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Vply'v aktivity vody a teploty na rast Streptococcus thermophilus
a produkciu kyselin

tltrBON|lR VAL.IK GABRIELA PAZITN;\ FRIDRICH GORNER

Sirhrn. Zni2cnie hodnot! rr, o 0.01 (z opt. r/. :0.994 nA r.r! :0.98-l) inhibovalo rirst
a metabolrzmus vyictroranc'j kultirry iriinncjiic ako zniTcnie kultivainej teplotl zo 40 na

l0 o( : ich spoloi'nv iriinok bol pritom srncruickj. Siriasne zniienie hodnoty a, a teplotl-
trvpllvnilo lcrmcntrcni schopnosli S. tfu,rttophilu.s r mcniom rozsahu. Zniirnie hodnotv a,

pri ,rboch tcplotach zr'lriiio irirnnost mctabolizmu:produkcia ky'seiin merana ako podet oSH

rztiahnutich k I 1og bunie-k a ich zhiukor sil zvj'irla. Podtrbne sa zr'lriila produkcra pre tuto
hrimotermentatirnu kr.rltirru nrinoritnej kvs. octorc'j. Prcdpokiada sa. Ze zvyiena intt'nzrta
mctabolizmu krytc cncrgetickc potre by bunkV sirrisiacc s jcl; clsnrorcgulainymi procesmr.

Prc svriirsku pnrr z toho rrirllvl.2c irpmra hodnotl a, solenim na rr, S 0.983 (pri
prcsoleni) nrirZe ro lazc lcrmcntac:e syrovinl a dlLliichc-, zrcnia sposobit ncvitane! chuirv6
-/nrcn\ svr-r. Pri niZicj kultivairei leplote (l{) cC)jr- ponralii rasl do urirtei miery kompenzo-
r.rni zri'icnim lcrmcntednei aktivin S. thtrntttpltilu.r bez kr,alitativnej zmenv metnbcliznru.

Strlenie s,\'rov.ie jedn, nr z technologickj'ch krokov pri ich vyrobe. Z)ntenziv-
iujc odtekanie sr.,'ritk). \'-vsolenie bielkovin)'. zlepsu.je chufove vlastnosti a mii
vi';znamn! \'plvv na osn.)oticki tlak ich vodnei fazl'. Pri syroch s vy35im obsahom
suicnim stanovitel nej \"()dv pri3n-lo urduje ich aktivitr-r vody. Tento partrmeter

nr1! v)znlrmir! vply'v na riist a metaboiizmus s]-rarsk)' relevantnich kulturnych.
ako aj kontaminr.r.jircich trakterii [. ]1.

.StreTttot ot'i'lt.\ ,iulit'uriu,s subsp. tltcrtnoplii!u.s (5. tlterntopltilus) tvori spoltt

s Lur'tohut'illu,s ltelt't,tit'ir.r a dopliujircimi druhmi Loctobocillus delbruet'kii sub-

sp. 1il('1l.r a Luttohutillu.s t'u.st'i tzv. ement6lsku kulturu na virobu syrov s v)'so-
kcrdohrievarlou s]'roviuou. 5-. tlrcrntophilLu rastie v bujone s obsahom 2-5 %
NaCl. iile nerastie pri obsahu 4 %NaCl. Nljlep5ie rasti pri 3l tr 45 "C a jeho

minimiilna teplota pfc ritst je 19 aZ l1 "C [3-5] V symbiotickej ementlilskej

I - ,r:i;1 i{ii\
, .l.i.lilk)-

iJ l;lrllir{bl
:t;{ JH,tilci)

,l ; .i rJsr ttl
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ktrltirrc .\. tltt,rntrtltliilrr.i itiepi lrrkttizu:glriki',zLr terineirtu.ic na krs. nrlici'nr-r. alc
galaktir,ru rriuCLr.jc 1i'r 1-rlostrctlirr [-ll .lu 1'liiitirriirtrst. liko l.j nlrle r"r.rrro7:tro krs
nriieine'j lktirulir Ilr ktohltciir piitonine \ LL'it() kLrltLrrc. klorc 1"'rocluk'.r.jii lrnrino-
kyseliny eloie2itc frrc sl.rcpiokokr [-'].

('iclonr li'it(r pl'lier bitiit ziskut crl.relin.terttiilnc ucilr.it (.: r.r.i\tc a tlor.be klseiin
.\. tirt'rrttt,yth rllri L.,\K'['()F LOR \ lS6 pri k],:.riirci,:h hirilnotrie ir :tktii ii., rorl,.
zlri2o\iur\,'c'h pridurkorn Na('l d,r irclclia. lllr.o a.j ,,p1rr ,r1.ri1111iilne.i a suiroptirnlii-
nej kultrr"lrine.j telli()t\ Ilt licto r !li:tnr;slj.

