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Mikrobiologickr{ akosf surovfn a finrilnych vyrobkov
m lyn sko-pekdrskeho priemyslu

BERNADETTA }IOZOVA - JAROSIAV ZEMANOVIE- T-A,OIST.qV DODOK

Sf lrrn. Prfspevok podiiva liter:irny prelrlad novlfch dostupnych pozuatkov z oblasti
mikrobiol6gie suroviu a vyrobkov mlynsko-pekrirskelro priernyslu (cereiilie a ceredlne
produkty) v zahranidf a u nds. Zddraziruje sa d6lcZitost' monitoringu aktu:ilnej situiicie
v tejto oblasti, a lo zo zdravotndho, ekonr'rmickiho, technologickdho a preventfvnelro
hladiska.

Mikroorganizmy sri prirodzenou sfdast'ou prostredia, ktor6 nds ob-
klopuje, vriitane poZfvatfn. Zo zdravotn6ho hladiska mri velky vyznam
posudzovaf aktur{lny stav mikrofldry (baktirie, kvasinky, plesne), ktorii
svojou neZiadricou dinnostou m6Ze zaprfdinit znehodnotenie surovfn
a sekund6rne aj finr{lnych vylobkov. V tornto dldnku venujeme pozor-
nosf prehladu nov5fch (r. 1986 - 1994) zahranidnych i domi{cich poznat-
kov m apujdcich vyskyt najdastejli e kontam inujricich m ikroorganizmov
v surovindch a vo vyrobkoch mlynsko-pekiirskeho pliemyslu (obiln6
a kukuridn6 zrn6, mrika, ryZa, cestoviny, chlieb a pedivo, cukrdrske
vyrobky a pod.). Prehlad je urditym podkladorn na posridenie aktudlne-
ho staw v danej problematike, ddleZitdho zo zdravotn€ho i ekonomic-
kiho hladiska a diskutuje aj otdzky moZnej prevencie.

RNDr. Bernadetta I-Iozovli, CSc., Ing. Jaroslav Zernanovid, ('Sc., Kntedra mlieka,
tukov a lrygieny poZfvatfn, Doc. Ing. Lndislav Dodok, ClSc., I(rtedra sacharidov
a konzerviicie potravfn, ('lrernickoteclrrxrlogickii iakulta STI-I, Radlinskdho 9,
821 37 Bratislava.
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l. Ceredlie a ceredlne produkty

V5estrann6 aspekty mikrobiologickej analyzy v ceredlnom priemysle
sri diskutovand v poslednych rokoch v mnohych publik6ciach - zahriu-
jfc otrizky 'aorkovania (heterogenita surovfn), r6zne stupne qfuoj.
mikrofl6ry zrna od predZatevnlch taz U, 2, 3l aL po technologickr
spracovan6 produkty [4, 51.

1.1 Obilne zrnii

Tiadidnri technol5gia spracovania obilnych zfn na mriku mletfm
a vymielanfm umoZiuje, Ze mikroflcira sa dostdva do mriky v mnoZsf"-e

z6visiacom okrem indho najmii od prvotnej akosti zrna [5].
Spicher a Isfort [6] vy5etrovali 47 maloobchodnych vzoriek obilnfn

a ceredlnych produktov na prftomnost' celkoviho podtu mikroorganiz-
mov a kolifbrmnych mikroorganizmov. Proso, ovos a jadrnei vykazovali
celkovd podty 7,2.1.0s ai.'1.,3.1,06 KTJ.g-t;kolitbrmnd baktirie sa pohybo-
vali v jadmeni v podte 1,5.104 KTJ.g-t. Ovsend vlodky a jadmenn6 krf p1

obsahovali celkovd podty bakt6rif 3,6.104 a 2.1.0s KTJ.g-r a kc'rliformni
mikroorganizmy 6 a743 KTJ.g-t.

Criseo a kol. [7] vykonali mikrobiologickf Stfdiu na 36 vzork6ch
obilnin a mrik - boli stanovend podty aer6bnych mikroorganizmov
a plesnf. Baktdrie boli zastdpen6 rodom Bactllus, Staphylococctts, Mic-
rococcus, Enterobacter a Kebsiella spp. (a2 44 Vo vzoriek obsahovalo
S. aureus alebo E. coli).

Mnohf autori sa zaoberali problematikou vyskytu mikroskopickych
vl6knitych hfb a ich toxickych metabolitov - mykotoxfnov [8 , 9, 10, 11],
m et6d am i stanoveni a (Ci C, FIPLC, ELISA) U2, 1,31, otzizkami legisl ati
vy [14] a moinej prevencie.

Gruber-Schley a Thalman [15] vyvinuli metddu TLC/HPLC na de-
tekciu mykotoxfnu alternariol (AOH) produkovanyrn druhmi rodu l/-
ternaia (A. altemata aleboA. tenuissima) a jeho monoetyldteru (AME)
vyskytujricich sa v pienici, jadmeni, ovse a ich zmesiach. Vysledky
ukdnali, ie 4 a/o vzoriek jadmeia, 6 Vo uzoriek pi'enice a 27 Vo vzoriek
ovsa bolo kontaminovanych AME a 1,2 a 17 % AOH. Koncentrdcia
oboch toxfnov sa pohybovala v rozmedzi 6 aZ 160 frg.kg-r.

Sanchis a kol. [16] uvridza,i,ezo 17 %vyietrenych izcittovAltentaia
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altemata 88,6 Vo produkovalo kyselinu tenuazonovf, 15,3 Vo alternariol
a 9 Vo jeho monoetyldter. Iba 6 Vo zo 190 izolStov Aspergillus flavus
produkovalo aflatoxfn.

Machida a kol. [17] analyzovali 18 vzoriek p5enice dovezenych
z USA, Kanady a efny na obsah mykotoxfnov. 8 vzoriek bolo pozitfv-
nych na pritomnosf nivalenolu a/alebo deoxynivalenolu s koncentrdciou
40 pg.kg-t. Vddsina izoldtov hrib produkujricich mykotoxfny bola iden-
tifikovan6 ako Altemaia spp. Po skladovanf sa zistili aj netoxinogdnne
kmenelqperyillus flav,us a Eurotium spp.

