Reguldcia rastu neZiadficej mikroflory
na povrchu surovyeh trvanlivyeh miisovych vyrobkov

J. SUBIK — K. JURIKOVA

Priemyselnd vyroba surovych trvanlivych méisovych vyrobkov ma v Eurdpe
uz dlhsiu tradiciu [1, 2]. Na Slovensku z vyrobkov tohto druhu je najznimejsia
saldma ,,Nitran® [3]. Napriek tsiliu vSetkych pracovnikov mésového prie-
myslu doddvat na trh kvalitné a hygienicky nezavadné pozivatiny, dochidza
pri vyrobe surovych trvanlivych masovych vyrobkov k uréitym komplikéciam.
Tieto stvisia najméi s vyskytom neziadicej mikrofléry, obzvldst plesni na
povrchu saldm. Tato neziadica mikrofléra méze pri rozsiahlejsom vyskyte
negativne ovplyvnit nielen senzorické vlastnosti, ale aj celkovi hygienicka
nezavadnost, pretoze kontaminované salamy moézu byt zdrojom rozlicnych
mykotickych ochoreni (dermatomykézy, mykotoxiny).

V sucasnosti jediny zatial pouzivany sposob boja proti tymto skodcom
v misopriemysle je mechanické Cistenie kontaminovanych povrchov salam
v zaciatoénych stadidch infekcie. Vzhladom na spoloc¢enskil aktudlnost uvede-
ného problému i nafe poznatky z oblasti potravinarskej mikrobiolégie sme
pristipili na podnet Generalneho riaditelstva a pracovnikov podnikového
laboratéria masového priemyslu v Raci k rieseniu tohto problému priamo za
prevadzkovych podmienok zdvodu 02 Bratislavského misového priemyslu.
Vysledky tohto riesenia sti predmetom tejto price.

Material a metédy

Mikrobiologické analyza vyrobnych priestorov, surovin a vyrobkov sa uro-
bila podla CSN 56 0100 [4].

Vysledky a diskusia

1. Kvasinky a plesne ako dominantnd mikrofléra kontamino-
vanych vyrobkov

Saldma Nitran patri k surovym trvanlivym mésovym vyrobkom vyrabanym
v zdvode 02 Bratislavského misového priemyslu priemyselnou velkovyrobou
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podla PN MP 22/76. Tieto salamy st trvanlivé zvlist preto, ze maju kyslé pH
a nizky obsah vody. Kyslé pH (5,0—5,4) je vysledkom metabolickej aktivity
zivocisnych a najmé bakteridlnych buniek (mikrokoky a prevazne laktobacily).
Pri dosiahnutych nizkych hodnotach pH je rast patogénnych a vacsiny psych-
rofilnych baktérii vyvelavajtcich kaz nie vyrobkov inhibovany, kym uvolio-
vanie vody z buniek je priaznivo ovplyvnené. Priebeh zrenia a suSenia salam
sa riadi regulaciou teploty a vihkosti cirkulujﬁceho vzduchu v klimatiza¢nych
zariadeniach firmy VEMAG, takze vysledkom technologického postupu je
vyrobok obsahujici maximélne 32 % vody.

Technologicky postup vyroby saldmy Nitran po narezeni a umyti vonkajsie-
ho povrchu az po expediciu v terminoch ¢asu, teploty a relativnej vlhkosti
ovzdusia zhfna tabulka 1. V priebehu zrenia a susenia saldm sa na ich povrchu

Tabulka I. Pricheh zrenia o susenin saldmy Nitran v klimatizaénych zariadeniach firmy VEMAG

