ZmnoZovani psychrofilnich a slizotvornych
mikroorganismi ve slazenych nealkolickych napojich

RNDr. LIBUSE SVORCOVA, V§zkumny tstav balneologicky v Maridnskfch Laznich

Ve slazenych mineralnich vodach i jingch nealkoho-
lickych népojich se pfi skladovani zmmnoZuji psychro-
filni zdrodky, mezi nimi i slizotvorné baktérie. Sapro-
fytické psychrofilni zdrodky jsou rozSifeny v3eobecné& a
népoj se miiZe kontaminovat nejen Spatnou technologii,
nedostatefnou hygienou, nybrZ i pfimo ze vzduchu.

Jako psychrofilni baktérie oznaé&il Etilinger mikroby
schopné riist pfi teploté 0°C i niZsi, podle Ingrahama
tvofi tyto zdrodky pfi 0°C béhem 14 dnid viditelné ko-
lonie. Podle definice mezindrodni organizace IDF (Inter-
national Dairy Federation) jsou nazyvany psychrofilni-
mi mikroby organismy, které se rozmnoZuji jesté pfi
teploté 7°C nebo niZsi, a to nezavisle na jejich tepel-
ném optimu. Loft rozdé&lil mikroorganismy podle citli-
vosti k teploté do t¥i skupin:

minimum optimum
mezofilni 4+5az +10°C +35aZ +45°C,
termofilni +20aZ +40°C +45 aZ +60°C,
psychrofilni kolem 0 +15aZ +20°C

Obligatné psychrofilni jsou mikroorganismy, jejichZ
maximaélni riistovd teplota je +25°C a optimdlni risto-
véd teplota +15 aZ +20°C. Jako fakultativnhé& psychrofil-
ni se oznacuji mikroorganismy, jejichZ teplotni optimum
leZi vySe. Podle Bohlmanna se mohou psychrofilni za-
rodky v materidlech bohatych na Ziviny v krdtké dobé&
i bez provzdusSnéni prudce rozmnoZovat. Mnohé z nich
se vyznaCuji zvlastni rezistenci vii¢i rlznym dezinfeké-
nim prostfedklim. Podle Smidta a Lorenze neni 0°C
pro psychrofilni zérodky miniméalni teplotou. Mnohé
chladnomilné organismy se mohou rozmnoZovat pfi tep-
lotdch jeSt& hluboko pod bodem mrazu. Pokud je dosud
zndmo, leZi teplotri minimum pro rozmnoZovAani
psychrofilnich baktérii v rozsahu —5 aZ —10°C, pro
psychrofilni kvasinky —10 aZ —12°C a pro psychrofilni
plisn& —15 aZ —18°C. U plisni byl zjist&n rist jesté
pfi —45°C. Grampozitivni baktérie jsou podstatn& re-
zistentn&j5i proti chladu ne? gramnegativni. Z gram-
negativnich jsou to predeviim pseudomonddy, které se
mohou rozmnoZovat za chladu.

Utelem na3%i prdce bylo prokézat moZnost rozmnoZo-
véani psychrofilnich mikrobt pfi skladovéani slazenych ne-
alkoholickych népojii za riiznych teplot i teplot nizkych
a vliv organickych latek a kysliku na rychlost mnoZeni.

EXPERIMENTY A DISKUSE

Laboratorni experimenty jsme provedli tak,%e do trans-
faznich lahvi s roztokem sacharozy, peptonii a lepidla
jsme naotkovali smés slizotvornych a psychrofilnich za-
rodkii umytych sterilnim Butterfioldovym roztokem ze
sacharozového a Zivného agaru. Vzorky jsme inkubovali
pii teploté 1, 10, 17 a 25°C aerobné& i anaerobn&. V uréi-
tych Casovych intervalech jsme vyoCkovali 1 ml vzorku
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nebo jeho Ffedéni na Zivny agar a inkubovali pfi teploté
22 a 25°C.

L. Inkubace slizotvornyeh mikrobii

Jak je patrno z tabulek 1—4 a grafii 1—7, pomnoZo-
valy se slizotvorné mikroby za vSech inkuba&nich teplot
a maximdlné dosahovand mnoZstvi byla ve v3ech vzor-
cich zhruba stejna: aZ 107 bunégk v 1 ml.

Obr. 1. Vgskyt slizetvorngch mikrobd po in-
kubaci v aerobnim prostiedi p¥Fi teploté
10°Cc. 1 prosty cukerny roztok 2
— — — cukr + peptony 3 .— —. cukr + le-
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obr. 2. Viskyt slizotvernjch mikrobd po in-
kubaci v aerobnim prostifedi pFi teploté
17oCc. 1 prosty cukerny roztok 2
— — — cukr + lepidlo.

Za inkubace pfi 10°C (tab. 2, obr. 1, 4) byla lag a
log faze del$i a vyskytovd kfivka méla pozvoln&jsi pri-
b&h. Maximélni mnoZstvi Zivych baktérii byla zjiftovana
22. den inkubace 1, 8—8, 1.107, nejv&t3i mnoZstvi viibec
1,4.10% baktérif v 1 ml 22. den inkubace za pFitomnosti
organickych latek. Mezi aerobni a anaerobni kultivaci
nebyl pozorovdan podstatng rozdil. Slo tedy zfejm¥
0 obligadtn# anaerobni druhy. Ve vzorcich se mirné zvy-
Sovalo pH, refrakce se Castetn& sniZovala za anaerobni
inkubace.

