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Mikrobiologicka akost surovin a findlnych vyrobkov
mlynsko-pekiarskeho priemyslu
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Suhrn. Prispevok poddva literdrny prehlad novsich dostupnych poznatkov z oblasti
mikrobioldgie surovin a vyrobkov mlynsko-pekdrskeho priemyslu (ceredlie a ceredlne
produkty) v zahrani¢f a u nds. Zddraznuje sa dolcZitost monitoringu aktudlnej situdcie
v tejto oblasti, a to zo zdravotného, ekonomického, technologického a preventivneho
hladiska.

Mikroorganizmy su prirodzenou stucastou prostredia, ktoré nds ob-
klopuje, vratane pozivatin. Zo zdravotného hladiska ma velky vyznam
posudzovat aktudlny stav mikrofldry (baktérie, kvasinky, plesne), ktord
svojou neziadicou ¢innostou mdze zapriCinit znehodnotenie surovin
a sekunddrne aj findlnych vyrobkov. V tomto ¢ldnku venujeme pozor-
nost prehladu novsich (r. 1986 - 1994) zahranic¢nych i domdcich poznat-
kov mapujicich vyskyt najcastejSie kontaminujicich mikroorganizmov
v surovindch a vo vyrobkoch mlynsko-pekdrskeho priemyslu (obilné
a kukuriéné zrnd, muka, ryZza, cestoviny, chlieb a pecivo, cukrarske
vyrobky a pod.). Prehlad je ur¢itym podkladom na posidenie aktudlne-
ho stavu v danej problematike, doleZitého zo zdravotného i ekonomic-
kého hladiska a diskutuje aj otdzky moZnej prevencie.
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1. Ceredlie a cercdlne produkty

Vsestranné aspekty mikrobiologickej analyzy v ceredlnom priemysle
su diskutované v poslednych rokoch v mnohych publikdciach - zahrnu-
juc otdzky vzorkovania (heterogenita surovin), rzne stupne vyvoja
mikrofldry zrna od predZatevnych faz [1, 2, 3] az po technologicky
spracované produkty [4, 5].

1.1 Obilné zrna

Tradi¢na technoldgia spracovania obilnych zfn na miku mletim
a vymielanim umoziuje, Ze mikrofléra sa dostdva do muky v mnoZzstve
z4visiacom okrem iného najma od prvotnej akosti zrna [5].

Spicher a Isfort [6] vySetrovali 47 maloobchodnych vzoriek obilnin
a ceredlnych produktov na pritomnost celkového poctu mikroorganiz-
mov a koliformnych mikroorganizmov. Proso, ovos a jaémen vykazovali
celkové pocty 7,2.10° az 1,3.10°KTJ.g"; koliformné baktérie sa pohybo-
vali v jaémeni v poéte 1,5.10*KTJ.g1. Ovsené vlocky a jatmenné kripy
obsahovali celkové podty baktérif 3,6.10* a 2.10° KTJ.g! a koliformné
mikroorganizmy 6 a 143 KTJ.g'!.

Criseo a kol. [7] vykonali mikrobiologicku Stidiu na 36 vzorkach
obilnin a muk - boli stanovené pocty aerdbnych mikroorganizmov
a plesni. Baktérie boli zastipené rodom Bacillus, Staphylococcus, Mic-
rococcus, Enterobacter a Klebsiella spp. (az 44 % vzoriek obsahovalo
S. aureus alebo E. coli).

Mnohi autori sa zaoberali problematikou vyskytu mikroskopickych
vldknitych hib a ich toxickych metabolitov - mykotoxinov [8, 9, 10, 11],
metddami stanovenia (GC, HPLC, ELISA) [12, 13], otdzkami legislati-
vy [14] a moZnej prevencie.

Gruber-Schley a Thalman [15] vyvinuli metédu TLC/HPLC na de-
tekciu mykotoxinu alternariol (AOH) produkovanym druhmi rodu Al-
ternaria (A. alternata alebo A. tenuissima) a jeho monoetyléteru (AME)
vyskytujicich sa v pSenici, jaCmeni, ovse a ich zmesiach. Vysledky
ukazali, Ze 4 % vzoriek jacmena, 6 % vzoriek psenice a 21 % vzoriek
ovsa bolo kontaminovanych AME a 1, 2 a 17 % AOH. Koncentrécia
oboch toxinov sa pohybovala v rozmedzi 6 aZ 160 pg.kg™.

Sanchis a kol. [16] uvadza, Ze zo 17 % vySetrenych izolatov Alternaria
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alternata 88,6 % produkovalo kyselinu tenuazonovd, 15,3 % alternariol
a 9 % jeho monoetyléter. Iba 6 % zo 190 izolatov Aspergillus flavus
produkovalo aflatoxin.

Machida a kol. [17] analyzovali 18 vzoriek pSenice dovezenych
z USA, Kanady a Ciny na obsah mykotoxinov. 8 vzoriek bolo pozitiv-
nych na pritomnost nivalenolu a/alebo deoxynivalenolu s koncentraciou
40 pg.kg?!. Vadsina izoldtov hib produkujicich mykotoxiny bola iden-
tifikovana ako Alternaria spp. Po skladovani sa zistili aj netoxinogénne
kmene Aspergillus flavus a Eurotium spp.

