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Vplyv uderov elektrického napatia na mikrofloru
charakteristicku pre koren cukrovej repy
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Mikroorganizmy patria k zikladnym zlozkam pody. Urcuji
poévodnu udroven, intenzivne sa rozvijajicu v podde upravenej
dodato¢ne obohatenej hnojenim. Z tohto pohladu v spracova-
telskom priemysle vyuZivajicom rastlinnd surovinu je Castym
problémom otdzka mikrobiologickej ndkazy, ktora je vysledkom
nedostato¢ného ocistenia rastlin od zbytkov zeminy, ako aj zlej
dezinfekcii. Tento problém sa taktiez dotyka aj eurépskeho
cukrovarnictva, ktoré na vyrobu sacharézy vyuziva cukrovd
repu. V tomto pripade zdrojom kontamindcie si mikroorganiz-
my, ktoré prichddzaja do technologického procesu v dosledku
nedostato¢ného vycistenia cukrovej repy v pracke. Zostatky
na kore sladkych rezkov okamzite prechadzaji do extraktora
a st hlavnou pric¢inou velkych strat sacharézy. Vzhladom na
podmienky panujice v pocas skladovania a prania cukrovej
repy ako aj extrakcie sacharézy z rezkov, mikrobiologické straty
sachar6zy mozu vznikat pdsobenim mikroorganizmov rovnako
aerébnych, anaerébnych ako aj mezofilnych a termofilnych.
Vidsinou su straty sacharézy spojené so spotrebovanim sacha-
rozy v metabolickych procesoch mikroorganizmov a su pricinou
zniZenia vytaznosti sacharozy tvorbou vysokomelasotvornych
metabolitov mikroorganizmov. Medzi najviac rozsirené spdsoby
vedice k zabrineniu nadmerného rozvoja mikroorganizmov
v priebehu ziskania sacharézy patria:

— kritke doby skladovanie cukrovky,

— pouzitie vipna na miesta skladovanie cukrovky,

— dokladné odstranenie necistdt (zeminy) prilnutej na koreni,

— pridavanie aseptickych litok do repnej pracky a extraktora
(napr. formaldehydu,oxidu siri¢itého, peroxidu vodika),

— sparovanie sladkych rezkov a ich rychle ohriatie v extraktore
na teplotu nad 70 °C.

Obr.1. Meraci pristroj, v ktorom boli mikroorganizmy podrobené
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V priemyselnej praxi najlepsie efekty sa dosahuji aplikiciou
vsetkych vysSie uvedenych spdsobov. Napriek tomu sa vSak
ukazuje, ze skutocnost uvedenych cinnosti je nedostacujica,
najmi vtedy. ak sa z dovodov ekonomickych alebo zmenou
inych podmienok obmedzi napr. pouzitie chemikdlii. Vtedy sa
ukaze nutnost hladania dodato¢ného ¢initela , ktory by umoznil
udrzanie nizkej hladiny mikrobiologickej kontaminacie (1).

Material a metodika vyskumu

Pre vyskum sa pouzili Styri druhy baktéril: Bacillus subti-
lis, Geobacillus stearothermophilus, Leticonostoc mesenteroides
a Escherichia coli;, dva druhy kvasiniek: Saccharomyces cere-
visiae, a Candida mycoderma ako aj plesni Aspergillus niger.
Mikroorganizmy pochddzali z Banky cistych kultdr Instititu
fermentacie a mikrobiologie Politechniky Lodzkej LOCK 103.
Baktérie boli kultivované na substrate (Trypticase soy Broth)
Oxoid. Pre kvasinky bol pouzity substrat YPG, plesne pestované
5 PLG pivovarskej sladibne s pridavkom 1,5 % agaru. Urceny
objem (50 ml, 80 ml, 120 ml a 200 mD) daného substritu bol
inokulovany aktivnou kultidrou baktérii, alebo plesni a inkubo-
vany 24 hodin pri teplote 30 °C alebo pri teplote 55 °C (baktérie
Geobacillus stearothermopbilus). Suspenzie mikroorganizmov
boli standardizované na tGroveri 5-6.10%jtk.ml™ pomocou steril-
ného substratu. Kultivacia plesni Aspergillus nigerbola vykonana
v trvani 5 dni pri teplote 25 °C pricom zo Sikmého povrchu sa
zbierali konidid a Gtrzky hab do cistého substriatu ZPG. Suspenzie
boli standardizované podobne ako v pripade baktérii. Takisto
bol sledovany vplyv bleskovych napitovych vybojov na prezitie
baktérii Geobacillus stearothermophbilus ATIC 10149. Vegetativne
formy boli zlikvidované zahriatim suspenzie biomasy na teplotu
81 °C v trvani 10 minut. Suspenzie s jedincami, ktori prezili,
boli uchovivané pri teplote 4 °C. Pocet prezivajicich spér bol
stanoveny Standardnou povrchovou metédou na substrite TSB.
Inkubdcia bola vykonana v trvani 48 hodin pri teplote 85 °C.

