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Vplyv aktivity vody a teploty na rast Streptococcus thermophilus
a produkciu kyselin

LUBOMIR VALIK - ~GABRIELA PAZITNA —FRIDRICH GORNER

Sthrn. Znizenie hodnoty a, o 0,01 (z opt. a, = 0,994 na a, = 0,983) inhibovalo rast
a metabolizmus vySetrovanej kultury Ucinnejsie ako znizenie kultivacnej teploty zo 40 na
30 °C: ich spolo¢ny ucinok bol pritom synergicky. Stucasné znizenie hodnoty a, a teploty
ovplyvnilo fermentac¢né schopnosti S. thermophilus v menSom rozsahu. ZniZenie hodnoty a,
pri oboch teplotach zvysilo u¢innost metabolizmu; produkcia kyselin merana ako pocet °SH
vztiahnutych k 1 log buniek a ich zhlukov sa zvysila. Podobne sa zvysila produkcia pre tato
homofermentativnu kultiru minoritnej kys. octovej. Predpoklada sa, Zze zvySena intenzita
metabolizmu kryje energetické potreby bunky suvisiace s jej osmoregulaénymi procesmi.

Pre syrarsku prax z toho vyplyva, Ze uprava hodnoty a, solenim na @, < 0,983 (pri
presoleni) moze vo faze fermentacie syroviny a dalSieho zrenia spdsobit nevitané chutfové
zmeny syra. Pri nizSej kultivacnej teplote (30 °C) je pomalsi rast do urcitej miery kompenzo-
vany zvySenim fermentacnej aktivity S. thermophilus bez kvalitativnej zmeny metabolizmu.

Solenie syrov je jednym z technologickych krokov pri ich vyrobe. Zintenziv-
nuje odtekanie srvatky, vysolenie bielkoviny, zlepSuje chutové vlastnosti a ma
vyznamny vplyv na osmoticky tlak ich vodnej fazy. Pri syroch s vy3s§im obsahom
suSenim stanovitelnej vody priamo urcuje ich aktivitu vody. Tento parameter
ma vyznamny vplyv na rast a metabolizmus syrarsky relevantnych kultarnych,
ako aj kontaminujucich bakteérii [1, 2].

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (S. thermophilus) tvori spolu
s Lactobacillus helveticus a dopliujucimi druhmi Lactobacillus delbrueckii sub-
sp. lactis a Lactobacillus casei tzv. ementalsku kultiru na vyrobu syrov s vyso-
kodohrievanou syrovinou. S. thermophilus rastie v bujone s obsahom 2,5 %
NaCl, ale nerastie pri obsahu 4 %NaCl. Najlepsie rasti pri 37 a 45 °C a jeho °
minimalna teplota pre rast je 19 az 21 °C [3—5]. V symbiotickej ementélskej
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kulture S. thermophilus Stiepi laktozu: glukozu fermentuje na kys. mlie¢nu, ale
galaktozu vylucuje do prostredia [4]. Jej pritomnost, ako aj malé mnozstvo kys.
mliecnej aktivuju laktobacily pritomné v tejto kultare, ktoré produkuji amino-
kyseliny dolezité pre streptokoky [3].

Cielom tejto prace bolo ziskat experimentalne udaje o raste a tvorbe kyselin
S. thermophilus LAKTOFLORA 786 pri klesajucich hodnotach aktivity vody.
znizovanych pridavkom NaCl do média, ako aj vplyv optimalnej a suboptimal-
nej kultivacnej teploty na tieto vlastnosti.

Material a metody

Mikroorganizmus. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (LAKTO-
FLORA 786).

Meédia. Mliecne médium Standardného ziozenia (suSené odstredené mlieko
30 g; kvasni¢ny autolyzat 1,1 g; pepton pre bakteriologiu 1,1 g; destilovana
voda 300 ml) sa sterilizovalo pri 0,12 MPa 20 min. Jeho hodnota pH sa upravo-
vala v ramci intervalu hodnoét 7,0 az 7,2. Média so znizenymi hodnotami «, sa
pripravovali vzhladom na udrzanie rovnakych vzajomnych pomerov nutritiv-
nych zloziek média pridavkom sterilného nasyteného roztoku NaCl.

