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O VPLYVE SPOSOBU ROZMRAZOVANIA NA AKOST
A NA MIKROBIOLOGICKU NEZAVADNOST MASA

JAN ARPAI

Uvod a problematika

Rozmrazené méso sa liSi od €erstvého takou mierou, akou prebiehaja fyzikalne,
chemické a pripadne aj mikrobiologické, resp. enzymatické procesy pri zmrazo-
vani, skladovani a rozmrazovani. Vplyvy, ktoré posobia poas zmrazovania a skla-
dovania, pripadne eSte za intravitdlnych podmienok, sme sledovali v predchadza-
jacich préacach. Ukazali sme v nich, ako je akost a hygienickd nezavadnost
mrazeného mésa zavisla od celej retaze podmienok, ktord sa za€ina pri zootechni-
ke a pokratuje cez jatofnd technoldgiu aZ po jednotlivé mraziarenské operacie,
(1, 2, 3, 4). V predlozenej praci sa zameriavame na hodnotenie posledného tseku
technolégie mraziarenskej konzervacie mésa, t. j. na rozmrazovanie a to zvlast
z hl'adiska mikrobioldgie.

Napriek tomu, Ze prave pri rozmrazovani sa najvyraznejsie mézu menit Struk-
turdlne ako aj koloidnochemické vlastnosti médsa a méze dojst k zvy3enej enzy-
matickej i mikrobiologickej aktivite, nevenuje sa tejto zdvere¢nej technologickej
operdcii mraziarenstva patri¢nd pozornost (5). Je dokonca otazne, ¢ je u nas
na mnohych miestach mozné, resp. spravne vébec hovorit pri rozmrazovani misa
o technologii. Médso sa totiZ v jednotlivych vyrobniach, alebo obchodoch rozmra-
zuje roéznym spdsobom, podla kapacity chladiarne, resp. teploty skladu, podla
toho, kol'ko je ¢asu na rozmrazovanie, podla odbornej a hygienickej trovne praco-
viska a pracovnikov. Tomu zodpovedajici je aj vysledok rozmrazovania, t. j.
akost a zdravotnd nezdvadnost ako aj oblibenost mraziarensky konzervovaného
mésa. Sved¢i o tom napr. ta skutoCnost, Ze v feskych krajoch, kde je distribicia
maésa po strianke technického a personalneho vybavenia na pomerne vyssej irovni,
¢o sa odraza aj na racionalnejSom spdsobe rozmrazovania, nie si zvla§tne tazkosti
s mrazenym mésom. Zatial na Slovensku, kde vychadza z mraziarni rovnako kva-
litné a hygienicky nezdvadné méso do distriblcie, st s jeho odbytom miestami
tazkosti, To preto, Ze ndsledkom nespravneho rozmrazovania a neodbornej ma-
nipuldcie sa zhorSuje vzhlad a hygiena mé&sa. Hlavna pri¢ina je v nedostatku
chladiarenskych priestorov, menovite takych, ktoré st osobitne uréené pre tdely
rozmrazovania. Pri vy33ej teplote prebieha v3ak rozmrazovanie tak rychlo, Ze
voda vymrazend z buniek a vldkien, ktord vykrystalizovala medzi bunkami, nema
¢as pri rozmrazovani k spédtnej migracii a védzbe na bielkoviny. To m4 za nasledok
vypuStanie Stavy, ¢im ddjde nielen k stratdm na vahe a biologickej hodnote misa,
ale aj k vytvaraniu vhodnych podmienok z hladiska vlhkosti pre rast kontami-
nujdcej mikrofléry (6).

Za tychto okolnosti sa ndm zdalo potrebnym v réamci nisho vyskumu zaoberat
sa pokusnym sledovanim vhodnosti roznych spdsobov rozmrazovania (7), pridom
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sme popri obvyklych fyzikdlnych a chemickych ukazovateloch (8) stanovovali
najma mikrobiologické pomery pri a po rozmrazeni, ktorym — ako o tom svedé&ia
rozne tdaje (9, 10) a najmé materidly zo zasadnutia IV. komisie Medzindrodného
mraziarenského dstavu (I. I. F.) v Moskve v roku 1958 — sa doposial nevenovali
skoro ziadne vyskumné préce.

Pokusnda Cast

Materidl a metddy

Ako material sme k pokusom pouzili delené brav€ové méso, mrazené v karto-
noch, ktoré sa vyskladiiovalo z mraziarne za beznych prevddzkovych podmienok.
Teplota mésa bola pri tom v jadre pod —15 °C. Hoviddzie méso rovnakej adjustacie
sme brali len k orientaénej porovnavacej skigke.

Metoddy rozmrazovania sme si zvolili v stlade so siasnym stavom technologie,
podla ktorej sa rozliSuje rozmrazovanie na vzduchu (pripadne v inertnom plyne)
a rozmrazovanie vo vode a to stojatej alebo pridiacej (za osobitnych podmienok
obsahujucej aj konzervaéné prisady). (11).

a) Pokusy s rozmrazovanim na vzduchu sme robili vo velkej chladnic¢ke a
v chladiacom boxe. Na jeden pokus sme pouZili vzdy jeden kartén méisa, t. j.
25 kg.

