Mikrobiclogické problémy kulindrne pripravenych zmrazenych
hotovych jedal

J. SEPITKOVA

Mikrobioldgia kulindrne pripravenych a nasledovne zmrazenych hoto-
vych jedal skryva mnoho nevyjasnenych otazok. Doteraz si mélo preStu-
dované samotné produkty, ako aj to, €o sa stava, ak sa baktérie obja-
vuji ako désledok Specidlnej pripravy hotovych jedal, ako aj vplyv
takych produktov na zdravie ludi.

Vplyv kulindrnej pripravy na mikroorganizmy

Vo vSeobecnosti ty&inkovité vegetativne bunky baktérii st viac citlivé
voCi ohrevu ako kokovité, akc napriklad streptokoky a stafylokoky.
Kokovité formy zasa odumieraji pri ohreve skér ako spoérotvorné bakté-
rie. Pri obycajnom spdésobe varenia v3etky vegetativne formy baktérif
odumieraju, zatial ¢o niektoré kokovité formy moéZzu preZivat samotny
zadsah. Ohrev pri kulindrnom spracovani produktov nemd velky vplyv
na baktérie, ktoré sti pritomné v spérotvornom Stddiu. No jednako spo-
rulujice formy baktérii nemusia byt pévodcami kazenia potravin, ak
pravda tieto produkty nie su vystavené vy3Sej teplote na dlhsi cas. Pri
zmrazenych hotovych jedlach, ktoré boli kulindrne tepelne opracované,
sa nemusime gbavat kazenia takéhoto charakteru.

Vzhladom na to, Ze bioldgia baktérii je velmi variabilnd, ani uvedené
predpoklady nemusia platit vZdy. Existuje jedna spérotvorna forma
mikroorganizmov Clostridium botulinum typu E, ktord rastie pri po-
rovnatelne nizkej teplote {3,3°C). Na velké S3tastie, prave tento druh
je velmi citlivy na chrev, ktory sa pouZiva pri mnohych spdsoboch kuli-
narnej pripravy jedal.

Vplyv pripravy hotovych jedal a ich balenia
na mikroorganizmy

Zmrazené hotové jedlad prechddzaji niekolkymi spdsobmi opracovania

a balenia, a prave to je pri¢inou ich velkého mikrobiologického znediste-
nia. Po¢et mikroorganizmov, ktory kontaminuje hotové jedld a v nich
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creziva, moZe byt porovnatelne zniZeny, ak sa zaobideme bez o naj-
T =nSich poctov operdcii pri baleni, alebo ak sa produkty plnia do oba-
.27 za horuce a za kratky Cas po zabaleni zmrazia. Jednako z praxe
i.eme, Ze pre roznorodost jeddlneho listka sa pripravuji aj také hotové
=214, ktoré si vyZaduji dlhé a zloZité pripravy. Pri priprave hotovych
~lavnych jed&l maésitého alebo hydinového typu sa mé&so krdja na jed-
—:7livé kusy a bali do obalov. V tychto pripadoch nie je moZné ziskat
z-tovy produkt s nizkym poctom zarodkov, ale nie je pripustny ani
:730ky poclet zdrodkov. Celkovy pocet pritomnych mikroorganizmov

ZPM]) v takychto pripadoch bude velmi vysoky, ak narezané produkty
-zonechdme dlho pri izbovej teplote, alebo ak je nedostatofnd hygiena
= dezinfekcia zariadenia, ktoré sa pouZiva na kréjanie, ako aj miestnosti,
¢ xtorych skladuja polotovary.

Ak relativne nizkym poctom mikroorganizmov kontaminované potra-
viny nechdme stat pri izbovej teplote, moZe nastat vyrazné pomnoZenie,
z=zdZe bakteridlna populdcia sa kaZdych 20 minut zdvojnésobiiuje.

Ak sa mikroorganizmy pomnoZzili na kuskoch potravin, ktoré Zzostali
za strojnom zariadeni, vtedy pri nasledujticom dotyku s novospracova-
=¥m produktom baktérie prenikaji opédt do jeho vniitra a pomnoZuji sa.

