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PriCiny zdravotnich nebezpecCi

Suroviny (primarni kontaminace)
Pomnozeni MO pred zpracovanim
Selhani technologickych postupu (postup,

zafizeni, sanitace)

Kontaminace pri zpracovanl a baleni.
(sekundarni kontaminace)




Zdroje mikrobialni kontaminace
o Primarni
Ze surovin
Z obalu
o Sekundarni
Z vyrobniho zafizeni a pomucek
Z vyrobnich prostoru
Z pracovniku
o Pomnozeni
Mikroorganismu (pfi prekroCeni nizkeé teploty
skladovani ,atd.)
a Preziti
Mikroorganismu (pfi nedostateCném tepelném
oSetreni, nedostateCném okyseleni — pH, ...)



Suroviny

- musi byt dodavany,
Zpracovavany a musi byt s nimi

manipulovano tak, aby byla dodrzena
Kriteria hygieny vyrobnl’ho procesu.

« Kontaminace — prvovyroba (prach, blato,
kameny,vykaly,trus,hmyz,hnojiva,chem. latky) =
saprofyty | patogeny, paraziti

o rostouci rostliny — houby, plisné, bakterie,

paraziti — u zdravych rostlin se nemnoZzi (dést, sluneéni
zareni), poranena a oslabena pletiva — plesniveni, hniloby



Surovi NY - pokr.

o rostliny po sklizni — pocet MO se zvysSuje
(manipulace, poskozeni, oddeleni od materske

rostliny) — saprofyty (iisns)
prunik do pletiv — rozklad (mékkeé plody, teplota)
O Maso — zdrava ziva zvirata — nejsou MO

g Maso PO porazce — kontaminace povrchu a
Krevnich cest z prostredi = aerobni i anaerobni MO

(bakterie ~ saprofyty i patogeny,toxiny) — rozklad
(hniloby)



Surovi NY - pokr.

Suroviny nejvice kontaminované patogeny:
mrazené a chlazené ryby, plody more,
Syrové maso, vejce, koreni, neotisténa zelenina

Masivni rust MO — zmeény vlastnosti (barva,
sliz, zapach, meknuti )

— vhodny technologicky postup



Kontaminace pri zpracovani - prikiady
(CPM na plose 10 cm?)

Hlavk. salat (pred omytim)

10 000 — 1 000 000

Hlavk. salat (po omyti)

1 000 — 100 000

Cerstvé jahody

1 000 — 1 000 000

Cerstvé vepfové maso  |100 000
Odvéeseneé veprove maso (100 000 000
Vaha (pfipravna masa) 750 -4 000
Kuchynsky stul 300

Cisty pfibor 10 - 250
Umyta dlafi 10 - 250




Pomnozeni

* Pritomnost patogenu = nebezpedi

* Riziko — pomnozeni na infekCni davku

* Posouzeni podminek — skladovani,
rozpracovani, prodlevy, teploty !

* Fyzikalni nebezpeci — napfr. rozbiti skla a
rozptyleni michanim do celé partie

— rozptyleni

chemikalie do velkeho objemu



Ochranna opatfeni - teplota

Inaktivace :
65 °C 10 min.

Odolnost —

stresové prote
(45 — 50 °C)
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Teplota (°C)

Projev

nad 100 Usmrceni bunek a spor

65 - 100 Usmrceni bunek a castecnée spor
(doba zahfevu)

65 - 80 Zastaveni rustu (subletaini poskozeni)

50 - 65 Min. rust (omezené spektrum-termofilni)

15 - 50 Optimalni rust !!!

0-15 Pomaly rust (omezené spektrum)

-5-0 Velmi pomaly rust (psychrofilni)

-18-0 Zadny riist, Gastedna latkova

vymena (prezivani)

Viry — 72 °C az var




Chlazeni

Nizka teplota zpomaluje mnozeni MO a
enzymoveé reakce — kratkodobeée
prodlouzeni udrznosti, doplnek jinych
metod

Nt ~ NO . 10tt)z (N = udrznost potraviny)
Chladirenske teploty = 0-5°C (az 10°C ~
psychrofilni a psychrotrofni MO)

Nezhorsuji se organolepticke vlastnosti (vinkost)




SKLADOVACI PODMINKY

Teplota ve “C Relativai wihkast v % Doba skladovani




Teplota (°C)

+15

Cl. perfringens (toxiny)

+12 Bacillus cereus

+10 Bacillus,Clostridium,Cl.botulinum A,B
(toxiny), St.aureus (toxiny)

+8,7 Staphylococcus

+8,5 Cl. perfringens

+7 Proteus, Escherichia

+5 Micrococcus, Citrobacter, Salmonella,
S.aureus, Vibrio

+3,3 Cl. botulinum E, B (toxiny)

+2 Yersinia enterocol., Aeromonas

0 Lactobacillus, Streptococcus, Klebsiella,

Enterobacter, List. monocytogenes




Chlazeni - pokr.

