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A. REINHERCS, W. RZEDOWSKI

ANTYBIOTYKI W PRZETWORSTWIE OWOCOW I WARZYW

Owoce i warzywa ze wzgledu na swg wysoka warto$¢ bioclogiczng sta-
nowig skladnik pozywienia niezmiernie wazny, z punktu widzenia racjo-
nalnego odzywiania., Wedlug badan prof. Szczygla (6) zagadnienie nale-
zytego zaopatrzenia w warzywa i owoce w naszym klimacie i przy
naszych zwyczajach odzywiania jest szczegélnie wazne ze wzgledu na
wystepowanie sezonowych niedoborow witaminowych, zwlaszcza w za-
kresie witamin C i A. Niestety, warzywa i owoce przewaznie trudno
dajg sie przechowywaé¢ w stanie $§wiezym, szybko bowiem ulegajg ze-
psuciu, tracac swoje cenne wartosci odzywcze.

Sposrod réznych czynnikéw powodujacych psucie sie owocoOw i wa-
rzyw oraz ich przetworéw na czolo wybija sie dzialalno$é drobno-
ustrojéw. Mikroflora wystepujaca na owocach i warzywach jest bardzo
obfita i réznorodna. Obejmuje ona wszystkie rodzaje mikroorganizmoéw,
a wiec zaréwno bakterie jak drozdze i pleénie, przy czym istnieje
wyrazna zalezno§é skladu mikroflory od skiladu chemicznego owocow
i warzyw, a zwlaszcza od stosunku weglowodanéw do bialek oraz od kwa-
sowosci. Uwidocznia sie to bardzo wyraznie w zasadniczej réznicy migdzy
mikroflorg owocéw i warzyw. Na typowg mikroflore owocéw skladajg
sie w pierwszym rzedzie drozdze, nastepnie plesnie i stosunkowo nieliczne
bakterie, natomiast w przypadku warzyw dominuje mikroflora bakte-
ryjna. Mikroflora bakteryjna warzyw wykazuje przy tym charaktery-
styczne réznice w przypadku warzyw zielonych i korzeniowych.
W warzywach zielonych przewazajg bakterie kwasu mlekowego, podczas
gdy na powierzchni warzyw korzeniowych wystepujg obficie bakterie
przetrwalnikujgce, szczegélnie bakterie gnilne.

Mikroflore wystepujacg na owocach i warzywach z punktu widzenia
przetworstwa owocowo-warzywnego mozna podzieli¢ na 2 grupy:

1) drobnoustroje bedgce czynnikami korzystnych przemian fermenta-
cyjnych,

2) drobnoustroje powodujgce niepozgdane zmiany i zcpsucie surowcow
oraz przetworéw owocowych i warzywnych, '
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Do pierwszej grupy nalezg bakterie kwasu mlekowego oraz drozdze
Saccharomyces cerevisice. W pewnych warunkach drobnoustroje te mogg
by¢ niepozgdanymi, np. w gotowym winie drozdze mogg one wywolywaé
niekorzystne zmiany.

Drugg grupe stanowig pozostale drobnoustroje wystepujace na owo-
cach i warzywach wzglednie materiatach pomocniczych stosowanych
w przetworstwie.

Przetwory warzywne ¢ pH powyzej 4,5 ulegaja zepsuciu najczesciej pod
wplywem termofilnych oraz przetrwalnikujgcych mezofilnych beztle-
nowceéw 1 przetrwalnikujgcych tlenowcéw. Typowymi przedstawicielami
tych drobnoustrojéw sg: Bacillus stearothermophilus (wywotujacy zepsucia
,»plasko-kwasne”), Clostridium thermosaccharolyticum (wywolujgcy bom-
baze), Clostridium nigrificans (wytwarzajacy H,S), Clostridium botulinum,
Cl. sporogenes, Cl. butyricum, Cl. pasteurianum, Bacillus subtilis i inne.

Przetwory warzywne i owocowe o pH ponizej 4,5 atakowane s3
w pierwszym rzedzie przez drozdze oraz plesnie, przy czym nalezy zazna-
czy¢, ze mikroflora pleSniowa pochodzi prawie wylgcznie z zakazen
wtornych. Z bakteryinej mikroflory produktéw kwasnych nalezy wymie-
ni¢: Bacillus thermoacidurans (Bacillus coagulans), wywcltujgcy zepsucia
ptasko-kwasne sokéw pomidorowych, Cl. pasteurianum i Aerobacillus
macerans.

Technologia przemystu owocowc-warzywnego sprowadza sie zasadniczo
do metod konserwowania, a duza rozmaito§¢ przetworéw owocowych
1 warzywnych jest funkcjg roéznorodnosci stosowanych metod techno-
logicznych.

