
MikrobiclogickE probl6my kulin6rne pripravenich zmrazenich
hotovfch jeildl

j. SEPTTKOVA

Mikrobiol6gia kulin6rne pripravenich a nasledovre zmtazenych hoto-
vich jed6l skriva mnoho nevyjasnenych ot6zok. Doteraz sti m6lo pre5tu-
dovan6 samotn6 produkty, ako aj to, do sa stdva, ak sa baktdrie obja-
vujf ako dOsledok Speci6lnej pripravy hotov'ich jed6l, ako aj vplyv
takich produktov na zdravie ludi.

VpIyv kulin6rnej pripravy na mikroorganizm_v

Vo v5eobecnosti tydinkovit6 vegetativne bunky baktdrii sri viac citliv6
vodi ohrevu ako kokovit6, ako napriklad streptokoky a stafylokoky.
Kokovit6 formy zasa odumierajti pri ohreve skOr ako sp6rotvorn6 bakt6-
rie. Pri obydajnom sp6sobe varenia v5etky vegetativne lormy bakt6rii
odumierajti, zatial do niektor6 kokovit6 formy mOZu preZivat samotny
z6sah. Ohrev pri kulindrnom spracovani produktov nemd velky vplyv
na baktdrie, ktor6 sri pritomn6 v sporotvornom Stddiu. No jednako spo-
rulujfce forrny bakt6rii nemusia byt pOvodcami kazenia potravin. ak
pravda tieto produkty nie su vystaven6 vySSej teplote na dlh5i das. Pri
zmtazenych hctovfch jedl6ch, ktor6 boii kulindrne tepelne opracovan6,
sa nemusime cbdvat kazenia tak6hoto charakteru.

Vzhladom na to, Ze biol6gia bakt6rii je velmi variabilnS, ani uveden6
predpoklady nemusia platit vZdy. Existuje jedna sp6rotvorn6 forma
mikroorganizmov Clostridium botuU.num typu E, ktord rastie pri po-
rovnatelne nizkej teplote [3,3'C]. Na rzelk6 Stastie, prdve tento druh
je velmi citlivy na ohrev, ktori sa pouZiva pri mnohich spOsoboch kuli-
n6rnej pripravy jeddl.

Vplyv pi'ipravy hotovych jedal a ich balenia
na mikroorganizmy

Zmrazen1 hotov6 jedl6 prechldzalt niekolkimi sp6sobmi opracovania
a balenia, a pr6ve to je pridinou ich velkdho mikrobiologickdho znediste-
nia. Podet mikroorganizmov, ktori kontaminuje hotov6 jedl6 a v riich
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: reTi\-a, m6Ze byt porovnatelne zniZeny, ak sa zaobiderne bez do naj-
r:-Sich podtov operdcii pri balenf, ,alebo ak sa produkty plnia do ,oba-
- -'i za horfca a za krdtky das po zabaleni zmtazia. Jednako z praxe
, -€-ae, Ze pre r6znorodost jed6lneho listka sa pripravujf aj tak6 hotov6
*+-i5, ktor6 si vyZadujri dlh6 a z\oZit€ pripravy. Pri priprave hotovich
-amych jedal mZisit6ho alebo hydinov6ho typu sa miiso kr6ja na jed-
- -:Iiv6 kusy a bali do obalov. V tychto pripadoch nie je moZn6 ziskat
--,:ori produkt s nizkym podtom z6rodkov, ale nie je pripustnlT ani
' ,-soki podet z6rodkov. Celkovi podet pritomn'ich mi.kroorganizrnov
JPMI v takychto pripadoch bude velmi vysoki, ak narezan6 produkty

-::echdme dlho pri izbovej teplote, alebo ak je nedostatodnS. hygiena
= d.ezinfekcia zariadenia, ktor6 sa pouZiva na kr6janie, ako aj miestnosti,
; storich skiadujri polotovary.

-{k relativne nizkym podtom mikroorganizmov kontarninovan6 potra-
- -:y nechdme stdt pri izbovej teplote, mOZe nasta| vyrazn1 pomnoZenie,
lzdZe bakteri6lna populdcia sa kaZdych 20 minft zdvojn6sobiuje.

