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Mikrobioldgia hydrokoloidov a podobnych latok
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SUHRN. V prdci sa pojedndva o skupindch hydrokoloidov z hladiska ich povodu, zaklad-
nych vlastnosti a pouzitia. NajvédcSia pozornost sa venuje ich mikrobioldgii, ich Stiepeniu
mikroorganizmami, ako aj inhibi¢nym ucinkom na rast mikroorganizmov. Experimen-
tdlne sa vySetrilo 26 vzoriek hydrokoloidov od 10 renomovanych eurdpskych firiem na hy-
gienicky relevantné skupiny mikroorganizmov. Vysledky si porovnané s normativmi
eurdpskych Statov, ako aj s domdcimi poziadavkami.

V Potravinovom kdédexe SR [1] sdi hydrokoloidy uvedené v skupine
,Ldtky na upravu fyzikdlnych vlastnosti potravin, ktorymi sa zahustuje,
zeliruje, stabilizuje, odpeniuje a upravuje konzistencia potravin alebo maju
emulgacny ucinok na potraviny“. Samotnych ldtok, ktoré sa mozu radit
medzi hydrokoloidy sa tu uvddza 38. Niektoré sa mozu do potravin pridavat
bez obmedzenia (BOO) a iné v mnozstvach 1 az 10 g.kg-1. Su pévodu rastlin-
ného, niektoré mikrobidlneho (xantdnovd guma), Zivo¢iSneho (Zelatina
jedld) alebo chemicky modifikované prirodné latky (modifikované Skroby).

Okrem vyssie uvedenych ucelov sa niektoré hydrokoloidy pouzivaju ako
balastné latky, Cize nerozpustnd a nestravitelnd diétna vldknina pri vyrobe
pozivatin, ktoré maju zvicsit ich objem, vytvorit pocit nasytenia konzumen-
ta a na redukciu ich energetického obsahu. Taktiez maju zvySit hmotnost sto-
lice a aj jej objem ako dosledok vacSieho obsahu mikroorganizmov a zvy-
Senej viazby vody [2]. Z mikrobiologického hladiska sa do tejto skupiny tech-
nologicky pomocnych latok radia aj oligosacharidy, ktoré zvySuju uzitkovu
hodnotu niektorych potravin tym, Ze zlepSuju ich konzistenciu, chut a stimu-
luji najma rast uzito¢nych baktérii v ¢reve ludi (rod Bifidobacterium).
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V sucasnosti je popisanych dvandst skupin tychto latok. V kyslomliecnych
pripravkoch, v jogurtoch s probiotickym uc¢inkom sa pouZziva pridavok fruk-
tooligosacharidu inulin [3].

Hydrokoloidy su makromolekulové hydrofilné technologické pomocné
latky, ktoré su vo vode rozpustné alebo iba dispergovatelné, s vodou napu-
Ciavaju, pricom vznikaju viskézne roztoky, pseudogély alebo gély [4].

Podla povodu a ziskania sa hydrokoloidy delia na:

- exuddty (gumy tvoriace ochranné koloidy na poranenych rastlinach) -
arabskd guma, tragantovd guma, karaya guma;

- mucky zo semien (rezervné polysacharidy, galaktomanany) - guarova
guma, karobovd guma (mucka zo semien svitojanskeho chleba), tara
guma;

- extrakty z morskych chalih a rastlin (kostrovité latky) - algindty, kyseli-
na alginova a jej soli, agar, pektin, karagénan (furcelaran);

- mikrobidlne polysacharidy - xantdnovd guma, gellanovd guma;

- modifikované polysacharidy - propylénglykolalgindt, amidové pektiny,
derivaty celulozy;

- modifikované skroby;

- zelatina.
[4,5, 6]

Mikrobioldgia hydrokoloidov

Hydrokoloidy rastlinného povodu sa v surovej forme produkuju vicSinou
vo vyvojovych krajindch. Ich ziskanie, opracovanie, balenie a doprava
do priemyselnych regionov nezodpovedd vzdy hygienickym poziadavkam.
Pri ich ziskavan{ a dalSej manipuldcii s nimi su viaceré moznosti ich kontami-
ndcie saprofytickymi, ale aj choroboplodnymi mikroorganizmami. Tieto sku-
tocnosti pozadujui zavedenie ich systematickej mikrobiologickej kontroly
na jednej strane, ale aj poznanie vplyvov technologickych procesov ich ziska-
vania a dalSej upravy na ich mikrobioldgiu.

