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INFLUENCE OF SOFT MEAT PRODUCTS STORAGE ON THEIR
MICROBIOLOGICAL SAFETY

Lucia Zelenakova, Kristina Kulichova, Jana Kopcekova

ABSTRACT

The aim of the topic was to analyze the microbiological quality of soft meat products (ham sausage) in relation to the
retention period. We focused on the determination of total count of microorganisms, Enterobacteriaceae and coliforms. The
results shown that the strongest growth of microorganisms was recorded at the 21st storage day of ham at 2 to 6 °C. It is

essential to keep the cold chain and to comply with the requirements set by the manufacturer.
Keywords: microbiological safety, soft meat products, total count of microorganisms

UVOD

Maiso ako potravina znamena v uzSom slova zmysle
Cerstvé alebo wupravené casti kostrového svalstva
teplokrvnych zvierat, v SirSom slova zmysle sem patria aj
organy, méasové vyrobky a udeniny a vlastne aj skryté tuky
(Hruby, 2001).

Podla Nariadenia Eurépskeho parlamentu a rady
(ES) ¢. 853/2004 miso predstavuju jedlé Casti zvierat
vratane krvi. VSetko méso vratane mletétho méisa a
mésovych pripravkov, pouzité na vyrobu misovych
vyrobkov musi spiiat’ poziadavky na Eerstvé miso.

Miso je vyznamnou zlozkou naSej dennej stravy.
Celkovo je midso zdrojom plnohodnotnych bielkovin,
mineralnych latok a vitaminov skupiny B, hlavne B
(Ingr, 2002; Valsta, Tapanainen a M:innistd, 2005;
Scollan, Hocquette a Nuernberg, 2006). Rozdelenie
misa na Cervené a biele nie je prili§ objektivne, je skor
symbolické. Farba misa (svetlost’, intenzita, odtien a ton)
je vlastnost’ misa velmi premenlivd. Hlavnou pri¢inou
farebného prejavu mésa je jeho obsah prirodzenych farbiv
— myoglobinu (asi 90 %), hemoglobinu (asi 10 %)
a oxidoredukénych enzymov (Ingr, 2002).

Podla Pipeka (1995) st okrem maésa dolezitou zlozkou
stravy Cloveka aj mdsové vyrobky, ktorych vyroba ma
vel'mi stard historiu. Zo zaciatku to bolo nasolené méso,
drobenie a mieSanic so zmesami bylin. V stcasnosti je
vyroba mésovych vyrobkov najrozsiahlejSou
a najzlozitejSou fazou opracovania Cerstvého mésa.

V zmysle Vynosu MP a MZ SR ¢&. 1895/2004-100 sa
mésovy vyrobok definuje ako vyrobok pripraveny z mésa
alebo s misom, ktory bol podrobeny takému osetreniu, ze
povrch jeho rezu ukazuje, ze tento vyrobok nema
vlastnosti Cerstvého mésa. Podl'a uvedeného Vynosu je
sortiment mésovych vyrobkov rozdeleny do nasledovnych
skupin: mikké masové vyrobky, trvanlivé misové
vyrobky, varené méasové vyrobky, pefené mésové
vyrobky, solené mésa, misové polokonzervy a mésové
konzervy, ostatné midsové vyrobky.

Maisové vyrobky su vécSinou znutricného hladiska
menej vhodné potraviny ako chudé mdsa, snad
s vynimkou Sunky. Je to sposobené tym, ze vacSina tychto
vyrobkov ma vysoky obsah tuku, napr. v tirolskej salame
je pomer Dbielkoviny: tuky=1:4, uSpekaciek 1:3
amalokedy tento pomer klesne pod hodnoty 1:2 (v
Sunkovej salame je 1:1, v Sunke 3:1). Druhou nevyhodou
udenarskych vyrobkov je vysoky obsah soli. T4 ma sice na
jednej strane uréité konzervacné ucinky, takze zvysuje
trvanlivost, navySe ma schopnost’ udrzat' pridanti vodu,

