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Abstract. The task of the study was to clarify the microbiological quality of ready-to-eat (RTE) foods from
catering establishments and prepare recommendations on criteria for evaluation of the results of microbiological
investigations. In Riga, the capital of Latvia, 552 food samples were taken from different catering establishments
for microbiological investigations on aerobic colony count (ACC; also known as total viable count or standard
plate count) and total coliform (TC) bacteria. The growth characteristics of microorganisms in RTE food
samples were analyzed in conformity with food category, composition, temperature, and food processing mode.
Different microorganisms such as Staphylococcus, Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, and Citrobacter
genera, as well as yeasts and moulds and others were identified. The largest ACC was detected in 3rd category
food samples whose components did not undergo heat treatment — 10°~10” CFU g'in 61.1% of food samples.
The TC bacteria were detected in 86.2% of 3rd category food samples — 10— >10*CFU g'. This demonstrates
that 3rd category foods are a probable source either of foodborne pathogens or conditionally pathogenic
microorganisms. In the 3rd category foods, comparatively more frequently were identified Enterobacter
spp. (26.3%), Klebsiella spp. (18.4%), Pantoea spp. (15.8%), and Bacillus spp. (10.5%). The high levels of
conditionally pathogenic microorganisms in RTE foods indicated possibility of getting food poisoning via
meals. The research showed that miscellaneous and sometimes serious infringements of hygienic requirements
in catering establishments have substantial impact on the microbial quality of RTE foods.

Key words: foodborne diseases (FBD), ready-to-eat (RTE) foods, food safety, microbiological investigations,
food hygiene requirements.

Ievads

Sabiedribas veseliba ir saistita ar riska faktoriem,
kadi ietekmé iedzivotaju veselibu, un viens no tiem
ir cilvéka uzturs. Savukart partikas kvalitates un
nekaitiguma valsts uzraudziba ir atkariga no riska
faktoru adekvatas identifikacijas. Jaunu tehnologiju
un to radito produktu konkurences cipa tiek atklati
aizvien jauni potenciali draudi cilvéku veselibai,
kas pamatoti izraisa atbildes k&des reakciju:
partikas kimijas, mikrobiologijas, génu analizes
u.c. krit€riju piemérosanu kvalitativi un kvantitativi
jauna un daudz precizaka limeni (Eiropas
Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 178/2002
...; Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK)
Nr. 852/2004 ...; Tirado, Schmidt, 2001; Brown,
Stringer, 2002; WHO ..., 2003-2008; Sagoo, Little et
al., 2003; Scientific criteria ..., 2003; Szeitzne Szabo,

Rodler, 2004; Food quality management ..., 2004;
Blija, Rivza, Avsjukovs, 2005; Karklina, Vilcina,
Santare, 2007; Lammerding, 2007; Melngaile,
2008; Millere, 2009; Partikas
dienesta uzraudzibas programmas, darbibas plani,
uzraudzibas parskati un citi informativie materiali,
2005-2009%).

Eiropas Savienibas normativie akti partikas
higiéna ka vienu no uzdevumiem izvirza patogénu
samazinasanu partika, ka ari partikas mikrobiologisko
un temperatiras kontroles kriteriju izstradi un
ievieSanu, kas balstas uz zinatniska riska novertgjumu.
Partikas razotaja pienakums ir razot un laist apgroziba
tikai droSu, cilvéka dzivibai un veselibai nekaitigu
partiku (Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK)
Nr. 852/2004 ...; Eiropas Komisijas Regula (EK)
Nr. 2073/2005 ...; CAC/RCP 1-1969).

un veterinara

* Partikas un veterinara dienesta nepublicétie materiali par periodu no 2005. gada lidz 2009. gadam.
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Celonis lielakai dalai ar partiku saistito slimibu
ir partikas mikrobiologiskais piesarpojums. Tapéc
ir svarigi, lai partikas nozares dalibnieki lietotu
saskanotus kvalitates un nekaitiguma krit€rijus.
Partikas mikrobiologiskie kritériji lauj secinat,
cik pienemami ir partikas produkti, to razoSana,
apstrade un izplatisana (WHO, 2003-2008; Eiropas
Parlamenta un Padomes Regula (EK) Nr. 178/2002
...; Eiropas Parlamenta un Padomes Regula (EK)
Nr. 852/2004 ...; Eiropas Komisijas Regula (EK)
Nr. 2073/2005 ...).

Edienu kvalitates novertésana un
mikrobiologiska testéSana nav iesp&ama bez
attiecigajiem salidzinasanas kriterijiem. Tie lauj
adekvati un objektivi novertet edienu kvalitati un
nekaitigumu, kas savukart veicina produktu kvalitati
un droSumu patérétajiem, bet partikas uznémumos —
lidzvertigus apstaklus un godigu tirgus konkurenci.
Edinasanas uzn@mumos gatavotd partika nereti ir
potenciali bistama cilvéku veselibai. To pierada gan
sabiedribas veselibas statistiskie dati, gan dazadi
epidemiologiskie pé&tijumi (Tirado, Schmidt, 2001;
Szeitzne Szabo, Rodler, 2004; Bolton, Maunsell,
2004; Blija, Rivza, Avsjukovs, 2005; Melngaile,
2008; Millere, 2009).

Pedgjos piecos gados Latvija verojama
iedzivotaju saslimstibas palielinaSanas ar akiitam
zarnu infekcijam (AZI), kas galvenokart saistits
ar mikrobiologiski piesarnotas partikas lietosanu
uzturd (Sabiedribas veselibas ..., 2002-2008). Sie
saslimstibas raditaji ir vieni no augstakajiem Eiropas
ekonomiskas zonas valstis. Latvija registréto AZI,
t.sk. partikas izraistto slimibu, ierosinataju spektrs
ir loti plass. Lidz 2002. gadam Latvija tika registréta
ikgadgja AZI wuzliesmojumu palielinasanas, bet
kops 2004. gada — §1s saslimstibas Itmena kritums.
Tomeér jaatzime, ka pedgjos trijos gados noverojama
AZI1 palielinasanas tendence -
no 268.8 gadijumiem (intensitates raditajs uz
100 tikst.) 2004. gada Iidz 405.22 gadijumiem
2008. gada (Epinorth ..., 2002-2008; Sabiedribas
veselibas ..., 2002-2008; Partikas un veterinara
dienesta uzraudzibas programmas, darbibas plani,
uzraudzibas parskati un citi informativie materiali,
2005-2009).

