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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o bakteridlnim rodu Alicyclobacillus. Nejvétsi pozornost
je vénovana Alicyclobacillus acidoterrestris. Teoreticka ¢ast popisuje historii objeveni rodu
Alicyclobacillus, jeho morfologii, charakteristické vlastnosti, produkci nezadoucich
metaboliti, a jejich dasledek v podobé kazeni ovocnych $tav. V praktické ¢asti je pak
zkouman rist dvou kmenu Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a Alicyclobacillus
acidoterrestris CCM 4661 pfi raznych teplotdch a v riznych prostiedich ovocnych §tav,
jable¢né, hruskové, pomerancové, grepové, visSiiové a ananasové. Je ovéfena schopnost
solidniho rustu pfi teplotach 42 °C, 37 °C a 30 °C, ale pii teploté 23 °C jiz tyto kmeny
nerostou. Nerostou také v grepové, visiové a ananasové $tave, a to pii jakékoliv teploté.
Dale byla zkoumana schopnost ptezivani spor téchto kmenti pti riznych teplotach a vydrzich
zahtevu. Oba kmeny prokéazaly dobrou schopnost sporulace, kdy dokonce u kmene A.
acidoterrestris CCM 4660 pti teploté 80 °C prezila téméf polovina spor. Zavérecna kapitola
praktické ¢asti zkoumé produkci guajakolu v zaockované jable¢né §tavé v pribéhu cCasu.
Oba kmeny produkuji guajakol v souladu se svou rlistovou kiivkou az do doby, kdy je tato

schopnost inhibovana jeho zvySenou koncentraci.

Klicova slova: Alicyclobacillus, kazeni ovocnych §tav, guajakol

ABSTRACT

This thesis deals with the bacterial genus Alicyclobacillus. The main focus is
on Alicyclobacillus  acidoterrestris. The theoretical part describes the history
of the discovery of the genus Alicyclobacillus, its morphology, characteristic properties,
production of undesirable metabolites, and their consequences in the form of fruit juice
spoilage. The practical part examines the growth of two strains, Alicyclobacillus
acidoterrestris CCM 4660 and Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4661, at different
temperatures and in different fruit juice environments, including apple, pear, orange,
grapefruit, sour cherry, and pineapple. The ability to grow solidly at temperatures of 42 °C,
37 °C, and 30 °C has been verified, but at 23 °C, these strains do not grow. They also do not
grow in grapefruit, sour cherry, and pineapple juice at any temperature. The ability of these
strains to survive at different temperatures and heat treatments was also investigated. Both
strains showed good sporulation ability, with almost half of the spores surviving at 80 °C

in the case of strain A. acidoterrestris CCM 4660. The final chapter of the practical part



examines the production of guaiacol in inoculated apple juice over time. Both strains
produce guaiacol in accordance with their growth curve until this ability is inhibited by its

increased concentration.

Keywords: Alicyclobacillus, spoilage of fruit juices, guaiacol
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UvVOD

Rast bakterii rodu Alicyclobacillus v ovocnych stavach je zatim malo znamy a malo
prozkoumany fenomén. Tato nepatogenni sporulujici bakterie je velmi nenapadna, netvoii
plyn, zakal tvofi jen velmi slaby nebo zadny, podle toho, o jaky se jedna druh nebo kmen.

(Smit et al., 2011)

Zastupci rodu Alicyclobacillus maji Siroky rozsah ristu pii pH 1,5 az pH 6,5 s optimem
rustu okolo pH 4,0. Diky tomu jsou schopni piezivat a metabolizovat v riznych ovocnych

stavach a napojich. (Osopale et al., 2019)

Schopnost bakterii rodu Alicyclobacillus tvotit endospory a piezit vysoké pasteracni
teploty z nich déla objekt zajmu nejenom vyzkumnikl ale 1 producentd ovocnych §t'éav.
KaZeni ovocnych $tav bakteriemi rodu Alicyclobacillus je zplUsobeno ptedevSim jejich
hlavnim metabolitem guajakolem. (Smit et al., 2011)

Toto téma jsem si vybral v ndvaznosti na svou bakalafskou praci, kde problematice

kazeni ovocnych §t'av v disledku kontaminace bakteriemi Alicyclobacillus byla vénovana

jedna kapitola teoretické casti.
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I.

TEORETICKA CAST
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1 MIKROBIOTA OVOCNYCH STAV

Ovoce jako vstupni surovina pro vyrobu ovocnych $§tav miize byt kontaminovano
nejruznéjSimi mikroorganismy vcetné patogennich béhem péstovani na polich, v sadech,
vinicich, ve sklenicich, béhem sklizng, poskliziiové manipulace a distribuce. Cerstvé ovoce
ma pfirozenou ochrannou bariéru (slupku), kterd ucinné¢ pulsobi proti veétsing
mikroorganismil. Tato ochrana vSak mtize byt béhem zpracovani odstranéna, ¢imz je duzina
ovoce vystavena nepfiznivym podminkam prosttedi a také mozné kontaminaci

mikroorganismy jako jsou bakterie, plisné, kvasinky, viry a paraziti. (Balla a Farkas 2006)

Vzhledem k nizkému pH vétSiny ovoce jsou hlavnimi ptivodci mikrobidlniho kazeni

ovoce a ovocnych §tav kvasinky, bakterie a plisn€. (Vantarakis et al., 2012)

Kvasinky jsou typickymi kontaminanty ovocnych $tav. Jsou povazovany za hlavni
mikroorganismy zpusobujici jejich kazeni, a to predevsim diky své schopnosti odolévat
nizkému pH. VétSina druht roste v rozmezi pH 1,5 - 8,5 a jejich ristové optimum je
v rozmezi pH 3,0 - 6,5. Kvasinky, které vytvareji askospory odolné vii¢i teplu, mohou byt
také ptivodci kaZeni v tepelné€ oSetfenych ovocnych §t'avach. NejcastéjSim plivodcem kazeni
ovocnych $tav je Saccharomyces cerevisiae. Je vysoce fermentativni a produkuje velké
mnozstvi CO;. Dal$im castym druhem, ktery zplsobuje kazeni ovocnych S$tav je
Zygosaccharomyces bailii. Tato kvasinka je zndmd svou extrémni odolnosti vici slabym
organickym kyselindm vcetné béznych konzervacnich latek, dobrou osmotoleranci
a intenzivni fermentaci cukrti, zejména fruktdzy. Pouze nékolik bun¢k v baleni mtize vést
k zavadam v kvalité. Kvasinky Dekkera (teleomorfa rodu Brettanomyces), které tvori
askospory, jsou dalSimi zéastupci kvasinek zplsobujicich kaZeni ovocnych §tév. Druhy
Dekkera rostou pomalu a rozvoj pfiznakil kaZeni miZe trvat nékolik tydnid. Dal§imi
uvadénymi zastupci kvasinek v ovocnych Stavach jsou Brettanomyces, Candida,
Hanseniaspora, = Metschnikowia,  Pichia, Rhodotorula, Schizosaccharomyces,
Schwanniomyces, Torulopsis, Torulaspora. (Vantarakis et al., 2012, Sospedra et al., 2012,

Ahmed et al., 2018)

NejcastéjSimi bakteriemi, které se vyskytuji v ovocnych Stavach, jsou octové bakterie,
pfipadné také bakterie mlééného kvaSeni. Jejich schopnost tolerovat prostiedi s nizkym pH
je pro rust v ovocnych Stavach nezbytnd. Nejcastéji se vyskytujici octové bakterie patii do
rodt Acetobacter a Gluconobacter. Kromé toho byly v ovocnych §téavach detekovany

1druhy rodu Gluconacetobacter a Asaia spp. Rod Asaia byl popsan v roce 2000
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a v soucCasnosti zahrnuje osm druhti. Vysoky pocet octovych bakterii ve zpracovatelském
prostfedi se povazuje za zndmku Spatné hygieny. Mnohym druhim je spole¢nd schopnost
vytvaiet biofilm na vyrobnich povrSich. VétSina druht roste pii pH 3,6-3,8 a nékteré
dokonce pti pH 3,0. Optimalni teplota pro rast je 25-30 °C. Rust v ovocnych stavach mize
zpiisobovat zmény chuti, bombéze oball, hnilobu, zdkal a usazeniny. (Sengun a Karabiyikli,

2011)

Bakterie mlééného kvaseni jsou mikroaerofilni, grampozitivni tyCinky nebo koky.
Mohou rist v fadn€ uzavienych obalech s nizkym obsahem kysliku a zptisobovat kazeni
napoju. Nejcastéji se vyskytuji druhy Lacticaseibacillus paracasei (diive Lactobacillus
paracasei) a Leuconostoc mesenteroides. Kromé toho se v kontaminovanych vyrobcich
beézné vyskytuji Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus buchneri, Lactiplantibacillus
plantarum, Schleiferilactobacillus perolens (dtive naleZely vSechny uvedené druhy do rodu
Lactobacillus) a Weissella confusa. (Vantarakis et al., 2012, Sospedra et al., 2012, Ahmed
etal., 2018)

Ze 7zkazené pasterované pomerancové Stavy byla izolovdna Propionibacterium
cyclohexanicum, ktera je schopna rustu i1 pfi chladirenskych teplotach a je schopna prezit
tepelné oSetieni pii 95 °C po dobu 10 minut. Sporulujici bakterie rodt Bacillus a Clostridium
jsou v nealkoholickych napojich obvykle inhibovany kvili nizkému pH. Spory vS§ak mohou
v téchto vyrobcich ziistat Zivotaschopné. Dals$imi uvadénymi zastupci bakterii jsou rody
Alicyclobacillus, Bacillus, Clostridium, Klebsiella, Citrobacter, Serratia, Leuconostoc,

Weisella, Salmonella, Serratia, Staphylococcus, Streptomyces, Weizmannia. (Vantarakis et

al., 2012, Sospedra et al., 2012, Ahmed et al. 2018)

Stejné jako kvasinky 1 nékteré plisné snédseji nizké pH. Na rozdil od mnoha bakterii
a kvasinek je pro rist plisni obvykle nezbytny kyslik. Nékteré druhy vSak mohou rist
1 za anaerobnich podminek s fermentativnim metabolismem. Kromé toho miize n¢kolik
druhtt (Fusarium a Rhizopus spp.) rust pii nizké koncentraci kysliku (0,01 % obj.).
V napojovém primyslu jsou tepelné¢ odolné plisn€, jako jsou druhy pattici do rodla
Byssochlamys, Neosartorya a Talaromyces, hlavnimi piivodci kazeni tepelné zpracovanych
vyrobkil na bazi ovoce, véetné konzervovaného ovoce a ovocnych §t'av. Nejcastéjsi jsou to
pak Byssochlamys nivea, Talaromyces flavus, Neosartorya fischeri a Eupenicillium
brefeldianum. Jsou schopny fermentacniho rtstu pii nizkém obsahu kysliku. Mohou

produkovat enzymy, jako jsou pektinazy, coz vede k degradaci struktury ovoce a ke zménam

chuti a viiné. Kromé toho jsou schopny produkovat mykotoxiny. Dalsi bézné plisné
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zpuisobujici kazeni v primyslu nealkoholickych népoji a dzust patii do rodt Monilinia,
Paecilomyces, Penicillium a Cladosporum. (Vantarakis et al., 2012, Sospedra et al., 2012,
Ahmed et al., 2018)

Mikrobiota ¢erstvych ovocnych stav bezprostiedné po vylisovani je bohata co do poc¢tu
zastoupenych druhi, tak také co do celkového poctu CFU/ml (CFU = colony forming unit).
Kontaminujicimi mikroorganismy jsou piedev§im kvasinky, dale pak bakterie a v omezené
mife plisn€. Této problematice jsem se vénoval uz ve své bakalaiské praci (Slanicay, 2023).
Sekvenaci 16S rRNA pomoci NGS (New Generation Sequencing) bylo zjisténo kompletni
sloZzeni mikrobioty Cerstvé jablecné a visnové stavy.

V jable¢né a visnové stavé byly identifikovany rody téchto bakterii: Acetobacter,
Achromobacter, Aminobacterium, Bacillus, Caenimonas, Cutibacterium, Duganella,
Erwinia, Escherichia-Shigella, Falsochrobactrum, Flavobacterium, Frateuria, Gallionella,
Gibbsiella, Gluconacetobacter, Gluconobacter, Chryseobacterium, Komagataeibacter,
Lacticaseibacillus, Methylibium, Lelliottia, Leuconostoc, Liquorilactobacillus, Lonsdalea,
Luteibacter, Novosphingobium, Pantoea, Pectobacterium, Pedobacter, Pseudomonas,
Pseudoxanthomonas, Serratia, Sphingomonas, Stenotrophomonas, Tatumella, Variovorax,
Verticiella, Xanthomonas, Yersinia, Zymomona. Déle se podafilo detekovat zastoupeni
Celedi, které se ale do urovné roda urcit nepodatilo: Beijerinckiaceae, Morganellaceae.

(Slanicay, 2023)

V jablecné a visiové §tavé byly identifikovany rody téchto hub: Candida,
Hanseniaspora, Metschnikowia, Monilinia, Pichia, Saccharomyces. Déle se podafilo
detekovat zastoupeni Celedi: Aureobasidiaceae, Glomerellaceae, Aspergillaceae,

Rhynchogastremataceae. (Slanicay, 2023)

Existuje cela fada termdlnich i netermalnich zpiisobli oSetfeni ovocnych §téav, které
vedou ke spolehlivé inaktivaci mikroorganismi a zajiSt'uji tak zdravotni nezdvadnost téchto
Stav. Problémem ale mohou byt sporulujici bakterie, které jsou vii¢i témto oSetfenim odolné.
Jedna se ptedevsim o rody Bacillus a Alicyclobacillus. Zatimco spory bakterii rodu Bacillus
nejsou schopny vykli¢it v prostedi s nizkym pH, jako je pH ovocnych §tav, pro spory
bakterii Alicyclobacillus se jedna naopak o idealni podminky s optimem riistu okolo pH 4,0,
navic se schopnosti piezit i vysoké pasteracni zahtevy okolo 95 °C. (Osopale et. al., 2019,

Slanicay, 2023)
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2 BAKTERIE RODU ALICYCLOBACILLUS

2.1 Historie vzniku taxonu Alicyclobacillus

Termoacidofilni bakterie byly poprvé izolovany v roce 1967 Fuji Uchinem a Shinji Doiem.
Tt1 mikrobidlni izolaty z horkych pramenti v oblasti Tohoku v Japonsku byly identifikovany
jako prislusnici rodu Bacillus. Ptestoze jejich endospory byly tvarové odlisné a byly
acidofilngjsi a aerobné&jsi nez Bacillus coagulans (nyni Heyndrickxia coagulans) a Bacillus
stearothermophilus (nyni Geobacillus stearothermophilus), dva v t¢ dobé nejzndméjsi
termofilni druhy, byly nejisté klasifikovany jako nové kmeny Bacillus coagulans na zékladé
morfologickych a genetickych vlastnosti. V sedmdesatych letech 20. stoleti byly izolovany
dalsi podobné mikroorganismy z vodniho a terestrického kyselého termalniho prostiedi
v Yellowstonském néarodnim parku, ve Volcano National Park na Havaji a v Piciarelli
v Italii. Predchozi taxonomické zafazeni izoldth bylo zpochybnéno, protoze se od B.
coagulans 1i8ily podstatné vice, zejména optimalnim pH a slozenim bazi DNA. Obsahovaly
také -cyklohexanové mastné kyseliny (obr. 1) jako hlavni slozky (az 65 %)
ve zmydelnitelné lipidové frakcei jejich membran. Bylo navrzeno jejich zatazeni do nového
druhu Bacillus acidocaldarius. (De Rosa et al., 1971; Darland a Brock, 1971; Smit et. al.,
2011)
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Cyclohexane Fatty Acids from a Thermophilic Bacterium
By M. pE Rosa, A. GAMBACORTA, and L, MINALE
(Laboratorio per la Chimica e Fisica di Molecole di Intevesse Biologico del C.N.R., Via Toiano 2, Arco Felice-Naples, Italy)

and J. D. Bu'Lock*
(Microbial Chemistry Laboratory, Department of Chemistry, University of Manchester, Manchester M13 9FPL)

Swummary In the saponifiablelipids of Bacillus acidocaldarius
the principal components are ll-cyclohexylundecanoic
and 13-cyclohexyltridecanoic acids.

It has been suggested that in thermophilic bacteria a
major contribution to thermostability is made by membrane
structures! and in this connection the composition of cell
lipids in such organisms is of obvious interest. An isolate
now identified with the Bacillus acidocalderius of Brock?!
comes from a very extreme environment (high temperature,
low pH) and its lipids are under investigation. The
characterization of pentacyclic triterpenes from the non-
saponifiable fraction has already been reported.?

The lipid extract from cells grown on 0-1%, glucose-0-19%;,
veast extract-mineral salts, adjusted to pH 3-0 with H,S0O,
and incubated at 64°, following saponification and methyla-
tion, contained exclusively saturated esters (as shown by
chromatography on SiO,-AgNOQ,). G.lc. of the mixture
(109, diethyleneglycol succinate at 220°) showed two
unusual esters as the major components, together with
about 25%, of the more common iso-C;; and anteiso-C,,
esters, about 5%, of iso-C,4, and traces of n-C,,, iso- and
anteiso-C,,, n-Cq, n-C,,, and n-C,q esters. The two major
esters had equivalent chain lengths, on this column, of
19-15 (27%) and 21-15 (319%,).

Larger-scale g.l.c. gave samples of both esters, C,;H;,0,

(liquid at 15°) and C,yHgO, (m.p. 28°) (both monocyclic
since not unsaturated). The n.m.r. spectra of each re-
vealed the absence of C-Me and an 11-—13 proton signal at
3 1:65 consistent with a terminal cyclopentyl or cyclo-
hexyl structure (the B-CH, group of fatty acid esters also
resonates in this region). In the ir. spectra bands at 842,
890, and 1455 cm !, not found in normal fatty acid esters,
could be interpreted similarly.

For methyl 1l-cyclohexylundecanoate, from a very
minor component of butter-fat, g.l.c. and spectroscopic
data very similar to our own for the lower homologue have
been established,* whereas the equivalent chain length of a
cyclopentyl analogue, methyl dihydrochanlmoograte, was
19:85 on our column. A sample of synthetic methyl
11-cyclohexylundecanoatet proved undistinguishable from
the lower homologue in our hands, and the higher homo-
logue must be the 13-cyclohexyltridecanoate.

The lower homologue also occurs at about 3%, of the
fatty acids in a rumen bacterium,* but in B. acidocal-
darius the two cyclohexyl acids can comprise as much as
659, e.g. from cultures grown at 50° and pH 2, or 70° and
pH 5. The distribution of these acids in other bacterial
species might prove to be taxonomically significant;
meanwhile their biosynthesis is under investigation.

(Received, June 21st, 1971; Com. 1019.)

Obrazek 1 Clanek De Rosy et al. o pfitomnosti specifickych mastnych kyselin
u termofilnich bakterii

Historicky prvni zpravy o kazeni ovocnych §t'av, které bylo zpiisobeno bakteriemi
rodu Alicyclobacillus, byly zaznamenany v Némecku v lét¢ 1982 v pasterizovanych
trvanlivych jablecnych §tavach (Cerny et al., 1984). Zkazené vyrobky byly popisovany jako
s "medicinskym", "fenolovym" nebo "antiseptickym" zapachem a v nasledujicich letech
byly podobné piipady kazeni zaznamenany u nékolika dalSich druhii ovocnych §tév

v riznych c¢astech svéta. (Osopale et. al., 2019)

Nasledné byla tato bakterie klasifikovana jako novy druh Bacillus acidoterrestris
(Deinhard et al., 1987a). Tteti termoacidofilni Bacillus, odliSny od Bacillus acidocaldarius
a Bacillus acidoterrestris, popsali Poralla a Konig (1983). Od Bacillus acidocaldarius
a Bacillus acidoterrestris se 1isil tim, Ze obsahoval ve své membran¢ predev§im -
cykloheptanové mastné kyseliny a nasledné byl zafazen do nového druhu Bacillus

cycloheptanicus (Poralla a Konig, 1983; Deinhard et al., 1987b).

Srovnavaci sekvenc¢ni analyzy provedené na genech 16S rRNA téchto tii existujicich
termoacidofilnich kment rodu Bacillus ukazaly, Ze se 1i8i od vSech ostatnich druhti Bacillus.

Toto zjisténi vedlo k nadvrhu nového rodu Alicyclobacillus (obr. 2) diky velkému mnoZstvi
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w-alicyklickych mastnych kyselin obsazenych v cytoplazmatické membrang. (Wisotzkey et

al., 1992)

INTERNATIONAL JOURNAL OF SYSTEMATIC BACTERIOLOGY, Apr. 1992, p, 263-269 Vol. 42, No. 2
0020-7713/92/020263-07802.00/0
Copyright © 1992, International Union of Microbiological Societies

Comparative Sequence Analyses on the 16S rRNA (rDNA) of
Bacillus acidocaldarius, Bacillus acidoterrestris, and Bacillus
cycloheptanicus and Proposal for Creation of a
New Genus, Alicyclobacillus gen. nov.

JEFFREY D. WISOTZKEY,! PETER JURTSHUK, JR.,' GEORGE E. FOX,*
GABRIELE DEINHARD,? anp KARL PORALLA?

Department of Biology' and Department of Biochemical and Biophysical Sciences,” University of Houston, Houston,
Texas 77204-5934, and Botanisches Institut, Mikrobiologie, Universitit Tiibingen, D-7400 Tiibingen, Germany"

Comparative 16S rRNA (rDNA) sequence analyses performed on the thermophilic Bacillus species Bacillus
acidocaldarius, Bacillus acidoterrestris, and Bacillus cycloheptanicus revealed that these organisms are
sufficiently different from the traditional Bacillus species to warrant reclassification in a new genus,
Alicyclobacillus gen. nov. An analysis of 16S rRNA sequences established that these three thermoacidophiles
cluster in a group that differs markedly from both the obligately thermophilic organism Bacillus stearother-
mophilus and the facultatively thermophilic organism Bacillus coagulans, as well as many other common
mesophilic and thermophilic Bacillus species. The thermoacidophilic Bacillus species B. acidocaldarius, B.
acidoterrestris, and B. cycloheptanicus also are unique in that they possess w-alicylic fatty acid as the major
natural membranous lipid component, which is a rare phenotype that has not been found in any other Bacillus
species characterized to date. This phenotype, along with the 16S rRNA sequence data, suggests that these
thermoacidophiles are biochemically and genetically unique and supports the proposal that they should be
reclassified in the new genus Alicyclobacillus.

Obrazek 2 Clanek popisujici novy taxon Alicyclobacillus

V nasledujicich letech bylo z riznych prostiedi izolovano nékolik novych druht rodu
Alicyclobacillus. Druhy, které byly nejprve zatazeny do rodu Sulfobacillus, byly také
ptefazeny do rodu Alicyclobacillus. (Smit et. al., 2011)

Gen pro 16S rRNA je zdkladnim nastrojem taxonomie, zejména s ohledem
na rozséhlou a stale se roz§ifujici databazi sekvenci 16S rRNA, které pochdzeji z riznych
mikroorganismi. Ne vZzdy vSak umoZiuje rozliSit blizce pifibuzné druhy; vétSina
mikroorganismli ma navic ve svém genomu nékolik neidentickych kopii tohoto genu,
coz ztézuje PCR-RFLP analyzu. Proto se misto toho pouziva sekvenovani genu rpoB. RpoB
koduje B-podjednotku bakterialni RNA polymerazy. Jednd se o housekeepingovy gen,
ktery se v genomu vyskytuje v jedné kopii, je hojné¢ vyuzivan v taxonomii, specialné
v naSem piipad¢ pii identifikaci a rozliSeni jednotlivych druhti rodu Alicyclobacillus.

(Dekowska et al., 2018; Polaska et. al., 2021)

2.2 Prehled a vlastnosti vybranych druhi Alicyclobacillus

Bakterie rodu Alicyclobacillus jsou termoacidofilni tyCinky tvofici endospory. VSechny
druhy se barvi grampozitivné, s vyjimkou A. sendaiensis, ktery se barvi gramnegativne.

