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UvoD

Faktory, ktoré ovplyvriuja trvanlivost a stabilitu méasa a hydiny, st po-
¢etné, komplexné a navzajom prepojené. Spésob vyroby méasa v kone¢nom
désledku ovplyvni trvanlivost a stabilitu. Ako pri kazdom potravinarskom
vyrobku je hlavnym zdujmom vyrobcov bezpec¢nost potravin a az potom
senzorickd kvalita. Na zaistenie nepritomnosti patogénnych mikroorga-
nizmov a udrzanie mikrobidlnej zétaze v medziach regulac¢nych tolerancii
je nevyhnutné udrzat primerant droven hygieny pocas celého vyrobného
procesu.

Rast globalnej produkcie hydiny zvysuje potrebu trvalo bezpecénych,
zdravych a vyzivnych produktov. Tento problém sa dalej $iri neustale sa vy-
vijajicimi poziadavkami spotrebitela na hydinu, ktoré sa vyrdba s pouzitim
prirodnych produktov, najma tych, ktoré je mozné uplatnit v celom procese
spracovania hydiny, od farmy az vyrobu hydinovych produktov.

Rasttice obavy o bezpec¢nost potravin a vplyv pouzivania syntetickych
konzerva¢nych latok na kvalitu méisovych vyrobkov z hydiny vyvolali
potrebu vyvoja a implementacie prirodnych antimikrobidlnych latok.

Rastlinné silice sa vyznacuja rozsiahlymi t¢inkami proti mnohym potra-
vinovym patogénom a mikroorganizmom sposobujicim kazenie potravin.

Mnohé lie¢ivé rastliny, koreniny a rastlinné silice vykazuja antimikrobial-
nu aktivitu a mézu predizit trvanlivost potravin, ak sa pouZivaji jednotlivo
alebo v roznych kombinaciach. Patria sem napriklad oregano, rozmarin, ty-
mian, $alvia, bazalka, kurkuma, zazvor, cesnak, muskatovy oriesok, klincek,
a fenikel. Napriek tomu, Ze tieto bylinky a koreniny m6zu inhibovat mnoho
roznych baktérii, vratane grampozitivnych aj gramnegativnych, ich tspes-
né aplikécia zavisi od skladovacich faktorov, akymi st pH, teplota a hladina
kyslika.



1 SUCASNY STAV RIESENE)J
PROBLEMATIKY DOMA AV ZAHRANICI

1.1 Maso hydiny

Kvalita hydinového mésa spociva v jeho bezpecnosti, vyzivnych hodnotédch
a senzorickych vlastnostiach. Bezpe¢nost mésa je dané stuptiom mikrobiolo-
gickej a chemickej kontaminécie. Nutriéna kvalita hydinového mésa zavisi
od obsahu vysoko hodnotnych bielkovin, nenasytenych mastnych kyselin,
vitaminov, makro a mikroZzivin, cholesterolu a dalsich biologicky aktivnych
zlicenin. Masova farba, aroma a chut st zakladné zmyslové vlastnosti. Moz-
no konstatovat, Ze hydinové miso je dobrej kvality, ak plne spiia otakavania
spotrebitelov. Moderni spotrebitelia hladaju méso s nizkym obsahom tuku,
jemné, $tavnaté, s dobrou chufou a arémou (Walley et al., 2015).

1.2 Determinanty kvality masa hydiny
1.2.1 Vzhlad (farba)

Vzhlad je jeden z najdolezitejsich atribtitov kvality vareného alebo suro-
vého hydinového masa, pretoze spotrebitelia ho spajaju s Gerstvostou vy-
robku a rozhodujua sa, ¢i si vyrobok kipia, na zaklade svojho nazoru na
jeho pritazlivost. Hydinové maéso je jedinecné, pretoze sa predédva s nepo-
rusenou koZou alebo bez koze (Fletcher, 1999). Hlavnymi faktormi, ktoré
ovplyviuja farbu hydinového maisa, st stav hemovych pigmentov, faktory
pred zabitim (genetika, krmivo, manipuldcia, stres, stres z tepla a chladu,
prostredie), podmienky zabijania, chladenia a spracovania (omracovacie
techniky, pritomnost dusi¢nanov, pridavnych latok a pH) (Froning, 1995).
Surové kurcacie prsia sa vyznacuju svetlo ruzovou farbou, zatial stehna sa
tmavo cervené (Northcutt, 2009).

1.2.2 Textura

Texttra je jeden z najdodlezitejsich faktorov kvality spdjanych so spokoj-
nostou spotrebitela stvisiacich s kvalitou krmiva hydiny. Textira a stupen
tuhosti mésa je funkciou mnozstva intramuskularnej vody (Anadon, 2002).

Pri zabfijani hydiny dochadza k zastaveniu krvného obehu, ¢o zablo-
kuje prisun kyslika a zivin do svalov, ¢im dochédza k vycerpaniu energie
v svaloch a ich stuhnutiu — rigor mortis. Po faze rigor mortis, nasleduje opéat
zméknutie a miso nadobtida makku a krehk struktaru (Northcutt, 2009).

1.2.3 Chut

Chut je dalsim atribtitom kvality, ktory spotrebitelia pouzivaja na urce-
nie prijatelnosti hydinového mésa. Pri tepelnej tprave dochadza k roz-
voju chuti hydinového masa v ddésledku interakcii cukru a aminokyselin,
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lipidovej a tepelnej oxidacie a degradacie tiaminu. Tieto chemické zmeny
nie sd jedine¢né iba pre hydinu, ale lipidy a tuky v hydine sa jedinec¢né
a spéjaju sa typickou vonou, ¢o zodpoveda charakteristickej ,,hydinove;j“
chuti (Northcutt, 2009).

1.2.4 Nutri¢na kvalita

Maiso kurc¢iat méa vysoky podiel bielkovin (20 g na 100 g mésa bez koze)
a nizky podiel tuku (5 g na 100 g mésa bez koze) (Bonoli et al., 2007). Prsné
svalovina obsahuje menej ako 3 g tuku na 100 g a stehenné svalovina bez
koze 5-7 g tuku na 100 g. Na rozdiel od hovddzieho méisa a mlie¢neho tuku,
kurcacie méso neobsahuje transmastné kyseliny (Greger, 2014).

Hydinové méso je dolezitym zdrojom polynenasytenych mastnych kyse-
lin, najméa omega-3 mastnych kyselin (Farrell, 2013).

1.2.5 pH hodnota

pH mé priamy vplyv na také vlastnosti kvality mésa ako jemnost, schop-
nost zadrziavat vodu, farbu, $favnatost a skladovatelnost. Miaso z prsnej sva-
loviny kurciat s vysokym pH mé vyssiu schopnost viazat vodu ako méso
s nizsou pH hodnotou. Hodnota pH kuréacieho mésa je funkciou mnozstva
glykogénu vo svaloch pred zabitim kurciat a rychlosti premeny glykogénu na
kyselinu mlie¢nu o zabiti kurciat. Identifikacia farby je jednoduchy spdsob,
ako urcit pH maésa po zabiti. Ak méso je velmi tmavé, bude mat vysoka hod-
notu pH a ak je vel'mi svetlé, bude mat nizku hodnotu pH (Anadon, 2002).

1.3 Stabilita hydinového masa

K senzorickym vlastnostiam, podla ktorych spotrebitelia najlahsie hod-
notia kvalitu mésa patria najméa vzhlad, textara a chut (Liu et al., 1995).
V priebehu rokov vyrobcovia optimalizovali podmienky na udrzanie bez-
pecnosti potravin a tieZ na udrzanie optimalnej senzorickej kvality. Nie je
to vSak vzdy jednoduché, optimalizacia jedného senzorického parametra
moze mat negativny vplyv na d'al$i senzoricky parameter.

1.3.1 Mikrobialne zatazenie

Zastipenie a mnozstvo mikroorganizmov na povrchu mésa zavisi od dru-
hu zvierat; zdravia zvierat, manipulacie so Zivymi zvieratami, od postupov
zabijania; sanitacie v potravinarskych prevadzkach; chladenia jato¢nych tiel;
od typu balenia, doby a teploty skladovania. Bezpecnost potravin je zaiste-
né predovsetkym preventivnym pristupom, ako je implementacia spravne;j
hygienickej praxe a uplatiiovanie postupov zaloZenych na analyze nebezpe-
censtva a kritickych zasad kontrolného bodu (HACCP) (McMillin, 2008).

Mikrobiologickt kontaminaciu méasa ovplyviiuje druh balenia. Zvysené
hladiny CO, v obaloch s modifikovanou atmosférou (MAP) inhibuji mikro-
bidlny rast pocas chladenia mésa. Na dosiahnutie inhibi¢ného Gc¢inku je



potrebna koncentrdcia 20-60 % CO, proti aer6bnym mikroorganizmom
spbsobujicim kazenie. V mése balenom za pritomnosti vysokej koncentra-
cie O, dochédza k rozvoju aerébnej mikrofléry, pricom dominuji baktérie
rodu Pseudomonas. Pritomnost kyslika stimuluje rast aerébnych baktérii
a inhibuje rast anaerébnych baktérii. Jednou z hlavnych obdv MAP obsa-
hujicich CO, je inhibicia aer6bnych baktérii sposobujtcich kazenie mésa
a mozny rast psychrotrofnych potravinovych patogénov, ktory moze viest
k tomu, Ze sa potravina stane nebezpecnou pre konzumaciu skor, ako sa zda
byt senzoricky neprijatelnéa (Devlieghere et al., 2003).

1.4 Bakterialna kontaminacia hydinového masa

Spotreba hydinového mésa na celom svete neustale rastie; posledné do-
stupné tdaje naznacuju, ze dosiahol 14,2 kg na obyvatela za rok. Z hydino-
vého mésa spotrebitelia najviac preferuja kurcacie méso a vyrobky, nasleduje
morcacie méaso a v mensej miere kacacie méaso (Rouger et al., 2017).

Zabezpecenie mikrobidlnej bezpecnosti vyrobkov z hydinového misa je
dolezitou otdzkou v stvislosti so zvySovanim spotreby a vyroby. Baktérie
z mikrobioty hydiny, z prostredia bitinku a pouzitého zariadenia mozu
kontaminovat jato¢né teld, méso a spracované méasové vyrobky. Niektoré
z tychto bakteridlnych kontaminantov mo6zu rast alebo prezit pocas spra-
covania a skladovania méisa a méasovych vyrobkov. Vysledné bakteridlne
spolocenstva pritomné v hydinovom méase mozu zahinat patogénne druhy,
ako st Salmonella a Campylobacter, ktoré st povazované za dva hlavné pa-
togény zodpovedné za gastroenteritidu v désledku konzumaécie hydinového
masa (Chaillou et al., 2015).

Okrem potravinovych patogénov, sa mo6zu v mése nachadzat baktérie
zodpovedné za kazenie. Ich rast a metabolicka ¢innost pocas skladovatel-
nosti spésobuje chyby farby, chuti alebo textary a tiez zapach, ¢o vedie
k ekonomickym stratdm (Line et al., 2013).

Pseudomonady, casto pritomné v hydinovom mése, st zasttipené predo-
vSetkym druhmi Pseudomonas fragi, Pseudomonas lundensis a Pseudomo-
nas fluorescens. 7. celade Enterobacteriaceae st hlavnymi rodmi kontami-
nujucimi hydinové méso Hafnia (Hafnia alvei, Hafnia paralvei), Serratia
(Serratia fonticola, Serratia grimesii, Serratia liquefaciens, Serratia protea-
maculans a Serratia quinivorans), Rahnella, Yersinia a Buttiauxella (Harada
et al., 2016).

Vo vyrobkoch z hydinového mésa sa vyskytuji najmé baktérie rodu
Enterococcus alebo Lactobacillus, ako napriklad Enterococcus viikkiensis,
Enterococcus saigonensis a Lactobacillus oligofermentans. Brochothrix ther-
mosphacta bola tiez ¢asto zaznamenana v hydinovom mase (Holl et al.,
2016).

Vyskyt baktérii spésobujtcich kazenie méisa vedie k chybam vo vyrob-
koch a mé6zu byt zodpovedné za neziaducu chut, farbu, zapach, textaru
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alebo vzhlad. Existuje niekolko mechanizmov kazenia, ktoré mézu byt do-
sledkom produkcie réznych metabolitov, ako st prchavé latky alebo exo-
polysacharidy. Akonahle baktérie kontaminuji méaso a tvoria pociato¢nt
mikrofléru, podmienky skladovania a r6zne pouzité tpravy ovplyviuju za-
stapenie a pocetnost tychto baktérii. Teplota skladovania, ako aj typ a kon-
centracia plynov pouzivanych v baleniach s modifikovanou atmosférou st
selektivne pre niektoré populacie baktérii. Skladovanie pri nizkej teplote
podporuje rast psychrotrofnych a psychrofilnych baktérii, zatial ¢o CO, ma
inhibi¢ny G¢inok na Pseudomonas spp. Niektoré druhy mo6zu prezit pocas
celého vyrobného procesu, ako napriklad Shewanella putrefaciens, ¢asto
sa nachadza na jato¢nych teldch pocas zabijania hydiny a mo6ze byt pri-
tomnéa po 14 dnoch skladovania hydinového mésa za pritomnosti vzduchu
(Hinton et al., 2004).

Pocas skladovania sa bakteridlna zataZz zvysuje, ale diverzita mikrobio-
ty klesd v porovnani s pévodne pritomnou. K mikrobidlnemu kazeniu do-
chédza v dosledku rastu a metabolickych aktivit baktérii sposobujtcich
kazenie mésa (Chaillou et al., 2015).

Medzi baktérie, najcastejsie vyskytujice sa v pokazenych produktoch
z kurcacieho mésa patria druhy Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas
fluorescens a Shewanella putrefaciens (Wang et al., 2017).

K dalsim druhom, ktoré kontaminuji hydinové méso patria psychrotrof-
né baktérie Aeromonas hydrophila a Aeromonas sobria, ktoré okrem toho,
Ze st potencialne patogénne pre fudi, mozu spdsobit aj kazenie (Bjorkroth,
2005).

Maiso je povazované za pokazené aj bez nédznaku senzorického zhorse-
nia, ked hodnota celkového poc¢tu mikroorganizmov dosiahne 7 log CFU.g™
(Holl et al., 2016).

1.4.1 Zdroje bakterialnej kontaminacie hydinového masa

Zatial ¢o svaly zdravej hydiny sa sterilné, v traviacom trakte, pltcach,
kozi, peri sa mézu vyskytovat rézne mikroorganizmy. Na bitinkoch mézu
byt zdrojom kontaminécie pracovné povrchy, vzduch a pracovné pomocky.
V cerstvom maése st baktérie pritomné na povrchu mésa, nie v mése (Luber,
2009).

Bakterialna kontaminédcia mésa z povrchov zariadenia prebieha najmé na
zacGiatku procesu, po zabiti hydiny. Pocas nasledujtcich krokov spracova-
nia, st hlavnymi zdrojmi kontaminacie mésa najmé zariadenia a pomocky
na vykostfovanie, kréjanie, mletie a miesanie [Alvarez-Astorga et al., 2002).

Vodné kiipele pouzité pocas ziskavania hydinového mésa znizuji mnoz-
stvo baktérii, ale mo6zu tiez podporovat krizovi kontaminédciu medzi jatoc-
nymi telami (Russell, 2008). Vysoké teploty (50 az 60 °C) horticej vody po-
uzivanej na obarenie prispievaju k zastaveniu rastu baktérii. To poméha
znizovat pocet baktérii pritomnych na kozi. Vysoké teploty vsak rozsiruji
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folikuly peria a uvolfiuju kozu hydiny. Dalsie kroky spracovania mozu preto
viest k prenosu baktérii z peria na kozu a folikuly (Demirok et al., 2013).

Krok vyberania jato¢nych organov je kvoli mikrobiote pritomnej vo vyso-
kom pocte v traviacom trakte kritickym bodom z hladiska kontaminacie ja-
to¢nych tiel. Gastrointestinalny trakt hydiny je hostitelom mnohych baktérif,
vratane niektorych, ktoré moézu byt potencialne nebezpecné pre spotrebitela,
ako st Campylobacter spp. alebo Salmonella spp. (Hue et al., 2011).

1.5 Variabilita bakterialnej kontaminacie

Uroveni kontaminécie mésa zavisi od mnohych faktorov, akymi st druh
mésa, spdsob spracovania, teplota skladovania, zlozenie plynov pouziva-
nych baleniach s modifikovanou atmosférou, zlozenie marinad alebo r6zne
chemické apravy, ktoré je mozné pouzit na inhibiciu baktérii (Yusop et al.,
2010).

