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ABSTRAKT

Ciel'om prace bolo zhodnotenie mikrobiologickej bezpecnosti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov
lahddkovych Salatov odobratych z predajnych pultov obchodného retazca v Cerstvom stave a nasledne
po 24 hodinach ich uchovania pri teplote 2 °C. Analyzy boli zamerané na dynamiku mikrobidlnej
kontaminacie a zmeny fyzikalno-chemickych vlastnosti (pH, obsah soli) 13 druhov lahddkovych Salatov.
Najvyssie mnozstvo CPM bolo zistené v Cerstvych vzorkach nérskeho salatu (3,38 log KTJ-g™') a diabolského

vwe

(1,91 log KTJ-g™"). Vplyv uchovavania lahddkovych Salatov na narast CPM vsak nebol Statisticky preukazny
(» > 0,05). Koliformné baktérie sa vyskytli len v jednej vzorke, priCom nedoslo k prekroceniu limitu
stanoven¢ho v legislative. Mikroskopické vldknité huby a kvasinky boli detegované v nizkych koncentraciach
(<4.10' KTJ-g™"). pH zostalo pocas sledovania stabilné. Dve vzorky (mexicky a zbojnicky salat) prekrocili
maximalny pripustny obsah soli (18 000 mg-kg™).

Klicova slova: lahodkové salaty, predajné pulty, mikrobialna kontamindacia, pH, obsah soli

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the microbiological safety and selected physicochemical parameters
of delicatessen salads collected from retail display counters of a commercial chain in their fresh state and after
24 hours of storage at 2 °C. The analyses focused on the dynamics of microbial contamination and changes
in physicochemical properties (pH and salt content) of 13 types of delicatessen salads. The highest TVC levels
were detected in fresh samples of norwegian salad (3.38 log CFU-g") and devil’s salad (3.37 log CFU-g™),
while the lowest values were observed in dutch salad (1.91 log CFU-g™). However, storage of delicatessen
salads did not have a statistically significant effect on the increase in TVC (p > 0.05). Coliform bacteria were
found in only one sample, with no exceedance of the limit set by the regulation. Microscopic filamentous
fungi and yeasts were detected in low concentrations (<4.10' CFU-g"). pH remained stable during
the observation. Two samples (mexican and bandit salad) exceeded the maximum allowable salt content
(18 000 mg-kg™).
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UvVoD

Lahddkarské produkty st pre spotrebitel’a obl'iben¢ vd’aka jednoduchému skladovaniu, minimélnej priprave
a rychlej konzumacii. Ide o spracované alebo ultra-spracované potraviny. Spracované produkty, ako Sunky,
syry ¢i domace pastéty, pontkaju pohodlie a dlhsiu trvanlivost, no mo6zu obsahovat’ nadbytok cukru, soli
a konzervacnych latok. Ultra-spracované produkty, napr. lahddkarské Salaty, priemyselné pastéty, natierky
alebo tavené syry, su vel'mi pohodIné a dostupné, ¢asto vSak maju nizky obsah zakladnych Zivin a vysoky
obsah nezdravych tukov, rafinovanych cukrov a pridavnych latok (Temgire et al., 2021).
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Barabasova (2013) rozdel'uje lahodkové Salaty nasledovne: Salaty s majonézou/ bez majonézy, rybie Salaty,
Salaty z kdrovcov, zeleninové Salaty, cestovinové a ryzové Salaty, strukovinové Salaty, ovocné Salaty.

