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z petrochemickych surovin

Ing. JOHANNA RYBAROVA, CSc., Vyzkumny dstav krmivafského priimyslu a sluZeb, Praha

Ve vSech nesterilné vedenych kultivacich se vyskytuji
vedle produkéni kultury cizi mikroorganismy, oznacova-
né souborné jako kontaminace. Kontaminujici mikroorga-
nismy jsou do média prim&rné vnaSeny vzduchem, vodou,
Zivinami a pomocnymi latkami. K vyZivé mohou vyuZivat
jednak stejné Ziviny jako produké¢ni kultura, jednak me-
tabolity, popfipadé produkty lyze produkénich bunék.
Daldi pri¢inou kontaminace v provozu byvd nedokonale
provddéna sanitace. Pritom se silnym zdrojem kontami-
nujicich mikrobd stdvaji pfedevSim ta mista provozniho
zaFizeni, kterd jsou téZko pristupnd a kde zistavaji delSi
dobu zbytky kultivaéniho média. Na nich se snadno za-
chycuji a rozmnoZuji hlavné hnilobné a proteolytické
baktérie a znegistuji ptrivddéné <&erstvé médium. Tatd
sekundérni kontaminace miiZe pilsobit v&tsi zdvady vzhle-
dem k svému charakteru neZ kontaminace primérni.

Skodlivost kontaminujicich mikroorganismi p¥i mikro-
bidlnich vyrobach zévisi na jejich mnoZstvi a kvalitativ-
nim zastoupeni a lze ji posuzovat ze dvou hledisek.
Z hlediska technologického ohroZuji kontaminujici mik-
robi rozvoj produkéni kultury a tim zhorSuji parametry
kultivace a mohou sniZovat jakost vyrobku. Z hygienic-
kého hlediska miiZe zptisobovat kontaminace zdravotni
zdvadnost vyrobku a v krajnim pf¥ipad& ohroZovat zdravi
pracovniki bezprostfedné& zd¢astnénych ve vyrobnim pro-
cesu.

PFi vyrob& krmngch kvasnic se mikrobiologické Gistoté
nevénuje tak velkd pozornost jako napf. pfi vyrob& pekaf-
ského droZdi nebo v pivovarstvi. Je to pfedevdim proto, Ze
krmné kvasnice se na konci vyrobniho procesu podrobuji
tepelnému zpracovdni a to méd za nésledek usmrceni ve-
getativnich forem vSech pfitomngych mikroorganismd. PFi
dodrZeni technologie suSeni lze ziskat zdravotn& nez&-
vadny vyrobek, ovSem za podminky, Ze kontaminujici
mikrobi nepfetrvavaji b&hem vy§roby ve sporotvorném sta-
diu. Proto je nutno vénovat kontaminaci v&tsi pozornost,
nebot mimo to, jak bylo uvedeno, miZe zpiisobovat tech-
nologické potiZe, zv1a3t& pfi kontinudln& vedenych kulti-
vacich.

Podrobny przkum kontaminace pfi vgrob& krmngch
kvasnic byl proveden v n&kolika zdvodech zpracovavaji-
cich klasické suroviny, pFevaZné melasu [1]. Podstatnou
Cast bakteridlni kontaminace tvofily gramnegativni, ne-
sporulujici, pohyhlivé i nepohyblivé ty&inky patFici do
Celedi Pseudomonadaceae, Achromobacteriaceae a Ente-
robacteriaceae. -Bylo stanoveno, Ze nedosdhne-li kontami-
nace na zaCdtku kvasného cyklu znaéngych hodnot, byva
vétSinou v priib&hu rozvoje produkénich kvasinek siln&
potlatena. NejvétSim zdrojem kontaminujici mikrofléry
byla melasa a déle technologickd voda. Zvddek aj. [2]
stanovili, Ze bakteridlni kontaminace je pfek&Zkou p¥i
dlouhodobém kontinudlnim lihovém kvaSeni. Periodické
hynuti krmngch kvasinek bylo pozorovadno pf¥i kultivaci

na lihovarskych melasovgch vypalcich a sou&asné DYIO%

zjiSténo hromad&ni nitritd v kultivadnim médiu [3].

