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O VFLYVE SPOSOBU ROZMRAZOVANIA NA AKOST
A NA MIKROBIOLOGICKO NEZAVADNOST MASA

JAN ARPAI

Uvod a problematika

Rozmrazen6 mdso sa li5i od derstv6ho takou mierou, akou prebiehaj0 fyzikdlne,
chemick6 a pripadne aj mikrobiologick6, resp. enzymaticke procesy pri zmrazo-
vani, skladovani a rozmrazovani. Vplyvy, ktor6 pOsobia podas zmrazovania a skla-
dovania, pripadne e5te za intravitdlnych podmienok, sme sledovali v predchddza-
jrlcich pr6cach. Ukdzali sme v nich, ako je akost a hygienickd nezdvadnost
mrazen6ho mlisa z6visld od celej retaze podmienok, ktord sa zalina pri zootechni-
ke a pokraduje cez jatodnri technol6giu aZ po jednotliv6 mraziarensk6 operdcie,
(I,2,3,4). V predloZenej pr6ci sa zameriavame na hodnotenie posledn6ho riseku
technol6gie mraziarenskej konzervdcie miisa, t. j. na rozmrazovanie a to zv165t
z hladiska mikrobiol6gie.

Napriek tomu, Ze prdve pri rozmrazovani sa najvyraznejSie mOZu menit Struk-
turdlne ako aj koloidnoehemick6 vlastnosti mdsa a mOZe d6jst k zvy5enej enzy-
matickej i mikrobiologickej aktivite, nevenuje sa tejto zdverednej technologickej
oper6cii mraziarenstva patridn6 pozornost (5). Je dokonca ot6zne, di je u nds
na mnohfch miestach moZn6, resp. sprdvne v6bec hovorit pri rozmrazovani mdsa
o technol6gii. Mliso sa totiZ v jednotlivfch vllrobniach, alebo obchodoch rozmra-
zuje rdznym spOsobom, podla kapacity chladiarne, resp. teploty skladu, podla
toho, koLko je dasu na rozmrazovanie, podla odbonnej a hygienickej rirovne praco-
viska a pracovnikov. Tomu zodpovedaj0ci je aj visledok rozmrazovaoia, t. j.
akost a zdravotnd nezdvadnost ako aj obLirbenost mraziarensky konzervovaneho
m?isa. Sveddi o tom napr. td skutodnost, Ze r.r fsskii.h krajoch, kde je distribricia
mesa po strdnke technickeho a person6lneho vybavenia na pomerne vysiej rirovni,
do sa odr6Za aj na racion6lnejSom spOsobe rozmrazovania, nie sO zvldstne taZkosti
s mrazenym miisom. Zatia'!. na Slovensku, kde vychedza z mraziatni rovnako kva-
litn6 a hygienicky nezdvadn6 miiso do distrib0cie, sir s jeho odbytom miestami
taZkosti, To preto, Ze ndsledkom nesprdvneho rozmrazovania a neodbornej ma-
nipul6cie sa zhorsuje vzhlad a hygiena mdsa. Hlavnd pridina je v nedostatku
chladiarenskSich priestorov, menovite takfch, ktor6 sri osobitne urden6 pre ridely
rozmrazovania. Pri vyssej teplote prebieha vsak rozmrazovanie tak rfchlo, Ze
voda vymrazenS, z buniek a vl6kien, ktord vykry5talizovala medzi bunkami, nem6
das pri rozmrazovani k spiitnej migrdcii a vdzbe na bielkoviny. To md za ndsledok
vyp05tanie Stavy, dim dOjde nielen k stratdm na v6he a biologickej hodnote mdsa,
ale aj k vytv6raniu vhodnfch podmienok z hLadiska vlhkosti pre rast kontami-'
nujfcej mikrofl6ry (6).

za tychto okolnosti sa ndm zdalo potrebnllm v r6mci ndsho vyskumu zaoberat
sa pokusnym sledovanim vhodnosti rdznych spdsobov rozmrazovania (T), pridom



sme popri obvyklych fyzikdlnych a chemickych ukazovateloch (B) stanovovali
najmii mikrobiologick6 pomery pri a po rozmrazeni, ktorfm - ako o tom sveddia
rOzne ridaje (9, 10) a najmii materidly zo zasadnutia IV. komisie Medzin6rodn6ho
mraziarensk6ho Ostavu (I. I. F.) v Moskve v roku 1958 - sa doposial neve,novali
skoro Ziadne vyskumnd pr6ce,

rPokusnd dast

Materi6l a met6dy

Ako materidl sme k pokusom pouZili delend braviov6 meso, mrazen6 v kart6-
noch, ktor6 sa vyskladiovalo z mraziarne za be7nych prevddzkovfch podmienok.
Teplota mdsa bola pri tom v jadre pod -15 "C. Hovddzie mdso rovnakej adjustdcie
sme brali len k orientadnej porovndvacej skf5ke.