Z dostupnych pomerne zriedkavych systematickych pisomnych udajov
zameranych na mikrobioldgiu hydrokoloidov rastlinného povodu su pozoru-
hodné préce autorov Souw a Rehm [7-9]. Skiimali mikrobioldgiu zahus-
tovadiel rastlinného povodu: arabskd guma, tragantovd guma, karaja guma,
karobova guma, guarovd guma, ale aj povodu z morskych rias: agar, algina-
ty. V zahustujucich latkach bez ich prvotnej upravy (tragantova guma, arab-
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skd guma, karagénan) stanovili tito autori az 4,7.108 KTJ.g-1. Naproti tomu
v prvotne upravenych latkach hodnoty o jeden az tri log poriadky niZSie.
V tragantove] gume a v karobovej gume stanovili az 0,3.106 KTJ.g!
Staphylococcus aureus (koaguldzo pozitivne kmene). Escherichia coli nezistili
v ziadnej z vySetrenych vzoriek. Enterococcus faecalis stanovili najma v tra-
gantovej gume, karagénane a v guarovej gume az do denzity 0,5.107 KTJ.g-1.
V celkovych poctoch baktérii prevladali aerdbne sporulujice baktérie.
Anaerdbne sporulujice baktérie nachddzali v pomere k ostatnym mikro-
organizmom vo velmi malych mnozstvach, ktoré sa pohybovali v desiatkach
KTIJ.g'L. Clostridium perfringens zistili iba v Siestich vzorkach zo $trnastich.

Autori sa zamerali aj na skimanie prezivania indikdtorovych baktérif
Escherichia coli, Enterococcus faecalis ako aj na koaguldzopozitivne stafy-
lokoky. V modelovych pokusoch zistili, ze tieto baktérie umelo pridané
do r6znych zahustovadiel pomerne rychlo odumierali. NajrychlejSie bol devi-
talizovany Staphylococcus aureus. Escherichia coli prezival najdlhSie, preto
ho autori odporucali ako indikdtor fekdlneho znecistenia tychto latok.

Vedla hydrokoloidov rastlinného pdvodu sa v potravindrstve Siroko
pouziva aj Zelatina, ktord je zivo¢iSneho povodu. Tento produkt sa vyraba aj
na Slovensku.

Mikrobioldgiou Zelatiny sa podrobne zaoberali Simkovicovd a Gorner
[10]. V suSenej Zelatine vyrobenej z hydinovych behdkov v poloprevadzke
stanovili:

- celkovy pocet baktérif 1.103 - 2,1.103 KTJ.g'! (n=5),
- zelatinu stekucujice baktérie 2.102-5.103 KTJ.g'1 (n=5),
- koliformné baktérie negativne v1 g (n=95),
- aerdébne sporulujice baktérie negativne - 1,3.103 KTJ.g'! (n=5),
- anaerobne sporulujuce baktérie negativnev 1 g (n=06),
- anaerdbne sporulujuice

baktérie tvoriace HaS negativne v1 g (n=6),
- plesne 1.103 - 7.102 KTJ.g'! (n=6),
- kvasinky negativne - 4,2.104 KTJ.g'! (n=6),
- salmonely 2-krét pozitivne v 25 g (n=06).

Bola izolovana a identifikovana Salmonella bareilly a Salmonella tennessee.

Z vy$8ie uvedeného vyplyva, Ze stanovenie celkového poctu baktérii
a inych skupin mikroorganizmov, vrdtane choroboplodnych, v roznych
druhoch hydrokoloidov a v podobnych ldtkach, poskytuje informdciu o ich
mikrobiologickej akosti, ktord je podmienend ich povodom, ale suvisi aj
so spdsobom ich fyzikdlneho alebo chemického opracovania.
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Stiepenie hydrokoloidov mikroorganizmami

Otazkou je, ¢i mikroorganizmy mozu vo vhodnom prostredi, najmé
za pritomnosti dostatocného mnozstva vody, ¢ize pri vhodnych ay-hodnotdch
fermentovat a Stiepit takto aj samotné hydrokoloidy. Zo starSich prac
zhrnutych v Mergenthalerovej publikdcii [4] moZno uviest vysledky Waks-
mana a kol. [11], ktorf z pddnej suspenzie a zo vzoriek morskej vody izolo-
vali baktérie, Stiepiace kyselinu alginovd na menSie jednotky kyseliny
manurovej.

