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Experimentdine prace boli vykonané na bjvalom Vijskumnom tstave potravindrskeho priemysiu v Bratislave

Il. Gast: Odinky chemikdlii a antibiotik ako prisad pracich véd pri "laboratémych a polopre-
vdadzkovijch pokusoch d

Uvod a problematika

V predchddzajicom prispevku sme predlozili vysledky
sledovania G&inkov staciondrneho a prietokového spdsobu
prania z hladiska mikrobiologickej Cistoty a fyziologic-
kych vlastnosti prevadzkovych kultir a Gistych kmefiov
kvasiniek (Arpai, Janotkovda 1958). Popri faktoroch akymi
sU napr. rychlost vymeny pracej vody, jej teplota, dlzka
prania a dalSie, zdoraznili sme najmi zékladni poZiadav-
ku GEinného prania, ktorou je dostatok biologicky bez-
chybnej vody. Tento predpoklad nie je vSak v praxi vidy
Splneny, resp. bezprostredne splnitelny. To viedlo uZ
Pasteura (1876) k tomu, aby sa pokusil o zlep3enie de-
zinfek&nej Gfinnosti prania chemickymi prisadami. Ne-
skorSie Will (1909) a najmé Henneberg” @909 a 1926)
vyskiSali cely rad chemikalii, t. j. anorganické a orga-
Nické kyseliny, resp. ich soli, ako dezinfek&né pridavky
k pracim vodém. Sledovali sa tieZ uginky katadynovych
Pripravkov (Vavruchovd, Kockovd 1950). Najnoviie sa
V zahrani&i pouzivaji niektoré peroxydy a najmi kvater-

nirne amonné zlieniny ako dezinfek&né &inidla aj pri
Cisteni varnych kvasnic (Miiller 1953, Compton et al.
1954).

Napriek dobrym vysledkom dosiahnutym chemickymi
dezinfekénymi &inidlami, z ktorych mnohé vykazuji po-
merne Siroké rozpitie medzi inhibi€nou davkou G&innou na
produkéné kvasinky z jednej strany a na cudzie mikro-
organizmy zo strany druhej, mé tento spdsob <&istenia
kvasiniek predsa td nevyhodu, Ze kvasniéné bunky po
tomto oSetreni byvaji obyajne viacmenej fyziologicky
oslabené (Kutscher 1956). Skasali sa preto aj také Speci-
fické antibiotické latky, ktoré sa vyznafuja inhibiénymi
G€inkami na baktériovi mikrofléru, av3ak nebranila Zi-
votnym pochodom kvasiniek. Tyrotricin, penicilin, poly-
myxin a niektoré tetracyklinové antibiotikd sa pouzivali
na laboratérne pokusy, pri ktorych sa zistili nielen proti-
baktériové Gfinky na Skodlivej mikroflére varnych kvasi-
niek (Strandskov, Bockelmann 1954; Visor, Prescott 1954:
Haas 1955; Case, Lyon 1956), ale v niektorych pripadoch
i stimuldcie kvasného procesu (Kocwowa 1955). To nés
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viedlo k tomu, aby sme sa venovali sledovaniu tejto pro-
blematiky s osobitnym zretelom na pouZitelnost tych
antibiotik, o ktorych sme sa presved¢ili, ze za istych pod-
mienok priaznivo vplyvajd, resp. stimuluji metabolizmus
kvasiniek (Arpai, Janotkova 1957), To je dbleZité preto
7e pranim sa nemé odstranit iba infek&na mikrofléra, ale
aj zlepSit fyziologicky stav kvasiniek.

Pokusni ¢ast
Material a metody

Ako kvasni®ny materidl sme pri sledovani Géinnosti
prania na @istiaci efekt a fyziologické prejavy pouZili tie
isté vzorky ako v prvej d&asti price (Arpai, Janotkovd
1958).

Ako festorganizmy na stanovenie protimikrobnej, resp.
dezinfektnej udinnosti chemikdlii a antibiotik sme pouZili
jednak huby: Saccharomyces pastorianus, Hansenula ano-

mala, Candidae albicans, Torulopsis berlese
species, Pichia membranaefaciens,

a jednak baktérie: Lacfobacillus pastorignus, Pediococcus
cerevisiae, Sarcina lutea, Acetobacter
pasteurianum, Escherichia coli, Pseu-
domonds cerevisiae.

Kultiry tychto mikrébov sme ziskali stasti izoldciou zo
vzoriek nepranych kvasnic a stasti sme pouZili zbierkové
kmene. Pracovné postupy pri izolacii a diagnostike
(Bergey 1948, Razga 1953, Stdckli 1953) sG podrobne opi-
sané v zdverefnej zprave prisluSnej vyskumnej dlohy
14—7/1957 VUPP.

Ako testorganizmus na kvantitativne stanovenie anti-
biotik sme pouZili Bac. subtilis.

