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V neddvné dob& byly zavedeny do obchodu nizko-
kalorické nédpoje DIA citron a DIA oran¥, vyrdb&né v so-
dovkédrndch po celé CSR. Tyto ndpoje obsahuji 20 g/l
sorbitu, 20 g/1 fruktézy a 100 mg/l sacharinu. Jejich sta-
bilita je zajiftovdna sorbanem draselnym.

Ke zjiSténi konzervacni G&innosti sorbanfi, vlivu ky-
seliny askorbové a kyseliny citrénové pFipravili jsme
s uvedenymi sirupy ndpoje s minerdlni vodou a riiznym
obsahem sacharinu, kyseliny citrénové s kyselinou as-
korbovou i bez ni.

Trvanlivost se ovéfovala skladovacimi pokusy takto
pripravenych ndpoj, pln&nych na provoznich linkdch
a skladovanych za teploty 25+ 2°C po dobu 66 dni.

Ulelem prédce bylo rovn&Z sledovat schopnost nékte-
rych mikroorganismil, v tomto pfipad® kvasinek, vyuZi-
vat sladidla sorbit, frukt6zu a sacharin, nebot se pfed-
pokladalo, Ze by mohl sacharin plisobit inhibi&na.

PouZitd metodika

Sledoval se celkovy pofet psychrofilii, mezofild koli-
formnich a slizotvornych mikrobli, kvasinek a plisni.
Kvasinky byly péstovany na sladinovém agaru p¥i teplo-
té 25°C po dobu 4 aZ 5 dni. Vzorky se okovaly v riz-
nych tasovych intervalech, z kaZdé lahve na dvé plotny
po dobu 60 dni. V tabulkdch je uveden priimér ze Zesti
stanoveni.

Z napoji plnénych v plnirné byly izolovdny ngkteré
kmeny kvasinek, byly biochemicky urdeny a jejich rist
byl sledovdn ve zvla$tnim laboratornim pokusu mikro-
skopicky a kultivadné. K pokusu byly pouZity kmeny:
Saccharomyces heterogenicus, S. fragilis, Saccharomy-
codes, Sporobolomyces, Rhodotorula rubra, Torulopsis
pinus i smésnd kultura t&chto kvasinek. Kultura t&chto
druhli 72 h stard byla naockovédna do Zivného roztoku
s 20, 40 a 60 g/l fruktézy a sorbitu a do roztoku se 40,
100 a 140 mg/l sacharinu. ZmnoZovani kvasinek bylo
rovnéZz sledovano v prostém Zivném roztoku. Buiiky byly
pocitany pfimo po centrifugaci v Cyrusové komirce II
po 1, 3, 6, 24, 72 a 96 hodindch. Soudasnd se odkoval
1 ml vzorku na sladinovy agar. Naotkované plotny se
inkubovaly 4 aZ 5 dni pfi teploté 25 °C.

Diskuse

Vysledky skladovaciho pokusu nizkokalorick§ch né-
poji jsou uvedeny v tab. 1 a 2. V uvedenych vysledcich
je patrny vyrazny rozdil mezi vzorky pln&nymi do ste-
rilnich lahvi a vzorky pln&nymi v plnirné. V lahvich
mytych v myc&ce pravdépodobng zilistavaji zbytky orga-
nickych latek, net@snymi uzavéry ziejm& pronikd do-
vnitf kyslik a tak vznik4 v tschto lahvich vhodngjsi
prostfedi pro rozmnoZovéni kvasinek neZ v lahvich ste-
rilnich, vzduchot&sné uzavFenych. Ve sterilnich lahvich
zlistaval pofet zirodkii po dobu skladovani nizky, mir-
né zmnoZeni se projevilo pouze v napoji DIA LIMO.
V napojich bez konzerva&niho prostredku i bez kyseliny
askorbové se kvasinky rozmnoZovaly i ve .sterilnich
lahvich.

