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SLEDOVANIE RASTU BAKTERII V POTRAVINACH V ZAVISLOSTI
OD VPLYVU TEPLOTY A DLZKY DOBY SKLADOVANIA ZA CHLADU

Prispevok k vgskumnému programu TTT

JAN ARPAI A MARTA GROFOVA

Rychlost chemickych a tak aj biologickych, resp. mikrobiologickych procesov
je tym menSia, ¢im niz3ia je teplota. Tento poznatok sa vyuZival pri uchovavani
I'ahko skazitelnych potravin chladom a mrazom uZz dévno predtym, neZ ho ma-
tematicky formuloval van’t Hoff. Vyhody tohto spdsobu konzervéacie st v mini-
malnom poSkodeni biologicky cennych, avSak labilnych zloZiek rastlinného a Zzi-
voCitneho materidlu, nevyhody v obmedzenom ¢ase bezpetnej skladovatelnosti.
Vztahuje sa to najmé na konzervaciu pomocou tzv. chladiarenskych tepldt, ktoré
s0 okolo bodu mrazu a malo nad nim. Pri tychto teplotdch sa len spomaluje,
nijako sa v3ak ale nezastavi aktivita enzymov a mikroorganizmov. Na to sa
potrebné uz hlboké teploty, ktoré nielenze sd nédkladné, ale fyzikalnymi a che-
mickymi pochodmi zasahuja aj do Struktary biologickych latok, o najméi pri
neopatrnom rozmrazovani modze mat za nasledok poskodenia akosti konzervo-
vaného materidlu. Preto tam, kde s tym Casove vystalime, je chladiarenské
uchovavanie potravin velmi vyhodné. Treba len vediet, kde ho moZno aplikovat,
resp. za aky Cas sa v chlade, resp. v chladnidke dajd skladovat jednotlivé druhy
potravin. V literatre sui niektoré udaje, normy, resp. celé tabulky, ktoré uva-
dzaji dizku gasu bezpetnej skladovatelnosti pre rdzne druhy ovocia, zeleniny,
mésa a pod. (Béckstrom 1959, Plank 1930). Tieto parametre sa opieraji o po-
znatok, Ze teplotny koeficient (Q,,) prevazne] vacsiny biochemickych procesov
lezi v rozmedzi hodnét 2 az 3, t. j. zniZenie teploty o 10 °C ma predlzit &as
skladovatelnosti 2 aZz 3 krat. Podla toho by sa potravina dala udrZat v chlad-
nicke desatkrat tak dlho ako pri izbovej teplote. To sa v3ak v praxi da aplikovat
len vo velmi obmedzenej miere, €oho si si vedomi aj autori tychto tabuliek,
ktori preto toleruju fasové vykyvy o 300 i viac %. Nie je to ani inak moZné,
lebo pritom sa uplatiiuje tolko limitujucich faktorov, Ze sa nedaji uviest na
spolo&ného menovatela. SU to menovite $pecifické druhové vlastnosti Zivoéisneho
materidlu alebo sortové zvlaStnosti rastlinného materidlu; stav indukcie hydro-
lytickych a oxydativnych procesov, najmid pod vplyvom kontaminujicej mikro-
fiory, ktorej mnozZstvo a zloZenie majd limitujdci vplyv na ddrznost potravi-
narskeho materialu, ako sme na to uz poukéazali v predoSlych pracach (Arpai,
Banhegyiova 1959, Arpai 1960, Arpai, Behur, Duchoti 1960).

Osobitny vyznam z tohto hladiska ma pritomnost, resp. vyskyt tzv. psychro-
filnych alebo psychrotolerantnych organizmov, akymi sd niektoré druhy rodu
Pseudomonas, Achromobacter, Flavobacterium ako aj kokovité baktérie. O kva-
sienkovitych mikroorganizmoch a plesniach je zname, Ze sG schopné rast aj
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pri teplotach hlboko pod bodom mrazu, ak si dané podmienky, ktoré umoznuja
tento rast, najmé vysSSi stupen vlhkosti a fyziologicky vhodné zloZenie prostredia.
Chladomilné mikréby tvoria sice za obvyklych podmienok len maly zlomok mi-
krofléory potravin, za chladiarenskych podmienck vSak dochddza k selekénému
zvyhodneniu psychrofilov, ktoré sa takto stdvajd dominujucou zlozkou mikrébnej
populdcie a prejavuji svoje znacné biochemické predov3etkym proteolytické
a lipolytické schopnosti vyvoldvajice pomerne rychle kazenie potravin (Noskova,
Pek, Mojsejeva 1958; Arpai 1961a, b).

