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SLEDOVANIE RASTU BAKTERII V POTRA,VINACH V ZAVISLOSTI
OD VPLYVU TEPLOTY ADLZIKY DOBY SKLADOVANIA ZA CHLADU

Prispetolc k ugskumn€mu programu TTT

JAN ARPAI A MARTA GROFOVA

Rychlost chemicklich a tak aj biologick5ich, resp. mikrobiologicklich procesov
je tfm men5ia, dirn niZ5ia je teplota. TenLo poznatok sa vyuZival pri uclrcv6vani
i'ahko skaziteLnych potnavin chladom a mr?.zom uZ ddvno predt;im, neZ ho ma-
temalicky formuloval van't Hoff. Vyhody tohto spdsobu konzervdcie sir v mini-
m6lnom po5kode,ni biologicky cenn5ich, av5ak labilnlich zl,oZiek rastlinn6ho a Zi-
vodidneho materidlu, nevlihody v obmedzenom dase bezpednej skladovatelnosti.
Vztahuje sa to najmd na konzervdciu pornocou tzv. chladiarensk5ich tepl6t, ktord
s0 okolo bodu mrazu a m61o nad ,nirn. Pri tychto teplot6ch sa len spomaluje"
nijako sa v5ak ale nezastavi aktivita enzlimov a mikroorganizmov. Na to sri
potrebn6 uZ hlbok6 teploty, ktoire nielenZe sir ndkladn6, ale fyzikdlnymi a che-
micklimi pochodmi zasahujri aj do Strukt0ry biologickSich latok, do najmd pri
neo,patrno'm razmtrazovani m6Ze mat za nAsledok po5kodenia akosti konzervo-
van6ho materialu. Preto tam, kde s tym dasove vystadime, je chladiarensk6
uchovdvanie potravin velmi vlihodn6. T'reba len vediet, kde ho moZno aplikovat,
resp. za akf das sa v chlade, resp. v chladnidke daj0 skladovat jednotliv6 druhy
potravin. V literatrire sri niektcr6 ildaje, normy, resp. cele t,abuLky, klore uv6-
d,zaji dl7'ku dasu bezpednej skladovatelnosti pre rOzne d.ruhy ovocia, zeleniny,
mdsa a pod. (Biickstrcirn 1959, Plank 1930). Tietc parametrre sa opierajO o po-
znatok, Ze teplotn5i koeficient (Qru) prevaZnej vdd5iny biochemicklich procesov
leLi v rozmedzi hodn6t 2 a1, 3, t. j. znilenie teploty o 10 'C md prediZit das
sklailovatelnosti 2 aZ 3 krdt. Podla toho by sa potravina dala udrZat rr chlad-
nidke desatkirdt tak dlho ako pri izbovej teplote. To sa rr5ak v praxi dA aplikovat
len vo veLmi obmedzenej miere, b.oho sri si vedomi aj autori tlichto tabuliek,
ktori preto tolerujri dasov6 vfkyvy o 300 i viac %. Nie je to ani inak moZn6,
lebo pritom sa uplatiuje toLko limitujfcich faktorov, Ze sa nedajri uviest na
spolodn6ho menovatelia. S0 to menovite Specifiok6 druhov6 vlastnosti Zivo6i5neho
marterialu alebo sortov6 zvl65tnosti rastlinn6ho materrielu; stav indukcie hydro-
lytickych a oxydativnych procersov, najme pod vplyvom kontaminujtcej mikro*
fi6ry, ktorej mnoZstvo a zlo1enie majt limituj0ci vplyv na ridrZnost potravi-
n6rskeho materidlu, ako sme na to uZ poukezali v predo5lfch prdoach (Arpai,
Rdnhegyiovd 1959, Arp,ai 1960, Arpai, Behui, Duchod 1960).

Osobitnf v5iznam z tohto hladiska mA pritomncst, resp. lr5iskyt tzv. psychro-
filnych alebo psychrotolerantnfch organizmov, akymi sir niektor6 druhy rod'.r
Pseudomonas, Achromobacter, Elauobacterium ako aj kokovite bakt6rie. O kva-
sienkovitfch mikroorganizmoch a plesrniach je 2n6me, Ze sO schopn6 r6st aj
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pri teplotech hlboko pod bodom mnazu, ak st d,an6 podmienky, ktord umoZhujt
tento rast, najmd vy55i stupei vlhkosti a fyziologicky vhodn6 zloZenie prostredia.
Shladomiln6 mikr6by tvoria sice za obvyklfch podmienok len rnalf zlomok mi-
krofldry potravin, za chladiarenskich podmienok v5ak dochildza k selekdn6mu
zvyhodneniu psyohrofilov, ktor6 sa takto stdvajt1 do,minujicou zloZkort mikr6bnej
popul6cie a prejra\./uj0 svoje znladn6 biochemick6 predovietkSi'm proteolytick6
a lipolytick6 schopno'sti vyvoldvaj0ce pomerne rfchle kazenie potravin (Noskova,
Pek, Mojsejeva 1958; Anpai 1961a, b).