Metody rozmrazovania sme si zvolili v s0lade so sridasnym stavom technol6gie,
podla ktorej sa rozli5uje rozmrazovanie na vzduchu (pripadne v inertnom plyne)
a rozmrazovanie vo vode a to stojatej aiebo. prddiacej (za osobitnfch podmienok
obsahujrlcej aj konzervadnd prisady). (11).

a) Pokusy s rozmrazovanim na vzduchu sme robili vo velkej chladnidke a

v chladiacom boxe. Na jeden pokus sme pouZili vZdy jeden kart6n mdsa, t. j.
25 kg.

Pri tfchto pokusoch sme menili teplotu a vlhkost. Stalost zvolenej teploty sa
udriovala pomocou elektrickej relatkovej regul6cie v hraniciach:

0 aL 2"C - ako najniZ5ia prakticky pouZiteLnd teplota rozmrazovania.
6 aZ 8 "C - ako teplota, ktor6 - na z6klade na5ho prieskumu - je najdas-

tejSie v bratislavskych chladiarenskych miestnostiach v lete
a v nechladenych skladoch v ostatnom rodnom obdobi.

tB aZ 20 "C - ako teplota nechladenych skladolz v teplej5om rodnom obdobi.
Vlhkost vzduchu pri rozmrazovani sme nastaviii na hornir hranicu, t. j. 90

aL 95 0/s 1'. r.r. podchladenim navlhden6ho prostredia s nasleduj0cim oteplenim na
poZadovany stupei teploty. Spodnd hranica vlhkosti, ktora leZala pri 55 aZ, 60 9/s

r. v. sa dosiahla umiestnenim pokusu nad roztok CaClr, ktor6ho koncentr6cia Sa

upravila podLa pouZitej teploty roztnrazovania na zdklads 1'ypodtov, ktore sme
pouZili uZ v predchddzajfcej prdci (12).

Priebeh teploty a vlhkosti podas pokusov sa kontrolorral termo-hygrografickou
aparat0rou. Koniec rozmrazovania, t. j. situdciu, ked teplota v jadre mlisa dosiahla
pribliZne -1 "C, ozn6mil akustickf signdl, zapojenSi na kontaktnli teplomer za-
sunutf do mdsa.

b) Pokusy s rozmrazovanim vo vode sa robili tlim spOsobom, Ze sa pokusnd
ddvka mdsa dala do miisiarskeho koryta a zaliala jednak stojatou vodou a jednak
vodou pretekajtcou,

K orientadnfm pokusom sa pouZil aj zriedenyi, derstvy dusidnatli l6k (8 '86);
lak rovnak6ho druhu, aviak uZ pouZitf, t. j. s mikrobidlne redukovanou solou;
a ldk obsahujrici Stvrtddvk0 rfchlopeklovacej zmesi, zn. ,,Praganda". Dalej sa
pokusne skri5ali protimikr6bne Odinky tlichto prisad k tozmrazovacej vode:

I. benzoan sodny 0,3 %,
II. kyselina citr6nov6 0,5 %,

III. kyselina octovd 0,5 o/0,
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IV. kyselina mliedna 1,0 o/0.

V. kyselina sorbovd 0,1 %.
VI. zmes III + IV + V,
VII. chlortetracyklin 1 mg o/0,

VIII. zmesv + VII,
IX. NaCl7,5o/0,
X. chl6rovanie (s obsahom voLn6ho Cl 1 mg %).

Teplota vody bola nastavenA bud,na 10'alebo 20'C (s vfkyvmi t 2 "C). Tieto
teploty sme zvolili vzhladom na to, Ze tu i51o o spOsob rychleho rozmrazovania.
Dosiahlo sa to ripravou teploty .rody a miestnosti, kde sa rcbili pokusy. Ostatn6
metodick6 podmienky boli rovnak6, ako pri pokusoch s rozmrazovanim na vzdu-
chu.

SpOsoby rozmrazovania sme hodnotili na zdklade kvality a podLa mikrobiologic-
klich ukazovatellov mlisa. Akost rozmrazeneho mdsa vyjadrili:

1. Vys'ledky organoleptickych skriSok (farba, v6ia a pruZncst miisa) s pouZi-
Lim bodovacieho syst6mu (15).

2. Zmeny na vdhe, vyjadren6 v %.
3. Vysledky sk05ok tepelnej koagul6cie, vyjadren6 %-nym dbytkom vahy po

uvareni Siandardnej vzorky (9).
4. Vysledky skri5ok napudiavania, t. j. schopnosti mdsa pohlcovat vodu, ktord

sa merala na z6klade prirastku v6hy Standardnej vzorky (o hrribke 1 cm a vdhe
100 g) po 24. hod. ponoreni do destilovanej vody 25'C teplej.

5. Vysledky stanovovania Obytku miisovej Stavy pod tlakorn, pouZivajOc pritom
met6dy podLa Graua a Hamma (14), v fprave, ktor0 sme opisali v pre-
do5lej pr6ci (15).