Utrwalanie owocow i warzyw polega¢ moze zaréwno na zachowaniu ich
w stanie mozliwie niezmienionym (owoce przechowywane, mrozonki)
jak na daleko posunietym przerobie (marmolada, soki pitne, wino).
W zwigzku z tym przemysl owocowo-warzywny stosuje najwieksza ilosé
metod i Srodkéw konserwujgcych z calego przemystu spozywezego. Wia-
Sciwie poza azotynem sodu nie ma zadnej innej znanej metody konser-
wacji, ktéra nie bylaby w tym przemysle stosowana. Mimo istnienia tak
wielu metod utrwalania owocow i warzyw, poszukiwania i badania w tym
zakresie nie tylko nie ustaja, ale raczej ciggle sie nasilajg. Sposréd sto-
sowanych metod konserwacji zadnej bowiem nie mozna uznaé za idealng,
a w stosunku do wielu z nich mozna wysungé bardzo duzo zastrzezen.
Nic wiec dziwnego, Zze z chwilg odkrycia antybiotykéw uwaga techno-
logébw przemyslu owocowo-warzywnego zostala zwrécona na zagadnienie
ewentualnego zastosowania ich w tym przemysle. Zastosowanie anty-
biotykéw przyniostoby wiele korzysci. Pozwoliloby ono przede wszystkim
na znaczne uproszczenie procesow technologicznych, ulatwilo przejscie na
procesy ciggle w pelni zautomatyzowane, skréciloby czas przerobu,
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zwiekszyloby zdolnosci produkcyjne, pozwoliloby na podniesienie jakosci
i trwatos$ci produktéw oraz na znaczng obnizke kosztéw wlasnych produkeji.

Dlatego tez, wiasciwie od chwili pojawienia sie pierwszych prac doty-
czacych antybiolykéw, zapoczgtkowano réwniez badania nad mozliwoécig
zastosowania ich w przetwoérstwie owocowo-warzywnym. W okresie ostat-
nich pigtnastu lat w literaturze fachowej nagromadzila sie powazna iloéé
prac na ten temat. Prowizoryczne obliczenie ileéci prac obejmuje juz
w chwili obecnej kilkaset pozycji.

Oproécz antybiotykéw, substancji o dziataniu bakterio- i grzybobéjczym,
produkowanych przez drobnoustroje, w przemysle owocowo-warzywnym
wzbudzily takze zainteresowanie substancje o dzialaniu antybiotycznym,
produkowane przez rofliny wyzsze, czyli fitoncydy. Prace nad fitoncy-
dami zapoczgtkowane zostaly w 1928 r. przez badacza radzieckiego prof.
Tokina (8) i do dzi§ sg szczegblnie rozwijane w Zwigzku Radzieckim (9,
29, 31). Niemniej literatura na temat fitoncydéw obejmuje réwniez prace
badaczy innych krajéw (32, 33, 34, 35). Badania te w przemysle owocowo-
-warzywnym doprowadzily do osiggniecia w riektérych przypadkach
zupelie konkretnych wynikéw i znalazly zastosowanie w produkcji (31).

W dotychczas wykonanych pracach prébowano zastosowaé znaczng ilosé
réoznych antybiotykéw i fitoncydéw, a mianowicie sposréd antybiotykéow:
penicyline, streptomycyne, terramycyne, gramicydyne, Dbacitracyns,
neomycyne, celiomycyne, streptyne, cyrkuline, subtyline, nizyne, aktidion,
antimycyne, mycosubtyline, fungichromine, mycostatyne, patuline i szereg
innych mniej znanych antybiotykéw, zas sposréd fitoncydow glownie
fitoncydy gorczycy, chrzanu, cebuli i czosnku. :

W Pclsce do 1957 r. badan nad zastosowaniem antybiotykéw w prze-
tworstwie owocowo-warzywnym wlasciwie nie prowadzono. W zwigzku
z tym przy opracowywaniu niniejszego referatu oparto si¢ z koniecznosci
na badaniach zagranicznych.