. l Teplota ‘ Relativna vihkost ’ . !
Den [ e Poznamka
Lra | 1%] y
\ \
1 24 ‘ 96 |
2 23 96 ! tdenie 10 min
3 22 } Y4 } tdenie 0,5-
4 22 { 94 | Udenie 0.7
5 f 21 ‘ 01 | ddenie 0,
6 ! 20 1 92 ddenie 0,7
7—35 10 | S8—-90 ‘ sitsenie
35—42 10 ‘ 75—T6 | susenie
! |

postupne objavuje neziadtca mikroflora. V zdvislosti od vyrobnych podmienok
prvé priznaky infekeie sa pozoruji po 7 az 14 dnoch zrenia a susenia. Mikro-
biologické vysetrenie vzoriek odobratych z povrchov kontaminovanych saldm
ukézalo, ze dominantnou mikroflérou st kvasinky. Ich pritomnost sa prejavuje
formou bielych samostatnych koldnii, stvislych povlakov alebo vyraznych
pruhov na povrchu salimy. Kvasinky st ¢asto spreviadzané baktériami vytvéa-
rajicimi hnedozito pigmentované koldnie vvqk\'tujl'lce sa niekedy i samostatne
na povrchu vyrobku. 7 plesni boli zastiipené najcastejsie (huh\ Aspergillus
a Penicillivm, vyskytujice sa vacsinou ako samostatné, dobre vysporulované
zelené alebo biele kolénie po celom povrchu saldmy s maximdlnou hustotou
pri zavesenom konci. Ich celkovy pocet na 1 kus koliSe v rozmedzi 50—200
kolénii. Obrazok 1 v detailnejsom zabere ukazuje typicky obraz infikovanych
vyrobkov po 5 tyzdnoch susSenia.

V snahe zistit, ¢i ide o primarnu infekeiu kutizinu alebo ¢ sa saldma infikuje
az sekundarne v udiacich a susiarenskych komorach, urobilo sa mikrobiologic-
ké vysetrenie kutizinu, namdcacieho roztoku pre kutizin, pracovného stola,
zavesnych tyci a vozikov, ako aj ovzdusia pred udiarnami, v udiarni a susiarni.
Zistilo sa, ze pritomnost kvasiniek a spor plesni je dokézatelna uz v samych
kut-izinoch a v nevymienanych namacacich roztokoch, kym najviac baktérii
sa naslo na nelistenych zavesnych tyéiach, resp. vozikoch. Ako vyplyva
z tabulky 2, vyznamnym zdrojom kontaminacie vyrobkov je zrejme ovzdusie
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udiarni a susiarni, kde sa zaznamenala relativne vysoka spadova rychlost
mikroorganizmov vyvolavajacich infekciu. K rozsiahlejsej infekeii saldm
nedochéadza pravdepodobne v dosledku nizkych hodnot pH. Tie st v8ak naopak
optimdlne pre rast dominantnej mikrofléry: kvasiniek a plesni.

Bertic do tvahy ¢as potrebny na zrenie a susenie vyrobkov (6 tyzdiov),
ako aj intenzivnu cirkuldciu vzduchu v uvedenych priestoroch, mozno za hlav-

Obr. 1. Typicky vzhlad kontaminova-
nych saldm po 6 tyzdnoch zrenia a suge-
nia. Viditelné biele povlaky, vyrazné pru-
hy a diferencované kolénie kvasiniek,
ako aj typické kolénie sivozelenych plesni

Tabulka 2. Mikrobiologické vysetrenie ovzdudia v priestoroch pred udiarnou, v udiarni
a v susiarni

Expozicia ‘ Priemerny pocet zirodkov

SEDOzICH (potet/75 em?)

priestor ¢as [min] baktérie ‘ kvasinky plesne
Pred udiarnou 30 Vi ! 74 1
60 129 ‘ 86 2
120 | 260 185 3
Udiaren 10 7 6,3 1
30 25 3 0
60 28 10 1
Susiaren 10 31,6 23 4
30 30 30 4
‘ 60 22,6 33 4
|
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ny zdroj infekcie salam povazovat ovzdusie vyrobnych priestorov a zariadeni
zavodu.

