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OPSOMMING

Hierdie ondersoek was onderneem om die gehalte van aktiewe dro~
brouersgis, wat in Suid-Afrika bemark word, na te gaan.

Die invloed van verskeie faktore op die totale lewensvat-
bare gisseltelling en totale lewensvatbare "nie-kultuur" gis-
seltelling van aktiewe dro~ brouersgis is bepaal. Dit is ge-
vind dat 99 ml fisiologiese soutoplossing, by 42oC, die geskikste
rehidrasievloeistof vir aktiewe dro~ brouersgis is. Dit word
aangetoon dat die totale lewensvatbare gisseltelling toeneem
hoe langer die aktiewe dro~ brouersgissuspensie by temperature
net laer as 420C gehou word. Die temperatuur van die sekond@re
verdunningsvloeistof beinvloed nie die totale aantal lewensvat-
bare gisseltelling nie.

Dit is gevind dat terwyl die totale gisseltelling per
gram aktiewe dro~ gis, soos met 'n Coulter telapparaat bepaal,
tussen 21,8 x 109 en 52,8 x 109 gevarieer het, het die totale
lewensvatbare gisseltelling tussen 19,3 x 109 en 39,8 x 109
gevarieer. Die totale "nie-kultuur" gisseltelling per gram
aktiewe dro~ brouersgis het tussen 11,7 x 102 en 90,2 x 105
gevarieer.

Die totale lewensvatbare bakterietelling per gram aktiewe
dro~ gis het tussen 30 0 x 102 en 12,9 x 108 gevarieer terwyl
die totale suurbestande bakterietelling tussen 0 en 83,4 x 107
gevarieer het.

Geeneen van die aktiewe dro~ gismonsters wat ondersoek
is, het Escherichia coli. tipe I of asynsuurbakterie~ bevat nie.

Om 'n aanduiding van die aktiwiteit van aktiewe dro~
brouersgis te kr~ is die gistingstempo daarvan bepaal. Dit
is gevind dat hierdie eienskap baie van monster tot monster
varieer.
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Die gistingstempo van aktiewe drog brouers~is is verhoog
deur dit by 420C te rehidreer.

Dit word aangedui dat daar geen verband tussen die vog-,
as-, stikstofinhoud, totale lewensvatbare gisseltelling en die
gistingstempo van aktiewe drog brouersgis bestaan nie.

Op grond van die verkre~ resultate is tot die gevolg-
trekking gekom dat die samestelling van aktiewe drog brouersgis,
soos dit die verbruiker bereik, baie varieer.
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SUMMARY

This investigation was undertaken to determine the quality of
active dry yeast as it is produced in South Africa.

The influence of various factors on the total viable
yeast cell count and on the total viable "non-culture" yeast
cell count of active dry yeast was determined. It was found
that 99 ml of physiological saline at 420C is the most suitable
rehydrating agent for active dry yeast. At temperatures just
below 420C the total viable yeast cell count and total viable
"non-culture" yeast cell count increased with the passage of
time. The temperature of the liquid used for the subsequent
dilutions did not influence the viable yeast cell counts.

The total yeast cell count per gram of active dry yeast,
as determined with a Coulter Counter, varied between 21,8 x 109

and 52,8 x 109 while the total viable yeast cell count varied
between 19,3 x 109 and 39,8 x 109• The total viable "non-
culture" yeast cell count per gram active dry yeast varied
between 11,7 x 102 and 90,2 x 105.

While the total viable bacteria count per gram of active
dry yeast varied between 30,0 x 102 and 12,9 x 108 the total
viable acid resistant bacteria count varied between 0 and
83,4 x 107•

None of the active dry yeast samples analysed contained
either Escherichia coli type I or acetic acid bacteria.

In order to obtain an indication of the activity of
activé dry yeast its fermentation rate was determined.
Fermentation rates varied from sample to sample.

The fermentation rate of actiye dry yeast increased when
it was rehydrated at 42oC.
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No correlation between the moisture, ash, nitrogen con-
tent, total viable yeast cell count and fermentation rate of
active dry yeast exists.

From the results obtained it was concluded that the com-
position of active dry yeast as produced in South Africa varies
considerably.
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INLEIDING

1.1 Algemeen

Bantoebier is die tradisionele drank van die Bantoe in Suid-
Afrika. As 'n gefermenteerde, alkoholiese drank, wat van
graanprodukte gemaak word, het bantoebier 'n bruin-pienk kleur
en 'n suur smaak. As gevolg van die hoë konsentrasie van
gesuspendeerde vaste stowwe en gisselle is dit ondeursigtig.
In Suid-Afrika word bantoebier van gemoute graansorghum
(kafferkoring) en 'n stysel toevoegsel, bestaande uit graan-
sorghum of mielies, berei. Dit word normaalweg in 'n aktipwe
fermenterende toestand gedrink (Novellie, 1968).

Met die migrasie van die Bantoe na die Suid-Afrikaanse
stedelike gebiede oor die afgelope dekades het 'n steeds toe-
nemende aanvraag na hul tradisionele drank, naamlik bantoebier,
ontstaan. Om in hierdie groot aanvraag te voorsien is tot
die bereiding van bantoebier op nywerheidskaal oorgegaan en
gevolglik het 'n unieke, lokale gistingsindustrie tot stand
gekom. Die bantoebierbedryf is tans die enigste groot,
moderne industrie wat op die tradisie van bantoestamme gefundeer
is. Hierdie industrie word byna uitsluitlik deur munisipale
outoriteite beheer. Volgens wetgewing word alle winste tot
voordeel van die Bantoebevolking aangewend (Novellie, 1968).

Die bantoebierindustrie 1S ook 'n groot verbruiker van
glS. In teenstelling met Europese bier word die gisselle
nooit uit die bier herwin nie. In die boekjaar 1969/1970 1S
619 773 Kg gis, in 'n aktiewe droë vorm, vir die brou van
bantoebier gebruik.
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J.2 Die brou van bant,o('bier

Dio berniding van bantoobier berus op twee flIikrobiale omset-
tings, naamlik 'n melkslJurfermentasie en 'n alkoholiese fermen-
tasie.

Die melksuurfermentasie is die eerste fermentasie wat
tydens die brou van bantoebier plaasvind. 'n Beslag van 10%
(g/v) graansorghummout in water word vir agt tot 16 uur by
48
0e tot 500e gehou, waartydens 'n melksuurfermentasie plaas-

vind hoofsaaklik as gevolg van die ontwikkeling van die termo-
fieie melksuurbakterieë, onder andere Lactobacillus leichmannii
Bergey et al. en L. delbrueckii (Leichmann) Beijerinck.
die bakterieë kom normaalweg op graansorghummout voor.

Hier-
Al-

hoewel die moontlikheid van verskaffing van reinkulture van
melksuurbakterieë aan die industrie tans ondersoek word, het
die stap nog nie grootskaalse toepassing gevind nie. On g. ,"('

10% (v/v) van elke suursel word in die suurseltenk agtergehou
om as inokulum vir die volgende beslag te dien. Aan die einde
van die melksuurfermentasie het die beslag gewoonlik 'n pH
3,0 - 3,3, terwyl die melksuurinhoud tussen 0,3% en 1,6%
varieer. Die finale pH van die beslag word deur die hoeveel-
heid suur wat geproduseer is en die bufferkapasiteit van die
sorghummout bepaal (Novellie, 1968).

Die versuurde beslag word vervolgens na 'n volgende tenk
oorgeplaas waar dit met ongeveer twee volumes water verdun
word. By die mengsel word ook mieliegruis of graansorghum
gevoeg. Die mengsel word dan vir 'n tydperk van twee uur
gekook waartydens die meeste van die stysel gelatiniseer. As
gevolg van die byvoeging van water en mieliegruis word die pH
van die mengsel na ongeveer 3,7 tot 4,0 verhoog (Novellie, 1966).
Die dik, suur beslag wat so verkry word, word na 600e afgekoel.
Wanneer die temperatuur van die beslag 600e bereik het, word
graansorghummout (die sogenaamde omkeringsmout) daarby gevoeg.
Die temperatuur van die beslag word vir een en 'n half uur tot
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ot.w ee IJlJr bv 60 C gehou waartydens stysel deur d i e m ou t.arn il as es
gehidroliseer word.

Die beslag word vervolgens na 300e afgekoel en met ak-
tiewe, dro~ brouersgis (ADG) gefnokuleer. Hierdie ADG word
plaaslik van geselekteerde, bogistende stamme van Saccharomyces
cerevisiae Hansen vervaardig. Die beslag word 6f direk met
ADG cif met ADG wat vooraf in water of beslag, by 350e tot dOoe,
gesuspendeer is, geInokuleer. Die gisselle vorm 'n integrale
deel van die bantoebier en word nie weer uit die bier herwin
n ie (Novellie, 1968).

Die gefnokuleerde beslag word vervolgens gefiltreer waar-
tydens die growwer deeltjies, hoofsaaklik die sorghumdoppe, ver-
wyder word. Die gefiltreerde beslag word na fermentasietenks
oorgeplaas en vir agt tot 24 uur by 300e gehou, waartydens die
alkoholiese gisting plaasvind (Novellie, 1968).

Bantoebier word óf as vatbier cif in verpakkings verkoop ,
In geval van verpakte bier word die gefiltreerde beslag, kr'r,
na inokulasie, in plastiek - of kartonhouers gevoeg en by 'n
laer temperatuur gehou sodat dit die verbruiker in 'n aktiewe
gistende toestand bereik (Novellie, 1968).

1.3 Probleemstelling

Die brou van bantoebier verskilonder andere van die brou van
Europese bier daarin dat die bantoebierbeslag, nadat dit na
600C afgekoel het, nie weer aan hittebehandeling onderwerp
word nie. Die rede hiervoor is dat die bantoebierbeslag 'n
groot hoeveelheid ongegelatiniseerde moutstysel bevat wat met
ho~ temperatuurbehandeling sal gelatiniseer en die bantoebier-
beslag tot 'n ongewenste graad sal verdik (Novellie, 1966a).
Alhoewel a- en ~-amilases die inaktiverende invloed van die
lae pH en die temperatuur van 600e tot 'n sekere mate kan
weerstaan, is die ensieme nie in staat om die moutstysel, wat
by ho~ temperature gegelatiniseer is, af te bou nie. Die
huidige brouproses is gevolglik nie daarop ingestelom die
beslag te kook of selfs te pasteuriseer nie.
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'n Groot verskeidenheid varlongewenste mikro-organismes
is op die omkeringsmout teenwoordig. Baie min van hierdie
ongewenste mikro-organismes word deur verhitting gedurende
omsetting gernaktiveer (van Kerken, 1968). Omdat die beslag
nie gepasteuriseer word nie, word die ontwikkeling van die
ongewenste mikro-organismes slegs beheer deur die pH van die
beslag so laag as moontlik te hou. Om die groei van onge-
wenste mikro-organismes in die beslag verder te onderdruk en
die houvermoë van die bantoebier te verseker, beveel Novellie
(1966) aan dat die beslag so gou moontlik met 'n groot hoe-
veelheid aktiewe gis geYnokuleer moet word.

Dit kan aanvaar word dat die versuurde beslag, nadat
dit vir twee uur gekook is, prakties steriel IS. Swak ver-
suring tydens die melksuurfermentasie met 'n ontoereikende
verlaging van die pH van die beslag word as die algemene oor-
saak vir die swak houvermoë van bantoebier aangevoer (Novellle,
1966). Afgesien van swak versuring word die houvermoë varl
bantoebier verder beYnvloed deur die lading mikro-organismes
wat in die prakties steriele versuurde beslag ingevoer word.

Die versuurde bantoebierbeslag kan dus op die volgende
maniere met mikro-organismes besmet raak:

a. Besmetting as gevolg van die toevoeging van
onsteriele omkeringsmout.

b. Besmetting as gevolg van onsteriele toerusting
waarmee die beslag in aanraking kom.

c. Toevallige besmetting vanuit die lug.

d. Moontlike besmetting deur die toevoeging
van ADG.

ADG van hoë gehalte, ten opsigte van vergistingsvermoë
en besmetting met ongewenste mikro-organismes, word dus eender-
syds gebruik om die alkoholiese vergisting tydens bantoebier-
bereiding binne 'n bepaalde tyd bevredigend uit te voer en
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andersynds om die groei van ongewenste mikro-organismes te
onderdruk.

Wat betref die gehalte van die aktiewe dro~ brouersgis
wat in Suid-Afrika geproduseer word, sowel as metodes om die
gehalte te bepaal, is egter nie veel bekend nie. Hierdie
studie is gevolglik onderneem om betroubare metodes te vind
om die gehalte van ADG, wat vir die brou van bantoebier ge-
bruik word, te bepaal. Indien die gehalte van ADG bekend is,
kan die brou van bantoebier beter beheer word met die gevolg
dat 'n beter produk gelewer kan word.

1.4 Die bereiding van ADG

ADG wat vir die brou van bantoebier gebruik word, word indus-
trie~l vanaf geselekteerde bogistende S. cerevisiae stamme
geproduseer (Novellie, 1968). Groot hoeveelheid melasse-
propageermedium word met 'n gisinokulum, wat deur verskeie
kultuurstadia vermeerder is, gernokuleer. Tydens die groot-
skaalse assimilasie word die temperatuur op 300e gehou terwyl
die medium hewig belug word.

Die gisselle word na 'n bepaalde tyd van propagering
deur sentrifugale skeiers van die medium geskei en
room" word verkry. Die "gisroom" word saamgepers totdat dit
'n voginhoud van ongeveer 68% tot 70% het. Die "giskoek" wat
so verkry word, word deur 'n geperforeerde metaalplaat gepers
sodat silindriese vorms van die "giskoek" vorm. Die silind-
riese vorms word in kleiner deeltjies opgebreek en na 'n ge-
perforeerde vlekvryestaalrollerband oorgeplaas waar dit gedroog
word deur warm, vogtige lug deur die stapel te stuur. Om die
aktiwiteit van die gis te behou moet die kondisies waaronder
die gis gedroog word, gematigd wees. Die warm lugtemperature
varieer tussen 24°e en 430e terwyl die lugvogtigheid so beheer
word dat die vogtigheid van die ADG by 8% sal ekwilibreer.
Die finale produk bestaan uit bruin-gekleurde, ongelyke silind-
riese vorms wat ongeveer 0,2 cm tot 1 cm lank is.
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ADG kan die gehalte en brou van bant6ebier veralop twee
maniere nadelig beYnvloed naamlik deurdat dit die beslag 6f
met ongewenste mikro-organismes besmet, 6f onbevredigend
fermenteer. Gevolglik is die gehalte van ADG ten opsigte
van hierdie twee eienskappe bepaal. ADG monsters is gereeld
van die verskillende produsente ontvang en vir die volgende
eienskappe ondersoek:

a. Totale aantal gisselle.

Totale aantal lewensvatbare gisselle.

Totale aantal lewensvatbare "nie-kultuur"
gisselle.

Totale aantal lewensvatbare bakterieë.

b.

c •

d.

e. Totale aantal lewensvatbare suurbestande
bakterieë.

f. Teenwoordigheid van Escherichia coli
(MiguIa) Castellani et Chalmers tipe I.

g. Teenwoordigheid van asynsuurbakterieë.

h. Die vog-, as- en stikstofinhoud.

1. Die gistingstempo.
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HOOFSTUK Il

DIE INVLOED VAN VERSKEIE FAKTORE OP DIE TELLING VAN
DIE AANTAL LEWENSVATBARE GISSELLE EN NIE-KULTUUR"

GISSELLE IN AKTIEWE DROE BROUERSGIS

2.1 Die invloed van die temperatuur van die rehidrasie
vloeistof

2.1.1 Inleiding

'n Belangrike maatstaf vir die beoordeling van die kwaliteit
van 'n gispreparaat is die persentasie lewensvatbare gisselle
wat daarin teenwoordig IS. Die bepaling hiervan berus op
die konvensionele verdunnings- en uitplatingstegniek.

Dit is reeds bekend dat die gisselle van aktiewe dro~
bakkersgis (ADEG) sensitief is teenoor die temperatuur van
die vloeistof waarin dit gerehidreer word. PeppIer en
Rudert (1953) het deur middel van plaattellings en kleurings-
tegnieke aangetoon dat wanneer ADBG in vloeistof by SaC tot
IOoe gerehidreer word ongeveer een derde van die aktiewe gis-
selle in ADBG geYnaktiveer word.

Ongeveer 95% meer gisselle, soos deur middel van plaat-
teIlings bepaal, is geYnaktiveer wanneer ADBG by 4,50e ge-
rehidreer word, as wanneer ADBG by 37°e gerehidreer word.
Dit word voorgestel dat die groter aantal lewensvatbare gis-
selJe gekry word as gevolg van 'n sogenaamde skokeffek wat die
ho~r temperatuur van die rehidrasievloeistof op die gisselle
In ADBG het (:-';ant& Peterson, 1958).

Die nadel ige invloed wat die lae temperatuur van die
rehidrasievloeistof op die lewensvatbaarheid van die gisselle



het ook deur die voginhoud van die ADBG bepaal word. Ekstra-

in ADHC het, kan topg0skr'yf ware] aa.n d i e feil dal, f-~r()(erhoe-
vee lhod o i n t r-a.se lLu lsr « vaste stowwe by lae temperature, naamlik
SaC tot ro?c , u i t die gisselle geëh:strareer word as wat bv hoër
temperature die geval is (Herrera, Peterson, Cooper & Pe pp le r ,
195 6 ) . Ch en, Coo per en GLItmanis (1(66) Ile t ge v indd a t die
mate van die invloed wat die temperatuur van die rehidrasie-
vloeis t of op die lewensvatbaarheid van die gisselle in ADBG

hering van dje vaste stowwe uit die gisselle in ADBG word pro-
gressief meer soos die voginhoud van die ADBG onder Kt' daal.