Rast mikrofl6ry za hyp'otermickych podmienok sa viak nemusi obmedzit iba
na saprofytick6 ,organizmy. Viaceri autori uv6dzaji, 2e aj patogenne a toxino-
:genn6 druhy baktdrii sa rozmnoZujri pri chladiarenskfch teplot6ch ('Prescott
a Geer, 1936; Miller a Smull, 1955; Angelotti, Foter,a Lewis, 1961). Naproti tomu
ini tvrdia, Ze choroboplodn6 mikroorganizmy za chladu odumierajd (Fitzgerald
1947; Blach,a Lewis, 1948; Gorill a Mc Neil 1960). Tieto protiredenia vSak nena-
sveddujri nespr6vnosti publikovanych vysledkov, ,ale sk6r tomu, d,o akej miery
vpl5ivajf Specifick6 vlastnosti a fyziologick;/ stav mikrofl6ry v komplexnej z6-
vislosti od podmienok prostrredia na diinky chladu. Vychddzaj(rc z tohto stavu
pristripili sme k pokusom, ktorlicih cielom bolo sledovat ako sa sprr6vajri po-
travinArsky vyznamn6 mikroorganizrny v rozmedzi tepl6t aplikcv'anlich v prie-
myselnych chladi,arf,ach a distribudn5ich, nesp. domdcich chladnidkdch.

Fokusnd iast

Materidl a met6dy
RozmnoZovanie za hypotermickSich ,podmienok sme sledovali v potravindch

inokulovanych
a) distou kulttrou testorganizmov,
b) pomocou komplexnej mikrofldry.
Testorg an izmy: Pre pokusy s iistou kultrirou sme pouZili psychrofiln6

kmene Pseudomonas fluorescens a Achromobocter liquefaciens, ako aj mezofiln6
kmene Escherichia coli a Staphglococcus aureus. Zitkladn6 kultOry tjchto Styroch
kmeiov s,me pred pokusmi ,r6.2e'.rali na Sikmom agare a to psychrofily pri kulti-
vadnej teplote 25 "C, mezof ily 37 "C.

Inokul6aia: Pri priprar.re s[ftgr.zacej suspenzie distej kultfry sme postupo-
vali tak, Ze 24hodinovf porasi Sikm6ho agaru sme zmyli slerilnjm 0,1 ozb pept6-
novSim roztotkom do nefelo,metr,iokej kyvety. Po ddkladnom pretrepani pomocou
sklenSich guL6dok sme hustotu suspenzie v kyvete riedili tak, aby jej zdkal me-
rany na Langeho kolorimetri rnodel UK VII s filtrom BG 7 (644 m&) upravenom
pre fotonefelornetriu, zo'dpovedal pribliZnej koncentr6cii 5 X 10s mnoZiacich sa
buniek: v ml. P,rislu5nri kalibr6criu sme robili zriedovacou metodou s poditanim na
platni'ach ako v obdobnych prdcach (Arpai 1961c).

Pre pripravu inokula kormplexnej mikrofl6ry sme zo zmesi rozdrobenych su -

rovin urdenfch pre kuchynskit pripravu pokusnych jedAl odobrali 25 g, zaliali
250 ml steril'n6ho bujdnu a nechali inkubovat 24 hodin v Erlenmayerovej banke.
Dalej sme postupovali tak, ako pni priprave odkovacej suspenzie z distej kultrlry.
Tfmto sme ziskali inokulum obsahujrice komplexnri, ne5pecifikovanO mikrofl6ru
potravin, pridom koncentrdcia a zlolenie inokula bolo nemenn6 i ked nie kva-
litativne presne definovan6. Podas kvantitativneho slanovenia kultivdciou na
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platniach sme v5ak orientadne zistili prevaZuj0ce zloZenie rmikrofl6ry, ktor6
bolo chanakteristiok6 pre danSi druh potravin (.Arpai, Janotkovd, 1958; Arpai,
Banhegyiov6, 1960 ).

