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Abstract. The article focuses on the analysis of risk causes in the technological process of hot smoked ham. The
dynamics of changes related to physicochemical and bacteriological indicators has been studied in compliance
with the standard methods. The technological process of production of hot smoked meat products includes the
following critical control points: preparation of raw stuff — disjointing of carcass; preparation of brine; salting
and forming of meat; storage of salted semi-finished food before it is thermally processed. The following tem-
perature conditions during the production process and also in production premises have to be strictly observed
to avoid changes in the quality of the product: in cutting premises the temperature shall not exceed +12 °C, in
salting premises — +4 °C, in meat forming premises — +10 °C, and in the storage chamber prior to the thermal
processing the temperature shall not exceed +3 “C. The maximum permitted storage period of a semi-finished food

before smoking is 3 hours.

Key words: biological risk, hot smoked meat, risk analysis.

Ievads

Galas produktu kvalitate un uzturvertiba ir atkariga
no izejvielas kvalitates un razo$anas tehnologiska
procesa parametru ieverosanas.

Galas ka izejmateriala kvalitati raksturo:

— galas kimiskais sastavs — olbaltumvielu, oglhid-
ratu, lipidu, makro- un mikroelementu saturs;

— atbilstiba partikas nekaitiguma kriterijiem; ta
nedrikst saturét patogéno un nosaciti patogéno
mikrofloru, smagos metalus, pesticidus, antibio-
tikas, kas kaitigi cilveka organismam;

— tehnologiskas Tpasibas — idens saisti$ana spgja,
pH skaitliska veértiba, muskulaudu daudzumes,
tauku kvalitate;

— sensoras Ipasibas — smarza, garSa, konsistence
un krasa.

Novirzes galas kvalitate var izraisit vairaki faktori:

— argjie —uzglabasanas temperatiira, gaisa relativa
mitruma pakape, sanitari higi€niskie apstakli
uzneémuma,

— ieksgjie —saistiti ar galas struktiiru un tas fizikali
kimiskajam Tpasibam, ka pH skaitlisko vértibu,
a , reducéSanas-oksidésanas potenciala E,
skaitlisko veértibu;

— apstrades faktori;

— netieSie faktori, kam ir svariga nozime patogénas
mikrofloras rasanas procesa;

— peksnas, negaiditas ietekmes, kas radusas, fak-
toru savstarpg&jas iedarbibas rezultata veidojo-
ties lielakai to summarai ietekmei, neka katram
faktoram atseviski.

Jarazo$ana rodas produkta kvalitates novirze, tad,

izanalizgjot tehnologiska procesa gaitu, javeic visi

LLU Raksti 15 (310), 2005, 73-80

nepiecieSamie pasakumi, lai noverstu tas veidojosos
riska c€lonus.

Izvirzita darba hipotéze: tehnologiska procesa
etapu parametri ietekm@ karsti kiipinata ciikgalas Skinka
kvalitati.

Darba mérkis: izpétit kritiskos kontroles punktus
karsti kiipinatu cuikgalas skinku razoSanas tehnolo-
giskaja procesa un izstradat monitoringu produktu
kvalitates uzlaboSanai.

Darba uzdevumi:

— veikt mikrobiologisko kontroli razoSanas tehno-

logiskaja procesa;

— noteikt optimalos tehnologiska procesa etapu

parametrus monitoringa procediiru realiz€$anai;

— noteikt produkta fizikali kimiskos raditajus;

— izpétit kopsakaribas starp minétiem raditajiem.

Materiali un metodes

P&tamais objekts — liess clikgalas Skinkis, kura sali-
$anai izmantota salfjuma injic€Sana muskulaudos un ta
iemasg€$ana masazierl.

Tehnologiskaja procesa veiktas mikrobiologiskas
analizes:

— izejmaterialam;

— tehnologiskaja procesa pielictojamam tidenim;

— gatavam produktam;

— sanitari higiéniska stavokla izveérté§jumam vir-

smam (iekartam, darbagaldiem).

