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Abstract

SULCEROVA, H., BURDYCHOVA, R.: Optimalization of frozing period of pork and beef for processing of fer-
mented , Mettwurst“ Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 5, pp. 211-220

In this work, the level of microbial contamination of pork and beef meat for processing of heat-un-
treated fermented meat products was monitored. In company providing samples for this work, meat
was kept frozen for period of 6 days (144 hours), which was not effective due to the financialy expen-
sive frozing storages. The relationship between meat freezing period and number of selected tech-
nological as well as hygienical significant microorganisms was monitored, with the aim to optimize
frozing period to keep microbial quality of meat and meat products. Microbiological analysis of meat
samples was performed before freezing of meat and after 48, 72, 96, 120 and 144 hours of freezing.
Furthermore, the analysis was carried out after 7 and 21 days of meat products storing period. Total
number of microorganisms, total number of psychrotrophic microorganisms, yeast and fungi, coli-
forms, bacteria of the genus Enterococcus and bacteria of the family Enterobacteriaceae were detected. As
from results, sufficient period for meat freezing was 72 hours. After this period total count of microor-
ganisms as well as bacteria of the family Enterobacteriaceae, coliforms bacteria and bacteria of the genus
Enterococcus reached the level, which at next freezing was not influenced. Number of psychrotrophic
microorganisms were growing by next prolonging of freezing period, above 72 hours. Numbers of

yeast and moulds became almost unchanged during the whole freezing period.

fermented meat products, microbial contamination, Metwurst, freezing period, raw beef, raw pork

Syrové hoveézi a vepfové maso je na zaklad€ svého
chemického slozeni a fyzikalnich vlastnosti idedlni
zivnou ptidou pro rozvoj mikroorganismt, nebot
obsahuje 70-80 % vody (a, = 0,99), asi 20 % bilkovin,
3-20 % tuku, pfiblizn€ 1 % mineralnich latek, vita-
miny, malé mnozstvi nizkomolekuldrnich dusika-
tych slou€enin a sacharidy. Z téchto diivoda je maso
Castou pii¢inou vzniku onemocnéni z potravin mik-
robiologického ptivodu (GORNER a VALIK, 2004).

Nejpocetn&jsi skupinou mikroorganismu zastou-
penych v hovézim a vepfovém mase je tzv. ptivodni
mikrofléra, nebezpeéna predevdim svym celkovym
vysokym poctem, velkou adaptabilitou nanové pod-
minky a svou virulenci. Jeji rozvoj na mase a v mase
vede kmikrobidlniproteolyze, tedy ke kazeni ¢i hniti
masa (INGR, 2003; HUGAS a kol., 2003). V mase se
muze vyskytovat i patogenni mikrofléra, zejména
rodu Salmonella spp., Listeria spp., v dritbezim mase
téz Campylobacter jejuni.

Maso podléhd po smrti zvifete ¢innosti mikro-
organismi, které ptisobi jeho postupnou zkéazu, je
proto nutné této ¢innosti mikrobt zabranit (PIPEK,
1995). Vyuziva se principu anabiézy, kdy je nejéas-
t&j8im zptisobem snizeni teploty (VAN MOESEKE
a kol., 2001). Pro kratkodobé skladovani se pouzi-
vaji chladirenské teploty (psychroanabiéza), pro
dlouhodobé skladovini se maso zmrazuje (kryoa-
nabidza) (INGR, 2003; EVANS a kol., 2004). Dtvodt
pro uchovani masa v zamrazeném stavu je mnoho.
Jednak ty, které souviseji s vykyvy spotieby v riiz-
nych ro¢nich obdobich a dile takové, které maji
vztah k prodlouzeni tidrznosti a také ovliviujici
technologickou tpravu masa. Zamrazend surovina
se pouziva k vyrobg réiznych fermentovanych (zrn&-
nych i roztiratelnych) masnych vyrobkd. Suroving je
proto t¥eba vénovat mimo¥adnou pozornost a to jak
z hlediska technologického, tak i hygienického (PI-
PEK, 1995).
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Teplota je hlavnim faktorem ovliviiujicim rtst
bakterii (BISWAS, a kol., 2008). Rychlost mnozeni
mikroorganismt stoupd se zvySovanim teploty. Po-
kud je teplota masa nad 20 °C, rozviji se zejména
¢innost mezofilnich mikroorganismt, pfi teplotich
pod 20 °C pfevazuje riist psychrotrofnich mikroor-
ganism® (FORSYTHE, 2000). Maximélni tdrznost
masa chlazenim se zajisti pfi teplot&€ do -1,5 °C. P¥i
mraZeni masa dochazi k redukci vodni aktivity (VAN
DER SMAN, 2008), voda pfitomna v mase zamrza.
Tvorba ledu méni ristové podminky pro mikroor-
ganismy a dochdzi ke zkoncentrovini rozpusténych
latek ve zbytkové tekuté vodé. Maso za¢ind mrznout
pii -1,5 °C, pfi -2,5 °C je zmraZena pfiblizn& polo-
vina tkdriové vody (UPMANN a kol., 2000). Zmrazo-
vani mtze byt vyuzito i k usmrceni vyvojovych sta-
dii parazitil (napf. svaloved & tasemnic). Zmrazenim
na -18 °C po dobu 5 hodin lze devitalizovat i spory
Toxoplasma gondii.