\lateri{l :i m{'t{)d\

.\liktottrgUtti:ittLt.s. SItt,1t1q,1,',.(1..\.,(!li'ttit't1yr stti..ir. tit.'intr,ltltiltt, (l-,\Kl'O
FLORA 786).

.\lttdii. Nlliecne rncrliunr itltnrluldnt-'ho zio)cniu (suicuc oristlcd,.'n.' nrliel,ir
3i) g: kvasnic'ni arrtolvzlit l.l g: pcpton prc blkteriolt,iuiLr l.l g: clestilovunr'L

vcCa 300 nrl) sa :;tcriiizovalo pri 0. il \4Pli l0 nrin. -le ho hoclnt'rta pl l slr upl'it\'()-
\alit \ r;.inrcl int.-r', ltlLi htlclnot r.() rr2 -.1. \1edli ro zii!lertrnrt ltorittotlttni ir slr

pripra\.o', ali Vzhlittlirril t.tlt ucir2.tnic l'oi nakre ir \ /.r.i()11ln\e i) ponlcr'(,\ IruLriii\ -

nych zlolick merliir prida.,'konr stcrilnehtr nlrsrlcueho rozioku Na('1.
Ho(ln()t(t e,. r I'ttltivttilti.t\r'lt ntltlidLlt. I)orodntl nrcciiunr malo h(xl!rotu

(1. :0.99-+ S I-.rirlclartiur nritllr rkon-' Nl('! sl hodritrtu {1, \'lnecliu ,,rri2ila nli
()"933 (usi -1..-i'l o )rl ,r('1)li {)"ij5S (usi fi.5 "n l\lr ('l) \ktrrrtu rt,,-l} sli r'1.rt-irotlnr-.n.r

a r upraVcuy'ch nredilicir stiino\ itr lilit lii'. or.ko1-licl<i rrli zlkludc lepiotr trrhnulilL
Beckniannol'j'nr tepl0rilcIor.il \ l)rC\rir):Lr)ii nli ().(iio(' Nlr r"vpoict slr p()r-rzrl

rziah poclliL Chctlt i6j :i.30.1 loerr, -- ().t)0!)7 I. iidc i, jc ic1rlotu tiihitLrtirr rrteclirL

\ll kontrolit sprlir nosti livctiene irtr r zilrhu r r poc'itanc.j hodnt-.tr (1. slr poLiTil
;tattillt'tln.' rr)rir)L\ \.iCi [7].

5Trrirrrlr irt,,kttl,i, it'it l,trllitLir'it'.1)i.,ri,.tittc. it ko tL.1 rtiiaL'ilc incciili N.r( I ir1.rp1111,-

', l.1it; -\;-! i:rokLrioriili l"r, pr.irllivkortr kulit:r'i oziici.ic'j LuiLii.ieicri-r i stclilntrlt-,
ntiiekLt prr '*() oC 

iro,:ris i-l it. l{rtitpr! kiir kr pri .-:() .i .{{) "( sa zisk.rli zliri'e'iitr
tilil.ttcntttveh ht,drtrjl l'roi'iu bLtnick rt ieb,-hluii,.'r z,-iiotir l.ruillcintch kultirlicrr
'r iiclrrrr lrttc'j kitltLii'r .\. 1!11'r1711tp!1i7'1;' i, iui,illr' \ i-.r)\tr,in/.;r .1.cnltnori,:li lr kol. IS1

Pt,iti lttrrtiak rr it li :ltlirliot'sli i.tt'-tti Ir-rikro:';kopiek., r ().()l rrrl .,,tork,r, r()./otre -
,., rt,, ;' .,.1 1.')111r1'; ..1. lr.[1, i)lr yrl1,;]1, I .l"l ,.),. r 1.,1-g111 1'1.11:i pl;;;r,q';ir,til .l lltel.i-

r11'11"-. ,, tiril'tl1 irltlilt l_-:,.r irll .r llltirt!,'t. lz,rlii,,.1s1.l i-.,-1ri.i t.i it()Citiili ilk()
tr'.lirrrii.,\ it r l.erl,rCir ,, iritik,tiit \;.1 ,ti\ it'ri lii pl,iltiii iitT ,rkrr l_-lii;te rjlilpir.i(t(ipOl-
l.i t lJ.l ; it) j li.ic;tsrtc sr / 1t.4!!.irltcri-r\ ii;l Ir.'r, iirlo.r:rri.i ./ircit) i';ilnick prrl.ie ha.juce

lrl'ir:- L ltiii , r-ie te'
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krs. nrlrei'ntt. lrlc
.ilc nrrroTstvo kr:.
,:', )rl Lt k,.t.i ii il n'li ll()-

