovat pii nizsi
teploté 10 az 15 °C a relativni vlhkosti maximalné 75 %. V nékterych statech je povoleno
osetfeni obili y-zafenim. Eliminace zivo¢isnych sktidct se provadi plynovanim obili, vyuziva
se napf. metylbromid, fosforovodik ¢i kyanovodik.

2.2.2. Mouka

V ptipadé zpracovani obili na mouku dochézi nejprve k ptijmu, pred¢isténi, tfidéni a CiSténi
zrna, nasleduje povrchové opracovani obilek (tzv. pfiprava na zamel), hydrotermicka tprava
zrna a vlastni mleti (desintegrace zrna). Po pomleti je mouka tfidéna, balena a expedovana.

Na stavby uréené pro zpracovani zrna na mouku, jsou kladeny pozadavky pro zajisténi
odpovidajici hygieny prostfedi zamezujici ochranu ptfed zamotfenim hmyzem, mikrobialni
kontaminaci, kiizovou kontaminaci z potravin, zafizeni, vody, vzduchu a pracovnik.

Pfi ptijmu suroviny mlynem musi byt dodavatelem deklarovana mikrobiologicka kvalita zrna,
ktera je sou¢asné analyzovana také vlastni laboratofi mlynu. Zadna surovina nesmi byt piijata,
pokud je kontaminovana $ktidci, toxiny nebo patogennimi mikroorganismy. Pokud zrno neni
thned zpracovano, musi byt skladovdno v suchém a chladném prostfedi, dale musi byt
zajisténa pravidelna cirkulace vzduchu, aby nemohlo dojit k fyzikalnimu, chemickému nebo
mikrobialnimu znecisténi.

Pii tfidéni a Cisténi je cilem odstranéni povrchovych necistot ze zrna. Sucha technologie
odkaménkovani a cisténi predstavuje minimalni riziko mozného sekundarniho rustu
mikroorganismi. Zvlh€ovani a kondiciovadni musi byt fizeno a kontrolovano s cilem omezit

11



Ceredlie a cerealni vyrobky

rust mikroorganismti. Kone¢nou fazi procesu vyroby mouky je baleni. Pytle a dal$i obaly
musi byt vyrobeny z materiald, u kterych neni riziko sekundarni kontaminace vyrobku.

I pti zachovani hygienickych a technologickych pozadavku pii zpracovani obili v mlynech se
mikroflora mouky vzhledem k mikroflofe obili neda vyznamné pozitivné ovlivnit. 1 v
soucasnosti jiz malo pouzivanym mokrym cisténim obili se vyznamného sniZzeni poctu
mikroorganismt d4 dosdhnout pouze pii velmi rozsahlé a nakladné vyméné pouzité vody.

Zvlastni pozornost si zasluhuje opatieni k zabranéni vyskytu plisni Claviceps purpurea. Na
jejich eliminaci je nejvhodngjsi triér (tj. stroj na rozdélovani semennych smési podle délky
jednotlivych slozek) ptizpiisobeny na oddélovani dlouhych obilek.

Mlynské obilné vyrobky musi byt ulozeny oddélen¢ od latek aromatickych, skladuji se na
podlazkach nejméné ve vzdalenosti 5 cm od stény ve vétratelnych prostorach s relativni
vlhkosti vzduchu nejvyse 75 %.

2.2.3. Ryze

Mlynskym opracovanim ryzového zrna vznikd loupand ryze. Proces zpracovani zrna ma
nékolik fazi, a to loupani, jimz se odd€li pluchy a vnéjsi obalové vrstvy, dale je zrno
profukovano proudem vzduchu a nasleduje krok obruSovani obalovych vrstev a klicku
(Iesténi zrna). Odpad, tedy klicek a obalové vrstvy, jsou odvadény proudem vzduchu.

Takto ziskanou surovinu miizeme rozdé€lit na surové ryzové zrno o vlhkosti 11-12 % a ryzové
zrno parboiled, jejich dalsi zpracovani se lii. Pfi upravé zrna parboiled se zrno nejprve maci a
propafuje. Timto postupem dosdhneme vlhkosti zrna az 38 % a nasledn¢ se zrno susi na
vlhkost pfiblizn¢ 14 %. Vlhkost ma vliv na kliceni obilek a nasledné ovlivnéni mikrobidlni
kvality vyrobku.

Ryze je nachylna na vyskyt plisni, jimiz mze byt kontaminovana pfi nevhodném sklizni,
skladovéani nebo dopravé. Dilezité je jeji uchovani v suchém prosttedi (viz obili).

2.2.4. Pekarenské vyrobky

Bilé pecivo se vyrabi z pSeni¢né mouky s pfidavkem pekéarenskych kvasnic. Pti pfimém
vedeni tésta se kvasnice zpracovavaji bezprostiedné¢ s moukou, vodou, soli a ostatnimi
prisadami. Pfi tzv. nepfimém vedeni se kvasnice zpracovavaji jen do Casti tésta a po vyzrani
pti 25 — 27 °C se smisi s hlavni ¢asti mouky a vody na tésto.

Teplota v pekarenské peci se pii peceni pohybuje mezi 200 — 250 °C, na konci peceni se v
jaddru dosahuje teploty 100 °C, ktera je dostate¢nd na devitalizaci kvasinek, plisni a
vegetativnich forem bakterii. Peceni pfeZivaji spory sporotvornych bakterii — napft.
Bacillus subtilis, B. licheniformis, které mohou zptisobit nitkovitost chleba.