Pri tychto pokusoch sme menili teplotu a vlhkost. Stalost zvolenej teploty sa
udrZovala pomocou elektricke]j relatkovej regulécie v hraniciach:

0 aZ 2°C — ako najnizSia prakticky pouZitelnd teplota rozmrazovania.

6 az 8 °C — ako teplota, ktord — na zdklade nasho prieskumu — je najdas-
tejsie v bratislavskych chladiarenskych miestnostiach v lete
a v nechladenych skladoch v ostatnom ro€nom obdobi.

18 az 20 °C — ako teplota nechladenych skladov v teplej§om roénom obdobi.

Vlhkost vzduchu pri rozmrazovani sme nastavili na horna hranicu, t. j. 90
az 95 % r. v. podchladenim navlheného prostredia s nasledujucim oteplenim na
pozadovany stupefi teploty. Spodna hranica vlhkosti, ktord lezala pri 55 az 60 %
r. v. sa dosiahla umiestnenim pokusu nad roztok CaCl,, ktorého koncentrécia sa
upravila podla pouZitej teploty rozmrazovania na zdklade vypoctov, ktoré sme
pouzili uz v predchadzajicej praci (12).

Priebeh teploty a vlhkosti poas pokusov sa kontroloval termo-hygrografickou
aparattirou. Koniec rozmrazovania, t. j. situaciu, ked teplota v jadre mé&sa dosiahla
priblizne —1 °C, oznamil akusticky signél, zapojeny na kontaktny teplomer za-
sunuty do mésa.

b) Pokusy s rozmrazovanim vo vode sa robili tym spdsobom, Ze sa pokusna
diavka misa dala do mésiarskeho koryta a zaliala jednak stojatou vodou a jednak
vodou pretekajucou.

K orientanym pokusom sa pouzil aj zriedeny, ¢erstvy dusitnaty 1ak (8 °Bé);
lak rovnakého druhu, avSak uz pouzity, t. j. s mikrobidlne redukovanou solou;
a lak obsahujtci Stvrtdavka rychlopeklovacej zmesi, zn. ,,Praganda“. Dalej sa
‘pokusne skiSali protimikrdbne G€inky tychto prisad k rozmrazovace]j vode:

I. benzoan sodny 0,3 %,
I1. kyselina citrénova 0,5 %,
IIL. kyselina octova 0,5 %,



IV. Kkyselina mlie¢na 1,0 %,
V. kyselina sorbova 0,1 %.
VI. zmes III + IV + V,
VIL chlértetracyklin 1 mg %,
VIII. zmes V + VII,
IX. NaCl 7,5 %,
X. chlérovanie (s obsahom volného Cl 1 mg %).

Teplota vody bola nastavena bud na 10 alebo 20 °C (s vykyvmi = 2 °C). Tieto
teploty sme zvolili vzhladom na to, Ze tu iSlo o spdsob rychleho rozmrazovania.
Dosiahlo sa to Upravou teploty vody a miestnosti, kde sa robili pokusy. Ostatné
metodické podmienky boli rovnaké, ako pri pokusoch s rozmrazovanim na vzdu-
chu.

Spdsoby rozmrazovania sme hodnotili na zdklade kvality a podla mikrobiologic-
kych ukazovatelov mésa. Akost rozmrazen¢ho mésa vyjadrili:

1. Vysledky organoleptickych skd$ok (farba, vofia a pruznost misa) s pouzi-
tim bodovacieho systému (13).

2. Zmeny na vahe, vyjadrené v %.

3. Vysledky ska3ok tepelnej koagulacie, vyjadrené %-nym ubytkom vahy po
uvareni §tandardnej vzorky (9).

4. Vysledky skaSok napuéiavania, t. j. schopnosti mésa pohlcovat vodu, ktord
sa merala na zédklade prirastku vahy Standardnej vzorky (o hribke 1 cm a vahe
100 g) po 24. hod. ponoreni do destilovanej vody 25 °C teplej.

5. Vysledky stanovovania Ubytku mésove]j Stavy pod tlakom, pouZivajic pritom
metddy podla Graua a Hamma (14), v Uprave, ktord sme opisali v pre-
doglej préci (15).

6. Hodnoty elektrického odporu mésa, ktoré podla metédy Ingrama (16)
charakterizuji Zzmeny v Strukture a celkovy rozsah biologickych zmien tkaniva.
Pouzili sme aparatiru zostavend inZz. J. Bir tokom. Merania sa robili na pri-
blizne sihlasnych miestach vzoriek. Vysledky sa vyjadrili v ohmoch.

7. Hodnoty pH, stanovené 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 isté vzorky, z ktorych sa bral materidl aj na mikro-
biologické vySetrenie.

8. Vysledky nefelometrického merania zdkalu misového extraktu, vyjadrené
v % absorpcie.

A Mikrobiolcgické pomery na mése sa vyjadrili stanovovanim:

1. Celkového poctu zarodkov na 2 X 10 g vzorkéch, obvyklou technikou (17).

2. Pomeru mezefilov k fakultativnym psychrofilom pomocou selektivnej inku-
batnej teploty 37 a 22 °C.

3. Poétu Escherichia coli, naratanim typickych kolonii v prislusnom riedeni na
laktozo-dezoxycholatovych platniach inkubovangch pri 40 °C.

