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Abstract

STEINHAUSEROVA I. (2000): Specific microflora of packed meet. Czech J. Food Sci., 18: 159-163.

Meat is an attractive medium for microorganism multiplication due to its composition. The microflora of unpacked meat or of
meat packed in wrapping plastic foil is significantly different from the microflora of vacuum-packed or controlled-atmosphere
packed meat. Dominant microorganisms of unpacked meat are some species of the genus Pseudomonas sp., namely Pseu-
domonas fragi, Shewanella putrefaciens, Psychrobacter and Acinetobacter, which largely contribute to meat spoilage. From
vacuum-packed or controlled-atmosphere packed meat were isolated mainly Brochotrix thermosphacta, heterofermentative lacto-
bacilli (L. cellobiosus), Carnobacterium sp. and Leuconostoc sp, Characteristic microorganisms of vacuum-packed meat were
Leuconostoc carnosum, Leuconostoc gelidum and Carnobacterium divergens. Quantitative proportions of the groups of micro-
organisms in packed meat are related to meat pH value, plastic foil permeability for oxygen and type of packed product.
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Maso svym sloZenim piedstavuje vhodné prostiedi pro mnoZeni mikroorganismi. Mikrofl6ra masa nebaleného nebo baleného
jen v prutazne foli1 se vyznamne liSi od mikrofléry masa baleného vakuoveé nebo v ochranné atmosféie. Dominantnimi mikroor-
ganismy nebalen¢ho masa jsou piisluSnici rodu Pseudomonas sp., ptedeviim Pseudomonas fragi, dale Shewanella putrefaciens,
Psychrobacter a Acinetobacter, které se vyraznou mérou podileji na kaZeni masa. Z masa baleného vakuové nebo v ochranné
atmosfére byva izolovan pfedeviim Brochotrix thermosphacta, heterofermentativni laktobacily (L. cellobiosus), Carnobacte-
rium sp, a Leuconostoc sp. U vakuové€ baleného masa byly popsany charakteristické mikroorganismy (Leuconostoc carnosum,

Leuconostoc gelidum a Carnobacterim divergens). Kvantitativni zastoupeni jednotlivych skupin mikroorganismi zavisi na hod-
noté pH masa, prostupnosti folie pro kyslik a charakteru baleného vyrobku,

Kli¢ova slova: vakuové baleni; baleni v ochranné atmosféie; Lactobacillus sp.; Brochotrix thermosphacta;, Pseudomonas sp.

Maso svym sloZzenim (voda, proteiny, peptidy, amino-
kyseliny, nukleotidy a sacharidy) pfedstavuje vhodné pro-
stfedi pro mnoZeni mikroorganismii. Pro Gdrznost masa

a v jinych potravinach se vyskytuji spiSe ndhodné (LA-
BADIE 1999).
Maso uchovavané pii1 béZne atmosféfe ma pomérné krat-

1 masnych vyrobkii neni dilezité jen kvantitativni, ale asto
1 kvalitativni zastoupeni jednotlivych druh mikroorga-
nismu. Ackoliv v mikrofléie masa jednotlivych druhi
zvitat se nachazeji urcité odchylky, obecné lze fici, Ze
z hovéziho, vepfového, skopovéeho i driibeziho masa jsou
izolovany v podstaté stejné druhy a skupiny mikroorga-
nismi. Kromé mikroorganism, které se vyskytuji v celé
fad€ jinych potravin 1 v prostfedi, byly identifikovany
1 takové druhy, které jsou specificky vazany jen na maso

* Prace vznikla za podpory VZ 162700005.

kou dobu udrZznosti, ktera mimo jiné zavisi predevs§im na
kvantitativnim a kvalitativnim slozeni primarni mikro-
bialni kontaminace, teploté uchovavani, vodni aktivité
a dostupnosti kysliku. Pti chladirenském skladovéni (tep-
loty 0—7 °C) se béhem né€kolika dni dominantni mikro-
florou stavaji zastupci rodu Pseudomonas.

