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Vplyv NaCl na produkciu organickych kyselin
Enterococcus faecium

JOLANA KAROVICOVA - ZLATICA KOHAJDOVA - MARIA GREIFOVA
- GABRIEL GREIF - DRAHOMIRA LUKACOVA

SUHRN. Kapildrnou izotachoforézou bola sledovand produkcia kyseliny mlie¢nej a octove;j
Enterococcus faecium CCM 2038 v méso-peptonovom bujéne s obsahom 0,6; 1,4; 2,2; 3,5;
5,3; 6,7 a 8,1 % NaCl. Najviac kyseliny mlie¢nej bolo produkovanej v bujéne s pridavkom
1,4 % NaCl. Jej obsah po 11 h kultivdcie dosiahol 6,4 g.I-l. Produkcia kyseliny mlie¢ne;j

RVIoN

3,7 g.I'l. Obsah kyseliny octovej sa pocas kultivacie vyrazne nemenil.

KIUCOVE SLOVA: Enterococcus faecium; NaCl; organické kyseliny; kapildrna izotachoforéza

Enterokoky su prirodzenou sucastou zZivociSnej a Iudskej intestindlnej
mikroflory [1]. Od ostatnych fakultativne anaerdbnych kokov sa liSia schop-
nostou rast pri 10 °C, v bujone s 6,5 % NaCl aj pri 45 °C a pri pH 9,6 [2].
Pritomnost enterokokov v niektorych potravinarskych vyrobkoch je povazo-
vana za indikdtor fekdlnej kontamindcie a nizkej urovne hygieny a sanitacie
[1]. Niektori autori posudzujui enterokoky ako fakultativne toxikogénne
organizmy, ktoré dekarboxyldciou aminokyselin méZu spoOsobit tvorbu
biogénnych aminov. PrisluSnici rodu Enterococcus, v Bergeyovom manudli
vedenom ako skupina ,,enterokoky, boli a si predmetom zaujmu potravi-
narskych mikrobiologov a technolégov [2].

Je zname, Ze enterokoky zohravaju ddlezitu ulohu pri zreni syrov, kde
prispievaju k chuti a k aréme [2], napr. Enterococcus faecium je Startovacou
kultirou do syrov typu Cedar a Mozzarella [3].
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Enterococcus faecium produkuje kyselinu mliecnu, ale vyznacuje sa aj
schopnostou tvorit kyselinu mravciu a octovu, acetoin a metabolizovat ci-
trat [3].

E. faecium P21 bol izolovany zo Spanielskych saldim a vykazuje vysoky
antimikrobidlny ucinok voci G- baktériam ako su Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens a Clostridium botulinum
v MRS médiu (Man-Rogosa-Sharp médium). Antimikrobidlny ucinok
je sposobeny dvoma peptidovymi bakteriocinmi, enterocinom A a entero-
cinom B [4].

E. faecium CCM 4231 a RZS C18 boli pouzité ako Startovacie kultury
do fermentovanych saldm [5]. Oba kmene produkovali bakteriociny (entero-
cin 4231 a 13), ktoré boli netucinné voci inym mliecnym baktériam, ale inhi-
bovali Listeria monocytogenes. Takto vyrobené saldmy boli sladSie v porovna-
ni s kontrolnou vzorkou (bez inokuldcie) a mali menej kysld chut [5].

E. faecium EFMO01, ktory bol izolovany zo syra produkoval bakteriocin A.
Tento bakteriocin bol vysoko ucinny proti Listeria spp. [6].

E. faecium CTC produkoval bakteriociny enterocin A a B, ktoré inhibo-
vali Listeria monocytogenes a ich produkcia bola regulovand vnitornym
indukénym faktorom-enterocinom F. Podmienky pre tvorbu uvedenych bak-
teriocinov v MRS médiu boli: pH 5,5, teplota 25-35 °C, 0,25 % glukdzy
a 2 % sachardzy. Dusi¢nan sodny, zmes soli a ¢ierneho korenia inhibovali
tvorbu bakteriocinov [7].

NaSa prdca bola zamerand na sledovanie produkcie kyseliny mlie¢nej
a octovej E. faecium CCM 2038 v méso-pepténovom bujéne (MPB) s pridav-
kami NaCl (0,56; 1,35;2,18; 3,48; 5,25; 6,65; 8,10 %) a pri hodnotéach pH 5,5;
6as8.