Préce se zabyvala sledovanim miry kontaminace
syrového a zmrazeného vepfového a hovéziho masa
ureného ke zpracovani do fermentovanych rozti-
ratelnych masnych vyrobka typu ,Métsky salam*.
Cilem bylo navrhnout optimélni dobu pro mrazi-
renské skladovani vstupni suroviny pfi zachovani
jeji mikrobidlni kvality a nédsledné kvality hotovych
masnych vyrobkd. Dal3im cilem bylo zefektivnéni

Zivani mrazirenskych skladt z hlediska optima-
lizace doby skladovani.

MATERIALA METODY

Pouzity material

K mikrobiologické analyze byly pouzity vzorky
mletého masa (Tab. I), uréeného pro vyrobu fermen-
tovanych roztiratelnych masnych vyrobku a hotovy
masny vyrobek ,Métsky saldam* (Tab. IT). Odbé&r a pfi-
prava vzorki byl proveden dle CSN EN ISO 6887-2.

Vyrobky byly vyrobeny smichanim 45 % hovéziho
vyrobniho masa, 50 % vepfového vyrobniho masa,
dusitanové solici smési, smési koFeni a startovaci
kultury.

Pouzité metody

Mikrobiologickij rozbor

Analyza byla provedena u vzorkd chlazeného
masa (7 °C) a zamrazeného masa (-18 °C) v interva-
lech po 48, 72,96, 120 a 144 hodindch mrazeni a na-
sledné u hotového vyrobku po 7 a 21 dnech sklado-
vaného pfi teplot& +4 °C. Stanoveni bylo provedeno
ve tfech opakovanich (Tab. I, Tab. II). Vzorky byly
analyzovany dle normy CSN ISO 7218. Stanoveny
byly nasledujici skupiny mikroorganismi:

o celkovy poCet mikroorganismt (CPM); stanoven
dle CSN ISO 2293 na Zivné padé PCA agar (NO-
ACK, Francie),

e celkovy pocet psychrotrofnich mikroorganismi;
stanoven dle CSN ISO 17410 na ptidé PCA agar se
suSenym mlékem (NOACK, Francie),

o bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae byly stanoveny
dle normy CSN ISO 21528-2 na ptidé VRBG agar
(NOACK, Francie),

e bakterie rodu Enterococcus byly stanoveny na zivné
ptde Slanetz-Bartley (NOACK, Francie) s TTC su-
plementem (50,0 mg/1; NOACK, Francie) nasledu-
jicim zptsobem: 10 g odebraného vzorku masa
bylo zalito 90 ml sterilniho fyziologického roz-
toku (NOACK, Francie) a 90 s homogenizovano,
néasledné 1 ml pfisludného desitkového Fedéni pi-
petovan na Petriho misku a zalit Zivnhou ptidou
Slanetz-Bartley, doba kultivace Petriho misek byla
24 hod pfi teploté 37 °C,

e koliformnf bakterie; dle CSN 1SO 4832 na piidé
VRBA agar (NOACK, Francie),

e kvasinky a plisn&; dle CSN ISO 13681 na piidé
CHGA agar (NOACK, Francie).