Kass a kol. [12] popisali bakteridlne kmene rodov Psedomonas a Esche-
richia, ktoré taktiez Stiepili algindty. Thjotta a Kass [13] tieto baktérie
neskorSie podrobnejSie Studovali a navrhli pre ne nové systematické zarade-
nie a pomenovanie nového rodu Alginomonas. Raymond a Nagel [14]
popisali Stiepenie karaja gumy druhmi plesne rodu Cephalosporium, ktord
izolovali z praSného ovzduSia. Souw a Rehm [15] zistili Stiepenie hydro-
koloidov arabskej gumy, tragantovej gumy, karaja gumy, karagénu, algina-
tov, guarovej gumy a karobovej gumy baktériami rodu Bacillus (B. coagulans,
B. licheniformis, B. cereus, B. lentus, a B. firmus), ktorymi boli tieto
hydrokoloidy nativne kontaminované.

Vplyv hydrokoloidov na fyzikdlnu Struktiru potravin
z hladiska ich mikrobioldgie

Mikrobiologicka akost pozivatin zavisi okrem pritomnych mikroorganiz-
mov aj od vonkajsich a vnitornych podmienok v okoli a v pozivatine. Okrem
zndmych faktorov tu ma vyznamnu ulohu aj fyzikdlna mikroStruktira pozi-
vatiny. Struktira pozivatiny, napr. vzajomnd vzdialenost mikrokvapocok
oleja v emulzidch O/V (majonéza) alebo velkost kvapdcok dispergovanej
vodnej fazy v emulzii typu V/O (maslo), ma vyznamny vplyv na rast a metab-
olizmus mikroorganizmov v nich.

Podobny vplyv méze mat aj stav zhustnutia pozivatiny spdOsobeny
hydrokoloidmi. V takejto poZivatine su mikroorganizmy lokdlne viazané
a mOzZu vyuzivat ziviny zo svojho okolia iba obmedzene. Mikroorganizmy
vytvoria koldnie, ktoré vytvaraju menej metabolitov v ddsledku ich mensieho
Specifického povrchu, ako maju samotné bakteridlne bunky. Robinsonova
a Wilson [16] porovnavali rast Yersinia enterocolitica v kvapalnom médiu
a v tom istom zgélovatelom médiu s pridavkom 10 % Zelatiny pri roznych
pH-hodnotdach média (pH 4,0 - 7,0). Zistili, ze Specifickd rastova rychlost
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v médiu so Zelatinou bola 1/5 az 1/1,25-krat mensia ako v médiu bez Zelatiny.
So stupajucou hodnotou pH média Specifickd rastova rychlost stupala.

Tento pokus ilustruje vplyv imobilizacie bakteridlnych buniek na inhibiciu
ich rastu a metabolizmu. Podobny tikaz prebieha napr. aj pri fermentdcii kys-
lych mliek najprv v kvapalnej faze a po vzniku gélovitej zrazeniny v imobili-
zovanom stave buniek. Neprimerany pridavok hydrokoloidu méze preto fer-
mentdciu spomalif.

Mikrobidlna dekontamindcia hydrokoloidov

Stupajuce poziadavky na hygienicku akost poZivatin, najmé na ich mikro-
biologické vlastnosti, zvySuju ndroky aj na mikrobiologicku akost technolo-
gickych pomocnych latok - hydrokoloidov. Obsahy mikroorganizmov v nativ-
nych, technologicky neopracovanych zahustovacich a Zelirovacich latkach su
pre zvySené poziadavky na akost poZivatin neinosné. Na dekontamindciu
hydrokoloidov, podobne ako na dekontamindciu korenin, sa navrhlo pouzit
plynovanie etylénoxidom. Tento sposob sa v niektorych Statoch prediskuto-
val, ale nepovolil, a preto sa od aplikdcie plynovania ustipilo. V. USA
sa pouziva plynovanie propylénoxidom, avsak tento plyn je menej ucinny ako
etylénoxid [5].