1.5.1 Variabilita bakterialnej kontaminacie vzhladom na druh masa

Vacsina literatiry sa zameriava na kurcacie méso a v mensej miere aj na
morcacie méso. Porovnavacia stidia mikrobiologickej kvality hydinového
mésa ukazala, Ze Groven kontaminacie morcacieho mésa bolo vyssia (hod-
nota CPM 5,4-7,4 log KTJ.g") ako kontaminécia kurc¢acieho méasa (4,5-6,6
log KTJ.g) (Van Nierop et al., 2005).

Napriek tomu pre niekolko patogénov (Escherichia coli, Staphylococcus
aureus a Clostridium perfringens) bola troven kontaminédcie v kurc¢acom
a mor¢acom mése podobnd. Rozdiely v kontaminécii mézu vyplyvat z odlis-
ného sposobu chovu a spoésobom ziskavania mésa. Pocty mezofilnych bak-
térii z roznych casti hydiny (stehnd, kridla, droby, hamburgery, a salamy)
boli vyssie v spracovanych vyrobkoch (hamburgery, klobasy) (7 log KTJ.g%),
ako v cerstvych kusoch hydiny (stehna, kridla) s priblizne 5,7 log KTJ.g?, ¢o
moze suvisiet s manipulaciou surovin pocas vyroby produktov a s miesanim,
ktoré zvyguju kontaminéciu méasa (Alvarez-Astorga et al., 2002).

1.5.2 Variabilita bakterialnej kontaminacie vzhladom na teplotu
skladovania

Vyznam teploty pre rast baktérii je mozné hodnotit v réznych kritickych
bodoch medzi zabitim jato¢nej hydiny a spotrebou vyrobku, najma i) po-
¢as manipuldcie s jatocnym telom (teplota v spracovatel'skych zavodoch je
obvykle 10 °C); a ii) pocas skladovania mésovych vyrobkov (teplota 4 °C).
Jatocné tela sa chladia zvycajne pomocou chladeného vzduchu alebo stu-
deného vodného kuipela. Chladenie chladenym vzduchom spomaluje vyvoj
celkového poc¢tu mikroorganizmov a sposobuje rychly pokles teploty masa
a tiez brani mnozeniu salmonely a kampylobaktera (Tuncer a Sireli, 2008).

Baktérie rodu Listeria mozu pri tejto skladovacej teplote rast. Sklado-
vatelnost vyrobku je mozné predizit skladovanim pri nizkych teplotach
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a bez prerugenia chladiaceho retazca. Cas skladovateInosti sa méze dokon-
ca zdvojnasobit, ked sa teplota znizi na 3,4 °C v porovnani s uskladnenim
pri 8,3 °C. Nizke teploty spomaluju rast baktérii celade Enterobacteriaceae,
sposobuju zhorsenie senzorickych vlastnosti masa. Na druhej strane docha-
dza k zvySenému rastu psychrofnych baktérii. Skladovanie mésa pri 4 °C
inhibuje rast Brochothrix thermosphacta a Shewanella putrefaciens, zatial
¢o Aeromonas hydrophila a Aeromonas sobria st psychrotrofné baktérie,
ktoré sa mozu vyvijat pri nizkych teplotach (Hinton et al., 2004).

1.5.3 Variabilita bakterialnej kontaminacie vzhladom na zlozenie
plynu v baleni

Atmosféry obohatené o kyslik sa vo velkej miere pouzivaji na zaistenie
typickej farby cerveného méasa pocas skladovania. CO, ma bakteriostaticky
acinok, ktory inhibuje rast aerébnych mikroorganizmy, ako napriklad Pseu-
domonas spp. ktoré st povazované za mikroorganizmy sposobujtce kazenie
maésa. Doba skladovania do pokazenia méasa (odhadovana ako cas, za ktory
celkovy pocet mikroorganizmov prekro¢i hodnotu 7 log CFU.g?) sa mdze
predizit v obaloch s atmosférou obohatenou o CO, v porovnani so sklado-
vanim za pritomnosti vzduchu. Cas pouziteInosti pred pokazenim mésa sa
moze predizif zo Siestich dni na vzduchu na 12 a 15 dni v modifikovanej
atmosfére s 30 % CO, - 70 % N, a 70 % CO, - 30 % N, alebo na 5 aZ 8 dni
s 30 % CO, - 70 % N,. Pocty Brochothrix thermosphacta, Pseudomonas a Ce-
lade Enterobacteriaceae nie st vyznamne ovplyvnené typom obalu, ale boli
detegované ako baktérie zodpovedné za kazenie. Pocty baktérii mlie¢neho
kvasenia sa liSia v zavislosti od zloZenia plynu v obaloch (Chouliara et al.,
2007).

1.6 Vplyv balenia na trvanlivost hydinového masa

Cielom balenia misa je zabezpecit kvalitu, Gerstvost a predizenie trvan-
livosti. Balenie méasa a médsovych sa vykonava tak, aby sa zabranilo konta-
mindcii, oddialilo sa kazenie, umoznila sa urc¢ita enzymaticka aktivita na
udrzanie krehkosti a §tavnatosti masa. Met6dy balenia méasa by mali udrzia-
vat nizke mikrobidlne zatfaZenie a zaroven optimalizovat senzoricku kvalitu
produktu (Zakrys et al., 2009).

1.6.1 Balenie v modifikovanej atmosfére s vysokou koncentraciou
(0]

2

Modifikovana atmosféra (MAP) je definované ako ,forma balenia, kto-
ra zahfna odstranenie vzduchu z obalu a jeho nahradenie jednym plynom
alebo zmesou plynov* (Parry, 1993).

MAP obvykle obsahuje zmesi dvoch alebo troch plynov: O, (na zvyse-
nie farebnej stability), CO, (na potlacenie mikrobiologického rastu) a N, (na
udrzanie tvaru balenia) (Kerry et al., 2006).
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Prevazné vacsina masovych vyrobkov je pontkana v baleniach s vyso-
kym obsahom kyslika (priblizne 80% O,) na udrzanie farby a 20% CO, na
zabranenie mikrobidlneho rastu (Eilert, 2005).

Vysoké koncentracie O2 v MAP baleniach podporujt tvorbu oxymyoglo-
binu, ¢o je ceresnovocervena forma myoglobinu. Napriek zvysujtcej sa fa-
rebnej stabilite ma tento typ MAP balenia niekol'ko nevyhod, vratane pred-
casného zhnednutia vareného mésa a oxidacie lipidov, ¢o vedie k vyvoju
neziaducich prichuti a k znizenej stavnatosti méasa (Lund et al., 2007).

1.6.2 Balenie v modifikovanej atmosfére s nizkou koncentraciou O,

Balenie v modifikovanej atmosfére s nizkou koncentraciou O, obsahuje
iba minimalne mnozstvo O, a vy$sie koncentracie CO, a tiez N,. CO, po6-
sobi ako antimikrobidlny prostriedok a N, ako stabilizator tvaru balenia

(Sirheim et al., 1997).

Nepritomnost O, v systéme balenia v modifikovanej atmosfére ma za na-
sledok vyznamné predlzenie doby skladovatelnosti, pretoze prostredie je
nepriaznivé pre rast a mnozenie aerébnych mikroorganizmov spésobujtcich
kazenie mésa. CO, v8ak moze sposobit neprirodzent chut a pach v mase.
Maisové vyrobky st obvykle balené v modifikovanej atmosfére v kombinacii
70 az 80 % dusika a 20 az 30 % CO,. Tento format balenia je v maloobcho-
de obltibeny na balenie vareného kuracieho, morcacieho, hoviadzieho mésa
a sunky (Nattress a Jeremiah, 2000).

1.6.3 Vakuové balenie

Vakuové balenie zahftia odsatie vzduchu z baleni pred uzavretim a po-
uziva sa najma v masovom a hydinarskom priemysle. Pri odstraneni vzdu-
chu dochéadza k podtlaku vo vnutri balenia a nedostatok kysliku vo vakuo-
vom baleni eliminuje oxidacné reakcie a inhibuje rast aerébnych baktérii
(Gill a Gill, 2005).

Vékuové balenie tiez pomédha udrziavat kvalitu a zachovéva cerstvost
potravin. Pri masovych vyrobkoch zabranuje tniku krvi a méso nevysu-
$uje, takze sa udrzuje hmotnost vyrobku. Cerstvé alebo nakrajané miso je
mozné skladovat vo vdkuovom baleni niekolko dni bez znizenej kvality
(Aaslyng et al., 2010).

1.7 Charakteristika mikroorganizmov kontaminujucich
hydinové maso
Hydinové maéso je velmi rychlo kaziaca sa surovina; preto je dolezité eli-
minovat proces kazenia a monitorovat kvalitu méasa (Sahar et al., 2011).

Dobu skladovatelnosti mésa ovplyviiuji mnohé faktory, ako st zdravotny
stav, vek, pohlavie, stav jato¢nych tiel hydiny, typ obalu a pouzité podmienky
skladovania (Jiménez et al., 1997).
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K mikroorganizmom podielajicim sa na kontaminacii médsa a masovych
vyrobkkov patria baktérie sposobujtce kazenie, patogénne baktérie, mikro-
skopické huby a tiez kvasinky (tabulka 1).

Tabulka 1 Mikroorganizmy kontaminujtice méaso a masové vyrobky (Lucera et al., 2012)

| Rod/druh

Mikroorganizmy spdsobujiice kazenie

Mikroorganizmus

Pseudomonas, Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta,
Moraxella, Enterobacter, Lactobacillus, Leuconostoc,
Proteus, Klebsiella, Flavobacterium, Corynebacterium,
Alcaligenes

Baktérie

Salmonella, Staphylococcus aureus, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens, Clostridium
Patogénne mikroorganizmy | botulinum Escherichia coli 0157:H7, Campylobacter,
Aeromonas hydrophilla, Yersinia enterocolitica, Bacillus
cereus, Arcobacter butzleri, Mycobacterium

Mikroskopické huby Fusarium, Monilia, Aspergillus

Kvasinky Candida, Torulopsis, Rhizopus, Sporotrichum

1.7.1 Rod Pseudomonas

Baktérie rodu Pseudomonas st gramnegativne, rovné alebo zakrivené ty-
¢inky, pohyblivé jednym alebo viacerymi polarnymi bicikmi. Niekedy st
pozorované vlaknité formy, tvoria pigment s charakteristickym zdpachom.
Baktérie st rezistentné voci vonkaj$im vplyvom a vyskytujt sa v okoli ¢lo-
veka najméa vo vlhkom prostredi. Patria do ¢celade Pseudomonadaceae. Za-
pri¢inuji mnohé, zavazné chronické infekcie, ako su endokarditidy, pneu-
monie, a podielaji sa na vyvolani meningitid, infekcii mocovych ciest
a infikuja rany a kozu (Peix et al., 2009).

Rod Pseudomonas obsahuje viac ako 140 druhov, z ktorych vicsina je
saprofyticka. Ochorenia l'udi sposobuje viac ako 25 druhov. Vac¢sina pseu-
domonéad, o ktorych je zndme, Ze sposobuju ochorenie u Iudi, je spojena
s oportinnymi infekciami. Patria sem P, aeruginosa, P, fluorescens, P. putida,
P cepacia, P, stutzeri, P maltophilia a P. putrefaciens. Iba dva druhy, P mallei
a P pseudomallei, sposobuju $pecifické l'udské choroby: soplavku a melioi-
dézu. P aeruginosa a P maltophilia predstavuja priblizne 80 % pseudomo-
néd ziskanych z klinickych vzoriek. Kvoli frekvencii, s akou sa podiela na
Iudskych chorobéch, sa druhu P aeruginosa venuje najvacsia pozornost.
Je to v8adepritomné volne Zijtica baktéria a nachadza sa vo véacsine vlh-
kych prostredi. Hoci zriedkavo sposobuje ochorenie u zdravych jedincov,
je hlavnou hrozbou pre hospitalizovanych pacientov, najméa pre pacientov
so zavaznymi zakladnymi ochoreniami. Vysoka tmrtnost spojena s tymi-
to infekciami je dosledkom kombinacie oslabenej obranyschopnosti hos-
titela, bakteridlnej rezistencie na antibiotika a produkcie extraceluldrnych
bakterialnych enzymov a toxinov (Ibekwe et al., 2002).
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1.7.2 Rod Lactobacillus

Lactobacillus je najvacsi rod v skupine baktérii mliecneho kvasenia.
Rod Lactobacillus patri do celade Lactobacillaceae. Laktobacily st gram-
pozitivne, katalaza-negativne, tycinkovité baktérie netvoriace spory, ktoré
produkuju kyselinu mlie¢nu ako hlavny kone¢ny produkt fermentacie.

Druhy Lactobacillus mozno podla glykolytickej aktivity rozdelif do troch
skupin:

1. Obligatne homofermentativne (skupina I): L. acidophilus, L. delbrueckii,

L. helveticus, L. salivarius.

2. Fakultativne heterofermentativne (skupina II): L. casei, L. curvatus,

L. plantarum, L. sakei.

3. Obligatne heterofermentativne (skupina III): L. brevis, L. buchneri, L. fer-

mentum, L. reuteri (Papadimitriou et al., 2015).

Laktobacily zohravaju doélezitd tlohu pri zreni mésa a pri fermentacii
tepelne neopracovanych tidenin obsahujtcich pridani sacharézu alebo iny
fermentovatelny sacharid. Zo zrejicich tepelne neopracovanych tdenin
sa najcastejSie izoluju druhy Lactibacillus plantarum, Lactibacillus brevis,
Lactibacillus farciminis a Lactibacillus alimenetarius. V Startovacich kulta-
rach pre méasospracujici priemysel sa spolu so streptokokmi, pediokokmi
a mikrokokmi méze nachadzat aj Lactobacillus plantarum.

Na druhej strane mézu laktobacily v mése vyvolat kvalitativne zmeny,
ako je kysla chut, tvorbu plynu, slizu alebo zelenanie. Zelenanie mésa
spbsobuje druh Lactobacillus viridescens (Guban et al., 2006).

1.7.3 Rod Campylobacter

Baktérie rodu Campylobacter st gramnegativne nespérotvorné, zahnu-
té, tzke, pohyblivé, mikroaerofilné tizke tycinky. Niektoré druhy obsahuja
povrchovi vrstvu (S-vrstvu), parakrystalicka proteinovi struktiru zlozenta
z proteinov S-vrstvy na vonkaj$ej membréne (Kaakoush et al., 2015).

Optimélna teplota rastu je 42 °C. Neodolava vyssim teplotam, je devitali-
zovany pasterizaciou. Pri 4 °C dokéze prezif az 15 dni. Je citlivy na susenie,
mrazenie a nizke pH (<4,7). Minimalna hodnota aktivity vody je 0,987,
maximélna koncentracia NaCl, ktora toleruje je 2 %. Za najcastej$iu prici-
nu ochoreni v mnohych krajindch sa povazuje druh Campylobacter jejuni
(Frank a Hassan, 2003).

Baktérie rodu Campylobacter mozno detegovat vo vode, odpadovych
vodach, sene, hnoji a v traviacej stistave zvierat. C. jejuni a C. coli mbzu
kolonizovat ¢revnu sliznicu hospodéarskych a spolocenskych zvierat
(Hermans et al., 2012).

U brojlerov je C. jejuni prevladajticim kolonizatorom, po ktorom nasledu-
je C. coli. U komercnych moriek a ekologickych kurciat alebo kurciat z vol-
ného vybehu bola C. coli hlasena ako hlavny druh (Heuer et al., 2001).
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U vtakov st klinické symptémy mierne alebo chybajt napriek rozsiahlej
kolonizécii rodom Campylobacter (10° KTJ.g*! obsahu slepého c¢reva), pre-
toze baktérie lokalizuja crevné krypty bez invazie do susednych epitelo-
vych buniek (Corry a Atabay, 2001). Vyskyt kampylobakterov je u mladych
vtakov mladsich ako 2-3 tyzdne neobvykly kvoli pritomnosti materskych
protilatok. Campylobacter sa povazuje za hlavny zdroj kontaminacie hydi-
nového mésa a je zodpovedny za 20 aZ 40 % alimentarnych infekcii u spotre-
bitelov. Pri spracovani jato¢nych tiel hydiny sa prevalencia rodu Campylo-
bacter zvySuje po zabiti a vykoleni a miera klesd po opareni a ochladeni
(Sahin et al., 2001).