Scudamore [18] ziskal poznatok, Ze mykotoxiny sa netvorili v zrne
po zbere, ak zrno bolo vysuSen€ pod hranicu 15 % vlhkosti. Najviac
frekventované mykotoxiny zahriovali: deoxynivalenol, nivalenol (pred
zberom), ochratoxin A a citrinin (pocas skladovania). Sporadicky sa vy-
skytli: aflatoxin By, sterigmatocystin, 3-acetyldeoxynivalenol, HT-2 to-
xin, xantomegnin, viomellein - producentmi boli Penicillium verrucosum
a P aurantiogriseum [19].

Badsah a kol. [20] pouZili na prediZenie skladovatelnosti obilnych zfn
ionizujice ziarenie (0, 1, 2, 5 a 10 kGy). Percento pritomnosti plesni
klesalo so zvySujuicou ddvkou Ziarenia a vyznamna deStrukcia sa zazna-
menala pri davke 5 kGy.

Ramakrishna a kol. [21] porovndvaju ucinnost ionizujuceho Ziarenia
(4 kGy) na mikroorganizmy v zrndch jaCmena s ucinnostou NaOCl
a HgCl,. Povrchovd sterilizdcia zfn 12,5; 25 alebo 50 % NaOCl pocas 5,
15 alebo 30 min redukovala pocty Fusarium spp., Epicoccum purpures-
cens a Bacillus spp., ale nie Alternaria alternata. Povrchova sterilizdcia
0,1 alebo 0,2 % HgCly3 min redukovala pocty Alternaria alternata,
Fusarium spp. a E.purpurescens, ale Bacillus spp. bol deStruovany az
pri aplikacii 0,3 % HgCly pocas 10 min. Ozarovanie eliminovalo najviac
kmene Alternaria, Fusarium a Epicoccum spp., ale na devitalizdciu
Bacillus spp., kvasiniek a Aureobasidium pullulans sa vyZzadovala davka
az 12 kGy.

1.2 Kukuri¢né zrnd
V kukuri¢nom $ulku si kukuri¢n€ zrna sterilné. Po odumret{ opelo-

vacieho systému a blizSie k vrcholku Siilka sa na kontamindcii zucastnuju
najmé mikroskopické vldknité huby (fuzarid, aspergily) [5, 22, 23, 24],
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ale aj baktérie rodu Bacillus [25].

Likimani [25] studoval priebeh deStrukcie spor Bacillus globigii
(B. subtilis var. niger ATCC 9372) pocas extrizie zmesi kukurice a sdje.
Tepelné poskodenie spdr bolo pozorované pri teplote 80 az 100 °C.
Pocet aktivovanych spdr po extrizii bol nizsi v tepelne oSetrenych
vzorkdch nez v tepelne neoSetrenych, naproti tomu bol vyssi pri nizse;
vlhkosti a rychlosti otdcok. V dalSej préci autor a kol. [26] uvadzaju
vypodty Casov a roznych rychlosti procesov, ako aj D a z hodndt. Des-
trukcia spdr B. globigii prebehla pri 18 % vlhKosti zmesi kukurice a sdje
(17/30 % wiw). Z vypoctov D hodndt vyplynulo, Ze pri teplote masy nad
95 °C podas extruzie v jednoduchom skrutkovom extrudéri bola zazna-
menand najvyssia citlivost spor (od 1,7 /115 °C do 6,6 s/100 °C). Ziskané
D hodnoty a z hodnota 25,3 °C koreSponduju s hodnotami v literature
pre identicky kmen v rovnakych podmienkach (suché teplo). Resusci-
tacia a vyhodnotenie poctu spdr prezivajicich extrizny proces (80 °C,
100 az 120 °C a 140 °C) boli otestované na 5 Zivnych médidch od mini-
mélneho po obohatené. Pocty spér na minimalnom médiu po extrizii
priniz$ej teplote (80 °C) boli mensie v porovnani's poctom preZivajicich
spor na kompletnom médiu. VSetky média boli rovnako ucinn€ pri re-
suscitdcii tepelne neoSetrenych spdr. Z toho rezultuje, Ze spdry mozu
byt poskodené€ aj pri nizSej teplote extruzie.

Schmitt a Hurburgh [27] sledovali stupen kontamindcie 6 kukuric-
nych vzoriek aflatoxinmi. Zistili, Ze 23 % vzoriek neobsahovalo aflato-
xin, 11 % obsahovalo viac ako 100 p.p.b. Uda]e koresponduju s udajmi
inych autorov potvrdzujiicich skuto¢nost, Ze v oblastiach, kde extrémne
klimatické podmienky trvaji 3 az 4 tyZdne, chrdnia zérover'] zrno pred
kontamindciou aflatoxinmi.

Serdjuk a kol. [28] vySetrovali rozne vzorky kukurice a kukuri¢nych
vyrobkov (zrno, krupica, vlocky, hotové pokrmy) ruskej a ¢inskej pro-
veniencie na obsah aflatoxinov. 2,6 % vzoriek krupice obsahovalo
aflatoxin By (do 1,9 pug.kg?) a aflatoxin G, (do 2,3 pg.kg™). Zearalenon
bol detegovany v 17 % vzoriek ruskej, v 67 % vzoriek ¢inskej kukurice,
v 17 % vzoriek krupice, v 40 % vzoriek kukuri¢nych vlociek a v 10 %
vzoriek kukuriénych pokrmov v koncentracii 975 pg.kg?!. Deoxynivale-
nol bol detegovan y v 17 % vzoriek ruskej, v 33 % vzoriek Cinskej
kukurice a v20 % vzoriek krupice v koncentrécii do 4000 pg.kg!. Nebol
detegovany v kukuri¢nych vlockdch a v pokrmoch.