Ak sa mikroorganizmy pomnoZili na kfskoch potravin, ktor6 zostali
-a strojnom zariadeni, vtedy pri nasledujricom dotyku s novospracova-
:i-m produktorn bakt6rie prenikajr:r opat do jeho vnfitra a pomnoZujfi sa.

Pre ilustrdciu m6Zeme uviest prdcu I. R. T. Nicersona, ktori urobil
-eIy rad mikrobiologickfch stanoveni celkovEho podtu pritomnich
;aikroorganizmov v kriskoch rybieho fil6 vo velkom rybyspracujfcom
kombindte. Odber vzoriek robil skoro rdno, napoludnie a popoludni. Sko-
rc bez zmien zostal celkovy podet mikroorganizmov zavdasu r6no, pod-
sratn emenej ich bolo napoludnie a po poludnaj5ej prestavke ceikovi
podet zdrodkov opiit znadne vzrdstol. V tom zdvode nebola dostatodne
rvkonan6 dezinfekcia v noci a rdno sa vdbec neumyvalo. Vec spodiva
,. tom, ie zariadenie bolo silne kontaminovan6 na zadiatku prdce do
i,rrdit6ho dasov6ho riseku a bakt6rie prechadzali zo zariadenia do file
pn' neZ sa stihli pomnoZit. Napoludnie bolo bakt6rii m6lo, prestali pre-
nikat do produktu. Spracovan6 fil6 odistilo zariadenie. Ale v priebehu
dia bakt6rie sa znovu zan6Sali rybami, veder bolo zariadenie opiit silne
kontaminovan6 a bakt6rie mohli kontaminovat produkt pri jeho dotyku
so zariadenim.

Aby bol celkovy podet mikroorganizmov do moZno niZ5i, je nevyhnut-
n6 podas celej technologickej pripravy jedal pre zmrazovanie prisne
dodrZiavat nevyhnutn6 sanit6rno-hygienick6 pravidl6 a predpisy a ne-
pripri5tat, aby jednotlivd komponenty boli vystaven6 e5te niekolko hodin
pred zmrazenim pri teplote nad bodom mrazu.

Bakt6rie pritomn6 v zmrazen'ich hotovich jedlSch sft uZ v procese
lch spracovania prezentovan6 tydinkovitymi vegetativnymi formami, ob-
vykle saprofitmi, ktor6 vyvoldvajf kazenie potravin, alebo rozkladajit
organick6 l6tky. Pritom vSak je jasn6, Le do tychto potravin m6Zu sa
n6hodne dostat niektor6 tydinkovit6 sporulujfce mikroorganizmy, ako aj
choroboplodnE zdrodky a takmer sa nedd vyhntit tomu, aby sa do pro-
duktov, ktor6 si vyZadujri vela rdznych procesov spracovania, nedostali
enterotoxick6 forrny kokovitfch mikroorganizmov. Pridina spodiva v tom,
Ze pribliZne 30-50 % v5etkich ludi md v nosohltane patog6nne bakt6-
rie. Ak sa na technoiogickej linke pri spracovani potravin nikde nepo-
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lu5ia pravidla hygieny, potom choroboplodn6 z6rodkv nikdy nebudri
pritomn6 v takom mnoZstve, aby vyvoiali ochorenie. Na Stastie, aj kecl
sa nedostatodne dodrZuj[ pravidl6 hygieny pri spracovani, vtedy obvykle
sf pritomn6 saprofitickd formy baktdrii v takom mnoZstve a rozmnoZuju
sa tak rychle, Ze v skutodnosti zabtdnia rastu patog6nnych mikroorga-
nizrnov. V kaZdom pripade je Ziadrice predchddzat ak6mukolvek pomno-
Zeniu patog6nnych mikroorganizmov v5etkvch druhov v potravin6ch.

