
P6sobenie vysokofrekvenEnej energie no rnikroorgonizmy

J. TOMISOVA

lMedzi najnovSie a najmodernejSie sp6sroby tepeln6ho spracovania pa'tri uplat-
nenie vys,okofrekvendnej energie. Kedie j'e tepeln6 opracovan,i.e po,travin zauji-
m,av6 nielen po strSnke technologickei, ale ,aj po strdnke mikrobirolog,i,ckei,
rozhodli srne sa stanovit bakteriostaticky a batriltericidny udi,nok vy,s'okofrek-
vendnej enengie v zSvislosti od iasu jej p6s,o,benia. Poznatky, ktor6 nadobrida-
me pri mikrrobri,o'logickfch anal;izach, n5m umoZiujri spresnit moZnosti uplat-
nenia vysokofnekveninej energie v konzerrr6renskej technologii (1).

Z liter6rnyeh zdrojov je n6m vL zn{me, ie tSto energi,a sa mdZe vyu.Zit na-
priklad aj p:i nideni rodu Salmronell"a- ako aj Staphyl,ococcus pred zmrazovanim
(2). Olsen (3) vo svojej prAci uv6dza rid,aje o vyuititi vysokofrekvendnej energie
pri rrideni spor Aspergillus niger. Garrick a Ambin (4) cituiir da).5iu prAeu
Olsena (5), 'podla ktor6ho majri .ru-ikrovlny stenilizadnf u6in'ok. Chlie'b o'Seibreny
rrrikrovlnami bol e5te 10 dni po oSetreni ako derstvy a b,o,l chutni. Fri tornto
pokrrse sfdersne zrstil, 2e v chlebe naodkovanorn plesiou Aspergillus niger, klo-
ry p,re5iel rnik,ror'lnnym ohrer',om o frckvencji 2.450 MHz podas 2 minrit, zniZil
sa pode't Zivo,taschopnjrch sp6r aZ na 0,188 na pl,ochu v porovnani s kontroil.nou
vzlnkotr (bez vysokofrekvendn6ho z6sahu), kde sa na movnakej ptroche zistil'o
?000 Zivotasehopnych sp6t. Z dalSich uZ publik,ovanyoh prdc s;ti zaujimav6 rnaj-
rnd pr6ce Ro,bea (6), ktorjr uv6udza., ie vysokofrekvendnS energia zniZuje po-
trebny das a tepJ,o,tu prri pasrter,iz6cii tak. Ze 1 minfta vyrsckiofrekvendn6h'o
ohrevu pri 49'C je rii"innejSia ako 30 ndnft ohrsvu pri 60'C o;bvykl1im sp6so-
born. K svojirn z6venom doSiel na zdklade v5;'sledkov s pasterizovanim piva
a vina-. V srivislo,sti,so zistenoiu skutodnos{ou,2e pri 49'C nastS.va usmroovaa'rie
kvasiniek pomocou v_vsokotrekveninej energie, si autor kladie otiizku, 6.vtonr-
to pripade usm'roovani.e nenast6va infm sp6sobom ako tepelnym ridink'orn.
Av5ak tdto zdkladnd ,otlzka nebola zat'ial hlbSie preveren6. Prii 49'C nasrt6va
ostry zlom srnrti,aceho ridiaku na kvasinky. TAto skutoinost vedie k dotladorn,
Ze v;'sokofrekvendn6 p,ole m6 na mikroorganizmy selek,tivny alebo lo-
k ali z o v a n y ,ohrevny irdinok alebo. Ze pri pouZitfch krnitodtoch vyvol6va
roaru5ujtici fdnok.
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Pokusn6 iast

NIateri6l a metody

Mikroorganizm,v- grouZit6 v na5ich pokusoch pochS,dzali jednak zo
zbierky oddelenia, jednak z Cs. zbierky mikro'organiznov Univerzity J. E. Pur-
kyiu. K.mene pre pokusn6 rldely sa udrZrovali a rozmnoLovali v pravidelnych
interv,ahoch na Sikm'om agare podla konveninych mi.krobiologickjrch met6d.
Inkubadn6 tepl,orta sra udrtiavala po'dla jednotlivych kmeirov. Pre vlastn6 po-
kusy sme poruZrili 2-4.diov6 vyra.sten6 kultfry.