Skladovani surovin — ovoce,
zelenina, maso,drubez,ryby, vejce,
mleko

Skladovani polotovaru

Skladovani hotovych vyrobku —
uzeniny, mlécné vyrobky, lahudky,
cukrarske vyrobky, zelenlnove salaty

CPi1CCP

SKLAD S JEDNOTKOU ISK.
VETRANI VZDUCHEM SMISENYMA ZVLHCOVANI




Ochranna opatreni-zahrev

» Termosterilace (pasterace, sterilace) =
inaktivace mikroorganismu

» Pasterace — usmrceni vegetativnich forem
MO (viry) = teploty do 100 °C

 Sterilace — usmrceni vegetativnich forem
MO | spor = teploty nad 100 °C (121,1°C)

« CCP



Ochranna opatreni-zahrev




Ochranna opatreni-zahrev

Prakticka sterilita (,obchodni sterilita®) -

snizeni poctu MO, aby byla dosazena
zdravotni nezavadnost a stabilita vyrobku

Absolutni sterilita (sterilizace) — U potravin ne
(poskozeni konzistence, zhorseni nutricni

hodnoty)



Ochranna opatreni-zahrev

» Blansirovani — kratky ohrev — inaktivace
enzymu (ovoce a zelenina pfed zmrazovanim
nebo susSenim, event. pasteraci a sterilaci — prodlevy)

» Tyndalace — opakovana pasterace v
uzavrenem obalu (do 100 "C) — vykliceni spor




Termoprocesy

Ovlivnujici faktory :
vihkost

kyselost
koncentrace MO
teplota a doba

vlastnosti potraviny - prenos tepla (konzistence,
tloustka vrstvy, vodivost)

voda je lepsi teplosmenne medium nez vzduch




Vv vihkosti

* Ve vlhkém prostredi hynou MO vice nez v
suchem (kriterium a,, osmoticky tlak)

 Suche prostredi (,ukryty”) - necistoty,
biofilmy, etanol, tuk, prehrata para
 Rezistence MO (suché prostiedi)



Vliv kyselost

» Kyselé potraviny — nesporulujici bakterie,
kvasinky, plisne (teploty = 65 — 88 °C)
kompoty, stavy, zelenina v kyselem nalevu

* Malo kyselé a nekysele potraviny — |
sporulujici bakterie (Bacillus, Clostridium)-otravy

(teploty 115 — 125 °C)
maso, masne vyrobky, zelenina, hotova jidla

* Nizsi pH = nizsi termorezistence



Vliiv koncentrace MO

* VySSi pocCatecni koncentrace MO = vySSi
pravdepodobnost preziti

e 1=2,303/k.logC,/C,
LPfimka preziti mikroorganismu*

D — decimal reduction time (uginnost sterilace — Cl.
botulinum 12D )

- Cistota surovin, skladovani, vyrobni operace,
hygiena (SHP)



102 -

101 -

Vliiv koncentrace MO




D hodnota pro salmonely
v'10°
D hodnota pro salmonelu pii 72°C je W (10..,04)
10 sekund. Tepelny zahrev potraviny
obsahujici 10° salmonel 1 minutu v 10°
zredukuje pocet salmonel na 1 W  (10se1una)

v'104
v (1osekund)

v103
D (10sexuna)

v'10?

v (1Osekund)

‘/10 (1Osekund)
4

1



Vv koncentrace MO - pokr.

Priklad : hruskovy kompot

Operace CPM /g
Trideni suroviny 28 000
Po Cisteni a myti 1150
Predvareni 19
Chlazeni vodou 775
Plnéni do obalu 16 700
Zaliti nalevem 38 000
Sterilace 0




Vliv teploty a doby

t=-k.logU +q(
Pri snizeni koncentrace MO o 1 fad (90%) U=D
Termoinaktivacni primky U —t

(smérnice primky = z = rozdil t odpovidajici D;

charakterizuje mikroorganismus, napr. pro C. botulinum
z=10°C)

Linearni zvyseni t = exponencialni zkraceni U !
Vypocty inaktivacnich ucinku zahrevu — hodnoty W
a F (1 F = smrtici ucinek teploty 121,1°C pusobici 1 min.)
F. =D, (log C, - log C;) min