U mnoha druhti maji staré kultury tendenci byt gramvariabilni. VSechny druhy jsou aerobni,
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pticemz Alicyclobacillus pohliae je nékdy fakultativné anaerobni. VétSina z nich je
pohybliva, s vyjimkou A. acidocaldarius subsp. rittmannii, A. hesperidum, Alicyclobacillus
genomic species 1, A. sendaiensis, A. tolerans, A. disulfidooxidans, A. fastidiosus a A.

ferrooxydans. (Smit et. al., 2011)
Pi‘ehled vybranych druhu:

Alicyclobacillus acidiphilus - Aerobni grampozitivni ty¢inky, velikost 0,9 — 1,1 x 4,8 —
6,3 um, rostouci v rozsahu pH 2,5 — 5,5 s optimem pH 3,0 a v rozsahu teplot 20 °C — 55 °C
s optimem 50 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus acidocaldarius - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost
1,5-3,0x0,5— 0,8 um, rostouci v rozsahu pH 2,0 — 6,0 s optimem pH 3,5 — 4,0 a v rozsahu
teplot 45 °C — 71 °C s optimem 53 °C — 65 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus acidoterrestris - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost
2,9-43x0,6-0,8 um, rostouci v rozsahu pH 2,5 — 5,8 s optimem pH 4,5 — 5,0 a v rozsahu
teplot 20 °C — 70 °C s optimem 36 °C — 53 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus contaminans - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost
4,0 -5,0x 0,8 — 0,9 um, rostouci v rozsahu pH 3,5 — 5,5 s optimem pH 4,0 — 4,5 a v rozsahu
teplot 35 °C — 60 °C s optimem 50 °C — 55 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus cycloheptanicus - Aerobni grampozitivni ty€inky, velikost 2,5 -5 x 0,35 —
0,55 um, rostouci v rozsahu pH 3,0 — 5,5 s optimem pH 3,5 — 4,5 a v rozsahu teplot 40 °C —
53 °C s optimem 48 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus disulffidooxidans - Aerobni grampozitivni aZ gramvariabilni ty€inky,
velikost 0,9 — 3,6 x 0,3 — 0,5 um, rostouci v rozsahu pH 0,5 — 6,0 s optimem pH 1,5 — 2,5
a v rozsahu teplot 4 °C — 40 °C s optimem 35°C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus fastidiosus - Aerobni grampozitivni aZ gramvariabilni ty¢inky, velikost 4,0
-5,0x 0,9 — 1,0 um, rostouci v rozsahu pH 2,5 — 5,0 s optimem pH 4,0 — 4,5 a v rozsahu
teplot 20 °C — 55 °C s optimem 40 °C — 45 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus ferrooxydans - Aerobni grampozitivni kokoty¢inky, velikost 1,0 —1,5x 0,4
— 0,6 um, rostouci v rozsahu pH 2,0 — 6,0 s optimem pH 3,0 a v rozsahu teplot 17 °C — 40 °C
s optimem 28 °C. (Smit et. al., 2011)
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Alicyclobacillus herbarius - Aerobni grampozitivni tyCinky, velikost neuvedena, rostouci
v rozsahu pH 3,5 — 6,0 s optimem pH 4,5 — 5,0 a v rozsahu teplot 35 °C — 65 °C s optimem
55°C - 60 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus hesperidum - Aerobni grampozitivni ty¢inky, velikost 2,1 — 3,9 x 0,5 —
0,7 um, rostouci v rozsahu pH 3,5 — 4,0 a v rozsahu teplot 35 °C — 60 °C s optimem 50 °C —
53 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus kakegawensis - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost
4,0-5,0x 0,6 — 0,7 um, rostouci v rozsahu pH 3,5 — 6,0 s optimem pH 4,5 — 5,0 a v rozsahu
teplot 40 °C — 60 °C s optimem 50 °C — 55 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus macrosporangiidus - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni tyc¢inky,
velikost 5,0 — 6,0 x 0,7 — 0,8 um, rostouci v rozsahu pH 3,5 — 6,0 s optimem pH 4,0 — 4,5
a v rozsahu teplot 35 °C — 60 °C s optimem 50 °C — 55 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus pohliae - Aerobni grampozitivni ty¢inky, velikost 1,5 —2,5x 0,4 — 0,6 pum,
rostouci v rozsahu pH 4,5 — 7,5 s optimem pH 5,5 a v rozsahu teplot 42 °C — 60 °C s optimem
55 °C. (Smitet. al., 2011)

Alicyclobacillus pomorum - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost 2,0
- 4,0 x 0,8 — 1,0 um, rostouci v rozsahu pH 3,0 — 6,0 s optimem pH 4,0 — 4,5 a v rozsahu
teplot 30 °C — 60 °C s optimem 45 °C — 50 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus sacchari - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty€inky, velikost 4,0 —
5,0x 0,6 — 0,7 um, rostouci v rozsahu pH 2,5 — 5,5 s optimem pH 4,0 — 4,5 a v rozsahu teplot
30 °C — 55 °C s optimem 45 °C — 50 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus sendaiensis - Aerobni gramnegativni ty¢inky, velikost 2,0 — 3,0 x 0,8 um,
rostouci v rozsahu pH 2,5 — 6,5 s optimem pH 5,5 a v rozsahu teplot 40 °C — 65 °C s optimem
55°C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus shizuokensis - Aerobni grampozitivni az gramvariabilni ty¢inky, velikost
4,0-5,0x0,7—-0,8 um, rostouci v rozsahu pH 3,5 — 6,0 s optimem pH 4,0 — 4,5 a v rozsahu
teplot 35 °C — 60 °C s optimem 45 °C — 50 °C. (Smit et. al., 2011)

Alicyclobacillus tolerans - Aerobni grampozitivni tyCinky, velikost 3,0 — 6,0 x 0,9 — 1,0 um,
rostouci v rozsahu pH 1,5 — 5,0 s optimem pH 2,5 — 2,7 a v rozsahu teplot 20 °C — 55 °C
s optimem 37 °C — 42 °C. (Smit et. al., 2011)
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Alicyclobacillus vulcanalis - Aerobni grampozitivni tyCinky, velikost 1,5 — 2,5 x 0,4 —
0,7 um, rostouci v rozsahu pH 2,0 — 6,0 s optimem pH 4,0 a v rozsahu teplot 35 °C — 65 °C
s optimem 55 °C. (Smit et. al., 2011)

2.3 Vlastnosti, vyskyt a detekce bakterii rodu Alicyclobacillus

Vyskyt bakterii rodu Alicyclobacillus v kyselych produktech je pomérmné Casty. Pinhatti et
al. (1997) zjistili, Ze z analyzovanych 34 komerc¢nich druhli ovocnych stav a koncentrati
bylo izolovdno 67 % zastupcl rodu Alicyclobacillus. Eiroa et al. (1999) detekovali
Alicyclobacillus v koncentratu pomerancové Stavy v 14,7 % testovanych vzorcich.
Borlinghaus a Engel (1997) odhalili vysoky wvyskyt bakterii rodu Alicyclobacillus

v koncentratu jablecné §t’avy, konkrétné 36 % ze 166 zkoumanych vzork.

Jensen (2000) provedl studii s cilem zjistit vyskyt kontaminace bakteriemi rodu
Alicyclobacillus v australskych produktech z ovocnych §tav. Bylo zjisténo, ze z 85 produktt
s pomeranc¢ovou S§tavou z koncentratu obsahovalo 31 % A. acidoterrestris a 41 % A.
acidocaldarius. Z 64 analyzovanych produktli obsahujicich jable¢nou §tavu z koncentratu

obsahovalo 12 % A. acidoterrestris a7 % A. acidocaldarius.

2.3.1 Struktura membrany

Jednou z charakteristik, které odliSuji Alicyclobacillus od ostatnich druhl Bacillus, je
pfevaha w-alicyklickych mastnych kyselin v jejich bunéénych membranach. U kmene A.
acidocaldarius izolovaného v Italii tvofily az 70 % zmydelnitelného extraktu
membranovych lipidd a skladaly se z w-cyklohexanovych mastnych kyselin. Z celkového
obsahu mastnych kyselin v kmenech A. acidocaldarius izolovanych z japonského
termalniho kyselého prostredi tvofily w-cyklohexanové mastné kyseliny 74 — 93 %.
Zkoumani obsahu lipidii v membranach 4. acidoterrestris ukazalo, Ze v zavislosti na kmeni
tvofi w-cyklohexanové mastné kyseliny 15 — 91 % celkového obsahu mastnych kyselin.
Typy w-alicyklickych mastnych kyselin nalezenych v membranéach rodu Alicyclobacillus se
neomezuji pouze na o-cyklohexanové mastné kyseliny, ale obsahuji také o-cykloheptanové
mastné kyseliny. (De Rosa et al., 1971; Poralla a Konig, 1983; Deinhard et al., 1987b; Smit
et. al., 2011)

Z dosud znamych druhti, poddruhti a genomickych druht rodu Alicyclobacillus jich
ma vétSina ve svych membrandch pfevazné w-cyklohexanové mastné kyseliny. Jedné se

napt. o A. acidocaldarius, A. acidocaldarius subsp. acidocaldarius, A. acidoterrestris, A.
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hesperidum. A. acidocaldarius subsp. rittmannii, A. acidiphilus, A. sendaiensis, A.
vulcanalis, A. tolerans, A. disulfdooxidans, A. fastidiosus a A. sacchari. (Wisotzkey et al.,

1992; Albuquerque et al., 2000; Matsubara et. al., 2002; Smit et. al., 2011)

Ctyti druhy Alicyclobacillus, konkrétngé A. cycloheptanicus, A. herbarius, A.
kakegawensis a A shizuokensis, maji predominantné w-cykloheptanové mastné kyseliny.

(Poralla a Konig, 1983; Deinhard et al., 1987b; Wisotzkey et al., 1992; Smit et. al., 2011)

Alicyclobycillus pomorum neobsahuje ve svych membranach m-alicyklické mastné
kyseliny, ale nasycené mastné kyseliny s rovhym anebo rozvétvenym fetézcem, které se
vyskytuji také u druht rodu Bacillus. Ptesto byl A. pomorum zatazen do rodu
Alicyclobacillus na zakladé fylogenetické sekvenace genu pro 16S rRNA a podjednotky
DNA gyrazy B (gyrB). Bunéénd membrana ctyt dalSich druht Alicyclobacillus, konkrétné
A. contaminans, A. macrosporangiidus, A. pohliae a A. ferrooxydans, ma také tento profil

mastnych kyselin. (Imperio et al., 2008; Jiang et al., 2008)

Rada druhfi obsahuje ve svych membranach také hopanoidy. Hopanovy kruh je
strukturné podobny cholesterolu, o kterém je znamo, ze ovliviiuje uspotadani
membranovych lipidl. Bylo prokézano, ze hopanové glykolipidy maji kondenzac¢ni ucinek
na membranu, ktery snizuje pohyblivost acylovych fetézcti lipida a stabilizuje membranu.
Tento kondenzacni Ucinek je také vyhodny pii nizkém pH, protoZe brani pasivni difuzi
protoni membranou, ¢imz usnadnuje vytvoreni piiblizné neutralniho cytoplazmatického pH.
Stabiliza¢ni u¢inek hopanoidii na membranu je déle potvrzen pozorovanim, Ze mutantni
buniky obsahujici pouze mastné kyseliny s rozvétvenym fetézcem maji vyrazné vyssi obsah
hopanoidii ve srovnani s bunkami obsahujicimi w-cyklohexanové mastné kyseliny.
Pritomnost vys$si koncentrace hopaniodi kompenzuje nizkou viskozitu membrany
zpusobenou mastnymi kyselinami s rozvétvenym fetézcem, coz vede k veétsi stabilité

membrany. (Poralla et. al., 1980; Cerny et. al., 1984; Krischke and Poralla, 1990)

w-alicyklické mastné kyseliny pfispivaji k tepelné odolnosti a termoacidofilni povaze
téchto mikroorganismi. Pfitomnost cyklohexanového kruhu mastnych kyselin
v membranéach zvysuje hustotu acylového fetézce, coz vede k hustSimu usporadani lipidi
v jadfe membrany, strukturni stabilizaci membrany, nizs§i fluidit¢ membrany a snizené
propustnosti. To miize piispivat k udrzeni bariérové funkce membrany, kterd chrani
mikroorganismy pifed kyselymi podminkami a vysokymi teplotami. Mutanti 4.
acidocaldarius, kteti nebyli schopni syntetizovat m-cyklohexanové mastné kyseliny, méli

niz§i vytéznost rastu pii nizkém pH a vysokych teplotaich ve srovndni s bakteriemi
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Alicyclobacillus divokého typu. Jejich citlivost k tepelnému Soku a etanolu byla také
zvysend, rist byl inhibovan po tepelném Soku pfi teploté 72 °C, ktera ptsobila po dobu 20
az 80 min, a také v pfitomnosti etanolu o koncentraci 3 %. (Krischke a Poralla, 1990; Chang

a Kang, 2004)

2.3.2 Zdroje kontaminace

Pida je jednim z hlavnich zdrojii izolace druhli Alicyclobacillus a je povazovana
Piida mtze ulpivat na ovoci spadlém na zem a takto muaze byt pfendsena do zpracovatelskych

zatizeni. (Albuquerque et al., 2000; Groenewald et al., 2008; Imperio et al., 2008)

Groenewald et al. (2008) izolovali A. acidoterrestris a A.acidocaldarius z pidy
jable¢nych a hruSkovych sadii v Jihoafrické republice. Parish a Goodrich (2005) se zabyvali
vyskytem bakterii rodu Alicyclobacillus na pomerancich vstupujicich do zpracovatelského
prostiedi ve dvou zafizenich na zpracovani citrust. Za vyznamny zdroj kontaminace byla
oznacena také voda, zejména opakované pouzivana praci voda. Chen et al. (2006) izolovali
fadu kmenti Alicyclobacillus z praci vody, jableéné §tavy a koncentratu jablecné Stavy
v zafizeni na zpracovani jablecné $tavy. Groenewald et al. (2009) zjistili, Ze kmeny A.
acidoterrestris 1zolované z pidy v okoli zafizeni na zpracovani ovoce, a kmeny izolované

z praci vody byly pfitomny také v konecném produktu hruskového koncentratu.

Druhy Alicyclobacillus byly izolovany z termalniho kyselého prostiedi, riiznych typi
pudy, bylinného caje, ledového caje a jeho slozek, ovocnych §tav a kyselych napoja,
koncentrath ovocnych §t'av, povrchil ovoce, vody s pfisadami ovocnych §t'av, vody na myti

ovoce, tekutého cukru a listd. (Smit et. al., 2011)

2.3.3 Detekce a stanoveni rodu Alicyclobacillus

Priikopnici na cesté objeveni bakterie Alicyclobacillus Uchino a Doi v roce 1967 pouzili
k izolaci termoacidofilnich mikroorganismd, které izolovali z kyselych horkych pramenti
jednoduché médium sestavajici z 20 g peptonu, 5 g kvasni¢ného extraktu a 10 g glukozy
na litr destilované vody o pH 4,00. Od té doby se objevila fada rtiznych médii pro izolaci
a stanoveni bakterii rodu Alicyclobacillus. Nejvice v soucasné dobé pouzivané médium je
BAT medium, nazyvané také Bacillus acidoterrestris thermophilic medium. (Murray et al.,

2007)

V praktické ¢asti prace bylo pouzivano BAT medium od firmy HIMEDIA (obr. 3).
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Technical Data

BAT Medium M1561

Alicyclobacillus Medium

BAT Medium is used for the isolation of Alicyciobacillus species from fruit juices.

Composition®*

Ingredients Gms / Litre
Yeast extract 2.000
Dextrose (Glucose) 5.000
Calcium chloride 0.25066
Magnesium sulphate 0.500
Ammonium sulphate 0.200
Potassium dihydrogen phosphate 3.000
Zinc sulphate 0.00018
Copper sulphate 0.00016
Manganese sulphate 0.00015
Cobalt chloride 0.00018
Boric acid 0.0001
Sodium molybdate 0.0003
Final pH ( at 25°C) 4.0+0.2

**Formula adjusted, standardized to suit performance parameters

Directions
Suspend 10.95 grams in 1000 ml distilled water. Heat if necessary to dissolve the medium completely. Dispense into tubes
or flasks as desired. Sterilize by autoclaving at 15 lbs pressure (121°C) for 15 minutes.

Note: Adjust the pH of the medium to 4.0 = 0.2 (after sterilization) using IN H2504 or IN NaOH .

Obrazek 3 Slozeni BAT media od firmy HIMEDIA, (zdroj www.himedialabs.com)

Standardni metoda vyvinutd pracovni skupinou pro mikrobiologii Mezinarodni
federace vyrobci ovocnych stav (IFU), metoda IFU ¢. 12, zahrnuje pouziti BAT media

pro izolaci a stanoveni poc¢tu Alicyclobacillus. (IFU, 2007; Murray et al., 2007)

Existuje fada dalSich technik pro stanoveni a identifikaci zastupcl rodu
Alicyclobacillus. Jednd se naptiklad o infraCervenou spektroskopii s Fourierovou
transformaci, coz je technika zaloZena na méfeni infracervenych absorp¢nich spekter slozek
bakteridlnich bunék. Ziskand infraervena spektra se podrobuji vicerozmérné srovnavaci
analyze pro klasifikaci bakteridlnich druhi na zaklad¢ variaci spekter glykoproteint,
extrapolysacharidli a peptidoglykanové vrstvy. (Osopale et. al., 2019) Vyuzivaji se také
imunoanalytické techniky zalozené na testu ELISA nebo postupy zalozené na amplifikaci
DNA vyuzivajici pro jednotlivé druhy daného rodu specifické primery. (Osopale et. al.,
2019)

Dalsi skupinou metod vyuzivanych pti detekci Alicyclobacillus jsou metody zalozené
na detekci a kvantifikaci metaboliti, specialné guajakolu a halofenolt. Tyto metody mohou
byt méné prikazné, jelikoz existuji 1 jiné bakterie produkujici tyto metabolity, napt. nekteré

druhy rodu Bacillus. (Osopale et. al. 2019)
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2.4 Projevy kazeni ovocnych $t’av acidotolerantnimi bakteriemi

2.4.1 Faktory ovliviiujici kaZeni $t’av zpiisobené bakteriemi rodu Alicyclobacillus

Ve vétsing piipadi je kazeni ovocné Stavy zpusobené bakteriemi rodu Alicyclobacillus
obtizn¢ vizudlné zjistitelné kvili minimalni tvorbé zakalu (Walls & Chuyate, 2000).
Zkazenost se vétSinou poznd spiSe podle off-flavord ve vini a chuti zkazeného produktu.
Chemické slouceniny zodpovédné za fenolové off-flavory byly identifikovany jako 2-
methoxyfenol (guajakol) a halofenoly 2,6-dibromfenol a 2,6-dichlorfenol. Guajakol, ktery je
v soucasnosti povazovan za dominantni zapach v produktech kontaminovanych bakteriemi
rodu Alicyclobacillus, je t€kava organicka sloucenina vznikajici neoxidativni dekarboxylaci
kyseliny vanilové a dalSich pfirodnich slozek ovocné Stavy. (Pettipher, Osmundson a

Murphy, 1997; Whitfield, 1998)

Guajakol neprodukuje Alicyclobacillus fastidiosus. U A. acidoterrestris je produkce
guajakolu podminéna operonem vdc, ktery se skladd ze tfi genii: vdcB, vdcC a vdcD.
Ptitomnost tohoto operonu byla potvrzena u A. acidoterrestris, A. acidophilus a A. herbarius.
Sekvence operonu se ukazala jako uZite¢ny marker pii rozliSovani kmeni Alicyclobacillus,

které jsou schopny produkovat guajakol. (Polaska et. al., 2021)

Alicyclobacillus acidoterrestris byl identifikovan jako hlavni piivodce kaZeni
asepticky balené jable¢né $tavy. Byly zaroven popsany piipady kaZeni i jinych asepticky
balenych ovocnych §t'av, které byly prisuzovany bakteriim rodu Alicyclobacillus (Matsubara
et al., 2002). Bylo popsano také kazeni sycenych napoji z ovocnych stav a kazeni napoji
z ovocné duZiny, jehoz plivodcem byly bakterie rodu Alicyclobacillus (Gouws et al., 2005).
Alicyclobacillus zptsobuje kazeni limonady, izotonické vody, ledového €aje a dokonce

1 konzervovanych nakrajenych rajcat (Smit et. al., 2011).

Problémy spojené s bakteriemi rodu Alicyclobacillus jsou pomérné rozsifené,
jak ukdzal prazkum provedeny Asociaci vyrobcli potravin (diive Nérodni asociace
zpracovatelll potravin) v USA v roce 1998. Z 60 % spolecnosti, které odpoveédély
na prizkum (34 z 57), 35 % zaznamenalo piipady kaZeni odpovidajici pfitomnosti
acidofilnich endospor jako je Alicyclobacillus. NejCastéji se jednalo o jableCnou $tavu.
Ke kazeni dochazelo na jafe nebo v 1été a projevovalo se hlavné jako nevyraznd chut
nebo pachut’ - zapach, se sedimentem nebo bez néj a u nékterych vyrobkti doslo ke zméné

barvy nebo zdkalu. Stiznosti spotfebitelt byly ¢asto jedinym zplisobem, jak se producenti
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o problému dozvédéli, a to hlavné z diivodu absence produkce plynu, coz ztézuje odhaleni

kazeni. (Walls a Chuyate, 1998)

Evropska asociace vyrobcii ovocnych S§tav provedla v roce 2005 prizkum
mezi celkem 68 vyrobei ovocnych §tav. 45 % respondentii mélo zkuSenosti s problémy
souvisejicimi s bakteriemi rodu Alicyclobacillus ve tiech letech predchéazejicich prizkumu.
33 % z nich zazilo vice nez tfi incidenty. Problémy se vyskytovaly pfedev§im u produkti,
které obsahovaly surovou jable¢nou stavu nebo dfen, ale také u produkti, jejichz vychozi

surovinou byl jable¢ny koncentrat. (Howard, 2006)

Nejvice zjisténych ptipadt kazeni zptisobenych bakteriemi rodu Alicyclobacillus ma
na svédomi A. acidoterrestris. Jiné druhy zpusobuji taky kazeni potravin, ale uz v mensi
mife. Jedna se hlavné o A4. acidiphilus, A. pomorum, A. hesperidum, A. herbarius, A.
cycloheptanicus a A. acidocaldarius. Tyto druhy jsou rovnéz spojovany se schopnosti
produkovat pachové latky guajakol, 2,6-dichlorfenol a 2,6- dibromfenol. A. acidocaldarius
byl identifikovan jako ptivodce kazeni nekoncentrovanych rajcatovych vyrobkl. Prestoze
uného nebyla vtéchto vyrobcich zjisténa produkce guajakolu, byl pomoci plynové
chromatografie =~ s  hmotnostni  spektrometrii ~ (GC-MS)  identifikovan  2-
metyltetrahydrothiofen-3-on jako sloucenina zptisobujici neptijemnou chut’. (Smit et. al.,

2011)

2.4.2 Guajakol

Prevladajicim metabolitem, ktery je spojen s kazenim ovocnych §tdv bakteriemi rodu
Alicyclobacillus, je tedy guajakol. Guajakol je dobfe zdokumentovana aromaticka
sloucenina, ktera ptispiva k tvorbé koutové chuti produktl, jako je kava arabica (Mayer et

al., 1999) a uzeny losos (Varlet et al., 2006).

Pfitomnost guajakolu v potravindiskych vyrobcich muiZe byt zplsobena bud
tepelnym rozkladem prekurzorti guajakolu, jako je tomu v piipadé prazenych vyrobkul
(Mayer a kol., 1999), nebo miize byt produktem mikrobialniho metabolismu (Chang a Kang,
2004).

I dalsi mikroorganismy krom¢ bakterii Alicyclobacillus jsou schopny produkovat
guajakol. Jedna se naptiklad o Priestia megaterium (diive Bacillus megaterium), Bacillus
subtilis, Streptomyces griseus, Paecilomyces variotii, Rhodotorula rubra a Sporotrichum

thermophile (Myceliophthora thermophila) (Smit et. al., 2011).
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Nejcastéji vznikd guajakol béhem metabolismu kyseliny ferulové. Kyselina ferulova
je v ptirodé vSudypfitomna a nachazi se v ovoci, zelening, fazolich, listech, semenech,
ofesich, travinach a v dalSich rostlinach. Je také soucasti strukturniho biopolymeru rostlinné
bunécné stény ligninu. U vétSiny mikroorganismi je prvnim krokem metabolismu kyseliny
ferulové jeji dekarboxylace na 4-vinylguajakol. Pokud neni dale metabolizovan, mize 4-
vinylguajakol zplsobit nepiijemnou pachut, kterd je popisovana jako '"staré ovoce"
nebo "hniloba", zejména u nespravné skladovanych citrusovych produkta jako naptiklad
pomerancového dzusu. VétSina mikroorganismi 4-vinylguajakol dale metabolizuje
na vanilin a nésledné¢ na kyselinu vanilovou. Vznikld kyselina vanilovd se pak miize
preménit na fadu produktd, vcéetné methoxyhydrochinonu, kyseliny protokatechové
a guajakolu. Guajakol vznika z kyseliny vanilové neoxidacni dekarboxylacni reakei. (Smit

et. al., 2011).