Suroviny pouzivané pri vyrobe lahddkarskych vyrobkov musia byt zdravotne bezpetné a v stlade
s potravinovym kodexom. Vyroba musi prebiehat’ plynule tak, aby sa prediSlo kontaminacii. Uvarené suroviny
sa musia do 4 hodin schladit’ a spracovat’ do 24 hodin. Studené spracovanie musi byt oddelené od tepelného.
Pouzivaji sa vyhradne tepelne opracované slepacie vajcia. Teplota surovin pri mieSani Salatov nesmie
presiahnut’ +5 °C. Salaty musia mat’ pH < 4,5, inak sa predavaju v dei vyroby. Majonézové $alaty sa chladia
na +5 °C, ostatné na +10 °C a skladujt sa v chladiacom zariadeni (Vynos MP SR a MZ SR ¢. 981/1996-100).
Komer¢né lahddkarské produkty vyrobené v stilade so spravnou vyrobnou praxou nepredstavuju riziko pre
verejné zdravie. Hlavnym dévodom obav je nespravne zaobchédzanie s lahddkarskymi produktmi zo strany
pracovnikov. Ak sa pouzivaju nevyhovujliice postupy spravnej vyrobnej praxe, modze dojst ku krizovej
kontaminécii lahddkarskych produktov pri kontakte so Spinavym riadom, necistym povrchom stola alebo
surovymi zlozkami, ako je méso alebo zelenina (Kriamer et al., 2022).

Lahddkové Salaty zvycajne obsahuju zmes varenej alebo nevarenej zeleniny, ako st zemiaky, paradajky, olivy,
hrasok, mrkva, hlavkovy Salat alebo kapusta, spolu s d’al§imi zlozkami, ako je Sunka, kuracie méso, tuniak,
vajcia alebo morské plody. Tieto zlozky sa Casto mieSaju s majonézou alebo Salatovym drezingom.
Mikrobidlna bezpec¢nost’ tychto Saldtov je problémom z dévodu rozsiahlej manipulacie pocas pripravy
a moznosti krizovej kontaminéacie najma preto, ze ide o vyrobky pripravené¢ na konzumaciu, ktoré si pred
konzumaciou nevyzaduju d’al$iu tepelnt upravu (Gupta et al., 2022).

Tieto Salaty st pohodlne zabalené v plastovych vani¢kach, 'ahko dostupné v supermarketoch, kaviarniach
alebo obchodoch so zmieSanym tovarom a su ur¢ené na konzumaciu ako celé jedla (Soderqvist et al., 2016).

Ciel'om prace bolo zhodnotenie mikrobiologickej bezpe¢nosti a vybranych fyzikalno-chemickych parametrov
lahddkovych Salatov odobratych z predajnych pultov obchodného retazca v Cerstvom stave a nasledne
po 24 hodinach ich uchovania pri teplote 2 °C.

MATERIAL A METODIKA

Vzorky lahddkovych Salatov boli odobraté z obchodnej siete pri uvedeni na predaj (A) a nésledne
po 24 hodinach, ked’ boli Salaty opatovne ponukané zékaznikom (B). Pocas no¢nych hodin boli lahodkové
Salaty skladované v chladiacich boxoch obchodného ret’azca pri teplote 2 °C.

Na analyzu bolo vybranych 13 vzoriek Salatov z predajnych pultov (tab. 1). Z kazdej vzorky bolo odobratych
50 g a to ztroch roznych miest, ktoré boli bezprostredne po odbere prepravené do laboratoria
za kontrolovanych podmienok. V laboratériu bola vykonand pociatocna mikrobiologicka analyza, stanovenie
hodnoty pH a kvantifikacia obsahu soli. Rovnaka Sarza vzoriek bola odobrata aj v nasledujuci den, ¢im
sa ziskali udaje o mikrobidlnych a fyzikalno-chemickych zmenéach (pH) v priebehu skladovania v realnych
podmienkach predaja.
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Tabul’ka 1: Oznacenie vzoriek komercne predavanych lahddkovych salatov

Oznacenie Cas Druh vzorky Oznacenie Cas Druh vzorky
vzorky odberu vzorky odberu
A A
1. — 5 Holandsky Salat 8. — 5 Mexicky Salat
A Rybaci salat A
2. ybact saiat s 9, Pochitkovy 3alét
B jogurtom B
A A
3. B Zemiakovy Salat 10. B Norsky Salat
A - A i s
4. B Bulharsky Salat 11. B Jarny Salat Sarza 2.
A . oo A Zemiakovy Salat
5. B Zbojnicky Salat 12. B _—
A A
6. B Treska 13. B Diabolsky Salat
7 A Jarny Salat
. arny Sala
B y

Legenda: A (Cerstva vzorka odobrata z predajného pultu), B (vzorka odobrata z predajného pultu po 24 h).