Mikrobiologiska testéSana. Svaigas galas paraugi
nonemti atbilstosi standartmetodém 36 stundas péc
nokausanas nobrieSanas faze, kad gala ir sasniegusi
tehnologiskai parstradei atbilsto$u kondiciju (LVS ISO
3100-2:1988).
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Paraugu mikrobiologiskaja testéSana noteikti seko-
josi raditaji:
— mezofilie acrobie un fakultativi anaerobie mikro-
organismi (MAFAM) (LVS ISO 4833: 1991);

— koagulazes pozitivie stafilokoki (LVS EN ISO
6881-1:1999);

— zarnu nijjinas grupas bakterijas (ZNGB) (GOST
P 50474-93);

— sulfitreducgjosas klostridijas (Latvijas TN
107061:1992 p.4.6);

— tipiskas proteolitiskas bakterijas Proteus vul-
garis (GOST 28560-90).

Iekartu, darbagaldu, apkalpojosa personala sanitari
higiéniska parbaude un mikrobiologiskas analizes
veiktas atbilstosi standartmetodem (VVMDC T-012-
010.2.-2000).

Razo$ana tehnologiskaja procesa pielietojama tidens
mikrobiologiska testé$ana veikta pec LVS ISO 9308-
1:2000.

Fizikali Kimiskie raditaji. Amino-amonija slapekla
daudzums noteikts, izmantojot literattra standart-
metodes. pH vertiba konstatéta, izmantojot kalibrétu
pH-metru (“ebro”) ar diapazonu 0-14. Ta elektrods
piemérots merfjumu veik$anai gan Skidram, gan arT cietam
videém. Pirms lietoSanas pH metrs kalibréts, lietojot stan-
darta buferskidumus ar pH vértibam 4.0 un 7.0.

Datu matematiska apstrade. Mikrobiologisko un
fizikali kimisko raditaju kopsakaribas analizétas ar
matematiskas statistikas metodém, lietojot datorpro-
grammu “MS Excel” datu analizes r1ku “Correlation”
un “ANOVA: single”.

Rezultati un to analize

Izmantojot HACCP sistémas principus, veikta karsti
kiipinatu cuikgalas Skinku razo$anas tehnologiska pro-
cesa etapu mikrobiologiska riska célonu analize, kuras
rezultata noteikti kritiskie kontroles punkti (1. att.)

Izejvielu sagatavoSana /
Preparing of raw material

Galas slapja saliSana /
Wet salting of meat

Mikrobiologiskas analizes /
Microbiological analyses

]

Mikrobiologiskas analizes (produktam, virsmam),
fizikali kimiskie raditaji / Micrdiological
analyses and physicochemical indices

Salijuma pagatavoSana /
Preparing of souse

Mikrobiologiskas analizes /
Microbiological analyses

Galas maséSana /
Massage

A

Mikrobiologiskas analizes,

vy pH/Microbiological analyses, pH

Galas formésana /
Forming

A

Mikrobiologiskas analizes /
Microbiological analyses

Termiska apstrade /
Thermal treatment

A

Produkta dzesésana /
Cooling

A

Gatavais produkts /
Final product

1. att. Karsti kiipinato ctikgalas skinku razosanas procesu etapu diagramma.
Fig. 1. Flow diagram of hot smoked pork ham.

74

LLU Raksti 15 (310), 2005, 73-80



D. Karklina et al.

Riska célonu izpéte karsti kiipinato gajas izstradajumu tehnologiskaja procesa

(Bouman, 1996; National Advisory ..., 1998; Tompkin,
1995; Forsythe, Hayes, 1998).

Viens no svarigakajiem mikrobiologiska riska veido-
Sanas tehnologiska procesa etapiem ir izejvielas sagata-
vosana. Lai izvertStu svaigas galas uzglabasanas laika
ietekmi uz produkta bojasanos, p&tita amino-amonija
slapekla veidoSanas dinamika. Galas olbaltumvielam
sadaloties, ptiSanas procesa tiek sarautas olbaltumvielu
molekulu peptidu saites (-CO-NH-), ka rezultata palie-
linas brivo amino- un karboksilgrupu skaits. Vienlaicigi
notiek aminoskabju dezaminéSanas, kas saistita ar
amonjaka savienojumu uzkraSanos. Attiecigi gala
picaug slapekla aminogrupu un slapekla amonija (amino-
amonija slapekla) daudzums, p&c ka var spriest par ptisa-
nas procesa pakapi.