1.7.4 Rod Escherichia

Rod Escherichia tvoria gramnegativne, kratke tycCinky, meniace sa od
kokoidného tvaru po dlhé filamentézne formy. Vyskytuju sa jednotlivo,
v paroch alebo v kratkom retazci. Netvoria spéry a st vacsinou pohyblivé
pomocou peritrichalnych bic¢ikov. Motilita v§ak nemusi byt v niektorych
kmenoch pozorovana z dovodu absencie bi¢cikov. Kmene prijaté mimo creva
st zapuzdrené a vytvaraju v tuhom médiu kolénie mukoidného typu. Kap-
suly st svojou povahou polysacharidy a st délezitymi determinantami viru-
lencie, ktoré umoznuji patogénnym baktériam vyhnut sa alebo posobit proti
nespecifickej obrane hostitela v poc¢iato¢nej faze infekcie (Liu et al., 2015).

Rod Escherichia patri do ¢elade Enterobacteriaceae. V ramci rodu Esche-
richia je celkovo $est druhov, a to E. coli, E. albertii, E. blattae, E. fergusonii,
E. hermannii a E. vulneris (Escobar-Paramo et al., 2004).

Na zaklade sérotypizécie a patogenéze ochoreni a ich priznakov sa E. coli
rozdel'uje na 6 hlavnych virulentnych skupin:

- enteropatogénne (EPEC) netvoria toxiny, nie st invazivne, prichytavaji
sa na epitelové bunky, kde vytvaraja tzv. AE-1ézie. V dosledku toho sa
znizuje absorpéna schopnost tenkého ¢reva. Vyvoldvaja vodnaté hnacky
s primesou hlienu, zriedkavo aj krvi.

- enteroinvazivne (EIEC) aj ked nevytvéraji toxiny, si schopné zachytit sa
a mnozif na epitelovych bunkéch a vyvolavat zapalové procesy gastroin-
testinalneho traktu, mocovych ciest, zléovodov, mozgovych blan a plc.

- enterotoxigénne (ETEC) produkuji plazmidom kédované termolabilné
a termostabilné enterotoxiny, ktoré st pdvodcami tzv. cestovatel'skych
hnaciek.

- enterohemoragické (EHEC) vlastnia mnoho toxinov podobnych shiga-to-
xinu, maji schopnost tvorit AE-1ézie, nie st invazivne. Mortalita je vysoka.
Vyvolévaju entero-hemoragické kolitidy, hemolyticko-uremicky syndrom
a trombotickt trombocytopenickt purpureu a zlyhanie obliciek.

- enteroadherentné (EAEC) vyvolavaji mierne hnacky u deti vo veku 1-5
rokov bez narusenia epitelovych buniek.

- enteroagregativne (EAggEC) st schopné prilnat k Iudskym epitelovym
bunkam, spésobuji dlhotrvajice vodnaté hnacky (Mhone et al. 2011).
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Jeden potencialne smrtelny Iudsky patogén identifikovany u kurciat je
verotoxin, ktory produkuje E. coli (VTEC), ¢o predstavuje jednu z najzévaz-
nejsich pricin infekcii. Aj napriek vzacnosti vyskytu VTEC u hydiny, experi-
mentélne stadie preukazali, Ze kurc¢ata mozu byt Fahko kolonizované VTEC,
mnozstvom menej ako 10 KTJ na kurca a kolonizdcia moze pretrvavat po
dobu minimaélne troch mesiacov. Vzhladom k tomu, VTEC je schopny kolo-
nizovat hydinu bez toho, aby doslo k ochoreniu kurciat, je pritomny v niekto-
rych divozijucich vtdkov, preziva aj v péde a je schopny rast v kuracom
truse pri teplote okolia (Escobar-Paramo et al., 2004).

1.7.5 Rod Salmonella

Salmonely st gramnegativne, bic¢ikovité, fakultativne anaerébne palicky,
fermentujice bez laktézy a netvoriace spéry. Vacsina sérovarov rodu Sal-
monella rastie pri teplotnom rozsahu 5-47 °C s optimom pri 35-37 °C. St
citlivé na teplo a zvycajne st usmrtené pri teplotich = 70 °C. Salmonella
rastie v rozmedzi pH 4-9 s optimom medzi 6,5 az 7,5. Vyzaduja vysokua
aktivitu vody (A,) medzi 0,99 a 0,94, ale mozu prezit pri A, <0,2. Uplna
inhibicia rastu nastava pri teplotich <7 °C, pH <3,8 alebo aktivite vody
<0,94 (Hannemann et al., 2013).

Primérne sa nachddzaja v intestindlnom trakte zvierat a do prostredia sa
vylucuji fekéliami. Najvyznamnej$im faktorom prenosu pre hospodérske
zvieratd je krmivo a pre udi potraviny zivoc¢isneho pévodu. Podla bioche-
mickych a antigénnych vlastnosti sa delia na niekol'ko druhov a je znamych
vySe 2000 roznych sérovarov. Medzi najcastejsie identifikované sérotypy

izolované z potravin zivoc¢isneho pévodu patria Salmonella enterica sérovar
Typhimurium a Dublin (Bianchi et al., 2013).

Salmonella Typhi, S. Paratyphi a S. Sendai patria medzi sérotypy adap-
tované na cloveka, st invazivnejsie a spésobuja tyfoidnt a paratyfoidna
enterickti infekciu. Pri tychto ochoreniach je jedinym nosicom c¢lovek.
Sposoby prenosu okrem priameho kontaktu moézu byt aj prostrednictvom
kontaminovanych potravin (Morgan et al., 2004).

1.7.6 Rod Listeria

Listérie st kratke, grampozitivne, nesporulujtce, fakultativne anaerébne
ty¢inky. St pohyblivé pomocou niekolkych peritrichéznych bic¢ikov, pri-
¢om pohyblivost sa typicky prejavuje pri teplote <30 °C, ale nie pri 37 °C.
St schopné rast pri teplotach v rozmedzi 0—45 °C. Rast moZze nastat aj me-
dzi pH 6 a 9 alebo v Zivnhom bujéne doplnenom az 10 % NaCl (McLauchlin
a Rees, 2009).

V stcasnosti existuje osem znamych druhov, ktoré patria do rodu Liste-
ria, a to L. monocytogenes, L. innocua, L. welshimeri, L. seeligeri, L. ivanovii,
L. grayi, L. marthii a L. rocourtiae. Spomedzi nich boli L. monocytogenes
a L. ivanovii identifikované ako patogény l'udi a zvierat (den Bakker et al.,
2010).
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Surové maiso, najméd mleté méaso a hydina, st ¢astymi zdrojmi listérii,
pricom fermentované méasové produkty, ako surové klobasy st ich zried-
kavej$imi nositel'mi. Listérie st vyluc¢ované stolicou. Pri zabijani jatoénych
zvierat moze dochddzat ku kontaktu fekalii s telom zvierat. Z hladiska kon-
zumentov, toto nebezpecenstvo nie je vyrazné, lebo ide o malé mnozstva
listérii (<10% KTJ.g') a méso sa konzumuje spravidla po tepelnom osetreni.
Aj pri zreni méasa byvaju listérie devitalizované a pri fermentacii tddenin sa
obycajne pre nizke hodnoty pH nerozmnozuju (Bell a Kyriakides, 2002).

Pritomnost listérii v tepelne upravenych maisovych produktoch byva
sposobena sekundarnou kontaminaciou alebo nedostato¢nym zahrevom.
V tychto produktoch nie je v dosledku teplotnej tpravy pritomna konku-
ren¢na mikrofléra, preto sa v nich mozu listérie rozmnozovat. Eliminécia
tychto rizik sa dosahuje dodrziavanim spravnej vyrobnej praxe.

Listeria monocytogenes je hlavnou pri¢inou tmrti stvisiacich s alimentar-
nymi ochoreniami. Aj napriek ¢astému vyskytu L. monocytogenes v rdznych
potravinich, Tudska listeri6za je pomerne vzacna, ¢o méze byt ¢iastocne
sposobené vysokou infekénou davkou, ¢o je pribliozne 10° Zivotaschopnych
buniek. Baktérie L. monocytogenes sa bezne vyskytuji na povrchu surové-
ho hydinového misa a boli najdené u kurc¢iat, moriek, kacic a bazantov.
Viac ako 50 % spracovanych kurciat je pozitivnych na pritomnost baktérii
L. monocytogenes, aj ked len v mnozstvach do 1 KTJ. cm2. Zdravotné riziko
L. monocytogenes z kontaminovanej surovej hydiny spoc¢iva predovsetkym
v krizovej kontamindcii v kuchyni, kde sa m6ze uvedena baktéria rozsi-
rif do varenych potravin alebo do Gerstvej zeleniny pripravenej na priamy
konzum (Varma et al., 2007).

1.7.7 Rod Staphylococcus

Stafylokoky st grampozitivne koky, neopuzdrené, nesporujiice a nepo-
hyblivé. St usporiadané do skupiny alebo do zhlukov pripominajtcich
strapce hrozna. Podla produkcie volnej koagulazy sa stafylokoky delia na
koagulazopozitivne (KPS): S. aureus subsp. anaerobicus, S. aureus subsp.
aureus, S. delphini, S. hyicus, S. intermedius, S. lutrae, S. schleiferi subsp.
coagulans a koaguldzonegativne (KNS): S. epidermidis, S. saprophyticus,
haemolyticus, S. hominis subsp. novobiosepticus, S. lugdunensis, S. cohnii
subsp. cohnii, S. cohnii urealyticus, S. xylosus, S. caprae, S. simulans,
S. warneri (Biggs, 2009).

Staphylococcus aureus, patriaci k najznamej$im je ¢astym povodcom l'ud-
skych infekcii. U ludi byva izolovany tiez Staphylococcus epidermidis, ta-
kisto povodca vaznych ochoreni a dalej Staphylococcus saprophyticus, ktory
je pévodcom urogenitalnych komplikacii. Existuje este viac druhov, ktoré
sa izoluji nahodne a zriedka alebo od roznych zvierat. Stafylokoky, vratane
S. aureus, st byvaju pritomné v nizkych poctoch vo vsetkych potravinach zi-
vocisneho povodu alebo v potravinach, ktoré boli v priamom kontakte s ¢lo-
vekom. Ich pocet zavisi od vnutornych vlastnosti a okolitych podmienok.
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Kvéli znac¢nej termorezistencii stafylokokovych enterotoxinov (SE), je potreb-
né mat mnozenie S. aureus pod kontrolou predovsetkym v surovinach, ale
aj v potravinach s vysokym stupniom manualnej manipulacie, aj ked tepelne
opracovanych (Jay et al., 2005).

Stafylokoky st pomerne rezistentné k vyssim teplotam, niektoré kmene
mozu prezit teploty 60 az 62 °C pocas 30 az 120 sektund. Zatial ¢o tepelné
procesy pouzivané pri opracovani potravin inaktivuja bakteridlne bunky,
stafylokokové enterotoxiny st termostabilné a nie st inaktivované bez-
nym technologickym tepelnym oSetrenim pouzivanym v potravinarskom
priemysle (Notermans a van Hoeij, 2005).

1.7.8 Rod Yersinia

Baktérie rodu Yersinia st pleomorfné, bipolarne sfarbené gramnegativne
tycinky. St to aerébne alebo fakultativne anaerébne baktérie netvoriace spé-
ry, ktoré fermentuju glukézu, st oxiddzovo negativne a redukuja dusiénany
na dusitany. Druhy sa lisia r6znymi znakmi, ako je produkcia uredzy (Y. pes-
tis je negativna, pohybliva, pri 25 °C a 37 °C je nepohybliva), ornitindekar-
boxylaza (Y. enterocolitica je pozitivna) a ramnéza (Y. pseudotuberculosis je
pozitivna) a niekolkymi fermenta¢nymi reakciami sacharidov (Y. enteroco-
litica je pozitivna). Yersinia moze prezif vo velkom mnozstve prirodnych
rezervoarov (napr. poda, rastliny, hmyz) a u teplokrvnych Zivoéichov (napr.
hlodavce, osipané, l'udia) (Zhou et al., 2006).

Z viacerych druhov st pre medicinu dbezité najméa Yersinia pestis, Yer-
sinia pseudotuberculosis a Yersinia enterocolitica. Ochorenie spdsobené
druhom Yersinia pestis sa nazyva pestis (mor), kym ochorenia zapri¢inené
inymi kmenmi ako st Yersinia enterocolitica a Yersinia pseudotuberculosis
sa nazyvaju yersiniozy (yersiniosis) (Stefanovi¢ a Hanzen, 2013).

1.7.9 Rod Serratia

Baktérie rodu Serratia s gramnegativne pohyblivé baktérie. Na rozdiel
od ostatnych enterobaktérii produkuja 3 enzymy (deoxyribonukleazu, li-
pézu a zelatindzu), ktoré si doélezitymi identifika¢nymi znakmi. Serratia
rubidea a niektoré iné kmene produkuji v nepritomnosti svetla Gerveny
pigment (prodigiosin) (Forbes et al., 2007).

Serratia, patriaca do celade Enterobacteriaceae, obsahuje najmenej 15
druhov. Serratia marcescens je primarnym patogénnym druhom u Tudj,
ale niekolko pripadov I'udskych infekcii je sposobenych druhmi S. liquefa-
ciens, S. rubidaea, S. plymuthica, S. odorifera, S. ficaria a S. fonticola (Janda
a Abbott, 2006).

1.7.10 Rod Aeromonas

Baktérie rodu Aeromonas patriace do ¢elade Aeromonadaceae st fakul-
tativne anaer6bne, chemoorganotrofné gramnegativne rovné tyc¢inky, ktoré
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sa pohybuju pomocou jedného bi¢ika. Peritrich6zne bi¢iky st pozorované
u niekol’kych kmenov Aeromonas adaptovanych v tuhych médiach. Baktérie
mozu produkovat kataldzu, oxiddzu a nitratreduktédzu (Sinha et al., 2004).

Aeromonady sa nachadzaja v ¢revnom trakte ¢loveka, ryb, méakkysov,
kreviet, koni, prasiat, oviec, hoviadzieho dobytka, korytnaciek, aligatorov,
hadov a ziab a v surovinach a potravinach, v mése, pasterizovanom mlieku,
syroch, cerstvej zelenine, idenych rybach a v mineralnych vodach (Cere-
ser et al., 2013). V Zivotnom prostredi mézu ako zdroj Aeromonad posobit
povrchova voda, podzemna voda, splasky, odpadové vody a aktivovany kal.
Baktérie mo6zu tiez prezivat v distribu¢nom systéme chlérovanej pitnej vody
v niektorych krajinach produkciou biofilmu (Figueras et al., 2005).

1.8 Charakteristika liecivych rastlin

1.8.1 Skoricovnik ¢insky (Cinnamomum cassia)

Skorica je nazov pre tucet druhov stromov a komeréné produkty z kore-
nia, ktoré niektoré z nich vyrabaju, patriace do rodu Cinnamomum z ¢elade
Lauraceae. Existuju stovky druhov skorice, pricom iba $tyri z nich sa pouzi-
vaji na komercéné tcely. Patri medzi ne Cinnamomum cassia bezne zndma
ako ¢inska skorica (najbeznejsi typ), Cinnamomum burmannii zndma ako
indonézska Skorica, Cinnamomum loureiroi zndma ako vietnamska Skori-
ca a Cinnamomum zeylanicum znédma ako cejlonska, prava alebo mexicka
gkorica (Mohammed, 1993).

Tradicne sa C. cassia pouziva ako aromatické korenie. Vyznacuje sa proti-
zapalovymi, antioxidacnymi a hepatoprotektivnymi tc¢inkami (Bansode,
2012).

Obrazok 1 Skoricovnik &insky (Cinnamomum cassia) (URL 1)
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Botanicka charakteristika

Skoricovnik ¢insky pozostiva zo vzdyzelenych stromov a krikov vyso-
kych 10—15 m. Rastliny sa nachadzaju v juhovychodnej Azii, Cine a Aus-
tralii, ako aj v Afrike. Kora sa pouziva ako korenie, jej listy st vajcovitého
podlhovastého tvaru, s dizkou 7-18 cm. Kvety usporiadané v metlinach
majua zelenkastd farbu a dost neprijemna vonu. Plodom je purpurova 1 cm
bobula obsahujica jediné semeno (Cardoso-Ugarte et al., 2016). Vyskytuje
sa v tropickych dazdovych pralesoch, kde je rastie v réznych nadmorskych
vyskach od horskych svahov az po nizinné lesy a vyskytuje sa na mocaris-
tych miestach aj na dobre priepustnych pédach. V zemepisnych sirkach
so sezénnymi klimatickymi podmienkami st vSsak mimoriadne zriedkavé
(Jantan et al., 2008).

Chemicka charakteristika

Skorica je znama svojou aromatickou vénou a sladkou teplou chutou
a vacsinou sa pouziva ako korenie, ktoré ma liecivé ucinky. Fytochemické
stadie odhalili pritomnost réznych biologicky aktivnych chemikalii. Listy
a kora obsahuji cinnamaldehyd a eugenol ako hlavné zlozky; korenova kora
vacsinou obsahuje gafor, zatial ¢o plody obsahujt trans-cinnamylacetat
a B-karyofylén. C. cassia obsahuje asi 1-2 % prchavého oleja nazyvaného
kasiovy olej (Vangalapati et al., 2012).