Statistické zpracovdni

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny pomoci pro-
gramu UNISTAT Ltd. Metoda analyzy rozptylu (va-
riace) je zaloZena na rozkladu celkového rozptylu
viech naméFenych hodnot kolem celkového arit-
metického praméru. Analyza rozptylu neumoziiuje
v piipadé nepfijeti hypotézy H, rozhodnout, mezi
kterymi dil¢imi praméry je vyznamny rozdil. Pro
vyhodnocenti vysledkti byla pouzita metoda Krus-
kal-Wallisonova jednofaktorova analyza rozptylu
a Tukey test.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky analyz ukédzaly, Ze dostatujici doba
mrazeni masa pfi teplot€ -18 °C je 72 hodin. Po
této dob& mrazeni doslo u suroviny k vyrazngj-
simu poklesu celkového poétu mikroorganismu
(Graf 1a). Limit pozadovaného celkového poétu ae-
robnich mikroorganismu je dle Nafizeni Komise €.
2073/2005 o mikrobiologickych kritériich pro po-
traviny 10¢ KTJ/g, coz bylo u v3ech analyzovanych
vzorkt splnéno. Pocty bakterii ¢eledi Enterobacteri-
aceae, koliformnich bakterii a enterokoku klesly na
hodnotu, kterd jiz dal3im mrazenim nebyla ovliv-
néna (Graf 1b). CANTONI C. a kol. (2000) se zabyvali
sledovanim dbytku bakterii Salmonella spp. v mase.
Vzorky byly podrobeny teplotdm -3 a -5 °C. Uplna
destrukce bakterii Salmonella spp. byla zjisténa po
48-72 h. V nasem piipad& bakterie rodu Salmonella
stanoveny nebyly. Prodlouzenim doby mrazeni nad
72 h nartstaly poéty psychrotrofnich mikroorga-
nismt (Graf 1a), coz je z technologického hlediska
nezadouci, nebot jejich proteolytickou & lipolytic-
kou aktivitou mtize dojit k rozkladu bilkovin a tukd,
atim k narueni senzorické hodnoty masa. Vy3si na-
riist byl zaznamenén u psychrotrofnich mikroorga-
nismt u vyrobku ze suroviny mrazené 144 h. Poéty
kvasinek a plisni ztstdvaly po celou dobu mrazeni
témé&¥ stejné (Graf 1a). Metody mnohondsobnych
porovnani jsou statistické testy, kterymi se porovna-
vaji vzdjemné rozdily mezi skupinovymi priméry
a posuzuje se statistickd vyznamnost téchto roz-
dilt (GONZALEZ-FERNANDEZ, a kol., 2006). Vy-
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sledky analyz byly statisticky vyhodnoceny meto-
dou mnohondsobného porovnéani Tukey testem na
hladin& vyznamnosti (P < 0,050) (AYO a kol., 2008).
Statisticky pritkazny rozdil zjistény u koliformnich
bakterii, enterokok, kvasinek a plisni, psychrotrof-
nich mikroorganismu a bakterii ¢eledi Enterobacteria-
ceae byl nej¢ast&ji mezi vzorky, které byly zamrazeny
48-120, 48-144, 72-120, 72-144 h (Tab. 11T a, b, d, ¢,
f) ve v3ech sledovanych obdobich. Pouze v mésici
Fijnu u kvasinek a plisni a bakterii ¢eledi Enterobac-
teriaceae byl statisticky prikazny rozdil zjistén mezi
48-72 h mrazeni. U celkového poc¢tu mikroorga-
nismil byl statisticky prkazny rozdil (P < 0,050) zji3-
tén v zafi mezi 48-120 h mraZent, v fijnu mezi 48-96
296-120 h av listopadu mezi 48-120 h (Tab. III c).
Patrny byl i rozdil v mikrobiélni kontaminaci a n-
sledném rozvoji mikroorganismt u hotovych vy-
robkil pochézejicich ze suroviny, jez byla mrazena
rtizn€ dlouhou dobu (48-72 h). Vy33i kontaminaci
vykazoval vyrobek ze suroviny mrazené 48 h. Do-
3lo zde k riistu po¢tu koliformnich bakterii, a to po 7
i 21 dnech skladovani. U v3ech vyrobki ze suroviny
mrazené 48 h (Graf 2a,b) také doslo k nartistu bak-
terii Celedi Enterobacteriaceae. P¥i rozboru na konci
doby minimalni trvanlivosti vyrobku (po 21 dnech)