Zdroj vysokof rekvendnej energie. Cast pokusov sme usku-
todnili na stacio,nS,rnom dvojkil,ovatovom zariadeni s dlZkou vln 1.2,6 crn a dast
na kontirnu6lnom vysokof,rekvendnom zariadeni s vykonom 10 k\ r a dlZkou vln
24 crn pri rlichlo,sti posuvu tuanspor,tn6ho p6sa 1 m (103 sek) (7).

Pracovny postup. NaSe p,okusy s persobenim vysokolrekvendnej ener-
gie nia mLiJknoorrganizrny sme nozdel.ili do n ekolkych et6p. V prvej etape srne
stredovali p6s,obenie vysokof,rekvendnej energie na mikroo'rgau:r,izmy, v druhej
etape pOs,obenie vysokofrekvendnej energie na kvasinky a v tnetej etape pdso-
benie vysok'ofrekveind,nei energie na p I e s ir e. K prvjm inf ornrativnlrn po-
kusom srne pouZiJri tieto krnene miknoorganlzrrtrov:

Bacilltts cereus
Bacillus rnegateri,um
BakteriSlna kul,trira t;.fchto kmeflov bola ]<ultivovan6 na mdsorpept6novom

aglre s pridavk,orm 1 0/s gluk6zy (Difoo agarr) a inkubrovanS. v termostate pri
30'C podas 4 d,ni. Vyrastenf ponast kultfry mikro'organizmov (na Sikrnorn
agare) bol zoSkrrs.bany sterilnou bakte,nio,l,ogickou kludkou a steii-lne prenesenf
do vopred pripr,avenej sterilnej vody v Erlerunayerovfch bank6ch v mnoZ,st've
50 mf. Tdto suspenzia bro,la homogenizovan6 a po docieleni hornogennej suspen-
zie cernfuifugovan6 20 minirt pri 4000 obr. z-a min, su'pernatan;t. diaty a sed,i-
rnenrt premytf steriJ.nou vodoiu v mnoZstve 20 ml a opiif cen'trifugovanf 20
mtirrut pri 4000 obr.. za rnin. Sediment iboL S nazy za seb'ou premy[i. P,otom sa
riedil 10 mJ. steril.nej vody a z tejto sulsrpenzie v mnoZstve 2,0 ml sa od,orboralo

sterilne d,o 9,0 ml s,terri.lnej voidy a tiei: aj do 9,0 ml buj6rur (Difoo).
Z takto priprave,nej bakrteriflnej suspenzie sa do pr6ce bral,o 11,0 ml o h;r.rs-

tote 106-107 buniek'ml. v skumavk6ch cca 20 cm vysokl/dr. Bakteririlna kui-
trira resuspendovan6 v stenilnej destil,ovanej vode vo vysokl:'ch skrimavk6ch
nsl'ywela ani pri jednrorn dasovorn intervale, iba pri vystaveni ridinku vysok'o-
frekveninej energie p'odas 3 minrit boli vietky zdtky vyrazen1.

Mikroibiologick6 nozbory: Pred expoziciou ridinku vys,okofrekvendnej energie
sa z b,akteriSlnej suspenzrie oclobrali vz,oo:ky ako kontrola na stanrovenie celko-
v6ho podtu mil<ro,orrganrizrnu v 1 mi vzorky. Fotrom sa ordo,berali vzorky p,o
jednotliqich posuvoch taktieZ na stanovenie celkov6ho pc[tu mikroorgandamov
s t;irn ridelom, aby sa sledovalo preZivanie mikroflory po expozioii. Sledovan6
vzorky b'o,tri kultivovan6 na mdsopept6novorn agaire s prid,anim I tlij gluk6zy
(Difco agar).
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Bacilhts cereus

eas riiinku vysokofrekvendnej
energle

Celkovf podet mikroorganizmov
v 1 mI vzorky

Kontrola v buj6ne
Kontrola vo vode
1 min. expozicie v buj6ne
I min. expozicie vo vode
2 min. expozicie I'o vode
3 min. expozicie vo vode

6,1 .

