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ABSTRAKT

Cilem studie bylo posoudit vliv nevhodné ptepravy na vysledky mikrobiologickych analyz mletého masa
balené¢ho v modifikované atmosfére (MAP). Béhem piepravy musi byt mleté maso udrzovano pfi teploté nizsi
nez 2 °C (nafizeni (ES) ¢. 853/2004). Mleté hovézi maso a smes hoveéziho a veprového masa byly pro tcely
experimentu baleny v modifikované atmosfére (MAP). Modelové pokusy simulovaly zvySeni teploty béhem
piepravyna 5, 8, 11, 14, 17,20 a 25 °C. Doba expozice byla 1, 2, 3, 3,5 a 4 h. Celkovy po¢et mikroorganismt
(CPM) ve vzorcich byl stanoven bezprosttedné po expozici vyssi teplot¢ (0 h), 3 h a 24 h po navratu
na odpovidajici teplotu (2 °C). Hodnoty CPM byly ovlivnény teplotou a délkou expozice vyssi teploté.
Vzorky je vhodné analyzovat ihned po jejich obdrzeni v laboratofi. Vysledky této dil¢i studie umoznily
vytvorit software, ktery laboratofim doporu¢i nebo nedoporuci mikrobiologickou analyzu vzorku
potraviny zivocisného puvodu z divodu naruSeni chladictho fetézce béhem jeho prepravy

(https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/).
Klicova slova: baleni, modifikovand atmosféra (MAP), mikrobiologicka kvalita

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effect of inadequate transport on the result of microbiological analyses
of minced meat in modified atmosphere (MAP). During transport minced meat must be kept at a temperature
below 2 °C (Regulation (EC) No 853/2004). Minced beef and beef/pork mixture was packaged in modified
atmosphere (MAP) for the purposes of the experiment. The model experiments simulated an increase of
temperature during the transport to 5, 8, 11, 14, 17, 20 and 25 °C. The exposure time was 1, 2, 3, 3,5 and 4 h.
The aerobic plate count (APC) in the samples were determined immediately after exposure to higher
temperature (0 h), 3 h and 24 h after returning to the adequate temperature (2 °C). The APC values
were influenced by temperature and by duration of exposure to higher temperature. It is necessary to analyse
the samples immediately after receiving them in the laboratory. The results of this sub-study enabled

the creation of software that recommends or does not recommend to laboratories the microbiological
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analysis of a food sample of animal origin due to disruption of the cold chain during its transport

(https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/).
Keywords: packaging, modified atmosphere (MAP), microbiological quality

UVOD / INTRODUCTION

Mletym masem se dle platné evropské legislativy (Nafizeni 853/2004) rozumi vykosténé maso, které bylo
rozmélnéno a obsahuje méné nez 1 % soli. Za masny polotovar je povazovano Cerstvé maso, véetné masa
rozmélnéného, ke kterému byly pfidany potraviny, kofeni nebo pfidavné latky anebo které bylo podrobeno
oSetfeni, jez nestaci ke zméné vnitini struktury svalovych vlaken masa, a tim i k vymizeni vlastnosti cerstvého
masa. Masnym polotovarem tedy mlze byt i vyrobek z mletého masa obsahujici vice nez 1 % jedlé soli. IThned
po vyrobeni musi byt mleté maso a masné polotovary zabaleny do prvniho obalu nebo do dal$iho obalu a musi
byt bud’ zchlazeny na vnitini teplotu nepiekracujici 2 °C u mletého masa a 4 °C u masnych polotovart, nebo
zmrazeny na vnitini teplotu nepiekracujici -18 °C. Tyto teplotni podminky musi byt zachovany i béhem

skladovani a prepravy téchto produktii (Natizeni (ES) ¢. 853/2004).

