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Medzi nrnohymi pr.oblemami, s kt'orymi sa stretdva r4,it'ob,a hotot4ich jeddl
a polotovarov zaujme zabezpedenie ich mikrobiologickej distoty d,ozaista nie
posledn6 miesto, i ked sa s touto o,t6zko,u zaobor6me v posle'dnom refer6te
tejto ko'nferencie. TotiZ aj v potravin6rstve plati Pasteur,ov vyrok, Ze ;,mikro-
organizmy sii na5imi najnebezpednejSimi nep,riatelmi". To znamenS, 2e mikro-
oirganizmy ohrozuju na5e zdravie a Livoty aj tym, Ze sa Siria prostrednictvom
potravin, resp. Ze ich znehodnocujr.i. Dnes, ked pczname uZ pribliZne 2000 drri-
hov cho,roboplodnych mikr<ibov, vieme taktieZ, /.e existuje eSte vd.d5i podet
takych mikroorganizrnov, ktorti sice bezp,rostredne nie sf v stave vyvol6vaf
choroby, av3ak ohrozujri vfsledky pr6ce, p'ripadne aj existenciu dloveka tym,
Ze sp6sobuju rozklad rdznych druhov materi6lov a tc pred,ovSetk;im p,otravin.
O hospod6rskom dosahu takto zapridinenfch Sk6d si moZno u,robit pri,bliZnf
predstavu na zSklade neddr.'no vyhotoven6ho o,dhadu, p,odla ktor6ho straty zt

znehodnotenia potravi'r-r do'sahuju v celo5t6tnom meradle aZ 6 mili5rd Kds rodne,
pridom pr evaZna iasJ tycLto sta'dt p,ripadd na Skody sp6s,oben6 miknoorganiz-
mami.. Z toho vyplyva, Ze nielen zo zdravotnickeho, ale aj bezprc'stredne eko-
nomick6ho hladiska je plne zddvod,nene zintenzivnit risilie na zdokonalenie
technolcgickych operdcii, ktorych funkciou je zbavif po'traviny neZiadricej mi-
krofl6ry. BeZn6, dalo by sa povedat klasick6 deko,ntaminain6 opatrenia, ako
aj nov6 met6dy shiZiace tomuto ritelu, nech sri zaloZen6 na fyzik6lnych, che-
mick;ich alebo biologickfch principoch, majri spolodnl. Lo, 2e su len m61o ridinn6,
pripadne celkom neridinn6 vodi sponulujricim mikroorganizmom.

Ako je zrtarne, oznadujf sa za sporuldty take mikroorganizmy, ktotrych bunky
priebehom svojho Zivotn6ho cyklu prechadzaii - za istych p'odmie'nok - do
formy gulateho utvaru, zvanej endosp6ra, ktord na z6klade svojej odliSnej
Stnuktriry sa vyrazne difere,ncuje od vegetatirmej bakteridlnej bunky. Pozrime
k tomu mikrofotografie na oblazoch I a 2. Bez toho, Ze by sme sa na tomto
mieste obSirnejSie zaoberali so zvl6Stnostami zl.oZenia bakte'ri6lnej sp6ry, kon-
-ttatu.jeme, Ze jej osobitn6 zloZenie ma za n6sledok, Ze vysporulovan6 bakterie
sri mimoriadne o'doln6 a schopn6 preZit tie protimikrobiAlne wplyvy, ktor;im
bjrvaju miknoorrganizmy vystavene pri technologickom spracovani potravin,
le,sp. pri obvyklych sp6soboch steriliz6cie. Preto aj hotove jedl6 a polotovary,
ktor6 pr:echadzaju tepelnym sprac'ovanim a tak sa zbavujtl nesporulujricej dasti
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O b r. 1. Mikrofotografia buniek Bacillus megaterium, z ktor5ich niektor6 stl vyspo-
rulovane. Endosp6ry sa iavia na obraze ako biele Skvrny kontrastujrice s vegetativnou

bunkou odli5nej Stluktfry (zvdiSenie 2900*r6t).