Rast mikrofléry za hypotermickych podmienok sa vSak nemusi obmedzit iba
na saprofytické organizmy. Viaceri autori uvddzajQ, Ze aj patogenné a toxino-
genné druhy baktérii sa rozmnoZuja pri chladiarenskych teplotdch (Prescott
a Geer, 1936; Miller a Smull, 1955; Angelotti, Foter a Lewis, 1961). Naproti tomu
ini tvrdia, zZe choroboplodné mikroorganizmy za chladu odumieraja (Fitzgerald
1947; Blach a Lewis, 1948; Gorill a Mc Neil 19560). Tieto protiredenia vSak nena-
svedCuji nespravnosti publikovanych vysledkov, ale skdr tomu, do akej miery
vplyvajd Specifické vlastnosti a fyziologicky stav mikrofléry v komplexnej za-
vislosti od podmienok prostredia na Géinky chladu. Vychadzajiac z tohto stavu
pristapili sme k pokusom, ktorych cielom bolo sledovat ako sa spravajd po-
travinarsky vyznamné mikroorganizmy v rozmedzi teplot aplikovanych v prie-
myselnych chladiariiach a distribu¢nych, resp. domacich chladnickach.

Pokusni cast

Materiadl a metédy

RozmnoZovanie za hypotermickych pedmienok sme sledovali v potravinach
inokulovanych

a) ¢istou kultarou testorganizmov,

b) pomocou komplexne] mikroflory.

Testorganizmy: Pre pokusy s ¢istou kultirou sme pouzili psychrofilné
kmene Pseudomonas fluorescens a Achromobacter liguefaciens, ako aj mezofilné
kmene Escherichia coli a Staphylococcus aureus. Zakladné kultGry tychto Styroch
kmenov sme pred pokusmi udrzovali na Sikmom agare a to psychrofily pri kulti-
vatnej teplote 25 °C, mezofily 37 °C.

Inokulacia: Pripriprave ofkovace] suspenzie Cistej kultiry sme postupo-
vali tak, Ze 24 hodinovy porast $ikmého agaru sme zmyli sterilnym 0,1 % pept6-
novym roztockom do nefelometrickej kyvety. Po dokladnom pretrepani pomocou
sklenych guldfok sme hustotu suspenzie v kyvete riedili tak, aby jej zdkal me-
rany na Langeho kolorimetri model UK VII s filtrom BG 7 (644 m« ) upravenom
pre fotonefelometriu, zodpovedal pribliznej koncentracii 5X10° mnoziacich sa
buniek v ml. Prisludnd kalibraciu sme robili zriedovacou metédou s poc€itanim na
platniach ako v obdobnych pracach (Arpai 1961c).

Pre pripravu inokula komplexnej mikroflory sme zo zmesi rozdrobenych su-
rovin uréenych pre kuchynsku pripravu pokusnych jedal odobrali 25 g, zaliali
250 ml sterilného bujonu a nechali inkubovat 24 hodin v Erlenmayerovej banke.
Dalej sme postupovali tak, ako pri priprave oCkovacej suspenzie z Cistej kultiry.
Tymto sme ziskali inokulum obsahujice komplexnd, neSpecifikovand mikrofléru
potravin, priom koncentracia a zloZenie inokula bolo nemenné i ked nie kva-
litativne presne definované. Pocas kvantitativneho stanovenia kultivaciou na
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platniach sme v8ak orienta€ne zistili prevazujice zloZenie mikrofléry, ktoré
bolo charakteristické pre dany druh potravin (Arpai, Janotkova, 1958; Arpai,
Banhegyiovd, 1960).

Oc¢kovanie kuchynsky pripravenych a v turmixe homogenizovanych pokrmov
sme robili tak, Ze sme 50 g vzorky materidlu dali do 100 ml Erlenmayerovych
baniek, sterilizovali v autoklave a po vychladnuti sme do nich mechanicky do-
kladne zamieSali po 0,1 ml zdkladnej bakteridlnej suspenzie. Takto inokulovany
material obsahoval asi 107 mikroorganizmov v grame. Podiatotnd koncentracia
mikroorganizmov v pokusnej potravine (N,) sa spresnila stanovenim celkového
pocCtu platiiovou metddou. Kazdy druh materidlu sme sledovali dvojmo, kaZdé
kvantitativne stanovenie sa robilo v troch opakovaniach. Z vysledkov sa vypocital
aritmeticky priemer, ktory slizil ako Gdaj pre poéiatoény bod rastovych kriviek.

Charakteristika potravin: Rast mikroorganizmov sme sledovali
v troch druhoch pokusnych jedal, pripravenych v kulinarnom oddeleni Ustavu.