Pre ilustraciu moZeme uviest pracu ]J. R. T. Nicersona, ktory urobil
—¢ly rad mikrobiologickych stanoveni celkového podtu pritomnych
mikroorganizmov v kuskoch rybieho filé vo velkom rybyspracujucom
xombindate. Odber vzoriek robil skoro réno, napoludnie a popoludni. Sko-
ro bez zmien zostal celkovy pocet mikroorganizmov zavfasu rano, pod-
statn emenej ich bolo napoludnie a po poludiiajSej prestdvke celkovy
poCet zadrodkov opét znacfne vzrastol. V tom zdvode nebola dostatolne
vvkonana dezinfekcia v noci a rdno sa vobec neumyvalo. Vec spociva
- tom, Ze zariadenie bolo silne kontaminované na zacCiatku prace do
urc¢itého ¢asového tuseku a baktérie prechddzali zo zariadenia do filé
prv neZ sa stihli pomnoZit. Napoludnie bolo baktérii mélo, prestali pre-
nikat do produktu. Spracované filé codistilo zariadenie. Ale v priebehu
aria baktérie sa znovu zand$ali rybami, vecer bolo zariadenie opét silne
kontaminované a baktérie mohli kontaminovat produkt pri jeho dotyku
so zariadenim.

Aby bol celkovy podet mikroorganizmov ¢o mozno nizZ3i, je nevyhnut-
né pocas celej technologickej pripravy jedal pre zmrazovanie prisne
dodrZiavat nevyhnutné sanitdrno-hygienické pravidla a predpisy a ne-
pripustat, aby jednotlivé komponenty boli vystavené eSte niekolko hodin
pred zmrazenim pri teplote nad bodom mrazu.

Baktérie pritomné v zmrazenych hotovych jedlach s uz v procese
ich spracovania prezentované tyCinkovitymi vegetativhymi formami, ob-
vykle saprofitmi, ktoré vyvoldvaji kazenie potravin, alebo rozkladaju
organické 1atky. Pritom vSak je jasné, Ze do tychto potravin méZu sa
ndhodne dostat niektoré tyfinkovité sporulujice mikroorganizmy, ako aj
choroboplodné zédrodky a takmer sa nedd vyhniit tomu, aby sa do pro-
duktov, ktoré si vyZaduju vela réznych procesov spracovania, nedostall
enterotoxické formy kokovitych mikroorganizmov. Prifina spotiva v tom,
Ze priblizne 30—50 % vSetkych ludi mé v nosohltane patogénne bakté-
rie. Ak sa na technologickej linke pri spracovani potravin nikde nepo-
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ruSia pravidléd hygieny, potom choroboplodné zérodky nikdy nebudd
pritomné v takom mnoZstve, aby vyvolali ochorenie. Na Stastie, aj ked
sa nedostato¢ne dodrZuja pravidlad hygieny pri spracovani, vtedy obvykle
si pritomné saprofitické formy baktérii v takom mnoZstve a rozmnoZzuja
sa tak rychle, Ze v skutofnosti zabrania rastu patogénnych mikroorga-
nizmov. V kaZdom pripade je Ziadilice predchéddzat akémukolvek pomno-
Zeniu patogénnych mikroorganizmov vSetkych druhov v potravinach.

Vplyv zmrazovania, skladovania a rozmrazovania
na mikroorganizmy

V procese zmrazovania dochddza k odumieraniu baktérii. Zistilo sa,
Ze tycCinkovité vegetativne baktérie odumieraju v procese zmrazovania
skor ako mikrokoky alebo streptokoky a Ze sporulujice baktérie si
ovela rezistentnejSie vofi uc¢inkom zmrazovania ako koky. Zmrazovanim
sa znidi viac ako 80 % tycinkovitych sporulujicich mikroorganizmov,
ale skutofny stav usmrtenych buniek zdvisi od druhu mikrébu (je dobre
zname, Ze potraviny prejavuju rezistentny uc€inok na baktérie v procese
zmrazovania a skladovania a Ze tento rezistentny tucfinok je spojeny
s druhom potraviny], rychlosti zmrazenia, asu a teploty skladovania a
zvlast rychlosti rozmrazovania.