2.1.2 Bepaling van die invloed van die rehidrasievloeisiof bv
verski tIende LempE!rature op die totale aDntal lewensvat-
bare gisseJtelling ell totale aantal lewensvatbare nie-
kultuur~sse]telling van ADG

Steriele, 99 ml hoeveelhede van 'n fisiologiese soutoplossing
[0,85% (g/v) natriumchloried] is in skroefdekselbottels gevoeg
en vir een uur 'n waterbad by 'n bepaalde temperatuur gehou
om te ekwilibreer. Een gram hoeveelhede van dieselfde ADG
monster is asepties afgeweeg en by die 99 ml hoeveelhede
fisiologiese soutoplossing, wat by die verskillende temperature
geëkwilibreer is, gevoeg. Die ADG suspensies is behandel soos
in 3.3.2 bespreek, op die konvensionele wyse verdun, en die
totale aantal lewensvatbare gisselle (TLG) en totale aantal
lewensvatbare "nie-kultuur" gisselle (TNKG) in elke gissllSpen'iie
IS soos in 3.3.2 en 4.2.2 aangegee, bepaal. Alle bepalings
is in sesvoud gedoen.
Figuur laangegee.

Die resultate van die proef word in

2.1.3 Resultate en gevolgtrekking

Die TLG en TNI<G te 11 i ngs van 'n ADG monster word opvallend deur
die temperaLuur van die v1oeisi,of, waarmee dit gerehidreer word,
bei'rivlood (Figuur 1). Hierdie verskyn se l is in ooreenstemming
met w a t, deur Pe pp lor en Rudo r t (1953) en Sant en Peterson (1958)
vir ADBG gekr'y is.
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Ilif) hoogste 'I'll; en 1'NKG te IIi ng w ord verkry wanneer cJ ie
f\])(; bv !fOor, LoL ~2°C gprehidreer word. Terwyl die TLG tellings
van monsters wat bv kamertemperatuur gerehiclreer is slegs met
n: van dif~ telling by 42°C verskil, verskil die TNKG telling
mpt ITlPcras 70%.

2.2 Die invloed van verskillende rehidrasipvloeistowwe bv

verskillende temperature

2.2. ] Inleidi!:!:K

Pe p p ler en Rud ert (19'53) het gevind d a t in die geval van ADBG
meer lewende gisselle volgens die plaatteJling aangetoon is
wanneer 0,] M fosfaaLbuffer by pH 7,0 as rehidrasievloeisLof
gebruik IS, as w a.nncor kraanwater by pH 5,5 as rehidrasip-
vloeistof gpbruik is. Wal, dip invloed van v e rsk i lI end o re-
h idra sie vloc ist 0w w (~ byv ers k ilip nde Lpm pe ra Lure 0p die TLG
en TNKG in ADG ]s, is nie bekend nie en is gevolglik nagegaan.

2.2.2 Die bepaling van die invloed van verskillende
rehidrasievloeistmvwe by verskjllenrlp tempprature op
die TLG en TNKG tellings van ADG

Steriele, 99 ml hoeveelhede van verskillende rehidrasievloei-
stowwe, naamlik 0,1% (g/v) peptoonwater, fisiologiese sout-
oplossing en 0,1 M fosfaatbuffer by pH 7,0 is by verskillende
temperature ge~kwilibreer. Hy elk van die ge~kwilibreerde
99 ml hoeveelhede rehidrasievloeistof is I g hoeveelhede van
dieselfde ADG monster gevoeg en verder verwerk soos in
3.3.2 bespreek. Die TIE en TNKG telJing van elke ADG sus-
pensie is volgens die lTletodes, soos in 3.3.2 en 4.2.2 bespreek,
bepaal. Alle bepalings is in triplikaat gedoen. Die re-
sultate word in Figuur 2 weergegee.

2.2.3 Resultate en gevolgtrekking

In ooreenstemming met wa t. deur Pe pp ler en Ruclert (1953) vu'
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van 'Il ;\1)(; ruonx Ln r d ou r dip S8.IIIPsL(,IIillg va.n die; v loo i s l.o I",
wal, g01Jrllik word om die ;\I)(i m on x l.e r Le reh i d roe r , bo in v locd
w () I'd . i) i e hoog ste TLG t.e IIing i s ver kry wan Il eer d i e A I)C;
monster met fisiologiese sou t.op lo ss i ng gerehidreer is terwyl
die hoogste 'I'NKG telling gekry is wanneer 'n A.UG monster met
0,1% (g/v) pe p t.o onwa t.er , gerehjdreer is (Figuur 2).

2.3 Die invloed van die hou van ADer suspensies VII'

verskillende tycJsperiodes by 42°C

2.3.1 Inleiding

Peppler en Rudert (1953) het aangetoon dat dip lewensvatbare
gis sel Iein AD BG toe nee mho e 1an gel' d ie ArmG su sp ens i e by
~30C,asook by temperature effens laer as hierdie temperatuu~
g eh ° li is. Byt e 111per a Lu I'e b () I) 3°C het die 1e'"ens vat bar e
gisseltelling afgeneem hoe langer die ADDG suspensie by di~
bepaaldp temperature gehou lS.

2.3.2 D i e bepaling van die invloed van dip hou van 'n ADer
suspensie vir verskillende tydsperiodes bv t2°C op die
TLG en TNKG tellings

'n Suspensie van 1 g ADG in 99 ml fisiologiese soutoplossing,
wat vooraf hy 42°C ge~kwilibreer IS, IS berei. Hierdie sus-
pensie is 111 'n waterbad by 42°C gehou. Monsters van clie
suspensie] s op verskillende t.yds int.erva lle geneem en die TL(j
en TNKG tellings lS soos reeds bespreek bepaal Alle bepalings
lS in triplikaat gedoen.
verstrek.

Die resulLate word In Figuur 3

2.3.3 Resultate en gevolgtrekking

Die TLG en 'I'NKG t.e Ll ings daal hoe langer die ADG su sp en s ie by

42°C gehou word (Figuur 3). Na 20 tot SO minute by 42°C het
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die TLG telling met ongeveer le)';;: gedaal terwyl die T\iKG telling
met 171 afgeneem het. Hierdie daling in TLG en TNKG telling
kan toegeskryf word aan die inaktivering van die lewensvatbare

ogisselle wanneer dit by 42 C gehou word. Soos deur Sant en
Peterson (1958) voorgestel blyk dit dus (lat slegs 'n tempera-
tuurskok nodig is om gisselle in ADG lewensvatbaar te maak.

2.4 Die invloed van verskillende hoeveelhede rehidrasie-
vloeistof by 42°C

2.4.1 inleiding

Deur middel van p la at.LeLl i.ng s PIl k le uri nrzs t.ep n i ek o IS gevind
dat dip f~rootste aantal lewensvaLhare gissplle in ArmG verkry
word indien dit in kraanwater by 113()C gesu.spenrleer word en
l5 minute hy die temperatuur gehou woro. By temperature
effens Jaer as 430C het oie TLG telling toegeneem hoe langer
die ADBG suspensip by die bepaalde t.empe ra t.uur gebou r s ,
Hoe langer die ADBG suspensie by temperature bo 430C geholl
JS, hoe meer het clie TLG teLling afgeneem (PeppIer &, l1udprL,
1953) •

Wanneer een gram ADG by 99 ml fisiologiese soutoplossing,
wat by 420C ge~kwilibreer is en by 9 m] fisiologiese sout-
oplossing wat ook by 420C ge~kwiljhreer is, gevoeg word, is
die a fn ame in tem per a tuur ver ski LI en cl • Dit is nJe bekend
of hie rdie ver ski 1 .i n die af n amein tem per atu \I r d j_ e TLG end i('
TNKG telling van ADG sal beInvloed nie.
is gevolglik nagegaan.

Hierdie rnoon t.Iikhe id

2.4.2 Bepaling van die invloed van verskillende hoeveelhede
rehidrasievloeistof by 420C op die TLG en TNKG telling
van ADG

Steriele 99 ml en 9 ml hoeveelbede fisiologiese soutoplossing
is vooraf in steriele houers gevoeg en met st.er i e le rubberproppe
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wat.erba.d by Ij:2()C I~('plaas ell hy h i o r-d i o Lom po r-ut.u u r g0ëk.wi Ii bre o r .
r,;ell g rEl III hoe veel Il(;cl e van d jes elf de A DG fil 0 Tl ste I' is cJ aar na bv
die ver s1'\i1 I end e h()eve e 1hede g C 0' k w i 1ib ree rcl e fis i0 log jes P. sou t _

oplossings gevoeg, goed geskud en daarna in die skudapparaat
soos i n 3.3.2 bespreek, behandel.

Gedurende hierdie rehidrasieproses IS die verandering
In temperatuur wat in die ADG suspensies plaasgevind het met
behulp van die termokoppel bepa.a l; Lesings van die Lempera-
tuursverandering is elke 1/5 van 'n sekonde, oor 'n tydsperiode
van 30 minute, geneem. Hierdie temperai.uursverandering word
in Figuur 4 aangetoon.

na, soos in 3.1.2 en ~.2.2 bespreek, bepaal. Alle bepalings
Die TTn en TNKG telling van elke AnG suspensie IS daar-

is in vy f'voud gedoen. Die resllltaie word in Tabellaangedui

2.4.3 Itpsu1 ta te en gevo] gtrekking

Die afname in temperatuur wanneer 99 ml fisiologiese soui.-
oplossing as rehidrasievloeistof gebruik word, verskil van die
afname in temperatuur wanneer 9 ml fisiologiese soutoplossing
as rehidrasievloeistof gebruik word (Figuur 4). Hieruit blyk
dit dat die ADG m on ste r wat met 99 m ] fis i 0 log ie ses 0 u top Jos sin g
gerehidreer is langer by temperature net onder 420C was ~s
wanneer 9 ml fisiologiese soutoplossing as rehidrasievloejstof
gebruik 1S.

Die TLG en TNKG tellings van die ADG monster w as Jl'/ hoër
wanneer 99 ml fisiologiese soutoplossing as rehidrasievloeistof
gebruik word as wanneer 9 m] f r si o log ie s s- so u t.o p Lo sxing as re-
hidrasievloeistof gebruik 1S (Tabel I). Dit blyk dus dat
h osr TLG en TNKG tell irigs verkry word hoe langer 'n ADG sus-
pensie net onder 42°C gehou word.
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Die TLG en TNKG tellings van 'n ADG monster nadat
dit met verskillende hoevf:clhpcle fisiologiese

soutoplossing by 420C gerehidreer IS

Hoeveelheid rehidrasie- TLG tel1ing/g TNKG telling/g
vloeistof (xl09) (xI05)

99 ml 29,0 90,2

9 ml 26,1 i51, ]

Hierdie resultat.e IS In ooreenstemming met wat deur
PeppIer en Rud ert (1953) en Herrera ~~. (1956) vir ADBG
gekry is. Na aanleiding van Herrera ~ .9.1.. (1956) is die
rede hiervoor dat die seJwande van die gisselle by ho~r
temperature vinniger herstel as by laer temperature sodat
minder intrasellulêre stowwe tydens die eersgenoemde geval
uit die gisselle uitlek met die gevolg dat meer lewensvatbare
gisselle in hierdie suspensie teenwoordig is.

Om die aantal lewensvatbare mikro-organismes wat in ADG
teenwoordig is, te bepaal, is dit dus nodig dat die ADG monster
'n gestandaardiseerde rehidrasie hittebehandeling moet onder-
gaan. Dit kan gedoen word deur die ADG suspensie VIr 'n
hepaalde tydsperiode in 'n waterbad by 'n bepaalde temperatuur
(laer as die optimale rehidrasietemperatuur) te hOll, of om
deurentyd 'n standaard hoeveelheid rehidrasievloeistof by 'n
bepaalde temperatuur te gebruik. Gevolglik is 99 ml fisio-

ologiese soutoplossing, wat by 42 C ge~kwilibreer is, deurentyd
as rehidrasievl~eistof gebruik en is die ADG suspensie soos in
3.3.2 bespreek, behandel.
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2.5 ll i o invlopd val) di~ LClfllwr'tl.LlIur van die ,,-;(~k()ndêf'(~

v P r'd tiliii i n (Y s v I ()eis L() /'

2.5. I Inleiding

Die TLG te lLing van ADBG word slegs deur die t.am perat.uur van
die oorspronklike rehidrasievloeistof bepaal en die tempera-
Luur van die sekond&re verdunningsvloeistof het weinig in-
vloed daarop (Sant & Peterson, 1958).

2.5.2 Die bepaling van die invloed van die temperatuur van
die sekond&re verdunningsvloeistof op die TLG van ADG

~en gram ADG is by 99 ml steriele fisiologiese soutoplossing
by 21°C gevoeg. Die suspensie is soos vooraf bespreek ge-
suspendeer. Die TLG telling van die ADG suspensie IS bepaal
deur 99 ml steriele fisiologiese soutoplossing, wat by ver-
skillende temperature gf~ëkwi.libreer is, as ver-dunni ng sv lo e i st.of
te gebrIJil\. Die TU; tellings is op die konvensionele wyse
soos in 1.1.2 bespreek, gedoen. ALle bepalings is in tripli-
kaat gedoen. Die resuLtate word in Tabel 2 aangegee.

2.5.3 Resultate en gevolgtrekking

TABEL 2

Die invloed van die temperatuur van die sekond&re
verdunningsvloeistof op die totale lewensvatbare

gisseltelling (TLG) van ADG

Temperatuur van Temperatuur van
ADG die rehjdrasie- die sekondêre TLG

monster vloeistof verdunnings- (xlO9)vloeistof
(oc) (Oe)

-- --
e. 1 21 21 17,7
C. 1 21 42 17 ,1

--
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[n oore~nsLemrning met wat deur Sant en Peterson (1958) vir
ADBG aangetoon IS, IS gevind dat die TLG telling van ADG ook
slegs deur die temperatuur van die rehidrasievloeistof be-
ïnvloed word en dat die temperatuur van die verdunningsvloei-
stof wat vir die sekond@re verdunnings gebruik word weinig
invloed daarop het (Tabel 2).

2.6 Bespreking

lJit die voorafgaande blyk dit dat met die bepaling van die TLG
en TNKG telling vir die beoordeling van die gehalte van ADG
deeglik rekening gehou moet word met die rehidrasieskok ver-
skynsel soos reeds in die literatuur gerapporteer is (Sant
& Peterson, 1958). Plaatteilings van die TLG asook van die
TNKG word merkbaar beïnvloed deur die temperatuur waarby die
ADG gerehidreer word. In geval van die telling van TLG in
preparate van ADG is die telling by kamertemperatuur 2% laer
as by 420C. In geval van die "nie-kultuur" gistelling IS

hierdie verskil baie groter en kan soveel as 73% bedra. Die
resultate dui daarop dat 'n rehidrasietemperatuur van 40 tot
42°C as optimaal vir beide die TLG en TNKG tellings beskou
kan word.

Die invloed van die samestelling van die rehidrasievloei-
stof op die TLG en TNKG tellings is minder opvallend. In
geval van dje TLG skyn dit asof fisiologiese soutoplossing by
alle temperature die mees geskikte rehidrasievloeistof is aan-
gesien hierdie rehidrasievloeistof konstant hoër tellings as
die ander rehidrasievloeistowwe gee. In geval van die TNKG
telling blyk dit dat fosfaatbuffer die mins geskikte rehidrasie-
vloeistof is. By 24°C verskil die TNKG telling met peptoon-
water en fisiologiese soutoplossing nie merkbaar nie. By 420C
egter word 15% meer lewensvatbare gisselle getel as peptoon-
water as rellidrasievloeistof gebruik word as wanneer fisiolo-
giese soutoplossing gebruik word.
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Vir verdere ondersoeke blyk dit dus dat fisiologiese
soutoplossing die mees geskikte rehidrasievloeistof vir die
bepaling van die TLG telling sou wees terwyl vir die TNKG
t.eIli ng peptoonwater die mees geskikte reh i d r-asie vLo e i s t.o f IS.

Die gebruik van peptoonwater as rehidrasievloeistof is egter
nie prakties moontlik nie vanwee die hoë siiksLofinhoud van
hierdie medium en die feit dat die TNKG telling op die gebruik
van 'n medium mei, 'n spesifieke st.i k s t.o f'br-on berus .(sien ~.2).

Die verlaagte telling as gevolg van die blootstelling
van ADG aan die optimale rehidrasietemperatuur dui daarop dat
gisselle by hierdie temperatuur mettertyd gefnaktiveer word.
Die tyd vir rehidrasie by die optimale rehidrasietemperaLuur
moet dus so kort moontlik gehou word.

Dit blyk ook dat die tydsduur wat die ADG suspensie by
temperature net onder (he optimale rehidrasietemperatuur geholl
word, die 1'LG en TNKG tellings befnvloed. Dit is dus belangrik
dat die ADG monster aan 'n standaard hittebehandeling onderwerp
moet word.

In ooreenstemming met die bestaande literatuur blyk dit
dat die temperatuur van die sekond@re verdunningsvloeistof
geen merkbare invloed op die TLG en TNKG telling het nie.