Scudamore [18] zfskal poznatok, Ze mykotoxiny sa netvorili v zrne
po zbere, ak zrno bolo vysulend pod hranicu 15 Vo vlhkosti. Najviac
frekventovand mykotoxfny zahrfiovali: deoxynivalenol, nivalenol (pred
zberom), ochratoxfn A a citrinfn (podas skladovania). Sporadicky sa vy-
skytli : at'latoxfn B1, sterigmatocystin, 3-ace$ldeoxynivalenol, HT:2 to-
xfn, xantomegnfn, viomellefn - producentmi boli Penicillium veffLtcosum
a P aurantiogiseum [1,91.

Badsah a kol. [20] pouZili na predlZenie skladovatelhosti obilnych zfn
ionizujrice Ziarenie (0, 1, 2, 5 a 10 kGy). Percento prftomnosti plesnf
klesalo so zvylujfcou diivkou Ziarenia a vyznamn6 de5trukcia sazazna-
menala pri drivke 5 kGy.

Ramakrishna a kol. [21] porovndvajri fdinnost' ionizujriceho Ziarenia
(a kcy) na mikroorganizmy v zrn6ch jadmeia s ridinnosfou NaOCI
a HgCl2. Povrchovi{ sterilizi{cia zfn 12,5;25 alebo 50 7o NaOCI podas 5,

15 alebo 30 min redukovala podty Fusarium s1tp., Epicoccum purpures-
cens a Bacillus s1t1t., ale nie Altemaia altemala. Povrchovii steriliziicia
0,1 alebo 0,2 t/o HgCll3 min redukovala podty Altemaia altentata,
Fusaium spp. a E.purpurescens, ale Bacillus spp. bol de5truovany aZ

pri aplikr{cii0,3 Vo HgCl2podas 10 min. OZarovanie eliminovalo najviac
kmene Altenmia, Fusaium a Epict>ccum spp., ale na devitalizrlciu
Bacillus spp., kvasiniek a Aureobasidium pullulans sa vyiadc'rvala di{vka
aL 12kGy.

1.2 Kukuridnd zrndt

V kukuridnom Srilku sri kukuridn6zrnA sterilni. Po odumretf opelb-
vacieho systimu a bliZiie k vrcholku irilka sa na kontamin6cii zridastiujd
r ajmd mikroskopickd vldknit6 huby (1uzdli6, aspergily) f5, 22, 23, 241,

i '- ',-.-.<rt"- ntikroskopickich
i -- ;'- ','.,'fn"" [8'9'10' 11]'
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ale aj baktdrie rodu Bacillus [25].
Likimani [25] Studoval priebeh deitrukcie sp6r Bacillus globigii

(8. subtilis var. niger ATCC 9372) podas extrtizie zmesi kukurice a s6je.

Tepelnd poikodenie sp6r bolo pozorovand pri teplote 80 aZ 100 "C.
Podet aktivovanfch sp6r po extnizii bol niZSf v tepelne o5etrenych
vzorkrich nei v tepelne neo5etrenych, naproti tomu bol vy55f pri niZ5ej

vlhkosti a rychlosti otridok. V d'alSej prdci autor a kol. [26] uvridzajd
vypodry dasov a r6znych rychlosti procesov, ako aj D a z hodn6t. DeS-

trukcia sp6r,B. globigii prebehla pri 18 % vlhkosti zmesi kukurice a sdje
(17 130 Vo wlw). Zvjpoltov D hodn6t vyplynulo, Ze pri teplote masy nad
95 "C podas extrfzie v jednoduchom skrutkovom extruddri bolazazna-
menand najvySjia citlivost'spcl,r ( od 1,7 s1715'C do 6,6 s/100 "C). Ziskani
D hodnoty az hodnota25,3 "C kore5pondujri s hodnotami v literatrire
pre identicky kmei v rovnakych podmienkach (such6 teplo). Resusci-

t6cia a vyhodnotenie podtu spcir preZfvajricich extnizny proces (80'C,
1,00 ai.720"C a 740 'C) boli otestovand na 5 Zivnych m6di6ch od mini-
miilneho po obohatend. Podty sp6r na minimillnom m6diu po extnizii
pri niZ5ej teplote (80'C) boli menSi e v porovnan f s podtom preZivajricich
sp6r na kompletnom midiu. V5etky mddiri boli rovnako ridinnd pri re-
suscit6cii tepelne neo5etrenych sp6r. Z toho rezultuje, Ze sp6ry m6Zu
byf po5koden6 aj pri niZiej teplote extrtizie.

Schmitt a Hurburgh [2ll sledovali stupei kontamindcie 6 kukurid-
nych vzoriek aflatoxfnmi. Zistili, i,e 23 Vo vzoriek neobsahovalo atlato-
xin, 11Vo obsahovalo viac ako 100 p.p.b. UOale koreSpondujri s fdajmi
inych autorov potvrdzujricich skutodnosf, Ze v oblastiach, kde extrdmne
klimatickd podmienky trvajd 3 aL 4 $Ldne, chritnia z6roveil zrno pred
kontaminiiciou afl atoxfnmi.

Serdjuk a kol. [28] vy5etrovali r6zne'zorky kukurice a kukuridnych
vyrobkov (zrno, krupica, vlodky, hotovd pokrmy) ruskej a dfnskej pro-
veniencie na obsah aflatoxfnov. 2,6 Vo vzoriek krupice obsahovalo

aflatoxin 81 (do 1,9 ptg.kg-r) a atlatoxfn Gr (do 2,3 pg.kg-t). Zearalenon
bol detegovanf v 17 Vo vzoriek ruskej, v 67 Vo 'zoriek dfnskej kukurice,
v 77 % woriek krupice, v 40 Vo rzoriek kukuridnych vlodiek av 70 Vo

vzoriek kukuridnych pokrmov v koncentrricii 975 pg.kg-r. Deoxynivale-
nol bol detegovan! v 17 Vo vzoriek ruskej, v 33 % vzoriek dfnskej

kukurice av20 Vo uzoriekkrupice v koncentrdcii do 4000 prg.kg-l. Nebol
detegovany v kukuridnych vlodk:ich a v pokrmoch.