Za inkubace vzorkidl pf¥i 17°C (fab. 3, obr. 2, 5) byla
dosahovand maxima témé&f stejnd jako pFi inkubaci p¥i
10°C, prudké rozmnoZovani baktérii v3ak nastalo jiZ
okolo 5. dne inkubace, hodnot 107 bylo dosaZeno za pii-
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Tabulka 1. Pocel slizotvorngch mikrobi v 1 ml po inku-
baci v umélém médiu za rizngch teplot

tomnosti peptonti jiZ 8. den, maximdlni mnoZstvi 10. 10%
bunék v 1 ml za aerobni kultivace a obsahu 600 ppm
pepton@i 14. den. Pri inkubaci pFi 10 i 17°C se jasneé
projevil stimula¢ni dfinek organickych latek na rych-
lost mnoZeni (viz obr. 1, 2, 4, 5). 1 kdyZ pfi teploté
10°C nebyl pozorovan rozdil mezi aerobni a anaerobni
kultivaci, nerozmnoZovaly se mikroorganismy (baktérie)
za pritomnosti lepidla pFi teploté 17°C za aerobnich
podminek. Stalo se tak pravdépodobné proto, Ze byl
vzorek kontaminovan plisnémi, jejichZz mycelium se
v lahvi rozrostlo a vyluCované toxiny potom zabrénily
rozmnoZovani slizotvornych mikrobli. P¥i anaerobni kul-
tivaci s lepidlem a drcenym papirem dosdhl pocet
mikrobii maximdlni hodnoty 107 v 1 ml 14. den inkuba-
ce. Za aerobnich podminek nastal v prostém cukerném
roztoku i za pfitomnosti peptonii znatny pokles pH za
zretelného sniZeni refrakce, coZ znamend, Ze byly inten-
zivn& metabolizovdny organické 14tky, pfedevSim cukry
aZ na kysli€nik uhligity, ¢imZ se druhotn& sniZovalo pH.
Za pritomnosti lepidla se pH mirné zvy$ilo, pokles re-
frakce byl nepatrny podobné& jako pii teplot& 10 °C.

| 10°C 17°C 25 °C
Den e
inkubace ana- ana- ana-
aerobné | o pnx | aerobng | 4o | aerobné | opoe
i
| ]
0 196 ( 138 188 135 190 121
5 10. 104 2. 100 8.10° [8,5. 10 (17. 10 [21. 10®
8 22. 10%| 8. 10° | 50. 10¢ | 30. 10¢
15 17.10%  17. 107 | 30. 10¢ | 30. 108 | 25. 105 | 30. 10¢
mikroskopicky |
15. den: |
baktérie 10. 105 | 26, 10* | 76. 10* | 60. 10* | 41. 10% | 50.10*
kvasinky 11. 10% | 56. 10% | 58. 10° (30. 103 | 14. 10% | 75. 102
pH ibhned 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
pH 15. den 4,3 4,1 3,8 3.6 3,7 3,9
Rf°Bg ihned 1 7.8 7.8 7.8 71 7.3
15. den 7,1 6,8 7.4 6.8 7.3 6.6
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obr. 3. Vyskyt slizotvorngch mikrobii po in-

Obr. 4. Viskyt slizotvorngch mikrobil po in-

Obr. 5. Viskyt slizotvorngch mikrobid po in-

kubaci v aerobnim prostFedi pri teploté kubaci v anaerobnim prostfedi pFi teploté kubaci v anaerobnim prostfedi pFi teploté
250C. 1 — sachar6za, 2 — — — sa- 10°. 1 ————— prosty cukerny roztok. 17°Cc. 1 sacharfza, 2 — — —
charé6za + pepton 3 .—.—.— sachar6za + 2 — — — cukr + peptony. sachargza + pepton 3 .—.—.— sacharfza +
+ lepidlo. + lepidlo.

=org. [ml
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Obr. 6. Vygskyt slizetvorngch mikrobd po in- Obr. 7. ZmnoZovdni
kubaci v anaerobnim prostfedi pFi teploté
250C. 1 sachardza, 2 — — — —

cukr + pepton 3 cukr + lepidlo —.—.—.

pace. 1

3 ———.

25 9C.

psychrofilnich mikrobid
slizotvorngch za aerobni i anaerobni kulti-
10°C 2 —— — —

s

obr. 8. ZmnoZovdni psychrofilnich mikrobii
po inkubaci v aerobnim i anaerobnim pro-

17 °C, stFedi za ridzngch teplot.