Sekundarni kontaminace peciva po upeceni je obvykle zpiisobena pfi chladnuti a kréjeni
vyrobkd, a to pfedev§im pracovniky a nevhodnym obalovym materidlem. Spory plisni dobie
kli¢i na vlhkych mistech, proto je chléb s popraskanou kirou na plesnivéni nachylnéjsi.
Mimotadné nachylné jsou balené porcované chleby, proto se po krajeni a baleni pasterizuji
nebo se pfi vyrobé pridavaji konzervacni latky jako kyselina sorbova nebo propionova. Mensi
nachylnost se pozoruje u chlebl balenych v atmosféie oxidu uhlicitého.

2.2.4.1. Kynuti tésta
Nakypfeni tésta probihd biologickou cestou béhem zrani a zplsobuje ho kvasinkami
produkovany CO..

Tésto z Zitné mouky nekyne spontanné, dostatecného nakynuti se dosahuje piidanim
okyselujicich prostiedki (napt. kyselina mlééna nebo octova). Pro zahajeni spravného kynuti
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tésta z zitné mouky se pridava do smesi s vodou ¢ast dobfe vykynutého tésta z piredchazejici
vyroby nebo drobenka (vyzraly kvas vyvedeny pomoci symbiotické kultury bakterii mlééného
kvaSeni a kvasinek). Aktivita homo- a heterofermentativnich bakterii z rodu Lactobacillus a
kvasinek (napi. Saccharomyces cerevisiae) musi byt takova, aby pterostly vSechny v mouce
pfitomné nezddouci a indiferentni mikroorganismy. V drobence jsou cCasto pfitomné
homofermentativni druhy Lactobacillus brevis a L. fermentum. Z kvasinek byly izolovany
druhy Saccharomyces cerevisiae, Candida crusei, Torulopsis holmii a Saturnispora saitoi.
Pocetnost mikrobidlni populace v kynutém tésté a pomér kvasinek a bakterii zplisobujicich
kynuti jsou do zna¢né miry zavislé na faktorech technologického postupu vedeni testa.

Kynuti tésta z zitné mouky zabezpecuje zitnym produktiim nasledujici pozitivni vlastnosti:
- ochranu tésta proti nezadouci fermentaci (Enterobacteriaceae),

- zabranéni nebo zpomaleni riistu a rozmnozovani bakterii rodu Bacillus a plisni,

- podporu rustu acidotolerantnich kvasinek.

Pii ptipravé tésta z pSeniéné mouky vznika pii fermentaci sacharidi pfitomnych v mouce
¢innosti kvasinek ethanol a CO,, ktery kypfi té€sto (vznikly ethanol se odpafi v pribéhu peceni
chleba). Pekarenské kvasnice jsou téméf vyluéné tvofeny kulturnimi kmeny kvasinek
Saccharomyces cerevisiae, které se pouzivaji také v lihovarnictvi.

2.2.5. Téstoviny

Po zformovani se téstoviny susi obvykle pii teplotach, které jsou optimalni pro mnozeni
bakterii. Tésto pfed suSenim miva vlhkost kolem 30 % a vlastni suSeni trva dostate¢né
dlouhou dobu pro to, aby se bakterie (napft. stafylokoky) v té€stovinach pomnozily. Minimalni
hodnota aktivity vody pro stafylokoky je 0,86. Tésto pfed susenim ma aktivitu vody 0,93,
minimalni hodnoty 0,86 se dosahuje fadové az za hodiny. PocCet stafylokokti v takto
vyrobenych t&stovinach se pohybuje v rozmezi 10° az 10" KTJ/g. Eliminace stafylokokd je
mozna kontinudlnim davkovanim 0,25% kyseliny mlécné ve formé roztoku s moukou a
susenymi vejci pii priprave tésta.

Nesusené téstoviny musi byt skladovany pfi teploté nejvyse 8 °C, téstoviny balené vakuové
nebo v inertni atmosfére musi byt skladovany pfi teploté nejvyse 10 °C.

2.3. KazZeni cerealii a cerealnich vyrobku ptisobenim mikroorganismu

Obilna zrna a obiloviny byvaji ¢asto napadeny plisnémi rodu Fusarium, Alternaria (typické
polni plisn¢), Aspergillus a Penicillium (typické plisn¢ prostiedi skladii). Zrno Zita byva ¢asto
napadeno plisni Claviceps purpurea. Plisné rodu Fusarium na sladovém je¢meni jsou moznou
pti¢inou technologické chyby nadmérné pénéni piva (tzv. gushing efekt).

V mouce muzeme vedle riznych druhd plisni objevit také heterofermentativni druhy rodu
Lactobacillus podilejici se na Kkysnuti tésta a w’s"w ‘
acidotolerantni  kvasinky (rody  Saccharomyces,
Toluropsis, Candida). Hnilobu kvasu zpisobuji
bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae.

Plesnivéni chleba zpusobuji zastupci roda Rhizopus,
Aspergillus, Neurospora a jiné. Peceni chleba pieZivaji
spory sporotvornych bakterii rodu Bacillus, které
mohou zpisobit tzv. nitkovitost chleba (rozklad

: 1o azek 4: Rust plisni hu peciva.
polysacharidt extracelularnimi enzymy). Obrize Ut PISL ha povIchu peciva

(foto: autorky)
Ryze mize byt kontaminovana riznymi plisnémi a bakteriemi ¢eledi Enterobacteriaceae.
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2.4. Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

Ke kontaminaci obili mize dojit uz na poli, dale pii sklizni a pfi jeho skladovani. Bakterie,
jenz mohou byt na obili pfitomny jiz pied sklizni, jsou tzv. obligatni patogeny a patii mezi né
napi. Staphylococcus, Enterococcus, Enterobacter, Pseudomonas, Xanthomonas, Alcaligenes,
Flavobacterium, Bacillus, Clostridium. Mizeme se setkat také s plisnémi a kvasinkami. Pfi
sklizni je nejvétsi hrozbou Bacillus cereus.