Hodnota a, v kultivacnych médiach. Povodné médium malo hodnotu
a, = 0,994. S primeranym pridavkom NaCl sa hodnota «, v médiu znizila na
0,983 (asi 3.4 % NaCl) a 0,958 (asi 6,5 % NaCl). Aktivita vody sa v povodnom
a v upravenych médiach stanovovala kryoskopicky na zaklade teploty tuhnutia
Beckmannovym teplomerom s presnostou na 0,01 °C. Na vypocet sa pouzil
vztah podla Chena [6]: 2,303 log a, = 0,0097 ¢,, kde ¢, je teplota tuhnutia média.
Na kontrolu spravnosti uvedené¢ho vztahu vypocitanej hodnoty a, sa pouzili
Standardné roztoky NaCl [7].

Sposob inokuldcie a kultivdcie. Povodné, ako aj mlie¢ne média NaCl upravo-
vané sa inokulovali 1 % pridavkom kultury ozivenej kultivaciou v sterilnom
mlieku pri 40 °C pocas 24 h. Rastové krivky pri 30 a 40 °C sa ziskali zli¢enim
nameranych hodnot poctu buniek a ich zhlukov z dvoch paralelnych kultivacii
vySetrovanej kultary S. thermophilus v stilade s postupom Zemanovica a kol. [8].

Pocet buniek a ich zhlukov sa meral mikroskopicky v 0,01 ml vzorky rozotre-
tej na podloznom sklicku na ploche 1 cm?” po vysuseni, fixacii plamefiom a meta-
nolom a farbeni podla Lewina a Blacka. Izolované bunky sa pocitali ako
jednotky a v tesnych zhlukoch sa cely Gtvar pocital tiez ako bakterialna jednot-
ka (BJ) [9]. Sucasne sa zaznamenavali morfologické zmeny buniek prebiehajuce
pocas kultivacie.
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Produkcia kyselin vySetrovanej kultury sa sledovala pomocou stanovenia
potencialnej (titracnej) kyslosti podla Soxhleta —Henkela, ako aj stanovenim
wapilarnou izotachoforézou (KITP).

Potencialna kyslost v °SH udéava pocet ml roztoku NaOH (cy,on = 0,25
mol . dm ) potrebnych pri titracii mliecneho média s pouzitim fenolftaleinu
zko indikatora [10].

Jednotlivé kyseliny vzniknuté fermentaciou sa stanovili na pristroji .,izota-
choforeticky analyzator s technikou spajania kolon ZKI 001 s vodivostnym
detektorom (URVIT Spisska N. Ves) a dvojkanalovym zapisovacom TZ 4200
(Laboratorni pristroje Praha). Vzorky sa analyzovali pri prade 40 pA v analy-
tickej kolone. Na identifikaciu a stanovenie organickych kyselin sa pouzil tento
svstém elektrolytov: vodiaci elektrolyt — HCI (¢ = 0,01 mol . dm~7), pro-
tuon — p-alanin, pH 3.0, aditivum — morfoinhydroxyetylceluloza (0,1 %);
zakoncujuci elektrolyt — kyselina kapronova (¢ = 5. 107* mol . dm %) a histi-
din (¢ =5.10""mol . dm ). Na zaklade pritomnosti jednotlivych kyselin sa
tieto stanovili metdédou analytickej kalibracnej cCiary. Kalibra¢né ciary boli
zhodnotené linearnou regresiou a zhotovené pre rozsah koncentracii stanovova-
nych kyselin 0—15 mg/100 ml.

Vysledky a diskusia

Vplyv a, a teploty na rast S. thermophilus (LAKTOFLORA 786) je znazorne-
nv na obr. la a 1b. V povodnom mliecnom médiu (a, = 0,994) pri optimalnej
teplote 40 °C (obr. la) prisposobovacia, tzv. lag-faza rastu S. thermophilus
trvala asi 2 h a pocas velmi strmej exponencialnej fazy rastu trvajicej asi 4 h, bol
generacny Cas buniek (priemerny ¢as zdvojenia) k' = 39 min (tab. 1). Medzi
15. a 37. hodinou, t.j. pocas stacionarnej fazy rastu, sa dosiahol priemerny
maximalny pocet BJ . ml~' 2,89 . 10% ¢o bolo o 2,61 log-poriadkov viac ako
pociatocné hodnoty stanovené po inokulacii. Po asi 37. h sa zaznamenal zrejmy
ubytok buniek.