Prislusnici rodu Pseudomonas sp. se v potravinach
1 prostiedi vyskytuji velmi Casto, piesto se 1181 ve vyskytu
druhti. Pseudomonady vyskytujici se na mase vyuzivaji
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aminokyselin masa jako zdroje energie a konecné pro-
dukty jejich metabolismu se nachdzeji v kazicim se mase.
Z masa je velmi ¢asto izolovan napt. Pseudomonas fra-
gi, ktery pii chladirenskych teplotach roste rychleji nez
ostatni pseudomonady. Bylo zji§téno, Ze pii nizkych tep-
lotach rychle rostouci pseudomonady nejsou schopny syn-
tetizovat siderofory, které jsou soucasti zelen¢ho floures-
cenéniho pigmentu. Pigmenty pseudomonad (pyoverdin,
siderofory) jsou produkovany piedev§im v prostiedi
s nedostatkem Zeleza. Ps. fragi, jehoz potieba zelezna-
tych iontl pro piny rist je dvojnasobna s porovnanim s £s.
aeruginosa, neni schopen syntetizovat pyoverdin, ale je
schopen vyuZzivat zdroje Zeleznatych ionth z produkt ji-
nych bakterii. Rust Ps. fragi je stimulovan siderofory,
hemoglobinem, ale 1 dal§imi produkty metabolismu (aero-
bakterin, transferin a laktoferin) jinych mikroorganismu.
Piedpoklada se, ze tyto mikroorganismy mohou v mase
najit rizné zdroje rychle dostupného zeleza. Pro Ps. fragi
je tedy maso vyznamnym zdrojem rychle dostupného
a dobfe vyuzitelného Zeleza, které pln€ kryje jeho risto-
vé pozadavky (CHAMPOMIER-VERGES et al. 1996; HE-
BRAUD et al. 1994).

Obecné jsou pseudomonddy vyznamnymi producenty
proteas, které se ovS§em n€kdy obtizné prokazuji in vitro.
Pro vyvolani produkce proteas u Ps. fragi do extracelu-
larniho prostoru je nutna pfitomnost urcitych proteinu
a peptida. Proteasy Ps. fragi jsou vyluCovany ve formé
méchytka, které penetruji do svalovych bunék, kde roz-
kladaji proteiny. Schopnost Ps. fragi vyuzivat ruzné zdroje
zeleza spolu se sekrenim mechanismem exoproteas, které
ostatni pseudomonady nemaji, mize vysvétlovat domi-
nantni postaveni Ps. fragi na chlazeném mase (TARRANT
et al. 1971).

Dal8im mikroorganismem ¢asto izolovanym z balen¢ho
1 nebaleného masa je Brochotrix thermosphacta, ktery je
nachazen ve vétsi mire pouze na chlazeném mase, zatim-
co v jinem prostiedi (puda, silaz, seno, vykaly zvirat apod.)
a potravinach, napf. v mléce a zelening, se nachazi pouze
ve velmi nizkych pocétech. V prostfedi se vSak nachazi
Brochotrix campestris produkujici bakteriocin, ktery ma
velmi dobreé inhibiéni u€inky na Lisferia monocytogenes
a B. thermosphacta, coz muze byt jednim z mozZnych vy-
svétleni nizkého vyskytu B. thermosphacta v prostiedi
(TALON et al. 1988).

B. thermosphacta rozklada glukosu a glutamat, coz je
jeden z projevu jeho Siroké biochemicke aktivity. Za aero-
bnich podminek B. thermosphacta rozklada glukosu na
kyselinu mléénou a malé mnozstvi kyseliny octove, pro-
pionové, isobutyroveé, valerové a isovalerové, zatimco za
anaerobnich podminek je glukosa St€pena na laktat a eta-
nol. B. thermosphacta také produkuje glycerol hydrolasu,
ktera rozklada mastné kyseliny s kratkym fet€zcem, ale ma
obecné velmi nizkou proteolytickou aktivitu, takZe se ur¢i-
tou mérou podili na kaZzeni masa (GARDNER 1982).