Prace nad zastosowaniem antybiotykéw i fitoncydoéw dotyczyly przede
wszystkim tych dziedzin przetwoérstwa owocow i warzyw, w ktérych
stosowane dotychczas metody albo nie zabezpieczajg catkowicie trwatosci
przetworéow, albo wplywaja ujemnie na ich jakosé, wzglednie stosowanie
ich jest ekonomicznie nieoplacalne. Do dziedzin tych nalezg: a) prze-
chowalnictwo owocow i warzyw, b) produkcja sokéw pitnych, c¢) konserwy
warzywne i owocowe, d) winiarstwo.

a) Przechowalnictwo owocéw 1 warzyw
Cze$é owocdéw i warzyw zachowywana jest w stanie swiezym w drodze

przechowalnictwa, bez zabiegéw technologicznych. Niestety przechowal-
nictwo owocéw i warzyw ograniczone jest malg odpornoscia materiatu
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roSlinnego na dzialanie drobnoustrojéow. Gdyby udalo sie zabezpieczyé
owoce przed szkodliwym dzialaniem drobnoustrojow, zagadnienie dostar-
czenia cziowiekowi niezbednej iloSci witamin, przede wszystkim wita-
miny C, byloby znacznie latwiejsze niz jest obecnie.

W toku poszukiwan nad skutecznym Srodkiem zabezpieczajgcym owoce
i warzywa przed atakiem drobnoustrojéw siegnieto rowniez po substancje
antybiotyczne. Mowimy specjalnie substancje antybiotyczne, a nie anty-
biotyki, poniewaz wtlasnie w tej dziedzinie znalazly dos$é szerokie zasto-
sowanie fitoncydy. Tak np. prof. Tokin (8) podaje, ze owoce przechowy-
wane w obecnosci rozdrobnionych roslin, zawierajacych znaczniejsze ilosci
lotnych fitoncydéw np. chrzanu, czosnku lub cebuli, przez dluzszy czas
zachowujg calkowicie swojg $wiezo§é. Suchaczew (9) opisuje serie do-
Swiadczen nad przechowywaniem porzeczek i agrestu w hermetycznie
zamknigtych naczyniach (eksikatorach) w obecnosci tartego chrzanu.
Przechowywanie w ciggu 6—9 miesiecy w temperaturze pokojowej nie
wywolywato zadnych zmian w owocach. Natomiast owoce kontrolne,
umieszczone w identycznych warunkach, ale bez dodatku chrzanu, ulegly
juz w ciggu kilku dni calkowitemu zepsuciu. Pozytywne rezultaty zostaty
uzyskane rowniez przy przechowywaniu jablek w obecnosci chrzanu
i cebuli. Podobnie Plakida i wspdtpracownicy (29) uzyskali pozytywne
rezultaty przy przechowywaniu w ciggu 3 miesiecy $wiezych winogron
w cbecnosci struzonego chrzanu. Grona zachowaly wyglad i cechy organo-
leptyczne swiezych owocoéw. Nie stwierdzono wypadkoéw gnicia i zaples-
nienia. Ilosci chrzanu, ktére bytly konieczne do zachowania $wiezosci wino-
gron, byly jednakze dos¢ znaczne i siegaly do 10% w stosunku do wagi
winogron. .

Oproécz fitoncydéw stosowano do utrwalania owocéw réwniez anty-
biotyki. Tak np. w 1953 r. przeprowadzano w Stanach Zjednoczonych (2)
badania nad zastosowaniem streptomycyny oraz mieszaniny strepto-
mycyny z terramycyng do zwalczania plesni na owozach np. macznika.
W drodze kilkakrotnego (np. pieciokrotnego) zanurzania porazonych
owoeow do roztworu antybiotyku (3 mg%), wzglednie spryskiwanie
owocow tym roztworem, uzyskano wstrzymanie rozwoju plesni. Przy sto-
sowaniu bardziej stezonego roztworu (6 mg%) udato sie calkowicie zapobiec
zaatakowaniu owocow. W Hiszpanii (2) antybiotyki zostaly zastosowane
z wynikiem pozytywnym do konserwowania pomarafcz i cytryn. Sto-
sowano opryskiwanie owocéw wzglednie nasycanie antybiotykami
bibulek, w-ktére zawijane sg owoce. We Wloszech (10) przeprowadzono
prace nad zastosowaniem antybiotykéow (penicylina, streptomycyna) do
przechowywania winogron w temp. 2°C i przy 85—95% wilgotnosci
wzgledne]. Uzyskano dobre rezultaty, pozwalajace przediuzy¢ o 2 miesiagce
okres przechowywania $wiezych winogron, Zapobiezono calkowicie Toz-
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wojowi Botrytis cinerea. Organoleptyczne wlasnoéci pozostaly bez zmian.
Smith (3) w 1952 r. zastosowal streptomycyne do zwalczania bakterii
powodujgcych psucie sie paczkowanego S$wiezego szpinaku. Zanurze-
nie Swiezego szpinaku do wodnego roztworu streptomycyny prze-
dluzalo jego Swiezo$¢ przy przechowywaniu w temp. okolo 20°C co
najmniej o 1 dzien. Zanurzenie na 15 sek. groszku, kalafioréw, szpinaku
do roztworu terramycyny (2,5 mg%) powodowalo przedluzenie okresu
Swiezodci o kilka dni (17).