Ze vzorki pln&nych v provozu (fab. 1) mély vatsi
trvanlivost ndpoje s nizkym pH 29, tj. s davkou 4 g/
kyseliny citrénové (DIA-CITRON,) neZ ndpoje s vy38im
pH 3,7, tj. s 1 g/l kyseliny citronove (DIA-ORANZ). Pi:
tomto pH se kvasinky mirné zmnoZovaly, i kdy# napoj
obsahoval konzervalni prostfedek — sorban draselny

Tabulka 1. Vyskyt kvasinek v nizkokalorickych ndpo-
jich, plnéngch do nesterilnich lahvi
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Tabulka 2. Viskyt kvasinek v nizkokalorickijch ndpo-
jich — plnéno do sterilnich lahvi
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(20 mg/l). V ndapojich s kyselinou askorbovou — DIA-
POMO a DIA LIMO se kvasinky mirné zmnoZovaly ke
konci skladovani pfi pH pod 3, pfi pH 3,4 (2 g/l kys.
citrénové) se silnéji zmnoZovaly jiZ 13. den.

V népoji DIA LIMO (tab 1) s pH 3,4 vytvofily kva-
sinky vyskytovou kfivku s dvEma maximy, a to po&tem
4000 16. den inkubace a poétem 9000 v ml 51. den
inkubace. Slo zfejm& o rozdilné druhy kvasinek.
Jejich ureni nebylo provedeno. Ve stejn& pfipraveném
ndpoji rovnéZ s obsahem kyseliny askorbové, av3ak
uchovaném ve sterilnich lahvich, byl zji$t€n maximalni
pocet kvasinek 1000 v ml 9. den inkubace.

Ve vzorcich stejn& pfipravenych, se stejnym obsahem
kyseliny citrénové, av3ak bez kyseliny askorbové, se
zmnoZovaly kvasinky jiZ od prvniho dne a dosdhly ma-
xima ve sterilnich lahvich (fab. 2) jiz 6. den inkubace
mnoZstvim 14 000 bun&k v 1 ml, tj. o Ffad vice neZ za
pfitomnosti kyseliny askorbové. Ve vzorcich plnénych
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v plnirné byl zjist&n ve stejném ndpoji maximalni poget
bunék 60000 v 1 ml rovnéZ 6. den inkubace (tab. 1}.
Ve stejném vzorku s kyselinou askorbovou bylo tyZ den
zjisténo 51 bungk, tj. o 3 fady méné.

Vyskyt kvasinek v napojich DIA ORANZ s 1 g/l kyse-
liny citrénové (DO 1g a.c.), 4 g/l kyseliny citrénové
(DO 4g a.c.) i ndpoje DIA CITRON (DC) je patriny
z obr. 1, vyskyt kvasinek v népojich DIA POMO z obr. 2,
a to DIA LIMO s 2 g/1 kyseliny citronové (DVL s a. s.)
a DIA POMO (DVP a. c.) s 100 mg/l kyseliny askorbové.
DVL je kfivka ndpoje DIA ORANZ s 1 g kyseliny citro-
nové v litru.

K ovéfeni, do jaké miry ovliviiuji rtzné druhy kvasi-
nek kaZeni napojii, i k ové&feni, zda tyto kmeny vyuZi-
vaji uméla sladidla, kultivovali jsme kmeny izolované
z prostfedi plniren i slazenych mineralnich vod v Ziv-
ném roztoku prostém i obohaceném rfiznymi davkami
cukru, sorbitu, fruktézy i sacharinu.
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Pocet bun&k v prostém Zivném roztoku anorganickych
soli zdstal po dobu 24h (obr. 3 —6) tém&F stejny.
V roztocich fruktézy a sorbitu se jiZ v této dob& roz-
mnoZovaly kvasinky rodd Saccharomyces a Saccharo-
mycodes (obr. 3). Jejich vyskytové kiivky dosahly ma-
xima jiZ 2. — 4. den inkubace pfi 25°C poftem 2 aZ
3.10% bun&k v 1 ml. Kvasinky rodu Saccharomyces po-
taly tvofit jiZ 4. den mikrokolonie, obsahujici v&tsi pocet
bundk, jeZ nebylo moZno spofitat. Kvasinky dobfe fet-
mentujici cukry se zmnoZovaly v roztocich sorbitu a
fruktézy po kratké lag-fazi, kvasinky 3patn& fermentu-
jici cukry mély ve v3ech roztocich pomérné dlouhou
lag-fazi, kiivka logaritmické fdze byla pozvoln#&jsi, ma-
x.méaln& dosahované mnoZstvi bunék bylo v3ak u v3ech
dévek cukril i viech kmenid tém&F stejns, tj. 1,5 — 3.106
bundk v 1 ml (obr. 4 — 6). Podobny priib&h mély i vy-
skytové kfivky kvasinek v roztocich sacharinu (obr. 11
a 12), mély vSak delsi lag-fazi, pozvoln&j3i fazi loga-
ritmickou, maximélni poZet bun&k byl asi o piil Fadu

Obr. 1. ZmnoZovdni kvasinek v ndpo-
jich DIA-CITRON a DIA-
-ORANZ s minerdlni vodou a
sorbanem draselngm. Ldhve
byly plnény v provozu

DIA-ORANZ s 1 g/l kyseliny citréno-
vé, pH 3,7 (DO 1 g a. c.]