1,8 .

t,

3,6 .

108
108
108
106
10"
t04

B ecilltt s rn e g at er iunt

eas ridinku vysokofrekvendnej
energre

Celkovf podet mikroorganizmov
v 1 ml vzorky

3,1 . 106
2,7 . 106
negat.

Kontrola v buj6ne
Kontrola vo vode
1 min. expozicie suspenzia v buj6ne

I min expozicie suspenzia vo vode

2 min. expozicie suspenzia vo vode

3 min. expozicie suspenzia vo vode negat.

Pri dalSich niekolkokr6t opakovanych pokusoch sme podili tieto kmene
:nikro,or:ganrizr ovi

Staphyloco c cus epidernlis
Sarci.na Lutea
Escherichia coli
Aerobacter aerogenes
,Streptococcus Lactis
Stteptococcus boois
S tr ey;toc o cct"t s h a cntopltylu s

S tt' e pt o co ccui z'A n'Lo g ene s
Pri tychto pokusoch srne postupovali qzSSie uvedenou mel,odikou, t. j. baktc-

ri6lna suspenzia y mnoZstve 1 ml vo vysokych skum,avkdch boJ,a vystaven6
uiinku vysokofrekvendnej energie po dobu 1 a 2 posuvov. (1 posuv : 1 ml/
i03 sek). Pred kaZd'ou exp,62fslou sa od,obelali vzorky v mnoZstve 1mI ak,o
kcntrroly na sta.novenie celkov6ho mnoZ,stva mikr,oorganizm,ov. Po expozicii sa
bakteri6lne suspenzie vyotkovali opiit v rnnoistve 1 ml na mdsopept6novy aga,r
s pridavkom 1 0'0 gluk6zy (Difco agar) na slanovenie cel,hoveho mnoistva mik-
foorganizmov za udelom sledovania preZivania p,o ridinku vysokofrekvenineho
z:'isahu-

3.0 .

2,0 .

101

102
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Vfsledky
Celkovf podet mikroorganizmov v buj6novej kultrire

Prechod
Mikroorganizmy Pred ohrevom

Staphglococcus epidcrmis
Sarcina lutea
Escherichia coli
Aerobacter aerogenes
Streptococcus lactis
Streptococcus boois
Str eptococcus haemophyllus
Str eptococcus zAnl,ogene s

1,1 10/
9,0 . 106
4,6 . 107
5,6 . 107
6.2 . 107
'7,8 . tA7
B.1 . 107
5,4 . 107

8,4 . 103
6,5 . 103
3,8 r02
4,2 . 702
3,4 . 103
2,6 . 103
5,5 . 103
4.1 . 103

negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.

Escherichia coli

Kontrola riedenie 107 prerastend

1 min. expozicie riedenie 101 prerasten6

3 min. expozfcie negat.

Sarcina lutea

Kontrola 6,0 . 108

1 min. expozicie 2,1 . t-06

3 rnin. expozicie negat.

2. eLapa. P6sobenie vysokofrekr,'endnej energie na kvasinky. Ako p,o-
l<usn6 m6d,ium srne poruZiJri pek6rske droZd,ie. Rozdrobili sme ho porrrocou ate-
ri-l,neho sk'al-pe,),a n:a rdroibn6 krlsky na Petriho misk6ch a vi-stavili udinkorn
vysokofrekvendn6ho zdroj,a. P,o exp,ozicii sa rir,oZdie h,om,oger-rizovalo v 9,0 ml
destilovanej ster,ilnej ,vrode v rnn,oZstve 1 g a p,ctom vyo'dkovalo na Sabouraudro.v
agar. Fo 4 dfioch kultiv6cie sme pokusy vyhodn'otili.
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Pekdrensk6 droZdie

Celkovf podet kvasiniek Po udinku VF energie
2 min.