Walder (4) opisal préby zastosowania aktidionu do zwalczania mio-
dunki na roélinach straczkowych. Aktidion jest wprawdzie toksyczny dla
mlodych ro$lin strgczkowych — ale w koncentracji powyzej 10 mg%,
natomiast roztwory o stezeniu 1 mg% antybiotyku niszcza miodunke nie
wplywajagc ujemnie na same rosliny. Aktywno§¢ aktidionu w maltych
koncentracjach (np. 0,1—0,5 mg%) pozwala na stosowanie go w formie
np. aerosolu, co moze znacznie ulatwi¢ np. zwalczanie plesni w magazy-
nach zywnos$ci. Wskaza¢ tu mozna réwniez na mozliwoéé zastosowania
tego antybiotyku do zwalczania choréb ro$lin na polach (np. filoksery
winorosli). W Stanach Zjednoczonych przeprowadzono juz préby tech-
niczne w tym zakresie.

b) Produkcja sokéw pitnych

Stosowane dotychczas metody utrwalania sokéw pitnych albo wply-
wajg niekorzystnie na cechy organoleptyczne produktu i jego wartosc¢
biologiczng, albo sg malo ekonomiczne. Z tego wzgledu antybiotyki
i fitoncydy wzbudzity w tym przemysle zZywe zainteresowanie. Z uwagi
na roznice w 'mikroflorze, ktérg nalezy zniszczy¢ nalezy odrézni¢ utrwa-
lanie sokdéw owocowych i warzywnych. Nowoczesne badania nad utrwa-
laniem sokéw owocowych za pomocg fitoncydéw nawigzaly do stoso-
wanego od dawna na Bliskim Wschodzie sposobu konserwowania ich za
pomocg gorczycy. Tekeli na VII[ Miedzynarodowym Kongresie Prze-
myslow Rolnych w Paryzu w 1948 r. oglosilt pozytywne wyniki swoich
‘badan nad konserwowaniem soku winogronowego za pomocg dodatku
nasion gorczycy w ilosci 2%. Sok przechowywany przez 3 lata nie ulegt
zepsuciu i nie wykazywal zmian smakcwych. Od tego czasu badania nad
zastosowaniem nasion gorczycy i izotiocyjanianu allilu, (ktéry jest
substancja fitoncydycang gorczycy) prowadzone byly w wielu krajach
(32, 33, 34, 35, 36).

Przeprowadzone w Polsce przez Rzedowsks (34) badania nad zastoso-
waniem polskiej gorczycy do konserwowania sokéw jablkowych wykazaly,
ze jakkolwiek’istnieje doé¢ silne dzialanie antybiotyczne roztartych nasion
gorczycy na mikroflore soku, to nie mozna tego sposobu zastosowac
w przemysle na skale techniczna, z uwagi na niecalkowita skutecznosé
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tej metody oraz zmiany smakowe, ktérym ulega sok pod dzialaniem
gorczycy. Wyniki te sg zgodne z danymi otrzymanymi przez Bau-
manna (33).

Proby zastosowania antybiotykéw do konserwowania sokéw owoco-
wych daly dotychczas wyniki ujemne. Jak stwierdzili Ribereau-Gayon
1 Peynaud (38) oraz Kocwowa (37) antybiotyki takie jak penicylina, strep~
tomycyna, auromycyna, chloramfenikol i subtylina nie tylko nie wy-
wierajg zadnego dziatania antybiotycznego na drozdze, ale niejednokrotnie
stymulujg ich rozwd6j i dzialalno$¢. Przeprowadzone przez Ribereau-
Gayona (38) oraz Peynauda (39) badania nad zastosowaniem aktidionu
rowniez nie doprowadzilyby do pozytywnych rezultatow. Wprawdzie
aktidion w dawce 0,4—0,7 mg% zapobiega fermentaciji, wywolanej przez
Saccharomyces cerevisice w soku winogronowym, ale pleénie rozwijaja
sie jeszcze przy dawce 1,6 mg%, a dawka 5 mg% nie wplywa ujemnie na
rozwoj drozdzy Apiculatus. Réwniez inne antybiotyki o dzialaniu fungista-
tycznym lub fungicydycznym jak antimycyna, mycosubtylina, fungichro-
mina wedlug Peynauda (39, 40, 41) wykazuja selektywne dzialanie wobec
réznych drozdzy i nie zabezpieczajg catkowicie soku winogronowego przed
zepsuciem.