Adegoke a kol. [29] merali koncentrdciu aflatoxfnu 81v komerdne
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81v komerdne

ryrobenych produktoch "tuwo" nab6ze kukurice. zrnd kukurice boli
inokulovandAsperyillus tlavus e5te pred spracovanfm na vyrobky. Afla-
toxfn B1v inokulovanich workrich dosahoval hladinu 150 prg.kg-l. podas
tepelndho oletrenia 30 min/100 oC sa zredukovala koncentr6cia aflato-
xfnu 81 na 68 Vo.

Prado a kol. [30] skrimali schopnost'produkcie atlatoxfnu Br u 3 odr6d
kukurice (BR 106, BR 201 a BR 451) inokulovanych spdrami,,4 spergil-
lus flavus NRLL 6513 a inkubovanlch 1,4 dnf pri 26 "C (u," = 0,97).
\/Setky tri odrody kukurice boli rovnako vnfmavd na kontamin6ciu
.4speryillus flavus - koncentriicia aflatoxfnu 81 vykazc'rvala u BR 106
16 300 pg.kg-r, u BR 201,19 500 pg.kg-r a u BR 45119 500 pg.kg-t.

Siriacha a kol. [31] zistili, Ze nesuSend, mechanicky o5ripan6 kukurid-
n6, zrn6 boli kontaminovand Asperyillus flavus, ak podiatodnii vlhkost'
presahovala20 Vo. Kontamindcia sa neprejavila pri vlhkosti < 17 To.
Bez signifikantnej kontaminiicie boli zrnii po mechanickom oiripanf,
su5end na slnku a uskladnend na suchom podklade (vlhkosf < lS %).
Z prdce vyplynulo, Ze kontamindciaA. Jlavus sa jednoznadne prejavila
v zrndch po5kodenych Sripanfm a nedostatodne vysu5enych.

Cahagnier a kol. [32] pouk6zali na srivislosf medzi hodnotou a,"
a rastom Asperyillus candidus a Penicillittm implicatum v kukuridnych
zrniich - tvorba konidif bola pozorovand pri niZ5ej hodnote a*, rast
mycdlia naopak, pri vy5Sej hodnote a*. obsah ergosterolu bolkrit6riom
technologickej kvality - desat'ni{sobnd zvysenie podtu sp6r zodpovedalo
dvojnrisobnej koncentriicii ergosterolu.

Mabesa a kol. [33] zistili inhibiciu rastu Asltergillus parasiticus v prf-
tomnosti cladospoium fuh,ttm v skladovanej kukurici. Inhibfcia bola
riplnii, ak C. Julvum bolo inokulovan6 7 dni pred potencirilnym rastom
A. parasiticas (produkcia biomasy). Stridie mechanizmu inhibfcie ukri-
zali,l,e rastA. parasiticus bol nepriaznivo ovplyviovany filtrdtom kultri-
ry a pigmentom C. fuh,um. Morfologickd zmeny A. parasitiurs pri in-
hibfcii sa prejavili stendenfm a deformiiciou myc6lia a redukciou podtu
a velkosti sp6r.

Na dekontamindciu hld.b (Penicillium, Asperyillus, Fusaium, Clados-
poium) u silne navlhnutych kukuridnychzfn pouZiva Yasin a kol. [34]
sorban draselny alebo propylinglykol (0,1 alebo 0,4 Vo,1 alebo 1,5 yo,

1,5 alebo 28 %). Dostatodn6 aeriicia zfn spolu s osetrenfm zamedzila
hubovej kontaminitcii a prediZila skladovatbhost' kukurice.

o'Neil a kol. [35] testovali podmienky destrukcie deoxynivalenolu
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vplyv oxidiicie (bromid draselny a kyselina askorbovii) a redukcie
(siriditan sodny a L-cystefn) a fosforednanu am6nneho pri r6znych
koncentriicirich na hladinu deoxynivalenolu (DoN) v plenidnej mtike
podas pedenia chleba skrimal Boyacioglu a kol. [67]. Fostbrednan sodny
(25 a 50 pg.g-r), L-cystefn (10, 40 a 90 prg.g-r) a tbsforednan amdnny
(1000 pg.g-t) boli ridinnd pri redukovanf DON v chlebe (35 - 46 Vo);
bromid draselny (25 a75 pg.g-t) a kyselina askorbovii (50 pg.g-t) nevy-
kazovali Ziadrici ridinok.

Rizk a Ebeid [68] hlhdali odpoved na otdzku, di Bacillus ceretts,
nach{dzajrici sa v podtoch 50 az 100 KTJ.g't v 4 zo 7 rzoriek psenidnej
mriky m6Ze prelivaf. arozmnolovat sa podas spracovania a skladovanii
chleba. Cesto bolo pripraven6 v 2 moditikiicirich: bez prftomnosti B. ce-
reus as 3 kmefimi B. cereus (DSM 31,H77 a H87) umelo inokulovanymi
v podte 1.103 - 6.106 spcir v 1 g. cest6 boli konvendne spracovand
na chleby. Po ochladenf boli bochnfky zabalend do pE, tasiek a sklado-
vand do 5 dnf. PreZfvanie sp6r bolo najviac zaznamenan6 vo vzorkiich
chleba bez umelej inokuldcie B. cereus, najrnenej v chlebe inokulova-
nom kmeiom H71 . Inokuliicia ciest B. cereLts mala zanzisledok redukciu
rychlosti k6rnatenia chleba.