Z chemikdlii sa skaSali klasické dezinfek¥né prostriedky
podla Henneberga (1909), tj. kyseliha fluorovodikové, ky-
selina sol'néd, kyselina dusiénd, kyselina sirovd, kyselina
fosforetnd, kyselina mravéia, kyselina octovd, kyselina
maselna, kyselina mliena, kyselina oxdlovd, kyselina
vinnd, kyselina citronové; dalej sa skigal alkohol, formal-
dehyd, lih sodny; z katadynovych pripravkov ,Sagén“ a
z kvartérnych aménnych soli dimetyllaurylbenzyl amonium
chlorid (,Ajatin").

Z antibiotik ako prisady k pracim vodadm sa skuasali:
penicilin-K, streptomycin-sulfat, chlértetracyklin. HCI,
oxytetracyklin. Antibiotikda ndm dal na pokusné icely
k dispozicii Vyskumny dstav antibiotik v Roztokédch pri
Prahe,

PouZité koncentricie st uvedené pri vysledkoch. Cas
pGsobenia bol 2 hodiny, pri teplote 100 C. Potom boli kva-
sinky oddelené a opét premyté &istou vodou.

Protimikrobnd ufinnost chemikalil a antibiotik sa stano-
vovala metodou riedenia za pouZitia pevnych a tekutych
pdd. Postupovali sme tak, Ze sme do kultivadnych péd
(zloZenie ako v 1. asti) postupne priddvali vo zvySenych
koncentracidch sledované chemikalie, resp. antibiotika
(Kéhler 1956). Ako inhibiéna sa hodnotila koncentrécia, pri
ktorej zaotkované testorganizmy (pripadne celkova in-
fek&nid mikrofléra) uZ nevyréstli.

Koncentracia, resp. pritomnost antibiotik v substrdtoch
sme stanovovali biologickou platiiovou metddou (reglement
VUA Roztoky).

Metédy stanovovania stupfia mikrobiologického zneéis-
tenia varnych kvasiniek boli tie isté ako v prvej Casti
price, kde su aj bliZSie opisané, uvedené si tam aj pra-
covné postupy pri urdovani mnoZivej a kvasnej energie.
Coli-titr bol stanovovany obvyklou metodou.

Kvantitativhe sme redpirdcie, tj. kvasenie a djchanie
merali na Warburgovom aparidte metddou opisanou, resp.
citovanou v prvej ¢asti tejto préce.

Poloprevadzkové pokusy urobili pracovnici Pokusného
istavu pivovarského v Braniku pri Prahe. SkuSky boli vy-
konané v kvasnych kadiach obsahu 5 hl s dvoma druhmi
kvasnic pranych vodou a paralelne s pridavkom chlor-
tetracyklinu v koncentracii 20 y/ml pracej vody. Pri
tychto pokusoch sa kvasinky uZ nevyprali €stou vodou,
aby sa skiSala t& alternativa, Ze sa mé& vyhnut reinfekeii
kvasiniek mikrobiologicky zneistenou vodou, ako to byva
v praxi.

Podas kvasenia sa sledovali obvyklé ukazovatele (03, 0C,
bilancia kvasnic, morfologicky a fyziologicky stav buniek,

podiel mftvych kvasiniek, kvalita a kvantita infekeie). Vy-
robené pivo sa skiSale na trvanlivost, na stopy po anti-
biotikdch a vykonali sa degustaéné skusky.

Vysledky

Vysledky stanovovania fungistatickej koncentricie skua-
Sanych chemikilii, pre pivovarské kvasinky (Saccharomy-
ces carlsbergensis) sG zostavené do histogramu na
obr. 1.
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Obr. 1 — Histogram fungistatickijch koncentrdcii chemikalii
stanovenijch pomocou Saccharomyces carlsbergensis

na osi x stlpce nad Zislom 1 — kyselina fluorovodikova 2 — kyselina
salnd, 3 — kyselina dusitni, 4 — kyselina sirova, 5 — kyselina fosfo-
refnd, 6 — kyselina mravéia, 7 — kyselina octové, 8 — kyselina mi-
selnd, 9 — kyselina mliefna, 10 — kyselina oxé&lovd, 11 — Kkyselina
vinn4, — 12 — kyselina citrénové, 13 — alkohol, 14 — formaldehyd.

15 — lih sodny, 16 — Ajatin, 17 — Sagen,
na osi y = percentudlna stupnica,
na osi y1 = stupnica mg%.

Priemerné vysledky paralelnych pokusov s pouzitim di-
vokych kvasiniek (Saccharomyces pastorianus, Hansenule
anomala, Candida albicans, Torulopsis berlese species,
Pichia membranaefaciens) ako testorganizmov st uvedeng
v histograme na obr. 2.
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Obr. 2 — Histogram fungistatickjch koncentrdcii chemikalit
stanovenjjch na zdklade priemernjch vjsiedkov na test-
organizmoch: Sacch. pastorianus, Hansenula anomdld
Candida albicans, Torulopsis berlese species, Pichia
membranaefacines. Udaje a hodnoty na stupniciach ako
na obr. 1
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Pokusy na stanovenie bakteriostatickej Gfinnosti sledo-
vanych chemikélii na grampozitivhu &ast testorganizmov
(Lactobacillus pastorianus, Pediococcus cerevisiae, Sarcina
lutea) davali priemerné vysledky graficky znazornené na
obr. 3
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Obr. 3 — Histogram priemernjjch bakteriostatickijch kon-
centrdcii chemikdlii stanovenjjch na testorganizmoch:
Lactobacillus pastorianus, Pediococcus cerevisize, Sarcina
lutea. Udaje a hodnoty na stupniciach ako na obr. 1

Obdobnym spdsobom stanovené vysledky pre gramnega-
tivnu ¢&ast testorganizmov (Acetobacter pasteurianum,
Escherichia coli a Pseudomonas cerevisiae) vidiet z dia-
gramu na obr. 4.