Alicyclobacillus acidoterrestris je schopen produkovat guajakol z vanilinu a kyseliny
vanilové. Pfeména kyseliny vanilové na guajakol je rychlej§i nez pieména vanilinu
na guajakol. Kyselina vanilové je totiz bezprostfedni prekurzor guajakolu v metabolické
draze. Metabolismus kyseliny ferulové a naslednd tvorba guajakolu a dalSich produktl

u mikrobt je zndzornéna na obrazku 4. (Bahgeci a Acar, 2007)
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Obrazek 4 Schéma vzniku guajakolu (Smit et al., 2011)

Dal$im moznym prekurzorem pro tvorbu guajakolu je aminokyselina tyrosin. Jable¢na
a pomeranCova S$tdva obsahuji pfiblizn€ 4,10 mg/ml (jablecnd) a 3,40-13,50 mg/ml
(pomerancova) tyrosinu, coZz by mélo stacit k syntéze zjistitelného mnozstvi guajakolu.
Nicméné se ma za to, ze hlavnim zdrojem syntézy guajakolu je metabolické cesta degradace

ligninu. (Chang a Kang, 2004)
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2.4.3 Detekce guajakolu

Pritomnost guajakolu v napojich lze stanovit pomoci senzorickych, analytickych
nebo chemickych detekénich metod. Senzorické metody se obvykle pouzivaji, pokud je
tteba urcit pouze pritomnost nebo nepiitomnost pachuti, zatimco analytické a chemické

metody Ize pouzit pro kvalitativni i kvantitativni stanoveni. (Bahgeci a Acar, 2007)

2.4.3.1 Smyslové metody.

Pettipher et al. (1997) a Orr et al. (2000) uvadéji prahové hodnoty senzorické detekce
guajakolu pfiblizn€ 2,00 ppb (parts per bilion, tj. miliardtina celku, v tomto piipade 2 nl/l,
coz pti hustoté guajakolu 1,11 g/cm® odpovida 2,2 ug/l) pro chut v jable¢né, pomerancové
a nesycené ovocné $tave, a 2,32 ppb pro zapach v jablecné staveé. Eisele a Semon (2005)
uvadéji hodnoty 0,17 ppb a 0,24 ppb pro chut’ guajakolu ve vode a 0,48 ppb pro guajakol
v jable¢ném dzusu a 0,91 ppb pro zépach guajakolu ve vodée a 0,91 ppb pro zapach guajakolu
v jable¢ném dzusu. Siegmund a Pollinger-Zierler (2006) uvadéji prahovou hodnotu zapachu
pro guajakol v jable¢ném dzusu ve vysi 0,57 ppb. Rozdily mezi jednotlivymi studiemi Ize
pticist rozdiltim v citlivost a Skoleni ¢lenil panelu, kteti se ti€astnili ptislusnych senzorickych
analyz. Ve studii provedené Eiselem a Semonem (2005) se hodnoty detekce zapachu
u jednotlivych ¢lenti panelu pohybovaly v rozmezi od 0,06 do 4,71 ppb ve vod¢ a 0,17
az 4,71 ppb v jable¢ném dZzusu. Chut'ové meze detekce se pohybovaly od 0,01 do 4,71 ppb

ve vodé 1 v jableném dZusu, coZ je znacny vysledkovy rozptyl.

2.4.3.2 Analytické metody

Nejcastéji pouZivané analytické metody pro detekci guajakolu jsou vysokoucinna
kapalinova chromatografie (HPLC) a plynova chromatografie (GC). Plynova
chromatografie je spojena s detek¢nimi systémy, jako je plamenova ioniza¢ni detekce (GC-
FID), olfaktometrie (GC-O) a hmotnostni spektrometrie (GC-MS). Nejcasteji se pouziva
hmotnostni spektrometrie. Siegmund a Pollinger-Zierler (2006) stanovili mez detekce
guajakolu 0,29 pg/l pomoci GC-MS. (Bahgeci et al., 2005; Bahgeci a Acar, 2007; Pettipher
et al., 1997; Siegmund a Pollinger-Zierler, 2006)

2.4.3.3 Chemické metody

Tyto metody detekce guajakolu ve vyrobcich vyuzivaji kolorimetrickou zkousku zalozenou
na oxidaci guajakolu enzymem peroxiddzou v pfitomnosti H>O>. Béhem této reakce se tvofi

hnéda slozka, kterd byla identifikovana jako 3,3'-dimethoxy-4,4'-bifenochinon a zménu
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absorbance l1ze méfit spektrofotometricky pti vinové délce 420 nm (Bahgeci et al., 2005).
Tato reakce se pouziva taky pfi testech aktivity enzymu peroxidazy a stala se také zakladem
pro vyvoj soupravy pro detekci guajakolu (Niwa a Kawamoto, 2003). Tato souprava
vyrabéna japonskou spolecnosti Kyokuto Pharmaceutical Industrial Company Ltd.
A distribuovana spolecnosti Cosmo Bio Company Ltd. se skladd z média obohaceného
kyselinou vanilovou, kvasnicového Skrobu s glukézou (YSG), roztokt a €inidel potiebnych
k rychlému provedeni enzymatického testu. Tuto soupravu lze pouzit ke stanoveni
pritomnosti guajakolu nebo pfitomnosti bakterii Alicyclobacillus produkujicich guajakol
(Niwa a Kawamoto, 2003). Podobny test vyvinula také skupina Dohler v Némecku.
Od japonského vyrobku se 1isi tim, ze k inkubaci pouziva misto média YSG médium BAT
(viz. obr. 3) (Smit et al, 2011). Chemickd metoda je kvalitativni 1 kvantitativni, koncentraci
guajakolu ve vzorku lze kvantifikovat pomoci porovnavani absorbance vzorku se standardni

ktivkou vzorku absorbance znamych koncentraci guajakolu (Bahgeci et al., 2005).

2.4.4 Halofenoly

Guajakol je prevladajici nearomatickou slouceninou spojenou s kazenim ovocnych $tav
bakteriemi rodu Alicyclobacillus. Kromé guajakolu produkuji bakterie rodu Alicyclobacillus
také halofenoly, 2,6-dichlorfenol a 2,6- dibromfenol, které jsou zdrojem off-flavora ve vini
a v chuti podobné jako guajakol (Pettipher, Osmundson a Murphy, 1997). Halofenoly se
vyskytuji v niz§ich koncentracich nez guajakol a to je pravdépodobné, stejné jako vysoka
t€kavost guajakolu, divodem prevahy guajakolu nad halofenoly pfi tvorbé zapachu.
Halofenoly mohou byt v potravinach pfitomny bud’ v disledku chemické kontaminace
nebo mikrobialni syntézy (Chang a Kang, 2004).

Ve vétsing ptipadi byla produkce halofenolt zjisténa v kombinaci s produkei guajakolu.
Produkce halofenolt je také podminéna druhové a kmenové. Naptiklad Gocmen et al.,
(2005) ve svém clanku zjistili u vSech tfech zkoumanych kmentl A. cycloheptanicus
schopnost produkce guajakolu a soucasné 2,6-dichlorfenolu a 2,6- dibromfenolu, zatimco
u A. acidoterrestris byla zjisténa schopnost produkovat pouze guajakol a 2,6-dibromfenol, a
u A. hesperidum zase guajakol a 2,6-dichlorfenol. V nékterych ptipadech byla produkce
téchto sloucenin zavisla na case, naptiklad 4. cycloheptanicus produkoval do 14. dne studie
pouze guajakol a 2,6-dibromfenol, ale 28. den byl pfitomen 1 2,6-dichlorfenol. (Gocmen et
al., 2005)
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2.5 Faktory ovliviiujici tvorbu nezadoucich metabolita

Ptitomnost bakterii rodu Alicyclobacillus v kyselych vyrobcich nemusi nutné€ vést k jejich
kazeni. Piestoze v nékterych ovocnych sStavach a koncentratech byly zaznamenany
koncentrace bunék az 10° CFU/ml, zadny z produktii nebyl zkazeny. Pettipher et al. (1997)
také pozorovali u n&kterych vyrobkt koncentrace bunék vyssi nez 10° CFU/ml, aniz by doslo
ke kazeni. Tyto vysledky naznacuji, ze pii kazeni kyselych produkti bakteriemi rodu

Alicyclobacillus hraji roli 1 dalsi faktory. (Pinhattim a spol., 1997)

2.5.1 Koncentrace bunék

Nekolik studii zjistilo, Ze existuje kritickd koncentrace bunék bakterii rodu Alicyclobacillus,
kterd musi byt pfitomna, aby vznikl guajakol v detekovatelnych koncentracich. Pettipher et
al. (1997) stanovili tuto koncentraci bunék na 10° CFU/ml, zatimco Bahgeci et al. (2005)

uvadgji, e pro detekovatelnou produkcei guajakolu je nutna koncentrace 10* CFU/ml.

vvvvvv

Alicyclobacillus acidoterrestris, zacala produkce guajakolu okamzité, zatimco v jable¢né
§tavé inokulované 10° CFU/ml zacala produkce guajakolu aZ po pfiblizng 30 hodinach,

jakmile bylo dosazeno koncentrace bunék 10* CFU/ml.

2.5.2 Teplota

Zda se, Ze se mira produkce zapachu zvysuje se zvySujici se teplotou inkubaci. Pettipher et
al. (1997) zjistili, Ze v piipadé ovocné §t'avy skladované pfi teploté 25 °C zacala produkce
guajakolu po 6-10 dnech, zatimco ve §t'avé skladované pii 44 °C se guajakol vytvoftil béhem
3-6 dni. Bahgeci et al. (2005) zjistili, Ze se v jable¢né §tavé inokulované 10° - 10° CFU/ml
A. acidoterrestris, se maximalni koncentrace guajakolu tvofily po 75 hodinach pfi teploté
nebo zaddny. Jensen (2000) ve své studii uvadi, ze A. acidoterrestris produkuje vyssi
koncentrace guajakolu pti 46 °C nez pii 37 °C. Siegmund a Pollinger-Zierler (2007) takeé
zjistili, Ze produkce guajakolu v koncentracich dostatecné vysokych na to, aby zplsobily
kazeni, byla pozorovana po 20 dnech pfi pokojové teploté (primérné 21,5 °C) ve srovnani

s pouhymi 15 dny pfti 30 °C.
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2.5.3 Tepelny Sok

Aby se vytvarely pachové latky, musi byt misto endospor pfitomny vegetativni buriky.
Klidové endospory musi byt aktivovany a vykliceny, aby se vytvorily vegetativni bunky.
Aktivace endospor mliZze byt provedena vystavenim tepelnému Soku. Pro aktivaci endospor
bakterii rodu Alicyclobacillus byly navrzeny riizné varianty tepelnych Soki, 60 °C po dobu
30 minut (Splittstoesser a kol., 1998), 70 °C po dobu 20 minut (Eiroa a kol.,1999) a 80 °C
po dobu 10 minut (Walls a Chuyate, 1998). Terano et al. (2005) zjistili, Ze endospory nebyly
schopny kli¢it, pokud nebyly vystaveny tepelnému Soku. Ackoli jini autofi uvadéji, ze
endospory mohou byt schopny kli¢it i bez osetfeni tepelnym Sokem (Pettipher et al., 1997),
ale oSetfeni tepelnym Sokem kli¢eni endospor urychli, coz povede k vyssi koncentraci

vegetativnich bunck a vys§i mife produkce nezadoucich metaboliti (Chang a Kang, 2004).

2.5.4 Riistové médium/napoje podléhajici kontaminaci

Ne vSechny druhy ovocnych §tav jsou schopny podporovat rist a produkci bakterii rodu
Alicyclobacillus. Napiiklad ¢ervena hroznovéa §tdva nepodporuje rast kvili pfitomnosti
polyfenol, u nichz bylo prokdzano, ze rist inhibuji (Splittstoesser et al., 1998).
Splittstoesser et al. (1998) také zjistili, Ze Alicyclobacillus neroste ve smési jablecné
a tfeSnové §t'avy, ve smesi jablecné a malinoveé §tavy, ve smési jablecné a hroznové st'avy,
brusinkové $tavé a Svestkové Stave, zatimco roste v jablecné Stave, ve smési jablecné,
pomerancové a ananasové Stavy, v grapefruitové §taveé, v pomerancoveé staveé, ananasove
Staveé, ve smési ananasové a pomeranCové $tave, v rajcatové Stave a ve smési Stavy
z tropického ovoce. Pettipher et al. (1997) zjistili, Ze A. acidoterrestris byl schopen rlst
v jablecné $t'ave, pomerancové Stave a nesyceném ovocném napoji a produkoval guajakol v
koncentracich od 1,20 do 100,80 ppb v zavislosti na §t'ave a inkubacni teplot€. Jensen (2000)
uvadi, Ze izolaty 4. acidoterrestris byly schopny rist a produkovat guajakol v pomerancové
1 jable¢né stave, pricemz vyssi koncentrace guajakolu byly produkovény v pomerancové
stave. Walls a Chuyate (2000) zjistili, ze 4. acidoterrestris nebyl schopen riist ve smési
jable¢né a brusinkové §tdvy a v ananasové Stave. K ristu naopak doslo v grapefruitoveé,
jablecné, pomerancové, hruskové, bilé hroznové a rajcatové §tave, ale ke kazeni, tj.
produkci guajakolu, doSlo pouze v pomerancové, hruSkové, bilé hroznové a rajcatové Stave.
Diivod, proc k ristu a kazeni dochazi pouze v nékterych §tavach, neni jasny, ale mohlo by
to byt proto, Ze rizné §tavy obsahuji rizné koncentrace prekurzorii guajakolu, nebo proto,

ze nekteré $tavy obsahuji inhibitory rastu (Walls a Chuyate, 2000).
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2.5.5 Dostupnost kysliku

Vétsina druht rodu Alicyclobacillus je aerobnich a jejich rist a produkci pachuti ovliviiuje
mnozstvi kysliku, které je v rtistovém médiu k dispozici. Ackoli snizeny piisun kysliku
zpomaluje rychlost rastu, nema negativni vliv na produkci pachovych latek. Siegmund
a Pollinger-Zierler (2007) zjistili, ze pfi omezeném piisunu kysliku byl A. acidoterrestris
stale schopen produkovat guajakol a 2,6-dibromfenol v detekovatelném mnozstvi,
koncentrace dokonce pievysovaly koncentrace produkované pii volném piistupu kysliku.

(Siegmund a Pollinger-Zierler, 2007)

2.6 Patogenita

Walls a Chuyate (2000) provedli studii s cilem zjistit nebo vyloucit patogenitu nékolika
kmenl A. acidoterrestris a A. acidocaldarius. MySim byla intraperitonedlné (aplikace
formou injekce nebo infuze do bfiSni (peritonedlni) dutiny) aplikovana smés bunék
kultivovanych v pomeran¢ovém sérovém bujonu (orange serum broth), a tyto mysi byly
pozorovany po dobu jednoho tydne. Morcata byla krmena zkaZenou jable¢nou $tavou
s obsahem 5.10% CFU/ml A. acidoterrestris a rovn&z pozorovana po dobu jednoho tydne.
Nebyly zjistény zadné nezadouci piiznaky, onemocnéni ani thyn u mysi nebo morcat,
a proto byl u€inén zaveér, ze bakterie rodu Alicyclobacillus nejsou v testovanych mnozstvich
patogenni. Ackoli bakterie rodu Alicyclobacillus ptedstavuji ekonomickou hrozbu
pro ovocnaisky primysl, konzumace takto kontaminovanych produktli neptedstavuje

zdravotni ani bezpecnostni riziko. (Walls a Chuyate, 2000)
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3 VLIV FAKTORU NA RUST BAKTERIi ALICYCLOBACILLUS

Na rast mikroorganismit maji obecné vliv vnéjsi faktory jako je teplota, pH, tlak, vodni
aktivita prostfedi, koncentrace kysliku, pfitomnost bakteriocinti a inhibi¢nich latek atd.
Mnohdy je mira odolnosti v rdmci jednoho rodu vii¢i negativnim vnéj$im vlivim podminéna

druhové, ptipadné€ i kmenové. (Némec a Matoulkova, 2018)

U studii vlivu vnéjSich faktor na rast bakterii rodu Alicyclobacillus je plno
rozporuplnych vysledkul. Lze to pficist jednak tomu, ze rod Alicyclobacillus jesté neni dobie
prozkouman tak jako jiné notoricky znamé rody. Naptiklad Cerny et al. (2000) uvadéji,
ze pritomnost nebo nepfitomnost prostoru v obalu nema vyznamny vliv na rast 4.
acidoterrestris. Naproti tomu Walker a Phillips (2005) uvadéji, ze prostor pod uzdvérem

hraje dilezitou roli pfi ristu A. acidoterrestris v jable¢né Stave.

V neposledni tad¢ to lze také pricist druhové a kmenové odlisnosti v odolnosti vici
vnéj$im faktoram, kterd je dana zejména odlisSnou skladbou a procentudlnim zastoupenim

w-alicyklickych mastnych kyselin v jejich bunéénych membranach. (Smit et al., 2011)

3.1 VlivpH

Rozsah pH ristu bakterii rodu Alicyclobacillus se pohybuje mezi 1,50 a 6,50, s vyjimkou A.
disulfidooxidans a A. tolerans. Tyto dva druhy jsou schopny rist pfi pH niZ§im nez 1,50.
Optimalni rozmezi pH je mezi 3,00 a 5,50, s vyjimkou A. disulfidooxidans a Alicyclobacillus
tolerans, které maji mnohem nizsi pH optima v rozmezi 1,50 az 2,00. (Smit et al., 2011;

Osopale et al., 2019)

Potraviny a napoje jsou obecné klasifikovany jako kyselé, pokud maji pH 3,70 -
4,60, a jako vysoce kyselé, pokud maji pH niz8i nez 3,70. VétSina ovoce spadd do druhé
kategorie vysoce kyselych potravin, pficemz nékteré z nich, jako napiiklad hrusky a fiky,

spadaji do prvni kategorie kyselych potravin. (Jay et al., 2005)

Nizké pH kyselych potravin a napojl, jako napi. ovocné vyrobky a ovocné §tavy
slouzi jako pfirozend bariéra proti bakteridlnimu kazeni. Rist vétSiny bakteridlnich rodi je
nizkym pH inhibovan. Kazeni ovocnych §tav bylo diive pfipisovano piedevSim rastu
kvasinek, plisni a bakterii mlécného kvaseni. Mikroorganismy tvofici endospory tradicné
nepifedstavovaly problém pfi kaZeni ovocnych §t'av, protoZze vétSina endospor po vykli¢eni

nepfezivd v kyselém prostiedi. Z tohoto diivodu jsou ovocné §téavy tradicné pouze
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podosetieny pasterizaci, protoze ta je dostate¢na k inaktivaci mikroorganismii zptisobujicich

kazeni a zdravotni rizika. (Jay et al., 2005)

Silva et al. (1999) zjistili, ze pH ma vliv na tepelnou odolnost, piicemz s poklesem pH
dochazi k linedrnimu poklesu D-hodnot. Tento Gc¢inek se zda byt vyraznéjsi pii nizsich
pasteracnich teplotach okolo 80-90 °C (Silva et al., 1999). Naproti tomu Murakami et al.
(1998) uvadéji, ze pH nemd vyznamny vliv na tepelnou odolnost, protoze nebyly zjistény
zadné vyznamné rozdily mezi hodnotami D endospor Alicyclobacillus acidoterrestris

v Mcllvaine pufru pii hodnotach pH od 3,00 do 8,00 pii dané teplot¢.

3.2 Vliv teploty

Zkoumani tepelné rezistence odhalilo schopnost téchto mikroorganismi ptezit pasterizacni

postupy bézné pouzivané u ovocnych §t'av a kyselych produktii (Eiroa et al., 1999).

Odolnost viici teplu se mize u riznych druhti nebo kment téhoz rodu lisit. V ¢lanku
Eiroa et al., (1999) vykazaly Ctyfi rizné kmeny A. acidoterrestris Ctyti rizné hodnoty Dos
(2,7 min., 2,5 min., 8,7 min. a 3,8 min.) za stejnych podminek vodni aktivity a pH. Tepelnou
odolnost bakterii rodu Alicyclobacillus 1ze vysvétlit tim, ze v zavislosti na druhu se -
alicyklické mastné kyseliny v bunéénych membranach mohou pohybovat od 15 do 91 %

celkového obsahu mastnych kyselin. (Pornpukdeewattana et al., 2020)

Teplotni rozsah rastu vSech druhti s vyjimkou A. disulfidooxidans, A. tolerans a A.
ferrooxydans je 20-70 °C, ptfi¢emZ tfi jmenované druhy jsou schopny rlst i pfi teplotach
niz§ich nez 20 °C. Optimdlni teploty ristu téchto mikroorganismti se pohybuji od 35

do 65 °C. (Smitet al., 2011)

Bylo provedeno nékolik studii, které zkoumaly tepelnou odolnost endospor
Alicyclobacillus za riznych podminek a v riiznych médiich. Hodnoty Dos stanovené pro
pomerancové §tave, hroznové stave, grapefruitové Stave, mangové duziné se pohybovaly
v rozmezi od 1 do 10 min. Hodnoty Dyo se pohybovaly v rozmezi od 6 do 23 min. Rozsah
hodnot D pozorovanych mezi riiznymi studiemi lze pfi¢ist rozdilim v kmenech, teploté
sporulace, sloZeni Zivin a pH ristového média, vodni aktivité a pfitomnosti €1 nepfitomnosti
dvojmocnych kationtd a antimikrobidlnich latek. (Splittstoesser et al., 1994; Bahgeci a Acar,

2007; Smit et al., 2011; Murakami et al., 1998)
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Hodnoty tepelné odolnosti ziskané v ovocnych produktech jsou vyssi ve srovnani
s hodnotami ziskanymi v pufrech pfi stejné teplot¢ zadhfevu a pH. To by mohlo byt
zpusobeno slozkami ovocnych produktt, které zvysuji tepelnou odolnost endospor (Bahgeci

a Acar, 2007).

Nejvétsi vliv na hodnoty D ma teplota, pti¢emz se zvySujici se teplotou je pozorovan
nelinedrni pokles hodnot D. Vliv teploty na hodnoty D je vétsi nez vliv pH a jen nepatrné
zmény teploty mohou mit zna¢ny vliv na hodnoty D. Ve studii Silvy a kol. (1999) zptisobilo
zvyseni teploty o 2 °C (z 95 na 97 °C) snizeni hodnoty D z 2,82 na 0,57 min. Teplota také
ovlivituje roli, kterou v celkovém vlivu na hodnoty D hraji dal$i parametry, jako je pH
a vodni aktivita. Jejich vliv je vyrazngjsi pti nizsich teplotach. (Silva et al., 1999; Bahgeci

a Acar, 2007)

3.3 Vodni aktivita

Ve vétsiné prevazné starSich ¢lanktl je vodni aktivita nahrazena ekvivalentem obsahu
rozpustné suSiny. Silva et al. (1999) navrhli, aby se v budoucich studiich misto obsahu
rozpustné suSiny pouzivala vodni aktivita, protoze riizné cukry vytvareji pii stejnych

koncentracich rizné vodni aktivity a mohly by mit riizné ucinky na hodnoty D.

Splittstoesser et al. (1994) zjistili, ze 4. acidoterrestris byl schopen rist v hroznoveé
§taveé s obsahem rozpustné susiny v rozmezi 5,40 az 16,20 °Brix, zatimco obsah rozpustné

susiny 21,60 °Brix uz rlst inhiboval.

Celkovy obsah rozpustné suSiny ovliviiuje také tepelnou odolnost druhti rodu
Alicyclobacillus. Existuje linearni vztah (Silva et al., 1999) mezi obsahem rozpustné susiny
a D hodnotami, pfi¢emZ zvySeni obsahu rozpustné suSiny vede ke zvySeni D hodnoty.
Stéave (Splittstoesser et al., 1998). Studie Silvy et al. (1999) také ukézala, Ze ti€inek rozpustné
suSiny se snizuje s rostouci teplotou od 85 do 97 °C, pfiCemz pii teploté 97 °C nebyl
pozorovan zadny ucinek.