4. Mnozstva fekalnych streptokokov na platniach obsahujacich kalium tellurit
(1:15000) podlaTannera (18).

5. Vyskytu klostridii s vyraznou redukénou schopnostou (Verge a spolupra-
covnici) (19). Postupovali sme pritom cestou tepelnej selekcie klostridii (pri 80 °C
po 20 min.), kultivaciou v agarovej Vi — pdde s glukézou (19) a pocitanim
v dvojvrstvovych platniach zaliatych parafinom (20).

Z celkového poctu zdrodkov pred (x) a po rozmrazeni (x’) sa pocitala priemer-



na generaéna doba (g) resp. priemerna rychlost delenia (r) v Casove] jednotke,
pouZzivajuc rovnice S

__leg, x” —log, x
t, — t

"S‘b—*

g = resp. r
kde t, — t, je sledovany &asovy usek. Generagna doba sa udédvala v mintGtach.

Pokusy sa robili beZzne v dvoch opakovaniach, z ktorych sa bral aritmeticky
priemer. Jednotlivé analytické merania sa robili zvdCSa trojmo. Pri vyznamnom
prekragovani metodickej pripustnej odchylky od stredu (v zéavislosti od presnosti
metody) sa stanovovania opakovali. Pri mikrobiologickych kvantitativnych me-
todach sme si uréili tito hranicu na 15 %.

Vysledky.

Vysledky pokusov, ktorymi sme sledovali akostné znaky rozmrazeného misa
v zavislosti od podmienok rozmrazovania, s zostavené do tabulky 1. Z nej
vidiet predovietkym to, Ze spomedzi stanovenych ukazovatelov najvyraznejsie
odzrkadluje vhodnost spdsobu rozmrazovania zmena vahy, vytekanie Stavy a
naputiavanie misa. Tieto ukazovatele s vo vyraznej a priamej korelacii k vy-
sledkom zmyslovych skagok. Nasved¢uji poznatkom uz vySsie citovanych autorov,
resp. znamej skutocnosti, Ze méso rozmrazované pri niZ8ej teplote je lepSej akosti
ako miso rozmrazované rychlejsie na vzduchu (5, 6, 7, 11). Také mé#so mé pre-
dovsetkym vy3§iu ddrznost Stavy, Co sa prejavuje nepriamo aj na vplyve vlhkosti
vzduchu na vdhové zmeny mésa pri rozmrazovani. Vysledok stanovovania vaho-
vych zmien je totiZ vyslednicou prirastku vdhy nasledkom zarosenia a ubytku
nasledkom straty Stavy. Ak si mdso zva¢Suje, alebo aspofi zachovava pri rozmra-
zovani svoju vahu, svedéi to o vratnosti Strukturdlnych a koloidno-chemickych
zmien vyvolanych pri zmrazovani. Vysledky stanovenia napuliavania treba hod-
notit s prihliadnutim na dvojstranna zavislost tohto procesu a to od stupfia de-
hydratdcie a denaturacie bielkovinného tkaniva; z nich prvy pdsobi kladne na
schopnost mésa pohlcovat vodu, druhy zdporne. Podobne sa uplatfiuji zloZité
vztahy aj pri skigkach tepelnej koagulacie. Pri danej metodike moZno vySs$i per-
centudlny vysledok hodnotit v kladnom smere. Zistené rozdiely si vSak len malo
vyrazné. To isté plati aj pre namerané hodnoty pH a zédkalu mésového extraktu.
Tieto hodnoty spadaju do vieobecného ,trendu* vysledkov, ktory ukazuje, ze so
stipajucou teplotou vzduchu sa zhorSuje akost rozmrazeného mésa. Vynimku
tvoria vysledky merania elektrického odporu, z ktorych mozno vycitat len tolko,
prostredi. To je vSak malo a tento nedostatok pripisujeme nesprdvnej metodike,
ktorou sme nevedeli zachytit jemnejSie rozdiely, resp. zmeny na tkanive. Preto
sa na nafom pracovisku pokratuje v sledovani fyzikalno-chemickych zmien na
zaklade vodivosti podla metédy Kry §pina (21).