6. Hodnoty elektrickeho odporu mlisa, ktor6 podLa met6dy Ingrama (16)
charakterizuj(r lmeny rr Strukture a celkovy rozsah biologickSich zmien tkaniva.
PouZili sme aparat'iru zostavenri inZ. J. Birtokom. Merania sa robili na pri-
bliZne s0hlasnych miestach vzoriek. Vysledky sa vyjadrili v ohmoch.

7. Hodnoty pFI, stanovenrO elektrometrickym meranim. Na pripravu extraktu
sa brala 50 g vzorka, rozkuskovala sa na drobno a vytrepala v 200 ml destilovanej
vode po 15 min. PouZili sa tie ist6 vzorky, z ktorlich sa bral materidl aj na mikro-
biolog ick€ vySetrenie.

8. Vlisledky nefelometrick6ho merania z6kalu mdsov6ho extraktu, vyjadrend
v % absorpcie.

Mikrobiologick6 pomery na rndse sa vyjadrili stancvovanim:
1. Celkoveho podtu zdrodkov na 2 X 10 g vzorkdch, obvyklou technikou (17).
2. Pomeru mezofilov k fakultativnym psychrofilom pomocou selektivnej inku-

badnej teploty 37 a 22'C.
3. Pod,tu Escherichia eoli, narAtanim typickfch kol6nii v rprisluinom riedeni na

loktozo-dezoxycholdtovych platniach inkubovanych pri 40'C.
4. Mno,Zstva fekalnych streptokokov na platniach obsahujticich kalium tellurii

(1 : 15000) podl'a Ta n ner a (18).
5. Vliskytu klostridii s vyraznou redukdnou schopnostou (V e r g e a spolupra-

covnici) (19). Postupovali sme pritom cestou tepelnej selekcie klostridii (pri 80'C
po 20 min.), kultivaciou v agarovej Vf - pOde s gluk6zou (19) a poditanim
v dvojvrstvovych platniach zaliatych parafinom (20).

Z celkov6ho podtu zdrodkov pred (r) a po rozmrazeni (x') sa poditala priemer-



na generaind doba (g) resp. priemernd rfchl'ost delenia (r) v dasovej jednotke,
pouZivajOc rovnice

log, x' - log, xr --_- _-
tr-tt

kde t, - t, je sledovanf dasovy Osek. Generadnd doba sa uddvala v mintitach.
Pokusy sa robili beZne v dvoch opakovaniach, z ktorfch sa bral aritmetickSi

priemer. Jednotlive analytick6 merania sa robili zviidia trojmo. Pri vyznamnom
prekradovani metodickej pripustnej odchflky od stredu (v z6vistrosti od presnosti
met6dy) sa stanovovania opakovali. Pri mikrobiologickl/ch kvantitativnych me-
t6dach sme si urdili trito hranicu na l-5 0/0.

VfsledkY.

Vfsledky pokusov, ktor5imi sme sledovali akostn6 znaky rozmrazeneho mdsa
v zdvislosti od podmienok rozmrazovania, s0 zostaven6 do tabulky 7. Z nei
vidiet predov3etkym to, Ze spomedzi stanovenfch ukazovateLov naivyraznej5ie
odzrkadluje vhodnost spOsobu rozmrazovania zmena v6hy, vytekanie Stavy a

napudiavanie mdsa. Tieto ukazovatele sri vo vliraznej a priamej, korel6cii k vy-
sledkom zmyslovich skri5ok. Nasveddujri poznatkom uZ vy5Sie citovanlich autorov,
resp. zndmej skutodnosti, Ze miiso rozmrazovane pri niZSej teplote je lep5ej akosti
ako meso rozmrazovan6 rychlej5ie na vzduchu (5,6,7,11). Take mdso m6 pre-
dov5etklim vySSiu ridrZnost Stavy, do sa prejavuje nepriamo aj na vplyve vlhkosti
vzduchu na vdhov6 zmeny mdsa pri rozmrazovani. Vysledok stanovovania vdho-
vych zmien je totiZ vfslednicou prirastku v6hy ndsledkom zarosenia a ribytku
ndsledkom straty Stavy. Ak si mdso zviid5uje, alebo aspoi zachovdva pri rozmra-
zovani svoju v6hu, sveddi to o vratnosti Strukturdlnych a koloidno-chemicklich
zmien vyvolanych pri zmrazovani. Vfsledky stanovenia napudiavania treba hod-
notit s prihliadnutim na dvojstrannrf z6vislost tohto procesu a to od stupia de-
hydrat6cie a denaturdcie bielkovinn6ho tkanivai z nich' prvli p6sobi kladne na

schopnost miisa pohlcovat vodu, druhy z6porne. Podobne sa uplatiuj0 zlo1itl
vztahy aj pri sk0skach tepelrnej koaguldcie.,Pri danej metodike moZno vy55i per-
centu6lny vfsledok hod,notit v kladnom ,srrler€. Zis'ten6 rozdiely sd v5ak lern rniilo
vyrazn6. To i.st6 plati aj lpre nameran6 hodnoty pH a z6kalu miisov6ho extraktu.
Tieto hodnoty spadaj0 do v5eobecn6ho ,,trendu" visledkw, ktorli ukazuje, Ze so