Edienu mikrobiologiskie izmekl&jumi ir objektiva
metode partikas aprites valsts uzraudzibas, t.sk. ari
tirdzniecibas un &dinasanas, uznémumu paskontroles
pasakumu efektivitates noveért€Sanai. Ta nodroSina
pieradijumus partikas higiénas noteikumu izpildei (ir

saslimstibas

vai nav parkapti) vai arT pamato atsevisku partikas
aprites posmu papildu kontroles nepiecieSamibu,
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un palidz savlaicigi atklat ar partikas kvalitati un
nekaitigumu saistitas problémas. Partikas produktu
mikrobiologiskie kritériji janosaka ari tade], lai
varétu definét razoSanas procesu un produktu
kvalitati (Eiropas Parlamenta un Padomes Regula
(EK) Nr.852/2004 ...; Eiropas Komisijas Regula (EK)
Nr. 2073/2005 ...).

Pasreizgjiem Eiropas Savienibas un Latvijas
normativajiem dokumentiem ir vairaki objektivi
trakumi: normas ir visparigas un neparedz siki
izstradatus mikrobiologiskas kvalitates kritérijus
edieniem, reguléjums attiecas uz kopg&jo Eiropas
Savienibas tirgu, bet gandriz neskar vietgjo
jeb nacionalo Itmeni. Tapéc attistitajas Eiropas
valstis (Irija, Lielbritanija, Francija u.c.), ki arl
ASV un Kanada jau sen ir izstradati nacionalie
mikrobiologiskie kritériji, kas balstas uz riska
zinatnisko novertgjumu.

Latvija Sobrid reglamentg&tas
mikrobiologiskas kvalitates normas &dieniem,
tade| arT nav iesp&jams veikt objektivu &dinasanas
uzpémumos gatavoto &dienu mikrobiologiskas
kvalitates noveértésanu. Nav vienotu mikrobiologisko
kritériju dazada veidasalatiem, diedz&tiem graudiem,
desertiem un citiem &dieniem, t.sk. pamatédieniem
no galas un zvejas produktiem. Nav ar1 vadliniju So
kriteriju izvert€Sanai un piemérosanai.

Tadgl $ipetijuma mérkis bijaizvertét gatavo eédienu
mikrobiologisko kvalitati un veikt mikrobiologisko
kriteriju izstradi.

nav

Materiali un metodes
P&tfjumi veikti laika no 2004. gada novembra

Iidz 2009. gada oktobrim. Paraugu laboratoriskie,

t.sk. mikrobiologiskie, izmekl&umi veikti Partikas

un veterinara dienesta (PVD) Nacionala diagnostikas
centra (NDC) Partikas un vides izmeklgjumu
laboratorija.

Sobrid partikas uzngmumu aktualakais jautajums
ir to higi€niskas situacijas objektivu izvertéSanas
metozu tritkums, taja skaita partikas un vides paraugu
mikrobiologisko izmekl&jumu planosana un Iidz
ar to krit€riju trokums So izmekljumu rezultatu
izverteSanai. Petljuma analiz&ti:

— @&dienu paraugi no Rigas pilsétas atklata tipa
edinasanas uznémumiem;

— paraugos veikto temperatiiras me&rijjumu rezultati,
ka arT paraugos noteiktais pH;

— PVD veiktu &dinasanas uzp@émumu parbauzu
protokoli un uzraudzibas parskati (par 2004.—
2008. gadu) par partikas higi€nas normativo aktu
prasibu kontroli €dinasanas uzpémumos;
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— speciali izveidotas aptaujas anketas &dinasanas
uznémumu higiéniskas situacijas noverteésanai;

— Sabiedribas veselibas agentiiras (SVA) un PVD
informacija (apskati, zinojumi) par partikas
izraisitajam saslim$anam un to uzliesmojumiem

Latvija.

Edienu paraugos noteikts mezofili aerobo un
fakultativi anaerobo mikroorganismu (MAFAM)
skaits, koliformu bakteriju skaits, pH un veikta
mikroorganismu sugu identifikacija. UzpE€mumu
parbaudes veiktas, &dienu paraugi nemti un to
temperaturas
un merjumu rezultati verteti saskana ar PVD
iek§g€jam proceduram (KR.10.P.112; KR.10.P.197;
KR.10.P.210; KR.10.P.212; KR.10.P.227).

Analizeti SVA epidemiologiskie bileteni, parskati
par situaciju saslimstiba ar akiitam zarnu infekcijam
Latvija, PVD riciba esoSie zinojumi par grupveida
saslimSanas gadfjumiem no 2002. gada Iidz
2008. gadam, kas noforméti saskana ar PVD
procediru KR.10.P.018.

Edienu paraugi tika pemti 16 atklata tipa
&dinasanas uzpémumos, kuros notick Latvijas
patérétajiem tradicionalo un netradicionalo vai
jauno &dienu gatavoSana (kiniesu, korejiesu, japanu,
taizemiesu u.c.). Petiti 260 @&dienu paraugi
no tradicionalajiem &dinasanas uzp@émumiem
un 292 @&dienu paraugi no netradicionalajiem
€dinasanas uzpémumiem. PEtfjumam uzp@émumus
atlasija, balstoties uz PVD datiem un pemot
veéra uznémuma stradajoso skaitu, razoto &dienu
sortimentu un porciju skaitu, partikas aprites telpu
platibas, atbilstibu higienas prasibam u.c. kriterijus.
Pétijuma ieklautajos uznémumos ieprieksgja laika
posma tika konstatStas aptuveni lidziga rakstura
neatbilstibas higiénas procediru un tehnologisko
procesu ieveérosana.

