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Medzi mnohymi problémami, s ktorymi sa stretdva vyroba hotovych jedal
a polotovarov zaujme zabezpeéenie ich mikrobiologickej Cistoty dozaista nie
posledné miesto, i ked sa s touto otazkou zaoberdme v poslednom referate
tejto konferencie. Totiz aj v potravinarstve plati Pasteurov vyrok, Ze ,,mikro-
organizmy su na$imi najnebezpeénej§imi nepriatelmi”. To znamend, Ze mikro-
organizmy ohrozuju naSe zdravie a Zivoty aj tym, Ze sa &iria prostrednictvom
potravin, resp. ze ich znehodnocuju. Dnes, ked pozname uZ priblizne 2000 drui-
hov choroboplodnych mikrébov, vieme taktiez, Ze existuje eSte vAdSi pocet
takych mikroorganizmov, ktoré sice bezprostredne nie su v stave vyvoldvat
choroby, avSak ohrozuju vysledky prace, pripadne aj existenciu ¢loveka tym,
Ze spdsobuju rozklad roznych druhov materidlov a to predovietkym potravin.
O hospodarskom dosahu takto zaprit¢inenych 3§k6d si moZno urobif priblizna
predstavu na zdklade nedavno vyhotoveného odhadu, podla ktorého straty zu
znehodnotenia potravin dosahuju v celostatnom meradle aZz 6 miliard Kés rodne,
pridom pievazna Cas? tychto strat pripadd na slody spdsobené mikroorganiz-
mami. Z toho vyplyva, Ze nielen zo zdravotnickeho, ale aj bezprostredne eko-
nomického hladiska je plne zddévodnené zintenzivnif usilie na zdokonalenie
technologickych operacii, ktorych funkciou je zbavit potraviny neziaducej mi-
krofléry. Bezné, dalo by sa povedat klasické dekontaminacné opatrenia, ako
aj nové metdédy sluZiace tomuto ucelu, nech si zaloZené na fyzikdlnych, che-
mickych alebo biologickych principoch, maju spolo¢né to, ze su len méalo uéinné,
pripadne celkom netéinné voéi sporulujucim mikroorganizmom.

Ako je zname, oznafujd sa za sporulaty také mikroorganizmy, ktorych bunky
priebehom svojho Zivotného cyklu prechadzaju — za istych podmienok — do
formy gulatého utvaru, zvanej endospéra, ktora na zdklade svojej odlisnej
struktury sa vyrazne diferencuje od vegetativnej bakteridlnej bunky. Pozrime
k tomu mikrofotografie na obrazoch 1 a 2. Bez toho, Ze by sme sa na tomto
mieste ob&irnejdie zaoberali so zvlastnostami zloZenia bakteridlnej spory, kon-
dtatujeme, Ze jej osobitné zloZenie ma za ndsledok, Ze vysporulované baktérie
su mimoriadne odolné a schopné prezit tie protimikrobidlne vplyvy, ktorym
byvaju mikroorganizmy vystavené pri technologickom spracovani potravin,
resp. pri obvyklych sposoboch sterilizacie. Preto aj hotové jedld a polotovary,
ktoré prechadzaju tepelnym spracovanim a tak sa zbavuja nesporulujucej &asti

110

BULLETIN IV 3 - 1835




e

OCbr. 1. Mikrofotografia buniek Bacillus megaterium, z ktorych niektoré si vyspo-
rulované. Endospdry sa javia na obraze ako biele §kvrny kontrastujuce s vegetativnou
bunkou odlisnej struktury (zvic¢Senie 2900-krat).

Cbr. 2. Elektronmikroskopicky obraz tenkého rezu cez vysporulovand bunku od-
haluje hrubu stenu endospéry, na ktorej sa zakladd mimoriadna odolnost voéi ne-
priaznivym vplyvom prostredia (zvicSenie 45.300-krat).
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mikrofléry, obsahuju spravidla vysporulované mikroorganizmy. Tieto potom
predstavuju potencidlny zdroj mikrobialne] skazy o to viac, Ze po tepelnom
zadsahu rozvoju sporuldtov neprekazaju iné mikroorganizmy, ktoré by inak
s nimi konkurovali.

Za tohto stavu vystupuja do popredia tri otdzky:

1. Co treba robit, aby potraviny boli ¢o najmenej zneéistené sporulujicimi
organizmami? (T. j. otdzka predchadzania kontaminicie.)

2. Aké su moznosti devitalizacie sporuldtov v rameci techmnolégie vyroby po-
travin vo vseobecnosti a zvlast pri vyrobe hotovych jedal a polotovarov? (T. j.
otdzka zvySenia Ulinnosti sterilizdcie, pripadne zniZenia odolnosti sporuldtov.)