O b r'. 2. Elektlonn,ikroskopickli' obraz tenkeho rezu cez vysporulovanf bunku
Jtaluje hrubir stenu endospory, na ktorej sa zaklad6 mimoriadna odolnosf vodi

pliaznivym vplyvom prostredia (zvddienie 45.300-kr6t).
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mikrofl6ry, obsahuju spr,avidla vysporulov'an6 mikroorganizmy. Tiet'c potom
predstavuju potenci6lny zd,roj mikrobiSlnej skazy o to viac, Ze po tepelnorn
z6sahu rozvoju sporulStov neprek6Zajri in6 mikroorganizmy, kto,r6 by i,nak
s nimi konkurovali.

Za. tohto stavu vystupujri do popredia t'ri ot6zky:
1. eo treba ro,b,it, aby potraviny boli do najmenej znedisten6 sporulujricfu:ni

organizmami ? (T. j. otdzka predch6dzania korntamin6cie.)
2. Ak6 sri rnoZ,nosti devitaliz6cie sporul6tov v r6mci technol6gie v.froby po-

travin vo vieobeonosti a zvl65t pri vyrobe hotovych jedzil a polotovanov? (T. j.
ot|zka zvySenia fd.innosti steriliz6cie, p,ripadne znilenia odolnosti sporul6tov.)

3. Ak6 mnoZsbvo sporul6tov sa m0Ze pripustit v pctravindnskych vyrobkoch,
menovite ,, 5o161'ych jedld.ch a polotova,roch, bez to'ho, aiby ohrozovali ich zdra-
vohnrri nezdvadnost, resp. trvanlivost? (T. j. ot6,zka mikr,obiologickfch noriem
a im prishichajricich r,rySetrovacich met6d.)

Na prvri ot6zku moZno v kr6tkosti odpovedat tolko, Ze sporuiujrice mikro-
o'rganizmy sri prakticJ<y v5ade pritomn6, sr.i najmd vo vzduch;u, v p6de a lipnrl
na. prachu; naproti tomu sf sponuldty len zriedkake'dy prwotne prilornne v derst-
vom potravi,n6rsko,m materi6li, nech je uZ tento pdvodu rastliq'rneho aleb,o Zi-
vodi3neho. Z toho potom vyplfva jednoduch6 pou6ka, Ze starostlivostou o hy-
gienu po,travin6rskej suroviny, najmd jej ochranou preC miknoibi6lnym zne-
distenim a to aj pred vzdulnou kontamindciou, ktor6 sa tak d^,sto zanedb6va,
rnoZno podstatne zniZit vyskyt spo,rul6tov. Sem patri dalej zvyienie ridin'nosti
distiacic,h 'p'rocesov v ,rdmci prripravy surrovin, aklim je napr. pranie zeleniny,
a to plati rovnako na v5etky ostatn6 opatrenia na zvySovanie hygieny vjrrcby
a manipul6cie, s ktor;Tmi sa p'ochopitelne nemdZeme na tomto rnieste detaii-
nejSie zaoberat.

Zodpovedanie druhej otdzky je uZ podstatne obtaZnejSie a r,ryZaduje si siahat
po pozrnatky zSkladneho vyskumu, ktor;7 skrima Specifickri odolnost mikrobidl-
nych, menovite bakteri6lnyoh sp6rr a fa-Irtory, ktor6 ju ovpll'viujit. O skor'o
neuve,ritelnej teplovzdorno,sti sp6r ,niektor;ich druhov mikr,o'organizmov infor-
muje graf na o'bnaze 3, do ktoreho sri na po'rovn6vanie zakresle,n6 i niekton6
konforrmn6 hodnoty pre vegetativne bunky. fi0ale o vzt,ahu teploty a expozid-
ntlho dasu k letalite sveddia predovSe'tkyim o tom, i'e rnedzi odolnosfou sp6r
r6znych druhov organizrnov sri podstatn6 rozdiely. Tak napr. niektor6 anaerob,ne
sporrulujrice bakt6rie, ti\e tnr. klostridie sr.i schopn6 vzdonovat poias niekolkych
trodin teplot6m nad bodo,m varu. Jeden z nich a to Clostridi'um sporogenes,
ktoq'6ho qiskyt v potravin6ch, resp. v hotovych jedl6ch a P'o otovaroch nie
je zriedkaqj', odol6va v priemere vySe 3 hodlny teplote 115 "C. V ,,priemere"
hovorime preto, Ze v z6vistrosti od fyzikdlno-chemickej povahy prostnedia a