Odkovanie kuchynsky pripraven;/ch a v turmixe ho'mogenizovanfch pokrmov
sme robili tak, 2e sme 50 g vzorky materidlu dali do 100 ml Erlenmayerovfch
baniek, sterilizovali v autokleve a po vychladnuti sme do nich mechanicky d0-
kladne zamie5ali po 0,1 ml zdkladnej bakte'ridlnej suspenzie. Takto inokulovanf
materiSl obsahoval asi 107 mikroorganizmov v grame. Podiatodnd koncentrdcia
mi,kro,organizmov v pdkus,nej potravine (No) sa spresnila stanovenim celkov6ho
podtu platiovou metodou. KaZdy druh m'ateri6lu srne sledovali dvojrno, kaZde
kvantitativne stanovenie sa robilo v troch opakovaniach. Z vysledkov sa vypodital
aritmetickli prieme,r, ktory sltiZil ako ridaj pre podlatodny bod rastovych kriviek.

Charakteristika potravin : Rast mikroorganizmorr sme sledovali
v ircch druhoch pokusnych jed61, pripravenych v kulindrnom oddeleni Ostavu.

T y p A predstavovai zeleninove jedlo, a to karfiolov6 pyr6, ktor6 okrem kar-
Jiolu obsahovalo mrlku, rnaslo a tolko askorbovej kyseliny, Le v]tsledne pH sa
znililo na 5,5.

T y p g mal charakter masit6ho pokrmu; bolo tc hoviidzie ha56, zloZen! z mle-
t6ho mdsa, zelen6ho hr6Sku, mOky, mlieka, masla, soli a tolko kyseliny askorbovej,
Ze vlisledn6 pH homogenizovan6ho materi6lu sa upravilo na hodnotu okolo 6.

T y p C reprezentoval mtdne jedlo, t. j. puding, ktorli bcl ,pripraveny z mlieka,
masla, vajidok, cukru a tzv. maizeny. pH tchto jedla bolo asi 7.

Teplotne podmienky: Naodkovan6 potrarTiny naplnen6 do Erlen-
mayerovych baniek sa s0beZne kultivovali v termostate a kryostatoch tak, aby
materidl

s mezofilnymi bakt6riami bol vystaveny teplote 55, 10, 5'C,
s psychrofilnfmi bakt6riami 5, 2, 0, -2"C,s komplexnou mikrofl6rou 35, 5, 0, -2'C.Sledovanie rastu: Podas 5 dni sme v 24 hodinovlich intervaloch oriobe-

rali zo sledov'an6ho ,materidlu priemern6 vzorky o v6he 4-b gramov, V nich sme
urdili poiet mikr'oorganizmov zriedovacou met6dou s poditanim na platniach mdso-
peptonov6ho agaru a s bakteri'oskopickfm stanovenim celkov6ho podtu v Thomovej
komdrke. Z oboch merani sme vypoditali ,a,ritmetiokf priemer a vfsledky vzta-
hovali na 1- gram materiSrlu (N1 ). Inkub6cia platni pri prdci s distSimi kultrlrami
psychrofilov sa robila pri 25 "C, v pripade mezofilov pri 57 "C a komplexnri mi-
krofloru sirbeZne pri oboch teplotdch, z prislu5nlich vlisledkov sa vypoditali prie-
mery. Platne sa odditali po 24 a 48 hodindch, psychrolily e5te aj po 72 hodindch.

Z priemernych hodnOt (N1 ) sme zostrojili rastove krivky a vypoditali pri-
slu5ne koeficienty rlichlosti rastu podLa smerrnice priamky danej rovnicou ln
Nt : k . t * ln No. Trito rovnicu sme vypodifali na vzorec:

u: l"-q\iq\
0,4343.t

Generradnd doba (g) sa vypoditala podla vzorca:
t.log 2

fo-g N1-- log t;

Statisticky vypodet: Vyznamnost rozdielov sme vypoditali podla Stu-
dentovho t-testu, pri konvendnej hranici vyznamnosti P<0,05.
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Vfsledky
Priebeh rastovych kriviek a prisluin6 hodnoty rlichlostnfch konitant ukazujir,

Ze sledovan6 faktory a to menovite chlad,iarenskd teplota, zloi.enie, resp. pH
potraviny vyraznym spOsobom vplyvajil na fyziologickri aktivitu jej mikr6b-
nych kontaminantov. Pdkusne vysledky znazornen'. na obrazoch 1a, 1b a 1c
nasveddujli, ie medzi drromi-i mezofiln5imi kultiirami staph. duteus a E. coli si
zna(,n6 rozdiely r.r ich fyziologickej reakcii na teplo,tu a zlo1enie prostredia, pri-
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Obr. 1a. Rast mezcfilnlich testorganizmov
Staphyl,occccLls aureus (vyznadenf trhanou
diarou) a Escherichi,a coli (vyznadeni pl-
nou diarou) v zeleninovej potr.avine o pI{
asi 5,5, pri teplotdch 35, 10 a 5'C. Na o,si
risc,dit k das sledovania rastu v clhcch, na

osi pcrad,nic podet mikroorganizmov
v grame vzorky.