Pri skladovani zmrazenych hotovych jeddl dochddza k odumieraniu
baktérii, ale rychlost odumierania je podstatne védcéSia pri zmrazovani
a rozmrazovani. Rozmrazovanie (v zavislosti od rychlosti akou prebie-
ha) moZe spdsobit znacna deStrukciu baktérii. Zistilo sa, Ze rychle roz-
mrazovanie rczrusuje bunky ovela menej ako pomalé.

V priebehu celého procesu zmrazovania, skladovania a rozmrazovania
dochadza k usmrteniu vdcsieho poctu vegetativnych tyCinkovitych bak-
térii neZ kokcvitych alebo sporotvornych baktérii, ale to nijako nezna-
mené, Ze vSetky pritomné mikroorganizmy sa usmrcujd pri zmrazovani,
skladovani a rozmrazovani.

Napriklad salmonely, ktorymi boli infikované ryby skladované pri
teplote —17 °C, boli zistené aj po roku, a to vo velkom podéte. Pri konta-
mindcii zmrzliny salmonelami, skladovanej pri teplote —23°C, boli tieto
zistené aj po 7 rokoch skladovania. Salmonely sa zistili aj vo vzorkach
priemyselne vyrdbanych hotovych jedal, hoci aj v malom mncZstve.

Preto nie je moZné predpokladat, Ze zmrazovanim, skladovanim a
rozmrazovanim dochadza k dplnému zniCeniu pritomnej mikroflory.

Bakteriologické analyzy zmrazenych kulindrne
pripravenych hotovych jedal

Roku 1948 Proctor a Phillips (1) ako prvi robili rozhory hotovych
jeddl na stanovenie pritomnosti ceikového poeétu mikroorganizmov
(CPM), Escherichia coli, enterckokov, ako aj patogénnych mikroorga-
nizmov, ako Salmonellae alebo enterotoxické stafylokoky. Svoje analyzy
robili pri polievkach, hlavnych jedldch a dezertoch. Stanovili CPM nie
menej ako 5000 v 1 g a nie viac ako 1,000000 v 1 g vzorky. Najnizsi
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wao=t zarodkov bol zisteny v dezertoch, v polievkach o nieco viac, kym
~v2acich jedlach charakteru pyré sa zistilo viac ako 5000. Escherichia

aola zistend iba v ojedinelych pripadoch, a to nie viac ako 200

I g. VdCsie mnoZstvo sa vyskytlo v maésitych, rybacich a hydinovych
=2.ach. V niektorych vzorkdch holi zistené aj stafylokoky.

Foss & Tetcher v r. 1858 vykonali rozbory 117 vzoriek zmrazenych
iotovych jedal, vEitane dezertov. CPM sa pohyboval od 50 do 22,000 000
71 g, v priemer okolo 13 000. Vo vdcSine pripadov koliformné mikro-
srganizmy neboli pritomné; ojedinely vyskyt tychto zdrodkov bol ma-
zimdlne 130000 v 1 g. Enterokoky od 0—140000/g, stafylokoky od:
1—1000/; v priemere 180/g.

Ak s kultivaéné vysledky CPM vysoké, vtedy je zrejmé, Ze sanitainé
nodmienky neboli dobré, alebo Ze jednotlivé komponenty zmrazenych
2ddl sa prechovdavali pri vysokych teplotdch znaCne dlhy &as. Velké
mnonzstva CPM mbdZu mat aj iné priciny.

Napriklad pri pokusne infikovanych hotovych jedlach baktériou
“seudomonas fluorescens a skladovanych pri teplote 5°C do tych Cias,
v CPM dosiahine 100 000/g, objavi sa v jedidch z1y zdpach.

Situdcia méZe byt ind pri kulindrne pripravenych zmrazenych hoto-
Tch jedlach, pri ktorych do pripravy nebol pozorovany rast mikroorga-
aizmov, no baktérie sa mohili do nich dostat zo zariadenia. V tomto
osripade pomnoZend mikroflora infikcovala potraviny a zaniesla do nich
| sVoje enzymy.