Aan die hand van die verkreë resultate is die werkswyse,
soos in 3.3.2 bespreek, gevolg om die gehalte van ADG ten
opsigte van die lewensvatbare mikro-organismes wat dit bevat,
te bepaal.
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HOOFSTUK TIT

DIE TEL VAN DIE TOTAL!': AANTAL GISSELLE I~~ TOTALE AANTAL
LEWENSVATBARE GISSELLE IN AKTT EWE DrWE BROUERSG IS

3.1 Tnleiding

Dip tot a I e aant a I gis seU e, wat in ADG tee nwo 0rd i g ] s, s 1 II it
die totale lewensvathare sowel as die totale dooie selle in.
l) ie aant aId ooi e se 1] ein 'n A DG mo n ste r kan 'n aand u j din g

van die gehalte van die preparaat geB.

3.2 Die tel van die totale aantal gisselle in ADG
i

3.2.1 Inleiding

White (1954) bespreek verskeie metodes waarvolgens gisselle in
ADG getel kan w ord . Gisselle r n ADBG kan óf met behulp van
'n telkamer, byvoorbeeld 'n Thoma telkamer of 'n Neubauer
hemasitometer óf met behulp van 'n elektroniese apparaat,
byvoorbeeld 'n Coulter telapparaat getel word (Ra.inbow, 1968).
Zellner, Gu st in , Buck en Meyers (1963) het 'n Coulter tel-
apparaat en 'n Thoma telkamer gebruik om gisselle te tel en 'n
goeie verband tussen die twee metodes gevind.

3.2.2 Ondersoek na die moontlikbeid om die Coulter tel-
apparaat te gebruik om die totale aa.ntal gisselle
in ADG te tel

Die Coulter telapparaat kan alleenlik gebruik word om die
aantal gisselle in ADG te bepaal indien die ADG suspensie
boofsaaklik uit gisselle,wat enkel voorkom,hestaan. Om te
bepaal of ADG vreemde partikels bevat is 'n honderdvoudig
verdunde ADG suspensie mikroskopies ondersoek. Vir die
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b o pa li ng van die: moontlike t.o e nwo o r-d ig ha i rl van s Ly s o l k o rr-e l s

i n A D(J is' n p a ar d rt J jl pol s van 'n Cfr a m s <: .i 0 d i umop] o s sin ,'2; by

die A DG SliS ren s i e f~e v ()eg. TJij, d i e wa a 'r n cenl ing h e L dit ge 1>1 y k

dat A DG p r a k Lie s s 1 eg S II i t .r~i s selle bes t a an.

'n Model B Coulter Counter telapparaat, wat met koper-

gaasdraad afgeskerm is om die elektriese stoornisse uit te

skakel, is gebruik. Die Coulter telapparaat met 'n 50 ~m

buis is volgens die voorskrifte van die apparaat met "Paper

Mulberry" stuifmeel, met 13,31 ~m deursnee, gekalibrper.

Die Coulter telapparaat is so gekalibreer dat slegs partikels

waarvan d i e volume 3"17 1W1 of groter is, getel sou word. As

elektroliet is 1,51 (g/v) natriumchloriedoplossing, wat vooraf

deur 'n 0,05 11m Milipore filter gefi ]treer is, fJ:ebrllik.

By 99 ml, gefiltreerde 1.5 (f~/v) natriurnchloriedopjossing,

wat vooraf In 'n skoon, droë beker van die Coulter t.e La pp ar a a.t

gpvoeg is, IS 1 m I van 'n 10-4 verdunning van die ADG s u s p e n s i e ,

wat s o 0 sin 3. 3 . 2 bes pre e k b ere -i j s , g e v (J (-~g •

10-
6 venjunning van cl ie ADG mo u s t.e r v e r k r-y ,

Sodo(~nde is 'Il

dal, die gisselle in die gisselsuspensie eweredig versprei IS,

is hierdie gisselsuspensje vir vyf minute deur (lie roerder

van die Coulter telapparaat gemeng. Die a.ant.a I gi '-'se UP. i.n

50 u I van h i e r d ie gisselsuspensif! is vervolgens b e pu a l,

De ur van hierdie telling g e b r u ik te maak is dip aantal gisselle

wal, in I g van die ADG mo n s Lor teenwoordig is. b e r e k e n ,

I) jeL e 1 van die Wi s s el I erne t. b e h lJ 1 P van die Co u j ter

telapparaat. word h e rrioe iLi k o rndaL die o pe n i nu van dip buis

gou rne I. gisseJaggregate, wal, in die ADG suspensie voorkom,

verstop raak. Hierdie probleem kan egter oorbrug w or d deur

die ADG suspensie aan ultrasoniese klankgolwe bloot te stel.

Vir die doel is 'n MSE 100 watt ultrasoniese disintegreerder

gebruik. Vyftien milliliter van 'n 10-4 verdunning van die

ADG mon s t. er, wat soa sin 3. 3 • 2 bes pre e 1<; be rei 1S, 1S 1n'n

skoon, droë houer gevoeg en vir verskillende tydsperiodes met
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ultrasoniese klankgolweJ met frekwensies van 18 tot 24 kilo-
siklusse per sekonde, behandel. Waar die behandeling langer
as 30 sek onrle s geduur heL, is d i o houer met die gisselsuspensie

pensie vjr verskillende tydsperindes met ultrasoniese klank-
golwe behandel is, is die preparaat ~n die Neuhauer hemasito-
meter geLel en gemikroskopeer om vas te stelof enige gis-
selaggregate nog teenwoordig was en of daar enige selfragmente
teenwoordig was, wat oaarop sou dui dat dje gisselle dellr op-
breking vernietig is. Die resultate word in Tabel 3 aangeduj

'rABEL 3

G issel te 11 ing van 'n ADG SliS pen sie naclat
dit verskillende tye met ultrasoniese

klankgolwe (USK) behandel IS

--
'I'y d sd IJ IJ r 2van 1TSK AanLal gi ssel le/mm Gemiddelde Sclag- ,')c Ifrag-

behandel I n~~ van die Le lkarner C (: 1 I i Ilg p; r'e ga te rIlpnLe
(spk. )

5 G is s e l.ag r e g a t,e - Teen- Af",f=' sig
\,' 0 ()I'd i g

Ci

10 23, 40 , 36, 31, 26 Teen- All\ es i_ fZ

24, 34, 22, 33, woordig
l(-

29, 18

x (30 19 , 31 , 24 , 29, 27 Afwesig Af'w e s i sr
-'1-*23, 25, 32 , 26,

31, 25
--

Grootste verskil = 22

Grootste verskil = 13
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Dit b lvk dat 'n USK behandeling van '30 sek ond es vo ld oend e
1 som dip. gis s P. Jag greg ate v 0] 1ed ig 0 P t P bree J, son d pr' n 111er1>,
bare beskadiging van die gisselwandp (TabeJ 3).

Vervolgens is die mo on t.Li k he i d van opb rek i ng van gisselle
deur USK behandeling met behulp van die Coulter telapparaat
ondersoek. Indien die gisselle in clie ADG suspensie as
gevolg van die DSK behandeling opgehreek sou word sa] partikels
met 'n volume wat kleiner as die van die gisseJle· rs , on t st.aan ,
Gevolglik sal die waardes waL met die Coulter telapparaat ver-
kry word baje varieer.

Ongeveer 15 ml van die lO-~ suspensie van die ADG monster,
wat soos in 3.3.2 bespreek berei is, is asepties in sLeriele
50 ml ~rlenmeyer flessies gevoeg. Die vibrerende staaf van
die ul Lrasoniese apparaat is telkens voor- en nadat dit gebruik
is met 'n etanolvlam gesteriJiseer. Sodra die vibrerende
staaf van die ultrasoniese apparaat afgekoel heL, is die onder-
skei e t\DG su sp ens i e s v i r ver ski lIe nd e tyd sp er:i0des met u I t. ra-
soniese klankgolwe behandel Wanneer die behandeling langer
as 30 sekondes geduur het, 18 die flessies met ys omring.
Die aantal gisselle is vervolgens in dje ondersKeie suspensies,
soos reeds bespreek, met die Coulter telapparaat bepaal. Die
aantal lewensvatbare gisselle is volgens die metode soos In
3.3.2 bespreek, bepaal. Dip re suLt.a t.o wat verkry is, won] i n
riguur 5 aa ngedui ,

Omdat die Coulter tellings na lJSK behandeling kons t.a n t.
bly kan aanvaar word dat die gissellr: nie deur die behandeling
opgebreek word nie. Dit blyk egter dat die gisselle deur di o
USK behandeling ge'i'naktiveer word (Figuur 5). Inaktivering
van die gisselle deur ultrasoniese Klankgolwe vind waarskynlik
plaas omdat intrasellul~re strukture van die gisselle beskadig
word. (Ijt die voorgaande blyk dit dat die totale aantal
g issel Ic: w aL in i\ DG tee nw o 0 rcl j gis met behul P van 'n C0 LJ Iter
telapparaat getpl kan word.
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Die invloed van ultra-soniese klankgolwe (USK) op die CouJter
te 1 ]_ing s (C '1') en 0 p cl iet ()tal eIe wen s vat bar e (li s sel te 11 i 11g (T LG)

van 'n ADG suspensie
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~. 2. \ 'I'(, I I iIlIl'\i ;III rJ i(' I. () I. Il I (' aaIII.il I /~iss('I I r: iII ,\IJf i

()ngpvpp r 1') rnI vali di (' -'1I () ve r-rl u Il n j II12: VEl n cl i p A DG m ()ns j (' r ,
wat soos in 3.'3.2 bo spreek berei rs , is vir 30 sekondes met

lj 1tra son ie s f~ kla nkg 0 1w e hehand el. B," 99 tri 1 g efil t. ree rcl e
1,'5t, (g/v) natriumch]oriedoplossing. wat vooraf in 'n skoon,
droë beker van d i o Coulter telapparaat gevoeg is, is I mj van
die ultrasonies behandelde suspensie gevoeg. Die beker van
die telapparaat is in posisie geplaas en die gisselsuspensie
is vir vyf minute deur die ingeboude roerder van die Lel-
apparaat gemeng. Die aantal g i sse lle in 50 uI van die gJS-
selsuspensie is bppaal. Die totale aantal gisselle In ADG
is vanaf die gemiddelde van tien bepalings, waarvoor 0,) ml
van dip ADG suspensie nodi g was, bereken.

Ter kontrolQ is die aantal gisselle wat in die ultra-
sonies behandelde 10-4 ADG suspensie teenwoordig was ook mot
'n Neubauer hemasitometer volgens die metode soos deur Zellner
et al. (1963) b e sk ry f", b epa.aL, Die totale aantal gissellE> is

Jvanaf die gemiddelde van tien velde, waarvoor 0,04 mm van die
ADG suspensie nodig was, bereken.
lS, word in Tabel 4 aangegee.

Dje resultate wat verkry

3.2.4 Resultate en gevolgtrekking

Oie totale aantal gisselle in 1 g van die ADG monsters, wat
van die verskillende produsente ont.v a.ng is, verskilonderling
(Tabel 4). Die telling van die totale aantal g:isselle met
behulp van cJje Coulter telapparaat in 1 g ADG van produsent A

9 9varieer tussen 21,8 x 10 en 36,6 x 10 terwyl dit tussen
30,2 x 109 en 52,8 x 109 per gram ADG van produsent B varieer

9 9en tussen 27,0 x JO en 39,2 x 10 per gram ADG van produsent
C varieer.

Soos deur Zellner et al. (1963) aangedui 1S, 1S di t o o k

volgens die statistie"ie metodes soos in Hoofstuk VLlI hespreek
tydens hierdie ondersoek gevind dat 'n verband Lussen dip
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tellings van die tota le aantal gisselle met die Co u lt.e r tel-

a pp a r a ate n cliet el karn e r bes L a a Il wan Jl per die tel I i Jl p' S t: r ()ter
()

a slO s (~I lep erg r a rn I S (I" i ~~I J U rh) . V()o du? II r w()I'd (!g L(' r

I!.egee u a n die Lp I I i ng."i wa L mr: 1, cl i e COlli LpI' Le I a p pa ra a t v o r k rv

is aanf;P"iien hierdie tellings verkry is n a d a t die a.a.n t.a l gis-

selle in 0,5 ml van die ADG suspensie! bepaal I.') t.e r wv J .slegs
3

(),()'1 mrn van die ADc;. suspensie nodig was om die t.el Li ng met
die telkamer te doen.

3.3 Die telling van die totalE! aantal lel"ensvatbare gisselle
in ADG

3.3. 1 Lnleicling

Ver s kei e met ode s , e li, met s v e 1 e v 0 () r - enn a cl 0 le, k Cl 11 a a ng e _

wend word om di e TLG van ADG te bepaal (\{h i le, 195/;; Gillilancl,
19t:;9; Pierce, 1970). D i e 1'LG L e lJ ing v Cl Il \ nG j s j n hip r d i e
onder~[)ek met behulp van die konvensionele verdunnings- en

uiLplaat.tegnjek, soos deur Harrigan en McCance (1966) bes p r e e k ,

bepaal. ~;oos deur van der WalL (IC)70) aan be v onl ]S rT!OII1-

ekstrakagar as voedingsbodem vir die kweek van !2;isLe gebruik.

3 . 3 . 2 Te lh ng van die TLG in A DG

ADG monsters, in ongeopende verpakkings van 500 g , LS gereeld

van verskillende ADG 'produsente ontvang. Na vermenging is
'n verteenwoordigende hoeveelheid, ongeveer 25 g, van die ADG
monster asepties in 'n steriele proefbuis oorgebring en by

5°C bewaar. Die gehalte van die ADG monster is so gOll rnoont-
lik na ontvangs bepaal.

Die TLG In ADG r s bepaal deur 1 g ADG, tot d io vierde

desirnale syfer, op vogvrye hasis bereken, asepLies, in 'n

steriele hOller af te weeg en by 99 rnl sterielp fisiologiese

soutoplo"isillg, wat by ~2°C geëkwilibreer is, le voeg. Ilie

ADG j sin cl ier eh i d ras i e v I () eis tof ges u s p e Ilcl eer cl e lj r dip rnp ng sel
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TABEL 4

Die totale aantal gisselle in een gram ADG soos
met behulp van die Coulter telapparaat (C.T.)
en die Neubauer Hemasitometer (N.T.) bepaal

-
Totale aantal gisselle (xl09)

Monster Produsent A Produsent B Produsent Cnr.
..

C.T. N.T. C.T. N.T. C.T. N.T.
I--- .

1 35,1 39,8 45,4 44,6 29,8 31,8
2 33,6 39,2 52,8 39,0 31,5 22,3
3 34,6 25,8 42,6 33,2 27,0 32,0
4 29,0 21,0 43,4 34,8 39,0 40,0
5 31,5 30,5 32,7 38,0 37,0 33,0
6 36,6 52,5 30,2 34,5 39,2 40,0
7 34,2 25,0 47,3 49,5 29,1 19,5
8 21,8 23,0 46,9 42,0 29,8 18,0
9 32,2 27,0 43,6 41,0 32,3 26,0

10 32,8 26,0 45,1 43,5 33,1 25,0

Gemiddeld 32,1 31,0 43,0 40,0 32,8 28,8



29

(JO

0
50 0

0- 80
H
X 040 CD 0 0Ul 0ti
c: 0 0......
.--I

00 0 0.--I
(lJ lO+'

H

~
(lJ

+" 0
.

(lJ

8.0 rO,6840E
0 20
+'...... 8
Ul
cd
E
(lJ

~
JO

o 10 20 JO 50 60

Coulter tellings

PIGU1m 6

Die verband tussen die Coulter tellings pn die hemasiLol!leLer
telLings van die LoCale aantal uisselle wat in een 0Tarl! ADC

teenwoordig IS



)0 cm 1'')0 keer ppr minuut op en af beweeg, te skud. Dpllr dit'

vir l O rn i n u te III 'n meganiese s k ud ma s ji e n , w a t. me I. a rm s l a o v a.n

metode van Harrigan en Nc Ca n c e (19hh) te ~~ebr\ljk, i s v o r s k i Ll e nd e

v e r d un n i ng s van die ADG suspensie gemaal, en is bepaalde \('r-

dunnings u it.g e p l aa L, Fisiologiese soutoplossing ITV kamer-

temperatllur (ca. 23°C) is deurgaans as verdunnin~~svl()('i-d()f

gebruik.

No u t e k s t.r a.ka.g a.r , met 'n pH 3,5, lS volgens die v o o r sk r i f'Le

van Harrigan en Nc Can c e (1966) berei. I';e n mi I I i 1 i t. e r van 'n

b e pa.a l d e verdunning van die ADG suspensie lS In 'n Petribakkie

gevoeg. Die aangesuurde mouLekstrakagar 1S hierby gevoeg,

i~oed gemeng, laat, stol en by 2i')°C .u:ei'nkubeer. Na drie dae IS

die k o l onio s wat ontwikkel het, getel. ~~lke bepaling I.S in

triplikaat gedoen. Deur aan te neem dat, elke kolonie w a t. ont.-

wikkel het 'n lewensvatbare gissel in die ADG verteenwoordig

en die vo r-dunn in g s I'ak t.o r in ag te neem, is die 'l'LG, w al in ADC;

teenwoordig is, bereken.

Deur die TLG en dip t.o t.a l o a.an t.a l gisselle wa t in .\DG

Lee nw () 0 r cl igis te ver g e Ivkis die per sen Las i eIe wen s vat. b a r e

gisselle, wat in die ADG monster teenwoordig is, bereken.

[)ie r e s u l t.a t.e word in TabelSaangegee.