Jesli chodzi o soki warzywne, to my$lg przewodnig stosowania anty-
biotykéw bylo zapobiezenie zepsuciom ,;plasko-kwasnym” soku pomico-
rowego, wywolanym przez Bacillus termoacidurans oraz zlagodzenie
warunkoéw sterylizacji tych sokéw.

Liczne prace przeprowadzone na ten temat w Stamach Zjednoczonych
(1, 46) wykazaly, ze dodatek subtyliny do soku pomidorowego w ilodci
od 0,5 do 4 mg% nawet w warunkach sterylizacji w nizszej temperaturze
zapobiega zespuciom ,,plasko-kwasnym” tego soku. Subtylina w warun-
kach pH soku pomidorowego jest stabilna. Znosi onaz réwnmiez dobrze
dzialanie wysokiej temperatury. Wedlug Wheatana temperatura 126 °C
przez 60 minut przy pH 4,8 nie obniza aktywnosci subtyliny. Kauf-
‘mann (11) prébowal zastosowaé do soku pomidorcwego inne antybiotyki.
Wyniki byly negatywne. Badane antybiotyki nie byly aktywne wobec
Bacillus thermoacidurans przy pH soku pomidorowego. Neomycyna przy
dodatku 25 mg% hamowala wzrost tych bakterii, ale byta nieskuteczna,
gdy sok pomidcrowy ogrzewano 5 minut — nie ma wiec szans zastoso-
wania w praktyce,

c) Konserwy warzywne i owocowe

Tzw. ,,handlowo sterylne” konserWy warzywne i owocowe zawieraja
czesto zywe bakterie lub ich zarodniki. Np. badania Weinz'rla (18)
wykazaly, ze ze zbadanych kilkuset konserw warzywnych i owocowych
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okolo 23% bylo niesterynymi. Przewaznie mamy tu do czynienia z Bacillus
stearotermophilus i Clostridium thermosaccharolyticum. Straty ponoszone
przez przemysl na Swiecie wskutek zepsué¢ powodowanych przez wyzej
wymienione drobnoustroje sg bardzo znaczne (19, 20, 21, 22). Badania
nad zastosowaniem antybiotykéw w produkeji kcnserw warzywnych
i owocowych majg gléwnie na celu zapobiezenie tym zepsuciom.

W 1949 r. i w latach nastepnych w Western Utilisation Research
Branch Lab. w Stanach Zjednoczonych (5) przeprowadzono szerokie bada-
nia nad zastosowaniem w produkcji konserw warzywnych subtyliny, przy
zastosowaniu sterylizacji w nizsze] temperaturze oraz przez krotszy
okres czasu. Stwierdzono, ze dodatek subtyliny w iloéci 2 mg% powoduje
eliminacje bakterii, bedacych najczestszg przyczyna psucia sie konserw.
Stwierdzono, ze konserwy z groszku, szparagéw, kalafiorow, kukurydzy,
bobu i in., steryliZowans w ciggu 5—20 minut w temp. 100° z dodatkiem
subtyliny, dawaly sie przechowywa¢ w ciggu 8 miesiecy bez zadnych
oznak zepsucia i zmian jakosciowych.

Jednakze inne badania amerykanskie (12, 13) nie potwierdzily tych
wynikéw. Badania puszek zepsutvch wykazaly, ze subtylina zapobiega
jedynie zepsuciom plasko-kwasnym soku pomidorowego (14), w innych
przypadkach dzialanie jej bylo stabe. Wykazano réwniez, ze niektére
bakterie uodparniajg sie na dzialanie subtyliny po dzialaniu na nie
malymi dawkami antybiotyku (subletalnymi) (15, 16).

Oprécz subtyliny prébowano réowniez zastosowacé inne antybiotyki, jak
gramicydyne, bacitracyne i streptomycyne. Jednakze antybiotyki te oka-
zaly sie jeszcze mniej aktywne od subtyliny.

Kaufmann i wspdtpracownicy (30) przebadali szereg antybiotykéw na
ich aktywno§é w stosunku do 5 bakterii przetrwalnikujacych, wywotuja-
cych zepsucia konserw. Wyniki badarh wykazaly, ze zaden ze stosowanych
antybiotykdéw: neomycyna, celiomycyna, streptyna i cyrkulina nie wy-
wieral wplywu na Cl. botulinum i Cl. sporogenes, wszystkie natomiast
wywieraly wplyw na Bacillus stearothermophilus oraz niektére mna
Bacillus thermoacidurans. Neomycyna i celiomycyna dzialaly réwniez na
Ci. thermosaccharolyticum.