Tab. 1. Vysledky mikrobiologickych rozborov zmrazenych hotovych jedéal

|
|
| |
| celkovy Potet | :
Dfl%?ogggoazizg?go pofet |Lkoliform. Kvasinky| Flesne S‘ﬁiﬁ??ﬁ__
: . | zdrodkov| zdrodkov | E :
! |
Z=miakovd polievka mlietna so et ! |
zaleninou D 1, 4, 5 2,0.10 | neg. neg. | neg. | neg.
o o ]
Zzmiakova polievka D 1, 4, 5 18102 neg. neg. neg. neg.
Z-miakova polievka D 1, 4, 5 | 1,202 | hes. neg. neg. | neg.
Zemiakova pollievka so zeleninou ' |
D2 3 3,010t neg. | neg. neg. neg.
. | |
“emiakovd polievka s krdpami 5,0.101 neg. neg. neg. neg.
Zzlerova polievka D 2, 3 3,1.10? neg. | mneg. | neg. neg.
1) i i ——
Zzlerovd polievka D 10 1,510 | neg. ngg. neg. ] neg.
i 1 = {
Zelerovd polievka so zemiakmi | 3,010t neg. neg. neg. | neg.
Zzlerova polievka krémovda D 1, ! [ [
A 5 | 5,010 neg. | neg. neg. | neg.
“ovidzia polievka s rezancami ] [ | |
92 3 | 29102 neg. | neg. | mneg. | neg. |
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Je vSeobecne znéme, Ze pri nizkych teplotdch sa méZu vytvdrat pro-
teolytické enzymy a Ze tdto tvorba sa méZe uskutocnit nielen v teku-
tych potravindch. Preto vysoky CPM v zmrazenych hotov§ch jedlach
moéZe byt pri¢inou toho, Ze poc¢as skladovania zmrazenych produktov
déjde k zhorSeniu ich kvality v désledku ¢innosti bakteridlnych enzymov.

Zatial nie je urCend vSeobecne platnd pripustnd hornd hranica CPM
v hotovych jedlach. Je v3ak jasné, Ze pri produktoch, ktoré obsahuji
nadmerne vysoky CPM (napriklad nad 1,000 000/g}, je nevyhnutné pre-
skiimat vSetky technologické procesy, aby sa zlepsil sanitaény stav, ako
aj manipulacia s jednotlivymi komponentami.

Treba brat do uvahy, Ze v zmrazenych hotovych jedlach, ako aj
v inych zmrazenych produktoch je len velmi zriedka ten isty CPM ako
po ich zabaleni, pretoZe baktérie odumieraji pofas zmrazovania, skla-
dovania a rozmrazovania. V skuto¢nosti méZe byt CPM podas pripravy
k zmrazovaniu 2—3-krat vy3si ako v hotovom produkte po jeho zmrazeni
a skladovani.

Ani vysoky poéet koliformnych mikroorganizmov alebo enterokokov
nemdZe byt absolitnym ukazovatelom fekalneho znecistenia, ale je sig-
nalom nedostatonych sanitatnych podmienok pri vyrobe alebo pri za-
chéddzani s jednotlivymi komponentami.

Escherichia coli ako typicky predstavitel &el. Enterobacteriaceae a
ukazovate! fekdlneho znecistenia je citlivejSi na vplyvy podas zmrazo-
vania, skladovania a rozmrazovania, v désledku ¢oho rychlejSie odumie-

