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Abstrakt

Z hlediska rizik mikrobiologické kontaminace a kontaminace
tézkymi kovy olovem a kadmiem bylo hodnoceno tficet vzor-
ki suseného ovoce. Deset druhli ovoce bylo testovano vzdy
ve tfech variantach. Jednalo se o suSené ovoce z konvenc¢ni
i ekologické produkce, a také o sublimaéné susené ovoce.
U vSech testovanych vzorkd byla prokdzana mikrobialni
kontaminace s pozitivnimi nélezy celkového poctu aerobnich
a fakultativné anaerobnich mikroorganismu. U nékterych
vzorkl byla prokazana kontaminace plisnémi, kvasinkami,
presumptivnimi bakteriemi druh( Bacillus cereus, Staphy-
lococcus aureus a Staphylococcus epidermidis. V zadném
vzorku nebyly detekovany koliformni bakterie. Ve vzorcich
suSeného ovoce se mnozstvi olova a kadmia pohybovalo pod
mezi detekce nebo bylo velmi nizké. U zadného vzorku nebyl
prekroCen legislativné stanoveny maximalni limit pro obsah
olova a kadmia v ovoci.

Uvod

Zdravotni bezpe&nost suSeného ovoce mize byt po-
rusena napfiklad z divodu jeho kontaminace rliznymi
patogennimi nebo podminéné patogennimi mikroorga-
nismy. Vyznamné nebezpedi zde pfedstavuji, mimo jiné,
i mikrobialni producenti bakterialnich toxini a mykoto-
xin0. Dal$i nebezpeci mlze predstavovat kontaminace
su$eného ovoce téZkymi kovy.

Uroven kontaminace suseného ovoce mikroorganismy
a tézkymi kovy, jako jsou olovo a kadmium muize byt rozho-
duijici pfi posouzeni zdravotni bezpe€nosti konzumace této
nutri¢né cenné potraviny. Podle platné legislativy (nafizeni
Komise (ES) €. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich
pro potraviny a nafizeni Komise (ES) €. 1441/2007, kterym
se toto nafizeni méni) nesmeji potraviny obsahovat mikro-
organismy nebo jejich toxiny ¢i metabolity v mnozstvich,
ktera pfedstavuji neprijatelné riziko pro lidské zdravi. Tato
narizeni stanovuji mikrobiologicka kritéria pouze pro maly
pocet mikroorganismd a druht potravin. Podrobnéjsi mik-
robiologicka kritéria pro potraviny jsou stanovena Ceskou
technickou normou CSN 56 9609 (2008) [1—-3]. Maximalni
limity pro mnozstvi olova a kadmia v ovoci jsou stanoveny
v nafizeni Komise (ES) €. 1881/2006 a v nafizeni Komise
(EU) ¢. 2015/1005 [4, 5].

Pouzité vzorky a metody

Deset druht ovoce (ananas, banan, borltivka, klikva,
jablko, jahoda, mango, merurika, Svestka a viSen) bylo
testovano ve tfech variantach: susené ovoce (popf. ovoce
pfipravené osmotickou dehydrataci v kombinaci se suSe-
nim) z konvenéni produkce, z ekologické produkce a ovoce
sublimacné susené (tzv. lyofilizované/susené mrazem).

Ke stanoveni poctu rliznych mikroorganismu konta-
minujicich suSené ovoce byla pouZzita plotnova metoda
(CSN EN ISO 7218, 2008) [6]. Kvantitativni vysledky
byly vyjadfeny jako KTJ/g vzorku (kolonie tvofici jed-
notky v 1g vzorku). V praci byly zjistovany nasledujici
mikroorganismy: celkovy pocet aerobnich a fakulta-
tivné anaerobnich mikroorganismi (CSN ISO 4833-1,
2014) [7], koliformni bakterie (CSN ISO 4832, 2010) [8],
kvasinky a plisné (CSN ISO 21527-2, 2009) [9], presu-
mptivni Bacillus cereus (kultivace: COMPASS® Bacillus
cereus Agar, 30 °C, 24 h, aerobné; technika roztéru) [10],
Staphylococcus aureus a Staphylococcus epidermidis
(kultivace: Mannitol Salt Agar, 37 °C, 48 h, aerobng;
technika roztéru; S. aureus zluté kolonie se zlutou zénou,
S. epidermidis rizové kolonie) [11].