'3 • 3 • 3 Resul tate en gevolgtrekking

Soos met die tot.ale aantal gisselle die geval IS verski I die

totale lewensvatbare gisseltelling van 1 g ADG wat van ver-

skillende produsente ontvang is, ook onderling. Die persen-

tasie lewensvatbare gisselle in ADG van produsent A varieer

tussen 6 I en RS terwy 1 di t in ADG van produsen t B tussen 5 ~

en 9/1 varieer en In ADG van produsent C tussen óó en <)0 varieer.

Hierteenoor varieer die TLG

A 1, u s sen L C) ,K x I0 <) e n 2 5 , C)

9sent B t.u s ...,en 2/1,0 x LO en 39,8

p r od u s e n 1, C tussen ] 9,3 x 109 en

tellings van 19 ADG vanaf produsent.

x 109 per gram, dip ADG van prodll-
cJ

x 10 per gram en die AJ)G van
9 (29,,'1 x JO per gram TaheI5).
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TABEL 5

Totale aantal lewensvatbare gisselle (TLG) en
~ersentasie lewensvatbare gisselle (%LG*)

in een gram ADG

Produsent A Produsent B Produsent C

Monster TLG TLG TLG* * -)(-nr.
(xl09) %LG (xl09) %LG (xl09) %LG

1--.

1 21,9 62 38,5 85 26,4 89
2 24,3 72 39,8 89 28,5 90
3 23,8 69 31,4 74 21,0 81
4 24,6 85 37,5 87 29,0 74
5 25,9 82 30,6 94 24,7 67
6 23,4 64 24,0 79 29,4 75
7 23,9 70 34,5 73 19,3 66
8 20,0 89 34,1 73 24,0 81
9 19,8 61 27,8 64 27,7 86

10 21,0 64 24,5 54 24,7 75

Gemiddeld 22,9 72 32,3 77 25,5 78

*%LG - TLG uitgedruk as 'n persentasie van die
totale aantal gisselle in 1 g ADG soos
met die Coulter telapparaat bepaal (3.2.3)
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HOOFS'I'PK TV

ON DImSOEK NA DI E KONTAM IN1·;r?,r,NDb~MTKHo-orw .\J\ 1·c..;~1I<>IN
AKTIEWE DRcm BlWlTlmSG l,e;

4.1 Tnleiding

Bantoebierbesjag IS 'n suur mengsel (pH 3,8 - 4,0) wat onder
andere uit stysel, de k st.ri ene , suikers, (hoofsaaklik glukose
en mal tose) peptiedes, proteïene, vryaminosure, minerale-
s ou t.o en vitamiene b e st.a.an (NoveJlie, 19(8). Vir miJao-
org ani srnes wat rc~deI ik e suur toesLande kan weerstaan bi c'd

bantoebierbeslag dus 'n goeie voedingsbodem vir groei. Nadat
die bantoebierbeslag vir tWf'e uur gekook is en daarna tol, 600C
afgekoel is, word die prakties steriele beslag meL omkerings-
mout, waarop 'n verkeidenheid mikro-organismes teenwoordig is,
gemeng. Sekere mikro-organismes, wat normaalweg op dip om-
keringsmout teenwoordig is, word deur die suurgehalte van die
beslag en die redelike ho~ temperatuur, wat tydens omseiling
heers, f1:ei'nakLiveer Uohannsen, 1971). Sel~ere m ik ro=o rcan i smss ,
byvoorbeeld die termofiele me1ksuurbakterie~, wat normaalweg
op die omke r i ng smo u t teenwoordig IS, word n i e merkhaar deur dip

l1O~ waterstofioonkonsentrasie en ho~ temperatuur be'i'nvloed nie.

selle vertraag of onderdruk. Die gehalte van ADG, met Le-

Nadat die beslag v i r twee uur by 60°C gehou is, word dit
na JOoe afgekoel en so gou moontlik daarna met ADG geYnokuleer.
Die groei van kontaminerende mikro-organismes in die beslag
word sodoende deur die groot aantal aktief vermeerderende gis-

Lr ek k i ng tol, kontaminerende mikro-organismes, is nie bekend
nie en gevolgJ ik is die mate waartoe die ADG die beslag met
ongewensLe .n i kro=o rgan isrnes besmet ook nie bekend nie.
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Hoofsaaklik drie tipes mikro-organismes, naamlik die
sogenaamde !,nie-kultuur" giste, skimmels en bakterieë kan in
ADG as ongewenste mikro-organismes teenwoordig wees.

4.2 Die telling van die totale aantal lewensvatbare "nJ.e-
kultuur" giste en skimmels in ADG

4.2.1 Inleiding

Die begrip "nie-kultuur" giste of "wilde" giste 1S moeilik om
te definieer. Volgens White (1954) word "nie-kultuur" giste
gedefinieer as enige gis of gisagtige mikro-organisme wat
verskil van die betrokke gisras wat gekweek word. In die
Europese bierindustrie mag dit selfs stamme van Saccharomyces
cerevisiae, met ongewenste eienskappe, insluit.

Verskeie metodes is ontwikkelom die teenwoordigheid van
"nie-kultuur" giste in kultuurgis aan te toon. Volgens
White (19'54) kan "nie-kultuur" giste van kultuurgiste op grond
van hul kultuur en morfologiese eienskappe onderskei word.

"Nie-kultuur" giste kan van kultuurgiste onderskei word
op grond van die feit dat laasgenoemde swak sporuleer. Deur-
dat die askospore van die "nie-kultuur" giste meer hitte be-
stand as die vegetatiewe kultuurgiste is, kan die teenwoordig-
heid van "nie-kultuur" giste deur bepaalde hittebehandelings
aangetoon word (Gilliland, 1955). Richards (1970a) beweer
egter dat hierdie metode nie betroubaar is nie omdat die verskil
tussen die inaktiveringstemperatuur van die askospore van die
vegetatiewe kultuurgiste gering mag wees.

"Nie-kultuur" giste kan van kultuurgiste onderskei kan
word op die basis van verskille ten opsigte van hul gevoelig-
heid teenoor kristalviolet (Kato, 1967). Richards (1970a)
het egter aangetoon dat sekere stamme van S. cerevisiae be-
stand is teenoor kristalviolet konsentrasies wat die groei van



teenwoordigheid van kultuurgisLe op te spoor. Omdat hulLuur-
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"nie-killtuur" giste inhibeer. Richards (1970b) beskryf 'n
rnernbraanfil ter tegniek waar kolonies van "nie-J,ultuur" giste
se lek ti e f nic t. saIr a.ni en gekleur word. Tlierdie metode IS

egter slegs bruikbaar in gevalle waar die ku lLuu rg is t.e en
"nie-kllILuur" giste in 'n vloeistof aangetoon moet word en
wanneer die konsentrasies van die kultuur giste and "ni("-

kultuur" giste Jaag is.

Harris en Watson (1968) beskryf 'n metode om aktidioon
(sik 10 hek s j rnied) te geb r lj ikom "n ie-Kul 1., LI U r" gis tel. n die

giste egter so 'n wye spektrum van gevoeligheid teenoor akLi-
dioon vertoon is die metode nie absoluut betroubaar nie
(Ri chard s , 1970a).

Richards (1970a) gee 'n oorsig van die immuno-fluoressente
metodes wat onlangs ontwikkel is vir die onderskeiding van
kultuurgiste en "nie-kultuur" giste. Dje metode blyk egter
onbetroubaar te wees omdat blastospore en gisselle waarvan
die selwande beskadig is na behandeling met fluoressien-gemerkte
sera soos "nie-kultuur" gisselle vertoon. 'n Verdere nadeel
van hierdie metode is die feit dat 'n hele reeks sera teen
alle moontlike kontaminerende "nie-kultuur" gissoorte beskik-
haar moet wees.

Vir die doel van hierdie ondersoek is besluit om die
"nie-kultuur" giste, wat in ADG teenwoordig is, volgens die
lisienplaatmetode van Morris en Eddy (1957) te bepaal.

Hierdie metode berus op die feit dat die kultuurgis
naamJik §. cerevisiae, in teenstelling met ander gissoorte,
nie in staat is om L-lisien as enigste stikstofbron te benut
nie. Hierdie bepaalde metode het egter inherente nadele.
Daar kan nie volgens hierdie werkswyse tussen §. cerevisiae
en ander Saccharomyces sensu stricto soori,e onderskei word
nie (Brady, 1965). Verder het van der Walt (1962) en Brady
(1965) daarop gewys dat daar gissoorte bestaan wat nie tot



kolonies, wat ontwikkel het, getel IS. Die kolonies is
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die ~~eslag Saccharomyces sensu stricto behoort nie en wat ook
nie i n st.aat is om L-Jisien as onigs t.e sti kst.of'bron Le benu t
nie.

Die aantal "nie-kuJtuur" giste wat deur dip gpbruik van
cl ie ]i s i enp laa t.me t ode aangetoon kan word 1 s dus bepe rk , Ge-
volg] ik f~ee die telling op di s Li si enrned ium geen abs o lut.e
telling nle en dien dit slegs as aanduiding van die graad van
be sm e t ti ng van ADG deur die sogenaamde "nie-kultuur" of "wilde"
giste.

1.2.2 Bepaling van die aantal lewensvatbare 'Inie-kultuur"
giste en skimmels In ADG

Ne t 'n D'ri ga Lsk i s t.a.f' i e is 0,2 ml van 'n bepaalde verdunning
van die ADG monster, wat soos in 3.3.2 hespreek berei is, op
die voorbereide Pelribakkies met lisienmedium van Morris en
Ii:ddy (1957) \J itge stryk. Die ge'i'nokuleerde Petribakkies IS

vir drie dae by 28°C ~~e'ïnkubeer waarna die gis- en sk imm el »-

morfologies onder 'n sLereomikroskoop ondersoek en die aantal
kolonies wat tot elke morfologiese groep giste of skimmels
behoort he L , is getel. Die verskillende "nie-kultuur" giste
wal. op die Lisienplate ontwikkel het, is volgens die metodes
soos deur van der Walt (1970) bespreek,ge'ïsoleer, In reIn
kultuur gebring en geYdentifiseer.

1\1 die tellings is in triplikaat gedoen (Tabel A).

11.2.3 Resultate en gevolgLrekki~

Soos met die TLG tellings die geval was verskil die TNKG
tellings van die ADG monsters wat vanaf verskillende produsente
ontvang is ook onderling. Terwyl die TNKG telling in ] g

2ADG wat d eur produsent A gelewer is tussen 11,7 x la en
14,8 x 103 varieer, varieer die TNKG telling in 1 g van die
ADG wat deur produsent B gelewer is tussen 2,2 x 103 en



leiding van Lodder (l(nO) gei"dp.ni.ifiseer. Die volgende glS-

HJ

()
(),3 x lO o n dip TNKCi Lell ing in J r-; van die A DC- van p r o d u s o n t.

) C-
C Lus s (. nil, () x I 0 (' II ()0 ,2 x I CJ) • J) i L i.s ver a I 0 pm p r:k 1 i I, d.aL

die AJ)(j \,;11, d o ur p ro d us o n t. C gr~pr'()duseer i.s o o r die al g e mo e n

r-el a t i o r hoër TNKC; tellings hel, (Talwl 6).

Gpdurende die onde r s o e k is 72 "nie-kultuur" gis,'-H)OrLe

w a t op die I is i e nme d i um on t.wikk o I het, ge'ïsoleer en na aan-

soorte is gf~vjnd: Candi(la krusei (Castellani) Berkhout, C

tropicalis (Castellarli) Berkhout, _Q. ~\ldot,ropica1-is

(Cast.ellani) Ba sjral , 52. guilliermondji var. ~illierrn()tldii

(Castel]ani) Langeron et Gu o r r a , 5;:. u ti l I s (Henneherid Lodder

et Kregpr-va.n Rij, 52. in t.e r medi a (Cifferri et As h f o r d ) Langeron

et Gu e r r a , 52. lusii,aniae van Uden et Ca rmo=-So u s a , C. ~cola

(Daszewska) Diddens et Lodder, Pichia rhodanensis (Ramirpz

et Boiilin) Phaff, Trichosporon cutaneum (de Bellrm., Gaugerot

et Vaucher) Otaffil Rhodotorula rubra (Demme) Lodder.

Behalwe vir Geotrichum candidum Link ex Pers. wat op

enkele ADG monsters voorgekom het, ~as al le ADG monsters vry

van skimme] konLaminasie.

Green en Gray (1950) is as voedingsbodem ,a,ebruik. H'ie r d i e

4.3 Die Lelling van die toLale aantal lewensvatbare
bak Le rip (; in ADG

4 • '3 • I fn]piding

Om 'n aanduiding van die totale aantal lewensvatbarp bakterie~,

wat in ADG monsters t.e e nwo o r-d ig IS, Le kry, is v e r sk i Ll e n do

verdunnings van 'n ADG monster uitgeplaat. Die me di urn van

medium bevat aktidioon in konsentrasies wat die groei van

sensitiewe gisLe inhibeer terwyl die groei van hakterieë nie

beinvloed word nie (Green & G'r a.y , 1950).



TABEL 6

Totale aantal lewensvatbare "nie-kultuur" gisselle (TNKG) in een gram
ADG en die aantal lewensvatbare "nie-kultuur" gisselle

per 106 kultuur gisselle (NK/I06KG)

Produsent A Produsent B Produsent C
Monster TNKG TNKG TNKGnr.

(xl02) NK/I06KG (xl03) NK/I06KG (xl05) NK/I06KG

1 138,3 0,6 691,0 17,4 0,3 1,0
2 26,6 0,1 6250,0 157,0 10,3 36,1
3 23,3 0,1 5,0 0,2 0,1 0,4
4 75,0 0,3 3,0 0,1 0,04 0,2
5 26,6 0,1 2,8 0,1 0,4 1,7
6 126,0 0,5 5,0 0,2 0,7 2,5
7 33,3 0,1 2,2 0,1 2,3 12,0
8 148,0 0,7 3,3 0,1 21,9 91,3
9 76,7 0,4 80,2 2,9 90,2 325,0

10 11,7 0,1 4,0 0,2 88,7 359,0
? 704,7xl03 21,5xl05 82,9Gemiddeld 68,6xlO- 0,3 17,8

-- --

vJ
-...)
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/,.3.2 Bepaling van die lewpnsvatbare bakterieë ln ADri

Bepaalde verdunnings van A])G, w a L soos 111 3.3.2 bespreek berei

IS, is volgens die moto d e van Harrigan ell McCance (l()(j()) uit-

geplaat. Die afgeknelde? voecJingshocl(:m van Gr'een o n Gray (1950)

waarby a k t.j d i oon gevoeg is, is da.do l ik by I ml van die Alle; é5U,'-;-

pensie, wa t. vooraf .i n 'n s t.e r i o Io Petribakkie g op ipps t.t.o o r IS,

gevoeg en deeglik gemeng. Die medium is laat sLol en die

Petribakkies is vIrtwee tol, drie (lap by 37°C gej'nkubeer waar-

na die k o l o n io s wat ontwikkel het, ~~etel IS. Die bepalings

r s in t.r ip l ikaaL gedoen. Die resultate word in Tabel 7 aan-
gedui.

4.3.3 Resultate en gevolgtrekking

,e.; oos met die v 0 rig ere s u 1 tat f:~ die ~"e va ] was vers kil cl i e T LR

tellings van ADG monsters wat ondersoek is aansienlik. Die

'['LR telling in g ADG van produsenL A varieer tussen

l7 , 7 x 1U
7 en I 2 , 9 x ] 08 te rw yId ieT L B tell ing tu ss e Jl

2,0 x 105 en 13,2 x 107 per gram ADG van produsent B varieer

en die TLR telling tussen 3,0 x lO!) en 12,3 x 107 per I;rarn
ADG van produsent C varieer (Tahel 7).

Hierdie tellings dui op die aantal bakterieë wa a rmo o

die p r a k Lj n s, steriele b e sla g besmet, word w a nn e e r ADG daarby

g e v o e sr w o r d , Dit d u i egter nie op die aantal b ak t e ri e f w a i

in staat. sal wees om in die beslag t.e groei nie.

11.1 Dip telling van die totale aantal lewensva.tbal'f' suur-
bestande bakterieë in ADG

li .4. I Tnleiding

S oos d j L u i t cl i e voo I'g a and ere s 11] tat, e b lyk i s ADG met b a Id e I' i e ë

bes rne t. en' ':,.v () I ~~1 ik w () r d die bes Jag rne t. hie r d j eba k 1, (: I' ief; g e _

kontamineer wanneer die ADG by die beslag gevoeg word.
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TABEL 7

Totale aantal lewensvatbare bakterieë (TLB)
in een gram ADG

Produsent A Produsent B Produsent C
Monster

nr. TLB TLB TLB
(xl07) (xl06) (xl05) I

1 129,0 131,0 5,3
2 56,8 39,0 5,0 I3 71,9 14,0 9,8
4 94,5 0,3 0,3
5 52,5 2,7 5,3
6 28,2 0,2 29,5
7 37,1 49,7 4,3
8 17,7 132,0 58,5
9 65,5 75,0 1230,0

10 51,1 78,3 1080,0

Gemiddeld 60,4x107 6 242,8xl0552,2xlO



Vali I,erkell (I<)(,K) hel, D.'lll/.U·!'O()II dal, xokere lJak!prir,iZ, Ila,1I111 ik
s 0 () r Lc: vali die ~r,e sla p; t. o I> eCJ i()coc cus , Le ucon ()s L()cpn Lac t ()I)(i C i I III S

in CJ ie S Il ur bp s la iJ: tyd ens dip a I k 0 h CJ ]_ ie se f" is L ing van bant 0 e-
bie r kan g roe i . As gev CJ 1g van die g roe i van hie rdie 0 rgan i S!TI e ::;
word ongewenste stowwe, onder andere asvn suur en d i a.se ti o l , In

die beslag geproduseer. Dit is bekend dat hierdie stOW\\E: in
konsentrasies so laag as 0,5~ (g/v) bantoebier vir die ver-
bruiker onaanvaarbaar maak (van der Walt, 1956; Novellie,
1968) .