Tabulka 2. Viskyt slizotvornijch mikrobii v umélém médiu za inkubace pri 10 °C

Sacharéza Sacharéza | pepton v ppm Sachar 6za + lepidlo 9,
D
inl:z- aerobni prostfedi anaerobni prostiedi aerobni prostredi anaerobni prostfedi
bace aerob. |anaerob.|” | T oI iy
6 ‘ 60 | 600 [ primér| 6 | 60 [ 600 | primer | 06 6 |pramer| 06 6 | proese
0 230 132 195 155 170 170 132 100 130 120 220 200 210 132 135 134
2 100 11 100 140 110 120 21 10 55 29 | 100 130 115 3 22 12
5 24.102 | 260 nespoé. | 43.10% | nespoé. | 43.10% 420 16.10% | nespod. | 10.10% 120 18.10% | 960 11.10* | 28.10% | 15.10°
15 40.10% | 32.10* | 22.105 | 22.106| 75.10%| 17.10%| 38.10% 31.10% | 17.10°8 97.10% | 11.10% | 13.10¢
22 22.10% | 18.10% | 14.107 25.105 | 14.107| 22.10° 41.10° | 31.10% 19.10%| 23.10°| 21.10%| 61.10%| 42.10° | 52.10%
! FETR.
pH, 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 40 | 40 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
PH: 3.2 4,2 4,0 4,2 4,3 4,2 4,2 4,1 4,1 4,2 4,3 4,2 4,1 4,2 4,1
Rf, 6,8 77 7,0 7.5 7,0 7,2 7,8 8,2 7,6 7,9 7.1 7.2 71 7,5 8,6 7,7
Rf,, 6,8 7.0 7,0 7.3 7.0 7,0 7,1 6,5 7,0 7,0 7,2 7,1 6,8 7,2 7,0
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Tabulka 3. Vyskyt slizotvornijch mikrobii po inkubaci v umélém médiu pit teploté 17 °C
Sachardza Sacharéza + pepton v ppm J Sacharéza -+ lepidlo 9
inDj::_ aerobni prostredi anaerobni prostiedi ‘ aerobni prostiedi anaerobni prostiedi
bace aerob. | anaerob.| ] e oy i i
6 | 60 | 600 ’ priumér ' 6 ‘ 60 | 6o [ prom¥e | 0.6 6 ! primix | 06 | 6 | prémér
T 1 | Il
0 | 200 140 120 185 300 200 110 155|130 130 180 140 | 160 130|110 120
2 3 15 200 110 250 220 11 6 | 40 22 7 110 95 | oo 1\ 8 14
5 nesp. 19.102 | nesp. 69.10° | nesp. — 13.10° | nesp. | nesp. — 8 1100 — 25.10* | 31.10° | 28.10°
8 63.10% [ 19.10° | 66.10° | 50.108 0 0 0 |
14 53.105 | 18.10° | 45.10% | 10.10%| 10.105| 22.105| 19.105| 21.10%| 10.10° | 43.10° 12.10¢ [ 14.10¢ | 13.10¢
22 96.10¢ 12.107 | 76.10° | 35.10°| 77.10¢ l 35.10¢ | 50.10¢ | 42.10¢
| |
S T Esnlihall 0 e O (00N 2. —
pH, 4,0 1,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 1,0 4,0 1,0 1.0 | 40 40 | 4.0
pH,, 3.9 3,5 3.8 3.8 3.8 3,9 3,5 3,5 J 3,7 3,6 42 4.3 1.1 3.9 3,9 3,9
Rf%Bg | 7.9 7.9 8,8 l 7,8 7,6 8,1 88 | 78 7.9 7,9 8,1 7,9 8,0 7,1 7.9 7.5
Rf,, 7,1 6,9 7,1 I 7,0 7,0 7,0 | 75 .| 64 6.6 | 6,8 1,7 7,7 7.7 \5 i 6,9 6,7
| |
Tabulka 4. Vgskyt slizotvorngeh mikrobid po inkubaci v umélém médiu pri teploté 25 °C
Pocet v 1 ml
| Sacharéza Sacharéza - pepton v ppm Sacharéza + lepidlo v9%,
D L
in;:— aerobni prostfedi anaerobni prostfedi aerobni prostiedi anaerobni prostfedi
bace aerob. | anaerob. s X ]
6 | 60 | 600 l primér | 6 60 | 600 ! priméc | 0.6 l 6 ‘ primér | 0,6 | 6.0 | pramer
| :
0 [150 160 150 280 250 220 120 120 110 116 130 180 |155 115 90 100
2 nesp. nesp. 14.10° | nesp. | 39.10%* | 20.10% | 30.102
5 22.10° | 17.10° | 20.10° | 21.10°| 28.10°| 23.10%| 20.10° | 20.10°| 23.10° 21.10° 17.10°| 17.105 | 17.10% | 27.10° | 17.10° 23.10¢
14 41.10% | 53.105 [ 26.105 | 2I.105 | 20.10¢ | 20.105| 20.10¢| 16.10* | 40.10° | 13.10 ® 20.10°| 20.10°) 60.10°| 50.10¢| 30.10° 26.10¢
pH, 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 1,0 4,0 4,0 4,0 4,0 ‘ 1,0 4,0 1,0 4,0 4,0 1,0
pH, 3.7 3.9 3,6 3.6 3,7 3,6 3,7 3.8 3,9 3.8 3,7 37 | 3 3,9 3,9 3,9
RfY,Bg | 7.4 7,9 6,7 7.2 7,5 72 7.5 6,9 7,0 1. | 67 7.5 1,1 7,2 7.3 7.2
Rfy, 7.5 6,5 6,7 %2 7.5 7.2 6,5 6,8 6.5 6,6 6,7 T 6,9 | 7.1 6,7 6.9
|
Za inkubace pfi teploté 25°C (tab. 4, obr. 3 a 6), na- Tabulka 5. Pocet psychrofilnich mikrobi v 1 ml po
stalo jiZ do druhého dne prudké zmnoZeni buné&k, coZ inkubaci v umélém médiu za riznych teplot
jsme nepfedpoklddali, a nezachytili jsme tedy dostated- 19C I 10 °C 25 °C
nym Fed&nim kvantitativni mnoZstvi baktérii. Maximalni in 1 -
mnoZstvi 107 bun&k bylo zjiiténo jiZ 5. den inkubace, inkubace o ana- | 5ok ana- bag | oma-
2z ~ a . aerobny | % aerobne |
14. den byl jiZ pozorovdn zietelny pokles. Za této opti- erobng | 2erobnE | erobni | erobmé
madlni teploty se u inkubovaného kmene neprojevil vliv T - T '
organickych latek a lepidla, jasnd patrny vZdy v lag a 0 9 | 230 | 7 1300 . 06 ! 160
RS L i R 2 9 | 250 25 2 50 500
log fazi, nebot jsme tyto _f:ize jiZ 2. den kvantitativné 5 5 73.10° | 64.105 | 41105 | 55105 | 63.105
nezachytili. Nebyl pozorovan rovn&Z rozdil mezi aerobni 1 . 14..10¢
& 2 - = . x z 25 - 6 {1 5 3 o 5 p 5
a anaerobni inkubaci, coZ opé&t potvrzuje, Ze jde o obli- ;; & g; ;3, [ ;3-}3, gi’:igﬁ b S
gatn®é anaerobni druhy s optimem kolem 25 °C. 36 87.105 | 66.10¢ |
= ~ a = > e . & A
Pfesto v3ak vSechny pokusy prokazaly, e smds slizo- 5 Bl | 38.10 i
5 - - = | | — ——
tvornych mikrobii, smytd ze sachar6zového agaru obsa- | = - .
hovala druhy schopné mnoZit se za nepfizniv§ch pod- lz);rll;hned i,g ’ g.g ;,g ;.g ;9 ‘ g,g
minek pfi teplotd 10°C, i kdy# jejich mnoZeni bylo po- gz 2, T = ” >
malejsi, nebot maximdalni hodnoty bun&k byly ziskany aZ | |
22. den proti i i pFi oC. Ri°Tg
2 proti inkubaci pfi teploté 25°C il 98 - - 71 99 21
23. Jen 9,3 6.2 74 6,3 8.6 6,1
IL. Inkubace psychrofilnich mikrobi

Se smési psychrofilnich mikrobli, smytych ze Zivného
agaru inkubovaného pfi teploté 22°C, byl proveden ob-
dobny pokus jako se slizotvornymi mikroby. Suspenze
téchto mikrob@ v Butterfioldové roztoku byla naokova-
na do transfiznich lahvi s 7—89 % obsahem sacharozy
a riznym mnoZstvim peptonii a lepidla s rozdrcenym
papirem. Vzorky se inkubovaly aerobn& i anaerobné& pfi
teploté 1, 10 a 25°C. V uritych &Easov§ch 4ntervalech
se vyotkovaval 1 ml vzorku nebo jeho Fed&ni na Zivny
agar. Plotny byly kultivovany pfi teploté 22°C po dobu
48 hodin.