F. = 0,21 (log 10° — log 10-1?) = 2,52 min — CI. botulinum



Vliv teploty a doby

log D,—logD;=1/z. (t; - t,)

t z=t,—-1,=10°C
121 “tl
Z
U T, logD,logD,= 1\
>

10° 107 logU=D

termoinaktivacni primka
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Vliv teploty a doby piikiady

Kyselé potraviny

Nekysele potraviny

t(°C) |U (s.) t (° C) U (min.)
95 25 - 30 125-134 |1

90 (50 - 70 122-131 |2

80 180-360  |115-124 |10

70 900 — 1800 |105-114 |100




Prenos tepla - vlivy

» proudeni je rychlejsi nez vedeni -nejrychleiji
se prohreje voda a roztoky s nizkou viskozitou,
nejpomaleji velké castice (neproudi voda - vedeni)

» schopnost zdroje nebo nosice tepla ohrivat
(voda, mokra X sucha para, rozdil teplot)

> kontakt potraviny s tepelnym zdrojem (vodivost
obalu)

» velikost baleni, tloustka vrstvy,
konzistence

£




Prenos tepla - vlivy

Objem obalu |Hodnota f,, pri |sdileni tepla
(ml)

proudenim vedenim
180 4,0 22
370 4,5 28
450 6,0 57
530 7,0 75

f,, - ukazatel intenzity prohfivani




Ochranna opatreni-zareni

Elektromagnetickeé (Roentgenovo, vy, UV)

Korpuskularni (elektrony, zareni B)
Uginky — nukleové kyseliny (DNA)
Vlivy : druh MO (citlivé — enterobakterie,BMK
odolné — spory, plisne)
koncentrace MO
prostredi (radikaly, viskozita)
Organoleptické zmény- oxidace,sirné nizkomol.latky z

proteind =pachy, méknuti
(ozarovani ve zmrazeném nebo suchém stavu)



MIKROBIALNI
DEKONTAMINACE,
ODPLISNENI,

FRAGMENTACE, .
DEZINSEKCE

MIRKOB.DEKONT.
{(VODA)

e

ELEKTROMAGNETICKE SPEKTRUM

VIDITELNA OBLAST

KLASICKA UPRAVA
- OHREV

NERACERVENE

VLNOVA DELKA

UPRAVA - OHREV |
REZONANCE
MOLEKUL VODIKU

MIKROVLNNE

RADIOVE VLNY

Obr. 6 Schématické zndzornéni elektromagnetického zdreni (podle PECHAKA, 2004)



zareni

Davka Uéinek

10 — 100 Gy Zabrana kliceni, potlaCovani
Skudcu

1-10 kGy Pasterace

10 — 100 kGy | Sterilace, inaktivace viru

> 100 kGy Inaktivace enzymu

Legislativa — max. 10 kGy




Ochranna opatreni-zareni

Upraveno Zakonem o potravinach C.
224/2008 Sb.(nesmi zhorsit jakost a zdrav. nezavadnost)

Aplikace : balené vody, zelenina, brambory,
ovoce, mlynske vyrobky, lusteniny, koreni, Caje,
skorapkove plody, olejnata semena, ryby,
morské plody, drubez, obaly, zafizeni

Inhibice kliceni, zpomaleni zrani, dezinsekce,
desinfekce, prodlouzeni skladovani (pasterace,
sterilace)

Nelze ozarovat kojeneckou a detskou vyzivu.



Ozarovani potravin - priklady

Potravina NPD (kGy)
Koreni, bylinky 10,0
prambory 0,2

cibule, Cesnek 0,2
cerstvé ovoce 2,0
mlynské vyrobky, ryze 1,0
lusteniny 1,0
dribezi maso 7,0

ryby, plody more 3,0
vajecny bilek 3,0




Suseni

* Odnimani volne vody (shizovani a, =RRV),
zvysovani osmotickeho tlaku, zvysovani
viskozity = zhorseni zivotnich podminek
MO (zastavuje se mnoZeni)

* Prezivani MO v latentnim stavu (¢asteény uhyn)

* Antagonisticke vlivy : vyssi koncentrace Zivin,
rezistentnéjsi proteiny MO, vihnuti (skladovani)

* Negativa : denaturace bilkovin, oxidace, neenz. hnednuti



Mezni a opt. hodnoty a,, - pikiady

MO a,, MO a,,
mez |opt. mez | opt.
Pseudomonas | 0,97 C. botulinum |0,95
sp.
E. coli 0,96 Saccharom. |0 62
rouxii (osm.)
Bac. subtilis 0,95 0,99 |Candida utilis [0,94
St. aureus 0,86 [0,99 |Aspergillus 0,85 (0,98
sp.
Salmonella 0,93 (0,99 |Rhizopus sp. {0,94 |0,98

sp.




