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Prezivanie mikroorganizmov v skladovanych amarantovych
suSienkach vyrobenych z radia¢ne oSetreného zrna amarantu

BERNADETTA HOZOVA - LADISLAV DODOK - ILUBOMIR VALIK

SUHRN. V préci sa uvadzaju vysledky mikrobiologickej kontroly (celkovy pocet, koliform-
né baktérie, aerébne sporulujice baktérie, kvasinky a plesne) amarantovych suSienok
vyrobenych zo zrna oziareného roznymi ddvkami ionizujiceho ziarenia (1,5; 3 a 5 kGy)
a skladovanych 6 mesiacov pri laboratdrnej teplote (20 - 25 °C). Doplnkovym parametrom
bola hodnota ay. Pocty mikroorganizmov v suSienkach sa pohybovali v zdvislosti od stupnia
osetrenia vychodiskovej suroviny (zrno). Podiel aerébnych sporulujicich mikroorganiz-
mov (Bacillus subtilis, B. brevis) prezivajucich skladovaci proces najméa vo vzorkach ose-
trenych niz§imi davkami ionizujiceho ziarenia (1,5 a 3 kGy) tvoril 30 az 100 %
z celkového poctu mikroorganizmov. Ddvka ionizujiceho Ziarenia 5 kGy zabezpecila
maximdlnu hygienicku akost susienok az do konca 6 mesa¢ného skladovania.

V rdmci dlhodobej spoluprdace s firmou Bohemia Amaranth, s.r.o.
(Olomouc, CR), ktord je vyrobcom asi 40 druhov ceredlnych vyrobkov
na bdze amarantu sme sa zamerali na skiimanie moznosti prediZenia ich
hygienickej akosti a trvanlivosti. KedZe z naSich predchddzajucich skusenos-
ti [1] vyplynula zhorSujica sa mikrobiologicka kvalita pocas skladovania,
za ucelom dekontamindcie mikroorganizmov prechddzajucich zo suroviny
do polotovaru (cesto) a ndsledne ciasto¢ne prezivajucich v hotovych
vyrobkoch vo forme spdr, sme zrno amarantu, v sthlase s platnou legis-
lativou [2], oZiarili roznymi ddvkami ionizujiceho ziarenia (1,5; 3 a 5 kGy).

S cielom zistit stupent kontamindcie sme v praci sledovali mikrobiologicku
akost (celkovy pocet, koliformné baktérie, aerébne sporulujice baktérie,
kvasinky a plesne) vo vzorkach vstupnych surovin (zrno, mika) a poloto-
varov (cesto) - bez skladovania a vo vzorkdch hotovych modelovych
vyrobkov (suSienky) - pocas 6-mesa¢ného skladovania (v trojmesacnych
intervaloch) v laboratérnych podmienkach (20 - 25 °C). Uvedené mikrobio-
logické ukazovatele ndm umoznili posudit ucinok aplikovanych technolo-
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gickych procesov na celkovii hygienicki akost ako jeden z moznosti prediZze-
nia skladovatelnosti na trhu este zatial mdlo zndmych amarantovych komod-
it.

V analyzovanych vzorkdch suSienok sme merali aj hodnotu ay ako jeden
z faktorov podmienujicich mikrobiologicku akost.

Materidal a metddy

Suroviny:

a) zrno amarantu
1. neoziarené (kontrola),
2. oziarené davkou 1,5; 3; 5 kGy (zdroj Ziarenia 60Co, oZarovacie za-

riadenie RCH-gama-30) [3],

b) muka
1. pSeni¢nd T 650,
2. amarantova - z neoziareného zrna,
3. amarantova - z oziareného zrna.

Polotovary:
1. cesto - pSeni¢né (100 % hladkej muky T 650),
2. amarantové (80 % pSenicnej + 20 % amarantovej muky) - z neoZiare-
ného zrna,
3. amarantové (80 % pSeni¢nej + 20 % amarantovej muky) - z oZiare-
ného zrna.

Vyrobky:
1. suSienky - amarantové - z neoziareného zrna (kontrola),
2. suSienky - amarantové - z oziareného zrna,
3. Club susienky (z pSeni¢ného cesta - kontrola),
pecenie: 10 min 200 °C v laboratérnych podmienkach,
4. suSienky od vyrobcu (Bohemia Amaranth, s. r. o. - kontrola).

ZloZenie amarantovych susienok:
PSeni¢nd mika, amarantovd muka (20 %), cukor, tuk, vajcia, aromatické
prisady.
Obalovy materidl: celofanové vreckd umiestnené v papierovych krabiciach.
Technologicky postup pripravy vzoriek je zndzorneny na obr. 1.