2. Fyzikdlne a chemické sposoby ochrany surovych trvanlivych
mésovych vyrobkov

Existuja dva sposoby, ktorymi mozno regulovat vyskyt sekunddrnej, nezia-
dicej mikrofléory na povrchu mésovych vyrobkov. Prvy sposob je radikilne
zlepsenie hygienickych podmienok pri vyrobe, ¢o okrem iného stvisi s obme-
dzenim, resp. odstranenim zdrojov infekcie iniek a spdr plesni z cirku-
lujiceho ovzdusia. Vzhladom na neustaly privod ¢erstvého vzduchu z okolia

zdavodu nemusi byt jeho sterilizdcia ultrafialovym ziarenim v pritomnosti
pracovného persondlu v podmlenl\ach podobného zivodu plne efektivna.
Naviac instaldcia zdrojov Ziarvenia sa nezaobide bez investiénych ndkladov
a dodavatela. Schodnejsia sa preto zdala byt cesta sterilizdcie vzduchu jeho
filtraciou cez mikrobiologické filtre umiestnené pred nasdvacim otvorom pre
vzduch na klimatiza¢nych komorach firmy VEMAG. Tento spésob vsak vzhla-
dom na konstrukciu Lhnmt]zacnyca zariadeni zlyhal. Po pouziti filtra malé
zvySenie odporu pre vzduch nasdvany z vonka]ﬂeho prostredia viedlo k nasé-
vaniu vzduchu iba vznitra komory, v désledku ¢oho doslo z hiadiska technolo-
gického procesu k neziadiicej uza-wetq cirkuldcii vzduchu v priestore susiarne.

Po netispechu s fyzikdlnym spdsobom ochrany sme pristapili k druhému —
chemickému spdsobu regulacie rastu neziadicej mikrofléry na surovych trvan-
livych méasovych Vwol koch. Vzhladom na potrebu antifungalnej ochrany
povrchu s salam sme odsktgali titinok rozlic nych antifungdlne aktivnych kon-
Zervacnyeh a dezinfekénych proﬁued]\ov aplikovanych na kutizin pred nara-
zenim, pred udenim, pred susenim, resp. vo vietkych uvedenych kombind-
ciach.

Antimikrébne prostriedky sa aplikovali na vyrobky ich namacanim do rozto-
kov obsahujtcich rozlicné koncentracie ic¢innych latok. Pri namdacani sa volila
jednominttova az dvojmintitova expozicia pri teplote 20—40°C. Vysledky
rozsiahlych experimentov ukézali, Ze za previadzkovych podmienok je naj-
udinnejsie osetrenie vyrobkov pred susenim, pricom z testovanych inhibitorov
uvedenych v tabulke 3, pouzitych v koncentréicii 0,5 %, iba benzododecinium

Tabulka 3. Ucinnost antimikrébnych ldtok aplikovanyeh na pavreh salam stanovena po 6
tyzdiioch zrenia a suSenia

Izgl;béﬁ(;r Povrchové infekeia
(8]

Benzododecinium bromid —
N,N-dimetyl-1-metyldodecylamin-N-oxicl

Sorban ST

Propylparaben 4+ 4+

Metylparaben 4

— nekontaminovany povrch, - 4 -+ vyskyt kvasiniek a plesni neodliseny od kontroly
-+ 4 ojedinelé drobné koldnie.
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bromid a N,N-dimetyl-l-metyldodecylamin-N-oxid boli schopné efektivne
zabranit rastu neziadicej povrchovej mikrofléry bez negativneho vplyvu na
senzorické vlastnosti vyrobku.