Vyhodnotenie vysledkov na stanovovanie protimikr6b-
nych GEinkov chemikalii ukazuje na to, Ze sme prevazne
az pri vySSich koncentriciach zistili inhibiciu testorganiz-
mov, ako je uvedené v literatire (Henneberg 1926, Comp-
ton, Cronyn, Read 1954). O pouZitelnosti tychto dezin-
fekénych prostriedkov v praxi rozhoduje v prvom rade
rozpdtie medzi koncentrdciou, ktord inhibuje infekénd
mikrofléru a koncentraciou G€innou na produkény mikro-
organizmus, tj. na pivovarské kvasinky. Z toho hladiska
obstali kyselina soIné, kyselina dusiénéd, kyselina sirova,
kyselina fosforetna, kyselina mlie®na, kyselina oxalova a
»Ajatin“. Tieto chemikélie sa pouZili pri dalsich pokusoch
na stanovenie vplyvu prania z hfadiska kvasnej schop-
nosti. ,Sagen" sme vylGéili z dalieho sledovania pre slaby
dezinfekény téinok.

Vysledky testov stanovovania protimikrébneho tG&inku
antibiotik, sledovany v rozpiti prakticky upotrebitelnych
koncentracii, tj. < 50 y/ml, je vyjadreny priemernymi
hodnotami inhibiénej davky pre jednotlivé skupiny test-
organizmov. Vysledky sa v tabulke 1.

Vysledky sledovania G&inkov prania na varnfjch kvasin-
kdch, za pouzitia chemickych a antibiotickjch dezin-
fekénych ¢inidiel, vyjadrené na zéklade infek&ného indexu
(i), ako aj podla coli titru (po umelej infekcii), mnoZivej
(ME) a FKvasnej energie (KE), ktoré si hodnotené vo
vztahu k vysledkom prislusnej kontroly pranej vo vode,
obsahuje tabulka 2.

Vysledky ukazujd, Ze zo sledovanych dezinfekénych &i-
hidiel maji antibiotikd, a to najmé chlortetracyklin (CTC)
a oxytetracyklin (OTC), relativne najvyhodnejSie vlast-
nosti pri prani kvasiniek, lebo protimikrébnu wé&innost
sprevddza zlepSenie fyziologického stavu varngych kvasi-
niek, €0 sa prejavuje relativnym zvySovanim ukazatelov
ME a KE. £

Z priemernych vysledkov stanovovania mnoZivej energie
(ME) kvasiniek (Saccharomyces carlsbergensis a Saccharo-
myces cerevisiage) pranych réznymi koncentraciami CTC a
OTC dochadzame k poznatku, Ze pouZité antibiotické latky,

v istom rozpdti, G€inkujd stimulatne na rast kvasiniek.
Ako to ukazuji grafy na obr. 5 a 6, pohybuji sa optimalne
stimulujice koncentrécie pri CTC v hraniciach od 30 do
70 y/ml a pri OTC v hraniciach od 60 do 100 y/ml, pritom
Siroké rozpitie optima sa javi ako zvyraznenenie zavislosti
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Obr. 4 — Histogram priemernjjch bakteriostatickjch kon-
centrdcii chemikdlii stanovenfjch pomocou testorganizmov:
Acetobacter pasteurianum, Escherichia coli, Pseudomonas
cerevisinze. Udaje @ hodnoty na stupniciach ako na obr. 1

stimulédcie od Specifickych vlastnosti testorganizmu, resp.
od podmienok fermentécie, ktorymi je podmienena fyzio-
l6gia kvasiniek.

Rastové krivky, zostrojené na zéklade vysledkov nefelo-
metrickych merani, vyjadruji zévislost rychlosti za&iatog-
nej fazy rastu kvasiniek od koncentricie antibiotika
v pracej vode. Ako vidiet z grafu na obr. 7, tdto stimu-
lacia (pri pouZiti pracej vody s obsahom CTC 100 y/ml)
Jje u pivovarskych kvasiniek, vyjadrend relativnym stup-
fiom zékalu, okolo 25 %. Graf na obr. 8, ktory zachycuje
vysledky paralelnych pokusov s kmefiom droZdiarenskych
kvasiniek sa méZe prakticky hodnotit rovnako, tj. ukazuje
tieZ na urychlenie rastu kvasiniek v rozsahu do 25 %.
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Obr. 5 — Vplyv koncentracii CTC a OTC v pracej vode na
mnoZivii energiu Saccharomyces carlsbergensis

na osi x = koncentrécia v T/ml,
na osi y = &selnd stupnica pre hodnoty ME

Z vysledkov manometrického stanovovania kvasenia a
dychania pod vplyvom antibiotik, najmd CTC, boli uz nie-
ktoré aj publikované (Arpai, Janotkovd, KriZanovd 1957,
Arpai, Janotkovd 1957). Celkove ich méZeme rozdelit na
vysledky pokusov vykonanych v normélnej atmosfére a
v kyslikovom prostredi.

