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Mikroorganizmy maju v nasom
zivote velky vyznam, no nie
vzdy na nas vplyvaju pozitivne.
SU nevyhnutné pre ziskanie
niektorych potravinovych
produktov, ale taktiez
zodpovedaju za mnohé pripady
znehodnotenia potravin.

A okrem iného hraju dolezitu
rolu pri otrave jedlom, teda su
hlavnou pric¢inou vzniku
takychto situacii. Existuju
mnohé faktory, ktoré
ovplyviuju rast
mikroorganizmov na
potravinach, ak nemaju
rovnaké Gcinky na rast
mikroorganizmov, pri prevencii
vyskytu intoxikacii jedlom by
sa malo brat’ do Gvahy vsetko.
Existuju mnohé typy
mikroorganizmov réznych
foriem, jednoduchsich aj
zlozitejsich struktlr. Baktérie,
plesne a kvasinky maju
spomedzi vSetkych najvacsi
podiel na znehodnocovani
potravin. Co sa tyka otrav
jedlom, baktérie su bez
pochyby najcastejsimi
povodcami. Mnohé faktory
ovplyviujl pritomnost’
mikroorganizmov

na potravinach, v ich vnatri

a krizové kontaminacie, ktoré
sposobuju faktory
reprezentujlce zdroje
mikroorganizmov

v potravinach.

Ak ku kontaminacii pridame
ziviny (ktoré su sucastou
kazdej potraviny), cas

a nespravnu teplotu pri
uskladeni, dosiahneme vsetky
podmienky pre vznik a rast
mikroorganizmov na
potravinach, ktoré po ich
skonzumovani (alebo po prijati
toxinov) vyvolavaju typické
priznaky réznych intoxikacii
jedlom. Ako sa spomina

v dokumente “Cena a nasledky
vzniku chyb pri ochrane
potravin“, mikroorganizmy nie
sU jedinym zdrojom nakazy pri
otrave jedlom, nie su vsak ani
jedinym existujucim rizikom.
Chemické zlozky (dioxiny,
olovo, insekticidy, atd’.),
fyzické zlozky (kusky skla,
kovov, kosti, atd’.) ako aj
prebytocné latky (sol, tuk,
atd'.) takisto pre spotrebitela
predstavuju riziko.
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Uz sme asi vSetci poculi vyraz
mikroorganizmy alebo sme
pouzili vSeobecnejsi vyraz
mikroby. Ale Co su to vlastne
mikroorganizmy?

Obidva tieto terminy sa viazu
k vSetkym Zijucim
organizmom, ktoré
nemozeme sledovat’ volnym
okom, teda musime pouzit’
zariadenie, ktoré nam to
umoznuje. Toto zariadenie je
mikroskop. Mikroskop tvoria
jednoduchsie a zlozitejsie
Sosovky, ktoé nam umoznuju
sledovat’ predmety, ktorych
velkost’ meriame

v mikrometroch (1um = 0,001
mm = 0,0 001 cm = 0,000 001
m). S tymto zariadenim je
mozné ziskat' priblizené
zobrazenie sledovaného
predmetu (Obrazok 1).

Teda Co je to zivy organizmus?
Z biologického hladiska ide

o organizmus, ktory splia
nasledujlce kritéria:

Bunka je stavebna a funkcna
jednotka zivych organizmov.
Predsavuje najmensiu Cast’
hmoty, ktoré je schopna sa
rozmnozovat nezavisle od
ostatnych jedincov. Teda
existuju aj organizmy tvorené
jednou bunkou -
jednobunkovce - ako kvasinky
a baktérie a iné, ktoré tvoria
miliardy buniek - ako ludské
telo.

Vo vseobecnosti maju
mikroorganizmy pre nas zivot
velky vyznam. Je tazkeé si
predstavit’ niektoré z nasich
zvykov, ak by tu
mikroorganizmy neboli. Pocas
prijimania potravy s jedlom
prijimame aj mikroorganizmy,
ktoré v nasom tele vykonavaju
dolezita ¢innost’ - jogurt, syr,
chlieb, atd’; napoje, ktoré by
bez mikroorganizmov
neexistovali - pivo, vino,
kakao, atd'. Takisto
potrebujeme lieky, doplnky
stravy, Cistiace prostriedky.
vsetky produkty dennej
spotreby sU nejako spojené

s mikroorganizmami sl(ziace
na priame alebo nepriame
pouzitie. SU nevyhnutné pre
spravne fungovanie traviaceho
systému, pricom zodpovedaju
za kvasenie, pri ktorom sa
produkujl dolezité vitamimy
pre ludsky organizmus. Ich
dovodom existencie nie je
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ulahcovanie nasho zivota.
Zodpovedaju aj za mnohé
choroby (ako napriklad zubny
kaz, ktory je vysledkom
pritomnsti mikroorganizmov
v Ustnej dutine). Otravy
jedlom su casto sposobené
prave mikroorganizmami. SU
tiez hlavnou pric¢inou
znehodnotenia potravin

a potravinovych produktov.
Ako cCasto najmeme

v chladnicke pokazeny kus
mésa alebo zvyskov jedla? Co
to zapricinuje?

Ktoré faktory to ovplyviuju?