Obr. 1b. Ako na obr. 1a aviak v miisitom
jedle o pH asi 6.

Obr. 1c. A,ko ,na obr. 1a av5ak v mridno'm
jedle o pH asi 7.
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dorn proporciondlna zdvislost rSichlosti rastu od teploty ustupuje vplyvom zlo-
Zenia t. j. vyZivovej hodnoty ,a pH prostredia. To vidiet z toho, Ze v zeleninovom
materieli, t. j. v karfiolovo;m pyr6 o pH 5,5 sa pod,as trvania pokusn6ho sledovania
pri teplote 5 "C mezofilne testo,rg,anizmy nerozmnoZovali, naopak ich podet aj
o m6lo poklesol. I ked kv6ta odumierania bola veLmi nizka, mala u escherichii
konlinuitnSi cha,rakter, kSim u stafylokokov sa rast ku koncu dasu pokusn€ho
sledovania ,obnovil, do si vysvetLujeme adapta6nlim alebo selektdnfm procesorn
(Arpai, 1961d).0 tom, Ze odumieranie escherichii treb,a prirpisat rldinkom hypo-
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tenmick6ho prostredia a nie pritomnosti antimikrobi6lnych ldtok v substr6te
typu A, srreddia rrSisledky na5ich d'al5ich ,pokusov najmii s inokulovanllmi :mid-
nymi potravinami (typ C), ako aj liter6rne idaje (Angelotti, Foter a Lewis,
1960). Stafylokoky javili vSak nielen vyS5iu'rezistenciu vodi chladu, ale pri tep-
lotdch 10 a 35 'C sa aj vyznamne rjchlej5ie rozmnoZovali ako escherichie. Vidiet
to tieZ z udajov tabulky 1.

V potravin6ch typu B, t. i. r' hovddzom ha5e o rpH-6 sme uZ nezistili vyznamn6
kvantitativne rozdiely v rychlosti a priebehu rastu alebo pripadneho odumierania
sledovanych mezofilor'. Pro,stredie bohat6 na bielkoviny, ktor6 md pH blizke
fyziologickemu optimu testorga,nizmov, irEinkova,lo na ne ochranne a za tfchto

Tabulka 1
Vplyv teploty na koeficienty r5ichlosti rastu

v rpokusnych potravin6ch
mezofilnfch testo,rganizmov
(1. dei)

ln,okulcvand pctravina

b

0,0583

0,0289

Mikroorganizmus

0,0289

0.0000

0,0459

0,0000

0,0000

0,1708

0,0059

0,0000

0,1924

( 
-0,00s1)

( 
-0,0230 )

poclmienok chlad pri 5'C nep6scbil bekterieidne ani na E. coli. Rychlcst rastu
sa pri 10'C vyrazne zvy5ila a pri 35'C bcla tak6, Ze pobas s.ledovania rastovej
krivky do5lo aZ k f6.ze zrychlenej rimrtnosti.

Vfsledky pokusov sc sledovanim rastu mezofilov v mrldnom pckrme o pH-7
(typ C) boli z,aujimave najmii L'im, i.e r.r tomto pro:itredi pOsobila teplota 5 "C

zna'dn6 a 10'C e$te mierne znilenie podtu Zirrlich bakterii E. coli. Vyrsvelle,nic
pre toto bude treba hladat v niZ5om ochrannom riiinku m6dia. Expe'rimentdlna
chyba je neprravdepodobnd vzhladom na na5e paraleln6 pokusy a rna skoro obdobn6

vfsledky ,so salmonelami zaznamenan6 uZ opdtovne citovanymi autormi (Ange-
lotti, Foter a Lewis, 1961). Rast st'afylokokov dos,ahuje v tejto,potravine najvy$Si
koeficient rychlosti (pozri tabuLku 1) a najvySSiu hustotu na konci dasu pokus-
n6ho sledovania. Po,slodn6 plati nielen pre 55 "C, ale aj pre inkubadnri tepiotu
10'c.