Zehnder a Ettel [17] sa pokusili dekontaminovat guarovd a karobovd
gumu ozarovanim gama li¢mi, ¢o od roku 1980 povoluje Svetovd zdravot-
nicka organizdcia (WHO). Na oziarenie tychto hydrokoloidov pouzili davky
0,2 az 5,0 kGy. Neoziareny a oziareny materidl vySetrovali na celkovy obsah
mikroorganizmov, enterobaktérie, kvasinky, plesne, Escherichia coli, aeréb-
ne spory ako aj na obsah Clostridium perfringens. Sucasne merali aj viskozitu
1 % roztoku tychto hydrokoloidov. Ukdzalo sa, Ze oziarenie karobovej gumy
déavkou 0,2 kGy zniZilo celkovy oc¢et mikroorganizmov z povodnych hodnot
1500 az 10 000 KTJ.g1 na hodnoty okolo 100 KTJ.g'l. U masivnejsie konta-
minovanej guarovej gumy sa na dosiahnutie podobného vysledku vyzadovala
ddvka 0,5 az 1,0 kGy.

Z mikrobiologického hladiska boli tieto vysledky priaznivé. Pri skimani
fyzikdlnych vlastnosti hydrokoloidov sa vSak zistilo, Ze uz najnizsie davky
gama ziarenia zhorSovali ich reologické vlastnosti. Viskozita 1 % roztokov
skimanych hydrokoloidov so zvySujicimi sa ddvkami Ziarenia vyznamne kle-
sala, ¢o je pre aplikdcie hydrokoloidov v potravindrskej technoldgii nezia-
duce. Ozarovanie pravdepodobne spdsobilo odburanie dlhoretazcovych
molekul. Na tento dej poukazovala skuto¢nost, Ze u ozZiarenych vzoriek
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hydrokoloidov stipala pH-hodnota ich roztokov. Na zdklade tychto pokusov
autori usudili, Ze mikrobidlna dekontamindcia rastlinnych hydrokoloidov
gama zZiarenim nie je vhodnd pre nepriaznivé zmeny ich funkénych vlastnosti.

Novsie podrobné studie vplyvu ozarovania na mikrobiologické a reolo-
gické vlastnosti hydrokoloidov, menovite arabskej gumy, ukazali, Ze napriek
urcitym zmendam v molekuldch, ktoré ozarovanie spdsobilo a ktoré sa pre-
javili znizenim viskozity ich roztokov, sa ich emulgacnd stabilita vyznamne
nenarusila. Podla Imesona [5] je ozarovanie surovej arabskej gumy najefek-
tivnejsi proces jej dekontamindcie.

Vystavenie roztokov hydrokoloidov vySSim teplotdm pri ich suSeni
rozpraSovanim do prudu hortceho vzduchu alebo pri kontaktnom suSeni
na bubnoch, zniZuje do istej miery ich mikrobidlnu kontamindciu. Na druhej
strane vSak posobenie vysokych teplot sposobuje autohydrolyzu prirodzene
kyslych roztokov s nasledovnym zrdzanim arabinogalaktomananoproteino-
vého komplexu, ¢o je na Skodu produktu, lebo tdto vysokofunkénd zlozka
arabskej gumy je zodpovednd za jej emulgacné a stabilizacné vlastnosti
v pozivatindch [18].

Udadva sa tiez, Ze nizke pH-hodnoty niektorych pozZivatin (ako udenin,
dressingov, kyslych mliek a pod.) a ich pasterizdcia pri vyrobe stucasne spo-
sobuje aj devitalizdciu mikroorganizmov dodanych do produktu hydro-
koloidmi. Na tieto moZnosti sa vSak vyrobca a uZivatel hydrokoloidov
nemoze spolahnut.