Aby sme mohli odpovedat’ na
tieto otazky, je dobré nieco
vediet' o mikrobialnom raste
a poznat faktory, ktoré tento
rast ovplyviuju.

Ked' hovorime o mikrobialnom

raste, mali by sme vediet, Ze
tu ide o zvySovanie poctu
buniek. Rychlost rastu sa
zvysuje, ak su vsetky

podmienky pre rast optimalne

a akékolvek zmeny sa odrazia
na zmene rychlosti rastu
(Obrazok 2). Vyssia rychlost’
rastu znamena vacsi Ubytok
Zivin, Co znamena isté zmeny.

Je teda zjavné, ze
znehodnotenie potravin je
Uzko spojené s mikrobialnym
rastom a s vplyvom na
potraviny. Avsak
mikroorganizmy sa
neobmedzujl pri spotrebovani
Zivin v potravinovych
produktoch. Produkuju

a premienaju pritomné
hnojiva, ¢o vedie ku zmenam
indikujucim znehodnotenie
potravin. Sliznaty povrch,
neobvykla aroma alebo zapach,
ina chut, to vsetko je
nasledkom skazenia potravin
a vysledkom mikrobialneho
rastu.
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Obrazok 1 - Velkosti niektorych mikroskopickych vzoriek (1 um = 1000 nm)
Adapted from: Prescott, et al (2004)

Obrazok 2 - Stadia rastu mikroorganizmov vo vihkom prostredi. A - Pomalsi
vyvoj, B - Log vyvoj, C - konstantny vyvoj, D - smrtelné stadium
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Ako aj ostatné zijuce
organizmy, vsetky
mikroorganizmy si vyzadujl
subor faktorov, ktoré im
umoznia zit' v istom type
prostredia. Tieto faktory sa
odlisuju od jedného
mikroorganizmu k inému. Vo
vSeobecnosti si baktérie
vyzadujl zjavne iné prostredie
ako kvasinky a tie si vyzadujl
iné prostredie ako plesne, atd'.
V ramci kazdej z tychto skupin
existuju rozdiely od jedného
druhu k inému. Rozlicné
faktory, ktoré ovplyvnuju rast
mikroorganizmov v potravinach
sa vSeobecne oznacuju ako
vonkajsie a vnutorné faktory.
Vonkajsie predstavuju
fyzikalno-chemické
charakteristiky potravin

a vnutorné zodpovedajl
podmienkam uskladnenia
potravin a prostrediu. Okrem
tychto existuju faktory, ktoré
sa spajaju s vlastnymi
charakteristikami
mikroorganizmov oznacované
ako nepriame faktory. Rozne
faktory vyberaju spomedzi
prvej mikrobialnej flory
obohacujlce niektoré druhy na
Ukor ostatnych. Manipulacia

s tymito faktormi nam
umoznuje ziskat' produkty

s dlhSou trvanlivostou a vyssou
mikrobiologickou kvalitou.

3.1 Vnutorné faktory

Ako sme uz spominali, tieto
faktory maju na mikrobialny
rast prevladajuci vplyv,
pretoze u vacsiny potravin
prevlada vhodné prostredie pre
rast mikroorganizmov. Teda
obsah Zivin, hladina pH,
posobenie vody a mnozstvo
kyslika, to vSetko predstavuje
vnatorné faktory, ktoré vo
velkej miere ovplyvnujul rast
mikroorganizmov

v potravinach.

3.1.1 Ziviny

bielkovin, cukrov alebo inych
zivin urcuje, ktory typ
mikroorganizmov bude
prevladat v danej potravine.
Pritomnost’ vitaminov,
aminokyselin, atd’ umoznuje
rast narocnejsim organizmom.
Vo vseobecnosti si plesne
najmenej narocné, co sa tyka
zivin a za nimi nasleduju
kvasinky a tak baktérie.
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3.1.2 pH

pH urcuje kyslost' potravin
(alebo inych produktov), ktora
sa meria na stupnici od 1 do
14, teda potraviny mozu byt

Kyslé

Latky, u ktorych sa hladina pH
pohybuje v rozmedzi 1-6
(napriklad citron, ocot, vacsina
druhov ovocia);

Neutralne

Latky, ktorych hladina pH je na
Urovni 7 (napriklad voda);
Zasadité

Latky, u ktorych sa hladina pH
pohybuje v rozmedzi 8-14
(napriklad cistiace prostriedky,
mysla, Cieravina).

Hladina pH sa lisi v zavislosti
od mnozstava kyslych

a zasaditych zlucenin

v prostredi. Cim je obsah
kyslych latok v potravinach
vyssi, tym je hladina pH niZsia,
¢o znamena, ze v potravinach
je viac kyselin. Vplyv tohto
faktora na rast
mikroorganizmov v potravinach
je vedecky dokazany. Toto
“okyslovanie* sa vo velkej
miere vyuziva v potravinovom
priemysle, ako aj

v domacnostiach, ak u potravin
chceme zvysit dobu
trvanlivosti. Vyroba kyslych
uhoriek alebo iné spracovanie
zeleniny je zalozené na

znizovani rychlosti
mikrobialneho rastu a to na
zaklade znizovania hladiny pH.
Z potravinovej mikrobiologie
vieme, Ze niektoré
mikroorganizmy sa dokazu
vyvijat’ iba pri istej hladine pH
(o znazornuje Tabulka 1).
Teda s tymto poznatkom, (ako
aj s hodnotou urovne pH

u jednotlivych potravin, ktoré
poskytuje Tabulka 2) vieme
urcit’, ktoré mikroorganizmy sa
mozu u jednotlivych potravin
nachadzat..