K provéfeni moZnosti mnoZeni mikrobii p¥i chladiren-
ské teploté uchovavali jsme vzorky pri teplotd 1°C
v chladni¢ce (tab. 6, obr. 7, 8, 9, 12). Pfesto i za této
teploty za anaerobnich podminek dosdhlo mnoZstvi bak-

terii v pouhém cukerném roztoku jiZ druhy den inkuba-
ce vétstho poétu neZ 1000 bundk v 1 ml, 5. den hod-
not 10% Maximalni potet bungk 8.105 byl zjistén
36. den inkubace, zhruba stejny pocet jako za pfFitom-
nosti lepidla v kyslikatém prostfedi. PF¥i obsahu pepto-
nu bylo maximdlni mnoZstvi dosahované 36. den o 1 aZ
2 tady vys8i. Tyto vysledky souhlasi s poznatky autorii
uvedenych na zaatku prace i s vysledky pokusi Bro-
nella, Arpae, Ogaty, Bockelmanna, Kunrata a Griina. Za
aerocbnich podminek se rozrostlo v cukerném roztoku a
vzorcich s obsahem lepidla mycelium plisni, vzorky zis-
kaly typicky plisiiovy, 1ékarensky aZ fenolov§ pach, a
toxiny plisni zabranily rozmnoZovani mikroorganismi.
Mikroskopicky bylo v téchto wvzorcich zjisténo malé
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Tabulka 6. Viyskyt psychrofilnich mikrobi po inkubaci v umélém mediu pit teploté 1°C

Podet mikrobi v 1 ml

Sacharéza Sacharéza + pepton v ppm ! Sacharéza + lepidle v
bk aerobni prost¥edi anaerobni prostfedi { aercbni prostfedi anaerobni prostfedi
bace aerob. |meaerob. | T = i e
6 | 60 | ' pramér | 6 i 60 I 600 | pramér I pramér k 0.6 | 6 primér

0 | 7 1 400 9 12 11 11 250 320 220 260 | 3 10 6 90 100 95
2 7 | 1100 8 6 2 5 240 110 11 120 2 19 10 27 11 19
5 5 42.10° 4 11 5 7 1600 80 25 | 570 4 7 5 13 6 10
13 19 29 29 29 nesp. nesp. | 21.10% — 6 0 3 53.100 150 2700

26 4 33.108 40.10% | nesp. — nesp. nesp. - — 3 18 11 ne: 12.10¢ —
36 19 80.104 | 27.10% | 18.10¢ | 55.105 | 87.10¢ | 90.10% | 15.10% | 14.10¢ | 85.10¢ 8 16.10° | 80.10% | 15.10¢ | 35.10%¢ | 25.10%
44 2 11.10% | 60.10¢ - 14.105 | 21.10% | 11.10¢ @ 59.10% 410 52.10* | 26.10% | 22.10° | 40.10° | 31.10°

pHy 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4.0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0

pH, 3,3 3,7 3,5 3.6 3,5 3.5 3.8 4,5 4,1 4,1 3,8 3.4 3,6 3,3 3,3 3,3

Ri%Bg 9,6 8.5 9,7 9.8 9.8 9,8 72 N1 6,8 72 9,9 | 10,1 10,0 6,5 6,6 6,5

Rfyy 9,5 6,8 9,2 9,1 8.6 9,0 6,2 6,5 5,8 | 6,2 9,7 ‘ 9,9 9,8 6,0 6,0 6,0

| _—
mikro- 80.10° | 19.10¢ | 39.10¢ 29.10% | 29.10¢ | 76.10% | 12.10¢ | 12.10¢ | 10.10¢ | 1000 550, 800 12.10¢ | 52.10° | 86.10%
skop. plisng zkal. zkal. zékal zékal zékal | zékal zékal plisné | plisng | plisn& zdkal zékal zdkal
kvas, myce- | zkvas., | zkvai, | zkvad, | zkvad., | zkvad. | zkvad. | zkval.| zkvad.| kvad. | zkval. | zkval. | zkvai. | zkvai. | zkvai.
lium
105
. [
20

Obr. 9. Vyskyt psychrofili pF[ anaerobni kul- Obr. 10. Vgskyt psychrofild pFi anaerobni Obr. 11. Viskyt psychrofild za anerobni kul-
tivaci pri teploté 1°C. ——— cukr kultivaci p#?i teploté 10°C. 1 cukr, tivace pfi teploté 25°C. 1 cukr, 2
2 — — — cukr + pepton, 3 .—.—.— cukr + 2 — — — cukr + pepton, 3 .—.—.— cukr + — — — — cukr + pepton, 3 .—.—.— cukr +
+ lepidlo. + lepidlo. + lepidlo.
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Obr. 12. Vyskyt psychrofilii za aerobni kul- Obr. 14. Viskyt psyehmizru za aerobni kul-

tivace prFi

s el

teploté 1°cC.
+

1 ——— cukr,

pepton, 3 cukr + lepidlo

Frre— pidla/——i—.—

mnoZstvi kvasinek. Za aerobnich podminek a obsahu bil-
kovinnych organickych latek byla dosahovdna téméf
stejndé maxima jako za podminek anaerobnich. Mikro-
skopicky jsme zjistili, Ze se zmnoZily pfevazné kvasin-
ky, jejichZ mnoZstvi na konci pokusu dosahovalo hodno-
ty 10° bunék v 1 ml. Tyto mikroorganismy vyuZivaly pro
svlij metabolismus sloZité organické latky vcetné cukrii
a ty pPfeméilovaly aZ na kone&ny produkt, kysli¢nik
uhli¢ity, ktery druhotn& sniZoval pH. Naproti tomu p¥i
anaerobni kultivaci pravdépodobné& rozklad organickych

Obr. 13. Vyskyt psychm[llu za aerobni kul-
tivace pFi teploté 10°C. =
2 —— — — cukr + prton 3 cukr +

cukr, tivace pFi teploté 25°C. cukr,
2 — — — — cukr + pepton 3 .—.—.— cukr

+ lepidlo.

le-

latek neprobéhl aZ do konce, takZe i pfi vE&tSsim sniZe-
ni refrakce zfistalo pH za obsahu peptonii stejné nebo
se dokonce zvysilo. Pokud se ve vzorcich rozriistalo my-
celium plisni, refrakce se téméf nezménila, tzn., Ze
cukry byly jen nepatrné vyuZivany.