Mikrobiologicky rozbor bol zamerany na stanovenie celkového poctu mikroorganizmov (CPM),
mikroskopické vldknit¢é huby (MVH) akvasinky a koliformné baktérie. Charakteristika jednotlivych
stanoveni je uvedena na obrazku 1.

CPM Koli MVH
Platriova Platnova Rozter
zriedovaciam.  zriedovaciam. L ty&inkou
1ml aml o,iml
PCAagar VRBL agar DRBC agar

30+1°C,72+3h 37°C,24+2h  5+1°C, 5dni

Obrazok 1: Charakteristika mikrobiologickych stanoveni

Fyzikalno-chemické analyzy lahddkovych Salatov tvorilo:

» Stanovenie pH — pH meter (Testo). Pred kazdym meranim bola sonda ocistena jednorazovou
handrickou a oplachnuté destilovanou vodou.

+ Stanovenie obsahu soli — Chloride analyser M 926. Pristroj meria chloridové iény vo vodnom roztoku.
Na meranie je potrebny objem vzorky 0,5 ml a vysledok je uvedeny v mg:I"' CI" alebo mg %
(mg-100 ml™") NaCl.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocet mikroorganizmov v potravindch sa v priebehu ¢asu zvySuje najméd v dosledku dostupnosti zivin,
¢o podporuje rychly rast mikroorganizmov, najmi v ¢erstvych potravinach. Okrem toho sa potraviny mozu
kontaminovat’ z vonkajsich zdrojov v roznych fazach, napriklad pri vyrobe a skladovani. Vnutorné faktory,
ako je teplota, obsah vody a hladina kyslika, spolu s interakciami medzi mikroorganizmami, d’alej ovplyviiuju
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ich rast. Rozmanitost' a vyskyt mikroorganizmov zavisi od zloZenia potraviny arozsahu mikrobialnej
kontaminécie (Roy et al., 2017).

Vzhl'adom na rychly cyklus rozmnoZovania baktérii spdsobuju tieto mikroorganizmy viacsie znehodnotenie
potravin v porovnani s kvasinkami a mikroskopickymi vlaknitymi hubami, apreto st zodpovedné
za rozsiahlejSie poskodenie potravinovych produktov (Shahid et al., 2022).
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Obrazok 2: CPM v komercnych vzorkach lahodkovych salatov [log KTJ-g™']

Vysledky analyzy ukézali, Ze vo vSetkych analyzovanych vzorkach Salatov doSlo po 24 hodinach predaja
k narastu poctu mikroorganizmov, pricom niektoré vzorky vykazali signifikantnej$i narast ako iné
(obr. 2). Najvyssie mnozstvo CPM bolo zistené v Cerstvych vzorkach norskeho salatu (3,38 log KTJ-g™)
(1,91 log KTJ-g™). Najvyssi narast CPM bol zaznamenany v holandskom Saléte (+0,70 log KTJ-g™"). Vyrazny
narast bol pozorovany aj v zemiakovom (+0,58 log KTJ-g') a nérskom Salate (+0,62 log KTJ-g™"). Rybaci
Salat s jogurtom, treska a jarny Salat vykazali miernejsi narast (0,47-0,59 log KTJ-g™') po 24 hodinach predaja.
Komplexne mozno konstatovat’, Ze napriek zaznamenanému narastu poctu baktérii v jednotlivych druhoch
Salatov nebol vplyv ich uchovavania na narast CPM S$tatisticky preukazny (p > 0,05).

Znehodnotenie potravin kvasinkami nastava, ked’ sa v potravinach a napojoch rozmnozia neziaduce kvasinky.
Medzi faktory, ktoré prispievaju k rastu kvasiniek, patria teplota, vlhkost' a dostupnost’ Zivin. Biochémia
kazenia zahfila metabolické procesy, ktoré mozu vytvarat’ neprijemné chute a neziaduce textury. Za tieto
zmeny su casto zodpovedné bezné kvasinky spdsobujuce kazenie, ako su Saccharomyces, Candida
a Brettanomyces, ktoré ovplyviiuju kvalitu a bezpecnost’ potravin (Jayaraman et al., 2020).