As gevolg van die ho~ graad van suurheid van die beslag
en die temperatu\lr waarby die alkoholiese gisting plaasvind,
IS alle bakterie~ wat in ADG teenwoordig is, nie in staat nm
onder dje toestande te groei nIe. Die telling van die aan-
tal bakterieë wat in ADG voorkom, (4.3), gee d u s nie 'n \"erk-
Like aanduiding van die aantal bakterieë wat in die suur
beslag van die bantoebier sal groei nie. Dit is bekend dat
die meeste melksuurbakterieë redelik suurbestand is ('l'llimann,
19(3). Daar is dus vermoed dat die melksllurbakterieë wat in
ADG teenwoordig is ook in staat sal wees om in die beslag te
groei. Gevolglik is die aantal rneLk suu rb ak t.e r i ee In 'Il ADG
monster bepaal om sodoende 'n aandlliding te kry van die werk-
like aantal bakterie~ wat in staat sal wees om in die beslag
te groei.

Volgens Sharpe (1960) laat die selektiewe medium van
Ro g osa , MiCchell en Wiseman (1()51) s leg s die groei van giste
en van spesies van die genera Lactobacillus, Pediococcus en
Leuconostoc toe. Die groei van ak t idi oon gevoelige f~is;.;()()rtC'
op clie medium van Rogosa ~ aL (1951) kan deur die toevoeging
van 40 d.p.m. akticlioon, onderdruk word (Sharpe, 1960).

Om toestande wat r n die beslag heers, na te boots is 'n
moutekstrakvoedingsbodem, wat na pH 4,0 aangesuur is, ook ge-
bruik om die aantal suurbestande bakterieë, wal, in Anc;. teen-
woordig is en by 2RoC sal groel, te bepaal.



,1 I

~ .,1.2 ~.E.!:.:I ill'" vali d i(~ Lol.al(' <lanti]I SIIIIt'fJ(',S!;IIHI0. iJul,I.("'I('(;

en [lW li,s1111 rb il I, Lo. I' i c ë i n A DG

Vir die tel van su urbe s t.a nd e bakterieë is verrykte fl)OlljpJ.;strak-
agar gpbruik. Hierdie mOlltpksLral'\vnedin[~sbodem is bprej d eur
100 ml mout ek s t.r-a.k (150B), wat vanaf moutckstrakvervaardir~f;rs
verkry is, met l~ (g/v) gisekstrak (Bactn Yeast Extracl) te
verryk e n na pH 4,0 met 10~t (v/v) melksuur aan t.e s uur ,
Hierdie vloeibare moutekstrakvoedingsbodem is gesterilisppr
deur dit, vir 15 minute in 'n a u t.ok laa f by ]2]oC te h ou , Na-
dat d ie moutekstrakvoedingsbodem na kamert.emperatuur afgekoel
het, is 80 d.p.m. aktidioon daarby gevoeg. Honderd mil]j-
liter, 3% (g/v) agar is v i r J5 minute in 'n a ut.ok La.a.fby 12JoC

t ' 1 ' t i ~.r::, 0CIa a t. af k o e 'I, bl' t k t Iges er J I. see 1', . 0,' ti) l en ,'1/ (1 E~ m °u es', ra;;-

voedingsbodem gevoeg. Sodoende is 'n moutekstrakvoedings-
bodem hy pH 4,0 verkry wat moutekstrak (7,50B), 0,5;):,(g
z i sek s t.r-ak , 40 d.p.m. aktidioon en l,S';': (g/v) agar bevat ho t.

Vir die tel van meU<;suurbakterieë is die medium van Rogosa et
al. (1951) gebruik.

Ve r sk i l Le nd e verdunnings van die ADG monster, wa t. '-;()(JS

in 3.3.2 bespreek berei is, is volgens d io metode van Ha.r ri gan
en McCance (1966) u it.zep la.at, Die af gek oe ld e, nog vloeibare,
agarvoedingsbodems is onderskeidelik hy 1 ml hoeveelhedp van
~ie AnG suspensie, wat vooraf in Petribakkies gepippeLteer l~,

gevoeg en goed gemeng. Om mikro-aerofiliese kondisies in clio.
Hogosa medium te skep en te verhoed dat die medium t.ydens
inkubasie uitdroog, is dubbellaag plate gegiet. J'\adat die
medium gestol het, is die Petribakkies met die Hogosa medium
by 37°C geJ:nkubeer terwyl die Petribakkies met die moutekstrak-
voedingsbodem by 28°C gernkubeer is.
drie dae ontwikkel het, is getel.

Die kolonies wat na

kaat gedoen. Die resultate word
Die be pa 1ing sis i Il tri pj j ;

in Tabel 8 aangedui.

Om die soorte hakterie~ wat op die verskillende media
onder dje bepaalde toestande ontwikkel het, te identifiseer,



en McCance (1966) aangegee worri, bepaal. In d:i en 0 ier e j l1-

~2

IS vyf ko]onius vanaf" elke Petribakkie e~ekansig, volgens dip

me Lo d e wat deur Ha r ri g a.n en McCance (1966) aangegee wo r d ,

geselekteer. I'~1keg o sel e k tef-: r cl f-: k 0 Ion i P j sin rei nk II 1 I u u r
gebrinl~. Die Gram k l e u r i n g s-ce i c n sk a p , k at a l as s r r-a kx i o ('Il

b e w o e g l i k h e i d van die b e t.r ok k e mikro-organi sm o s in 0 i (' v e r=-

skillende reinkuliure is v o l g e n s die metodes wat deur Ha r rio a.n

kul Lure Gram positiewe, n i e=-b ew e a g l ike en katalase nog a t iewe

bakterieselle bevat het, j s hierdie bakterieë as meJl\suur-

bakterieë geklassifiseer. Daar is tussen oie spesies van

d i n La c t.o b a ci Ilus, Leuconostoc en PeoiococCllS genera op grond

van morfologiese verskille onderskei. Die !epnwoorcligheio

van Leuconostoc spesies I.S bevestig deur dip ve r d a.g to Illihro-

organ i s me op s u k r o s s rned i um van Garv:i e (1960) li i t. Le spre i ,

by 2 ~ 0 r: 0 f J 7 0 ete i. Tlk libee r, enn adj e v () rm i Il V v an P0 lis Clk _

kariede op Le let. j) i e met 0 d e van Gib SOIl e n Acl b - P 1 -1'1a lek

(l95d) is gebruik 0111 te bepaal of dip geïsoleerde bakterieë

hOl11o- of heteroferrnentatief was.

Omdat vyf kolonies ewekansig op die v e rs k iLl e n d o v()edilli~-

b 0 cj erns gek i e SIS, het die res u I tat, e 'w' aLg e kry is, 0 s a a II d ti i cl i n~;

v a Tl cl i (; a ant ale n tip e me Ik S Il u rh 8.k Le r i e ë ells Il li r bes I ,J IHh' ba k-

t.e r i e f wat in die Af)G monster teenwoordig is, gedien. lli o

r o s u I LaL o \v() r din T a.b e J I e 9 c: n lOa a ng o gee •

,1 • il • ~ IL(' ,c; ti I l. il I. (~ (~Jl g (~V () I g L r (.'k kin g

Aangesi(~n die 'l'SBB 1,plling gemiddo-Irl J67 Lol 6.1')/ l a o r as dip

TLR tell ing is b lvk dit dat alle bakterieë wai in ADC; le('n-

w oo r di g IS me e s t.a l nie in staat is 0111 in die s uu r beslag te
groei nie. Slegs rne l k s uu r b a k t.e rio f is :in s t.aa t orn in die

-0
suur rnedi um h v 21-\ C te groei. f)-ie TLMB j.plling IS deurgaans

laer as die TS}3B telling wat daarop dui dat alle melksuur-

bakterieë wa1 In ADO teenwoordig is, nie in staat is 0111 by

37°C op Rogosa medium te ontwikkel nie ('Tabelle 8, C) Pil io i.
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() 0 I' cl i eaJ gem e e Tl Il e t. cl i e ;\DG wat cl e lJ I' P r ()dil S (' III ;\ ~2'p -

pr od us a o r word die hoogste 'I'SBB t.e l Li ng wat 111SS011 (,() x I(JI

e Tl ~,) x log bak Le r iep per ~~I'a m v Cl r I (, P r 1. (~ r w v I cl ieT ,l.) BB

t.e l I ing per gram ADG van produsent B Lussen 1,0 x 105 ell

R3,0 x 10
6 varieer en die TSBB telling van AUG van p r od u s e n L

C di ( ] 2 0 () (] I '] t .. ., .ire laagste I s en tussen ) en _, x 1 'la'. .e r i e e per gralll

varieer (Tabel R).

Terwyl hoofsaaklik heterofermentatiewe staafvormillge

melksulJrbakterie~ op die Rogosa medium by 37°C ontwikkel het,

het hoofsaaklik Leuconostoc soorte op die suur moutekstrak-

medium by 2SoC ontwikkel. Dit is opvallend dat t.e r-vy l d io

AfJG wa t. cleur produsent A geproduseer is geen Pe d io c o c c u s soorte

bevai. het n i e , was die ADG wat deur die ander produsente p;e-

Jewel' i s met soorte van die geslagtE' Leuconostoc, La.c t.o ba ci I lu s

en Pediococcus besmet (Tabelle 9 en lO).

4.5 Die teenwoordighe:id van Escherichia coli tipe T 111 \[)G

lj • ') • I Inlpidincr

£ . .£..2..!..i tipr, 1 w o r d a lge rnee n as 'n i nd i.k a t.o r c-o r-jra n is ruc vir

moontlike fekale besmetting gebruik. Die t.e o n w o o rdig h o i d

van £. coli tipe Tin ADG monsters sou aandui dal dip \1)(;

monsters m o on tLi.k met menslike patogene, byvoorbeeld Salfl'()llella

soorte, besmet kan wees asook dat ADG onhjgi~rlies vervBordig

is (Pelczar & Reid, 19(5).

~.5.2 13epaling van I~. coli tipe r ln ADG

'n Buis met MacConkey medium (Oxoid, 19(9) waarin 'II Durh a.mbu i s

gevoeg is, is mei, 0,5 rnl van 'n h ond e rd v o ud ig e verdunning van

die ADG monster, wat soos in 3.3.2 hespreek berei IS, ge-

'i'n.o ku l o e r . Die geïnokuleerde buis is v:ir een tot twee rlao
bv 3-,oe .. k h dIt· f (. J) 1 I . )I ' geln u eer waarna aar ge e IS 0 gas In UrlumJU1S

en s uu r (kleurverandering van indikator i n medium) in dip



TABEL 8
Totale aantal lewensvatbare melksuurbakterieë (TMSE)

en totale aantal lewensvatbare suurbestande bakterieë (TSEB) in een gram ADC

Produsent A Produsent B Produsent C
Monster TMSE TSEE TMSE TSEE TMSE 'TSEE

nr. r < ESB (xl07) ys SEE (xla4) ~ MSE % SEE (xla4) ~:(,MSE (xl04) ,~ SBB(xIOO) (xIOO)

1 12,9 1,0 83,4 65 17 ,2 0,1 61,0 47 5,3 la 2ó,6 rso
2 43,1 8,0 58,6 100 20,5 0,5 83,0 100 3,3 7 31,7 63
3 0,31 0,04 64,9 90 4,7 0,3 11,4 81 0,7 1 0 0

4 0,42 0,04 43,7 46 7,0 23,0 0,3 33 0,1 3 0,1 .'-t

5 2,5 0,5 52,1 99 3,0 1,0 0,7 27 9,5 18 12,.1 2':)
6 23,1 8,0 25,2 89 2,7 1,0 0,4 100 0,2 0,1 ° 0

0,6 I 0,6 °7 31,0 8,0 28,8 78 0,01 0,1 1 1 0

8 2,2 1,0 7,6 42 22,3 0,2 44,3 34 I 49,0 1 64,3 1
9 12,6 2,0 11,3 17 13,6 0,2 17 ,3 23 876,0 7 L20_),0 10

la 4,4 0,1 8,8 17 4,6 0,1 12,7 16 800,0 7 1190,0 11
6 7 64 4 3 23,lxl06 46 4 6 252,8xl04 16Gemiddeld 13,3xlO 3 38,4xlO 9,6xlO 174,5xlO

- --

% MSE Totale aantal lewensvatbare melksuurbakterieë uitgedruk as 'n persentasie van die
totale aantal bakterieë soos in 4.3 bepaal
Totale aantal lewensvatbare suurbestande bakterieë uitgedruk as 'n persentasie van
die totale aantal bakterieë soos in 4.) bepaal

% SEE

-P
-P



TABEL 9

Soorte melksuurbakterieë wat in ADG monsters voorkom
en op Rogosa medium by 370C groei

Produsent A Produsent B Produsent C

Monster 1% Lactobacilli % Leuco. % Pedio. 'f~ Lactobacilli % Leuco. % Pedio. % Lactobacilli % Leuco. ?~ Pedio.nr.
Heterof. Homof. spp. spp. Heterof. Homof. spp. spp. Heterof. Homof. spp. spp.

1 10 70 20 0 90 0 0 10 0 60 0 40
2 0 70 30 0 100 0 0 0 0 60 0 40
3 100 0 0 0 80 0 0 20 0 100 0 0
4 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 100

i

5 100 0 0 0 60 0 0 40 0 20 0 80 i

I6 100 0 0 0 0 100 0 0 0 50 0 50
7 80 20 0 0 60 0 0 40 20 80 0 0
8 100 0 0 0 100 0 0 0 80 0 20 0
9 40 60 0 0 100 0 0 0 20 80 0 0

10 80 20 0 0 100 0 0 0 80 0 0 20

Gemiddeld 71 24 5 0 79 10 0 11 20 45 2 33
---- ---

Leuco. spp.
Pedio. spp.
Heterof.

Leuconostoc spesies
Pediococcus spesies
HeterofermentHtiewe

Homof. Homo f'o r-: '::l"t:l:_ i . ,e

_j:::,.
Vl



TABEL 10
Soorte suurbestande bakterieë wat in ADG

. 0voorkom en by 28 C op moutekstrakagar groei

Produsent A Produsent B Produsent C
JVIonster % Lactobacilli % Lactobacilli % LactobacilliNr. % Leuco. % Pedio. % Leuco. % Pedio. % Leuco. % Pedio.

Heterof. Homof. spp. spp. Heterof. Homof. spp. spp. Heterof. Homof. spp. spp.

1 0 0 100 0 0 20 80 0 0 0 100 0
2 0 0 100 0 0 20 80 0 0 0 100 0
3 0 0 100 0 0 20 80 0 0 0 0 0
4 0 0 100 0 0 20 80 0 0 0 0 100
5 0 0 100 0 0 40 60 0 0 25 0 75
6 0 0 100 0 0 67 0 33 0 0 0 0
7 0 0 100 0 0 0 100 0 0 0 0 0
8 100 0 0 0 0 0 100 0 20 0 80 0
9 20 20 60 0 0 0 100 0 40 0 60 0

10 60 20 20 0 0 0 100 0 20 0 80 0

Gemiddeld 18 4 78 0 0 19 78 3 8 2,5 42 17 ,5
-------_.- - _._-- L__ ___ L__

Leuco. spp. Leuconostoc spesies
Pedio. spp. = Pediococcus spesies
Heterof.
Homof.

= Heterofermentatiewe
Ilomo f'e r-me n to. t i ewe

+>-
0'



met ~ . ..£~ tipe J mikro-organismes besmet is.
palings is in d up lik aa t. gedoen.

Allebe-
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In gevalle waar gas en suur na een toL twee dae by 37°C
In die MacConkey medium geproduseer is, is 0,5 ml van die

MacCookeykultuur in Lweede buise wat onderskeidelik MacConkey
medium eo 'n Durhambuis bevat asook in 'n buis wat triptoon-

owater bevat en vooraf by 44 C geëkwilibreer is, gevoeg. Die
geïnokuleerde buise is vir 24 uur in 'n waterbad by 44°C
( + ° 5°C) I T .1' . l i M C k_, gep aas. nui en gas en suur In (Je 1 ac .o n ey

medium by hierdie temperatuur geproduseer word, is dip Lrip-
toonwaterkultuur vir die teenwoordigheid van indool, volgens
die metode wat deur Harrigan en McCance (1966) aangegee word,
getoets. In gevalle waar heide gas en Sliur asook indool
geproduseer is, IS 'n Gram kleuring van die betrokke mikro-
organismes gemaak. lndien Gram negatiewe, staafvormige
bak t.e r i oo t.e env oo rrli p is, word aanvaar dat di e ADG monster

4.5.3 Resultate

Tn geen ADG monsters wat ondersoek is, kon E. coli tipe 1
mikro-organismes aangetoon word nie. Uit die aard van die
saak volg dit nie dat alle ADG wat die handel hereik, vry
van E. coli IS nIe.