Pouzitie

Velka cast celkovej spotreby $korice pripadd na kulinarske dcely. Do-
stupna je vo forme celych tyc¢iniek alebo mleta. Pouziva sa na ochutenie
ryze, médsovych pokrmov a jablkového mustu. Aj ked sa v zapadnej ku-
chyni pouziva najmé do sladkych jedal, na vychode sa primarne pouziva
v slanych jedlach. V indickej kuchyni sa pouziva v kari a pilaus a je dolezi-
tou zlozkou garam masaly (indické korenie). Tycinky skorice sa pouzivaja
do napojov, vareného hovadzieho masa, nakladanych uhoriek a kecupu.
Olej z kéry méa antifungélne a antibakteridlne tcinky, spomaluje kazenie
mésa. Vo vSeobecnosti ma potencidl ako prirodny konzervant potravin
(Shan et al., 2007).

Skorica sa v medicine pouZiva uz tisice rokov pri bolesti zubov, na od-
stranenie infekcii mocovych ciest a pri gastrointestindlnych problémoch.
Pouziva sa ako adjuvans v zalido¢nych a karminativnych liekoch a je tiez
podavana v pripade anorexie, zapalu, vracania a tuberkuléznych vredov
(Warrier et al., 1994).

1.8.2 Klinc¢ekovec vonavy (Syzygiium aromaticum)

Syzygium aromaticum je strom z celade Myrtaceae, povodom z Indoné-
zie. Aromatické puky tejto rastliny st zname ako klinceky a bezne sa po-
uzivaja ako korenie. Klinceky sa komercne zbieraju v Indonézii, Indii, Pa-
kistane, na Sri Lanke, ako aj v africkych krajinéch, ako stt Komorské ostrovy,
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Madagaskar, Seychely a Tanzania. Je znamych niekol’ko terapeutickych po-
uziti S. aromaticum. Klin¢ekova rastlina sa pouziva ako liek v Cine a za-
padnych krajinach proti mnohym chorobdm, ako st choroby tstnej dutiny
alebo problémy so zubami (Wankhede, 2015).

Rastlina sa tiez pouziva proti vracaniu, kaslu, hnacke, dyspepsii, plyna-
tosti a gastrointestindlnym kfc¢om a tiez na zmiernenie bolesti (Shrivastava
et al., 2014).

Klinc¢eky sa v l'udovom liecitel'stve pouzivaja aj ako diuretikum, odontal-
gikum, tonikum a pochutina s karminativnymi a stimula¢nymi Gc¢inkami
(Pandey a Singh, 2011).

Rastlinna silica odvodena z tejto aromatickej rastliny sltzi nielen ako
vona a chufové c¢inidlo, ale aj ako potravinovy antioxidant, od ktorého sa
ocakéva, ze zabrani niektorym ochoreniam spésobenymi volnymi radikalmi
(Halliwell, 1999).

Obrazok 2 Klincekovec vonavy (Syzygiium aromaticum) (URL 2)

Botanicka charakteristika

S. aromaticum je vzdyzeleny strom dorastajtci do vysky 8—12 m, s vel-
kymi listami a kvetmi zoskupenymi v strapcoch. Paciky maja spociatku
bledy odtien a postupne zazelenavaji. S. aromaticum je vo vseobecnosti
stredne velky, s nizkou korunovou zakladniou s pocetnymi vetvami. Listy
st holé, s pocetnymi olejovymi zlazami na spodnej strane. Kvety st drob-
né, v strapci, kazda stopka nesie na konci troj- alebo $tvorstopkové kvety,
zatial ¢o kalisné listky st nepatrné s trojuholnikovym vybezkom. Plody st
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typicky olivového tvaru. Hnedé, susené, neotvorené puky kvetov sa nazy-
vaju klinceky, nazov odvodeny z franciizskeho slova clou, ktoré znamena
klinec.

Klin¢eky sa zbieraji v dizke 1,5-2,0 cm. Rastlina pochadza z Indoné-
zie. Madagaskar a Zanzibar st najvacsimi dodavatelmi klincekov v Afrike
s produkciou priblizne 20000-27 000 ton za rok (Nurdjannah a Bermawie,
2012).

Chemicka charakteristika

S. aromaticum predstavuje jeden z hlavnych rastlinnych zdrojov fenolo-
vych zlacenin, ako su flavonoidy, hydroxybenzoové kyseliny, hydroxyskori-
cové kyseliny a hydroxyfenylpropény, ako aj terpenoidy (Cortés-Rojas et al.,
2014). Eugenol je zlicenina primarne zodpovedna za arému klinc¢ekov
a tvori 72-90 % silic z klincekov (Kamatou et al., 2012). K dal$im beznym
zlozkam silic z klincekov patria eugenylacetat, B-karyofylén, metylsalicylat,
pinén, vanilin a-humulén (Jirovetz et al., 2006).

Pouzitie

Klincek sa pouziva v celku alebo v mletej forme na domace kulinarske
Gcely a ako aromatické latka v potravinarskom priemysle. Celé klinceky
sa pri spracovani potravin pouzivaju len zriedka, pretoze nie st hotovym
zdrojom chuti. V niektorych pripadoch sa cely klincek vklada do Sunky
a pecenych jablk. Oby¢ajne sa na nakladanie zmesi oméacok pouZiva len
malé mnozstvo, priblizne pat celych klincekov, taktiez na maiso, ako je
konzervované hovidzie méso a dusené méso. V potravinarskom priemysle
sa klinceky casto pouzivaji v pomletej forme, vo forme rastlinnych silic
alebo oleoresinu v malom mnozstve kvoli ich intenzivnej chuti. Vyhody
pouzitia mletého klinceka spoc¢ivaja v tom, Ze si pocas skladovania zacho-
vavaju znac¢ny stupen svojej povodnej stability a st odolnejsie voci vyso-
koteplotnému spracovaniu. Oleorezin je uprednostnovany pred inymi pro-
duktmi z klin¢ekov, pretoze obsahuje prchavé rastlinné silice a neprchavé
zivicové latky, ¢o zodpoveda za chut napodobniujicu pévodné mleté kore-
nie. Oleorezin ma tieZ nizke riziko bakteridlnej kontaminécie (Nurdjannah
a Bermawie, 2012).

Bylinny ¢aj z klincekov pripraveny varenim suSenych pucikov klin-
¢ekov vo vode sa pouziva na liecbu nevolnosti, podporu travenia, liec¢-
bu Zaltidoénych portch a ako tlavu od bolesti. Niektoré z tychto tera-
peutickych vlastnosti st spojené s tillohou eugenolu. Klincekova silica
sa uspes$ne pouziva proti zapalom tustnej dutiny a na lokdlnu anesté-
ziu v zubnom lekarstve. Klincekovy balzam obsahujtci olej ako tcin-
nu latku sa pouziva aj na upokojenie bolesti sp6sobenej reumatizmom
(Nunez et al., 2001).
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1.9 Antimikrobialna aktivita rastlinnych silic

Byliny a koreniny sa ako susené semend, plody, korene, kora alebo rast-
linné latky pouzivaju na vylepsenie alebo zlepsenie chuti, arémy a farby
v potravinach a ndpojoch a tiez ako konzervacné latky (Vallverda-Queralt
et al., 2014).

Niektoré byliny a koreniny, ako je oregano, Salvia, bazalka, rozmarin,
tymian, zazvor, Skorica, klin¢ek, korenie a cesnak maji okrem svojej chuti
aj biologické aktivity. St obzvlast zaujimavé kvéli svojim antioxidaénym
a antimikrobidlnym vlastnostiam (Sgorbini et al., 2015). Medzi dalsie
priaznivé Gc¢inky bylin a korenin na I'udské zdravie patria protizapalové,
antiaterosklerotické a antikarcinogénne tcinky (Asowata-Ayodele et al.,
2016).

Rastlinné silice maji dlht histériu pouzivania 'udmi z duchovnych aj
praktickych dovodov (Lin et al., 2016). St to aromatické olejovité kvapaliny
ziskavané z Gasti niektorych rastlin (kvety, paciky, semena, listy, vetvicky,
kora, drevo, ovocie a korene). Odhaduje sa, Ze existuje 3000 druhov rastlin-
nych silic, z ktorych 300 sa komerc¢ne vyuziva ako prichute a esencie (Burt,
2004).

Podl'a Bajpaia et al. (2013), rastlinné silice st prirodné zltc¢eniny ziskané
zo sekundarnych metabolitov aromatickych rastlin, najma monoterpénov,
seskviterpénov a ich zodpovedajicich okyslicenych derivatov (alkoholy,
aldehydy, estery, étery, ketony, fenoly a oxidy). Rastlinné silice majt doélezi-
ta tlohu pri ochrane rastlin pred mikroorganizmami, bylinozravcami a pri
odpudzovani neziaduceho hmyzu.

Rastlinné silice st hydrofébnej povahy, lipofilné, rozpustné v organic-
kych rozpustadlach a ¢asto maji hustotu niz$iu ako voda (El Asbahani
et al., 2015). Tradicne sa ziskavaju hydrodestilaciou, parnou destilaciou
alebo extrakciou rozpuastadlom (Guan et al., 2007). Extrak¢né met6dy sa
rozdelené do dvoch kategorii: konvencné/klasické metédy a pokrocilé/ino-
vativne metédy. Bezné metody st zaloZené na destilacii vody zahrievanim,
aby sa ziskali silice z matrice rastlin. Vyskumy v oblasti inovativnych me-
téd zahfiiaja ultrazvuk, mikrovinné Ziarenie a extrakciu superkritickou
tekutinou (El Asbahani et al., 2015).

Rastlinné silice m6zu obsahovat od 20 do 60 zlt¢enin pritomnych v roz-
nych koncentraciach (Bakkali et al., 2008). Vyznacuji sa dvomi alebo tromi
latkami pritomnymi vo vyssich koncentraciach, definovanych ako majoritné
zltceniny, v koncentracidch od 20-85 %, zatial ¢o ostatné latky sa pritom-
né v stopovych mnozstvach (Llana Ruiz Cabello et al., 2015). Biologické
vlastnosti rastlinnych silic zvyc¢ajne ur¢uja hlavné zliceniny (Llana Ruiz
Cabello et al., 2015).

Hlavné zlozky vybranych rastlinnych silic st uvedené v tabulke 2.
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Tabul'ka 2 Majoritné zlozky rastlinnych silic (Marino et al., 2001;
Delaquis et al., 2002; Gutierrez et al., 2008)

Rastlina Latinsky nazov Hlavné zlozky Koncentracia (%)
Rozmarin Rosmarinus officinalis Eukalyptol 39,6
Gafor 19
o-Pinén 48
Skoricovnik Cinnamomum zeylandicum trans-Cinnamaldehyd 65
Koriander Coriandrum sativum Linalool 70
Klin¢ekovec Syzygium aromaticum Eugenol 75-85
Eugenylacetat 8-15
Bazalka Ocimum basilicum Linalool 42,3
Estragol 26,9
Eukalyptol 8,1
Oregano Origanum vulgare Karvakrol 68,5
Tymochin6on 12,1
p-Cymén 7,8
Salvia Salvia officinalis L. Géfor 6-15
a-Pinene 4-5
B-Pinén 2-10
1,8 Cineol 6-14
o-Thujen 20-42
Tymian Thymus vulgaris Tymol 52,9
p-Cymén 34

Chemické zloZenie rastlinnych silic zavisi od geografického pévodu, zlo-
zenia pody, vlhkosti, obdobia zberu a teploty a taktiez od met6dy extrakcie
rastlin (Tajkarimi et al., 2010).

Antibakterialna aktivita mnohych rastlinnych silic je spdsobena zliceni-
nami syntetizovanymi v sekundarnom metabolizme; u niektorych sa potvr-
dilo, Ze maju silné antimikrobidlne vlastnosti (Burt, 2004).

Domingo a Lépez-Brea (2003) uvadzaji, Ze rastliny produkuji viac ako
100000 prirodnych produktov s nizkou molekulovou hmotnostou, zndmych
ako sekundarne metabolity. Prva vedecka stidia o antimikrobidlnom poten-
ciali korenin pochadza z roku 1880. Sttdia sa zamerala na té¢inok 8koricovej
silice proti spéram Bacillus anthracis. V inej $tadii bol klincek pouzity na
oddialenie mikrobidlneho kazenia mésa, sirupov, omacok a cukroviniek.

Rastlinné silice sa vyznacuju antimikrobidlnou aktivitou proti grampo-
zitivhym a gramnegativhym baktériam (Calo et al., 2015). Avsak podla
Burta (2004) st rastlinné silice vo vSeobecnosti menej t¢inné proti gram-
negativnym baktéridam, pravdepodobne kvoli pritomnosti vonkajsej bunko-
vej membréany, ktora pdsobi ako fyzicka bariéra, ktord komplikuje diftziu
antimikrobidlnych zldic¢enin.
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V tabulke 3 je uvedend antimikrobidlna aktivita vybranych rastlinnych
silic proti naj¢astejsim potravinovym patogénom.

Tabul'ka 3 Antimikrobiadlna aktivita rastlinnych silic proti potravinovym patogénom
(Ivanovic et al., 2012; Pires et al., 2013; Teixeira et al., 2013).

Rastlinna silica

Inhibovany mikroorganizmus

Rozmarin

B. cereus

E. coli

~

. monocytogenes

. enteritidis

. typhimurium

aureus

aeruginosa

Skorica

coli

typhimurium

aureus

Koriander

coli

monocytogenes

typhimurium

Klincek

coli

monocytogenes

typhimurium

Bazalka

coli

aureus

Oregano

coli

monocytogenes

aeruginosa

typhimurium

aureus

Salvia

cereus

coli

. monocytogenes

enteritidis

typhimurium

aureus

Tymian

cereus

coli

. monocytogenes

. enteritidis

. typhimurium

IRl SN R A I R R N R R RN R Rl U R R N R R SN R R SN ISRV RN R EPH R R R

. aureus
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Oreganova rastlinn4 silica sa vyznacuje vyraznymi antioxida¢nymi a anti-
mikrobidlnymi vlastnostami (Ozcan et al., 2003). Karvakrol a tymol patria
medzi dve hlavné fenoly, ktoré tvoria asi 78-85 % zo zloziek oreganovej
silice a zodpovedaja za antimikrobidlnu aktivitu rastlinnej silice (Kokkini
et al., 1997).

Tymianova silica obsahuje viac ako 60 latok s vyznamnym antioxidac-
nym a antimikrobidlnym dc¢inkom. Najdolezitejsie zltc¢eniny tymianovej
silice st dva fenoly: tymol (44—60 %) a karvakrol (02,2-2,4 %), ktoré st
omnoho aktivnejsie ako monoterpény uhlovodikov p-cymén (18,5-23,5 %)
a y-terpinén (16,1-18,9 %) (Baranauskiene et al., 2003).

Stadie in vitro preukézali, Ze tieto zlti¢eniny maja antimikrobidlne schop-
nosti voci na Sirokému spektru gramnegativnych a grampozitivnych baktérii
(Burt et al., 2005).

Mnohé stadie preukazali, Ze esencialne oleje z oregana, tymianu st tc¢inné
proti baktériam E. coli, Salmonella enteritidis, Salmonella choleraesuis a Sal-
monella typhimurium a to vdaka vysokému obsahu tymolu a karvakrolu,
p-ciménu and y-terpinénu (Santoyo et al., 2006).

Karvakrol a tymol maja schopnost dezintegrovat vonkaj$iu membranu
gramnegativnych baktérii, uvolniuja lipopolysacharid a zvy$uji priepust-
nost cytoplazmatickej membrany pre ATP (adenozintrifosfat) a depolarizuja
cytoplazmatickd membranu (Xu et al., 2008).

Rastlinna silica extrahovana z plodov Feniklu obyc¢ajného sa vyznacuje
antibakteridlnym Gc¢inkom proti patogénnym baktériam, ako je Escherichia
coli, Bacillus megaterium, Staphylococcus aureus a Listeria monocytogenes
(Mohsenzadeh, 2007). Etanolové a vodné extrakty Feniklu obyc¢ajného pre-
ukazali antibakteridlnu aktivitu proti Campylobacter jejuni a Helicobacter
pylori (Mahady et al., 2005). V inej stidii bola preukazané antibakteridlna
feniklovej silice proti Acinetobacter baumannii (Kwon et al., 2002).