stripaj0cou teplotou Vzduchu sa zhor5uje akost rozmrazen6ho mdsa. V5inimku
tvoria vSisledky merania elektrick6ho odporu, z ktorfch moZno vyditat len tolko,
Ze mdso rozmrazevan6 pri vysokej vlhkosti m6 viid5iu kondukciu neZ v suchom
prostredi. To je v5ak m6lo a tento nedostatok pripisujeme nespr6rvnej metodike,
ktorou sme nevedeli zachytit jemnej5ie rozdiely, resp. zmeny na tkanive. Preto
sa na nasom pracovisku pokraduje v sledovani fyzikdlno-chemickfch zmien na
zdklade vodivosti podla met6dy K r y 5 p i n a (21)'

Akostn6 ukazo vatele mdsa rozmrazenlho vo vode sO zvld5t priazniv6
z hladiska v6hovSich zrnien. ,Pritom je zamji'mav6,2e vo vode rozmrazen6 mdso na-
priek tomu, 2ev'!raznym spOsobom zviid5ilo svoiu vehu, md e5te vo vysokej miere
zachovanir schopnost viazat vodu (napudiavanie). To ukazuje na to, Ze pri mok-
rom spOsobe rozmrazovania sa nepo5kodzuje nativny stav bielkoviny ako je tomu
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pri rozmrazovani na vzduchu, kde stupei napudiavania je priamo rlmernf strate
Stavy. Z6porny vplyv zvySovania teploty sa prejavuje aj pri mokrom spOsobe
rozmrazovania. Vidiet to nielen na vfsledkoch zmyslovfch sktiSok, ale aj na
stupni tepelnej koagulScie, elektrick6ho odporu, pH a z6kalu miisov6ho vytaZku.
Z vfsledkov moZno tieZ vyditat, Ze pri pouZiti tebricej vody nedOjde k vyrazn6mu
zqT5eniu vyluhovania miisa, lebo zirstene rozdiely, napriklad v zakale vftaZku,
alebo v tepelnej koaguldcii, srl Statisticky len m6lo v57znamn6. Z hladiska organo-
Ieptiky je mliso rozmrazenl. vo vode prinajmenej rovnocenn6 mdsu rozmrazen6mu
na vzduchu - ai na farbu. Na dal5om mieste tejto prdce v5ak uvddzame aj v5i-
sledky tei dasti pokusov, v ktorej sme sledo.zali, ako by sa dalo zabr{nit zhor5e-
n6mu vyfarbeniu mdsa. Za tym Odelom sme priddvali peklovaciu, resp. rfchlo-
peklovacru soL do rozmrazovacej vody. DoposiaL vyhodnoten6 vlisledky moZno
zhrntt do diastkov6ho zdveru a kon5tatovat, Ze rfchlym rozmrazovanim moZno

Obr. 1. RozmnoZovanie mikroorganizmov v priebehu rozmrazovania miisa na vzduchu.
Oznadenie kriviek zodpovedd odislovaniu jednotiivych podmienok rozmrazovania v tab. 1.

Na osi riseiieu j" 
:"'-1&'TTil"i:x,r-l"jiliihj"""il,,l,1n",lni1je. Podet mikrcorganiz-

ziskat bez toho, Ze by do5lo k vdhovym strat6rm, mdso dobrej akosti, ktor6 sa hodi
predov5etkym na dalSie spracovanie. Je to tym dOleZitej5ie, ie mraziarensky kon-
zervovan6 meso, s vynimkou porcovan6ho mdsa, md perspektivne sltZit vliludne
ako surovina pre mesopracuj0ci priemysel.

Mikrobiologick6 rozbory jasne ukazuj0 ak6 st rozdiely medzi jednot-
livymi spOsobmi rozmrazovania najmd z toho hladiska ako sa pri nich vytvdrajf
podmienky pre rast a rozmnoZovanie mikroorganizmov na mese. V5isledky kvan-
titativneho sledovania celkov6ho podtu zdrodkov na mdse podas rozmrazovacieho
procesu na vzduchu sO graficky zn6.zornen6 na obraze 1. Tam je vidiet ak11i po-
<iiel maji jednotliv6 kladn6 a zdporn6 faktory na vyslednom podte, resp. gene-
radnej dobe proliferujOcich sa mikroorganizmov. Kladne vplSiva na rozmnoZovanie
mikroorganizmov na mdse najmii rlichlost rozmrazovania, t. j. zvySovanie teploty.
V rovnakom smere pOsobi pri rozmrazovani na suchu aj stupei vlhkosti. Naproti
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Tabul'ka 1