Amino-amonija slapekla daudzums mg 100 g' galas
liecina par slapekla aminogrupu un slapekla amonija
daudzumu, kas norada uz brivo amino- un karboksil-
grupu skaitu, kas radusas, olbaltumvielam daloties. Svai-
gai galai tas ir [idz 80 mg%, galai ar bojasanas pazimém
— 80-130 mg%, bojatai galai — 130 mg% un vairak.
Amino-amonija slapekla izmainas svaigas galas uzgla-
basanas laika var aprakstit ar sekojoSu matematisko
likumsakaribu:

y=68.12¢%00% 1)

kur: y—amino-amonija slapekla daudzums, mg%;
x — galas uzglabasanas laiks, h.

Nosakot galas filtrata Skiduma aktivo skabumu
(-1g[H™]), iegtst vidi raksturojosu lielumu, kas liecina
par iesp€jamo pliSanas procesu un patogénas mikro-
floras attistibu, pH novirzoties uz sarmaino pusi.

Dzivnieku muskulaudu pH dzives laika ir tuvu 7.2,
tlit pc atasinoSanas tas ir 6 1idz 7, tad pazeminas un
muskulaudu sastinguma perioda sasniedz minimumu —
5.411dz 5.6 (Sproge, 2000). Svaigai atdzesétai galai pH
svarstas robezas no 5.9 1idz 6.5, ar bojasanas pazimeém
tas ir 6,6, uztura nederigai — 6.7 un vairak (2. att.). Svaigas
galas pH izmainas uzglabaSanas laika var aprakstit,
izmantojot sekojoSu matematisko likumsakaribu:

y=1.055Ln(x)+1.59, 2
kur: y —svaigas galas pH;
x — galas uzglabasanas laiks, h.

Nemot vera ieprieks noteikta amino-amonija slapekla
daudzuma izmainas pec galas 96 stundu uzglabasanas,
noteiktie pH raditaji apliecina mikroorganismu darbibas
aktiviz€sanos, jo vides reakcija kluvusi neitrala. No-
teiktie pH apliecina, ka, sasniedzot 5 dienu uzglabasanas
laiku, nesadalitai galai, ta var neatbilst nekaitiguma kri-
terijiem, ko apliecina talak apskatitie mikrobiologisko
raditaju izmeklgjumi.

Veicot korelaciju analizi, noskaidrots, ka amino-
amonija slapekla daudzums ciesi korel€ ar galas pH, jo
korelacijas koeficients r=0.93.

Svaigas galas izmekl&jumu rezultati. Raditaja no-
teikSana izv€léta, lai konstatétu, ka mainas mikroor-
ganismu skaits noteiktos laika periodos, galu un tas
produktus uzglabajot konstantos temperatiiras apstak-
los atbilstosi reglament&tajiem LR normativajos doku-
mentos (skat. 3. att.).

MAFAM daudzums 1 grama produkta nedrikst
parsniegt 1*10°KVV. P&c 120 stundu (5 dienu) uzgla-
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2. att. Savstarpgjas attiecibas starp amino-amonija slapekli un pH.
Fig. 2. Correlation between amino-amonium nitrogen and pH.
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3. att. MAFAM skaita dinamika galas uzglabasanas laika.
Fig. 3. Dynamics of MAFAM during storage time of fresh meat.

basanas $is raditajs tika parsniegts visiem izmekl&ta-
jiem svaigas galas paraugiem (MK noteikumi Nr. 292).

Otrais tehnologiska procesa etaps, kura iespgjams
veidoties mikrobiologiskam piesarnojumam, ir saljjuma
pagatavosSana.

Lai precizi identificétu mikrobiologiska riska rasanas
vietu, izvert€jam izejvielu kvalitati. Salijuma pagata-
vosanai izmantotajam izejvielam — piedevu maistjumiem
»-Rumglut flussig” un ,,Schinkat strong 500, nitritsalij
un Gdenim — veikta mikrobiologiska testéSana, kuras
rezultata noteikts kop€jo bakteriju skaits, zarnu niijinu
grupas bakteriju (ZNGB) klatbtitne un E.coli klatbiitne
(Kramer, 1992; Reinhard, 1992).

legiito eksperimentu rezultati paradija, ka ZNGB
klatbiitne izejvielas netika konstatSta, bet baktériju
kopskaits neparsniedza normas, kas uzraditas piedevu

maistjumu kvalitati apliecino$os dokumentos (,,Rum-
glut flussing” — 10*g™!, ,,Schinkat strong 500” — 10?g™!,
nitritsals — < 10 g'). Udeni, kuru izmantoja salfjuma
pagatavosanai, E.coli klatbiitne netika konstatta.