Suspenzia mikroorganizmov, umiestnena v Specidlnej nidobe
(obr. 1.), bola podrobeni G¢inku elektrickych vybojov v oblasti na-
piitia elektrického pola 260 kV.cm™, merali sa jednotlivé impulzy
v niekolkondasobnom opakovani poc¢tu impulzov 3, 5, 10 i 20X.

Elektrické vyboje produkoval generator elektrického napi-
tia, ktorého schému moZno ndjst v skorsich publikdciach (1).
Dodatocne, podla elektrickych vybojov v oblasti od napitia
elektrického pola 20-60 kV.cm™ testoval sa vplyv druhu emul-
gdtora na prezitie kvasiniek Saccharomyces cerevisiae a baktérii
Geobacillus stearothermophilus, suspendujic bunky mikroorga-
nizmov v sterilnom substrate alebo sterilnej destilovanej vode.
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Standardna suspenzia kvasiniek Saccharo-
myces cerevisiae i Candida mycoderma o objemu
5 ml sa nanasala na povrch koliesok ocisteného

Obr. 2. Vplyv napétia elektrického pola na preZitie mikroorganizmov
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Obr. 3. Vplyvobjemu meédia na preZitie mikroorganizmov (napétie generatora 17 kV)
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stearothermophilus ako aj Leuconostoc mesen-
teroides sa vyznacuji vysokou odolnostou voci
ucinku vysokych teplot, prezivaji operdcie o vysokej teplote
pri vyrobe cukru a tvoria slizovité zrazeniny. Gram-negativne
baktérie Escherichia coli boli vybrané ako mikroorganizmy
indikatorov sanitirnej Cistoty hotového produktu, ktoré moézu
byt privedené podou i vodou. Testovanie druhov kvasiniek
Saccharomyces cerevisiae a Candida mycoderma ako aj plesne
Aspergillus niger s priniSané surovinami a potenciilne modzu
byt pri¢inou zneclistenia findlneho vyrobku. Vysokoteplotné
opericie technologického procesu a vysoké osmotické tlaky
poOsobia redukéné na mikrofléru prividzana surovinou. Pozoruje
sa jednak vystup druhov odolnych vysokej teplote i zvySeniu
osmotického tlaku. Uvedené mikroorganizmy mdzu byt podstat-
nou pricinou strit cukru predovsetkym v dosledku spotrebovania
cukru v metabolickych procesoch ako aj zniZenie vytaZnosti
cukru G¢inkom privodu melasotvornych produktov metabolizmu
do Stavy. Vysledky vyskumu st uvedené na obr. 2.

Baktérie Bacillus subtilis sa ukazali pomerne odolné ucin-
kom napitovych vybojov.

V prirodnom prostredi populdcia baktérii Bacillus subtilis sa
nachddza obvykle v podobe zmesi buniek vegetativnych aj prezi-
vajucich, ¢o v modelovych podmienkach sme ziskali predlzenim
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¢asu kultivacie zo 16 na 48 hodin. V pouzitom rozsahu napitia
elektrického pofa 2-17 kV.cm™ po 48hodinovej kultivacii dosiah-
la sa mald redukcia iba pri napiti elektrického pola 13 kV.cm™.
V pripade 16hodinovej kultivicie prvé znamky poklesu popula-
cie sa dosiahli uz pri napiti elektrického pola 4 kV.cm™, pricom
najvicsia redukcia mikroorganizmov, 1,8 logaritmickej jednotky,
sa dosiahla pri napiti elektrického pola 17 kV.cm™. V populdcii
po 48hodinovej kultivicii baktérie Bacillus subtilis podrobenej
ucinku elektrického pola 15 kV.cm™ sa dosiahla redukcia poctu
buniek 1,9 logaritmickej jednotky, pricom zvySenie napitia
elektrického pola na 17 kV.cm™ nezmenilo preZitie populdcie
(obr. 2). U¢inkom napitovych elektrickych vybojov o napiti
elektrického pola v rozsahu 0-600 kV.cm™ a poctu 1-25 na
suspenziu prezivajicich Geobacillus stearothermophilus, nedo-
siahlo sa podstatného znizenia ich poctu. Sveddi to prakticky
o necitlivosti spor na elektrické pole v rozsahu do 60 kV.cm™.