Je dolezité aby sme vedeli, ze
hladina pH nie je jedinym
faktorom, ktory ovplyviuje
rast mikroorganizmov

v potravinach. Ich rast je
ovplyvneny aj mierou prezitia
pocas uskladenia a rozlicné
konzervacné stupne.
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Tabulka I - interval arovne pH pre rast niektorych mikroorganizmov

Mikroorganizmus Minimalne pH Optimalne pH Maximalne pH

1,5az 3,5 4,5az6,8 8az 11
Plesne

Baktérie (vacina) 4,5az5,5 6,5az7,5 8,5az9

Tabulka Il - PribliZné arovne pH u niektorych potravinovych produktov

Produkt

Vaje&né bielka 7,5az9 Kukurica 7az7,5

Makkyse 6,8 az 8,2 Mrkva 5,2az6,2

Cerstvé mlieko 6,3az6,5 Paradajky 4,2a75,8

6,2 az 6,4 Hrozno 3,4az 4,5

Kuracie maso

Hovidzie miso 5,1az 6,2 Citrony 1,8az2,4
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3.1.3 P6sobenie vody

Voda, ako vieme, je pre zivot
nevyhnutna. Neexistuju ziadne
organizmy, ktoré by neboli na
vode zavislé. Avsak pozname
organizmy s odliSnymi
stupnami znasanlivosti vody.
Preto je mnoZstvo vody

v potravinach jednym

z najdolezitejsich faktorov,
ktoré umoznuju rast
mikroorganizmov,

ktoré nasledne potraviny
znehodnotenocuju. Mnozstvo
takejto vody teda zodpoveda
za vyvoj mikroorganizmov

v potravinach. Odnedavna
¢lovek vyuzival metody, ktoré
zvysovali trvanlivost

a mikrobiologicku stabilitu
potravin tym, ze redukoval
mnozstvo tejto vody. Starsie
sposoby konzervacie potravin
ako susenie, solenie

a pridavanie cukru boli
zalozené na zakladnom
principe znizenia mnozstva
pristupnej vody. Vyssie
mnozstvo cukru alebo soli

v potravinach sposobi nizsiu
kvantitu vody, ¢o v konechom
dosledku spomali rast
mikroorganizmov.

Ako aj ostatné faktory, aj
naroky na minimalne mnozstvo
vody sa liSia od jedného
mikroorganizmu k druhému. Vo
vSeobecnosti ale plesne

a kvasinky lepsie znasaju
prostredia s mensim
mnoZzstvom vody, ako je to

u baktérii. Mali by sme si
vsSimnat, Ze ak na nejakych
potravinach nedochodadza

k mikrobialnemu rastu,
neznamena to, Ze na takych
miestach nenajdeme
mikroorganizmy. Mnohé
mikroorganizmy ziju

v latentnom stave na
potravinach s nizsim
mnozstvom vody, ktoré su po
opatovnej hydratacii schopné
rast. V takychto pripadom s
potraviny s cukrom, solou
alebo mukov idalnym zdrojom
kontaminacie
mikroorganizmami pocas
spracovania inych potravin.
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3.1.4 Pristupny kyslik

Mnozstvo kyslika v prostredi
ovplyvnuje typ
mikroorganizmov, ktoré mozu
rast na danych potravinach ako
aj rychlost’, akou sa budu
rozmnozovat'. Pouzivanie
vzduchotesnych obalov pomaha
znizovat mnozstvo kyslika

v potravinach. Nespravne
zaobchadzanie s potravinami
pri ich spracovani ovplyvinuje
pristup kyslika. Napriklad:
varenie sposobuje uvolnenie
kyslika, naopak, krajanie masa
zapricinuje zvysenu
koncentraciu kyslika v jedle.

3.1.5 Iné faktory

Okrem spominanych
vnutornych faktorov, existujd
aj iné, ktoré ovplyvnuju rast
mikroorganizmov

v potravinach.

Vo vSeobecnosti pritomnost’
biologickych struktir (ako
pokozka, skrupina, kora, atd'’.)
nebrani pristupu
mikroorganizmov do potravin,
ale iba tazko by zapricinili
infekciu, ak si v neporusenom
stave. Ale tato situacia sa
meni, ak sa ich Struktdry
narusili pri zbere, prevoze,
uskladneni alebo spracovani.
Mikrobiologicka stabilita
niektorych potravin zavisi od
pritomnosti prirodnych latok,

ktoré najdeme v takychto
produktoch. Velmi dobre
pozname Ucinky cesnaku na
vyvoj mikroorganizmov. Cesnak
obsahuje latku (alicin), ktora
spomaluje rast niektorych
baktérii sposobujucich rozklad
(pouzivanie cesnaku na
marinovanie masa v cesnakovo
vinnej marinade). To isté sa
deje aj u inych produkov
(lysosin vo vajecnom bielku,
lyktoferin v mlieku, eugenol

v zite - Co pouzivajl zubari,
atd).