Adegoke a kol. [29] merali koncentraciu aflatoxinu By v komercne
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vyrobenych produktoch "tuwo" na baze kukurice. Zrnd kukurice boli
inokulované Aspergillus flavus eSte pred spracovanim na vyrobky. Afla-
toxin By v inokulovanych vzorkdch dosahoval hladinu 150 pug.kg™!. Pocas
tepelného oSetrenia 30 min/100 °C sa zredukovala koncentrécia aflato-
xinu By na 68 %.

Prado akol. [30] skiimali schopnost produkcie aflatoxinu B;u 3 odrdd
kukurice (BR 106, BR 201 a BR 451) inokulovanych spSrami Aspergil-
lus flavus NRLL 6513 a inkubovanych 14 dnf pri 26 °C (ay = 0,97).
VSetky tri odrody kukurice boli rovnako vnimavé na kontamindciu
Aspergillus flavus - koncentrécia aflatoxinu B; vykazovala u BR 106
16 300 pug.kg?, u BR 201 19 500 pg kg’ a u BR 451 19 500 pg.kg™.

Siriacha a kol. [31] zistili, Ze nesuSené, mechanicky o$uipané kukuri¢-
n¢ zrnd boli kontaminované Aspergillus flavus, ak poéiatoéna vlhkost
presahovala 20 %. Kontamindcia sa neprejavila pri vihkosti < 17 %.
Bez signifikantnej kontamindcie boli zrnd po mechanickom oSipani,
susené na slnku a uskladnené na suchom podklade (vIhkost < 15 %).
Z prace vyplynulo, Ze kontamindcia A. flavus sa jednoznacne prejavila
v zrnach poskodenych Sipanim a nedostatocne vysuSenych.

Cahagnier a kol. [32] poukdzali na suvislost medzi hodnotou a,,
a rastom Aspergillus candidus a Penicillium implicatum v kukuriénych
zrnach - tvorba konidii bola pozorovand pri niz$ej hodnote a,, rast
mycélia naopak, pri vysSej hodnote a,. Obsah ergosterolu bol kritériom
technologickej kvality - desatndsobné zvySenie poctu spér zodpovedalo
dvojnédsobnej koncentrdcii ergosterolu.

Mabesa a kol. [33] zistili inhibiciu rastu Aspergillus parasiticus v pri-
tomnosti Cladosporium fulvum v skladovanej kukurici. Inhibicia bola
uplnd, ak C. fulvum bolo inokulované 7 dnf pred potencidlnym rastom
A. parasiticus (produkcia biomasy). Stidie mechanizmu inhibicie uk4-
zali, Ze rast A. parasiticus bol nepriaznivo ovplyviiovany filtrdtom kultd-
ry a pigmentom C. fulvum. Morfologické zmeny A. parasiticus pri in-
hibicii sa prejavili stenéenim a deformdciou mycélia a redukciou poétu
a velkosti spor.

Na dekontamindciu hib (Penicillium, Aspergillus, Fusarium, Clados-
porium) u silne navlhnutych kukuri¢nych zfn pouziva Yasin a kol. [34]
sorban draselny alebo propylénglykol (0,1 alebo 0,4 %, 1 alebo 1,5 %,
1,5 alebo 28 %). Dostatocnd aerdcia zfn spolu s oSetrenim zamedzila
hubovej kontamindcii a predfZila skladovatelnost kukurice.

O’Neil a kol. [35] testovali podmienky destrukcie deoxynivalenolu
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Vplyv oxiddcie (bromid draselny a kyselina askorbovd) a redukcie
(siriCitan sodny a L-cystein) a fosfore¢nanu amdnneho pri réznych
koncentrécidch na hladinu deoxynivalenolu (DON) v pSeniénej miike
pocas pecenia chleba skimal Boyacioglu a kol. [67]. Fosforeénan sodny
(25 a 50 pg.g'), L-cystein (10, 40 a 90 pg.g?) a fosforeénan aménny
(1000 pg.g") boli ui¢inné pri redukovani DON v chlebe (38 - 46 %);
bromid draselny (25 a 75 pg.g"') a kyselina askorbova (50 ug.g*) nevy-
kazovali Ziaduci dcinok.

Rizk a Ebeid [68] hladali odpoved na otdzku, & Bacillus cereus,
nachadzajiici sa v poctoch 50 az 100 KTJ.g" v 4 zo 7 vzoriek pSeni¢nej
muky méZe prezival a rozmnozovat sa pocas spracovania a skladovania
chleba. Cesto bolo pripravené v 2 moditikédcidch: bez pritomnosti B. ce-
reus as 3 kmenmi B. cereus (DSM 31, H71 a H87) umelo inokulovanymi
v polte 1.10° - 6.10° spér v 1 g. Cestd boli konvenéne spracované
na chleby. Po ochladeni boli bochniky zabalené do PE tasiek a sklado-
vané do 5 dni. PreZivanie spdr bolo najviac zaznamenané vo vzorkach
chleba bez umelej inokuldcie B. cereus, najmenej v chlebe inokulova-
nom kmenom H71. Inckuldcia ciest B. cereus malaza nasledok redukciu
rychlosti kdrnatenia chleba.