Suseni
Tepl;'/m vzduchem ( komorové, pasoveé, fluidni,
sprejove sus.)
PFl'm)'/ ONreV (valcové, vakuové sus. — zahustovani)
IC zaFeni, MW

Sublimacdni suseni (zetme)

Koncentrace kapalin (zahustovani) —
vymrazovani, membranove
procesy,vakuové odparky




Osmoanabioza

« Zvysovani osmotickeho tlaku

o slazeni — sirupy, kompoty, dzemy, marmelady,
povidla, kandované ovoce,slazene mleko...
(a, <0,70) ~ zvihnuti

g sacharosy ve 100g |5 20 60
roztoku

Osmoticky tlak (MPa) (0,40 2,02 15,10
pri 20 °C




Osmoanabidza - pokr

o soleni — zelenina, houby, ryby,kaviar,maso
(kombinace s dusitany)

vysoka citlivost patogenu (klostridii) X halofilni MO

konc. NaCl (%) | odpovidajici a,,

10 0,94 — potlacduje CI. Botulinum, E.coli

12 0,93 - potlacuje hnilobné bakterie

16 0,90 — potlacuje bézné bakterie

22 0,86 — potlacduje stafylokoky a bézné
kvasinky

Nekyselé potraviny — 20 % NaCl


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Salmoncavieronbutterbrot.jpg

Mrazeni

Odnimani volné vody (t nizSi nez -10 °C),
omezeni ¢innosti enzymu (t nizsi nez — 18 °C)
Rizika organoleptickych zmén (poskozeni tkani)
— rychlé zmrazovani

A4 Ny

Prezivani MO v latentnim stavu (skladovani,
rozmrazovani)

Zmrazovace - kontaktni, deskové, vzduchem, fluidni,
Imerzni

CPi1CCP



Minimalni (mrazirenské) teploty rustu

MO
Teplota |Rody a druhy MO
(" C)
-2 Yersinia, Aeromonashydrofila

-4 az - 6 | Pseudomonas, Flavobacterium

-7 kvasinky
- 8 Mucor, Rhizopus, Thamnidium
-12 Cladosporium, Cryptococcus

- 18 Fusarium, Penicillium




Teplota (°C)

-2 Yersinia, B. thermosfacta

-4 az -6 Pseudomonas,Flavobacterium,
Acinetobacter, Moraxella

-/ kvasinky

-8 Mucor, Rhizopus, Thamnidum

-12 Cryptococcus, Cladosporium

-18 Fusarium, Penicillium




Mrazeni




Odnimani kysliku

* Redoxpotencial = mnozstvi
dostupneho kysliku

* Syceni oxidem uhliCitym (stavy, napoje)
* Vakuove baleni, netecné plyny, olejovani

« Upravena atmosfera
* Potlaceni aerobu X anaeroby

BRAN
' v o

SORY
TODE

PO

P -

~ -

o



http://www.eshopcb.coopterno.cz/pic_zbozi/101837.jpg
http://www.bramboryvpohode.cz/_data/section-1/48_balici-stroj-multivac-balenim-1275232078_htmlfull.jpg
http://www.bramboryvpohode.cz/_data/section-1/57_brambory-varene-ve-slupce-750gm-1275228076_htmlfull.jpg

Upravena atmosfera

% CO2

Cervené maso 20-35 80-65
Drubez 25-100 75-0

Pekarenské vyrobky 50-100 50-0

Syry 30-100 70-0

Pizzy 40 60

Téstoviny 40-80 60-20
Kava/orisky/lupinky 100



Chemoanabiodza

» Konzervace chemikaliemi (pouze

povolenymi narizenimi €.1333/2008/ES a
1129/2011/ES ~ ,écka")

kys.sorbova, benzoova, propionova, SO,,

parabenany, dusicnany, dusitany ...
reakce s bunéénou membranou a prunik do bunky,

konkurence aminokyselinam v enzym. reakcich
= Vliv pH (disociace), synergismus
g narizeni limituje komodity a mnozstvi



Chemoanabidza - pok:.

kyselina nedisociovany podil(%) pri pH

3 4 5 6 7
sifiCita 5,5 0,55 |0,04 |(0,001|0
benzoova 93,9 |60,7 (134 |1,52 |0,15
sorbova 98,3 |85,2 (36,6 |5,46 |0,57
propionova 99,0 88,0 |42,0 |6,70 |0,71




Chemoanabiodza

Typ pouzite kyseliny

o Antimikrobialni vliv ma nedisociovana forma
organicke kyseliny

o Mechanismus pusobeni neni vzdy znam

o Stupen disociace zavisi na pH, proto |
pusobeni kyselin je ovlivnéno hodnotou pH
(neprima umera)

o Priklad - kyselina octova :

pH 7,0 efektivnich 0,54 % kyseliny

pH 3,0 efektivnich 98,5 % kyseliny



Chemoanabidza - pok:.