Vysledky kvasenia stanovené v normainej atmosfére
svedfia o tom, Ze kvasinky premyté chlértetracyklinom
v prvych dvoch sledovanych hodindch kvasenia intenziv-
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Tabulka 1
Mno%stvo antibiotika v y/ml |
tg;{;?_t;{l . Mikroorganizmy penicilin — K 7 streptomycin-sulf.
<10 <20 <30 | <40] <50 < 10| < 20| < 30| < 40| <50
Kult. Sacch. carlsbergensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kvasinky Sacch. cerevisiae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Divoké S. pastorianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 v}
kvasinky Hansen. anomala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Candida albicans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tor. berlese 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pich. membr. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bakt. Lactobac. pastor. S i e o I o o ol S o o S S o S (R e e 0 0 0 0 0
skup.1 Pedioc. cerev. ¥ g | ow | aw § 4R ] A+ £ w3 | a1 4+
Sar, lutea +++ | +++ | -+ | A+ | + ++ +++ | +++ | ++F
Bakt. Acetobact. past. 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0
Sleg::2 Esch, coli 0 0 0 BEETER S e R e
Pseud‘or_non. 0 + + ++ +4 i
cerevisiae

Tabulka 1 (pokradovanie)

MnoZstvo antibiotika v y/ml

chlortetracyklin

lir oxytetracyklin aktididn
<10 < 20| <80 | <40 | <50 | < 10| < 20| < 30| < 40| <50 | <10 |< 20 |<30|< 40|< 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 +4+4+ 1 4| L ]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 el (I o ol W B o e = R
0 0 0 0 ] 0 0 0 ¢ 0 +++ |+ | AR
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 44+ | trr| HEH| |
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e RS Y A o B
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 4+ | 4++| +++| HHH| HHE
X ++ | 4+ | FEH | i F4 | bt L ] A 0 0 0 0 ]
++ ++ | | A ]+ ++ bl el | SR 0 0 0 0 0
++ ++ | AHE | A | AR | 4 | AR R | R 0 0 0 0 0
* + + -+ et + 1 + + +++ 0 0 0 0 0
R [ = i (RS SR R B e o (= I ol N S 0 0 0 0 0
++ 4+ | A | R | * R TR = e 0 0 0 0 0

nejSie vylutovali plyn ako kontrolné kvasinky premyté
vodovodnou vodou. Medzi pivovarskymi a pekérskymi
kvasinkami sa pritom javili vyrazne kvantitativne rozdiely.
Pivovarské kvasinky, ktoré neboli vystavené vplyvom CTC
roztokov, tj. slGZili pri pokusoch ako kontrola, kvasili
zhruba za rovnakych podmienok priemerne aZz o 38 %
intenzivnejSie neZz pekarske kvasinky. Rozdielnost kvas-
nych systémov sa v3ak prejavovala eSte vyraznej3ie
v reakcii, ktord sa dostavila po prani CTC roztokmi. Ako
vidiet aj z tabulky 3 dosiahlo sa u pekérskych kvasiniek
pod vplyvom CTC déinku 18 aZ 32 % zvySenej kvasnej
éinnosti, kym u pivovarskych kvasnic sa dosiahnuta sti-
muldcia pohybovala aZ v rozpiti od 22 do 59 %. Stimu-
lacia, ako vyplyva z predloZenych vysledkov, mala charak-
ter urychlenia za&iatotnej fazy kvasného pochodu. Vysledky
vyhodnotené na u€innost jednotlivych koncentrécii CTC
roztokov poukazuji na to, ¥e sahlasne s vysledkami pred-
chadzajicich pokusov, so stdpajicou koncentréciou sa
zvysuje i relativna intenzita stimulécie, priCom v rozp#ti
volenych koncentracii sa u pekérskych kvasin-ek maxi-
mum stimulafnej U¢innosti nezachytilo, kfm u pivovar-
skych kvasiniek sa optimum ukézalo pri koncentracii

15 y/ml, &Ze pri podstatne ni¥Sej koncentracii nez bolo
optimum stanovené pre stimuldciu rastu.