-' .i lr i,t'be kr sciirr

'.i' tttii;i', rotl',.
r.cl .l :it i'rrll"ltitrlltl-

',ri' (1.\K 1'O"

::.i:tieric niliel:rr
: tle:tiltlr:ttui
. i I sll ttl-rt'ltr r)-

.irl,,lllttti it, sLt

:t'.i|i), lri-lil ii;\ -

\.,( I

tt..ri,i l.iptiltrtttt
r-t::1.'rtiTtlrt llll
, . . :.,,\i.,11lti_.lll

- i- 'l-. lr!lr|,ltil
- -: , tli lltltl;Zii
.... .: ill riridi:.t

,, ..1 pqr1ll:ir

,!), ,,,ltrl,t itt k.t'st'litt r r ittrtrr.tne-j kttltLtr\ :ia sleLlo\ itlil p()llocou staltr)\'enili
.-reiirlllci (titrlcnc.j ) krslosti podla Sorhlcta- Henkclu. uktr ii-l :ttin()\r'llnl
r..l.L rr.rou izotlrchoiirre!zou ( K ITP).
[)Lrtr.'rti.rililnlt kr slosl r oSll ucliir lr poi'et nrl roztr)kLl NaOH (('..,,,,rr - 0.r5

tinr ') 1'rotre birr cli pri titnicii rllici'ncho nredirr : p()uTitil-lr t'crrtrlt'tuleinu
. rirtlikllorl [ ()]

.l c.lnrrtlirr'kyseiin,r ..','niknLlte I'crnrentliciou sii stan(.)\ilt na pristrtr.ji ..iztrtu-
,'l'trr'.'1;.1 " allxlvz:.itor s tcchtrikoti spiijuiria kclltin ZKI (X)1" s voclivostrr.im

r.ikt()r()nt ([jR\/.1-f Spiiskri N. Vcs) u civo.jkan/riov('rr zapisovaac)n] 'I-'2.\200

., l.trllrtor.ni Iiistro.jc I)r.ahu). \rzorkv slr lnrrlvzovali pri l-.r[rde,10 lrA r analr'-
-rrj koltinc. Na identilikriciu li stun()\'enic organickych k1'selin sa no'.r7il tcntcr

-. .icnr clcktrolrtor : rotlilci elekirolrl HCI (r : ().01 r.Itol . dn.) ')" pro-
'n p-irlunin. ptJ 1.0. aclitivunt nroi-lirinhrtlror'.etvlcelultizu (0.1 ",,):

-,krrni'Lr.j [rci clektrolvt kvselina kaprrincir,ti (r'- 5. l0 'mol . <Jrn ') a lristi-
:n (r': -i. l0 tnrol . tlrtt t). N,r zliklucle pritomnosti .jednrltlivi'cl.r kvselin sa

lttr :tln()\ ili nrc-todott ltnltlr tickc.j kiilitrrtrine.l i'iurr. Kulibracne iiury broli
-.,rrllr()te na' lirtclit'nort rcsre sir)Lr a ./h()t()\ enc pre rozsah ktlncentrlie ii sturrtrr rrr ll-
'eh krsciin 0- l5 rrrg l(X) nrl

Visledkv a diskusia

I ltlrv tt. (t trpl()tr n(t t'd.\t .\'. tltt'rrttoplulin (l-AKTOFt-ORA 7.q6).jc znit.zorne-
:-,,, rur trhr. lli u lb. \'portrtirrt m nliica'nonr rneldiu (,r, - 0.99.1) pri optimalnej
i.'1.r1i11. -10 oC (obr llr) prisposohr-.raciu. tzv. lalt-iuza rirslL! S. thcrtrtophilu.r
.rrrrllr irsi I h a poils rcliri strntcj exp()ncncililnej lazv raslu trvajfcej usi ,4 h. hol
i:'ne rira'n\ clrs hunir-k {1-rrientertrr ias ,rtiro.jcnia) A' I .= -19 tnin (tab. i). N{edzi
.: li l7 lrtrdrr.rtrr-r. t..t . pc,ias stacir-rnlu-rrt'j tii.zr rasiLr. sl rlosiahol pricrncrni
:trrrinirilrrr poiet t3.l nrl 'l.St) l0'. i'o'trirltr o 1.61 log-poriaclkor r,iuc rrkrr

l.,ri'iutoini'hoclnoir stlrnrrtcnc! po rnokulliL'ii. iro esi 17. h sa./lizlriir.nel.)ll zrt'1ni1