PFedpoklddanou pfi€inou akumulace nitriti je zvgSeni

fléry v podminkéch limitace rdstu kyslikem. Tento ne-
piizniv§ vliv kontaminujicich baktérii je dobfe zn&m
v pivovarské vgyrob&; baktérie pfitomné v mlading tzv.
mladinové baktérie, jsou schopny v mnoZstvi 104/ml re-
dukovat dusiénany na dusitany, které maji letdlni Géinek
na kvasinky [4].

PFi vyrob& krmnych kvasnic z petrochemick§ch suro-

i

aktivity enzymu nitratréduktdzy u kontaminujigi mikro- ,

vin, z n-alkdnt a syntetického ethanolu, se pfedpoklada-
lo, Ze nebezpe€i kontaminace bude mnohem mensi ve
srovnani s klasickymi vyrobami, zaloZenymi na zpraco-
vani sacharidickych surovin. Tento pfedpoklad se zdal
plné opravnény predeviim u ethanolu, kter§ jednak ne-
pfipadé v dvahu jako zdroj kontaminace a jednak se sou-
dilo, Ze jeho pfitomnost v kultivatnim médiu bude re-
dukovat rozvoj cizi mikrofléry, zavleéené do média jinymi
zdroji. Praxe v8ak ukézala, Ze kontaminace nastdva a p¥i
podceiiovani sanita¢nich praci miZe dosdhnout zna&éného
rozsahu.

Kontaminaci v provozu vyroby krmnych kvasnic
z petrochemickg§ch surovin, resp. z n-alkdnd popisuje ve
svych pracich fada sov&tskych autord. V roce 1967 izo-
lovali z provozu Kwvasnikov aj. [5] n&kolik bakteridlnich
kmend a zjistili, Ze jeden z kment Pseudomonas pyocya-
nea vykazuje antibiotické G€inky na produk&ni kvasinky.
Grigorjeva a Subina [6] stanovily pfi v§robs krmngch
kvasnic z n-alkdnd 6,8.10% — 7.108 bakteridlnich z&rod-
kii/1 ml média; z tohoto mnoZstvi bylo 70—90 % entero-
baktérii. Modelovd kultivace v laboratornich podminkach
ukédzala nepfiznivy vliv metabolitd izelovanych baktérif
na vytéZnost produkénich kvasinek. V provozu se nepfiz-
nivy vliv bakteridlni kontaminace projevil sniZenim v§-
roby a 3patnym fyziologickym stavem kvasinek, které
nabyvaly mycelidlni formy a aglutinovaly.

Naproti tomu uvadéji Gradova a Kovalskij [7], ktef¥i se
rovnéZ zabgvali stanovenim baktérii p¥i vyrob& krmnygch
kvasnic, Ze mezi produk&nimi kvasinkami a baktériemi
nejsou Zadné aktivni antagonistické vztahy. MnoZstvi
kontaminujicich baktérii se pohybovalo od 107 do 10° z&-
rodkd/l ml média. AutoFi stanovili, Ze p¥i ustdleni para-
metrd kontinudlni kultivace kvasinek se ustaluje mnoZ-
stvi kontaminujici, podle autord doprovodné mikrofléry
na urcité hladiné. Timto okamZikem ziskdvd pojem do-
provodnd mikrofléra jiny smysl, nebot se stdva soudasti
biocenézy priimyslového fermentoru. Ekosystém fermen-
toru pak predstavuje biologicky organizovanou jednotku,
ktera sestdvd z organismt vzdjemné se ovliviiujicich.
Sledovdnim nutri¢nich vztah@ mezi produkéni kulturou
a doprovodnou mikroflérou byly zjistény nékteré typy
vzdjemného metabolického plisobeni. Napiiklad v pod-
minkdch kultivace limitované Kkyslikem je vzédjemng
vztah kvasinek a doprovodné mikrofléry regulovdn kon-
kurenci o kyslik a tento vztah nazgvaji autofi pasivni
antagonismus.

