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Dynamika obsahu stafylokokov pri susSeni cestovin

FRIDRICH GORNER - ELENA TOMANOVA - NADEZDA ROSKANINOVA -
DAGMAR BUZINKAYOVA

Suhrn. Na objasnenie priciny prilezitostného zvyseného obsahu stafylokokov v dlhych
a kratkych cestovinach sa v modelovych pokusoch skimala otdzka ich rozmnozovania vo
zvyskoch cesta na ndradr a zariadeni pri teplote 20-24 °C pocas 15 dni.

Zistilo sa, ze po zaciato¢nom poklese poctu stafylokokov v ceste v prvych fizach jeho
schnutia do 6 hodin o 0.6-0.8 log poriadku sa stafylokoky za tri dni rozmnozili 0 3.2 log
poriadku (hrubsia vrstva cesta) a 0 2.2 log poriadku (tensia vrstva cesta). Potom ich pocet

do 15 dni pomaly klesal. V hrubsej vrstve o 4,6 log poriadkov na 2,6 . 10* KTJ.g"! (KTJ - kolénie
tvoriace jednotky) a v tensej vrstve o 3,9 log poriadkov na 9.8 . 10> KTJ.g.

Zvysky cesta na nedokonale o¢istenom vyrobnom naradi a zariadeni mozu byt vyznam-
nym zdrojom sekunddrnej kontamindcie cestovin stafylokokmi.

Pod sithrnnym ndzvom ,.cestoviny* rozumieme u nds v zmysle CSN 56 0920
cestoviny podla tvaru: dlhé (makardny, Spagety), stredne dlhé (makarony re-
zané, vlasové rezance, Siroké rezance, fliacky stredné a dlhé) a kratke (tarho-
na, kruzky, cestovinova ryza, abeceda a cestovinovy zlom pre mimotrznych
odberatelov). Podla obsahu vajec rozozndvame cestoviny s rozlicnym obsa-
hom vaje¢nej hmoty na jeden kg muky a cestoviny bezvajecné.

Podla citovanej normy moze byt v dlhych cestovindch (makarony a Spage-
tv) najvyssi obsah stafylokov stanoviteIny mikrobiologickymi metdédami
1. 10° KTJ.g! (KTJ - kolénie tvoriace jednotky). V ostatnych cestovinach by
sa nemali dat dokazat; neuddva sa vSak, v akom mnozstve vzorky (podla la-
boratérnej praxe pravdepodobne v 0,1 g).

Mikrobiologickym vySetrovanim v obchodnej sieti odobranych vzoriek
dlhych cestovin na obsah stafylokokov na médiu podla Bairda—Parkera a na
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krvnom agare (CSN 56 0100) sme stanovili [14] rozne obsahy stafylokokov.
V niektorych vzorkach neboli v 0,1 g dokdzané, v inych sa ich stanoveny ob-
sah pohyboval v rozmedzi denzit 10>-10° KTJ.g!. V citovanej praci sa tiez
dokazalo, ze stafylokoky boli vo vySetrovanych cestovinach nehomogénne
rozptylené.

Pritomnost stafylokokov v cestovinach nie je neobvykla [S, 6, 12, 13, 15,
16]. Uvedeni autori od nas i zo zahrani¢ia mali rovnaky nézor, Ze stafylokoky,
ale aj salmonely sa m6Zu dostat do cestovin primarne zo suSenych a mraze-
nych vajec, sueného mlieka a suSenych kvasnic. Sekundarne sa do cestovin
mozu dostat rekontaminaciou zo zvyskov cesta vo vyrobnych zariadeniach, ak
sa tieto denne nepodrobuju dokladnej sanitacii.

Nais v tejto suvislosti zaujimalo, ¢i a ako sa mozu stafylokoky v ceste a jeho
zvy$koch vo vyrobnych zariadeniach rozmnozovat. Nesledovali sme stafylo-
koky pri spracovani cesta na komercné cestovindrske produkty.

Material a metoda

Na skumanie rozmnozovania, pripadne odumierania stafylokokov vo zvys-
koch cesta na ndradi a zariadeni v modelovom pokuse sme pripravili cesto
podla jednotného technologického postupu [7] vymieSanim hrubej pSeni¢nej
muky s vodou a vajcom. Do pouzitého mnozstva vody sme pridali suspenziu
Staphylococcus aureus vypestovaného z vySetrovanych cestovin na médiu
podla Bairda—Parkera [8, 9]. Identifikaciu sme robili farbenim podla Gram-
ma [1], za pomoci tvorby enzymu plazmokoagulaza (Sevatest Stafylo PK Imu-
na) a enzymu termonukledza [4]. Do cesta sme pridali také mnozstvo suspen-
zie, Ze pripravené obsahovalo radove 10*-10° KTJ.g"'. Vymiesené cesto sme
rozdelili na dve casti. Jednu sme rozvalkali na tenku vrstvu a pokrdjali na
fliacky (tensia vrstva cesta), druht na vrstvu asi 5 mm hrubd a pokrajali na re-
zance (hrubsia vrstva cesta). Fliackami a rezancami sme imitovali r6zne hrubé
vrstvy zvySkov cesta na nedokonale oc¢istenom naradi a zriadeni. Obidve casti
sme nechali v tme stat pri laboratérnej teplote (20-24 °C) a vo zvolenych
intervaloch sme v nich stanovili obsah stafylokokov na médiu podla Bairda-
Parkera. Ostatné mikrobiologické vysetrenia sme robili podla CSN 56 0100.