4.6 Die teenwoordigheid van asynsuurbakLerieë in ADG

4-.6. ] Inleiding

Volgens van der Walt (1956) en Novellie (1968) IS die teen-
woordigheid van asynsuur in bantoebier in konsentrasies so
laag as O,5~ ongewens. Die bantoebier kan alleenlik vry
van asynsuur gehou word indien die beslag en die eindproduk,



organismes besmet raak nie. Gevolglik is die teenwoordig-
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naamlik die bantoebier, nie met asynsuurproduserende mikro-

heid van asynsuurproduserende mikro-organismes in ADG ongewens.

Die asynsuurbakterie~ is van die mees prominente asyn-
suurproduserende mikro-organismes (Pelczar & Reid, 1965).
Volgens Gibbs en Shapton (1968) word die asynsuurbakterie~
in drie genera, naamlik Acetobacter, Acetomonas en Gluconobacter
ingedee 1 • Slegs spesies van die genera Acetobacter en
Acetomonas is in staat om etanol, in die teenwoordigheid van
suurstof, na asynsuur om te sit.

4.6.2 Be~ling van asynsuurbakterie~ in ADG

Tien milliliter Acetobacter medium, wat vooraf asepties in 'n
een liter Erlenmeyerfles gevoeg is, is met I ml van 'n
honderdvoudige verdunning van die ADG monster geïnokuleer.
Die fles is vir vyf dae by 2SoC tot 28°C geinkubeer, waarna
die teenwoordigheid van asynsuur in die medium bepaal is deur
daaraan te ruik. 'n Skerp, prikkellende, kenmerkende reuk
van asynsuur dui die moontlike aanwesigheid van asynsuur-
bakterie~ in die ADG monster aan. In twyfelagtige gevalle
is subkulture in Acetobacter medium gemaak wat vir drie dae
by 2SoC tot 28°C geïnkubeer is en weer vir die teenwoordig-
heid van asynsuur getoets lSo

Die teenwoordigheid van asynsuurbakterie~ in die
Acetobacter medium lS bevestig deur 'n paar druppels van die
verdagte suspensie op kalk-gisekstrak-agar uit te sprei en
die geïnokuleerde Petribakkies vir drie dae by 2SoC tot 28°C
te inkubeer. Asynsuurbakterieë word herken deurdat helder
sones in die kalk-gisekstrak-medium om die kolonies ontstaan.

Die samestelling en voorbereiding van die media wat
gebruik is, is as volg:



Gisekstrak
Kalsiumkarbonaat
o (+) glukose monohi.dr aa t
Agar
Etanol (99 tot 100,/<J)

Gedistilleerde water

1

2

2

g
g

g
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Acetobacter medium

Gisekstrak
D (+) glukose monohidraat
Sukrose
Maltose
Etanol (99 tot 100%)
Gedistilleerde water

0,5 a
c>

1 ac',

0,3 IT
te>

0,3 g

4,5 ml
100 ml

Kalk-gisekstrak-agar

1,5 g

2 ml
100 ml

Die bestandeIe, behalwe die etanol, IS in die water
opgelos en vir 15 minute by 121°C in In autoklaaf gesterili-
seer. Nadat die media na 45°C afgekoel het is die etanol
daarby gevoeg.
bakkies gf~giet.

Die kalk-gisekstrak-agar is direk in Petri-

4 .6 .'3 ft es LI 1tat e

Al die i\DG monsters wat ondersoek is, was vry van a sy nsuur>-
bakterieë. Dit dui egter nie daarop dat alle ADG wat die
handel bereik, vry van asynbakterieë is nie.
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5.1 Inleiding

Die tweede mikrobiale omsetting wat t.ydens die brou van banLoe-
bier plaasvind, is 'n alkoholies~ gisting. Hierdie gisting
word deur bogistende stamme van ~. cerevisiae, wat in die vorm
van ADG aan die brouer voorSlen word, uitgevoer.

Nadat dje beslag na 300e afgekoel het, word ADG daarby
ge v 0eg. Die a Ikoh ol i ese gis t. ing wa i ilier op vol g, wo rd ge -
woonlik b i nne agt tol, 2!'f uur voltooi (Nov eLl i e , 1968). nil
word aanbevee I dat die beslag met groot hoeveelhede ADG, on-
geveer 0,02;1" (g/v), ge'lnol~uleer word (Novellie, 1966; V iss cr ,
1971). Die doel hiervan is om onder andere dip groel van
kontaminorende, ongewenste mikro-organismes dour die groot
aantal aktief vermeerderende gisselle te onderdruk of le ver-
traag. Sodoende word die gehalte en die houvermoë van dje
bantoebier verbeter.

Aktiewe droë brouersgis lS 'n heterogene mengsel wat
uit lewensvatbare kultuur gisselle, ge'lnaktiveerde gisselle,
"nie-kultuur" gisselle en bakterieë bestaan (Hoofstuk ITI en
IV). Om die alkoholiese gisting tydens bantoebierbereiding
binne agt tot 24 uur te laat geskied en die groei van kon-
taminerende mikro-organismes 111 die beslag effektief te ver-
traag of te onderdruk, moet die gisselle wat in ADG teenwoordig
is in 'n aktiewe toestand wees.

GedijTonde die alkoholiese gisting word glukose, maltose
en ander gisbare suikers, wat ill die bantoebierbeslag teen-
woordig is, hoofsaaklik na etanol en koolsuurgas omgesit.
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of eLanolprodl!ksiC' kan dus i~phrtJil\word om dip v o r loop van 'n

al k ohoI i e se gisting le volg. 'I'h o rnc (1054) hel, (lie tempo

waarteen ko o lsuur ga s deur b r-ouer sgi s , onder £~espesifi,-;pprcl(?
om s t.a nd i nh ed e geproduseer is, as ma a t.st.a f gehruik o rn die

gedrag van die brouersgis gedurende a lk oh o lie se gisiing te
kan voorspel.

Jago het reeds ln 1885 voorgestel dat die vermo~ van
gis om gas in 'n sukrose oplossing, wat met ammonium- en
kaliumfosfate verryk is, te produseer, as aanduiding van die
aktiwiteit van die glS gebruik kan word (White, 1954).
Sedert die tydperk van Jago 1S verskeie metodes ontwikkelom
die tempo van koolsuurgasproduksie deur giste, tydens all\o-
holiese gisting, vas Le stel. Verskeie apparate is vir die
doel heskikbaar. Die meeste apparate bestaan uit 'n real.:;sie-
fles wat 'n s uk r o se o p lo ss i nrr en !;is bevat en aan 'It gash'Jret
verbind IS. J) ier 0 a ~\s ie f I p s wor d !~p s k iIdom d i(' gis sel ](' I n

s u sp o n s i o L(, h o u 011 L(, v e rhood dal, d i o ~r,isting,'isul>,sLruéllmo l.
k oo I s u u rgns o or ve r sad igraal,. J) i e h o o v o o I 11<' i d k 0 0 1,Su u r;;u s

wal, Lv d o n s die a lko hol i e so gisting d o u r die gis in die
reaksiefles p;eproduseer word, word bepaal deur die gas In 'n

gasburet oor kw i.k of 'n kalsiumchlorierloplosstng op te v ang
(Whi te, 195·1).

Lewis, Dwarkanath en Johar (1958)en Burrows en Harrison
(1959) het die aktiwiteit van bakkersgis bepaal deur die
bakkersgis met meel te meng en dan 'n deeg te maak. Die ak-
tiwiteit van die bakkersgis IS in verband gebring of met die
tyd wat nodif2; was om die voll!me van die deeg te verdubbel of
met die hoeveelheid koolsuurgas wat binne 'n bepaalde tyd
geprodusen r i s ,

Die gistingstempo van giste IS deur Gilliland (1955)
bepaal deur die verandering in soortlike gewig van 'n
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tingstpmpo van dip onbekende gis hepaal.

'I'b orne (1954) het die apparaat. van Bamann en i'l:vrbi:ick
(1941) wat later deur Eneho en Sandegren (1952) gewysig is,

gebruik om die gistingstempo van brouersgis te bepaal. Die
apparaat bestaan uit 'n bewegende fermentasieflessie waarin
dje gistingsubstraat en gis gevoeg is. Die fermentasiefJessie
word by konstante temperatuur In 'n waterbad gehou en is deur
middel van 'n glasbuis aan 'n gashuret verbind. Die gasburet
is mei, kwik gevul waL deur koolsuurgas, wat tydens alkoholiese
gisting geproduseer word, verplaas word. Die gistingstempo
van brouersgis is (leur 'I'h or ne (1954) in terme van 'n enkpie
waarde die ~ waarde uilgedruk. Hierdie 0' waarde word bepaal
orn die hoo f'd ee l van 'n a l.koho li e se 9;JsLing te k a rak t.er i seer
en kan gedefinieer word as die hoeveelheid koolsuurgas wal, Ln
een uur deur 1 g glS geproduseer word. Hiervolgens is

v x h

t. x g

waar

v KOl{ van die i.o l.aIe h00v0e1h0i(1
kool s uurga s wa L f~eprodlJseer k an wo rd

h (jO

t Ly d i n mi n IJL e h p n o dig d 0 lJr ij i e gis

om RO% van die tolale hoeveelheid
koolsuurgas te produseer

g massa van die gis wat tydens die
bepaling gebruik is.



Sandegren (1952) gebruik is, is ook ondersoek. Dit he t.
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Anders as w a t. verwag IS, 1S die Warbllrg-apparaut n r o
gebruik om die gist.in~sL('mp() van aldiewe droë gjs te b epa a l
nie. 'n Vo orl op i po o ndors ook is lJit.c~eV()0rnm 10 b opa.al (lf'

cl ie War h lJ rg- 1, p 1-; Jl iek i; eb r II iI<. ka 11 w ()rd ()fil cj il" gis L inp;s 1.em IJ () van
.\ 1)(; tp b epaa I •

ge Jl ite i t. van d:i e ADG end i e k lein h () p vee 1 hp icl gis wa t !!e 1> r Il ik
moet word, dit nie moontlik was om herhaalbare resultate met
die Warburg-tegniek te kry nie. Die moontlikheid om 'n ap-
paraat te gebruik s oort.ge lv k aan die wat deur Enebo en

egter geblyk dat weens die grootte van die apparaat dit om-
slagtig en lomp is en dus nie vir roetine doeleindes geskik
sou wees nie. Gevolglik is die gistingstempo van ADG in
hierdie ondersoek bepaal deur l~ebrlJik te maak van 'n a.p par aa t
wal, gebaseer is op die apparaat wat deur 'l'horne (195n gebruik
1 S •

5.2 Die bepaling van die gistingsLempo van ADG

5.2.1 Apparaat

Die apparaat wat gebruik IS om die ~istingstempo van ADc;. Lo

bepaal, bestaan uil, In 100 ml gasburet wat deur middel van
glasbuise aan 'n peervormige glasreservoir en In fermentasie-
flessje verbind is (Figuur 7). Die gasburet en die glas-
reservoir IS met In ]0% (g/v) kalsiumchloriedoplossing gevul,
Die apparaaL IS so gemonteer dal, beide die gasburet en die
reservoir op en af beweeg kan word.

wat ook 'Il s Ly p st uk het, gasdig geheg kan word.
tasief]essie is van In kantelbare syarm voorsien,

Die fermen-
Die syarm

Deur middel van In glas sv b u is (x) wat van 'n kraan (b)
voorsien is, word die gasburet aan die atmosfeer blootgestel.
Die tweede glas sybuis (y) van die gasburet strek oor die
rand van die waterbad in die waterbad in af, Die sy buis (y)

IS van In slypstuk voorsien waaraan In 50 ml fermentasieflessie,
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bevat 'n < lv ps l.uk w a.t. LI1 'Il s lv ps t.uk v nn die' fennf'IlLasic:f'lp.c.;si('
pas Pil ~~êl.sdig d aara.a.n g('hel~ kn.n word. Die sv a r-rn van d ic·
ferlllpnLaslpf'lpssic' IS SO ~;(·)k()llsLnIPerdal, indien d i I gp!,anl(·1

word die h(,le i nhourl daarvan in die I'errnen t.as ie f f c ss ie sal

bel a rt (1. Die f errnen t.asi e fLe sxi e w ord deur middel van die ."<\-

huis, kraan (c) en 'n r-uhb erbu i s aan d i s atmosfeer verbind.

'n Magnetiese roerstafie, een sentimeier lank, in die
fermentasieflessie word deur 'n Methrom magnetiese roerder,
wat onderkant die waterbad geplaas is, aangedryf. Die glas
waterbad is 45 cm diep en word byna tot oorlopenstoevol met
kraanwater gevul. 'n Houtplank wat die waterbad ondersteun
is hoog genoeg aan die metaalkonstruksie gekoppel sodat dje
magnetiese roerder onder die plank ingeskuif kan word. Die
temperatuur van die waterbad word deur 'n RUhler termostaat,
wat aand ie me Laa Ikon s t.r uk s .i e vas is, by JO 0C C:±: 0, 50C) ge h 0 li •

'n Mei,aalsihnder, w a t. koolsuurgas bev a t , IS een meter
van die apparaat af geplaas en is deur middel van 'n rubber-
buis aan die apparaat verbind. 'n Veiligheidsuitlaatklep LS

in die ruhberbuisverbinding tussen die koolsuurgassilinder en
die apparaat aangebring.

5.2.2 Faktore wat die bepaling van die gistingstempo van ADG
be :ïnv1oed

5.2.2.1 Inleiding

Die invloed van verskeie faktore op die gistingstempo van ADG
is tydens voorafgaande ondersoeke nagegaan.

5.2.2.2 ~n Standaard gistingsubstraat Vlr die bepaling van
iie gistingstempo van ADG

a. Inleidina

Om die gistingstempo van verskillende ADG monsters te vergelyk,
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Vc d, I il rin (T v a Il re i rr u IJ r 7

a] - :-:;.yl>llis (x)

a2 - Sybllis (y )

bl - Kraan (il )

b2 - Kraan ( a)

IJ _~ - Kraan ( C )

Cl - I{ubberbu is

c2 - ItubberbIJ1 S

cJ - Ilikwand ig o r ub be r b u i s

d - Metaalraamwerk

e - I?eservoir

f - Termostaat

g - lOO ml ;~asbllreL gevul me t. 10;: (g/v)

CaCI2 oplossing

h - Waterbad

lfollLraarnwprk

.l - He t.a a l.v e r e

k - Syarm

- Ferrnentasieflessie meI, f'ermentasiernedillln

o - Veil igheidsllitlaatklep

p - Koolsllurgassilinder

m - Magnetiese roersLafie

n - Magnetiese roerder



like variasie in gistingstempo is egter waargeneem. Hierdie
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IS dit nodig dat die gisLingsLempo's rlaarvan onder identiese
toestande bepaal word. Aangesien ADG t.yd en s die brou van
bantoebier gebruik word om die alkoholiese gisiing uit te
voer, is dit wenslik dat die gistingstempo van ADG in 'n sub-
straat wat ongeveer dieselfde samestelling as die bantoebier-
beslag het, bepaal word. Gevolglik is die moontlikheid
ondersoek om sorghummoutekstrak as gistingsubstraat vir die
bepaling van die gistingstempo van ADG te gebruik.

Die moontlikheid om 'n chemies gedefinieerde sintetiese
of semi-sintetiesemedium, wat kommersie~l beskikbaar is, as
gistingsubstraat te gebruik, is ook ondersoek.

b. Metode gevolg om 'n geskikte standaard gistingsubstraat
te vind

'n Aantal sorghummouLekstrakte IS berei deur 10% (g/v) graarl-
sorzhumrnou t. in water mengsel Lot pll 11,0 met 101, (v/v) melksuur
aan te suur. Die aangesuurde mengsel IS v tr twee uur in 'n
waterbad by 600C gehou terwyl dit gedurig met meganiese
roerders geroer is. Die moutekstrak is daarna deur 'n
Whatman nr. 1 filtreerpapier gefiltreer. Die filtraat lS so
gou moontlik tot 93°C oor 'n bunsenvlam verhit. Die sorghum-
moutekstrakmedium is in een liter flesse gevoeg en vir 15
minute by 1210C, in 'n autoklaaf, gesteriliseer.

Om Le bepaal of die samestelling van die verskillende
moutekstrakte dieselfde is, is die gistingstempo van dieselfde
AUG monster met die verskillende lotte mOlJtekstrak as gisting-
substraat soos in 5.2.3 bespreek, met mekaar vergelyk. Aansien-

variasie kon moontlik aan verskille in die suikerinhoud van
die verskillende ekstrakte toegeskryf word. Gevolglik is die
glukose-, ma lt.o se- en maltotriose-inhoud van die verskillende
lotte moute1'strakte met behulp van die Van Iterson-Kluyver
metode van Kluyver (1914) bepaal. Vir hierdie doel is gebruik
gemaak van geselekteerde kulture van S. unisporus JHrgenson,



s. cereVIS1<1e ell S. uyarum Bei,jC'rincll.wa l onderling in hul
.Q:.l s t. iIl g Va Il mn 1 \ () see n IIIalt 0 tri 0 S E' vers" il. Die glllkose-
en nm 1 Los P - i nil0 II d van cl ip ver Sk iJl en cl elo t t P III 0 \I tell.st ral, is
gelyk gestel en die gislingstempo van dieselfde ADG monster
is daarin hepaal. OmdaL die gisLings\'ernpo's nog sLeeds
ver ski 1 1en cl was, lsd i e me d iIlm wat die 1aa r~s~Le wa ar cl e ~~e lp,,' er
het met 0,25 ml van die vitamienoplossing van van der Walt
(1970) verryk. Die gistingstempo van dieselfde ADG monster
lS weereens daarin bepaal. Die p;istingstempo's van dieselfde
ADG monster was nog verskillend. Gevolglik is verskeie semi-
sintetiese en chemies gedefinieerde sinteLiese media as gis-
tingsllbstraat gebruik om die moontlikheid te ondersoek om
hierdie tipe media as standaard gistingsubstraat te gebruik.