Vpiyv zrnrazovania, skladovania a rozmtazovania
na mikroorganrzury

V procese zrnrazovania dochddza k odumieraniu bakt6rii. Zistilo sa,
Ze tydinkovite vegetativne bakt6rie odumierajf v procese zmrazovania
skOr ako mikrokoky alebo streptolroky a Ze sporulujrice bakt6rie sf
ovela rezistentnej5ie vodi ridinkom zmtazovania ako koky. Zmrazovanim
sa znidi viac ako 8O 0/o tydinkovit'ich sporulujricich mikroorganizmov,
ale skutodny stav usmrtenfch buniek z1visi od druhu mikr6bu Ije dobre
zndme, Ze potraviny prejavujri rezistentnf ridinok na bakt6rie v procese
zmtazovar\ia a skladovania a Ze tento rezistentnf fdinok je spojeni
s druhom potr,aviny], r'ichlosti zmrazenia, dasu a teploty skladovania a
zvl65t richlosti rozmrazovania.

Pri skladovani zmrazenfch hotovich jed6l doch{dza k odumieraniu
bakt6rii, aie rfchlost odumierania je podstatne vtid5ia pri zmrazovani
a tozmrazovani. Rozmrazovanie [v zavislosti od rychlosti akou prebie-
haJ m6Ze sp6sobit znadnf de5trukciu bakt6rii. Zistilo sa, le richle roz-
mrazovanie rozruSuje bunky ovela menej ako poma16.

V priebehu cel6ho procesu zmrazovania, skladovania a rozmrazovania
dochddza k usrnrteniu vtid5ieho podtu vegetativnych tydinkovitych bak-
t1rii neZ kokcvitfch alebo sp6rotvolnich bakt6rii, ale to nijako nezna-
men5, Ze v5etky pritomn6 mikroorganizmy sa usmrcujf pri zmrazovani,
skladovanl a lozrnlazovani.

Napriklad salmonely, ktorlmi boli infikovan6 ryby skladovan6 pri
teplote -17"C, boli zisten6 aj po roku, a to vo velkom podte. Fri konta-
rninacii zrnrzliny salmonelarni, skladovanej pri teplote -23'C, boli tieto
zisten6 aj po 7 rokoch skladovania. Salmonely sa zistili aj vo vzork6ch
pliernyselne vyrdbanfch hotov'ich jed51, hoci aj v maLom mnoZstve.

Pi'eto nie je moZn6 predpokladat, le znTrazovanim, skladovanirn a

rozmrazoi,anim dochddza k fpln6mu znideniu pritomnej mikrofl6ry.

B a kteri o 1o gi c k 6 analy zy zmr azen!,ch kul in 6r n e
priirravenich hotov'i ch j ed61

Roku 1948 Floctor a Phiilips t1l ako prvi robili rozbory hotovych
jedai na stano','enie plitomnosti ceikov6ho podtu mikroorganizmov
ICPM], Escherichia coli, enterokokov, ako aj patog6nnych rnikroorga-
rlizmov, ako Salrnonellae atrebo enterotoxick6 stafylokoky. Svoje analyzy
robiii pri polievkach, hlavnych jedldch a dezertoch. Stanovili CPM nie
menej ako 5000 v 1g a nie viac ako 1,000000 v 1g vzorky. NajniZ5i
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: -=: zarodkov botr zisteny v dezertoch, v poiievkach o niedo viac, kymr r ' - r.ich jedl6ch charakteru pyre sa zistilo viac ako 5000. Escherichia
- -r,,ia zisten6 iba v ojedinelfch pripadoch, a to nie viac ako 200
- g. Vad5ie rnnoZstvo sa vyskytlo v miisitich, rybacich a hydinovich

=--6-h. V niektorfch vzork6ch boli zistene aj stafytokoky.
--rss a Tetcher v r. 1958 vykonali rozbory 777 vzoriek zrmrazenich

--o1s1,ich jed6i, vditane dezertov. CPM sa pohyboval od 50 do 22,000 000
, 19, v pliemer okolo 13000. Vo viid5ine pripadov koliformn6 mikro-
-,.'ganizmy neboli pritomn6; ojedineli vfskyt tichto z6.rodkov bol ma-
,<imdlne 130 000 v 1 8. Enterokoky od 0-140 000/9, stafylokoky od'