Pri povodne;j aktivite vody mlie¢neho bujonu a, = 0,994 a znizenej kultivac-
nej teplote 30 °C (obr. 1b) pocet BJ/ml zacal exponencialne narastat az po 4 h
a po 10 h kultivacie rast S. thermophilus dosiahol hodnoty blizke hodnotam
v stacionarnej faze. Generaény Cas pocas exponencialnej fazy k' = 45 min .
(tab. 1), bol dlhsi ako pri kultivacnej teplote 40 °C. Pocas 48 h kultivacie
vzrastol pocet buniek S. thermophilus a ich zhlukov na priemernu hodnotu
reprezentujucu 26. az 44. h vySetrovania rastu X, = 7,41 . 10° (n = 6), ¢o bolo asi
2.5-krat viac ako priemerna hodnota stacionarnej fazy pri optimalnej teplote
40 °C.
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Obr. la. Dynamika obsahu Streptococcus thermophilus (LAKTOFLORA 786) v mlie¢nom bujone
pri 40°C v zavislosti od aktivity vody upravenej NaCl.
Fig. 1a. Dynamics of Streptococcus thermophilus (LAKTOFLORA 786) content in milk culture
medium at 40°C in dependence on water activity treated with NaCl. (' Original, *Treated.)
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Obr. 1b. Dynamika obsahu Streptococcus thermophilus (LAKTOFLORA 786) v mlie¢nom bujone
pri 30 °C v zavislosti od aktivity vody upravenej NaCl.
Fig. 1b. Dynamics of Streptococcus thermophilus (LAKTOFLORA 786) content in milk culture
medium at 30°C in dependence on water activity treated with NaCl. (' Original, *Treated.)

260




Tabulka 1. Charakteristické hodnoty pre rast a produkciu kyselin Streptococcus thermophilus
(LAKTOFLORA 786)
Table 1. Characteristic values for growth and production of acids by Streptococcus thermophi-
lus (LAKTOFLORA 786)

Celkova produkcia | Produkcia kyselin

Max1malny pocezt vGe?eracniyl kyselin za 24 h v exponencialnej
1 (geom. priemer) cas’ — k ako faze®
a, [BJ.ml™"] [min]

% kys. mlie¢nej* [°SH/log BJ]
30 °C 40 °C 30°C 40 °C 30°C 40 °C 30°C 40 °C

0.994 7.41.10%|2,89 . 10 45 39 0,88 1,04 14,9 18,3
0,983 3,86.107|2,49 . 107 133 50 0,70 0,92 21,0 27,9
BJ — bakteridlna jednotka, t. j. bunka, resp. zhluk bakterialnych buniek, Bacterial unit, i.e. cell or

agglomerate of bacterial cells.
Water activity, > Maximum number, * Generating time, * Total production of acids during 24 h as
percent of lactic acid, * Production of acids in the exponential phase.

Z tychto nameranych hodnét mozno odvodit, Ze zniZenie kultivacnej teploty
270 40 °C na 30 °C (pri nezmenenej hodnote a, = 0,994), sposobilo prediZenie
genera¢ného Casu pocas exponencialnej fazy rastu z 39 min na 45 min. Maxi-
malne pocty BJ . ml~' pocas stacionarnej fazy rastu viak ostali podobné, pri-
com ale pri 30 °C oproti 40 °C bol jej zaciatok posunuty asi o 10 h. Maximalny
pocet buniek a ich zhlukov bol pri nizsej kultivacnej teplote vyssi ako pri vysse;.
Tento jav sa moze vysvetlif tym, ze pri nizsej teplote tvoril S. thermophilus
kratSie retiazky, Co pri pocitani dalo vdcsi pocet zhlukov. Pri optimalnych
hodnotéach kultivacnej teploty tvorilo jednu retiazku streptokoka 20 — 30 buniek
a pri 30 °C tvorilo jednu retiazku priemerne 6 — 12 buniek.