Typ A predstavoval zeleninové jedlo, a to karfiolové pyré, ktoré okrem kar-
fiolu obsahovalo miku, maslo a tolko askorbovej kyseliny, Ze vysledné pH sa
znizilo na 3,5.

Ty p B mal charakter mésitého pokrmu; bolo to hovddzie ha$é, zloZené z mle-
tého méisa, zeleného hrasku, muaky, mlieka, masla, soli a tol'ko kyseliny askorbovej,
Ze vysledné pH homogenizovaného materidlu sa upravilo na hodnotu okolo 6.

Typ C reprezentoval muacéne jedlo, t. j. puding, ktory bol pripraveny z mlieka,
masla, vajicok, cukru a tzv. maizeny. pH tchto jedla bolo asi 7.

Teplotné podmienky: NaoCkované potraviny naplnené do Erlen-
mayerovych baniek sa stbezne kultivovali v termostate a kryostatoch tak, aby
material

s mezofilnymi baktériami bol vystaveny teplote 35, 10, 5 °C,

s psychrofilnymi baktériami 5, 2, 0, —2 °C,

s komplexnou mikroflérou 35, 5, 0, —2 °C.

Sledovanie rastu: Pocas 5 dni sme v 24 hodinovych intervaloch odobe-
rali zo sledovaného materidlu priemerné vzorky o védhe 4—5§ gramov. V nich sme
urcili po€et mikroorganizmov zriedovacou metédou s pocitanim na platniach méso-
peptonového agaru a s bakterioskopickym stanovenim celkového poctu v Thomove]
komdrke. Z oboch merani sme vypoéitali aritmeticky priemer a vysledky vzta-
hovali na 1 gram materidlu (Nt). Inkubdacia platni pri préaci s €istymi kultGrami
psychrofilov sa robila pri 25 °C, v pripade mezofilov pri 37 °C a komplexnd mi-
krofloru subezne pri oboch teplotach, z prislusnych vysledkov sa vypocitali prie-
mery. Platne sa od¢itali po 24 a 48 hodinéch, psychrofily eSte aj po 72 hodinach.

Z priemernych hodndt (Nt) sme zostrojili rastové krivky a vypodéitali pri-
slusné koeficienty rychlosti rastu podla smernice priamky danej rovnicou In
Nt = k.t + In N,. Tato rovnicu sme vypocitali na vzorec:

log Nt — log N,

k=211~ ™79
0,4343 . t
Generactna doba (g) sa vypocitala podla vzorca:
g = t.log 2

log Nt — log N,

Statisticky vypoc¢et: Vyznamnost rozdielov sme vypocitali podla Stu-
dentovho t-testu, pri konventnej hranici vyznamnosti P<<0,05.
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Vysledky

Priebeh rastovych kriviek a prisludné hodnoty rychlostnych konstant ukazuju,
ze sledované faktory a to menovite chladiarenska teplota, zloZenie, resp. pH
potraviny vyraznym spdsobom vplyvajd na fyziologickG aktivitu jej mikrob-
nych kontaminantov. Pokusné vysledky znédzornené na obrazoch la, 1b a lc
nasvedcuji, zZe medzi dvoma mezofilnymi kulttGrami Staph. aureus a E. coli sd
znaCné rozdiely v ich fyziologickej reakeii na teplotu a zloZenie prostredia, pri-

10 0"
10 w35
a=Q=="O" = T = Q=== 0= = o = ]
A w35
LS B N
409 ] e TP g P
2 P - - ’ *
- =0 8 4 =
y-4 10414 e

s ,4 :f ot
’ e — A ’,l
0 P’ x/ T —— — _E;,q_ 7 y 8,.#8-—’0‘"0‘ - = A:é.q
- @ e e eOnn - R -

s S o0 S R

-t G x ——
L et 2 S~ =Y

J B O e e e '3 5 —

1 ERas o [ty 5 107 4 x

¥ s o 1 \x 5
5? ~
i i ) 1 2 3 4 5
1 o, 3 4 B c
a

10” Cbr. la. Rast mezofilnych testorganizmov

Staphylococcus aureus (vyznaCeny trhanou
Ciarou) a Escherichia coli (vyznafeny pl-
nou ¢&iarou) v zeleninovej potravine o pH
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5 Obr. lc. Ako na obr. la avSak v muGénom
jedle o pH asi 7.
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tom proporcionalna zavislost rychlosti rastu od teploty ustupuje vplyvom zlo-
Zenia t. j. vyZivovej hodnoty a pH prostredia. To vidiet z toho, Ze v zeleninovom
materiali, t. j. v karfiolovom pyré o pH 5,5 sa podas trvania pokusného sledovania
pri teplote 5 °C mezofilné testorganizmy nerozmnozovali, naopak ich pocet aj
o0 malo poklesol. T ked kvéta odumierania bola velmi nizka, mala u escherichii
kontinuitny charakter, kym u stafylokokov sa rast ku koncu &asu pokusného
sledovania obnovil, ¢o si vysvetlujeme adaptadnym alebo selekténym procesom