Jing vztah mezi produkéni kulturou a kontaminujicimi
mikroorganismy uvadé&ji p¥i kultivaci kvasinek Loddero-
myces elongisporus na n-alkdnech Hedlich aj. [8]. Zjis-
tili, Ze cizi mikrofléra, rovnéZ oznadovand jako dopro-
vodnd, m4 na kvasinky stimula&ni déinky, nebot produ-
kuje ristové latky pro kvasinky potiebné.

PFi vyrobé krmngch kvasnic ze syntetického ethanolu
byla nékolikrat sledovdna mikrobiologicka ¢istota provo-
zu a vysledky ukéazaly zna&ny rozsah bakteridlni konta-
minace. Mesofilnich baktérii bylo nalezeno aZ 108 zarod-
kii/1 ml a koliformnich aZ 106 zarodki/1 ml média. Bakte- -
ridlni znecisténi je nepfiznivé z hygienického hlediska,
nebot mezi kontaminanty se vyskytovaly podminéné pa- -
togenni i patogenni baktérie [12]. Vgskyt koliformnich
baktérii je zdvaZny, nebot ukazuje nedostatky v sanita¢nf
prici. K prevenci vyskytu kontaminace je nutno systema-
ticky dodrZovat provozni sanitaci, pravideln& kontrolovat
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nezdvadnost predevdim technologické vody a nésadnich
kvasnic a diisledn& odstraitiovat ohniska kontaminace.
Zatim nejsou pfimé podklady pro hodnoceni vlivu bak-
térii z hlediska technologického. V provozu sice dochazi
k vyskytu prodicuZenych a fFetizkujicich kvasni&nych
bunék, coZ miZe byt zplsobeno podle Grigorjevy a Su-
biny [6] atinkem metabolitd produkovanych pfitomnymi
baktériemi. Av3ak, jak bude uvedeno, Fetizkujici kvasinky
byly n&kolikrdt z provozu izolovdny a identifikace uka-
zala, Ze jde o jiné druhy, neZ je produké&ni kultura. Z vy-
sledki série laboratornich nesterilng vedenych kontinuél-
nich kultivaci, ve ktergch bylo nalezeno riizné mnoZstvi
baktérii vEéetn& koliformnich, 1ze usuzovat, Ze pritomnest
kontaminace neovlivnila nep¥iznivé zdkladni parametry
kultivace [10].

Kromé& bakteridlni kontaminace byla v provozu vyroby
krmnych kvasnic ze syntetického ethanolu zjiStovana

i pfitomnost cizich kvasinek. V rdzném ¢&asovém obdobf -

byly pozorovany kvasniéné buiiky morfologicky odlisné
od produké&ni kultury, napf. drobné kulaté buiiky nebo
naopak obfi buiiky nepravidelnych tvari nebo protdhlé
buiiky, vytvaFejici rozvdtvené Fetizky aZ pseudomycelium.
V roce 1975 [11] byly v provozu izolovdny kvasinky ros-
touci v Fetizcich a byly identifikovany jako Candida
mycoderma (C. valida). V laboratornich pokusech bylo
stanoveno, ¥e tyto kvasinky asimiluji ethanol, ale nérfst
biomasy odpovidal pouze 20—25 % nartstu produkéni
kultury, kterou tehdy byly kvasinky Candida utilis. To
znamend, Ze tato kontaminace byla z hlediska produkce
zna&nd nevyhodna. Za b&Znych podminek kultivace, tyka-
jicich se predeviim zachovani homogenity Kkultiva¢niho
média, neni kvasinkovd kontaminace schopna konkuro-
vat produk&éni kultufe kvasinek. V nehomogennich fer-
mentorech se spodnim odtahem zralého média se v3ak
uméle v disledku flotace akumuluje v horni &asti fer-
mentoru a nabyvd pfevahu nad produkéni kulturou.