tomu skracovanie diZky doby rozmrazovania, ktor6 je priamo Omern6 zvli5eniu
predtlim uvedenych dinitelov, p6sobi opadne, t. j. zdporne na celkovy podet mikro-
organizmov. Tu vidiet, Ze hygienick6 pomery, t. j. mikr6bne znedistenie je v dvoj-
stranne protichodnej zrivislosti od technologicklich podmienok rozmrazovania"
Pri posudzovani polohy, resp. priebehu rastovych kriviek mikr6bov podas rozmra-
zovania, treba prihliadat aj na vlichodiskov6 hodnoty, t. j. na podei zdrodkov
na mese pred rozmrazovanim. Tento dinitef prekrliva rr niektorVch pripadoch
vplyv podmienok, za ktorych sa mdso rozmrazuje. Presveddime sa o tom na 26,-
klade obrazu 1, kde krivka 4, ktord zndzoriuje priebeh raslu mikr6bov pri roz-
mrazovani za podmienok niZ5ej vlhkosti prostredia (55-60 0/o), IeZi vySSie ako
krivka 5 vyjadrujdca rozmnolovanie mikroorganizmov za sObeZndho pokusu, pri
ktorom rozmrazovanie prebiehalo za vysokej vlhkosti (90-95 0/o). Vysvetlenie
tohto zdanlivo protiredivdho javu nachddzame vo vypobte generadnej doby mno-
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TabuLka 2

Podmienky
f ozmtazo-
vania ako
v tab. 1
v riadku:

Mikrobiologick6 ukazovatele rozmrazen6ho miisa

CelkovS;
podet

ziiro dkov

Podiel psy-
chrofilov

v o/o

Slrepto-
kokovy

tit er

Clostri-
di.ovy
tite r

Coh
titer

1 83

0146

10,0

29

l038 0,0005

l2 0,03 0,r)0009 I3

0,05 0,00c6 19

7. 0,02 0,0003 2I

0,009 0,00002

0,15 0,001

0,015 0,00007

Ziacich sa mikroorganizmov, ktord - ako to vidiet z tabuLky 2 - trvd pri roz-
mrazovacej teplote 6-8 "c za nizkej vlhkosti vzduchu (zodpovedajucej krivke
4) aZ 3,5 hodin, klim pri zvli$enej vlhkosti (zodpovedaj(cej krivke J) len 2,9
hodin. Na tomto mieste treba zd6raznit :ozku spdtost tfchto vysledkov s po-
znatkami z pred.shS.dzajricich prdc, ktorymi sa spiesnili vztahy medzi mnohostou
mikroorganizmov pred a Lpo ,mraziarenskom skladovani (3). Teraz sa ukazalo, Ze
vplyv hygienick6ho rezimu, ktory podmieiuje siupeR mikr6bneho znedistenia
miisa dod6vaneho na zmrazovanie, neurduje len rozsah biochemicklich procesov,
resp. nimi vyvolanl/ch zmien na miise podas mraziarensk6ho skladovania, ale, Ze
vliznamne zasahuje aj do mikro'biologicklich pomerov rozmrazoyania.

Mikrobiologick6 pomery na mdse podas rozmrazovania vo vode ukazuje graf na
obraze 2. Popri urdujricom vplyve teploty, zistujeme z grafu najmd to, Ze roz-
mrazovanim v tedicej vode sa ziskava miiso mikrobiologicky podstatne distejSie,
nez za rovnaklich podmienok vo vode stojatej. Pri mokrom spdsobe rozmrazova-

o 0,9

l1 4,8

10 0860,1 X 104



nia - a'l<o to vidiet z vfsledkov - mOZe vplyv podiatodn6,ho znedistenia, resp.
podbu mikr6bov na mdse, usttlpit aZ do istej miery r/plyvu technol6gie a to preto,
Ze pri rozmrazovani vo vode sr3, v pomere k rozmrazovaniu na vzduchu, vyhod-
nej5ie podmienky pre rozmnoiovanie mikroorganizmov. Ukazujri to aj kr6tke
generadn6 doby (0,9 a 0,8). Na ich vyhodnocovanie vSak ruSivo vplyva, Ze sa dast
nrikrofi6ry odplavi. Tento ribytok je taZko stanovovateln5i, lebo zdvisi od riznycb.
za na5ich pokusnfch podmienok taZko StandardizovateLnych podmienok, akSimi

216erct2t1
Obr. 2. Udaje ako na obraze 1 pre rozmrazovanie vo vode.

sri napr. vlastnosti povrchu mdsa, spOsob jeho uloZenia, alebo sila a smer vodneho
prfdu"

Akostnli rozbor mikroflory, ako sa n6m javi z tabuLky 2, ukazuje, nakolko niz-
ke teploty poskytujri za danych pokusnych podmienok selekdn0 vlihodu rozvoju
psychrofilov. Proporcionalna ziivislost vi5ky coli titru od teploty ukdzala zase
striktn6 teplotn6 ndroky tejto skupiny bakt6rii.

Pri teplote 0-2"C sa mezofily vObec nepomnoZili, do m6 velkf hygienickli
vyznam, kedZe do tejto skupiny patri prevaZnd vlid5ina choroboplodnfch zdrotl-
kov.