Akostné ukazovatele misa rozmrazeného vo vode sa zvlaSt priaznivé
z hladiska vahovych zmien. Pritom je zaujimavé, Ze vo vode rozmrazené méso na-
priek tomu, Ze vyraznym spésobom zvé¢silo svoju vahu, ma eSte vo vysokej miere
zachovantu schopnost viazat vodu (napuéiavanie). To uKazuje na to, Ze pri mok-
rom spdsobe rozmrazovania sa nepo§kodzuje nativny stav bielkoviny ako je tomu
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pri rozmrazovani na vzduchu, kde stupen napuéiavania je priamo Umerny strate
Stavy. Zaporny vplyv zvySovania teploty sa prejavuje aj pri mokrom spdsobe
rozmrazovania. Vidiet to nielen na vysledkoch zmyslovych skaSok, ale aj na
stupni tepelnej koagulacie, elektrického odporu, pH a zdkalu méisového vytazku.
Z vysledkov moZno tiez vyéitat, Ze pri pouziti tecicej vody neddjde k vyraznému
zvySeniu vyluhovania mésa, lebo zistené rozdiely, napriklad v zakale vytazku,
alebo v tepelnej koagulacii, st Statisticky len méalo vyznamné. Z hladiska organo-
leptiky je méso rozmrazené vo vode prinajmenej rovnocenné mésu rozmrazenému
na vzduchu — aZ na farbu. Na dalSom mieste tejto prace v3ak uvadzame aj vy-
sledky tei Casti pokusov, v ktorej sme sledovali, ako by sa dalo zabranit zhorSe-
nému vyfarbeniu masa. Za tym Gcelom sme pridavali peklovaciu, resp. rychlo-
peklovaciu sol do rozmrazovacej vody. Doposial vyhodnotené vysledky moZno
zhrnut do CGiastkového zaveru a konStatovat, Ze rychlym rozmrazovanim moZno

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 HOD.

Obr. 1. Rozmnozovanie mikroorganizmov v priebehu rozmrazovania mésa na vzduchu.

Oznaéenie kriviek zodpoveda oéislovaniu jednotlivych podmienok rozmrazovania v tab. 1.

Na osi Gsediek je €as rozmrazovania v hodinach, na osi poradnic je poCet mikroorganiz-
+ mov na 1 g vzorky odobratej z povrchu mésa.

ziskat bez toho, Ze by doslo k vdhovym stratam, méso dobrej akosti, ktoré sa hodi
predovietkym na daliie spracovanie. Je to tym dolezitejSie, Ze mraziarensky kon-
zervované méiso, s vynimkou porcovaného maésa, ma perspektivne slaZit vylu€ne
ako surovina pre mésopracujuici priemysel.

Mikrobiologické rozbory jasne ukazuji aké sa rozdiely medzi jednot-
livymi spdsobmi rozmrazovania najma z toho hladiska ako sa pri nich vytvaraja
podmienky pre rast a rozmnozovanie mikroorganizmov na mése. Vysledky kvan-
titativneho sledovania celkového poétu zdrodkov na mése po€as rozmrazovacieho
procesu na vzduchu sa graficky zndzornené na obraze 1. Tam je vidiet aky po-
diel maja jednotlivé kladné a zdporné faktory na vyslednom pocte, resp. gene-
racnej dobe proliferujicich sa mikroorganizmov. Kladne vplyva na rozmnozovanie
mikroorganizmov na mése najmi rychlost rozmrazovania, t. j. zvySovanie teploty.
V rovnakom smere pdsobi pri rozmrazovani na suchu aj stupeni vlhkosti. Naproti
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Tabulka 1

-

 vysledky stanovovania
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tomu skracovanie dizky doby rozmrazovania, ktoré je priamo Umerné zvy&eniu
predtym uvedenych Cinitelov, pdsobi opacne, t. j. zdporne na celkovy potet mikro-
orgdnizmov. Tu vidiet, Zze hygienické pomery, t. j. mikrobne zneéistenie je v dvoj-
stranne protichodnej zavislosti od technologickych podmienok rozmrazovania.
Pri posudzovani polohy, resp. priebehu rastovych kriviek mikrébov poas rozmra-
zovania, treba prihliadat aj na vychodiskové hodnoty, t. j. na pocCet zarodkov
na mése pred rozmrazovanim. Tento &initel prekryva v niektorych pripadoch
vplyv podmienok, za ktorych sa médso rozmrazuje. Presved¢ime sa o tom na za-
klade obrazu 1, kde krivka 4, ktord znézornuje priebeh rastu mikrébov pri roz-
mrazovani za podmienok niZSej vlhkosti prostredia (55—60 %), leZi vySsie ako
krivka 3 vyjadrujica rozmnoZovanie mikroorganizmov za stibezného pokusu, pri
ktorom rozmrazovanie prebiehalo za vysokej vlhkosti (90—95 %). Vysvetlenie
tohto zdanlivo protireCivého javu nachddzame vo vypodéte generacnej doby mno-
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Tabulka 2

iPodmienky Mikrobiologické ukazovatele rozmrazeného misa i i
| rozmrazo- . . | | ! Teoreticks
| vania ako Celkovy Podiel psy- Colt Strepto- Clostri- generaéna
v tab. 1 pocet chrofilov titer kokovy diovy doba v hod.
| v riadku: | #zarodkov ‘ v % titer titer
- - I
I 1s 71X10¢ | 83 ‘ 0,8 0,0003 0.5 6,3
i_ — e — =l = — N —
i 2. 0,7 X10* 75 ‘ 10,0 0,0025 10,0 7.6
|[—— S _ - S S e
L - 4,4X 104 ‘ 6 | 01 0,0008 0,2 2.9
S el IS Ml s Mt
[ 4 | 8,5X10¢ 38 1,0 0,0005 0,07 3,5
|
i - ) - | - | ===
i . 5,1X104 12 0,03 | 000009 0,06 13
i | | o
6. 6,6X10* 15 | 0,05 ‘ 0,0006 | 0,10 1,9
= == — T | 5 = % = =
| 7 | 223X10% 18 002 0,0003 0,08 2,1
| _ S| R | R | L
e
‘ 8. | 406,0X10* 4 0,009 0,00002 0,01 0,9
‘ ‘ 1,6X104 11 0,15 0,001 0,10 4,8
10. ‘ 0,1X 104 2 ‘ 0,03 ‘ 0,00007 | 0,05 08
|