» Uzeni — vliv slozek koure a teploty

— etanol ochromuje az
usmrcuje MO (Salmonella typhi - 8%, Vibrio



http://www.toprecepty.cz/recept/2291-visne-ve-vodce/
http://www.reznictvi-vtelensky.cz/images/007.jpg

Chemoanabidza - pok:.

» Okyselovani — org. kyseliny : octova,
mlécna, citronova, vinna, jablecna ... (pK)
+ soll < pufr

» UCInky : snizeni pH, reakce s bun&&nou
membranou a prunik do buriky

. pouziti bez omezeni

 Omezeni : organolepticke, acidovorni MO

« Kombinace : vice kyselin, teplota, chemicka
konzervace (barierovy efekt)



Chemoanabidza - pok:.

» Pouziti org. kyselin : majonezy, dresinky,
zelenina, lahudky, marinované ryby,
pOVFChOVé osetreni (erstva zelenina, dribe? ...)




Chemoanabidza - pok:.

« Antibiotika - nisin (ve), subtilin B.subtilis),
lysozym, bakteriociny = produkty bakterii,
omezena ucinnost

— allicin, AITK, koreni = vyssi rostliny

(horcice,skofice,Cesnek,cibulekien,brusinky,Salvéj,tymian...)




Chemoanabidza - biol. procesy

» Etanolové kvaseni — etanol (kvasinky)
Oxid uhliCity, antibiotika, snizeni redoxpotencialu

* MIécneé kvaseni — kys. mlé¢na (BMK) = i@
Homofermentativni, heterofermentativni (etanol, ' 'ﬁ" P
Kys. octova, aldehydy, bakteriociny)

Rizika : maselné kvaseni, hniloby (anaerobni
prostredi,pH, )
Substrat — cukry
Kombinace - teplota




Antimikrobialni latky produkovaneé
mikroorganismy (voidich, 2005)

METABOLIT UCINEK

Organicke kyseliny | Bakterie, kvasinky, plisne

Aldehydy, ketony, Bakterie

al koholy (acetaldehyd,
diacetyl, etanol)

Peroxid vodiku Bakterie, kvasinky, plisne,
bakteriofagy
Reuterin Bakterie, kvasinky, plisnée

Bakteriociny G* bakterie




Selhani technol. postupu

v nedodrzeni technologického postupu

v' nekazen pracovnikU (hygiena, sanitace - teploty,
doby, davkovani, koncentrace)

v’ selhani vyr. zarizeni (konstrukce, vlastnosti, méfidla)

v' mimoradné vysoka kontaminace MO
(pomnozeni)

v' chladirensky fetézec



Vliv pracovni operace na obsah MO ve

vyrobku

Snizeni Zvyseni

obsahu MO |obsahu MO
Priprava suroviny + +
Myti ++ ++ $pinava lazef
Krajeni +++
Michani + +
Zahrev +++++
Prodlevy +++++
Koreneni a zdobeni +
Okyseleni ++




Sekundarni kontaminace

=7,

Krizova kontaminace : | P
- hotove pokrmy a potraviny SEPARATE

Pon't cross—contaminate.

# syrove suroviny, polotovary (pracovni desky,
prepravky, dopravniky...)

- Spinaveé zarizeni, naradi, stoly, obaly, ruce

= oddeleni prostor pro zpracovani surovin a
hotovych potravin (pokrmu), osobni hygiena

Oddéleni prostor — fyzické nebo Casove (malé
provozovny)



Zaver
Nakup surovin od provérenych (auditovanych)

dodavatelu

Dodavatel musi jasné specifikovat slozeni suroviny (i
z pohledu alergennich komponent)

Planovani vyroby - jasné definované sekvence
vyrobku

Specifikovana pravidla pro prepracovavani
nestandardni vyroby a zbytku

Dukladné ¢isténi vyrobnich zafizeni, pomucek a
nastroju

Pouziti snadno cCistitelnych vyrobnich zarizeni