Die resultate wat verkry is word in Tabelle Il en 12
aangegee.

c. Resultate en gevolgtrekking

Dit is nie moontlik om 'n sorghummoutekstrak met dieselfde
samestelling agtereenvolgens te berei nie (Tabelle Il en 12).
Dit blyk ook dat die verskil tussen die mouLekstrakte nle
slegs aan die verskil in glllkose-, ma lt os e-, maltotriose-en
v it.amie n inh oud toegeskryf kan word nie. Weens die feit dat
dit nie moontlik is om moutekstrakte met dieselfde samestelling
te berei nie, is dit gevolglik nie moontlik om sorghummout-
ekstrak as standaard gistingsubstraat vir die bepaling van die
gistingstempo van ADG, te gebruik nie.

Sekere semi-sintetiese en chemies gedefinieerde sinte-
tiese media kan as vergistingsubstraat gebruik word (TabellI).
In vergelyking met die semi-sintetiese media blyk dit dat
Wickerham stikstofbasis, verryk met 1,24% (g/v) glukose, die
beste g i sti nos ub st.r aa t is (TabellI). Wickerham stikstof-
basis is 'n chemies gedefinieerde sintetiese medium en dus ook
ten volle reproduseerbaar. Aangesien hierdie medium ook kom-
mersie~l beskikbaar is, is dit maklik bekombaar en is dit
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'rABEL Il

-
Die 0 waardes van ADG met

verskillende gistingsubstraat

* -Medium 0 ALG gebruik

M.E. - 1 145 C.S
M.E. - 2 157 C.8
M.E. - 3 153 C.S

M • l~. - 1 143 A.12
M. E. - 2 154 A.12
M.E. - 1 + malt 141 A.12
M.E. - 1 + vit. 127 A.12
M. E. - 1 + biot. 122 A.12

M.E. - 1 113 B.12
G.E. + gIn. 126 B .12
B.P. + gIn. 120 B.12
W.N. + glu. 129 B.12

*Vir die samestelling van die media
sien Tabel 12



TABEL 12

Die samestelling van verskeie gistingsubstrate vir die
bepaling van die gistingstempo van ADG

Medium % Glukose % Maltose % Maltotriose Ander pH

M.E. - 1 1,24 0,11 0,17 Moutekstrak 4,0
M.E. - 2 1,24 0,51 0,15 Moutekstrak 4,0
M.E. - 3 - - - Houtekstrak I 4,0
G.E. + glu. 1,24 ° ° 1,0% Gisekstrak 4,0 I
B.P. + glue 1,24 ° ° 1,0% Bacto Peptoon 4,0
W.N. + glue 1,24 ° ° Wickerham stikstof- 4,0

basis
M.E. - 1 + malt 1,24 0,51 0,17 Moutekstrak 4,0
M.E. - 1 + vit. 1,24 0,51 0,17 Moutekstrak + 0,25 4,0

ml vitamienoplossing
M.E. - 1 + biot. 1,24 0,51 0,17 Moutekstrak + 0,06 4,0

mg% biotin

(J\
o



l~pv()l,f~lik III hierdip ond e r s o e k me t. 1,21;' (g/v) glukose vpr-
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suhstraat

a. Inleiding

Om vas te stel watter volume gisLingsubstraat 'n prakties

meetbare hoeveelheid kooLsuurgas binne 'n redelike tyd sal

gee, is verskillende hoeveelhede gistingsubstraat gebruik 0111

die gistingstempo van ADer te bepaal.

b. ~ksperimentele metode

Verskillende hoeveelhede gistingsubstraat JS !1:ebruik om die

gisLingsLprnpo van ADG Le bepaal (5.2.3).

in Figuur Haangegee.

Die resultate word

c. Resultate en gevolgtrekking

Waar 30 ml gisLinly,subsLraat gebruik IS, IS meer as ]00 ml

koolsuurgas geproduseer. Me L 25 ml gi s t in g s ub s t.r a a tis on-

geveer 95 mj koolsuurgas na volledige gisting geproduseer,

sodat die gasburet byna volledig met gas gevuL was (Figuur H).
Om dié rede is besluit orn 25 ml gistingsubstraat vir die

bepaling van die gistingstempo van ADG te gebruik.

5.2.2.4 Die invloed van verskillende hoeveelhede ADG

a. Eksperimentele metode

Verskillende hoeveelhede ADG IS gebruik om die gistingstempo

van 'n bepaalde ADG monster te bepaal (5.2.3). Alle be-

palings is duplikaat gedoen. Die resultate word in

Fig uu r 9 a a ng e d u i .
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hoeveelhede ATl(; !~('pr()dlls('cr (I"i~;uur ()). D i ( i s d u S n o od sa 81\-

b. !1psull111c ell frevolgtrekking

Kool S \I U l'i~a _S w()r d ((' ell\' p r s II. i I I o n cl e 1e fil p Cl'S d (' \I r v (' r s k j ] 1 (' [Hi ('

lik dat p r c s ie s di0sclfde hopvec'llH'id ADC VII' die bepaling

van (he gislingsLernpo van 'n ADCi mo n s t.e r gebruik mo e t word.

Gevolglik is 0,5 g AOG, afgeweeg tot die vierde desimale svfer

en op vogvrye basis bereken, de u r g a an s gebruik.

'5,2.2.5 Die invloed van die spoed waarmee die mao'netiese

roer9ta1'io in die gistingsubstraat roteer

a. Tnlpiding

Volgens Schultz, Atkirl en Prey (19,12) IS dit nodig dat di e

gistingsllbstraat in die fermenLasieflessie in beweging gehou

word ten einde te verseker dat die gisselle in die gisLing-

substraat in suspensie bly. Sodoende word ook verhoed dat

die gistingsubstraat o o r-v e r s a.di g meL kooLsuurgas raak en dat

d i e k o o l s uur g a s gevolgli], onreëlmaLig vrygestel word. Die

beweging van die gistingsubstraat moet egter nie so hewig wees

dat dit Leerl die wande van die fermentasieflessie opspat nie.

b. Bepaling van die invLoed van di_e spoed ,,,aarmee die

rnagnpjiesp roC'rsLafie in (lj(~ gistingsubstraat roteer

Die gis t. i II)!, S Le mJl () 's van 'n A DG m0 n ste r I _'-;a t; ter ep n v ()] f-~(' n s ,

s oos i n 5. 2 . J IJ (' spr e ek, be p a alL e rwyl die ma g net i c: ser (J ers taf i e

Leen verski IlPllde tempo's roteer het. Alle bopat i ruzs is In

tydens die vergisting onreëlmatig vrygestel. Waar die

d up l i k a a I. ~~ed()0.n.

Figuur 10 aanf~edui .

Die resultate wal, verkry is, word In

c. Hesultate ,!n gevolgtrekking

Indien geen r o t.a s i.e van die magnetiese r oe r s t a f i e in die ver-

g ist ing s ub s tra a t pla a sge v i nd Il e t. nie, i s cl i eko ol s uu r gas
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fIe é-' sip () p;.;(' S [la t

Leon 100 o i p s m, (~

r n P' (' v il I I (> \, a a r d i (' !,1a ,(! II (' t I f' ,e, (' r n t:'r stil I' i ('

() • P •m.) I-U' r o t eer h o t , I lf' t cl i (' ~; i ss ell e I Il

mil r~Il (' L i (> S (, r 0 (' r sta f iet p (' n ()n ;-':I! V e (' r ':0{J o , Il • ru , g (~r () IJ' e r Il p t ~

is d i o v(>r,!~istin~~SIJhst.nl'Jt. 1(:('11 dit:' wande, v an d i r: f'ermentasi(!-

d io gjst i no s ub x tr a.a t, in s u s p a ns i o gel)I\' en lip! d i o ,gist in;J;-

s ub s t.r a.a t. nie teen die k an t.e van die f'e rrue n t.a si e Ll o s si o opge-

spat nie. Die koolsuurgas is ook in die geval reë]malig

vrygestel (Piguur ID). Hierdie rotasiespoed is gevolglik

tydens die bepaling van die gistingstempo van ADG ~~ebruik.

5.2.2.6 Die invlopc] van koolsuurgasspoeling

a. Inleiding

Die spoel van (lie apparaat met koolsuurgas IS nodig om

respirasie te onderdruk p.n te verseker dat die vloeistoffases,

naamlik die kaLsiumchloriedoplossing en die gisiingsubstraat,

met koolsuurgas versadig is.

b. Bepaling van die invloed van koolslJurgasspoel ing

Nadat die apparaat vir 30 minute met koolsuurgas gespoel 18,

asook sonder dat die apparaat met koolsuurgas gespoel lS, JS

die gistingsLcmpo's van 'n ADG monster agtereenvolgens, soos

in 5.2.3 bespreek, bepaal. Alle bepalings i s in d up l ik a a.t

gedoen. Die re s u l Late word in FLguur II aangedui.

c. l1-esulCate en gevolgtrekking

As gevo]g van die Pasteur-effek, wat die vermoë van glS om

te fermenteer onderdruk, blyk dil, d at. die produksie van kool-

suurgas teen 'n stadiger tempo plaasgevind het wanneer die

apparaat nie mr- t koolsuurgas gespoel IS n i e (Figuur 11).

Om (he Pas t.e u iv e ff ek uit te skakel en f e r men t.a t iew e toestande

in die a ppa.raa.t. te skep, r s die apparaat soos in 5.2.3 be-

spreek, vooraf vir 30 minute met koolsuurgas gespoel.
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;\ . III I (~i (I i 1\ g

'l'vd o n s d i o IJopalin/!, van dip gistingsiempo van bo paal d e ·\1)((

mo n s Le r s IS dit oPF!,cmerl<. dat groot lloevf:f'llle(]p s k u im gp\,()rrr,

k an word. Il i e I; e v () l.r~ Il i E' r v a Il was d a t gis selle a and i e II.ant. e

van die ferrnenLasieflessie bly vaskleef het. Dit is ver-

moed dat d io vorming van sk u i.rn die gistinf~st.ernpo v a.n Ami be-

'invl oeo •

h , Bepal ing van r1 ie i nvloen van sku i mvorming

Die b e pal i nr- van die f!:isLin~;sternpo's v an linG nio n s t.e r s wat

skuim vorm en van !\])(i monsters w a t, nie skuim vorm n ie , IS lil

dupl i k.a.a L ~~f~doen. Ongeveer 0,2 ml van 'Il a n Lie-s k u imm i dde L,

wat II iL' n ill e Il ~; S e J van sewed e I (' vlo e il) are me dis j IHl 1e par a f fie Il

en een doel o lie s u u r bestaan, JS v o o r aI' in die gisLingsllhstraat

van een van Cli e d IJpi i k a a I be pal ing s p: e v ()eg.

soos t n 5.2.3 bespreek, is ~~evol~;.

Ui e p r o s e d u r-e ,

c. Resultate en gevolgtrekking

I)ie vo rmi.ng van skuim beïnvloed die gistingstempo van ADG

(Figuur 12). Dij, blyk ook dat dip vorming van skuim tydens

~~isi,inf~ delJI' die anLi-skuimmiddel onderdruk wo r d sonder dat

die gistin~sLempo van die giste heïnvloed word. Gevolglik

is die vorming van skuim tydens die bepaling van die gistings-

tempo van ADG onderdruk deur vooraf 0,2 ml anti-skuimmiddel

by die gistingsubsLraat te voeg.

5.2.3 BepalIng van die gistingstempo van ADG

Met inagneming van die faktore wat die gistingstempo van ADG

bernvloed l' die volgende werkswyse gevolg om die gistings-

tempo van 1\])(.[ te b e pa a 1. Die skoon, droë, magnetiese roer-

s t.a f'i e , lTlet plastiek oorgetrek, is in die fermentasiefJessie,
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wat vooraf met gedistileerde water gespoel is en by 500C ge-
droog is, geplaas. Vyf en twintig milliliter (sien 5.2.2.3)
gistingsubstraat (sien 5.2.2.2), waarby 0,2 ml anti-skuim-
middel gevoeg is (sien 5.2.2.7), is in die fermentasieflessie
gevoeg. Kraan c van die fermentasieflessie is oopgelaat.
In die syarm is 0,5 g ADG (sien 5.2.2.4) afgeweeg. 'n Hoë
vakuum smeermiddel (Dow Corning Silikoon) is aan die slypstuk
van die syarm aangesmeer. Die syarm is versigtig in sy
posisie aan die fermentasieflessie geheg. Sorg is gedra dat
van die ADG nie in die gistingsubstraat beland nie. Metaal-
vere is aangebring om te verseker dat die slypstukke van die
syarm en die fermentasieflessie gasdig aanmekaar heg.

Die gasburet is na die boonste posisie geskuif sodat
die punt van die sybuis (y) bo die oppervlakte van die water
is. Die slypstuk van die sybuis (y) is ook met die hoë
vakuum smeermiddel gesmeer. Die fermentasieflessie 1S ver-
sigtig aan die slypstuk van sybuis (y) geheg. Metaalvere 1S

ook hier aangebring om 'n gasdigte aanhegting tussen die
fermentasieflessie en die sybuis te verseker.

Vervolgens is die gasburet na die onderste posisie ge-
skuif sodat die fermentasieflessie in die waterbad afsak en
ongeveer 4 cm bo die magnetiese roerder tot stilstand kom.
Die magnetiese roerder is aangeskakel en die gistingsubstraat
is teen 100 o.p.m. (± 1 o.p.m.) (sien 5.2.2.5) van die mag-
netiese roerstafie gemeng.

Nadat die apparaat vir 30 minute met koolsuurgas gespoel
is, is die koolsuurgas toevoer afgesluit en kraan c van die

Krane a, b en c is steeds oopgelaat en die hele apparaat
1S vervolgens aan die koolsuurgassilinder deur middel van 'n
rubberbuis gekoppel en vir 30 minute met koolsuurgas gespoel
(sien 5.2.2.6). Gedurende die koolsuurgasspoeling is die
kalsiumchloried reservoir herhaaldelik gelig en laat sak sodat
alle lug uit die gasburet verplaas kon word.
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I)('llr din r-o xorv o r r Lol, op 'n

bc pu.a l d o !l()og{,(' Le skuil', is cl i r: kalsillfnchloriedkolorn in d i o

gasbllreL Lol, op d io nulmerk gebring. Kraan b , van svb u i s x ,
is hierna gesluit. Deur die syarm van die fermentasieflessie
versigtig te kantel, is die inhoud daarvan in die gisting-
substraat gestort. Terselfdertyd is 'n stophorlosie aange-
skakel. Die kamertemperatuur en lugdruklesing is so gou
moontlik daarna gemeet en genoteer. 'n Negatiewe druk is
in die gasburet gehandhaaf deur die kalsiumchloried oppervlakte
in die reservoir altyd onder di~ van die gasburet te hou.
Die verstellings is,wanneer dit nodig was,gedurende die duur
van die eksperiment gedoen. Deur die vlakke van die kalsium-
chloriedoplossing in die reservoir en die gasburet gelyk te
stel, is na tydsperiodes van vyf minute bepaal hoeveel kool-
suurgas geproduseer is. Wanneer die produksie van gas afge-
neem het, is 'n finale lesing geneem en terselfdertyd is dip
lugdruklesing en die kamertemperatuur weer bepaal en genoteer.

5.2.4 Die berekening van die gistingstempo van ADG

5.2.4.1 Berekeningsmetode

Thorne (1954) druk die gistingstempo van gis ln terme van 'n
enkele waarde, die sogenaamde 0 waarde uit. Die 0 waarde
van gis word deur Thorne (1954) gedefinieer as die hoeveelheid
koolsuurgas in milliliter by N.T.D. wat in een uur deur een
gram gis geproduseer word.

Volgens Thorne (1954) word die einde van 'n gisting
geleidelik bereik en gevolglik kan die volledige verloop van
die gisting nie gebruik word om 'n enkele waarde te bereken
wat die gisting sal karakteriseer nie. Om 'n gemiddelde
waarde te kry, wat die hoofdeel van die gisting karakteris~er,
is dit dus nodig om die finale waardes van die gisting buite
berekening te laat.
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Dil, IS gevind dal, d i o v t nn i go aIn a.rne In koolsuurgas-
p r-od uks i e l.vdens ~~isLing nip plaasvind voordat meer as RO'J{van
die totale hoeveelheid koolsuurgas geproduseer is nie (Thorne,
195~). Om 'n enkele waarde Le kry wat die gistingstempo onder
enige gespesifiseerde eksperimentele kondisies karakteriseer
bereken Thorne (1954) 'n gemiddelde ~ waarde, naamlik~. Die
~ waarde word bereken deur die tyd wat nodig is om 80% van die
totale hoeveelheid koolsuurgas wat tydens volledige gisting
geproduseer kan word, te bepaal. Vervolgens word hierdie
waarde gebruik om die hoeveelheid koolsuurgas by N.T.D., wat
deur een gram gis in een uur geproduseer word, te bereken.
In geval waar Wickerham stikstofbasis, verryk met 1,24% (g/v)
gltikose, soos in 5.2.3 bespreek, as gistingsubstraat gebruik
word, is 76 ml koolsuurgas, by N.T.D. bereken, na volledige
gisting geproduseer. Tagtig persent hiervan is 60,8 ml.