Mleté maso jako jedna ze skupin masa (vyhlaska ¢. 69/2016 Sb.) je z hlediska mikrobidlni kontaminace
povazovano za velmi rizikovou potravinu. Tendence k rychlym zméndm kvalitativnich vlastnosti a nastupu
procest kazeni je pfic¢inou jeho kratké doby udrznosti (Osheba et al., 2022). K prodlouzeni udrznosti mletého

masa se bézné vyuziva baleni v modifikované atmosfétre — ve vakuu ¢i ochranné atmosféte (Fernandes, 2009).

Legislativni pozadavky na mikrobiologickou kvalitu mletého masa a masnych polotovarti uvadi nafizeni
Komise (ES) ¢. 2073/2005. Mikrobiologicka kritéria zadaji u téchto druhii potravin sledovat nepfitomnost
salmonel. U mletého masa je pak pozadavek na celkovy pocet mikroorganismti (CPM) limitovan hodnotami
5x10°-5x10°% KTJ/g, poéty Escherichia coli musi byt v rozmezi hodnot 50-500 KTJ/g. V piipadé masnych
polotovarti je podet E. coli limitovan hodnotami 500-5000 KTJ/g. Normativni ptedpis v podob& CSN 56 9609
doporucuje vyrobctim u mletého masa sledovat CPM (5x10°-5x10% KTJ/g) a u viech masnych vyrobki véetng
mletého masa pak neptitomnost Salmonella spp., dale pak pocty E. coli a koagulazopozitivnich stafylokoki

(5x10-5x10° KTJ/g).

vvvvvv

teplota. Cim vy$§i je vn&jsi teplota, tim vys$si je mira mikrobialniho réstu (Bruckner et al., 2012). Cilem
prezentované studie bylo posoudit vliv teploty skladovani na celkové pocty mikroorganismii vybranych druhii
mletého masa balené¢ho v ochranné atmosféte a zhodnotit tak vliv neadekvatniho transportu na vysledek
mikrobiologickych analyz. Vysledky studie slouZzi k nastaveni maximalni délky pferuSeni teplotniho fetézce,
kterd nebude mit negativni dopad na vysledny mikrobiologicky profil analyzovanych vzork a umoziuji
minimalizovat pfipadné znehodnoceni vzorku ¢i zpochybnéni vysledkii analyz. Studie dale posuzuje, jakym
zpusobem se na poc¢tu mikroorganismil projevi doba zahajeni vySetfeni vzorku, ktera uplyne od skonceni

pusobenti teploty porusent.
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MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS

Vzorky mletého masa (hovézi, hovézi a vepfové (mix)) balené v ochranné atmosféie ur¢ené pro modelové
studie byly zakoupeny v trzni siti od stdlého dodavatele. Vzorky o hmotnosti 500 g byly baleny
v polypropylenovych miskach zatavenych polyetylenovou folii, naplnénych smési plynt pouzivanych v trzni
siti pro tvorbu ochranné atmosféry. Celkem bylo zakoupeno pro kazdy druh mletého masa 116 vzorki.

Zakoupené vzorky byly pied zahdjenim pokusu vychlazeny na teplotu 2 = 1 °C.

Modelové pokusy simulovaly zvySeni teploty pii transportu vzorka na 5, 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C. Doba
expozice teplot byla 1, 2, 3, 3,5 a4 h, tabulky 1 a 2 z diivodu piehlednosti neuvadi ¢as 3,5 h. Analyzy byly
provedeny ihned po expozici zvySené teplot¢ (0 h), za 3 h a za 24 h po navratu do adekvatni teploty. V rdmci
jedné Sarze byly provadény 3 paralelni stanoveni. Jako kontrolni vzorky bylo pouzito mleté maso vychlazené

na teplotu 2 £ 1 °C (teplota pozadovana legislativou).

U analytickych vzorkt byly sledovany celkové poéty mikroorganismii (CPM) plotnovou metodou dle CSN
EN ISO 4833-1 Mikrobiologie potravinového fetézce — Horizontalni metoda pro stanoveni poctu
mikroorganismii — Cast 1: Technika pielivem a poéitani kolonii vykultivovanych pii 30 °C (2013) s vyuzitim

agaru s glukozou, tryptonem a kvasni¢nim extraktem (HiMedia, India).