K asimilaci byly tedy vyuZivany ostatni organické
latky, konefnym produktem potom byly organické kyse-
liny, které sniZovaly pH.

Za inkubace p¥i 10° (fab. 7, obr. 10 a 13), tedy p¥i
teploté znafné niZsi, neZ povoluje norma pro skladovéni
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Tabulka 7. Vijskyt psychrofilnich mikrobii po inkubaci v umélém médiu pri tepioté 10 °C

Potet mikrobii v 1 ml

Sachardza Sacharéza 4 pepton v ppm | Sacharéza + lepidlo 9,
D — T — : - :
'mhm]_ aerobni prostedi | anaerobni prostredi | aerobni prostfedi anaerobni prostfedi
bace | aerob. |anaerob. Toh TF o o h ™ i
6 J 60 l 600 | pramer | 6 \ 60 ) 600 ' primér | 0,6 ‘ 6 | primide | 0.6 il g it
| | | ]
T et 48 6 10 5 7 30 340 | 230 200 | 11 5 1‘ 8 | 140 5. | 70
2 | 14 9.108 13 15 26 18 56.102 150 230 2 000 11 9 [ 10 150 39 | 95
5 110 70.10¢ | 25.10* | 68.107 | 12.10®  12.10% nesp. nesp. nesp. nesp. 17 4 [ 10 ' | 45.100 —
7 74 .108 | 49.10° | 11.10% | 50.10% | 11.10° ‘ | 58.10° | 72.10% 65
13 2 14.10¢ | 13.10% | 25.10° | 19.10* | 13.10® | 26.10° | 62.105 | 86.10° | 58.10° I | 14 .10° | 85.10¢ 11
26 3 13.10% | 60.10% | 46.10°% | 43.10° | 50.10% | 25.10* | 28.10* | 41.10% | 31.10¢ 1 | — | 90.10% | 42.10% 26
|
1 I ‘
PH, 4,0 4,0 4,0 40 | 40 4.0 4,0 4,0 4.0 4.0 4,0 4,6 4,0 | 4,0 4,0 4.0
pHay 3.8 3,7 3.5 3.4 3,1 3,3 3.8 3,7 4,0 3,8 3,3 3,6 3,4 ‘ 3.9 4,3 4,1
el o d TSl TR | |
RfBg 9,7 73, 9,6 9.8 9.8 9.7 T4 7,9 6,2 72 | 104 9,9 10,0 i 6,7 P 6,7
Ri,g 7,0 7,0 8,2 7.8 7.8 7.9 6,3 6.5 6.0 6,3 | 9,1 9,7 94 | 6,0 6.1 6,1
i el i X Fiahs ! [
mik-
roskop.
kvasin- 98.10% | 26.104 3.105 | 38.10¢ | 31.10* | 58.10° | 64.10° | 70.10° | 64.103 | 20.10* | 12.10% | 10.10% | 56.10% | 96.10% | 76.103
ky 38.10°
bakté- plisng
rie ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | ojedin. | plisné | plisné | plisn& | 80.10° | 64.10% | 72.10%
pach plL. zkval. | zkval. | zkvad. | zkvai. | zkvad. | zkvai. | zkvaf. | zkvad. | zkvad. | zkvai. | zkvas. | zkvad. | zkvad. | zkvad. | skvai.

slazenych minerdlnich vod, zmnoZovaly
nismy za anaerobnich podminek jiZz 2. den inkubace
v cukerném roztoku i s obsahem peptonfi. Maximéalné do-
saZené mnoZstvi bylo 10* bun&k v 1 ml, 5. den inkubace
10%, sedmy den 10° bun&k v 1 ml. Po deldi iag fazi na-
stalo zmnoZovani i za aerobnich podminek ve vzorcich
s peptony, aviak v pouhém cukerném roztoku a za pfFi-
tomnosti lepidla, stejné jako pfi inkuba¢ni teploté 1°C
se rozrostlo mycelium plisni, jejichZ toxiny op8&t zabra-
nily rozmnoZeni ostatnich mikroorganismfi. Tyto vzorky
ziskaly opét lékdrensky aZ fenolovy pach, zatimco vzor-
ky se zmnoZenymi baktériemi pach kysely, se zmnoZe-
nymi kvasinkami pach zkva3eny. Zda se tedy, Ze bilko-
viny za nepiiznivych teplotnich podminek stimuluji
zmnoZovani baktérii a kvasinek. Ve vzorcich s plisfio-
vfym myceliem pokleslo pH nepatrn& oproti ostatnim
vzorkfim, v nichZ se zmnoZovaly baktérie a kvasinky,
které intenzivné asimilovaly cukry, za aercbnich i ana-
erobnich podminek. Tento proces se projevil zna&nym
sniZenim refrakce a vlivem uvolfiovanych kyselin i kys-
litniku uhli€itého i poklesem pH. V n&kterych p¥ipa-
dech piisobily polypeptidy a aminokyseliny jako pufry,
takZe se pH tolik nesniZilo.