Paralelné stanovovania digchania a kvasenie odhalill
zaujimavé vztahy medzi zmenami intenzity sledovanych
metabolickych prejavov u kultdr testorganizmov vystave-
nych vplyvom CTC. Podobne ako pri kvaseni aj pri sle-
dovani dychania sme najprv stanovili vzdjomné rozdiely
medzi respiragnou intenzitou kontrolnych resp. antibio-
tickym téinkom neexponovanych testorganizmov. Ako
vidiet z tabulky 4 namerané diferencie, ktoré v sledova-
nom intervale boli aZ + 50 % v prospech intenzity dy-
chania pivovarskych kvasiniek, pribiizne sa svojim rozsa-
hom vyrovnali kvantitativne] rozdielnosti kvasnjch
systémov (pripadné rozdielnosti cytochromového spektra)
stanovenej pri kvaseni. Podobnym spGsobom sa dali vy-
hodnocovat aj vysledky Géinnosti prania CTC roztokmi.
U pekérskych kvasiniek nastal v sledovanom intervale po-
kles intenzity dychania v rozpiti od 24 do 41 %, kym
u pivovarskych kvasiniek, ktoré u¥ aj pri kvasnych skiis-
kéch ukdzali vyraznej§ie zmeny, pohybovalo sa zniZenié
intenzity dychania v hraniciach od 29 aZ do 65 %, podla
vysky koncentrdcie CTC roztokov pouZitych na prame.
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Tabulka 2
: KE
=2 5 ii koli titer ME 3
Dezinfekiné Kggz;e;- ES 3 T vem?® CO, za hod.
=T R
ginidlo v 9 ;: 9:3: o/, oproti 0/, oproti |0’0 oproti (10* % oproti
O A > kontrole kontrole lkontrole buniek) | kontrole
1. kys. sol'né 0,7 2 0,426 98 0,06 16,6 167 92 1,65 88
2. kys. du-
sitné 0,1 2 0,421 97 0,08 12,5 156 86 1,74 93
3. kys. sirova 0,3 2 0,426 98 0,10 10,0 189 104 1,84 97
4. kys. fosfo-
recné 0,3 2 0,435 100 0,05 20,0 196 108 217 116
5.Kkys. mlie¢- i
na 2,0 2 0,478 110 0,12 8,5 142 78 1,59 85
6. kys. oxé-
lova 2,0 2 0,413 95 0,06 16,6 115 63 0,97 52
7. ajatin 0,001 2 0 356 82 1,5 0,66 82 45 1,07 57
8.CTC 0,001 2 0,378 87 > 2 0,5 238 131 2,21 123
9. 0TC 0,001 2 0,400 92 > 2 0,5 204 112 1,94 106
10. vodovodnéd
voda (kon-
trola) — 2 0,435 100 0,01 100 182 100 1,88 100
Tabulka 3 udrziavali v kyslikovom prostredi rovnako dlho ako para-
lelné kultiry v normaélnej atmosfére, sa ukizalo zna®né
Koncentrécia | Priemerné hodnoty oslabenie kvasenia pod vplyvom kyslika. Pozri graficky
CTC - roztoku pri?ﬂdaniaip;ynu = znazornené kvasné hodnoty na obr. 9. Chlértetracyklin
vasenie o
1/m1 1l/hod./10° buniek
Sacch. 0 0,485 kontrola 0
cerevisiae 5 0,579 + 18 i l
15 0,617 + 29 ‘
25 0,643 + 32 ’
Sacch, 0 0,672 kontrola wi
carlsber- 5 0,825 + 22
SN 15 1,068 + 59 el
Hanse! S
% 25 0,041 + 40 ore

Z vysledkov na Warburgovom aparate sa javi nepriama
zdvislost medzi stdpajicimi CTC koncentrdciami, resp.
nimi vyvolanou Specifickou stimuldciou kvasenia a inhi-
biciou dychania, prifom vSak t4to korel4cia nema vidy
paralelny priebeh.

Tabulka 4
! Koncentrécia | Priemerné hodnoty
CTC - roztoku ibytku plynu o
fml (dychanie) ‘ o
T 11/hod/10* buniek |
|
Sacch. 0 0,052 kontrola
cerevisiae 5 0,040 — 24
15 0,037 — 29
25 0,031 — 4
Sacch. 0 0,078 kontrola
carlsher- 5 0,057 — 27
itnend 15 0,036 — 52
25 0,025 . x — 65

Vysledky manometrickych merani v kyslikovom pro-
Stredi sa vyhodnocuji aj z hladiska kvasenia a dychania.
1 porovniavani kvasnej schopnosti kultdir, ktoré sa

w
l
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Obr. 6 — Vplyv koncentricii CTC .@ OTC v pracej vode na
mnozivii energiu Saccharomyces cerevisiae

na osl x = koncentricia v 7/ml,
na osl y = Eiselnd stupnica pre hodnoty ME
“ P

L Y
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Obr. 7 — Zdvislost richlosti rastu Saccharomyces carlsber-
gensis od koncentrdcie CTC v pracej vode