Pivodni hodnoty poctu KTJ/g byly logaritmicky transformovany s pouzitim dekadického logaritmu
a vyjadifeny pomoci priméru a stiedni chyby priméru. CPM zaznamenany ve vzorcich, které nebyly
vystaveny zvysené teploté, byl pouZit pro vypoéet meznich hodnot dle normy CSN EN ISO 7218 (2008). Tyto
mezni hodnoty (horni mez) urcuji hranici po¢tu mikroorganismii, ktera by neméla byt piekrocena. Jelikoz byl
experiment rozdélen do nékolika ¢asovych obdobi a poruseni chlazeni riiznymi teplotami nebylo provedeno
na vzorcich stejné Sarze, byl CPM u vzorkl po poruseni chlazeni vyjadien jako nasobek vychozi hodnoty
(hodnota poctu mikroorganismu u vzorkl bez poruseni chlazeni stejné Sarze). Takto upravené hodnoty vzorki
po poruseni chlazeni, které neodrazeji rizny vychozi poc¢et mikroorganismii riznych Sarzi mletého masa, byly
statisticky analyzovany. K vyhodnoceni vlivu teploty, délky poruseni chlazeni a doby vySetieni vzorku na
upravené (poméroveé) hodnoty CPM byl pouzit obecny linearni model (GLM) — ANCOVA. Doba vysetteni
vzorku byla pouzita jako kategoridlni proménna, teplota a délka poruSeni chlazeni jako spojité proménné.
Vsechny testy byly vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Ke zpracovani dat byl vyuzit software

Statistica, verze 14.0.

VYSLEDKY A DISKUSE / RESULTS AND DISCUSSION
Celkové pocty mikroorganismi (CPM) z modelovych studii jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2. Ob¢ tabulky
z diivodu prehlednosti zahrnuji dobu poruseni 1, 2, 3 a 4 h, nikoliv 3,5h. Komentaf k tabulkdm vSak zahrnuje

vesker¢ ziskané hodnoty, tj. 1 v dob¢ odbéru 3,5 h.

Vychozi CPM v mletém hovézim mase baleném v MAP byl 3,94-4,43 log KTJ/g. Po vystaveni zvySené
teploté se hodnoty celkového poctu mikroorganismti pohybovaly od 3,60 do 5,99 log KTJ/g (tabulka 1). Horni
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mez CPM byla piekrocena v 6 piipadech u vzorkda, které byly vySetfeny bezprostiedné po poruseni chlazeni,
v 5 ptipadech u vzorka, které byly vysetieny 3 hodiny po poruseni chlazeni a ve 24 ptipadech u vzorki, které
byly vySetteny 24 hodin po poruseni chlazeni. CPM bylo vyznamné ovlivnéno teplotou, délkou vystaveni
vzorku zvySené teploté, i asem vySetieni vzorku (P < 0,001 u vSech tfi proménnych). VSechny tfi proménné
mely vyznamny vliv 1 na pravdépodobnost prekro¢eni mezni hodnoty (P < 0,001 pro teplotu a dobu vySetieni
vzorku, P < 0,05 pro dobu expozice). Celkové Ize konstatovat, ze teplota, doba vystaveni vzorku zvysené

teploté a doba vySetteni vzorku vyrazné zvysuji hodnotu CPM i pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty.