Ltbr 1ol, bLrnick.
Pri ptrrorlnc'1 aktriitc rocir mliccncho hu.irilr-l cr, : ().t)t):l u zniTenc'j kultirai:-

itc.j lcplotc l0 oC' (ohr lh) ircriet fJ.l nrl ,,ui'll crpt-.nencililne naraslat rrz po -{ }l
.r 1ro 1() h kLiltirlicic lrtsi .5. thtntrotthilrrr ciosiahol hotirttrn hlizkc hodnotlim
i stueionlLlnc.j ilizc. (icntlucni i'lts poi'us crponenciitine; lLizr A I - -1.-{ rrin
Itrrh. I). bol cllhSi lko pri kultivacne'j teploie -+() "(-. Poi'as ,18 h kultn,ricie
r.,i'rislrrl poi'et bunick .\. tlrurtrttnhiltt:; a icir zhluk()\/ lll p!'ienernir lroclnertu
repri'./e Irtu.jircu 16. lz-1-1 lr \'\'ictro\lilrilt ritslt! i, - r"JI I0'(l - fr). r-'tr hoio a-.i

1.5-knrt rilrc uko prienrcr.nli irtrtlnola siircionlin.lL'j i'ir,,i pri optimlllnc'.i teplote
+() o(
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Ohr. la. Dr nittriklt ohslti'tLt .5rr','7r1, t t)t ( rt\ tf1(t ntt)7rliilirr t 1.,.\ K1'Ol LOR.\ ;S()) \ nriiran()nr irulrrnr
prr -10oC'r zurislosli od uktiritv rrrdr uplurcn,-'j N.r('1.

Fig. la. [)1 rr:rnlics ol'.Sltc'7r/rrrrrr r'tt: tltt'rrrtrtltlttirr.r ([-.'\K.IOl i-Olt'\ 7S6] corjtcnt in nrilk cuiiurr
rrr,,!irrrri .ll -llro( rrr .i,l'."t.i.rr.t"'il ir.iLer ,r.tiritr lr..r{erl urtlr \.r( I r | }r},lltr:ll. lrr'.rtr'j.)
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ih l
Olrr. lh. L)riranrku ()bsahir .ilrr'1)1(,rottrr.: tlit'r'trtitJrl;r/l.i rl-.\K-fOitl-OIiA 7ii(r)i rrrlicirronr buj(;llc

pli -31) 
o( r zarislosli od lkti',itr \()(l] ufrrr\cnci Nil( 1.

!-ig. lh. I)r'nrrnrics ol' .\lrtptrttot(u.\ th(nn()pltilrr.r tl.\K I-()[iL.OR.r\ 7x6) c()niL'nl in rt,llk culiurc
nrcdrirrir irl ii)o(' llr (lcpcn(lcnct ()n \\irlL'r iictiriir trL'.rtcJ rrth \.r( I t (li'i-irinli. I Irciilc(1.)
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\
hodnotl pre rast a produkciu kyselin

(t,AKTOFLORA 786)

fbr growth and production ol acids
/rrs ( L.AKTOFLORA 7t36)

Maximllnl' podct
(geom. priemer)r

IBJ . ml ]l

Generadny

frnin]

Celkovd produkcia
kysclin za 24 h

ako
9,i, kvs. mliednejl

Produkcia kvselin
v exponencidlnej

laze'

['SHrlog BJ]

-30 
0c 40 0c,' 30'c 40 0c 30'c 40 0c 30 0c 40'c

i).99.1

{ ).9 81

7.41

3.86

l0i
107

1.89

2.19

100

l0r
45

133

l9
50

0.88

0.70
1.04
nql

14"9

2l.0
18,3

27.9

r.l bakterihlna jednotka. t. t. bunka. resp. zhluk bakteri6lnych br.rniek. Bacterial uni1. i.e. cell or
agglomerate oi bacteriai cells.

\\ atcr activity. : Maximum number. I Generating time. I Total production of acids during 24 h as

r.'icent of lactic acid. 5 Production o1'acids in the exponential phase.

