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1.0UvoD

Vyznamu dusi¢nani pfi vyrob piva se vénuje velkd pozomost
[1,2,3]. V Seské literatufe se autofi zabyvaji vyskytem dusi¢nand,
jejich pfeménami i G&asti pri tvorb& netékavych nitrosamini [4,5,6 7]

Dusi¢nany se mohou redukovat bakteridlni kontaminacf jiZ
pfi rmutovéni, pfi¢emZ vznikaji dusitany a postupné i oxidy
dusiku. Soucasné se tvofi netékavé nitrosaminy, znimé pod
zkratkou ATNC (Apparent Total N-Nitrosocompounds) [8,9].

Za hlavni zdroj dusitand lze vSak povaZovat zakvaSenou
mladinu, v niZ se béhem pocdtecnich fizi kvaSeni tvofi dusitany
¢innosti gramnegativnich baktérii. Také zde reaguji dusitany se
sloZzkami mladiny za tvorby ATNC[10].

Dusulany;sou v mladiné lypick)?m meziproduktem, kler)’(l ni
rychle mizi. Soucdasné se zvySuje barva mladiny a pwa [10]
VyuZiti této reakce k pritkazu nitrosacnich reakcf brani pfirozeny
pokles barvy piva béhem kvaseni [11].

V predchozim sdéleni jsme navrhli jednoduchy test kprukazu
baktérif, redukujicich dusi¢nany. Test se zaklddd na reakci vzni-
kajiciho dusitanu s m-fenylendiaminem (ddle m-FDA) [11].

Reakce dusitanu s m-FDA v piitomnosti silné kyseliny je
vieobecné zndma, ale chybi idaje o moZnosti vyuZiti tohoto testu
pfimo pfi kvaseni piva. Vlivem riznych faktord na intenzitu této
barevné reakce se zabyva naSe sdéleni.

2. MATERIAL A METODY

2.1 Méreni absorpénich spekter

Absorpéni spektra se méfila v 10 mm sklenénych kyvetich proti
destilované vodé v spcklrofolometru CADAS 100 (Dr.Bruno
Lange), fizeném osobnim poditadem s pouZitim software PCSCAN.
Stejny pfistroj se pouZival pro ostatni spektrofotometrickd stanoveni.

2.2 Citritovy tlumivy roztok

Citritovy tlumwy roztok (Mc l|va1ne) se pnqravil smisenim
roztoki 0,1 mol I'! kyseliny citronové (21,01 g.I’ monohydralu)
a0,2 mol.I hydrogcnfos[orecnanu sodného (35,62 g.I” ! dihydra-
tu) [12]. Napiiklad pro pfipravu 21 tlumwcho roztoku o pH 5,0
se smisilo 970 ml rozloku 0,1 mol. i kyseliny citronové
a 1030 ml roztoku 0,2 mol.I"} hydrogenfosfore¢nanu sodného.
Tlumivy roztok se steriloval v autoklavu (15 min pfi 120 °C).

2.3 Citrétovy tlumivy roztok s dusi¢nanem draselnym

V zikladnich roztocich pro pfipravu citrdtového tlumivého
roztoku (odst. 2. 2) se rozpustil dusncnan draselny v koncentraci
150 mg NO3-I’ (0 244 g KNOs3.I’ ) Tlumwy roztok s poZa-
dovanym pH se pfipravil smisenim obou roztokt. Tlumivy roztok
se steriloval autokldvovanim (15 min pfi 120 °C).

2.4 Priikaz mikrobialni kontaminace s redukujicim G¢inkem
ve vireénych kvasnicich

2 ml hustych vireénych kvasnic se smisi s 8 ml citritového
tlumivého roztoku (pH 5,0) s pfidavkem dusi¢nanu draselného,

-fenylendiamin, baktérie

663.45

piidi se 0,25 ml 1% roztoku m-FDA v destilované vodg a kulti-
vuje se pfi poZadované teploté.

2.5 Pritkaz mikrobialni kontaminace s redukujicim uc¢inkem
v zakvasené mladiné

5 ml &erstvé zakvasené mladiny se smisi s 10 ml citrdtového
tlumivého roztoku (pll 5,0) s pfidavkem dusi¢nanu draselného
(odst. 2.3), pridd se 0,4 ml 1% vodného roztoku m-FDA a kulti-
vuje se pfi poZadované teploté.