byly patrné&jsi rozdily mezi jednotlivymi masnymi
vyrobky, které byly vyrobeny ze suroviny mrazené
rtiznou dobu. U vzorkd hotového vyrobku pocha-
zejicicho ze suroviny mrazené 48 h dochdzelo ke sta-
tisticky vyrazné&jsimu zvyseni celkového poctu mik-
roorganism, plisni a kvasinek, méné az nepatrné
pak k rozvoji bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae a en-
terokoku. U vzorkd hotového vyrobku, kde byla su-
rovina mrazena déle nez 72 h, je patrny vy3si narust
psychrotrofnich mikroorganismii rostouci s délkou
dal3itho mrazeni. Narust celkového po¢tu mikroor-
ganismu se s délkou mrazeni suroviny snizoval. Po-
Cty bakterii Eeledi Enterobacteriaceae, enterokoki, ko-
liformnich bakterii a plisni a kvasinek se u hotového
vyrobku s délkou mrazeni suroviny nepatrné snizo-
valy a p¥i délce mrazeni suroviny 120 a 144 h byly té-
meF stejné. Statisticky prakazné rozdily na hlading
vyznamnosti (P < 0,050) byly u sledovanych mik-
roorganismt hotovych vyrobkt nejcast&ji zjistény
mezivzorky 1-4, 1-5, 2-5 (Tab. IVa, b, ¢, d).
Vzhledem k tomu, Ze bakterie rodu Salmonella pa-
t¥i spole¢né s rody Klebsiella, Citrobacter, atd. do Eeledi
Enterobacteriaceae, mtizeme z dosazenych vysledkil
usoudit, Ze byla kombinace doby a teploty mrazeni
pro dosazeni hygienické kvality masa dosta¢ujici.

I: Odbéry vzorkii a chara kteristika pouZitého materidlu — vstupni surovina

Vzorek ¢. Odbér vzorkt Charekteristika
vepFové maso Cerstvé chlazené (max. 7 °C)

2 hovézi maso ¢erstné chlazené (max. 7°C)

3 smé&sny vzorek V+H, délka zmrazeni (min. -18 °C) 48 hod.
4 Zaf fijen | listopad | smésny vzorek V+H, délka zmrazeni (min. -18 °C) 72 hod.
5 smé&sny vzorek V+H, délka zmrazeni (min. -18 °C) 96 hod.
6 smé&sny vzorek V+H, délka zmrazeni (min. -18 °C) 120 hod.
7 smé&sny vzorek V+H, délka zmrazeni (min. -18 °C) 144 hod.

IT: Odbéry vzorkii a charakteristika pouZitého materidlu — masnyj vjrobek

Odbér vzorkt

Charakteristika

Vzorek ¢.

7dnti |21dnti| 7dnd |21dnd| 7dnt

21 dnt

doba od uvedeni do ob&hu

fjen

Ul || w DN~
N
[N
¢
-

listopad

masny vyrobek ze suroviny mrazené 48 hod.

masny vyrobek ze suroviny mrazené 72 hod.

masny vyrobek ze suroviny mrazené 96 hod.

masny vyrobek ze suroviny mrazené 120 hod.

masny vyrobek ze suroviny mrazené 144 hod.