Hygienické aspekty pri spracovani jemnych pekdrskych vyrobkov
zohladnil Schénauer [69]. Z 384 vzoriek vykazujicich zdravotné riziko
bolo zastipenie patogénov nasledovné: 10,7 % vzoriek obsahovalo
Staphylococcus aureus v po¢te menej ako 10° KTJ.g" a 1,3 % viac ako
10° KTJ.g"'. V nepecenych komponentoch 340 vyrobkov sa vyskytli
anaerébne mikroorganizmy v poctoch 107 KTJ.g" (22 vzoriek), salmo-
nely (27 vzoriek), E. coli v pocte menej ako 10°KTJ.g! (8 vzoriek) a nad
10* KTJ.g* (2 vzorky), S. aureus v pocte 10° KTJ.g"! (4 vzorky) a bol
pozorovany i rast plesni (< 10* KTJ.g"), v 1 pripade dokonca Bacil-
lus cereus (< 10*KTJ.g).

V Holandsku boli v r.1993 Standardizované mikrobiologické limity
pre pekdrske vyrobky: patogénne mikroorganizmy a ich toxiny nesmu
byt pritomné v 25 g produktu, anaerébne mikroorganizmy su pripustné
do 10° KTJ.g" (s vynimkou produktov obsahujicich syry, jogurt), Ente-
robacteriaceae - 10°KTJ.g", kvasinky 10°KTJ.g!, plesne 10°KTJ.g[70].
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tepelného procesu za icelom dosiahnutia destrukceie spér CL botulinum
re rozhodujiica aj rehydratacia ingrediencif potravindrskych produktov.
Na stanovenie procesu rehydratécie cestovin bola vyvinutd jednoduch4
mikrobiologickd metoda zaloZend na imobilizédcii bakteridlnych spSr
so znamou rezistenciou voci vlhkosti v produkte. Autori porovndvaji
1ito metddu s tradicnymi postupmi, ako je meranie hodnoty a,, 2 RH.

Beuchat a Bracket [63] skimali proces prezivania a termoinaktivécie
Listeria monocytogenes v cestovindch skladovanych pri 5 °C 14 dni.
Ticto boli konzumovatelné do 9. dna skladovania. Vychodiskové popu-
lacie L. monocytogenes - 3.10° KTJ.g! boli po tepelnom oSetren{ redu-
<ované na nedetegovatelné hladiny.

1.7 Chlieb a pecivo

Neustdly prisun muky do priestorov pekdrni a préca s cestom prina-
saju riziko mikrobidlnej kontamindcie. Na zlepSenie kvality pekdrskych
wwrobkov (chleba, peciva) pocas skladovania pouzil Brimmer [64] r6zne
technologické operdcie - tepelné spracovanie (pasterizdcia, plamefiovy

hrev, IR Ziarenie), sprayové oSetrenie (ocot, kyselina octovd) a kon-
zervacné prostriedky (kyselina propidnovd). Prijatelné vysledky sa do-
siahli kombindciou sprayovej metddy a udrziavanim v atmosfére CO,,
=vSak predizend skladovatelnost sa dosiahla pridavkom kyseliny propio-
novej (3 g/kg produktu).

Sorban draselny ako konzervovadlo proti plesniam Aspergillus am-
stelodami, A. ruber a A. repens nachddzajicich sa v kontaminovanych
pekdrskych vyrobkoch pouzil Vinas a kol. [65]. MIC pre 3 spp. (zemia-
<ovy agar s dextrézou, pH 5,5 alebo 6,5) bola 0,070 % sorbanu drasel-
n<ho.

Spicher a Isfort [66] testovali pridavok vinnych a ovocnych octov
na rast plesni kontaminujucich pekarske vyrobky. Pridavok 5 % alebo
2 % octu (1,8 alebo 0,9 ml/100 cm?) na povrch substratu zabranil rastu
lesni (Penicillium spp, Aspergillus niger, A. flavus, Eurotium amsteloda-
7, E. chevalieri). RezistentnejSie plesne P. corylophilum a P. expansum
nerdstli pri pridavku 8 % octu (1,8 ml/100 cm?), naproti tomu &o
2 roqueforti a P varioti sa rozmnoZovali aj po oSetreni 10 % octom

1.8 ml/100 cm?).
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-obycajnych cestovin bola izolovana Salmonella gallinarum.

Farber akol. [58] preverovali mikrobiologicku akost ¢erstvych a mra-
zenych vzoriek cestovin balenych v modifikovanej atmosfére (aerébne
a koliformné mikroorganizmy, E. coli, S. aureus a Salmonella spp.
23,8 % a 40 % vyrobkov obsahovalo viac ako 10 KTJ.g! aerébnych
a psychrotrofnych mikroorganizmov. S. aureus sa vyskytol v 17,5 a
33,7 %, E. coliv 4,3 a 24,2 %; Salmonella spp. nebola detegovana.

Valik a Gorner [59] sledovali rast S. aureus vo vztahu k a, hodnote
cestovin, klesajiicej linedrne s Casom suSenia. S. aureus izolovany z ko-
mercéne vyrdbanych cestovin sa rozmnozoval ihned po inokuldcii, ale
pocty sa znizovali, ak hodnota a,, klesla pod 0,93. Iny kmen - S. aureus
CCM 3953 sa rozmnozoval pokial ay nedosiahla hodnotu 0,86.