Velka pozornost je vénovana opatfenim na zabranéni vyskytu obilnych zrn a ryze napadenych
pali¢kovici nachovou — Claviceps purpurea, ktera produkuje alkaloid ergotoxin zpusobujici
tzv. ergotismus (chronicka otrava namelovymi alkaloidy). Otrava se vyskytuje ve tfech
formach, a to jako vaskuldrni (spasmy drobnych cév zpiisobujici odumieni okrajovych casti
téla), psychotropni (télové a sluchové halucinace) nebo se mize projevit teratogennimi u¢inky
na plod. Z historie je znamo, Ze tato
plisenn zptsobila nékolik epidemii ve -

starovéku a stifedoveéku z zitného chleba ) /“’h:” \
(napt. Salemské carodéjnické procesy — ,ﬁ.&
v17. stoleti v USA). Piipadnymi

producenty mykotoxint jsou dale plisné Obrazek 5: Sklerocia plisng Claviceps purpurea na Zitu.
Fusarium a Aspergillus. (zdroj: URL 1)

Zavazny problém piedstavuje v pipadé té€stovin vyskyt stafylokoku, a to zejména koagulasa-
pozitivnich, jejichz zdrojem byva nepasterizovana vaje¢na melanz a sekundarni kontaminace.
Pritomny mohou byt i spory Bacillus cereus.

2.5. Legislativni a normativni poZadavky

Naiizeni Komise (ES) ¢ 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni
pozd¢jSich ptedpistt uvadi v kapitole 1. Kritéria bezpeCnosti potravin poZzadavek na
vySetfovani potravin urCenych k pfimé spotiebé zaméfeny na vyskyt Listeria monocytogenes.
Pravidelné vysSetieni se vSak za béznych podminek v piipadé chleba, suSenek a podobnych
vyrobki nevyzaduje.

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace uvadi rozsah doporu¢eného mikrobiologického
vySetfeni pro mlynské a obilné vyrobky (vcetné miisli, corn flakes atd.), téstoviny a vybrané
pekatské vyrobky. Chléb a béZné pecivo bez naplni ¢i polev je pokladano na mikrobiologicky
nerizikové, proto se pro n¢ mikrobiologické pozadavky nestanovi.

Tolerované hodnoty jsou stanoveny Vv ptipadé¢ mlynskych vyrobkll (mouka, krupice, kroupy,
jahly, mouc¢né smési) pro koliformni bakterie a plisné€, u instantnich mou¢nych a krupi¢nych
vyrobku také pro celkovy pocet mikroorganismt (CPM). Jedna-li se o vyrobky ur¢ené jako
détska vyziva, potom se sleduji také Salmonella spp., koagulasapozitivni stafylokoky a
potencialné toxigenni pisné Aspergillus flavus.

U téstovin jsou stanoveny hodnoty pro CPM, koliformni bakterie, koagulasapozitivni
stafylokoky, Bacillus cereus, Clostridium perfringens a plisné. Rozsah sledovanych ukazatela
se 1isi podle typu vyrobku (téstoviny susené, nesusené, ochucené, s naplni ¢i bez).

V piipadé ryze jsou stanoveny tolerované hodnoty Escherichia coli a plisné.

Tolerované hodnoty pro CPM, koliformni bakterie, Escherichia coli, koagulasapozitivni
stafylokoky, Salmonella spp., Bacillus cereus a plisn¢ jsou stanoveny u pekatskych vyrobkd.
Rozsah sledovanych ukazateli se liSi podle typu vyrobku (pekaiské vyrobky plnéné,
strouhanka, trvanlivé pecivo atd.).
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3. ORECHY A SEMENA ROSTLIN

3.1. Stru¢na charakteristika

Orech se definuje jako prosty, suchy plod s jednim semenem (jen vyjime¢né dvéma), u n¢hoz
po dozrani sténa semenného pouzdra velmi ztvrdne.

Dle plan¢ legislativy se rozumi:

a) skotapkovymi plody — plody nebo jejich semena uvedené pod pismeny b) az i), v surovém
stavu nebo uprazené ¢i solené,

b) vlasskymi ofechy — jadra plodu ofesaku vlasského a jeho odrud,

c) liskovymi ofechy — jadra suchych plodu lisky,

d) mandlemi — jadra suchych plodi mandloné obecné,

e) kesu ofechy — semena plodi ledvinovniku zapadniho,

f) araSidy nebo burskymi ofisky — plody odrid podzemnice olejné,

g) para ofechy — semena juvie ztepilé,

h) kokosovymi ofechy — plody palmy kokosové,

1) piniovymi ofiSky — semena borovice pinie.

Semeny rostlin rozumime jedlé rozmnozovaci organy semenotvornych rostlin uréené k pfimé
spotfebé (napi. seminka sezamova, slunecnicova, Inéna).

3.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

Spravné usuSeni ofechtl je pro jejich kvalitu velmi dilezité. Pfi vy$§im obsahu vody dochazi
Aspergillus flavus. Jejich vzniku je tfeba zabranit spravnym usuSenim po sklizni (i pod
skofapkou). Ofechy uvadéné na trh musi spliovat legislativou stanoveny pozadavek na
vlhkost (u riznych druhit mezi 7 — 14 % pro ofechy ve skofapce, 5 — 8 % pro nepraZena jadra
a jesté nizsi hodnoty pro prazené ofisky).