Vysledky a diskusia

Z vysledkov zhrnutych v tabulke 1 a na obr. 1 (plna ¢iara) vidiet, ze v hrub-
Sej vrstve cesta do 6 hodin pocet stafylokokov najprv klesal, a to zo zaciato¢-
nej hodnoty 3.6 . 10° KTJ.g"' na 6,2 . 10* KTJ.g'!. Do druhého diia sa stafy-
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Tabulka 1. Zavislost po¢tu KTJ.g™! stafylokokov v ceste od ¢asu schnutia pri teplote

20-24 °C

Table 1. Dependence of staphylococci quantity (in CFU.g™!) in dough on drying time at
20-24 °C

& 1 Hrubsia vrstva? Tensia vrstva®

a [KTJ g] log KTJ [KTJ.g] log KTJ
0Oh 3,6 . 10° 5,6 2,1.10° 53
2 h 1,9 . 10° 9,3 1.3.10° 51
6 h 6,2.10% 4.8 5.6 . 10° 4,7
1d 5.4 .10 757 1.2.10° 6.1
2d 6.4 . 107 7.8 8.0. 10 6.9
3d 1,1.108 8,0 8,6 . 10° 6,9
8 d 4.1. 100 6.6 44 .10° 5.6
9d 1,7 . 108 5.2 34.10° 4.5
10 d 1.4 . 10° 5.1 2,6 . 10° 44
14 d 6.6 . 10° 3.8 6.8.10° 3.8
15d 2,6 . 10° 34 9.8.10% 30

Time: “Thicker plate; *Thinner plate; KTJ = CFU - colony forming unit.
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Obr.1. Zavislost poctu stafylokokov [KTJ.g'] v ceste od ¢asu [h], [d] pri teplote 20-24 °C.

Fig.1. The dependence of the number of staphylococci [CFU g'!] in pasta rests on time [h], [d] at
the temperature 20-24 °C.
Thicker dough plate: > Thinner dough plate.

131




lokoky v ceste aj pri laboratornej teplote vyznamne rozmnozili na 5,4 . 10
KTJ.g', t.j. 0 2,9 log poriadku. Maximalny pocet stafylokokov sme zazname
nali len na treti den, 1,1. 108 KTJ.g'!. Asiv tom Case klesla vhlkost cesta z po
vodnych 31,2 % na 8,3 %. Mozno preto predpokladat, Ze zastavenie rozmno
zovania stafylokokov suviselo predovietkym so znizenim vlhkosti cesta. N:
osmy defi uz bol stanoveny obsah stafylokokov 4,1 .10° KTJ.g!' a na péatnast:
den, ked sa vySetrovanie prerusilo, uz iba 2,6 . 10 KTJ.g1.

Vysledky (tab. 1, obr. 1 — prerusovana ¢iara) pre ten$iu vrstvu cesta sa o
predchadzajicich 1i8ili iba v niz§ich maximdlnych a minimalnych hodnotact
stafylokokov. Bolo to zapri¢inené najpravdepodobnejsie tym, Ze tenSia vrstv;
cesta rychlejsie schla a stafylokoky takto nemohli dosiahnut takud vysokd den
zitu ako vo vlhkejsom ceste hrubsej vrstvy. Rozdiel bol maximalne do 1,6 lo;
poriadku.

Z obrazku 1 mozno extrapolovat, Ze pocet stafylokokov by sa ¢asom ¢o naj
pravdepodobnejsie asymptoticky blizil k nule. Nebolo by spravne z hladisk
normovaného limitu kalkulovat s klesanim stafylokokov v suchom ceste. Le
a kol. [5] poukdzali vo svoje] praci na to, Ze v ceste na vyrobu makaronov bol
pri teplote 25 °C pocas 18-30 hodin a konecnej denzite stafylokokov 7 . 10
a 3. 108 KTJ.g! dokazand pritomnost stafylokokového enterotoxinu A. Pri
tom povodny obsah stafylokokov v ceste nebol vyssi ako 10%, resp. 10° KTJ.g!

Podla ziskanych skisenosti je dodrziavanie poziadavky ,,nepritomnost st
fylokokov* vzhladom na ich mnozenie v ceste aj pri laboratorne] teplote mo:
né iba pri velmi prisnom zachovavani hygienickych a technickych predpiso
alebo musi byt technologicky proces vyroby cestovin taky, aby stafylokok:
ktoré sa dostant do cesta primarnou alebo sekunddrnou kontamindciou, bo
v ceste devitalizované.