3. etapa. P6sobenie vys,orkof,rekvendnej energie n,a plesne.
K pokusom sme pouZili tieto kmene:
P e nicillium chr y s o g e num
P e nicillium r o quef or ti
Aspergillus ctrAzae
Aspergtllus niger
Aspergillus flauus
Monilia l,ara
Mu,cor hiemaiis
Fusariu,m sarnbucii
PaeciLomyces sp.
Botrytis cinerea

Vfsledky

Kmene plesni
P6vodna kultrira

po vystaveni
ridinku VF energ.

3 min.

Po preodkovani
z pdvodnej

kultfry

F en icilliunt chrg sog emum
P enicillium r oquef orti
Aspergillus orAzae
Aspergillus niger
Aspergilltts flaous
Monilia lo,ra
Mucor hiemalis
Fusarium sambucii
Faecilomyces
Botrgtis cinerea

negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.

negat.
negat.
negat.
negat.

2,8 . 101
negat.
negat.
negat.
negat.
negat.
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Pokusy s vysporulovanfmi kol6niami plesni

Kmene plesni PrimArna kultfra] Po preodkovani
3 min ohrev VF I prim6r. kultriry

I

Aspergillus flauus
Aspergi,llus miger
As'pergil,Ius orAzae
Aspergiilus glaucus
Mucor mucedo
l\tucor hiemalis
Fusariutn sambucinum
Fusarium niuale

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
neras tie
nerastie

Pokusy s vysporulovan;imi kol6niami plesni

Krnene plesni

P enici,Ilium chry s o g enurn
P e ni, cillium r o qu eJ or ti
Botrgtis cinerea
IvIonilia lara
Paecilonzgces sp.
Mucor piriformis

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

Po preodkovani
prim6rnej kultfry

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

PIe sn e nodu Neurosytora
Rhizopus

P,rirn6rna, kultrlr,a plesni po vystaveni fdinku vysokolrekvendnej energie
1 min. exp. : 0,5 amp.
3 rnin. exp. 0,6 amp.

Mikroorganizmy 1 min. expozfcia 3 min. expozicia

Neurospora v riedeni 102 prerasten6 negat.

v riedenf 103 prerasten6Rhizopus

BULLETIN VIU/2 - 1969

negat.

oo



Kultfry plesni pc preotkovani
vysokofrekvendnej

z povodnych kultur vystavenych udinkom
energie na Sabouraudov agar

I tro."organizmy

| *u,rro.ooro
I

Z l<uitIr5' r'1'stavenej
l. min. iiiinku VF-ohlevu ' 3

Z kttlL:j.ry vystavenej
min. fdinku VF-ohrevu

tr013,0

Rhizopus negat.

V dalSich pokus'och s kultrirami plesni sme posl,upovali obdobne, ako
smc uviedli v-v_-S!rie, s tym ,rozdieLorn. Ze pr:i tfchto pokusoch srne sledoval,i
preZivanie mikrocrganizmov po 1, 2 a 3 pr6suvssh. Zistili srne, Ze uZ po 2 po-
suvoch d,o5lo k trplnemu zastaveniu rastu kultriry. Ani po pre,cdkovani na ste-
riLnii S,aboruraud,ovu pddu nedo5lo k obnoveniu rastu kultur.