Pri znizenej aktivite vody v mliecnom médiu na a, = 0,983 sa pri kultivac¢nej
teplote 40 °C (obr. la) lag-faza rastu oproti ocakavaniu neprediZila vyznamne.
Exponencidlnu fazu (medzi 2. a 6. h) vSak charakterizoval generaény d&as
50 min, ktory bol o 11 min dlhsi ako generac¢ny Cas S. thermophilus v médiu
s neupravovanou hodnotou a,. Po ukonceni exponencialnej fazy sa rast prudko
zastavil; priemerny maximalny pocet buniek a ich zhlukov bol medzi 6. a 48. h
¥, = 2,49 . 10" BJ/ml (n = 9), ¢o bolo o0 1,47 log-poriadku viac ako po inokulcii
(tab. 1).

Pri rovnako zniZenej aktivite vody v mliecnom médiu na a, = 0,983, ale pri
kultivacnej teplote 30 °C (obr. 1b), sa lag-fiza buniek uz predizila asi na 6 h.
PomalSie nastupujuca exponencialna faza rastu, medzi 6. a 17. h (11 h), mala
priemerny ¢as zdvojenia buniek a zhlukov az 133 min. Priemerny maximalny
pocet BJ/ml pocas prudko nastupenej stacionarnej fazy bol 3,86 . 10’ BJ . ml~!
(n=29) (tab. 1).
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Z nameranych hodnot sa méze odvodit, ze znizenie kultivacnej teploty zo

40 °C na 30 °C pri rovnakej a, = 0,983, malo vyrazny vplyv na prediZenie
lag-fazy z 2 na 6 h a rovnako aj na prediZenie genera¢ného ¢asu z 50 na 133 min,
¢o je 2,66-nasobok. Pritom priemerny maximalny pocet buniek a zhlukov bol
za tychto podmienok vyssi pri 30 °C, ¢o bol podobny jav ako pri a, = 0,994,
Dalej sa moze odvodit, Ze pri kultivaénej teplote 30 °C malo zniZenie aktivity
vody v médiu z a, = 0,994 na 0,983 markantnejsi vplyv na rast v porovnani
s kultivacnou teplotou 40 °C.
Pri hodnote a, v mlieénom médiu @, = 0,958 (upravenej pridavkom NaCl) sme
nezistili po inokulacii pri obidvoch inkubacnych teplotach ziadny vyznamny
narast po¢tu BJ . ml~ ', ¢o v stlade s definiciou Richarda —Molarda a Lesagea
[11]znamena, Ze tato hodnota @, m6ze byt hrani¢nou pre rast nami vySetrovanej
kultary S. thermophilus pri 30 aj 40 °C .

Vplyv aktivity vody a teploty na produkciu kyselin S. thermophilus (LAKTO-
FLORA 786). Z obr. 2a a 2b vidiet, ze produkcia kyselin vySetrovanej kultary
S. thermophilus bola znizenou hodnotou a, v médiu, ako aj teplotou kultivacie
menej ovplyvnena ako rast (obr. 1a; 1b). Priemerna potencidlna kyslost (n = 4)
mlie¢neho média fermentovaného testovanou kultirou za optimalnych podmie-
nok (a, = 0,994; t = 40 °C; obr. 2a) bola v stacionarnej faze 59,0 + 1,1 °SH. Po
odc¢itani povodnej potencialnej kyslosti meédia toto predstavovalo (po prepoci-
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Obr. 2a. Titra¢na kyslost mliecneho bujonu fermentovaného Streptococcus thermophilus (LAK -
TOFLORA 786) pri 40 °C v zavislosti od aktivity vody upravenej NaCl.

Fig. 2a. Titrable acidity of milk culture medium fermented with Streprococcus thermophilus (LAK -

TOFLORA 786) at 40°C in dependence on water activity treated with NaCl. (' Original, > Treated.)
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Obr. 2b. Titra¢na kyslost mlie¢neho bujonu fermentovaného Streptococcus thermophilus (LAK-
TOFLORA 786) pri 30 “C v zavislosti od aktivity vody upravenej NaCl.