3.3. Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

wevr

nejnebezpecnéjsi je povazovana plisen Aspergillus flavus, ktera produkuje aflatoxin, ktery
v piipadé kumulace muize v lidském organismu poskozovat jatra, podporovat vznik
zhoubnych nadort a zplisobovat dalsi zdravotni potiZze. Aflatoxiny se tvoii pouze pii vysSich
teplotach (za nejnizsi se povazuje 16 — 17 °C).

V ptipadé dovozu suchych skotapkovych plodii do Ceské republiky jsou aflatoxiny,
predev§im v arasidech a pistaciich, pfisn¢ sledovany kontrolnim organem, tj. Statni
zemé&délskou a potravinatskou inspekcei (SZPI). Otechy jsou do obéhu uvolnény az po ovéfeni
jejich zdravotni nezavadnosti.

Semena rostlin mohou byt kontaminovana stfevnimi bakteriemi, napf. salmonelami c¢i
Escherichia coli (v¢etné patogennich sérotyptl). Zdrojem kontaminujicich mikroorganismi
muze byt kontaminovand voda pouZitd k zavlaZzovani rostlin béhem ristu, kontaminované
hnojivo organického pitvodu, trus volné Zijicich zvifat a v neposledni fadé nedodrZovani
hygienickych zasad béhem sklizn¢ a pti poskliziovych Upravach produktii. Jsou evidovany
pfipady onemocnéni salmoneldzou po konzumaci nakli€¢enych semen a vyhonki rostlin, napf.
nakli¢enych semen vojté€sky, fazolovych vyhonki ¢i vyhonkl fazolek mungo.
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Nakli¢ena semena byla identifikovana jako jeden ze zdroju infekce, a to v souvislosti
s epidemii onemocnéni Shigatoxin-produkujici Escherichia coli 0104:H4 v Némecku a ve
Francii v roce 2011.

3.4. Legislativni a normativni pozadavky

Problematikou mikrobialni bezpecnosti semen rostlin se zabyva Naiizeni Komise (ES)
¢ 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni pozdéjsich piedpist.

V kapitole 1. Kritéria bezpecnosti potravin je pozadavek na vySetfovani potravin urcenych
Kk pfimé spotiebé zaméefeny na vyskyt bakterie Listeria monocytogenes. U nakli¢enych semen
je pozadavek na nepfitomnost salmonel ve 25 g produktu. U klickt je dale pozadovano
vySetieni na prikaz Shiga toxin produkujicich Escherichia coli (STEC) sérotypt O157, 026,
0111, 0103, 0145 a O104:H4, a to s vyjimkou produktii, které byly oSetfeny za ucelem
odstranéni bakterii rodu Salmonella a STEC.

V kapitole 3. Pravidla pro odbér vzorki a ptipravu zkuSebnich vzorki jsou uvedena konkrétni
pravidla pro odbér vzorki z kli¢kt, a to v€etné vySetteni pouzité zavlazovaci vody.

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace uvadi rozsah doporuc¢eného mikrobiologického
vySetfeni pro ofechy a semena rostlinu, a to véetné pfislusnych limiti. Norma stanovi nejvyssi
mezni hodnoty bakteridlnich piivodci onemocnéni z potravin, ptivodcii kaZzeni potravin a
toxickych produkti mikroorganismii. Dale wuvadi tolerované (pfipustné) hodnoty
mikroorganismu pro jednotlivé druhy, skupiny ¢i podskupiny potravin.

U suchych skofapkovych plodu jsou stanoveny tolerované hodnoty pro Escherichia coli a
potencialné toxigenni plisn¢ Aspergillus flavus, u strouhaného kokosu pro Salmonella spp. a
potencialné toxigenni plisné Aspergillus flavus.

V ptipadé semen rostlin je doporucené stanoveni Escherichia coli a plisni, u nakli¢enych
semen rostlin potom navic i stanoveni Salmonella spp. a Listeria monocytogenes.
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4. KORENI

4.1. Stru¢na charakteristika

Koveni definujeme jako rostlinné produkty (Casti rostlin jako kofeny, oddenky, kira, listy,
nat, kvéty, plody, semena Ci jejich Casti) nebo jejich smési, prosté cizorodych latek, v
nezbytné mife technologicky zpracované a uzivané k ovliviiovani chuté a viin€ potravin.

4.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

Technologie zpracovani kofeni zahrnuje nasledujici kroky: sklizen, ¢isSténi, fermentace,
suseni, mleti, dekontaminace, baleni a expedice. Mikroorganismy kontaminujici kofeni se
snazime omezit nebo odstranit spravnym zpracovanim, ozafenim ionizujicim zafenim a
vhodnym skladovanim. Zasady spravného skladovani je nutné dodrzovat i v domacnostech.

Rostlinny material je po sklizni vy¢istén a dosuSen. SuSeni musi probihat tak, aby neutrpéla
jakost suroviny, teplota suSeni se proto pohybuje do 40 °C. Pted dal§im zpracovanim je koteni
mechanicky vycisténo, ¢imz je zbaveno mechanickych necistot, kaminkd, rostlinnych zbytki,
prachovych ¢astic a na téchto necistotach ulpélych mikroorganismii. Mechanické ¢isténi vsak
nemusi byt vzhledem ke znaénému vyskytu mikroorganismi dostatecné, proto se pfistupuje
k dalsimu oSetieni vedoucimu k jejich odstranéni a likvidaci.

Chemické oSetieni je dnes jiz zastaraly a kvuli vysoké toxicit¢ chemickych latek nevhodny
zpusob. K tomuto oSetieni se pouZzivaly riizné plyny napiiklad ethylenoxid nebo fosfin.