Vzhladom na to, ze navrhovany N, N-dimetyl-l-metyldodecylaminoxid ako
nova biologicky aktivna latka [5] sa zatial nevyrdba a benzododecinium bro-
mid by pri pouziti ako dezinfekeény prostriedok nardzal na odpor hygienickej
sluzby, bolo potrebné sa zamerat na podmienky aplikicie komeréne dostupného
a v potravinirskom priemysle povoleného sorbanu. Predbezné experimenty
ukdzali, ze oSetrenie saldm 0,2—2.,5 9 sorbanom draselnym pred suSenim
nezabrani rastu kvasiniek a plesni na povrchu tychto vyrobkov. Naproti tomu
0.2 90 sorban v tekutych, resp. pevnych médiach pri pH 5 uz tpine inhiboval
rast podobnych mikroorganizmov izolovanych z infikovanych povrchov, ¢o
naznacilo, ze ponorenim vyrobkov do 2.5 9 sorbanu sa este nedosiahla dosta-
tocne G¢innd koncentracia antimikrébnej latky na povrchu salam.

Preto sa presktimala efektivnost antifungilnej ochrany surovych trvanlivych
vyrobkov sorbanom draselnym v zavislosti od rozliénych konecentricii kon-
zervacného Cinidla v namacacom roztoku. Aby sa zvysila adsorpeia sorbanu
na vacsinou hydrofébny povrch salim, okrem vody sa ako nosié pouzil roztok
zelatiny. Vyrobky sa osetrili po vyGdeni na 7. den od nardzania. Vysledky
experimentu zaznamenané po 6 tyzdnoch zrenia a suSenia za prevadzkovych
podmienok uvadza tabulka 4 a obrizky 2—4.

Tabulka 4. Ucinnost antifungalnej ochrany salian sorbanom draselnym v zéavislosti od kon-
centracie namacacieho roztoku a pritommosti zelatiny. Nélez je hodnoteny po 6 tyzdiioch zrenia
a susenia, Kontrola predstavuje virobky neoSetrené

Koncentracia Koncentracia Mikrofiora kontaminovanych
sorbanu zelatiny saldm
[ %] [%] :
o kvasinky plesne
0 0 { ! < L
2,6 0 4+ -+ !
5,0 0 T 4
10,0 0 2 o
15,0 0 o
20,0 0 = =
0 2 44+ SO N 2
L5 2 A 4 4 -
2,5 2 R S it
5 2 -+
10 2 I+ =
15 2 — S
20 2 - =
Kontrola + 4+ SIS
Kvasinky: 4 4+ cely povreh koutaminovany formou intenzivnych povlakov, vyraznych

pruhov a kolonii; - -~ stvislé pruhy a diferencované kolénie; + ojedinelé drobné kolénie ; — éisty
nekontaminovany povreh vyroblku.

Plesne: - - 4+ vizualne detegovatelné koldnie v pocte 50-—200 na povrchu 1 salamy; + -+ 5—
50 kolénii; -+ 1—35 kolonii; — ¢isty nekontaminovany povreh vyrobku.
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Obr. 2. Saldmy cSetrené scrbanom drasel- Obr. 3. Saldmy oSetrené sorbanom drasel-

nym a vyhodnotend po 6 tyzdnoch zrenia nym za pritomnosti 2 95 zelatiny a vy-
a sufenia. A — kontrola, neosetrené vzor- hodnctendé po 6 tyzdnoch zrenia a susenia.
ky, B — kontrola, vzorky asetrené vodou, Poradie vzoriek zlava: A —— kontrola,
C — 59, sorban, D — 10 9; sorban, vzorka osetrena Zelatinou, B — 1 9
E — 15 9, sorban. sorban, € 5 92, sorban, D — 10 9 sor-

ban, K — 15 9, sorban.

7 uvedenych vysledkov vyplyva, ze pouzitim vi¢inuych koncentracii sorbanu
draselného mozno efektiviie inhibovat rast neziadiicej mikrofléry na povrchu
trvanlivych surovych misovych vyrobkov. Efektivna koncentricia inhibitora
na povrchu salim sa dala dosiahnut namocenim vyrobkov do 20 9% vodného
roztoku sorbanu. V pripade pouzitia nosic¢a vo forme 2 9 stekutenej zelatiny
sa dosiahol rovinako priaznivy efekt uz pri 15 9 koncentracii sorbanu. Na
vyrobkoch osetrenych za tychto podmienok uz neboli schopné rast ani kva-
sinky, hoci rast plesni bol inhibovany uz s ovela niZzsou koncentraciou sorbanu
(10 9%, bez zelatiny, resp. 59, v pritomnosti zelatiny v namacacom roz-
toku).