Z povrchu masa mohou byt izolovany i nékteré mikro-
organismy Enterobacteriaceae, jako jsou Serratia lique-
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faciens nebo Hafnia sp., které ale nejsou pln€ adaptova-
ny na maso a proto nepiedstavuji dominantni mikrofloru
(BLIXT, BORCH 1996).

Mezi dalsi mikroorganismy nachazejici se na aerobné
uchovavaném mase patii Acinetobacter sp. a Psychrobacter
sp., které se vyznamnou mérou podileji na kazeni masa.

Mikroflé6ra masa baleného vakuoveé a v modifikované
atmosfére

Pouzivini vakuového baleni nebo baleni v modifiko-
vanych atmosférach ma za cil prostfednictvim zmeénéne-
ho sloZeni normélni atmosféry potlacit rist mikroorga-
nismu a prodlouZit idrznost masa nebo masnych vyrobku.
Atmosféra zpravidla obsahuje CO,, jehoZ koncentrace je
zvySena, a O,, jehoZ obsah je naopak snizen. U modi1-
kované atmosféry se kyslik a oxid uhli¢ity zpravidla misi
bud’ s dusikem, nebo vzduchem, popfipadé 1 argonem
apod. Pro Cervené maso je z divodl zachovani Cervené
barvy nutny kyslik a az 20 % CO,, jehoz koncentrace nema
jesteé nepfiznivy efekt na barvu masa (JAY 1996).

Baktericidni ucinky CO, se objevuji pi1 koncentracich
alesponi 20 %. Pi1 tomto obsahu oxidu uhli¢itého se jesté
neobjevuji vyrazné zmény barvy masa, které jsou zreyme
predev§im u Eervenych mas. Vy3si koncentrace CO, se
pouzivaji pii baleni ryb, dribeZe nebo masnych vyroku.
Pro zabezpeceni Eervené barvy masa se pf1 baleni hove-
ziho nebo vepiového masa vyuziva smesi s kyslikem. Pii-
tomnost kysliku miZe zpomalit nebo zastavit pfipadny
rust anaerobnich mikroorganismu.

Podle fady autori (JAY 1996; CHRISTOPHER et al. 1979)
je z hlediska prevence riistu vétSiny patogennich mikro-
organismu zpusobujicich kaZeni masa optiméini sloZeni
smési plynit 75 % CO,: 15 % N, : 10 % O,. Nicmeéne
fada patogennich mikroorganismu véetné salmonel muze
v baleném mase rizné dlouhou dobu prezivat. Z techno-
logickych diivodu se vSak v praxi samoziejmé pouzivaji
1 jiné kombinace a poméry plynt.

Podobné jako u modifikované atmosféry dochazi
i u vakuového baleni ke sniZeni obsahu kysliku a zvySeni
CO,, ale princip vzniku je odlisny. Pi1 vakuovem balen
neni odstranén veskery kyslik, ale zbyvajici je spotiebo-
van aerobni mikroflérou, ktera diky své respiratorni ¢in-
nosti produkuje CO,, ktery tuto mikrofloru zpétné mhi-
buje. Mnozstvi oxidu uhli¢itého se tedy zvySuje a naopak
mnozstvi kysliku se sniZuje, coz je priméarni vysledek mi-
krobialniho metabolismu. UdrZnost vakuového baleni
zavisi kromé fady jinych faktort i1 na vlastnostech folie,
zejména na jeji nepropustnosti pro kyslik. Podle nékte-
rych literarnich 0dajh je zfeyme, Ze udrznost balen€ho
masa nebo masnych vyrobkd je nejvyssi u vakuového
baleni, dale nasleduje skladovani ve 100% CO, a sklado-
vani v dusikové atmosféie (BLICKSTAD, MOLIN 1983).

Inhibi¢ni efekt CO,

Siroké vyuzivéni CO, jako prostedku pro prodlouZeni
udrZnosti masa a masnych vyrobk se roz8ifilo pocatkem
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80. let, ale prvni zkuSenosti jsou jiZ ze 30. let tohoto sto-
leti, kdy se oxid uhli¢ity pouZival pfi lodni pfepravé masa.