V koncentratu z ¢erného rybizu pii zvySeni obsahu rozpustné susiny z 26,1 na 58,5
°Brix se hodnota Do; zvysila z 3,8 na 24,1 min. To vysvétluje vétsi obtize pii likvidaci
endospor bakterii rodu Alicyclobacillus v koncentratech ovocnych §tav nez v piislusnych
ovocnych S$tavach. Bakteridlni spory jsou odolngjsi vici teplu, kdyz se sniZzuje vodni

aktivita. (Pornpukdeewattana et al., 2020)
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3.4 Pritomnost Kysliku

Vzhledem k tomu, ze vSechny druhy rodu Alicyclobacillus jsou aerobni, ovliviiuje rast téchto
mikroorganismii mnozstvi kysliku pfitomné v rtistovém médiu. Walker a Phillips (2005)
zjistili, ze kontejnery bez kysliku v prostoru pod uzavérem vykazuji vyrazné nizsi uroven
rustu ve srovnani s kontejnery, které v prostoru pod uzavérem kyslik obsahuji. Naproti tomu
Cerny et al. (2000) zjistili, Ze piitomnost nebo nepfitomnost prostoru v obalu neméla
vyznamny vliv na rast A. acidoterrestris, a ze kazeni §tav bylo pozorovano v obou
ptipadech. V jablecné stavé vedly nizké koncentrace zbytkového kysliku (7-3 %)
k rychlejsimu rlstu nez pfi atmosférickych koncentracich (21 %), ackoli kone¢né pocty
bun¢k byly pfi atmosférickych koncentracich vyssi. (Cerny et al., 2000) Naproti tomu
Siegmund a Pollinger-Zierler (2007) zjistili, Ze v pfipadé omezeného piisunu kysliku byla
zpomalena rychlost riistu A. acidoterrestris, ale nezabranilo to nakonec v dosazeni vysokych

koncentraci bunék.

Walkerem a Phillips (2005) uvad¢ji, Ze mira ristu v ¢asteéné naplnénych nadobach
je vys$sinez v plnych nadobach pfi teplotach 35 °C nebo vysSich, coz koresponduje s aerobni

povahou Alicyclobacillus acidoterrestris.

Naplnéni prazdného prostoru pod uzadvérem nadoby inertnim plynem, naptiklad
dusikem, mize zpomalit riist A. acidoterrestris. (Pornpukdeewattana et al., 2020; Walkerem

a Phillips, 2005)

3.5 Dvoumocné kationty

Dvojmocné kationty mohou také ovliviiovat tepelnou odolnost endospor. Mineralizace
endospor dvojmocnymi kationty, jako jsou vapnik nebo mangan, pfispiva ke stabilizaci
endospor proti teplu. Vapnik také chelatuje kyselinu dipikolinovou (DPA) za vzniku Ca-
DPA, ktera dale stabilizuje endospory a piispiva k odolnosti vici teplu. Endospory A.
acidoterrestris vizou Ca** a Min>" siln&ji pti nizkém pH ve srovnani s druhy rodu Bacillus a
také udrzuji konstantni hladinu Ca-DPA. Stabilizace koncentrace Ca-DPA a schopnost silné
vazat dvojmocné kationty tedy pfispivaji k tepelné odolnosti endospor A. acidoterrestris.

(Yamazaki et al., 1997)

3.6 Druhova a kmenova prisluSnost

Razné kmeny Alicyclobacillus acidoterrestris se 1i$1 svou odolnosti vii¢i teplote.
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Studie Pontius et al. (1998) na tfech kmenech 4. acidoterrestris (VF, WAC a IP) ukazala,
ze v modelovém systému ovocné §t'avy okyselené kyselinou jable¢nou na pH 3,70, mély
kmeny VF a WAC pftiblizné stejnou tepelnou odolnost, zatimco kmen IP byl méné odolny
vuci teploté.

V Mcllvainové pufru o pH 4,00 byl kmen AB-1 (Murakami et al., 1998) pfiblizn¢
dvakrat termorezistentnéjs$i nez kmen DSM 2498 (Bahgeci a Acar, 2007).

Eiroa et al. (1999) zkoumali odolnost ¢ty kment A4. acidoterrestris (46, 780, 145
a typového kmene DSM 2498) v pomerancové stave (pH 3,15, 9,00 °Brix). Kmeny DSM
2498 a 46 mély podobné D hodnoty, zatimco kmeny 145 a 70 byly vici teploté odolné;si.

Predpoklada se, ze rozdily v tepelné citlivosti riznych druhti Alicyclobacillus mohou
souviset s rozdily ve sporula¢ni teploté, pH, sloZeni zivin v kultivaénim médiu, aktivité vody
a v neposledni fad¢ v rozdilné skladbé a obsahu w-alicyklickych mastnych kyselin v jejich

bunécnych membranach (Bahgeci a Acar, 2007).
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4 CILE PRACE

Cilem prace bylo vypracovat literarni reser§i zaméienou na mikrobiotu ovocnych stav
s dirazem na sporulujici, acido a termorezistentni rod Alicyclobacillus, ktery zptsobuje

kazeni ovocnych stav. Cile praktické ¢asti byly stanoveny takto:

1. Sestrojit, popsat a porovnat ristové kiivky A. acidoterrestris pti riznych teplotach
a v prostiedi riznych ovocnych stav.

2. Zjistit a kvantifikovat schopnost piezivani spor pii riznych teplotich a vydrzich
zahtevu v riznych ovocnych §t'avach.

3. Detekce a stanoveni hlavniho metabolitu guajakolu, ktery zptsobuje kazeni

ovocnych $tav.
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II.

PRAKTICKA CAST
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Pouzité mikroorganismy a ovocné St'avy

Z Ceské sbirky mikroorganismii Ustavu experimentélni biologie Masarykovy Univerzity v
Bmé byly ziskany 2 sbirkové kmeny Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660
a Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4661.

Rast téchto bakteridlnich kmenti byl zkouman v jable¢né, pomerancové, grepove,
visnové, hruskové a ananasové staveé. Cilem bylo zkonstruovat ristové kiivky pfi teplotach
42 °C, 37 °C, 30 °C a 23 °C, vzajemn¢ je porovnat a vyhodnotit jaky vliv na né¢ ma teplota

a ristové médium. V tabulce 1 jsou uvedeny pH a suSina jednotlivych ovocnych $tav.

Tabulka 1 pH a cukernatost pouzitych ovocnych $t'av

pH cukernatost [°Brix]
Jablecna stava 3,57 11,2
Hruskova stava 3,39 10,5
Pomerancéova st'ava 3,80 11,2
Grepova §'tava 3,19 10,0
Visnova stava 3,38 10,5
Ananasova Stava 3,48 12,8

5.2 Pristroje, pomiicky a chemikalie
pomucky: sterilni Petriho misky, sklenéné zkumavky, plastové zkumavky, ockovaci klicky,
roztiraci hokejky, mikrotitracni desti¢ky, zkumavky Eppendorf, pipety

piistroje: pfistroj na pocitdni kolonii (IUL), vortex mixer (Labnet), spektrofotometr
(Tecan), vodni lazeit (Memmert), termostat (Benchmark), pH metr (Hellago)

chemikalie: fyziologicky roztok, BAT medium (HiMedia), Agar Type I (HiMedia),
guajakol (Merck), peroxid vodiku (IPL), fosfatovy pufr (Pentachemicals), kyselina sirova

(Pentachemicals), hydroxid sodny (Pentachemicals), peroxidaza (Merck)

5.3 Sledovani riistu v ovocnych Stavach

Jednotlivé stavy byly zaockovany kulturami A. acidoterrestris CCM 4660 a A.
acidoterrestris CCM 4661. Ockovano bylo vzdy 5 ml §tavy 100 pl tekuté ,,overnight*
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kultury, kterd byla pfipravena kultivaci ptislusného kmene A4. acidoterrestris v BAT médiu
pti teploté¢ 42 °C po dobu 24 hodin. Takto bylo pfipraveno 6 vzorkli ovocnych Stav
zaocCkovanych kulturou 4. acidoterrestris CCM 4660 a Sest vzorkli zaockovanych kulturou
A. acidoterrestris CCM 4661. Vzorky byly kultivovany po dobu nékolika dnti. Kazdy vSedni
den byly vzorky o objemu 100 pl vyo¢kovany na Petriho misky s BAT agarem. BAT agar
byl ptipraven smichanim 11 g BAT media v 500 ml destilované vody a 15 g agaru (Agar
Type I) rozpusténého v 500 ml destilované vody. U roztoku BAT media bylo
pied autoklavovanim upraveno pH na 4,0 pomoci 1N kyseliny sirové. Po vyautoklavovani
byly oba roztoky smichany v poméru 1:1 a vylity na sterilni Petriho misky. Po vyockovani
byly Petriho misky inkubovany 2 dny pii teploté 42 °C ke zjisténi poctu vyrostenych kolonii.
Vysledky byly pfepocteny a uvadény jako CFU/ml (colony forming unit), tabulky s vysledky
jsou uvedeny v pfiloze P I. Ze ziskanych hodnot CFU/ml byly vypocteny logaritmické
ptirtstky za kazdy den, viz. tabulky v ptiloze P 1. Grafy ristovych kiivek jsou znazornény

na obrazcich 5 —12.

Ziskana data byla modelovana pomoci Gompertzova modelu. Pfi modelovani rastu
mikroorganismi, ptfipadné jejich metabolitd, se pouzivd modifikovany tfiparametricky

Gompertziiv model ve tvaru

—_el(ne/A)(A-t)+1]
y=Ae°
Parametr A reprezentuje horni asymptotu modelu, parametr p ristovou rychlost,

parametr A délku trvani lag faze. (Buinikova et al. 2012, Bahgeci a Acar, 2007)

Nejlepsi metodou odhadu téchto tii parametr ve smyslu metody nejmensich ¢tverct je
multiparametrickd nelinearni regrese (Buiikova et al. 2012, Bahgeci a Acar, 2007), nicméné
v naSem piipadé jsme zvolili jako odhad parametru A maximalni hodnotu ziskanou z rlistové
ktivky, stejné tak odhad hodnoty A byl odeéten z riistové kiivky. Hodnotu parametru p jsme
pak dopocitali podle vztahu

= llA 1
“ea-potty Y

Ve vypoctech jsme dale pouzivali primérnou hodnotu ze vSech ziskanych hodnot p.

U

Vypocty hodnot Gompertzova modelu pro oba kmeny a vSechny teploty jsou uvedeny

v Priloze V.
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5.4 Sledovani tvorby spor a jejich prezivani

Bylo zaoc¢kovano 5 ml jablecné, hruskové a pomerancové stavy 100 pl piipravené tekuté
nwovernight kultury Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661. Kultura byla
pfipravena stejnym zpusobem jako pii sledovani riistu ve stavach. Vzorek kazdé zaoCkované
stavy byl nésledné¢ ponoten do vodni lazné o teplot€¢ 80 °C na dobu 5 minut, 10 minut
a 15 minut. To samé bylo provedeno s dalSimi vzorky pii teplotach 85 °C, 90 °C a 95 °C.
Nasledné¢ byla suspenze o objemu 100 ul o¢kovéana na BAT agar a kultivace probihala 2 dny
pfi teploté 42 °C. Po uplynuti této doby byly spocitany pocty kolonii vyrostenych ze spor,
které ptezily ptislusné teploty a doby vydrze, viz. tabulky v ptiloze P II. Grafy primérnych

procent prezivSich buné€k jsou zndzornény na obr. 13 — 18.

5.5 Detekce guajakolu

Stanoveni guajakolu bylo provedeno v jablecné 100 % stavé znatky HELLO vyrobce
LINEA Nivnice a.s. DZus byl zaockovan kulturami Alicyclobacillus acidoterrestris CCM
4660 a A. acidoterrestris CCM 4661. Ockovano bylo vzdy 5 ml §tavy 100 ul tekuté
»overnight™ kultury pfipravené zptisobem uvedenym v kapitole 5.3. Pfipravené vzorky
obsahovaly 3,3.10° CFU/ml kmene CCM 4660 a 1,2.10° CFU/ml kmene CCM 4661. Takto
pfipravené vzorky véetné blank vzorku (vzorek obsahujici misto zao¢kované jable¢né Stavy
pouze Cistou jable¢nou stavu) byly inkubovany pii 42 °C po dobu 20 dnl. Detekce
a stanoveni guajakolu byly provadény po 2, 3, 6, 8, 10, 13, 15, 17 a 20 dnech. Zvolena
spektrofotometrickd metoda detekce a stanoveni guajakolu vychdzi z reakce oxidace
guajakolu enzymem peroxiddzou v ptitomnosti H>O>. Béhem této reakce se tvoii hnéda
slozka 3,3'-dimethoxy-4,4'-bifenochinon a zménu absorbance 1ze méfit spektrofotometricky

pii vinové délce 420 nm. (Bahgeci et al., 2005)

Vzorek pro méfeni absorbance byl pfipraven smichdnim 2,1 ml fosfatového pufru,
0,3 ml ptislusného vzorku ovocné §t'avy s guajakolem, 0,3 ml peroxidu vodiku o koncentraci

0,5 % a 0,3 ml roztoku 5U peroxidazy, coz je upraveny postup pouzity Bahgeci et al., (2005).

Nejprve byla zkonstruovana kalibracni kiivka guajakolu v jablkové S§tave
z ptipravenych koncentraci guajakolu 100 mg/l, 50 mg/l, 25 mg/l, 12,5 mg/l, 6,25 mg/l
a 0 mg/1 v jable¢né §t'ave, a to vzdy v inkubované blank ovocné §t'ave, pro piipadnou zménu

barvy plisobenim teploty.

Nameétené hodnoty pro konstrukei kalibracnich kiivek jsou uvedeny v Ptiloze PIII.
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6 VYSLEDKY

6.1 Rist Alicyclobacillus acidoterrestris v ovocnych $tavach

Rist dvou kmenti 4. acidoterrestris byl sledovan v Sesti riznych ovocnych §t'avach pii 4
teplotach. Ze ziskanych hodnot CFU/ml byly vypocteny logaritmické prirastky za kazdy
den, viz. tabulky v pfiloze P 1. Grafy rastovych kiivek vCetné interpolaci Gompertzovym

modelem jsou znazornény na obrazcich 5 — 30

6.1.1 Kultivace pri teploté 42 °C

Z grafii uvedenych na obrazcich 5 a 6 je patrné, Ze nejlépe se sledovanym kmeniim daii
v hruskové, jablecné a pomerancové Staveé. V hruskové a jable¢né Staveé v podstaté nebyla
zaznamenana lag faze nebo byla jen velmi kratkd. Naopak u pomerancové $tavy u obou
kmenti trvala lag faze cca 2 az 3 dny. Pak nasledovala ve vSech piipadech faze
exponencialniho riistu trvajici cca 6 dni. Maxim bylo dosazeno po cca 6 dnech,
u pomerancove §t'avy po cca 8 dnech. Maxima dosahuji u hruSkové §t’avy cca 8 log CFU/ml,
u jable¢né stavy a pomerancové Stavy 6 - 7 log CFU/ml. Faze zpomalené¢ho ristu
a stacionarni faze byly u hruskové a jable¢né Stavy relativné kratké cca 2 dny, pak
nasledovala velmi pozvolnég klesajici faze postupného odumirani, kdy v priibéhu cca 20 dni
doSlo k poklesu populace o cca 4 logaritmické fady. U pomerancové §t'avy nelze Uplné
rozli$it, kdy kon¢i staciondrni faze a za€ina faze postupného odumirani. Od 8. dne, kdy bylo
dosazeno maximalni velikosti populace, po 31. den doSlo k rovhomémému postupnému

ubytku pouze o 1 log.

V grepové, visiiové a ananasové $§t'ave testované kmeny nerostly.
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e jablec¢nd Stava e hruskova Stava pomerancova Stava

@ crepova Stava e \/i$A0Va $tava e 3nanasova Stava
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¢as / den

Obrazek 5 Logaritmické ptirtstky A. acidoterrestris CCM 4660 kultivovaného pii 42 °C

@ jablec¢nd Stava e hruskova Stava pomerancova $tava
@ crepova Stava e \/i$A0Va $tava e 3nanasova stava

10

log CFU/ml

-4
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Obrazek 6 Logaritmické ptirtustky A. acidoterrestris CCM 4661 kultivovaného pii 42 °C
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Hodnoty parametrtit Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4660 v jable¢né stave inkubované pii 42 °C jsou A=6,03, A=0,10, u=1,28. Koeficient
determinace vy$el R?=0,97. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 7.

Hodnoty parametrtit Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4661 v jable¢né stave inkubované pii 42 °C jsou A=6,85, 2=0,10, u=1,21. Koeficient
determinace vy$el R?=0,96. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 8.

==@==Cata ==@==Gompertz

log CFU/ml

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cas/dny

Obrazek 7 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkit A. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pti 42 °C v jable¢né §tave
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e=@==data «==@==Gompertz
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Obrazek 8 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirastkt 4. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pii 42 °C v jablecné §tave

Hodnoty parametrit Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4660 v hruskové stave inkubované pii 42 °C jsou A=7,51, A=0,10, u=1,75. Koeficient
determinace vySel R?=0,92. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 9.

Hodnoty parametrit Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4661 v hruskové stave inkubované pii 42 °C jsou A=7,93, A=0,10, u=1,82. Koeficient
determinace vySel R?=0,92. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 10.
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Obrazek 9 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirastkt A. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pti 42 °C v hruskové stave
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Obrazek 10 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkit A. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pti 42 °C v hruskové §tave

Hodnoty parametrti Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4660 v pomerancové stave inkubované pii 42 °C jsou A=6,70, A=2,50, p=1,51.
Koeficient determinace vysel R?=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 11.

Hodnoty parametrtit Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris

CCM 4661 v pomerancové stave inkubované pii 42 °C jsou A=6,04, 2=2,90, p=1,37.
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Koeficient determinace vysel R>=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 12.
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Obrazek 11 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkl 4. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pii 42 °C v pomerancove $tave
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Obrazek 12 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkl 4. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pii 42 °C v pomerancové $tave

6.1.2 Kaultivace p¥i teploté 37 °C

I béhem kultivace pii 37 °C se nejlépe dafilo sledovanym kmentim v hruSkové, jablecné
a pomerancové §tave. V hruskové a jablecné §tave zase v podstaté nebyla pozorovéana lag

faze nebo jen velmi kratka. U pomerancové §t'avy byla lag faze o néco delsi nez pii kultivacni
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teploté 42 °C a trvala cca 4 dny (obr. 7 a 8). Pak nasledovala faze exponencidlniho riistu
trvajici ve vSech ptipadech cca 10 dni, coz bylo vyrazné¢ déle nez v pripadé inkubace
pii 42 °C. Maximalni nartust bakterii dosdhl u hruskové stavy cca 7 - 8 log CFU/ml,
u jablecné stavy 6 — 7 log CFU/ml a u pomerancové stavy 6 - 7 log CFU/ml. Faze
zpomaleného rustu a stacionarni faze u hruskové a jablecné $tavy trvaly cca 3 - 4 dny, pak
nasledovala velmi pozvolné klesajici faze postupného odumirani, kdy béhem zhruba 20 dni
poklesla populace o cca 4 logaritmické fady, stejné jako v piipad¢ kultivace pii 42 °C. U
pomerancové §t'avy byla stacionarni faze obdobna jako u hruskové a jable¢né st'avy, trvala
cca 3-4 dny, paté nasledovala faze postupného odumirdni s ubytkem cca 2 logy béhem
20 dni.

V grepové, viSiiové a ananasové $§t'ave sledované kmeny pfi teploté 37 °C nerostly.

e jableéna $tava hrugkova $tava pomerancéova $tava
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Obrazek 13 Logaritmické ptirtstky A. acidoterrestris CCM 4660 kultivovaného pii 37 °C
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Obrazek 14 Logaritmické ptiristky A. acidoterrestris CCM 4661 kultivovaného pii 37 °C

Hodnoty parametrit Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4660 v jable¢né st'ave inkubované pii 37 °C jsou A=6,95, 1=0,10, u=1,36. Koeficient
determinace vySel R?=0,99. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 15.

Hodnoty parametrit Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4661 v jable¢né st'ave inkubované pii 37 °C jsou A=7,07, 2=0,10, u=1,14. Koeficient
determinace vySel R?=0,95. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 16.



54 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

=@==data «==@==Gompertz
8,00
7,00
6,00
5,00

4,00

log CFU/ml

3,00
2,00
1,00

0,00

¢as/dny

Obrazek 15 Gompertziv model interpolace logaritmickych ptirtstkQ 4. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pti 37 °C v jable¢né stave
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Obrazek 16 Gompertziv model interpolace logaritmickych ptirtstkt A. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pti 37 °C v jable¢né §tave
Hodnoty parametrtt Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4660 v hruskové stave inkubované pii 37 °C jsou A=8,04, A=0,10, n=1,27. Koeficient
determinace vy$el R?=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 17.

Hodnoty parametrd Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris

CCM 4661 v hruskové stave inkubované pii 37 °C jsou A=7,07, A=0,10, p=1,14. Koeficient
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determinace vy$el R?>=0,95. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 18.
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Obrazek 17 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstka A. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pii 37 °C v hruskové §tavé
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Obrazek 18 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkl 4. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pii 37 °C v hruskové staveé

Hodnoty parametrtt Gompertzova modelu pro rastovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4660 v pomerancové stave inkubované pii 37 °C jsou A=7,21, A=4,50, u=1,06.
Koeficient determinace vysel R?=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 19.
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Hodnoty parametrtit Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4661 v pomerancové staveé inkubované pii 37 °C jsou A=6,12, A=3,50, u=0,96.
Koeficient determinace vySel R>=0,96. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 20.

«=@==data ==@=Gompertz

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

log CFU/ml

2,00

1,00

0,00

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
-1,00

¢as/dny

Obrazek 19 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstka A. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pii 37 °C v pomerancové §tave
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Obrazek 20 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstka A. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pii 37 °C v pomerancové
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6.1.3 Kultivace p¥i teploté 30 °C

Pti teploté 30 °C oba kmeny rostly opét pouze v hruskové, jablecné a pomeran¢ové Stave,
jak je patrné z grafii na obrazcich 9 a 10. Oproti teplotdm 42 °C a 37 °C byl riist znatelné
pozvolnéjsi. Lag faze byla pozorovana pouze béhem kultivace v pomerancové §tave a trvala
cca 10 dni. Faze zrychleného rlstu a exponencidlni faze byly zaznamenany po dobu cca
10 dni v jable¢né, hruskové i pomerancové staveé. Maxim je dosazeno az po zhruba 20 dnech
inkubace. Maxima dosahuji u hruskové stavy cca 7 - 8 log CFU/g a u pomerancové Stavy
6 - 7 log CFU/g, coz je stejné jako u inkubaci pii teplotach 42 °C a 37 °C. U jable¢né stavy
byl nejvyssi nariist pouze 4 log CFU/g, coz je o celé 2 logaritmické fady mén¢ nez béhem
inkubace pfi vyssich teplotach. Faze zpomaleného ristu a stacionarni faze u hruskové stavy
trvaly 18 dni, u jable¢né $tavy vice nez 26 dni a u pomerancové $tavy 8 dni. U hruskoveé
a pomerancove $t'avy pak nasledovala velmi pozvolné klesajici faze postupného odumirani,
pti kultivaci v jablecné $tavé i po 36 dnech stale probihala staciondrni faze s ndznakem

mirného poklesu.
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Obrazek 21 Logaritmické ptiriistky A. acidoterrestris CCM 4660 kultivovaného pii 30 °C
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Obrazek 22 Logaritmické piiriistky A. acidoterrestris CCM 4661 kultivovaného pii 30°C

Hodnoty parametrt Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4660 v jable¢né stave inkubované pii 30 °C jsou A=4,00, A=2,90, u=0,45. Koeficient
determinace vy$el R?=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 23.

Hodnoty parametrt Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4661 v jable¢né stave inkubované pii 30 °C jsou A=4,37, A=1,20, u=0,41. Koeficient
determinace vy$el R?=0,96. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 24.
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Obrazek 23 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkl 4. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pii 30 °C v jablecné §t'ave
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Obrazek 24 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstkl 4. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pti 30 °C v jablecné st'ave

Hodnoty parametrti Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4660 v hruskové st'ave inkubované pii 30 °C jsou A=7,19, 2=0,90, u=0,68. Koeficient
determinace vySel R?=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 25.

Hodnoty parametrti Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris

CCM 4661 v hruskové stave inkubované pii 30 °C jsou A=7,70, A=0,01, u=0,78. Koeficient
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determinace vy$el R?=0,90. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je zobrazen

na obrazku 26.
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Obrazek 25 Gompertziv model interpolace logaritmickych ptirtstkQ 4. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pti 30 °C v hruskové stave
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Obrazek 26 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstka A. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pti 30 °C v hruskové staveé

Hodnoty parametrtt Gompertzova modelu pro ristovou kiivku kmene 4. acidoterrestris
CCM 4660 v pomerancoveé Staveé inkubované pii 30 °C jsou A=6,12, A=9,50, u=0,50.
Koeficient determinace vysel R>=0,99. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 27.
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Hodnoty parametrti Gompertzova modelu pro riistovou kiivku kmene A. acidoterrestris
CCM 4661 v pomerancové stave inkubované pii 30 °C jsou A=6,90, A=6,10, pn=0,56.
Koeficient determinace vysel R>=0,98. Graf interpolace pomoci Gompertzova modelu je

zobrazen na obrazku 28.
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Obrazek 27 Gompertziv model interpolace logaritmickych ptirtstkd A. acidoterrestris
CCM 4660 kultivovaného pti 30 °C v pomerancové st'ave
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Obrazek 28 Gompertziiv model interpolace logaritmickych ptirtstk 4. acidoterrestris
CCM 4661 kultivovaného pti 30 °C v pomerancové st'ave
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6.1.4 Kultivace p¥i teploté 23 °C

Pti teploté 23 °C nebyl zaznamenan rust sledovanych kment v zadné ze zkoumanych

ovocnych $tdv. O néco Iépe se sledovanym kmenim dafilo v jablecné, hruskove

a pomerancove stavé, kde po 30 dnech inkubace doslo k ubytku zhruba o jeden logaritmicky

fad, zatimco v grepové, visnové a ananasové staveé doslo k ubytku o cca 2 logy.
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Obrazek 29 Logaritmické piirtstky A. acidoterrestris CCM 4660 kultivovaného pii 23 °C
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Obrazek 30 Logaritmické prirastky 4. acidoterrestris CCM 4661 kultivovaného pti 23 °C
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6.1.5 Srovnani ristovych kiivek

Srovnani ristovych kfivek pti inkubaci v riznych teplotach v jednotlivych ovocnych

Stavach je ilustrovano nasledujicimi grafy, obrazky 31 — 36.