Zavislost medzi hodnotou ay a produkciou toxinu proteolytickym
kmenom Clostridium botulinum v Cerstvych cestovindch boli predmetom
stidie Glassa a Doyla [60]. Autori testovali 4 typy cestovin (masové
alebo syrové "tortellini" a rovné rezance so syrovou prilohou) s réznou
hodnotou a,,. Cestoviny boli inokulované CI. botulinum, balené v modi-
fikovanej atmosfére a skladované. V Cerstvych cestovindch udrZiava-
nych pri4 °C 8 tyzdnov nebol detegovany toxin. Pritomnost toxinu v§ak
bola zaznamenana v masovom "tortellini" pri ay, 0,99 a 0,95, skladova-
nom 2 az 6 tyzdnov pri 30 °C. Toxin sa nedokdzal vo vzorke s hodnotou
ay pod 0,94/30 °C pocas 10 tyzdnov. V rezancoch so $penatovou prilo-
hou bol toxin produkovany v priebehu 2 tyzdnov pri a,, 0,93 alebo
0,95/30 °C pocas 8 alebo 10 tyzdnov. Z vysledkov mozno usudit, Ze
aw hodnota Cerstvych cestovin je principidlnym faktorom v prevencii
produkcie botulotoxinu proteolytickym CLbotulinum v tepelne osetre-
nych produktoch.

Ikawa [61] inokuloval cestoviny (acidifikované a neacidifikované
rezance) spérami Cl. botulinum typu A (56 A, 62 A, 77A a 90 A) a
B (53 B, 113 B, 213 B, 1398 B). Po uvareni a zabaleni do polypropylé-
novych tasiek priepustnych pre kyslik boli rezance ochladené a aerébne
skladované pri 7 °C a 23 °C a anaerdébne skladované pri 30 °C. Toxin
nebol produkovany v Ziadnych aerébne ¢i anaerdbne skladovanych
vzorkdch s pH nad 5. Bol vSak detegovany v jednej anaerébne inkubo-
vanej acidifikovanej vzorke, kde sa pH zniZilo mikrobidlnym rastom,
¢o bolo zdroven prevenciou dalSieho toxického ndrastu CI. botulinum.

Anderson a kol. [62] vyuzili zndmy poznatok, Ze bakteridlne spSry
su rezistentnejSie proti suchému nez proti vihkému teplu. Pri aplikdcii
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1.6 Cestoviny

Otdzke mikrobiologick€ho posudzovania cestovin sa venuje v litera-
ture primerand pozornost [51, 52].

Castelvetti [53] diskutuje v préci niektor€ faktory ovplyviujice mi-
krobiologicki akost a skladovatelnost cestovin, véitane hodnoty a,
a pH, hygienické podmienky procesov, tepelné osetrenie, vakuové ba-
lenie alebo balenie v modifikovanej atmosfére, teplotu a ¢as skladova-
nia, ako aj synergizmus uvedenych parametrov. Okrem spomenutych
aspektov zohladfiuje Rose [54] pri testovani mikrobiologickych analyz
aj vplyv nutri¢nych faktorov, konzervovadiel a hodnot Eh a RH.

Zvlést vyrazny bakteriologicky problém predstavuji vaje¢né cestovi-
ny a preto vyznam vajec ako zdroja kontamindcie v technologickom
procese sa nemd podcenovat. Steuer [55] vypracoval rézne odportiéania
na zlepSenie Standardnej urovne, vrdtane pouZitia pasterizovanych va-
jec, dostatocne vysokej teploty susenia, Castej bakteriologickej kontroly;
navrhol tieZ maximédlne limity pre baktérie a plesne v cestovindrskych
vyrobkoch.

Boroni Grazioli a kol. [56] analyzovali 136 vzoriek vaje¢nych cestovin
pochddzajucich z 5 cestovindrskych zavodov. Celkovy pocet mezofil-
nych baktérii kolisal v intervale od 10° do 3,2.10KTJ.g. Staphylococ-
cus aureus bol pritomny vo vysokych poctoch vo vzorkich z 3 az
5 zavodov, zatial ¢o Salmonella spp. (S. typhimurium a S. anatum) bola
izolovand iba z 2 cestovindrskych zdvodov (6,6 a 16,6 %).

Mellino a kol.[57] sledovali mikrobiologicku akost priemyselne vyra-
banych vajeénych cestovin - obyCajné (Spagety, makardny) a cestoviny
plnené rybami, zeleninou alebo mlie¢nymi produktami. 87,4 % plne-
nych cestovin a 69,4 % obycCajnych cestovin obsahovalo celkovy pocet
108KTJ.gL. 35,9 % plnenych cestovin a 13,9 % obyéajnych cestovin
vykazovalo viac ako 10° KTJ.g! koliformnych mikroorganizmov, zatial
2o poéet fekalnych koliformnych baktérif prekrocilo tento limit 0 17,2
a 2,8 %. Staphylococcus aureus (koaguldza pozit.) sa vyskytol v 8.3 %
pripadoch obycajnych a v 10,9 % pripadoch plnenych cestovin. Z pri-
tomnych kmenov S. aureus ibau dvoch bola deoxyribonukledza pozitiv-
na. Pritomnost termonukledzy sa prejavovala pri nasledovnych
hladindch KTJ.g! a pri percentudlnom zastipeni vzoriek: obycajné
cestoviny - 101 - 102, 5,6 %; 10° - 104, 2,8 %; plnené cestoviny - 10'- 102,
1.6 %;102-10%,4,7 %; 10°- 104, 3,17 %; 10*- 10°,1,6 %. Z jednej vzorky
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Jayaraman a Kalyanasundaram [48], ktori analyzovali vzorky otrib
z tepelne neoSetrenej a zo sparenej ryze zistili nasledovné: z 34 vzoriek
(9 surovych, 25 tepelne osetrenych) bol v 29 pripadoch (8 surovych,
21 tepelne oSetrenych) pritomny Aspergillus flavus a A. parasiticus. Cel-
kové pocty plesni boli vysSie v surovych nez v sparenych ryZovych
otrubéch. 11 z 34 vzoriek bolo pozitivnych na aflatoxin B, (5 surovych
a 6 tepelne spracovanych). Z 22 izoldtov A. flavus bolo 16 toxinogén-
nych (atlatoxin Bj) - 6 surovych a 10 tepelne oSetrenych vzoriek.
1 z 5 izolatov A. candidus produkoval aflatoxin B,.