3.2 Vonkajsie faktory

Ako aj vnltorné faktory, aj
tieto hraju dolezitu Glohu pri
uchovavani potravin.

V podstate su to faktory,

s ktorymi sa denne stretavame
a mame moznost’ ich posobenie
ovplyvnt’: teplota, vlhkost,

a kyslik.
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3.2.1 Teplota

Teplota je jeden z
najvyznamnejsich faktorov
ovplyviujucich rast
mikroorganizmov. Teda ak sa
zamyslame nad ochranou
potravin, toto je koniec koncov
najdolezitejsi faktor. Ak
berieme do Uvahy intoxikacie
sposobené jedlom, teploty, pri
ktorych konzervujeme
potraviny/jedla ako aj
nespravne teploty na pripravu
alebo spracovanie potravin.
Najma to sa zdoraznuje ako
hlavné priciny otravy jedlom.

Ako aj u inych faktorov,
mikroorganizmy si vyzadujl
pre maximalnu rychlost rastu
aj istu teplotu; to sa oznacuje
ako optimalna alebo idealna
teplota. Mikroorganizmy casto
klasifikujeme a delime do
skupin na zaklade ich
optimalnej teploty rastu:

Termofilné

Dosahuju optimalnu (idealnu)
teplotu pri 4°C aZ po 65 °C;
Mesofilné

To st mikroorganizmy, ktoré
davaju prednost’ priemernym
teplotam. Optimalna (idealna)
teplota je medzi 20-40°C;
Psikrofilné

SU mikroorganizmy, ktoré rastu
pri teplote 0°C, hoci ich
optimalna (idealna) teplota je
zhruba 15°C a menej.
Psikotrofické

SU mikroorganizmy, ktoré rastu
pri teplote medzi 0°C a 7°C,
hoci ich optimalnou teplotou je
teplota medzi 20°C a 30°C.

Rast mikroorganizmov sa
spomaluje, ak sa teplota

v porovnani s optimalnou
teplotou znizuje alebo zvysuje.
Rast sa zastavi, ak sa teploty
dostand pod minimalnu alebo
nad maximalnu hodnotu, ale
nie vzdy sa to konci smrtou
mikroorganizmov. Ak aj
zvysené teploty spoOsobia
znicenie vacsiny
mikroorganizmov (napriklad
pocas varenia) to neznamena,
Ze sa to stane aj pri extrémne
nizkych teplotach. Zmrazenie
nesposobuje uhynutie
mikroorganizmov, udrziava ich
iba v nec¢innom stave
(Obrazok 3). Rozmrazenie im
nakoniec umozni vyvin. Preto
je udrziavanie potravin

a potravinovych produktov pri
spravnej teplote klucové, pre
spravnu konzervaciu a zvysenie
trvanlivosti.
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Hodiny Pocet baktérii

< 12:00 1
Var 400 4 | 212 ‘
Uhyn baktérii za pdsobenia tepla za
urcity ¢as. Cim je doba posobenie 12:20 2
dlhsia, tym viac buniek odumiera.
12:40 4
62,8 -| | 145
13:00 8
40 4 |- 104
37,7 4 | 100
Rychle 14:00 64
37 1.l 986 rozmnozovanie Pomalé
rozmnozovanie
36,1 - 97 15:00 512
15 - 59
7,2 40 45 16:00 4096
Tuhnutie 0 f|- 52 . . .
RozmnoZovanie sa zastavi, ale
baktérie nezahyn(. 17:00 32768
r. 18:00 262 144
19:00 @ 2 007 152

Obrazok 3 - Nazorné zobrazenie vplyvu teploty a ¢asu na rast mikroorganizmov. Bezpecné a rizikové teploty pre
preotravinové produkty.

Adapted from: Jay, J., 1996.
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3.2.2 Relativna vihkost’

Vysoka relativna vlhkost’
napomaha rastu
mikroorganizmov na
povrchoch. Aj dnes sa
pouzivaju metody dehydratacie
a susenia, ktoré slizia na
uchovavanie potravin. Avsak
potraviny sa musia skladovat
pri nizkej vlhkosti, inak by
vlhkost’ pritomna v prostredi
zvysila mnoZstvo vody

v potravinach a teda by zvysila
riziko rozsirovania
mikroorganizmov.

3.2.3 Kyslik (atmosféricky)

Kyslik je zakladom prezitia
mnohych organizmov. Avsak
iné organizmy, ktoré pre svoju
existenciu nepotrebuju kyslik,
by mohli zahynut po vystaveni
sa jeho vplyvu. V tom prvom
pripade ide o tzv. aerébne

a v druhom o anaerobne
organizmy. Ostatné organizmy
sa nachadzaju niekde v strede
tychto dvoch extrémov, teda
mozu existovat’ aj

v pritomnosti, aj bez
pritomnosti kyslika; niektoé
dokonca mo6zu prezit’ aj pri
vyssej koncentracii oxidu
uhlic¢itého, atd. Teda

vedomosti o tom, ako moze
zmena vonkajSieho prostredia
negativne alebo pozitivne
ovplyvnit niektoré
mikroorganizmy nas priviedli
k pouzivaniu vzduchotesnych
obalov na potraviny, ktoré ich
udrzuju Cerstve.