W ostatnim czasie przeprowadzono szereg badan nad zastosowaniem
przy produkcji konserw warzywnych i owocowych nizyny. Badania
w tym kierunku prowadzone byly przez Lewisa i wspolpracownikow
w Stanach Zjednoczonych w latach 1954—56 (23, 24). Wyniki badan
zdajg sie wskazywa¢ na mozliwo$¢é zastosowania nizyny jako czynnika
dodatkowego przy normalnym procesie sterylizacyjnym, w celu usunigcia
niebezpieczenstwa zepsué wywolanych przez termcodporne drobnoustroje.

Przypuszczalnie w obecno§ci nizyny mozna bedzie réowniez obnizyé
temperature - sterylizacji niektérych konserw, Badania Campbella
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i O’Briena (25) wykazujg np. ze nizyna zmmiejsza odporno$é¢ zarodnikow
niektérych bakterii na dzialanie temperatury.

Nalezy jednak pamietaé, ze nizyna nie jest aktywna w stosunku do
wigkszosci bakterii mezefilnych, spotykanych w konserwach. W zwigzku
z tym przy niewlasciwym procesie technologicznym mogg zawsze, mimo
dodatku nizyny, wystepowaé zepsucia. Jak podajg producenci nizyny
w Anglii — nizyna skutecznie dziala na zarodniki zaréwno Bacillus
stearothermophilus jak i Clostridium termosaccharolyticum i w zwiazku
z tym usuwa niebezpieczenstwo zepsué¢ wywolywanych przez te bakterie.
Ma to szczeg6lne znaczenie w produkeji konserw warzywnych i warzywno-
-migsnych, poniewaz fasola i pomidory (pasta pomidorowa), ktére sg
‘najczesciej spotykanymi skladnikami tych konserw, b. czesto sg Zzain-
fekowane tymi drobnoustrojami. Przeprowadzane w kraju badania
Rzedowskiej (26) wykazaly, ze krajowe konserwy warzywne wykazuja
ten typ zepsu¢ w okcto 20% ogolnej ilosci przebadanych konserw. |

Jezeli chodzi o konserwy owocowe, to niebezpieczenstwo zepsuté bakte-
ryjnych jest tu raczej znikome na skutek wysokiej kwasowosci produk-
tow, jednakze i w tych konserwach zdarzaja sie przypadki zepsu¢ ptasko-
-kwasnych, wywolywanych przez Bacillus thermoacidurans. Spotyka sie
takze Bacillus macerans (27, 28). Dodatek nizyny réwniez i w tych
przypadkach moze odda¢ pewne ustugi, oczywiscie w kombinacji z nor-
malnym procesem sterylizacyjnym.

Nizyna jest aktywna juz w bardzo niskiej koncentracji, np. dla
usunigcia Clostridium i bakterii termofilnych wystarcza 0,1—0,5 mg%,
a wedlug Lewisa (23) wystarcza nawet 0,025 mg%. W czasie procesu
technologicznego czes¢ antybiotyku ulega rozkladowi, w zwigzku z czym
zalecany jest dodatek 10% ponad ustalong ilo$¢. Iloé¢ nizyny, pozostajgca
w substracie po procesie sterylizacji, jest poza tym funkcjg pH zawartosci
wody oraz rodzaju mikroflory bakteryjnej, pozostajgce] po sterylizacji.
Przy dluzszym przechowywaniu konserw zachodzi powolny proces zaniku
nizyny, ktérego przyczyna nie jest jeszcze ustalona.

d) Winiarstwo

Antybiotyki wzbudzily zainteresowanie w przemysle winiarskim
z uwagl na mozliwos$¢: 1) podniesienia czystosci mikrobiologicznej, 2) za-
stapienia cdotychczas stosowanego $rodka konserwujacego, SO,, odnognie
ktorego coraz czedciej styszy sig zastrzezenia natury higieniczno-sanitarnej,
3) uzyskania pelnej stabilno$ci wina bez stosowania innych srodkow
utrwalajgcych.

Prace na ten temat rozpoczeto stosunkowo niedawno — z chwilg poja-
wienia si¢ antybiotykéw o dzialaniu grzybobodjezym i grzybostatycznym.,
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Niemnie] wykonano juz szereg ciekawych prac, w wyniku ktérych
mozna juz wyrobi¢ sobie obecnie pewien poglad na mozliwos¢ zastosowania
antybiotykéw w przemysle winiarskim. Szczegélnie usilnie pracuje nad
zastosowaniem antybiotykéw w tym przemys$le grupa uczonych fran-
cuskich ze stacji winiarskiej w Bordeaux pod kierunkiem Ribereau-Gayona
i Peynauda (38, 39, 40, 41).