Rast a rozmnoZovanie baktérif, kvasiniek a hib pocas fermentdcie
tradi¢ného indonézskeho pokrmu z ryZe Studoval Ardhana a Fleet [49].
Fermentdcia bola charakterizovand dominantnym rastom Amylomyces
rouxii a Candida feliiculosa (10°-107 KTJ.g!) a mensim vyskytom Sac-
charomyces cerevisiae. Hansenula anomala a baktérie rodu Bacillus
a Acetobacter sa vyskytli do urcitych limitov pocéas fermentécie
(do 10°KTJ.g).

1.5 Séja

V novsej dostupnej literatire sme sa nestretli vo vyznamnej miere
s mikrobiologickym hodnotenim sdje ako suroviny (bdby) napriek sku-
to¢nosti, Ze svojim zloZenim je dobrym substrdtom pre rozmnoZovanie
mikroorganizmov. Sledovanie mikrobiologickej akosti séje a sGjovych
vyrobkov (miika, mlieko, tofu) je velmi doleZité, kedZe su stéle Castejsie
pouzivanym potravinovym artiklom vo vyZive dne$nej populdcie.

Ashenafi [50] hodnotil mikrobiologickd akost miestneho séjového
pokrmu "tofu" pripraveného na rozny spdsob (vyprazané, varené, vide-
né, pasta, atd.). Cerstvy pokrm obsahoval vysoky poéet mikroorganiz-
mov - asi 10* KTJ.g. Pasta a prazené "tofu" mali nizSie poéty - pod
102KTJ.g'. Voda po vareni bébov a boby obsahovali menej ako
10*KTJ.gt. Cerstvy pokrm zo séje - "tempeh" obsahoval viac ako
108 KTJ.g!. Vacsina produktov obsahovala viac ako 10°KTJ.g!
po 7 diiovom chladiarenskom skladovani pri 4 °C. Kontaminujice bak-
térie boli z rodu Bacillus a Pseudomonas spp. Dominujicim zdrojom
kontamindcie bolo nacinie a prevazujuci podiel ruénej préce.
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pre plesne, 110 000 KTJ.g" pre aerébne mikroorganizmy a 150 MPN.g!
(najpravdepodobnejsi pocet mikroorganizmov) pre koliformné mikro-
organizmy vo vSetkych vzorkach.

1.4 Ryza

Mikrofléra ryZe je v poslednom obdobi velmi diskutovand, nakolko
je dolezitym zdrojom nutri¢nych zloziek, najma u niektorych 4zijskych
narodov.

Ueda a Kuwabara [43, 44, 45] skimali toxinogenitu kmenov Bacil-
lus cereus izolovanych z roznych faz procesu spracovania ryze (pdda,
nelipand ryZa, nebrisend ryza, plevy, ryZové otruby, brisend ryza
a vzduch v ryzovom mlyne). Percentudlny podiel toxinogénnych kme-
nov z rdznych faz procesu boli nasledovné: pdda - 50 %; nelipand ryza
- 60 %; plevy - 35 %; nebrisend ryza - 42 %; ryzové otruby - 47 %;
brisend ryza - 40 %; vzdusné izoldty - 41 %. 9 z izolovanych kmenov
produkovalo toxin - najvyssiu toxinogénnu aktivitu zaznamenal serovar
H-1 (> 2 pg.mlh).

Rozsiahly vyskum mykofléry a mykotoxinov nelipanej ryZe (nelipa-
né ryzové zrnd a po jednoro¢nom skladovani) z indickej drody vykonal
Waghray a kol. [46]. Bolo identifikovanych 6 spp. v dominantnom
poradi: Fusarium equiseti, Trichoctorius paduickii, Drechslera oryzae,
Fusarium oxysporum, Curvularia lunata a Cladosporium herbarum.
Po skladovani sa nevyskytli Fusarium spp. a Cladosporium herbarum,
boli v8ak pozorované 3 spp. rodu Aspergillus: A. fumigatus, A. niger
a A. nidulans. A. flavus, Penicillium digitatum a P. purpurogenum neboli
pritomné v Ziadnej vzorke, ani po skladovani. A4. flavus bol izolovany
z nelipanej ryze aj po skladovani (33 %) a jeho pocet stiipal v priebehu
skladovania (50 %). Na povrchoch sterilizovanych zfn, kde bol detego-
vany A. flavus, bol po jednoro¢nom skladovani stanoveny aflatoxin By

32 p.p.b.). V nelipanych vzorkdch ryZe stipla koncentricia aflatoxinu
B, z vychodiskovych 30 p.p.b. na 60 p.p.b. po skladovani.