Inhibi¢ni efekt CO,, se projevuje pfedevsim pti nizkych
teplotach, kdy diky vzniku kyseliny uhli¢ité dochazi
k mirmému poklesu pH. Vi pisobeni CO, jsou ve srov-
nani s anaerobnimi a laktacidogennimi mikroorganismy
vysoce citlivé pseudomondady, méné pak Proteus sp. a Mi-
crococcus sp. (GENIGEORGIS 1985). Mechanismus in-
hibicniho pusobeni CO, neni sice jesté definitivng vy-
svétlen, ale jsou znamy zakladni uéinky. LABADIE (1999)
zjistil, ze oxid uhli¢ity inhibuje metabolismus pseudo-
monad pfedevSim plsobenim na enzymy dekarboxilas.
Soucasné ovlivituje permeabilitu bunéénych membran
a sporulaci spor predeviim Clostridium perfringens a ClI.
sporogenes. Inhibice kli¢eni spor je zplisobena zmé&nami
v lipidové sloZce stény spory. Inhibice klieni spor se
oviem projevuje pouze pii vys§im obsahu CO,, zatimco
pi1 nizkych hodnotich miiZze oxid uhli¢ity naopak sporu-
lac1 stimulovat (JAY 1996).

Slozeni mikroflory u masa baleného v modifikované
atmosfefe a vakuové je velmi obdobné diky zvysenému
obsahu CO,, ale podstatné se odliSuje od mikroorganis-
mu nachazejicich se na mase nebaleném.

Dominantnimi mikroorganismy baleného masa jsou lak-
tobacily, B. thermosphacta, sou€asné i dal§i mikroorga-
nismy jako je Carnobacterium a Enterococcus. Zastou-
peni jednotlivych druhl je ddno nékolika faktory:

* pH masa nebo vyrobku

* prostupnosti félie pro kyslik

* pfitomnosti psychrotrofnich bakterii

* charakterem baleného vyrobku (syrové maso nebo tepel-
n¢ oSetfeny vyrobek)

» koncentraci dusitant

Vlastnosti balici f6lie zdsadné ovliviuji jak délku Gidr-
nosty, tak 1 sloZeni mikroflory baleného masa. Pfi pouZiti
velmi kvalitnich f6lif Ize dosahnout idrZnosti vice nez 15 tyd-
nii, zatimeo u propustnych folii (920 cc O,/m*24 h/atm
pi1 25 °C a RV 100 %) se udrZznost pohybuje maximalné
2-4 tydny (NEWTON, RIGG 1979).

P11 pouziti vysoce nepropustnych folii podstatnou ¢ast
mikroflory tvofi laktacidogenni mikrooganismy a Bro-
chotrix thermosphacta ptedeviim diky zvySené koncent-
raci CO,,. Tyto mikroorganismy také svoji Cinnosti snizu-
ji hodnoty pH na hodnoty 5,3-5,45, coz do jisté miry spolu
s ostatnimi typy prekazek (napf. organické kyseliny, Eh,
produkce bakteriocinil) spolupuisobi negativné na pomno-
Zovani patogennich mikroorganismi (EGAN, SHAY 1982).

Pf1 hodnoceni sloZeni mikrofléory masa HENRY et al.
(1983) zjistili, Ze poCateCni hodnoty se pohybovaly
log,, 2,53/cm® a pfevazujici mikroféra byla tvofena strep-
tokoky, mikrokoky, koagulasa negativnimi stafylokoky
a dale rody Moraxella-Acinetobacter a Pseudomonas sp.
P11 vakuovém baleni ve vysoce propustné folii po 4 dnech
skladovani tvorily Psedomonas sp. 86 % ptitomné mikro-
flory. Pi1zabaleni do folie malo propustné pro kyslik pie-
vladaly laktobacily po 5-10 dnech (80-90 % mikroflory),
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piiCemzZ prevazoval Lactobacillus cellobiosus. B. ther-
mosphacta tvofil asi jen 5 % pfitomnych mikroorganis-
miul.