Material a metddy

Priprava inokula Enterococcus faecium CCM 2038

Z 24-hodinovej kultiry uchovavanej na Sikmom agare sme pripravili sus-
penziu baktérii E. faecium vo fyziologickom roztoku s pozadovanou husto-
tou (3.10° KTJ.ml-1). Inokulum sme pripravili desiatkovym riedenim. Vstup-
nd koncentrdcia inokula bola 104 KTJ.ml-l. Inokulum sme aplikovali
do MPB do skimaviek s objemom 15 ml. Staciondrna kultivicia prebiehala
v termostate pri teplote (37x1 °C).

Vzorky sme odoberali v stanovenych ¢asovych intervaloch a mikrobiolo-
gicky vySetrili kultiva¢nou metddou na Petriho miske so selektivnym agarom
pre izol4ciu fekdlnych streptokokov (Imuna, Sarigské Michalany).
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Stanovenie organickych kyselin kapildrnou izotachoforézou [8,9]

Vsetky izotachoforetické merania sme uskutoc¢nili na izotachoforetickom
analyzdtore s technikou spdjania kolon ZKI 01 (Villa Labeco, SpiSskd No-
vé Ves) s vodivostnym detektorom, ktorého signal bol po zosilneni registro-
vany dvojliniovym zapisovacom TZ 4200. Vzorky sme pred analyzou vhodne
nariedili a prefiltrovali.

Na stanovenie sme pouzili elektrolyticky systém tohto zloZenia:

Vodiaci elektrolyt:

HCl 102 mol.I-1
protiion kyselina 6—aminokapronova
aditivum metylhydroxyetylceluléza 0,1 %
pH 4,25

Zakoncujuci elektrolyt:
kyselina kaprénova 5.10-3 mol.I'!

Vysledky a diskusia

Na kultivaciu E. faecium CCM 2308 bol pouzity MPB s pridavkom 0,5 %
glc (glukdza), 0,1 % Tyr (tyrozin) a s rdznymi koncentraciami NaCl (0,56 %,
1,35 %, 2,18 %, 3,48 %, 5,25 %, 6,65 % a 8,10 %).

Vo vzorkdch s koncentraciou 0,56 % NaCl bol zaznamenany maximalny
obsah kyseliny mlie¢nej po 11 h kultivécie (3,97 g.I-1). Najvacsi ndrast kyse-
liny mlie¢nej bol zaznamenany medzi 7. a 8. h kultivicie z 1,231 gl
na 2,474 g.I'1, ¢o predstavuje ndrast o 95,78 %. Obsah kyseliny octovej sa
v priebehu kultivicie vyznamne nemenil. Medzi 2. a 9. h predstavoval jej
obsah 0,550 g.I-'1. Najviac kyseliny octovej bolo produkovanej po 11 h kulti-
vacie (0,801 g.I'). Po dosiahnuti tohto maxima jej obsah poklesol na hodno-
tu 0,550 g.I-1.

Vzorky kultivované s pridavkom 1,35 % NaCl v pociato¢nych hodindch
kultivdcie (2 az 4 h) obsahovali 0,733 g.I'l resp. 1,106 g.I'! kyseliny mlie¢nej
a 0,300 g.I'! kyseliny octovej. Najvacsie mnozstvo kyseliny mliecnej a octove;j
bolo produkované po 11 h kultivacie 6,389 g.I'! a 0,801 g.I'l. Po dosiahnut{
tohto maxima obsah obidvoch kyselin nepatrne poklesol. Najvacsi ndrast
kyseliny mlie¢nej a octovej bol zaznamenany medzi 9. a 10. h kultivacie, kedy
sa obsah kyseliny mlie¢nej zvysil o 43,78 % a kyseliny octovej o 27,45 %.

Vo vzorkach kultivovanych v MPB s pridavkom 2,18 % NaCl sa obsah
kyseliny mlie¢nej v prvych 6 hodindch nemenil (1,057 g.I'!). Obsah kyseliny
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octovej zostal nezmeneny pocas celej kultivacnej periddy (0,550 g.I'1). Obsah
kyseliny mlie¢nej v dalSich hodinach kultivacie narastal, pricom jej maximal-
ne mnozstvo bolo zaznamenané po 30 h kultivacie 4,773 g.I'1. Najvacsi narast
kyseliny mlie¢nej bol zaznamenany medzi 8. a 9. h kultivacie z 1,728 g.I-1
na 2,536 g.I-1, ¢o predstavuje ndrast o 44,68 % a medzi 12. a 25. h 0 25,53 %.