Tab. 2. Vysledky mikrobiologickych rozborov zmrazenjych hotovych jedal

celkovy | Potet .
D;ult] z‘rér}llrazier(li(i:ho pocet | koliform.| Kvasinky| Plesne Aerotl)pf
LIGERIZHE Jlela zarodkov | zarodkov ‘ SEORU ALY
. : L = | |
Parkova polievka krémova 1,3.10¢ neg. neg. | neg. neg.
Polievka zo zelenej fazulky so L i o =
AL ) v 2,010 | nmeg. neg. | neg. neg.
Polievka zo zelenej fazulky D 4,_ | ] i ==
5 } Y 6,0.101 neg. neg. | neg. neg. |
Krémovad polievka zo zeleného I =
hrasku 1,8.103 neg. neg. neg. neg.
Kelova polievka so zemiakmi 2,8.104 neg. neg. neg. neg.
Spenétova polievka krémova 5,0.101 neg. neg. neg. neg.
Zeleninové polievka 7,0.101 neg. neg. neg. neg.
KrémovAd polievka zo zeleného
hrazku 3,2.102 neg. neg. neg. neg.
Zeleninova polievka s krupicou 9,0.10t neg. neg. neg. neg.
Karfiolovd polievka krémova 9,0.10! neg. neg. nesg. neg.
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- z=0 enterokoky. Preto niektori mikrobiolégovia odporucaji, aby sa
-7z charakteristiku zmrazenych produktov pouZival poCet Enterococci.
Izi usudzuji, Ze fekalne streptokoky v menSej miere odumieraju pri

—17, —20 a —29°C, a preto je Ziaduce skumat fekdlne streptokoky,
- nie E. coli. Ini zase predpokladaji, Ze je ucelnejSie zistovat pritom-

Zzzko rozhodnut, ktoré mikroorganizmy zobrat ako indikdtory zne-
_.stenia, nakclko tieto si vyZaduji niekolkonasobné analyzy vzoriek a
-wsledky sa ziskaju aZ za niekolko dni.

54 aj iné pridiny, preo je nevyhnutné, aby v hotovych zmrazenych
=2lach bol CPM minimaéalny. Na zdklade vyskumov Tetchera sa dokézalo,
= pritomnost fekdlnych streptokokov vo velkom mnoZstve v zmraze-
~7ch produktoch méZe vyvolat otravy z potravin. Pri ohreve zmraze-
~vch hotovych jedal také mikroorganizmy, ako st Streptococcus faecalis
= Staphylococcus aureus, vo vacSine pripadov odumierajd, aj ked boli
=z zaCiatku pritomné vo velkom mnoZstve. Rast baktérii vyvoldvajtcich
ciravy  je inhibovany pritomnostou inych druhov mikroorganizmov
. podmienkach rozmrazovania hotovych jedal, no jednako toto neospra-
czdliluje pritomnost patogénov vo velkom mmnoZstve.

Vyskytuji sa pripady, ked pri nepozornej priprave a spracovani ho-
2vych jeddl dochddza k pomnoZeniu patogénnych mikroorganizmov a
. konefnom désledku k prepuknutiu ochorenia. Zvia$t nebezpecné je to
= deti a prestarnutych osodb. Preto je prvoradou tlohou mikrobiolégov,
=Dy za kaZdych podmienok dbali na to, aby sa do hotovych zmrazenych
:2ddl nedostali choroboplodné mikroorganizmy.

Starostlivim dodrZiavanim sanitacnych podmienok v celom procese
~yroby zmrazenych hotovych jeddl moZno docielit zniZenie CPM na mi-
zimum, a tym prispiet k zlepSeniu akosti tychto vyrobkov a racional-
nzjSiemu stravovaniu hotovymi zmrazenymi jedlami.

L

Experimentdlna Cast

V naSom mikrobiologickom laboratoriu sme urobili mikrobiologické
analyzy zmrazenych hotovych jed&l véacSinou polievok. Stanovili sme
ZPM, pritomnost Escherichia coli a skupiny koliformnych zarodkov,
nritomnost kvasiniek a plesni, ako aj aerobnych sporulujicich mikro-
srganizmov. Metodicky sme sa opierali o CSN 56 0291 pre Mrazené
aotraviny.

Vysledky a diskusia

Vysledky rozborov hotovych zmrazenych jeddl st uvedené v tabul-
kach 1—4. Zmrazené hotové jedld, prevaZne typu polievok, boli po pri-
prave zmrazené v doskovom zmrazovaci pri teplote —25°C. Vzorky pre
analyzy boli odobraté po 24 hodinach za ufelom stanovenia mikrobiolo-
gického obrazu tychto jedal.