Pri posudzovani zisten6ho ipodtu klostridii treba prihliadat na tti okolnosf, Ze
tieto anaer6by sa vyskytujri prevaZne v hibke mdsa. Tam v5ak za na5ich, resp.
sprdvnych technologicklich podmienek nsvystripi teplota podas rozmrazovania na
stupei potrebny k rozvoju mikrofl6ry. Poznamen6vame, Le zloZenie pouZitjch
kultivadnlich p6d zabezpedilo rast aj tej dasti mikroflory, ktor6 n6sledkom zmra-
zovania bola fyziologicky oslabena, t. j. mala zvli5en6 nAroky na Ziviny, ako o tom
pi5e'me na inom mieste (22).MnoLstvo zachyten;ich streptokokw, patriacich pre-
vaZne medzi druhy fek6lneho pOvodu, potvrdilo literdrne tdaje o ich dastom
vfskyte na ma$e (25) ako aj o ich vysokej psychrorezistencii (22). Z na5ich vy-
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sledkov sa javi, Ze streptokoky tvoria relativne konitantny a typickf podiel
celkovej mikrofl6ry rozmrazen1ho mii'sa (25).

Mikrobiologiqk@ l,Jtsledky odhalujO ist6 rozpory mEdzi poL,iadavkami techno-
l6gie a hygieny. Protiklady z€ieZia v tom, Ze z hLadiska technologie je Ziaihlca
vyB5ia vlhkost rozmrazevacieho prostredia, popripade sa ukazuje vhodnlim aj
rozmtazovanie vo vode, zatial do z hladiska hygieny st tieto podmienky ne-
vhodnd pre nebezpedie intenzivnej5ieho rastu kontaminujtcej mikrofl6ry. Podobne

o I ll lll lv v vl vtl vlll lx x

1 - voda

2 -benzoan sodnj (0,5 %)
3 - kyselina citr6novd (0,5 %)
4 - kyselina octovd (0,5 %)
5 - kyselina mliedna (1,5 %)

6 - kyseli,na sorbovd (0,1 %)
7-zmesIII+IV+V
8 - CrC (1 ms Vo)

9-CTC+V
10 - NaCl (7,5 o/o)

11 - chl6r (1 mg o/o)

12 - rozmrazovan6 na vzduchu

Obr. 5. Udinky dekontaminadnych prostriedkov pouZitych pri rozmrazolani vo vode
stojatej. Na osi Osediek druh protirnikr6bnej l5tky, na osi lporadnic percentudlna stup-

nica (100 % plati pre vodu).

3e to aj s teplotou. Prevddzkove, resp. ekonomicky vfhodnejSie je rfchlejSie roz-
mrazovanie. To si vyZaduje vy5Siu teplotu, ktor6 oplit vytvdra hygienicky nebez-
pedn0 situ6ciu, kedZe umoZni rast mikrofl6ry a to aj patog6nnej.