Ziacich sa mikroorganizmov, ktord — ako to vidiet z tabulky 2 — trva pri roz-
mrazovacej teplote 6—8 °C za nizkej vlhkosti vzduchu (zodpovedajicej krivke
4) az 3,5 hodin, kym pri zvySenej vlhkosti (zodpovedajlucej krivke 3) len 2,9
hodin. Na tomto mieste treba zdoraznit Gzku spitost tychto vysledkov s po-
znatkami z predchadza3uc1ch préc, ktorymi sa spresnili vztahy medzi mnohostou
mikroorganizmov pred a po mraziarenskom skladovani (3). Teraz sa ukizalo, Ze
vplyv hygienického rezimu, ktory podmiefiuje stupeni mikrébneho znedistenia
mdsa doddvaného na zmrazovanie, neuréuje len rozsah biochemickych procesov,
resp. nimi vyvolanych zmien na mése poéas mraziarenského skladovania, ale, Ze
vyznamne zasahuje aj do mikrobiologickych pomerov rozmrazovania.
Mikrobiologické pomery na mése pofas rozmrazovania vo vode ukazuje graf na
obraze 2. Popri urcujicom vplyve teploty, zistujeme z grafu najmi to, Ze roz-
mrazovanim v te€lcej vode sa ziskava méso mikrobiologicky podstatne &istejsie,
nez za rovnakych podmienok vo vode stojatej. Pri mokrom spdsobe rozmrazova-
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nia — ako to vidiet z vysledkov — mdZe vplyv poCiatoéného znedistenia, resp.
poctu mikrébov na mése, ustupit az do istej miery vplyvu technolégie a to preto,
ze pri rozmrazovani vo vode sd, v pomere k rozmrazovaniu na vzduchu, vyhod-
nej$ie podmienky pre rozmnoZovanie mikroorganizmov. Ukazujd to aj kratke
generaéné doby (0,9 a 0,8). Na ich vyhodnocovanie v8ak rusivo vplyva, Ze sa Cast
mikrofldry odplavi. Tento Gbytok je tazko stanovovatelny, lebo zavisi od rdznych.
za nasSich pokusnych podmienok tazko Standardizovatelnych podmienok, akymi

108

107

1064

10°-

104

1o’ ¥ . v . . y .
2 4 6 s 0 12 1z

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

sd napr. vlastnosti povrchu mésa, spésob jeho uloZenia, alebo sila a smer vodného
pradu.

Akostny rozbor mikrofléry, ako sa ndm javi z tabulky 2, ukazuje, nakolko niz-
ke teploty poskytuju za danych pokusnych podmienok selekénu vyhodu rozvoju
psychrofilov. Proporciondlna zévislost vysky coli titru od teploty ukézala zase
striktné teplotné naroky tejto skupiny baktérii.

Pri teplote 0—2 °C sa meézofily vdbec nepomnozili, ¢o ma velky hygienicky
vyznam, kedZe do tejto skupiny patri prevazna vdéSina choroboplodnych zarod-
kov.

Pri posudzovani zisteného poCtu klostridii treba prihliadat na tdG okolnost, Ze
tieto anaerdby sa vyskytujid prevazne v hibke méisa. Tam v3ak za naSich, resp.
spravnych technologickych podmienok nevystipi teplota poas rozmrazovania na
stupenn potrebny k rozvoju mikrofléry. Poznamenivame, Ze zloZenie pouzitych
kultivaénych pdd zabezpedilo rast aj tej €asti mikroflory, ktord nédsledkom zmra-
zovania bola fyziologicky oslabena, t. j. mala zvySené naroky na Ziviny, ako o tom
piSeme na inom mieste (22). MnozZstvo zachytenych streptokokov, patriacich pre-
vazne medzi druhy fekalneho pdvodu, potvrdilo literdrne Udaje o ich Gastom
vyskyte na mése (23) ako aj o ich vysokej psychrorezistencii (22). Z naSich vy-
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sledkov sa javi, Ze streptokoky tvoria relativne konStantny a typicky podiel
celkovej mikroflory rozmrazeného misa (25).