¢im sa moze zlepSit' chut vyrobkov, ale prave sol je
pric¢inou vysokého prijmu sodika, ktory je vysoko rizikovy
hlavne pre moznosti vzniku hypertenzie a ochorenia
obli¢ieck (Hruby, 2001). Sheard, Nute a Chappell
(1998) sledovali chemické zlozenie a energetickt hodnotu
méisovych vyrobkov pred a po tepelnej uprave. Parky boli
smazené a grilované. Pociatocnd hmotnost vyrobkov bola
100 g apo tepelnej uprave bola hmotnost’ parkov 78 g,
obsah tuku klesol z22 na 17 g aenergetickd hodnota
kleslaz 1215 na 1016 kJ.

Z hygienického hladiska je nevyhnutné zabezpecit', aby
pocas celej vyroby boli v maximalnej miere eliminované
potencialne rizikd kontaminacie ¢i uz suroviny alebo
hotového vyrobku. Balené mésové vyrobky sa skladuju pri
teplotaich stanovenych vyrobcom (tab. 1). Tiez doba
udrznosti, doba spotreby, pripadné zaruéna doba su
stanovené vyrobcom a musia byt uvedené na obaloch
(Staruch, 2009).

V stcasnosti je mikrobiologickd bezpecnost’ potravin
v pozornosti konzumentov a potravinarskych odvetvi.
Escherichia coli akoliformné baktérie s monitorované
ako mikrobiologicky indikator hygienickej kvality vody
alebo ako hlavny indikator hygienickych podmienok
v prostredi spracovania potravin. Detekcia tychto baktérii
je beznou praxou pre potravinarske odvetvia (Feng,
Weagant a Grant, 2002).

Tabul’ka 1 Odporucana doba skladovania miisa
a miasovych vyrobkov pri roznych teplotach
domadcnosti

D . Teplota skladovania vyrobkov

ruh misa

mésového vyrobku do 5°C dg é S naodCIS

Mleté midso 8 hodinova priprava len pre
priamu spotrebu v rovnaky den

Miso v drobnych 8 hod 2 hod -

kuskoch, kuskoch

Misové karbonatky 12 hod 4 hod -

hotové

Mikké a varené 26 hod 2 hod 6 hod

vyrobky

Bravcova mast’ 3 mesiace 14dni | 3 dni

V niektorych potravinarskych odvetviach boli prijaté
kroky na  detekciu  potravinovych  patogénnych
mikroorganizmov ako Salmonella sp., Bacillus cereus
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a Staphylococcus aureus v potravindich (Hsu a Tsen,
2001).

Mikrobiologicka  kvalita  je  urend  poctom
mikroorganizmov ~ pritomnych v potravinach. Ak
mikrobiologicka zataz dosiahne ur€ity limit, potravina je
povazovana za pokazenll a nevhodnu na konzumaciu pre
Pudi. Prediktivna mikrobiologia sa snazi kvantifikovat
rastovia  reakciu  mikroorganizmov na podmienky
prostredia, apreto je to uzitoény nastroj na stanovenie
mikrobiologickej trvanlivosti potravin (McMeekin et al.,
2003).

Zivotné prostredie patogénov v tychto modeloch je
predstavované teplotou, kyslostou, obsahom soli,
ochrannou atmosférou plynov a pritomnost’ou
konzervaéného prostriedku (Malakar, 2000).

Na spol’ahlivu, presnu arychlu
mikrobiologickej kvality potravin alebo prostredia
potravinarskeho zavodu sa pouzivaju rozne
mikrobiologické metody. Tie musia spifat’ nasledovné
kvalitativne  poziadavky:  citlivost,  spolahlivost,
jednoduchost, presnost’, rychle vyhodnotenie analyz
a cenova dostupnost’.