6 s |0 °C e 37 °C
e 30 °C 23°C

log CFU/ml
w
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Obrézek 31 Rust 4. acidoterrestris CCM 4660 v jable¢né §tave pii riznych teplotach
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Obrazek 32 Rist A. acidoterrestris CCM 4661 v jable¢né §tave pii riznych teplotach
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Obrazek 33 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v hruskové stave pii riznych teplotach
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Obrazek 34 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v hruskové stave pii riznych teplotach
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Obrazek 35 Rist A. acidoterrestris CCM 4660 v pomerancové §tave pii riznych teplotach
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Obrazek 36 Riist A. acidoterrestris CCM 4661 v pomerancové §tave pii riznych teplotach
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Z uvedenych grafl je ziejmé, ze kmenim A. acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661
nejlépe svédci teploty 42 °C a 37 °C. Neni mezi nimi zasadni rozdil, je pravdépodobné, Ze se
teplotni optimum nachazi nékde mezi témito teplotami. U teploty 30 °C je znatelny rozdil
v exponencidlni fazi, ktera je méné strma nez u teplot 42 °C a 37 °C. U jablecné stavy je
také pii teploté 30 °C dosaZena niz§i maximalni hodnota nartstu az o 3 logy. U hruskové
a pomeranc¢ové S$tavy bylo dosazeno podobnych maximélnich hodnot pifi vSech tiech

teplotach 42 °C, 37 °C a 30 °C. Pti teploté 23 °C sledované kmeny nerostly.

6.2 Tvorba a prezivani spor

Schopnost tvorby a ptezivani spor kmeny 4. acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661 byla
testovana pii teplotach 80 — 95 °C po dobu 5 — 15 minut v ovocnych §tavach, u kterych byl

v ptedchozim experimentu zaznamenan rist, tj. ve §tave jable¢né, hruskové a pomerancové.

Pivodni poéty CFU/ml v zaoCkovanych vzorcich ovocnych stav pred zahfevem
vlazni se u kmene A. acidoterrestris CCM 4660 pohybovaly v rozmezi 3,6.10° -

7,5.10° CFU/ml a u kmene 4. acidoterrestris CCM 4661 mezi 9,2.10°a 1,2.10° CFU/ml.
V tabulkach 2 — 7 jsou uvedeny primérné logaritmické ubytky bunék.

Tabulka 2 Primérny logaritmicky ubytek bunék A. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM
4661 v jable¢né S§tave zahtivané na teploty 80° C a 85°C

Rezim zahrevu
Kmen
80°S min | 80° 10 min (80° 15 min | 85°5 min [85° 10 min |85° 15 min
4660 | 0,30 +0,02 | 0,55+0,10 | 0,75+0,10 | 0,92 +0,06 | 0,97 + 0,07 | 1,00 + 0,08
4661 |1 1,90+0,04 | 1,99 +0,04 | 2,07+0,05|2,02+0,04 | 2,09+0,06 | 2,26 £0,14

Tabulka 3 Primérny logaritmicky ubytek bun€k A. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM
4661v hruSkové stave zahtivané na teploty 80° C a 85°C

80°S min | 80° 10 min (80° 15 min | 85°5 min [85° 10 min |85° 15 min
4660 | 0,41 +£0,05 | 0,85+0,07 | 0,92+0,09 | 0,97 +0,04 { 1,12+0,17 | 1,21 £0,15
4661 | 1,41 +£0,07 | 1,58 +0,15| 1,64 +£0,17 | 2,08+0,04 | 2,14+£0,03 | 2,31 £0,06
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Tabulka 4 Priimérny logaritmicky ubytek bunck A4. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM

4661 v pomerancové $tave zahtivané na teploty 80° C a 85°C

80°S5S min | 80°10 min {80° 1S min | 85°5S min |[85°10 min |85°15 min
4660 | 0,48 £0,03 | 0,80+0,13 | 0,89+ 0,14 | 1,01 £0,07 | 1,09+0,05 | 1,21 £0,15
4661 | 1,34 +0,07 | 1,52+0,07 | 1,64 +0,10 | 2,13 +£0,01 | 2,18 £0,03 | 2,28 £ 0,02

Pti teploté 80 °C a vydrzi 5 minut doslo k ubytku bunék kmene CCM 4660 pouze o cca 0,3-
0,5 log, az pti vydrzi 15 minut se pocet bun€k snizil o necely logaritmicky fad. Hodnota Dgo
je tedy u kmene CCM 4660 delsi nez 15 minut. Kmen CCM 4661 se choval tak, ze pti 80
°C a vydrzi 5 minut doslo ke snizeni bun¢k o 1,3 - 1,9 log a pfi vydrzi 15 minut se pocet
bunék snizil o 1,5 - 2 log. Hodnota Dso je u kmene 4. acidoterrestris CCM 4661 mensi nez
5 minut. Je potfeba si v§imnout, ze po uvodnim teplotnim Soku pii vydrzi 5 minut, dojde
u obou kment ke stejnému ubytku bunék po dal§ich 10 minutach, u kmene CCM 4660
v rozmezi 0,4 - 0,5 log, u kmene CCM 4661 v rozmezi 0,2 - 0,3 log.

Rozdil mezi t€émito dvéma kmeny je tim pddem v odlisné reakci na tepelny Sok pii
teploté 80 °C, kdy tento rozdil €ini cca 1 log. Nasledné ale tyto spory obou kment vykazuji
stejnou nebo podobnou tepelnou odolnost, kdy rozdily v ubytcich mezi obéma kmeny jsou
minimalni.

Pti teploté 85 °C a vydrzi 5 minut doSlo u kmene CCM 4660 ke sniZeni poctu bunek
o cca 1 logaritmicky fad. Hodnota Dsgs je tedy u kmene CCM 4660 cca 5 minut. U kmene

4661 doslo ke sniZzeni poctu bunék o cca 2 tady.

Rozdil mezi obéma kmeny je, stejné¢ jako pii teplot¢ 80 °C, v rozdilné reakci
na tepelny Sok pti 85 °C cca 1 log. Nasledn¢ opét tyto spory obou kment vykazuji stejnou
nebo podobnou tepelnou odolnost, kdy rozdily v ubytcich mezi obéma kmeny jsou
minimélni, a to u kmene CCM 4660 cca 0,1 log a u kmene CCM 4661 v rozmezi cca 0,1 -
0,3 log.

Tabulka 5 Primérny logaritmicky ubytek bunék A4. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM
4661 v jablkové staveé zahiivané na teploty 90° C a 95°C

90°5min [90° 10 min |90° 1S min (95° 5 min [95° 10 min |95° 15 min
4660 |1,35+0,09 |1,36+0,10 [1,65+0,08 |2,86+0,11 |2,93+0,10 [3,10+0,12
4661 |2,15+0,03 |2,29+0,10 (2,51 +0,12 |3,12+0,35 |3,33+0,26 (3,67+0,32
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Tabulka 6 Primérny logaritmicky ubytek buné€k A. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM
4661 v hruskové staveé zahtivané na teploty 90° C a 95°C

90°S min | 90° 10 min {90° 1S min | 95°S min [95°10 min |95° 15 min
4660 | 1,29+0,10 | 1,39+0,13 | 1,71 £0,11 | 2,86 0,11 | 3,03+ 0,08 | 3,16 +£ 0,08
4661 | 2,16 £0,02 | 2,36 £0,04 | 2,53 +£0,07 | 3,14+0,16 | 3,22+0,14 | 3,69 + 0,35

Tabulka 7 Primérny logaritmicky ubytek bunék 4. acidoterrestris CCM 4660 a CCCM

4661 v pomerancové stave zahtivané na teploty 90° C a 95°C

90° S min | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min [95° 15 min
4660 | 1,44+0,18 | 1,72+0,17 | 1,81 £0,26 | 3,09+ 0,23 | 3,21 +£0,41 | 3,37 £ 0,35
4661 | 2,15+0,10 | 2,23 +0,09 | 2,36 £0,09 | 3,29 +£0,03 | 3,36+ 0,04 | 3,91 +£0,32

Pti teploté 90 °C a vydrzi 5 minut doslo u kmene CCM 4660 ke sniZeni poctu bunck
occa 1,3 - 1,5 log. U kmene CCM 4661 doslo ke sniZzeni poctu bun¢k o cca 2 logaritmické
fady. Zde je opét patrné, Ze vétsi efekt ma tepelny Sok, nez pak doba vydrze.

Pti teploté 95 °C uz dochazi k velkému ubytku bun¢k o cca 3 logaritmické fady u obou
kmentl. Zajimavosti je, Ze pii této teplote se jiz oba kmeny chovaly stejn€. Rozdily v ubytku
bun¢k byly minimalni u vSech tfech ¢asovych vydrzi.

Pocty spor, které prezily piislusné teploty a doby vydrze jsou uvedeny v tabulkach

v ptiloze P II. Grafy pramérnych procent prezivsich bun€k jsou znadzornény na obr. 37 —42.
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Obrazek 37 Prumérné procento piezivsich bun¢k A. acidoterrestris CCM 4660 v jable¢né
stave
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Obrazek 38 Prumérné procento piezivsich bun¢k A. acidoterrestris CCM 4661 v jable¢né
stave
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Obrazek 39 Primérné procento piezivsich bunck 4. acidoterrestris CCM 4660 v hruskové
stave
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Obrazek 40 Primérné procento piezivsich bun¢k A. acidoterrestris CCM e 4661
v hruskové stave
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Obrazek 41 Primérné procento prezivsich bunck A. acidoterrestris CCM 4660
v pomeran¢oveé Stave
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Obrazek 42 Primérné procento piezivsich bunek 4. acidoterrestris CCM 4661
v pomerancoveé Stave
Ze ziskanych vysledkd sporulace je ziejma velika schopnost bakterii Alicyclobacillus
acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661vytvaret spory a piezivat vysoké teploty zahfevu.
Kmen CCM 4660 vykazoval vétsi termorezistenci nez kmen CCM 4661 pfi teplote 80 °C
a 85 °C. Pri teplotach 90 °C a 95 °C se jiz oba kmeny chovaly podobné.
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Pti zdhtfevu na 80 °C a vydrzi 5 minut pfezilo v jableéné staveé 50,11% bunck A.
acidoterrestris CCM 4660, v hruskové 39,22% a v pomerancové 33,23%. Pti vydrzi
10 minut to bylo zhruba o polovinu mén¢, v jablecné staveé 29,12%, v hruskové 14,4%
a v pomerancové 16,6%. Pti vydrzi 15 minut byly hodnoty pfeZivSich bunck v jablecné §tave
18,16%, v hruskové 12,2% a v pomerancové 13,4%. V jable¢né §t'ave je ziejme idedlnéjsi
prostfedi z pohledu kmene A. acidoterrestris CCM 4660 pro tvorbu a pteziti endospor nez
v hruSkové a pomerancové staveé. Kmen 4. acidoterrestris CCM 4661 je vyrazné¢ mén¢
termoreziztentni. Pii zdhfevu na 80 °C a vydrzi 5 minut piezilo v jablecné staveé 1,26%
bunék, v hruskové 3,9% buné¢k a v pomerancové 4,6%. Zde jsou rozdily mezi jednotlivymi
Stdvami na Urovni statistické chyby. Pfi vydrzi 10 minut pfezilo v jablecné stave 1,04%
bun¢k, v hruskoveé 2,75% bunék a v pomerancové 3,03% a pii vydrzi 15 minut v jablecné
stave 0,87% bunck, v hruskové 2,45% bunck a v pomerancové 2,34%. Zde jsou rozdily mezi
jednotlivymi Stavami na urovni statistické chyby, i kdyz by se mohlo zdat, Ze v jablecné
§tave jsou podminky pro sporulaci kmene A. acidoterrestris CCM 4661 z téchto tii druhti
$tav nejhorsi.

Pfi zahtfevu na 85 °C a vydrzi 5 minut pfeZilo v jable¢né staveé 12,12% bunék A.
acidoterrestris CCM 4660, v hruskové 10,84% a v pomeranc¢ové 9,78%. Pti vydrzi 10 minut
to bylo v jable¢né staveé 10,74%, v hruskové 8,13% a v pomerancoveé 8,27%. Pti vydrzi
a v pomerancové 6,52%. Zde jsou rozdily v ptfezivsich buiikach v jednotlivych Stavach jiz
minimalni. U kmene 4. acidoterrestris CCM 4661 pti zahfevu na 85 °C bylo u vSech vydrzi

a ve vSech tiech §t'avach procento prezivsich bunék v rozmezi 0,49% az 0,83%.

Pti zédhtevu na 90 °C a vydrzi 5 minut piezilo v jablecné stavé 4,57% bunék A.

acidoterrestris CCM 4660, v hruskové 5,20% a v pomerancové 3,95%. Pti vydrzi 10 minut

vvvvv

vvvvv

a v pomerancové 1,79%. Zde jsou rozdily v ptezivsich bunkéch v jednotlivych stavach jiz
minimalni. U kmene 4. acidoterrestris CCM 4661 pti zahtfevu na 90 °C bylo u vSech vydrzi

a ve vSech tiech Stavach procento ptrezivsich bunék v rozmezi 0,30% az 0,72%.
Pti zahtevu na 95 °C jiZ nebyly rozdily ani mezi jednotlivymi kmeny. U kmene 4.
acidoterrestris CCM 4660 bylo u vSech vydrzi a ve vSech tfech §t'avach procento pieZivsich

bunek v rozmezi 0,14% az 0,06%. U kmene A. acidoterrestris CCM 4661 pti zahievu na
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95 °C bylo u vSech vydrzi a ve vSech tfech st'avach procento prezivsich bunck v rozmezi

0,11% az 0,02%.

6.3 Detekce guajakolu

Vysledky absorbanci v jednotlivych sledovanych dnech jsou uvedeny v tabulce 8. Kazdy
odbérovy den byla absorbance méfena ve 3 opakovanich, ze kterych byla nésledné ziskana
pramérna hodnota se smérodatnou odchylkou. Kalibra¢ni kiivky, rovnice kalibra¢nich
piimek slouzici pro vypocet koncentrace guajakolu a hodnoty vSech méteni absorbance
ve sledovanych vzorcich pro jednotlivé dny jsou uvedeny v Ptilohach Il a IV.

Tabulka 8 Hodnoty absorbance guajakolu ve sledovanych vzorcich jablecnych §tav
zaockovanych A. acidoterrestris v prabéhu 20 dni

2 dny 3 dny 6 dnu 8 dnu 10 dnu 13 dnu 15 dnu 17dna | 20 dna

kmen | 0,1531+ | 0,1566=+ | 0,1668 = | 0,1674+ | 0,1722+ | 0,1830+ | 0,1917+ | 0,1908 + | 0,1956 +
4660 | 0,0007 0,0009 0,0016 0,0010 0,0017 0,0012 0,0019 0,0010 0,0019

kmen | 0,1539+ | 0,1551+ | 0,1637+ | 0,1634+ | 0,1698 + | 0,1795+ | 0,1908 + | 0,1891 + | 0,1944 +
4661 | 0,0007 0,0007 0,0012 0,0006 0,0013 0,0017 0,0003 0,0013 0,0038

Vypocitané hodnoty koncentraci guajakolu v jable¢né stavé zaockované kmeny A.
acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které byly ziskany na zakladé métfeni absorbance
v jednotlivych dnech inkubace pii 42 °C, jsou uvedeny v ptiloze P IV. Graf rostouci

koncentrace guajakolu v jable¢né st'ave je znazornén na obrazku 43.
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Obrazek 43 Koncentrace guajakolu v jablecné stave v prubehu 20denni kultivace s
testovanymi kmeny Alicyclobacillus terrestris

U obou kmentli dochazi k postupnému nartistu koncentrace guajakolu. Po dvou dnech
inkubace byly detekovany koncentrace guajakolu 4,0 mg/l u kmene 4. acidoterrestris CCM
4660 a 2,6 mg/l u kmene A4. acidoterrestris CCM 4661. Jakmile bylo dosazeno koncentrace

guajakolu okolo 30 mg/1 byl dalsi nartst guajakolu zastaven.
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7 SOUHRNNA DISKUSE

Rod Alicyclobacillus jako ptivodce kazeni ovocnych §t'av neni jesté ditkladné prozkouman.
V literatufe Ize nalézt spoustu protichidnych vysledki publikovanych o rodu
Alicyclobacillus, specialné o A. acidoterrestris. Vysledky nasi studie jsou v nékterych

castech v souladu s publikovanymi ¢lanky, ale v nékterych naopak ne.

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze sledované kmeny Alicyclobacillus acidoterrestris
CCM 4660 a CCM 4661 jsou schopny ristu v jable¢né, hruSkové a pomerancové Stave,
naopak v grepové, visSiiové a ananasové $taveé tyto kmeny nerostou. U ananasové Stavy
patrné zalezi na daném kmeni A. acidoterrestris, Splittstoesser et al. (1998) uvadéji, ze jimi
studované kmeny 4. acidoterrestris VF a WAC v ananasové §tavé rostou. Naopak Walls
a Chuyate (2000) ve své studii uvadgji, ze A acidoterrestris kmen DSM 2498 v ananasové
stave neroste stejné jako sledované kmeny A4 acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661.

Uvadgji ale schopnost ristu v grepové staveé, kde zase nami sledované kmeny nerostou.

wrwe

kment. Nicméné se zda, Zze v jable¢né, hruskové a pomerancové §taveé rostou vSechny
kmeny nebo alespon jejich vétSina. Na studii, ktera by zminovala, ze né¢jaky kmen v téchto

Stavach neroste, jsem nenarazil.

Smit et al. (2011) uvadéji, Ze bakterie rodu Alicyclobacillus netvoii vilbec nebo takika
zadny zékal v ovocnych stavach. Oba sledované kmeny Alicyclobacillus acidoterrestris
CCM 4660 a A. acidoterrestris CCM 4661 zékal tvorily, v jablecné st'ave byl dosti zietelny.
Zajimavosti také je, ze v hruskove stavé dokonce vznikala postupem Casu s prodluzujici se

kultivaci pti teplotach 42 °C, 37 °C a 30 °C docela vyrazna gelovita srazenina.

Z vysledku této prace vyplyva, Ze optimum ristu sledovanych kmeni v testovanych
ovocnych stavach je nékde okolo 40 °C. Nebyl pozorovan zéasadni rozdil mezi riistovymi
kiivkami ziskanymi kultivaci pti teploté 42 °C a 37 °C, moZna se sledovanym kmeniim
v dZusech dafilo o néco lépe ve 37 °C. VétSina studii uvadi optimalni teplotu A.
acidoterrestris pravé 42 °C (Smit et al., 2011, Osopale et al., 2019). Ceska sbirka
mikroorganismili, odkud byly oba kmeny ziskany, udavd u obou kmenl doporucenou
kultivaéni teplotu 45 °C (zdroj: Ceska sbirka mikroorganismt, 2025). Nicméné se jedna
o kultivaci v laboratornich podminkdch v Alicyclobacillus médiu, jehoz slozeni je jisté
odlisné od prostfedi ovocnych $tav. Tato skuteCnost tak poukazuje na fakt, ze vné&jsi

prostiedi muze vyznamné ovlivilovat rast mikroorganismi. Pii 30 °C bylo patrné
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pfi kultivaci obou kmenl A. acidoterrestris v ovocnych Stavach jiz znatelné zpomaleni
rustu, 1 kdyz u hruSkové a pomerancové §t'avy bylo jesté dosazeno stejného maximalniho
narastu bunék jako pii 42 °C a 37 °C. U jable¢né tavy doslo ke znateln¢ menSimu
maximalnimu nartistu béhem kultivace pti 30 °C nez pii 42 °C a 37 °C. Pti teploté 23 °C jiz
bakterie v zadné z testovanych §t'av nerostly. Literarni zdroje uvad¢ji, ze bakterie rodu 4.
acidoterrestris jsou schopny rustu od 20 °C (Smit et. al., 2011). Bylo by zajimavé zjistit,

cv w7

4661 v dzusech jesté rostou.

Pti teplotach 42 °C a 37 °C vykazovaly oba testované kmeny obdobny prib¢h
rustovych kiivek, prostiedi ovocné §t'avy o teploté 37 °C se pro testované kmeny mozna jevi
o néco malo optimalnéjsi nez 42 °C. Pti teploté 30 °C byl jiz znatelny nariist generacni doby
a také pokles maximalniho nariistu CFU/ml. Pfi 23 °C pak sledované kmeny v ovocnych

Stavach nerostly.

Z prabéhu ristové kiivky testovanych kment kultivovanych v pomerancové §t'ave je
patrnd dosti dlouhd lag faze. Jaky je divod, pro¢ tomu tak je, a pro¢ v hruskové a jablecné
Stave lag faze bud’ chybi, nebo je velmi kratka, se miiZzeme jen domnivat. Skute¢né pficiny
by se daly odhalit pii hlubsi analyze. Intuitivné ma pomerancova §t'ava, coby citrusova
Stéva, jiny charakter nez jable¢na a hruSkova st'éva.

Schopnost sporulace a piezivani spor bakterii Alicyclobacillus acidoterrestris CCM
4660 a CCM 4661 je z vysledkl patrna 1 pii vysokych teplotach zéhtevu. Pii teplotach 80
°C a 85 °C vykazoval kmen CCM 4660 vétsi termorezistenci nez kmen CCM 4661.
Pti teplotach 90 °C a 95 °C se jiz oba kmeny chovaly podobné. Schopnost sporulace ve vSech
ttech ovocnych $t'avach je obdobna. Je to dano ziejme malymi rozdily v pH a vodni aktivité

u zvolenych §tav.

Silva et al. (1999) uvadéji hodnotu Dgs kmene A. acidoterrestris NCIMB 13137
v pomerancove stavé 65 minut a hodnotu Doy 12 minut. Splittstoesser et al. (1998) uvadéji
D hodnoty pro kmen 4. acidoterrestris VF v jablecné §tavé Dgs=56 minut, Doo=23 minut
a Dos=2,8 minut. Komitopulou et al. (1999) uvad¢ji D hodnoty pro kmen A. acidoterrestris
ZCRA 7182v jableéné¢ S§tavé Dgo=41 minut, Dog=7,4 minut a Dos=2,3 minut,

a v pomerancove $tave Dgo=54 minut, Doop=10,3 minut a D9s=3,6 minut.

Je vidét, ze naSe kmeny Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661

jsou vyrazné¢ méné termorezistentni neZ kmeny zkoumané ve studiich Silva et al. (1999)
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a Splittstoesser et al. (1998), napt. Dgo u kmene CCM 4661 v jablecné §taveé je méné nez
5 minut. U kmene CCM 4660 v jableéné §taveé je Dgs = 5 minut. Pro srovnani uvadim D
hodnoty rodu Bacillus v kravském mléku: Bacillus lichenoformis Dos = 4,51 minut, Bacillus

subtilis Dos = 2,24 minut, Bacillus cereus Dos = 2,02 mimut. (Janstova a LukaSova, 2001)

Jednim z ukazateli nezddoucich zmén ovocnych §tav zpusobenych bakterii A.
acidoterrestris je guajakol, ktery Cinnosti téchto bakterii vznikd z kyseliny vanilové,
pfipadné z aminokyseliny tyrosinu nebo jinych prekurzort (Bahgeci a Acar, 2007; Chang a
Kang, 2004). Produkce guajakolu, jeho mnozstvi a prib¢h kiivky zavislosti koncentrace
guajakolu na Case, pripadné na logaritmickych pfirtstcich bakterie Alicyclobacillus jsou

druhové a kmenove zavislé (Bahgeci a Acar, 2007).