Vo vzorkdch s pridavkom 3,48 % NaCl bol medzi 2. a 9. h kultivicie
zaznamenany ndrast kyseliny mlie¢nej z 1,168 g.I-1 na 1,666 g.I-1, ¢o predsta-
vuje ndrast o 0,498 g.I-1. Najviac kyseliny mlie¢nej bolo produkované po 25 h
kultivacie (5,581 g.I'l), po dosiahnuti tejto hodnoty jej obsah poklesol
na 4,773 g.I'1. Najvacsi ndrast kyseliny mliecnej bol zaznamenany medzi 9.
a 10. h kultivacie o 63,39 % (z 1,666 g.I'! na 2,722 g.I'l) a medzi 12. a 25. h
kultivdcie 0 52,74 % (z 3,654 g.I'1 na 5,581 g.I'1). Obsah kyseliny octovej sa
pocas celej doby kultivacie signifikantne nemenil, v pociato¢nych hodindch
kultivdcie predstavoval jej obsah 0,550 g.I-1. Mierne zvySenie bolo zazname-
nané po 8 h kultivacie (0,601 g.1-1). Najviac kyseliny octovej bolo produko-
vanej po 25 h kultivdcie (0,651 g.I'1).

Vo vzorkdch s pridavkom 5,25 % NaCl sa v pociatocnych hodinach obsah
kyseliny mlie¢nej vyrazne nemenil, medzi 2. a 9. h kultivécie jej obsah vzras-
tol len o 26,96 % (z 0,920 g.1'! na 1,168 g.I'1). Mierne zvySenie mnozstva
kyseliny mlie¢nej bolo zaznamenané medzi 10. a 11. h kultivécie z 1,355 g.I'1
na 1,728 g.I'! (o0 27,53 %) a medzi 13. a 14. h o 36,74 % (z 2,722 g.I'1
na 3,281 g.I'1). Najvyssia koncentracia kyseliny mliecnej bola namerand
po 25 h kultivdcie (4,959 g.I'1). Po dosiahnuti tohto maxima obsah kyseliny
mliec¢nej nepatrne poklesol. Najvacsi ndrast kyseliny mlie¢nej bol pozorova-
ny medzi 11. a 12. h kultivécie 0 51,14 % (z 1,728 g.I'! na 2,598 g.I'l) a medzi
14. a7 25.h 0 50,35 % (z 3,281 g.I'l na 4,955 g.I'). Obsah kyseliny octovej
zostdval pocas celej kultivacie nezmeneny (0,550 g.I-1).

Pri pridavku 6,65 % NaCl bol prvy odber vzorky uskuto¢neny po 11,5 h,
kedy vzorka obsahovala uz 1,168 g.I'! kyseliny mlie¢nej a 0,1 g.I'! kyseliny
octovej. Medzi 11. h 30. min az 17. h kultivdcie doSlo k ndrastu kyseliny
mlie¢nej o 85,12 % (z 1,168 g.I' na 2,163 g.I'1). V ¢ase medzi 17. a 36. h kul-
tivacie sa jej obsah zvysil z 2,163 g.I'l na 3,841 g.I'l, ¢o predstavuje ndrast
0 77,58 %. Najvyssie mnozstvo kyseliny mlie¢nej bolo zaznamenané po 36 h
kultivdcie (3,841 g.I'1). Obsah kyseliny octovej sa v priebehu kultivécie vyraz-
ne nemenil, najvyssi obsah tejto kyseliny bol zaznamenany po 20 h kultivdcie
(0,3 g.I'!) a az do konca kultivdcie sa uz nemenil.

Vo vzorkdch s pridavkom 8,10 % NaCl boli obsahy jednotlivych kyselin
sledované medzi 9. h 30. min a 39. h kultivicie. Medzi 9. h 30. min a 17. h
nastal len mierny ndrast v produkcii kyseliny mlie¢nej (o 33,8 %). Mnozstvo
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kyseliny mliecnej sa medzi 17. a 23. h kultivdcie zvySilo cca dvojndsobne
(z 1,231 g.1'1 na 2,536 g.I'1). Najvyssi obsah kyseliny mlie¢nej bol zaznamena-
ny po 37 h kultivécie (3,716 g.I'), ¢o predstavuje oproti 9,5 h asi 4-ndsobny
ndrast. Obsah kyseliny octovej sa v priebehu kultivdcie vyrazne nemenil (jej
obsah sa pohyboval v rozmedzi od 0,3 g.I'! do 0,4 g.I'!), pricom najvyssi
obsah kyseliny octovej bol po 16 h kultivicie.