Slozeni mikroflory vakuové baleného masa je znaéné
ovlivnéno vychozi hodnotou pH. U vakuové baleného
masa s normalnim prib&hem zrani tvofi 75 % mikroorga-
nismu katalasa-negativni mikroorganismy vétSinou hete-
rofermentativni. Mezi nejcastéji zastoupené patii Leuco-
nostoc mesenteroides a L. cellobiosus.

Pfi baleni hovéziho masa s pH 6,6 byla po¢atedni konta-
minace log 2,48/cm” tvofena predev§im rodem Aeromo-
nas sp. (85 %), grampozitivnimi, katalasa pozitivnimi mi-
kroorganismy (15 %). Po 8 tydnech skladovani pfi teploté
0,2 °C se pocet mikroorganismi zvy3il na log 7,69/cm?.
Po této dobé€ byl nejcastéji zastoupen B. thermosphacta
(39 %), homofermentativni laktobacily (22 %) a psych-
rotrofni Enterobacteriaceae (39 %). Podobna situace byla
zjisténa 1 u vakuové balenych masnych vyrobkd, kdy
v zavislosti na hodnotach pH po 2-3tydennim skladova-
ni prevazoval B. thermosphacta, laktobacily a mikroko-
ky (HITCHENET et al. 1977).

U vyrobkt s hodnotou pH vy$§i nez 6 byva dominantni
mikroflérou Serratia liquefaciens, Y. enterocolitica, Lac-
tobacillus sp. a Shewanella putrefaciens, které Sasto zpi-
sobuje zelenani vyrobki. Z ¢eledi Enterobacteriaceae by-
vaji nejCastéji zastoupeny Serratia liquefaciens, Hafnia
alvei a Morganella morganii (JAY 1996).

Jina situace miZe byt, pokud jsou v masném vyrobku
piitomny dusitany. V téchto piipadech ¢asto pfevazuji lak-
tobacily, které jsou vice rezistentni na dusitany, nad ostatni
mikroflorou jako je Brochotrix thermosphacta a Entero-
bacteriaceae, které jsou na pifitomnost dusitani zna¢né
cithive. U tepelné opracovanych vyrobki s nizkou hladi-
nou dusitanti vak velmi ¢asto pfevazuje B. thermosphacta.
Dominantni podil vyskytu B. thermosphacta a laktobacili
na mase baleném vakuové nebo v ochrannych atmosfé-
rach je ovlivnén fadou faktort (NIELSEN 1983).

Pokud je kvantitativni zastoupeni laktobacilG a B. ther-
mosphacta ptiblizné stejné, laktobacily jsou na baleném
mase schopny pomérné vyrazné inhibovat rast B. ther-
mosphacta. Pokud ovSem vakuové balené maso obsahu-
je velky pocet B. thermosphacta, roste tento mikroorga-
nismus rychleji a potladuje pfitomné laktobacily. Mira
potlaCeni rustu laktobacilii zavisi na poméru homo- a he-
terofermentativnich druhti (HITCHENER et al. 1982; HOL-
ZAPFEL, GERBER 1983).

Jak j1z bylo uvedeno v Givodu, na mase byly identifiko-
vany mikroorganismy, které se u ostatnich potravin vy-
skytuji jen ojedinéle. U vakuové baleného masa jsou po-
psany dv€ skupiny které jsou pro takto balené maso
charakteristické (SHAW, HARDING 1984). Jedna se 0 Leu-
conostoc carnosum a Leuconostoc gelidum a katalasa-ne-
gativni, heterofermentativni piislusniky rodu Carnobac-
terium, ktefi byli pivodné zarazovani jako L. divergens.

UUUUUU

gens, Carnobacterium piscicola a Carnobacterium mo-
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bile, ktefi diky své malé metabolické aktivité se vyznam-
nym zpusobem nepodileji na kazeni masa. Leuconostfoc
sp. a Carnobacterium sp. jsou dominantnimi na mase pfe-
devsim diky chladirenskym teplotam, atmosféfe obsahu-
jici zbytkové mnozstvi kysliku a rizné mnoZstvi CO.,.
Kombinace téchto faktort je pravdépodobné& diivodem
pro¢ tyto mikroorganismy rostou rychleji nez ty, ktere byly
piitomny na po¢atku skladovani.