Deur die resultate, soos in 5.2.3 verkry grafies voor te
stel, word 'n grafiek wat die verloop van die vergisting aan-
dui, verkry (Figuur 13). Van hierdie grafiek kan die tyd (t)
wat nodig is om 60,8 ml (v) koolsuurgas, by N.T.D. bereken, te
produseer, verkry word. A~ngesien 0,5 g ADG vir die bepaling
gebruik word, is die ~ waarde as volg bereken:

- 60 x v
~

t x 0,5

Ui t Figuur 13 1S t 44 en v 60,8, daarom 1s

60 x 60,8
~

44 x 0,5

166.

Die ~ waardes van ADG monsters is in duplikaat bepaal.
Die resultate word in Tabel 13 aangegee.
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5.2.4.2 Resultate en bespreking

Die gisting wat tydens die bepaling van die gistingstempo van
ADG plaasvind, verskil van die gisting wat tydens bantoebier-
bereiding plaasvind in soverre dat die giskonsentrasie tydens
die eersgenoemde gisting veel ho~r as gedurende die laasge-
noemde gisting is sodat daar geen noemenswaardige gisgroei
gedurende hierdie gisting plaasvind nie. Tydens die bepaling
van die gistingstempo van ADG word die gisselle gedurig geroer
terwyl dit nie die geval tydens bantoebierbereiding is nie.

Dit word egter gehoop dat die waardes wat met hierdie
metode verkry word, gebruik kan word om di~ gedrag van ADG
tydens alkoholiese gisting te voorspel.

Soos met al die vorige ondersoekte eienskappe van ADG
die geval was, blyk dit dat die gistingstempo's van verskillende
ADG monsters heelwat varieer. Die 0 waardes van die ADG wat
deur produsent A geproduseer is, varieer tussen 134 en 163
terwyl die 0 waardes van die ADG wat deur produsent B gelewer
is tussen 122 en 163 gevarieer het en die ~ waardes van die
ADG wat deur produsent C gelewer is tussen 128 en 143 gevarieer
het.
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TABEL 13

-
Die 0 waardes van die

verskillende ADG monsters

Produsent A Produsent B Produsent CMonster
nr. - -0 0 0

1 147 131 142
2 150 144 131
3 145 139 143
4 138 141 133
5 150 139 128
6 149 141 133
7 163 151 132
8 137 163 143
9 143 146 136

10 134 122 135

Gemiddeld 146 142 136
--
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HOOFSTUK VI

DIE INVLOED VAN DIE TEMPERATUUR VAN DIE REHIDRASIEVLOEISTOF
OP DIE GISTINGSTEMPO VAN AKTIEWE DROE BROUERSGIS

6.1 Inleiding

Die aktiwiteit van ADBG word deur die temperatuur van die re-
hidrasievloeistof bernvloed (Thorn & Reed, 1959). PeppIer en
Rudert (1953) en Ponté, Glass en Geddes (1960) het aangetoon

°dat die aktiwiteit van ADBG wat in water by ongeveer 5 C ge-
rehidreer is, laer is as die aktiwiteit van ADBG wat In water
by ongeveer 40°C gerehidreer IS. ADBG wat in water by 4,50C
gerehidreer is, het 78% tot 89% minder koolsuurgas onder dio-
selfde toestande geproduseer as ADBG wat in water by 43°C ge-
rehidreer i s (Herrera et al., 1956). Na aanleiding van
PeppIer en Rudert (1953) en Ponté et al. (1960) word die akti-
witeit van ADBG die beste herwin indien dit by ongeveer 40°C
gerehidreer word.

Dit word aanbeveel dat ADG tydens die brou van bantoe-
bier vooraf by 35°C tot 43°C gerehidreer word (Novellie, 1968;
Visser, 1971). Die invloed wat die temperatuur van die re-
hidrasievloeistof op die gistingstempo van ADG het, is egter
nie bekend nie. Gevolglik is hierdie invloed nagegaan.

6.2 Bepaling van die invloed van die temperatuur van die
rehidrasievloeistof op die gistingstempo van ADG

Een gram hoeveelhede van dieselfde ADG monster is in 8 ml
hoeveelhede fisiologiese soutoplossing, wat vooraf by verskil-
lende temperature geëkwilibreer is, gerehidreer. Die ADG
suspensies is deeglik gemeng deur dit te skud. Twee milli-
liter van die onderskeie suspensies is afsonderlik in 'n syarm
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van die apparaat, soos in 5.2.1 beskryf, gevoeg.

Vooraf is die prosedure om die gistingstempo van ADG te
bepaal met 'n le~ syarm gevolg (5.2.3). Nadat die apparaat
vir 25 minute met koolsuurgas gespoel 1S, is die fermentasie-
flessie uit die waterbad gelig. Die le~ syarm is met die
syarm, wat 2 ml van die ADG suspensie bevat het, vervang.
Die fermentasieflessie is vervolgens weer in die waterbad laat
afsak en die apparaat is vir 'n verdere vyf minute met kool-
suurgas gespoel. Die gistingstempo's van die verskillende
ADG suspensies is hierna bepaal (5.2.3). Alle bepalings is
in dllplikaat gedoen. Die resultate word in Figuur 14 aange-
gee.

6.3 Resultate en gevolgtrekking

In ooreenstemming met die resultate wat deur Peppler en RuJert
(1953) en Ponté ~ al. (1960) V1r ADBG aangetoon is, 1S gevind
dat die gistingstempo van ADG ook deur die temperatuur van die
rehidrasievloeistof beinvloed word. Die gistingstempo van
ADG word die beste herwin wanneer dit by 350C tot 420C gere-
hidreer word (Figuur 14).

Dit is aangetoon dat die boogste TLG telling V1r ADG
verkry word wanneer ADG by 42°C gerehidreer word (Hoofstuk II).
Hierdie resultate dui daarop dat daar moontlik 'n verband
tussen die gistingstempo van ADG en die TLG telling daarvan
bestaan.
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HOOFSTUK VI I

Dl I~ VOG- AS- [~N ST] KSTOFTNHOUD VAN

AKTIEWE DROE BROUERSGIS

7.1 Die vog- en asinhoud van ADG

7.1.1 Inleiding

Die stabiliteit van ADBG neem vinnig af indien die voginhoud
daarvan ho~r as 12% lSo Wanneer die voginhoud van ADBG
onder 8% daal neem die aktiwiteit van die ADBG af aangesien
meer gisselle gedurende die bereiding van ADBG gernaktiveer
word. ADBG wat 56%, 30% en 6,5% vog bevat het, het onder-
skeidelik 2%, 5,2% en 25% gernaktiveerde gisselle bevat
(Lew is ~ al., 1958).

Na aanleiding van Sant en Peterson (1958) lS 'n vog-
inhoud van 8% vir ADBG 'n voginhoud wat die aktiwiteit van
die ADBG verhoog maar die stabiliteit daarvan verlaag en 'n
voginhoud wat die stabiliteit van die ADBG verhoog maar die
aktiwiteit daarvan verlaag. Volgens Bulletin nr. 37 (1969)
van die International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC) lS die voginhoud van ADBG 'n goeie maatstaf om die
waarde van ADBG te bepaal. Dit hlyk dat die gewenste vog-
inhoud van ADBG 8% is (Lewis et ~., 1958; Sant & Peterson,
1958; Thorn & Reed, 1959).

Dit is nie bekend of die vog- of asinhoud van ADG met
die gistingstempo daarvan verband hou nie. Om die moontlik-
heid te ondersoek is die vog- en asinhoud asook die gistings-
tempo's van 'n aantal ADG monsters tydens 'n voorlopige onder-
soek bepaal en vergelyk.
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7.1.2 Bepaling van die vog- en asinhoud van ADG

Die metode van Br and on (1961) is gebruik om die vog- en asin-
houd van AOG te bepaal. Die gistingstempo's van die ADG
monsters is soos in 5.2.3 bespreek, bepaal. Alle bepalings
is in duplikaat gedoen.
gedui.

Die resultate word in Tabel 14 aan-

7.2 Die stikstofinhoud van ADC

7.2.1 Inleiding

Die stikstofinhoud van ADBG is een van die belangrikste
kriteria om die aktiwiteit van ADEG te bepaal. Die stabili-
teit van ADBG is omgekeerd eweredig aan die stikstofinhoud van
ADBG terwyl die aktiwiteit met die stikstofinhoud van ADBG
gekorrelleer kan word. 'n Stikslofinhoud van 6,5% tot 7%
van ADBG is 'n waarde waarby 'n kompromis tussen die maksimum
stabiliteit en die maksimum aktiwiteit vir ADBG bereik word
(Thorn & Reed, 1959).

Volgens die IUPAC bulletin nr. 37 (1969) dien die stik-
stofinhoud van ADBG as geen direkte aanduiding van die gehalte
van ADBG nie. Die slikstofinhoud en die gistingstempo's van
'n aantal ADG monsters is egter bepaal om die moontlikheid te
ondersoek of hierdie eienskappe van ADG nie met mekaar ver-
band hou nie.

7.2.2 Bepaling van die stikstofinhoud van ADG

Die stikstofinhoud van ADG is volgens die makro- Kjedah1metode
soos deur Brandon (1961) bespreek, bepaal. Die gistings-
tempo's van die ADG monsters is volgens die gewone wyse bepaal.
Alle bepalings is in duplikaat gedoen. Die resultate word
in Tabel 14 aangedui.
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7.3 Resultate en gevolgtrekking

Die vog-, as- en sLikstofinhoud van verskillende ADG monsters
verskilonderling. Die voginhoud van ADG monsters varieer
tussen 4,1% en 10,0%. Die asinhoud varieer tussen 5,3% en
6,4% terwyl die stikstofinhoud tussen 5,7% en 7,8% varieer
(TabeI14).
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TABEL 14

Die vog-, as- stikstofinhoud (N)
en gistingstempo's (~) van ADG

Produsent A Produsent C

Monster
nr. - -

10 Vog % As % N 0 af, Vog % As % N 0

1 10,0 ó,2 6,7 142 5,7 5 ,3 7,0 152
2 9,5 5,9 6,3 151 5,0 5,5 7,5 162
3 9,1 ó,1f 7,4 145 5,1 5,7 7,1 ! :\~

4 8,9 5,7 6,9 150 5,2 5,6 7,2 143
5 9,4 6,4 7,8 120 4,1 5,9 6,8 139
6 9,9 5,7 6,8 146 7,1 5,3 7,3 154
7 8,7 6,1 6,5 131 5,7 5,6 6,5 165
8 7,5 5,7 6,1 149 6,5 5,3 5,7 145
9 8,3 5 ,3 5,8 134 6,3 6,0 7,0 144

10 8,1 5,6 6,3 ]44 4,5 5,8 6,7 146
11 9,8 5,7 6,6 145 4,7 5,9 6,6 119
12 8,6 5,5 6,9 144 5,5 5,7 6,5 128

Gemiddeld 9,0 5,9 6,7 142 5,5 5,6 6,8 142



HOO FSTfJK VI II

DIE VERBAND TUSSEN DIE VOG-, AS-, STIKSTOFINHOUD,
'rOTALE AANTAL LEWENSVATBARE GISSELLE EN DIE
GISTINGSTEMPO VAN AKTIEWE DROE BROUERSGIS

Ten einde vas te stelof enige verband tussen die vog-, as-,
stikstofinhoud en die gistingstempo (~) van ADG wat soos in
7.1 en 7.2 bepaal IS, bestaan, is statistiese analise van
hierdie data gedoen. Daar is verder ook bepaal of enige
verband tussen die TLG telling (3.3.2) en die gistingstempo
(5.2.4) van ADG bestaan.

De uren keIv 0ud igek 0 rre11asieSIS be paa 1 dat daar get!Il
verband tussen die bogenoemde eienskappe van ADG bestaan nie.
Deur meervoudige (liniêre) regressies te bepaal)is bevestig
dat daar geen reglynige verband tussen die waarnemings be-
staan nie (Figure 15, 16 en 17).
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HOOFSTUK IX

BESPREKING

Die hoofdoel van hierdie ondersoek was om die gehalte van ADG
wat vir die brou van bantoebier gebruik word, na te gaan.
Om die gehalte van ADG te bepaal was dit verder nodig om
metodes te vind waarmee sekere eienskappe van ADG bepaal kan
word. Gevolglik is hierdie studie ook onderneem om die mees
geskikte metodes en tegnieke te vind om hierdie bepaalde
eienskappe van ADG vas te stel.

ADG kan die gehalte en brou van bantoebier veralop
twee maniere nadelig bernvloed, naamlik deurdat dit die bt-
slag met ongewenste mikro-organismes kan besmet of dat dit
die alkoholiese gisting onbevredigend uitvoer. Gevolglik
moet die gehalte van ADG ten opsigte van hierdie twee eien-
skappe oorweeg word.

Dit blyk dat in sekere gevalle tot 64% van die totale
aantal bakterieë wat in ADG voorkom in staat is om in die
beslag te groei. Hierdie bakterieë is hoofsaaklik melksuur-
bakterieë, veral soorte van die geslagte Leuconostoc,
Pediococcus en heterofermentatiewe soorte van die geslag
Lactobacillus. Hierdie bakterieë kan tydens die alkoholiese
gisting ongewenste produkte, byvoorbeeld diasetiel en asyn-
suur, in die beslag produseer en sodoende die geur en smaak
van die bier nadelig bernvloed. Alhoewel dit in die voedsel-
bedryf algemeen gebruiklik lS om die grondstowwe op grond van
hul totale bakterietelling te oordeel, is die telling van die
melksuurbakterieë en veral die soorte wat in die beslag kan
vermeerder in die geval 'n goeie addisionele maatstaf van die
gehalte van ADG.
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Afgesien van bak t.er i e I e besme t.Li ug IS gevind dat !\[)G
taamlik algemeen met "nie-kultuur" giste besmet was. Die
invloed wat die gr()ei van "nie-kul Luur" giste op die gehalte
van bantoebier het, is nie duidelik n ie , Dit is moontlik
dat sommige "nie-kultuur" giste tot die geur en smaak van
bantoebier kan bydra (de Schaepdrijver, 1971). Soos dit
uit Hoofstuk IV blyk, is ADG egter met so 'n groot verskeiden-
heid "nie-kultuur" giste besmet dat dit onwaarskynlik is dat
hierdie gisflora die kwaliteit van bantoebier sal verbeter.
Dit kan verder aanvaar word dat wanneer ADG met groot hoe-
veelhede swak gistende of nie-gistende giste besmet is die
gistingsvermoë daarvan sal afneem.

Omdat die alkoholiese gisting tydens die brou van
bantoebier gewoonlik binne 'n vasgestelde tydsperiode uitge-
voer moet word, is dit nodig dat ADG so aktief moontlik moet
wees. Hierdie aktiwiteit van ADG kan op twee maniere bepaal
word. Die eerste maatstaf wat sekerlik gebruik moet word In
die beoordeling van die aktiwiteit van ADG is die totale
kweekbare kultuur gisselle per gewigseenheid ADG wat dit be-
vat. Uit die aard van die saak moet dit so hoog moontlik
wees. Hiernaas kan die aktiwiteit van ADG bepaal word In
terme van die gistingsvermoë of gistingstempo daarvan. Dit
is egter gevind dat 'n hoë lewensvatbare gistelling nie
noodwendig op 'n hoë gistingstempo dui nie. Verskeie redes
vir hierdie skynbare teenstrydigheid kan aangevoer word.
Die belangrikste hiervan is die feit dat die lewensvatbare
gisselle (bepaalonder min of meer aerobe kondisies) nie
noodwendig in 'n optimale toestand met betrekking tot hul
ensiemaktiwiteit ten opsigte van anaerobe stofwisselling
verkeer nie. Derhalwe moet beide die totale aantal lewens-
vatbare gisseltelling sowel as die gistingstempo in die be-
oordeling van die aktiwiteit van ADG gebruik word.

Dit is gevind dat beide die gistingstempo en die totale
lewensvatbare gisseltelling van ADG verhoog kan word indien
dit by 400C tot 420C gerehidreer word. Dit sal dus 'n



aangewese praktyk wees om tydens die brou van bantoebier die
ADG, wat vir die alkoholiese gisting gebruik word, in 'n klein
hoeveelheid vloeistof (beslag of water), wat by 400C tot 420C
ge~kwilibreer is, te suspendeer voordat dit by die beslag
gevoeg word.

Uit die resultate wat met behulp van die toegepaste
metodes verkry is, blyk dit dat die gehalte van die ADG wat
in Suid-Afrika bemark word aansienlik varieer. Dit is nie
bekend of hierdie variasie ln gehalte ten opsigte van TLG
telling, TLB telling en ander eienskappe beduidend vir die
Bantoebierindustrie is nie aangesien dit nie moontlik was om
die monsters wat in die laboratorium ondersoek is Vlr hul
doeltreffendheid ln die brouery te vergelyk nie. Verdere
proefnemings wat hiermee in verband staan behoort gedoen
te word.

Om te verseker dat ADG van uniforme gehalte gelewer
word, is dit noodsaaklik dat standaarde daargestel word
waaraan ADG moet voldoen. Dit salop sy beurt daartoe by-
dra dat bantoebier van hoogstaande kwaliteit geproduseer sal
word en minder aan veranderinge onderworpe sal wees. Die
resultate van hierdie ondersoek kan gebruik word om voorlopige
standaarde op te stel waaraan ADG moet voldoen.
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