Vysledky analyzy poctu kvasiniek v lahddkovych Salatoch ukazali vel'mi nizky obsah kvasiniek vo vSetkych
vzorkach. Vacsina vzoriek, najmé v Cerstvom stave (A), vykazovala hodnoty <1-10' KTJ-g™', ¢o naznacuje,
ze kvasinky neboli pritomné vo vyznamnych mnozstvach. Po 24 hodinach skladovania (B) doslo v niektorych
vzorkach k miernemu zvySeniu koncentracie kvasiniek, priCom najvysSie zaznamenané hodnoty dosahovali
<4-10' KTJ-g'. Tento narast bol najvyraznejsi v holandskom, bulharskom, jarnom a diabolskom Salate, av§ak
ani v tychto pripadoch nebola prekro¢ena medzna hodnota pre lahddkové vyrobky stanovené Vynosom MP
a MZ SR ¢. 06267/2006-SL.
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Rast mikroskopickych vlaknitych hub v potravinach ovplyviujua hlavne podmienky prostredia, ako je vysoka
teplota a vlhkost’. Vyznamnu ulohu pri kontaminécii a néaslednej produkcii mykotoxinov zohravaju faktory
ako pH, kmen huby a typ substratu. Mykotoxigénne huby vratane Aspergillus, Alternaria, Fusarium
a Penicillium spp. mozu vazne ohrozit’ bezpecnost’ a kvalitu potravin. Na zmiernenie tohto rizika by sa mali
v celom potravinovom ret'azci, od vysadby plodin az po skladovanie potravin, uplatiiovat’ integrované postupy
riadenia, aby sa minimalizovala kontaminacia (Thakur et al., 2024).

Analyza vyskytu mikroskopickych vlaknitych hub v réznych vzorkach ukazala, Zze po 24 hodinach
uchovavania doslo k miernemu narastu ich mnozstva v niektorych pripadoch. V holandskom Salate
sa maximalna hodnota v Cerstvej vzorke pohybovala pod <4-10' KTJ-g!, pricom po 24 hodinéach bola tato
hodnota zaznamenana v dvoch opakovaniach. Bulharsky Saldt vykazoval v Cerstvom stave hodnoty
<1-10" KTJ-g', ale po 24 hodinéach sa vo vsetkych replikaciach objavili hodnoty <4-10' KTJ-g™'. Jarny Salat
mal po 24 hodinach hodnoty <4-10' KTJ-g™', pri¢om v erstvom stave boli hodnoty pod detekénou hranicou.
Podobny trend bol pozorovany aj u diabolského Salatu, kde sa po 24 hodinach objavili hodnoty <4-10' KTJ-g™!
v dvoch meraniach. Noérsky Salat mal po 24 hodinach v jednej vzorke hodnotu <4-10' KTJ-g™'. V ostatnych
vzorkach sa mikroskopické vlaknité huby vyskytovali v minimalnych mnozstvach a ich koncentracia
sa po 24 hodinéach nezvysila.

Rast koliformnych baktérii v potravinach je vyznamnym problémom pre verejné zdravie, pretoze niektoré
patogénne kmene mozu spdsobit’ zdvazné ochorenia vratane hnacky a hemolyticko-uremického syndromu.
Medzi faktory, ktoré prispievaju k Sireniu baktérii E. coli, patri nespravna manipuldcia s potravinami,
nedostatocna tepelnd Gprava a krizova kontaminéacia (Chaudhary, 2014).

