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Dynamika obsahu stafylokokov pri su5eni cestovin

FRIDRICH GORNER - ELENA TOMANOVA _ NADEZDA ROSKANINOVA _

D.A(;MAR BUZINKAYOVA

S ri h r n. Na objasnerlic ltritinl prf lc:litostniho zv'iie ndho obsahu stafvlokokov v dlhych
a krirtkych cestovinirch sa v modelovlich pokusoch sk0mala ()tiizka ich rozmnoZovania vo
zvy(koch ccsta na niracli a zariadenf pri teplotc 20-2"1 "C podas l5 dni.

Zistilo sa. Zc po zuiiatodnonr poklese poCtu stafylokokov v ccstc v prvfch fi:rzach jcho
schnutia do tr hodfn o 0.6-0.t3 krq poriaclku sa stafylokoky za tri clni rozmnoZili o 3,2 log
poriadku (hrub5ia vrstvir cestr) a o 2.2 log poriadku (tcniil vrstva ccsta). Potonr ich podct

do 15 dni pomaly klesal. V hnrb5ej vrstve o 4,6 log poriadkov na 2,6 . l0r KTJ.g-r (KTJ - kol6nie

tvoriace jednotky) a v tenSej vrstve o 3.9 log poriadkov rra 9.[J . l0: KTJ.g'r.
ZvySky ccsta nl ncdokonnlc odistcnonr vVrotrnom nhradf a zariadcni nroZu byi viznam-

nrim zdrojonr sckundirncj kontanriniicie ccstovin stafylokokrni.

Pod srihrnnfm niizvom ,,cestoviny" rozumieme u nds v zmysle CSN SO OqZO

.estoviny podla tvaru: dlhe (makartiny, Spagety), stredne dlhd (makar6ny re-
zan6, vlasov6 rezance. 5irok6 rezance, fliadky stredn6 a dlhd) a krdtke (tarho-
na. krdZky, cestovinovd ryza, abeceda a cestovinovlf zlom pre mimotrLnych
odberatel'ov). Podl'a obsahu vajec rozozndvame cestoviny s rozlidnym obsa-
hr-rm vajednej hmoty na jeden kg mfky a cestoviny bezvajedn6.

Podla citovanej nornrv m6Ze byt v dlhfch cestovin6ch (makar6ny a Spage-

rr ) najvySS( obsah stafylokov stanovitel'ny mikrobiologickfmi met6dami
1 . 103 KTJ.g-t (KTJ - kol6nie tvoriace jednotky). V ostatnych cestovindch by
sa nemali dat dokdzat': neudiiva sa vSak, v akom mnoZstve vzorky (podla la-
borat6rnej praxe pravdepodobne v 0.1 g).

Mikrobiologickym vySetrovanfm v obchodnej sieti odobranych vzoriek
dlhfch cestovfn na obsah stafylokokov na m6diu podla Bairda-Parkera a na
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krvnom agare (CSN 56 0100) sme stanovili [14] rdzne obsahy stafylokokov.
V niektorfch vzorki{ch neboli v 0,1 g dokdzan€, v infch sa ich stanovenf ob-
sah pohyboval v rozmedzi denzit 102-105 KTJ.g-t. V citovanej pr6ci sa tieZ
dok6zalo, Ze stafylokoky boli vo vySetrovanfch cestovini{ch nehomogdnne
rozptflen€.

Prftomnost' stafylokokov v cestovindch nie je neobvykld [5,6, 12,13,15,
l6]. Uvedenf autoriod n6s izo zahranidia malirovnakf n{zor, Ze stafylokoky,
ale aj salmonely sa m6Zu dostat' do cestovfn prim6rne zo suSenlich a mraze-
nich vajec. su5endho mlieka a su5enfch kvasnfc. Sekundr{rne sa do cestovin
m6Zu dostaf rekontaminilciou zo zvySkov cesta vo vfrobnich zariadeniach, ak
sa tieto denne nepodrobujri d6kladnej sanitiicii.

Niis v tejto srivislosti zaujfmalo, di a ako sa moZu stafylokoky v ceste a jeho
zvySkoch vo vfrobnfch zariadeniach rozmnoiovat'. Nesledovali sme stafylo-
koky pri spracovanf cesta na komerdnd cestovin6rske produkty.