Pri $tidiu technologickych procesov ziskavania, opracovania a spraco-
vania hydrokoloidov rastlinného povodu sa stretdvame s radom operacif,
ktoré m6zu mat na ich mikrofléru vyznamny vplyv. Pévodny rastlinny mate-
ridl sa triedi podla ustdlenych charakteristickych znakov, potom sa Cisti
mechanicky, pricom sa zbavuje cudzich primesi, najma piesku. Mechanicky
predisteny rastlinny materidl sa podrobi extrakcii, pricom sa ziska prislusny
surovy hydrokoloid. Extrakcia sa méze vykondvat napr. vodnymi roztokmi
za tepla alebo za studena. Takto ziskany surovy produkt sa dalej m6ze opra-
covavat chemicky na ziskanie optimdlnych zahustovacich alebo Zelirovacich
vlastnosti. Pritom sa odbuira celuléza sprevadzajica hydrokoloidy. Po vycis-
teni extraktu filtraciou a jeho zahusteni odparenim vody sa vlastny hydro-
koloid ziska vyzrazanim, vysuSenim a mletim.

Vyzrézanie hydrokoloidu zo zahusteného surového polotovaru sa moze
uskutocnit podla vyrdbaného produktu vodou, suSenim vymrazom,
vyzraZanim a dehydratdciou alkoholom s jeho nasledovnym odparenim
alebo aj vyzrdzanim za pritomnosti chemikalif a ich odstrdnenim z produk-
tu. Vycistené a vysuSené produkty sa meld, homogenizuji a finalizuju
pre obchodné potreby [4].
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Vplyv procesov extrakcie a dalSich uprav je zdkladom pre vznik ich
pozadovanych Specidlnych vlastnosti, vratane mikrobiologickych.

Experimentélne prdce sme najskor zamerali na zaobstaranie a mikrobio-
logické skimanie komer¢nych vzoriek hydrokoloidov za ucelom ziskania
zakladnych poznatkov o kvantitativhom a kvalitativnom obsahu mikroorga-
nizmov.

Material a metddy

Vzorky hydrokoloidov sme ziskali od 10 eurdpskych firiem (Rakusko,
Nemecko, Taliansko, Svajéiarsko, Francuzsko, Anglicko, Dansko
a Slovensko), ktoré sa zaoberaju ich upravou alebo s nimi obchoduju.
Ziskané vzorky, bolo ich dovedna 26, boli vac¢Sinou oznacené obchodnymi
pomenovaniami, z ktorych sa nedal vZdy dedukovat pOvodny charakter
hydrokoloidu.

Vzorky sme podrobili mikrobiologickym vySetreniam na celkovy pocet
mikroorganizmov, koliformné baktérie, aerobne spory, plesne a kvasinky.
Pri vySetreniach sme metodicky postupovali zdsadne podla CSN 56 0100
,»Mikrobiologické zkouseni pozivatin“ [19]. Vzhladom na rychle hustnutie
roztokov vzoriek sme spdsoby ich riedenia a ockovania vzoriek modifikovali
tak, ako sa dalej uvadza pri konkrétnych vySetreniach.

Vsetky médid na mikrobiologické vySetrenia ndm dodala a pomoc
pri ziskani vzoriek hydrokoloidov poskytla firma Fluka Chemie AG, Buchs,
Svajéiarsko.

Stanovenie celkového poctu mikroorganizmov, mezofilnych aerobnych spor,
kvasiniek a plesni a koliformnych baktérit

Na stanovenie celkového poc¢tu mikroorganizmov a ostatnych mikrobidl-
nych skupin sme v zdsade pouzili zriedovaciu metddu vo fyziologickom roz-
toku. Rychle hustnutie niektorych hydrokoloidov v roztoku nedovolilo
pripravit prvé zriedenie 1: 10, ktoré by sa dalo dalej riedit pipetovanim.
Na zdklade vykonanych metodickych predpokusov sme sa rozhodli pre na-
sledovny postup:

Prvé zriedenie 1:100 sme pripravili v 100 ml fyziologického roztoku
ochladeného na 15 az 10 °C, ¢o spomalovalo hustnutie roztoku. Navazovali
sme 1 g skimaného hydrokoloidu. Jeho homogenizaciu v roztoku sme robili
pomocou reciproénej trepacky. Dalej sme pracovali so zriedeniami 1 : 200
a 1:1000. Na zachytenie aj nizkeho po¢tu mikroorganizmov, ¢iZe na zvySe-
nie citlivosti metddy, sme sa rozhodli do jednej Petriho misky (PM) ockovat
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az 3,0 ml zriedeného roztoku, o si vyziadalo pouzit koncentrovanejSie
agarové médium, namiesto 1,5 % az 3,2 %. Ockovanim 3,0 ml oproti 1,0 ml
sa zvysila aj presnost pipetovania zriedenych roztokov.