Koncentrace olova a kadmia v suSseném ovoci byla
stanovena metodou atomové absorpéni spektromet-
rie s elektrotermickou atomizaci. Nejprve byly vzorky
v teflonovych nadobkach rozpoustény ve smési kyse-
liny dusi¢né a peroxidu vodiku Cistoty p.a.+ (Analytika,
Praha) v mikrovinném rozkladném systému MLS-1200
Mega (Milestone, Italie). V ziskanych mineralizatech byly
sledované kovy stanoveny pomoci atomového absorp¢-
niho spektrofotometru s elektrotermickym atomizérem
ContrAA 800G (Analytik Jena, Némecko).

VYSLEDKY A DISKUZE

Kontaminace suseného ovoce bakteriemi

Na zakladé mikrobiologického vySetfeni vzorkl suse-
ného ovoce z konvencni produkce, bio suSeného ovoce
a sublimacéné suSeného ovoce bylo zjisténo, ze vSechny
vzorky byly kontaminovany a byly u nich zjistény celkové
pocty aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorgani-
smu (CPMM), které se pohybovaly v rozmezi fad 10'—102
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KTJ/g vzorku. Nejvyssi pocet CPMM byl zjistén u suSenych
Svestek z konvenéni produkce. Z odborné prace Ham-
monse a kol. (2015) vyplynulo, ze celkovy pocet mikro-
organismu vyjadfoval jen urgitou ¢ast skuteéného poctu
mikroorganismu nachazejicich se ve vzorku, a ze vysoké
pocty mikroorganismd mohou poukazovat na zvySené
riziko kontaminace vzorku patogennimi bakteriemi [12].

Mikrobiologické rozbory prokazaly, ze v sublimacné
suSeném ovoci byl nalezen nizsi po¢et CPMM nez v su-
Seném ovoci z bioprodukce, a také nez v suSeném ovoci
z konvencni produkce. Vzhledem k tomu, ze sublimacni
suseni neni z hlediska snizovani po€tu mikroorganismu
prilis G¢inné, mohl byt experimentalné zjistény nizsi pocet
kontaminujicich mikroorganismt (CPMM) zpUsoben napfi-
klad niz$i kontaminaci ovoce pfed zpracovanim, d¢innymi
technologickymi postupy pfed suSenim a vhodné&jSimi
skladovacimi podminkami hotovych vyrobkd, tj. suSeného
ovoce. Sublima¢né suSené ovoce je vétSinou baleno v
ochranné atmosfére, ktera mlze vytvofit nevhodné pro-
stfedi pro prezivani a rast mikroorganismu [13—15]. Podle
CSN 56 9606 (2008) nebyla u zadného vzorku suseného
ovoce prekrocena nejvyssi mezni hodnota pro CPMM cha-
rakterizovana radem 108 KTJ/g potraviny uréené k pfimé
spotfebé [1]. Podobné vysledky byly publikovany i v od-
borné literature, kde bylo suSené ovoce kontaminovano
CPMM v rozmezi fadu 10'-10* KTJ/g [16, 17].

Rozbory dale zjistily, Zze v zadném vzorku suSeného
ovoce nebyla prokazana pritomnost koliformnich bak-
terii. Tyto bakterie patfi mezi vyznamné indikatorové
mikroorganismy, taxonomicky rfazené do ¢eledi Entero-
bacteriaceae, které jsou soucasti mimo jiné i mikrobiomu
stfev. V potravinach se dobfe mnozi a jejich pfitomnost
poukazuje na nedostatec¢né hygienické podminky pfi
vyrobg, pfipadné i na moznou kontaminaci fekaliemi
[14]. Koliformni bakterie se vSak v suseném ovoci spiSe
nevyskytuji, jak potvrzuji i dalsi literarni prace [16—19].