2.6 Mladinovy agar s dusi¢nanem draselnym a m-FDA

12% provozni mladina se zfiltruje, zfedi stejnym dilem llumwcho
roztoku s dusi¢nanem draselnym (odsl 2. 3) a po pridavku 30 mg. 1!
aklidionu a 2% agaru se steriluje 15 min pii 120 °C. Pfed rozlévinim
na misky se pfidd 0,50 ml 1% roztoku m-FDA na 10 ml pidy.

2.7 m-FDA
Ve viech pokusech se pouZil m-fenylendiamin hydrochlorid.

3. VYSLEDKY

3.1 Vliv mnozstvi m-FDA na intenzitu barevné reakce

K smési citratového tlumivého roztoku (pIl 5,0) a 1% vodné-
ho roztoku m-FDA s vyslednym objemem 10 ml se pridalo 0,1
ml roztoku dusitanu sodného (0,1 g NO3- I'l) a sm&s se zahfivala
1h pn 60 °C. Vysledné koncentrace m-FDA byla 0,25 aZ 1,50
gl , vyslednd koncentrace dusitanu sodného 1 mg NOz-I
Zivislost intenzity zbarveni na mnoZstvi m-FDA uvddi obr. 1.

01

L
P el

&
T

7
/ "
/

£
T

m 430 nm i

— = gbsorbance [430 am, 450 nm]
f‘n
r

L I +450nm
0% » /
035 ] ] 1 1 1 1
0,25 050 0,75 1,00 125 150
—« m-fenylendiamin [g/1]
Obr.1. Zdvislost intenzity barevné reakce (absorbance pn 430

a 450 nm) na mnostvi m-FDA (g.T)). 1 mg NO-I" plI
5,0, 1 hpri 60°C
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Intenzita barevné reakce zdvisi v Sirokém rozmezi na
mnoZstvi m-FDA, pfi¢emZ je nutno volit co nejniZSi mnoZstvi,
aby se prirozené podminky pii redukci dusi¢nani v mladiné
ovlivnily co nejméné.

Pro méfeni intenzity zbarveni se zvolila vinova délka 450 nm,
kterd je v tésné blizkosti absorpéniho maxima a pfi niZ se podle
nékterych analytickych postupli méfi rovnéZ barva piva. Pro
porovnani se absorbance méfila i pfi vinové délce 430 nm, kterd
se¢ vieobeené pouZivi pii méfeni barvy piva.

3.2 Vliv pH na intenzitu barevné reakce

Do 10 ml cnualovych tlumivych roztokd (pH 4,5 aZ 6,0) se
pfidal m-FDA (0,25 g.I” ) ve formeé 1% vodncho roztoku a dusitan
sodny ve vysledné koncentraci 1 mg NO2-1"! Po 1 h reakce pri
60 °C se zm¢fila absorbance pfi 450 nm. Vyslcdky méfeni uvadi
obr.2a3.
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Obr.2. Absorpéni spektra produktii reakce m-FDA (0,25g.") s
dusitanem sodnym (1 mg NO>.I'") po 1 hpri60°C. 1 -
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Obr.3. Zavislost intenzity barevné realrce (absorbance pri 430

a 450 nm) na pH. 0,25 g.I' m-FDA, 1 mg NO>-I" 1 h

pri60°C

Podle vysledkd méfeni je intenzita zbarveni zdvisld na pll,
pficemZ vyrazné klesd nad pH 5,4. VétSina pivovarskych substra-
td, od sladiny aZ po pivo se pohybuje v rozmezi pH 5,5 a7 4,5.

3.3 Kinetika barevné reakce

K smési citritového tlumivého roztoku (pl15,0) a 0,25 ml 1%
vodncho roztoku m-FDA se pridal roztok dusitanu sodného (0,1
gl ’) do vys]cdncho objemu 10 ml. Vyslcdna koncentrace m-
FDA byla 0,25 g.I”!, dusitanu sodného 2,0 aZ 10,0 mg NOz-.1"
Pfi 10 a 25 °C sc méfila absorbance pfi 450 nm v rwnych
casovych intervalech. Vysledky méfeni pfi 25 °C uvidi obr. 4.