,Rast psychrofilnich testorganizmov Achromobacter liquef aciens a Pseudomcnas

lluorescens zndzoriujrl krivky n,a obrazoch 2a, 2b a 2c. Z nich vidiet, Ze teplota
ovplyviluje jednak dlZku lag fdzy a jednak exponencielnu rychlost rastu, ale roz-
rlielnou mie,rou. Na lag fdzu pouLitych testorganizmov pOsobila teplota velmi
roz'dielne. Ps fluorescens poireboval vo vEetkfch pripadoch o vySe 100 % ,llh5i
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Obr. 2a. Rast psychnofilnych testorganiz-
mo't Achromobacter liqueiaciens a Pseudo-
monas 'Jluorescelrs v zeleninovej potravine
o pH asi 5,5 pri teplotitch 5,2,0 a -2"C.Oz,nabenie srfrad,nic ako u o r. 1a,

Obr. 2b. Ako na obr. 2a avSak v miisitom
jedle o pH asl 6.

Obr. 2c. Ako na obr. 2a av5ak v mfbnom
jedle o pH asi 7.

das na adapteciu, .lrp. ,.eiuto k rozmnodovania, ako Achr. tiquefaciens.Na ex-
ponencidlnu rfchlost rastu v5ak nemala teplota takf vyznamnf vplyv. Rozdiely
v diZke generadnej doby r.r ex)ponencielnej fdze ras'tu medzi sledovanymi psych-
rofilnymi bakteriami nepresahovali spnravidla 10 %. Obdobne mal6 sr1 aj nozdiely
rychlostnych kon5tiint vydislenych v tabulke 2.

Specifick6 vplyvy jednotlivych typov potravinovfch substrdtov, ,najmii ich pH
sa prejavili aj na raste tejlo skupiny testorganizm'ov, pri6om,na Ps, fluorescens
p6rsobil,o znii.en6 pH zeleninovdho jedla (,typ A) poLrnerne viac inhibidne, ako na
Achr. liquefaciens. Mdsitd potravina (typ B) sa ukdzala pre tieto organizmy ako
optimdlne m6dium, r.r kforom generadn6 doba u Achr. liquef aciens trvala pri 5 "C
asi 6 hodin, pti 2"C asi 9,5 hodin, pri 0 "C 'asi 15,5 hodin a pri -2 "C asi 18
hodin. Pre Ps. fluorescen.s sri prislu5ne gerneradne doby v rpriemere o 10 0,/o dlh5ie.
MOdnat6 jedlo typu C bolo zrzld5t vlihodnfm prostredim k diferenciacii rfchlosti
rastu ,oboch druhov te'stoLrganizmov ako sa to nezorne odzrkadl'uje z Odajov
tabuLky 2.
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Tabulka 2
Vplyv teploty ,na koeficienty ryohlosti rastu psychrofil,nych ,testorganizm,o,v

v pokusnych potravindoh (a. defi)

Mikro o,rg anizmus toc

Pseudomonas

!luorescens

Achromobacter

Iiquefaciens

5

2

0

-2

0,01905

0,0112

0,0013

0.0000

0,0410

0,0250

0,0130

0,0013

0,0229

0,0154

0,0120

0,0013

5

,
U

-2

0,0242

0,0199

0,0157

0,0061

0,0456

0,0561

0,0176

0,0072

0,0451

0,0397

0,0252

0.0160

TabuLka 5
Vplyv teploty na koeficient rlichlo,sti rastu komplexnej mirkrofl6ry

v pokusnych potnavin6,crh (1. defi)

Miknoorganizmus t'c
I f"'okulovand potr,avina typu

IABiC i-

Komplexn6 mikrofl6ra

35

5

0

-,

0,0231-

0,0000

0,0000

0,0000

0,1250

0,0000

0,0000

0,0000

0,1125

0,0000

0,0000

0,0000

Koefici.enty rychlosti r,astu v 4. def, kultivdcie

Mikr.o o,rganizmus t'c
I l"ckulovan6l-.- potravina typu

35

5

0

-2

II 0,0297

I o,oos8

I 0,0018
I

I o,oooo

0,0527

0,0057

0,0042

0,0018

0,0456

0,00s9

0,0044

0,0018

Komplexn6 ,mikrofl6ra

29



Zvl€tit zaujimav6 sa nem zdali byt vlisledky sledovania rastu komplexnej mi-
krofl6ry graficky znS.zornenej na obrazoch 3a, 3b a 5c. Dokazujri, Ze prakticky
vZdy sa nachddza v komplexnej mikrofl6re potravin psychofilna zloLka, ktclrej
rastovd charakteristika za hypotermickych podmienok sa kvalitativne zhoduje
s prisluinymi rastovfmi ukazovateL,mi distjch rprsychrofilnych kultrir. Podobne
aj rastov6 krirzky ku;ltrir vyrastenich zo zmesndho inokula sa pri 35 "C len mdlo
liSia od priebehu rastu distej kult0ry mezofilov menovile stafylokokov, Vypliva

Obr. 3a. R,ast kcrnplexnej mikrofl6ry v ze-
leninovom jedle c pH asi 5.5 pri teplct6ch
35, 5, 0 a -2'C. Oznadenie sriradnic ako

u obr. l-a.