Freitas a kol. [3] sledovali vplyv E. faecium pocas 6-dnovej kultivicie
na zmeny organickych kyselin v ovéom mlieku pri 30 °C. Organické kyseliny
boli stanovené metddou HPLC s pouzitim 5 mM H2SO4 ako mobilnej fazy
a UV detektora. Meranim zistili zmeny v obsahu kyseliny mlie¢nej, octove;j,
citronovej, mravéej a jantdrovej. Obsah kyseliny mlie¢nej vzrdstol
z1,04.102 mg.g'! na 51,82.10-2 mg.g"! a kyseliny octovej z 0,13.10-2 mg.g1
na 8,7.102 mg.g-1. Dochddzalo teda k ndrastu obidvoch kyselin, ¢o potvr-
dzuju aj naSe merania.

Vplyv koncentracie NaCl na produkciu kyseliny mlie¢nej E. faecium bol
popisany exponencidlnou funkciou, z ktorej boli vypocitané parametre: Spe-
cifickd rychlost ndrastu kyseliny mlie¢nej (vp), ¢as, v ktorom je vp maximal-
na (Mp) a teoreticky vypocitany cas zaciatku produkcie kyseliny mliecnej
(Ap). Zavislost medzi koncentrdciou NaCl a tymito parametrami je uvedena
naobr. 1 a2.Z obr. 1 a2 je vidiet, Ze koncentracia 1 az 2 % NaCl priaznivo
vplyva na produkciu kyseliny mlie¢nej E. faecium. Pri vys$Sich koncentrdciach
NaCl dochddza k inhibicii rychlosti jej produkcie (obr. 1) a taktiez k predl-
Zovaniu ¢asov Mp a Ap (obr. 2).

Okrem obsahu kyseliny mlie¢nej a octovej boli v priebehu kultivdcie sle-
dované aj zmeny pH. V tab. 1 su uvedené zmeny pH v MPB s 0,56; 1,35; 2,18;
3,48 a 5,25 % NaCl. Na zaciatku kultivdcie sa pH vzoriek pohybovalo medzi
6,938 a 7,048 vzhladom na pociato¢nu dpravu hodnoty pH MPB na 7=+0,1.
V priebehu kultivicie sa pH vo vSetkych vzorkach zniZilo v dosledku pro-
dukcie predovsetkym kyseliny mlie¢ne;.

Na konci kultivacie boli zaznamenané hodnoty pH medzi 5,538 a 5,318.
Vyznamny pokles pH bol pozorovany vo vzorkach s pridavkom 3,48 % NaCl
(tab. 1).

Produkcia organickych kyselin (kyselina mlie¢na, octovd a citronova)
E. faecium CCM 2308 v MPB bola tiez sledovana pri réznych hodnotach pH
média. pH média bolo upravené na hodnotu 5,5 kyselinou citrénovou,
na hodnotu 6 kyselinou octovou a na hodnotu 8§ NaOH. V tomto pripade
bola koncentrdcia NaCl vo vSetkych vzorkach 2 g.I-1.

Vo vzorkéch, kde bolo pH upravované kyselinou citronovou, boli v mnoz-
stve kyseliny citronovej zaznamenané len nepatrné rozdiely, jej obsah sa
pohyboval v rozmedzi (0,849 g.I'1 a 0,950 g.I'1). Rovnako aj obsah kyseliny

73



KAROVICOVA, J. - KOHAIDOVA, Z. - GREIFOVA, M. - GREIF, G. - LUKACOVA, D.

1,6

0 2 4 6 8
NaCl [%]

OBR. 1. Vplyv NaCl na $pecificku rychlost ndrastu koncentracie kyseliny mliecnej (vp)
produkovanej Entecoccus faecium v miso-peptonovom bujone pri 37 °C.
FiG. 1. Effect of NaCl on the specific growth rate of lactic acid concentration (vp)
produced by Entecoccus faecium in the meat-peptone broth at 37 °C.
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OBR. 2. Vplyv NaCl na ¢as, v ktorom je vp maximalna (Mp) a teoreticky vypocitany
Cas zaciatku produkcie kyseliny mliecnej (Ap) produkovanej Enterococcus faecium
v méso-peptonovom bujone pri 37 °C.

Fic. 2. Effect of NaCl on the time when vp is maximal (Mp) and a calculated value
of time in which the production of lactic acid begins (Ap) by Entecoccus faecium
in the meat-peptone broth at 37 °C.
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TaB. 1. Zmeny pH v méso-peptéonovom bujone s réznymi pridavkami NaCl.
TaB. 1. Changes of pH in the meat-peptone broth with various NaCl additions.