Hygienick6 aspekty pri spracovanf jemnych pekdrskych vyrobkov
zohlhdnil Schonauer [69]. Z 384 rzoriek vykazujricich zdravotn6 riziko
bolo zastripenie patoginov nasledovn6: 1,0,7 7o uzoriek obsahovalo
staplrylococcus aureLts v podte menej ako 103 KTJ.t-t a 1,3 vo viac ako
103 KTJ.g-r. V nepedenych komponento_ch 340 vyrobkov sa vyskytli
anaer6bne mikroorganizrny v podtoch 107 KTJ.g-| (22 vzoriek), salmo-
nely (27 vzoriek), E. coli v podte menej ako 103KTJ.g-r(8 vzoriek) a nad
t03 X.Il.g-t (2 uzorky), S. aureus v podte 103 KTJ.g-r (4 vzorkyj a bol
pozorovany i rast plesni (< 1oa KTJ.g-r), v 1 pfipade dokonca Bacil-
lus cereus (< 104K1T.g-t).

v Holandsku boli v r.1993 Standardizovand mikrobiologickd limity
pre pek:irske vyrobky: patogdnne mikroorganizmy a ich toxfny nesmri
byf pntom n€v 25 g produktu, anaercibne mikroorganizmy sri prfpustnd
do 106 KTJ.g-t (s vynimkou produktov obsahujriciCtr syry,jogurt), Ente-
robacteiaceae - 103KlJ.g-r, kvasinky 104KTJ.g-r, plesne tOr*ff.g t 

[70].
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.;pelndho procesu za ridelom dosiahnutia deitrukcie sp6r CL botulinum
= roz hodujrica aj rehydratdcia i ngredienci f potravinrirskych produktov.
\a stanovenie procesu rehydratdcie cestovfn bola vyvinutri jednoduchri
: rkrobiologickri metdda zalolenf na imobilizricii bakteriiilnych spdr

'-' zndmou rezistenciou vodi vlhkosti v produkte. Autori porovn6vajf
: *:o metcidu s tradidnymi postupmi, ako je meranie hodnoty a* a RH.

Beuchat a Bracket [63] skrimali proces preZfvania a termoinaktiviicie
; :steia monocytogenes v cestoviniich skladovanych pri 5 'C 14 dnf.
T;eto boli konzumovateln6 do 9. dia skladovania. Vychodiskov6 popu-
..:ie L. monocytogenes - 3.10s KTJ.g I boli po tepelnom oietrenf-rebu-

:. -\'?D6 na nedetegovatelhi hladiny.

1.7 Chlieb a pedivo

\eustdly prisun milky do priestorov pekiirnf a priica s cestom prinri-
.-.jri riziko mikrobirilnej kontamin6cie. Na zlep5enie kvality pekrirskych
.-,'r.rbkov (chleba, pediva) podas skladovania pouZil Brtimmer [64] r6zne
. ; ; hnologickd operdcie - tep el n6 spracovan ie (pasteriziicia, plam eiovy
..rev, IR Ziarenie), sprayc'rvi oletrenie (ocot, kyselina octc-rvd) a kon-

-;n'adnd prostriedky (kyselina propiSnovri). Prijatelhd vysledky sa do-
...'hli kombindciou sprayovej metcidy a udrZiavanim v atmosfdre CO2,
,.'. Sak pred{iendskladovatelhost sa dosiahla pridavkom kyseliny propi6-
-.,r'ej (3 dte produktu).

Sorban draselny ako konzeruovadlo proti plesniam Aspergillus am-
:t'lodami, A. ruher a A. repens nachiidzajricich sa v kontaminovanych

:;kdrskych vyrobkoch pouZil Vinas a kol. [65]. MIC pre 3 spp. (zemia-
i rrrl agar s dextr6zc'ru, pI-I 5,5 alebo 6,5) bola 0,070 7o sorbanu drasel-

- iho.
Spicher a Isfort [66] testovali prfdavok vfnnych a ovocnych octov

:.-r rast plesnf kontaminujdcich pekiirske vyrobky. Pridavok 5 o/o alebo
r rZ octu (1,8 alebo 0,9 ml/100 cm2) na povrch substri{tu zabrdnil rastu
:.csnf (PenicilliLtm spp, Aspergillus nige4 A. flayus, Eurotium amsteloda-
''.i, E. cherlalieri). Rezistentnejiie plesne P. corylopltilum a P. expansum
-':rdstli pri prfdavkt 8 % octu (1,8 ml/100 "rt), naproti tomu do
.:' roqueforti a P vaioti sa rozmnoZovali aj po oietrenf 10 % octom

^.8 ml/100 cm2).
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obydajnych cestovfn bola izolov an{ S almonella gallinarum.
Farber a kol. [58] preverovali mikrobiologickti akosf derstvych a mra-

zenjch vzoriek cestovfn balenych v modifikovanej atmosfdre (aer6bne
a koliformnd mikroorganizmy, E. coli, S. aureus a Salmonella spp.
23,8 Vo a 40 Vo vyrobkov obsahovalo viac ako 106 KTJ.g-l aer6bnych
a psychrotrofnych mikroorganizmov. S. aureus sa vyskytol v 17,5 a
33,7 Vo, E. coliv 4,3 a24,2 Vo; Salmonella spp. nebola detegovan6.

Valik a Gorner [59] sledovali rast S. aureus vo rzfahu k ao,hodnote
cestovfn, klesajricej linedrne s dasom su5enia. S. aureus izolovany z ko-
merdne ryr6banych cestovfn sa rozmnoZoval ihned po inokufticii, ale
podty sa zniLovali, ak hodnota ao, klesla pod 0,93. Iny kmei - S. aureus
CCM 3953 sa rozmnoZoval pokial a,, nedosiahla hodnotu 0,86.

Z6vislosf medzi hodnotou a* a produkciou toxfnu proteolytickym
km eiom Clostidium botulinumv derstvych cestovin6ch bo li predm etom
Stridie Glassa a Doyla [60]. Autori testovali 4 typy cestovfn (mdsovd
alebo syrov6 "tortellini" a rovnd rezance so syrovou prilohou) s r6znou
hodnotou a*. Cestoviny boli inokulovan6 Cl. botulinum,balend v modi-
fikovanej atmosfdre a skladovand. V derstvych cestoviniich udriiava-
nfch pri 4 'C 8 tyldiov nebol detegovany toxfn. Prftomnosf toxfnu v5ak
bola zaznamenand v mdsovom "tortellini" pri au,0,99 a 0,95, skladova-
nom 2 ai 6 $idirov pri 30 oC. Tbxfn sa nedokiizalvo 'zorke s hodnotou
a,, pod 0,94130 oC podas 10 fZdfrov. V rezancoch so Speniltovou prflo-
hou bol toxfn produkovany v priebehu 2 $idfiov pri a,n 0,93 alebo
0,95/30 'C podas 8 alebo 10 qZdiov. Z vjsledkov moZno usridif, Ze

ao, hodnota dershrych cestovfn je principirilnym t'aktorom v prevencii
produkcie botulotoxfnu proteolytickym Cl.botulinurz v tepelne o5etre-
nych produktoch.