(Arpai, 1961d). O tom, Ze odumieranie escherichii treba pripisat Ginkom hypo-
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termického prostredia a nie pritomnosti antimikrobialnych latok v substrate
typu A, svedia vysledky naSich dalfich pokusov najmé s inokulovanymi mug-
nymi potravinami (typ C), ako aj literarne ddaje (Angelotti, Foter a Lewis,
1960). Stafylokoky javili v8ak nielen vyS8iu rezistenciu vo€i chladu, ale pri tep-
lotach 10 a 35 °C sa aj vyznamne rychlejSie rozmnoZzovali ako escherichie. Vidiet
to tiez z idajov tabulky 1.

V potravinach typu B, t. j. v hovédzom haié o pH~6 sme uz nezistili vyznamné
kvantitativne rozdiely v rychlosti a priebehu rastu alebo pripadného odumierania
sledovanych mezofilov. Prostredie bohaté na bielkoviny, ktoré ma pH blizke
fyziologickému optimu testorganizmov, U¢inkovalo na ne ochranne a za tychto

Tabulka 1
Vplyv teploty na koeficienty rychlosti rastu mezofilnych testorganizmov
v pokusnych potravinach (1. deti)

Inokulovana potravina typu

Mikroorganizmus t°c fh= A ————————— =
S B C
| | zeleninova ‘ RN e | - = |
[ -  pH 55 _ misita pH 6 . ml,tcna pH 7 |
35 | 0,0868 ‘ 0,1924 0,2540
Staphylococeus aureus 10 | 00289 | 00383 0,0039
5 ' 0,0000 ' 0,0289 0,0000
|
I_ T |_ T _ 1 T T l|
|3 | 00459 01708 | 01924
\ Escherichia coli ' 10 0,0000 0,0039 | (—0,0091)

3 0,0000 0,0000 (—0,0230)

podmienok chlad pri 5 °C nep&sobil baktericidne ani na E. coli. Rychlost rastu
sa pri 10 °C vyrazne zvy&ila a pri 35 °C bola takd, Ze potas sledovania rastove]
krivky doSlo az k faze zrychlenej dmrtnosti.

Vysledky pokusov so sledovanim rastu mezofilov v maénom pokrme o pH~7
(typ C) boli zaujimavé najmi tym, Ze v tomto prostredi pdsobila teplota 5 S(c
znatné a 10 °C eSte mierne zniZenie poCtu Zzivych bsktérii E. coli. Vysvetlenie
pre toto bude treba hladat v niZSom ochrannom u¢inku meédia. Experimentalna
chyba je nepravdepodobna vzhladom na naSe paralelné pokusy a na skoro obdobné
vysledky so salmonelami zaznamenané uZ opétovne citovanymi autormi (Ange-
lotti, Foter a Lewis, 1961). Rast stafylokokov dosahuje v tejto potravine najvyssi
koeficient rychlosti (pozri tabulku 1) a najvy8§iu hustotu na konci ¢asu pokus-
ného sledovania. Posledné plati nielen pre 35 °C, ale aj pre inkubalnd teplotu
10 °C.

Rast psychrofilnych testorganizmov Achromobacter liquefaciens a Pseudomonas
fluorescens znazorfiuju krivky na obrazoch 23, 2b a 2¢. Z nich vidiet, Ze teplota
ovplyviiuje jednak dlzku lag fazy a jednak exponencialnu rychlost rastu, ale roz-
dielnou mierou. Na lag fdzu pouzZitych testorganizmov pdsobila teplota velmi
rozdielne. Ps fluorescens potreboval vo vietkych pripadoch o vySe 100 % dlhsi
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Obr. 2a. Rast psychrofilnych testorganiz-
mov Achromobacter liquejaciens a Pseudo-
monas fluorescens v zeleninove] potravine
o pH asi 5,5 pri teplotach 5, 2, 0 a —2°C.
Oznalenie suiradnic ako u obr. la.

Obr. 2b, Ako na obr. 2a av8ak v misitom
jedle o pH asi 6.

Obr. 2c. Ako na obr, 2a avSak v muaénom
jedle o pH asi 7.

¢as na adaptaciu, resp. zaCiatok rozmnozovania, ako Achr. liguefaciens, Na ex-
ponencialnu rychlost rastu vSak nemala teplota taky vyznamny vplyv. Rozdiely
v dizke genera¢nej doby v exponencialnej faze rastu medzi sledovanymi psych-
vnfilnymi baktériami nepresahovali spravidla 10 %. Obdobne malé sd aj rozdiely
rychlostnych konstant vycislenych v tabulke 2.