Rist koncentrace guajakolu v case v jable¢né S$taveé zaockované kmeny A.
acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661 koresponduje s riistovou kiivkou logaritmickych
prirastkl téchto kment, kdy ¢ast kiivky odpovida fazi zrychlené a exponencialni produkei
guajakolu, konstantni cast kiivky pak odrazi to, ze dals$i guajakol jiz bakteriemi nebyl
produkovan. Po cca 15 dnech bylo dosazeno maximdlni koncentrace guajakolu, a to cca
30 mg/l. Ristové kiivky béhem inkubace pii 42 °C dosdhly maxima okolo 8. dne.
Z uvedenych dat lze tedy usuzovat, ze produkce guajakolu nastava az v exponencialni fazi
rustového cyklu bunék, ale zaroven, Ze bunky produkuji guajakol po celou dobu svého
Zivota, ne pouze v ramci reprodukéniho cyklu a k zastaveni produkce guajakolu dojde
vlivem zvySené koncentrace guajakolu v prostfedi jako inhibi¢niho faktoru. Schopnost
produkce urc¢itého metabolitu béhem vsech riistovych fazi, respektive posun rstové kiivky
a kiivky tvorby tohoto produktu, je vlastnosti, se kterou se miizeme setkat i u jinych bakterii.
Obdobny trend napt. pozorovali Bunikova et al. (2011 a 2012) pii produkeci biogennich amini

mléénymi koky rodit Lactococcus a Enterococcus.

Bahgeci a Acar, (2007) uvadéji maximalni hodnotu guajakolu 75 mg/l, které bylo
dosaZeno po 96 hodinach inkubace kmene A. acidoterrestris DSM 2498 v jable¢né §t'ave.
Této trovné bylo ve stejném case 96 hodin dosazeno pii riznych hodnotach pocatecni
inokulace jable¢né §tivy — 0,24.10! CFU/ml, 0,81.10° CFU/ml, 0,85.10° CFU/ml.
Po dosazeni této urovné jiz koncentrace guajakolu ziistdvala konstantni. Detekce a stanoveni
guajakolu byly provadény metodami HPLC a spektrofotometrickou metodou, ktera byla také
pouzita v této praci. Vysledky dosazené jednotlivymi metodami se od sebe vyrazné nelisily.
Tyto vysledky jsou s nasimi vysledky v souladu s tim, ze produkce guajakolu je detekovana

az po urcité dob¢ kultivace bunék.
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Witthuhn et al., (2013) zkoumali tvorbu guajakolu u kmenl A. acidoterrestris FB2,
FB38, DSM 3922 a DSM 446. Detekci a stanoveni provadéli pomoci GC-MS
a spektrofotometrické metody. Zatimco pomoci spektrofotometrickych metod bylo
mnozstvi tohoto metabolitu stanoveno v rozmezi 25 — 45 mg/l, pomoci GC-MS to bylo
az 100x vice 2500 — 5000 mg. Autofi to zdivodnuji tim, Ze hmotnostni spektrometrie je
citlivgjsi detekéni metodou nez spektrofotometrie, protoze umozinuje detekovat také vSechny
konfigurace dané sloucCeniny, stejné¢ jako guajakol pfitomny v bufice i mimo ni.
Pti spektrofotometrické metodé muze navic oproti hmotnostni spektrometrii dochéazet
pfi piipravé vzorku a manipulaci s nim k uniku tékavého guajakolu. Autofi uvadéji
formulaci: ,,Hmotnostni spektrometrie je uzavieny systém, zatimco spektrofotometricka

metoda je otevieny systém, ¢ast guajakolu se mohla béhem provéadéni testu odpatit.*

Riizni autofi uvadéji mezi hodnoty detekce zapachu guajakolu v ovocnych §t'avach
v rozmezi 0,63 — 5,17 pg/l v zavislosti na proskoleni ¢lenti hodnoticiho panelu (Siegmund a
Pollinger-Zierler, 2006; Eisele a Semon, 2005; Orr et al., 2000). V této studii bylo
detekovano maximalni mnozstvi guajakolu 30,5 mg/l, tedy vyrazné nad uvedenou prahovou
hodnotou pro vniméani zapachu guajakolu lidskymi smysly. Senzorickd analyza nebyla
predmétem této diplomové prace, nicméné pritomnost guajakolu jsem jako "netrénovany
posuzovatel" v jablecnych dzusech zaznamenal hned 1. den stanoveni (2. den inkubace), coz

odpovida koncentraci guajakolu 4 mg/I.

Vyznam préace spociva ve shrnuti poznatkli o rodu Alicyclobacillus, jejich porovnani,
prezentace a nasledné ovétreni a vyhodnoceni v praktecké ¢asti. Konstrukce a modelovani
rustovych kfivek, vysledky sporulace a vysledky stanoveni guajakolu nam dévaji jasnou

piedstavu o tom, jakym zplsobem se sledované kmeny v ovocnych §t’avach chovaji.

Pro dal$i vyzkum ziistala zcela oteviena problematika riistu bakterii Alicyclobacillus
v pfitomnosti bakteriocinil, pfapadné jinych inhibitori jejicj rastu. Zkoumat se da naptiklad
rist v ovocnych stavach obohacenych nisinem, kyselinou askorbovou, enterocinem atd.

Do hloubky lze rozpracovat téma tvorby guajakolu. Guajakol lze stanovovat jak

spektrofotometricky, tak pomoci GC-MS, vysledky pak lze vzajemné porovnat. Tvorbu

guajakolu Ize také zkoumat v riznych ovocnych §t'avach a pfi riznych teplotach inkubace.
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ZAVER
Byla zkoumana schopnost rastu kment Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660

a Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4661 v Sesti druzich ovocnych §tav, v jablecné,

hruskové, pomerancové, grepové, visSnové a ananasove.

Sledované kmeny jsou schopny rustu pii teplotach 42 °C, 37 °C a 30 °C v jable¢né,
hruskové a pomerancové st'aveé, naopak v grepové, visSnoveé a ananasové staveé tyto kmeny
nerostou. Pii 23 °C tyto kmeny potom nerostou ani v jablecné, hruskové a pomerancové
Stave.

Dalsim cilem prace bylo zkoumat schopnost tvorby spor a jejich pfezivani pii riiznych
teplotach a vydrzich zahtfevu. Schopnost sporulace je to, ¢im je vlastné Alicyclobacillus
acidoterrestris zajimavy, v konecném disledku je pravé toto pficina kazeni ovocnych st’av,
samoziejm¢ ruku v ruce s jeho acidofilni povahou. Kmen A. acidoterrestris CCM 4660
vykazal daleko vétsi termorezistenci pii teploté 80 °C nez A. acidoterrestris CCM 4661.
Pii teploté 80 °C a vydrzi 5 minut piezilo v jable¢né stavé dokonce cca 50% bunék kmene
CCM 4660, zatimco u kmene CCM 4660 piezilo pouze 1,26% bunék. Pti zvySujici se teplote
se postupné rozdily mezi obéma kmeny stiraly. Pfi teplot¢ 95 °C je pak jiz procento
prezivsich bunék okolo 0,1%. Nicméné i tato nizka koncentrace mize zpusobit pii vhodnych

podminkach a dostate¢né pocatecni kontaminaci kaZeni vyrobku.

Poslednim cilem prace bylo zjistit pribéh tvorby priméarniho metabolitu guajakolu,
ktery je za kazeni ovocnych §tav odpovédny. Byly zkonstruovany kiivky dynamiky
produkce guajakolu v ¢ase, u kterych byla pozorovana maximalni koncentrace guajakolu
30 mg/l, kterd zfejmé meéla inhibicni G¢inek na jeho dal§i produkci, pravdépodobné

1 inhibi¢ni u¢inek na dalsi rlst bakterii Alicyclobacillus acidoterrestris.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CFU - colony forming unit

GC-MS - plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
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PRILOHA P I: RUST ALICYCLOBACILLLUS ACIDOTERRESTRIS

V OVOCNYCH STAVACH

Tabulka 9 Rust A. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych Stavach pii 42 °C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova |Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava $tava
Deng 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10°
Deny 3,6.107 1,1.10° 5,0.10° 2,0.10° 4,2.10° 4,5.10°
Dengy 9,1.10'° 5,6.10" 1,2.107 6,5.10° 2,8.10* 2,2.10°
Dens 1,1.10'° 7,7.1012 2,3.10° 5,0.10° 3,6.10* 1,1.10°
Densg 3,5.10! 4,7.10" 1,1.10!" 2,7.10° 1,2.10° 1,8.10*
Deny 4,6.10'" 5,8.1013 6,0.10'! 1,2.10* 1,3.10° 1,0.10°
Deng 1,9.1012 2,7.101 1,8.10"2 2,5.10% 2,2.10% 2,3.10%
Deny; | 3,7.10' 5,4.101 1,4.10"2 1,5.10* 8,9.10° 1,3.10%
Deni> | 3,1.10'" 1,7.10'" 1,9.10" 1,8.10* 7,9.10° 1,6.10*
Den;; | 2,8.10! 1,2.101 1,1.10' 1,2.10* 5,7.10° 1,2.10*
Denis | 2,6.10'! 1,3.10!" 4,3.10" 3,2.10% 5,2.10° 1,9.10*
Denis | 3,6.10' 1,0.10'" 1,3.10" 2,2.10* 4,2.10° 1,5.10*
Denis | 6,3.10"° 6,8.101° 2,1.10"2 2,9.10* 5,0.10° 3,1.10*
Denjg | 7,3.10'° 5,3.101° 9,6.10!! 1,1.10* 6,1.10°3 1,4.10*
Deny | 2,2.10° 1,7.10'° 9,6.10!! 1,3.10* 8,0.10° 2,9.10*
Deny; | 2,4.10'° 2,5.10° 7,6.10'! 1,6.10* 8,8.10° 2,0.10*
Denx 7,2.10° 6,2.10° 5,9.10' 2,2.10* 1,2.10* 1,1.10*
Denys 8,7.108 5,7.108 4,8.10" 1,2.10* 1,1.10* 1,4.10*
Denas 7,7.108 4,9.10% 2,8.10!" 1,3.10* 1,4.10* 1,6.10*
Deny; 7,2.108 3,8.108 3,1.10'" 1,6.10* 1,2.10* 2,2.10*
Denyg 6,6.108 1,1.10% 2,7.10!" 2,4.10% 1,1.10* 2,8.10%
Denoo 1,6.108 1,4.10% 3,6.10" 2,9.10* 1,7.10* 1,9.10*




Tabulka 10 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 42 © C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova |[Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava $tava $tava §tava
Deng 1,7.108 1,7.10° 1,7.10° 1,7.108 1,7.108 1,7.10°
Den; 5,1.107 8,5.108 1,1.108 9,3.10* 1,0.10° 2,0.10°
Deny 3,3.10% 3,7.10° 1,3.10° 9,0.10* 3,0.10* 5,0.10*
Dens 3,0.10° 4,3.10!° 6,5.108 7,3.10% 3,6.10% 2,0.10*
Densg 6,6.102 3,6.101 4,2.10" 6,2.10* 1,0.10° 3,2.104
Deny 3,2.10" 4,6.101 9,0.10" 4,7.10* 1,6.10° 3,3.10*
Deng 1,8.10" 5,5.101 1,1.101 2,7.10* 2,4.104 3,6.104
Deny 4,0.10"! 1,4.10!" 2,0.102 9,0.10° 6,6.10° 3,1.104
Denio | 3,2.10'" 8,5.10" 1,8.10" 7,2.10° 6,5.10° 2,8.104
Denis 1,5.10M" 1,1.10"" 2,0.10"2 4,9.10° 4,0.10° 1,2.10*
Deni4 1,7.10' 1,8.10'" 1,3.10"2 8,4.10° 7,9.103 7,4.103
Denys | 2,4.10'! 8,1.10% 9,5.10!! 1,3.10* 5,7.10° 6,9.10°
Denie | 1,1.10!" 4,1.10% 8,2.10M 2,3.10% 5,2.10° 6,1.10°
Den;7 | 1,2.10!" 4,9.10" 9,2.10" 2,9.10* 4,2.10° 9,2.10°
Denyo 8,9.10° 1,3.10'" 1,4.10"2 2,2.10% 5,0.10° 1,9.10*
Denoi 6,9.10° 1,1.101 2,4.10' 1,1.10* 7,0.10° 1,6.10*
Deno» 1,2.10° 1,9.10% 1,1.10" 6,0.10° 9,0.10° 1,7.10*
Denos 1,5.10° 1,2.101° 8,3.10"! 9,8.10° 8,8.10° 2,1.104
Deny4 1,7.108 1,3.10° 9,2.10M" 1,2.10* 1,1.10* 2,5.104
Denyy 1,5.108 1,1.10° 8,7.10" 1,3.10* 1,3.10* 2,2.104
Denog 1,3.108 9,9.107 8,1.10"! 2,3.10% 2,4.10% 2,0.104
Denyo 1,7.108 9,2.107 6,7.10M! 1,2.10* 2,0.10% 2,5.104
Denso 1,2.108 4,4.107 7,7.10! 8,7.10° 2,1.10* 1,9.10*
Densi 1,5.108 3,2.107 6,1.10'" 7,1.10° 2,7.10* 2,1.10*




Tabulka 11 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 42 °C — kultivace 3

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10°
Deny 4,1.10’ 1,8.10° 1,2.10 3,9.10° 1,3.10° 2,2.10°
Deny 3,9.108 6,8.10° 6,8.10° 2,4.10° 3,8.10* 9,6.10%
Dens 2,2.10° 4,9.101° 8,8.107 1,8.10° 2,6.10* 7,8.10*
Deng 1,6.10"2 3,8.10%° 6,2.10'2 1,1.10° 8,4.10% 2,2.104
Deny 1,2.10"2 4,0.10" 8,1.10'2 6,7.10* 1,1.10° 4,3.10*
Deng 1,1.10"2 5,5.102 1,9.101 5,6.10* 4,4.10% 2,6.10%
Deny 4,3.10'" 8,5.10" 3,0.102 5,8.10* 6,1.10° 3,9.104
Denjo | 1,2.10!" 1,3.10'" 3,8.102 4,5.10* 4,5.10° 4,8.104
Deniz | 2,5.10' 1,5.10!" 1,2.101 3,1.10% 3,2.10° 1,9.10*
Denis | 1,9.10! 1,1.10'" 1,5.101 1,5.10* 6,2.10° 9,4.10°
Denis | 1,4.10'" 9,9.10'° 7,5.10! 1,9.10* 4,3.10° 7,4.10°
Denis | 2,3.10'! 2,1.10'° 7,2.101 3,7.10% 4,2.10° 4,1.10°
Deni7 | 3,2.10' 2,9.10!° 5,2.101" 1,8.10* 5,2.10° 7,2.103
Denyo 6,9.10° 1,7.10'" 1,6.102 2,1.10* 4,0.10° 2,6.104
Deng; 7,5.10° 2,1.10!" 3,4.10" 1,6.10* 6,2.10°3 2,2.104
Deny, 2,2.10° 2,9.10'° 3,9.10"! 4,8.10° 9,0.10°3 2,7.104
Denas 3,5.10° 1,2.10'° 4,0.10" 7,8.10° 8,4.10° 2,2.104
Deny4 2,7.108 1,8.10° 3,5.10'" 1,9.10* 1,9.10* 2,5.104
Denyy 2,5.108 1,4.10° 3,9.10" 1,3.10* 1,9.10% 2,5.104
Denag 1,7.108 9,7.107 3,8.10!! 2,3.10% 3,4.104 2,8.104
Denyo 1,9.108 9,9.10 3,1.10'" 1,2.10* 3,2.10 2,1.10*
Denso 1,6.108 6,4.107 3,2.10" 8,7.10° 3,1.10% 1,5.10%
Dens; 1,7.108 5,2.107 3,9.10" 7,1.103 2,7.10% 2,6.10%




Tabulka 12 Rust 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych stavach pii 42° C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 1,1.108 1,1.10° 1,1.108 1,1.10° 1,1.108 1,1.10°
Deny 2,9.107 2,2.108 1,0.10° 2,1.10° 5,5.10° 9,0.10°
Dengy 5,5.101° 1,8.10'" 3,5.10° 9,6.10* 8,6.10* 1,0.10°
Dens 6,7.10'° 1,1.10 5,5.10'° 8,6.10% 7,6.10* 1,8.10°
Deng 3,4.101 4,7.10"2 3,5.10"2 7,4.10* 6,1.10* 2,6.10°
Deny 5,1.101 3,5.108 8,1.10"2 2,6.10% 4,6.10* 8,0.10*
Deng 7,8.10M! 2,0.101 4,6.10" 1,4.10% 1,1.10° 4,1.10*
Deni; | 3,1.10" 1,8.10'" 1,6.10' 1,1.10* 3,2.104 2,2.10*
Deni2 9,6.10° 3,8.10!" 1,6.10' 2,1.10* 6,6.10* 2,8.104
Deni3 8,8.10° 3,2.10! 2,7.1012 1,3.10% 3,6.10% 3,2.104
Denis 6,3.10° 5,4.10!" 1,1.10" 2,8.10% 1,6.10* 3,9.104
Denis 5,7.10° 2,8.10'" 4,1.10" 5,8.10* 1,9.10* 3,0.104
Denis 3,2.10° 6,7.101° 3,3.1012 4,7.10% 1,5.10% 2,2.104
Denjo 2,8.10° 5,2.10% 6,8.10!! 2,7.10% 9,1.10° 1,2.10*
Denyo 5,3.10° 3,0.10'° 4,2.10'" 7,8.10° 8,2.10° 2,6.104
Deny; 2,9.10° 1,6.10'° 1,2.10'" 5,5.10° 9,8.10° 3,1.104
Deny, 1,2.10° 8,7.10° 2,2.10!! 6,7.10° 1,2.10* 1,1.10*
Denas 2,7.10% 1,9.10° 5,6.10'° 5,9.10° 1,1.10° 4,1.10*
Denas 2,6.10% 7,2.108 6,8.10'° 2,8.10° 1,8.10° 2,4.104
Denyy 1,8.10% 6,0.108 6,2.101° 1,9.10° 2,2.10° 2,2.104
Denag 1,3.10% 2,7.10% 6,3.10!° 4,8.10° 3,7.10° 2,3.104
Denyo 1,8.10% 1,8.10% 2,6.10'° 2,1.10° 2,8.10° 1,1.10*




Tabulka 13 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 42 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deny 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10°
Den; 4,2.107 3,5.108 1,0.10° 5,0.10* 2,1.10* 1,0.10°
Deny 7,9.107 4,8.10° 1,0.10° 3,0.10% 4,3.10° 3,0.104
Den; 2,5.108 6,4.10'° 6,3.10* 3,0.10° 4,0.10° 5,1.10°
Deng 6,4.10"2 7,6.10% 1,1.10° 2,0.10° 53.10° 1,1.10*
Deny 9,4.1012 7,9.1013 2,4.101° 2,9.10° 4,3.10° 8,1.10*
Deng 1,4.101 9,1.101 3,3.10"! 3,8.10° 3,0.10° 5,2.10°
Deny 3,4.10" 7,0.101° 2,4.10!" 4,0.10° 1,4.10° 1,3.10°
Denio | 7,1.10'" 9,2.10'° 1,1.101 2,7.10° 1,1.10° 1,1.10°
Deniz | 9,0.10° 1,1.10!" 8,9.10'° 1,8.10° 4,0.10° 1,2.10°
Denis | 2,7.10'° 1,4.10"2 6,9.10'° 6,7.10° 2,4.10° 6,1.10*
Denis | 3,0.10'° 1,4.10'" 1,8.10'" 2,9.10° 2,1.10° 2,2.10°
Denis | 3,1.101° 1,2.10!" 1,5.10!" 2,2.10° 3,2.10° 1,4.10°
Deni7 | 2,1.101° 2,2.10!" 1,6.10!" 2,9.10° 2,2.10° 1,2.10°
Deny | 2,2.10'° 1,7.101 1,1.10'" 4,0.10° 2,9.10° 1,7.10°
Deng; 9,2.10° 8,2.101° 1,9.10!" 5,0.10° 2,1.10° 1,2.10°
Deny, 5,5.10° 2,2.101° 1,1.10" 44103 2,2.10° 1,4.10°
Denas 8,2.108 5,2.10° 8,9.10'° 3,7.10° 1,8.10° 1,5.10°
Denos 5,4.10% 2,2.10° 1,7.10'" 4,0.10° 2,9.10° 1,2.10°
Denyy 4,7.10% 1,9.10° 9,1.10° 2,9.103 2,1.10° 9,1.10*
Denag 3,6.108 8,2.108 7,1.101° 2,4.10° 1,9.10° 8,4.10*
Denyo 3,8.108 6,3.108 7,9.101° 2,8.10° 3,1.10° 7,2.104
Denso 2,3.108 3,7.108 5,4.101° 2,1.10° 1,7.10° 4,3.104
Dens; 1,8.108 3,9.108 4,7.10'° 1,9.10° 2,2.10° 5,1.104




Tabulka 14 Rust 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 42 °C — kultivace 3

Jable¢na | HruSkova (Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10°
Den; 5,2.107 4,5.10° 9,0.10° 8,2.10% 9,1.10* 9,7.10°
Deny 6,9.107 7,8.10° 8,8.10° 7,0.10* 9,3.10° 9,0.10*
Den; 3,5.108 2,4.101° 1,8.10° 9,9.10° 9,0.10° 1,1.10*
Dense 1,2.1012 4,6.101 7,1.10° 4,6.10° 8,3.10° 4,1.10*
Deny 3,4.102 7,5.101 6,4.101° 5,9.10° 4,9.10° 8,1.10*
Deng 1,1.101 8,1.101 3,9.10! 4,8.10° 3,7.10° 9,1.10*
Deng 2,4.10' 7,4.101° 5,4.10" 4,9.10° 8,4.10° 1,8.10°
Denio | 7,3.10" 8,2.10" 4,1.10" 7,7.10° 4,6.10° 2,1.10°
Deniz | 9,1.10"° 8,1.10"! 1,8.10'" 5,8.10° 8,8.10° 1,4.10°
Denis | 6,7.10" 6,4.102 9,9.10'° 6,7.10° 7,4.10° 2,1.10°
Denis | 7,2.10"° 7,7.10" 5,8.10!" 6,0.10° 6,8.10° 3,2.10°
Denis | 6,6.10'° 4,2.10"! 4,7.10"! 5,2.10° 7,2.103 6,8.10°
Deni7 | 5,1.10'° 6,5.10!! 6,6.10!! 4,6.10° 5,5.10° 5,2.10°
Deny | 8,2.10" 5,7.10" 7,7.10" 8,2.10° 8,4.10° 6,3.10°
Deny | 2,2.10'° 2,7.10"! 6,9.10!! 5,9.103 6,1.10° 43.10°
Deny, 9,5.10° 8,2.10% 6,1.10'"! 6,4.10°3 7,4.103 5,6.10°
Denos 2,5.10° 1,2.10° 1,9.10'" 5,7.10° 5,8.10° 5,5.10°
Denyy4 9,4.108 8,2.10° 1,7.10'" 6,1.10° 6,2.10° 4,9.10°
Denyy 8,7.108 5,2.10° 1,4.10'" 7,6.10°3 6,3.10° 2,2.10°
Denys 7,7.108 3,8.10° 1,1.10'" 7,4.103 3,7.10° 8,4.10*
Denyo 6,2.108 8,7.108 9,8.10'° 6,8.10° 2,1.10° 7,2.104
Denso 5,3.108 5,9.108 9,4.10'° 5,8.10° 2,7.10° 6,3.10%
Dens; 3,4.108 6,7.108 8,7.10% 5,7.103 3,1.10° 4,7.10%




Tabulka 15 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 37 °C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deny 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10° 6,4.10°
Deny 2,4.107 8,4.107 5,1.10° 1,0.10° 4,2.10° 1,1.10°
Dengy 3,4.101° 9,4.101° 5,8.10° 2,5.10% 2,6.10% 3,6.10%
Dens 8,2.10° 8,5.10M 9,8.10° 3,2.10* 3,0.10* 3,0.10*
Deng 5,5.10!" 9,9.10" 1,4.107 1,2.10* 3,6.10* 2,3.10*
Deny 3,9.10"2 7,9.1012 7,4.107 1,2.10* 4,6.10* 3,3.104
Deng 5,8.1012 7,7.1013 1,2.10° 2,5.10% 3,6.10* 2,4.104
Deni 1,6.10" 8,4.10'2 5,5.10' 1,8.10* 1,1.10* 2,4.104
Deni» | 6,6.10" 6,6.10'2 5,9.102 1,9.10* 1,1.10* 1,6.10*
Denis | 3,5.10"2 6,8.1012 8,1.10'2 2,9.10* 5,7.103 2,2.104
Denis | 7,5.10" 9,5.10' 1,6.101 3,2.104 8,2.10° 1,7.10*
Denis | 5,2.10"2 9,7.10' 2,8.101 1,1.10* 7,2.10° 2,5.104
Denis | 6,4.10!! 7,4.101 2,1.10"2 1,6.10* 5,9.10° 4,7.10%
Denjo | 5,7.10'! 6,7.10M! 8,6.10!! 2,2.10% 7,1.103 2,4.104
Deny | 9,2.10'° 9,7.101° 7,7.10' 1,3.10* 8,8.10° 3,9.104
Deny | 9,4.101° 8,5.101° 9,6.10!! 2,4.10% 6,8.10°3 2,4.104
Deny | 4,2.101° 9,5.101° 9,5.101° 2,7.10% 1,3.10% 1,4.10%
Denas 7,7.10° 6,7.10° 4,5.10" 1,6.10* 8,8.10° 2,4.104
Denos 1,6.10° 4,4.10° 2,8.10!" 2,8.10% 1,2.10* 1,8.10*
Denyy 8,2.108 4,8.10% 9,5.101° 1,4.10% 7,8.10°3 5,2.104
Denag 6,6.108 7,1.108 1,7.10!" 1,1.10* 7,0.10°3 2,9.104
Denogy 4,4.108 6,4.10% 1,6.10'" 1,6.10* 5,1.10° 2,9.104