Identifikace Kkvasinek izolovanych z provozu vyroby
krmnych kvasnic ze syntetického ethanolu v roce 1981
ukéazala, e vedle produk&ni kultury Torulopsis ethano-
litolerans [9] se ve fermentoru vyskytovaly dalSi kvas-
ni¥né kmeny, a to Torulopsis candida a Candida utilis
[12]. Jeden z kmenti Candida utilis vykazoval rist v roz-
vétvenych Fetizcich. P¥i dal3im velmi podrobném mikrob o-
logickém rozboru kvasinkové kontaminace v provozu, pro-
vedeném v témZe roce pracovi§t€ém SAV pod vedenim
RNDr. A. Kockové-Kratochvilové, DrSc. bylo nalezeno
kromé& kvasinek Torulopsis ethanolitolerans 6 dalSich
kvasniéngch kultur: Candida utilis (1 kmen), Candida
tropicalis (2 kmeny), Candida mogii (1 kmen), Toru-
lopsis azyma (3 kmeny), Geotrichum candidum (1 kmen)
a jeden kmen dosud nepopsaného druhu rodu Candida.
Schopnost riistu v rozvstvenych Fetizcich byla zjiSténa
u kvasinek Candida tropicalis a Candida mogii [13].

Jak jiZ bylo zmin&no, kvasinky s uspofddanim bun&k
do rozvétvenych Fetizkdi nejsou v provozu Zddané, nebot
pii jejich tendenci udrZovat se v pé&né& se pii spodnim
odtahu hromadi v kultivaénim médiu. Tim se ve fermen-
toru zvy3uje podil zp&n&ného média, které plisobi potiZe
pfi separaci a takto kontaminovanou kultivaci je nutno
preddasné ukonéit. Kvasnitnd kontaminace pFinasi takto
vice problémt z technologického hlediska neZ kontami-
nace bakteridlni a to souvisi Gzce s konstrukci fermen-
toru a typem odtahu zralého média. Je pravdépodobné, Ze
vétSina kvasniénych kontaminanti ma hor$i rastové pa-
rametry vzhledem k ethanolu ve srovnédni s produké¢ni
kulturou, jak bylo stanoveno v pifipadé kontaminace kva-
sinkami Candida mycoderma. Z hygienického hlediska
je déale nepfiznivd pfitomnost kvasinek Candida tropica-
lis, které jsou povaZovany za pocdminéng patogenni, pres-
toZe v n&kterych stdtech je jejich pouZivdni k vg§robé
krmnych kvasnic povoleno,
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Rybarova, ].: Mikrobidini kontaminace pfi vyrobZ krm-
nych kvasnic z petrochemickych surovin. Kvas. prim.,
29, 1983, &. 10, s. 225—227.

Pri vyrob& krmnych kvasnic se vyskytuje nejcast&ji
kontaminace bakteridlni a kvasinkova, kontaminace plis-
némi je vétdinou zanedbatelnd. Podle literarnich ddajg,
tykajicich se vyroby krmnych kvasnic z petrochemickych
surovin, resp. z n-alkdnd, miZe se vliv bakteridlni konta-
minace projevit nékterym z nésledujicich zpisobh. Kon-
taminujici baktérie, resp. jejich metabolity maji bud in-
hibi¢ni nebo stimulac¢ni vliv na kvasinky nebo jsou bez
vlivu. Z dosud ziskanych vysledkid sledovédni bakteridlni
kontaminace pfi kontinudlni vyrobé krmnych kvasnic ze
syntetického ethanclu vyplyvé, Ze baktérie nemaji Zadny
nepfiznivy vliv na technick:-ekonomické parametry kul-
tivace. Vét3im problémem z technolcgického hlediska se
jevi k-ntaminace cizimi kvasinkami, kterd se za urcitych
podminek mtZe ve fermentoru akumulovat ve znatném
rozsahu. Je pravdépodobné, Ze vé&tSsina kvasni¢nych kon-
taminantd méa hor3i riistové parametry vzhledem k etha-
nolu neZ produkZni kvasinky, coZ je z ekonomického
hlediska neptiznivé. Z hygienického hlediska je v3ak pfi-
omnast bakteridlnich kontaminant@ neZddouci, nebot se
mezi nimi vZdy vyskytuji podminéné patogenni i pato-
genni zarodky. To plati, i kdyZ v menS$i mife, o kvasni¢né
kontaminaci. Proto je tfeba v&novat mikrobiologické &is-
tot® i pfi vyrob& krmnych kvasnic vét3i pozcrnost a pro-
vadst takové sanitadni opatfeni, které by kontaminaci
co nejvice omezovalo.