V dnesnej dobe nie je bezné
najst cerstvé vyrobky (ako
maso alebo zeleninu) oznacené
ako “balené v ochrannej
atmosfére®. Tato metoda sa
spaja s mrazenim, ktoré
pred(zuje trvanlivost potravin
na zaklade spomalovania
rozmnozovania
mikroorganizmov.

3.3 Iné faktory

Existuje mnozstvo moznych
sposobov, akymi sa da vyhnut’
alebo spomalit’ rast
mikroorganizmov

v potravinach. Avsak ktory
postup je najucinnejsi?

Ak zkonmbinujeme niektoré
faktory, neprinesie to vacsie
komplikacie, ostatné faktory sa
nedaju vzdy zkombinovat (nie
bez toho, aby sme zmenili
potraviny). Vo vSeobecnosti sa
mikroorganizmy pritomné

v niektorych potravinach nikdy
alebo skoro nikdy nepodriadia
“tlaku® vyberu zalozeného na
jednom faktore.



Teda niektoré potraviny mozu
mat’ priemernu hladinu pH, ale
nizku hladinu vody, pricom su
zmrazené a uskladnené vo
vzduchotesnom obale. Ak
existuju mikroorganizmy, ktoré
su schopné rast’ pri takejto
hladine pH, nebudi méct
prezit pri tomto mnozstve
vody alebo pri danej
koncentracii kyslika, pripadne
pri takejto teplote
uskladnenia.
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Preto si toto existujluce
spojenie rozlicnych faktorov
zaroven selektuje pritomné
mikroorganizmy. Toto spojenie
sa oznacuje ako “prekazkovy
beh“, ktory by sa dal prirovnat
k pretekom v behu cez
prekazky, kde sa nepodari
vsetkym atlétlétom prekonat’
vsetky dané prekazky (Obrazok
4).

Obrazok 4 - Ilustracia konceptu “prekazkového behu* stvisiaceho

s konzervaciou potravin. Kazdy faktor tu predstavuje pre mikroorganizmy isté
prekazky, ktoré musia prekonat’. Avsak Iba obmedzené mnozstvo
mikroorganizmov ich moze prekonat.

Adapted from: Adams. M. R and Moss, N.O, 1995.
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Pochopenie pojmu
mikroorganizmy mame za
sebou. Teraz sa zameriame na
charakteristiku hlavnych skupin
mikroorganizmov, ktoré majd
dolezit ulohu pri ochrane
potravin: baktérie, plesne

a kvasinky.

4.1 Baktérie

Spomedzi vsetkych typov
mikroorganizmov, ktoré
sposobuju rozklad potravin,
tvoria baktérie najdolezitejsiu
skupinu vd'aka ich réznorodosti
a frekvencie ich cinnosti.

Pri vhodnych podmienkach sa
na zivinach dokazu rychlo
rozmnozovat, ¢im sposobujl
zmeny alebo sa na nich
jednoducho usidila a niekedy
zapricinuju intoxikacie.
Baktérie su jednobunkoveé
organizmy, ktoré maju rézne
formy (Obrazok 5).
Najbeznejsimi formami su:

Sféricka: nazyvana Koky
Tycinkovita: nazyvana Bacily

Spiralovita: nazyvana Spirily

Obrazok 5 - Znazornenie troch hlavnych foriem baktérii: koky, bacily a spirily.
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Baktérie sa rozmnozuju
binarnym Stiepenim, o
znamena rozdelenie bunky na
dve rovnakeé casti. V urcitych
pripadoch su niektoré baktérie
(Clostridium, Bacillus)
schopné si vytvorit' struktury
odolavajuce vysokym
teplotam, ako pri vareni alebo
sterilizacii. Tieto Struktiry sa
oznacuju terminom endospora
- vytvaraju sa, ak je baktéria v
nevhodnych podmienkach pre
rast a vyvoj (nedostatok zivin,
atd’.) Endospory baktérie
Bacillus cereus s schopné
vydrzat’ vo vriacej vode viac
ako hodinu; preto su to
organizmy s najodolnejsou
StruktUrou spomedzi vsetkych
Zijucich tvorov. A akonahle sa
endospora dostane do
priaznivejsich podmienok,
zacne sa rozmnozovat’

a vytvara presne také bunky,
z akych povodne vznikla.

4.2 Plesne a kvasinky

Hoci ich charakterizuju rozne
znaky, aj plesne a kvasinky
patria to tej istej
taxonomickej skupiny - skupiny
hab. Cinnosti tychto
organizmov su pre potraviny
velmi dolezité, hoci niektoré

z nich mozu produkovat’ toxiny
(mykotoxiny), maju schopnost’
rozkladat’ vacsinu potravin. Ale

ich ¢innost’ ma pre cloveka aj
isty prinos. Pouzivajl sa na
vyrobu niektorych potravin
(chlieb, pivo), pre zlepsenie
kvality niektorych produktov
(syr Rokfort, Gorgonzola,
Stilton, syry Camembert

a Brie) a tiez jedlé huby
(Obrazok 6).

Co sa tyka ich $truktdry, plesne
maju viac menej vlaknity
charakter (Obrazok 7).