214 H. Sulcerovd, R. Burdychovd

I11: Mnohondsobné porovndvdni dle Tukey-B testu — mrazeni masa 48-144 hod.

a) b) c)
Koliformni - za¥i Psychrotrofni - zar{ CPM - zaii
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | NS |NS| * | NS 48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS| NS | NS | * | NS
72 | NS | NS | NS | NS | NS 72 | NS | NS | NS | NS | * 72 | NS | NS | NS | NS | NS
96 | NS | NS |NS| NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS
120 * | NS | NS | NS | NS 120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 * | NS | NS | NS | NS
1441 NS | NS | NS | NS | NS 1441 NS | * | NS | NS | NS 144 ] NS | NS | NS | NS | NS
Koliformni - fijen Psychrotrofni - ¥ijen CPM -fijen
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | NS | NS | NS * 48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS| NS | * | NS | NS
72 | NS | NS | NS | NS | NS 72 | NS | NS | NS | NS | * 72 | NS | NS | NS | NS | NS
96 | NS | NS |NS| NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 * | NS|NS| * | NS
120 NS | NS | NS | NS | NS 120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 NS | NS | * | NS | NS
144 * | NS |NS| NS | NS 1441 NS | * | NS | NS | NS 144 NS | NS | NS | NS | NS
Koliformni - listopad Psychrotrofni - listopad CPM - listopad
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | NS |NS| NS | NS 48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS | * | NS | NS | NS
72 | NS | NS | NS| NS | NS 72 | NS | NS | NS | * * 72 * | NS | NS | NS | NS
96 | NS | NS | NS| NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS
120 NS | NS | NS | NS | NS 120 NS | * | NS | NS | NS 120 | NS | NS | NS | NS | NS
1441 NS | NS | NS | NS | NS 1441 NS | * | NS | NS | NS 144 ] NS | NS | NS | NS | NS
d) e) f)
Kvasinky a plisn& — z4¥i Enterokoky — za¥i Enterobacteriaceae — zaFi
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS | NS | NS | * * 48 | NS| NS | NS | * | NS
72 | NS | NS | NS | NS | * 72 | NS | NS | NS | NS | NS 72 | NS | NS | NS | NS | NS
96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS
120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 * | NS | NS | NS | NS 120 * | NS | NS | NS | NS
1441 NS | * | NS | NS | NS 1441 * | NS | NS | NS | NS 1441 NS | NS | NS | NS | NS
Kvasinky a plisné - fijen Enterokoky - Fijen Enterobacteriaceae - fijen
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | * | NS | NS | NS 48 | NS | NS | NS | * | NS 48 | NS| * | NS | NS | NS
72 * | NS | NS | NS | * 72 | NS | NS | NS | NS | NS 72 * | NS | NS | NS | NS
96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS
120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 * | NS | NS | NS | NS 120 | NS | NS | NS | NS | NS
144 NS | * | NS | NS | NS 144 | NS | NS | NS | NS | NS 144 NS | NS | NS | NS | NS
Kvasinky a plisné - listopad Enterokoky - listopad Enterobacteriaceae — listopad
48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144 48 | 72 | 96 | 120 | 144
48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS | NS | NS | NS | NS 48 | NS| NS | NS | * | NS
72 | NS | NS | NS | NS | * 72 | NS | NS | NS | NS | NS 72 | NS | NS | NS | * | NS
96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS 96 | NS | NS | NS | NS | NS
120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 | NS | NS | NS | NS | NS 120 * * | NS | NS | NS
1441 NS | * | NS | NS | NS 144 ] NS | NS | NS | NS | NS 144 ] NS | NS | NS | NS | NS