Cas kultivéciel pH
[h] 0,56 % 1,35 % 2,18 % 3,48 % 525 %
0 6,938 6,994 7,048 6,968 7,005
2 6,924 6,971 7,029 6,97 7,005
4 6,917 6,967 7,010 6,961 6,985
6 6,843 6,909 6,977 6,935 6,982
8 6,105 6,05 6,594 6,884 6,970
9 5,856 5,797 6,033 6,710 6,912
10 5,825 5,701 5,796 6,178 6,783
11 5,654 5,595 5,683 5,880 6,407
12 5,635 5,546 5,610 5,694 6,025
25 5,617 5,538 5,595 5,422 5,494
30 5,538 5,462 5,483 5,318 5,440

1 - cultivation time.

octovej nepodliehal v zdvislosti od ¢asu vyznamnym zmendm, jej mnoZstvo
bolo v priebehu kultivédcie priblizne rovnaké (od 0,550 g.I'! do 0,651 g.I'1).
VyraznejSie zmeny boli zaznamenané len v pripade kyseliny mliecnej, ktorej
obsah vzrastol (z 1,231 gl! v 11. h odberu) cca 2,5-ndsobne (3,157 g.l-!
v37.h odberu). Najvyraznejsi ndrast kyseliny mliecnej nastal medzi 24.
a 36. h odberu z 1,728 g.I'! na 3,157 g.I'! (0 79,11 %).

Vo vzorkdch, kde bolo pH upravené kyselinou octovou na hodnotu 6, boli
opat najvyraznejSie zmeny zaznamenané v produkcii kyseliny mlie¢ne;.
V poslednej hodine odberu (30. h) vzorka obsahovala 4,773 g.I'! kyseliny
mliecnej, ¢o bolo maximdlne vyprodukované mnozstvo. To znamena, Ze jej
obsah v priebehu kultivacie vzrastol 3,9-ndsobne. MnoZstvd kyseliny octovej
a citronovej sa v priebehu experimentu len nepatrne menili, ich obsahy sa
pohybovali v rozmedzi 0,550 g.I'! az 0,701 g.I'! resp. 0,242 g.I'! a7 0,343 g.I-1.

Vo vzorkdch s pH 8 sa obsah kyseliny octovej vyrazne nemenil, jej kon-
centrdcia sa pohybovala v rozmedzi 0,450 g.I'1 az 0,651 g.I-1. Kyselina mliec-
na dosiahla maximum koncentracie v 11. h odberu (3,965 g.I'!), v poslednej
hodine odberu jej mnozstvo pokleslo na 3,716 g.I'L.

Zo stanoveni obsahu kyseliny mliecnej vyplynulo, Ze pri kultivicii E. fae-
cium CCM 2308 v MPB s pridavkom 0,56 % a 1,35 % NaCl jej maximdlna
produkcia bola po 11 h, pri pridavku soli 2,18 % po 30 h a pri pridavku soli
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3,48 % a 5,25 % NaCl po 25 h, s pridavkom NaCl 6,65 % po 36 h a s pridav-
kom NaCl 8,1 % po 37 h kultivécie.

Z vysledkov vyplyva, Ze produkcia kyseliny mlie¢nej E. faecium
CCM 2308 bola najviac ovplyvnend pridavkom kyseliny octovej do kultivac-
ného média.

Validédcia metddy kapildrnej izotachoforézy
- valida¢né parametre [10,11]

Selektivita (Specifickost)

Pri merani Standardnych roztokov bolo zistené, ze hodnota r. s. h. (rela-
tivna vySka skoku) sa pre stanovované latky nemenila a zona si zachovavala
svoju dizku.

Odozvovd funkcia

Pri izotachoforetickom stanoveni bol na detekciu pouZity vodivostny
detektor. Vodivostny detektor meria vodivost jednotlivych zon a jeho odozva
linedrne zévisi od mnozZstva latky. To znamend, Ze jeho odozva je linedrna.
Na meranie kalibrac¢nych zdvislosti boli postupne do kolény davkované Stan-
dardné roztoky kyseliny mlie¢nej o koncentrdcii 2.10-4; 4.10-4; 6.10-4; 8.104;
10.10-# mol.I'1. Udaje boli spracované metédou linedrnej regresie. Hodnota
korelacného koeficientu sa pohybovala od 0,9914 do 0,9948. Relativna sme-
rodajna odchylka sa pohybovala v rozmedzi od 1,68 % do 9,12 %.