Vychozi CPM v mletém hovézim a vepfovém mase (mix) baleném v MAP byl 4,004,622 log KTJ/g.
Po vystaveni zvySené teploté se hodnoty celkového poctu mikroorganismtii pohybovaly od 3,69 do
5,05 log KTJ/g (tabulka 2). Mezni hodnoty byly pifekroceny v jednom piipadé u vzorkii vySetfenych
bezprostiedné po poruSeni chlazeni, ve 4 ptipadech u vzorkl vySetfenych 3 hodiny po porusSeni chlazeni
a ve 23 ptipadech u vzorkl vysetienych 24 hodin po poruseni chlazeni. CPM bylo ovlivnéno vyznamné
teplotou (P < 0,001), délkou expozice zvysené teploté¢ (P < 0,05) i dobou vysetieni vzorku (P < 0,001).
Co se tyce pravdépodobnosti piekroceni mezni hodnoty, v modelu se neprojevil vyznamny efekt teploty
(P >0,05). Doba expozice a Cas vysetieni ovliviiovaly pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty statisticky

vyznamné (P < 0,01 a P <0,001).

Mleté maso podléha velmi rychle mikrobidlnimu kaZeni, proto je jeho Gidrznost pouze omezena. Rada studii
je vénovana pravé problematice vlivu ochranné atmosféry (vakua nebo modifikované atmosféry) na rast
mikroorganismi zpusobujicich kazeni masa, napf. bakterii celedi Enterobacteriaceae, pseudomonad
¢i bakterii mlécného kvaseni (Djordjevic et al., 2019; Jaberi et al., 2019; Osheba et al., 2022). Autoti Ziomek
et al. (2021) ve své studii hodnotili mikrobidlni zmény vysekového a mletého masa v pribehu skladovani pti
chladnic¢kové (4 °C, 14 dni) a mraznickové (-18 °C, 11 tydnti) teploté. V ptipad¢ mletého masa uchovavaného
pfi 4 °C statisticky vyznamné stoupl celkovy pocet mikroorganismit z hodnoty 4,80 log KTJ/g na
6,44 log KTJ/g po 7 dnech, respektive 8,08 log KTJ/g po 14 dnech skladovani. Uvedena studie doklada velky

vliv teploty skladovéani na mikrobiologicky profil mletého masa, coz je pIné€ v souladu i s nasimi vysledky.
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Tabulka 1: Zmény celkového po¢tu mikroorganismi (log KTJ.g") u vzorkli mletého hovéziho masa baleného
v modifikované atmosféfe (MAP) v zavislosti na skladovaci teploté, dobé expozice zvysené teploté a dob¢ vysetfeni

vzorkd.
9 Celkovy pofet mikroorganismii (log KTJ.g™")
vy§Ce?f~seni Teplota Pied Horni Doba vystaveni vzorkiu zvySené skladovaci teploté
expozici mez 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny 4 hodiny
2°C 4,12+£0,06 4,28 4,00 £ 0,07