Golian, Zelenakova a Pavlicova (2006) sa zaoberali
kontrolou hygieny pri spracovani mésa, priom na
detekciu mikroorganizmov (celkovy pocet
mikroorganizmov, Celad’ Enterobacteriaceae) aplikovali
klasicka sterovi metddu, ako aj metodu 3M™
Petrifilm™, ktord patri medzi nové avyvijajiice sa
mikrobiologické metédy. Ciel'om ich prace bolo odoberat
z jednotlivych  odberovych miest stery apomocou
uvedenych metdéd ich mikrobiologicky analyzovat
a hodnotit. Pre stanovenie CPM odobrali spolu 100
vzoriek a pre stanovenie Enterobacteriaceae 80 vzoriek.

Lopasovsky, Lagin a Bobkova (2008) a Pavli¢ova
a Chovanec (2005) pouzili na kontrolu hygieny tiel
jatoénych zvierat, ako aj mésa na bitinkoch platnicky
3M™ Petrifilm™, ktorymi uréili pritomnost koliformnych
baktérii. Uvedené platni¢ky aplikovali svojom vyskume aj
LopaSovsky a Popelka (2006), ktori tato mikrobiologicku
metodu porovnavali s metdodou na baze bioluminiscencie.

kontrolu

MATERIAL A METODY

Ciel'om prace bolo analyzovat’ mikrobiologickt kvalitu
mikkych misovych vyrobkov vo vztahu k dobe
uchovavania. V zmysle stanoveného ciel’a sme sa zamerali
na senzorické 1mikrobiologické vySetrenie kvality
Sunkovej salamy, ktora patri do skupiny mékkych
mésovych vyrobkov vyrdbanych zbravéového masa,
podrobenych tepelnému osetreniu a soleniu.

V zmysle uvedeného sme z potravinarskeho podniku
pocas 5 mesiacov odoberali vzorky rovnakého druhu
Sunkovej salamy (celé balenie o hmotnosti cca 1 kg), ktoré
sme nasledne na Katedre hygieny a bezpecnosti potravin
analyzovali. Mikrobiologickej a senzorickej analyze,
zameranej na stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov, ako aj na pritomnost’ koliformnych
baktérii a enterobaktérii, boli podrobené vzorky v den
vyroby (A), nasledne po 7 (B), 14 (C) a 21 dioch (D)
uchovavania v chladnicke pri teplote 2—6 °C.

Z jednotlivych baleni Sunkovej saldmy sme pocas
sledovaného obdobia za aseptickych podmienok odobrali
vzorky o hmotnosti 25 g, ktoré sme ndsledne vlozili do
225 ml peptoénového roztoku a zhomogenizovali. Takto

Zich prace vyplynulo, Ze pri monitorovani hygieny
pracovného prostredia pri vd¢Som pocte odobratych
vzoriek je vyhodnejSie pouzit’ bioluminiscenéné metody,
lebo vysSie investicné naklady sa vkratkom cas
ekonomicky zhodnotia. Pouzitim platni¢iek Petrifilm™ sa
vynalozia nizSie investi¢né naklady, zisti sa medzidruhova
Specifikacia sledovanych mikroorganizmov a vysledky
mozno ziskat’ podl'a druhu zistovanych mikroorganizmov
najskor o 24 hodin.