Metodiku stanovenia zearalenonu v ryzZi produkovanom druhmi ro-
du Fusarium rozpracovava v praci Shrivastava a Ansari [47]. PouZitie
«vapalinovejchromatogratie umoznilo rychlu a spolahlivi kvantifikdciu
oxinu.
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(DON) a 3-acetyldeoxynivalenolu (3-A DON) ozarovanim Co® na po-
vrch kukurice, vo vodnych roztokoch a v suchom stave. Oba toxiny boli
citlivejSie na deStrukciu vo vodnych roztokoch neZ v ostatnych apliko-
vanych modifikdcidch. ZniZenie hladiny sledovanych toxinov bolo za-
znamenané pri 1 aZ 5 kGy, kompletnd destrukcia prebehla pri 50 kGy.

Na hodnotenie rastu Aspergillus repens v kukuri¢nych zrnach bola
vyvinutd IRIA metdda (inhibition radioimunoassay) [36], pri ktorej
sa dosiahli vysoké koreldcie vysledkov s ostatnymi ukazovatelmi (kon-
centrdcia ergosterolu a CO,); HPLC metdda bola pouzitd na stanovenie
kyseliny cyklopiazonovej a aflatoxinu By [37].

1.3 Miuka

Stidiom mikrobiologickych parametrov muky sa zaoberali viacer{
autori, a to po metodickej [38] i po technologickej stranke [39].

Okagbuc [40] hodnotil mikrobiologicku akost nigérijskej muky "ca-
ssava" predstavujicej dolezity zdroj bielkovin v miestnych pomeroch.
Kvasinky boli zastupené: Candida krusei (57 %), Bretanomyces clausenii,
Candida magnoliae, C. wickerhamii, Geotrichum fermentans, Pichia,
Saccharomyces kluyveri, S. cerevisiae, Rhodotorula glutinis, 3 izolaty ne-
boli identifikované. Z 31 vzoriek muky bolo izolovanych az 75 kmerov
Bacillus spp., z nich najfrekventovanejsie boli: Bacillus stearothermophi-
lus, B. coagulans, B. brevis; B. circulans, B. megaterium a B. subtilis sa ne-
vyskytli. 38,7 % kmenov bolo neidentifikovatelnych.

Vezzani a Foti [41] diskutuju v préci o nepriaznivej mikrobiologickej
akosti pSeni¢nych a kukuri¢nych mik a zemiakovych mucok, ktoré
podrobili tepelnému oSetreniu: 1. zahriatiu pri 160 °C/15 min, 2. sterili-
zacii v autoklave pri 121 °C/15 min a 3. v kontinudlnom autokldve
s rovnakym tepelnym rezimom. Najicinnejsi bol rezim 3. Aplikdcie
tychto procesov zahriiuji aj pouzitie pri vyrobe cestovin a potravin
pre detsku vyZivu.

Richter a kol. [42] vySetrovali mikrobiologicky viac ako 4000 vzoriek
rOznych typov pSeni¢nej muky (salmonely, koliformné a aerébne mik-
roorganizmy, kvasinky a plesne). Z testovanych vzoriek bolo 12,8 %
pozitivnych na E. coli a 1,3 % na Salmonella spp. - s najvacSou frekven-
ciou vyskytu v jesennych a zimnych mesiacoch a s najnizSou v lete. 95 %
vysledkov zodpovedd mikrobiologickym limitom do 5700 KTJ.g!
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1.8 Léaskavec (Amaranthus)

Do skupiny tzv. pseudoceredlii moZno zaradit zrné vySe 60 réznych
~drod laskavea (Amaranthus cruentus, A. hypochondriacus, A. caudatus,
4. hybridus, A. edulis, A. spinosus, A. tricolor, A. albus, atd.), ktory ne-

natrf medzi trdvy tak ako obilniny, ale jeho semend sa vlastnostami
= zloZenim podobaju obilnindm. Laskavec je velmi rozsireny v Amerike,

«de ho farmdri pestuji popr1 kukurici a v mektorych Castiach Azie,
friky a Eurépy. Dobre zndSa sucho a rastie aj na menej kvalitnych
nAdach, kde sa obilnindm nedari. Laskavec mozno vyuzit ako zeleninu
listy), celu rastlinu ako krmivo alebo zrno na priemyselné spracovanie.
Svojou nutriénou hodnotou predstavuje ldskavec alternativny zdroj
wZivy pre vysoky obsah bielkovin, aminokyselin, najma lyzinu, sachari-
Jov, B vitaminov, vlaknmy, atd. [71] Muika z laskavca v zmesi s inymi
,ruhml (pSeni¢nd, séjovd v pomere 1:5) je vhodnd najméd na vyrobu
-hleba a trvanlivého peciva (suchdre, keksy, piskoty, extrudované vyrob-
<v) s dobrymi organoleptickymi vlastnostami porovnatelnymi s vyrob-
xami z pSeni¢nej miky a vyhodnd je aj z dietetick€ého hladiska.
V literatire poslednych rokov sme nenasli, Zial, ani jeden udaj tykajuici
sa mikrobiologického hodnotenia ldskavca, i uz semien, muky alebo
wwrobkov. Charakterizované su zvacSa len morfologické, fyzikdlno-che-
mické, biochemické a nutri¢né vlastnosti [72]. Nakolko je redlny pred-
poklad, Ze tdto surovina ndjde uplatnenie v ceredlnom, ale aj v inych
»dvetviach potravindrskeho priemyslu, bude pravdepodobne potrebné
sa touto otdzkou perspektivne dokladnejsie zaoberat.