5°C 3,94+ 0,07 4,14 3,81 +0,02 3,84 £ 0,07 3,74 £ 0,06 3,81+£0,17
8 °C 3,94+ 0,07 4,14 4,08 = 0,04 3,96 + 0,08 3,96 + 0,10 4,13 £0,04
Vo 11°C 4,12+£0,06 4,28 3,87 £0,05 4,03 £0,03 3,82+ 0,03 3,85 +0,02
14 °C 443+£0,08 4,63 4,05 +0,05 4,01 £0,02 4,14 +£0,03 4,17+£0,14
17 °C 443+0,08 4,63 4,40 £0,08 4,34 £ 0,04 4,46 £ 0,08 4,64 £ 0,09
20 °C 3,94+ 0,07 4,14 3,98 £0,03 3,88 +0,12 4,16 + 0,04 4,15+0,06
25°C 443+0,08 4,63 4,32 £0,04 4,28 £0,03 4,44 £ 0,06 4,83 £ 0,05
2°C 4,28 3,86 + 0,06 3,91 +£0,04
5°C 4,14 3,88 +0,12 3,60 +£0,13 3,73 £ 0,04 3,75+ 0,02
8 °C 4,14 3,86 £0,11 3,66 £ 0,04 4,00 £ 0,04 3,71 +£0,21
Vi 11°C 4,28 3,86 £ 0,06 3,83 £0,08 3,97 £ 0,06 3,97 £0,05
14 °C 4,63 4,11 +£0,11 4,18 +£0,11 4,32 £0,38 4,34 £0,02
17 °C 4,63 4,29 £0,01 4,48 £0,08 4,51 £0,05 4,72+ 0,06
20 °C 4,14 4,06 £0,22 3,83+£0,10 3,78 £ 0,06 4,16 0,09
25°C 4,63 4,49 £0,01 4,55 £ 0,04 4,57+0,13 4,93 £ 0,09
2°C 4,28 3,64 £ 0,09 3,75 +£ 0,09 3,71 £0,08
5°C 4,14 4,06 £ 0,07 3,81 +0,07 4,18 +£0,50 3,96 £ 0,23
8 °C 4,14 4,86 + 0,20 4,66+0,17 4,80+0,19 4,70 £ 0,30
V24 11°C 4,28 4,25 +0,09 4,33+0,08 4,24 £ 0,05 4,39+ 0,06
14 °C 4,63 4,20 +£0,03 4,29 +£0,03 4,34 £0,17 4,48 £0,10
17 °C 4,63 5,47+ 0,08 534+015 559+007 5,77+0,05
20 °C 4,14 4,57+ 0,09 4,80+0,22 5,08 +£0,05 5,07 +£0,25
25°C 4,63 517+0,11 542+0,13 556+022 5,74+0,02

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér + stiedni chyba priméru (N = 3). Hodnota pted expozici vyjadiuje vychozi celkovy
pocet mikroorganismi (N = 6 nebo 9). Hodnoty zvyraznény tu¢né a kurzivou ptekro€ily mezni hodnotu pro danou
teplotu. VO — vySetfeni ihned po ukonceni expozice zvySené teploté, V3 — vySetfeni 3 hodiny po ukonéeni expozice
zvySené teploté, V24 — vysetieni 24 hodin po ukonceni expozice zvySené teploté.
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Tabulka 2: Zmény celkového poétu mikroorganismi (log KTJ.g') u vzorkit mletého hovéziho a vepfového (mix)

baleném v modifikované atmosféte (MAP) v zavislosti na skladovaci teploté, dobé expozice zvysené teploté a dobe

vySetfeni vzorkd.

Celkovy pocet mikroorganismi (log KTJ.g™)

Vyé(ej;;eni Teplota Pred Horni Doba vystaveni vzorki zvySené skladovaci teploté
expozici mez 1 hodina 2 hodiny 3 hodiny 4 hodiny

2°C 4,00+£0,03 4,16 3,86 + 0,05
5°C 4,62+0,03 4,79 4,73 £0,05 4,67 £0,08 4,66 + 0,04 4,35 +£0,03
8 °C 4,62+0,03 4,79 4,67 £0,05 4,68 £ 0,04 4,69 £+ 0,04 4,64 £ 0,04

Vo 11°C 4,00+£0,03 4,16 4,14 + 0,07 4,13 £0,03 3,75+ 0,07 4,25+ 0,30
14 °C 422+0,07 4,46 4,14 £0,11 4,24 £0,01 4,22 +0,07 4,23 £0,04
17 °C 422+0,07 4,46 4,13 £0,04 4,16 £ 0,04 4,09 £ 0,07 4,28 £0,06
20 °C 4,62+0,03 4,79 4,67 £0,02 4,68 +£0,03 4,69 £ 0,02 4,68 £ 0,05
25°C 4,00+£0,03 4,16 3,86 £ 0,03 4,09 £ 0,09 3,91+ 0,07 4,09 + 0,01
2°C 4,16 3,81 +0,08 3,75 £ 0,06
5°C 4,79 4,59 +0,13 4,36 + 0,04 4,39 £ 0,04 4,65 £ 0,04
8 °C 4,79 4,72+ 0,22 4,47 £0,03 4,60 £ 0,05 4,83 +£0,07