4
10 10mg/l
W T
b
- ot =
g3 Smgl
e 3
i
g2 | ¢
_g " kmgl\
S15-
1 1= S Tl
5
0s
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 I 3 &% B 7 %
—= tos [h]
Obr.4. /uwsl'osl absorbance (450 nm) reakce m -FDA (0,25

&l") s dusitanem sodnym (1 mg NO»-.I' ) pri pll 5,0
a 25 °C na éase (h)

Podle vysledkii méfeni” postacuje pro tvorbu barevného produktu pri
laboralomi teploté doba 3 aZ 4 h k dokonceni’ reakee. P teploté 10 °C byla
doba k ukonceni reakce delSiasi 0 2 aZ 3 h i siejné vysledné intenzité zbarven.

3.4 Tvorba dusitanu ve vare¢nych kvasnicich

Vzorky vireCnych kvasnic se po zaliti citritovym tlumivym
roztokem s pridavkem dusicnanu draselného a m-FDA kultivovaly
pfi 10,37a45°C(tab. 1). Intenzita zbarveni'se hodnotila podle tohoto
klice: 1 - Zlutd, 2 - slab¢ oranZovi, 3 - oranZovi, 4 - ServenooranZova.

Tab.1. Tvorba dusitanu ve virecnych kvasnicich

Intenzita zbarveni

Vzorck 10°C, den 37°C, den 45 °C, den

é. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 2 2 3 1 1 3 1 1 1
2 1 2 3 3 4 4 1 4 4
3 2 2 3 0 4 4 0 1 2
4 2 2 3 1 1 2 2 3 3
5 2 2 3 2 4 4 2 4 4

Tab.2. Tvorba dusitanu v zakvasené mladiné pri 37 °C

Intenzita zbarveni
Vzorck [ tlumivy roztok + |tlumivy roztok, den| bez tlumivého
KNO;, den roztoku, den
-2 1 & 3 1 2 3 1 2 3
1 3 4 4 3 3 3 2 3 3
2 3 4 4 3 3 3 2 3 3
3 3 4 3 3 3 3 2 3 3
4 4 -+ 3 3 4 3 2 3 4
5 4 4 3 3 3 3 2 4 4




352

KVASNY PRUMYSL
rod. 38 /1992 - &islo 12

Tab.3. Tvorba dusitanu v zakvasené mladiné pri 10 °C

Intenzita zbarveni
Vzorek | tlumivy roztok + | tlumivy roztok, den bez tlumivého
KNO;, den roztoku, den
¢. 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 0 1 2 0 1 2 0 1 2
2 0 1 2 0 1 2 0 1 2
3 0 1 2 0 1 2 0 1 2
4 0 2 4 0 2 2 0 2 2
5 0 2 3 0 2 2 0 2 2

Ve vsech pfipadech se prokdzala tvorba dusitanll v konta-
minovanych kvasnicich. Barevnd reakce byla nejsilngj$i pfi
37 °C, coZ odpovida teplotnimu optimu gramnegativnich mladi-
novych baktérii, vyskytujicich se ve virecnych kvasnicich.

3.5 Tvorba dusitant v zakvasené mladiné

ZakvaSend mladina se smisila s citritovym tlumivym rozto-
kem, s dusi¢nancm draselnym a m-FDA (odst. 2.5). SoubéZné se
zakvaSend mladina kultivovala s pfidavkem stejného mnoZstvi
m-FDA a tlumivého roztoku (pH 5,0) bez pridavku dusi¢nanu
draselného. Ve srovndvacim pokusu se k 10 ml zakvasené mladi-
ny pridalo 0,25 ml 1% roztoku m-FDA bez pfidavku tlumivého
roztoku.

Vzorky se kultivovaly pfi 37 a 10 °C. Intenzita zbarveni téchto
reakci se hodnotila podle odstavce 3.4.

Podle vysledki testl je moZno v provoznich konta-
minovanych mladinich prokdzat tvorbu dusitanii v prostfedi
tlumivého roztoku s dusi¢nanem draselnym jiZ po 24 h pri 37 °C.
Intenzita zbarveni rovnéZ zdvisi na mnoistvi dusi¢nanti v mladiné
a na zménach pH mladiny pfi kvaseni. Pfi 10 °C je intenzita
zbarveni niZsi, ale test prokazuje probihajici redukci jiZz po
2 dnech, coZ odpovidd béZnym provoznim podminkdm.