Z t1'chto nameranich hodnot moZno odvodit. i.ezni2enie kultivadnej teplory
,,, +0 oC na 30 oC (pri nezmenenej hodnote n, : 0.994). sposobilo prediZenie
i:neradneho iasu pocas exponencialnej l'azy rastu z 39 min na 45 min. Maxi-
:rrilne poc:t), BJ . ml I pocas stacionArnej ftizy rastu vsak ostali podobne. pri-
-irm ale pri 30 oC oproti:10 "C boljej zadiatok posunutv asio l0 h. Maximilny
:'rri'et buniek a ich zhlukov bol pri niZSel kultivainej teplote vy55i ako pri vy5Sej.
lento jav sa moZe vvsvetlit tym. 2e pri niZiej teplote tvoril S. therntophilu.s
iretSie retiazky. io pri pocitani dalo vridii pocet zhlukov. Pri optimalnych
ntrdnotach kultivainej teploty tvorilo jednu retiazku streptokoka 20 - 30 buniek
,r prr -jQ 

oC tvorilo jednu retiazku priemerne 6- l2 buniek.
Pri zniZenej aktivite vody v rnlieinom mediu fla (/, : 0.983 sa pri kultivadnej

teplote 40 oC (obr. la) lag-fdza rastu oprori odakeivaniu neprediZila vyznamne.
Erpcrnencialnu lazu (ntedzi 2. tt 6. h) r,Sak charakterizoval generadny das

-i{) nrin. ktorl' bol o I I n-rin dlhSi ako qenerainv itrs S. thermophilus v mediu
i neupravovanou hodnotou rl,. Po ukonieni exponencialnej fazy sa rast prudko
zastavil; priemerni maximalny pocet buniek a ich zhlukov bol medzi 6. a 48. h
\. : 2.49 . l0? BJ iml (n : 9). co bolo o | .41 log-ponadku viac ako po inokul6cii
ttab. I )"

Pri rovnako znilenei aktivite vodv v mlieinom mediu rrLr t1, :0.983. ale pri
kultivac*nej teplote 30 "C (obr. 1b). sa lag-fiiza buniek ui prediZila asi na 6 h.
PomalSie nastupujuca exponenciflnafaz-a rastu. medzi 6. a 17. h (11h). mala
priemerny das zdvojenia buniek a zhlukov aZ 133 min. Priemerny maxim6lny
pocet BJ,ml podas prudko nastirpenej stacionhrnej l'azy bol 3.86. 107 BJ. ml I

(ri : 9) (tab. ll.

'bulka L Charakteristrcke

rlc l. Charactcristic values

S lre ptot ot t us t hermophi lus

'ft1 .S/re7'l,,rr,. r'r.t,1,"ypt,tplti-

>---.a

-:{

:c

...-

+-l

F..--

&

r rriiiintrnt bu.lonc

-nt in nrilk cuiiurc
::r .,i. [rtillcd. )

&

. nriict'nor,r bujone

:-.'..ni in n,ilk culir-rrc
t::rlnrrl. I l'relited. )
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Z narrrcranl,ch hodnot sa n'roZe ociroclit. Tc zniZenic kultiraine'j teplotl zo
40 oC nir .10 oC pli rovnakc'j rr, .= 0.9E3. nlrlo vvrazni 1,ply'r nl pre-cliTcrric'

lag-fiizr t 2na6 h lt rr'",nako rr.i nrr preclizenic generai'neho iasu z 50 na 133 ntin.
co jc 1.66-nasobok. I)ritom plienternr nlrrirnlrlnr poi'r-t bunick u zhlukor bol
za tychto pocimiertok r.rSii pri -10 

oC. i'o boi podobn., .jrrr ako |-l'i rr, :0.99.1.
Dalej sa mo2e oclvotlit. Ze pri kultiracne.j teplote 30 o(" malo zni2cnie aktir,ity
\od\ \ nrecliu 1 d\ :0.99:1 nlr 0.98-rl rnarkantne-jii r,plrr na lilst \ prrl'1i1y1;1y1i

s kultir ui'noLl tef l()tou 4() o('.

Pri ltotlt.tote a, r'trtliecnom t.nediLl a : ().t)-rll (iipraterti'.j pridlnkortt NltCl)srrtc
nczistili po inokulucii pri obrdroch irrkubiLcnjch teillotach 2iaclnv 

"i'znanrnlnirusi poitu BJ . nrl '. r'o v sirlatle s cle{inicroLr Richurda- lVlolurril a Lesaseu