Ikawa [61] inokuloval cestoviny (acidifikovand a neacidifikovand
rezance) spdrami Cl. botulinum typu A (56 A, 62 A, 77 A a 90 A) a

B (53 B, 113 8,21,3 B, 1398 B). Po uvarenf a zabalenf do polypropyl6-
novych taliek priepustnych pre kyslik boli rezance ochladend a aer6bne
skladovand pri 7 'C a 23 oC a anaer6bne skladovand pri 30 oC. Toxin
nebol produkovany v Ziadnych aer6bne di anaer6bne skladovanych
vzork6ch s pH nad 5. Bol viak detegovany vjednej anaer6bne inkubo-
vanej acidifikovanej worke, kde sa pH zniLilo mikrobirilnym rastom,
do bolo ziirovefi prevenciou dhl5ieho toxick€ho n6rastu Cl. botulinum.

Anderson a kol. [62] vyuZili zn6my poznatok, ie bakteridlne sp6ry
sri rezistentnej5ie proti suchdmu neZ protivlhkdmu teplu. Pri aplikdcii
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1.6 Cestoviny

Otdzke mikrobiologickdho posudzovania cestovfn sa venuje v litera-
trire primeranii pozornosf [51, 52].

Castelvetti [53] diskutuje v pr6ci niektor6 faktory ovplyviujrice mi-
krobiologickri akosf a skladovatelhosf cestovfn, vdftane hodnoty a,,
a pH, hygienick6 podmienky procesov, tepelnd o5etrenie, viikuovd ba-
lenie alebo balenie v modifikovanej atmosltre, teplotu a das skladova-
nia, ako aj synergizmus uvedenych parametrov. Okrem spomenutych
aspektov zohladiuje Rose [54] pri testovanf mikrobiologickych analyz
aj Wlyv nutridnych t'aktorov, konzervc-rvadiel a hodndt Eh a RH.

Zvl63t vy r azny bakteriologi cky p robl6m p red st awjri vajedn 6 cestovi -
ny a preto vyznam vajec ako zdrc'rja kontamindcie v technologickom
procese sa nemd podceiovaf. Steuer [55] vypracoval r6zne odponidania
;ra zlep5enie Standardnej rirovne, vrdtane pouZitia pasterizovanych va-
rec, dostatodne vysokej teploty suienia, dastej bakteriologickej kontroly;
ravrhol tieZ maximrilne limity pre baktirie a plesne v cestovindrskych

"irobkoch.
Boroni Grazioli a kol. [56] analyzovali 136 vzoriek vajednych cestovfn

rochddzajricich z 5 cestovindrskych zdvodov. Celkovy podet mezofil-
rjch baktdrif kolfsal v intervale od 103 do 3,2.106 KTJ.g-t. Staphylococ-
--us erlreus bol prftomny vc'r vysokych podtoch vc-r vzorkdch z 3 aL

5 zdvodov, zatial to Salmortella spp. (5. typhimurium a S. anatum) bola
;zolovand ibaz2 cestovindrskych zdvodov (6,6 a 1.6,6 o/c,).

Mellino a kol.[57] sledovali mikrobiologickri akosf priemyselne vyril-
ranych vajednych cestov(n - obydajnd (ipagety, makarciny) a cestoviny
rlnend rybami, zeleninou alebo rnliednymi produktami. 87,4 Vo plne-
rych cestcrvin a 69,4 %, obyhjnych cestovfn obsahovalo celkovy podet
i06 KTJ.g-t. 35,9 Vo plnenych cestovfn a 13,9 Vo obytajnfch cestovin
,,r'kazovalo viac ako 1 03 KTJ.g-t kolitormnych mikroorganizmov, zatial
:o podet fekrilnych kolifbnnnych baktdrif prekrodilo tento limit o '17,2

t 2,8 Vo. Staplrylococcus aureLts (koaguldza pozit.) sa vyskytol v 8,3 Vo

rrfpadoch obydajnych a v 10,9 o/t, pripadoch plnenych cestovfn. Z pri-
:trmnych kmeiov S. aureus iba u dvoch bola deoxyribonukledzapozitiv-
:ia. Prftomnost' termonuklei{zy sa prejavovala pri nasledovnych
:ladin6ch KTJ.g-t a pri perccntueilnom zastripenf vzoriek: obydajnd
:estoviny - 101 - 1.02,5,6 Vo;703 - 704,2,8 Vo;plnen6. cestoviny - 101- 102,
'..6o/o;102- 

103, 4,7 Vo;103- 104,3,17 %,;104- 10s, T,6Vr,.Zjednejworky
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Jayaraman a Kalyanasundaram [48], ktorf analyzovali vzorky otnib
z tepelne neo5etrenej a zo sparenej r5de zistili nasledovn6:234 rzoriek
(9 surovych,25 tepelne o5etrenych) bol v 29 prfpadoch (8 surovych,
21 tepelne o5etrenych) prftomny Aspergillus flav,us aA. parasiticus. Cel-
kovd podty plesnf boli vySSie v surovych neZ v sparenych ryzo"ych
otrubilch. 71, z 34 vzoriek bolo pozitfvnych na aflatoxfn 81 (5 surovych
a 6 tepelne spracovanych). Z 22 izolitov A. flavus bolo 16 toxinogdn-
nych (atlatoxfn 81) - 6 surovych a 10 tepelne o5etrenych vzoriek.
1, z 5 izol{tov A. candidrzs produkoval atlatoxin 81.

Rast a rozmnoZovanie baktdrii kvasiniek a hrib podas fermentdcie
tradidn6ho indondzskeho pokrmuz ryie Studoval Ardhana a Fleet [49].
Ferm entilcia bola ch arak teri zov anf dom inantnym rastom Amylomy c e s

rotnii a Candida feliiculosa (10s-107 KTJ.g-I) a men5fm vyskytom Sac-
charomyces cerevisiae. Hansenula anomala a baktdrie rodu Bacillus
a Acetobacter sa vyskytli do urditych limitov podas fermentiicie
(do 10s KTJ.g-t).