Rada autort (HEBRAUD et al. 1994; GRAUMANN et al.
1996) sledovala zptsoby chovani né€kterych mikroorga-
nismu za nizkych teplot. Tito autofi vysvétluji rist bakte-
rii pii nizkych teplotach schopnosti produkce tzv. Cold
Shock Proteint, které jsou klicovymi biochemickymai fak-
tory adaptace mikroorganismil na nizke teploty. Za pro-
dukci té€chto proteint jsou zodpoveédné promotorove geny
aktivované prave pi1 nizkych teplotach. Posledni studie
dokazuji, Ze tyto faktory maji 1 néktere laktobacily, napf.
L. plantarum a L. curvatus, podobné jako nékteré pato-
genni mikroorganismy.

PomnoZeni mikroorganismi na ur€itou hodnotu vyvo-
lava nejen senzorické zmény, ale svoji metabolickou ak-
tivitou mohou mikroorganisimy produkovat latky jako jsou
napi. biogenni aminy, které negativn€ pusobi na zdravi
konzumenta. Senzorické zmény u nebaleného masa nebo
masnych vyrobki jsou zplisobeny ¢innosti proteolytickych
enzymu, které rozkladaji proteiny masa doprovazene cha-
rakteristickych zapachem. Tento zapach je zpusoben ¢in-
nosti ptedevs§im Shewanella putrefaciens, Ps. fragi, Ps.
putida, Ps. fluorescens a Moraxella sp., vysledkem je-
jichZ metabolismu jsou dimetyl, di- nebo trisulfid, metyl-
merkaptan, metanol, etanol a trimetylamin (FREEMAN et
al.1976).

Béhem uchovavani vakuové baleného masa vznikaji
¢innosti mikroorganismu typické metabolické produkty.
Laktobacily a B. thermosphacta produkuji mastné kyse-
liny s kratkym retézcem, které proptjCuji vyrobkiam ty-
pickou ostrou vini. Mezi dalsi ¢asto prokazovane latky
patii acetoin a diacetyl. B. thermosphacta tvori metabo-
lické produkty €asto v zavislosti na sloZeni substratu. Pri
neutrdlnim pH a nizkém obsahu glukosy se vytvareji pie-
devsim kyseliny isobutyrova a isovalerova, zatimco ace-
toin, kyselina octova, butandiol, metylbutanol a metylpro-
panol vznikaji pfi nizkém pH a vy§5im obsahu glukosy
(FREEMAN et al. 1976).

P11 kazeni vakuové baleného masa se metabolity s obsa-
hem siry objevuiji pfi poétech mikroorganismi 10’-10°
na 1 cm®. Pievladajici mikroflérou je kromé laktobacil
predeviim H. alvei a psedomonady a nejnoveéjsi poznat-
ky uvadéji 1 néktera psychrotrofni klostridia (Cl. laramie,
Cl. algidicarnis a Cl. estertheticum), ktera produkuji vel-
ké mnoZstvi vodiku, CO,, butanolu, estert a t€kavych la-
tek s obsahem siry (GILL 1983).

Mikroorganismy rostouci na mase jsou vysledkem in-
terakce priméarni kontaminace a fyzikélné chemickych
faktor pusobicich béhem skladovani (teplota, pH, vodni
aktivita, slozeni atmosféry). Tyto pfekazky, které hraji
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kli¢ovou roli v mnoZstvi a zastoupeni jednotlivych mik-
roorganismu, oviem jen ¢asteCné vysvétluji, proc¢ se né-
které mikroorganismy specificky vyskytuji pouze na mase
a ne na jinych potravinach. O této oblasti mame dosud
jen Caste¢né informace, které Gizce souviseji se slozenim
masa piedevSim v oblasti proteini. Vysvétleni pricin vy-
skytu nékterych druhti nebo skupin mikroorganismu na
mase napomitiZze 1 objasnéni chovani a vyskytu patogen-
nich mikroorganismi, které se na mase pomeérné€ casto

vyskytuji.
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