Nézorny vozdiel medzi kontrolnymi a efektivne ofetrenymi vzorkami saldmy
Nitran ukazuje obrizok 4. Efektivnost pouzitych koncentricii sorbanu sa
overila za previdzkovych podmienck aj na vicse] sérii oSetrenych vzoriek
(60 ks) vzdy s reprodukovatelne pozitiviiym vysledkem. V niektorych pripa-
doch uz 15 9, sorban bez zelatiny tiplne inhiboval rast kontaminujicej mikro-
fAory.

Po ukondeni experimentu sa urobilo senzorické hodnotenie kontrolnych,
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Obr. 4. Kontrolné neosetrend salamy (A) a salds
v 2 9 zelatine (B) vyhodnotené po ¢

nv osetrend 15 ¢ sorbanom draselnym

“zdnoch zrenia a suSenia.
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mechanicky ¢istenych a sorbanom osetrenych vzoriek. Osetrené vzorky boli
syto hnedoc¢ervenej farby s mierne vrascitym povrchom pruznej konzistencie.
Rez bol leskly, hladky, ruzovocervenej farby s jemnou mozaikou. Chut a vona

éetren{mh vyrobkov sa ni¢im nelisili od standardnych vzoriek, ktorych akost
pracovnici zavodu hodnotili v minulosti. Talkto na rozdiel od kontannnovanych
salam s vyrazne odlisnym vzhladom (obr. 1—4) a s mierne kvasinkovou pri-
chutou, osetrenim vyrobkov sorbanom (v pritomnosti alebo nepritomnosti
zelatiny) nedoslo v zmyslove hodnotenych znakoch k zhorseniu akosti. Do
akej miery sa splnili hygienické poziadavky na cudzorodé latky v pozivatindch
[6], je v sticasnosti predmetom dalsich analyz.

Zéverom mozno zhrntt, ze pouzitim komeréne dostupnych a v potravinar-
stve pouzivatelnych konzervacénych cinidiel sa vypracoval sposob efektivnej
antifungéxlnej ochrany swrovych trvanlivich misovych vyrobkov. Tento spo-
sob spociva v osetreni tdenych salam 15—20 9, roztokom sorbanu draselného
vo vode alebo 2 9, zelatine (potas jednej az dvoch mintt) pri teplote 20—40 °C.

Sthrn

Analyzovali sa pri¢iny a podmienky rastu neziadicej mikrobialnej kontami-
nicie na povrchu salamy Nitran za prevadzkovych podmienok. Zistilo sa, Ze
dominantnou mikroflérou povrchov salam popri plesniach st najmé kvasinky.
Zdrojom infekecie st suroviny, ovzdusie vyrobnych priestorov a najmi uz
kontaminované vyrobky skladované v priebehu ich zrenia a suSenia v klima-
tizaénych priestoroch pri teplote a relativnej vihkosti priaznivej pre rast mikro-
organizmov.

Za previdzkovych podmienok sa preskamali fyzikdlne i chemické sposoby
ochrany trvanlivych mésovych vyrobkov pred mikrobidlnou kontaminaciou.
Na zéaklade ziskanych vysledkov sa vypracoval téinny sposob antifungilnej
ochrany povrchu saldmy Nitran s vyuzitim N,N-dimetyl-1-metyldodecylamin-
oxidu, resp. komertne dostupného a v potravinarstve pouzivaného sorbanu.
Aplikdcia tychto antimikrébnych latok za deﬁnovanych podmienok zaruéila
dokonalt ochranu vyrobkov pred pomnozenim kontaminujticej mikrofléry bez
negativneho vplyvu na ich senzorické vlastnosti a celkovi kvalitu.
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p(‘l‘_\'.’lﬂl[llﬂ BO3pacTaHus;d HEKReJIATeIbHOI .\lllRp()q)."I()pbl HAa HNOBEePXHOCTH CBIPLIX JLOJATGBCY-
HBIIX MACHBIX HPOJAYRTOB