Na mikrobiologicku analyzu sme odobrali vzdy dve vzorky (po 10 g)
(homogenizdciu sme urobili v sterilnej trecej miske) a analyzovali v troch
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OBR. 1. Technologicky postup pripravy vzoriek.
Fi1G. 1. Technological procedure of the samples preparation.

1 - amaranth grain, 2 - non-irradiated, 3 - wheat flour, 4 - amaranth flour, 5 - wheat dough,
6 - amaranth dough, 7 - baking, 8 - bisquits, 9 - control, 10 - bisquits from manufacturer,
11 - storage, 12 - month.

paralelnych stanoveniach (n = 6) tymito metodami:

1. Stanovenie aerdbnych mezofilnych a aerébnych sporotvornych baktérif
- platiovou metédou na GTK (glukdza-trypton-kvasni¢ny autolyzat)
agare (Imuna, Sari$ské Michalany, SR) [4].

2. Stanovenie koliformnych baktérii - platiiovou metédou na VCZL
(violet - neutrdlna ervend - zI¢ové soli - laktéza) agare (Imuna, Saris-
ské Michalany, SR) [5].

3. Stanovenie kvasiniek a plesni - platiovou metédou na GKCH (glukdza
- kvasni¢ny autolyzat - chloramfenikol) agare (Imuna, Sari$ské Mi-
chalany, SR) [6].

4. Meranie ay: pristroj Thermoconstanter, Defensor AG- Novasina (Svaj-

251



Bulletin potravinarskeho vyskumu (Bulletin of Food Research)

¢iarsko) [7]; principom merania je kompardcia elektrickej vodivosti
rovnovaznej relativnej vlhkosti nad vzorkou a elektrickej vodivosti sen-
zora pri teplote 25 °C.

5. Identifikdcia vegetativnych buniek a spdr rodu Bacillus (makroskopicky
a mikroskopicky, farbenie spor) [8].

Vysledky a diskusia

V tabulke 1. sa nachddzaju vysledky priemerného poctu (n=6) [9]
vybranych skupin mikroorganizmov nachddzajicich sa v surovine (zrno,
muka), v polotovaroch (cesto) a v hotovych vyrobkoch (susienkach) rozdiel-
neho povodu a pouzitého technologického postupu (psSeni¢né a amarantové,
oziarené rOznymi ddvkami ionizujiceho Ziarenia i neoZiarené kontrolné
vzorky). Tabulka 2. uvadza percentudlny podiel sporulujuicich baktérif, iden-
tifikovanych ako Bacillus subtilis a B. brevis z celkovej mezofilnej mikrofldry,
prezivajucich v suSienkach pocas skladovania a tabulka 3. zahffa vysledky
merania hodnot ay v priebehu 6-mesa¢ného skladovania.

Ako vyplyva z vysledkov zhrnutych do tabulky 1., aktudlna mikrofléra
neoziarenych vzoriek amarantovych surovin a polotovarov bola evidentne
vysSia ako oZiarenych a zniZovala sa imerne so zvySujucou sa dédvkou ion-
izujiceho ziarenia (z vychodiskovych 106 KTJ.g-1 na 1023 KTJ.g1). Najma
koliformné baktérie, kvasinky a plesne boli citlivejSie na oZiarenie ako iné,
hlavne sporulujice mikroorganizmy, ktoré, ako je zname, si omnoho rezis-
tentnejsie [10].

V susienkach vyrobenych sélovo z pSeni¢nej miky (S1) sa mikroorga-
nizmy nevyskytovali ani po upeceni (10 min 200 °C) a ani v priebehu
skladovania, ¢o indikuje dostato¢nu ucinnost procesu pecenia vzhladom na
vychodiskovu hygienickd akost suroviny (mtka) a polotovaru (cesto) - 104
KTJ.g'L