3.6 Vliv m-FDA na kvaseni

K zakvaSenym. mladinim (5.106 kvasinck,ml'l) s riznym
mnoZstvim mladinovych baktérif (1:20, 2 a 3:200 baktéril’.ml'l)
a s poCitecnim obsahem 25 m‘g.l'1 NO3" se pridal 1% roztok
m-FDA ve vysledné koncentraci 0,25 2 0,50 g.1"%.

Ve srovndvacim pokusu se pfidalo stejné mnoZstvi sterilni
vody. Po 2 a 5 dnech kvaseni pfi 25 °C se stanovilo zddnlivé
prokvaseni piva azm¢fila absorpéni spektra zfiltrovanych mladin

(tab. 4, obr. 5.6).

Tab.4. Vliv m-FDA na kvaseni piva pri 25 °C

Vzorek Den Zdinlivé prokvaseni (%), gI' m-FDA
é. kvaseni 0 0,25 0,5
1 2 53,0 60,7 66,9
2 2 42,9 45,6 48,5
3 5 85,1 81,9 82,8

3.7 Prukaz mladinovych baktérii redukujicich dusi¢nany

Na mladinovy agar s dusi¢nanem draselnym (odst. 2.6) a m-
FDA se ockovaly vzorky zakvaSené kontaminované mladiny
a kultivovaly 24 a 48 h pfi 37 °C. Po kultivaci se baktérie
redukujici dusi¢nany vyznadovaly tmavohnédou zénou.

V této &dsti zkouSek se podle ziskanych vysledki neliSily
pocty kolonii na kontrolnim mladinovém agaru bez pfidavku
m-FDA. Podrobné;jsi mikrobiologické hodnoceni je pfedmétem
dalsiho studia.

4. DISKUSE

V predchozim sdéleni jsme navrhli m-FDA k prikazu tvorby
dusitand ve vdreénych kvasnicich a v kvasici mladiné [11].
K praktickému vyuZiti této reakce je nutné podrobné prozkoumat
jeji podminky.

— absorbance
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Obr.5. Absorpéni spektra kvasicich mladin po 2 dnech kvasent
pri25°C. 1-vzorek 1, 2 - vzorek 2, 3 - vzorek I + 0,25
g.l—' m-FDA, 4 -vzorek 1 + 0,50 g.fl m-FDA, 5 - vzorek
240,25 g.I'  m-FDA, 6 - vzorek 2 + 0,50 g.I'* m-FDA
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Obr.6. Absorpcni spekira piivodnich a pri 25 °C prokvaSenych

mladin. 1,2,3 - piivodni mladiny, 4,5,6 - prokvasené
mladiny. 4 - vzorek 3, 5 - vzorek 3 + 0,25 g.I'' m-FDA,
6 - vzorek 3 + 0,50 g.I' m-FDA

Intenzita barevné reakce dusitand s m-FDA zivisi na
mnoZstvi m-FDA, na pH i na éase. S rostouci koncentraci m-FDA
stoupd i intenzita zbarveni, ale z praktickych qﬁvodﬁ dopo-
ruujeme pouZivat koncentrace 0,25 aZ 0,50 g.I”” m-FDA. Pii
koncentraci 0,25 g.l'1 m-FDA se jiZ dosahuje vyrazného zbarveni
s koncentracemi dusitanil, pohybujicimi se pod 1 mg NOz-.I"".

Tvorba dusitant probihd pfedev§im po zakvaSeni mladiny,
pfed poklesem pH, nebot’ pro rozvoj mladinovych baktérii je
piznivé vys§i pH. Naproti tomu klesajici pH a tvorba alkoholu
inhibuji &innost mladinovych baktérif, ale soucasné roste rychlost
nitrosace latek, pfitomnych v mladiné.

Ve shodé s literdrnimi tidaji postacuji k tvorbé dusitanlii nizké
koncentrace dusi¢nanii [10]. Z téchto diivodd zvySeny obsah
dusi¢nanil zvy3i intenzitu reakce s m-FDA, ale dusi¢nany
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pfitomné v béZnych mladinich zccla postacuji k prob&hnuti
reakce. Proto se pridavek dusi¢nanu a tlumivého roztoku voli
spiSe pro prikaz kontaminace, zatimco reakce bez téchto pridavki
slouZi k monitorovani redukce za pfirozenych podminek.