Materidl a met6da

Na skrimanie rozmnoZovania, prfpadne odumierania stafylokokov vo zvy5-

koch cesta na nilradf a zariadeni v modelovom pokuse sme pripravili cesto
podfa jednotndho technologickdho postupu [7] vymieSanfm hrubej pSenidnej
mriky s vodou a vajcom. Do pouZitdho mnoZstva vody sme pridali suspenziu
Staphylococcus aureus vypestovandho z vy5etrovanfch cestovfn na m6diu
podla Bairda-Parkera [8, 9]. Identifikiiciu sme robili farben(m podla Gram-
ma [1], za pomoci tvorby enzlimu plazmokoaguliiza (Sevatest Stafylo PK Imu-
na) a enzf mu termonukle{za l4l. Do cesta sme pridali takd mnoZstvo suspen-
zie,2e pripraven6 obsahovalo riidove 101-10s KTJ.gt. Vyrniesend cesto sme

rozdelili na dve iasti. Jednu sme rozvalkali na tenkri vrstvu a pokriijali na

fliadky (teniia vrstva cesta), druhri na vrstvu asi -5 mm hrubf a pokrrijali na re-
zance (hrub5ia vrstva cesta). Fliadkami a rezancami sme imitovali rdzne hrub6
vrstvy zvy5kov cesta na nedokonale odistenom niiradi a zriadeni. Obidve dasti
sme nechali v tme stiit pri laborat6rnej teplote (20-24 "C) a vo zvolenfch
intervaloch sme v nich stanovili obsah stafylokokov na mddiu podla Bairda-
Parkera. Ostatn6 mikrobiologickd vySetrenia sme robili podla CSN SO OtOO.

Vfsledky a diskusia

Z vlisledkov zhrnutfch v tabulke I a na obr. 1 (plnd diara) vidiet, Ze v hrub-
sej vrstve cesta do 6 hodin podet stafylokokov najprv klesal, atozo zadiatod-
nej hodnoty 3.6 . 10s KTJ.g-t na6,2. lOa KTJ.g-r. Do druh6ho dfia sa stafl-
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Tabulka l. ZrivislostpoCtuKTJ.gr stafylokokovvcesteoddasuschnutiapri teplote
2V24 0C

T a b I e l. Dependence of staphylococci quantity (in CFU.g') in dough on drying time at
2W24 0C

Obr. l. Ziivislostpoitustafylokokov[KTJ.gr]vcesteoddasu[h],[d] pritcplote20-24'C.
F ig.1. The dependence of thc number of staphylococci [CFU g-r] in pasta rests on time [h], [dl ur

the temperature 20-24 "C.
'Ihickcr clotrsh plirtc: r Thirrner dough plate.

l3l

Cur'
Hrubiia vrstva: TenSia vrstval

lKrr.*''1 los KTJ [KTJ.g''] loe KTJ

0h
2h
6h
ld
2d
-1 d
nd
9d
l0d
Hd
15d

3,6
1.9
6.2
5.4
6.4
I,l
4.1
t,7
1,4
6.6
2.6

l(}5

105

td
107

l0?
l0t
106

tor
l0s
l0r
l01

5,6
9.3
4.8
7,7
7.8
8,0
6.6
5)
5,1
3.8
3.4

2,1
1.3
5.6
t.2
8.0
8,6
4.4
-1.4
2.6
6.8
9.8

o'
o.
0r
tr
06

tr
o'
0r
s
d
G

5.3
5.1
4,7
6.1
6.9
6,9
5,6
4,5
1,4
3.8
3,0

l:nc: rThicker plate; rThinner plate: KTJ : CFU - colony forming unit.

[r"e rrr.6tJ
a

a

9 --o- --.-s\
/ \r.

o/ --
/ ---

Zivirlor( lpatu rt.trlolotov lXu.9'll
v c.rl. oal a.ru thl, tdl
pri trplolr 2O .i 24 .C

a

-€

tr

I Hrubiia

g

T.nii.
varlva

-E



lokoky v ceste aj pri laborattirnej teplote vfznamne rozmnoZili na 5.4 . 10

KTJ.gt. t.j. o2,9log poriadku. Maximiilny podet stafylokokov sme zazname-
nali len na treti dei, 1,1. 108 KTJ.t-t. Asi v tom dase klesla vhlkosf cesta z p6-
vodnych 31.2 "/o na 8,3 7n. MoZno preto predpokladat, Ze zastavenie rozmno-
Zovania stafylokokov sfn'iselo predovletklrm so znfZenfm vlhkosti cesta. Na
6smy dei uZ bol stanoveny obsah stafvlokokov 4,1 .106 KTJ.g-t a na pzitndstl'
deir, ked sa vySetrovanie prerulilo, uZ iba2,(t. 10] KTJ.gr.

Vlfsledky (tab. I, obr. I - prerusovan6 diara) pre tenSiu vrstvu cesta sa od
predchiidzajricich liiili iba v niZiich maximiilnych a minim6lnych hodnot6ch
stafylokokov. Bolo to zaprfdinen€ najpravdepodobnejSie tfm, Ze tenSia vrstva
cesta rychlejSie schla a stafylokoky takto nemohli dosiahnut takri vysokri den-
zitu ako vo vlhkej5orn ceste hrubiej vrstvy. Rozdiel bol rnaxim6lne do 1,6log
poriadku.