Tabulka 16 Rust 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych stavach pii 37 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova (Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 1,7.10 1,7.10° 1,7.10° 1,7.10° 1,7.10 1,7.10°
Den; 1,1.108 5,7.10 6,0.10° 7,0.10* 8,0.10* 4,0.10*
Deny 9,1.108 6,4.108 4,1.10° 7,2.104 7,1.10% 5,0.104
Dens 2,8.10'° 1,2.101 5,5.10° 5,8.10* 6,7.10* 3,3.10*
Dense 2,2.10" 3,6.10"2 5,7.10 3,4.10* 6,2.10* 3,9.10*
Deny 8,2.10'2 2,0.101 9,7.107 2,2.10% 3,6.10% 2,1.10%
Deng 2,0.101 4.4.10" 3,6.10° 1,0.10% 2,0.10% 2,3.104
Deng 2,6.10" 4,1.10" 9,6.10° 1,2.10* 2,8.10% 3,3.104
Denjo | 1,0.10" 3,1.10% 1,1.10" 1,7.10* 4,2.10* 4,1.10*
Denis | 8,2.10"2 9,3.10"2 5,6.102 2,6.10% 4,9.10* 3,3.10%
Denis | 6,5.10" 7,8.1012 8,1.10"2 2,0.10* 6,1.10* 4,5.104
Den;s | 2,8.10' 1,8.10" 2,5.101 4,9.10* 2,4.104 7,8.104
Denis | 1,0.10"2 8,0.10"! 4,1.10" 3,5.10 5,1.10* 7,1.104
Deni7 | 1,5.10"2 7,1.10! 2,5.101 2,4.10% 4,8.10% 5,3.104
Deny | 4,1.10'" 3,3.10!! 2,1.10"2 2,8.10% 4,4.10* 7,3.104
Deny; | 2,1.10'" 2,3.10!! 1,1.10"2 1,7.10% 2,3.10% 6,1.10%
Deny | 1,3.10' 7,4.101° 8,2.10!! 2,9.10% 3,8.10% 3,9.104
Deny; | 7,8.10" 8,6.10'° 2,2.10!" 1,7.10* 3,7.10* 4,7.10*
Denys | 5,6.10"° 4,4.10" 4,3.10'" 8,7.10° 4,5.10* 5,8.104
Denyy 9,6.10° 2,8.10° 1,0.10'" 9,7.103 4,0.10* 6,3.10%
Denag 6,6.10° 7,2.108 2,6.10!! 8,8.10° 2,8.10% 6,1.10%
Denogy 2,5.10° 2,2.108 2,8.10!" 8,0.10° 2,9.10* 5,8.104
Denso 8,2.108 1,2.10% 1,8.10'" 9,7.103 3,1.10% 3,2.104
Dens; 7,0.108 6,7.107 8,4.10'° 8,8.10° 3,3.10% 3,8.104




Tabulka 17 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 37 °C — kultivace 3

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10° 2,9.10°
Deny 9,1.10 4,4.107 4,4.10° 5,7.10* 1,1.10° 1,0.10°
Deny 4,9.10% 4,1.10% 4,8.10° 5,5.10* 5,2.104 6,2.10*
Dens 7,2.10° 8,8.10° 2,2.10° 2,3.10* 5,9.10* 5,8.10*
Dense 2,6.10"2 1,6.10'2 4,1.107 3,4.10* 6,7.10* 4,4.10*
Deny 3,2.1012 9,2.10'2 7,2.107 3,1.10% 7,7.10% 4,8.10%
Deng 6,1.1012 3,1.101 8,8.10° 3,9.10% 5,2.104 3,6.10%
Deng 9,1.10'2 2,410 6,6.101° 2,4.10* 3,2.10 3,3.104
Denjo | 8,8.10"2 4,7.10" 2,6.102 1,4.10* 2,4.10% 5,0.104
Denis | 5,5.10"2 6,5.1012 5,5.102 7,2.103 8,2.10° 2,9.104
Denis | 8,1.10" 7,4.1012 6,6.102 5,8.10° 6,4.10° 2,0.104
Denis | 3,4.10" 2,3.10"2 9,7.102 1,2.10* 6,3.10° 9,4.10°
Denjs | 1,1.10"2 9,1.102 2,6.101 1,7.10* 5,2.10° 8,1.10°
Deni7 | 2,3.10"2 3,2.102 2,8.101 1,3.10* 1,2.10% 7,8.10°3
Deny | 1,5.10' 1,8.10'" 5,2.1012 2,9.10* 7,0.10° 9,4.10°
Deng; 1,3.10"! 2,9.10!" 6,1.102 2,6.10% 8,2.10° 3,3.104
Deny | 8,9.10° 3,9.101° 3,2.102 8,8.10° 5,0.10°3 1,2.10*
Denys | 2,1.10" 5,2.10"° 1,2.10" 9,6.10° 8,4.10° 1,6.10*
Denzs | 2,9.10' 7,8.10° 8,9.10" 2,1.10* 1,3.10* 9,1.10°
Denyy 4.4.10° 5,4.10° 4,8.10"! 2,3.10% 1,1.10* 3,4.104
Denag 3,2.10° 3,7.108 6,5.10!! 2,0.10* 8,4.10° 3,8.104
Deny | 1,4.10° 1,4.10° 3,7.10" 1,0.10* 1,7.10* 2,8.10
Denso 3,7.108 3,4.10° 3,9.10"! 6,3.10° 1,1.10* 4,5.10%
Dens; 1,6.108 2,8.10° 4,2.10" 5,2.10° 9,4.103 2,2.104




Tabulka 18 Rust 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych stavach pii 37 °C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 1,1.108 1,1.10° 1,1.108 1,1.10° 1,1.108 1,1.10°
Den; 4,8.107 1,2.10% 4,8.10° 1,6.10° 4,3.10° 7,2.10°
Dengy 5,5.101° 8,7.10% 3,4.10° 4,4.10% 9,0.10* 6,8.10°
Dens 6,2.10'° 3,5.10!" 8,6.10° 2,8.10* 9,2.10* 3,0.10°
Deng 8,5.10 2,7.10"2 2,5.107 6,3.10* 7,7.10* 3,1.10°
Deny 3,3.10"2 1,5.101 5,1.107 5,0.10* 6,2.10* 1,1.10°
Deng 7,6.1012 2,0.101 4,1.10° 2,9.10% 9,2.10% 8,1.10*
Deni 1,0.101 6,5.102 3,6.10!" 2,0.10* 5,6.10* 4,5.104
Deniz | 9,6.10" 7,6.1012 4,8.10' 2,6.10* 4,6.10* 2,2.10*
Deniz | 7,5.10"2 5,8.1012 6,6.1012 5,9.104 5,2.10* 5,1.104
Denis | 8,8.10" 8,7.10!" 2,2.101 3,7.104 4,3.10* 3,7.104
Denis | 6,3.10"2 1,8.10" 1,8.10" 6,4.10* 3,3.10% 4,8.104
Denis | 8,8.10!! 3,4.10! 6,2.1012 2,7.10% 3,6.10% 3,6.10%
Denjg | 6,7.10!! 5,7.101 2,4.1012 5,2.104 8,8.10° 4,2.10*
Deny | 7,4.10'° 1,7.10'" 9,2.10!" 2,1.10* 8,7.10° 5,6.104
Deny | 5,2.10'° 7,7.101° 7,6.10! 9,5.10° 6,2.10° 3,9.104
Deny | 5,0.10'° 6,4.101° 1,4.10'" 8,7.10° 5,5.10° 5,1.104
Denas 9,8.10° 2,4.10° 8,5.10' 6,8.10° 6,1.10° 4,7.10*
Denas 3,4.10° 3,8.10° 1,2.10'" 7,7.10° 7,8.10° 4,4.10%
Denyy 3,2.10° 6,2.108 9,0.10'° 5,2.103 5,4.10° 2,8.104
Denag 8,7.108 6,9.108 8,0.10% 6,4.10° 3,7.10° 3,3.104
Denyo 7,4.108 4,0.10% 8,3.10™ 3,5.10° 4,0.10° 2,1.104
Denso 1,1.108 1,1.10¢ 1,1.10° 1,1.10¢ 1,1.108 1,1.10°
Dens; 4,8.107 1,2.10% 4,8.10° 1,6.10° 43.10° 7,2.10°




Tabulka 19 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 37 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deny 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10° 3,3.10°
Deny 5,8.107 5,7.108 9,3.10* 3,8.10* 1,3.10* 8,1.10*
Deny 5,9.107 1,8.10° 1,0.10° 2,2.10% 2,7.10° 4,4.10%
Den; 1,7.108 3,2.10' 6,3.10* 6,6.10° 5,6.10° 7,9.10°
Dense 2,4.10"2 1,6.10" 5,7.10% 3,9.10° 3,7.10° 1,3.10*
Deny 4,7.10" 1,9.101 8,8.10° 2,7.10° 6,7.10° 4,7.10*
Deng 8,7.1012 6,1.102 1,4.10!" 3,3.10° 7,3.10° 5,5.104
Deng 6,4.10'2 1,2.101 2,4.101 4,8.10° 5,4.10° 1,1.10*
Denio | 7,5.10'" 8,2.101° 1,8.10'" 5,7.10° 6,1.10° 2,3.104
Deniz | 9,7.10° 8,0.101° 7,6.101° 5,8.10° 8,1.10° 4,2.10*
Denis | 7,6.10'° 2,2.10!" 6,5.101° 2,7.10° 7,4.10° 6,8.10%
Den;s | 6,2.10'° 1,4.10'" 8,5.101° 6,9.10° 2,9.10° 9,8.104
Denis | 7,1.101° 1,2.10!" 6,5.101° 7,2.103 3,7.10° 8,2.10*
Deni7 | 4,4.101° 8,2.101° 8,8.101° 5,5.10° 6,2.10° 6,7.10*
Deny | 5,2.101° 8,0.10'° 7,8.101° 5,6.10° 7,9.10° 5,7.104
Deny | 2,2.101° 7,2.101° 6,3.101° 5,9.10° 8,2.10° 6,9.10*
Deny | 1,2.101° 2,8.10!° 6,5.101° 6,4.103 3,2.10° 4,2.104
Denas 5,2.10° 8,8.10° 8,2.101° 5,7.10° 5,8.10° 5,8.104
Denos 1,2.10° 8,3.10° 5,4.101° 4,1.10° 2,8.10° 6,0.10*
Denyy 8,7.108 3,9.10° 3,1.101° 4,9.10° 5,1.103 7,1.104
Denag 7,6.108 1,7.10° 3,8.101° 2,8.10° 4,9.10° 5,4.104
Denyo 6,8.108 9,3.108 2,9.10'° 5,8.10° 4,1.10° 4,2.10*
Denso 5,5.108 8,8.108 2,4.10° 5,1.10° 4,7.103 2,4.104
Dens; 42.10% 5,6.108 2,1.10'° 4.4.10° 2,6.10° 1,8.10%




Tabulka 20 Rust 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 37 °C — kultivace 3

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10° 9,8.10°
Den; 3,3.107 1,5.10° 4,8.10° 1,2.10* 3,8.10* 5,7.10°
Deny 4,8.107 2,8.10° 8,5.10° 2,0.10* 4,3.10° 7,2.104
Den; 1,5.108 8,8.10° 2,8.10° 6,9.10° 7,7.10° 4,1.10*
Deng 8,3.10" 8,2.10'2 2,1.10° 8,6.10° 4,5.10° 4,9.10*
Deny 2,2.1012 9,4.1012 1,4.101° 5,0.10° 4,0.10° 5,4.104
Deng 8,2.10'2 9,2.10"2 2,4.10!° 8,8.10° 5,7.10% 3,8.10%
Deny 7,4.1012 9,3.10!" 3,6.101° 4,2.10° 7,4.10° 1,4.10°
Denio | 9,3.10'" 3,1.10" 1,1.10" 9,7.10° 2,6.10° 2,8.10°
Deniz | 6,2.10"° 8,0.10"! 1,2.10'" 8,8.10° 6,8.10° 1,9.10°
Denis | 7,7.10" 8,2.10!" 7,9.101° 6,2.10° 4,4.10° 5,1.10°
Denis | 7,8.10" 6,1.10!" 5,0.10!" 4,0.10° 3,3.10° 3,8.10°
Denis | 4,2.10'° 4,2.10"! 1,7.10'" 5,6.10° 5,2.10° 2,8.10°
Deni7 | 2,1.10"° 2,5.10!! 1,6.10'" 8,6.10° 1,5.10° 5,0.10°
Deny | 2,2.10'° 2,7.10" 2,7.10'" 7,2.10° 2,4.10° 4,3.10°
Deny; 1,2.10'° 8,2.10% 1,9.10'" 2,9.10° 2,1.10° 4,7.10°
Deny, 7,5.10° 4,2.10'° 4,2.10" 6,1.10°3 1,4.10° 3,6.10°
Denos 4,8.10° 1,2.10° 1,0.10'" 8,7.10° 1,8.10° 5,0.10°
Denos 6,4.108 3,2.10° 1,2.10'" 3,1.10° 2,2.10° 3,9.10°
Denyy 1,7.10% 1,2.10° 2,4.10!° 4,6.10° 1,3.10° 2,3.10°
Denag 2,2.10% 3,4.10° 4,7.10'° 7,8.10°3 3,0.10° 6,4.10%
Denyo 1,2.10% 5,7.108 3,8.10'° 5,8.10° 2,2.10° 7,8.104
Denso 3,3.108 5,0.108 3,4.101° 2,2.10° 1,7.103 5,3.104
Dens; 1,4.10% 3,7.108 4,7.10'° 3,4.10° 1,1.103 4,1.10*




Tabulka 21 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 30 °C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10°
Deny 2,0.10° 3,5.107 1,3.10° 4,5.10° 4,2.10° 5,5.10°
Deny 3,8.10° 6,6.107 1,2.108 2,8.10° 1,3.10° 7,3.104
Dens 7,0.10° 1,4.10% 1,4.10° 1,6.10° 6,2.10* 6,6.10*
Dense 3,4.107 1,2.10% 1,9.10° 6,2.10* 5,0.10* 1,5.10*
Deny 1,8.108 3,7.101° 6,0.10° 1,5.10* 4,2.10* 1,2.10*
Deng 5,2.108 8,8.101° 6,4.10° 2,0.10% 3,1.10 2,3.104
Deng 1,2.10° 4,7.10" 5,5.10° 2,2.10* 3,8.10* 1,1.10*
Denio 6,0.10° 1,1.10" 4,0.10° 1,6.10* 1,9.10* 1,0.10*
Deni3 6,9.10° 4,4.10" 3,4.107 9,7.10° 8,6.10° 1,0.10*
Denis 7,4.10° 5,6.102 1,8.10° 1,2.10* 8,2.10° 9,6.10°
Denis 9,0.10° 5,1.10"2 6,5.108 2,4.104 5,8.10° 1,2.104
Denjs 8,6.10° 7,8.1012 1,2.10° 1,8.10* 1,2.10% 2,0.10%
Denji7 9,2.10° 7,2.1012 8,4.10° 3,7.10% 1,9.10% 1,1.10*
Deny | 1,2.10'° 9,8.10'2 5,6.10' 1,2.10* 8,6.10° 1,9.10*
Deny | 2,1.10'° 3,0.1013 8,0.10"! 2,6.10% 7,8.10°3 2,2.104
Deny | 1,1.101° 2,1.101 8,7.10M! 1,8.10* 6,8.10°3 3,9.104
Denas 8,2.10° 6,8.10'2 1,8.10" 1,3.10* 7,1.10° 4,4.104
Denos 7,0.10° 7,7.1012 1,2.10"2 1,0.10* 4,8.10° 1,2.10*
Denyy 4,0.10° 6,0.10'2 2,8.1012 1,1.10* 5,6.10° 5,5.104
Denag 2,8.10° 4,4.10" 6,6.10!! 8,1.10° 5,0.10°3 2,2.104
Denyo 1,7.10° 5,8.101° 2,9.10!" 9,3.10° 4,2.10° 1,8.10*
Denso 3,0.10° 2,8.10!° 6,0.10"! 7,6.10% 3,6.10° 9,0.10°
Dens; 1,5.10° 2,0.10'° 2,8.10!" 7,0.103 6,9.10°3 7,8.10°3
Denss 8,7.108 7,5.10° 9,4.10'° 6,2.10° 5,9.10° 5,7.10°
Denss 4,5.108 4,1.10° 8,9.10' 4,9.10° 5,5.10° 3,9.10°
Dense 3,7.10% 9,0.108 7,4.10'° 3,0.10° 2,9.10° 3,8.10°




Tabulka 22 Rust 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 30 °C — kultivace 3

Jable¢na | HruSkova (Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10°
Den; 3,4.10° 5,7.10° 1,1.10° 3,2.10° 3,7.10° 2,9.10°
Deny 4,9.108 4,8.107 1,0.10° 3,9.10° 1,9.10° 9,3.10*
Dens 7,7.108 1,4.10% 1,2.10° 1,7.10° 8,6.10* 6,5.10*
Deng 1,8.107 8,7.10° 1,7.10° 6,0.10* 4,5.10* 1,5.10*
Deny 8,8.107 2,9.10!° 3,9.10° 1,8.10% 3,8.10% 2,9.104
Deng 2,7.10% 4,4.10'° 7,4.10° 3,0.10* 4,6.10* 2,3.104
Deny 9,7.108 9,4.10° 7,8.10° 2,6.10% 2,3.104 2,8.104
Denio 4,7.10° 8,5.10!" 6,6.10° 1,4.10% 3,0.10* 1,1.10*
Deni3 3,8.10° 2,3.10"2 3,3.107 7,6.10°3 2,9.10% 2,7.10%
Denis 3,4.10° 2,8.10" 1,4.108 2,1.10* 7,0.10° 9,3.10°
Denis 6,8.10° 4,4.10" 5,1.108 6,8.10* 7,5.10° 4,6.10%
Denjs 8,4.10° 6,7.1012 3,8.10° 3,2.10 1,2.10* 2,8.10%
Denji7 8,8.10° 6,6.1012 8,5.10° 2,4.10% 2,1.10% 7,6.10°3
Deny | 1,2.10'° 1,1.10% 2,6.10'" 1,3.10* 3,4.104 8,3.10°
Deny; 1,4.10'° 2,8.101 4,2.10" 1,1.10% 8,3.10° 8,7.10°
Deny | 2,0.10'° 2,7.101 7,9.10! 7,8.10°3 6,0.103 9,2.10°
Denas 8,6.10° 1,1.10" 4,8.10'" 6,9.10° 7,1.10° 6,3.10°
Denos 9,1.10° 7,6.1012 8,5.10" 1,1.10* 2,7.10% 9,2.10°
Denyy 7,4.10° 9,1.10"2 2,8.102 2,5.10% 7,4.103 1,2.104
Denag 5,4.10° 7,9.10! 9,4.10'" 2,3.10% 3,4.10° 7,8.10°3
Denyo 7,0.10° 1,9.10'" 5,1.101 1,8.10% 7,0.10° 7,0.10°
Denso 2,4.10° 4,0.10'° 3,8.10' 6,7.10° 8,4.10° 5,8.10°
Dens; 2,9.10° 2,7.101° 2,0.10!! 3,4.10° 4,1.10° 8,9.10°
Denss 8,7.108 1,9.10° 9,2.10'° 2,1.10° 3,9.10° 7,5.10°
Denss 5,5.108 8,5.108 7,7.101° 3,7.10° 4,2.10° 6,5.10°
Denss | 1,1.10% 4,410 3,0.10" 1,2.10° 1,0.10° 4,4.10°




Tabulka 23 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 30 °C — kultivace 1

Jablecna Hruskova [Pomerancova| Grepova Visniova | Ananasova

St’ava $t'ava St’ava $t’ava st'ava st'ava
Deng 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10°
Den; 1,4.10° 3,0.107 5,4.10° 2,2.10° 1,7.10° 1,9.10°
Dens 2,7.10° 9,8.107 6,2.10° 2.9.10° 1,2.10° 6,3.10*
Dens 5,4.10° 6,4.10% 7,7.10° 1,3.10° 6,6.10* 5,1.10*
Deng 1,8.107 3,7.10'° 1,1.10° 4.8.10* 4.8.10* 3,5.10*
Deny 8,8.107 9,4.10'° 4,9.10° 1,4.10* 3,7.10* 2,2.10*
Deng 2,7.108 4.5.10" 1,0.107 2.4.10% 6,6.10* 43.10*
Deno 9,7.10% 9,5.10"! 1,3.107 2,3.10* 43.10* 2,9.10*
Denio 4,7.10° 1,6.10' 1,9.107 1,9.10% 5,6.10* 3,1.10*
Denis 3,3.10° 1,3.10" 7,4.107 7,4.10° 5,1.10* 43.10*
Denig 3,8.10° 1,6.10"2 2,7.108 1,3.10* 9,6.10° 1,1.10*
Denjis 4,1.10° 2,7.10"2 1,5.10° 4,7.10* 9,1.10° 1,7.10*
Denjis 6,6.10° 3,4.10" 1,7.10'° 2,6.10% 3,4.10* 9,6.10°
Deni7 5,4.10° 4,0.10"? 8,8.101° 3,3.10* 1,7.10% 9,9.10°
Denyo 9,3.10° 2,4.1013 8,6.10"! 2,8.10* 7,7.10° 1,1.10*
Deny;i 1,1.10'" 4,7.10"3 6,6.10'? 2.0.10% 7,3.10° 1,6.10*
Deny» 7,8.10° 3,5.1013 4.5.10" 1,3.10* 6,3.10° 9,6.10°
Denys 6,6.10° 1,7.1013 6,8.10'2 2.8.10* 4.0.10° 1,1.10*
Deny4 8,4.10° 9,8.10'2 5,0.10'2 3,3.10* 3,7.10° 9,1.10°
Denyy 5,9.10° 9,1.10" 2.8.10"? 2.8.10% 7,4.10° 1,2.10*
Dengs 2,9.10° 2,5.10"2 7,9.10"! 1,0.10* 4.4.10° 1,3.10*
Denyo 1,1.10° 1,6.10" 1,7.101 5,4.10° 7,2.10° 8,0.10°
Densg 4.4.10° 9,7.10' 2,5.10" 6,6.10° 2,5.10° 49.10°
Dens; 5,0.10° 2,7.10'° 4.5.10"" 4.8.10° 2.8.10° 6,4.10°
Denss 9,1.10% 3,2.10° 8,9.10'° 2.2.10° 3,2.10° 2,4.10°
Denss 6,6.10% 9,4.10% 5,4.10'° 1,6.10° 1,9.10° 4,0.10°
Dense 3,0.108 4.4.108 2.8.10' 2,2.10° 2.3.10° 2,0.10°




Tabulka 24 Rust A. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych stavach pii 30 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova |Pomerancova| Grepova Visiiova | Ananasova