Rie5enie tfchto rozporov je - medzi infm - moZn6 aplikdciou protimikr6b-
nych dinidiel pri rozmrazovani. T0to moZnost sme sktiiali v dal5ej dasti naSich
pokusov. Ich cielom bolo nielen zabrzdit rozmnoZovanie mikr6bov, ale aj zlepSit
vzhlad, menovite farbu mdsa rozmrazen6ho vo vode. Na histograme obrazu 3
vidiet, do akej miery sa podarilo zniZil priemernli podet mikrofl6ry miisa po roz-
rnrazovani pridanim jednotlivfch dezinfekdnfch dinidiel. NajsilnejSi dezinfekdnli
ridinok mal chl6rtetracyklin, ktor5i sa pouZil v koncentr6cii 7 mg 0/0, a to najmii
v kombindcii s 0,1. %-nou kyse inou sorbovou. Samot,nd kyselina sorbovd - vzhla-
dom na jej Specifickf antifungAlnu vlastnost - mala len velmi slabli i6inok.
Vhodne v5ak doplnila obvykl6 potravinarske konzervovadla a to najmd zmes
kyseliny mliednej a oetovej. Pomerne mal6 Odinnost tychto kyselin, najmii ak sa
pouZili jednotliv6, je vysvetrliteln6 aktudlnou aciditou prostredia, ktor6 inhibuje
mechanizmus ich ridinnosti. Z tej istej pridiny bola aj kyselina citronovd a ben-
zoan sodnf vo zvolenych koncentr6cidch prakticky bez 06inku. SoLn6 roztoky boli
rldinn6 len pri vy55ich koncentr6ciSch (nad 7,50/o), to ist6 plati aj pre l6ky. Volny
chl6r sa z roztoku veLmi rychle strdcal, preto bola literat0rou odporudendr kon-
centr6cia I mg 0/o taZko udrZovatelnS, do sa za na5ich pokusov prejavovalo malou
dezinfekdnou Odinnostou.
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Pokusy, ktor6 sa robili so zameranim zlep5it vyfarbenie vo vode rozmrazen6ho
miisa, mali len orientadny rdz. Ukdzalo sa, Ze starSi tek, t. j. mikrobi6lne redu-
kovany mdZe diastodne zlep5it farbu mdsa; ,md vSak nevfhodu, Ze obsahuje
podetnri, taZko kontrolovatelnri mikrofloru. Pomocou rjchlopeklovacej soli sa
dosiahlo kraj5ie, i ked nie celkom prirodzen6 a rovnomern6 vyfarbenie mlisa.
Vznikli pritom taZkosti z toho, Ze povrch jednotlivSich kusov delen6ho miisa sa
nerovnomerne slfkal s l6kom. 'Pravdepodobne to moZno odstrdnit pohybom mdsa
v l6ku. My sme to r.,Sak pre technick6 taZkosti predbeZne nesk05ali. Z t-fch istlich
pridin sa neurdovali ani parametre vztahor.r medzi rychlostou rozmrazovania,
mnoZstvom vody a rSichlostou jej prietoku, v6hou, akostou, rozloZenim mdsa
a kvalitativnymi resp. mikrobiologickfmi ukazovatelmi. Na zdklade uvedenlich
pokusov sme do5li k celkov€mu z|veru, Ze v pripadoch, kde si to prevSdzkove
podmienky vyZaduj0, je moZn6 bez zvyienych strdt a qjmy na hygiene aj rfchle
rozmrazovaf. tzru. mokrym sposobom, za pouZitia vhodnSTch dekontaminadnych
prostriedkov. Spomedzi konvendnych potravindrskych dekontaminadnfch pro-
striedkov moZno od,por0dat predovSetkym kyselinu mliednu, ktord je fyziotogicky
velmi blizka,mdsu a m6 5irok6 protibakt6riov6 spektrum (26). V pripade, Ze sa
priaznivo vyrieii stanovisko hygienikov, bude najvfhodnej5ie pouZit vhodn6
antibiotikum, ktor6 by malo podobn6 vysok6 ridinky ako CTC v na5ich pokusoch.
Vzhladom na to, Ze mokrou cestou rozmrazen6 mdso ide na solenie, resp. dal5ie
spracovanie, nie st potraviny hygienicky ohrozen6 aktivnymi zbytkami CTC.
Vplyv reziduelii CTC na mikrobidlne procesy v l6ku, t. j. v priebehu solenia by
sa viak musel experimentdlne objasnit.

Diskusia

O opisanfch pokusoch, resp. ich vysledkoch moZno diskutovat z hladiska te6rie
a praxe rozmrazova\ia. NaSe vfsledky sveddia predovietkfm proti tlim teoretic-
kym n6zorom, ktor6 vychddzajtc zprfrc Stille-ho (24) hl6saj0, Ze z hladiska
hygienickdho by bolo Ziad0ce rozmrazwal. do najryichlejSie, Iebo tfrmto spOsoborn sa
usmrcuje alebo po5kodzuje najviac rnikroorganizmov. S t i I I e vSak vyslovil n6-
zor, 2.e mikroorganizmy si t;im viid5mi usmrcovan6, dim pomal5ie sa zmrazujri
a dim rfchlej5ie sa rozmrazuji, na z6klade modelovych pokusov, ktor5ich pod-
mienky boli podstatne odli5n6 od pomerov pri rozmrazovani miisa. O mikrobio-
logickej distote rozmrazenlho mesa rozhoduje nielen mnoZstvo mikroorga-
nizmov, ktore preZili ridinky rozmrazovania, ale najmd r;ichlost, ktorou sa kon-
taminuj(tce mikr6by podas rozmrazovania rozmnoZujir. Tdto , rfchlost je v5ak
podmienend vSi5kou teploty pri rozmrazovani. S t i I I e-ho zdvery by sa mohli
uplatnit v technol6gli tozmrazovania iba za predpokladu, Ze sa rozmrazovanim
poSkodi celd mikrofl6ra miisa, alebo Ze rozmrazovanie a distribtcia miisa sa vy-
kon6 tak 'rlichlo a takfm spdsobom, 2e sa prelivajfca dast mikroorganizmov
nestadi pomnoZit. Zo skOsenosti v5ak vieme, Ze v praxi sfi tieto predpoklady ne-
splniteln6. K tomu treba eSte poznamenat, Ze rrhodnost sp6sobu rozmrazovania
nie je urdend vyludne str6nkou mikrobiologickou, ako to vyplliva aj z ukazovate-
Lov akosti mdsa, sledovanfch v rdmci predloZenej prdce.

Praxi md tdto prdca uk€nat, Ze za sribasn6ho stavu vyroby mrazen6ho miisa mdL

spOsob rozmrazovania kltbovy vyznam pre zlep5enie jeho akostnfch a hygienic-
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kfch ukazovateLov. Pridiny zaostdvania technol6gie a hygieny rozmrazovania za
celkovou Oroviou mraziarenskej konzervdcie vidime v nedoceneni vfznamu tejto
oper6cie, ktord organizabne t. d. ani nespadd do pracovneho okruhu mraziarni.
Prispeje k tomu aj perspektiva vyvoja mrazen6ho miisa k r6znym formdm md-
sovych polotovarov, ktor6 sa budri rozmrazovat aZ pred kulin6rnou ripravou (7).