Fig. 2b. Titrable acidity of milk culture medium fermented with Streptococcus thermophilus (LAK -

TOFLORA 786) at 30°C in dependence on water activity treated with NaCl. (' Original, > Treated.)

tani na kys. mliecnu) koncentraciu 1,4 az 1,08 %. Produkcia kyselin
S. thermophilus v médiu s optimalnou hodnotou a, = 0,994 pri 30 °C (obr. 2b)
zodpovedala priemernej potencialnej kyslosti 55,0 + 1,7 °SH, o v prepocte na
kyvs. mliecnu bolo 0,88 az 0,99 %. Znizenie hodnoty a, v mliecnom médiu o 0,01
pri oboch kultiva¢nych teplotach 40 a 30 °C potlacilo produkciu kyselin o 14,6,
resp. 16,5 % (rast S. thermophilus bol za rovnakych podmienok inhibovany
0 42—44 %); vplyvom zniZenia teploty inkubacie o 10 °C oproti optimalne;j
teplote poklesla produkcia kyselin v meédiach s ¢, = 0,994 a 0,983 o 8,3, resp.
10,5 %. Znizenie hodnoty a, o0 0,01 malo na produkciu kyselin vacsi u¢inok ako
znizenie teploty o 10 °C. VAcsi Gcinok znizenej hodnoty a, v Zivnom prostredi
na rast sivisi s najvdacsou pravdepodobnostou s reakciou bakterialnej bunky na
prostredie s vy$§im osmotickym tlakom. Streit a kol. [1] udavaji, Ze rozne
mikroorganizmy reaguju odliSne na nahle zvysenie osmotického tlaku prostre-
dia na bunku. Tlakovy rozdiel v bunke a v jej prostredi sa moze vyrovnaf
zvySenim osmotického tlaku v nej prijmom latok z prostredia (zo Zivného
media), alebo latkami vzniknutymi vlastnou syntézou v bunke. Spomalenie az
inhibicia rastu mikroorganizmov znizenymi hodnotami a, v prostredi sa moze
podla Wodzinského a Fraziera [12] vysvetlit napr. tak, Ze zvySené mnozstvo
energie potrebné na transfer zivin a metabolitov bunka spotrebuje na tkor
rastu. Znizena hodnota a, v prostredi méze tiez porusit vidzbu medzi bunkovou
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membranou a stenou, ¢o tiez negativne posobi na rast buniek. Dokazom toho
su aj udaje o fermentacnej ¢innosti jednotkového mnozstva vysetrovanej kultu-
ry vyjadrené ako prirastok potencialnej kyslosti v °SH/log BJ pocas exponen-
cialnej fazy rastu S. thermophilus. Z ich porovnania v tab. 1 vyplyva, Ze znizenim
hodnoty a, v mliecnom médiu o 0,01 pri 30, ako aj 40 °C sa zvysilo mnozstvo
kyselin vytvorenych 1log BJ o 41, resp. 52 % oproti produkcii kyselin pri
optimalnej hodnote a,. V stlade s tymto zistenim je aj to, ze znizenim kultivac-
nej teploty o 10 °C pri oboch hodnotach a, poc¢et °SH/log KTJ poklesol. Bakte-
rialne bunky na znizenie kultivacnej teploty nereagovali podobnymi obrannymi
mechanizmami ako pri osmoregulacii.

S. thermophilus je homofermentativna baktéria mliecneho kysnutia. Laktozu
fermentuje na kys. mliecnu, avSak za urcitych podmienok modze produkovat
malé mnozstva kys. octovej, prip. inych kyselin [4]. V tejto praci sme pomocou
izotachoforetickych merani sledovali vplyv aktivity vody a teploty mliecneho
média na produkciu kys. mliecnej a octovej produkovanych testovanou kultu-
rou S. thermophilus. Obrazky 3a a 3b znazornuji dynamiku zastupenia kys.
mlie¢nej a octovej pri optimalnej hodnote @, v mliecnom médiu 0,994 pri 40
a 30°C. V tomto prostredi S. thermophilus vytvoril pri oboch kultiva¢nych
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Obr. 3a. Dynamika obsahu organickych kyselin v mliecnom médiu fermentovanom Streptococcus
thermophilus (LAKTOFLORA 786) pri 40 °C a pri pévodnej a, = 0,994. Stanovenie kapilarnou
izotachoforézou.

Fig. 3a. Dynamics of organic acids content in milk medium fermented with Streptococcus thermophi-
lus (LAKTOFLORA 786) at 40°C with original a, = 0.994. Determination by capillary isotacho-
phoresis. (' Lactic acid, ?Acetic acid, *Citric acid.)
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zplotach maximalne 0,04 % kys. octovej, ¢o bolo asi 3 % z obsahu kys.
—lie¢nej. Kyselinu citronovi, resp. citran, ktoré su prirodzene pritomné v mlie-
<. S. thermophilus nefermetoval.
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Obr. 3b. Dynamika obsahu organickych kyselin v mliecnom médiu fermentovanom Streptococcus
hermophilus (LAKTOFLORA 786) pri 30 °C a pri povodnej a, = 0,994. Stanovenie kapilarnou
izotachoforézou.