Experimentalné bylo zjisténo, Ze presumptivni bakterie
Bacillus cereus byly detekovany v jedenacti vzorcich
suSeného ovoce, a Ze nejvice kontaminovanym vzorkem
byly suSené banany z bioprodukce (v fadu 102 KTJ/g).
Podobna kontaminace byla popsana i u suseného ovoce
prodavaného na trzich v jizni Africe [17]. CSN 56 9606
(2008) stanovuje nejvyssi mezni hodnotu pro pocet kolonii
Bacillus cereus v fadu 10* KTJ/g potraviny ur¢ené k pfimé
spotfebé; tato hodnota nebyla pfekro¢ena u zadného nami
testovaného vzorku [1]. Bakterie druhu Bacillus cereus
jsou vyznamnymi plvodci alimentarnich onemocnéni
a kazeni potravin. Vyskytuji se ubikvitarné (kdekoliv, pozn.
redakce), tvori odolné spory, které dlouho prezivaji v po-
travinach se snizenym obsahem vody [14, 20].

Mikrobiologické rozbory pfinesly dalsi zjisténi, ze jede-
nact vzorkd suseného ovoce bylo kontaminovano pre-
sumptivnimi bakteriemi druhu Staphylococcus aureus;
nejvyssi kontaminace byla zjiSténa u vzorku susenych bio
bananud (odhadu poctu sledovanych kolonii NE > 1,5-103
KTJ/g). CSN 56 9606 (2008) stanovuje nejvysSi mezni
hodnoty pro pocet koagulazopozitivnich bakterii rodu
Staphylococcus (tj. pro Staphylococcus aureus a dalSi
druhy) na 10*KTJ/g potraviny urCené k pfimé spotrebé.
Tato hodnota mohla byt u vzorku susenych bio bananu
i pfekro¢ena [1]. Kontaminace vzork( presumptivnimi
bakteriemi Staphylococcus epidermidis byla zjisténa
pouze u vzorkl suSeného ananasu a bortvek z biopro-
dukce, v kterych byl odhad poctu presumptivnich kolonii

NE > 1,5-10% KTJ/g. Z literatury je znamo, ze druhy Sta-
phylococcus aureus a Staphylococcus epidermidis jsou
indikatorové mikroorganismy sekundarni kontaminace
potravin a poruSeni spravné vyrobni praxe a spravné
hygienické praxe. Ve zdravotnickych zafizenich jsou
¢astymi plvodci nozokomialnich ndkaz a nékteré kmeny
Staphylococcus aureus mohou tvofit enterotoxiny zpu-
sobujici enterotoxikozu [14, 21, 22].

Kontaminace suseného ovoce plisnémi
a kvasinkami

V ramci nasich experimentt bylo zjisténo, ze osm vzork(
suSeného ovoce bylo kontaminovano plisnémi, a to v roz-
mezi fadd 10'-10% KTJ/g. Plisné byly zjistény ve vzorcich
sublima¢né suseného ovoce (ananas, banan, jahoda,
jablko, Svestka), a také v bio suSeném ovoci (ananas, bo-
rlvka); v pfipadé obou typl vyrobki byl pocet plisni v fadu
10" KTJ/g, v fadu 10% KTJ/g byly kontaminovany konvencni
susené borlvky. CSN 56 9606 (2008) uvadi pro susenou
zeleninu a ovoce pfipustnou mezni hodnotu poctu plisni
10* KTJ/g. Tato hodnota nebyla v pfipadé vySetfovanych
vzorkl suseného ovoce prekrocena [1]. Obecné je zna-
mo, Zze nadmeérna kontaminace suSeného ovoce plisnémi
pfedstavuje pro ¢lovéka zdravotni riziko hlavné z hlediska
tvorby mykotoxinu a jejich chronické toxicity [23].

Dale bylo zjisténo, ze kvasinky byly detekovany v 19
vzorcich suseného ovoce. CSN 56 9606 (2008) stanovuije
nejvyssi mezni hodnoty pro pocet kvasinek na 107 KTJ/g
potraviny uréené k pfimé spotfebé. Tato hodnota mohla
byt pfekrocena ve vzorku suSenych merunék z konvenéni
produkce (kvasinky v odhadovaném poctu NE > 1,5-10*
KTJ/g). Tento vzorek byl po mési¢nim skladovani sen-
zoricky nepfijatelny pro nepfijemny zapach po kvaseni
[1]. Kvasinky jsou jednobunécné mikroorganismy, které
se vyskytuji pfedevS§im na ovoci a potravinach bohatych
na cukry. Jejich pfitomnost v potravinach je nezadouci
z hlediska znehodnoceni potravin kazenim [14].