Obr. 5b. Akc na obr. 3a av5'ak v mHsitom
jedle o pH asi 6.

Obr. 5c. Akc na obr. 3a av5ak v mridnom
jedle o pH asi 7.

to aj z hodn6t koeficientov rychlosti rastu vydislenyich v tabulke 3, ktor6 sa
v uvedenej rel6cii neliSia Statisticky vfznamnym sp6sobom (P<0,05) od kon-
formnfch hodn6t rfchlostnych kon5t6nt mezofilov v tabulke 1; resp. r5ichlost-
nllch kon5t6nt psychrofilov v tabuLke 2.
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Diskusta

Rozmach spotreby, resp. vliroby hotovjch jed61, pclotovarov a nizkoleplotne
konzervovanl/ch potravin,aktualizuje problem ich bezpedndho uchovdvania v chla-
cle ako udinnej formy predchedzania alimentdrnym ochoreniam. Z predloZenlich
vfsledkov vidiet, Ze chladnidky v dom6cnosti a chlailiarne v distribOcii zarudujd
uplnr.r ochranu potravin pred rozmnozovanim mikroorganizmov len pri jedno-
dennom ulcZeni. Pri dal5om uchovdvani, t. j. na 2 dni musi byL zlruka toho, Ze

tepioty nevyst(lpia nad 5 "C. Ale ani tAto teplota eite nechrdni pctraviny dlh5ie
ako 5 dni, lebo chladomiln€ mikroorganizmy sa intenzivne rozmnoZujt e5te aj
pri tejto teplote. Pritom treba poditat s tym, Ze kaZd6. nesterilnd potravina mOZe

obsahcvat psychrofilne mikroorganizmy. Na z,6klade na5ich poznatkov sil potra-
viny preil rastom psychrofilov chrdnen6 iba teplctami od -7'C niZ5ie.

Vzhladom na to, Ze vlastnosti poLravin, akost a mnoZstvo kontaminujtlcej mi-
krofl6ry ako aj charakter prostredia podmieduju konzervadny tdinok chladu,
':reba das, ,po ktorli moZnc uchcv6vat potraviny bez ujmy na akosti vymedzit
tak, aby zodpovedal aj v pripatle, Ze limitujrice dinitele r,z mnohlich pripadcch
inaparentnd, pdsobia nepriaznivo. Inymi slovami je vZdy na mieste pcditat s istlim
,,koeficientom bezpednosti". Medzi vplyvy m6lokedy kontrolovane patri aj teplota,
l.'torri majri potraviny pri uioZeni do chladu. Ked sa totiZ mikroorganizmy do-
stavajri e5te na teple, t. j. neochladen6 m6dium, lepSie zn65aji nasledu jOcc

ochladenie afts y ,pripade, Ze m6dium m6, uZ nizku teplotu v dase kontaminacie.
Z tobo vyplyva poZiadarrka, Ze potraviny treba chladit tak rSichlo, a tak hlboko
ako len moZno a to hned po ich priprave, resp. vyrobe. Rllchlost ako sa zniLuie
teplota potraviny pri jej chladeni je z6rrisld od rozdielu medzi teplotou chla-
diaceho prostredia a potravinerskeho materidlu, od akosti obalov, ktorou sa pod-
mieiuje rlichlcst prestupu chladu, nz zioleni a objeme pctraviny z hLadiska
tepelnej vodivosti.

Ak z pr6ce 'yplfrra mnchostrannd zdvislost inhibibnehc udinku chlaCu, ktcri
skryva v sebe iste rizikd z hl'adiska jeho kcnzervainej Odinncsti, tak treba sirdasne
poukazat aj na tie vjsledky, z ktorych vypliva, Ze na hygienicky obzvlaSt z6-
vadne drevn6 bakterie podchladenia dasto pOsobi letdlne. Nakoniec lreba pozna-
menat, 2e poznalky o synergizme bakberiostatickeho Odinku chladu a zniZeneho
pH ma Sirok€ moZnosti upotrebenia v praxI.