Za inkubace pfi teplot& optimélni pro tyto mikroorga-
nismy +25°C (obr. 11 a 14) bylo jiZ 2. den zjis-
téno 10% aZ nespofetné mnoZstvi mikroorganismfi, ma-
xima dosdhly v3echny vyskytové k¥ivky za aerobni
i anaerobni inkubace jiZ 5. den skladovdni. Dosahovana
mnoZstvi byla stejnd jako za inkubace pFi niZich tep-
lotach, i kdyZ je moZno pfipustit nazor Griina a Kon-
stantinidoua, Ze Slo o jiné druhy mikroorganismi. Byla
totiZ voZkovdna smésnd kultura, jejiZ druhy jsme bliZe
neurfovali. Pfesto se ndm podafilo prokézat, Ze se mik-
roorganismy zmnoZuji ve slazenych nealkoholickych na-
pojich, za nizkych teplot. P¥i teplot& 25°C se v Zadném
vzorku nerozrostly plisnd. Baktérie a kvasinky, pro né%
byla tato teplota optimdlni, zfejmé& potlaovaly riist my-
celia, nebot i v tomto pfipad® byl mezi ob&ma t&mito
skupinami pozorovdn jakysi antagonismus. Po skonfeni
pokusu, 13. den, byly mikroskopicky prokédzdny kvasin-
ky v mnoZstvi 10* — 105 a baktérie v mnoZstvi 103.
V aerobnim cukerném roztoku a za pfitomnosti lepidla
nastal vétSsi pokles pH neZ ve vzorcich inkubovanych
anaerobné&, kde zfejmé& oxidace vlivem nedostatku kysli-
ku nemohla prob&hnout aZ do konce, za anaerobni kul-
tivace se vice sniZila refrakce pravdépodobné& proto, Ze
muselo byt pro Zivotni €innost rozloZeno podstatné vétsi

se mikroorga-

mnozstvi Zivin. Ve vSech vzorcich byl pozorovan silny
zakal a kysely aZ zkvaSeny pach.

Zaveér

1. V umélém sacharozovém meédiu i v tomto médiu
obohaceném peptony a lepidlem se za inkubace pfi tep-
lotach 25, 17, 10 i 1°C pomnoZovaly slizotvorné a psy-
chrofilni mikroby.

2. NiZ3i teplota inkubace vzorki se projevila prodlou-
Zenim lag a log faze vyskytovych kfivek. PFi teplotach
25 a 17°C mély vyskytové kfivky téméf stejny pribé&h,
pfi teplot& 10° bylo maxima dosaZeno o 2 dny pozdéji,
tj. 7. den inkubace. P¥i teploté 1°C bylo mnoZstvi bunék
10¢ dosaZeno mezi 5. aZ 13. dnem inkubace, mnoZstvi
105 v 1 ml aZ 36. den inkubace.

3. Pfi nizkych teplotdch se zmnoZovaly pravdépodobné&
jiné druhy psychrofilnich mikrobfi, v nékolika vzorcich
se rozrostlo mycelium plisni. Druhy se neurcovaly.

4. Mezi plisnémi a ostatnimi mikroorganismy byl po-
zorovan jakysi antagonismus, bud vlivem jedovatosti vy-
lu€ovanych toxind do prostfedi, nebo spotfebovdnim
organickych Zivin. Ve vzorcich s rozrostlym plisiiovym
myceliem se nezmnoZovaly ostatni mikroorganismy a
naopak.

5. Vliv organickych latek a lepidla se projevil hlavné
pfi inkubaci za nepfiznivych podminek, tj. pfi nizké
inkuba&ni teplot&. PFi teploté optimdlni mezi jednotlivy-
mi vzorky nebyl pozorovan rozdil.

6. RovnéZ rozdil mezi inkubaci za aerobnich a
anaerobnich podminek byl zietelné&j$i pii teplotach 1 a
10°C, kdy se za aerobnich podminek rozristalo myce-
lium plisni. V roztoku se mirné sniZovala refrakce i pH.

7. Ve vzorcich se zna&né sniZovala refrakce vlivem
asimilace cukri psychrofilnimi mikroorganismy. JestliZe
metabolismus probéhl aZ do konce, tj. aZ na kysli¢nik
uhli¢ity, ktery se prudce uvolfioval ze vzorkd, nebo by-
ly-li konetnym produktem nékteré organické kyseliny,
sniZovalo se druhotné pH aZ o 0,9. V nékterfch pokus-
nych vzorcich se refrakce nesniZovala, byly tedy vyuZi-
vany ostatni organické latky z prostiedi.

8. Rozrostlo-1i se ve vzorcich plisiiové mycelium, byl
jasné patrny plisiiovy, lékarensky aZ fenolovy pach, pfi
zmnoZeni baktérii pach kysely, pfi zmnoZeni kvasinek
zfetelné patrny pach zkvaSeny.

9. Organické latky, které mohou ulpé&t i pFfi Spatném
vyplachu na sténach lahvi a dostat se tak do népoje,
umoziiuji a podporuji zvlasté pfi skladovani za nepfizni-
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vych podminek rozmnoZovani mikroorganismi, kterymi
byl ndapoj kontaminovan.

10. Z uvedenych sledovani vyplyva, Ze teplota 18°C
nemiiZe byt hraniéni teplotou pro skladovani minerdl-
nich vod, nebot i pfi teploté niZsi, tj. 10 a 1°C se zmno-
#uji mikroorganismy, kterymi byl vzorek kontaminovan.

11. Potlateni vyskytu a zmnoZovani mikroorganismi
lze dosahnout jediné dislednym dodrZovanim hygienic-
kych podminek v provozech a dokonalou &istotou lahvi.
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Svorcova, L.: ZmnoZovani psychrofilnich a slizotvornych
mikroorganismii ve slazenjch nealkohoelickyeh napojich.
Kvas. pram. 20, 1974, €. 2, s. 35—41.