1.5 S6ja

V noviej dostupnej literatrire sme sa nestretli vo vyznamnej miere
s mikrobiologickym hodnotenfm s6je ako suroviny (b6by) napriek sku-
todnosti, Ze svojfm zloi.enimje dobrym substr6tom pre rozmnoZovanie
mikroorganizmov. Sledovanie mikrobiologickej akosti s6je a s6jovych
vyrobkov (mrika, mlieko, tofu) je velmi ddleZitd, kedZe sri st6le dastejSie
pouZivanym potravinovym artiklom vo vyZive dneSnej populilcie.

Ashenafi [50] hodnotil mikrobiologickri akost miestneho s6jov6ho
pokrmu "tot'u" pripravendho na rdzny sp6sob (vyprrlZan6, varen6, fde-
n6, pasta, atdl). Cerstvy pokrm obsahoval vysoky podet mikroorganiz-
mov - asi 10a KTJ.g-t. Pasta a praienl "totu" mali niZ5ie podty - pod
102 KTJ.g-r. Voda po varenf b6bov a b6by obsahovali menej ako
104 KTJ.g-I. eerstvy pokrm zo soje - "tempeh" obsahoval viai ako
108 tclfl.g-r. Vedsina produktov obsahovala viac ako 106 KTJ.g-t
po 7 diovom chladiarenskom skladovanf pri 4 "C. Kontaminujrice bak-
tdrie boli z rodu Bacillus a Pseudomonos spp. Dominujricim zdrojom
kontamini{cie bolo nridinie a prevaZujrici podiel rudnej prdce.
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viacer(

pre plesne, 110 000 KTJ.g-tpre aer6bne mikroorganizmy a 150 MPN.g-t
(najpravdepodobnejSf podet mikroorganizmov) pre kolifbrmn6 mikro-
organizmy vo v5etkych'v-zorkrich.

I.4 RyZa

MikroflSra ryie j. v poslednom obdobf velmi diskutovanii, nakolko
je d6leZitym zdrojom nutridnych zloiiek, najmd u niektorych rizijskych
ndrodov.

Ueda a Kuwabara [43, 44, 451skrimali toxinogenitu kmefiov Bacil-
lus cereus izolovanych z r6znych 16z procesu spracovania ryie (p6da,
nelripan6 rpa, nebnisen6 ryZa, plevy, ryiov{ otruby, bnisen6 rlza
a wduch v ryZovom mlyne). Percentui{lny podiel toxinogdnnych kme-
nov z r6znych f6z procesu boli nasledovnd: p6da - 50 %; nehipanii ryZa
- 60 Vo; plevy - 35 %; nebnisen6 ryia - 42 Vo; ryiovd otruby - 47 Vo;

onisen6 ryia - 40 %; wduind izol{ty - 47 Vo.9 z izolovanych kmeiov
rrodukovalo toxfn - najvy55iu toxinog6nnu aktivitu zaznamenal serovar
H-1 (> 2 pg.ml-t).

Rozsiahly vyskum mykot'16ry a mykotoxfnov nehipanej ryze (nehipa-
ni ryZovi zrn6 a po jednorodnom skladovanf z indickej rirody vykonal
\\Iaghray a kol. [46]. Bolo identifikovanych 6 spp. v dominantnom
poradf: Fusaium equiseti, Tiichoctoius paduickii, Drechslera oryzae,

Fttsaium orysporltm, Cun,ulaia lunata a Cladospoium herbarum.
Po skladovanf sa nevyskytli Fusaium spp. a Cladospoium herbarum,
roli viak pozorovand 3 spp. rodu Asperyillus: A. fumigatus, A. niger
aA. nidulans. A. t'lavus, Penicillium digitatum a P purpurogenum neboli
:rftomnd v Ziadnej vzorke, ani po skladovanf. A. flavus bol izolovany
z nelripanej ryie ajpo skladovanf (33 Vo) a jeho podet stripal v priebehu
:kladovania (50 o/o). Na povrchoch sterilizovanych zfn, kde bol detego-
'.anj A. tlavus, bol po jednorodnom skladovanf stanoveny aflatoxin 81

32 p.p.b.). V nehipanych vzorkrich ryze stripla koncentrilcia aflatoxfnu
81z vychodiskovych 30 p.p.b. na 60 p.p.b. po skladovanf.

Metodiku stanovenia zearalenonu v ryZi produkovanom druhmi ro-
:u Fusaium rozpracovdva v priici Shrivastava a Ansari 1471. PouZitie
*'ap al inovej ch rom atogratie u moZni lo rychl u a spol ah livf kvantifik6ciu
:rxfnu.

h:.' .' :*r vi:'lc ako 4000 rzorie-k'
,. 't ' :'-"' aer6bne mik-
rsl'.. ...',;;rf nrne a

:,:..-r.;'tzoritk bolo 12'8 7o

,-. ::- .;';' I 111"-X",:llJ,#?;
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(DON) a 3-acegldeoxynivalenolu (3-A DON) oZarovanfm Co60na po-
vrch kukurice, vo vodnych roztclkoch a v suchom stave. Oba toxfny boli
citlivej5ie na de5trukciu vo vodnych roztokoch ne? v ostatnych apliko-
vanych modifik6ciflch. Znfr,enie hladiny sledovanych toxfnov bolo za-
znamenan6 pri 1 aZ 5 kGy, kompletnii de5trukcia prebehla pri 50 kGy.

Na hodnotenie rastu Asperyillus repens v kukuridnych zrn6ch bola
vryinutd IRIA met6da (inhibition radioimunoassay) [36], pri ktorej
sa dosiahli vysok6 korelicie vysledkov s ostatnymi ukazovatelmi (kon-
centriicia ergosterolu a CO2); I{PLC metdda bola pouZitd na stanovenie
kyseliny cyklopiazonovej a at'latoxfnu 81 [37].

1.3 Mrika

Stridiom mikrobiologickych parametrov mriky sa zaoberali viacerf
autori, a to po metodickej [38] i po technologickej striinke [39].