Mikrobiologické vysledky odhaluju isté rozpory medzi poziadavkami techno-
légie a hygieny. Protiklady zalezia v tom, Ze z hladiska technologie je ZiadGca
vy§8ia vlhkost rozmrazovacieho prostredia, popripade sa ukazuje vhodnym aj
rozmrazovanie vo vode, zatial ¢o z hladiska hygieny sa tieto podmienky ne-
vhodné pre nebezpedie intenzivnejSieho rastu kontaminujicej mikroflory. Podobne

. 1 — voda
1004 5 2 — benzoan sodny (0,3 %)
07 i 3 — kyselina citrénova (0,5 %)
901 % 3 4 — kyselina octova (0,5 %)
wd [ " 5 — kyselina mlieéna (1,5 %)
s —| 6 — kyselina sorbova (0,1 %)
il ‘ 7 —zmes Il + IV + V
;Z' 3 ” 8 — CTC (1 mg %)

7 " 9 — CTC + V

£ » 10 — NaCl (7,5 %)
e ﬂ = i1 — chlér (1 mg %)

0 poonoMoIvvovE v i X X Xt 12 — rozmrazované na vzduchu

Obr. 3. Uéinky dekontaminaénych prostriedkov pouZitych pri rozmrazovani vo vode
stojatej. Na osi Gseliek druh protimikrébnej latky, na osi poradnic percentualwna stup-
nica (100 % plati pre vodu).

Je to aj s teplotou. Prevadzkove, resp. ekonomicky vyhodnejsie je rychlejSie roz-
mrazovanie. To si vyZaduje vysSiu teplotu, ktord opédt vytvéara hygienicky nebez-
peénd situdciu, kedZze umozni rast mikrofléry a to aj patogénnej.

RieSenie tychto rozporov je — medzi inym — mozZné aplikdciou protimikrob-
nych ¢inidiel pri rozmrazovani. Tito moznost sme skiSali v dalSej ¢asti naSich
pokusov. Ich cielom bolo nielen zabrzdit rozmnoZovanie mikrébov, ale aj zlepSit
vzhlad, menovite farbu méasa rozmrazeného vo vode. Na histograme obrazu 3
vidiet, do akej miery sa podarilo zniZit priemerny pocet mikrofléry mésa po roz-
mrazovani pridanim jednotlivych dezinfekénych &inidiel. Najsilnejsi dezinfekény
G¢inok mal chlértetracyklin, ktory sa pouZzil v koncentracii 1 mg %, a to najmi
v kombinéacii s 0,1, %-nou kyselinou sorbovou. Samotna kyselina sorbova — vzhla-
dom na jej 8pecificka antifungdlnu vlastnost — mala len velmi slaby u¢inok.
Vhodne vSak doplnila obvyklé potravindrske konzervovadlda a to najmd zmes
kyseliny mlie¢nej a octovej. Pomerne mala ucinnost tychto kyselin, najmé ak sa
pouzili jednotlivé, je vysvetlitelnd aktudlnou aciditou prostredia, ktord inhibuje
mechanizmus ich G€innosti. Z tej istej priiny bola aj kyselina citronova a ben-
zoan sodny vo zvolenych koncentraciach prakticky bez G€inku. Solné roztoky boli
iCinné len pri vys8ich koncentréciach (nad 7,5 %), to isté plati aj pre laky. Volny
chlor sa z roztoku velmi rychle stracal, preto bola literatirou odporutena kon-
centracia 1 mg % tazko udrZovatelna, ¢o sa za naSich pokusov prejavovalo malou
dezinfek¢nou Géinnostou.
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Pokusy, ktoré sa robili so zameranim zlepSit vyfarbenie vo vode rozmrazeného
maisa, mali len orientaCny raz. Ukazalo sa, Ze star$i lak, t. j. mikrobidlne redu-
kovany moze CiastoCne zlepSit farbu mésa; ma vSak nevyhodu, Ze obsahuje
pocetnu, tazko kontrolovatelnd mikrofléru. Pomocou rychlopeklovacej soli sa
dosiahlo krajsie, i ked nie celkom prirodzené a rovnomerné vyfarbenie méisa.
Vznikli pritom taZkosti z toho, Ze povrch jednotlivich kusov deleného mésa sa
nerovnomerne stykal s lakom. Pravdepodobne to mozno odstrarit pohybom misa
v laku. My sme to vSak pre technické tazkosti predbezne neskdsali. Z tych istych
pri€¢in sa neurfovali ani parametre vztahov medzi rychlostou rozmrazovania,
mnozstvom vody a rychlostou jej prietoku, vdhou, akostou, rozloZzenim mésa
a kvalitativnymi resp. mikrobiologickymi ukazovatelmi. Na zé&klade uvedenych
pokusov sme doSli k celkovému ziveru, Ze v pripadoch, kde si to prevadzkové
podmienky vyZaduji, je mozné bez zvySenych strat a 4jmy na hygiene aj rychle
rozmrazovat tzv. mokrym spbsobom, za pouzitia vhodnych dekontaminanych
prostriedkov. Spomedzi konvenénych potravinarskych dekontaminaénych pro-
striedkov mozno odporucat predovSetkym kyselinu mlie¢nu, ktord je fyziologicky
velmi blizka mésu a ma Siroké protibaktériové spektrum (26). V pripade, ze sa
priaznivo vyriesi stanovisko hygienikov, bude najvyhodnejSie pouZit vhodné
antibiotikum, ktoré by malo podobné vysoké G€inky ako CTC v nasich pokusoch.
Vzhladom na to, Ze mokrou cestou rozmrazené maso ide na solenie, resp. dalsie
spracovanie, nie si potraviny hygienicky ohrozené aktivnymi zbytkami CTC.
Vplyv rezidualii CTC na mikrobidlne procesy v laku, t. j. v priebehu solenia by
sa vSak musel experimentalne objasnit.