Poznambka: (P <0,050) statisticky prtikazny rozdil *
NS ... neni statistickd prikaznost
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IV: Mnohondsobné porovndvdni dle Tukey-B testu — hotovy masny vijrobek
a) b)
7 dnt 21 dnt 7 dnt 21 dnt
Psychrotrofni - zaf{ Psychrotrofni — zafi CPM - zafi CPM - za¥i
1|12 |3]4]5 1123|415 1|12 |3]4]5 1123|415
1| NS |NS|NS|NS|NS IINS|NS|NS|NS| * 1| NS |NS|NS|NS|NS IINS|NS|NS| * *
2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS|NS|NS|NS|NS
3| NS|NS|NS|NS|NS 3|NS|NS|NS|NS|NS 3| NS|NS|NS|NS|NS 3| NS|NS|NS|NS|NS
4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4] * |NS|NS|NS|NS
5| NS |NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5| NS |NS|NS|NS|NS 5| * |[NS|NS|NS|NS
Psychrotrofni - fijen Psychrotrofni - fijen CPM -fijen CPM - fijen
1] 2 3 4 5 1 2 3 5 1] 2 3 4 5 1 2 3 4 5
IINS|NS|NS|NS| * IINS|NS|NS|NS| * IINS|NS|NS|NS| * IINS|NS|NS|NS| *
2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS|NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2|NS|NS|NS|NS|NS
3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3INS|NS|NS|NS|NS
4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS
5] * | NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5] * |NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS
Psychrotrofni - listopad Psychrotrofni - listopad CPM - listopad CPM - listopad
1|12 |3]4]5 1123|415 1|12 |3]4]5 1123|415
1|NS|NS|NS|NS| * IINS|NS|NS|NS| * 1|NS NS | NS | NS IINS|NS|NS|NS| *
2| NS |NS|NS|NS|NS 2|NS|NS|NS|NS|NS 2| * |NS|NS|NS|NS 2|NS|NS|NS|NS|NS
3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS |NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS |NS|NS|NS|NS
4| NS |NS|NS|NS|NS 4|NS|NS|NS|NS|NS 4| NS|NS|NS|NS|NS 4|NS|NS|NS|NS|NS
5! * [NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5| NS |NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS
c) d)
7 dnt 21 dnt 7 dnt 21 dnt
Kvasinky a plisn& — zafi Kvasinky a plisn& — zafi Enterokoky — za¥i Enterokoky — zFi
1123|415 1123|415 1123|415 1123 |4]5
1|INS| * |NS|NS|NS IINS|NS|NS|NS| * 1|NS|NS|NS|NS| * 1INS|NS| * | NS|NS
2| * |NS|NS|NS|NS 2| NS|NS|NS|NS|NS 2| NS|NS|NS|NS|NS 2| NS|NS|NS|NS|NS
3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS |NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3] * |NS|NS|NS|NS
4| NS |NS|NS|NS|NS 4|NS|NS|NS|NS|NS 4| NS|NS|NS|NS|NS 4| NS|NS|NS|NS|NS
5| NS|NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5] * [NS|NS|NS|NS 5| NS |NS|NS|NS|NS
Kvasinky a plisné - fijen Kvasinky a plisné - fijen Enterokoky - Fijen Enterokoky - fijen
1123|415 1123|415 1|12 |3]4]5 1123|415
1| NS |NS|NS|NS|NS IINS|NS|NS|[NS| * IINS|NS|NS| * * IINS|NS|NS|[NS| *
2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS
3INS|NS|NS| * | NS 3| NS|NS|NS|NS|NS 3| NS|NS|NS|NS|NS 3| NS|NS|NS|NS|NS
4INS|NS| * |NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4] * |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS
5| NS |NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5| * | NS|NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS
Kvasinky a plisné - listopad | | Kvasinky a plisné - listopad Enterokoky - listopad Enterokoky - listopad
112 |3]4]5 1123|415 1|12 |3]4]5 1] 2 31415
IINS|NS|NS| * [NS IINS|NS|NS|NS| * 1| NS |NS|NS|NS|NS IINS|NS|NS| * *
2| NS |NS|NS|NS|NS 2| NS |NS|NS|NS|NS 2|NS|NS|NS|NS| * 2|NS|NS|NS|NS|NS
3INS|NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3] NS|NS|NS|NS|NS 3INS|NS|NS|NS|NS
4] * |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4| NS |NS|NS|NS|NS 4] * |NS|NS|NS|NS
5| NS | NS |NS | NS | NS 5] * | NS|NS|NS|NS 5|NS| * |NS|NS|NS 5] * | NS|NS|NS|NS

Poznamka: (P <0,050) statisticky prtikazny rozdil *
NS ... neni statistickd prtikaznost
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1 a,b: Zdvislost poétu mikroorganismii na délce mrazeni masa a roénim obdobi