1.10 Hmotnostna spektrometria MALDI-TOF

Hmotnostna spektrometria MALDI-TOF patri medzi chemotaxonomické
metody. Proces identifikacie je zaloZzeny na analyze ribozémovych a dalsich
proteinov v bunke. Ribozomalne proteiny tvoria priblizne 20 % vsetkych
bunkovych bielkovin a asi 3 % z celkovej hmoty. Tieto makromolekuly st
$pecifické pre jednotlivé bakteridlne druhy a vdaka tomu mo6zu byt vhod-
né biomarkery. Hmotnostné spektrometria je povazovana za vysoko citliva
analytickt techniku (Kodana et al., 2016).

1.10.1 Princip MALDI-TOF MS

Jedné sa o Setrnti ioniza¢nt metédu, pri ktorej biomolekuly (proteiny bun-
kovych extraktov) nie st po ataku lasera Stiepené, ale ionizované pomocou
matrice. Najcastejsie sa vyuzivaju dusikové UV lasery, v mensej miere infra-
ervené (IR) lasery. Oziarenie s vlnovou dizkou 337 nm trva 4 nanosekudy
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(ns). Matrica zabezpec¢i kontakt analyzovanej molekuly s laserom tak, aby
biomolekula nebola atakovana priamo a §tiepena neziaducim spdsobom.

Matrica d’alej sprostredkuje prenos energie a excitované molekuly matri-
ce za vysokého tlaku ionizuji molekuly analytu (biomolekuly) prenosom
proténu. I6ny, ktoré presli do plynnej fazy, postupuja cez silné elektrické
pole, v ktorom st urychlené a zaostrené. Vstipia do vakuovej trubice hmot-
nostného analyzatora doby letu (TOF — Time of Flight), kde sa pohybuja
rychlosfou tmernou ich hmotnosti a nabojmi. Meria sa doba letu castice,
lahsie alebo viac nabité i6ony dorazia k detektoru skor ako tazsie alebo me-
nej nabité. Detektor je prepojeny s pocitacom a pomocou softvéru st data
spracované (Torres et al., 2016)

Pre kazdy kmen je vytvorené hmotnostné spektrum (profil) jeho proted-
mu. Toto hmotnostné spektrum je zobrazenim pocetnosti ionizovanych
castic bunkového proteému. Profily proteinov sti pre dany druh mikroor-
ganizmu charakteristické. Vlastna identifikacia mikroorganizmov nasledne
spoc¢iva v porovnavani proteinového spektra izolatu so spektrami referenc-
nych kmenov v databaze MALDI Biotyper. Z matice podobnosti spektier
sa vykonéva klastrova (zhlukova) analyza. Zhluky podobnosti sa zobrazuja
ako dendrogram. Na zdklade ziskaného dendrogramu je zalozena klasifika-
cia v rdmci rodu, druhu, a v niektorych pripadoch aj poddruhu ¢i typizacie
kmena. Miera spolahlivosti identifikéacie (podobnost izolatu s referenénym
kmenom v databaze) sa vyjadruje ako log (score). Ak je log (score) vyssie
ako hodnota 2,3, jedna sa o vysoko pravdepodobni identifikaciu na trovni
druhu. Log (score) v rozmedzi 2,3—2,0 potvrdzuje vysoko pravdepodobnt
identifikaciu na drovni rodu a pravdepodobni identifikaciu na drovni dru-
hu. Pravdepodobnt identifikdciu na trovni rodu maja kmene s log (sco-
re) 2,0-1,7. Vysledky s hodnotami pod 1,7 nie st signifikantné. Samotna
analyza je velmi rychla a vysledky st mozné ziskat v priebehu niekolkych
mintat (Kodana et al., 2016).

K hlavnym vyhoddm met6dy patri jednoduchost a rychlost prevedenia,
vysoka rozlisovacia schopnost, l'ahka reprodukovatelnost a moznost analy-
zovat velky pocet izoldtov naraz. Na analyzu st potrebné velmi malé mnoz-
stva vzoriek (Nomura et al., 2015).

Mikroorganizmy mozno identifikovat nielen na tdrovni rodu, ale aj
na druhovej trovni a v niektorych pripadoch aj na trovni poddruhov.
MALDI-TOF MS mozno lahko a rychlo identifikovat nielen patogénne bak-
térie izolované z potravin, ako st E. coli O157: H7, Yersinia spp., Salmonella
spp., Campylobacter spp., Jednotlivé druhy listérii vratane L. monocytoge-
nes, Clostridium spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus (vratane roz-
lisenie meticilin rezistentnych — MRSA, od meticilin senzitivnych kmenov
S. aureus), Enterococcus spp., ale tiez technologicky vyznamnt avsak na
identifikaciu komplikovani skupinu baktérii mlie¢neho kvasenia a dalsie
mikroorganizmy (Nomura et al., 2015).

3l



2 CIEL PRACE

Cielom predkladanej préace bolo sledovat antimikrobidlny Gc¢inok vybra-
nych druhov rastlinnych silic na zastapenie jednotlivych skupin mikro-
organizmov pocas skladovania kurc¢acieho maésa.

Na analyzy boli pouzité vzorky prsnej svaloviny kurciat. Sledovany bol
pocet mezofilnych anaerébnych sporulujtcich mikroorganizmov (MASM),
pocet koliformnych baktérii (KB), baktérie mliecneho kvasenia (BMK)
a baktérie rodu Pseudomonas po aplikacii rastlinnych silic (RS) z klinceka
a Skorice v kombinéacii s vakuovym balenim. Vzorky boli analyzované na 0.,
4.,8.,12. a 16. den skladovania mésa kurciat pri teplote 4 °C.

Dal$im cielom price bolo kvalitativne stanovenie vyizolovanych
mikroorganizmov zo vzoriek prsnej svaloviny kurc¢iat pomocou metody
MALDI-TOF MS.
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Priprava vzoriek

Cielom nasej prace bolo sledovat vplyv rastlinnych silic (RS) na mikrobio-
logickt kvalitu méasa kurciat pocas 16 dni skladovania. Pre experimentalne
ucely boli pouzité vzorky prsnej svaloviny kurciat. Maso kurciat na mikro-
biologické laboratérne vysetrenie bolo odobrané zo zabitej a spracovane;j
hydiny. Kurcata boli zabité vo veku 42 dni. Spolu bolo analyzovanych 225
vzoriek (9 vzoriek z kazdej skupiny). Mikrobiologické analyzy boli vyko-
névané na 0., 4., 8., 12. a 16. den skladovania mésa pri teplote 4 °C. Z prs-
nej svaloviny boli za sterilnych podmienok navazené vzorky o hmotnosti
5 g ku ktorym sa pridalo 45 ml fyziologického roztoku. Nasledne sa vzorky
homogenizovali na trepacke po dobu 30 mintt. Vzniklo tak riedenie 10
Nasledovne boli pripravené dal$ie potrebné riedenia.

Vzorky boli pripravené nasledovne:

1. kontrolné skupina bez osetrenia — vzorky balené za pristupu vzduchu bez
oSetrenia — ¢erstvé méaso bolo balené do polyetylénovych vreciek a ulozené
v aer6bnych podmienkach pri teplote 4+0,5° C;

2. kontrolné skupina s vdkuovym balenim — vdkuovo balené vzorky — cer-
stvé méso bolo balené do polyetylénovych vreciek, ulozené vo vakuu za
anaerébnych podmienok pri teplote 4+0,5 °C;

3. kontrolna skupina oSetrena repkovym olejom — vakuovo balené vzorky
osetrené repkovym olejom, nasledne boli vzorky balené do polyetyléno-
vych vreciek, ktoré boli ulozené za anaer6bnych podmienok vo vakuu pri
teplote 40,5 °C;

4. vakuovo balené vzorky osetrené klincekovou RS (Syzygium aromaticum)
v koncentracii 1 %;

5. vakuovo balené vzorky oSetrené skoricovou RS (Cinnamomum cassia)
v koncentrécii 1 %.

Vzorky boli jednotlivymi rastlinnymi silicami oSetrovavé po dobu 1 mi-
nuty, nasledne boli vzorky balené do polyetylénovych sackov a ulozené
za anaerébnych podmienok vo vakuu pri teplote 4+0,5 °C. Rastlinné sili-
ce na oSetrenie vzoriek prsnej svaloviny kurciat boli pouzité pri vyslednej
koncentracii 1 %.

Pre vakuové balenie vzoriek bola pouzitd védkuova balicka Concept
VA-0010 Fresh (Concept, Ceské republika).

3.2 Zlozenie rastlinnych silic
Skoricova silica

Materska rastlina: Skoricovnik &insky (Cinnamomum cassia), Gelad:
Vavrinovité (Lauraceae).
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ZloZenie: cinnamaldehyd (65-80 %) a eugenol (5—10 %), kyselina $kori-
cova a cinnamylacetat, zldc¢eniny obsahujtce endocyklickd dvojita vazbu
ako a-tujén, a-terpineol, a-kubebén, nekonjugovany exocyklicky dvojity eu-
genol s dvojitou viazbou, B-karyofylén, terpinolén a hydroxylom substituo-
vané alifatické zliceniny.

Skoricova RS sa vyzna¢uje antioxida¢nymi, antimikrobialnymi, anti-
fungdlnymi a antidiabetickymi i¢inkami. Ziskava sa destilaciou cerstvych
listov a vihonkov vodnou parou (Hanus).

Klincekova silica
Materskd rastlina: Klinéekovec vonavy (Syzygium aromaticum), ¢elad:
Myrtovité (Myrtaceae).

Zlozenie: eugenol (76,8 %), nasledovany p-karyofylénom (17,4 %),
o-humulén (2,1 %) a eugenylacetat (1,2 %) (Hanus).

Klincekova RS sa pouziva pri bolestiach zubov, pri aftach, reumatizme,
maé antibakteridlne a antimykotické ac¢inky. Ziskava sa destilaciou cerstvych
listov vodnou parou.

3.3 Mikrobiologické analyzy

Vo vzorkach kurcacieho mésa sa pocas skladovania stanovovali nasledov-
né skupiny mikroorganizmov:
- mezofilné anaerébne sporulujuce mikroorganizmy (MASM),
- koliformné baktérie,
- baktérie mlie¢neho kvasenia,
- baktérie rodu Pseudomonas.

Na kultivaciu vybranych skupin mikroorganizmov boli pouzité nasledov-
né zivné pody:

Na izolaciu mezofilnych anaerébnych sporulujicich mikroorganizmov
bol pouzity Anaerobic agar (Oxoid, UK), na izolaciu koliformnych baktérii
bol pouzity VCZL agar (Oxoid, UK), na izolaciu baktérii rodu Lactobacillus
bol pouzity MRS agar (Oxoid, UK) a na izolaciu baktérii rodu Pseudomonas
bol pouzity Pseudomonas agar (Oxoid, UK).

3.3.1 Stanovenie mezofilnych anaerébnych sporulujucich
mikroorganizmov

Stanovenie MASM bolo vykonané podla STN EN ISO 7937. Do vopred
oznacenych Petriho misiek bolo naliatych 18+2 ml zivnej pody, ktora sa
nechala stuhnit. Na stanovenie MASM boli pouzité riedenia 10 az 10™.
Na pripravent zivnu podu sa napipetovalo 100 ul z.kazdého prislusného
riedenia vzoriek. Naockované inokulum sa rovnomerne rozotrelo na po-
vrch zivnej pody L-tyc¢inkou. Anaerébne prostredie na stanovenie uvedene;j
skupiny mikroorganizmov, sme vytvorili v anaerokultovych nddobach, do
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ktorych sme umiestnili Inokulované Petriho misky zboli vlozené do anaero-
kultovych nadob (na zabezpecenie anaerébneho prostredia). Kultivicia sa
uskutocnila pri teplote 25 °C pocas 48—72 hodin.

3.3.2 Stanovenie poctu koliformnych baktérii

Stanovenie poctu koliformnych baktérii bolo vykonané podla STN
ISO 4832. Na stanovenie poctu koliformnych baktérii boli pouzité riedenia
10! az 10*. Na pripravenu zivni podu sa napipetovalo 100 ul z kazdého
prislu$ného riedenia vzoriek. Naockované inokulum sa rovnomerne rozo-
trelo na povrch zivnej pddy L-tycinkou. Petriho misky boli inkubované pri
teplote 37+1 °C po dobu 24 az 48 hodin dnom nahor v termostate.

3.3.3 Stanovenie poctu baktérii mlie¢neho kvasenia

Stanovenie laktobacilov bolo vykonané podla STN ISO 27205. pH sa
upravilo na hodnotu 5,5+0,1 a médium sa sterilizovalo v autoklave pri tep-
lote 121 °C a tlaku 120 kPa pocas 15 minut. Na stanovenie poctu Lactobacil-
lus spp. boli pouzité riedenia 10" a 102. Prislu$né riedenia vzorky boli ino-
kulované na povrch kultivacného média a rozotreté sterilnou L-tycinkou.
Petriho misky boli inkubované v termostate (CO, inkubéator ATP.Line CB,
Binder GmbH, Tuttlingen, Nemecko) s obsahom 5 % CO, v atmosfére pri
teplote 37 °C pocas 48—72 hodin.

3.3.4 Stanovenie poctu baktérii rodu Pseudomonas

Stanovenie baktérii rodu Pseudomonas bolo vykonané podla STN 560100.
Na kultivaciu baktérii rodu Pseudomonas bol pouzity Pseudomonas agar, na
ktorom sa vytvaraju typické modro—-zelené kolénie pri teplote 35 °C. Na sta-
novenie poc¢tu Pseudomonas spp. boli pouzité riedenia 10! a 102. Prislusné
riedenia vzorky boli inokulované na povrch kultivacného média a rozotreté
sterilnou L-ty¢inkou. Petriho misky boli inkubované v termostate pri teplote
35 °C=1 °C pocas 48 hodin.

3.4 Identifikacia mikroorganizmov pomocou MALDI-TOF MS

Na identifikdciu jednotlivych mikroorganizmov vyizolovanych zo vzo-
riek prsnej svaloviny kurc¢iat bol pouzity MALDI-TOF hmotnostny spektro-
meter.

Priprava roztoku MALDI matrice:

Zlozenie zasobného roztoku: 50 % acetonitril, 47,5 % voda, 2,5 % kyseli-
na tri-fluor octova. Roztok slazil ako organické rozpustadlo.
- priprava 1 ml organického rozpustadla — do eppendorfky sa napipetovalo
500 ul 100 % acetonitrilu, 475 ul destilovanej vody a 25 ul 100 % kyseliny
tri-fluor octovej, zmes sa dokladne premiesala.
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do eppendorfky s ,,HCCA matrix portioned” sa pridalo 250 ul organického
rozpustadla, nasledne sa zmes vortexovala az do tGplného rozpustenia
vsetkych krystalov.

Priprava vzoriek:

do eppendorfky sa napipetovalo 300 ul destilovanej vody,

z kultivacnej misky sa odobral biologicky material, preniesol sa do
eppendorfky s vodou a dékladne premiesal,

pridalo sa 900 ul etanolu a premiesal sa,

Eppendorfky sa centrifugovali pri najvyssich otackach 2 mintty, nasled-
ne sa odlial supernatant, znova nasledovala centifugacia vzoriek a pipe-
tovanim sa opatrne odstranil etanol.

Pelet sa nechal niekol'ko mintt vyschnut pri laboratérnej teplote.

k peletu sa pridalo 30 ul 70 % kyseliny mravcej, dosledne sa premiesal,
do eppendorfky sa pridalo 30 ul acetonitrilu a opét sa obsah premiesal,
vzorky sa centrifugovali 2 mintty pri maximalnych otéckach,
napipetoval sa 1 ul supernatantu na MALDI platnicku a nechal sa
uschnt,

hned po uschnuti supernatantu sa na dosticku pipetoval 1 ul roztoku
MALDI matrice,

po uschnuti boli takto pripravené vzorky na platnickach pripravené na
identifikaciu mikroorganizmov pomocou MALDI-TOF hmotnostného
spektrometra.

Tabulka 4 Vyznam skoére hodnét

Rozsah Popis Symbol Farba
2, 300... 3,000 spolahliva rodova a druhova identifikacia (+++) zelena
spolahlivéa rodova identifikacia, .
2,000... 2, 299 pravdepodobné druhova identifikacia (++) zelend
1,700... 1, 999 pravdepodobna rodové identifikéacia (+) zlta
0, 000... 1, 699 nespolahlivé identifikacia (-) Gervena

3.5 Statistické vyhodnotenie vysledkov

Vysledky boli hodnotené v programe MS Office Excel 2010. V préci boli

pouzité statistické metddy zakladnej Statistiky, ako st aritmeticky priemer,
smerodajnéd odchylka. Okrem toho bola na vyhodnotenie vysledkov pouzi-
ta analyza variancie (ANOVA). Korela¢né analyzy boli vykonané pomocou
F-testu a Tukey HSD testu.
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4 VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

Cielom prace bolo sledovat vplyv rastlinnych silic na mikrobiologicka
kvalitu prsnej svaloviny kurciat pocas skladovania. Z mikroorganizmov boli
sledované baktérie mliecneho kvasenia (BMK), mezofilné anaerébne sporu-
lujice mikroorganizmy (MASM), baktérie z celade Enterobacteriaceae a bak-
térie rodu Pseudomonas po oSetreni vzoriek prsnej svaloviny kurciat klince-
kovou a skoricovou silicou v kombinacii s vakuovy balenim. Vzorky misa
boli analyzované na 0., 4., 8., 12. a 16. den skladovania pri teplote 4 °C.