Najwiecej zainteresowania wzbudzil aktidion. Przeprowadzone przez
Ribereau-Gayona i Peynauda (38, 39) prace wykazaly, ze zastosowanie
jego daje dobre wyniki przy stabilizacji win stodkich. Tak np. lekko fer-
mentujgce wino o zawartosci 67,5 g/l alkoholu i 27 g/l cukru w temp.
25 °C przy dodatku 0,5 mg/l aktidionu — uzyskiwalo pelng stabilnoéc.
Fermentacja natychmiast ustawala i wino bylo stabilne przez okres
103 dni (czas trwania 'dos§wiadczenia). Peynaud (39, 40) stwierdzit
nastepnie, ze aktidion wykazuje selektywne dzialanie na drozdze. Najbar-
dziej wrazliwe sg na ten antybiotyk szlachetne drozdze winiarskie
(Saccharomyces cerevisiae), podczas gdy drozdze dzikie typu Apiculatus,
drozdze kozuchujgce i inne sg na aktidion w dos¢ znacznym  stopniu
odporne, szczegélnie w obecnosci tlenu.

O selektywnym dziataniu aktidionu na poszczegolne gatunki drozdzy
donosi rowniez Schanderl (44). To wysoce selektywne dziatanie aktidionu
w stosunku do drozdzy nie odbiera mu ewentualnych mozliwosci prak-
tycznego zastosowania, mianowicie widzi sie w nim $rodek do zapobie-
~ gania wtérnej fermentacji i uzyskania przez to stabilnoSci wina bez
innych zabiegéw (sterylna filtracja i rozlew, pasteryzacja). Drozdze
bowiem, ktore sg w znacznym stopniu odporne na dziatanie aktidionu
mogg sie¢ rozwija¢ tylko przy malej zawarto$ci alkoholu w substracie
i w stodkich winach nie przedstawiajg zadnego niebezpieczenstwa. Zaletg
aktidionu jest brak ujemnego wplywu mna wilasnosci organoleptyczne
$Srodowiska, do ktorego jest dodawany. Tak np.. przeprowadzone przez
Kielh6fera (42) proby wykazaly, ze aktidion nawet w dawce 30 mg/l
nie wptywa w zadnym stopniu na cechy organoleptyczne soku winogrono-
wego. Nie stwierdzono takze w dotychczasowych badaniach ujemnego
wplywu aktidionu na organizm czlowieka, w zwigzku z czym antybiotyk
ten jest uwazany za nieszkodliwy dla zdrowia ludzkiego.

Oprécz aktidionu prowadzone byly badania nad innymi antybiotykami
dzialajgcymi grzybostatycznie lub grzybobdjczo, jak mykosubtylina, kwas
gladiolowy, antimycyna A, zotrytycyna, albidyna, frekantyna, fungichro-
mina, mykostatyna, wiridina i wiele innych (38, 39, 40, 41, 42). Wyniki
badan wskazujg, ze antybiotyki te, podobnie jak aktidion, charakteryzuja
sie¢ selektywnym dziataniem na poszczegélne gatunki drozdzy. Najaktyw-
niejsze z nich s3: mykosubtylina, frekantyna, fungichromina, mykosta-
tyna i wiridina. Dawki tych antybiotykoéw niezbedne dla osiggnigcia sta-
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bilnosci wina sg jednak wieksze niz aktidionu i wynoszg od 0,5 do
kilkunastu mg na litr.

Spo$rod antybiotykéow o ciekawej réznicy dziatania nalezy wymienié
jako typowe antymycyne A i mykostatyne. Antimycyna nie wykazuje
zadnego dzialania antybiotycznego w naluralnym soku winogronowym,
a jest bardzo aktywna w winie, gdzie wystarcza dawka 0,5 mg/l, aby
uzyska¢ jego stabilno$¢. Peynaud tlumeczy to obecnoécia pewnych sub-
stancji, ktére inaktywujg antybiotyk, a znikaja podczas fermentacji.
Odwrotnie jest natomiast z fungichroming, ktéra wykazuje do$é dobre
wlasnos$ci antybiotyczne w soku winogronowym, podczas gdy w miare
wzrostu zawartosci alkoholu jest coraz mniej aktywna, a w winie w ogble
traci swe wlasnosci (41). Odnosnie mykostatyny nalezy wspomnieé, ze jest
ona mato trwala. Pc uptywie 15 cni od chwili wprowadzenia jej do
wina — traci wigkszg cze$¢ swej aktywnosci. Wykazuje jednak ona
wlasnosci grzybobodjcze w przeciwienstwie do innych antybiotykéw,
ktore dziatajg tylko fungistatycznie. Aktidion na przyklad, wedlug Kiel-
hofera i Aumanna (43) dziala grzybostatycznie na szlachetne drozdze
winiarskie w soku winogronowym o pH = 3,0 w dawce 3,2 mg/, za$
grzybobojczo dopiero w dawce 10 000 mg/1.