BLiBoin

Bbist ¢ e 1ai ata i3 mpydlin i Ye 0B POCTa HEFKE A Te IbHOI0 MUKPOO&E ILHOI0 3 paske-
Hisl Ha HOBEPXHOCTH KO10achl HUTpan B 1IPON3BOJICTBEHHLIX YCIOBIHSIX.

Buisio  onpesesicio, uto JAOMUHAHTHON  MaKpo@opofi  moBepxHocTell  ko/10ac  BMecTe
¢ UJCCHAME  HBJAIOTCH  0COOCHHO JIposAsKn. 1leTounikoM HHERI ARIHIOTCH  ChipLe,
aTMocQepa HpOH3BOICTBEHHBIX HPOCTPAHCTE M OCOGCHHO YIKE 3apasReHHbIC HPOJLYRTHL Xpa-
HEHHbIC HA CRIQ/1C B TEUCTUIL MX 3PCRUA 1 CYIHKI B IPOCTPAHCTBAX /1151 KOHUIUIOHH POBALLI;1
BO3jLyXa HpI TeMICPATYpe 1f OTHOCHTE ILHOI BJAAAKHOCTH O:1arOTpUATHON 178 POCTa MUKDO-
OpramizMos.

B 1IpOi3BOACTECHHBIX VO AOBHAN  HCCICJA0BAICH  (DUBHUCCRIE i XIMIICCKAE  C10CO0LI
3AIUTHI [(0JI0BEUHBIX MiCHLIX HPOIVRTOB 0T MHKpOOHaibHOI0 3apasenns. Ha ocuope
NOAYUCHHBIX PE3YIBTATOB Obi.1 paspaloran [eilcTBeRHbll MeTO L amTH(YHIa THON 3aIuThl
noBepxHocTH Koabace Hutpaun ¢ penosnsosamnes  H, H-Junern - -yeriio e nnmanimo-
ORCIIA, T. €. KOMMEpUCCKI JOCTYIHOIO M B HEIIEBOIH 1POMBIHLICHHOCTH HPHMCHIEMOI0
copbana. llpuMereHue 9THX aHTHMURPOCHLIX BEIMECTB B OMpe/le [eHHBIX yeI0B1sX obecriey-
0 aCeoMIOTHYIO BAIHTY  HPO/LYKTOB 0T MHOI OKPATHOCTH 3apaKeHHOI MuRpodaops Ges
HEFATUBHOIO BJUSTHMS HA HX CCHCYAIBHBIC CBOMCTBA I CYMMAPHOE KA4ecTBO.

Subik, J. — Jurikova, K.

The growth regulation of an undesirable microflora on the surface of raw durable meat
products.

Summary

The analysis of growth causes and conditions of an undesirable microbial contamination
on the surface of the salame Nitran under working conditions was performed. It was
stated that the dominant microflora of salames surfaces besides fungi there are especially
the yeast. The source of infection are raw materials, atmosphere of production areas and
especially already contaminated products storaged during their ripening and drying in air
conditioning areas at the temperature and the relative humidity favourable for the
microorganisims growth.,

Under working conditions the physical and chemical methods of the durable meat
products preservation from microbial contamination were investigated. On the basis
of obtained results it was elaborated the effective method of an antifungal preservation
of the salame Nitran surface with the utilization of N.N-dimethyl-1-methyldodecylamine
oxide resp. commercially procurable and in food industry used sorbate. The application
of these antimicrobial substances under the defined conditions guaranteed the perfect
preservation of products from the propagation of contaminating microflora without the
negative influence on their sensorial properties and the total quality as well.
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