SOUHRN

V praci byl sledovin vztah délky mrazeni masa a po¢tu vybranych technologicky a hygienicky vy-
znamnych mikroorganismu s cilem optimalizovat dobu mrazeni pro zachovani mikrobidlni kvality
masa a nisledné vyrobenych masnych vyrobkt. Mikrobiologicka analyza vzorkti masa byla prove-
dena pied zamrazenim masa, po 48, 72,96, 120 a 144 h mrazeni veptového a hovéziho a u hotového
Métského salamu po sedmi a jednadvaceti dnech skladovani pfi teploté +4 °C. Sledovan byl celko-
vy potet mikroorganismt (CPM), celkovy po&et psychrotrofnich mikroorganismd, kvasinky a plisné,
koliformni bakterie, enterokoky a bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae. Ziskané vysledky byly vyhodno-
ceny pomoci programu UNISTAT Ltd. Metoda analyzy rozptylu (variace) je zaloZenana rozkladu cel-
kového rozptylu viech naméfenych hodnot kolem celkového aritmetického priméru. Pro vyhodno-
ceni vysledki byla pouzita metoda Kruskal-Wallisonova jednofaktorové analyza rozptylu. Vysledky
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2 a,b: Zdvislost poctu mikroorganismii hotového vijrobku (HV) na délce mrazent vstupni suroviny a rocnim obdobi

analyz byly statisticky vyhodnoceny metodou mnohonédsobného porovnani Tukey testem na hladiné

vyznamnosti (P < 0,050).

Vysledky analyz ukazaly, Ze dostacujici doba mraZeni masa je 72 hodin. Po této dob& mraZeni masa
doslo k poklesu CPM, bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae, koliformnich bakterii a enterokokti na hodno-
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tu, kterd jiz dal3im mrazenim nebyla ovlivnéna. Dal3im prodlouzenim doby mrazeni, nad 72 hodin,
narustaly po¢ty psychrotrofnich mikroorganismt, coZ je z technologického hlediska nezadouci. Po-
¢ty kvasinek a plisni ztistavaly po celou dobu mraZeni téméF stejné. Statisticky pritkazny rozdil zjis-
tény u koliformnich bakterii, enterokoki, kvasinek a plisni, psychrotrofnich mikroorganismt a bak-
terii Celedi Enterobacteriaceae byl nejéastéji mezi dny mrazeni 48-120, 48-144, 72-120, 72-144 h (P <
0,050) ve v3ech sledovanych obdobich. Pouze v mésici Fijnu u kvasinek a plisni a bakterii ¢eledi Entero-
bacteriaceae byl statisticky prakazny rozdil zjistén mezi 48-72 h mrazeni. U celkového po¢tu mikroor-
ganismu byl statisticky prikazny rozdil (P < 0,050) zjistén v zafi mezi 48-120 h mrazeni, v fijnu mezi
48-96 2 96-120 h av listopadu mezi 48-120 h. Patrny byl i rozdil v mikrobidlni kontaminaci a nasled-
ném rozvoji mikroorganismt u hotovych vyrobkit pochazejicich ze suroviny, jez byla mrazena rtizn&
dlouhou dobu (48-72 h). Vy33i kontaminaci vykazoval vyrobek ze suroviny mrazené 48 h. Do3lo zde
k ristu po¢tu koliformnich bakterii, a to po sedmi i jednadvaceti dnech skladovani. U viech vyrobku
ze suroviny mrazené 48 h také doslo k nértistu bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae. P¥i rozboru na kon-
ci doby minimalni trvanlivosti vyrobku (po jednadvaceti dnech) byly patrngjsi rozdily mezi jednotli-
vymi masnymi vyrobky, které byly vyrobeny ze suroviny mrazené rtiznou dobu (48-72 h). U vzorku
hotového vyrobku pochézejicicho ze suroviny mrazené 48 h dochazelo ke statisticky vyrazn&jsimu
zvyseni celkového po¢tu mikroorganismd, plisni a kvasinek, méné& az nepatrné pak k rozvoji bakterii
Celedi Enterobacteriaceae a enterokokti. U vzorkil hotového vyrobku, kde byla surovina mrazena déle
nez 72 h, je patrny vy33i nartist psychrotrofnich mikroorganismu rostouci s délkou dalsitho mrazeni.
Naérust celkového po¢tu mikroorganismil se s délkou mrazeni suroviny snizoval. Po¢ty bakterii e-
ledi Enterobacteriaceae, enterokok, koliformnich bakterii a plisni a kvasinek se u hotového vyrobku
s délkou mrazeni suroviny nepatrné snizovaly a pii délce mrazeni suroviny 120 a 144 h byly témé&F
stejné. Statisticky pritkazné rozdily byly u sledovanych mikroorganismii hotovych vyrobkii nejéasté-
ji zjistény mezi vzorky 1-4, 1-5, 2-5 (P < 0,050).