2. Cukrarske vyrobky

Cukrarske vyrobky predstavuji v urcitych pripadoch gastrointesti-
nélnej infekcie zdravotny hazard. Zvlast nebezpecné€ je pouzitie réznych
tepelne neosetrenych plniek do peciva - Slahanej smotany (zaschnuté
rezidud na vyrobnych ndstrojoch), mletych orechov, kakaového prasku,
cerstvého ovocia, cokolddy, a pod. Nezanedbatelny je kontaminujici
vysoky podiel ruénej prace vo vyrobe. Z priestorovych dévodov sa v tejto
kapitole nezaoberame mikrobiologickymi aspektami jednotlivych uve-
denych komponentov ako zdroja kontaminacie, ale zohladnuji sa vy-
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robky ako celok (koldce, micniky, zdkusky, polevy, plnky, atd.)

Gimeno Ortiz a kol. [73] podrobili mikrobiologickym testom Siroku
skdlu cukrarskych vyrobkov (koldce a micniky - tepelne oSetrené a §la-
hané€). Z baktérii vySe 13,3 % tvorila E. coli, 7,5 % Salmonella sp.
a vo vSetkych vzorkdch sa vyskytovali kvasinky a plesne.

Gifford a kol. [74] urcovali pritomnost ¢i absenciu Listeria monocy-
togenes v mucnikoch, polevéch a plnkdch zo 4 vyrobni (55 analyz). pH
vzoriek bolo v rozmedzi 6,81 - 7,06. Z celkového poctu vySetrenych
vzoriek bolo iba 14 kontaminovanych grampozitivnymi a hemolytickymi
baktériami; L. monocytogenes sa nevyskytla v Ziadnom pripade.

Sutherland [75] sledoval rast a produkciu toxinu Bacillus cereus
(HRM 44) v krémoch a ochutenych dezertoch udrziavanych pri 6 °C.
Pri tejto teplote nebola zistend tvorba toxinu, avsak k vyvoju toxinu
doslo v dezertoch skladovanych pri 21 °C, sprevddzanom vyraznymi
zndmkami kazenia. Ani vysoky obsah cukru v spréavne skladovanych
mlie¢nych dezertoch s nizkym pH nepodporil produkeiu toxinu.

Laroia a Martin [76] Studovali preZitie Bifidobacterium bifidum
a Lactobacillus acidophilus (zmesnd kultira) inkorporovanych do zmra-
zenych fermentovanych vyrobkov s niz$im pH (3,9 - 4,6) a s vy$§im pH
(5,6 - 5,8). Mikrobidlne pocty boli uréené pred a po zmrazenf a dalej
v dvojtyzdnovych intervaloch pocas 8 tyZzdnového skladovania pri
-29 °C. Vysledky ukazali, Ze obidva kmene prezivali mraziarenské skla-
dovanie vo vyrobkoch s pH 5,6 - 5,8 pocas celej dizky skladovania.
B. bifidum neperzistoval vo fermentovanom produkte pri pH 3,9 - 4,4.

Niektoré prace su venované metodologickym $tididm a vyberu vhod-
nych médii na stanovenie mikroorganizmov (celkovy poéet, koliformné
mikroorganizmy) v cukrdrskych vyrobkoch (mrazené mlieéne produk-
ty) [77], niektoré riesia technologicky problém pecenia - vplyv rychlosti
vystupu teploty a konecnej teploty na mikrobiologicku akost cukrar-
skych vyrobkov. Teplota peenia sledovand pomocou termoélankov
dosahovala 210 - 230 °C a ¢as od 30 do 50 min [78].

Khalafalla a kol. [79] vySetrili 69 vzoriek reprezentujicich 4 typy
vyrobkov (koldce, krémové a cokolddové, pizza) na pritomnost aeréb-
nych baktérii a enterotoxinogénnych statylokokov prostrednictvom
3 roznych selektivnych médii. Mikrobiologickd akost zdvisela od typu
produktu. Dominantnymi skupinami boli grampozitivne koky (33 az
49 %) a grampozitivne sporulujice baktérie (26 az 46 %). Koaguldza
pozitivne kmene stafylokokov sa vyskytli v 30 az 50 % pripadov, z kto-
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rvch 12 % produkovali enterotoxin A.

Sumner a kol. [80] izolovali S. aureus z 21 (9,8 %) z celkovych
214 vysetrenych cukrarskych vyrobkov, pricom enterotoxiny boli iden-
tifikované zo 7 izoldtov. Ak sa enterotoxinogénne kmene inokulovali
na povrch vyrobkov a simulujic podmienky bezného zaobchddzania
~oli inkubované 48 h pri 25 °C, baktérie prezivali vo vsetkych vzorkach;
ich pocet klesal postupne azZ po 24 h.

Zaver

Z uvedeného prehladu domdcich a zahraniénych poznatkov v oblasti
mikrobiologického hodnotenia surovin a vyrobkov mlynsko-pekarske-
~o priemyslu vyplyva - okrem posidenia aktudlnejsitudcie - aj dolezitost
raciondlneho rieSenia otdzok technologickej tpravy a tym zlepSenia
niektorych kvalitativnych ukazovatelov ceredlnych vyrobkov. Otvéaraji
<2 tiez moznosti inovécie sortimentu vyrobkov (Idskavec) v sulade s mo-
Zernymi trendami raciondlnej vyzivy obyvatelstva.
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Do redakcie doslo 10.10.1994.

Microbiological quality of raw matterial and final products
of milling and baking industry

Summary

The paper gives literary survey of newer knowledge from the field of microbiology of raw
material and milling and baking industry products (cereals and cereal products) in abroad and
in our country. Significance of monitoring of this territory actual situation is accented from
the point of health, economic, technological and preventive view.
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