Vyznam Petrifilmov spociva vtom, ze zvySuju
efektivitu laboratéria, ked redukuji predovsetkym Ccas
potrebny na pripravu médii, pripravu vzoriek, ulahcuju
samotnu manipulaciu pocas testovania a chrania Zivotné
prostredie pri likvidacia pouzitétho materialu. Vplyv
pouzivania Petrifilm platniciek sa tiez prejavi na
ekonomike prevadzky, ked umoznuje testovanie
prostredia, testovanie medziproduktov pocéas vyroby alebo
finalnych vyrobkov, zvysuje efektivitu laboratoria, znizuje
potreby s narastajicimi narokmi a nakladmi laboratoéria,
zvySuje spolahlivost’ testovania, umoznuje rychlejsie
ziskanie vysledkov, znizuje mnozstva pouzitého agarového
média a tym aj celkové mnozstvo odpadu, znizuje pocet
riedeni na vzorku aposkytuje jednotné testovanie
(Horriere, 2006a). Pripravené kultivatné médium
obsahuje vo vode rozpustné gélotvorné ¢inidlo a nutrienty
Standardnej metddy (PCA) a tetrazolium ako indikator pre
jednoduchsie od¢itanie koloénii. Interpretacia spociva
v odéitani vSetkych Cervenych/ruzovych kolénii bez
ohl'adu na rozdiely vo farbe avelkosti. Metoda je
schvalena AOAC OMA, AFNOR v sulade s ISO 4833
a NordVal (Horriere, 2006b).

Kozelova et al. (2009) odporticaju vyuZzivanie
progresivnejSich metdd, medzi ktoré patri aj PCR, ktora
slizi v potravinarskom priemysle na urcenie a potvrdenie
povodu a kvality potravin, ako aj na detekciu mikrobialnej
kontaminacie mésovych vyrobkov. V koneénom désledku
by hlavna pozornost’ mala byt sustredend predovsetkym na
prevenciu  mikrobiologickych rizik atym aj na
mikrobiologicku bezpe¢nost’ médsa a masovych vyrobkov.

sme ziskali zakladné riedenie 107!, zktorého bola
pripravend sada dalSich riedeni. Na mikrobiologicky
rozbor vzoriek sme pouzili platni¢ky Petrifilm™ a 3M™
Petrifilm™, ktoré patria medzi certifikované a komeréne
dostupné analytické metdody. Po inkubacii vzoriek
(30 °C +£1 °C po dobu 48 +2 hod u CPM a 37 °C po dobu
24 hod ukoliformnych baktérii a enterobaktérii) sme
oproti svetelnému zdroju pomocou lupy pocitali narastené
kolonie, ktoré sme prepocitali na 1 g vyrobku.

Pri stanoveni metodiky sme vychadzali z Nariadenia
komisie (ES) ¢. 1441/2007, ktorym sa stanovuju
mikrobiologické kritéria pre méso a produkty zneho.
V zmysle uvedeného nariadenia je povinnostou
prevadzkovatela  potravinarskeho podniku sledovat’
kritérid bezpecnosti (Salmonella), ako aj kritérid hygieny
procesu (celkovy pocet mikroorganizmov a pocet E. coli).
Treba podotknit, Ze hoci stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov nie je striktne uré¢ené pre miakké mésové
vyrobky, zaujimalo nas, aky vplyv na ich mikrobiologicku
bezpecnost’ bude mat ich uchovavanie v chladnicke po
dobu 21 dni. Vnutropodnikova norma, ktorti sme mali
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k dispozicii, stanovovala 5,0.10° KTJ v 1 g v ramci doby

VYSLEDKY

V zmysle stanoveného ciela sme analyzovali vzorky
Sunkovej salamy na pritomnost celkového poctu
mikroorganizmov, enterobaktérii a koliformnych baktérii
v zavislosti od doby uchovavania v chladnicke pri teplote
2-6 °C. Vtab. 2 su uvedené vysledky stanovenia CPM
v analyzovanych vzorkach. Z tabulky vyplyva, ze vzorky
odoberané v dent vyroby, ako aj po 7 diioch spinali
mikrobiologické kritéria stanovené vnutropodnikovym
predpisom vo vSetkych mesiacoch. Treba zaroven
podotknut’, Ze vzorky neboli analyzované v mieste vyroby,
ale az po preneseni do laboratéria za aseptickych
podmienok, ako aj pri dodrzani chladiaceho retazca.
Zaroven mozno konStatovat, ze rast mikroorganizmov