SIhrn

Sledoval sa rast mezofiinych druhcv Stctph_ulccoccus aureus a Escherichia coLi,

p:ychrcfilnych Cruhcv Achromobacter liquefaciens a Pseuclomonas fluorescens
ako aj komplexnej mikroflory pctrarrin pri optimdlnej 'r-eplote a za 3hl3du,
t. j. pri 5,2,0, -2"C. Ako rastove m6dium pouZivali sme 5 typy sterilnych po-
kusnych jed6l, a to zeleninove pyre (s pH upravenym na 5,5), mdsov6 ha5e (pH-6)
a mridnaty ,prrding (pH'7). Tieto boli suspenziou testorganizmov Standardnym
sp6sobom inokulovane a krrantltativne sledovane podas 5 dni. Slanovcvali sa
rastov6 kriv'ky a prislu5n6 rlichlostn6 konStanty pre jednotlirr6 drrrhy 'mikroor-
g;anizmov za vSetkych pokusnych podmienok.

Z vysledkov vyplyva, le na vzttah medzi 6asom rastu a teplotou, ktorym je
prvorade urden6 rnnoZstvc mikroorganizmov v prostrecli, vplyva 'zIo?enie, najmd
pH ako aj obsah Zivnlich a ochrann5ich l6tck merl-ia. Zistilo sa, Ze E. coll sa ne-
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iozmnoZuje v sledovanom obdobi 5 dni pri teplot6ch pod 10 oC a vo fyziologicky
menej vyhovujircom prostredi ani pri tejto teplote. Stafylokoky viak rastli aj
za tychto podmienok a v lkazdom pripade rychlej5ie ako escherichie. Sledovane
psyohrofily sa inlenzivne rozmnoZovali e5te aj pri -2'C, pridom Achromobacter
liquefaciens mal v ,miisilom m6diu generadn(r dobu asi 18 hodin, Pseudomonas
fluorescens za tyeh istych poilmienok pribliZne o 10 % dlhSiu. Neipecifikovand,
resp. komplexnd mikrofl6ra 'rdstla za mezofilnfch podmienok podobne ako dist6
kultdry stafylokokov, jej rast za ohladu poukdzal v5ak na to, Ze obsahuje aj
psychrofilnri zloLku.

Prisne vzat6, z vysledkov vyplSiva, 2e pri chladiarenskom uchovdvani lahko-
skazi'teLnych potravi po dobu dlhiiu ako 1 dei, treba zniZit teplotu pod 5 "C, a to
nielen v okoli'a na povrchu potravin, ale aj v ich j,adrs. Tdto teplota vo v5eobec-
nosli vysfadi ib,a do 5 dni, dlhSie skladovanie si vyZadr.rje zrmrazovanie. Upravou
zlo1enia potravin, najmii zniZenim ich pH, moZno vystuphovat inhibidnli Odinok
chladu na mikroorganizmy. Za tychto podmienok niektor6 druhy bakterii ako
napr. E. coll aj odumierajri.

HABJtIOAEIITTfl 3A pOCTOX,T BAr{TIJprrrT, HAXOAflrrlirXCfl B ltnrrlEBtdx
IrPOAyriTAX, 3ABrrcfrrltrxr oT BiItrflHtrfl TuNrrrEpATypt,I rr Bpt,tMEHrI

XPAIIEHr,rt{ B XOJIOAE

Pesrolre

Hrrfl, B Teqeuue nlrn gneii. lStI;lr onpc;1e.lcnbr riprrBbrc poora rr ooorBer pocrrrrte
fiOIILITaHTI,I AJlrl OT;leJIr,IlLIX pOIOB [IIrtIipOOpIaHLI3MOB, C COO"IIII),UCHI1CM O]rtrITOB.

trIa poaylrraroB Br{llHo, rrro rra coorrrorrrenrre t{ex{ily BpeMeHe[,r pocra r{ relrneparypoli,