-i000t; v priemele 180/9.
-{k sri kultivadn6 vfsiedky CPM vysok6, vtedy je zrejm6, Ze sanitadnd

:odmienky neboli dobr6, aiebo Ze jednotliv6 komponenty zmrazenfctrr
eddi sa prechovdvali pri vysokych tepiotdch znadne dlhi das. Velk6

--noZstva CPM mOZu mat aj in6 pridiny.
Naprikiad pri pokusne infikovanich hotovlrch jedl6ch baktdriou

lseudomonas fluorescens a skladovanich pri teplote 5'C do tich dias,
.-.;re CPM dosiahne 100 000/g, objavi sa v jedidch zI<J zdpach.

Situacia m0Ze byt ind pri kuiin6rne pripravenych zmrazenich hoto-
, ch jedlach, pri ktorlrch do pripravy nebol pozorovanf rast mikroorga-

-rzmov, no bakt6rie sa r-nohii do nich dostat zo zariadenia. V tomto
--iipade pomncZen6 mikroflora infikovala potraviny a zaniesla do nich
' svoje enzyr;ry.

Tab, 1. Visledky mikrobiologickich rozborov zmrazenlch hotovfch jed51
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Je v5eobecne zndme, Ze pri nizkych teplotdch sa m6Zu vytv6rat pro-
teolytick6 enzfmy a ie t6to tvorba sa rn6Ze uskutodnit nielen v teku-
tich potravindch. Preto vysoky CPM v zmrazetrich hotovich jedldch
mOZe byt pridinou toho, Ze podas skladovania zmrazen'ich produktov
dOjde k zhorSeniu ich kvality v ddsledku dinnosti bakteri6lnych enzfmov.

Zatial nie je urdenS vSeobecne platna pripustn6 hornd hranica CPM
v hotovich jedl6ch. Je v5ak jasn6, Ze pri produktoch, ktor6 obsahujri
nadmerne vysoki CPM Inapriklad nad 1,000 000/gJ, je nevyhnutn6 pre-
skfmat v5etky technologick6 procesy, aby sa zlep5il sanitadni stav, ako
aj manipuldcia s jednotlivimi komponentami.

Treba brat do fvahy, Ze v zmrazenich hotovich jedlSch, ako aj
v inich zmrazen,ich produktoch je len veJmi zriedka ten ist'i CPM ako
po ich zabaleni, pretoZe baktErie odumierajf podas zmtazovartia, skla-
dovania a rozmrazovania. V skutodnosti mdZe byt CPM pcdas pripravy
k zmtazovaniu 2-3-krdt vy55i ako v hotovom produkte po jeho zmrazeni
a skladovani.

Ani vysoki podet koliformnfch mikroorganizmov alebo enterokokov
nemOZe byt absohitnym ukazovatelom fekdlneho znedistenia, ale je sig-
n6lom nedostatodnich sanitadnfch podmienok pri v'irobe alebo pri za-
ch6dzani s jednotlivimi komponentami.

Escherichia coli ako typick'i predstavitel del. Enterobacteriaceae a
ukazovatel fek6lneho znedistenia je citlivej5i na vplyvy podas zmrazo-
vania, skladovania a rozmrazovania, v d6sledku doho richlej5ie odumie-

Tab. 2. Vysledky mikrobiotrogickfch rozborov zmrazen!'ch hotovfch ieddl
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Visledky rozborov
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Vfsledky mikrobio
romni nizky celkovi

Druh zmrazen6ho I cel\oYV

hotoveho iedla lr.o.""??""

I

P6rkov6 polievka kr6mov6 | ,,r.ron

Podet
koliform.
z5rodkov

ne8.

Kvasinkyl Plesne

ne8 neg.

Aer6bne
sporulaty

ne8.

Polievka zo zelenej fazulky so
zemiakmi 2,O.tO2 neg. ne8 ne8. ne8.

Polievka zo zelenej fazulky D 4,
5 6,0.10r neg. ne8. neg ne8.

Kremova polievka zo zelen6ho
hr65ku 1,8.105 ne8. neg. ne8 ne8.