InaksSie sa chova populdcia obsahujica rovnako bunky
vegetativne aj prezivajice baktérie Geobacillus stearothermo-
Dhilus, vykazuja citlivost na G¢inok elektrického pola v rozsahu
4-17 kV.cm™. Viditelna redukcia poctu populacii (1,6 logarit-
mickej jednotky) bola zaznamenand uZz pri pouZitiu napitia
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Tab. I. Vplyv poctu impulzov na preZitie mikroorganizmov (na-

pétie elektrického pola 17 KV.cm™, objem 50 ml)

Pocet impulzov

1] 3|5 | 10]2]s

Mikroorganizmus

Redukcia pogtu buniek (log KTj.ml™)

Bacillus subtilis 18 | 10 | 39 | 13 | 09 | 04
Geobacillus stearothemophilus | 1,4 0,8 0,8 0,9 0,3 0,5
Leuconostoc mesenteroides 0,3 0 0 0,1 0 0
Escherichia coli 2,4 1,7 1,7 2,1 1,7 1,0
Saccharomyces cerevisiae 0 0 0 0,5 0,7 0,7
Candida mycoderma 2,3 2,3 2,5 2,8 2,8 1,1
Aspergillus niger 1,5 11 11 1,5 11 11

** Objem suspenzie bol 120 ml.

elektrického pola 9 kV.ecm™ (obr. 3.). Uvedené vysledky sa
porovndvali s vyskumami CserHALMI ET AL. (2) O preZiti spor
a kyslikovych baktérii Bacillus cereus. Spory Bacillus cereus
podrobené Gcinkom vysokonapitového elektrického pola o na-
piti 0-25 kV.cm™ ostali prakticky neporuiené. Pocet vegetativ-
nych buniek tychto baktérii bol 1,1 logaritmickych jednotiek
pri ucinku elektrického pola o napiti 20 kV.em™ pri pocte
vysokonapitovych impulzov rovny 4. Baktérie Bacillus subtilis
a Geobacillus stearothermophilus patria do tej istej skupiny
prezivajucich kyslikovych baktérii ako Bacillus cereus. Citlivost
vegetativnych buniek Bacillus cereus na uc¢inok elektrického
pola o napiti 15-20 kV.cm™ (2) je podobna ako pri 16hodinovej
kultivacii Bacillus subtilis. Vyrazné rozdiely citlivosti 48hodino-
vej populdcii Bacillus subtilis i Geobacillus stearothermophilus
vyplyvaji z odlisného dcinku elektrického pola na vegetativne
i prezivajuce bunky baktérii.

ZvySenie napitia elektrického pola na 20, 30 a 40 kV.cm™
nespdsobilo podstatni redukeiu poctu populdcie baktérii Geoba-
cillus stearothermophilus a ich pocet bol iba 1,6-1,7 logaritmic-
kych jednotiek (tab. II.). Redukcia poctu buniek a spor baktérii
0 2,0 a 2,2 logaritmické jednotky sa dosiahla pri pouZziti napitia
elektrického pola odpovedajicemu 50 a 60 kV.cm™. Vyskumy

Obr. 4. Vplyv napétovych impulzov na preZitie kvasiniek na bulve cukrovej repy

MarQUEZA ET AL. (3) ukazuju, Ze zvysenie napitia elektrického pola
na 50 kV.cm™ stviselo s inaktiviciou spor baktérii Bacillus cereus
i nad 5 logaritmickych jednotiek Zmena uchovania populacie
vegetativnych buniek a spor termorezistentnych baktérii Geoba-
cillus stearothermopbilus moze byt spdsobena aj pritomnostou
komponentov stien prezivajucich baktérii, ktoré sposobuju ich
termorezistenciu.

Baktérie Leuconostoc mesenteroides preukizali odolnost na
Gcinok elektrického pola v rozsahu 2-9 kV.cm™. ZvySenie napitia
elektrického pola na 17 kV.cm™ spdsobilo redukciu poctu buniek
neprevysujicu jednu logaritmickd jednotku. Neziskala sa kore-
lacia medzi droviiou redukcie populdcie a napitim elektrického
pola (obr. 3.). Podla vyskumov AronssoNa ET AL. (4) baktérie
Leuconostoc mesenteroides boli jednymi z mikroorganizmov s na-
jvacsim odporom pri Gc¢inku elektrického pola o vysokom napiti,
ktoré vykazali redukciu populacie o 3 logaritmické jednotky pri
napiti elektrického pola 30 kV.cm™ a ndsobku impulzov na 20.