Stanovenie koliformnych baktérii v analyzovanych vzorkach ukdzalo, ze vo vécsine pripadov boli ich pocty
pod hranicou kvantifikacie (<1-10' KTJ-g™), pri€om v niektorych vzorkach po 24 hodinach doslo k miernemu
zvyseniu. V Cerstvom holandskom Saléte sa nachadzalo <1-10' KTJ-g™', po 24 hodinach sa pocet koliformnich
baktérii zvysil, no len na <4-10' KTJ-g'. Najvyraznejs$i narast koliformnych baktérii bol zaznamenany
v diabolskom §aldte, kde Gerstvé vzorky obsahovali 1,8-10! az 3,5-10' KTJ-g'. Po 24 hodinach sa hodnoty
zvysilina 5,8-10' a2 6,5-10' KTJ-g ' ¢o predstavuje viac neZ dvojnasobny narast, aviak ani v tychto pripadoch
nebolo prekrocené medzné mnozstvo pre lahddkové vyrobky podla Vynosu MP a MZ SR €. 06267/2006-SL.
Vysledky merania pH v réznych druhoch Saldtov ukézali, ze rozdiely medzi Cerstvymi Saldtmi a tymi
po 24 hodinach predaja boli va¢Sinou minimalne. pH hodnoty sa pohybovali od 4,10 do 5,87 (Cerstvé vzorky),
mierne zvySenie bolo zistené iba v zbojnickom Salate (pH z 5,25 na 5,30), diabolskom Salate (pH z 5,83
na 5,87) a nérskom Salate (pH z 5,11 na 5,13). Vplyv uchovavania na zmeny pH nebol opit’ Statisticky
preukazny (p > 0,05).

Sol’ ovplyviiuje mikrobialnu bezpecnost potravin tym, ze inhibuje rast patogénov a mikroorganizmov
sposobujucich kazenie. Vysoké koncentracie chloridu sodného nutia mikrobidlne bunky vynakladat’ energiu
na homeostazu, ¢im spomal’'uju ich rast a rozmnoZzovanie (Barcenilla et al., 2022).

Pri porovnani s limitom stanovenym vo vynose S08975-OL-2014, ktory je 18 000 mg-kg' je zrejmé,
7e na zéklade analyzy obsahu soli v jednotlivych vzorkach, mexicky $alat (18 570 mg-kg™!) a zbojnicky 3alat
(20 360 mg-kg™!) prekro¢ili najvyssie pripustné mnoZzstvo pridanej soli. Ostatné Salaty splnili legislativou
stanovené kritéria.
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Tabul’ka 2: Matematicko-Statistické ukazovatele obsahu soli vo vzorkach lahddkovych Salatov

Obsah soli [mg-kg!] n=3
Vzorka X £ sx X min X max v [%]
Holandsky Salat 14210 £0,019 13 990 14 330 1,36
Rybaci Salat s jogurtom 16 760 £ 0,031 16 420 17 010 1,82
Zemiakovy Salat 10400 +0,018 10 200 10 510 1,69
Bulharsky $alat 15690+ 0,079 14 980 16 540 5,03
Zbojnicky Salat 20 360 £ 0,047 20 080 20910 2,32
Treska 7 530 + 0,039 7 180 7 950 5,17
Jarny Salat 16 540 +£ 0,014 16 380 16 620 0,82
Mexicky Salat 18 570 + 0,023 18 310 18 770 1,26
Pochut’kovy Salat 12 100+ 0,013 11 950 12 180 1,07
Norsky Salat 12 260 + 0,009 12 150 12 320 0,75
Jarny Salat Sarza 2. 15260+ 0,027 14 980 15510 1,74
Zemiakovy Salat Sarza 2. 9610+0,051 9300 10 200 5,31
Diabolsky Salat 13 100 £0,018 12 990 13 310 1,41

ZAVER

Vysledky Studie preukazali, ze lahodkové Salaty predstavuju pri dodrzani odporacanych hygienickych zasad
a spravnych skladovacich podmienok relativne stabilni a mikrobiologicky bezpecnu potravinovu komoditu.
Pocas kratkodobého predaja (do 24 hodin) pri nizkej teplote (2 °C) nebol v lahodkovych salatoch z pultov
zaznamenany vyrazny narast celkového poctu mikroorganizmov, ¢o poukazuje na dostatocnu
mikrobiologicku kvalitu produktov pocas tohto obdobia. pH zostavalo stabilné a vo vdcSine vzoriek nebolo
prekrocené legislativne stanovené maximum pre obsah soli (okrem mexického a diabolského Salatu).
Pritomnost’ koliformnych baktérii bola detegovana len v jednej vzorke, pricom nedoslo k prekroceniu limitu
podla platnej legislativy. Kvasinky a mikroskopické vldknit¢é huby sa vyskytovali len v nizkych
koncentraciach.
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