Petjumam visi &dieni nosaciti tika iedaliti
kategorijas atkariba no nosakama MAFAM skaita.
Katra no S§im kategorijam ieklava &dienus ar
atSkirigam sastavdalam un apstrades metodém, kas
atseviskos gadijumos vargja veicinat mikroorganismu
skaita samazinasanos vai, tie$i otradi, palielinasanos
tehnologiska procesa gaita.

1. kategorija: @&dieni, kuru sastava esoSie
komponenti ir termiski apstradati un kuri ir gatavi
talitejam paterinam.

2. kategorija: &dieni, kuru atseviskas sastavdalas
ir termiski apstradatas, un §ie produkti paredzeti
talakai uzglabasanai (arT atdzeseti u.c.) vai paklauti
turpmakai tehnologiskai apstradei (smalcinasanai,
sadaliSanai, komponentu sajaukSanai) pirms gala

mérfjumi  veikti, un izmek&umu
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produkta sagatavoSanas un pat€rina. Gala produkta
sagatavo$ana nav pielietota termiska apstrade.

3. kategorija: attiecas tikai uz noteikta veida
&dieniem, kuros ir dabiski augsts mikroorganismu
skaits. Pie tiem pieder fermentéti vai raudzgeti
produkti vai &dieni, kuru sastava ir Sie produkti,
marinéti zvejas vai galas produkti u.c., kas paredzgeti
tieSajam paterinam bez papildu termiskas apstrades.
Pie Sts kategorijas pieder griezti augli un darzeni,
arT ogas un zalumi, svaigi spiestas auglu un darzenu
sulas, kréma konditorejas izstradajumi (kuros kréma
sagatavoSanai nav nepiecie$ama termiska apstrade),
piem@ram, jogurta kréms, olbaltuma kréms u.c. Visu
$o produktu un to sastavdalu deriguma termins ir
mazaks par 5 dienam.

Tika pemti ne mazak par 10 viena veida
(nosaukuma) &dienu paraugiem; katra &dienu
kategorija — ne mazak par 20 paraugiem. Visos
paraugos to nemsanas bridi tika merita diena ieksgja
temperatlira, to veicot ar kalibrétu digitalo kontakta
jeb bimetalisko termometru.

Paraugi nemti, iesainoti un transportgti saskana ar
procediiram, kas pamatojas uz starptautiski atzitiem
paraugu pems$anas standartiem un ir saskana ar
PVD procediru KR.10.P.197 ,Partikas paraugu
iesainosanas un identificé$anas kartiba”. Edienu
paraugi nemti pec to izgatavoSanas vai nosléguma
apstrades posma, bet ne vélak par 2 stundam no to
izgatavoSanas briza.

MAFAM  noteiksanai lietots standarts
LVS EN ISO 4833:2003 ,Partikas un dzivnieku
baribas mikrobiologija. Mikroorganismu skaitiSanas
horizontala metode. Koloniju skaitiSanas
metode pie 30°C”. Mikroorganismu kulttru
izolesanai lietota PCA barotne (Plate count agar).
Koliformu baktériju skaita noteikSanai lietots
standarts LVS ISO 4832:2003 ,,Visparigie noradijumi
koliformu bakteriju skaitiSanai. Koloniju skaitiSanas
metode.” Mikroorganismu sugu identific€Sanai
no plates ar selektivu un/vai neselektivu agaru
tika nemtas vismaz 5 morfologiski arSkirigas
kolonijas, kuras parséja uz neselektiva agara
(Nutrient agar), lai iegitu ftirkultiru. Izol&to
mikroorganismu kultiru biokimiska identifikacija
notika, izmantojot krasosanu péc Grama un
mikroskopésanu (Gram+ un Gram- mikroorganismi),
un oksidazes, katalazes, indola un koagulazes
testus.

Nosléguma posma izoleéto mikroorganismu
kultiiru biokimisko 1pasibu noteiksSanai lietotas API
biokTmiskas testsisteémas (API® strips) (AP1 20E, API
STREP, API Staph, API 20 A, API NE, API campy,
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API 50 CH u.c.), bet atsevisku mikroorganismu
sugu identificésanai — BBL Crystal sist€mas (Becton
Dickinson Microbiology Systems).

pH noteiksanai dienu paraugos lietots verificéts
pH-metrs un standartizétas metodes pH noteiksanai
dazadu veidu produktos: 'OCT 26188-84, TOCT
28972-91, LVS ISO 2917:2004.
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1. kategorija / 1st category

‘19970 ‘

2.kategorija/ 2nd category

Datu statistiskai apstradei lietotas Microsoft
Excel un SPSS programmas 15.0 versija
(Statistical Package for Social Science). Petijumu
datu sakartbu noteikSanai lietota matematiska
programmu  paketes MathCad 14.0  versija
(Engineering Calculation Software). Statistiskai
analizei lietoti lg KVV g! vidgjie raditaji, kas

4.6043

40842 42458

3. kategorija / 3rd category

Edienu kategorijas / Categories of RTE

tradicionalie / traditional

H netradicionalie / untraditional

1. att. Vidéjais MAFAM skaits visu kategoriju €dienos, g, KVV g,
Fig. 1. Average ACC in all category RTE foods, lg, CFU g.

357

-1

Koliformu baktecriju vidgjie g, KVV g’
Average TC count, lg,CFU g

1. kategorija / 1st category

2.kategorija / 2nd category

2.8325

3. kategorija / 3rd category

Edienu kategorijas / Categories of RTE

“ tradicionalie / tradtional

B petradicionalie / untraditional

2. att. Vid&jais koliformu baktériju skaits visu kategoriju €dienos, 1g, KVV g
Fig. 2. Average TC count in all category RTE foods, 1g, CFU g
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uzskatamak raksturo p@tfjuma iegiitos datus.
Lietotas Sadas datu analizes statistiskas metodes:
dispersijas analize, faktoru analize un izkliedes
analize ~ (ANOVA). legitajiem  rezultatiem
veikti brivibas pakapju skaita, FiSera vértibas un
p vertibas apékini.