Vj'sledky

10r26

I{mene

P enicillium r o qu e j orti
P eni cillium chr g s o g enum

Prechod vysokofrekveninym polom

2 kr{t 3 kr6t

Fusariurn sp.
Aspergillus orAzae
Aspergillus niget'
Aspergillus flauus
MoniILa lara

hustf porast
rastie
rastie
rastie
rastie
rastie
rastie

nerastie
nerastie
neraS'r:ie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

T a b. 10. Zmyslov6 a chemick6
v polystyr6novom

hodnotenie bravdov6ho pliecka
kontejneli s CO2

Kmene plesni

Prechod vysokofrekvendnl;m polom

1 krdt
riedenie

10r
2 krit 3 krdt

Mucor hiemolis
Fusarium sambuci,i
Paecilomgces
Botrgtis cinetea
Neurospora sp.
Rhizopus

hustf porast
(rastie)
rastie
rastie
rastie
rastie
rastie

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie
nerastie

D'
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Diskusia
VSetky pokusy, krtor6 sme robd.Ii pri rie5eni tejto pr-o,blemaiiky za ridel,on^

zistenia bakteriostatick6ho a bakteq:icidn6ho udinku v5's,okolrekvendnej energie
na ba]<t6rie, kvarsinky a plesne v distlTch kulhirach, mdZerne predbeine hodno-
tit ako pckusy rinforrnativne, prretLode v tychto pokus,och iSl,o o moZnost apli-
1<5cie vys'okofrekvendnej energie na. dist6 kultriry. Bol,o treba preskriSat vhodn6
ko,ncentr6cie buniek v suspenzii, akc aj p,racovny postup pri kontinu6lnom
lysokofrekvendnom zariadeni. Pri tomto type zariadenia totiZ dlhSrie pdsorbenie
vysoi<ofrekvendnej energie (ako 1 posuv) je moZn6 iba ,opdtovnfm vl,odenim
bakteni6lnej suspernzie na transpo,rtnSr p6s, do znamen6, Ze exponovany rnate-
ri61 sa vybrr,al zo zdr'oj,a, vysokofrekvendnej energie a pomaly sa znovu posrival
do ohrrievacieho priestoru na druh-v a poto n opet na treti posuv. Je mo,Ln6., le
nepretrZit6 orhrrisvanie vysokofrekvendnou energlou a diskontiinualne oh,rievanie
pri rdzne dlh;fch intervatroch pleru5enia ohrievania a teda diastoin6ho schlade-
nJia, hoci prerru5enie vys,o{iofrekvendn6ho ohrevu sa rndZe pohybovat iba v mi-
n-irtach, nie sii ekvive,lentn6.

Z naSich experiment/5ln;rch vfsJ.edkov vyplfva, ie pri mik,roiorganizmoch, ako
je neprikla.d Bacillus cereus v distej kultrire, dochddza ridinkom vysokofrek-
veninej energie k poklesu po,dtu z6rro'dkLov prepoditan6 na 1 ml suspenzie ,umer-
ne so zvy5ovanim dasu expozicie vysokofrekvendncu energiou. K vfraznejSiernu
pcklesu p,cdtu z6rodlcov doSlo v kultrire resuspend,ovanej v buj6ne, kjrn v kul-
trirre resuspendovanej v destiiovanej sterilnej vode sa tento pokles podtu rn'ik-
roorganizrnov ja.vi ovela slabSie. Pri kmeni Bacillus megaterium doSl,o po 1-
minutovej expoziciii v buj6novej kulirire k rj,pln6mu zastaveniu rasibu kul,triry,
kyrm v kultrire resruspendovane.j v sterilnej destil,ovane.i vord.e d,oSl,o pri trorratio
tase k upl,n6mu zastavenitr rastu aZ po 3 minri+-ach. expozicie. Zni2end citl:ivorsf
kultriry suspendovanej v d-e'st,iJ.ovanej sterilnej vode vodi vysokiof,rekvendn6mu
ohrevu je vysvetliteXn6 in6d zn|rnyrn faktom, 2e intenzivne metabo,fizuirice
mikroorganizmy sri vodi Skodli.v;fon ridinkorn ovela citlivejiie ako orrganizrny
so zniZenj.rn al-ebo endog€rnn;rm metab,olizmom.