Citlivost

Medza stanovenia je najnizSia koncentracia, ktord sa da presne a spravne
namerat. Limit detekcie pre kyselinu mlie¢nu bol 1,998 mg.I-1, pre kyselinu
octovi 2,000 mg.I-! a pre kyselinu citrénovd 1,616 mg.I-1.

Presnost a spravnost

Presnost je miera reprodukovatelnosti metody pri stanoveni sledovane;j
latky vo vzorke. Spravnost je odchylka stanovenej hodnoty od skuto¢nej hod-
noty. Spravnost bola vyhodnotend ako vytaznost a ako chyba merania.

Presnost bola sledovand na Standardnom roztoku kyseliny mlie¢nej, pri-
¢om boli merané tri koncentrdcie danej latky 5-krdt za den, po dva dni.
Relativna smerodajnd odchylka sa pohybovala v rozmedzi od 1,15 do 7,66 %.
Vytaznost sa pohybovala od 89 do 96 % a chyba merania od 3,5 do 11 %.
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Na vyhodnotenie vysledkov chemickych analyz bola aplikovand multiva-
riacna Statistickd metdda - analyza hlavnych komponentov (PCA). Vysledky
boli upravené do matice 10 x 5, v ktorej riadky predstavovali jednotlivé hodi-
ny kultivdcie a stlpce zahfiali obsahy kyseliny mlie¢nej v médiu s réznymi
koncentrdciami NaCl (od 0,56 % do 5,25). PCA bola aplikovand bez Stan-
dardizécie vstupnych udajov vzhladom na to, Ze tieto mali rovnaké jednotky.
PCA zredukovala povodnych 5 premennych na 2 hlavné komponenty, ktoré
vysvetlovali spolu 98,135 % (PC1 83,169 % a PC2 14,966 %) z celkovej pre-
menlivosti vysledkov. Na obr. 3 si zndzornené skdre vzoriek v osiach dvoch
hlavnych komponentov, tdto zdvislost umoziuje Studovat vztahy medzi vzor-
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OBR. 3. Vynesenie skore vzoriek v osiach PC1 a PC2.
F1G. 3. Plot of the score of samples in the axes of PC1 and PC2.
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OBR. 4. Vynesenie saturdcii premennych v osiach PC1 a PC2.
FIG. 4. Plot of saturations of variables in the axes of PC1 and PC2.
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kami. Z obr. 3 vidime, Ze PC1 najlepsSie vystihoval vzorky oznacené ako 25,
30, 12 a 11 (tieto Cisla predstavuji hodiny kultivdcie) a PC2 vzorky 10 a 11
(zdpornd Cast daného hlavného komponentu). Na obr. 4 su vynesené satu-
rdcie premennych (obsahy kyseliny mlie¢nej v médiu s r6znymi pridavkami
NaCl) v osiach PC1 a PC2. PC1 najlepsie vystihoval vzorky s koncentraciou
NaCl 1,35 % (saturdcia 0,522, oznac¢ené ako B) a 3,48 % (saturdcia 0,498,
oznacené ako D). PC2 najlepSie vystihoval vzorky s koncentraciou 5,25 %
NaCl (saturdcia -0,681, oznacené ako E). PCA teda ukdzala, Ze najvacsi
vplyv na produkciu kyseliny mliecnej ma koncentracia NaCl 1,35 az 3,48 %
(obr. 4).
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Effect of NaCl on the production of organic acids by Enterococcus faecium

KAROVICOVA, J. - KOHAIDOVA, Z. - GREIFOVA, M. - GREIFE, G. - LUKACOVA, D.:
Bull. potrav. Vysk., 41, 2002, p. 69-79.

SUMMARY: Production of lactic and acetic acids by Enterococcus faecium CCM 2038
in the meat-peptone broth with addition of 0.6; 1.4; 2.2; 3.5; 5.3; 6.7 and 8.1 % NaCl was fol-
lowed using capillary isotachophoresis. The most of lactic acid was produced in the medium
with the addition of 1.4 % NaCl. After 11 h of cultivation, its content reached 6.4 g.I-l.
Production of lactic acid was the lowest in the medium with the addition of 8.1 % NaCl and
its content after 39 h of cultivation was 3.7 g.I'l. During cultivation, content of acetic acid
did not change extensively.

KEYWORDS: Enterococcus faecium; NaCl; organic acids; capillary isotachophoresis
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