Bolo by vSak Ziaduce, ak sa rn6, zabrdnil stratem na v6he a zachovat akost
resp. biologick6 hodnota a hygienicka nezdvadnost vyrobku, aby sa rozmrazovanie
robilo ako osobi'ln6 s0dast vyroby podla optim6lnej technol6gie vo zvld5tnych
zariadeniach k tomu vhod,ne vybavenfch. PredbeZne sa odporrida pre obchod
rozmrazovat suchou cestou velmi pomaly, pre miisopriemysel vdak uZ vlhklim
spOsobom. Technol6gia rozmrazovania by sa musela progresivne zdokonalovat,
tak ako budri k tomu vytvoren6 vhodn6 technick6 podmienky. Odberatet, t. j. me-
novite obchod by dostal mdso uZ tr rozmrazenom stave, ktore pri sprdvnej tech-
nol6gii rozmrazovania md za chladiarenskfch podmienok skoro tak0 trvanlivost,
ako mdso derstv6. Tymto spOsobom by mdso mraziarensky konzervovane sa zlep-
Silo po strdnke organoleptickej a hygienickej a zvf5ila by sa jeho obLuba u spo-
trebitelskej verejnosti.
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SOhrn

Na zdklade organolepticklich, fyzikdlnych, chemickych a mikrobiologickfch uka-
zovatelov sa sledovala akost a hygienicke vlastnosti mdsa rozmrazovaneho r6znou
technol6giou na vzduchu a vo vode. Bol stanovenf vplyv teploty a vlhkosti roz-
mrazovacieho prostredia na priebeh rozmnoZovania mikroorganizmov podas roz-
mrazovanid, s osobitnym zretelom na vyznam mikrobiologickej distoty mdsa
prichddza jiceho na rozmrazovanie.

Zistilo sa, Ze v pripadoch, kde prev6dzkov6 pridiny nedovolujri rozmrazovat
pomaly, t. j. pri teplotdch mdlo nad bodom mrazu, je moZn6 pouZit rychle roz-
mrazovanie vo vode prrldiacej po pripade aj stojatej, pridom rozmnoZovanie kon-
taminujrlcej mikrofl6ry moZno zabrzdit pridavkom rOznych potravindrsky nez6-
vadnl/ch dezinfekdnlich prostriedkov, p:edovietkym 1 % kyselinou mliednou. Spo-
medzi sk05anfch dekontaminadnych prostriedkov najvd65iu ridinnost malo anti-
biotikum chl6rtetracyklin, ktor6 sa tlimto stdva perspektivne vyznamnfm.

Z vlisledkov pr6ce vyplyvaj0 optim6lne podmienky pre rozmrazovanie na
vzduchu ako aj vo vode a spOsoby, ktorfmi moZno zladit poZiadavky technol6gie,
resp. prev5dzky s hygienou.
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EINFLUSS DtrR ART DES TAUENS AUF DIE QUALITAT UND MIKROBIELLE
UNBEDENKLICHTKEIT VON FLEISCH

Zusammenfassung

Die Qualitiit und die hygienischen Eigenschaf ten mittels verschiedener Techno-
iogie in der Atmosphdre und im Wasser 'aufgetauten Fleisches wurden auf Grund
organoleptischer, physikalischer, chemischer und mikrobiolcgischer Untersuchungs-
ergebnisse verf,olgt. Der Einfluss der Temperatur uncl Feuchtigkeit der Umgebu'ng auf die
Vermehrung von Mikroorganismen wdhrend der Auftaung unter besonderer Beriick-
sichtigung der mikrobiellen Relnheit des Fleisches wurde untersucht.

Es wurde festgestellt, dass in Fiillen bei welchen die Betriebsumstdnde ein langsames
Auftauen, d. i. Auftauen bei Temperaturen nur wenig iiber dem Nullpunkt nicht
ermiiglichen, rasches Auftauen im fliessenden oder stehenden Wasser mdglich ist, wobei
clas Vermehren kontaminierender Mikr,oflora durch Zugabe verschiedener, in niihrungs-
technischer Hinsicht unschiidlicher Desinfektionsmitteln, hauptsdchlicb durch Zugabe
1-prozentiger Milchsiiure unterbunden wird.

Von den gepriiften Dekontaminierungsmitteln erwies sich das Antibiotikum Chlor-
tetrazykli,n am wirksamsten, womit dieses Antibiotikum fi.ir die Zukunft wichtig er-
scheint.

Die Ergebnisse dieser Arbeit ermciglichen optimale Bedingungen des Auftauens in der
Atmosphdre sowie im Wasser festzustelleh und Arbeitsvorgiinge auszua.r'beiten, welchc
Forderungen der Technologie mit denjeningen des Betriebes und der Hygiene verein-
baren.
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