Nami zjisténé mikrobiologické parametry vySetfova-
nych vzorkl suSeného ovoce poukazaly na redlnou
kontaminaci téchto vyrobkl riznymi mikroorganismy.
Tato kontaminace je vzhledem k technologickym postu-
plm pouzitych pfi suseni pravdépodobné zplisobena
pfitomnosti mikroorganismd jiz ve zpracovavané suro-
viné. U spravné ususeného ovoce je pravdépodobnost
mnozeni mikroorganismd mala. Vysledky mohly byt vSak
i Castecné zkresleny, nebof kazdy kus suseného ovoce
mohl byt kontaminovan rzné intenzivné. Mira kontami-
nace suseného ovoce mikroorganismy se lisSi napfiklad
i v zavislosti na druhu ovoce a vyrobci [16, 20].
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Graf 1. Celkovy pocet aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroor-
ganismu ve vzorcich suseného ovoce
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Graf 2. Pocet plisni ve vzorcich suseného ovoce
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Graf 3. Obsah olova ve vzorcich suseného ovoce
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Kontaminace suseného ovoce
tézkymi kovy

Ve vzorcich suseného ovoce bylo
mnoZstvi olova u vétsiny vzork
pod mezi stanovitelnosti (< 0,05 mg/
kg). Méfitelné mnozstvi olova bylo
zjiSténé pouze u péti vzorkd, vzorky
susSeného ananasu, borlivek a jahod
z konvencni produkce a sublimacné
suSenych jahod a merunék obsa-
hovaly olovo v mnozstvi 0,05—-0,107
mg/kg. V nafizeni Komise (ES) ¢.
1881/2006 a nafizeni Komise (EU)
¢. 2015/1005 jsou stanoveny maxi-
malni limity olova pouze pro Cerstvé
ovoce (0,1 mg/kg Cerstvé hmotnosti)
a specialné pro brusinky, rybiz, bez-
inky a plody planiky (jahodového
stromu, pozn. redakce), (0,2 mg/kg
Cerstvé hmotnosti) [4, 5]. Tyto hod-
noty nebyly ve vzorcich suSeného
ovoce prekroceny, navic susenim
ovoce dochazi k vyznamnému
poklesu jeho hmotnosti. Napfiklad
vzorek 20g sublima¢né suSenych
merunék, ktery obsahoval nejvyssi
mnozstvi olova (0,107 mg/kg), byl
vyroben ze 1209 Cerstvého ovoce.
Obsah olova v ¢erstvych merunkach
by odpovidal mnoZstvi 0,018 mg/kg,
které spliuje legislativné dany limit
pro Cerstvé ovoce.

Ve vzorcich suseného ovoce bylo
mnozstvi kadmia vétSinou také pod
mezi stanovitelnosti (< 0,005 mg/
kg). Méfitelné mnozstvi kadmia
bylo zjiSténo v 8 vzorcich suSeného
ovoce, kadmium obsahovaly suSe-
né borlvky a jahody z konvencéni
produkce, susené bio borivky a ze
sublimacné suseného ovoce bana-
ny, bortivky, klikvy, jahody a mango
v rozmezi 0,007-0,145 mg/kg. Nej-
vetSi mnozstvi kadmia obsahoval
vzorek sublimacné susenych jahod.
Narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006
stanovuje maximalni limity pro ob-
sah kadmia pouze v ¢erstvém ovoci
na 0,05 mg/kg Cerstvé hmotnosti [5].
Tato hodnota nebyla pfekrocena ani
v pfipadé vzorkll suseného ovoce,
které ma mnohem niz§i hmotnost
nez Cerstvé ovoce. Pouze sublimac-
ne susené jahody obsahovaly vyssi
mnozstvi kadmia nez je maximalni
limit pro Cerstvé ovoce. Hmotnost
jahod pfi suSeni mrazem desetina-
sobné poklesne, 20g sublimaéné
suSenych jahod bylo vyrobeno
z 2009 cCerstvého ovoce. Mnozstvi
kadmia v Cerstvych jahodach by od-
povidalo pfiblizné 0,0145 mg/kg, coz
je mnozstvi spliujici limit stanoveny
pro obsah kadmia v ¢erstvém ovoci.
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Graf 4. Obsah kadmia ve vzorcich suseného ovoce