. DIA-ORANZ se 4 g/l kyseliny citrono-
vé, pH 2,9 [DO 4g a.c.)

DIA-CITRON se 4g/l kyseliny citro-
nové, pH 2,9 (DC)
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Obr. 4. ZmnoZovdnt kvasinek Toru-

lopsis pinus v prostém Zivném
roztoku [slabd édra) a v rozto-
cieh s ddvkami 20, 40 a 60 g/l
sorbitu, fruktozy a 40, 100 a
149 mg/l sacharinu (prdmérni
polet bunék ze viech provede-
njch pokusi)

6 2 #

Obr. 7. ZmnoZovdni kvasinek v roz-
tocich riznjch sladidel: pri-
mérny pofet kvasinek v 1 ml

v rizngch roztocich sorbitu:

smésna kultura, — — — Torulopsis pi-
nus, —.—.—. Rhodotorula rubra.
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Obr. 2. Zmnofovdni kvasinek v ndpo- —__
jich DIA a DIA-ORANZ s mi- _ ——puide
nerdlni vodou. Ndpoje DIA obo- Obr. 3. ZmnoZovdni kvasinek rodu

haceny kyselinou askorbovou,
DIA-ORANZ se sorbanem dra-
selngm

—— —— DIA LIMO se 2 g/ 1 kyseliny
citronové, pH 3,4 (DVLs a. a.), pro-
vozni plnéni,

DIA POMO se 4 gfl kyseliny
citrénové, pH 2,9—3,0 (DVPa.a.)
plnéno v provozu.

DIA-ORANZ s 1g/1 kyseliny citro-
nové pH 3,7€DVL) ve sterilnich lah-
vich.
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Obr. 5. ZmnoZovdni kvasinek Rhodo-
torula rubra v prostém Zivném
roztoku (slabd é&dra) a v roz-
tocich s ddvkami sladidel 20,
40, 60 g/l sorbitu, fruktézy a
40, 100 a 140 mg/l sacharinu
[priimérny pocdet bunék ze

viech provedengjch pokusi)

Obr. 8. ZmnoZovdni kvasinek v riz-
nijch roztocich sorbitu [prii-
mérng polet v 1 mlj:

smésna kutura, r. Sporobolomyces
————— , T. Saccharomyces —.—.—.—.

Saccharomyces v Zivném roz-
toku prostém i s rizngmi ddv-
kami sorbitu, fruktézy a sacha-

rinu
I Sporobolomyces sp. g -___._-;';
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Obr. 6. ZmnoZovdni kvasinek rodu
Sporobolomyces v  prostém

Zivném roztoku [slabd é&dra) a
v roztocich s ddvkami sladidel
20, 40, 60 g/l sorbitu, fruktézy
a 40, 100 a 140 mg/l sacharinu
{primérny podet bundk :ze

viech provedenich pokusii)

Obr. 9. ZmnoZovdni kvasinek v riz-
ngch roztocich jruktézy [prii-
mérny pofet v 1 ml):

smeésnd kultura, Toru-
lopsis pinus, —.—.—.— Rhodotorula rubra.
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Obr. 3. ZmnoZovdni kvasinek v riz-
ngjch roztocich fruktdzy (pri-
mérny pofet v 1 ml):

smésna kutura, — — — — r. Sporo-
bolomyces, —.—.—.—.— r. Saccharomyces.

njch

nizsi. Pfesto v3ak k ristu dochézelo. V obr. 7 a 8 je
uveden riist riznych kmenii kvasinek v sorbitu, v obr. 9
a 10 ve fruktdéze. Pro porovnani je v kaZdém grafu uve-
dena kfivka smésné kultury kvasinek [7] zaockovana
do roztoku obsahujiciho 20 g/l sorbitu, 20 g/l fruktézy
a 100 mg/l sacharinu.