Z obrdzku I moZno extrapolovat', ie podet stafylokokov by sa dasom do naj-
pravdepodobnejSie asymptoticky blilil k nule. Nebolo by spriivne z hladiska
normovan6ho limitu kalkulovat' s klesanim stafylokokov v suchom ceste. Lee
a kol. [5]pouk:izalivo svojej priici na to, Ze v ceste na vyrobu makar6nov bola
pri teplote 25 "C podas 18-30 hodfn a konednej denzite stafylokokov 7 . 706

a 3 . 1{)8 KTJ.g-t dok6zand prftomnost stafylokokovdho enterotoxinu A. Pri-
tom p6vodnlf obsah stafylokokov v ceste nebol vy55i ako 102, resp. 103 KTJ.g-t.

Podla zfskanych skrisenostf je clodrZiavanie poZiadavkv ,,neprftomnost sta-

fylokokor"'vzhladom na ich mnoZenie v ceste aj pri laborat6rnej teplote moZ-

n6 iba pri velmi prisnom zachovdvanf hygienickych a technicklich predpisov

alebo musi byt technologicky proces vfroby cestovfn taky, aby stafylokoky.
ktor6 sa dostanir do cesta primdrnou alebo sekunddrnou kontaminiiciou, boli
v ceste devitalizovand.

Pri vlrobe dlhlfch cestovin, v ktorych sa spravidla nach6dzali stafylokoky v

modelovych pokusoch sa osveddil pridavok mal6ho mnoZstva ,,bakteriostatic-
kej substancie M" (bez bliZSej Specifik6cie) do ce-sta [6]. Trato substancia mala

na stafylokoky vyrazny bakteriostaticky ridinok. Pri d6kladnej sanit6cii ndra-

dia a zariadenia sa podet stafylokokov v kriitkych produktoch (poZaduje sa

neprftomnost stafylokokov) podarilo zniLil z p6vodnych 103-106 KTJ.g-r na

menej ako 102 KTJ.g-t. Po pridani substancie M do cesta na vyrobu dlhfch
cestovin (povoleny obsah stafl'lokokov 1 ' 103 KTJ'g-1) a pri dodrZiavani hy-

gienickfch poZiadaviek pri vlrrobe cestov(n boti aj tieto vyrobky trvale bez

stafylokokov.
Urychlenie su5enia cestovfn pri vyS5fch, aZ mikrobicidnych teplot6ch uv6-

dza [10]. Teplota vzduchu je pri tomto postupe aL70"C a mii vysokri relativnu
vlhkosi, aby sa zamedzilo preddasnd vysuSenie ich povrchu a v d6sledku toho

ich ldmanie. Tak6to technologickd zariadenia sri k dispoz(cii aj v niektorfch
na5ich zdvodoch.
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(.TcneHHo noHK)KaJIocb. B ro"'rcrov c.[oe lla 4.ti nor napn,qKa Ao 2.6.10:i KOE.r-r Ko,'loHt'{;1

o6pasyrorqre eAt'IHt{qbr I4 B roHKoM c'roe Ha 3,9 lor nopFAKa no 9'8.102 KOE.r-r.
Ocratxlr recra Ha Hexopoulo orrrluleHorlr irpon3BoAcrBeHuoM r{lrcrllyMexre rr o6opy4oea-

Ht{t4 NtoryT cTaTr' ,{cTor{HrrKoNr 8TopJ.{qHoro 3arpa3rrertrlfl MaKapoHHbrx t{3AeJII4ri r--rasr,ro-
KOKKAM'1.

D;*namics of staphl lococci content at pasta drying

S tt nr trt a t'r,

1\loclcl crltr:rinlclrts c()nccrning thc staphvkrr:occi i'cproductitln in pasla rr'sts otl prtrecssing

ccluiirrricrrtirtlt)-l+"Cin l5riavs'i;eriodrvcrcpcrlirrntcrlinordcrtoclitrifythcrcare-rnsof highcr

contcnt of stlphlloccicci in rhort goods lind rtr:rccarotti. Thc nuntbcr ol stlphvloctx'ci in iltltrgil
was redriced during thc initill drvins phascs iup to 6 hours) bv ().6 -{i.ii log order. In 3 Cays, stap-

hylococci ini:rezi:;ed agrin hy -i.? iog order (thickcr douuh platc) and bi'2.2 iog order (thinner
d6ugh piirtc). 

-I'hcri tlrcil nLrrrrtrcr slol'ly Jccrcaset! br i.(r log ot'clcr (2.rr x iti:'CFU.g'! in thickcr
(i()uqh phrtc irntl hr -1.t) log or<lcr on 9.8 x l{}: i,'FU.gi in thiuner plarc durirt: i5 day-s"pcriotll
(C'tru - col,..rtt' lorntiltt Lir:it ).

Dough rcst: crt thr: ilrstifliricrrtll clcalcd eqLiifrncnt cart trc cr.'nsidcrc'tl ti-grtiIicant soittcc ol'tiic
sci:oncllrv stupltr k:cocci contatninatiotr r)t !)ttstil.
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