Fig. 3b. Dynamics of organic acids content in milk medium fermented with Streptococcus thermop-
nilus (LAKTOFLORA 786) at 30°C with original a,, = 0.994. Determination by capillary isotacho-
pheresis. (‘ Lactic acid, > Acetic acid, *Citric acid.)

Na obr. 3c a 3d je znazornena dynamika produkcie kys. mlienej a octovej
pocas fermentacie mlieéneho média so S. thermophilus pri znizenej hodnote
a, = 0,983. Z grafov vidiet, Ze nizsia kultivacna teplota spomalila predovsetkym
fermentaciu laktozy, vSak dosiahnuté maximalne koncentracie kyselin neboli
znizenou kultivaénou teplotou vyrazne ovplyvnené. Naproti tomu zniZenie
hodnoty a, v médiu o 0,01 (0,994 oproti 0,983) sa pri oboch teplotach prejavilo
3,5-nasobnym zvySenim produkcie kys. octovej, pricom jej tvorba sa prejavila
az v stacionarnej faze rastu. Jej obsah v médiu za uvedenych podmienok bol 0,13
az 0,15 %, ¢o bolo asi 10,0 az 11,0 % z obsahu kys. mlie¢nej. P6vodna koncen-
tracia citranu v médiu zostala aj pri znizenej hodnote @, nezmenena.

Obsahy kyselin stanovenych izotachoforeticky v mliecnom médiu s hodno-
tou a, = 0,958 fermentovanom s vySetrovanou kulturou zostali poc¢as 48 h
v zhode s predchadzajucimi vysledkami, na Grovni ich obsahov v médiu bez
fermentacie.
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Obr. 3c. Dynamika obsahu organickych kyselin v mliecnom médiu fermentovanom Streptococcus
thermophilus (LAKTOFLORA 786) pri 40 °C a pri a, = 0.983 upravenej NaCl. Stanovenie kapilar-
nou izotachoforézou.

Fig. 3c. Dynamics of organic acids content in milk medium fermented with Streptococcus thermophi-
lus (LAKTOFLORA 786) at 40°C with a, = 0.983 treated with NaCl. Determination by capillary
isotachophoresis. (' Lactic acid. * Acetic acid. *Citric acid.)

Vysledok izotachoforetickych analyz, t.j. zvySenie produkcie minoritnej
kyseliny octovej pocas fermentacie mliecneho média so S. thermophilus vplyvom
znizenia hodnoty a, potvrdil ur¢itu analogiu so zvysenou intenzitou produkcie
kyselin pocas exponencialnej fazy rastu vyjadrenej ako °SH/log BJ. Obidva
pozorovaneé javy pravdepodobne suvisia s obrannymi osmoregulaénymi proces-
mi bunky. Z tohto pohladu pre syrarsku prax znizenie hodnoty «, v mlieku pri
presoleni na a, < 0,983 vo faze fermentacie syroviny a dalSieho zrenia moze
sposobit nevitané chutové zmeny syra. Do urcitej miery pomalsi rast tejto
kultury je vyvazeny zvySenim jej fermentacnej aktivity.

Zmeny rastu a metabolizmu baktérii mlie¢neho kysnutia vplyvom zniZenej
aktivity vody pridavkom NaCl skumali aj Rehacek a kol. [13]. Z metabolitov
sledovali iba celkovu tvorbu kyselin meranu v médiu podla Soxhleta a Henkela.
Ich nalezy st s naSimi konformné. Nezaujimali sa ale o kvalitativne zmeny
metabolizmu testovanych baktérii, ¢o ma podla nasich nalezov vyznamny vplyv
na ich fermentacné vlastnosti, a tym aj na senzorické vlastnosti pomocou nich
vyrobenych syrov.
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~r 3d. Dynamika obsahu organickych kyselin v mliecnom médiu fermentovanom Streptococcus
rinophilus (LAKTOFLORA 786) pri 30 °C a pri a, = 0,983 upravenej NaCl. Stanovenie kapilar-
nou izotachoforézou.
2. 3d. Dynamics of organic acids content in milk medium fermented with Streptococcus thermo-
lus (LAKTOFLORA 786) at 30°C with a, = 0.983 treated with NaCl. Determination by capilla-
ry isotachophoresis. (' Lactic acid, * Acetic acid, *Citric acid.)
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Influence of water activity and temperature on Streptococcus thermophilus
growth and production of acids