Pouziti ionizujiciho zdieni je upraveno vyhlaskou ¢. 133/2004 Sb., o podminkach ozatfovani
potravin a surovin, o nejvyssi ptipustné davce zafeni a o zpiisobu oznaceni ozéfeni na obalu.

Pro suSené a zmrazené byliny, kofeni a kofenici pfipravky je stanovena nejvyssi piipustna
celkova primérna absorbovana dévka zateni (NPD) 10 kGy.

Ozateni koteni ultrafialovym zdaienim (UV) je vymezeno stejnou vyhlaskou, vyuziva se
zateni o vlnové délce 250 — 270 nm. Nevyhodou pouziti UV zafeni je skutecnost, Ze diky své
malé pronikavosti ni¢i pouze mikroorganismy na povrchu kofeni, ne v jeho zahybech.

Osetieni vodni parou je dalsi vhodny zplsob oSetfeni kofeni. Pies ur€ita kvalitativni omezeni
umoznuje fizené snizeni celkového poctu mikroorganismii v kofeni, suSenych aromatickych
bylinach a dalSich produktech (susené houby, ofechy, susena zeleniny). Tato metoda muze
nahradit oSetfeni methylenbromidem nebo fosfinem, navic 1ze vodni parou odstranit zbytky
fosfinu z materiald, které jim byly jiz diive oSetfeny. Dal$im vyvojovym stupném této metody
je oSetteni suchych materidlti sytou vodni parou za vakua nebo pietlaku. OSetfeni ptirodnich
produktii parou vede skoro vzdy k ovlivnéni kvality produktd, a to pfedevsim jejich barvy a
aromatu. Po tomto oSetfeni se ncékteré druhy kofeni upravuji mletim v mlynech na kofeni.
Dale je pak koteni baleno do oballl, skladovano a expedovano do obchodni sité.

V soucasnosti se pii vyrob¢ potravin Casto pouzivaji extrakty koreni, u kterych je troven
mikrobialni kontaminace v porovnani s neosetfenym kofenim vyrazné nizsi.

4.3. Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

4.3.1. Zdroje kontaminace

Na kofeni se vyskytuje znacné rozdilné mnozstvi mikroorganismii. Na rozsah kontaminace
ma vliv sklizenl a veSkeré faze zpracovani kofeni az po jeho baleni, velky vliv mé také
skladovani. Koifeni pivodem z méné rozvinutych zemi je Casto péstované, sbirané, susené
nebo balené v hygienicky nevyhovujicich podminkach. Kritické je pfedevsim hnojeni policek
s kofenim fekaliemi nebo nechranéné suSeni kofeni na volném prostranstvi.
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Nekteré druhy koteni obsahuji latky s antimikrobidlnimi vlastnostmi, jsou to predevsim silice
obsazené v hiebicku, skofici, anyzu, dobromysli a dalSich, v nichz hlavni slozku tvoii
eugenol, thymol, anethol a dalsi. Rostlinn¢ silice piisobi hlavné na kvasinky a plisn¢, méné na
bakterie. Vzhledem k malému mnozstvi kofeni uzivaného pii vyrobé potravin a piipravé
pokrml neni mozné, aby se projevily jejich antimikrobialni vlastnosti, do jisté miry se vSak
mohou projevit pti skladovani vétsSitho mnozstvi koteni.

Mnozstvi mikroorganismt kontaminujicich kofeni je velice proménlivé, pohybuje se podle
riznych literarnich udajii od 10" KTJ.g™ do cca 10° KTJ.g™". Z mikroorganismii jsou v kofeni
vyznamné zastoupeny sporulujici bakterie zejména skupiny Bacillus subtilis/mesentericus,
dale sporulujici anaerobni bakterie, mikrokoky, streptokoky, pseudomonady a flavobakterie.
Plisn¢ a kvasinky se vyskytuji v menSim mnozstvi, jejich pocet se zvySuje nevhodnym
skladovanim. Z uvedenych skupin mikroorganismil maji nejvétsi vyznam sporulujici bakterie,
které mohou byt nasledné ptivodci kazeni napf. masnych vyrobki a konzerv.

4.3.2. Puvodci alimentarnich onemocnéni

Onemocnéni z potravin, vyvolana kofenim, jsou ojedin¢la. Z patogennich mikroorganismu se
v kofeni relativné cCasto vyskytuji bakterie rodu Salmonella. Staphylococcus aureus se
Vv kofeni vyskytuje ziidka, Castéji byva izolovano Clostridium perfringens a Bacillus cereus.
Neni vylouéen ani vyskyt Aspergillus flavus a jinych toxigennich plisni, takto kontaminované
kofeni obsahovat mykotoxiny (aflatoxiny, ochratoxin A).

4.4, Legislativni a normativni poZadavky

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace uvadi rozsah doporuc¢eného mikrobiologického
vySetfeni pro kofeni, smési kofeni a suché kotenici pripravky, a to vetné ptislusnych limitu.

Norma stanovi nejvy$$i mezni hodnoty bakteridlnich puvodci onemocnéni z potravin,
puvodct kazeni potravin a toxickych produktli mikroorganismi. Tolerované hodnoty jsou
stanoveny pro Escherichia coli, bakterie rodu Salmonella, koagulasapozitivni stafylokoky,
Clostridium perfringens a potencialné toxigenni plisné Aspergillus flavus.
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5. KAKAO A KAVA

5.1. Stru¢na charakteristika

Jako kakaovy prasek (kakao) je oznaCovana potravina ziskana z prazenych kakaovych bobt
zbavenych slupek, upravenych do formy praSku, obsahujici nejméné 20 % kakaového masla
(tuk ziskany z kakaovych bobil) v susin€ a nejvyse 9 % vody.