Hodnoty uvedené v tabulkdch a grafech jsou vysledky
mikroskopického sledovani. Vysledky kultivadnich zkou-
Sek jsou obdobné, celkovy pofet bun&k je asi o jeden
fdd niZsi, coZ je zplisobeno tim, Ze obvykle nevyriista
jedna kolonie z jedné buriky, nybrZ z mikrokolonie.

Zavér

Uvedenymi pokusy bylo prokdzdno, Ze kaZeni nizko-
kalorickych néapoji zplisobuje rozmnoZovani mikroorga-
nismi, mezi jinymi i kvasinek. Kvasinky obvykle zpi-
sobuji kysely pach a zkvaSenou pfichut ndapoje. Pri
skladovéni népoji slazenych sorbitem, fruktdézou a sa-
charinem bylo zji§téno, Ze ve sterilnich a vzduchotésné
uzavienych lahvich se kvasinky nerozmnoZovaly za pii-
tomnosti kyseliny askorbové nebo p¥i konzervaci sorba-
nem draselnym (20 mg/l). JestliZe toto konservans ne-
bylo pfitomno, rozmnoZovaly se kvasinky jiZ v prvnich
dnech skladovdni. Podstatn& v&t3i rozmnoZovdni (maxi-
mélni potty bun&k aZ o 3 fady vy38i) nastavalo u né-
pojit plnénych v provozu, a to i v lahvich, které obsa-
hovaly sorban draselny nebo kyselinu askorbovou. Mno-
zeni kvasinek Castefné& inhibovalo nizké pH, dosaZené
vyS5i davkou kyseliny citronoveé.

Laboratorni experiment kultivace riiznych kmenil kva-
sinek prokdzal rozmnoZovdni v roztocich s rlznym
mnoZstvim sorbitu, fruktézy i sacharinu. Vyskytové
kfivky v roztocich sacharinu mé&ly del3i lag-fazi, po-
zvolnéjsi logaritmickou fazi a maximélni poéty bungk
byl o pil Fddu niZsi. Zasadni rozdil v maximalnim podtu
bun&k nebyl pozorovdn pfi inkubaci riznych kmendi ani
riznych davek sladidel. Ristové kfivky jednotlivych
kmeni se 1i8ily délkou lag-faze a prib&hem faze loga-
ritmické. Kfivky dosahovaly maxima 1 — 3.10° bundk
v 1 ml 3. aZ 5. dne inkubace. Kvasinky zkva3ujici dobie
cukry se rychle mnoZily i v roztocich sorbitu a frukté-
zy. BShem 3esti dnii pokleslo pH v roztocich aZ o 2,
v roztoku sacharinu byl pokles pH mensi.

Pro zachovdni dobré kvality nizkokalorickych népoji
je nutné, aby byly pln&ny do lahvi dobfe umytych,
vzduchot&sné uzaviranych za dodrZovani viech pravi-
del hygienické péfe v zdvodech. Jejich trvanlivost pak
prodluZuje kyselina askorbovéd, sorban draselgy a niz-
ké pH.
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vdr. 11. ZmnoZovdni kvasinek v riz-
roztocich
{pramérny podet v 1 ml):

smeésnd kultura, — — — — Torulopsis
pinus, —.—.—.— Rhodotorula rubra.

Obr. 12. ZmnoZovdni kvasinek v riz-
ngjch  roztocich  sacharinu
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sacharinu

smésna kultura, — — — — — r. Spo-
robolomyces, —.—.—.— r. Saccharomyces.
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V préaci se zkoumalo znehodnocovani nizkokaloric-
kych ndpoji vlivem zmnoZovdni kvasinek. Tyto népoje
byly ochucovany fruktézou, sorbitem a sacharinem. Ve
sterilnich a vzduchot&sné uzavienych lahvich se za pii-
tomnosti kyseliny askorbové nebo pfi konzervaci kyse-
linou sorbovou kvasinky nerozmnoZovaly. JestliZe tato
konzervace nebyla p¥itomna, dochdzelo k rozmnoZovani
kvasinek jiZ v prvnich dnech skladovéani. V&tsi rozmno-
Zovani nastalo v népojich plnénych na provozni lince.
MnoZeni kvasinek ¢&éastetn& inhibovalo nifzké pH, do-
saZené zvy3enou dévkou kyseliny citrénové.