Kvasinky alebo leveduriform
fungi st jednobunkové
mikroorganizmy so sférickou
formou. Hoci neexistuju
pripady intoxikacie jedlom
sposobené ziadnym druhom
kvasiniek, ich mnozenie na
potravinach moze zapricinit
ich rozklad. Su to
mikroorganizmy davnych ¢ias
(ktorych existenciu este stale
neocenuju!!) hoci sa podielaju
na vyrobe produktov ako chlieb
a pivo.
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Obrazok 6 - Niektoré pouzitia hib. a) Jedlé huby; b)pivo; c) chlieb; d) Syr Rokfort s modrou plesnou;
e) a f) Syry Camembert a Brie s bielou plesiou.

Obrazok 7 - Obrazky plesni vyskytujucich sa na potravinach. Vsimnite si rozlicné farby formovanych
endospor.
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Mikroorganizmy mozu mat na
potraviny rozny vplyv, ako sme
uz spomenuli. Uz sme rozobrali
faktory, ktoré ovplyvnuju rast
mikroorganizmov

v potravinach, ale odkial to
vlastne mikroorganizmy
pochadzaj? Ako sa na
potravinach “objavia“?

Voda, poda a samotna
potravina prispievaju vlastnou
mikroflorou. Kazdé z tychto
prostredi predstavuje
mikrofloru rozlicnych zlicenin
v mnozstve a v roznorodosti,
ktoré su spolu vzajomne
prepojené.

5.1 Péda

Samotna poda predstavuje
prostredie pozostavajluce

z roznych mikroprostredi
(pieskové a suché pody maja
int mikrofléru ako vlhké
Urodné pody). Je to dolezity
zdroj pre vytvaranie spor pre
baktérie (Bacillus,
Clostridium), huby a kvasinky.
Ak sa poda zlrodnuje

ZivocisSnymi hnojivami,
mikroorganizmy z vykalov
(pritomné v crevach
teplokrvnych zvierat) ako
koliformy, salmonella,
enterokoky, atd'., sa tak budd
nachadzat’ v prirodnej
mikroflore. Takéto
mikroorganizmy sa lakho
dostanu do produktov, ktoré sa
tam pestujd. Hlavne do ich
korenov, hluz a prizemnej
zeleniny. Na druhej strane
mozu podne mikroorganizmy,
ktoré sa prenasaju vetrom,
dazd'om alebo vodou vo forme
prachu, kontaminovat’ ovocie
a ostatn( zeleninu. Sirenie
podnych mikroorganizmov
mozu zapricinit aj zivocichy
(prostrednictvom kopyt, srsti,
peria, atd’.), hmyz, atd"

5.2 Voda

Voda obsahuje mikrofloru,
ktorej zlozky odrazaju jej
povod a Uroven znecistenia.
Z pohladu verejného zdravia,
by sa mala pritomnosti
fekalnych mikroorganizmov
venovat’ urcita pozornost,
pretoze vyskyt tychto
mikroorganizmov naznacuje
pritomnost’ patogénnych
mikroorganizmov, ktoré sa

z takychto zdrojov mozu
jednoducho dostat’ do
potravin. Preto je dolezité, by
sme pouzivali kvalitnu
mikrobiologickd vodu a nie



19 Mikroorganizmy a potraviny

len na umyvanie, ale aj na
pripravu napojov, ako aj na
umyvanie nastrojov, ktoré sa
pri priprave jedal pouzivaju.
Podla niektorych autorov je
hlavnym zdrojom kontaminacie
polotovarov (ako napriklad
morské Speciality) samotny
lad, kvoli nizkej kvalite vody
pocas pripravy.

Aby sme sa vyhli riziku
kontaminacie potravin vodou,
je dolezité, aby sme pouzivali
mikrobiologicky nezavadnu
vodu ked:

umyvame potraviny;
pripravujeme jedlo

a napoje;
pripravujeme lad alebo
zamrazujeme na
ochladenie potravin

Tabulka Ill - Vplyv umyvania na fléru zeleninovych produktov.

neumyté
umyté
Neumyté vonkajsie listy

Umyté vnutoné listy

Umyté vnutoné listy

> 1000 000/ cm2
400-700/cm?2

1 000 000 - 2 000 000/g
200 000 - 500 000/g

100 - 10 000/g

Data from: Jay, J.M, 1996 and Lacasse, D., 1995
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5.3 Vzduch

Ak by sme si mysleli, Ze vzduch
je priamym zdrojom
mikroorganizmov, mylili by
sme sa. Ale funguje ako velmi
dobry prenasac. Ovzdusie
mikroorganizmom neumoziuje
rast a vyvin, ked’Zze sa tam
nenachadzaju ziviny. Takze vo
vzduchu najdeme iba
mikroorganizmy z okolitého
prostredia. Teda je zrejme
jasné, ze vo vzduchu v kuchyny
sa nachadzajl iné
mikroorganizmy, aké by sme
mohli najst’ v kancelarskych
priestoroch.

Niektoré gesta alebo cinnosti,
ktoré clovek vykonava,
sposobuju “zavedenie“
mikroorganizmov do vzduchu.
A to napriklad pokrutenim
hlavy - najma pri dlhych
vlasoch, kychanim alebo
kaslanim sa do vzduchu
dostavaju mnohé
mikroorganizmy ludskej
mikroflory.