Hydinové méso a patri medzi zakladné potraviny v réznych kultirach
a je bezne konzumované v mnohych krajindch. Napriek zlepsenym hygie-
nickym podmienkam pri spracovani mésa obavy z méisa a masovych vy-
robkov ako nosi¢ov potravinovych patogénov rasti. Velké ohniska chorob
prenasanych potravinami sd spajané najméa s konzumaciou kontaminova-
ného méasa. Udrzanie vysokej trovne hygieny a nizkeho poctu baktérii za
kazdych podmienok v kombinécii s nizkymi teplotami skladovania st dve
hlavné bariéry proti kazeniu cerstvého masa (Gul et al., 2016).

4.1 Vyhodnotenie mikrobiologickej kvality vzoriek prsnej
svaloviny kurciat osetrenych klinéekovou a Skoricovou
rastlinnou silicou v kombinacii s vakuovym balenim

Pouzitie rastlinnych silic v kombinécii s inymi tradi¢cnymi alebo novo
vznikajicimi technolégiami konzervacie potravin nachédza potencidlne
uplatnenie v potravinarskom priemysle (de Souza Pedrosa et al., 2021).

Aplikécia rastlinnych silic ako antimikrobidlnych latok v potravindch
sa zameriava predov$etkym na ich ucinky proti patogénnym mikroorga-
nizmom, mikroorganizmom sposobujicim kazenie potravin z hladiska
skladovatelnosti a bezpecnosti potravin (Lima a de Souza, 2021).

4.1.1 Vyhodnotenie poctu baktérii mlie¢neho kvasenia

Priemerné pocty baktérii mlie¢neho kvasenia (BMK) boli v rozmedzi od
2,19 log KTJ.g" na 0. deni do 2,64 log KTJ.g* na 8. deni skladovania vo vzor-
kach kontrolnej skupiny bez osetrenia, od 1,64 log KT].g' na 12. den do 2,33
log KTJ.g* na 16 den skladovania vo vzorkach kontrolnej skupiny s vakuo-
vym balenim, od 1,46 log KTJ.g" na 12. den do 2,62 log KTJ].g" na 8. den
skladovania vo vzorkach kontrolnej skupiny osetrenych repkovym olejom,
od 1,99 log KTJ.g' na 16. den do 2,52 log KTJ.g! na 4. den skladovania vo
vzorkach osetrenych klin¢ekovou silicou a od 2,19 log KTJ.g* na 0. den do
2,68 log KTJ.g" na 16. den skladovania vo vzorkach osetrenych skoricovou
silicou (tabulka 5).

Baktérie rodov Acinetobacter, Pseudomonas, Staphylococcus, Moraxella,
Brochothrix, Flavobacterium, Micrococcus, baktérie mlie¢neho kvasenia
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a rozne rody z ¢elade Enterobacteriaceae st spajané so zhorSovanim kva-
lity mésa a mésovych vyrobkov a ku kontaminécii moze déjst v celom vy-
robnom refazci, najmd pocas zabijania zvierat, spracovania, distribtcie
a skladovania (Casaburi et al., 2015).

Takahashi et al. (2021) skiimali antimikrobidlny ti¢inok rastlinnych silic
a ich zloziek proti BMK sp6sobujticim kazenie mésa a méasovych vyrobkov.
Hodnotili schopnost alylizotiokyanatu (AITC), klincekovej rastlinnej sili-
ce, eugenolu a karvakrolu potlacat rast 6 kmenov BMK. Karvakrol v davke
500 mg.l" a eugenol a AITC v ddvke 2000 mg.I"* by mohli potlacif rast urci-
tych kmenov BMK. Citlivost na klinc¢ekovu silicu sa medzi kmenmi lisila.
Pocet BMK v pérkoch osetrenych 5000 alebo 10000 mg.l"* karvakrolu bol
nizsi ako vo vzorkach bez oSetrenia a rast BMK bol vyznamne potlaceny vo
vzorkach oSetrenych 20000 mg.1* karvakrolu (P < 0,01).

Tabulka 5 Priemerny pocet BMK v prsnej svalovine kurciat pocas 16 dni skladovania

Vzorka | 0. den 4. den 8. den 12. den 16. den
x | SD X SD X SD X SD X SD

K 2,19 10,07 | 2,24 0,07 2,64 0,04 2,33 0,09 2,20 | 0,12

KV 2,19 /0,07 | 1,87 0,19 2,03 0,03 1,63 0,04 2,33 | 0,11

KRO 2,1910,07| 2,39 | 0,10 2,62 0,03 1,46 0,12 2,11 | 0,07

Klincek | 2,19 | 0,07 | 2,52 | 0,08 2,14 0,12 2,00 0,20 1,99 | 0,08

Skorica | 2,19 | 0,07 | 2,45 | 0,07 2,44 0,07 2,28 0,06 2,68 | 0,03

Tukey - K:K1*, K:$*, | K:KV+, KK+, K:KV*, KKRO*, |K:§*, KViK1*,
HSD KV:KRO*, K:S*, KV:KRO*, |KV:S*, KRO:KI*, | KRO:S+,
test KVKl+, KV:S* | KV:S*, KRO:K1*, | KRO:S+, Kl1:S+,

Signifikantné vyssie pocty BMK (P<0,05) boli zistené na 4. den skladova-
nia vo vzorkéach osetrenych klinc¢ekovou a skoricovou silicou oproti kontrol-
nej skupine bez oSetrenia, v kontrolnej skupine osetrenej repkovym olejom
oproti kontrolnej skupine s vakuovym balenim a vo vzorkach osetrenych
klincekovou a skoricovou silicou oproti kontrolnej skupine s védkuovym
balenim.

Zhang et al. (2016) sledovali vplyv rozmarinovej a klincekovej silice
na rast baktérii mliecneho kvasenia vo vzorkach maésa kurciat. Pocet BMK
na zaciatku experimentu bol vo vsetkych vzorkdch maésa 4,26 log CFU.g.
Na 15. den skladovania boli hodnoty BMK v kontrolnej skupine vzoriek
bez oSetrenia 6,20 CFU.g"'. Pocty BMK vo vzorkach osetrenych rastlinny-
mi silicami boli na 15. denl preukazatelne nizsie (P <0,05) v porovnani
s kontrolnou skupinou bez osetrenia. Pocet BMK bol 5,47 log CFU.g* vo
vzorkdch oSetrenych rozmarinovou silicou, 5,43 log CFU.g' vo vzorkach
osetrenych klincekovou silicou a 5,08 log CFU.g"* vo vzorkach osetrenych
kombinovanou rastlinnou silicou (rozmarin + klincek).

Statisticky vyznamné rozdiely v poétoch BMK (P<0,05) na 8. den skla-
dovania boli zaznamenané medzi kontrolnou skupinou bez oSetrenia
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a kontrolnou skupinou s vakuovym balenim, medzi kontrolnou skupinou
bez osetrenia a vzorkami osetrenymi klincekovym olejom, medzi kontrol-
nou skupinou bez oSetrenia a vzorkami osetrenymi skoricovym olejom, me-
dzi kontrolnou skupinou s vakuovym balenim a kontrolnou skupinou s rep-
kovym olejom, medzi kontrolnou skupinou s vikuovym balenim a vzorkami
oSetrenymi $koricovym olejom a medzi kontrolnou skupinou s vakuovym
balenim a vzorkami osetrenymi klincekovym olejom.

Signifikantne vyssie pocty BMK (P<0,05) boli zaznamenané tiez na
12. den skladovania v kontrolnej skupine bez oSetrenia v porovnani s kon-
trolnou skupinou s vdakuovym balenim vzorkami a kontrolnou skupinou
s repkovym olejom, vo vzorkach oSetrenych skoricovou silicou v porovnani
s kontrolnou skupinou s vakuovym balenim, vo vzorkach osetrenych klin-
¢ekovou silicou a vo vzorkach osetrenych skoricovou silicou v porovnani
s kontrolnou skupinou s repkovym olejom

Dalej boli zistené §tatisticky vyznamné rozdiely v poétoch BMK na 16. deii
skladovania medzi kontrolnou skupinou s vdkuovym balenim a vzorkami
oSetrenymi Skoricovou silicou, medzi kontrolnou skupinou s vakuovym ba-
lenim a vzorkami osetrenymi klin¢ekovou silicou, medzi kontrolnou sku-
pinou osSetrenou repkovym olejom a vzorkami oSetrenymi skoricovou sili-
cou a taktiez medzi vzorkami oSetrenymi klincekovou silicou a vzorkami
oSetrenymi skoricovou silicou (tabulka 5).

BMK st najodolnejsie baktérie spomedzi grampozitivnych baktérii proti
antimikrobidlnemu p6sobeniu rastlinnych silic (Kostaki et al., 2009).

Holley a Patel (2005) uvadzajd, ze vysoka tolerancia BMK proti pésobe-
niu rastlinnych silic sa pripisuje ich schopnosti vytvarat adenozintrifosfat
a tolerovat podmienky osmotického stresu.

4.1.2 Vyhodnotenie poc¢tu mezofilnych anaerébnych sporulujucich
mikroorganizmov

Priemerné pocty mezofilnych anaerébnych sporulujiacich mikroorganiz-
mov (MASM) sa pohybovali od 2,87 log KTJ.g* v 0. dni do 5,17 log KTJ.g"
na 16. den v skupine kontrolnych vzoriek bez osSetrenia, od 2,87 KTJ.g?
v 0. dni do 4,89 log KTJ.g! na 16. deni v kontrolnej skupine s vikuovym
balenim, od 2,48 log KTJ.g* na 8. den do 3,84 log KTJ.g* na 16. den v kon-
trolnej skupine s repkovym olejom, od 2,55 log KTJ.g" na 4. deni do 3,79 log
KTJ.g! na 16. den skladovania vo vzorkach osetrenych klin¢ekovou silicou
a od 2,63 log KTJ.g" na 4. de1i do 3,46 log KTJ.g* na 16. den skladovania vo
vzorkach osetrenych skoricovou silicou (tabulka 6).

Medzi baktérie zodpovedné za poskodenie méisa a masovych vyrobkov
patria okrem inych Acinetobacter, Brochothrix thermosphacta, Enterobacter,
Lactobacillus sakei a L. curvatus a Pseudomonas. Spolu s nimi mé6zu kvasin-
ky a mikroskopické huby tiez viest k vyskytu defektov, ako je pachut a z&-
pach (Jayasena a Jo, 2013). Okrem toho existuju patogénne kmene, ktoré
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mozu ohrozit bezpecnost potravin, ako st Aeromonas hydrophila, Campy-
lobacter jejuni, Clostridium perfringens, Escherichia coli O157: H7, Listeria
monocytogenes a Salmonella enterica, ako aj spéry Bacillus cereus a Clostri-
dium botulinum (Pateiro et al., 2021).

Skorica je znama ako jedno z najbeznejsich koreni s antiemetickymi, pro-
tihnackovymi a povzbudzujtcimi vlastnostami (Nabavi et al., 2015), zatial
¢o klincek sa tradi¢ne pouziva ako latka na zvyraznenie chuti v potravinach
(Xu et al., 2016). Rozne stidie popisali aktivitu rastlinnych silic proti pato-
génnym baktériam, ako st E. coli a S. typhimurium (Man et al., 2019). Anti-
mikrobiadlny tuc¢inok tychto rastlinnych silic koreluje s vyskytom hlavnych
zlicenin, ako je skoricovy aldehyd, tymol a eugenol (Swamy et al., 2016).

Tabulka 6 Priemerny pocet MASM v prsnej svalovine kurciat pocas 16 dni skladovania

Vzorka 0. den 4. den 8. den 12. den 16. den

X SD X SD X SD X SD X SD
K 2,87 | 0,04 | 3,15 | 0,06 3,19 0,02 4,71 0,06 5,17 0,02
KV 2,87 | 0,04 | 3,04 | 0,02 3,07 0,04 4,51 0,03 4,89 0,02

KRO 2,87 10,04 | 2,72 | 0,10 | 2,48 0,03 3,29 0,02 3,84 0,02

Klincek | 2,87 | 0,04 | 2,55 | 0,12 | 2,70 0,10 3,05 0,01 3,79 0,03

Skorica | 2,87 | 0,04 | 2,63 | 0,12 | 2,76 0,06 3,21 0,06 3,46 0,02

Tukey - K:KRO*, |K:KRO*, K:KI*, K:KRO*, KKI*, |K:KRO*,

HSD K:KI*,K:S*, | K:$*, KV:KRO*, |K:S*, KV:KI*, K:K1*, K:S+,

test KV:KRO*, |KV:KI*, KRO:S* |KV:$*, KRO:KI* | KV:KRO*,
KV:K1+, KV:K1*, KV:§+,
KRO:S* KRO:S

Signifikantne vyssie pocty MASM (P<0,05) boli na 4. den skladovania
zaznamenané v kontrolnej skupine bez osetrenia v porovnani s kontrolnou
skupinou osetrenou repkovym olejom, so vzorkami osetrenymi klincekovou
silicou a so vzorkami o$etrenymi skoricovou silicou. Statisticky vyznamné
rozdiely boli dalej zistené medzi kontrolnou skupinou s vdkuovym bale-
nim a kontrolnou skupinou s repkovym olejom, medzi kontrolnou skupinou
s vakuovym balenim a vzorkami oSetrenymi klincekovou silicou a medzi
kontrolnou skupinou osetrenou repkovym olejom a vzorkami oSetrenymi
gkoricovou silicou (tabulka 6).

Bagheri et al. (2020) skiimali antimikrobialnu aktivitu 38 komer¢ne do-
stupnych rastlinnych silic proti vybranym potravinovym patogénom, ako
st E. coli O157: H7, Listeria, Bacillus, Salmonella enterica, Staphylococcus
aureus, Clostridium tyrobutiricum, Pseudomonas aeruginosa, Brochotrix
thermosphacta, Campylobacter jejuni, Carnobacterium divergens, Aspergil-
Ius a Penicillium. Tymian, $korica, cesnak, zmes mexického cesnaku a ore-
gano preukazali najsilnejsie antimikrobidlne Gcinky. Najcitlivejsimi pato-
génmi boli Penicilium solitum a L. monocytogenes. Fenoly a aldehydy mali
najsilnejsie pozitivne tc¢inky na antimikrobidlne vlastnosti, nasledované
zlG¢eninami obsahujticimi siru a estermi; zatial ¢o tc¢inky monoterpénov
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a keténov boli negativne. Bola pozorovana rozna citlivost potravinovych
patogénov na chemické skupiny. Napriklad fenoly a aldehydy vykazovali li-
nearny inhibi¢ny Gc¢inok na L. monocytogenes, zatial ¢o seskviterpén a ester
vykazovali viznamny inhibi¢ny tc¢inok na S. aureus.

Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05) na 8. deii skladovania boli zistené
medzi kontrolnou skupinou bez osetrenia a kontrolnou skupinou osetrenou
repkovym olejom, kontrolnou skupinou bez oSetrenia a vzorkami oSetre-
nymi skoricovou silicou, kontrolnou skupinou s vdkuovym balenim a kon-
trolnou skupinou o$etrenou repkovym olejom, medzi kontrolnou skupinou
s vakuovym balenim a vzorkami oSetrenymi klincekovou silicou a medzi
kontrolnou skupinou o$etrenou repkovym olejom a vzorkami oSetrenymi
skoricovou silicou.

Dalej boli $tatisticky vyznamné rozdiely v poétoch MASM (P<0,05) na
12. den skladovania zaznamenané medzi kontrolnou skupinou bez osetre-
nia a kontrolnou skupinou osetrenou repkovym olejom, kontrolnou skupi-
nou bez oSetrenia a vzorkami oSetrenymi klinc¢ekovou silicou, kontrolnou
skupinou s vakuovym balenim a vzorkami osetrenymi klincekovou silicou,
kontrolnou skupinou s vdkuovym balenim a vzorkami osetrenymi $kori-
covou silicou a medzi kontrolnou skupinou osetrenou repkovym olejom
a vzorkami osetrenymi klin¢ekovou silicou.