Obrazok 1 Celkovy pocet mikroorganizmov

potreby tohto mésového vyrobku bez porusenia obalu.

v zavislosti od doby uchovavania bol najvyraznejsi jednak
v letnych mesiacoch, ale aj v mesiaci oktober, priCom
CPM dosahoval vys$iu hodnotu uz v den vyroby Sunkovej
salimy. Priemerna hodnota CPM v 1 g vyrobku dosiahla
hodnotu 9,98.10° v deit vyroby. Po 7 ditoch uchovavania
v chladnitke sa CPM zvysil na 2,73.10°, po 14 diioch na
hodnotu 1,01.10° ana 21 defi na hodnotu 1,05.10".
Varia¢ny koeficient sa pohyboval v rozmedzi 11 % (po 14
dnoch) az 21,8 % (po 7 dnoch). Ako vyplyva z obr. 2,
najvyraznej$i narast celkového pocétu mikroorganizmov
bol zaznamenany na 21 den, pricom mozno zaroven
konstatovat, ze mikrobiologické zmeny boli sprevadzané
aj zmenami senzorickymi (osliznutost na 21 den
a zapach).

Obrazok 2 Celad’ Enterobacteriaceae

Tabul’ka 2 Stanovenie celkového po¢tu mikroorganizmov v zavislosti od doby uchovavania Sunkovej salamy

KTJ.g"'
Obdobie Vzorka A Vzorka B Vzorka C Vzorka D
(n=25) (n=25) (n=25) (n=25)

jin 9,09.10* 2,15.10° 9,24.10° 9,3.10°
jil 1,02.10° 2,77.10° 1.10° 1,08.10’
august 1,03.10° 3,47.10° 1,09.10° 1,11.107
september 9,75.0 2,29.10° 1,03.10° 1,05.107
oktober 1,06.10° 2,97.10° 1,03.10° 1,09.10’
X 9,98.10* 2,73.10° 1,01.10° 1,05.10’
Xumin 8,34.10* 1,94.10° 8,12.10° 8,33.10°
Xomax 1,21.10° 4,05.10° 1,27.10° 1,33.10°
s 1,1.10° 5,95.10° 1,11.10° 1,49.10°
Vi o, 11,02 21,8 11 14,19

Okrem stanovenia CPM boli analyzy zamerané aj na
stanovenie koliformnych baktérii a enterobaktérii, pricom
mozno konstatovat’, ze ani v jednej zo skimanych vzoriek
sa tieto druhy mikroorganizmov nevyskytovali.

Vyrobca ur¢il dobu spotreby do 21 dni odo dia vyroby
pri zachovani celistvosti obalu. Napriek tomu, zZe sme tuto
podmienku  pocas  vyskumu neuplatnili, mozZno
konStatovat, Ze uchovavanie méasovych vyrobkov pri

chladni¢kovych teplotich je bezpecné v pripade, ak sa
dodrzia vsetky poziadavky vyrobcov. Z toho vyplyva, ze
nakup vacsich baleni, ktoré spotrebitel nasledne
konzumuje pocas viacerych dni nie je vhodny z hladiska
zachovania senzorickych 1 mikrobiologickych vlastnosti
misovych vyrobkov. Po otvoreni obalu je nutné takyto
vyrobok skonzumovat’ spravidla do 24, resp. 48 hodin.
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Obrazok 3 Zmeny CPM v zavislosti od doby uchovavania
Sunkovej salamy