Ka tre$ais potencialais mikrobiologiska riska rasa-

nas punkts ir galas saliSana. Svarigi ir izsekot mikrobio-
logiskajam izmainam salijjuma tehnologiska procesa
etapos. Mikrobiologiska testéSana pagatavotam sali-
jumam veikta tris dazados etapos:

— tikko pagatavotam salfjumam, lai konstatetu, vai
gatavosanas laika tas netiek piesarnots;

— salfjumam p&c 5 miniisu cirkulacijas injektora,
lai konstat&tu, vai injektors ir iesp&jamais
salfjuma piesarnotajs. Tas liecinatu par mazga-
Sanas dezinfekcijas procediiru neatbilstibu
sanitari higieniskam prasibam,;
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4. att. Salfjuma mikrobiologiskas izmainas.
Fig. 4. Microbiological changes in souse.
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5. att. Bakt@riju skaita dinamika ctikgalas Skinka razo$anas tehnologiskaja procesa.
Fig. 5. Dynamics of the number of bacteria in the technological process
of hot smoked pork ham.

— salfjumam péc galas injic€Sanas, lai noteiktu, vai
salfjuma piesarnojuma varbiit€jais avots ir pati
gala.

P&c mikrobiologiskas testéSanas rezultatiem re-
dzams, ka tikko pagatavots salijums atbilst kvalitativa
salfjuma prasibam, jo nesatur ZNGB ml! un baktériju
kopskaits ieklaujas likumdoSanas aktos noteiktajas
normas, t.i., 1*10*Iidz 1*10° ml"' (Robinson et al., 2000;
Sielaff, 1995).

ZNGB un bakteriju kopskaita pieaugums noverojams
5 min@iSu saljjuma cirkulacijas laika injektora, kas liecina
par iekartu mazgasanas dezinfekcijas procediiru nere-
gularu izpildi. Tomer bakteriju kopskaits atbilst normam
(1*10*Iidz 1*10°ml™).

P&c galas injic€Sanas salijuma kvalitate butiski pa-
sliktinas. Mikrobiologiskas testéSanas rezultati para-
dija, ka ir konstateta ZNGB klatbiitne 1 ml un 0.1 ml
salfjuma, un kopgjais baktériju skaits palielinas no
6.78*10° KVV g tikko pagatavota salijjuma lidz 5.83*10*
KVV g péc salijuma injic€Sanas gala (4. att.).

Lai eksperimentali pieraditu mazgasanas dezinfek-
cijas procediiras neievérosanas ietekmi uz produkta
kvalitati, veikta mikrobiologiska testéSana (parbaude
uz ZNGB klatbiitni) virsmu nomazgajumu paraugiem.
Paraugi nemti pirms darba sakuma izgrieztuves, sali-
Sanas un forme&Sanas telpas no esosajiem darbagaldiem
un iekartam. Uz darba virsmam izgrieztuves un saliSanas
cehos konstatéta ZNGB klatbiitne, kas talak piesarno
galu izejvielas sagatavoSanas procesa un sali§anas pro-
cesa noskalojas un piesarno saljjumu.

Svarigs faktors mikrobiologiska piesarnojuma vei-
do$anai ir atsevi§ku tehnologisko operaciju ictekme.
Galas paraugu mikrobiologiska testéSana veikta péc
masgSanas, pirms termiskas apstrades un gatavam
produktam (5. att.).

Petfjumu rezultati rada, ka izmantota ciikgalas Skinka
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kvalitate atbilst likumdoSanas aktos noteiktajam
mikrobiologiska piesarnojuma normam, jo ZNGB netika
konstatéts 1 g produkta, un MAFAM neparsniedz 1*10°
(Kallweit et al., 1988).