Specifické vplyvy jednotlivych typov potravinovych substratov, najmi ich pH
sa prejavili aj na raste tejto skupiny testorganizmov, priCom na Ps. fluorescens
posobilo zniZzené pH zeleninového jedla (typ A) pomerne wviac inhibi¢ne, ako na
Achr. liquefaciens. Masita potravina (typ B) sa ukazala pre tieto organizmy ako
optimalne médium, v ktorom generaénd doba u Achr. liguefaciens trvala pri 5 °C
asi 6 hodin, pri 2 °C asi 9,5 hodin, pri 0 °C asi 13,5 hodin a pri —2 °C asi 18
hodin. Pre Ps. fluorescens su prislusné generacné doby v priemere o 10 % dlhsie.
Muénaté jedlo typu C bolo zvlast vyhodnym prostredim k diferenciacii rychlosti
rastu oboch druhov testorganizmov ako sa to ndzorne odzrkadluje z tddajov
tabulky 2.
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Mik i
ikroorganizmus . | " - s
S | ' -
5 0,01905 0,0410 0,0229
Pseudomonas 2 0,0112 | 0,0250 0,0154
fluorescens 0 0,0013 ‘ 0,0130 0,0120
—2 0,0000 0,0013 0,0013
' 5 0,0242 0,0456 0,0451
Achromobacter 2 0,0199 | 0,0361 0,0397
liquefaciens 0 0,0157 | 0,0176 0,0252
—2 0,0061 0,0072 0,0150
Tabulka 3
Vplyv teploty na koeficient rychlosti rastu komplexnej mikrofléry
v pokusnych potravinach (1. derfl)
) ! I;oi(u}zované potravina typu
Mikroorganizmus ‘ t °C ‘ !
A | B Cc
i o s e =
35 0,0231 0,1250 0,1125
5 0,0000 0,0000 0,0060
| Komplexnd mikroflora |
0 0,0000 0,0000 0,0000
—2 0,0000 0,0000 0,0000
Koeficienty rychlosti rastu v 4. deit kultivacie
| Inokulovanéd potravina typu -
Mikroorganizmus | t °C
A B C
35 0,0297 0,0321 0,0456
5 0,0038 0,0057 0,0099
Komplexna mikrofldra |
| 0 0,0018 0,0042 0,0044
| —2 i 0,0000 0,0018

Tabulka 2

Vplyv teploty na koeficienty rychlosti rastu psychrofilnych testorganizmov
v pokusnych potravinach (4. den)

t°c |

Inokulovand potravina typu

0,0018
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Zvlast zaujimavé sa nam zdali byt vysledky sledovania rastu komplexnej mi-
kroflory graficky zndzornenej na obrazoch 3a, 3b a 3c. Dokazuju, Ze prakticky
vzdy sa nachddza v komplexnej mikroflére potravin psychofilna zlozka, ktorej
rastova charakteristika za hypotermickych podmienok sa kvalitativne zhoduje
s prisluSnymi rastovymi ukazovatelmi Cistych psychrofilnych kultdr. Podobne
aj rastové krivky kultir vyrastenych zo zmesného inokula sa pri 35 °C len malo
li%ia od priebehu rastu Cistej kultiry mezofilov menovite stafylokokov. Vyplyva

35 35

10° R 10°
5

2
10 5 10’
A 0
g
10 m?
1 b
35
9
10

Cbr. 3a. Rast komplexnej mikroflory v ze-

15’ 5} leninovom jedle o pH asi 5,5 pri teplotdch
35, 5, 0 a —2°C. OznaCenie sradnic ako
u obr. la.

Obr. 3b. Ako na obr. 3a avSak v méisitom
jedle o pH asi 6.

10 - T T T

Obr. 3c. Ako na obr. 3a avSak v muénom
o jedle o pH asi 7.

to aj z hodnét koeficientov rychlosti rastu vyé€islenych v tabulke 3, ktoré sa
v uvedenej reldcii neli§ia $tatisticky vyznamnym sp&sobom (P<0,05) od kon-
formnych hodndt rychlostnych konstdnt mezofilov v tabulke 1; resp. rychlost-
nych konstant psychrofilov v tabulke 2.
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Diskusia