Kelov6 polievka so zemiakmi 2,8.10{ neg. neg neg neg.

Spen6tovd polievka kr6mov6 5,0.101 ne8 neg. neg. neg.

Zeleninovd polievka 7,0.101 neg neg. ne8 neg.

Kremovd polievka zo zeleneho
hrdbku 3,2.702 neg neg. neg. neg.

Zeleninovd polievka s krupicou 9,0.101 ne8 ne8. neg. ne8.

Karfiolovd polievka kr6movd 9,0.101 ne8 neg. neg. ne8.
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- ::-,, enteroi(oky. Preto niektori mikrobiol6govia odporridajf, aby sa

= -.rarakteristiku zmrazenfch prodllktov pouzival podet Entelococci.
---- Lr.sucizujfi, ie fekdlne streptokoky v men5ej miele odumielajf pri

---. -2O a -29"C, a preto je Ziadfce sktimat fekalne streptokoky,
- ---e E. coli. ini zase predpokladajf, Ze je ridelnejiie zistovat pritom-
- -.: F. coli v nezmlazenfch produktoch.

l:2ko rozhcdnrit, ktor'6 mikroorganizmy zobral ako indikdtory zne-
--::enia, nakclko tieto si vyZadujrl niekolkon6sobn6 analyzy vzoriek a
:s-edky sa ziskajri al za niekolko dni.
Sii aj in6 pridiny, pledo je nevyhnutn6, aby v hotovych zmrazenicll

=--rich bol CPM minimdlny. Na z6klade vyskumov Tetchera sa dokdzalo,
-= pritomnost fekdlnych streptokokov vo velkom mnoZstve v zmtaze-
-::h produktcch mOZe vyvolat otravy z potravin. Pri ohreve zmraze-
,-,':h hotovfch jed6l tak6 mikroorganizmy, ako sri Streptococcus faecalis
. Siaphylococcus aureus, vo rrtid5ine pripadov odumierajf, aj ked boli
--= zadiatku pritomn6 vo velkorn mnoZstve. Rast bakt6rii vyvol6vajficich
- -- avy je inhibovani pritomnostou inf ch druhov mikroorganizmov
.' podmienkach rozmrazovania hotovich jeddl, no jednako toto neospra-
.:dhluje pritoinnost patog6nov vo velkom mnoZstve.

\-yskytujri sa pripady, ked pri nepozornej priprave a spracovani ho-
.-i-,vch jeddl dochl.dza k pomnoZeniu patog6nnych mikroorganizmov a
.-konednom dOsledku k plepuknutiu ochorenia. Zvld5t nebezpedn6 je to
. deti a prestarnutych os6b. Preto je prvoradou tilohou mikrobiologov,
=)y za kaZd'ich podmienok dbali na to, aby sa do hotovich zmrazenich
:daI nedostali choroboplodn6 mikroorganizmy.

Starostlivfrn dodrZiavanim sanitadnfch podmienok v celom procese
,;r'oby zmrazenych hotovfch jed6l moZno docielit zniienie CPM na mi-
:-imum, a tirn prispiet k zlep5eniu akosti tichto virobkov a raciondl-
. ejSienru stravovaniu hotovlrmi zmrazenymi jedlami.

Experiment6lna dast

V na5om rnikrobiologickom laboratoriu sme ut'obili mikrobiologick6
.tnalyzy zmrazenych hotovfch jed6l viid5inou polievok. Stanovili sme
,lPM, pritomnost Escherichia coli a skupin;r koliformnych z6rodkov,
'riitomnost kvasiniek a plesni, ako aj aer6bgych sporulujticich mikro-
-,lganizmov. l'[etodicky sme sa opierali o CSN 56 0291 pre Mrazene
,,.otraviny.

V'isledky a diskusia
Visledky rozbolov hotovych zmrazenych jedal s[t uvedene r,' tabul-

lidch 1-4. Zmrazen1, hotov6 jedl6, prevaZne typu polievok, boli po pri-
prave zmrazen9 v doskovom zmrazovad,i pli teplote -25'C. Vzorky pre
analyzy boli odobrat4 po 24 hodinach za fldelom stanovenia mikrobiolo-
gickeho obrazu tychto jed6l.