PuibapxoBa, $.. Mukpo6uajibHpie KOHTAMHHALMH TpH
NIPOM3BOJICTBE KOPMOBBIX JAPOMCOKeH H3 He(TEXHMHYECKOro
ceippsi. KBac. nmpym.29, 1983, Ne 10, crp. 225—227.

Ilpn TNpOHM3BOACTBE KOPMOBBIX [POXKIKEH dYalle BCEro
BCTpeuaeTcsl KOHTaMHHAlHs GaKkTepHaslbHAs H JPOXKIKeBas;
KOHTaMHHANHsA TJIeceHssMH ObuHO TpeHe6pexuma. ITo mawure-
paTypHbHIM JaHHHIM, KacCalOIHMMCs TPOH3BOJACTBA KOPMOBBLIX
ApOoXKell Ha 6ase He(TEXHMHYECKOTO CHIPbS, HIM Ke u3
H-aJKaHOB BJHSIHHe GaKTepHAJbHOH KOHTAaMHHAIHH MOXKeT
IIPOSIBHTECSI HEKOTOPHIM H3 CJeAYIIHX cnoco6os. Konra-
MHHHDYIOIHe GAKTEePHH, HJH K€ HX MeTaCOJHTbl OKa3biBa-
10T 3aMeJIsiolllee HIH CTHMYJHpYIOLlee JefCTBHE Ha IPOXK-
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XKH, HJIM ocralrcs 6e3 BuamsHHs. Ilo nmo cux mop
NPHOGPETEHHEIM NaHHBIM IO HCCJIEJOBAHHIO GakTepHa/bHOM
KOHTAMHHALHH TIDH HENPePLIBHOM TN'POM3BOJCTBE KOPMOBBIX
JpOXK:KeH H3 CHHTETHUECKOrO 3TaHOJIa BBLITEKAET, YTO 6ak-
TePHH He OKa3blBalOT HHKAaKOIo He6JaronpUsiTHOTO BJHSHHS
Ha TEeXHHKO-3KOHOMHYECKHe INapaMeTpbl KYJIbTHBHPOBAHHS.
Boabiiefi 1mpo6aeMofl ¢ TEXHOJOTHYECKOH TOYKH 3PeHHS
SIBJSIETCS KOHTAMMHALHS YYXKEDOIHBIMH JIPOKIKaMH, KOTO-
pasi TMpH ONpeJeJIeHHBIX YCJOBHSX MOXKeT B (epMeHTOpe
BO3pacTaTh A0 3HAYHTEJbHOro o6Gbema. MOKHO CYHTATh
NpasA0NOA0OHEIM, YTO GOJBLUIHHCTBO JPOKIKEBHIX KOHTAMH-
HAHTOB OTJIMYAeTCs XYALIMMH IapaMeTpaMH pOCTa B OTHO-
LIEHHH K S5TaHOJy 4YeM IPOAYKTHBHbIE JPOXKIKH, UYTO S$B-
JsIeTC C 3KOHOMMYECKOH TOYKH 3DeHHsl HeGJaronpHsTHBIM.
C TrHMrHeHHYeCKOH TOYKH 3DeHHsI OJHAKO Hajuude Gakre-
pHAJbHBIX KOHTAMHHAKTOB SIBJISETCS HeXKeJaTeJbHbIM BBHIY
TOrO, 4YTO CPeAH HHUX BCTPEUYAIOTCSI YCJOBHO MATOTEHHbIE H
NaTOTeHHble 3apPOABILH. DTO CIPaBEeIJIHBO, XOTS B MEHbIIEH
CTENEeHH H JJs JAPOXKKeBOH KoHTamuHaunuH. IlosTomy He-
06X0JMMO YZIEJISATb MHKPOOHOJOTHYECKOH YHCTOTE M TPH
NMPOU3BOJACTBE KOPMOBBIX JIPOXKKell GoJbliee BHHMaHHE
H TPOBOJHTh TAKHE CAHHTAPHbIE MEDONDHUSITHS, KOTOpble Gbl
N0 BO3MOXKHOCTH HaHOGOJIbIIE OPraHHYHJIH KOHTAaMHHALHIO.