Pocty mikroorganizmov v amarantovych suSienkach (tabulka 1.) sa pohy-
bovali v zavislosti od stupnia oSetrenia vychodiskovej suroviny. Vo vyrobkoch
z neoziareného zrna dosahovali 103 KTJ.g1 (po 1. a 3. mesiaci, po 6 mesia-
coch skladovania - 102 KTJ.g'1), z ¢oho sporulanty (najmé Bacillus subtilis
a B. brevis) [8] tvorili 30 az 100 % podiel (tabulka 2.). Uz pri pouZiti davky
1,5 kGy a tiez 3 kGy sa na zaciatku skladovania mikroorganizmy vyskytli len
ojedinele (menej ako 10 KTJ.g'l), pri aplikdcii 5 kGy a v kontrolnych
vzorkdch (vyrobenych len z pSeni¢nej muky a od vyrobcu) boli ndlezy
negativne. Taktiez ostatné sledované skupiny mikroorganizmov (koliformné
baktérie, kvasinky a plesne) neboli pritomné v ziadnej vzorke az do konca 6-
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mesacného skladovania. Postupujicim ¢asom skladovania sa vSak vo
vzorkdch vyrobenych zo zrna oSetreného niz§imi ddvkami ionizujuceho
ziarenia (1,5 a 3 kGy) vyskytli mikroorganizmy a sporulanty v denzitach 10!
az 102 KTJ.g'! (netesnost obalu, variabilita vzoriek). Vzhladom na sku-
tocnost, Ze po 3. mesiaci, uZ v letnom obdobi (jun - august) boli vzorky
skladované pri teplotach nad 20 °C (do 25 °C), ktoré su vhodnejsie pre rast a
rozmnozovanie mezofilnych mikroorganizmov, dosiahnuté vysledky su
uspokojivé a podla Hygienickych predpisov MZ CR [11] neprekracuji limity
poziadaviek mikrobiologickej akosti pre tento druh trvanlivych vyrobkov
(maximdlne 103 KTJ.g'! celkového poctu, 2.102 KTJ.g'! plesni a menej ako
102 KTJ.g'! koliformnych baktérii). Bolo by iste ziadice presvedcCit sa
o vhodnosti aplikovanych technologickych procesov aj po dlhSie trvajicom,

TABULKA 2. Percentudlne vyjadrenie podielu aerébnych spérotvornych mikroorganizmov
(n=6) z celkového poctu mezofilnych mikroorganizmov v amarantovych susienkach pocas
6-mesacného skladovania.

TABLE 2. Percentual share of aerobic sporogenic microorganisms (n=6) from the total
count of mesophilic microorganisms in amaranth biscuits during the six-month storage.

Skladovanie?

Vzorka 1 mesiac 3 mesiace 6 mesiacov
a oznacenie! CPM | AES |%spér| CPM | AES |% spér| CPM | AES | % spor
[KTI.g 1P| [KTT.g 1|z CPM#|[KTIL.g]|[KTJ.g']| z CPM |[KTJ.g!]|[KT1.g"!]| z CPM
pseni¢néd S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(negrz?;lf:;léoz‘;io)ﬁ S2[ 1,510 [4,5.102 | 30,0 |1,9.103 [ 1,7.103 | 89,5 [9,0.102 [4,7.102 | 52,2
amarantové
(zrno oziarené’ | S3| <10 <10 100 |7,0.102| <10 0 3,2.102 | 3,1.102 | 96,9
1,5 kGy)
amarantové
(zrno oziarené | S4| <10 <10 100 <10 <10 100 | 1,2.102|6,0.101 | 50,0
3 kGy)
amarantové
(zrno oziarené | Ss 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 kGy)
od vyrobcu8 Se 0 0 0 0 0 0 0 0 0

CPM - celkovy pocet mikroorganizmov, AES - aerébne sporulujice mikroorganizmy.

1 - sample and identification, 2 - storage [month], 3 - microorganisms [CFU.g'1], 4 - percentual share
of spores from the total count of microorganisms, 5 - wheat samples, 6 - non-irradiated amaranth grain,
7 - irradiated amaranth grain, 8 - samples from the manufacturer, CPM - total count of microorganisms,
AES - aerobic sporogenic microorganisms.
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TABULKA 3. ay hodnoty suSienok pocas skladovania.
TABLE 3. ay value of the biscuits during the storage.

ay?
Vzorkal Skladovanie3
1 mesiac 3 mesiace 6 mesiacov
S1 0,30 0,30 0,40
S2 0,30 0,30 0,36
S3 0,44 0,35 0,40
S4 0,41 0,29 0,39
Ss 0,44 0,33 0,39
Se 0,21 0,25 0,29

S - suSienky Club (100 % pSeni¢. muky), Sz - suSienky vyrobené z neoziareného amarantového zrna,
S3 - suSienky vyrobené z amarantového zrna oziareného davkou 1,5 kGy, S4 - susienky vyrobené z ama-
rantového zrna oziareného davkou 3 kGy, Ss - suSienky vyrobené z amarantového zrna oziareného davk-
ou 5 kGy, S¢ - susienky od vyrobcu, firmy Bohemia Amaranth, s. r. o. Olomouc.