Pre dalSie zvySenie citlivosti stanovenia sme zriedenia kultivovali na Sty-
roch az Siestich Petriho miskdch namiesto obvyklych dvoch. Celkovy objem
zriedeného roztoku sme prepocitali na 1 g vzorky. Takto sme sa mohli vyhnut
vyrastenym rozliezajucim sa kolénidm, ktoré na niektorych miskdch stazo-
vali, aZz znemoznovali, od¢itanie poctu koldnii. Mikrobidlne koldnie spoci-
tané na Petriho miskdch sme prepocitali na 1 g skimanej vzorky podla pra-
vidiel vypoctu vazeného aritmetického priemeru [20].

Obsah aerdbnych spdr sme v skimanych hydrokoloidoch stanovili z 10 ml
zriedeného roztoku, ktory sme vo vodnom kupeli zahriali na 85 °C a nechali
10 min. Potom sme roztok rychle ochladili na 40 az 45 °C a dalej sme ho
ockovali na Petriho misky, ako uvddzame vysSie.

Vysledky

Celkovy pocet mikroorganizmov (CPM)

Opakovane sme vysSetrili 26 vzoriek hydrokoloidov. Na ich skimanie sme
pouzili médium ,,Plate count agar“ (Fluka Chemie AG, Svaj¢iarsko). Prie-
merné hodnoty ich obsahu CPM (z dvoch az troch opakovanych stanoveni)
sme podrobili matematicko-Statistickej analyze. Ich pocetnosti su zhrnuté
v tab. 1.

Z hodn6t CPM vo vySetrovanych hydrokoloidoch (tab. 1.) je vidno, Ze
najviac vzoriek (84,7 %) obsahovalo 140 az 3 100 KTJ.g-1, ¢ize radovo 102 az
103 KTJ.g 1.

TABULKA 1. Rozdelenie pocetnosti stanovenia celkového poctu mikroorganizmov
(CPM) vo vzorkach hydrokoloidov.
TaBLE 1. Frequency distribution of total plate count (TPC)
determination in tested hydrocolloids.

CPM! Pocetnost 2
[KTJ.g] n (%]
142 1 38
143 - 1125 10 38,5
1126 - 2108 7 27,0
2109 - 3091 5 19,2
3092 - 5058 3 11,5

1 - total plate count (TPC) [CFU.g'1], 2 - frequency.
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Pocet mezofilnych aerobnych spor (AMS)

Na stanovenie AMS sme pouZili médium ,,Plate count agar* (Fluka Che-
mie AG, Svajéiarsko). 26 vzoriek hydrokoloidov sme vySetrovali opakovane.
Vzhladom na nizsie po¢ty AMS v 1 g hydrokoloidov sme do matematicko-
Statistického zhodnotenia zahrnuli vysledky z kazdého stanovenia. Takto
sme ziskali va¢Si subor hodndt pre analyzu ich pocetnosti. Pocet AMS sa
vo vySetrovanych vzorkach pohyboval v intervale 30 az 4 500 KTJ.g'L. Ich
absolitnu a relativnu pocetnost uvadza tab. 2.

Z hodndt poctu AMS z 1 g vySetrenych hydrokoloidov v tab. 2. je vidiet,
Ze najcastejSie (74,0 %) sa obsah AMS pohyboval v intervale 30 az
1300 KTJ.g1, ¢ize radovo 10! az 103 KTJ.g1.

TABULKA 2. Rozdelenie pocetnosti stanovenia po¢tu mezofilnych aerébnych spor (AMS)
vo vzorkdch hydrokoloidov.
TABLE 2. Frequency distribution of mesophile
sporeforming bacteria (MSB) determination in tested hydrocolloids.

Pocetnost 2
AMS![KTJ.g"!]

n [%]
30 1 1,9
31-667 26 48,0
669 - 1300 14 26,0
1301 - 1933 5 9,2
1934 - 2567 6 11,1
2568 - 3200 1 1,9
3201 - 4467 1 1,9

1 - mesophile sporeforming bacteria (MSB) [CFU.g-1], 2 - frequency.