Signifikantne vyssie pocty MASM (P<0,05) na 16. den skladovania boli
zistené v kontrolnej skupine bez os$etrenia oproti kontrolnej skupine s repko-
vym olejom, v kontrolnej skupine bez osetrenia oproti vzorkdm osetrenych
klincekovou silicou, v kontrolnej skupine bez osetrenia oproti vzorkam
osetrenych skoricovou silicou, v kontrolnej skupine s vdkuovym balenim
oproti kontrolnej skupine s repkovym olejom, v kontrolnej skupine s védkuo-
vym balenim oproti vzorkdm oSetrenych skoricovou silicou a v kontrolne;j
skupine s repkovym olejom oproti vzorkdm osetrenych skoricovou silicou
(tabulka 6).

Czaikoski et al. (2017) hodnotili antibakteridlnu Gc¢innost rastlinnej si-
lice z kvetov Eupatorium intermedium voci styrom bakteridlnym kmeriom
(Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Escherichia coli a Salmo-
nella typhimurium). Vysledky ukézali, ze silica z Eupatorium intermedium
mala silnt antibakteridlnu Géinnost proti dvom grampozitivnym baktériam
(Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus). Escherichia coli a Salmo-
nella typhimurium boli voci tejto rastlinnej silici tplne odolné, ¢o nazna-
Cuje, ze silica z Eupatorium intermedium inhibuje rast grampozitivnych
baktérii.

4.1.3 Vyhodnotenie poctu koliformnych baktérii

Priemerné pocty KB sa pohybovali od 0,72 log KTJ.g* v 0. dni do 4,24 log
KTJ.g' na 16. den skladovania v kontrolnej skupine bez osetrenia, od 0,72
log KTJ.g* v 0. dni do 4,31 log KTJ].g! na 16. den v kontrolnej skupine s va-
kuovym balenim, od 0,00 log KTJ.g* na 4. deti do 3,04 log KTJ.g*! na 16. den

41



skladovania v kontrolnej skupine osetrenej repkovym olejom, od 0,00 log
KTJ.g' na 4. a 8. de1i do 3,22 log KTJ.g* na 16. den skladovania vo vzorkach
osetrenych klincekovou silicou a od 0,00 log KTJ.g* na 0. den do 3,06 log
KTJ.g! na 16. den skladovania vo vzorkach osetrenych skoricovou silicou
(tabulka 7).

Lv et al. (2011) hodnotili antimikrobidlny G¢inok réznych kombinéacii
rastlinnych silic proti mikroorganizmom kontaminujtcich potraviny. Rast-
linné silice boli testované proti Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Ba-
cillus subtilis a Saccharomyces cerevisiae. Najsilnejsi tc¢inok proti vsetkym
testovanym kmeriom preukdzala oreganova rastlinnad silica. Bazalkova
a bergamotova silica inhibovali rast S. aureus a B. subtilis, zatial ¢o perilova
silica mala inhibovala rast S. cerevisiae.

Tabul'ka 7 Priemerny pocet KB v prsnej svalovine kurciat pocas 16 dni skladovania

Vzorka 0. den 4. den 8. den 12. den 16. den

X SD X SD X SD X SD X SD
K 0,72 | 0,57 | 0,92 0,55 3,32 0,02 4,15 0,05 4,24 0,04
KV 0,72 | 0,57 | 0,81 0,70 1,13 0,50 3,40 0,16 4,31 0,02
KRO 0,72 | 0,57 | 0,00 0,00 2,14 0,14 2,76 0,02 3,04 0,03
Klincek | 0,72 | 0,57 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,45 0,54 3,22 0,03
Skorica 0,72 | 0,57 | 0,00 0,00 0,36 0,64 1,57 0,11 3,06 0,13
Tukey K:I§V+, K:K1+, K:I§V+, K:K1*, |K:KRO*, 5 K:KRO*, K:S+,
HSD K:S+, KV:iKl*, |K:St, }(RO:K]*, K:K1+, K:S*,V KV:KRO*, 5
test KRO:IV<1+, KRO:S* KV:Kl*, KV:S*, | KV:iKl+, KV:S+,

KRO:S* KRO:KI* KRO:K1*

Statisticky v§znamné rozdiely v poéte KB (P<0,05) boli zaznamenané na
4, den skladovania medzi kontrolnou skupinou bez osetrenia a kontrolnou
skupinou s vakuovym balenim, medzi kontrolnou skupinou bez osetrenia
a vzorkami s klincekovou silicou, medzi kontrolnou skupinou bez osetre-
nia a vzorkami so $koricovou silicou, medzi kontrolnou skupinou s vakuo-
vym balenim a vzorkami s klincekovou silicou, medzi kontrolnou skupinou
s repkovym olejom a vzorkami s klinc¢ekovou silicou a medzi kontrolnou
skupinou s repkovym olejom a vzorkami so skoricovou silicou.

Signifikantne vyssie poc¢ty KB (P<0,05) boli na 8. den skladovania ziste-
né v kontrolnej skupine bez osetrenia v porovnani s kontrolnou skupinou
s vakuovym balenim, so vzorkami oSetrenymi klinc¢ekovou silicou a so
vzorkami o$etrenymi $koricovou silicou. Statisticky vyznamné rozdiely
boli zaznamenané tiez medzi kontrolnou skupinou osetrenou repkovym
olejom a vzorkami oSetrenymi klincekovou silicou a medzi kontrolnou
skupinou oSetrenou repkovym olejom a vzorkami osetrenymi Skoricovou
silicou.

Niektoré druhy koliformnych baktérii, ako aj baktérie mlie¢neho kvase-
nia sa Casto podielaji na procesoch kazenia méasa. Celkovy pocet aer6bnych
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mikroorganizmov spolu s poc¢tom koliformnych baktérii predstavuje dolezi-
té ukazovatele vseobecnej mikrobidlnej kontaminécie v zéavislosti od trov-
ne hygieny poc¢as spracovania méasa. Pritomnost tychto skupin vo vysokom
pocte preto poukazuje na vys$si potenciél kazenia a pritomnost patogénov
v méase. Okrem toho su teplota a podmienky skladovania, ako napriklad do-
stupnost kyslika, mimoriadne dolezité pre proces kazenia (Stojanovi¢-Radié
et al.,, 2018).

Dalej boli zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely (P<0,05) na
12. den skladovania medzi kontrolnou skupinou bez oSetrenia a kontrolnou
skupinou osetrenou repkovym olejom, kontrolnou skupinou bez osetrenia
a vzorkami oSetrenymi klincéekovou silicou, kontrolnou skupinou bez oset-
renia a vzorkami oSetrenymi skoricovou silicou, medzi kontrolnou skupinou
s vakuovym balenim a vzorkami oSetrenymi klincekovou silicou a medzi
kontrolnou skupinou osetrenou repkovym olejom a vzorkami oSetrenymi
repkovym olejom.

Signifikantne vyssie pocty KB (P<0,05) boli na 16. den skladovania zis-
tené v kontrolnej skupine bez oSetrenia v porovnani s kontrolnou skupinou
oSetrenou repkovym olejom, so vzorkami oSetrenymi Skoricovou silicou,
v kontrolnej skupine s vakuovym balenim v porovnani s kontrolnou skupi-
nou osetrenou repkovym olejom, so vzorkami oSetrenymi klinc¢ekovou sili-
cou, so vzorkami oSetrenymi skoricovou silicou a v kontrolnej skupine oset-
renej repkovym olejom v porovnani so vzorkami oSetrenymi klincekovou
silicou (tabulka 7).

Chaichi et al. (2021) skdamali antibakteridlny Gc¢inok tymianovej, skori-
covej a klinc¢ekovej rastlinnej silice proti Escherichia coli, Staphylococcus
aureus a Pseudomonas fluorescens. P. fluorescens vykazoval najvyssiu odol-
nost voci rastlinnym siliciam a S. aureus bol najviac inhibovany. Najsilnej-
$1 antibakteridlny tc¢inok preukézala tymianové silica, za niou nasledoval
klinc¢ek a skorica.

4.1.4 Vyhodnotenie poctu baktérii rodu Pseudomonas

Priemerné pocty baktérii rodu Pseudomonas sa pohybovali od 2,22 log
KTJ.g' na 12. den do 2,68 log KTJ.g' na 16. den skladovania v kontrolnych
vzorkach bez oSetrenia, od 0,55 log KTJ.g" na 12. deni do 2,51 log KTJ.g* na
16. den skladovania v kontrolnej skupine s vdkuovym balenim. V kontrolnej
skupine osetrenej repkovym olejom a vo vzorkach osetrenych klin¢ekovou
a Skoricovou silicou neboli zaznamenané pocty baktérii Pseudomonas spp.
(tabulka 8).

Kacaniova et al. (2017) sledovali antibakterialnu aktivitu 21 rastlinnych
silic proti 10 druhom Pseudomonas izolovanych zo sladkovodnych ryb.
Vsetky testované rastlinné silice vykazovali antimikrobidlnu aktivitu, avsak
skoricova silica (Cinnamomum zeylanicum) bola proti Pseudomonas spp.
najucinnejsia.
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Tabulka 8 Priemerny pocet baktérii rodu Pseudomonas
v prsnej svalovine kurc¢iat pocas 16 dni skladovania

Vzorka 0. den 4. den 8. den 12. den 16. den

X SD X SD X SD X SD X SD
K 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 2,22 0,05 2,68 0,05
KV 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,55 0,66 2,51 0,01

KRO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00

Klincek | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Skorica | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tukey |- - - K:KV+, KiKROt K:KV+, KiKRO*,
HSD K:KI*, K:S* K:KI*, K:S*
test

Signifikantne vyssie pocty baktérii rodu Pseudomonas (P<0,05) boli za-
znamenané na 12. den a 16. den skladovania v kontrolnej skupine bez oset-
renia v porovnani a kontrolnou skupinou s vdkuovym balenim, s kontrolnou
skupinou o$etrenou repkovym olejom, so vzorkami osetrenymi klincekovou
silicou a so vzorkami o$etrenymi $koricovou silicou (tabulka 8).

Emiroglu et al. (2010) testovali antimikrobidlnu aktivitu oreganovej
a tymianovej silice proti Escherichia coli, E. coli O157: H7, Staphylococ-
cus aureus, Pseudomonas aeruginosa a Lactobacillus plantarum. Obe sili-
ce vykazovali podobnt antibakteridlnu aktivitu proti vSetkym baktériam.
Zatial ¢o E. coli, E. coli O157: H7 a S. aureus boli vyznamne inhibované
rastlinnymi silicami, L. plantarum a P. aeruginosa sa javili ako odolnejsie
baktérie.

4.2 ldentifikacia vyizolovanych mikroorganizmov
zo vzoriek prsnej svaloviny kurciat pomocou
MALDI-TOF MS

Z. BMK bol najcastejsie vyizolovany Lactobacillus salivarius (v 4 pri-
padoch) z kontrolnej skupiny vzoriek bez oSetrenia, z kontrolnej skupiny
vzoriek oSetrenych repkovym olejom, zo vzoriek osetrenych klin¢ekovym
a skoricovym olejom. V 2 pripadoch sa podarilo vyizolovat Lactobacil-
lus reuteri z kontrolnej skupiny vzoriek bez oSetrenia a z kontrolnej sku-
piny vzoriek s vakuovym balenim. Dalej bol v 2 pripadoch vyizolovany
Lactobacillus brevis a v 1 pripade Lactobacillus johnsonii.

Z. MASM sa podarilo v 4 pripadoch vyizolovat Staphylococcus warne-
ri (z kontrolnej skupiny bez oSetrenia, z kontrolnej skupiny s vdkuovym
balenim, z kontrolnej skupiny s repkovym olejom a zo vzoriek o$etrenych
skoricovou silicou) a Staphylococcus epidermidis (z kontrolnej skupiny bez
osetrenia, z kontrolnej skupiny s vdkuovym balenim, z kontrolnej skupiny
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s repkovym olejom a zo vzoriek osetrenych skoricovou silicou), v 3 pripa-
doch sa podarilo vyizolovat druh Kocuria rhizophila z kontrolnej skupiny
vzoriek s vakuovym balenim, zo vzoriek osetrenych klin¢ekovou a skori-
covou silicou. V 1 pripade sa podarilo vyizolovat Kocuria kristinae (z kon-
trolnej skupiny bez osetrenia), Bacillus licheniformis (z kontrolnej skupiny
bez oSetrenia) a Staphylococcus pasteuri (z kontrolnej skupiny osetrenej
repkovym olejom).

Z koliformnych baktérii sa podarilo vyizolovat Hafnia alvei v 4 pripa-
doch (z kontrolnej skupiny vzoriek bez oSetrenia, z kontrolnej skupiny
vzoriek oSetrenych repkovym olejom, zo vzoriek osetrenych klinceko-
vou silicou a zo vzoriek oSetrenych skoricovou silicou). V 3 pripadoch sa
podarilo vyizolovat Citrobacter braakii z kontrolnej skupiny vzoriek bez
oSetrenia a z kontrolnej skupiny vzoriek s vakuovym balenim a z kontrol-
nej skupiny vzoriek osetrenych repkovym olejom. V 2 pripadoch sa po-
darilo vyizolovat Escherichia coli a Moellerella wisconsensis z kontrolnej
skupiny vzoriek s vdkuovym balenim a z kontrolnej skupiny vzoriek bez
oSetrenia, Yersinia enterocolitica z kontrolnej skupiny vzoriek s vikuovym
balenim a kontrolnej skupiny vzoriek osetrenych repkovym olejom a Kluy-
vera intermedia z kontrolnej skupiny vzoriek s viakuovym balenim a zo
vzoriek osetrenych klintekovou silicou. Dalej boli vyizolované Buttiauxel-
la gaviniae a Yersinia pseudotuberculosis z kontrolnej skupiny vzoriek bez
oSetrenia.

Z baktérii rodu Pseudomonas sa podarilo vyizolovat druhy P synxantha,
P orientalis, P veronii a P, fluorescens z kontrolnej skupiny vzoriek bez oSetre-
nia a P chlororaphis a P, libanensis z kontrolnej skupiny vzoriek s vakuovym
balenim.

Dalej sa podarilo vyizolovat v 2 pripadoch Aeromonas veronii, Aeromo-
nas salmonicida a Aeromonas popiffii kontrolnej skupiny vzoriek s vakuo-
vym balenim a z kontrolnej skupiny vzoriek osetrenych repkovym olejom,
v 1 pripade Bacillus licheniformis z kontrolnej skupiny vzoriek bez osetrenia
(tabulka 9).

Tabulka 9 Vyizolované druhy mikroorganizmov zo vzoriek prsnej svaloviny kurciat

BMK MASM Kolifm:n.lné Pseudomonas Iné
baktérie spp-

K |Lactobacillus | Staphylococcus | Hafnia alvei, P synxantha, |Bacillus
reuteri, warneri, Buttiauxella P orientalis, |licheniformis
Lactobacillus | Staphylococcus | gaviniae, P, veronii,
brevis epidermidis, Escherichia P, fluorescens

Kocuria coli, Citrobacter

kristinae, braakii, Yersinia
pseudotuberculosis,
Moellerella
wisconsensis
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BMK MASM Kolifm"n.mé Pseudomonas Iné
baktérie spp-

KV | Lactobacillus | Staphylococcus | Yersinia Pseudomonas | Aeromonas
reuteri, warneri, enterocolitica, chlororaphis |salmonicida,
Lactobacillus | Bacillus Citrobacter Pseudomonas | Aeromonas
salivarius, licheniformis, |braakii, Kluyvera |libanensis popiffii,
Lactobacillus | Staphylococcus | intermedia, Aeromonas
johnsonii epidermidis, Escherichia veronii

Kocuria coli, Moellerella
rhizophila wisconsensis

KRO| Lactobacillus | Staphylococcus | Hafnia alvei, Aeromonas
brevis, epidermidis, Citrobacter veronii,
Lactobacillus | Staphylococcus | braakii, Yersinia Aeromonas
salivarius warneri, enterocolitica salmonicida,

Staphylococcus Aeromonas
pasteuri popiffii

Kl. | Lactobacillus | Staphylococcus | Hafnia alvei,
salivarius epidermidis, Kluyvera

Kocuria intermedia
rhizophila

Sk. | Lactobacillus | Kocuria Hafnia alvei
salivarius rhizophila,

Staphylococcus
warneri

K - kontrolna skupina vzoriek bez o$etrenia, KV — kontrolnd skupina vzoriek s vakuovym
balenim, KRO - kontrolna skupina vzoriek osetrenych repkovym olejom, KI. - vzorky oSetrené
klin¢ekovou silicou, Sk. — vzorky o$etrenie §koricovoun silicou

Cielom stadie Jadskeldinen et al. (2016) bolo skamat vplyv balenia
maésa (vo vakuu a v atmosfére s vysokym obsahom kyslika) na rast mikro-
organizmov pri teplote 6° C. Na zaciatku skladovania tvorili mikrobiél-
nu populédciu prevazne rody Carnobacterium a Lactobacillus. Po dvoch
tyzdnoch skladovania boli Lactococcus a Lactobacillus dominantnymi
rodmi vo vzorkach maisa s vidkuovym balenim a Leuconostoc vo vzorkach
balenych za pristupu kyslika. Leuconostoc gelidum, Lactococcus piscium,
Lactobacillus sakei a Lactobacillus algidus boli najbeznejsimi druhmi
vyizolovanych baktérii.