Rybéiova, ].: M'crobial Contamination cf Fodder Yeast
Produciicn from Petrochemical Raw Materials. Kvas.
pram. 29, 1983, No. 10, p. 225—227.

The most frequent contamination in fodder yeast pro-
ducticn are bacteria and yeasts. The contamination by
molds can be neglected. According to published results,
the effect of bacterial contamination in fodder vyeast
prcduction from petrochemical raw materials can mani-
fest itself by cne of the following manners: Bacteria
contaminated and their metabolites resp., have inhibi-
tory or stimulatory effect cn yeasts or are without any
effect. The present results of the studies of bacterial con-
tamination during ccntinuous production cf fodder yeast
from synthetic ethanol show that bacteria have n>
unsuitable effect on economic parameters of the culture.
From the standpoint of technology the greater problem
seems to be a contamination with wild yeasts. The c:n-
taminated yeast can accumulate in the fermenter under
the certain conditions. It is probable that the majority
of yeast contaminants has worse growth charakteristics
with respect to ethan-l in comparison to the prcduction

strain. This is unsuitable from the standpoint of economy.
The presence of bacterial contaminants is unsuitable with
respect to the standpoint of hygiene since some cf bacte-
rial strains can belong to pathogenes. Almzst the same
can be said about yeast contaminants. From this follows
that m-re attention must be devoted to the prevention
and elimination of these infections in the fodder yeast
production.

Rybafova, ].: Mikrobiale Kontamination bei der Produk-
tion von Futterhefe aus petrochemischen Rohstoffen.
Kvas. pram. 28, 1983, Nr. 10, S. 225—227.

Bei der Futterhefeprcduktion kommt am hdufigsten die
Kontam’nation durch Bakterien und Hefen vor, wogegen
die Kontamination durch Schimmelpilze meist unbe-
deutend ist. Nach den Literaturangaben, welche die
Futerhefeproduktion aus petrochemischen Rohstoffen,
bzw. n-Alkanen betreffen, kann die bakteriale Kontami-
naticn auf folgende Weise entstehen. Die kontaminier-
enden Bakterien, bzw. ihre Metabclite, weisen enweder
einen inhibierenden oder stimulierenden Einfluf auf die
Hefen auf, oder sie haben keinen Einfluf. Die Ergebnisse
der Verfelgung bakterialer Kontamination bei kontinuer-
I'cher Fuifterhefeproduktion aus synthetischem Athanol
zeigten, daB® Bakterien keinen ungiinstigen Einfluf auf
die technisch-6konomischen Parameter der Kultivation
haben. Als ein wichtigeres Problem von technologischen
Standpunkt hat sich die Kontamination durch Fremd-
hefen erw'esen, die sich unter bestimmten Bedingungen
im Fermentor in einem betrdchtlichen AusmaB akkumu-
lieren kann. Es erscheint als wahrscheinlich, daB die
meisten Hefekontaminanten in der Beziehung zu Athanol
schlechtere “-Wachstumsparameter als die Hefen des Pro-
duktionsstammes aufweisen, was als ein 6konomisches
Positivum angesehen werden kann. Vom hygienischen
Standpunkt ist jedoch die Anwesenheit bakterialer
Kontaminanten unerwiinscht, weil unter diesen K-nta-
minanten immer auch becdingt pathogene und auch
pathogene Keime vorkommen. Dasselbe gilt, wennauch
in einem begrenzten AusmaRB, auch fiir die Hefekontami-
nanten. Man sollte daher der mikrobiologischen Reinheit
auch bei der Futterhefeprcduktion mehr Aufmerksamkeit
widmen und im Betrieb geeignete Sanitations-MaBnahmen
fir eine woméglich wirksame Kontaminationsbegrenzung
durchfiihren.