Pocet kvasiniek a plesni (KaP)

Na pocet KaP sme vySetrili 24 vzoriek hydrokoloidov na médiu
YGC-agar (Yeast extract glucose chloramphenicol agar, Fluka Chemie AG,
Svajéiarsko). Poget KaP sa vo vysetrenych vzorkdch pohyboval v medziach
intervalu 17 az 1 500 KTJ.g-L. Ich absoldtna a relativna pocetnost sa uvddza
v tab. 3.

Z hodnét pocétu KaP vypestovanych z 1 g vySetrovanych hydrokoloidov
(tab. 3.) je vidiet, Ze najcastejSie (83,4 %) sa opakovali hodnoty v intervale
18 az 620 KTJ.g1.
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TaBULKA 3. Rozdelenie pocetnosti stanovenia poctu kvasiniek a plesni (KaP)
vo vzorkdch hydrokoloidov.
TABLE 3. Frequency distribution yeasts and moulds determination in tested hydrocolloids.

KaP! Pocetnost 2
[KTJ.g1] n (%]
17 2 8,3
18 - 317 16 66,7
318 - 617 4 16,7
618 - 917 1 4,2
918 - 1517 1 4,2

1 - yeasts and moulds, 2 - frequency.

Pritomnost koliformnych baktérii

Skimané hydrokoloidy sme vySetrovali na pritomnost koliformnych bak-
térif s pouzitim média VRB agar (Violet Red Bile Agar, Fluka Chemie AG,
Svajéiarsko). V najnizSom riedeni vzoriek 1:100 aj pri o¢kovani na Sest
misiek sme ani v jednej nezistili pritomnost koliformnych baktérii.

Diskusia

Na postdenie stanovenych obsahov jednotlivych skupin mikroorganiz-
mov v skimanych hydrokoloidoch sme vyuzili prislu$né limity Stdtov, z kto-
rych vySetrované vzorky pochddzali. Ako slovensky Standard sme pouzili
navrh vypracovany pre Potravinovy kddex SR, kapitola ,,Mikrobiologické
poziadavky na pozivatiny, ich obaly a kozmetické vyrobky“ (tab. 4.) [21].

Jednotlivy vyrobcovia a dodavatelia hydrokoloidov udali mikrobiolo-
gické limity, ktoré su zhrnuté v tab. 5.

Porovnanim vysledkov celkového poc¢tu mikroorganizmov, ktoré sme
ziskali (tab. 1.), s eurdpskymi limitmi je vidiet, Ze ziadna z vySetrovanych
vzoriek neprekrocila limit 10 000 KTJ.g-! a prakticky ani prisnejsi limit
5000 KTJ.g'L.

Slovensky ndvrh m = 50 a M = 500 je vo svetle nasich vysledkov prili§
prisny a nezda sa byt redlny. Podla stanovenych celkovych poctov mikroor-
ganizmov vo vzorkdch od renomovanych firiem by mal byt o jeden log poria-
dok vyssi.

Ak porovndme nami stanovené pocty mezofilnych aerdbnych spor
(tab. 2.) s eurdpskymi limitmi, méZeme konStatovat, Ze vySetrené vzorky
hydrokoloidov vyhovovali aj z tohoto hladiska. Nase konStatovanie vychddza
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TABULKA 4. Névrh slovenskych limitov pre mikrobioldgiu

emulgdtorov a stabilizatorov [KTJ.g1].

TABLE 4. Proposed Slovak maximum limits of microorganisms

in emulsifying and thickening agents [CFU.g"1].

n [ m M
Celkovy pocet mikroorganizmov! 5 1 50 500
Koliformné baktérie? 5 0 Op -
Salmonella spp. 5 0 0/25 -
Plesne? 5 1 Op 500
Kvasinky#4 5 0 Op 0

n - pocet paralelnych vySetreni jednej vzorky, ¢ - pocet vysledkov paralelnych vysetreni, ktoré
modZzu obsahovat hodnoty M, m - najvys§ie mnozstvo mikroorganizmov, ktoré je pripustné
pri vietkych vysledkoch paralelnych vySetreni, M - najvysSie pripustné mnozstvo mikroorga-
nizmov, ktoré je eSte pripustné pri vysledkoch paralelnych vySetreni urcenych poctom c,
Opb - mikroorganizmy nesmu byt dokdzané pri zaliati 1 ml vzorky zriedenia 1 : 10 (0,1 g vzorky).