MnozZstvi kadmia a olova zjisfované

v suSeném ovoci v polské studii bylo
také relativné nizké: kadmium v goji
v koncentraci 0,046 mg/kg, v suse-

nych plodech klikvy v mnozstvi 0,019 |
mg/kg a v rozinkach 0,016 mg/kg. 0,125
Olovo bylo primérné obsazeno v goji

v koncentraci 0,109 mg/kg, v sudenych 01
plodech klikvy v mnozstvi 0,007 mg/ 0.075
kg a v rozinkach bylo obsazeno 0,119 '
mg/kg olova [24]. Ve studii zjistujici 0,05
mimo jiné koncentraci olova a kadmia bors

v rozinkach z rdiznych oblasti Ciny bylo
stanoveno mnozstvi kadmia v rozmezi
0,004-0,01 mg/kg a olova v rozmezi .
0,007-0,014 mg/kg. Ani pfes obsah
tézkych kovl nepfedstavuje kon-
zumace rozinek pfi bézné spotfebé

Konvenc¢ni
Bio

H Lyofilizované

vyznamné zdravotni riziko, nebot jejich
odhadovany pfijem nepresahuje limity stanovené pro
pfijem téchto prvki [25].
Zaver

Pfestoze jsou vyrobky na bazi suseného ovoce z mi-
krobiologického hlediska a zejména diky nizké aktivité
vody trvanlivou potravinou, jsou relativné vhodnym
substratem pro prezivani mikroorganismu. VSech tficet
vysSetfovanych vzorkl suSeného ovoce bylo kontamino-
vano rtiiznymi mikroorganismy. U dvou vzork( suSeného
ovoce mohlo prediktivné dojit k prekroceni nejvyssich
meznich hodnot specifikovanych v CSN 56 9606 (2008).
U vzorku suSenych bio bananu mohla byt pfekro¢ena
mezni hodnota pro pocet koagulazopozitivnich stafy-
lokokll (10* KTJ/g potraviny uréené k pfimé spotrebé)
a merunék z konvencéni produkce nejvyssi mezni hod-
nota pro pocet kvasinek (10”7 KTJ/g potraviny uréené
k pfimé spotfebé). Pfitomnost patogennich, potencialné
patogennich a technologicky nezadoucich mikroorgani-
smu v suSeném ovoci snizuje jeho zdravotni bezpecnost
i jakost a mlze ohrozit zdravi konzumenta, pokud by
doSlo k rozSifeni infekce a propuknuti alimentarniho
onemocneéni nebo toxikozy.
Ve vzorcich suSeného ovoce bylo mnozstvi olova a kad-
mia pod mezi stanovitelnosti nebo velmi nizké. V zadném
vzorku nebyl pfekro¢en maximalni limit pro obsah olova
a kadmia v ovoci. Z hlediska obsahu olova a kadmia
nepredstavuje bézna konzumace suseného ovoce riziko.
Z vysledk( mikroskopickych rozbor(i a chemickych ana-
lyz vyplyva, Zze konzumace suSeného ovoce neohrozuje
z hlediska sledovanych parametr( zdravi konzumenta.
Navzdory jeho zdravotni bezpec€nosti bychom se z du-
vodu vysokého obsahu cukr( a ztrat cennych latek pfi
suSeni (napf. vitaminu C) méli na susené ovoce divat
spiSe jako na alternativu cukrovinek a pokud mozno,
preferovat konzumaci Cerstvého ovoce.
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Abstract

Thirty samples of dried fruit were described from the point of view
of the risks of microbiological, lead and cadmium contaminati-
on. Ten types of fruit were tested in three variants. There were
dried fruits from conventional and organic production, including
lyophilized fruits. Positive findings of the total count of aerobic
and facultatively anaerobic microorganisms showed microbial
contamination in all tested samples. In addition, contamination
of some samples with microscopic fungi, yeasts, presumptive
bacteria of the species Bacillus cereus, Staphylococcus aureus
and Staphylococcus epidermidis has been proven. Coliform bac-
teria were not detected in any sample. In samples of dried fruit,
quantities of lead and cadmium were below the limit of detection
or very low. The maximum legal limit for the lead and cadmium
contents in fruit was not exceeded in any sample.
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