Gram-negativne tyCinky Escherichia coli st povazované za
jedny z najviac citlivych druhov baktérii, ktoré boli podrobené p6-
sobeniu vysokonapitového elektrického pola. Po pouZiti jednot-
livych napiitovych vybojov o napiti pofa v rozsahu 2-15 kV.cm™,
zistila sa redukcia populacie baktérii Escherichia coli o 1 az
1,2 logaritmickych jednotiek. Elektrické pole o napitil7 kV.cm™
spdsobilo cca dvojndsobne vicsi efekt a pocet populicii bol
0 2,4 logaritmické jednotky niz3i (obr. 3.). Literdrne tdaje uvad-
zaju, ze elektrické pole tc¢inne pdsobi na baktérie Escherichia
coli pri prekroceni napitia 25-30 kV.cm™ (4, 5, 6) v pripade
predlzenia Casu trvania impulzov dokonca na 200-300 ps (7).
Takato zmena parametrov elektrického pola umoznila zvy-
Senie efektu odolnosti na 4 aZz 6,5 logaritmickych jednotiek.
Elektrické pole v rozsahu 2-17 kV.cm™ pri pouzZiti jednotlivych
napifovych impulzov nevplyvalo na velkost populicie kva-
siniek Saccharomyces cerevisiae (obr. 2.). ZvySenie napitia
elektrického pola na 50 a 60 kV.cm™ spdsobilo redukciu poctu
zivych buniek kvasiniek o 0,8 az 1,3 logaritmickych jednotiek
(tab. IL.). Inaktivacia buniek kvasiniek Saccharomyces cerevisiae
zdvisela od napitia pouzitého elektrického pola i poctu impul-
zov pola (2). Vyznamna redukcia poc¢tu populicii kvasiniek
Saccharomyces cerevisiae, od 4 do 6 logaritmickych jednotiek
bola zaznamena aZ pri napiti elektrického pola 25-35 kV.cm™
a zvySeniu poctu impulzov na 40.

Kvasinky Candida mycoderma boli citlivé na
¢innok napitovych dderov o napiti elektrického
pola v rozsahu 2-17 kV.cm™. Redukcia poctu

Redukcia poctu buniek (KTJ.mI")
4,0

populacii bola diferencovani a vykazovala od 1,3

do 2,5 logaritmickych jednotiek (obr. 2.). Nedosta-
to¢nd korelicia medzi napitim elektrického pola

a efektivnostou jeho ucinku na kvasinky Candida
mycoderma moze suvisiet so schopnostou tych

kvasiniek, ktoré tvoria skupinové rozvetvené re-

tiazkové formy roznej velkosti. Bez Standardizicie
¢asu populdcie pouzitych v experimentoch nie je

mozné predpokladat morfologickd rovnorodost

skupinovej tvorby buniek.
Inaktivicia plesni Aspergillus niger nezavisela
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od napitie elektrického pola bleskovych vybojov
a redukcia populdcie bola 1,0 az 1,1 logaritmic-

kych jednotiek podla napitia pola v intervale 2-15
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kV.em™. Najvicsi vplyv pola na plesne, zniZenie
testovanej populicie o 1,5 logaritmickej jednotky, sa
zistil pri pouZiti napitia pola 17 kV.cm™ (obr. 3.).
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Vplyv poctu napétovych tderov na preZitie mikroorga-
nizmov

Pri napiti elektrického pola 17 kV.cm™ skamal sa vplyv
nasobkov impulzov 3, 5, 10 a 20 na prezitie mikroorganizmov.
Spomedzi testovanych druhov baktérii iba pre preZivajice ty-
¢inky Bacillus subtilis bol zaznamenany pokles poctu populacii
0 2,9 logaritmické jednotky pri Snasobnom opakovani vysoko-
napitovych impulzov (tab. 1.). Podobné vysledky pre baktérie
Bacillus cereus ziskali CserHaLmi ET AL. (2) , ktori potvrdili maxi-
milnu redukciu poctov zivych buniek pri pouZiti 4 impulzov
elektrického pola o napiiti 20 kV.cm™ vo vzorke, pricom vzrast
poctu impulzov na 10 nesposobil zdsadnt zmenu poctu populacii
tychto baktérii.