Mikrobiologisko izmekl&umu
vertesanai lietotas PVD rekomendacijas ,,Visparigie
metodiskie noradijumi partikas paraugu nemsanai
mikrobiologiskiem izmekl&jumiem un rezultatu
izverteSanai”, kas izveidotas, pamatojoties uz
Australijas un Jaunz€landes un uz Lielbritanijas un
Irijas vadlinijam.

rezultatu

Rezultati un diskusija

Saja raksta sniegta nozimigaka dala no lielaka
petijuma, kur§ tapis, pateicoties Eiropas Savienibas
Sociala fonda lidzfinansgjumam.

Nosakot MAFAM un koliformu bakt€riju skaitu,
attiecigi 5.8% un 25.0% gadijumu konstatéti rezultati,
kas neatbilst apmierinoSam testéSanas rezultatam.
Edienu paraugi ar $adiem rezultatiem biezak
konstatgti: tresas kategorijas €dienos, attiecigi 64.7%
(koliformas bakterijas); otras kategorijas &dienos,
attiecigi 9.6% (MAFAM) un 24.09% (koliformas
bakterijas); pirmas kategorijas &dienos, attiecigi
7.4% (MAFAM) un 6.5% (koliformas baktérijas) no
kopgjo paraugu skaita.

Mikrorganismu skaita vidgjo raditaju
decimallogaritms  uzskatamak raksturo  visas
&dienu kategorijas. Lielakais MAFAM skaita

vidgjais decimallogaritms noteikts 3. kategorijas
tradicionalajos  &dienos: MAFAM - Iidz
4.66 lg KVV g' koliformas baktérijam — lidz
2.83 lg KVV g'. Lidziga aina novérota, nosakot
koliformu baktériju skaitu, kur vid€jie raditaji
ir mazaki neka MAFAM skaitam. Analogiskas
likumsakaribas novérotas koliformu bakteriju vid€jo
raditaju grafiskajos attélos (1. un 2. att.). MAFAM
un koliformu bakteriju vidgjais skaits tradicionalajos
&dienos ir lielaks neka netradicionalajos &dienos.

Neliels MAFAM skaits (tikai no 5 Iidz
10 KVV g') noteikts 48.9% izmeklgjumu, kas dalgji
apgritindja mikroorganismu sugu identificéSanu.

Pirmas kategorijas &dienos (92.6% paraugu)
noteikts mazakais MAFAM skaits (<10* KVV g™),
bet 3. kategorijas &dienos (22.3% paraugu) — liclaks
par 10° KVV g'!. Koliformu baktériju mazakais skaits
(<10°KVV g noteikts 1. un 2. kategorijas eédienos —
attiecigi 93.5% un 75.9% paraugu, bet 3. kategorijas
&dienos — 50.6% paraugu. Tresas kategorijas €dienos
MAFAM skaits noteikts lielaks par 10* KVV g
61.1% paraugu.
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Nosakot MAFAM 1., 2. un 3. kategorijas &dienos,
neapmierinosi test€Sanas rezultati netika konstateti.
Savukart koliformu baktgriju skaits 2. un 3. kategorijas
€dienos bija lielaks par 10* KVV g — attiecigi 6.02%
un 14.1% gadijumu.

Dazadas mikroorganismu sugas noteiktas 33.2%
&dienu paraugu (n=552) (to skaita 83.1% paraugu
identificéta tikai viena mikroorganismu suga un
16.9% paraugu vienlaicigi identific€tas no 2 lidz
4 mikroorganismu sugam): Bacillus spp. noteikti
23.43% gadijumu, Enterobacter spp. — 22.52%,
Staphylococcus spp. —14.4%, Klebsiella spp. —11.7%,
Ochrobactrum spp., Escherichia spp. un pel&jumi —
2.7%, Hafnia alvei un Brevibacillus spp. — 1.8%
gadijumu, bet pargjie mikroorganismi: Pantoea
spp. — 1.2% gadijumu, Citrobacter spp. — 3.6%,
un raugi — 1.8% gadijumu. Skaitliski vismazak
ir parstavetas spp.
spp., attiecigi katra 0.9% gadifjumu. Visu triju

Serratia un Micrococcus

edienu kategoriju rezultatu kopsavilkums
ir dots 3. attela.
Pétijuma rezultati liecina, ka MAFAM un

koliformu bakteriju skaits &dienos saistits ar tajos
ieklautajam sastavdalam un apstrades metodém, ka
ar ar to, cik liela méra &dienu gatavoSana lietots
personala roku darbs, vai partikas uznémuma visos
aprites posmos tiek iev@rotas hig€nas prasibas, ka
arT vai Siem produktiem pirms to lietoSanas uztura ir
nepiecieSama papildu termiska apstrade.
Tradicionalo &dienu paraugos mikroorganismu
sugas noteiktas biezak (53.2%) neka netradicionalo
&dienu paraugos (46.8%). Otras kategorijas €dienos
mikroorganismu sugas identificétas 36.9% gadijumu,
1. kategorijas @&dienos — 28.8% gadfjjumu, un
3. kategorijas &dienos — 34.2% gadijumu.
Parsvara  identificéti  saprofitic un  nosaciti
patogénie mikroorganismi, tomer sesSos
gadjjumos no visiem identificéts patogéns —
Staphylococcus aureus:
— 1.kategorijas vistas galas €dienos Staphylococcus
identificéts 4 gadijumos, no tiem
2 gadijumos — vairak par 10> KVV g, kas ir
pienemams rezultats, un divos gadijumos —
vairak par 10° KVV g, kas atbilst neapmierino$a
rezultata kriterijam;
— 2. kategorijas &dienos Staphylococcus aureus
netika identificéts;
— 3. kategorijas &dienu divos putukréuma ar
biezpienu paraugos Staphylococcus aureus skaits
bija lielaks par 10° KVV g,
Jaatzime, ka Staphylococcus aureus daudzums,
kas lielaks par 10° KVV g!, uzskatams par
potenciali bistamu patSrétaju veselibai un liecina

aureus
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Hafiia alvei
1.80%

Ochrobactrum anthropi
2.70%

Microco ccus sedentarius

0.90%

Serratia adorifera

0.90%

Pantoea spp.
721%

Brevibacillus spp.
1.80%

Bacillus spp.
23.482%

Escherichia spp.
2.70%

Pelejumi / Moulds
2.70%
Actinomyces spp.
1.80%
Raugi / Yeasts
1.80%
Enterobacter spp.
2.52%

Klebsiella spp.
11.71%

Staphylo coccus spp.