&. 1 — prané vodou (kontrola), & 2 = 25 | CIC:iml, & 3 = 100 T
CTC/ml, ‘
na osi X o €as v hodinfch, na osi y = percento relativneho zékalu
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Tabulka 5 bola prakticky rovnaka, tj. 15, resp. 14 a 14 dia. Pri
degustaénych skaSkédch posudzovatelia nena8li podstatnych
Sposob o rozdielov, tj. vzorky ziskali z celkove moznjch 75 bodov
prania Q CC§ 71, resp. 71,6 a 69,5, resp. 67,7, kde na druhom mieste
pred z st hodnoty pre piva vyrobené s kvasinkami pranymi po-
prvym mocou CTC.
nasadenim I II 11 v v
roztok 1
CTC 173 163 165 155 138 "
20 y/ml le ’
vodou 18
(kontrola) 132 138 135 144 140 o
; 7
461
utinkoval protichodne brzdiacemu €inku kyslika na
kvasenie, '8 to rovnako pri pekéarskych, ako aj pri pivo- 08 "
varskych kvasinkdch, pritom vzdjomné vztahy respirac- o
nych zmien podmienenych vplyvom kyslika sa u sledova- W
nych kmefiov len maélo lisili. Rudivy zasah CTC do 43
brzdiaceho ufinku kyslika na kvasenie sa zvyraznil aZ pri oot
relativne vy3%ej koncentracii (25 y/ml). :
Vysledky zo sledovania dychania znézorfiuja krivky na air
obr. 10. Ukazujd, Ze pod vplyvom Kyslika stipa intenzita w—r = & X

dychania, &Ze dochazdza k opafnému ufinku ako sme
spozorovali pri kvaseni. Pranie kvasinick CTC roztokom
pésobilo vak opét protichodne od Ginku kyslika, €o malo
za nésledok vyrazne zniZovanie krivky dychania.

400 3

300y

200F

|
>
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Obr. 8 — Zdvislest rjchlosti rastu Saccharomyces cerevi-
siae od koncentracie CTC v pracej vode. Udaje a hodnoty
ako na obr. 7

Roznymi pracovnymi postupmi dosiahnuté vysledky ma-
nometrickych stanoveni respiratnych zmien vyvolangch
pranim kvasiniek za pouZitia CTC roztokov sa dajd uviest
na spoleéného menovatela, ktory zéleZi v tom, Ze vietky
prejavy ukazujd na zintenzivnenie kvasnej schopnosti,
prejavujicej sa najmé v zaCiatofnej faze kvasenia.

Na otézku, ako sa prejavuje stimuldcia kvasnej schop-
nosti kvasiniek vyvolanej CTC vplyvom pri dalSom opé-
tovnom nasadeni kultdary, odpovedaji hodnoty metabo-
lickych koeficientov stanovenych za pétnasobne po sebe
opakovanom vedeni pivovarskych kvasiniek, ktoré su
zostavené do tabulky 5.

Z vysledkov vyplyva, ze Géinok CTC sa prejavuje kladne
eSte aj pri Stvrtom nasadeni.

Vysledky poloprevddzikovijch pokusov mali iba orien-
tatny charakter. Priebeh kvasenia s inokulom pranym
s pridavkom CTC sa podstatne neliSil od priebehu kvasenia
pro prani &stou vodou, ako to vidiet z grafickych udajov
na obraze 11. VytaZky kvasnie, pranych CTC boli o nieto,
tj. v priemere o 5 % vys8ie neZ u kvasnic pranych vodou.
Aj fyziologicky stav kvasnic preparovanych CTC bol
priaznivej§i; podiel mftvych buniek a infek&nej mikro-
fléry bol ni#8i. Trvanlivost piva v jednom pripade stipla
po CTC prani z 16% dni na 19 dni, v druhom pripade

Obr. 9 — Priebeh kvasenia u pivovarskijch o pekdrskych
kvasiniek v normdinej atmosfére a pod kyslikom

pre Saccharomyces carlbergensis (I = v normdélnej atmosfére, I" = pod
kyslikom), pre Saccharomyces cerevisise (I = v normélnej atmosfére,
1I' . pod kyslikom),

na osl x = CTC koncentracia v T/ml,

na osi y = objem produkovaného plynu v 1 1/hod/10° buniek

Vzorky piv boli zaslané na stanovovanie stdp, resp.
zoyskov po CTC na Vyskumny Ustav antibiotik v Rozto-
kach pri Prahe. Pri citlivosti testovacej metddy 0,2 v/ml
dopadli vietky skusky negativne, tj. v Ziadnej vzorke sa

R ¥ T W T

CTC nedokézal. Je to v plnom stlade s naSim experimen- =

talnym poznatkom, ¥e pracie vody dekantované po dvoj-
hodinovej aplikédcii maja 80—90 % pdévodnej koncentrécie
CTC, &ize len 10—20 % celkového mmnozstva CTC prida-

ného do pracej vody by mohlo zo zékvasom prejst do =

zépary, resp. miladinky. To znamens, Ze aj v pripade ak
vylitime straty na CTC fyzikalnou alebo chemickou
destrukciou, dostava sa zvySkovy CTC len v takom riedeni
do kvasného substritu, ktoré odpovie percentualnemu po-

meru zakvasu k substratu, tj. obyCajne 1:250. Tym sa
zni?i mo¥na koncentricia CTC na 0,004—0,008 y/ml. Ale =
aj toto prakticky nedokédzatelné mmoZstvo CTC by mohlo

y
o7t
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Obr. 10 — Prigbeh djchania u pivovarskyjch a PEké”’Ey?ﬁ :
kvasiniek v normdlnej atmosfére a pod kyslikom. SPOSD?'