Pre baktérie Geobacillus stearothermopbilus, Leuconostoc
mesenteroides a Escherichia coli zvySenie poctu impulzov na
20 spoOsobilo znizenie efektu odolnosti (tab. I.) ¢o sa vsak
nezhoduje s vysledkami ARONsSONA ET AL. (4) alebo POTHKAMURY
ET AL. (7). Rozdiely medzi nasimi vysledkami a literarnymi ddajmi
mobzu pochadzat z réznych parametrov pouzitého elektrického
pola. Vo vyskumoch citovanych pric obvykle sa pouZzivalo
napiitie elektrického pola viac ako 25 kV.cm™ a pocet impulzov
v rozsahu 30-100.

Znizenie hladiny Zivych buniek kvasiniek Saccharomyces
cerevisiaeo 0,5 az 0,7 logaritmickych jednotiek sa pozorovalo pri
pouziti zodpovedajicich 10 a 20 napitovych impulzov. Postupny
ndrast efektu odolnosti bol zaznamenany pre kvasinky Candi-
da mycoderma. Populacia zivych buniek kvasiniek za tychto
podmienok sa zmensila o 2,3 az 2,8 logaritmickych jednotiek
(tab. I.). Literirne udaje ukazuji na kvasinky Saccharomyces
cerevisiae ako na jedny z najcitlivejsich mikroorganizmov na
acinok vysokonapifového elektrického pola, predsa len pouZitie
zmien parametrov elektrického pola staZuje vniest do vysledkov
jednoznacné zivery.

Nepotvrdil sa zdsadny vplyv poctu napitovych impulzov na
mnozstvo populdcii plesne Aspergillus niger (tab. 1.).

Vplyv objemu média na preZitie mikroorganizmov

Pri ustilenom napiti nabijania generdtora (17 kV), pozo-
roval sa vplyv napitia elektrického pola bleskovych impul-
zov dosiahnutych vdaka pouZzitiu réznych objemov média na
prezitie buniek Standardizovanej emulzie mikroorganizmov.
V meracej nddobe o stilom priemeru boli umiestnené rézne
objemy suspenzie, a tymto sposobom sa ziskali zmeny vzdiale-
nosti medzi elektrodou stanovenou dnom nadoby a elektrodou
dotykajicou sa povrchu tekutiny. Uvazujic objem 50 ml ako
parameter referencny objem, objem média bol zvyseny na 80,
120 a 120 ml.

Pri baktéridach Bacillus subtilis sa zistili zmeny preZzitia
buniek i spér v oblasti objemov 50-200 ml, pricom preZitie
buniek i spér rastlo pri klesajicich hodnotiach elektrického
pola (ndrast objemu suspenzie). So zvySujicim sa objemom
suspenzie baktérii Geobacillus stearothermophilus na 120 ml
ziskali sa nepodstatné (0,3 logaritmické jednotky) narastu efektu.
odolnosti. Pri populacidch baktérii Escherichia coli a plesne
Aspergillus niger potvrdil sa ndrast prezitia odpovedajici 1,4 az
0,5 logaritmickych jednotiek. Zmena objemu média z 50 do
200 ml , nemala prakticky vplyv na Zivotnost populacii baktéri
Leuconostoc mesenteroides ani na kvasinky (obr. 3.). V pripade
kvasiniek Candida mycoderma spolu so zvysujicim sa objemom
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Tab. Il. Vplyv emulgatora na preZitie mikroorganizmov podrobe-
nych ucinku bleskovych uderov

Mikroorga- Emulgétor Napatie el. pofa | Redukcia poétu buniek
nizmus (kV.cm™) (log KTj.ml™)
voda 0,3
60
Zivna poda 1,3
voda 0,5
50
Saccharomyces AT
cerevisiae Zvnd poda 08
40 0,2
voda 30 0,2
20 0,2
voda 0,9
60
Zivna poda 2,2
voda 0,6
50
Zivna poda 2,0
Geobacillus voda 0,5
stearothermo- 40
philus Zivna poda 1,7
voda 0,3
30
Zivna poda 1,7
voda 0,4
20
Zivna poda 1,6

Tab. Ill. Vplyv poétu napétovych impulzov na preZitie kvasiniek
Saccharomyces cerevisiae osadenych na pletive koreria
cukrovej repy

Emulgator | Napatie el. pofa (kV.cm™) | Redukcia poctu buniek (log KTj.mI™")
1 2,5
3 9 2,5
5 2,5
1 2,5
3 17 2,5
5 2,5

média nedoslo k zniZenie efektu odolnosti, dokonca ani pri
nevelkom ndraste preZitia o 0,6 logaritmickych jednotiek pri
objeme 200 ml. Znamena to, Ze kvasinky Candida mycoderma
st obzvlast citlivé na acinok bleskovych napitovych impulzov
a mechanizmus inaktivicie s najvic¢Sou pravdepodobnostou
vystupuje v ,Cistej* forme pdsobenia elektrického potencidlu
bez termickych efektov.