Laboratornimi experimenty bylo prokézdno zmnoZo-
vani kvasinek v roztocich s riiznym obsahem sorbity,
sacharinu a fruktézy i ve smési v3ech sladidel. Zasadni
rozdil v maximdlnim poftu bun&k nebyl pozorovén.
Krivky dosahovaly maxima 1 aZ 3.10° bunZk v 1 ml
tfetiho aZ patého dne kultivace. V roztoku sacharinu
mély kfivky del3i lag-fazi, pozvoln&jsi fazi logaritmic-
kou, maximalni pofty bunék byly o pll Ffddu niZ3i. Za
Sest dnii pokleslo pH aZ o 2, v roztoku sacharinu byl
pokles pH mensi. Trvanlivost nizkokalorickfch napoji
prodluZuje kyselina askorbovd v mnoZstvi 100 mg/l, ky-
selina sorbova v mnoZstvi 30 mg/l a nizké pH — kolem 3.

lisopuosa, Jl.: Binsuue norpebreHHst APOMIKAMH CHHTE-
THYECKHX CJAAJKHX BELIECTB HAa CTOHKOCTH HH3KOKAJOpPHii-
HbiX HanutkoB Ksac. mpym. 23, 1977, Ne 8, crtp. 183—186.

B cratbe mnpHBeleHbl pe3yJbTAThbl H3Y4YeHHs BJMSHHA
HOTPeOJIEHH CHHTETHYECKHX CJIa/IKHX BelleCTB JPOMKIKaMH
Ha CHHMKEHHEe KayeCTBa HH3KOKAJODHHHBIX HANHTKOB, MOJ-
CAAIEHHBIX TAKHMH BellecTBamH. CpaBHHBAJNHCh HAaMHTKH
conepxaiine Gpykrosy, cop6UT u caxapHH. B cTepuanso-
BAHHBLIX TEPMETHUECKH 3aKyNOpPeHHhIX GaHKax ¢ HammT-
KaMH, COJiepxKalluMH COPOGHHOBYI0 HJAM aCKOPOHHOBYIO
KHCJIOTY pasMHOMKeHHe [ApoxiKell He HMmen0 Mecta. Dbes
IPHBEJEHHLIX KHCJOT pa3sMHOXEHHe HAYHHAMOCh TPAKTH-
YeCKH € NepPBHIX JHeH CKJIaJHPOBaHHA TOTOBBIX HAMHTKOB.
B 6yThiaKax HanoJHEHHBIX B 3aBOJACKHX LeXaX Ha pasfH-
BOYHO-3aKYNOPOYHLIX  JIHHHAX  JIDOXKMKH  DPa3MHOXKAIOTCA
Go1ee HHTEHCHBHO YeM NPH JaGOPaTOPHEIX 3KCIIEPHMEHTAaXx.
PasMHOXeHHe 0 H3BECTHOH CTeNeHH HHIrHGHPYeTCH HH3KHM
sHayennem pH, xoTopoe MOMXHO 06eCHeYHTb MOBLIIEHHBIM
CO/epKaHHEM JHMOHHOH KHCJIOTBIL

JlaGopaTopHble HCNBITAHHS TOATBEPAHJH Da3MHOMKEHHe
APOXMKEH B pacTBOpPax C pasHLIM COJepKaHHeM copOuTa,
caxapuHa ¥ (PYKTO3Bl, a TaK#ke CMECH 3THX BELLeCTB. 3a-
METHBLIX Pa3/H4YHi B YHCJIEHHOCTH KJIETOK MEeX/Jy pacTBO-
pamMu, MOACTAlleHHBIMH Ppa3HLIMH BelleCTBaAMH, He G6BLIO.
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Kpupas pasMHOMKEHHS JOCTHIajga CBOEro MaKCHMyMya,
T. ¢. 1 —3.106 knerok B 1 MJ pacTBopa B TedeHHH 3—5
AHedi. B pactsope caxapHHa KpHBEE GbIM XapaKTPH30Ba-
Hpl 60Jiee NMPOLOJIKHTENLHON CcTajHel NOKos, 6oJee Me/leH-
HOH J10rapuUMHYECKOH cTafinell H HA 1O NOPANKA HH3-
IIHM  MaKCHMaJbHBIM YHCJIOM KJaeToK. B Teuennn mectn
nueit pH ymano wa 2. B pacrBope caxapHHa CHHIKeHHe
Gbiio  MeHbile. CTOMKOCTD HANHTKOB MOMKHO YJIYUIIHTH
10GaBKoii acKopGuHOBO# kucaortel (100 mr/a), cop6uHOBOH
knenotsl (30 mr/n) m Hu3kHM 3Hauenuem pH, T. e. mpu-
MepHo 3.