Bylo sledovdno zmnoZovédni psychrofilnich a slizotvor-
nych mikrobli v sacharézovém prostfedi i v tomto pro-
stfedi obohaceném organickymi latkami za aerobnich
i anaerobnich podminek a teplot 1, 10, 17, 25°C. Ve
vSech pripadech dochézelo ke zmnoZovéni baktérii. NiZ-
§i teploty se projevovaly prodlouZenim lag a log faze
vyskytové ktivky. Jejich pribsh byl pfi teplotdch 25 a
17 °C tém&F stejny, pri teplot& 10°C bylo maxima dosa-
Feno o 2 dny pozd&ji, tj. 7. den inkubace, pfi teplot&
1°C bylo dosaZené mnoZstvi o 2 Fady niZ8i, mezi 5. a
13. dnem inkubace, maxima, t.j 106 bun&k bylo dosaZeno
teprve 36. den inkubace. Vliv organickych latek se pro-
jevil p¥i inkubaci za nep¥iznivych podminek, tj. pfi niz-
kych inkuba&nich teplotdch. PFi teplot& optimdlni nebyl
pozorovan rozdil mezi jednotlivymi vzorky. Rozdil mezi
anaerobni a aerobni kultivaci byl zfetelny pfi teplotach
1 a 10°C, kdy se v anaerobnim prostfedi rozriistalo my-
celium plisni, které zfejmé zabranilo zmnoZovani ostat-
nich mikrobfi. V roztoku se mirné sniZovala refrakce a
pH. V ostatnich vzorcich se sniZovala refrakce a pH pod-
statnd rychleji, zfejmé& vlivem asimilace cukrii psychro-
filnimi mikroby. Jestlife metabolismus prob&hl aZ do
konce, sniZilo se pH aZ o 0,9. Rozrostlo-li se ve vzorcich
plistiové mycelium, byl jasnd patrny lékdrensky aZ fe-
nolovy pach, pfi zmnoZeni baktérii pach kysely, pfi vy-
skytu kvasinek zfeteln§ pach zkvaSeny. Organické latky
bilkovinného charakteru, které ulpdly ma st&ndch lahvi,
mohou zvla§té pfi skladovdni za nizkych teplot podpo-
rovat rozmnoZovani mikroorganismi.

RozmnoZovédni psychrofilnich mikrobii 1ze omezit dii-
slednym dodrZovdnim hygieny pf¥i pln&ni slazenych mi-
nerdlnich vod a dokonalou &istotou lahvi. Z uvedenych

pozorovani vyplyvd, Ze teplota 18 °C nemiiZe byt hrani&-
ni teplotou pro skladovéni slazenych minerdlnich vod,
nebot i pfi teploté 17 a 10 °C, dokonce i p¥i 1°C docha-
zelo ke zmnoZovani baktérii.

lsopuosa, JI.: Pa3mHoMeHHe XO0JOAHONWOOHBBIX H CIH-
3e00pa3yioliX MHKPOOPraHH3MOB B MOACAAMIEHHbIX Gesad-
KOroJibHBIX Hanutkax. Ksac. npvm. 20, 1974, Ne 2, ctp.
35—41.

B crarebe npHBOAATCA pe3yJbTAThl HM3YUEHHs HHTEHCHB-
HOCTH pAa3MHOMKEHHS XOJONHOMIOOMBHIX M c/H3eobpasyio-
MHX MHKPOOPraHH3MOB B MNOJCJalleHHOR cpeje B PasHBIX
yCAOBHSIX, T. € a3DO0OHBIX H aHa3pOOHEIX, B NPHCYTCTBHH
Pa3HBIX OPraHMYeCKHX BEIIECTB H INPH Temmeparypax 1,
10, 17 u 25°1]. PasMHoXeHHe MHKDPOOPraHH3MOB HabJwona-
JIoCh B TOfl HJH MHOH Mepe IpH Bcex 3KcnepuMentax. Hus-
Kasg TeMmmepaTypa BJHSeT Ha VBEJIHYEHHe JIHTEJBHOCTH
Kak NepBOHAYANbHOM CTajJHHM NOKOfA, TaK H CTAajJHH pa3BH-
THA. MeXay KpHBHIMH Da3MHOMXKeHHs INPH TeMmmeparypax
17 u 25°l] Her Goapwmoi# passunsl. Ilpm Temmepatype
10°l] makcuMyM HAacTymHJI Ha [Ba [HfA MO3Xe, T. €. Ha
7-oft nenb wuky6anuu. Ilpm Temmnepatype 1°Il pasmuoxe-
HHE [OCTHTaJo CBOero MakcumyMma, T. e. 105 Kietok Julib
Ha 36-0if geHr wuHkyOauun. B mepuon c¢ 5-ro po 13-ro
JIHS YHCJ0 MHKPOODPTaHH3MOB OBLIO NMpPH YKA3aHHOH TeMmIle-
patype, T. e. 1°ll, Ha 1Ba nopsAKa MeHblle YeM IpH
Apyrux TemmepatypaxX. [IpHcyTcTBHe OpraHHYecKHX Be-
LIeCTB BJHAJO HA HHKYOAUHMIO JHIIL TPH HH3KHX TeMIe-
patypax. Ilpu Gosee BEICOKHX TeMIepaTypax BJHAHHE He
HaGmojanocs. Pasauuns MexAy a3pobHbHIMH M aHas’pos-
HBIMH YCJIOBHAMH OGHApyXHIHCh TNpu Temmepatypax 1 u
10°L1. [Mpu 10°l] GecTpo paspacrajcs MHUEIHH MJecHel,
[PenATCTBOBABIINI DASMHOMKEHHIO IPYTHX MHKPOGOB.

B 06pasnax ¢ MuIleJHeM YMeHBIIAIach HECKONbKO pedpak-

nus u pH. B ocranbHex o6pasnax pedpaxuus ¥ pH nana-
au Gojee pe3ko, MOBHAHMOMY IO BJIHSIHHEM aCCHMHJIA-

Il4H caxXapa XOJ0JHOJIOHBHIMEH MEHKpoOamu. B oGpasuax
¢ 3aKoHuUeHHBIM MerTaboguamoMm pH yMeHpwanoCch Jaxe Ha
0,9. ITpucyTcTBHE NJeCHeBOro MHIE/Hst NMPHAABAl0 Cpele
(heHOJIOBHI 3amax, NpHCYTCTBHe OakTepHi OOHApyKHBA-
JICCh KHCJIBIM 3a[aXOM, a NPHCYTCTBHE APOMKAKel THIHYHEIM
3anaxom Opoxenns. OpraHmdeckne BeulecTBa GeJKOBOrO
XapakTepa, OCTABIIHECs HAa CTeHKax OGYyTHIIOK, MOTYT NpH
HH3KHX TeMNepaTypax CKJaJHpOBaHHs HANHTKOB Cnocos-
CTBOBATh PA3MHOMKEHHIO MHKDOOPraHH3MOB.