ZNGB un MAFAM pakapeniska palielinasanas
novérojama péc salita pusfabrikata mas€$anas un pirms
ta kiipinasanas. ZNGB tika izdalitas lidz 0.001 g, bet
MAFAM palielinajas no 1.47*¥10°KVV g izejvielai lidz
8.03*10°KVV g salitam pusfabrikatam pirms kiipinaSanas.

Turpreti gatavam produktam péc termiskas apstra-
des mikrobiologisko analiZzu rezultati atbilda likum-
dosSanas aktos noteiktajam normam, jo netika konsta-
tetas Salmonella spp. 25 g un sulfitreducgjosas klostri-
dijas 0.1 g, bet MAFAM neparsniedza 1¥10° g! (5. att.).

Faktori, kas biitiski ietekmé mikrobiologiska riska
c€lona rasanos un attistibu, ir galas un salijuma pH
skaitliskas vertibas, produkta un apkartgjas vides tempe-
ratiiras un tehnologisko operaciju ilgums.

P&c ieglitiem datiem (1. tabula) redzams, ka ctikgalas
Skinkim pirms un péc masé$anas pH skaitlisko vertibu
svarstibu diapazons ir 0.44 vienibas (5.70—6.14 un 5.87—
6.31). Vislabaka tidens saistiSanas spgja ir pie pH verti-
bas 6.3. Galas parstrades uznémuma galas izejvielas
netiek Skirotas atkariba no pH vértibas, tapéc, lai to
palielinatu, salfjumam pievieno piedevu maisijumu, kuru
sastava ir fosfati.

Saltjumam pH skaitliskas vertibas irno 6.87 lidz 7.13,
kas ir optimala vide mikroorganismu attistibai. Ta ka
salfjuma temperatiira ir +2 °C, tad mikrobiologiskais
piesarnojums neveidojas.

P&tfjumos iegiitie dati pierada, ka temperatiiras dina-
mikai clikgalas $kinki tehnologiska procesa laika un
razoSanas telpu temperattiru izmainam ir cieSa likum-
sakariba (6. att.). P&c ieglitiem rezultatiem var secinat, ka
produkta temperatiira sak palielinaties galas formésanas
laika un turpinas, to turot pirmskiipinasanas kamera.
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1. tabula/ Table 1
Produkta un salijuma pH skaitlisko vértibu izmainas tehnologiskaja procesa
Changes in the pH of the product and souse during the technological process

Produkts / Atkartojumi / Repetitions

Product 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Izejviela / 581|574 (577 | 6.10 | 598 | 582 | 5.76 | 5.71 | 5.84 | 592 | 6.11 | 5.87 | 5.70 | 6.14
Raw material
Salijums / 691 | 698 | 6.87 | 7.02 | 7.12 | 6.95 | 6.89 | 6.93 | 6.88 | 6.92 | 7.06 | 7.11 | 6.97 | 7.13
Souse

Izejviela péc 6.01 | 592|595 |623|628 (599|587 |605]|627|623|6.13|599|592] 6.31
masgé$anas /
After massage

14 T
— — Ciukgalas skinkis / Pork ham

12 +— N

—— RaZzog3anas telpa / Production X
room

e / h

6 x AN
4 / i
— N\

Temperatiira, °C / Temperature, °C

2
0
Izgrieztuve / Salifanas cehs / Formé&Sanas telpa/ Kamera pirms Realizacijas
Cutting room Salting room Forming room kiipinasanas / noliktava / Store
Chamber before
smoking

Kontroles punkti / Control points

6. att. Cuikgalas skinka un apkartgjas vides temperattiru dinamika tehnologiska procesa laika.
Fig. 6. Dynamics of temperature in the pork ham and environment during the technological process.

16
‘.
9.79" it
10.14
FlMaséSana / Massage [Fl Formésana / Forming
[ Pirms kiipinasanas / Before smoking Bl Kipinasana / Smoking

E]1Atdzesésana / Cooling

7. att. Tehnologisko procesu norises ilgums, h.
Fig. 7. Time of technological processes, h.
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8. att. Korelacija starp produkta temperattiru un MAFAM raditajiem.
Fig. 8. Correlation between the product’s temperature and MAFAM.