Citrobacter freundii 14.41%

3.60%

3. att. Paraugos identificéto mikroorganismu, raugu un pel&jumu daudzums, %,
visu kategoriju &dienos kopa.
Fig. 3. The amount, %, of identified microorganisms, moulds and yeasts in all category RTE foods.

1. tabula / Table 1
p vertibas salidzinajums tradicionalo un netradicionalo edienu grupas ANOVA analize
Comparison of p values in traditional and untraditional RTE food categories by ANOVA analysis

Edienu kategorijas, to raditaji /

TS T
Categories of meals and their parameters dr F Sig.
1. kategorija / 1stcategory
MAFAM Ig, KVV g'!/ Starp grupam / Among
ACClg, CFU g groups ! 0.177 0.675
Koliformu Starp grupam / Amon
baktriju lg, KVV g/ e fo . & 1 3.981 0.049
TC lg, CFU g group
2. kategorija / 2nd category
MAFAM lg, KVV g/ Starp grupam / Among
ACClg, CFU g oroups 1 42.153 0.000
Koliformu Starp grupam / Amon,
baktzriju lg, KVV g/ P fou . £ 1 28.943 0.000
TC lg, CFU g’ group
3. kategorija / 3rd category
MAFAM Ig, KVV gt/ Starp grupam / Among
ACClg, CFU g aroups 1 1.402 0.240
Koliformu Starp grupam / Amon,
bakteriju Ig, KVV g/ e fou . J 1 15.975 0.000
TC lg, CFU g group

* — brivibas pakapju skaits / number of freedom degrees; ** — FiSera vertiba / Fisher’s value; *** — p vertiba / p value.

par nopietnam neatbilstibam &dienu gatavoSanas  (2.83 Ig, KVV g') neka netradicionalo &dienu grupa

procesa. (1.7 1g, KVV g, kas ir 2 reizes mazaks par
Koliformu bakteriju vidgjais decimallogaritms MAFAM vidgjiem raditajiem. Nosakot MAFAM
tradicionalo &dienu grupa bija lielaks  skaitu 2. kategorijas @&dienos un koliformu
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bakteriju skaitu 3. kategorijas &dienos, konstatétas
statistiski ticamas atSkiribas starp grupu vidgjiem
raksturlielumiem. p vertibas aprékinu kopsavilkums
dots 1. tabula.

Pirmas kategorijas &dieniem tikaikoliformu
baktériju vidgjiem raditajiem pastav statistiski
ticama atSkiriba starp tradicionalo un netradicionalo

starp  tradicionalo un netradicionalo &dienu
vidgjiem raditdjiem pastav statistiska ticamiba,
bet 3. kategorijas €dieniem tikai koliformas bakterijam
pastav statistiski ticama atskiriba.

Noteiktas sakaribas liecina par to, ka termiski
apstradatajos &dienos, t.i., 1. kategorijas &dienos,
konstatéts neliels MAFAM un koliformu baktériju

&dienu grupam. ArT 2. kategorijas &dieniem
gan MAFAM, gan koliformas bakterijam

6.8
6.6
64
6.2
6
pH
5.8
56|
54|
52|

60 65 70 75 8 85 90
Temperatiira / Temperature, °C
4. att. MAFAM vidgja skaita atkariba no paraugu
temperatiras un pH
1. kategorijas €dienos, g, KVV gl
Fig. 4. Average ACC in relation with the sample
temperature and pH level in the 1st category
foods, g, CFU g!

skaits, turpreti jauktajos &dienos un &dienos, kuri
netiek termiski apstradati pirms pasniegSanas uztura,

50 55 60 65 70 75 80 85 90
Temperatiira / Temperature, °C

5. att. Koliformu baktériju vidgja skaita atkariba no
paraugu temperatiras un pH
1. kategorijas €dienos, lg, KVV gl
Fig. 5. Average TC count in relation with the sample
temperature and pH level in the 1st category
foods, g, CFU g

konstatéts liclakais MAFAM un koliformu bakt€riju skaits. Tas norada uz gatavo &dienu termiskas apstrades
biitisku nozimi mikroorganismu skaita samazinasana.

Pamatojoties uz starptautisko pieredzi un zinatniskaja literatiira pieejamajiem datiem, $aja p&tjjuma tika
analiz&tas iesp&jamas kopsakaribas starp MAFAM un koliformu baktériju skaitu un €dienu paraugu temperatiiru
un pH. Noverots, ka, temperatiirai parsniedzot +75 °C un pH samazinoties zem 5.2, baktériju skaits ir
neliels — mazaks par 2.0 Ig KVV g legiita sakariba, kas raksturo tieSu temperatiiras un pH ietekmi uz
MAFAM vidgjiem raditajiem visa 1. kategorijas dienu grupa:

MAFAM Ig (1. kategorija)=0.0024x T +0.0044x T2 +12x pH —0.31x pH?> —0.117xT x pH ~31.8 . (1)

Sis sakaribas determinacijas koeficients 57 ir tikai 0.25, kas ar zinamu piesardzibu |auj izdarit secinajumus
par temperatiiras un pH neizteiktu savstarpgjo ietekmi uz MAFAM skaitu §Ts kategorijas &dienu paraugos. Tas
skaidrojams ar dazado &dienu lielajam atskiribam, kas icklautas $aja kategorija.