Instantni smési pro pifipravu ndpoji s obsahem kakaa lze oznacit jako: ¢okolada v prasku
(min. 32 % kakaa), cokolada k ptipraveé napoje, slazené kakao nebo slazeny kakaovy prasek
(vSe min. 25 % kakaa).

Kdava je obvykle horky napoj z plodi kavovniku (Coffea spp.). Oznacujeme tak také prasek,
ktery se k vyrob¢ napoje pouziva. Ten se ziskava mletim praZzenych semen kavovniku. Kéva
obsahuje mimo jiné alkaloid kofein, ktery povzbuzuje srde¢ni ¢innost.

Kava se odborné pfipravuje jako smés plodi ruznych druhli kavovniku. Nejcastéji se
setkavame s plody Coffea robusta a Coffea arabica, mén¢ pouzivané druhy Coffea excelsa a
Coffea liberica se na trhu vyskytuji zfidka.

5.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

5.2.1. Kakao

Po sklizni plodt kakaovniku (Theobroma cacao) se provadi jejich zakladni zpracovani, které
spociva v otevieni plodil, oddéleni bobl se zbytky duzniny, jejich fermentace po dobu 2 — 8
dntl a nasledné suseni. Kakaové boby jsou fermentovany kvasinkami a bakteriemi mlé¢ného
kvaSeni. V pocateéni fazi fermentace se uplatiuji kvasinky — Saccharomyces cerevisiae,
Candida rugosa, Kluyveromyces marxianus; nasledné dochazi k mnozeni laktobacili a
streptokoktl, v kone¢né fazi potom bakterii rodu Acetobacter a Gluconobacter. Fermentace
kakaovych bobtl je diilezita pro tvorbu spravného aroma.

Pfi Spatném postupu fermentace vznikaji chut'ové vady a zapach kakaa, a to predevsim, pokud
dojde k pfemnozeni bakterii rodu Bacillus, Pseudomonas, Enterobacter ¢i Escherichia nebo
pfi narustu plisni (rody Aspergillus, Penicillium, Mucor).

Priimyslové zpracovani kakaovych bobl zahrnuje CiSténi a tfidéni suroviny, jeji alkalizaci,
prazeni pii 100 — 130 °C po dobu 20 — 120 minut, drceni, mleti a odd¢leni tuku (kakaového
masla). Pokud nedojde ke spravnému uskladnéni s dodrZeni urcité teploty a vlhkosti pfi
skladovani i1 dostate¢né teploty pii zpracovani kakaovych bobi miize dojit k pomnozeni a
rustu nezadoucich mikroorganismil.

5.2.2. Kava

Poskliziiové zpracovani spociva v ¢isténi kavovnikovych plodi a ziskdvani semen, které
muZze probihat suchou nebo mokrou cestou. V prvnim piipade jsou plody kdvovniku suseny
po dobu 10 — 15 dnd, poté nasleduje jejich loupani a tfidéni zrn. Mokry zplsob zahrnuje
plaveni plodi, jejich mackéni, fermentaci, suSeni, loupani a v konecné fazi opét tridéni
ziskanych kavovych zm.

Nejdilezitéjsim krokem z hlediska mikrobiologické nezavadnosti je suSeni a fermentace, kdy
se musi dodrzet predevSim spravna teplota a délka fermentace (18, 40 nebo 64 hodin)
Fermentace kavy Robusta je o 1 den del$i nez v ptipadé kavy Arabica.

Kavovd zrna jsou fermentovana pomoci pektinolytickych mikroorganismi a bakterii
mlééného kvaSeni. Fermentace ma vliv na snazsi loupani zrna. Pti fermentaci se nejCastéji
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vyuzivaji nasledujici mikroorganismy: Saccharomyces apiculatus, Hanseniaspora uvarum,
Pseudomonas fluorescens a Erwinia carotovora.

Pfi nedodrzeni podminek fermentace mohou vznikat 3 druhy vad kévy: a) kava kysela — pii
dlouhé dob¢ fermentace probiha octové kvaseni; b) kdva fermentovita s tzv. ovocnym aroma —
diky ristu kvasinek je v kaveé vysoky obsah alkoholt, aldehyda a ketont; ¢) kava zatuchla —
vada vznika v disledku pfemnozeni bakterie Bacillus brevis.

5.3. Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

Nejpocetngjsi skupinou mikroorganismt kontaminujicich kakao a kavu jsou plisn€, zejména
jejich spory, Casté byvaji 1 kvasinky ¢i bakterie (n€které nepatogenni druhy jsou dilezité pro
spravnou fermentaci). Z plisni jsou to zejména zastupci rodu Aspergillus (napt. A. niger,
A. ochraceus, A. carbonarius), ktefi mohou produkovat ochratoxin A ¢i dal$i mykotoxiny.
Byly zaznamenany piipady kontaminace kakaového prasku bakteriemi rodu Salmonella.

5.4. Legislativni a normativni poZadavky

Naiizeni Komise (ES) ¢ 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni
pozd¢jSich ptedpisit uvadi v kapitole 1. Kritéria bezpecnosti potravin pozadavek na
vySetfovani potravin urcenych k pfimé spotiebé zaméteny na vyskyt Listeria monocytogenes.
Pravidelné vySetfeni se vSak za béZznych podminek v ptipad€ vyrobkl z kakaa a ¢okolady
nevyzaduje.