Vidgja temperatiira ir +12 °C, kas ir optimala psihro-
toleranto un psihrofilo mikroorganismu attistibai un
vairo$nai. Atsevisku tehnologisko procesu norises
ilgumi paraditi 7. attéla.

Lai nesekmétu galas temperatiiras paaugstinasanos
tehnologisko operaciju laika un neraditu labvéligus
apstaklus mikroorganismu attistibai, precizi jaieveéro
razo$anas telpu temperatiiras (salisanas ceha —+4 °C,
formésanas telpa —+10 °C un kamera pirms termiskas
apstrades no +6 °C lidz +8 °C).

Mikrobiologisko raditaju un temperattras un laika
faktoru ietekmes likumsakaribu definésanai veikta korela-
ciju analize. Ta rada, ka MAFAM jeb rezultativa pazime

ciesi korele ar faktorialo pazimi (temperatiiru), jo korelacijas
koeficients r=0.94, bet sakaribai starp bakteriju skaitu un
laiku korelacija ir vidgji ciesa, jo r=0.69 (8. att.).

Ka redzams, baktériju kopskaita picaugums ir
atkarigs no temperattras palielinasanas. Izejvielai
MAFAM ir 1.47*107 vidgja temperatira—+3 °C. Péc
masesanas ir vérojama MAFAM palielinasanas 11dz
1.45*103, bet vid&ja galas temperatiira ir pazeminajusies
lidz+2.3 °C. P&c form&sanas produkta vidéja temperatiira
palielinas 1idz +6.43 °C. Pirms kiipina§anas nemtajiem
paraugiem MAFAM ir 8.03*10%, bet vid&ja temperatiira
—+11.57 °C. Kuipinatam ciikgalas Skinkim MAFAM ir
1.48*10?, bet vidgja temperatiira—+5.36 “C (9. att.).
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: i %
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9. att. Baktériju kopskaita korelacija ar razo$anas procesu norises ilgumu.

Fig. 9. Correlation between total bacteria
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Ciukgalas skinka apstrades procesu ilgums ciesi
korel€ ar bakteriju skaita picaugumu. Galas formésana
un uzglabasana pirms kiipinasanas kopuma aiznem
19 h un tiesi $aja laika vérojams vislielakais bakteriju
kopskaita pieaugums, [idz ar to precizi jaievero razosa-
nas telpu temperatiira.

Secinajumi
1. Karsti kiipinato galas izstradajumu raZzoS$anas
tehnologiskaja procesa kritiskie kontroles punkti ir:
— izejvielas sagatavosana — liemena sadaliSana;
— salfjuma pagatavosana un galas saliSana un
formésana;
— salita pusfabrikata uzglabasana pirms termiskas
apstrades.
2. Lainoverstu produkta kvalitates izmainas, stingri
jaievero razo$anas procesa un telpu temperatiiru rezimi:
— izgrieztuve ne augstak par +12 °C;
— salisanas telpa—+4 °C;
— galas formé&Sanas telpa —+10 °C;
— uzglabasanas kamera pirms termiskas apstrades
ne augstak par +3 °C.
3. Maksimali pielaujamais salita pusfabrikata uz-
glabasanas laiks pirms kiipinaSanas ir 3 stundas.

Ieteikumi razotajiem

Pamatojoties uz veiktajiem petfjumiem un iegiitajiem
datiem, mikrobiologiskas dro§ibas un kvalitates
nodro$inajumam karsti kiipinato ctikgalas Skinka
raZzoSanas tehnologiskaja procesa jaievéro sekojosais:

— lai novérstu izejvielas sasil$anu, kas sekmé
mikroorganismu attistibu, razoSanas telpas
stingri jaievero attiecigie temperatiiru rezimi:
grieztuve ne augstak par+12 °C, salisana—+4 °C,
galas formeésana — +10 °C, kamera pirms ter-
miskas apstrades —+7+1 °C;

— maksimali pielaujamais salita pusfabrikata
uzglabasanas laiks pirms kiipinasanas — 3 stun-
das. Ja tehnisku iemeslu dg€] pusfabrikatu uz-
glabasanas laiks ir ilgaks, temperatiira telpa ne-
drikst biit augstaka par +3 °C;

— ripigi jaizstrada monitorings iekartu un darba-
galdu virsmu mazgasanai un dezinfekcijai.
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