Holl et al. (2016) porovnavali zastipenie mikroorganizmov v kur¢acom
mése balenom s vysokou koncentraciou O, (80% O,, 20% CO,) a nizkou
koncentraciou O, (65% N, a 35% CO,). Vzorky mésa boli skladované 14 dni
pri teplote 4 °C a 10 °C. Brochothrix thermosphacta, Carnobacterium spp.
a Pseudomonas spp. boli najviac zastiipené mikroorganizmy identifikované
po 6smich dnoch pri 4 °C a 10 °C vo vzorkéach balenych s vysokou koncen-
trdciou O,. Vo vzorkéach balenych s nizkou koncentraciou O, predstavova-
li hlavnt mikrobiotu druhy Hafnia alvei pri 10° C a rody Carnobacterium
spp., Serratia spp. a Yersinia spp. pri 4° C.
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Tabulka 10 Zatriedenie vyizolovanych druhov mikroorganizmov do ¢eladi

Mikroorganizmus Celad

Lactobacillus reuteri Lactobacillaceae
Lactobacillus brevis

Lactobacillus salivarius
Lactobacillus johnsonii

Staphylococcus warneri Staphylococcaceae
Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus pasteuri

Kocuria kristinae Micrococcaceae
Kocuria rhizophila

Bacillus licheniformis Bacilliaceae

Hafnia alvei Enterobacteriaceae
Buttiauxella gaviniae
Yersinia pseudotuberculosis
Escherichia coli
Citrobacter braakii

Yersinia enterocolitica
Kluyvera intermedia
Moellerella wisconsensis

Pseudomonas synxantha Pseudomonaceae
Pseudomonas orientalis
Pseudomonas veronii
Pseudomonas fluorescens

Aeromonas salmonicida Aeromonadaceae
Aeromonas popiffii
Aeromonas veronii

Medzi bakteridlne rody vyskytujlice sa na Cerstvom mése patria najma
Acinetobacter, Pseudomonas, Brochothrix, Flavobacterium, Psychrobacter,
Moraxella, Staphylococcus, Micrococcus, dalej baktérie mlie¢neho kvasenia
a rdzne rody z ¢elade Enterobacteriaceae. Medzi faktory, ktoré st dolezité
pre udrzanie kvality mésa v priebehu ¢asu skladovania patri zloZenie mésa,
teplota, pH, obsah kyslika a oxidu uhli¢itého a pritomnost konkurencnej
mikrobioty (Koutsoumanis et al., 2006).

Tsafrakidou et al. (2021) analyzovali mikrobiotu vo vzorkdch mletého
kurc¢acieho méisa baleného v modifikovanej atmosfére (MAP) bez pritom-
nosti kyslika. MAP spomalila rast baktérii mlie¢neho kvasenia a tiplne po-
tlacila rast pseudomonad, enterobaktérii, enterokokov, stafylokokov a kvasi-
niek. Prevladali dva odlisné biotypy kmena Latilactobacillus sakei. K hlav-
nym druhom, ktoré patrili medzi rozhodujtce v stvislosti s kazenim mésa
patrili Leuconostoc carnosum, Carnobacterium divergens, Latilactobacillus
fuchuensis a Weissella koreensis.
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® Enterobacteriaceae ™ Pseudomonaceae = Aeromonadaceae

Obrazok 3 Percentudlne zasttipenie ¢eladi mikroorganizmov

7o vsetkych vyizolovanych ¢eladi tvorila najvyssi podiel ¢elad Entero-
bacteriaceae (32 %), podarilo sa vyizolovat 8 druhov baktérii v rdmci ¢elade.
Percentualne zastipenie 16 % mali celade Pseudomonaceae a Lactobacilia-
ceae, kde sa podarilo vyizolovat 4 druhy baktérii. Dalej boli zasttpené Ge-
lade: Staphylococcaceae (12 %), Aeromonadaceae (12 %), Micrococcaceae
(8 %) a Baciliaceae (4 %) (obrazok 3).

Najrozsirenejsim bakteridlnym rodom, ktory kontaminuje kurcacie méaso
skladované za aer6bnych podmienok je proteolyticka baktéria Pseudomo-
nas spp., pricom obzvlast rozsirenymi druhmi st P aeruginosa, P fragi,
P, lundensis a P, flourescens (Lee et al., 2017).

Ku kazeniu hydinovych vyrobkov balenych bez pritomnosti kyslika pri-
spievaja niektoré fakultativne a obligdtne anaerébne baktérie, ako napriklad
Brochothrix thermosphacta, Lactobacillus spp. a Carnobacterium spp. Za-
tial co baktérie z rodov Weissella, Shewanella, Acinetobacter a Klebsiella
prispievaju k dalsiemu kazeniu méasovych vyrobkov (Rouger et al., 2018).
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ZAVER

Cielom prace bolo sledovat antimikribidlny tc¢inok rastlinnych silic
(klincekova a skoricova) na zastupenie jednotlivych skupin mikroorganiz-
mov pocas skladovania mésa kurciat. V pokusoch boli pouzité vzorky prsnej
svaloviny kurciat.

Pocet baktérii mlie¢neho kvasenia vo vzorkach prsnej svaloviny kurciat
bol v rozmedzi od 1,46 log KTJ].g" na 12. denl v kontrolnej skupine vzoriek
s repkovym olejom do 2,68 log KTJ.g* na 16. den skladovania vo vzorkach
osetrenych skoricovou silicou.

V pocte baktérii mlie¢neho kvasenia boli vo vzorkéch prsnej svaloviny
zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely medzi kontrolnou skupinou
vzoriek a vzorkami oSetrenymi klincekovou a Skoricovou silicou na 4., 8.,
12. a 16. den skladovania maisa.

Z baktérii mlie¢neho kvasenia sa vo vzorkach prsnej svaloviny najcastej-
sie vyskytoval druh Lactobacillus salivarius.

Pocet mezofilnych anaerébnych sporulujicich mikroorganizmov bol
v rozmedzi od 2,48 log KTJ.g"' na 8. deni v kontrolnej skupine vzoriek osetre-
nych repkovym olejom do 5,17 log KTJ.g* na 16 den skladovania v kontrolne;j
skupine vzoriek bez osetrenia.

V pocte mezofilnych anaerébnych sporulujticich mikroorganizmov boli
vo vzorkach prsnej svaloviny zaznamenané $tatisticky vyznamné rozdiely
medzi vsetkymi skupinami analyzovanych vzoriek na 4., 8., 12. a 16. den
skladovania mésa.

Z mezofilnych anaerébnych sporulujicich mikroorganizmov boli zo vzo-
riek prsnej svaloviny najcastejsie vyizolované druhy Staphylococcus warneri,
Staphylococcus epidermidis a Kocuria rhizophila.

Vyskyt koliformnych baktérii nebol zaznamenany v kontrolnej skupi-
ne vzoriek s repkovym olejom, vo vzorkach oSetrenych klincekovou sili-
cou a vo vzorkach osetrenych skoricovou silicou na 4. den skladovania
a vo vzorkéach osetrenych klincekovou silicou na 8. den skladovania. Naj-
vys$si pocet koliformnych baktérii bol 4,24 log KTJ.g" v kontrolnej skupine
vzoriek bez oSetrenia na 16. den skladovania.

V pocte koliformnych baktérii boli vo vzorkdch prsnej svaloviny zazna-
menané Statisticky vyznamné rozdiely medzi vsetkymi skupinami analyzo-
vanych vzoriek na 4., 8., 12. a 16. den skladovania maésa.

Z koliformnych baktérii boli zo vzoriek prsnej svaloviny najcastejsie
vyizolované druhy Hafnia alvei a Citrobacter braakii.

Baktérie rodu Pseudomonas neboli detegované v ziadnej z analyzovanych
skupin vzoriek na 0., 4. a 8. den skladovania, najvys$si pocet bakérii rodu
Pseudomonas bol 2,68 log KTJ.g* v kontrolnej skupine vzoriek bez osetrenia
na 16. den skladovania.

49



V pocte baktérii rodu Pseudomonas boli vo vzorkach prsnej svaloviny
zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely medzi kontrolnou skupinou
vzoriek a vzorkami oSetrenymi klincekovou a $koricovou silicou na 12.
a 16. den skladovania.

Z baktérii rodu Pseudomonas sa podarilo vyizolovat druhy P synxantha,
P, orientalis, P veronii, P fluorescens, Pseudomonas chlororaphis a Pseudo-
monas libanensis.

Zo vsetkych vyizolovanych celadi tvorila najvyssi podiel celad Entero-
bacteriaceae (32 %), nasledovali ¢elade Pseudomonaceae (16 %) a Lacto-
baciliaceae (16 %). Dalej boli zastapené ¢elade Staphylococcaceae (12 %),
Aeromonadaceae (12 %), Micrococcaceae (8 %) a Baciliaceae (4 %).
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ABSTRAKT

Cielom préce bolo sledovanie antimikrobidlneho téinku rastlinnych silic
na zastapenie jednotlivych skupin mikroorganizmov pocas skladovania mésa
kurciat. V pokusoch boli pouzité vzorky prsnej svaloviny kurciat. Sledovalo
sa zastipenie poctu baktérii mlie¢neho kvasenia (BMK), mezofilné anaerébne
sporulujice mikroorganizmy (MASM), koliformné baktérie (KB) a Pseudomo-
nas spp. vo vzorkach prsnej svaloviny kurciat po osetreni skoricovou a klin-
cekovou silicou v kombinécii s vakuovym balenim. Vzorky boli analyzované
na 0., 4., 8., 12. a 16. deti skladovania masa kurciat pri teplote 4 °C. Dalim
cielom bolo druhové stanovenie vyizolovanych mikroorganizmov zo vzoriek
maisa kurciat pomocou MALDI-TOF MS Biotyper. Pocet baktérii mlie¢neho
kvasenia sa pohyboval od 1,46 log KTJ.g' na 12. den v kontrolnej skupine vzo-
riek osetrenych repkovym olejom do 2,68 log KTJ.g! na 16. den skladovania
vo vzorkach oSetrenych $koricovou silicou, poc¢et mezofilnych anaer6bnych
sporulujucich mikroorganizmov sa pohyboval od 2,48 log KT].g* na 8. den
v skupine vzoriek osetrenych repkovym olejom do 5,17 log KTJ].g' na 16. den
skladovania v kontrolnej skupine vzoriek bez oSetrenia, pocet koliformnych
baktérii sa pohyboval od 0,00 log KTJ.g* na 4. den v kontrolnej skupine vzo-
riek osetrenych repkovym olejom, vo vzorkach osetrenych skoricovou silicou
a vo vzorkéach osetrenych klin¢ekovou silicou a na 8. den vo vzorkach osetre-
nych klincéekovou silicou do 4,24 log KTJ.g! na 16. den v kontrolnej skupine
vzoriek bez oSetrenia, pocet baktérii rodu Pseudomonas sa pohyboval od 0,00
log KTJ.g' na 0., 4. a 8. deni vo vSetkych analyzovanych skupinach vzoriek a na
12. a 16. den v kontrolnej skupine vzoriek osetrenych repkovym olejom, vo
vzorkéch osetrenych klincéekovou silicou a vo vzorkéach osetrenych skoricovou
silicou do 2,68 log KTJ.g' na 16. den skladovania v kontrolnej skupine vzo-
riek bez oSetrenia. Statisticky vyznamné rozdiely v pocte baktérii mlie¢neho
kvasenia, mezofilnych anaerébnych sporulujicich mikroorganizmov a koli-
formnych baktérii medzi vzorkami kontrolnych skupin a vzorkami osetrenymi
klin¢ekovou a gkoricovou silicou na 4., 8., 12. a 16. den skladovania. V pocte
baktérii rodu Pseudomonas boli statisticky vyznamné rozdiely medzi kontrol-
nymi skupinami vzoriek a vzorkami osetrenymi klincekovou a skoricovou sili-
cou zaznamenané na 12. a 16. denl skladovania. Na identifikaciu jednotlivych
mikroorganizmov vyizolovanych zo vzoriek mésa bola pouzitd hmotnostna
spektrometria MALDI-TOF MS Biotyper. Z baktérii mliecneho kvasenia sa
najcastejsie podarilo vyizolovat druhy Lactobacillus salivarius, Lactobacil-
lus reuteri a Lactobacillus brevis. Z mezofilnych anaerébnych sporulujicich
mikroorganizmov boli najcastejsie vyizolované druhy Staphylococcus warne-
ri, Staphylococcus epidermidis a Kocuria rhizophila. Z koliformnych baktérii
sa najcastejsie podarilo vyizolovat druhy Hafnia alvei, Citrobacter braakii,
Escherichia coli, Moellerella wisconsensis, Yersinia enterocolitica a Kluyvera in-
termedia a z baktérii rodu Pseudomonas boli vyizolované druhy P synxantha,
P, orientalis, P veronii, P fluorescens, P chlororaphis a P libanensis.

Kl'acové slova: mikroorganizmy, antimikrobidlny tcinok, rastlinné silice,
prsné svalovina kurciat
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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the antimicrobial effect of
essential oils to the various groups of microorganisms during the storage
of chicken meat. Chicken breast muscle samples were used in the experi-
ments. The number of lactic acid bacteria (LAB), mesophilic anaerobically
sporulating microorganisms (MASM), coliform bacteria (CB) and Pseudo-
monas spp. in chicken breast muscle samples after treatment with cinna-
mon and clove essential oil in combination with vacuum packaging was
evaluated. Samples were analyzed at 0, 4", 8", 12", and 16" of chicken
meat storage at 4° C. Another aim was to determine the species of isolated
microorganisms from chicken meat samples using MALDI-TOF MS Bioty-
per. The number of lactic acid bacteria ranged from 1.46 log CFU.g' on
12" day in control group of samples treated with rapeseed oil to 2.68 log
CFU.g! on 16™ day of storage in samples treated with cinnamon oil, the
number of mesophilic anaerobic sporulating microorganisms ranged from
2.48 log CFU.g! on 8" day in the group of samples treated with rapeseed
oil to 5.17 log CFU.g! in control group of samples without treatment, the
number of coliform bacteria ranged from 0.00 log CFU.g" on 4" day in the
control group of samples treated with rapeseed oil, in the samples treated
with cinnamon and in samples treated with clove oil and on 8" day in sam-
ples treated with clove essential oil oil to 4.24 log CFU.g" on 16" day in the
control group of samples without treatment, the number of bacteria of the
genus Pseudomonas ranged from 0.00 log CFU.g* on 0., 4" and 8™ day in all
analyzed groups of samples and on 12" and 16" day in the control group of
samples treated with rapeseed oil, in samples treated with clove essential
oil and in samples treated with cinnamon essential oil to 2.68 log CFU.g*
on the 16" day of storage in control groups in samples without treatment.
Statistically significant differences in the number of lactic acid bacteria,
mesophilic anaerobic sporulating microorganisms and coliform bacteria
between samples of control groups and samples treated with clove and cin-
namon oil on days 4, 8, 12 and 16 of storage. In the number of Pseudomonas
bacteria, statistically significant differences between the control groups of
the samples and the samples treated with clove and cinnamon essential oil
were recorded on the 12" and 16™ day of storage. MALDI-TOF MS Biotyper
mass spectrometry was used to identify individual microorganisms isolated
from meat samples. The species Lactobacillus salivarius, Lactobacillus reu-
teri and Lactobacillus brevis were most often isolated from lactic acid bac-
teria. The most frequently isolated species from the mesophilic anaerobic
sporulating microorganisms were Staphylococcus warneri, Staphylococcus
epidermidis and Kocuria rhizophila. Hafnia alvei, Citrobacter braakii, Esche-
richia coli, Moellerella wisconsensis, Yersinia enterocolitica and Kluyvera in-
termedia were the most frequently isolated species from coliform bacteria
and P synxantha, P. orientalis, P veronii, P fluorescens, P. chlororaphis and
P, libanensis were isolated from bacteria of the genus Pseudomonas.

Key words: microorganisms, antimicrobial effect, essential oils, chicken
breast muscle
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