Vertgjot koliformu baktériju skaita atkaribu no 1. kategorijas tradicionalo &dienu gatavos$anas temperatiiras
un pH, konstatéta izteiktaka koliformu bakteriju skaita palielinasanas, salidzinot ar MAFAM pétijumiem
(4. att.). Var drosi apgalvot, ka &dienu temperatiirai paaugstinoties virs +80 °C, koliformu baktériju skaits ir loti
neliels (Ig KVV g! —0.6). legita sakariba, kas raksturo katra faktora (temperatiiras, pH) ietekmi uz koliformu
bakteriju vidgjiem raditajiem visos 1. kategorijas €dienos (5. att.):

TC lg (1. Kategorija)=19— 0.215x T +0.000026 x T> — 2.56 x pH — 0.047x pH> +0.04xT x pH . (2)
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6

5 6 7 8 9 10 11 6 8 10 12 14 16
Temperatiira / Temperature, °C Temperatira / Temperature, °C
6. att. MAFAM vidgja skaita atkariba no paraugu 7. att. Koliformu bakt&riju vid&ja skaita atkariba no
temperatiiras un pH paraugu temperattiras un pH
2. kategorijas &dienos, 1g, KVV g, 2. kategorijas &dienos, g, KVV g.
Fig. 6. Average ACC in relation with the sample  Fig. 7. Average TC count in relation with the sample
temperature and pH level in the 2nd category temperature and pH level in the 2nd category
foods, 1g, CFU g'.. foods, Ig, CFU g,

Sis sakaribas determinacijas koeficients #°=0.566, kas salidzindgjuma ar MAFAM pétijumiem liecina
par iegtitas sakaribas un razoSanas datu cieSumu.

Otras kategorijas &dienu pétljumos redzams, ka S$aja &dienu kategorija (6. att.) temperatiirai
nav spécigas ietekmes uz MAFAM skaitu, ja pH ir mazaks par 4.0. Iegita matematiska
sakariba:

MAFAM lg (2. kategorija)=4.42x T —0.17 x T2 — 2.46x pH +0.376x pH® —0.276x T x pH —6.94. (3)

Sis sakaribas determinacijas koeficients #°=0.36, kas lauj izdarit attiecigus secinajumus un liecina par
mingto faktoru ne visai cieSu savstarpgjo ietekmi. Visciesaka temperatiiras un pH sakariba paradas, ja
temperatiira ir augstaka par +11 °C un pH ir augstaks par 4.5. Zemak sniegta iegiita sakariba koliformu
baktériju pétijumu rezultatiem visiem 2. kategorijas €dieniem (7. att.):

TC Ig (2. kategorija)=—5.07 + 0.882x T —0.039x T2 +1.732x pH —0.216x pH> —0.017xT x pH . (4)

Sakaribas determinacijas koeficients #=0.367, kas tomér nav pietickams, lai izdaritu secinajumus par
savstarpgjas ietekmes cieSumu.

8. att€la redzams, ka 3. kategorijas €dienu mikrobiologiska kvalitate ir butiski atkariga no €diena
temperatiras. MAFAM skaits (Ig KVV g') strauji palielinas, ja temperatira ir augstaka par +11°C.
Ediena pH ari ieteckmé MAFAM skaitu, bet ne tik biitiski ka temperatiira:

MAFAM lg (3. kategorija)=0.03x T +0.045x T2 +11.07x pH —0.975x pH > —0.128x T x pH —24.03 (5)

Sis sakaribas determinacijas koeficients #?=0.44, kas norada uz pietickami cie§u savstarpgjo
ietekmi un lauj izdarit secinajumus par S§is ictekmes raksturu. Grafiskais attéls rada, ka temperatiiras
un pH sakariba ir visciesaka, ja temperatiira parsniedz +11 °C un pH ir augstaks par 4.5. legtas
sakaribas liecina par temperatiras izSkiroSo lomu MAFAM un koliformu baktériju skaita
piecaugsana, jo abos gadijumos determinacijas koeficienti ir ar ,,+’° zImi temperatira, kas augstaka
par +10 °C. Savukart pH loma mikroorganismu skaita pieaugSana palielinds, ja temperatiira
parsniedz +15 °C.
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6.5
6
595
51
pH
4.5
4
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 6 8 10 12 14 16
Temperattira / Temperature, °C Temperatiira/ Temperature, °C
8. att. MAFAM vidgja skaita atkariba 9. att. Koliformu bakteriju vidgja skaita atkariba no
no paraugu temperatiiras un pH paraugu temperattiras un pH
3. kategorijas &dienos, lg, KVV g 3. kategorijas &dienos, 1g, KVV g,
Fig. 8. Average ACC in relation with the sample Fig. 9. Average TC count in relation with the
temperature and pH level in the 3rd category foods, sample temperature and pH level in the 3rd
lg, CFU g. category foods, Ig, CFU g’

Tresas kategorijas tradicionalajiem &dieniem raksturiga arl zemaka gatavosanas temperatiira. leglita STs
sakaribas analitiska izteiksme ar determinacijas koeficientu #*=0.731, kas ir pietickami augsts, lai izdarTtu
secinajumus par abu faktoru batisku ietekmi:

MAFAM Ig trad=0.46xT + 0.04x T2 +123x pH —0.93x pH> —021xT x pH —31. 6)

Iegiita sakariba norada uz temperattras izSkiroSo lomu bakteriju skaita pieauguma, jo abiem koeficientiem
attiecigaja temperatiira ir ,,+’* zZime. Temperatiirai parsniedzot +15 °C, pH loma bakteriju skaita pieaugsana
palielinas.

So &dienu mikrobiologiska kvalitate ir batiski atkariga no &diena temperatiras. MAFAM un
koliformu baktériju skaits (Ig KVV g) strauji palielinas (9. att.), temperatiirai paaugstinoties virs +11 °C.
Ar1 &diena pH ietekm@ mikroorganismu skaitu, bet ne tik baitiski ka temperatiira:

TC Ig (3. kategorija)=—20.52+0493x T + 0.027 x T2 + 7.8 x pH —0.627x pH> —0.151xT x pH . (7)

Sis sakaribas determinacijas koeficients 72=0.368.