Pri vSetkych testovanych mikroorganizmoch, s vynimkou
kvasiniek Candida mycoderma, pri objeme 200 ml potvrdilo sa
2-3 nasobné znizenie efektu odolnosti G¢inkom vysokonapito-
vého elektrického pola (obr. 3.). SkorSie prezentované literirne
udaje (4, 2 ,7) dotykaju sa suspenzie o objeme neprevysujicej
I ml. Vyssie prezitie mikroorganizmov v porovnani s Gdajmi
v literatire, moéze byt taktiez vysledkom 50-200ndsobného
zvic¢Senia objemu média. Literdrne Udaje sa nevztahuji na
zvidSenie objemu média podrobovaného tcinku napitovych
uderov.
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Vplyv druhu emulgatora na preZitie mikrooganizmov

Studoval sa vplyv druhu emulgitora na preZitie kvasiniek Sea-
ccharomyces cerevisiaea baktérii Geobacillus stearothermophilus.
Emulzie mikroorganizmov sa pripravovali v sterilnej destilovane;j
vode ako v aj v sterilnej vyZzivnej pdde urcenej na pripravu kulti-
vacnej pody pre vymedzent skupinu mikroorganizmov. Vyzivna
poda vzhladom na obsahujice i6nové zliceniny, predstavuje
dobry elektrolyt, usnadnujici prechod elektrického pradu. Rov-
nako pre kvasinky Saccharomyces cerevisiae ako aj baktérie
Geobacillus stearothermophilus lepsi efekt odolnosti sa ukazal
v pripade emulzii v kultivovanych médiach. Stcasne redukcia
populicii mikroorganizmov bola proporciondlna k napitiu
elektrického pola. Zvy$enie napitia pola na 50 a 60 kV.cm™
sposobilo primerané zniZenie poctov populdcie kvasiniek 0,3
az 1,3 logaritmickej jednotky. Pocet Zivych buniek baktérii bol
0 1,6 az 2,2 logaritmickych jednotiek niz§i pri zmene napiitia
elektrického pola v rozsahu 20-60 kV.cm™ (tab. I1).

Uginok napéatovych tderov na preZitie mikroorganizmov
usadenych na pletive koreria cukrovej repy

Standardizované emulzie kvasiniek Saccharomyces cerevi-
siae a Candida mycoderma boli osadené na sterilnom tkanive
cukrovej repy. Takto pripraveny systém, predstavujici model
simulujtci prirodné podmienky, bol podrobeny tc¢inku napi-
fovych dderov v rozsahu napitia pola 2-17 kV.cm™ po dobu
2-3 ps. Nezavisle od pouzitého napitia pola pocet zivych buniek
kvasiniek Saccharomyces cerevisiae klesol o 2,1+2,6 logaritmic-
kych jednotiek. Podobné vysledky sa dosiahli pre kvasinky
Candida mycoderma pricom populdcia kvasiniek sa znizila
0 1,9 az 2,4 logaritmickych jednotiek (obr. 4.).

Vzhladom na vyssie uvedené vysledky Gcinkov napitovych
impulzov na emulzie kvasiniek potvrdil sa narast efektu odolnosti
pre Saccharomyces cerevisiaei zachovanie maximalnych hodnot
blizkych pre Candida mycoderma (obr. 2. a 4.). Nanesenim
suspenzie kvasiniek na pletivo korena cukrovej repy ziskal
sa systém, v ktorom medzi elektrodami sa nachddzalo pletivo
o hrdbke 7 mm a roztok o strednej hribke vrstvy 3 mm. Pri
tomto sposobe 7milimetrova vrstvu zivnej pddy, ktord je dobrym
elektrolytom, nahradilo repné pletivo o nizsej vodivosti. Teda
Cast energie impulzu sa premenila na teplo, o mdze ovplyvnit
redukciu populdcii kvasiniek Saccharomyces cerevisiaerelativne
vzdorujicich impulzom. Naproti tomu kvasinky Candida my-
coderma, znacne citlivejSie na impulzy, zareagovali podobne,
ako to bolo v pripade experimentov iba s pouZitim Zivnej pody.
Znasobenie poctu impulzov na 3 a 5, pri zachovani napitia
elektrického pofa 99 a 17 kV.ecm™ nemalo vplyv na preZitie
kvasiniek Saccharomyces cerevisiae (tab. 111.).