Cinnosti spojené s pestovanim
zeleninovych produktov sa
taktiez spajaju s prenosom
vzdusnych mikroorganizmov

a to rézneho povodu:
obrabanie pody sposobuje
virenie prachu, polievanie
hadicou zapricinuje vytvaranie
vodnych kvapociek
obsahujlcich mikroorganizmy,

atd’. Hoci vzduch nema vlastnu
floru, je hlavnym prostriedkom
sliziacom na prenos

mikroorganizmov na potraviny.

Aby sme obmedzili
kontaminaciu vzdusnymi
mikroorganizmami, mali by
sme sa riadit’ tymito
jednoduchymi pravidlami:

- zakryvat’ potraviny, ak je to
mozné;

- pravidelne odstranovat prach
Z povrchoyv;

- neuskadnovat’ potraviny na
miestach, kde dochadza k
cirkulacii vzduchu (ventilatory.
atd’.);

- zredukovat mnozstvo
vzduchu (napriklad filtraciou)

5.4 Potraviny

Kazdy produkt ¢i uz
zivocisneho alebo rastlinného
povodu obsahuje istu floru,
zavisiacu od povodného
prostredia vyroby. Pletiva
zeleninovych produktov
pestovanych v internom
prostredi obsahuju velmi malo
mikroorganizmov. Zatial ¢o
pletiva zeleniny vystavenej
vonkajsim faktorom obsahuju
velké mnozstvo
mikroorganizmov kvoli
vystaveniu sa vplyvom
vzduchu, pody
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a inym zdrojom
mikroorganizmov. Za beznych
okolnosti maso zdravych
zivocichov neobsahuje
mikroorganizmy. Vsetky
zivocichy su vybavené
biologickymi systémami, ktoré
obmedzuju pristup
mikroorganizmov do ich masa.
Pocas zabijania sa
mikroorganizmom umoziuje
pristup. Tie sU pritomné na
povrchu ich tiel - na pokozke,
srsti, peri alebo Supinach)

a v traviacom systéme
(Obrazok 8). Po zabiti
nasleduje odstranenie koze,
peria a vnutornosti, ¢o
predstavuje hlavné zdroje
nakazy. Odstranenie
vnUtornosti vyzaduje zvlastnu
pozornost kvoli velkému
mnozstvu fekalnych
mikroorganizmov.

5.5 Ludia pracujuci
s potravinami

Tieto osoby maju velky vyznam
pre floru potravin

a potravinovych produktov.
Spolu so vzduchom predstavuju
hlavny zdroj mikroorganizmov
v potravinach. Takisto ako
zivocichy slUziace ako zdroj
potravy, tak aj clovek
predstavuje typ flory upraveny
roznymi prostrediami, ktoré
najdeme v ludskom tele.
Coliforms a Staphylococcus
aureus su hlavné
mikroorganizmy, ktoré
sposobuju kontaminaciu
jedlom. Tieto mikroorganizmy
pochadzaju z hmoty vykalov

a pokozky ludi pracujlcich

s potravinami. Preto sa pri
praci s hotovym jedlom alebo
surovymi potravinami vyzaduje
zvysena starostlivost’

o hygienu.

5.6 Nastroje a zariadenia

Nastroje a zariadenia nemaju
vlastnu mikrofloru. Vsetko
zavisi od sposobu starostlivosti
ich cistenia.
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Ak berieme do Uvahy fakt, ze
mikroorganizmy sa drzia
materialov, da sa povedat, ze
pri kontakte so zle olistenymi
povrchmi - pracovné plochy,
steny, atd. - moze dojst’ ku
zvy$eniu ich mnozstva. Zle
vycCistené stroje a prislusenstvo
sU bezpodmienecne dalSim
zdrojom kontaminacie. A to
isté sposobuju neodistené
nastroje, noze alebo pracovné
dosky. A aby sa predislo
krizovej kontaminacii, nemali
by sme pouzivat' rovnaké
nastroje pri praci s roznymi
potravinami.

5.7 KriZzova kontaminacia

Krizova kontaminacia sa
vyskytuje v pripadoch, ak
sa mikroorganizmy
pritomné v surovych
potravinach, na nastrojoch

a na znecistenych
povrchoch dostanl do
hotovych alebo umytych
potravin alebo na Cisté
povrchy.

Tento prenos sa moze
vyskytnut pri pouziti nastrojov,
tkanin, atd’. Pritomnost’
Skodcov, ako hmyzu, alebo
pouzivanie neuzatvorenych
nadob, predstavuje velké riziko
krizovej kontaminacie. Takisto
moze dojst’ ku kontaminacii

Cistych povrchov alebo
potravin mikroorganizmami
z iného miesta.

Je velmi dolezité, aby sme
predisli krizovej kontaminacii
surovych potravin, ktoré su
skoro vzdy kontaminované a
hotovych jedal. Vsetko, co
prichadza do kontaktu so
surovymi potravinami (ako
nastroje, zariadenia, ruky,
atd’.) musime starostlivo umyt
predtym, ako to pouzijeme pri
priprave jedla. Nastroje a
zariadenia, ktoré pouzivame na
uskladnenie, pripravu a
sevirovanie, musia byt
hygienicky cCisté. Mali by byt
chranené pred okolitym
prostredim, aby sme zamedzili
kontaminacii vzdusnymi
mikroorganizmami.