Summary

Lowering of water activity (a,) by 0.01 (from optimum a,, = 0.994 to a,, = 0.983) inhibits growth
and metabolism of inquired culture more effectively as lowering of cultivating temperature from 40
to 30°C; at the same time their common effect was synergic. Simultaneous lowering of a,, value and
temperature influenced fermentative ability of S. thermophilus in lower range. Lowering a,, value at
both temperatures increased effect of metabolism; acid production as a number of °SH related to
1 log of cells and their agglomerates was increased. Similar to this, the production of acetic acid,
which is minor to this homofermentative culture, was increased. Presumably the higher intensity of
metabolism covers energy needs of cell connected with its osmoregulating processes.

For cheese-making practice it follows from that that salt treatment of a, value to a, = 0.983
(over-salted) may in the phase of curd fermentation and further ripening produce uncalled for taste
changes in cheese. At a lower cultivating temperature (30°C) is the slower growth compensated to

some extent by increasing fermentative activity of S. thermophilus without qualitative change of
metabolism.

BinsinMe aKTHBHOCTH BOJBI H TeMNepaTypbl Ha pocT Streptococcus thermophilus
H NPOJYKUHIO KHCJIOT

Pe3rome

[MTonexenue Beau4unbl a, Ha 0,01 (u3 onTuManbHoOl a, = 0,994 1o a, = 0,983) Topmo3uao poct
1 MeTaboJIM3M HCCIIEOBAHHON KyJIbTYPhI G0s1ee 3G ek THBHO KaK MOHMKEHHE TEMIIEPATYPbl U3 40
Ha 30°C; ux COBMeCTHOE AeHCTBHE OBLTO MPUTOM CHHepruyeckuM. COBPEMEHHOE TOHMKEHHE
BEJIMYHMHBI @, U TEMINIEPATYPbI MOBIHAJIO HA EePMEHTATUBHYIO CIIOCOOHOCTD Streptococcus thermop-
hilus B MeHbIIeM auana3oHe. [ToHMKeHHe BeJIMUHHBI ¢, 00eHX TeMIIepaTypax MoBbICUIO P HeKTHB-
HOCTBb MeTabosIu3Ma ; IpOAYKIHs KHCIOT U3MepeHHas kak koauyecTBo °SH oTHeceHHbIX K 1 J0T-
-KJIETOK M MILX CIYCTKOB MOBbICUIACh. [10100HBIM 00pa3oM MOBBICHIACH MPOAYKIMS YKCYCHOM
KHCJIOTBI, KOTOPAst 1151 9TON roMOGEepMEHTATUBHON KYJIbTYPBI SIBJISETCA MUHOPUTHOM. [Tpeanono-
raeTcs, YTO MOBbIILIEHHAS MHTEHCUBHOCTh MeTa00JIN3Ma MOKPBLIBAET JHEPreTHYECKUE HYK bl KJIET-
KU B3aHMOCBSI3aHHBIE C €€ OCMOPETYJISIIMOHHBIMU TPHIECCAMHU.

J171s MpOM3BOICTBA CBIPA U3 3TOTO BBITEKAET, 4TO 06paboTka BeJIUYHHBI @, CONbIO Ha a, 0,983
(rpu niepecoJiennn) MOXeT B hase hepMeHTalHK CBIPHOTO MoslyhabpukaTta U 1aabHeHIIero co3pe-
BAHUS BBbI3BATb HEKEIATEC/IbHbIC BKYCOBbIE W3MEHEHMs Chlpa. [IpH HMXKIIEH KyJIbTUBALMOHHOIM
temnepatype (30 °C) Gosee MeANEHHBIH POCT KOMIEHCHPYETCS MOBBILIEHUEM (hepMEHTATUBHOI
AKTUBHOCTHU Streptococcus thermophilus 6e3 kaueCTBEHHOrO U3MEHEHHS MeTabo IH3Ma.
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