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace uvadi rozsah doporu¢eného mikrobiologického
vySetfeni pro kakao, ¢okolddu a cokolddové cukrovinky. Prazend kdva a kavoviny jsou
pokladany na mikrobiologicky nerizikové, proto se pro né mikrobiologické pozadavky
nestanovi.

Norma stanovi nejvy$$i mezni hodnoty bakterialnich ptvodci onemocnéni z potravin,
puvodcll kaZeni potravin a toxickych produktli mikroorganismi. Tolerované hodnoty jsou
stanoveny v piipadé kakaového prasku a wvyrobkd k pfipravé kakaovych napoji pro
Enterobacteriaceae, Salmonella spp. a plisné. V piipadé¢ cokolady a cokoladovych
cukrovinek, specialit a polev se navic hodnoti i celkovy poc¢et mikroorganismd.
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6. PIVO A VINO

6.1. Stru¢na charakteristika

Pivo je kvaseny pénivy alkoholicky napoj hoiké chuti vyrobeny zkvasenim mladiny
piipraven¢ z obilného sladu, vody a chmele pomoci pivovarskych kvasinek
Saccharomyces cerevisiae (piip. divokych kvasinek). Mimo alkoholu (ethylalkoholu) a oxidu
uhlicitého, které vznikaji v pribéhu kvasného procesu, obsahuje pivo i1 urCité mnozstvi
neprokvaSeného extraktu. U ochucenych piv miize byt obsah alkoholu zvySen pifidavkem
lihovin nebo ostatnich alkoholickych napojii. RozliSujeme dva druhy ndpoji — pivo (dé€leni
podle stupniovitosti) a napoje na bazi piva (kvaseny sladovy napoj a michany napoj z piva).

Révové vino (vino) je alkoholicky napoj vyrobeny kvasenim rmutti nebo mostl ziskanych z
hrozni révy vinné. Pojem révové vino odliSuje toto vino v ptipadé potieby od vin ovocnych,
sladovych nebo medicinalnich, vyrabénych z jinych surovin, nez jsou hrozny révy vinné. K
rozmanitosti vin prispiva vyzralost hroznl révy vinné, jejich ptivod z jednotlivych odrid a
oblasti, i zptsob jejich vyroby.

6.2. Vyznamné technologické operace ovliviiujici mikrobiologickou jakost

6.2.1. Pivo

Technologicky postup vyroby piva je délen na dvé hlavni ¢asti — vyrobu mladiny a vyrobu
piva. Vyroba mladiny zahrnuje pfipravu sladu (namdaceni jeCmene, klieni jeCmene, suSeni
sladu), Srotovani, vystirani, rmutovani, scezovani a chmelovar (vafeni sladiny s chmelem).
Vlastni vyroba piva pak pokracuje zchlazovanim mladiny, hlavnim kvasenim, zranim, filtraci,
pasterizaci a kon¢i sta¢enim piva do obalt.

Pii vyrobé piva se uplatiuji pivovarské Kkvasinky Saccharomyces carlsbergensis a
Saccharomyces cerevisiae.

Pti svrchnim kvaSeni piva se vyuziva kvasinek Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae ¢i
spontanniho kvaseni mléénymi €1 octovymi bakteriemi. KvaSeni probiha v rozmezi dvou az
osmi dni a za teploty mezi 18 aZ 22 °C. Timto kvaSenim vznik4 vétSina pSeni¢nych piv a piv
typu ale ¢i stout. Svrchni kvasSeni piva probiha bud’ v tancich nebo v lahvich, kde pivo
dokvaSuje prvni tyden pii teploté az 20 °C a dal$i dva tydny zraje pfi teploté okolo 10 °C.

Spodni kvaseni piva probiha za nizsich teplot 7 — 15 °C v rozmezi sedmi az dvanacti dnd. Ke
kvaseni jsou vyuzivany kvasinky Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum. Spodné¢ kvasena
piva jsou piva typu lezak €1 bock.

vvvvvv

muze byt dvoji — bleskovd, ktera se pouziva v ptipadé staceni piva do sudu, kdy se pivo
béhem 30 — 60 sekund zahteje na 72 °C; a tunelova, ktera se pouziva pii staceni piva do lahvi,
kdy se uzaviené naplnéné lahve zahieji na teplotu 60 °C v ¢asovém intervalu 10 — 20 minut.
Dalsim vyznamnym krokem je filtrace piva. Tyto dva technologické kroky musi byt zaroven
doplnény o dokonalou Ccistotu béhem celého vyrobniho procesu a zabranéni vnéjsi
kontaminace mikroorganismy. Nejvétsi riziko kontaminace mikroorganismy je predevsim pii
kvaSeni a ndsledném zrani v sudech.

Na kazeni piva se podili nékteré bakterie mlééného kvaseni (Lactobacillus brevis, L. lindneri,
Pediococcus damnosus) a dale gramnegativni bakterie (napt. Pectinatus cerevisiiphilus,
P. frisingensis, Megasphaera cerevisiae, Zymophilus paucivorans), plisn¢ a kvasinky. Kazeni
piva uvedenymi mikroorganismy se projevuje vznikem nezddouciho zakalu, zvySenim
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kyselosti a nepfijemnym pachem. NejcastéjSimi produkty metabolismu kontaminujicich
bakterii jsou diacetyl, dimethylsulfid, cis-3-hexanal a organické kyseliny.