Turklat, vértejot koliformu baktériju skaita saistibu ar €diena gatavosanas temperatiiru un pH 3. kategorijas
tradicionalajos &dienos, redzams, ka So baktériju skaita pieaugums ir lidzigs MAFAM pieaugumam, tacu
butiskaka ietekme ir &diena pH ITmenim, Tpasi ja temperatiira ir augstaka par +15 °C. To raksturo arT ,,+’
zime ieglitajas sakaribas, ja pH ir mainigs. Rezultati rada, ka &dienu temperattira var but lidz +12 °C.
Talak dota 3. kategorijas tradicionalo &dienu p&tfjumos iegiita matematiska sakariba:

TClg tradic.=1.3xT —0.0087xT> +5.1x pH —0.22x pH?> —0.25xT x pH —18.2. )

legiitais koliformu bakt&riju determinacijas koeficients tradicionalo &dienu paraugos #*=0.837, kas norada
uz temperatiiras, pH un koliformu bakteriju izteiktu savstarpgjas ietekmes likumsakaribu.

Visu &dienu kategoriju un grupu iegiito datu savstarp&jas ietekmes salidzinajums lauj secinat, ka tikai
3. kategorijas €dieniem novérota izteikta temperattras, pH un mikroorganismu skaita savstarpgja ietekme.
It Tpasi augsti determinacijas koeficienti gan MAFAM, gan koliformu baktérijam konstat&ti $is kategorijas
tradicionalo &dienu grupa, kur determinacijas koeficienti ir vistuvak 1.0.
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2. tabula / Table 2

Pétijumu rezultatu MAFAM un koliformu baktériju vidéjo raditaju
kopsavilkums, kas veikts ANOVA analize
Comparison of p values in traditional and untraditional RTE foods by ANOVA analysis

MAFAM vidgjais skaits,

Koliformu baktériju vid&jais

i?“??;;jfizrg% ?}i KVV g '/ Average count skaits, KVV g/ Average count
of ACC, CFU g of TC, CFU g!
1. kategorija / 1st category 3.2x10° 87.0
2. kategorija / 2nd category 2.5%10° 6.8x10?
3. kategorija / 3rd category 7.4x10° 1.1x10*

3. tabula / Table 3

Identificéto mikroorganismu ginsu vidéja skaita kopsavilkums, KVV g
Summary of the average counts of the identified microorganism genera, CFU g

Mikroorganismu gintis / 1. kategorija /

2. kategorija / 3. kategorija /

Genera of microorganisms Ist category 2nd category 3rd category
Bacillus spp. 5.1x10? 1.2x10° 9.3x10°
Staphylococcus spp. 1.2x10? 2.2x10° 4.2x10°
Enterobacter spp. 2.7%x10° 7.5x10* 3.2x10°
Klebsiella spp. 6.1x10° 9.5x10° 9.5x10°
Escherichia spp. 3.8x10* - 3.2x10°¢

P&tfjumu rezultatu analize rada, ka 3. kategorijas
&dienos gan MAFAM, gan koliformu bakteriju
skaits ir augstaks par 1. un 2. kategorijas &dienos
konstatétajiem vidgjiem raditajiem (2. tabula).

Salidzinot ar 3. kategorijas  &dieniem,
1. un 2. kategorijas &dienos koliformu bakteriju
skaits ir izteikti mazaks. Tas ir saistits ar to, ka
1. kategorijas &dieni tiek termiski apstradati un
pasniegti karsti. ArT 2. kategorijas &dieni ir termiski
apstradati, bet velak atdzeséti un pasniegti bez
siltumapstrades. Tapéc par 2. un 3. kategorijas
€dienu  mikrobiologiskas  kvalitates  kritériju
varétu lietot koliformu baktrijas, jo tas ir jutigas
tieSi pret termisko apstradi. Katra no pétitajam
&dienu kategorijam MAFAM un
bakteriju  skaits, identificéto mikroorganismu
gindu un atsevi§ku sugu Tpatsvars butiski atSkiras
(skat. 3. tabulu).

Pétijumu rezultata izstradati rekomend€jamie
mikrobiologiskie kriteriji ~gatavajiem &dieniem
Latvijas  sabiedriskas &dinaSanas uzpémumos
(skat. 4. tabulu). Sos kritérijus ieteicams lietot gala
produktu mikrobiologiskai testésanai.

koliformu

Secinajumi

1. Latvija Sobrid nav radita normativa baze,
kas reglamenttu sabiedriskas &dinasanas
uznémumos gatavoto €dienu mikrobiologiskas

98

2.

4.

kvalitates kriterijus. Turpreti ES normativie
akti partikas kvalitates un nekaitiguma
nodros§inasanai nosaka lietot mikrobiologiskos
kriterijus, kas balstiti uz zinatniska riska

novert&jumu.
Kvalitates  kriterijiem neatbilstosi  paraugi
biezak konstatéti, nosakot koliformu

bakterijas, — 25% gadijumu (MAFAM tikai
5.7%). Koliformas baktérijas un MAFAM varétu
lietot ka indikatormikroorganismus €dinasanas
uznémumu tehnologisko procesu higiénas
izverteSanai.

Edienu paraugos galvenokart identificéti saprofiti
unnosaciti patogéni mikroorganismi (32.2 %), bet
seSos gadijumos (3.4%) noteikts Staphylococcus
aureus (2 gadijumos <10> KVV g, kas ir
pielaujamas robezas; 2 gadijumos >103 KVV g'!;
2 gadijumos >10° KVV g kas parsniedz
pielaujamas robezas). Patogénie mikroorganismi
izdaliti retak neka saprofiti un nosaciti patogénie
mikroorganismi.