[1 l]znirrncnir. Te tlito hocinota rr, nroTe brt hriiniinc)u pre rast nanri rvictrorlrnt'j
krrltirri .5. tltt'rrttttltlriiir.r ;lri .1() ai -i0 o(-'

l'pl.r'r uiiti.,'ii.t t'rtd.r'tt t(plol.t'tttt ltrotlitl,:tiu lt.t'selitt S. lltcrnropliilrr.r (LAKTO-
FLORA 186).2 obr. la a lb i,idict.2e prodLrkcia kvseliu vr"ietror'ane.i kulturi,
S. rltt'nrrt,phiftr,i holu zni2ent,ri hodnoioLr rl r nrediu..rkrl a.j teplcltou kultillicie
nrcnc.i ()\pl\r'ncnli.rko ritst (ohrr. lu: 1t-r). Prictlernir 1-1,-rtcuciiilnli krslost (rr - -l)

mlieineho nredia I'ermentor,'ancho testovanou kulturou za optimalnych podmie-
nok (a, : 0.99-1: / ,: :10 oC:obr.la)bola v stacionAr;re.j fiize,59.0 + l.l oSH. Prr

odiitani povodnt-'j ltotencialne.j krslosti meciia iotrr prcdstavovalcl (po prenoci-

t)h. lir.'Titlrtil:i ki:i,rsi tttlieinchtr [11iiv1111 lirrncnloilrne])o \tr(,1)tt)L()t(us tht,rntrtphilu,i (l-AK
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membranou il stcnoll. io tie2 negativne ptisobi nii rast buniek. Dokazorn tohtr
sri irl ildaie o f'ernlentadnej cinno-sti.jednotkoveho mnoTstva vvietrovane.j kultir-
ry r,f iadrene ako prirastok potencidlnej kyslosti v oSH log B-l poi'as expc'rnen-

ciirlnej firzr rastu S. tlrt'rntophilus. Z, ich porovnania v tab. I r.'r,'plira. )e z.niienirn
hodnotv a, r,mliei'nom m€diu o 0.(ll pri -10. ako a.j .10 oC sa zr',viilo ntnoZstvcr
kyselin vytvoren!ch I log B.l o 41. resp. -51 9,ir oprc''ti produkcii k1'selin pri
optinriilrre.j hodnoie rr,. V sirlade s t)'mto zistenim je ai to. i,ezniltninl kLrltivui'-
nej teplot) o l0 oC pri oboch hodnotirch rr, l.roiet 

oSH log KTJ poklesol. Bakte-
riiilne bunkv na zniZenie kr-rltivai'nej teplotv nereagc'rvali podobn-v"mi obrannvmi
mechanizrlami ako pri osmoregulircii.

S. thcrrttophilrr.s.je homot-ermentativna bakteria mliecneho k1'snutia. Laktcizr,r

t'ermentu.je na ky's. mliecnu. a''iak za uriitrch podnrienok rnoTe produkovaf
r.nale mrro2stva k!s. octovej. prip. in-v-ch k,rselin [4]. V tcjto praci snre pon.l()c()u

izotachofirretickl'ch rnerani sleclovali vplvv uktivity' vody a teploty mliecnehtr
m6dia nl produkciu kvs. mlieinei a octove.i produkovanl-ch testovanou kultir-
rou .S. tltcrrttophilrri. Obrazkr, iit a 3b znuzornuju dlnln-riku zastitpenia kvs.
rrlieinel a octo\e.i pri optimalnc-j hodnote a, r'mlieinom mediLr 0.994 pri 40

a 30 oC. V tomto prostredi S. tltt,rtttitphilr/.i vytvoril pri oboch kultivai'nych

1eo

14,O

r 2.0

10.o

E lq/t. rv{r4ner ffi tcrt* octwd2 nWi clttirovd3

Obr..la. I)1 nantrka obsahu organickich kyselin r miici'norn m6diLr Icrnrcnto\an()nt Stt't'plotrttLtt'
rhenrtttphilu.: (L.AKTOfil ORA 7li6) pri -10 oC' a pri porodne'j u. : 0.99"1. Stanorcnic kapiliirnt,Lr

j71' 1;11 h 1r I 1' rg71r g .

Fig. 3e. l)r'nanrics ol'organic acidscontcnt in milk mccliunr lcrmcntcd with.Slrcplocottur llttrntoltlti-
1rr.r (LAKTOFLORA 7E6) at .10o(- uith original rr,. - ().99.1. Deicrnrinatiot.t br capillarr isotach(.-

pirorcsis. 1l Lactic acid. I Ac.'Lie :rcid. C itrit rre rd. )
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:' --rniek. Dokazom toho
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: ..tach maximalne 0.04 % kys. octovej, do bolo asi 3 o/o z obsahu kys.
:cnej. Kyselinu citronovu, resp. citran, ktore su prirodzene pritomne v mlie-

.. S. tlrcrrttophilus nefermetoval.

tf nn mliotlrar K t<Vr ociovd2 %tV clh{nod3

r"1. -1f. Dynamika obsahu organickych kyselin v mliednom m6diu fermentovanom Streptotoct'us
' .,ntophitu.s (LAKToFLoRA 786) r.',i:;:;i"l;;;anej a, :0.ee4. Stanovenie kapilarnou

l:g. -lf . Dynamics ol organic acids content in milk medium lermented with Streptot'oct'us thermop-
::.rrr (LAKTOFLORA 786) at 30oC with original a" : 0.994. Determination by capillary isotacho-

pheresis. (r Lactic acid, rAcetic acid. rCitric acid.)