Plesn,i,a.m v distjrcrh kultf,ra.ch v na5ich pokus,och sme venovali zvl65tny oddiel
ako velmi d6leZilich z hladiska p,otravi.n6rsketro vyskumu ,a praxe a pri5li sme
k zdverom, Le ul, po 3, re"p. 2 minrltach expozicie vysokofrekvendn'ou ene.rgrou
do5lo k uplnemu usmrteniu.

I(edZe - ako ,srre uZ uviedli - v naSich 1:rokusoch iSlo o informativne pne-
skirSanie vpJ.yvu vysokofrekvenanej energie na mikroorganizi:ny, v budrlcnosti
bude potrebn6 tejtro pro,blematike e5te venovat p,ozcrir,ost. TieZ bude treba na
pokusy p'ouZivat tak6 kmene mikroorganizmov, ktor6 boli iz,olovan6 z potravin,
resp. z po,travin6rskych vynobkov, a presne stanovit das ,a :in'tenzitu ortrrevu na
ten-kto'ry l<mei z hladiska baktericidrr,o,sti kmeia.

Sfhrn
I\4edzi najmodernej6ie metirdv tcpelnej ri.prravy portrravin patri ,aj vyuZitie vy-

sok,olrekverndnej enengi.e. VychSdze-jric z najnov5ich prac v tombo odbo,re snaZili
sme s,a v rra5ich info,rmativnych pokusoch s mikroorg,anizmani aplikovat vyso-
kolrekvendnli ohrev a vSzskf5a.t jeho irdinky na preZivanie bakt6rii, kvarsiniek
a plesni za r6znyah pcdmienok. Pri tfchlo info'rmativnych pokusoeh srne zl,stili"
ie u,2 po 3 minritach expozicie \rF chrevcm droch6dza k ,ich usmrteniu.
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IJnrnoIur

l\Ie;+rlty calrlre nporpeccnBel'te rrerrrllbr ren.rroEoii c6pa6orrirt EriilleBbrx npoAvriroB npr{-
EaAre?+il!T r4 trcnoflb3oBanrre ElJconoriaiToTilor'i ,JHeprrill. Ilcxoga ll:l carlbrx rronet",lmrrx pa6ot
r eroii o6nacrrr Mbr B Haxrlr.rx rrurpopmarlrnnrJ\ 0rr6rrax c Trpl{llrc}rcHileM Ml,Il{pooprailr{3MoB
crpeMrfJlt4cb rrpulreHrarr: tsr,rconorractoruor'i o6olpen u {lcfi},ltarE, rro geilcrnrre Ha nepexil-
raru,re 6aHrepuii, [po]H*ipii;r lrrecHeir .)a F)a3Jnirrxrrrli yc.loitttt"i. lIpu su.rx rn$opuarlrnnrrx
oljl,rTax Mbr oflpeAe"rrir"rrr.r, rrTo yi]ie fiaic,;tc t]]el r.rrll\T:jii{lT{,:lliriilIr DbIa!}iotlacToTHoii allepfrrelT
ilpor'lcxoArlT rox lra6e,,rr.
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B nu-aHue Bbrcon oq acr orH oi'r BH ellrl{m H a r,IIrFip oop raHr{Blxbr

The efTect of liigh-frequelrcy €D€rg-r. tii.re1 tilikloorcanisms

Resttme

The appiication of high-frequenc]' energ]' is one of the most modern methods oI
thermic p|ocessing of food. Upon the basis of the latest rvorks in this branch we
have, in the course of our informative experiments with rnicroorganisms, attemptecl
to apply high-frequency heating and to investigate its influence upon the survival
of bacteria, yeasts and moulds in various conditions. In these informative experi-
ments ure have found, that they are killed off afier an exposition of three minutes
1c hjgh-frequency heating.
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