Noteiktie raditaji  parsniedza pielaujamas
mirkobiologiskas kvalitates robezas 30% &dienu
paraugu. Mikroorganismu skaits atseviskos
gadijumos parsniedza pielaujamas robezas
(g, KVV g! — 697 Klebsiella oxytoca
3. kategorijas &dienos un 9.37 Klebsiella
pneumonia 2. kategorijas €dienos).
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4. tabula / Table 4

Ieteicamie gatavo edienu mikrobiologiskas kvalitates kritériji Latvijas apstaklos
Recommended criteria for the evaluation of microbiological quality of RTE foods in Latvia

Mikrobiologiskie kritériji, KVV g/
Microbiological ctriteria, CFU g'!

apmierinoss

pienemams neapmierinoss

Raditajs, &dienu kategorija / testéSanas  testéSanas rezultats testéSanas I;)(T);f:ri:]/l
Parameter, RTE food category rezultats / / acceptable rezultats / otentiall
satisfactory test result unsatisfactory I()lan erouz
test result test result £
Bakteriju kopskaits (MAFAM) / Total count of aerobic bacteria (ACC)
1. kategorija / 1st category <10? <10? >10° >10°
2. kategorija / 2nd category <10 <10* >10* >10°
3. kategorija / 3rd category <10* <10’ >10° >10°
Indikatormikroorganismi / Indicator microorganisms
Koliformas bakterijas
1.-3. kategorija / <100 ~100 — <10° >10¢ ~10°
Ist-3rd category
Bacillus spp.:
1.-3. kategorija / <10° ~103— <10 >10* ~10°
Ist-3rd category
Enterobacter spp.
1.-3. kategorija / <10? <10° S10° ~10°
Ist-3rd category
Klebsiella spp.
1.-3. kategorija / <100 100 — <10° >10* ~108
1st-3rd category
Patog@nie mikroorganismi / Pathogenic microorganisms
Staphylococcus aureus un citi
koagulazes pozitivi stafilokoki / <90 20— <10 1023 S10°

Staphylococcus aureus and other
coagulase positive staphylococci

Piezime: tabula izveidota, nemot véra pétijuma iegiitos vidgjos rezultatus un atsevisku mikroorganismu sugu iesp&jamo

risku cilvéka veselibai.

Note: the table is drawn up considering the obtained average results and the potential risk of certain microorganisms for

human health.

MAFAM un koliformu baktgriju lielakais skaits
noteikts 3. kategorijas &dienos (50.6% paraugu),
kas skaidrojams ar to, ka Sie &dieni pirms
pasniegSanas netiek termiski apstradati un ir
vairaku sastavdalu un razoSanas faktoru kopums
(vidgji MAFAM — 4.4 1g, KVV g, koliformu
bakt&rijas — 2.2 1g, KVV g).

Edienos identificétas 222 dazadu
mikroorganismu sugas, to skaita 16.9%
paraugos izdalitas 2—-3 mikroorganismu sugas
vienlaicigi. IdentificEto mikroorganismu vida
lielako Tpatsvaru veido Bacillus spp. (23.43%),
Enterobacter spp. (22.52%), Staphylococcus

LLU Raksti 25 (320), 2010, 89-101

spp. (14.4%) un Klebsiella spp. (11.7%), tadel
Sos mikroorganismus varétu ieteikt lietot ka
&dienu mikrobiologiskas kvalitates indikatorus.
7. Analizgta p&tijumos noteikto mikrobiologiskas
kvalitates raditaju savstarpgja ictekmes atkariba
no &dienu pH un paraugu temperatiiras. Lielakie
savstarpgjas ietekmes raditaji  konstatéti
3. kategorijas &dienos, pieméram, MAFAM
determinacijas  koeficients  tradicionalajos
&dienos #*=0.731, kas ir lielaks par
netradicionalajos €dienos noteikto — 7#>=0.581.
Bet koliformu baktérijam determinacijas
koeficients tradicionalajos &dienos #°=0.837,
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kas ir lielaks par determinacijas koeficientu
netradicionalajos &dienos — #?=0.43. Sis
sakaribas liecina par tresas edienu kategorijas
epidemiologisko nozimigumu.

8. Pieradita statistiski nozimiga saisttba MAFAM
un koliformu baktériju skaita atkaribai no
&dienu apstrades un gatavoSanas metodém,
&dienu sastava, izmantoto izejvielu kvalitates un
citiem razoSanas faktoriem, ka arT saikne starp
&dienu temperatiiru paraugu nonemsanas bridi
un paraugu pH. Mikrobiologiska piesarnojuma
risks gatavajos @&dienos ir batiski atkarigs
no &dienu piederibas noteiktai kategorijai,
grupai un veidam, kas savukart ir saistits ar
&dienu sastavdalu raksturojumu un izmantotas
tehnologiskas apstrades metodi.

9. Latvija wvidgji tikai 18-22% &dinaSanas
uznémumu pilniba atbilst higi€nas prasibam, bet
70-80% tam atbilst dal&ji. PEtijuma noskaidrots,
ka 20% aptaujato sabiedriskas &dinaSanas
uzpémumu ikdiena tiek iev@rotas higi€nas
prasibas, bet pargjos 80.0% tiek konstatetas
dazada rakstura neatbilstibas higi€nas prasibam.
Nopietnas higiénas problémas kopuma tika
noverotas 31.2% pétljuma analizéto €dinaSanas
uznémumu. Biezak sastopamas ir partikas
atlaidinasanas (7.3%) un atdzeséSanas (17.1%)
problémas, &dienu uzglabasana neatbilstosa
temperatiira (zemak par +60 °C siltajiem
&dieniem un/vai augstak par+10 °C atdzes@tajiem
€dieniem — 14.6%) un neatbilstibas, kas saistitas
ar produktu saderibu un Skérspiesarnojumu
(4.9%).

10. Pamatojoties uz biezak lietojamo &dienu petijumu
rezultatiem, izstradati Latvijas apstakliem
piem@roti mikrobiologiskas kvalitates kriteriji
un rekomendacijas sabiedriskas &dinasanas
uzn@mumos gatavotajiem &dieniem.

11. Petijuma pieradits, ka mikrobiologiskos krit€rijus
lietderigi lietot ka indikatorus gatavo &dienu
mikrobiologiskas kvalitates izvertésanai.
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I'OCT 26188-84 IIpoaykrel miepepabOTKH
IUIOJIOB M OBOIICH, KOHCEPBbI MSICHBIE U
MSICOpACTUTEbHbIE. METO/bl  ONpE/CTICHUS
pH”.
I'OCT 28972-91 ,,PBIOHBIC KOHCEPBBI H
MPOMYKTHI, APYTHE MOPEIPOAYKTHL. MeTombl
onpezenenus pH”.
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