3. Aké mnoZstvo sporuldtov sa modZe pripustit v potravinarskych vyrobkoch,
menovite v hotovych jedlach a polotovaroch, bez toho, aby ohrozovali ich zdra-
votnit nezdvadnost, resp. trvanlivost? (T. j. otazka mikrobiologickych noriem
a im prisluchajucich vysetrovacich metod.)

Na prvu otdzku moZno v kratkosti odpovedat tolko, Ze sporulujuce mikro-
organizmy su prakticky vSade pritomné, st najmid vo vzduchu, v péde a lipnu
na prachu; naproti tomu s sporulaty len zriedkakedy prvotne pritomné v Cerst-
vom potravinarskom materidli, nech je uz tento pévodu rastlinného alebo Zi-
vo¢isneho. Z toho potom vyplyva jednoduchd poudka, Ze starostlivostou o hy-
gienu potravinarskej suroviny, najmé jej ochranou pred mikrobidlnym zne-
distenim a to aj pred vzdu$nou kontamindciou, ktord sa tak ¢asto zanedbéava,
mozno podstatre zniZit vyskyt sporulatov. Sem patri dalej zvySenie ucinnosti
distiacich procesov v ramci pripravy surovin, akym je napr. pranie zeleniny,
a to plati rovnako na vsetky ostatné opatrenia na zvySovanie hygieny vyroby
a manipulécie, s ktorymi sa pochopitelne nemoézeme na tomto mieste detail-
nejsie zaoberat.

Zodpovedanie druhej otdzky je uZ podstatne obfaznejsie a vyZaduje si siahat
po poznatky zékladného vyskumu, ktory skuma Specificku odolnost mikrobial-
nych, menovite bakteridlnych spdr a faktory, ktoré ju ovplyviuju. O skoro
neuveriteInej teplovzdornosti spér miektorych druhov mikroorganizmov infor-
muje graf na obraze 3, do ktorého si na porovndvanie zakreslené i niektoré
konformné hodnoty pre vegetativne bunky. Udaje o vztahu teploty a expozi¢-
ného ¢asu k letalite sveddia predovietkym o tom, Ze medzi odolnostou spér
réznych druhov organizmov st podstatné rozdiely. Tak napr. niektoré anaerébne
sporulujuce baktérie, ¢ize tzv. klostridie su schopné vzdorovat pocas niekolkych
hodin teplotdm nad bodom varu. Jeden z nich a to Clostridium sporogenes,
ktorého vyskyt v potravinach, resp. v hotovych jedlach a polotovaroch nie
je zriedkavy, odolava v priemere vySe 3 hodiny teplote 115°C. V ,priemere*
hovorime preto, Ze v zavislosti od fyzikalno-chemickej povahy prostredia a
od fyziologického stavu mikrobidlnej populédcie sa pohybuje eSte aj individualna
odolnost jednotlivych druhov a pripadne i kmenov organizmov v S$irokych
hraniciach, ako to taktiez vidiet z grafu. Z tohto poznatku sa da usudzovat,
¥e devitalizdciu sporulatov bude moZné dosiahnut aj inou cestou nez aplikaciou
primerane vysokych sterilizaénych davok c¢ize v danom pripade velmi vysokou
a dlhotrvajicou teplotou, ktorej mi¢ivé uéinky na biologicky zvlast cenné ob-
sahové zloZky potravin sa uz v predchadzajucich referatoch opétovne zddraznili.
Tato druhd alternativa sa opiera o starSie a jednak o nové vedecké poznatky.
Davno sa vie, Ze vzbudend, resp. kli¢iaca spora je rovnako citlivd na vplyvy
prostredia ako vegetativna forma. Tieto poznatky premietnuté do praxe davaju
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moznost upravif technologicky proces tak, aby sa vytvorili vhodné podmienky
pre vykli¢enie spér pred tepelnym zasahom. V podsbate tu ide o znadmy princip,
na ktorom je zaloZena aj frakciovand sterilizacia. Nové na tom vSak je, Ze sa
objavili prostriedky, ktoré stimuluju kli¢enie spér. Tak napr. sa zistilo, Ze bak-
teridlne spéry potrebuju k tomu, aby sa prebudili ku kli¢eniu isté latky, napr.
lahko pristupné aminokyseliny a mukleozidy. Inak povedané, pritommnost ta-
kychto latok stimuluje kli¢enie spér a tym dochadza k strate ich odolnosti.
O tom, aké su rozdiely v rezistencii medzi spérou v klude a po vykliCeni nam
hovoria vysledky pokusov na Bacillus cereus. V tomto pripade na LDg, t. j.
na 90 %-né usmrtenie, vo vysporulovanom stave bola potrebna teplota 90°C

%as v minutdéch

50 60 70 8 90 100 110 120
teplota v °C

Obr. 3. Odolnost niektorych druhov mikroorganizmov voc¢i tepelnému ucinku vy-
plyvajlca z teploty a Casu jej poOsobenia potrebného k devitalizicii.