Rozmach spotreby, resp. vyroby hotovych jedal, polotovarov a nizkoteplotne
konzervovanych potravin aktualizuje problém ich bezpetného uchovavania v chla-
de ako u€innej formy predchddzania alimentadrnym ochoreniam. Z predloZenych
vysledkov vidiet, Ze chladni¢ky v domécnosti a chladiarne v distribdcii zarucuja
Gplnu ochranu potravin pred rozmnozovanim mikroorganizmov len pri jedno-
dennom uloZeni. Pri dalSom uchovavani, t. j. na 2 dni musi byt zaruka toho, Ze
teploty nevystupia nad 5 °C. Ale ani tato teplota eite nechrani potraviny dlhsie
ako 5 dni, lebo chladomilné mikroorganizmy sa intenzivne rozmnozuju eSte aj
pri tejto teplote. Pritom treba poéitat s tym, Ze kazda nesterilnd potravina moze
cbsahcvat psychrofilné mikroorganizmy. Na zdklade naSich poznatkov su potra-
viny pred rastom psychrofilov chranené iba teplotami od —7 °C niZ3ie.

Vzhladom na to, ze vlastnosti potravin, akost a mnozstvo kontaminujicej mi-
kroflory ako aj charakter prostredia podmienuji konzervaény u¢inok chladu,
treba Cas, po ktory moZno uchovavat potraviny bez ujmy na akosti vymedzit
tak, aby zodpovedal aj v pripade, Ze limitujice Cinitele v mnohych pripadoch
inaparentné, pdsobia nepriaznivo. Inymi slovami je vzdy na mieste pocitat s istym
..koeficientom bezpeénosti®. Medzi vplyvy malokedy kontrolované patri aj teplota,
ktord maju potraviny pri ulozeni do chladu. Ked sa totiz mikroorganizmy do-
stdvaju eSte na teplé, t. j. neochladené médium, lep3ie znaSaju nasledujice
ochladenie ako v pripade, ze médium ma uZ nizku teplotu v ¢ase kontaminacie.
Z toho vyplyva poziadavka, Ze potraviny treba chladit tak rychlo, a tak hlboko
ako len mozno a to hned po ich priprave, resp. vyrobe. Rychlost ako sa znizuje
teplota potraviny pri jej chladeni je zavisla od rozdielu medzi teplotou chla-
diaceho prostredia a potravinarskeho materialu, od akosti obalov, ktorou sa pod-
mienuje rychlest prestupu chladu, na ziozeni a objeme potraviny z hladiska
tepelnej vodivosti.

Ak z prace vyplyva mnohostrannéd zavislost inhibi€nznho G€inku chladu, ktora
skryva v sebe isté rizika z hl'adiska jeho konzervalnej GCinnosti, tak treba sicasne
poukazat aj na tie vysledky, z ktorych vyplyva, Ze na hygienicky obzvlast za-
vadné Crevné baktérie podchladenia ¢asto pdsobi letdlne. Nakoniec treba pozna-
menat, Ze poznatky o synergizme bakteriostatického Gc¢inku chiadu a znizeného
pH ma siroké mozZnosti upotrebenia v praxi.

Sihrn

Sledoval sa rast mezofilnych druhov Staphyiococcus aureus a Escherichia coli,
psychrofilnych druhov Achromobacter liquefaciens a Pseudomonas fluorescens
ako aj komplexnej mikrofléry potravin pri optimalnej teplote a za chladu,
t. j. pri 5, 2, 0, —2 °C. Ako rastové médium pouzivali sme 3 typy sterilnych po-
kusnych jedal, a to zeleninové pyré (s pH upravenym na 5,5), médsové hase (pH~6)
a mucnaty puding (pH~7). Tieto boli suspenziou testorganizmov Standardnym
sposobom inokulované a kvantitativne sledované pocas 5 dni. Stanovovali sa
rastové krivky a prislusné rychlostné konsStanty pre jednotlivé druhy mikroor-
ganizmov za v8etkych pokusnych podmienok.

Z vysledkov vyplyva, ze na vztah medzi ¢asom rastu a teplotou, ktorym je
prvorade uréené mnozstvo mikroorganizmov v prostredi, vplyva zloZenie, najma
pH ako aj obsah Zivnych a ochrannych latok média. Zistilo sa, ze E. coli sa ne-
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rozmnoZzuje v sledovanom obdobi 5 dni pri teplotach pod 10 °C a vo fyziologicky
menej vyhovujicom prostredi ani pri tejto teplote. Stafylokoky vSak rastli aj
za tychto podmienok a v kazdom pripade rychlejsie ako escherichie. Sledované
psychrofily sa intenzivne rozmnoZovali ete aj pri —2 °C, pri¢om Achromobacter
liquefaciens mal v ‘mésitom médiu genera¢nd dobu asi 18 hodin, Pseudomonas
fluorescens za tych istych podmienok priblizne o 10 % dlh&iu. Ne&pecifikovans,
resp. komplexnd mikrofléra rastla za mezofilngch podmienok podobne ako &isté
kultiry stafylokokov, jej rast za chladu poukézal vSak na to, Ze obsahuje aj
psychrofilnu zlozku.