Vysledky mikrobiologickych analyz hotovych jedal ukazuju na pri-
tomny nizky celkovy pofet mikroorganizmov, ako aj ostatnej analyzo-
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Tab. 3. Vysledky mikrobiologickych rozborov zmrazenych hotovych jedal

2 celkovy | FPotet §
Dlrlult1 Zglraz.iléfgo pocet | koliform.| Kvasinky| Plesne Ae161;2te
CUSTAD ] ziirodkov | zarodkov pRorusdty
|
Kelova polievka so zemiakmi 1,1.10% neg. neg. neg. neg.
|
Kalerdbova polievka 1,0.10% neg. neg. | neg. neg.
Zeleninova polievka- s ryZou w |
D2 3 4,0.101 neg. neg. neg. neg.
Zeleninovd polievka s ryZou
D12 34 | 7,010 neg. neg. neg. neg.
Polievka zo zelenej fazulky so ’
zemiakmi 2,001 neg neg. neg. neg.
Raj¢inovd polievka s ryZou neg. neg. neg. neg. neg.
Raj¢inovad polievka s ryZou neg. neg. neg. | neg. neg.
Hrachova polievka I 3,9.108 neg. neg. neg. neg.
Krémovd polievka zo zeleného
hragku 6,010t neg. neg. neg. neg.
Bulharska polievka D 2, 3 | 28102 | neg. neg. | neg. neg.

Tab. 4. Vysledky mikrobiologickych rozborov zmrazenych hotovych jedal

Dflgrtlosglroazj?(lii? ° C;l)ké%‘éy kgl?gggm. Kvasinky | Plesne f’ erét{ge
zdrodkov | zdrodkov porulaty
Kyslad zemiakovAd mlietna polievka 2,8.10% neg. neg. neg. neg.
Kalerédbovéd polievka neg. neg. neg. neg. neg.
Kysla SoSovicovd polievka 1.8.102 neg. neg. neg. neg.
Gulasova polievka 5,0.101 neg. neg neg. neg.
Polievka ha3é 3,2.108 neg. neg. neg. neg.
Duseny poér s vajcom 4,0.10! neg. neg. neg. neg.
Palacinky mrazené 3,4.102 —neg_ neg. | neg. neg.
Palacinky mrazené — chriate 1,3.102 neg neg. I neg. neg.
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-znej mikrofléry a na to, Ze v procese ich pripravy sa starostlive do-
_r2ali vSetky poZadované sanitatné poZiadavky.

%V dalSom budeme pokracCovat v rozboroch tychto jeddl, a to poc&as
..z skladovania, rozmrazovania a pred ich kone¢nym podanim konzu-
tovi — degustitorovi, aby sme ziskali celkovy mikrobiologicky

~Zrzz zmrazenych hotovych jedal.

Sthrn

V" tejto praci autor podédva teoreticky vyklad mikrobiologickych probié-
=2v zmrazenych hotovych jedal, ako aj experimentalne vysledky mikro-
ziologickych rozborov tychto jedal prevaZne typu polievok po ich pri-
Jrave a zmrazeni.

Mukpobuonorndeckue TPoGIeMu XyJIMHAPHO HPATOTOBIEMHHX
3aMOPOXEMHEIX TOTOBEIX GL10]]

BurBoer
B 210l pabore aBTOP MANMATART TEOPETHYECKOE UABACHAHIE MIKPODUOIOTHICT KilX nipohaem
T:MODOMKEHHBIX TOTOBBIX OJI107 KAK TOME H OKCIEPHMEHTAJILHBLIE PeayIhTaThi MUKPGONOJI0-

TEHeCHHUX aHAJIHN3 3THX Ifl..'llU,-‘l — OCOOeRH) TAOA CYIOOB — NOC/IE UX OPHIOTOBJACHHA 1T 3aM0O-
T :iRHBaHMA.

The microbiological problems of cuisine-prepared frozen fcods

Summary
The author presents in this paper the theoretical interpretation of microbioiogical

xoblems of prepared frozen foods and the experimental results of their microbiolo-
zical analyzis (in major part soup-type) after preparing and freezing.
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