V-fsledky rnikrobiologickich aralyz hotovfch jedal ukazujti na pri-
iomnf nizky celkovi podet mikroorganizmov, ako ai ostatnej analyzo-
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Tab. 3. Vfsledky mikrobiologickich rozborov zmrazenich hotovfch jeddl

Druh zmrazen6ho
hotov6ho jedia

Aer6bne
sporuldty

!'anej mikrofl6ry
drZali v5etky poZ€

V dal5om bude
ich skladovania, l

-entovi degu
)braz zmrazenyclr

Kvasinky Plesne

neg neg.

neg. ne8.

ne8. neg. neg. ne8.

ne8. ne8- neg. neg.

neg. neg. ne8.

neg. neg.

neg. neg.

ne8. neg.

neg. neg. neg.

neg. ne8 neg.

Tab. 4. Vfsledky mikrobiologickich rozborov zmrazenfch hotovych jedal

2,8.105 neg. ne8 ne8. neg.

neg. ne8. neg. ne8. neg.

1.8.102 ne8. neg. neg. ne8.

5,0.101 neg. ne8.

3,2.103 ne8. neg

4,0.1C1 ne3. ne8. neg.

ne8 neg. neg.

neg neg, i ne8 neg.

\,- tejto prdci aut
nov zmrazenych t
:iologickich rozbr
prave a zmrazeni.

Mrxpo6uon,

L; ar:oft pa6ore anrop
3avopOXteIIEhIx TOTOBLI
rtIqECKtrX AEAJIUB STIIX
F a lKr{Banufl.

The microbiol

The author presents
poblems of prepared
gical analyzis Iin majo

Kelov6 polievka so zemiakmi

Kaler6bovd polievka

Zeleninovd polievka s ryZou
D2,3
Zeleninovd polievka s ryZou
D7,2,3,4
Polievka zo zelenej fazulky so
zemiakmi

RajdinovS polievka s ryZou

Rajdinovd polievka s ryZou

Hrachovd polievka

Kr6mov6 polievka zo zelen6ho
hr65ku

Bulharskd polievka D 2, 3

Druh zmrazen6ho
hotov6ho jedla

KyslA zemiakova mliedna polievka

Kalerdbovd polievka

Kysld So5ovicovd polievka

Guld5ovd polievka

Polievka ha56

Dusenf p6r s vajcorn

Palacinky mrazen6

Palacinky mrazen6 - ohriate

celkovy
podet

z6rodkov
Kvasinky Aer6bne
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.:-rej mikrofl6ry a na to, Ze v procese ich pripravy sa starostlivo do-
-:zali v5etky poZadovan6 sanitadn6 poZiadavky.

\- dal5om budeme pokradovat v rozboroch tichto jedal, a to podas
--- skladovania, rozmrazovania a pred ich konednfm podanim konzu-
-=eiovi degustdtorovi, aby sme ziskali celkovi mikrobiologicki

--=z zmrazenfch hotovich jedal.

Stihrn
\- rejto prdci autor pod6va teoreticki viklad mikrobiologickich proble-

- ,'.- zmtazenfch hotovich jeddl, ako aj experiment6lne visledky mikro-
:--,lrgickfch rozborov tychto jeddl prevaZne typu polievok po ich pri-
:--ave a zmrazeni.

N1[ lrn po 6uonorr4qec$tre npo 6neurr xv"[rrHa p]ro [prrroroBJreM [rHX
3aMopoxeuHux toronrtx 6;rrog

Buno4r,r

ij aroft pa6ore anrop eclioe r{36sc
:VOpOE{€IIIIbIX IOTOB6I II gKCtreptrM

. rqecHrrx aIIaJIIIS 3TtrX TEtra CytrOB
: irtiUBtlltllg.

The microbiological problems of cuisine-prepared frozen foods

Summary

The author presents in this paper the theoretical interpretation of microbioiogical
roblems of prepared frozen foods and the experimental results of their rnicrotriolo-
::cal analyzis (in major part soup-typel after preparing and freezing.
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