Prisne vzaté, z vysledkov vyplyva, Ze pri chladiarenskom uchovavani l'ahko-
skazitelnych potravi po dobu dlh§iu ako 1 defi, treba zniZzit teplotu pod 5 °C, a to
nielen v okoli a na povrchu potravin, ale aj v ich jadre. Tato teplota vo vSeobec-
nosti vystaci iba do 5 dni, dlhsie skladovanie si vyZaduje zmrazovanie. Upravou
zloZenia potravin, najmi znizenim ich pH, moZno vystupilovat inhibiény G&inok
chladu na mikroorganizmy. Za tychto podmienok niektoré druhy baktérii ako
napr. E. coli aj odumieraja.

HABJIOJEHUA 3A POCTOM BAKTEPHIT, HAXOIAIMIXCSI B IMUIMEBLIX
HNPOAYRTAX, 3ABIICANIIM OT BJIWAHHUA TEMIIEPATYPH 11 BPREMEHN
XPAHEHNIA B XOJOIE

Peswome
I3 patore npuBoxaTes peayisTaThl Hadiomennil, RoTopse BeIueh 30 POCToM Me30odniin-
I f }

HLIN BHAOR Steph. awrews n B, coli, nenxpo@uinans potos Achr. liguefaciens u Ps. fluore-
eens, 1 ROMILICKCHOE MUKRPO(IOPHET 1301 POBAITGOT I3 TN 11 ONTHAMATBHO# TeMme paTy pe

I B X000, TO @CTh TpK -ru_\m_g»|r.-:'i-}'!:s_» A, 2,0, —2 10, B kavecTse murateabHoll Cpemhl
O MCHOALIOBATLL TPIT THOA CTPeHILHOI HOJAOMLITHON MHIM — oBomuoe miope (¢ pH
Ba 0,5, macroil dapu (pH — 6) o syssnernil myomar (pIl — 7). B nnmy Oncma, ol s

ofipazoM, OPUBATA CYCHEHANH TeCTOPTANIEMOE, T 3 Hell Be NMeh KOMTer TBeHHLE N Gaijie-
HIS, B TeUEHUC AT JHell. BLITL 0Ipe;1eICHbI KPUBLIC POCTA I COOTBETCTEYIOULILE ¢ KOPOCTHEIR
KOHCTAHTLL A7iA OT;[e/TbHLIX POLOB MUKPOOPIAHE3MOB, ¢ COOMIOICHUCM BreX YCa0BUIl OLULITOB.

113 peayapTaToB BUJHO, UTO HA COOTHONIEHHEe MEKIY BPeMeHeM PocTa I TeMIECPaTypol,
ROTOPLM, B DCPBYIO 0epeih olpejlenaeiva Ko/ecTBo MUEPOOPTaHTEMOB B (Pede, 0RA3L-
BULT BAMGHILE CocTaB, B ocobeanoctn pH, paBHo RAK 1 CoTePHaHne TUTATEABHEY 1 OX]Dili-
HLIX \IiTl'lJHI] |]n_' ur. Orasadorn, aro £, coli #e PASMBOIEAINTCA B TEULHITE D dHEH, Ko
TPOBOINMICE HAOMIOJCHIA, HIL TpH TemuepaType muke 10 11, a B epege duanosgormaer ki
yMenee npurogamot, mr apy 10 1L Cra@uaokoR=d pocos, 0B 9THX YOJTOBUAX, 0 Ha MHOI0
Operpee, dem sexepuxui, Tenxpofuning paasHOHATHC b THTCHCRBHO JTAMe TP TeMIepaTy pe
—2 U npnves v Aehr. liguefaciens Giino, B MyCHETOH  ¢peie, BpeM#a  [poUspacTaHis
orod0 18 wacon, v Ps. fluoreseens, B Tex me vesosuax, Owmto, npndauantedwHo, ga 1009,
npopoiaEnTedsaee.  Hecoeunduuuposaanag, Toumee, ROMIVIERCHAH MURPOQIOpa  poc.id
B MCSOQUALALIY YeJOBHAX TAK Ke, KUK M UHCTRE KYALTYPRL CTAQMIOKOKROE, 10 ee pocT
B X0J048 CEHIETEILCTBYET 0 TOM, YTO OHA COASPAUT U HeuXpodiiiniyio CoCTABIYIO Mt Th.