J'[e sLrrtteffaJrorfienubrx pe3]rJbr.Tou cJle;1yer, qro rrpr,t xparreHrrlt.ircrFioIroprfl[Irrxcfl
llpoi{yltToB, B xoJoIII"'tbHLIX 3aBO;IaX, OOJree [pOXO,i]E{[Te,r]rrHOe BpeNIfl, rreM O/IlrH IeIIb,
cJc/Iycr IIoHnrjlrrb TeMIIepaTyp)'nnnte 5 If ., npnror,r He ToJrrrno B rroMerrleHnrl, rtre xpaHfJTorr
rrpoAlltrbr, rr Ha r{x rroBepxuocrur, Ho 11 Brr)'Tpr{ B rrilpc. 'larian reurreparypa B cocroflrrlu
oxpallllrb rlpoi{ynrLl or noprr[ B{-eqeurre 5 gncii, 6o.iree lpolo;rxr.rrelrsrlr,rr-r rpoH r_l'tneHrrfl
v;ro rpe6yer Bar{o-pitrr{rrBaHul. O6pa5orxoil cocrana flrrrrleBbrx rrpolynroB, n oco6ennoorn
rroHllmcrrlreM ux pII, Motnuo rroBhrc-lrr], TopMo3frrqce ;leiicrnue xoJrola fiii MrrripoopraHrrar{ri.
Ilpu raliltx J'cJroBlr,rx rrenoropr,Ie po1r,r 6anrepnri, ntrH nanpntrrep E. col,i nprlro orMrrpa()T.
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UEEN OES BAKTERIENWA,CHSTUM IN LEBENSMITTELN BEI KALTE
IN ABHANGIGKEIT VoM TEMPERATUREINF'LUSS UND LAGERUNGSDAUER

( B eitr a g zum TTT - E or s chung spr o gr amm I

Zusammenfassung

Das Wachstum mesophiller Bakterienarten Staphglococcus aureus v,nd Escherichio. coli,
psychrophiller Bal<terienarten Achromobacter liquefaciens und Pseudontonas tlu,orescens,
sovrie auch der komplexen Mikroflora isoliert aus Lebensmitteln wurde boi optimaler
Temperatur und bei Kdrlte, d. h. bei 5", 2",0", -2 

oC untersucht. Als Medium dienten drei
Typen steriler Versuchsgerichte, und zwar GemLisepiiree (pH auf 5,5 eingestelit), Fleisch-
haschee (pH 6) und ein mehliger Pudding (pH 7).Die Medien wurden mit einer Su;pen-
sion der Testorganismen auf standarde Weise beimpft und im Laufe von 5 Tagen quanti-
tativ verfolgt. Die Wachstumskurven und die zustlincligen Geschwindigkeitskonstanten
der einzelnen Mtkrobenarten wurden unter allen Versuchsbedingungen festgestellt.

Die Ergebnisse zeugten dariiber, dass auf die Relatiorn zwischen Wachstumszeit und
Temperatur, welche in erster Reihe die Mernge der im Medium vorhandenen Mikroben
berstirmmen die Zusammensetzung, beso,nders das pH, sowie a'uch der Inhalt der Niihr-und
Schutzstolfe des Substrats von Eintluss ist. Es rvurde festgeslellt, dass sich Escherichia
coll in d:r verfolgten Zeitspanne von 5 Tagen nich mehr vernrehrt bei Temperaturen
unter 10 "C in physiologisch weniger entsprechenden Medium sogar noch bei dieser
Temper'atur. Die Staphylococcen wuchsen auch unter dieserr Bedingungen und in jedern
Falle schnelle'r als Escherichia coli. Die verfolgten Psychrophillen vermehrten sich inten-
siv sogar ncch bei -2'C, wcbei Achrornobacter liquef aciens im fleischhaltigen Mediun-r
eine Generationszeit von cca 18 Stunden aufweis, PseuCo,-nonas lluorescens wies unter
denselben Bedingungen um eine 10 % liingere Generationszail auf. Die nicht spezilizielie,
bzw. komplexe,Mikroflora wuchs unter mesophillen Bedin4ungen auf eine iihnliche Weise
wie die reinen Kulturen der Staphylccoccen, aber ihr Wechsturm unter Kiilteeinfluss
wies darauf hin, dass ,sie auch psychrophille Komponente enthiilt.

Aus den Ergabnissen ist zu ersehen, dass man bei der Aufbewahrung leichtverderblicher
Lebensmitteln durch Kiihlung auf liingere Zeit a1s einen Tag, die Temperatur auf ( o "C
herallsetzen rmuss, und zwar nicht nur in der Umgebung und an der Oberfldche der Le-
bensmit'teln, 'aber auch in dere'n Tiefe. Diese Temperatur reicht allerdings irn Allgemeinen
nur fiir eine Dauer voin 5 Tagen, eine ldngere Lage,rung erfordert Gefrieren. Durch Re-
gelung der Lebensmittelzusammensetzung, besonders durch die Herabsetzung des pH,
liann man die hemmenCe Wirkung der Kdlte auf die Mikr,oben steigern. Unter diesen
Bedingungen kornmt es auch bei einige,n Bakterienarten, wi.e z. B. Escherichia coli zts
deren stiirkerem Absterb3n.
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