Na obr. 3c a 3d je znazornen6 dynamika produkcie kys. mliednej a octovej
podas ferment6cie mliedneho media so S. thermophilus pri zniZenej hodnote
rr, : 0,983. Z grafov vidiet', Ze niZiia kultivadn6 teplota spomalila predovietkym
t-ermentdciu laktozy, v5ak dosiahnut6 maxim6lne koncentr6cie kyselin neboli
zniZenou kultivadnou teplotou vyrazne ovplyvnene. Naproti tomu zniZenie

hodnoty a" v m6diu o 0,01 (0,994 oproti 0,983) sa pri oboch teplotdch prejavilo
3.5-n6sobnym zvyienim produkcie kys. octovej, pridom jej tvorba sa prejavila
aZ v stacion6rnej faze rastu. Jej obsah v mediu za uvedenych podmienok bol 0,13

aZ 0,15 %, do bolo asi 10,0 aL 11,0 o% z obsahu kys. mliednej. P6vodn6 koncen-
tr6cia citranu v mediu zostala aj pri zniLenej hodnote dv nezmenen6.

Obsahy kyselin stanovenych izotachoforeticky v mliednom mediu s hodno-
tou au : 0,958 fermentovanom s vy5etrovanou kulturou zostali podas 48 h

v zhode s predch6dzajucimi vysledkami, na trovni ich obsahov v m6diu bez

lermentacie.

a
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Obr. -lc. [)vnantika obsahu organick.""ch kvsclin r mlicinom midiu fcrmcntoviutom .\treptttLtntu.s
tltt'rrrutpltilus (LAKTOFLORA 786)pri ,10 oC'l pri rr, : 0.98.1 uprarcnei \aCi. Stanorcnic kapillr-

llt rU i'l( )tilCh!)li rrC'/\)tl

Fig.-1c. I)ynamicsoforganicacidscontcntinmilkmediumlirmcntcd\\ith.t/rc1)/(/(()Lttt:tltL'rtttophi-
/rr.r (LAKTOFLORA 7tt6) at.10o('uith ri,, - 0.9ti.1 trcatcd rrith Na('1. I)ctcrnrinatron by capillerr

isotachophort-sis. {ILactic acid. I.\ectre lrcid. '(-rtrie rrcrd.1

Vvsledok izotachofbretickych analyz. t. j. zvv5enie produkcie minoritnej
kyseliny octovej poias f'ermentAcie mlieineho m6dia so S. I/icnrrr tphilu: vpl\ \ oll
zniienia hodnoty d, potvrdil urditu analogiu so z\'\'ienou intenzitou produkcie
kyselin poias exponencielnej fAzy rastu ryjadrenej ako oSH'log BJ. Obidr,a
pozorovan6 javv pravdepodobne suvisia s obrannvmi osmoregulainl,'mi proces-
mi bunky. Z tohto pohladu pre syrArsku prax zniZenie hoclnoty a. v mlieku pri
presoleni na 11, < 0.983 I'o faze fermentdcie s-v.'rovin_v" a dalSieho zrenia mo2e
sposobit nevitane chutove zmeny syra. Do urcitej ntierl' pomal5i rast te-ito
kultury je vyviiZenv zvy5enim je.; fermentacnej aktivity'.

Zmeny'rastu a metabolizmu bakt6rii mliedneho kysnutia vplyvom znii.enej
aktivitl'vody pridavkom NaCl sktmali aj Rehacek a kol. [3]. Z metabolitor
sledovali iba celkovri tvorbu kyselin meranu v mediu podl'a Soxhleta a Henkela.
Ich nAlezy sir s naiimi konformne. Nezaujimali sa ale o kvalitativne zmenv
metabolizmu testovanich bakterii. do ma podla naiich nalezov vyznamny vpll'r
na ich fermentain6 vlastnosti. a tim aj na senzoricke vlastnosti pomocou nich
vyrobenych syrov.
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.:.1. [)rnirnrika obsahu organickvch kvselin r nrlicinom mcdiu l'crrncntovanonr .\trtptttLotttr.s
' i,ltilus lt-AKTOt:LORA 786) pri 30o('a pri a, - 0.981 upravcnc.j NaCl. Stanovcnic kapilar'

nou izotacholbrezou.
rJ Dvrranrics ol'organic acids contcnt in milk nrcdium lerrncn(cd rvith .\lrcplocottu.s tltcrrrtrt-
. rt...\KTOt:t-ORA 786) at -l0o( with rr., : 0.9liJ treatcd u'ith NaCl. Dctcrrnination b1'capilla-