PasmHoKende X010IHOMOGHBHIX MHKPOOPraHH3MOB MOXK-
HO OrpaHHYHTH TOUHEIM COB/i0/eHHEM THIHEHHYECKHX Mpa-
BHJ TIpH Pa3jHBKe M 3aKYIIOPKE HAMHTKOB a TaKXKe TIla-
TeBHONH MOMNKOH GyThUIOK. M3 pesyabTaTtoB Hec/el0BaHHA
caenyer, uto Temneparypy 18°ll Henlp3s CUHTATH BNOJHE
JOCTATOYHON /51 XpaHeHHs TOJcCTalleHHOHR MEHepaIbHOM
BOAB, TAK KaK Da3MHOXKeHHe MHKPOOPraHH3MOB Habmona-
J0Ck MpH GoJee HH3KHX TeMmmepatypax, T. e. 17, 10 n naxe
18
Svorcova, L.: Propagation of Psychrophylous and Mucoid
Microorganisms in Sweetened Non-alcoholic Beverages.
Kvas. prim. 20, 1974, No 2, pp. 35—41L.

The authoress presents the results of her study into
the propagation of psychrophylous and mucoid micro-
organisms in sweetened medium under different con-
ditions, viz. aerobic and anaerobic, in the presence of
organic substances, and at various temperatures i. e. 1,
10, 17 and 25°C. Propagation of microorganisms was
observed irrespectively of the created conditions. Low
temperatures protract the lag and log phases of the
propagation curves. Between the forms of curves for 25
and 17 °C is only slight difference, at 10°C maximum
level is reached by 2 days later, i. e. on the 7th day
of incubation, at 1°C in the period lasting from the
5th to 13th day the number of microorganisms is by
two orders lower than at higher temperatures and
maximum. i. e. 10 of cells is reached on the 36th day
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of incubation. The presence of organic substances has
a certain effect at low temperatures, whereas at higher
temperatures, more favourable for propagation, no
marked difference can be observed. The difference
between aerobic and anaerobic conditions is pronounced
at 1°C and 10°C, since under anaerobic conditions
mycellium of moulds grows very vigorously and
restricts propagation of other microorganisms. Refrac-
tion and pH are under such conditions slightly lower.
In other samples the decrease of refraction and pH is
far more rapid which is apparently due to the assimil-
ation of sugar by psychrophylous microbes. 1f meta-
bolism is allowed to run to end pH may be lower by
as much as 0,9. Mould mycellium gives the medium
phenolic odour, bacteria acidic odour and yeast typical
odour of fermentation. Organic substances of albumin
character sticking to the bottle walls may enhance pro-
pagation of microorganisms, especially at low storage
temperatures.

Propagation of psychrophilous microorganisms can be
efficiently restricted by washing thoroughly bottles and
by adhering strictly to hygienic rules in bottling plants.
From the results of experiments follows that 18°C
cannot be accepted as an optimum storage temperature
for sweetened mineral water, since propagation of micro-

organisms continues at lower temperatures, i. e. 17, 10
and even at 1°C.
Svorcova, L: Vermehrung der psychrophilen und

schleimbildenden Mikroorganismen in gesiissten alkohol-
freien Getriinken. Kvas. prim. 20, 1974, No. 2, S. 35—41.

Es wurde die Vermehrung der psychrophilen und
schleimbildenden Mikroben im Saccharose-haltigen
Milisu und in diesem mit organischen Substanzen be-
reicherten Milieu unter aeroben sowie auch anaeroben
Bedingungen und bei den Temperaturen von 1, 10, 17,
250°C verfolgt. Die Vermehrung der Bakterien wurde in
allen Féllen festgestellt. Die niedrigeren Temperaturen
hatten eine Verlingerung der lag- und log-Phase der
Haufigkeitskurve zu Folge. Ihr Verlauf war bei den
Temperaturen von 25 und 17°C fast gleich, bei 10°C

wurde das Maximum zwei Tage spiter, d. i. am 7. Tag
der Inkubation erreicht, bei der Temperatur von 1°C
war die erreichte Menge um zwei Zahlenorden geringer,
zwischen dem 5. und 13. Tag der Inkubation und das
Maximum — 10° Zellen — wurde erst am 36. Tag der
Inkubation erreicht. Der Einfluss der organischen Sub-
stanzen machte sich bei der Inkubation unter ungiinsti-
gen Bedingungen, d. h. bei niedrigen Inkubationstempe-
raturen, geltend. Bei der optimalen Temperatur wurde
kein Unterschied zwischen den einzelnen Proben beo-
bachtet. Der Unterschied zwischen der aeroben und
anaeroben Kultivation zeigte sich deutlich bei den
Temperaturen von 1 und 10 °C; in dem anaeroben Milieu
wuchs das Schimmelpilz-Mycelium, wodurch offensicht-
lich die Vermehrung der sonstigen Mikroben verhindert
wurde. In der Losung wurde eine méssige Senkung der
Refraktion und des pH {festgestellt. In den {ibrigen
Proben verlief das Absinken der Refraktion und des pH
wesentlich schueller, was offensichtlich durch den Ein-
fluss der Assimilation der Zucker durch die psychro-
philen Mikrobe verursacht wurde. Wenn der Metabo-
lismus bis zu Ende verlief, wurde eine pH-Absenkung
bis um 0,9 festgestellt. Bei dem ausgedehnten Wachstum
des Schimmelpilz-Myceliums in den Proben wurde ein
Apotheken- bis Phenolgeruch deutlich, bei Vermehrung
der Bakterien ein sauerer Geruch, beim Auftreten von
Hefen ein Geruch nach Gé&rung. Die organischen Sub-
stanzen von Eiweisscharakter, die an den Flaschen-
winden haftenbleiben, kénnen besonders wihrend der
Lagerung bei niedrigen Temperaturen die Vermehrung
der Mikroorganismen fordern.

Die Vermehrung der psychrophilen Bakterien kann
durch die konsequente Einhaltung der Hygiene bei der
Abfiillung des gesiissten Mineralwassers und durch die
vollkommene Reinheit der Flaschen gehemmt werden.
Aus den beschriebenen Versuchen und Untersuchungen
resultiert der Schluss, dass die Temperatur von 18°C
nicht als Grenztemperatur fiir die Lagerung gesiisster
Mineralwéasser betrachtet werden kann, denn auch noch
bei den Temperaturen von 17 und 10°C und sogar auch
1°C wurde die Vermehrung von Bakterien festgestellt.