od fyziologick6h,o stavu mikro,bi6linej popul6cie sa po'hybuje eSte aj individu6lna
odol'nost jednotlivych druhov a prip'adns i kmeiov orrganizmov v Sirokych
hraniciach. ako to taktieZ vidiet z grafu. Z tohto pozna,tk'u sa da usudzovat,
Ze devitalizdciu sporulStov bude mo,Zn6 dosiahnut aj inou cestou neZ aplikilciou
primerane vysokfch sterilizadn;ich d6vok tiLe v danom pripade velmi vys'oko'r.r

a dlhotirvajricou teplotou, kto,rej ,nidiv6 ridinky na biologicky zvl5St ce'nn6 ob-
sahove zloLky potravin sa uZ v predch6dzajticich refer6toch opiitovne zd6raznili.
T5to ciruh6 alteru,ativa sa e,piera o sta,rsie a jednak o novti vedecke poznatky.
D6vno sa vie, Ze vzbuden6, resp. klidiaca spdra je rovnako citliv6 n'a vplyvy
pro,stredia ako vegetativna fonma. Tieto poznatky premietnut6 do praxe d6vaju
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moZnost upravit tech rologickf proces tak, aby sa vytvorili vrhodn6 podmienky
pre vyklidenie sp6r pred tepel,nfm z6sahorn. V podsta,te tu ide o mdrny princip,
na ktorom je za\oi,ena aj f,rakciovan6 stefiiliz6qia. Nov6 na tom v$ak je, Ze sa

objavili ,prostriedky, ktore stimulujri klidenie sp6r' Tak napr' sa zistilo, 2e bak-
terridlme sp6ry potrebujri k tomu, aby sa pnebudill ku klideniu ist6 l6tky, napr.
Iafiko pristuprn6 aminokyseliny a ,nukleozidy. Inak povedan6, pnitomnost ta-
kfchto l6tok stimuluje klidenie sp6r a tfm 'doch5dza k strate ieh odolnosti.
O tom, ak6 sri rozdiely v rezistencii medai sp6rou v klude a po vyklideni ndrrn

hovoria l,jrsledky pokusov na Bacr'Ilus cereus. V tomto pripade na LDes, t' j.
na 90 0/6-n6 usmLtenie, vo vysporulova,norn stave botra potrebn6 te,plota 90'C

90 100 110 120

O b r. 3. Odolnost niektolfch druhov mikroorganizmov vodi tepeln6mu udinku vy-
pifvajrica z teploty a dasu jej p6sobenia potrebn6ho k devitalizdcii.

podas B minft, kfm po naklideni sa r.ovnakli' efekt dal dosiahnut tepl'otou ?0 "C
uZ po 1 a p,ol minuty. PoanamenSva sa, Ze novnakli devitalizadny zdsah m6
pri niZSej koncentr6cii sp6r pomerne sil,nejSi ridrnok neZ pri vysokej koncen-
tr6cii. Inlimi strovami fdinnc'st steriliz6cie z6visi aj od stupia mikrobi6lneho
znedistenia. V po,slednej dobe sa vSak ziskal eSte hlb5i pohlad do bioch6mie
spor-r.rladn6ho procesu a tym tieZ vzniku rezisterrcie. Tak napr. sa zistil,o, 2e W-
tvorenie termorezistencie sp6ry si vyZaduje vysokri hladi,nu v6pnika a dipiko-
linovej kyseliny. Dalej sa Studovali enzymatick6 syst6my, ktor6 regulujri me-
tabolizmus tlichto l6tok a prostriedky, ktor6 blokujri prislu5n6 metabolich6
cesty, o kto,r;ich vieme, Ze vedri cez interrmolekul6rne vodikov6 mostiky. NaSli
sa uZ aj l6tky jednak stimulujrice klidenie, jednak inhibujrice sp'oru16ciu, a to
najmd tak6, ktore nie sri potravin6rsky cudzo,ro'd6 ('napr. adenozin a l-alanin).
Dalej sa ukdzalo, Ze ich ridinok sa d6 synergicky vystupiovat kombin6ciou
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s niektor)trni zndmymi protimikrr,obidlnymi faktormi. Z toho vyplliva, Ze popri
vylep5eni sterilizadnej techniky sa nysujri aj in6 moZnosti ako lrystupi,ovaf
devitalizadnf efekt tepla, pripadne inj'oh protimikrobidlnych faktorov, a to ve-
decky zd6vodnenjmi technologickymi tipravami, ktor6 treba samozrejme cie-
lene zamerat na charakte'r d,anej vlir'oby a v}7robku.