1 - sample, 2 - ay value, 3 - storage [month], S1 - biscuits Club (100 % wheat flour), Sz - biscuits produced
from the irradiated amaranth flour, S3 - biscuits produced from the amaranth grain irradiated with dose
of 1.5 kGy, S4 - biscuits produced from the amaranth grain irradiated with dose of 3 kGy, Ss - biscuits pro-
duced from the amaranth grain irradiated with dose of 5 kGy, S¢ - biscuits from the manufacturer
(Bohemia Amaranth, Ltd., Olomouc).

napr. jednorocnom skladovani (ako deklaruje vyrobca na obale vyrobku)
a na zdklade toho optimalizovat podmienky ichovy amarantovych vyrobkov.

Hodnoty ay v suSienkach pocas skladovania mierne kolisali - na zaciatku
v intervale 0,21 - 0,44, po 3 mesiacoch skladovania 0,28 - 0,35 a na konci
skladovania 0,29 - 0,40, nedosiahli vSak kritické limity hodnot potrebnych
pre rast a rozmnozovanie mikroorganizmov (tabulka 2.).

Z naSich vysledkov vyplynul prakticky zdver, Ze vyrobcovia trvanlivych
ceredlnych vyrobkov by mohli pdsobenie povolenych ddvok ionizujiceho
ziarenia (vSeobecne plati do 10 kGy) ucinne vyuzit na eventudlnu dekonta-
mindciu aj silnejSie znecisteného zrna, samozrejme pri zohladneni aj inych,
najmé ekonomickych aspektov aplikovaného technologického procesu.

Literatura

1. HozovA, B. - ZEMANOVIC, J. - CHORVATOVA, R.: Evaluation of the microbiological and
sensory quality of amaranth-based biscuits. Food Technol. Biotechnol. Rev., 33, 1996, ¢. 4,
s. 155-159.

2. LoAHARANU, P: Status and prospects of food irradiation. Food Technol., 48, 1994, ¢. 5,
s. 124-131.

3. VARGA, S. - TOLGYESSY, J.: Zdklady radiacnej chémie a radiacnej technolégie. ALFA,

255



Bulletin potravinarskeho vyskumu (Bulletin of Food Research)

7.
8.
9.

10.
11.

Do

Bratislava 1982. 295 s.

. STN ISO 4833:1991. Mikrobioldgia. Vieobecné pokyny na stanovenie po¢tu mikroorga-

nizmov. Metdda pocitania kolénif kultivovanych pri 33 °C. Bratislava 1997.

. STN ISO 4832:1991. Mikrobioldgia. VSeobecné pokyny na stanovenie poctu koliform-

nych baktérii. Metdda pocitania kolonii. Bratislava 1997.

. STN ISO 7954:1987. Mikrobioldgia. VSeobecné pokyny na stanovenie poctu kvasiniek

a plesni. Metdda pocitania kolonif kultivovanych pri 25 °C. Bratislava 1997.

NOVASINA, Svajéiarsko: Thermoconstanter TH 200. Ndvody na pouzitie. 1995. 58 s.
ARPAL J. - BARTL, V.: Potravindrska mikrobioldgia. ALFA, Bratislava 1997. 280 s.
ECKSCHLAGER, K: - HORSAK, I. - KODEJS, Z.: Vyhodnocovani analytickych vysledki
a metod. SNTL, Praha 1980. 220 s.

KyzLINK, V.: Teoretické zdklady konzervace potravin. SNTL, Praha 1980. 513 s.
Hygienické predpisy MZ CR, sv. 68. Avicenum, Praha 1990. 67 .

redakcie doslo 12.11.1997.

Survival of microorganisms in stored amaranth biscuits
produced from irradiated amaranth grain

HozovA, B. - DODOK, L. - VALIK, L.: Bull. potrav. Vysk., 36, 1997, p. 249-256.

SUMMARY. Results of the microbiological evaluation (total counts, coliforms, aerobic sporo-

gen
irra

ic bacteria, yeasts and moulds) of amaranth biscuits produced from the amaranth grain
diated by various doses of the ionizing radiation (1,5; 3 and 5 kGy) and stored for

six months at the room temperature (20 - 25 °C) are presented. The ay-values was a supple-
mentary parameter. Counts of microorganisms in the bisquits depended on the treatment
of the raw material (grain). The share of aerobic sporogenic microorganisms (Bacillus subtilis,
B. brevis) surviving the storage, especially in the samples treated with lower doses of the ion-

izin

g radiation (1.5 and 3 kGy), constituted 30 to 100 % of the total count of microorganisms.

The dosage of the ionizing radiation of 5 kGy provided the maximum hygienic quality of the
biscuits up to end of the 6-month storage.
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