Okagbuc [40] hodnotil mikrobiologickri akost nigdrijskej mdky "ca-
ssava" predstavujticej ddleZity zdroj bielkovfn v miestnych pomeroch.
Kvasinky boli zastrip en6: Candida krusei (57 Vo), Bretanomyces clausenii,
Candida magnoliae, C. wickerhamii, Geoticlum Jbrmentans, Pichia,
Saccharomyces kluyvei, S. ceret,isiae, Rhodotorula glutirtis,3 izol{ty ne-
boli identitikovand. Z3l vzoriek mriky bolo izolovanych aZ 75 kmeiov
B a cillu s spp., z nich naj trekven tovan ejlie bol i : B a cill u s s te a rothermophi-
lus, B. coagulans, B. brcvis; B. circulans, B. megateium a B. subtilis sa ne-
vyskytli. 38,7 Vo kmeiov bolo neidentifikovatelnych.

Yezzani a Foti [41] diskutujri v prricio nepriaznivej mikrobiologickej
akosti p5enidnych a kukuridnych mrik a zemiakovych mridok, ktord
podrobili tepelndmu o5etreniu: 1. zahriatiu pri 160 "C/15 min,2. sterili-
zdcii v autokli{ve pri 121"C/15 min a 3. v kontinudlnom autokldve
s rovnakym tepelnym reZimom. Najtidinnej5f bol reZim 3. Aplikricie
tychto procesov zahrfiujf aj pouZitie pri vyrobe cestovin a potravfn
pre detskri uyzirtu.

Richter a kol. [42]vy5etrovali mikrobiologicky viac ako 4000'uoriek
r6znych typov p5enidnej mfky (salmonely, kolitbrmn6 a aer6bne mik-
roorganizmy, kvasinky a plesne). Z testovanych vzoriek bolo 72,8 Vo

pozitfvnych na E coli a 1,3 7o na Salmonella spp. - s najviid5ou frekven-
ciou vyskytu v jesennych a zimnych mesiacoch a s najniZ5ouv lete.95 Va

vysledkov zodpovedi{ mikrobiologickym limitom do 5700 KTJ.g-1
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1.8 L6skavec (Amaranthus)

Do skupiny tzv. pseudocereiilif moZno zaradif zrn6 vy5e 60 r6znych

- J 16 d liiskavca (Am a ra nt hu s cruentu s, A. hypoc hondia c u s, A. c a u da tu s,

:.. ht'bidus, A. edulis, A. spinosus, A. tricolo4 A. albus, atd'.), ktory ne-

:atrf medzi trrivy tak ako obilniny, ale jeho semend sa vlastnosfami
, zloLenimpodobajri obilnin6m. Ldskavec je velmi rozifreny v Amerike,
::le ho farmiiri pJstujf popri kukurici a v niektorych dastiach Az,ie,
\friky a Eur6py. Dobre zn63a sucho a rastie aj na menej kvalitnych
: \dach, kde sa obilninrim nedarf. Ldskavec rnoZno vyuZif ako zeleninu
.rsty), cehi rastlinu ako krmivo alebo zrno na priemyselnd spracovanie.

Svojou nutridnou hodnotou predstavuje ldskavec alternatfvny zdroj
:zivy pre vysoky obsah bielkovin, aminokyselfn, najmd lyzinu, sachari-
:rv, B vitamfnov, vkikniny, atdl [71]. Mrika z liiskavca v zmesi s inymi
::uhmi (p5enidn6, s6jovii v pomere 1:5) je vhodnii najmd na rryrobu
:: leba a trvanlivdho pediva (suchdre, keksy, pi5kclty, extrudovand vyrob-
<','1 s dobrymi organoleptickymi vlastnost'ami porovnatelhymi s vyrob-
<ami z p5enidnej mriky a vyhodnd je ai z dietetickdho hladiska.
V literatrire poslednych rokov sme nena5li,Liall, anijeden fdaj tykajrici
:: mikrobiologick6ho hodnotenia ldskavca, Ei uL semien, mriky alebo
'.rrobkov. Ch arakter izov and sri zvdd3a I en m o rtirl ogi ck6, fyz ikdlno-che-
:ick6, biochemickd a nutridnd vlastnosti [72]. Nakolko je redlny pred-
:.rklad, Le t6to surovina nr{jde uplatnenie v ceredlnom, ale aj v inych
r dvetviach potraviniirskeho priemyslu, bude pravdepodobne potrebnd
sa touto otiizkou perspektfvne d6kladnej5ie zaoberaf.

2. Cukrr{rske vf robky

Cukriirske vyrobky predstavuji v urditych prfpadoch gastrointesti-
nrilnej infekcie zdravotny hazard. Zvld5tnebezpedn6 je pouZitie r6znych
repelne neoietrenych plniek do pediva - Slahanej smotany (zaschnut€
r ezidud na vyrobnych ndstrojoch), m I etych orechov, kakac'rv6ho pr65ku,
ierstvdho ovocia, dokoLidy, a pod. Nezanedbatelhy je kontaminujrici
r,ysoky podiel rudnej prdce vo vyrobe. Z priestorovych d6vodov sa v tejto
k apitole nezaoberiim e m ikrobiologickym i aspektam i jednotlivych uve-
denych komponentov ako zdroja kontamin6cie, ale zohlhdiujri sa W-
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robky ako celok (kolide, mridniky, ziikusky, polerry, plnky, atd'.)
Gimeno Ortiz a kol. [73] podrobili mikrobiologickym testom Sirokri

Skr{lu cukriirskych vyrobkov (kokide a mridniky - tepelne o5etrend a SIa-
hand). Z baktfri( vySe 13,3 Vo tvorila E. coli,7,5 Vo Salmonella sp.
a vo v5etkych rzorkdch sa vyskytovali kvasinky a plesne.

Gitford a kol. [74] urdovali pritomnosf di absenciu Listeia monocy-
togenes v mddnikoch, poleviich a plnkrich zo 4 vyrobnf (55 anallz). pH
r"zoriek bolo v rozmedzi 6,81 - 7,06. z celkovdho podtu vy5etrenych
vzoriek bolo iba 1 4 kon tam i novanych grampozi tfvnym i a henrolytickym i
baktdriami; L. monocytogenes sa nevyskytla v Ziadnom prfpade.