Z téchto divodi je sledovini barevnych zmén mladiny
s pfidavkem m-FDA vhodnou metodou k monitorovini nitro-
sacnich reakci pfi kvaSeni piva. Podle kvasnych zkousek
neovliviiuje pfidavek m-FDA cinnost kvasinek, naopak mladiny
s m-FDA kvasily rychleji, coZ je moZno vysvétlit rychlou vazbou
dusitani na m-FDA. Dusitany pak pravdépodobné nemohly jiZ
plsobit jako bun&ény jed.

Podle pfedbéZnych mikrobiologickych testd nepotladoval m-
FDA riist mladinovych baktérii a naopak bylo moZno tuto slou-
Ceninu pouZit k prikazu mladinovych baktérii, redukujicich
dusi¢nany. Na mladinovém agaru s pfidavkem dusi¢nanu
draselnéhoam-FDA poskytovaly tyto baktérie tmavohnédé zény,
a 1o jiZ po 24 h kultivace pfi 37 °C.

Pfi kvaSeni kontaminovaného piva se nejdfive ¢innosti bakté-
rif redukuje dusi¢nan na dusitan, ktery je moZno prechodné proki-
zat jako meziprodukt jinymi analytickymi metodami. V dal3ich
fazich kvaSeni se dusitan viZe na sloZky mladiny a volny dusitan
rychle mizi z mladiny. Lze pfedpoklidat, Ze rychlost reakci
dusitanu s riiznymi sloZkami mladiny se lisi v Sirokém rozmezi.

Rychlost reakce dusitanu s m-FDA je relativné znacnd a
intenzita barevné reakce je proto vhodnym ukazatelem redukce
dusi¢nanl. Pfedpoklddime, Ze vytvofeny dusitan se na m-FDA
viZe pfednostné a mnoZstvi vznikl¢ barevné litky je umérnc
celkovému mnoZstvi zredukovaného dusi¢nanu. Soub&Zné, jak
stoupd rychlost nitrosace sloZek mladiny pri klesajicim pH, stoupd
také intenzita zbarveni produkli reakce s m-FDA.

Citlivost stanovenf lze zvySit spekirofotometrickymi meto-
dami. Podle tvaru absorpcnich spekter na obr. 5 Ize postihnout
tvorbu dusitanl rozliSenim spekter kvasici mladiny bez
a s pfidavkem m-FDA. Pri vétiich koncentracich vzniklého dusi-
tanu je znatelné jiZ absorpéni maximum pfi 450 nm, niZsi
koncentrace znamenaji vyrazné posunuti absorp&niho spektra ve
viditelné oblasti. Pro tyto ulohy se osvédéil spekirofotomelr
CADAS 100 s programovym vybavenim PCSCAN.

Z provedenych méfeni lze alcspor‘i odhadnout maximaln{
citlivost reakce. V reakci, probihajici pfi pl 5,0 odpovnda zména
absorbance pfi 450 nm o jednotku tvorbé 2 mg NO»-.1"! l] pn
rozliseni 0 0,01 3cdnolky absorbance tvorbé 0,02 mg NOz g
tedy moZno i pfi uvaZeni neZidoucich vlivii poéitat s citlivosti pod
0,1 mg NOz-I"!

Vysoké citlivosti reakce odpovidaji i vysledky kvasné
zkousky, pfi niZ se spolehlivé prokizala tvorba dusitanu po
2 dnech kvasenf pfi 25 °C v mladiné s mlatuvne nizkou konta-
minaci mladlnovyml baktériemi (20.ml ) a nizkym obsahem
dusicnant (25 mg NO3-.I"

V dosavadni préci jsme nesledovali souvislost s tvorbou
ATNC. Zde je moZno pouze vychadzel z hlcraml’ho udaje, podle
néjZ se z kazdych 10 mg NO2-.I"" tvoii 90 ugl ATNC [10].
Z teoretického hlediska lze tedy postihnout velmi nizkou tvorbu
ATNC. V piipadé potvrzeni téchto zavéri je moZno ziskat jedno-
duchy testk pfedbéZnému, rychlému posouzeni tvorby ATNC pri
kvaseni.
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Clinck pojednivi o podminkich reakce m-fenylendiaminu (m-FDA)
s dusitanem, vznikajicim redukci dusi¢nani mladinovymi baktériemi
v zakvasené mladiné. Do zakvaSené mladiny se pfidal m-FDA, ktery
vézal vznikajici dusitan za tvorby barevné slouceniny s absorpénim
maximem pfi 450 nm. m-FDA nepotlacoval éinnost kvasinek, ani mladi-
novych bakiérii. Intenzita reakce rostla s rostoucim mnozstvim m-FDA,
klesajicim pll a s rostouci koncentraci dusi¢nanu. Reakce se muZe vyuZit
i pro rychly prukaz mladinovych baktérii, redukujicich dusi¢nany, v teku-
tych i ztuZenych mikrobiologickych pudach.