Zavery

1. Citlivost baktérii Bacillus subtilis na acinok jednotlivych
napifovych impulzov je diferencovani:
— po 16 hodinovej kultivacii malé zmeny poc¢tov buniek sa uka-
zali uZ pri napiitiu elektrického pola 4 kV.cm™,
— po 48 hodinovej kultivacii podobné zmeny sa dosiahli pri
napiti elektrického pola 1,3 kV.cm™,
— odporom na Gc¢inok napitovych impulzov do napitia elek-
trického pola 60 kV.cm™ sa vyznacovali spory Geobacillus
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stearothermophilus, dokonca ani pri 25nasobnom opakovani
impulzov.

Najvicsie zmeny poctu populdcii baktérii Bacillus subtilis,
blizke 2 logaritmickym jednotkdm, sa dosiahli pri napiti elek-
trického pola 17 kV.cm™. ZvySenie napitia elektrického pola
na niekolko desiatok kV.cm™ nevyvolalo uZz podstatné zmeny
redukcie buniek baktérii.

Baktérie Leuconostoc mesenteroides sa vyznacovali znacnym
odporom vodi G¢inkom napitovych impulzov. Hoci zmeny
odolnosti sa viditelne prejavili uz pri hodnote napitia elektric-
kého pola 11 kV.em™, predsa neprekrocili jednu logaritmicka
jednotku. Z testovanych baktérii najviac citlivé na bleskové
impulzy sa ukadzali ty¢inky Escherichia coli. Zmeny v pocte
populdcii sa prejavili uZz pri napitiu elektrického pola 2 kv.cm™
(1,2 logaritmickych jednotiek) a pri 17 kV.cm™ boli 2,4 logarit-
mickych jednotiek.

Inaktivacia plesni Aspergillus niger nebola zavisla od hodno-
ty napitia impulzov a redukcia populdcie predstavovala 1,0 az
1,5 logaritmickych jednotiek,.

Kvasinky Saccharomyces cerevisiae vykazovali celkovy
odpor vodi Gcinkom napifovych impulzov v rozsahu napitia
elektrického pola 2-17 kV.cm™. Impulzy o napiti elektrického
pola 50 kV.em™ a 60 kV.cm™ spdsobili pokles poctu buniek
kvasiniek zodpovedajuci 0,8 az 1,1 logarimickym jednotkam.

Kvasinky Candida mycoderma, na rozdiel od Saccharo-
myces cerevisiae, boli citlivé na G¢inok napifovych impulzov
uz v rozsahu napiitia elektrického pofa 2-17 kV.cm™. Redukcia
pocetnosti populdcii vykazovala od 1,3 do 2,5 logaritmickych
jednotiek pri nedostatku korelicie medzi hodnotami napitia
elektrického pola a efektom jeho Gcinku

2. Spomedzi testovanych druhov baktérii jedine pri pre-
zivajucich ty¢inkdch Bacillus subtilis sa dosiahol pokles poctu
buniek o 3,9 logaritmickych jednotiek pri Sndsobnom opakovani
vysokonapitovych impulzov. Pre baktérie Geobacillus stearo-
thermophilus, Leuconostoc mesenteroides a Escherichia coli,
zndsobenie impulzov na pocet 20 spdsobilo zmensenie efektu
odolnosti. Znizenie hladiny Zivych buniek kvasiniek Saccharo-
myces cerevisiaeo 0,5 az 0,7 logaritmickej jednotky sa pozorovalo
pri pouziti 10 a 20 impulzov elektrického pola. Postupny narast
efektu odolnosti pre 5,10 a 20 impulzov elektrického pola sa
zaznamenal pre kvasinky Candida mycoderma.Populicia zivych
buniek kvasiniek v tychto podmienkach sa zmensila o 0,2 az
0,5 logaritmickych jednotiek. Nepotvrdil sa podstatny vplyv
poctu impulzov elektrického pola na velkost populdcii plesni
Aspergillus niger.

3. Zmeny elektrického pola vyvolané zmenami objemu
média pri zachovani rovnakych napiti nabijania generatora spolu
s ndrastom objemu tekutiny sposobovali v pripadoch:

1. Baktérii Bacillus subtilis,a Escherichia coli ako aj plesni As-
pergillus niger narast prezitia.

2. Baktérie Leuconostoc mesenteroides a kvasinky Saccharomyces
cerevisiae nemaju vply na zivotnost populdcii.

3. Baktérie Geobacillus stearothermophilus akvasinky Candida
mycoderma znizuja prezitie len nepodstatne, len o 0,3 az
0,6 logaritmickych jednotiek.