vyznadenia ako na obr. 9

T
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byt vo findlnom produkte, ako sme uZ uviedli, len za pred-
pokladu, Ze CTC prechadza kvantitativne celym vyrobnym
procesom, o je absolitne vylidené, Z toho vyplyva, ze
aplikdcia CTC pri prani prakticky nevnasa CTC do kvas-
ného procesu a nemdZe sa dostat do finalneho produktu
a to ani v tom pripade, ked sa uZ kvasinky po preparécii
antibiotikom viac nevyperd, ale sa priamo pouZijG na na-
sadzenie. Je to ddlezité vzhladom na pomery v praxi, kde
by dalSie pranie mohlo vyvolat reinfekciu.

v

10

\

. 1

A
§ 1 28 REH 76THX

Obr. 11 — Priebeh kvdsenia za poloprevddzkovijch pokusov

krivka 1 — sacharizécia (°S) pri kvaseni vodou pranych kvasiniek (1.
pokus),
lc — sacharizécia (°S) pri kvaseni CTC pranych kvasiniek (1.
pokus),
2 — sacharizécia (°S) pri kvaseni vodou pranych kvasiniek (2.
pokus), |
2c — sacharizacia (°S) pri kvaseni CTC prangch kvasiniek (2.
pokus),
I — teplota (°C) pri kvaseni vodou pranych kvasiniek (1. pokus),
Ic — teplota (°C) pri kvaseni CTC pranych kvasiniek (1. pokus),
II — teplota (°C) pri kvaseni vodou pranych kvasiniek (2. pokus),
Ilc — teplota (°C) pri kvaseni CTC pranych kvasiniek (2. pockus),
ha osi x — €as kvasenia v diioch,
na osi y — stupnica pre °S,
na osi y' = stupnica pre °C

Diskusia

V tvode sme spomenuli, Ze na sledovanie aplikaénych
moZnosti dezinfekénych ¢&inidiel, tj. chemikalii a najmé
antibiotik pri prani kvasiniek sme pristipili pre nedosta-
toény &istiaci efekt prania s &istou vodou, najmd v tych
bripadoch, ked t4to nie je mikrobiologicky udplne bez-
chybna. Vysledky pokusov viak ukazali, Ze pranie anti-
biotikami nema vyznam len v odstraneni bakterialnej
casti infek&nej mikrofléry, ale aj zlepsuje fyziologické
vlastnosti kvasiniek, tj. stimuluje ich kvasni schopnost.

ento poznatok je zaujimavy ako z hl'adiska mechanizmu
Stimulacie, tak aj z hladiska praktickych aplikaénych
moznosti v kvasnom priemysle. Najmé chlértetracyklin,
ktory sa u nas vyraba v takom rozsahu a pri takej cene,
%€ sa s jeho technickou aplikdciou méZe realne kalkulovat,
ukazal dobré technologické vlastnosti. Pri pouZiti 20 y na
Il pracej vody by naklady na pranie inokula mohli byt
3 aZ 4 K&s na 100 hl kvasného substratu. Pripravu pracich
roztokov by ulah#ili ddvkové balenia CTC. Antibiotikd by

sa pridévali vyluéne k prvym pracim vodam. Obavy ohlad-
ne moZnosti, Ze by sa stopy antibiotika, najmi CTC, mohli
dostat do piva, si celkom neopodstatnené a bholi jedno-
znaCne vyvrédtené. Tymto je v podstate zadostuginené po-
ziadavke, aby potraviny neobsahovali dezinfekéné latky.

Sthrn

Sledovali sme pouZitelnost rozlitngch chemikalii a
najmé niekolkych antibiotik ako prisad pri prani kvasi-
niek. Uéinky tychto latok sa skiSali na kultdrnych a di-
vokych kvasinkach, ako aj na baktéridch vyskytujdcich sa
ako infek&nd mikrofiéra varnych kvasnic. Ukazali sa pod-
statné prednosti antibiotik, najmd chlértetracyklinu
(CTC), ktory okrem toho, Ze udinne inhibuje infekéné
baktérie, posobil aj stimulaéne na.fermentaéné schopnosti
kvasiniek. Boli stanovené optimélne koncentracie pre sti-
muléciu rastu a kvasenia pre pivovarnicke a pekérske kva-
sinky, ako aj zmeny, resp. presuny, ku ktorym dochadza
v kvaseni a dychani, resp. v ich vzdjomnom vztahu pod
vplyvom CTC. Urychlenie rastu dosahovalo priblizne 25 %,
kym stimuldcia zafiatonej fazy kvasenia sa pohybovala
v rozpiti od 18 po 59 %, podla druhu kvasiniek. Vplyv
antibiotik sa prejavoval eSte aj po Stvrtom pasazovani.

Za poloprevadzkovych pokusov vyroby piva boli kva-
sinky, prané pomocou CTC, v lepSom fyziologickom stave
ako paralelnd kontrola prana vodou. Do piva sa CTC ne-
dostal, aj ked sa 'kvasinky bez vypranie pouZli priamo
ako nasady, €o sa dokézalo biologickym testom o citlivosti
0,2 y/ml, ako aj CTC — bilanciou potetne podloZené. Chu-
tové vlastnosti sa nezmenili.