DISKUSIA
Potravinarsky priemysel podlieha neustdlemu tlaku zo
strany spotrebitelov, pozadujicich bezpecné a kvalitné

potraviny. Preto je potrebna kontrola hygieny
v prevadzkach na  vyrobu misovych  vyrobkov.
Mikrobiologicka kvalita je uréena poctom
mikroorganizmov ~ pritomnych v potravinach. Ak

mikrobiologicka zataz dosiahne urcity limit, potravina je
povazovana za pokazenll a nevhodnu na konzumaciu pre
ludi. Prediktivna mikrobioldgia sa snazi kvantifikovat
rastovi reakciu  mikroorganizmov na  podmienky
prostredia, apreto je to uzitoény nastroj na stanovenie
mikrobiologickej trvanlivosti potravin (McMeekin et al.,
2003). S tymto konstatovanim sthlasime, ¢o potvrdzuju aj
nase vysledky. Vyskumom sme preukézali, Ze podmienky
uchovavania misovych vyrobkov vyrazne ovplyviiuju ich

ZAVER

Cielom prace Dbolo hodnotit  mikrobiologické
ukazovatele kvality vybranych druhov mikkych mésovych
vyrobkov (Sunkova salama vyrobena z bravcového misa)
v zavislosti od doby uchovavania pri teplotaich 2-6 °C.
Treba zaroven podotknut, ze vzorky neboli analyzované
v mieste vyroby, ale az po preneseni do laboratoria za
aseptickych  podmienok, ako aj pri dodrZani
chladiarenského retazca. Analyzovali sme 25 vzoriek
Sunkovej salamy, zktorych vsetky vzorky na zaciatku
stanovenia, ako aj vprvy a siedmy dein uchovavania
vyhovovali stanovenej vnutropodnikovej norme na CPM
(max. 5,00.10° KTI.gh. Priemerny pocet
mikroorganizmov v 14 den vSak prekrocil podnikovy limit
na hodnotu 1,01.10° KTJ.g™" a v deii spotreby dokonca na
1,05.10’ KTJ.g". Mikrobiologické zmeny boli sprevadzané
senzorickymi zmenami (povrchové osliznutie, sivozelenej
farby, neprijemny zéapach). Z vysledkov analyz teda
vyplyva, Ze hodnoty celkového poétu mikroorganizmov

senzoricku i mikrobiologicku
kvalitu. Na spolahlivi, presni arychlu kontrolu
mikrobiologickej kvality potravin

alebo prostredia potravinarskeho zavodu sa pouzivaju

rozne mikrobiologické metody. Tie musia spifiat
nasledovné kvalitativne poziadavky: citlivost,
spol’ahlivost’, jednoduchost, presnost’, rychle

vyhodnotenie analyz acenovd dostupnost. Detekcia
pomocou Petrifim™ a 3M™ Petrifilm™ je rychla, lahka,
nevyzaduje si odbornu spdsobilost’ a pouzivanie Petriho
misiek a dalSich materidlov. Je schopna zachytit’ aj
najmensSie mnozstvo baktérii. Na testovanie pritomnosti
patogénnych mikroorganizmov sa pouzivaju rdzne ¢asovo
i materidlne naro¢né metody, ktoré si taktiez vyzaduju
vysokokvalifikovany personal.

stupali s dobou uchovavania, priCom najvyraznej§i narast
bol zaznamenany v 21 den apocas letnych mesiacov.
Zaroven mozno  konStatovat, Ze ani v jednej
z analyzovanych vzoriek neboli zistené koliformné
baktérie ani baktérie z ¢el'ade Enterobacteriaceae.
Prvoradou ulohou vyrobcov potravin je efektivna vyroba
pozadovaného  mnozstva  asortimentu  bezpecnych
potravinarskych vyrobkov. Z hladiska zabezpecenia
kvality a bezpecnosti midsovych vyrobkov je nevyhnutné
aplikovat’ Siroku Skalu preventivnych opatreni, medzi
ktoré patria najma:
= fungovanie vnutropodnikového kontrolného systému
v ramci kontroly kvality a bezpecnosti mésovych
vyrobkov,
= aplikacia legislativnych predpisov,
= zavedenie, validacia a verifikécia systému HACCP
= uplatiiovanie zdsad spravnej vyrobnej a hygienickej
praxe a pod.
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