Diskusia

O opisanych pokusoch, resp. ich vysledkoch mozno diskutovat z hladiska tedrie
a praxe rozmrazovania. NaSe vysledky svedéia predovSetkym proti tym teoretic-
kym nézorom, ktoré vychddzajic z préac Stille-ho (24) hlasaji, zZe z hladiska
hygienického by bolo ziadlce rozmrazovat ¢o najrychlejSie, lebo tymto spdsobom sa
usmrcuje alebo poSkodzuje najviac mikroorganizmov. Stille vSak vyslovil na-
zor, Zze mikroorganizmy s tym vd¢Smi usmrcované, ¢im pomalSie sa zmrazuji
a ¢im rychlejSie sa rozmrazujd, na zaklade modelovych pokusov, ktorych pod-
mienky boli podstatne odlisné od pomerov pri rozmrazovani mésa. O mikrobio-
logickej ¢istote rozmrazeného mésa rozhoduje nielen mmnoZstvo mikroorga-
nizmov, ktoré prezili Géinky rozmrazovania, ale najmi rychlost, ktorou sa kon-
taminujice mikrdoby pocas rozmrazovania rozmnozuji. Tato rychlost je v8ak
podmienena vyskou teploty pri rozmrazovani. Stille-ho zadvery by sa mohli
uplatnit v technolégii rozmrazovania iba za predpokladu, Ze sa rozmrazovanim
poskodi cela mikroflora mésa, alebo Ze rozmrazovanie a distribicia mé#sa sa vy-
kond tak rychlo a takym spdsobom, Ze sa preZivajica Cast mikroorganizmov
nestati pomnozit. Zo skisenosti vSak vieme, Ze v praxi su tieto predpoklady ne-
splnitelné. K tomu treba eSte poznamenat, Ze vhodnost spdsobu rozmrazovania
nie je urcena vyluéne strankou mikrobiologickou, ako to vyplyva aj z ukazovate-
lov akosti misa, sledovanych v ramci predloZenej prace.

Praxi ma tato praca ukdézat, Ze za sGfasného stavu vyroby mrazeného mésa ma
spdsob rozmrazovania kli€ovy vyznam pre zlepSenie jeho akostnych a hygienic-

12



kych ukazovatelov, PriCiny zaostdvania technoldgie a hygieny rozmrazovania za
celkovou droviiou mraziarenskej konzervacie vidime v nedoceneni vyznamu tejto
operdcie, ktord organizaéne t. ¢. ani nespadd do pracovného okruhu mraziarni.
Prispeje k tomu aj perspektiva vyvoja mrazeného mésa k réznym formam méi-
sovych polotovarov, ktoré sa budd rozmrazovat az pred kulindrnou dpravou (7).

Bolo by vS8ak Ziaduce, ak sa ma zabranit stratdm na vdhe a zachovat akost
resp. biologickd hodnota a hygienicka nezavadnost vyrobku, aby sa rozmrazovanie
robilo ako osobitnd sa€ast vyroby podla optimalnej technolégie vo zvlagtnych
cariadeniach k tomu vhodne vybavenych. PredbeZne sa odpordca pre obchod
rozmrazovat suchou cestou velmi pomaly, pre mésopriemysel v3ak uz vlhkym
spdsobom. Technoldgia rozmrazovania by sa musela progresivne zdokonalovat,
tak ako budd k tomu vytvorené vhodné technické podmienky. Odberatel, t. j. me-
novite obchod by dostal méso uz v rozmrazenom stave, ktoré pri spravnej tech-
noldgii rozmrazovania ma za chladiarenskych podmienok skoro takid trvanlivost,
ako miso Cerstvé. Tymto spdsobom by miso mraziarensky konzervované sa zlep-
Silo po stranke organolepticke]j a hygienickej a zvysila by sa jeho obluba u spo-
trebitel'skej verejnosti.
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Sahrn

Na zaklade organoleptickych, fyzikdlnych, chemickych a mikrobiologickych uka-
zovatelov sa sledovala akost a hygienické vlastnosti mésa rozmrazovaného réznou
technolégiou na vzduchu a vo vode. Bol stanoveny vplyv teploty a vihkosti roz-
mrazovacieho prostredia na priebeh rozmnoZovania mikroorganizmov potas roz-
mrazovania, S osobitnym zretelom na vyznam mikrobiologickej Cistoty mésa
prichadzajiceho na rozmrazovanie.

Zistilo sa, Ze v pripadoch, kde prevadzkové pri€iny nedovoluji rozmrazovat
pomaly, t. j. pri teplotach malo nad bodom mrazu, je moZné pouzit rychle roz-
mrazovanie vo vode pridiacej po pripade aj stojatej, prifom rozmnoZzovanie kon-
taminujicej mikrofléry mozno zabrzdit pridavkom réznych potravinarsky neza-
vadnych dezinfekénych prostriedkov, predovietkym 1 % kyselinou mlie&nou. Spo-
medzi skiGSanych dekontaminaénych prostriedkov najvidc§iu G€innost malo anti-
biotikum chlértetracyklin, ktoré sa tymto stdva perspektivne vyznamnym.