Svorcova, L.: Keeping Quality of Low-caloric Beverages
and its Relation to the Consumption of Synthetic
Sweeteners by Yeast. Kvas. pram. 23, 1977, No. 8, pp.
183—186.

The article deals with the deterioration of the quality
ol low-caloric beverages coused by the propagation of
yeast. A number of experiments have been carried out
with beverages sweetened with fructose, sorbitol and
saccharin. In sterile, air-tight, sealed flasks no pro-
pagation of yeast was observed in beverages containing
ascorbic or sorbic acid. Without the mentioned pres-
erving substances propagation started in a few days
after bottling. In bottles filled on bottling lines pro-
pagation is more intensive. Propagation can be inhibi-
ted to a certain degree by low pH resulting from higher
contents of citric acid.

In laboratory experiments yeast was detected in
liquids with different amounts of sorbitol, saccharin or
fructose, as well as with their mixture. No significant
difference could be observed in the maximum numbers
of cells present in beverages containing various sweet-
eners. Maximum, i. e. from 1 to 3.10% of cells per 1 ml
was attained in 3 — 5 days of cultivation. In saccharin
solution the lag-phase of the propagation curve was
longer, the logarithmic phase was slower and maximum
amount of cells by half an order lower than in liguids
sweetebed with sorbitol or fructose. In 6 days pH drop-

ped by 2. In saccharin solution the decrease was smal-
ler. Keeping quality can be improved by ascorbic acid
(100 mg/1), sorbic acid [30 mg/1) and low pH (appr. 3).

Svorcova, L.: Haltbharkeit der kalorienarmen Getridnke in
Zusammenhang mit der Ausniitznng der kiinstlichen
Siifistoffe durch Hefen. Kvas. priim. 23, 1977, No. 8, S.
183—186.

In der Arbeit wurde die Entwertung der kalorien-
armen Getrdnke durch Hefenvermehrung studiert. Diese
Getrdnke wurden unter Fruktose-, Sorbit- und Saccha-
rosezugabe hergestellt. In sterilen und luftdicht ge-
schlossenen Flaschen wurde bei Anwesenheit der Askor-
binsdure oder bei der Konservierung mittels Sorbin-
sdure keine Hefevermehrung festgestellt. In Proben, die
die erwidhnte Konservierungsmittel nicht enthielten,
vermehrten sich die Hefen bereits wdhrend der ersten
Tage der Lagerung. Intensivere Vermehrung wurde in
den auf der Betriebslinie abgefiillten Getrdnken fest-
gestellt. Die Vermehrung der Hefen wurde teilweise
auch durch ein niedriges pH gehemmt, das durch er-
héhte Zitronensduredosierung erzielt wurde.

Durch Laborversuche wurde die Vermehrung der
Hefen in Losungen mit verschiedenem Gehalt des Sor-
bits, des Saccharins und der Fruktose sowie auch in
dem Gemisch aller SiiBmittel bewiesen. In der maxi-
malen Zahl der Zellen wurden keine grundsdtzlichen
Unterschiede beobachtet. Die Kurven erreichten das
Maximum 1 bis 3.10° Zellen in 1ml den dritten bis
finften Tag der Kultivation. In der Saccharinlésung
zeigten die Kurven eine langere Lag-Phase und eine
lingere logaritmische Phase; die Zahlen der Zellen
waren um eine halbe Zahlenordnung niedriger. Binnen 5
Tagen sank das pH bis um 2, in der Saccharinldsung
war das Absinken des pH weniger intensiv. Die Halt-
barkeit der kalorienarmen Getrdnke wird verldngert
durch: Askorbinséure in der Menge von 100 mg/l, Sorbin-
sdure in der Menge von 30 mg/l und niedriges pH —-
ungefdhr 3.