Peaome

ABTODHI HM3yYalH BO3MOMHOCTH NPHMEHEHHS DA3HBIX XHMH-
EaTOB, B MEPBYI0 OYEPEJb HEKOTODPHLIX AHTHOMOTHKOB B KaYecTBe
[IPHGABOE NPH TPOMBIBKe apom:efl. BosfeficTBHIO XHMITYeciux
NPENapaToB MOABEPrajnch KAK YHCTEIE KYJBTYDPBI, TAK H JPOK-
AH JINKHEe 4 KPoMe TOro i OAKTepMH BCTPEYAIONIHECT Ha IPOok-
#ax Kag MHPeRnuoHHas MHEPohaopa. ONBITHEI BHEISBHAN BEChMa
ITOJI0KATE/IBHOE  BAUSIHHE AaHTHOHMOTHKOB, TIJAaBHBIM 0GPasoM
xJaoprerpanurIEHa (XTII), KOTOPEIt OTAHYAETCH HETONBKO HH-
THOHOHOHHEIM JeficTBHEM Ha 3apa:kaiouige MHEDPOOBI, HO H CTH-
MY/HDYIOIONM BJIMSHHEM Ha GpoJuJbHBIe cBoficTBa Jpo:Kmeii.
Boniim  ompeneneHn! ONTHMAJLHBIE KOHICHTDALHH XHMHEATOR
CTHMYIHPYIOMNe pasMHOKEHHe u GPoJHJIbLHEIE cBoficTBa mpOk-
“#ell MUBHEIX M mexapckux. KpoMe Toro H3y9axnch mnaMeHeHH:
BEISBAHHEBEIE B Xofe OpomeHHS M JALIXAHHS 4 TAK:Ke BO B3AHM-
HOM OTHOIICHHH 3THX (PAKTOPOB NMpHGABEOH# XIopTeTpanmmEJIHHA.
VcropeHue pocTa BEIDAKAETCS nogasaTexeM 25 %, cTnmyasons
Ee HavaurbHOll (aspl GpokeHHA EKoaebjercd B npededax - oT
18 no 59 % B saBmCHMoCTH OT BHIA ApomKeil. Bamsmpe anTHGHO-
THKOB HMeeT IJINTeIbHBI XapakTep.

IIpH OnNBITAX NMOCTABJIEHHBIX B ITOJYSKCIIYATAIHOHHOM Mac-
mrrabe ObLIIT JPOREH [MPOMBITHIE XJOPTETPANMKINHOM H HCIOTh-
SOBaAHHLIC HA INPOH3BO/ICTBE NHBA B Jy4YlleM (bH3HOJOTHIECKOM
COCTOSHHH YeM mapajieabHas mpoba mpoMmnitas Bojofi. B nuso
npenapar XTI He nmomax Zja®e H B TOM cJydae KOrja OPOERERH
uin 6e3 NPOMBIBKH HEIOCPEJCTEEHHO B 3aTOD, 9TO KOHTDPOIH-
POBAJIOCH TOYHBIMH AHAJH3AMH H pPacTeToM. BEYCOBEIEe KAYecTEA
HBa HEe U3MeHHJIHCH.

iy |
Zusammenfassung

Wir verfolgten die Verwendbarkeit verschiedener Che-
mikalien und hauptsdchlich einiger Antibiotika als Zu-
gabe bei der Hefewiisserung. Die Wirkung dieser Stoffe
wurde auf Kulturhefen und wilden Hefien erprobt, sowie
auch auf den Bakterien, welche die Infektionsmikroflora
der Bierhefe bilden. Die Versuche fiihrten zur Fest-
stiellung der wesentlichen Vorteile der Antibiotika, na-
mentlich des Chlortetrazyklins (CTC), das nicht nur
wirksam die Infektionsbakterien inhibierte, sondern auch
stimulierend auf die Fermentationsfihigkeit der Hefen
wirkte. Ermittelt wurde weiter die Optimalkonzentration
fir Wachstum- und Girungstimulierung bei Brauerei-
und Bickereihefen, sowie auch die Verinderungen, bzw.
Verschiebungen im Laufe der Gérung und Atmung, bzw.
in ihrer Wechselbeziehung unter CTC-Einfluf. Die Wachs-
tumbeschleunigung betrug ungefidhr 25%, die Stimula-
tion der ersten Girungsphase bewegte sich innerhalb
der Spanne 18 bis 59 %, je nach der Art der Hefe.
Der Einflu der Antibiotika war noch nach der 4.
Passagierung bemerkbar.

Bei den Kleinversuchen der Biererzeugung waren die
mit Zugabe von CTC gewaschenen Hefen in einem bes-
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seren physiologischen Zustand als das Paralellmuster,
das nur mit Wasser gewaschen wurde. Im Bier wurde
das CTC nicht gefunden, auch wenn die Hefen ohne
Waschen direkt zum Anstellen beniitzt wurden, was
durch biologische Teste von Empfindlichkeit 0,2y/ml und
durch die CTC-Bilanz bewiesen wurde. Der Geschmack
blieb unverindert.
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