fermetované masné vyrobky, mikrobidlni kontaminace, Métsky salam, vstupni suroviny, doba mraZze-
ni, hovézi maso, vep¥ové maso
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SUMMARY

In this work, the level of microbial contamination of raw pork and raw beef meat for processing of
heat-untreated fermented meat products was monitored. During this production, we must give at-
tention to raw materials because it is not heat-treated by the processing. The relationship between
meat freezing period and number of selected technological as well as hygienical significant microor-
ganisms was monitored, with the aim to optimize frozing period to keep microbial quality of meat and
meat products. Microbiological analysis of meat samples was performed before freezing of meat and
after 48, 72, 96, 120 and 144 hours of freezing. Furthermore, the analysis was carried out after seven
and twenty—one days of ,Mettwurst“ storing period. Total number of microorganisms, total number
of psychrotrophic microorganisms, yeast and fungi, coliforms, bacteria of the genus Enterococcus and
bacteria of the family Enterobacteriaceae were detected. The results were evaluated by UNISTAT Litd.
Method analysis of variance is establish on desintegration of total variance all value over arithmetic
meat. The results were evaluated by Kruskal-Wallison’s analysis of variance and the Tukey-B test on
significance level (P < 0,050). As from results, sufficient period for meat freezing was 72 hours. After
this period total count of microorganisms as well as bacteria of the family Enterobacteriaceae, coliforms
bacteria and bacteria of the genus Enterococcus reached the level, which at next freezing was not in-
fluenced. Number of psychrotrophic microorganisms were growing by next prolonging of freezing
period, above 72 hours. Numbers of yeast and moulds became almost unchanged during the whole
freezing period. The statistically conclusive difference were detected at the freezing 48-120, 48-144,
72-120, 72-144 h (P < 0,050) at coliforms bacteria, bacteria of the genus Enterococcus, yeast and fungi,
total count of psychrotrophic microorganisms, and bacteria of the family Enterobacteriaceaein all of pe-
riod. The only statistically conclusive difference was detected in October at yeast and fungi and bac-
teria of the family Enterobacteriaceae at the 48-120 h of freezing. When determined and evaluated the
total count of microorganisms, the statistically conclusive differences (P < 0,050) were detected on
September between 48-120 h of freezing period, on October between 48-96 h and 96-120 h of free-
zing period and on November between 48-120 h of freezing period. The difference in microbiology
contamination were detected at meat products, which were produced from raw materials of different
freezing period (48-72 h). The meat product, which were produced from raw material freezing for
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48 h showed higher microbiology contamination. After seven and twenty-one days of storage life,
the number of coliforms bacteria and the number of bacteria of the family Enterobacteriaceae were in-
creased. After twenty—one days of storage, the differences of microbiology contamination were de-
tected between meat products produced from different raw materials (48-72 h). Statistical increased
of total count of microorganism, yeast and fungi, fewer bacteria of the family Enterobacteriaceae and
bacteria of the genus Enterococcus were detected in meat products after 48 h freezing raw materials. Af-
ter 72 h freezing raw materials of meat products the total number of psychrotrophic microorganisms
increased and the total count of microorganisms were decline with storage life.

The number of the family Enterobacteriaceae, bacteria of the genus Enterococcus, coliforms bacteria, yeast
and fungi declined with freezing period and after 120 and 144 h of freezing were almost same. The
statistically conclusive difference were detected at meat products between samples 1-4, 1-5, 2-5 (P <

0,050).
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