6.2.2. Vino

Zakladem tradi¢ni vyroby vina je spontanni fermentace hroznového mostu. Tuto fermentaci
zajistuji rizné druhy kvasinek, které pochdzi z hroznli a vinafského vybaveni. S hrozny z
vinice pfichazi jen 1 az 3 % zadoucich kvasinek. Druh Saccharomyces cerevisiae je zastoupen
v malém mnozstvi. Nejvétsi zastoupeni z prirozené se vyskytujicich (tzv. divokych) kvasinek
maji Kloeckera apiculata (anamorfa druhu Hanseniaspora uvarum) a kvasinky rodu Candida.
Pti prvotni fazi spontdnni fermentace dosahuje podil téchto divokych kvasinek 90 a vice %.
Od 4 % obj. alkoholu zacinaji pievladat pravé vinné kvasinky Saccharomyces carlsbergensis
oznacované téz jako uslechtilé.

Dalsim krokem vyuZzivajicim mikroorganismy je alkoholové kvasSeni, na kterém se podili
n¢kolik kvasinky rodd Brettanomyces, Candida, Hanseniaspora, Pichia, Saccharomyces,
Zygosaccharomyces.

Dnesnim trendem (u bilych vin) je kvaseni pfi nizsich teplotach (16 — 20 °C). Pfti této teploté
je ve vin€ uchovano mnohem vice aromatickych latek, nez kdyby se most nechal samovolné
prokvasit pii vysSich teplotach. Pii vyrobé jsou pouzivany nerezové nadrze s moznosti
regulace teploty. Vhodna teplota je udrzovana fizenym kvaSenim, kdy je chlazenim nebo
ptihfivanim mostu udrzovana optimalni teplota mostu. Kvasici most nazyvame burcak. U
¢ervenych vin se mize po skonCeni hlavniho kvaseni nechat nastartovat tzv. jablecno-mlécna
fermentace. To je proces, pii kterém se pfeménuje kyselina jablecnd na kyselinu mlé¢nou
pomoci specidlnich malolaktickych bakterii.

Skoleni vina je slozity proces, kterym se rozumi manipulace vina od hlavniho kvaseni aZ po
ptipravu k ldhvovéni. Zacina stacenim vina z hrubych a jemnych kvasnic, déle se ptidava oxid
sifiity na zabranéni oxidace. Nasleduje Ccifeni vina (odstranéni bilkovin a dalSich
nezddoucich latek), piipadné dalsi operace. Skoleni ma velky vliv na charakter vina a
vyzaduje odborn¢ zptsobilého sklepmistra. Velmi dilezité je taky skladovani vina.

KaZeni vina prostfednictvim tvorby zapachajicich a chutové nepfijatelnych latek je
zpusobeno ristem bakterii rodid Acetobacter, Gluconobacter, Lactobacillus a Pediococcus.
Nekteré bakterie mohou produkovat biogenni aminy a prekurzory etylkarbamati.

6.3. Patogenni mikroorganismy a alimentarni onemocnéni

Za bé&znych podminek nejsou pivo ani vino vhodnym médiem pro rozvoj patogennich
mikroorganismi. Potencialni nebezpe¢i mohou piedstavovat sekundarni metabolity
mikroorganismii, zejména mykotoxiny. Mira mozného rizika pro konzumenta zavisi na druhu
plisné a na tom, jak velké mnozstvi toxind bylo vyprodukovano. Mykotoxiny maji negativni
vliv na zdravi konzumentii, zejména mohou poskodit jatra a ledviny, oslabit imunitni systém
nebo ohrozit celkovou obranyschopnost ¢lovéka.

Alkoholické napoje (vino, pivo) predstavuji dalsi kategorii fermentovanych produktd, ve
kterych se vyskytuji biogenni aminy. Ve vin€ bylo zjisténo vice nez 20 rtiznych biogennich
aminl. Jsou to prekurzory potencidlné karcinogennich N-nitroso sloucenin. Konzumace
potravin obsahujici biogenni aminy muze zpusobit alimentarni intoxikace, mezi které patii
zejména otrava histaminem nebo tyraminem. Histamin je nejtoxictéj$im biogenni amin Vv
potravinach, ktery se vyskytuje hojné v rybach, syrech, ving, a masnych vyrobcich. Mezi
odezvy organismu, které¢ jsou vyvolany histaminem, patii vazodilatace, kontrakce hladké
svaloviny, zmény krevniho tlaku, bolesti, tachykardie a arytmie.
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Ethylkarbamat je pfirozenou toxickou slozkou nachazejici se v mnoha vyrobcich, pfi jejichz
vyrobé se uplatiuji fermentaéni procesy. Vys$s$i koncentrace se nachazeji v ovocnych
destilatech, zejména destilatech vyrobenych z peckového ovoce, kdy hlavnimi prekurzory
ethylkarbamatli jsou kyanogenni glykosidy. Pfitomnost ethylkarbamatu v ovocnych
destilatech zavisi na zvoleném technologickém postupu (pouziti vypeckovaného ovoce).
Obsah ethylkarbamat je sledovan zejména v ovocnych destilatech a lihovinach s piidavkem
ovocného destilatu.

6.4. Legislativni a normativni pozadavky

Narizeni Komise (ES) ¢ 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny ve znéni
pozdéjsich predpist uvadi v kapitole 1. Kritéria bezpecnosti potravin pozadavek na
vySetfovani potravin uréenych k pfimé spotieb¢ zaméfeny na vyskyt Listeria monocytogenes.
Pravidelné vysetfeni se vSak za béznych podminek v ptipad¢ piva a vina nevyzaduje.

CSN 56 9609 Pravidla spravné hygienické a vyrobni praxe — Mikrobiologicka kritéria pro
potraviny. Principy stanoveni a aplikace — pivo a vino jsou pokladany na mikrobiologicky
nerizikové, proto se pro né mikrobiologické pozadavky nestanovi.
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