Z vysledkov prace vyplyvaji optimalne podmienky pre rozmrazovanie na
vzduchu ako aj vo vode a spdsoby, ktorymi mozno zladit poZiadavky technologie,
resp. prevadzky s hygienou.
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O BJIMAHIIM CIIOCOBA PASMOPAUBAHLI MACA
HA ET'O RAYECTBO I MHIKPOBHOJOI'MYECKVYIO CTOMKOCTD

JaK/JdwYeHaue

Ha oc¢HOoBaHHM OPTranoJCOTUUeC RUX, (I)P[SPI"IQCI{I/[X, XUMHUUCCKUX B MI/[KpO(’)IdOJIOI‘YI‘IGCHHX

HOKASATEN e, TTPOBOIIINCE HADIIOeHN 30 RAUeCTBOM M PHTHEHUICCKEME CBOHCTBANMYE pas-
MOPaHIBACMOTO MACA. PAsMOpAMIBAIIG HPOUCXOJMI0 HA PASHME CHoCOOR — Ha BO3TyXe
M B BOfi¢. LLuTo yeTAHOBICHO BIMAHIE TEMICDATYPEL U CLLPOCTH OKpYy#a IOMEH Cpein, Ha 10-
PABMHOFKEHH T MEKPOOPIAHISMOB BO BPeM# PASMOPAFKIBAHIT, ¢ 0CODLIM BHUMATNIEM K 3HA-

YCHM 1) ,\{Hli]u»fl[ln,1(1'1']1‘[L*.|'|((|ii YICTOTED PA3MO PAIBAEMOT0 MACA,

OKaza:lo0ch, UTO B TEX CJYYasX, KOTMA HCT BOBMOMKHOCTU, IO SKCINIYATAIINOHHBIM ITIPH-
YMHAM, TIPUMEHATS MC//IEHHOe DABMOPARIBANME, TO €CTh IPH TeMIepaType HCMHOIAM BhiIIe
HYJS, MOMKHO DPUMEHNTL OLicTPOC PABMOPAKIBAHUC B TeRYINCH BOJe, WJIM JlaKe B cTOA e,
HpHYeM PA3MHOMCHNEe ROHTAMUNEDYIONIeH MUKPOPIOPL. MOMRHO 3aTOPMO3UThL UPUGABUB fe-
BHH(JERIIOHNLIC CPECTBA, He BPe(HLIC LT MUIMEBLY IPOAYETOB, TIpemace Beero 1 9% -myro
MOJI0UY IO KIe/10TY . Cpe;id MeTIPOOOBAHHLIX JEROHTAMITHATMONIBIX CPCACTB, Haifbonee sddex-
THBOLM OKARUICA AHTHONMOTHUCCRMIT TPeIipUT — XJopPTeTPANMKINE, KOTOPHIT A 5Toii
HeJM, CTAHCT HEOOX0MMbIM.

Texoast 13 pabOTH MOKHO YCTAHOBHTE CaMBiC BBICOAHDLIC YCIOBHS [ PASMOPAKIBAHMS,
HA BO3jyXe, I B BOjC, U CTOCOOBL, N0 KOTOPLIM MOKHO (OLVACOBATL TpeGOBAHIA TeXHO-
JI00AM, WK ARCILTYATATINH, ¥ TUTHEHD,

EINFLUSS DER ART DES TAUENS AUF DIE QUALITAT UND MIKROBIELLE
UNBEDENKLICHTKEIT VON FLEISCH

Zusammenfassung

Die Qualitdt und die hygienischen Eigenschaften mittels verschiedener Techno-
logie in der Atmosphdre und im Wasser aufgetauten Fleisches wurden auf Grund
organoleptischer, physikalischer, chemischer und mikrobiologischer Untersuchungs-
ergebnisse verfolgt. Der Einfluss der Temperatur und Feuchtigkeit der Umgebung auf die
Vermehrung von Mikroorganismen wéhrend der Auftaung unter besonderer Beriick-
sichtigung der mikrobiellen Reinheit des Fleisches wurde untersucht.

s wurde festgestellt, dass in Féllen bei welchen die Betriebsumstédnde ein langsames
Auftauen, d. i. Auftauen bei Temperaturen nur wenig Uiber dem Nullpunkt nicht
ermoglichen, rasches Auftauen im fliessenden oder stehenden Wasser moglich ist, wobei
das Vermehren kontaminierender Mikroflora durch Zugabe verschiedener, in ndhrungs-
technischer Hinsicht unschédlicher Desinfektionsmitteln, hauptsdchlich durch Zugabe
1-prozentiger Milchsdure unterbunden wird.

Von den gepriuften Dekontaminierungsmitteln erwies sich das Antibiotikum Chlor-
tetrazyklin am wirksamsten, womit dieses Antibiotikum fiir die Zukunft wichtig er-
scheint.

Die Ergebnisse dieser Arbeit ermdglichen optimale Bedingungen des Auftauens in der
Atmosphére sowie im Wasser festzustellen und Arbeitsvorgdnge auszuarbeiten, welche
Forderungen der Technologie mit denjeningen des Betriebes und der Hygiene verein-
baren.
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