IlaBen, A. - lIpokonosa, M. - 3aBurasora, /l.: Mccacaonanue
06pa3oBaHUA HHTPUTOB B 3AKBANICHHOM OXMEACHIOM CyCAE
m-penmaenanamunom. Keac. npym., 38, 1992, N°12, crp. 350 -
353

Crarea paccMaTpHBaeT yCAOBMA peakyum M-eHnaeHgnamiHa (m-
OJA) ¢ HUTPUTOM, BOIHMKAIOLYMM BOCCTAHOBACHMEM HMTPATOB
6akTepuAMit OXMEAEHHOrO CYCAA B 3aKBALLEHHOM OXMEAEHHOM CYCAE.
B saksawennoe oxmeaennoe cycao aobasuan M-OJA, koTopsiit
CBA3BIBAA BO3HMKAIOLYMA HUTPUT C 0OpasoBaHMEM IJBETHOTO
coeaunenua c abcopbyuorHeiM MakcuMyMom npit 450 um. M-O A e
NOAABAAA AeiicTBME Apoxokeit Hu GakTepmii OXMEAEHHOro Cycaa.
W1 TecHBHOCTD peakimiu BO3pacTaAA C MOBLILLAIOLUMCA KOAHYE CTBOM
m-O/A, nonwxawowumca pH u ¢ pactyweit konyentpaymneit
Hutpatos. Peakyuio MOXHO MCNoAb3oBaTh M AAa GricTporo
AOKA3aTEABCTBA 6akTepuit OXMEAEHHOTO cycaa,
BOCCTAHABAMBAIOLUX HUTPATHI, B XHUAKMX M YCHAEHHBIX
MHKPOBHOAOIHYECKHMX Cpeaax.

SAVEL,J.-PROKOPOVA,M.-ZDVIHALOVA,D.: Nitrite Forma-
tion in Innoculated Ilopped Wort Using m-Phenylenediamine.
Kvas.prim., 38, 1992, No. 12, pp 350 - 353

The article describes the reaction of m-phenylenediamine (m-FDA)
with nitrite which is formed via the reduction of nitrate by bacteria
presented in hopped wort. m-FDA was added into innoculated hopped
wort. This compound was bound with the nitrite. The final coloured
compound that was formed in this reaction was measured at 450 nm.
m-FDA suppressed neither the activity of the yeast nor that of the bacteria.
The reaction was more intensive in higher m-FDA quantities, lower pH
and with increasing nitrate concentration. The reaction can be used for a
quick estimation of the bacteria presented in hopped wort, both in liquid
and solid microbiological media.

SAVEL,J.-PROKOPOVA,M.-ZDVIHALOVA,D. : Verfolgung der
Bildung von Nitriten in angegirter Wiirze mittels m-Pheny-
lendiamin. Kvas.prim., 38, 1992, Nr.12,S. 350 - 353

Der Artikel behandelt die Bedingungen der Reaktion des m-Pheny-
lendiamins (m-FDA) mit dem Nitrit, das durch Reduktion der Nitrate
durch Wiirzebaktericn in der angegirten Wiirze entsteht. Der angegirten
Wiirze wurde das m-FDA beigeselz, das die Bindung des entstchenden
Nitrits bei Bildung einer Farbverbindung mit dem Absorptionsmaximum
bei 450 nm bewirkte. Das m-FDA behinderte die Tatigkeit weder der
Hefen noch der Wiirzebakterien. Die Intensitit der Reaktion wuchs mit
der wachsenden m-FDA-Menge, mit dem herabsinkenden pH und mitder
wachsenden Konzentration der Nitrate. Die Reaktion kann auch fiir den
schnellen Beweis der Nitrat-reduzierenden Wiirzebakterien in flissigen
und gefestigten mikrobiologischen Béden angewendet werden.