1- total plate count, 2 - coliform bacteria, 3 - moulds, 4 - yeasts, n - number of parallel inves-
tigations of a sample, ¢ - number of parallel results involving M values, m - maximum to-
lerable number of microorganisms within all parallel results, M - maximum tolerable number
of microorganisms acceptable at parallel results determined by number c, Oy - no microorga-
nisms may be detected from 1 ml of a sample diluted 1: 10 (0,1 g sample).

TABULKA 5. Mikrobiologické limity hydrokoloidov
(Rakusko, Nemecko, Taliansko, Svajéiarsko, Franciizsko, Anglicko, Dansko).
TABLE 5. Maximum limits of microorganisms in hydrocolloids
(Austria, Germany, Italy, Switzerland, France, United Kingdom, Denmark).

Celkovy pocet mikroorganizmov! |5 000 az 10 000 KTJ.g!1
100 az 500 KTJ.g1
negativne v 0,1 azZ negativne v 10 g

Kvasinky a plesne?

Koliformné baktérie3

Escherichia coli negativne v 1 g aZ negativne v 10 g

Salmonella spp. negativne v 1 g aZ negativne v 25 g

Listeria spp. negativne v 1 g az negativne v25 g

Staphylococcus aureus negativne v 1 g aZ negativne v 25 g

negativne v 10 g
100 KTJ.g1

1 - total plate count, 2 - yeasts and moulds, 3 - coliform bacteria.

Clostridium perfringens

Bacillus cereus
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aj zo skutocnosti, Ze celkové pocty mikroorganizmov a pocty aerébnych spor,
ktoré sme stanovili, si rddovo podobné. S ohladom na pdvod a technolo-
gické opracovanie skumanych hydrokoloidov sa dalo aj o¢akdvat, Ze vacSinu
obsahu celového poctu mikroorganizmov tvoria aerébne mezofilné spdry.
Prevldadajuce aerébne spory v tychto hydrokoloidoch nds priviedli k ndzoru,
Ze aj slovensky normativ by mal obsahovat znak Bacillus cereus, ktory patri
do skupiny aerobnych mezofilnych spor.

Ak porovname nami stanovené pocty kvasiniek a plesni v skimanych
latkach s eurépskymi limitmi, konStatujeme, Ze by velkd vécSina vysledkov
tymto limitom vyhovovala (tab. 3.). Slovensky ndvrh limitu kvasiniek a plesni
je s ohladom na pocet plesni podobny ako eurdpsky.

Vysledky vySetreni skiumanych hydrokoloidov na pritomnost koliform-
nych baktérii sa metddou, ktord sme pouzili, nedokdzali. Tato skutocnost
sa zhoduje s poziadavkami eurdpskych, ako aj nasich normativov.

Eurdpske i slovenské normativy pozaduju vySetrenie hydrokoloidov aj
na pritomnost salmonel. Vzhladom na zna¢né rozsirenie tychto baktérif
v prostredi je tadto poziadavka oprdvnend. Tejto problematike sme sa experi-
mentdlne nevenovali, pretoZe sa riesSi v zdravotnickych a veterindrnych labo-
ratoridch.

Vysetrenie hydrokoloidov na ostatné mikroorganizmy uvedené v eurdp-
skych normativoch je pre Specidlne ucely vhodné.
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Microbiology of hydrocolloids and similar materials

VALIK, L. - FRANK, V. - WOHLGEMUTH, R. - GORNER, E.:
Bull. potrav. Vysk., 36, 1997, p. 201-213

SUMMARY. Microbiological quality of hydrocolloids are discussed with regard to their origin,
basic properties and use as food additives. Great attention is paid to microbial decomposition
of various hydrocolloids as well as their effect on microbial growth. 26 samples of hydro-
colloids from 10 European reputed firms were examined considering hygienically relevant
groups of microorganisms. The results are compared with the European specifications as well
as with the domestic ones.
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