Vi 11°C 4,16 3,91 +0,03 3,91 £0,05 3,97 £ 0,04 3,93 £ 0,08
14 °C 4,46 4,12 £0,06 4,10+ 0,08 4,08+0,11 4,29 £ 0,08
17 °C 4,46 4,04 £ 0,05 4,58 + 0,38 4,19+ 0,04 4,22 £0,06
20 °C 4,79 4,55 +£0,03 4,73 £0,02 4,72 £0,03 4,85+ 0,04
25 °C 4,16 3,90 £ 0,03 4,10 £ 0,01 3,93+ 0,05 4,11 £0,04
2°C 4,16 4,02 £0,07 4,14 £0,01 3,93 +£0,03
5°C 4,79 4,80 £ 0,06 4,93 + 0,04 4,74 +0,11 4,86 +0,07
8 °C 4,79 4,71 £0,04 4,83+ 0,04 3,93+ 0,47 4,85+0,10

V24 11°C 4,16 4,19+0,02 4,09+ 0,03 4,23 +£0,08 4,27+ 0,04
14 °C 4,46 4,42 £0,02 4,18 +0,15 4,56 £ 0,06 4,48 + 0,03
17 °C 4,46 4,42 £0,02 4,45+ 0,05 4,50+ 0,03 4,50 + 0,01
20 °C 4,79 4,91+0,19 4,79 £ 0,03 505+0,13 4,98 + 0,05
25 °C 4,16 4,14 £0,05 4,20+ 0,08 4,20 £ 0,09 4,34+ 0,14

Hodnoty jsou vyjadieny jako primér + stiedni chyba priméru (N = 3). Hodnota pted expozici vyjadiuje vychozi celkovy
pocet mikroorganismi (N = 6 nebo 9). Hodnoty zvyraznény tu¢né a kurzivou ptekro€ily mezni hodnotu pro danou
teplotu. VO — vySetfeni ihned po ukonceni expozice zvySené teploté, V3 — vySetfeni 3 hodiny po ukonéeni expozice
zvySené teploté, V24 — vysetieni 24 hodin po ukonceni expozice zvySené teploté.

ZAVER / CONCLUSIONS

Celkové Ize konstatovat, ze teplota, doba vystaveni vzorku zvySené teploté a doba vySetfeni vzorku vyrazné
zvySuji hodnotu CPM 1 pravdépodobnost piekro¢eni mezni hodnoty. Zejména v piipadech, kdy dochazi

k vystaveni vzorku vyssi teploté delsi dobu, je nevyhnutelné vzorky analyzovat bezprostiedné po piijmu do

laboratofe.

Vysledky této dil¢i studie umoznily vznik softwaru, ktery kvantifikuje riziko mikrobidlni kontaminace
potravin zivoc¢iSného puvodu v disledku naruseni chladirenského fetézce, a to vCetné vizualizace rizika.
Uzivatel simuluje poruSeni chlazeni pfi transportu vzorku. Zvoli typ potraviny a typ jejiho baleni, teplotu
v transportnim boxu (moznost nastaveni od 5 do 25 °C, po 0,5 °C), které¢ byl vzorek vystaven, délku
expozice této zvySené teploté¢ (od 0,5 hodiny do 4 hodin, moznost nastaveni po 0,5 hod) a dobu

setrvani vzorku ve vyhovujici teplot¢ v ledni¢ce/svozové lince do mikrobiologického vySetfeni
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(od 0 do 24 hodin, moznost nastaveni po 1 hod). Software je volné¢ pfistupny na webové strance
https://webstudio.shinyapps.io/transportvzorku/. Jako vysledek je zobrazen ptedpoklddany pocet
mikroorganisml (uveden v nasobcich vychozi hodnoty) a riziko naruSeni vzorku pfi transportu ve forme

doporuceni nebo nedoporuceni vzorku k mikrobiologické analyze.
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