Niekolko prikladov krizovej
kontaminacie:

Surové potraviny (bez
hygienizacie alebo “in
natura”) a hotové potraviny:

Priklad:

- nezakryté surové maso, ktoré
uskladnime v chladnicke

s s hotovym salatom. Vzduch,
ktory cirkuluje v chladnicke
prenasa mikroorganizmy z
mdsa na Salat.
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Ruky, nastroje alebo
zariadenia, ktoré prichadzaju
do kontaktu so surovymi
potravinami (bez hygienizacie
alebo “in natura”) takisto
prichadzaju do kontaktu

s hotovym jedlom:

Priklad:

- Nastroj, ktorym surové maso
polozime na panvicu
nemozeme pouzit’ aj pri jeho
vyberani;

- Rukou, ktorou chytime surové
maso, nemodzeme opat’ chytit’
aj sitko;

- do misky, v ktorej sme mali
surové vajicka nemozeme
polozit’ hotové jedlo.

Pri ochrane potravin sa
stretavame s vyrazmi “Riziko”
a “Hazard” pricom tu maju
rozdielne vyznamy

a nepovazuju sa za synonyma.

Pri ochrane potravin
oznacuje “hazard”
chemického, fyzického

alebo biologického
povodcu, ktory moze
kontaminovat potraviny.

Existuju rozne typy rizik:
mikrobiologické, chemické,
fyzické, atd’. Tabulka IV
obsahuje prehlad réznych
skupin hazardu spojeného
s ochranou potravin a ku

kazdej kategorii uvadza
priklad.

“Riziko” predstavuje

pravdepodobnost’ vyskytu
“hazardu”.

Napriklad, uskladnenie
hovového jedla pri izbovej
teplote predstavuje “riziko”,
pretoze ide o moznost vyskytu
mikrobialneho rastu
(mikrobiologicky hazard).

Hlavnymi rizikovymi faktormi
spojenymi s mikrobiologickym
hazardom (napriklad potraviny
kontaminované cinnostou
baktérii) su:

- nedostatocna starostlivost o
o osobnu hygienu;

- nedostatocna hygiena pri
praci s potravinami;

- nedostacujuci ¢as/teplota na
konzervaciu potravin;

- vhodné podmienky vlhkosti
pre mikrobiologicky vyvoj;

- postupy, ktoré napomahaju
vyskytu krizovej kontaminacie,
napriklad: uskladnenie
surovych alebo hotovych
produktov bez ochrannej
bariéry, (ktora by ich oddelila)
na jednom mieste;

- nedostatocna hygienizacia
zariadeni a nastrojov;

- nedostatocna kontrola a
ochrana pred hmyzom.
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Co sa tyka chemického hazardu
(napriklad usadeniny Cistiacich
prostriedkov na potravinach),

toto sU hlavné rizikové faktory:

- nedostatocne oznacené
prislusenstvo, ¢o umoznuje
neustale chemické
usadzovanie (priklad:
povrchy, ktoré by sa nemali
oplachovat a osetrovat’
Cistiacimi prostriedkami);

- nedostatocna starostlivost o
zariadenie;

- postupy, ktoré umoznuju
krizovi kontaminaciu
(priklady: cistiace prostriedky
a potravinové produkty
uloZené na jednom mieste
bez fyzickej bariéry, ktora by
ich oddelovala;

- nespravne postupy pri
c¢isteni zariadenia;

- nespravne postupy pri
c¢isteni a dezinfekcii, ako to
definuje hygienizacny plan.

Ohladom fyzickych hazardov
Napriklad (pritomnost’ kisku
skla v potravine) Hlavné
rizikové faktory su:

- nedostatky na Urovni
infrastruktury zariadeni;

- pritomnost’ zvlastnych
predmetov pri ¢innosti v
zariadeniach;

- nedostatocné Cistenie pre
zachovanie hygienického stavu
zariadenia/prostriedkov/
nastrojov.
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Tabulka IV - Klasifikacia hazardu tykajica sa ochrany potravin

Typ hazardu

Mikrobiologickeé
Bactérie

Parazity

Chemické

Prirodné toxiny

Kontaminacia

vyroby v priemysle

Veterinarne lieky

Materialy
v kontakte s
potravinami

Fyzické

Vyzivovacie

Priklady hazardu

- Salmonella

- Campylobacter

- Toxoplasm
- Giardia

- Aflotoxiny
- Solanin
- Morské toxiny

- Acrilamidy
Polycyklické, aromatické
hydrokarbony

- Anabolika, antibiotika

- Hlinik, cin, umela
hmota

- nadbytok soli

- nadbytok cukru

Priklady spojené s potravinami

- Vajcia, hydina, nespracované mlieko

a mliecne produkty

- mlieko, syr, zmrzlina, Salaty

- Brav¢ové méaso, mlada jahnacina

- voda, salaty

- Oriesky, kukurica, mlieko a mliec¢ne

produkty
- zemiaky
- makkyse a morské Speciality

- Hranolky, kava, susienky, chlieb
- Udené produkty, rastlinné oleje,
grilované produkty

- Hydina, bravcovina, hovadzina

- potraviny v plechovkach
a v plastovych obaloch

- stolova sol, snack

Pripadné choroby

- Salmonellosis

- Campylobacteriosis

- Toxoplasmosis
- Giardosis

- Sdrcovocievne choroby

- Cukrovka
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