Nakoniec sa zaoberajme s tretou, asi najp6ldivejSou otdzkou, tfkajricou sa
z*ravotnej a techn'ologickej op,odstatne,nosti mikrobiologickfch noniem, v kto-
r;i'ch je vydislen;;' pripustnlf podet spo,rulujticich organizlnov v hotovfch jed-
l6ch a polotovaroch. Tu treba trned zddr.aznif, 2e za sridasm6ho stavu v;iroby
je nevyhnutn6, aby sa ist;i tr)odet sLpo,rul6tov trpel v tfchto vyrobkoch, ide len
o to, kolko. Nemd. zmyslu urdit tak6to normy prehnane prisne, ako sme toho
svedkami u CSN vztahujrlci.ch sa na sterilizovan6 konzervy, ktor6 pripriStajri
iba 10 sporul6tov na g materidlu. Nehladiac na to, /.e beLn6 laborat6rne met6dy
na sbanovenie sporul6tov neddvajri natolko presn6 v;isledky, aby sa o ne mohli
opier.af disetrn6 normy uveden6ho radu, treba uviest, Ze podobn6 prisne nor-
my nenachedzame ani u detskej vfZivy. Aj naSe dlhorodn6 skrisen'osti a po-
znatky z literatriry suhlasne potvrdzujri, Ze radovf qiskyt saprofyticklfch spo-
ruldtov pod hranicou 10li/g nie je pridiLnou zdravotnej z6vadnosti potravin. Tento
nilzor polvtdzuju aj miknobiologick6 normy, ktor6 povolujri niekolko tisic spo-
ruldtov v grame, ako je tomu napr. u eSN pre mrazen6 tr,oiov6 pokrmy, po-
llevky a polotovary. Poznamen6va sa, Ze klinicke skrisenosti nasveddujri tomu,
Ze k ochoreniu d,o,spel;ich os6b d,o51o ib,a v t;ich pripadoch, ked konzumovali
vddSie mnoZstvo potravin, kto,r6 oboahovali sporul6ty, meno,vile Bacillus cereus
v koncentr6ci6ch niekotrko mili6nov z6r'odkov v grame. VeIk6 nozdie).y medzi
uvedenymi diselnymi normami strScajri na vyzname, ak si uvedornujeme velkri
r;fchlost, kt'o'r,ou sa mikroorganizmy za danych '"trodnfch podmienok rozmno-
?ujn. Z toho potom vypl;.iva praktick;i z|ver, 2e sporul6ty, ako zbytkovS. mi-
krofl6ra odolAvajrica technologickfm z6sahcrm, mOZu po vyklideni za vhodnlich
podmienok ui, za krAtky das, t. j. o niekoXko hodin roz,mnoZit sa do takej
miery, ktord prekraduje sebamrikkSiu normu, a ohrozuje zd,navie konzumenta.

Pri v5etkej ddleZitosti probl6mu sporul6tov treba z6veq'om predsa len zd6-
raznit, Le tdto otdzka predstavuje len malSi usek komplexu potravinarskej mi-
krobiol6gie, s ktorou sa budeme zaoberaf na o,sobitnom semindri. (Tento semi-
n6r', org'anizo,vany v spo,luprdci s es. spolodnostou mikrobiologickou pri eSAV,
sa konal 1. okt6bra t. r. v Bratislave.)
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