W5 BLINEU3I0MKEHHBIX pe3ydJbTaToB cileiyeT, uYTO HpU XPaleH JCTKONOPTSUMHXCH
NPOUYKTOB, B XOJOJMJIBHLIX 3aBOJaX, OoJee HMPOJTOIKUTEILHOE BPEMsi, YeM OIWUH jeHb,
CJICIlyCT IOHWSATL TeMIlepatTypy Hizke 5 1I., IPHTOM He TO/HKO B IIOMEIeHNY, Tile XPaHATCH
TPOAYKTEL, I HA UX IOBEPXHOCTH, HO M BHYTPM — B syipe. Takas Temueparypa B coCTOAHME
OXPANiTh WPOLYKRTEL OT TOPUH B TCUCHNE O JHCH, §0ilee HPOLOTAUTeULHNI CPOR XPaHEeHAT
yae Tpedyer samopazuBauusi. OGpaloTkoll COCTABA IHIMEBHIX UPOJIYKTOB, B 0COOEHHOCTH
monnsEemHeM nX pll, MoKHO TOBBICUTR TOPMOBAIICE JEfCTRIIE X0MONA MA MHKPOOPTAHUBMEI.
Ilpn Tammx yer10BHAX HEKOTOPHIE POkl DawTepuil, kak HampuMep E. coli TPAMO OTMHPAIOT.
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UBER DAS BAKTERIENWACHSTUM IN LEBENSMITTELN BEI KALTE
IN ABHANGIGKEIT VOM TEMPERATUREINFLUSS UND LAGERUNGSDAUER

(Beitrag zum TTT-Forschungsprogramm)

Zusammenfassumng

Das Wachstum mesophiller Bakterienarten Staphylococcus aureus und Escherichia coli,
psychrophiller Bakterienarten Achromobacter liquefaciens und Pseudomonas fluorescens,
sowie auch dar komplexen Mikroflora isoliert aus Lebensmitteln wurde bei optimaler
Temperatur und bei Kalte, d. h. bei 5° 2° 0°, —2 °C untersucht. Als Medium dienten drei
Typen steriler Versuchsgerichte, und zwar Gemiisepiiree (pH auf 5,5 eingestellt), Fleisch-
haschee (pH 6) und ein mehliger Pudding (pH 7). Die Medien wurden mit einer Suspen-
sicn der Testorganismen auf standarde Weise beimpft und im Laufe von 5 Tagen guanti-
tativ verfolgt. Die Wachstumskurven und die zustdndigen Geschwindigkeitskonstanten
der einzelnen Mikrobenarten wurden unter allen Versuchsbedingungen festgestellt.

Die Ergebnisse zeugten dariber, dass auf die Relation zwischen Wachstumszeit und
Temperatur, welche in erster Reihe die Menge der im Medium vorhandenen Mikroben
bestimmen die Zusammensetzung, besonders das pH, sowie auch der Inhalt der Nahr-und
Schutzstotfe des Substrats von Einfluss ist. Es wurde festgestellt, dass sich Escherichia
coli in da=r verfolgten Zeitspanne von 5 Tagen nich mehr vermehrt bei Temperaturen
unter 10 °C in physiologisch weniger entsprechenden Medium sogar noch bei dieser
Temperatur. Die Staphylococcen wuchsen auch unter diesen Bedingungen und in jedem
Falle schneller als Escherichia coli. Die verfolgten Psychrophillen vermehrten sich inten-
siv sogar noch bei —2 °C, wobei Achromobacter liquefaciens im fleischhaltigen Medium
eine Generationszeit von cca 18 Stunden aufweis, Pseudomonas fluorescens wies unter
denselben Bedingungen um eine 10 % ldngere Generationszsit auf. Die nicht spezifizierte,
bzw. komplexe Mikroflora wuchs unter mesophillen Bedin4ungen auf eine dhnliche Weise
wie die reinen Kulturen der Staphylococcen, aber ihr Wechsturm unter Kalteeinfluss
wies darautf hin, dass sie auch psychrophille Komponente enthélt.

Aus den Ergzbnissen ist zu ersehen, dass man bei der Aufbewahrung leichtverderblicher
Lekensmitteln durch Kiihlung auf ldngere Zeit als einen Tag, die Temperatur auf < 3°C
herahsetzen muss, und zwar nicht nur in der Umgebung und an der Oberfldche der Le-
bensmitteln, aber auch in deren Tiefe. Diese Temperatur reicht allerdings im: Allgemeinen
nur fiir eine Dauer von 5 Tagen, eine ldngere Lagerung erfordert Gefrieren. Durch Re-
gelung der Lebensmittelzusammensetzung, besonders durch die Herabsetzung des pH,
kann man die hemmende Wirkung der Kilte auf die Mikroben steigern. Unter diesen
Bedingungen kommt es auch bei einigen Bakterienarten, wie z. B. Escherichia coli zu
deren stérkerem Absterbzn.
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