Z antybiotykow dziatajgcych na bakterie, a kiére prékbowano zasto-
sowa¢ w winiarstwie, nalezy wymieni¢ patuline. Miconi (47) stosowal
patuline przeciwko bakteriom octowym w winie. Stwierdzil on, ze dawka
20—30 mg/1 patuliny wystarcza, aby zapobiec wzrostowi kwaséw lotnych
w winie, ktoére bylo silnie zakazone bakteriami kwasu octowego. Patulina
wediug Miconiego nie wykazuje zadnego dzialania w stosunku do drozdzy
1 nie wplywa na organoleptyczne wlasnosci wina.

W chwili obzcnej wiele jest juz argumentéw, wskazujgcych na celo-
wosé zastosowania antybiotykéw w przemysle winiarskim, jednakze
z drugiej strony jest rowniez duzc argumentéw nakazujgcych ostroznosé
dzialania w tym wzgledzie. Mowil o nich obszernie prof. Krauze w swoim
referacie. W kazdym razie dotychczasowe wyniki rokujg pewne nadzieje
na ewentualne zastosowanie antybiotykow w winiarstwie.

Jak wida¢ z tego niepelnego przegladu, wykonane zosialo wiele prac
nad zastosowaniem antybiotykéw w przemysle owocowo-warzywnym.

W wigkszosci przypadkéw pracowano z antybiotykami nie majgcymi
zastosowania terapeutycznego (np. nizyna, subtylina), co nalezy uznaé za
zjawisko bardzo korzystne. Jak wykazaly przeprowadzone prace, dodatnig
strong tych antybiotykéw jest fakt, ze wiele z nich nie ma wlasnosdci
toksycznych na organizm ludzki, ani nie wplywa ujemnie na mikroflore
przewodu pokarmowego (np. aktidion, subtylina, nizyna). Ten kierunek
prac nad zastosowaniem antybiotykéw w przemysle nalezy bezwzglednie
uzna¢ za stuszny i celowy. Otrzymane wyniki w kilku galeziach sg raczej
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pozytywne i rokujg nadzieje na ich zastosowanie na skalg techniczng. Nie
zawsze sg one jednak catkowicie zgodne ze sobg 1 wymagajg jeszcze
sprawdzenia i uzupelnienia., Zastosowarue antybiotykéw jako Srodkow
konserwujacych nie jest jeszcze problemem rozwigzanym w takim stopniu,
aby mozna bylo zaleca¢ wprowadzenie ich do techniki przemystowej.
Mankamentami stosowania antybiotykéow sg:

a) wysoka selektywnos¢ dzialania antybiotykow, podczas gdy w prze-
tworstwie owocowo-warzywnym mamy do czynienia z bardzo réznorodng
mikroflorg, '

b) zachodzgca ewentualnoé¢ przystosowania sie niektérych drobno-
ustrojow do antybiotykow i wytwarzania szczepéw odpornych na ich
dzialanie; »

c) zastrzezenia ratury higieniczno-sanitarnej, o ktérych méwit obszer-
nie prof. Krauze;

d) brak dokladnych metod kontroli zawartosci antybictykéw w prze-
tworach; | | '

e) obawa, ze ewentualne zastosowanie antybiotykéw w przemysle
mogloby wplyngé na pogorszenie si¢ jeszcze stanu higienicznego w za-
kiadach produkcyjnych. ‘

Niemniej uwazamy, ze w niektorych przypadkach, np. przy produkcji
konserw warzywnych i soku pomidorowego, stosowanie antybiotykow
typu nizyny wzglednie subtyliny, czyli substancji antybiotycznych spoty-
kanych w normalnym rpozywieniu, moze odda¢ powazne uslugi przy
zwalczaniu zakazen drobnoustrojami cieptoopornymi, wywolujgcymi
powazne straty w produktach gotowych. Antybiotyki te stanowilyby
srodek uzupelniajgcy sterylizacje w procesie technologicznym. Prac w tym
kierunku dotychczas w Polsce nie prowadzono. W zwigzku z tym celowe
wydaje si¢ zwrécenie wiekszej uwagi polskich technologéw, mikrobio-
logbw i zywieniowcow z dziedziny przemystu owocowo-warzywnego na
to zagadnienie.
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