4. Pre kvasinky Saccharomyces cerevisiae a baktérie Geobacil-
lus stearothermophilus lepsi efekt odolnosti pri bleskovych
impulzoch sa zaznamenal v pripade suspenzii Zivnych pod
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v porovnani so suspenziami buniek v sterilnej destilovanej
vode. Rovnako, redukcia populacii mikroorganizmov bola
proporciondlna hodnote napitia pola.

5. Pocet zivych buniek kvasiniek Saccharomyces cerevisiae
osadenych na pletive korefia cukrovej repy a podrobenych
ac¢inkom bleskovych impulzov, sa znizil o 2,1 az 2,4 loga-
ritmické jednotky. Podobné vysledky boli dosiahnuté pre
kvasinky Candida mycoderma, priCom sa populdcia znizila
0 1,9 az 24 logaritmické jednotky. Vzhladom na vy3sie uve-
dené vysledky o vysledkoch uc¢inku bleskovych impulzov na
emulzie kvasiniek, stanovilo sa zvySenie efektu odolnosti pri
Saccharomyces cerevisiae zachovanie maximalnych hodnot
pre Candida mycoderma. Zndsobenie poctu impulzov na
3 a5, pri zachovani napitia elektrického pola 9 a 17kV.cm™,
nevplyvalo na prezitie buniek kvasiniek Saccharomyces
cerevisiae v osadeni mikroorganizmov na pletivo korenov
cukrovej repy.

6. Ako ukazuji ziskané vysledky vyskumu, pouZitie bleskovych
napitovych dderov pri spracovani cukrovej repy nesplnilo
ocakdvanu mikrobiologicku ¢istotu suroviny a redukcia po-
puldcii testovanych mikroorganizmov nebola velkd. Okrem
jednej vynimky dosiahla cca 2 logaritmické jednotky. Takéto
spracovanie mozeme pokladat za pomocné, nie vsak zasadné.

Suhrn

Studoval sa vplyv bleskovych tderov elektrického napitia na pre-
zitie vybranej mikrofléry charakteristickej pre korenl cukrovej repy.
Prezitie mikroorganizmov zavisi od hodnoty elektrického pola,
poctu elektrickych vybojov, obsahu média podrobovaného vybojom
ako aj od druhu zmesi sliZiacej na pripravu suspenzie. Citlivost
sledovanych mikroorganizmov na Gc¢inok bleskovych dderov elek-
trického pola je rozli¢nd. Spomedzi sledovanych mikroorganizmov
najvacsiu citlivost vykazali tyCinky Escherichia coli (redukcia poctu
buniek o 2,4 log jkt.mI™). Podobnd zmena poctu baktérii bola aj
v pripade Bacillus subtilis. Analyza ziskanych vysledkov ukazala,
Ze pouzitie bleskovych napitovych vybojov elektrického pola v roz-
sahu 2-60 kV.cm™ na spracovanie korefiov cukrovej repy nespliia
predpokladantd mikrobiologicka ¢istotu. Takyto zdsah mdzeme
oznacit iba za pomocny, ale nie zisadny ucinok.

KFacové slova: napatové vyboje, korene cukrovej repy, baktérie, kvasinky,
plesne.
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N

Wawro S., Gruska R., Kunicka-Styczynska A.: The Influence
of Pulsed Electric Fields on the Typical Microflora of Su-
gar-Beet Root

In article was presented the effect of pulsed electric fields (PEF) on
the survival selected microflora that is characteristic of the roots of su-
gar beet. The survival of microorganism were determined dependig
on the value electric field, the number of pulses, volume and type of
the medium that was undergone of PEP and the type of mixture used
to prepare the suspension. The sensitivity of microorganisms to the
PEF is varies. Among of the studied organisms, the most sensitive was
Escherichia coli (reduction of the number cells of 2.4 log cfu.ml™).
A similar change in the number of bacterias was observed in the
case of Bacillus substilis. Analysis of the results obtained showed
that the use of PEF with a value of 2-60 kV.cm™ for the processing
of sugar beet does not provide the desired microbiological purity.
In sugar industry this method of microorganisms destruction may be
used as additional process, not as the main method of sterilization.

Key words: pulsed electric fields, sugar beet roots, bacteria, yeast, mildew.
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