Sutherland [75] sledoval rast a produkciu toxfnu Bacillus cereus
(HRM 44) v krdmoch a ochutenych dezertoch udrZiavanych pri 6 "C.
Pri tejto teplote nebola zistenii tvorba toxfnu, av3ak k vyvoju toxfnu
do5lo v dezertoch skladovanych pri 21 oC, sprevddzanom vyraznymi
zn6mkami kazenia. Ani yysoky obsah cukru v spr6vne skladovanych
mliednych dezertoch s nfzkym pH nepodporilprodukciu toxfnu.

Laroia a Martin [76] Studovali preZitie Bifidobacteium bifidum
a Lactobacillus acidophilus (zmesnr{ kultrira) inkorporovanych do zmra-
zenych fermentovanych {robkov s niZ5fm pH (3,9 - 4,6) a s vy55im pH
(5,6 - 5,8). Mikrobidlne podty boli urdend pred a po zmrazen( a d'alej
v dvojtyZdiovych intervaloch podas 8 tyZdfrov6ho skladovania pri
-29'c. vysledky ukdzali, Ze obidva kmene preZivali mraziarenskd skla-
dovanie vo vyrobkoch s pH 5,6 - 5,8 podas celej alZky skladovania.
B. bifidum neperzistc'rval vc'r t'ermentc'rvanom produkte pri pH 3,9 - 4,4.

Niektord priice sf venovand metodc'rlogickym Strididm avyberu vhod-
nych m6dif na stanovenie mikroorganizmov (celkovy podet, koliformnd
mikroorganizmy) v cukriirskych vyrobkoch (mrazeni mliedne produk-
ty) 1771, niektord riesia technologicky probldm pedenia - vplyv rychlosri
vystupu teplog a konednej teploty na mikrobiologickri akosf cukr6r-
skych vyrobkov. Teplota pedenia sledovand pomocou termodliinkov
dosahovala2ll - 230'C a das od 30 do 50 min [78].

Khalatalla a kol. [79] vy5etrili 69 vzoriek reprezentujricich 4 typy
vyrobkov (kokide, krdmovd a dokol6dov6,, pizza) na prftomnosf aerdb-
nych baktdrif a enterotoxinogdnnych staSlokokov prostrednictvom
3 r6znych selektfvnych m6dif. Mikrobiologickrl akost zdvisela od typu
produktu. Dominantnymi skupinami boli grampozitfvne koky (33 aZ
49 %) a grampozitfvne sporulujfce bakt6rie (26 aL 46 %). Koaguliiza
pozitfvne kmene stafflokokov sa vyskytli v 30 az 50 o/o pripadov, z kto-
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pcrlerr', plnky, atd'.)
bic [rgickym testom Sirokri
Jq - tepelne o5etren€ a Sla-

:.ili. 7.-5 Vo Salmonella sp.
kv a nlesne.
i atse nciu Listeria monocy-
r.1 rrr.rhnf (55 analp).pH
kor rihrr podtu vySetrenfch
ozi t:rr1'm i a hemolytickymi
t'2.:Jnom prfpade.
rciu :rrfnu Bacillus cereus
lx:: .:iziavanych pri 6 "C.
inu. aviak k vyvoju toxfnu
, ss:cvddzanom vyraznymi
nu '.' srrdvne skladovanych
ril pr..Jukciu toxfnu.
te ts:;iJobacteium bifidum
; ini.-:porovanych do zmra-
rH :.) - 4,6) a s vySSfm pH
preJ r po zmrazenf a dalej
2d: -"''eho skladovania pri
ore2ir aii mraziarensk6 skla-
as cc.cj CiZty skladovania.
r pr.-;ukte pripH 3,9 - 4,4.

\'::: il ud i r{m a vyberu vhod-
'i c;.i.rri podet, koliformnd

r i::...zcni mliedne produk-
dr. :";enia - vplyv rychlosti*- -'.',.',sickri akosf cukrdr-
rri :-,n.it-lcou termodliinkov
nin '-Sl.

ek i-cprezentujricich 4 typy
)iz"i na prftomnosf aer6b-

$ lrkokov prostrednictvom
rick,i akost zdvisela od typu
gr:npozitfvne koky (33 aZ

ie '16 ai 46 Vo). Koagul{na
1' :2 5(l %, pfipadov, z kto-

::ch 72 7o produkovali enterotoxfn A.
Sumner a kol. [80] izolovali S. aureus z 21 (9,8 Vo) z celkovych

i1-t ryietrenych cukrdrskych vyrobkov, pridom enterotoxfny boli iden-
::iikovani zo 7 izolitov. Ak sa enterotoxinog6nne kmene inokulovali
:.a povrch vyrobkov a simulujric podmienky beZndho zaobchiidzania
:'rlj inkubovand 48 h pri25 "C, baktdrie preZfvali vo vletkych'aorkrich;
.:r podet klesal postupne aL,po24h.

ZAver

Z uveden6ho prehladu domdcich a zahranidnych poznatkov v oblasti
: : k robiologickdho hod no ten ia su rovin a vyrobkov m lynsko-pekdrske-
.. ' priemyslu vyplyv'a - okrem posridenia akturilnej situi{cie - aj d6leZitosf
.::iondlneho rielenia otdzok technologickej rlpravy a tym zlep3enia
.. :k tor{ch kvalitativnych ukazovatelc-rv ceredlnych vyrobkov. Owrirajri
., iicZ moZnosti inovdcie sortimentu vyrobkov (kiskavec) v srilade s mo-
:'; r nV m i tren dam i raciontil ne j rjZiry obyvatel'swa.
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Microbiological quality of rrw matterial and final products
of milling and baking induslry

Su m mary

Tlre paper gives literary survey of uewer knowledge frorn the field of microbiolog of ra\r'
material and milling and baking irrdustry products (cereals and cereal products) in abroad and
in our country. Significance of monitoring of this territory actual situation is accented from
tlre point of health, economig technological and preventive view.