Pri vyrobe dihych cestovin, v ktorych sa spravidla nachddzali stafylokoky
modelovych pokusoch sa osvedgil pridavok malého mnoZzstva ,,bakteriostatic
kej substancie M* (bez blizsej $pecifikdcie) do cesta [6]. Tato substancia mal
na stafylokoky vyrazny bakteriostaticky uc¢inok. Pri dokladnej sanitdcii nare
dia a zariadenia sa pocet stafylokokov v kratkych produktoch (pozaduje s
nepritomnost stafylokokov) podarilo znizit z povodnych 10°-10° KTJ.g' n
menej ako 10 KTJ.g"'. Po pridani substancie M do cesta na vyrobu dlhyc
cestovin (povoleny obsah stafylokokov 1. 10° KTJ.g") a pri dodrZiavani h
gienickych poziadaviek pri vyrobe cestovin boli aj tieto vyrobky trvale be
stafylokokov.

Urychlenie suSenia cestovin pri vy$sich, az mikrobicidnych teplotach uv:
dza [10]. Teplota vzduchu je pri tomto postupe az 70 °C a ma vysoku relativn
vlhkost, aby sa zamedzilo pred¢asné vysuSenie ich povrchu a v dosledku toh
ich lamanie. Takéto technologické zariadenia st k dispozicii aj v niektoryc
nasich zavodoch.
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V' sucasnosti sa odporaca susenie cestovin mikrovinnym ohrevom [11]. Naj-
-mv sa vihkost extrudovanych cestovin zniZi vzduchom z povodnych asi 32 %

2 asi 25 % a potom mikrovinnym ohrevom za asi 10 min na 14 %. V prvej
“z¢ susenia (vzduchom) cestovina nadobudne teplotu 40-45 °C a pri mikro-

nom ohreve 80-90 °C. Dostsanie sa opiat robi vzduchom pri 40-60 °C, ale
-7 vihkosti, ktord uZ nedovoluje rozmnoZenie stafylokokov. Tento spdsob
-uienia je ale ndkladnejsi, ako suSenie vzduchom. Mikrovinny ohrev skrati
22+ sudenia natolko, ze vykon linky vzrastie trojnasobne az $tvorndsobne a
“iskaju sa cestoviny vyhovujicich mikrobiologickych viatnosti.
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JinnaMHKa coaepXaniis CTapHIOKOKKOB BO BPeMs CYIIKH MAKAPORRBIX H3/1e i
Peszome

Jaa o0bACHEHMS IPWYMHBI PEIKOBO MOBBLILIEHHOTO COAepKaHNnA CTaUIOKOKKOB B
ITHHHBIX M KOPOTKUX MaKapOHHBIX U3AEMMAX B MOREJIBbHBIX ONBITAX UCCIIOBAJH BOIIPOC
J1X pa3MHOMKEHNA B OCTATKAX TeCTa Ha MHCTPYMEHTaxX 1 060pynoBaHNMsX Ty TeMieparType
20-24 °C B Teyenue 15 aHen.

Bbwio 0GHApYKEHO, YTO MOCje HAYAMLHOTO NOHVIMKEHMA KOJUIeCcTBa CTa@HUIOKOKKOB
2 TeCTe HA TIEpBLIX pa3ax ero BhIChIXaHMA 10 6 yacos Ha 0,6-0,8 jor nopsAzka, cradMIIoK-
KOKM BO BPEMH TPEX iHE Pa3MBOMIMINCH Ha 3,2 JIOT nopsiaka (TONCTBIA ClIO0v TeCTa) U Hi
2.2 nor mopaAxKa (TOHKMII caioit TecTa). TTocse TOro ux KOMMIeCcTso B Tedenue 15 guert mo-
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(¢TerMeHHO TOHMIKAJIOCH. B ToscToM cnoe Ha 4,6 jor nepsaaka a0 2,6.10° KOE.r! komonu
obpasyromye eIMHULIBI M B TOHKOM cJioe Ha 3,9 Jior nopsAnka no 9,8.102 KOE.r .

OCTaTKM TecTa Ha HEXOPOLIIO OYMILIEHOM TPOM3BOACTBEHHOM MHCTPyMeHTe 1 060py0Ba
HMJM MOTYT CTaTh MCTOYHMKOM BTOPUYHOIO 3arpA3HEHNA MaKapPOHHBIX M3/IeNNit CTaIIIC
KOKKaMM.

Dynamics of staphylococci content at pasta drying
Summary

Model experiments concerning the staphylococci reproduction in pasta rests on processin
cquipment at 20-24 °C in 15 days’ period were performed in order to clarify the reasons of high
content of staphylococci in short goods and maccaroni. The number of staphylococci in doug
was reduced during the initial drying phases (up to 6 hours) by 0.6--0.8 log order. In 3 days, sta,
hylococci increased again by 3.2 log order (thicker dough plate) and by 2.2 log order (thinn
dough plate). Then their number slowly decreased by 4.6 log order (2.6 x 10° CFU.g" in thick
dough plate and by 3.9 log order on 9.8 x 10° CFU.g"! in thinner plate during 15 days’ perio
(CFU - colony forming unit).

Dough rests on the insufficiently cleared equipment can be considered significant source of tl
secondary staphylococci contamination of pasta.