podas 8 minut, kym po nakliteni sa rovnaky efekt dal dosiahnut teplotou 70 °C
uz po 1 a pol minuty. Poznamendva sa, ze rovnaky devitalizaény zdsah ma
pri niZSej koncentracii spér pomerne silnej$i u¢inok nez pri vysokej koncen-
tracii. Inymi slovami udinnost sterilizacie zavisi aj od stupria mikrobiadlneho
znedistenia. V poslednej dobe sa v3ak ziskal e$te hlb&l pohlad do biochémie
sporula¢ného procesu a tym tiez vzniku rezistencie. Tak napr. sa zistilo, Ze vy-
tvorenie termorezistencie spéry si vyzaduje vysoku hladinu vapnika a dipiko-
linovej kyseliny. Dalej sa studovali enzymatické systémy, ktoré reguluju me-
tabolizmus tychto latok a prostriedky, ktoré blokuju prislusné metabolické
cesty, o ktorych vieme, Ze vedu cez intermolekularne vodikové mostiky. Nasli
sa uz aj latky jednak stimulujuce kli¢enie, jednak inhibujice sporulédciu, a to
najmé také, ktoré nie su potravinarsky cudzorodé (napr. adenozin a l-alanin).
Dalej sa ukdzalo, Ze ich t¢inok sa d& synergicky vystupiiovat kombindaciou
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s niektorymi znamymi protimikrobialnymi faktormi. Z toho vyplyva, %e popri
vylepSeni steriliza¢nej techmiky sa rysuju aj iné moznosti ako vystuptiovat
devitalizaény efekt tepla, pripadne inych protimikrobidlnych faktorov, a to ve-
decky zddévodnenymi technologickymi tpravami, ktoré treba samozrejme cie-
lene zamerat na charakter danej vyroby a vyrobku.

Nakoniec sa zaoberajme s tretou, asi najpaléivejSou otdzkou, tykajucou sa
zdravotnej a technologicke] opodstatnenosti mikrobiologickych noriem, v kto-
rych je vyéisleny pripustny pocet sporulujlicich organizmov v hotovych jed-
lach a polotovaroch. Tu treba hned zdoéraznif, Ze za suéasného stavu vyroby
je nevyhnutné, aby sa isty pocet sporulatov trpel v tychto vyrobkoch, ide len
o to, kolko. Nema zmyslu urdéit takéto normy prehnane prisne, ako sme toho
svedkami u CSN vztahujucich sa na sterilizované konzervy, ktoré pripustaju
iba 10 sporuldtov na g materidlu. Nehladiac na to, Ze bezné laboratérme metdédy
na stanovenie sporulatov nedavaju natolko presné vysledky, aby sa o ne mohli
opieraf ¢iselné normy uvedeného radu, treba uviest, Ze podobné prisne nor-
my nenachadzame ani u detskej vyzivy. Aj nase dlhorocéné skusenosti a po-
znatky z literatiry suhlasne potvrdzuju, zZe radovy vyskyt saprofytickych spo-
ruldtov pod hranicou 10%/g nie je pri¢inou zdravotnej zdvadnosti potravin. Tento
nazor potvrdzuju aj mikrobiologické normy, ktoré povoluju niekolko tisic spo-
rulatov v grame, ako je tomu napr. u CSN pre mrazené hotové pokrmy, po-
lievky a polotovary. Poznamendva sa, Ze klinické skusenosti nasvedéuju tomu,
Ze k ochoreniu dospelych os6b doslo iba v tych pripadoch, ked konzumovali
vidésie mnozstvo potravin, ktoré obsahovali sporulaty, menovite Bacillus cereus
v koncentraciach niekolko miliénov zarodkov v grame. Velké rozdiely medzi
uvedenymi ¢iselnymi normami strdcaju na vyzname, ak si uvedomujeme velku
rychlost, ktorou sa mikroorganizmy za danych vhodnych podmienok rozmno-
Zuju. Z toho potom vyplyva prakticky zaver, Ze sporulaty, ako zbytkova mi-~
kroflora odolavajuca technologickym zdsahom, mozu po vykliteni za vhodnych
podmienck uZ za kratky das, t. j. o niekolko hodin rozmmoZit sa do takej
miery, ktord prekracuje sebaméikksiu normu, a ohrozuje zdravie konzumenta.

Pri vietkej doéleZitosti problému sporuldtov treba zaverom predsa len zdd-
raznif, Ze tato otazka predstavuje len maly usek komplexu potravinarskej mi-
krobiolégie, s ktorou sa budeme zaoberaf na osobitnom semindri, (Tento semi-
ndr, organizovany v spolupraci s Cs. spolo¢nostou mikrobiologickou pri CSAV,
sa konal 1. oktébra t. r. v Bratislave.)
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