11'rsotachophorcsis. (rLactrc acrd. rAcetic acid. 'Citric acid.)
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Influence of water activity and temperature on S/repfococcus thermophilus
growth and production of acids

Summary

Lowering of watcr activity (a")by 0.01 (from optimum a,, : 0.994 to.z,, : 0.981) inhibits growth
and metabolism olinquircd culture more effectively as lowering of cultivating temperaturc |rom.10
to 30oC; at the same time their common effect was synergic. Simultaneous lowering ola* value and
temperature influenced fermentative ability of S. therntophilus in lower rangc. Lowering a* lalue at
both temperatures increased effect of metabolisrn: acid production as a number oloSH related tc'r

I log ol cells and their agglomerates was incrcased. Similar to this. the production ol acetic acid.
which is minor to this homolcrmentative culture. was rncreased. Presumably the highcr intcnsity ol'
metabolism covers energv needs of cell connected with its osmoregulating processcs.

For cheese-making practice it lollorvs from that that salt trcatment of a* value to o* : 0.983
(over-salted) may in the phase olcurd lermentation and lurther npening produce uncalled lor taste
changes in cheese. At a lower cultivating temperaturc (30oC) is the slower growth compensatcd to
some extcnt by increasing lermentative activity ol S. therntophilrs without qualitative change of
metabolism.

B,rHcHue aKTHBHocTH Bo.llbr H TeMneparypbt Ha pocr Streptococcus thermophilus
H npoAyKuHrc Kllc!'roT

Pe:rove

floHexeslre Be,rHr*rHbr c" Ha 0.01 (a: onruva,rt'uoir uu - 0.994 eo a" : 0,983) TopMo3trxo pocr
u vera6o-rurv HccJeaoBaHHofi xy:rsrypsr 6o-ree r$QexruBHo KaK troHltxeHue revneparypur nr 40
sa 30oC; ux coBvecrHoe aeiicranc 6;r.ro npnrora crHeprnqecKxM. CoepeveuHoe noHlxeHHe
Be,tHrtHHt l r7F H TeMneparvpbl IIoB,"trts"ro ua QepueHrarnauvrc cnoco6uocrt Slreptotot'tus Iherntop-
/rllrr.s g vessuteM ,{uana30He. flosuxenue BerHqrrHbr a* o6cl.rx reMneparypax rroBbrcr.r"to tQ$exrua-
Hocrr prera6o,rlr.r3Ma: npo;lyKlluq xHc-'ror filMepeHHaq KaK KoirHqecrBo oSH ornecesHux x I -ror-
-KreroK H Hrrx crvcrKoB noBbrclr,racb. [Iolo6usrv o6parov noBbrcunacb npoAyr(rglr yxcycuoir
KHcJorLI. l<oropar.r,rs rroii rovotpeplreHrarHeHofr r(y,rbrypbr cBrqercc vlluopuruofi. IIpe.uo-ro-
raercc. qro noBbIrueHHat 14HTeHcHBHocrl vera6o-ru:va noKpbrBaer SHepreruqecKtre Hyx/'Ibr Kler-
KH B3AHMOCBs3aHHbre C ee OCMOpery,,'ITUHOHHbTMH npuueccaMn.

!,rr npou:no cTBa Cblpa H3 SToro BbITeKaeT, uro o6pa6orxa Be,.lurr}rHbr r/B coJrrr,ro ua a" 0.98-1
(npu ncpcco-reHuH) Moxer a Sare $epvenrauHH cbtpHoro no,rv0a6paxara u aa_ruHeiituero co3pe-
BaHI{t Bbl3Bilrb Hexclarc"'lbHbre BKycoBbre H3MeHeHHs cupa. flpr Hnxuefi xy,rurunaqnoHuoii
TeMneparype (30oC) 6o-ree ve-l.reuHstil pocr KovneHcnpyercrr noBbrmeHHeM $epveuraruoHor"r
itKTI{BHocrH Slreplot'rtttLts thertnophilus 6er raqectseHHoro riSMeHeHuc vera6o.rr{:va.
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