St’ava Stava Stava Stava Stava Stava
Deno | 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10°
Den 5,4.10° 6,3.10 9,7.10° 3,2.10° 3,7.10° 5,2.10°
Den, | 6,7.10° 2,4.108 9,4.10° 4,3.10° 1,8.10° 7,3.10*
Dens | 9,6.10° 9,8.108 1,2.10° 3,7.10° 7,7.10* 7,7.10*
Dens | 4.,8.107 8,8.10'° 3,9.10° 6,7.10* 6,8.10* 7,0.10*
Deny 8,6.107 1,5.10!" 1,1.107 4,4.10* 7,2.10* 2,2.10*
Dens | 4,7.108 8,5.10'" 1,8.107 6,8.10* 6,6.10* 5,3.10*
Deno | 2,7.10° 1,7.10"2 4,2.107 3,3.10 4,9.10* 4,9.10*
Deny | 7,8.10° 1,9.10"2 5,5.107 4,8.10% 8,6.10* 6,4.10*
Deniz | 5,4.10° 2,4.10"2 2,5.10% 1,9.10% 6,6.10% 6,2.10*
Denis | 5,8.10° 2,8.10"2 1,4.10° 3,3.10 1,6.10* 4,7.10*
Den;s | 8,2.10° 3,5.10'2 1,8.10" 2,6.10% 1,8.10* 4,6.10*
Denis | 8,7.10° 4,7.10' 9,7.10"° 3,7.10% 1,9.10* 2,7.10*
Deny7 | 7,7.10° 5,3.1012 9,8.10'" 4,8.10% 2,2.10* 2,2.10*
Deny | 1,1.10'° 3,7.1013 2,8.10"2 1,4.10* 8,3.10° 3,4.10*
Deny | 1,8.10'° 4,0.10"3 7,8.10"2 3,2.104 9,2.103 3,6.10*
Deny | 7,9.10° 52.1013 2,8.10"2 1,2.10* 52.10° 4,2.10*
Deny; | 8,7.10° 2,6.10"3 3,7.102 3,8.10* 9,1.10° 1,8.10*
Denxs | 8,9.10° 3,1.10"3 4,0.10' 4,2.10% 7,3.10° 3,6.10*
Deny; | 5,4.10° 9,8.10'2 2,8.10"2 1,3.10* 6,4.103 1,9.10*
Denxs | 2,4.10° 5,8.10'2 9,5.10'" 8,4.10° 3,9.10° 7,4.10°
Deny | 5,0.10° 2,0.10"? 1,5.10" 8,8.10° 3,6.10° 6,0.10°
Deny | 1,4.10° 9,7.10" 3,7.10" 5,1.10° 5,7.10° 3,4.10°
Densy; | 3,3.10° 59.10'° 3,1.10" 6,8.103 4,2.103 8,7.10°
Denss | 7,7.10% 6,4.108 5,8.101° 2,2.10° 2,3.103 4,0.103
Denss | 7,0.10% 2,1.108 2,4.101° 1,2.10° 1,1.10° 2,8.10°
Denss | 4,4.10% 1,3.10% 1,8.10'° 1,0.10° 2,7.10° 1,1.10°




Tabulka 25 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 30 °C — kultivace 3

Jablecna Hruskova [Pomerancova| Grepova Visniova | Ananasova

St’ava $t'ava St’ava $t’ava st'ava st'ava
Deng 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10°
Den 7,8.10° 8,3.107 6,6.10° 5,5.10° 7,7.10° 7,4.10°
Deny 9,7.10° 6,6.10% 9,9.10° 7,8.10° 3,9.10° 6,3.10*
Dens 1,8.107 9,9.10% 8,2.10° 6,7.10° 9,8.10* 9,7.10*
Deng 8,8.107 1,5.10" 9,9.10° 9,2.10* 8,9.10% 8,5.10%
Deny 9,6.107 4,5.10" 2,8.107 49.10* 9,2.10* 4710
Deng 6,6.10% 8,4.10"! 4,9.107 9,8.10* 8,8.10% 7,9.10*
Deng 7,7.10° 2,7.10"? 1,7.10% 3,7.10% 6,6.10* 4,6.10*
Denio 9,8.10° 4.8.10" 4,7.10% 6,8.10% 7,6.10* 7,4.10%
Denis 7,2.10° 5,4.10'2 3,5.10° 2,8.10* 4.8.10* 6,6.10*
Denia 6,8.10° 5,2.10"? 4.8.10° 4.8.10% 1,2.10% 5,7.10*
Denss 8,7.10° 4.8.10" 2.8.10' 5,6.10* 1,1.10% 4.1.10*
Denisg 9,2.10° 7,9.10'2 9,1.10'° 3,9.10* 1,0.10* 4,710
Deni7 9,8.10° 7,3.10'2 7,8.101° 6,7.10* 1,2.10* 4.4.10*
Denyg 3,4.10'" 8,2.1013 2.2.10"? 43.10% 6,6.10° 5,1.10*
Denyi 42.10' 6,2.10"3 5,9.10'2 5,6.10* 7,5.10° 3,0.10*
Deny» 2,2.1010 1,8.1013 2,8.10"2 1,9.10* 7,5.10° 2,8.10*
Denys 5,6.10' 9,2.10" 3,4.10" 2.3.10% 6,8.10° 3,4.10*
Deno4 2.0.10' 8,7.10'2 1,7.10" 1,2.10% 4.4.10° 1,7.10*
Deny7 5,4.10° 8,0.10'2 3,0.102 1,4.10* 6,4.10° 1,1.10*
Denys 1,3.10° 2,6.10"2 1,7.10"2 2.4.10° 6,7.10° 8,7.10°
Denyo 1,0.10° 7,1.10"" 8,5.10"! 1,8.10° 2.8.10° 1,2.10*
Densg 5,5.10° 1,1.10" 6,3.10"! 5,4.10° 45.10° 8,6.10°
Densi 2,1.10° 5,9.10'° 1,1.10" 6,0.10° 2,2.10° 6,5.10°
Densg 5,8.108 8,3.10% 9,8.10' 2,2.10° 3,4.10° 4.1.10°
Denss 4.7.10% 5,7.108 2.8.10' 1,9.10° 2.9.10° 1,9.10°
Densg 1,4.108 3,3.10% 1,2.10% 3,2.10° 1,3.10° 2,2.10°




Tabulka 26 Rust 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych stavach pii 23 °C — kultivace 1

Jable¢na | HruSkova (Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10° 1,9.10 1,9.10°
Deny 1,0.10° 3,8.10° 1,1.10° 5,5.10° 5,6.10° 5,7.10°
Deny 1,5.10° 1,7.10° 1,2.10° 4,8.10° 1,6.10° 8,3.10*
Den; 2,8.10° 8,8.10° 1,4.10° 3,6.10° 8,4.10* 5,4.10*
Dense 1,2.10° 6,0.10° 1,0.10° 8,4.10% 6,3.10* 2,5.10*
Deny 9,0.10° 6,2.10° 7,0.10° 3,5.10* 5,8.10* 1,8.10*
Deng 6,3.10° 4,7.10° 5,5.10° 2,7.10% 3,2.10% 3,3.104
Deny 4,8.10° 3,4.10° 4,8.10° 3,2.10 3,4.104 1,7.10*
Denio 2,0.10° 4,0.10° 5,0.10° 2,6.10* 2,9.10* 1,8.10*
Deni3 3,4.10° 5,6.10° 6,1.10° 1,0.10% 8,7.10° 1,2.10*
Deniy4 2,6.10° 4,8.10° 4,6.10° 8,7.10° 7,4.10° 1,4.104
Denis 2,1.10° 4,1.10° 5,7.10° 7,9.10° 6,6.10° 9,6.10°
Denjs 3,5.10° 6,2.10° 3,9.10° 1,0.10% 8,0.10° 1,0.10*
Denji7 4,0.10° 3,7.10° 5,4.10° 5,2.10° 1,2.10* 8,4.10°
Denoo 1,4.10° 2,3.10° 3,4.10° 1,1.10* 9,1.10° 8,0.10°
Deny; 1,8.10° 1,6.10° 2,0.10° 8,2.10° 7,3.103 7,4.103
Deny, 2,8.10° 1,2.10° 2,2.10° 9,2.10° 7,6.10° 8,7.10°
Denos 1,5.10° 2,6.10° 3,4.10° 7,6.10° 8,5.10° 7,0.10°
Denos 9,4.10* 1,8.10° 1,7.10° 9,7.10° 9,5.10° 9,1.10°
Denyy 1,2.10° 9,0.10* 1,2.10° 8,4.10° 1,1.10* 8,9.10°
Denag 1,0.10° 8,1.10* 1,3.10° 7,1.103 2,4.10% 8,7.10°
Denyo 9,2.10* 7,4.10* 9,5.10* 7,4.10° 2,1.10* 9,6.10°
Denso 1,4.10° 9,5.10* 1,9.10° 9,4.103 8,5.10° 1,2.104
Dens; 1,1.10° 1,0.10° 1,3.10° 8,7.10° 1,1.10* 8,0.10°




Tabulka 27 Rist 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 23 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova [Pomerancova| Grepova | ViSiiova | Ananasova

§tava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 2,3.10° 2,3.10° 2,3.10° 2,3.10° 2,3.10° 2,3.10°
Den; 1,8.10° 3,9.10° 1,3.10° 5,8.10° 5,8.10° 7,7.10°
Deny 1,7.10° 2,7.108 1,8.108 5,8.10° 4,6.10° 6,3.10%
Den; 1,8.10° 8,9.10° 2,4.10° 5,6.10° 9,4.10* 7,0.10*
Deng 2,2.10° 6,6.10° 3,0.10° 7,4.10* 9,0.10* 5,2.10*
Deny 8,7.10° 6,9.10° 7,2.10° 3,9.104 6,8.10* 3,8.10%
Deng 8,3.10° 5,7.10° 3,5.10° 4,7.10* 6,2.10* 3,9.104
Deny 7,8.10° 5,4.10° 6,8.10° 4,2.10* 4,4.10* 3,7.104
Denio 2,9.10° 4,8.10° 5,8.10° 2,9.10* 4,7.10* 1,9.10*
Deni3 3,0.10° 4,6.10° 4,7.10° 1,3.10* 1,9.10% 1,0.10*
Denis 2,9.10° 3,8.10° 5,2.10° 6,7.10° 1,2.10* 1,1.10%
Denis 3,1.10° 4,7.10° 4,7.10° 7,4.10° 8,6.10° 8,4.10°
Denjs 3,7.10° 5,2.10° 4,9.10° 2,1.10% 8,9.10° 8,6.10°
Denji7 3,3.10° 3,3.10° 5,0.10° 42.10° 1,0.10* 9,4.10°
Denoo 2,5.10° 4,3.10° 4,4.10° 7,2.10° 9,6.10° 8,8.10°
Deng; 2,3.10° 3,2.10° 3,7.10° 8,6.10° 8,3.10° 7,0.103
Deny, 2,6.10° 1,9.10° 1,9.10° 6,5.10° 7,7.103 7,3.10°
Denos 1,4.10° 2,4.10° 2,7.10° 7,7.10° 9,3.10° 7,9.10°
Denos 1,9.10° 1,0.10° 1,4.10° 8,9.10° 1,0.10* 9,5.10°
Denyy 1,7.10° 8,4.10* 2,2.10° 9,0.10° 1,1.10* 8,1.10°
Denag 2,6.10° 9,7.10* 2,0.10° 7,1.103 1,8.10% 2,2.104
Denyo 2,2.10° 8,0.10* 9,7.10* 6,3.10° 9,3.10° 1,5.10*
Denso 1,4.10° 7,2.104 2,4.10° 9,4.10° 1,9.10% 1,1.10*
Dens; 1,2.10° 1,6.10° 1,0.10° 8,8.10° 8,3.10° 8,4.10°




Tabulka 28 Rust 4. acidoterrestris CCM 4660 v ovocnych st'avach pii 23 °C — kultivace 3

Jable¢na Hruskova [Pomerancova| Grepova VisSiiova | Ananasova

st’ava Stava stava stava $t’ava st'ava
Deno 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10°
Den; 8,4.10° 1,2.10° 1,4.10° 5,2.10° 3,4.10° 6,2.10°
Deny 7,7.10° 1,6.10° 2,8.10° 48.10° 3,1.10° 43.10*
Dens 6,3.10° 6,9.10° 1,4.10° 5,1.10° 4,7.10* 5,8.10%
Deng 1,2.10° 6,8.10° 1,8.10° 5,4.10* 3,8.10% 6,2.10*
Deny 6,4.10° 49.10° 5,2.10° 3,1.10* 6,4.10* 5,8.10%
Deng 5,3.10° 5,1.10° 1,4.10° 2,7.10* 7,2.10* 4.1.10*
Deng 5,5.10° 3,4.10° 2,8.10° 3,2.10* 4.8.10% 1,7.10*
Denjo 1,5.10° 2,3.10° 2,2.10° 3,9.10* 1,7.10* 2.9.10*
Denis 4,1.10° 2,7.10° 1,5.10° 1,0.10* 1,9.10* 1,5.10*
Denia 1,9.10° 2,9.10° 2,4.10° 8,3.10° 3,2.104 3,1.10*
Denjis 3,3.10° 3,6.10° 1,7.10° 7,4.10° 8,7.10° 8,0.10°
Denig 3,0.10° 3,3.10° 2,9.10° 2,8.10* 9,9.10° 6,6.10°
Deni7 2,3.10° 2,9.10° 1,5.10° 5,2.10° 1,7.10* 9,5.10°
Denyo 2,5.10° 43.10° 2,1.10° 6,7.10° 9,1.10° 7,8.10°
Denyi 2,3.10° 3,2.10° 1,7.10° 8,9.10° 7,3.10° 7,2.10°
Deny» 2,4.10° 42.10° 2,6.10° 1,2.10* 9,8.10° 1,7.10*
Denos 3,4.10° 3,8.10° 3,0.10° 9,9.10° 7,2.10° 1,9.10*
Deno4 2.0.10° 1,3.10° 1,8.10° 8,0.10° 1,4.10% 2.1.10*
Deny7 2,2.10° 1,0.10° 1,8.10° 1,1.10* 8,8.10° 9,0.10°
Denas 2,9.10° 2,0.10° 1,9.10° 3,3.10* 1,4.10* 1,8.10*
Denzg 3,2.10° 1,7.10° 1,1.10° 1,8.10% 2.6.10% 2.4.10*
Denso 3,8.10° 3,1.10° 2,8.10° 8,0.10° 1,1.10* 1,1.10*
Densi 1,7.10° 1,1.10° 2,2.10° 6,8.10° 9,2.10° 7,7.10°




Tabulka 29 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach piti 23 °C — kultivace 1

Jablecna Hruskova [Pomerancova| Grepova Visniova | Ananasova

St’ava $t'ava St’ava $t’ava st'ava st'ava
Deng 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10° 5,5.10°
Den 6,0.10° 2,1.10° 1,8.10° 3,2.10° 1,8.10° 3,4.10°
Deny 5,1.10° 1,0.10° 8,5.10° 2,8.10° 2,2.10° 2,7.10*
Dens 43.10° 4,4.10° 7,2.10° 2,9.10° 6,7.10* 2,7.10%
Deng 1,2.10° 4,7.10° 2,9.10° 2,2.10% 2,8.10% 3,8.10%
Deny 3,4.10° 3,9.10° 41.10° 4,0.10* 3,9.10* 2,2.10*
Deng 5,9.10° 3,3.10° 1,1.10° 3,1.10* 2,7.10* 1,9.10*
Deng 3,5.10° 3,8.10° 1,8.10° 1,2.10% 4,5.10% 2,7.10*
Denjo 2,5.10° 1,3.10° 1,2.10° 1,7.10% 2,7.10% 2.2.10*
Denis 3,1.10° 1,5.10° 2,5.10° 1,9.10* 2,9.10* 3,5.10*
Denia 1,8.10° 1,7.10° 2.7.10° 6,3.10° 3,7.10* 3,9.10*
Denjis 43.10° 2.2.10° 3,7.10° 8,4.10° 7,7.10° 8,6.10°
Denisg 3,5.10° 3,0.10° 2,1.10° 2,3.10* 8,2.10° 7,6.10°
Deni7 3,3.10° 49.10° 3,5.10° 42.10° 8,4.10° 8,5.10°
Denyg 3,5.10° 5,1.10° 2.8.10° 6,9.10° 9,3.10° 6,2.10°
Deny; 2,7.10° 3,8.10° 1,4.10° 7,9.10° 9,0.10° 8,1.10°
Deny» 3,8.10° 2,0.10° 1,5.10° 8,1.10° 8,2.10° 1,7.10*
Denys 2,2.10° 2.1.10° 2.6.10° 9,9.10° 1,3.10% 2.2.10*
Denos 3,4.10° 1,8.10° 1,8.10° 1,3.10% 7,8.10° 9,5.10°
Deny7 2,6.10° 2,2.10° 2,7.10° 8,9.10° 9,4.10° 9,0.10°
Denys 1,2.10° 2,0.10° 1,4.10° 1,8.10* 7,7.103 8,0.10°
Denyo 3,3.10° 8,3.10* 8,8.10* 9,2.10° 8,4.10° 9,4.10°
Densg 1,6.10° 2,2.10° 1,2.10° 2.8.10* 9,6.10° 1,8.10*
Densi 1,8.10° 7,5.10* 1,6.10° 9,8.10° 7,2.10° 8,7.10°




Tabulka 30 Rust 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych stavach pii 23 °C — kultivace 2

Jable¢na | HruSkova (Pomerancova| Grepova | ViSiiovd | Ananasova

Stava §tava §tava §tava §tava §tava
Deng 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10° 8,7.10°
Den; | 8,5.10° 3,3.10° 2,7.10° 7,7.10° 4,1.10° 4,4.10°
Deny 7,4.10° 1,7.10° 8,8.10° 4,5.10° 43.10° 5,8.104
Den; 6,8.10° 7,1.10° 9,2.10° 5,1.10° 8,6.10* 4,9.10*
Dense 4,2.10° 6,2.10° 5,9.10° 5,7.10* 8,8.10* 6,2.10*
Deny 5,7.10° 5,9.10° 6,7.10° 6,2.10* 4,8.10* 6,0.10*
Deng 5,8.10° 3,8.10° 4,1.10° 4,1.10* 5,7.10* 4,3.10*
Deny 6,1.10° 5,8.10° 3,7.10° 3,3.10* 6,2.10* 4,1.104
Denio 4,5.10° 2,4.10° 4,3.10° 4,0.10* 3,0.10* 2,8.104
Deni3 53.10° 2,6.10° 7,5.10° 4,9.10* 2,2.10% 2,5.104
Deniy4 2,8.10° 2,7.10° 7,7.10° 9,3.10° 5,7.10* 3,4.104
Denis 4,6.10° 2,8.10° 3,9.10° 8,8.10° 7,1.10° 6,6.10°
Denjs 7,5.10° 5,2.10 5,1.10° 3,3.10° 8,9.10° 5,6.10°
Denji7 6,3.10° 5,9.10° 3,9.10° 4,3.10* 5,4.10° 8,0.10°
Denyo 3,9.10° 4,6.10° 4,8.10° 8,9.10° 7,7.10° 9,2.10°
Deny; 4,7.10° 3,1.10° 1,9.10° 9,0.10° 8,2.10° 5,1.10°
Deny, 4,0.10° 3,9.10° 3,7.10° 4,0.10° 3,7.10° 7,7.103
Denas 5,7.10° 5,4.10° 1,2.10° 3,1.10° 1,3.10° 3,5.10°
Denos 2,9.10° 1,1.10° 2,0.10° 6,5.10° 5,9.10° 7,0.10°
Denyy 2,0.10° 3,3.10° 1,3.10° 4,9.103 44103 6,2.10°
Denag 7,2.104 2,4.10° 8,4.10* 7,4.103 5,9.10° 1,4.10%
Denogy 1,2.10° 8,8.10* 2,3.10° 2,9.10° 3,6.10° 9,2.10°
Denso 9,1.10* 1,5.10° 1,6.10° 6,1.10°3 4,7.103 7,2.103
Dens; 2,8.10° 9,5.10* 7,9.10% 9,8.10° 7,7.103 5,7.10°




Tabulka 31 Rist 4. acidoterrestris CCM 4661 v ovocnych st'avach pii 23 °C — kultivace 3

Jablecna Hruskova [Pomerancova| Grepova Visniova | Ananasova

St’ava $t'ava St’ava $t’ava st'ava st'ava
Deng 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10° 1,4.10°
Den 8,8.10° 5,4.10° 3,6.10° 7,9.10° 5,7.10° 3,8.10°
Deny 8,4.10° 3,2.10° 8,4.10° 6,2.10° 5,4.10° 6,4.10*
Dens 7,9.10° 8,4.10° 8,8.10° 6,4.10° 9,8.10* 5,8.10%
Deng 5,6.10° 7,8.10° 7,1.10° 5,8.10% 5,4.10* 7.8.10%
Deny 6,8.10° 6,5.10° 6,8.10° 5,2.10* 4.4.10* 5,3.10*
Deng 5,0.10° 4,6.10° 5,3.10° 6,3.10* 7,8.10* 4.8.10*
Deng 7,4.10° 5,8.10° 4.4.10° 3,8.10% 5,0.10* 4.1.10*
Denio 5,1.10° 3,1.10° 5,1.10° 3,6.10% 4.8.10% 1,4.10*
Denis 4.1.10° 1,9.10° 6,8.10° 3,3.10* 43.10* 1,8.10*
Denia 2,6.10° 2,6.10° 4.8.10° 9,0.10° 5,4.10* 43.10*
Denss 5,9.10° 4.8.10° 5,9.10° 9,8.10° 7,8.10° 2,6.10°
Denisg 6,5.10° 7,7.10° 5,6.10° 1,3.10* 6,6.10° 5,7.10°
Deni7 48.10° 8,9.10° 4,6.10° 1,8.10* 7,8.10° 2,8.10°
Denyg 2,7.10° 5,7.10° 4,0.10° 1,2.10% 8,4.10° 6,7.10°
Denyi 4,0.10° 3,9.10° 5,9.10° 1,4.10* 9,4.10° 8,8.10°
Deny» 7,4.10° 1,9.10° 43.10° 1,6.10* 6,2.10° 6,8.10°
Denys 2,5.10° 3,0.10° 1,9.10° 2.4.10% 9,6.10° 7,0.10°
Deno4 3,7.10° 6,7.10° 3,7.10° 1,9.10% 5,4.10° 3,5.10°
Deny7 2,1.10° 1,5.10° 43.10° 6,5.10° 7,7.103 7,2.10°
Dengs 2,7.10° 7,4.10* 2,3.10° 7,9.10° 6,7.10° 8,2.10°
Denyo 8,5.10* 2.5.10° 7,0.10% 6,2.10° 4.1.10° 5,5.10°
Densg 4,1.10° 1,2.10° 5,6.10* 4.8.10° 42.10° 7,0.10°
Densi 8,5.10% 7,0.10* 9,8.10° 8,7.10° 3,3.10° 43.10°




Tabulka 32 Primeérné logaritmické prirtistky Rist 4. acidoterrestris CCM 4660
v ovocnych st'avach pii 42 °C

Jable¢na Hruskova |(Pomerancov| Grepova Visiiova | Ananasova
§tava §tava a stava $tava $tava §tava

Den; | 1,46+0,25 | 2,91+£0,23 | -0,23 £0,12 | -0,88 + 0,31 |-0,92 +0,52 | -0,73 + 0,42
Deny | 2,43+0,32 | 3,57+0,30 | 0,18+0,21 |-0,89+0,42|-1,40+0,59 | -1,11 £ 0,57
Dens | 3,37+0,46 | 4,54+0,33 | 0,92+0,40 |-0,93 £0,51|-1,56+0,45 | -1,30 + 0,65
Dens | 4,45+0,54 | 548+0,34 | 2,19+0,76 |-0,90+0,64 | -1,59+£0,22 | -1,36 + 0,64
Dens | 4,83+0,50 | 6,52+0,41 | 3,95+0,55 |-0,97+0,61|-1,45+0,19 | -1,51 £0,53
Deng | 6,02+0,40 | 7,44+£0,32 | 5,65+0,48 |-1,08+0,50|-1,17+0,33 | -1,80 + 0,24
Den; | 5,92+0,27 | 7,51 £0,34 | 6,05+0,30 |-1,64+0,07|-1,05+0,30 | -1,45+ 0,46
Deng | 6,03+0,36 | 7,14+0,61 | 6,69+0,17 |-1,64+0,17|-1,71£0,18 | -1,72 £ 0,25
Deng | 5,59+0,46 | 5,69+0,74 | 6,16+0,17 |-1,82+0,33|-2,23+£0,46 | -1,71 £ 0,14
Denjo| 5,30+ 0,5z | 5,18+0,72 | 6,18 0,16 |-1,91+0,34|-2,32+0,44 |-1,73 £0,08
Denii| 5,21+0,43 | 5,11 +£0,58 | 6,21 £0,12 |-1,98+0,34|-2,40+0,42 [-1,84 £0,10
Deniz| 5,19+0,36 | 4,95+0,33 | 6,32+0,20 |-2,00+0,38 |-2,46 £0,42 [-1,89 +0,21
Deni3| 5,17+0,33 | 493+0,24 | 6,31 +£0,23 |-2,08+0,35|-2,55+0,37 |-2,02 £ 0,21
Denis| 5,14+0,34 | 497+£0,30 | 6,47+0,42 |-1,96+0,47 | -2,36 £0,24 [-2,13 £0,43
Denis| 5,19+ 0,44 | 4,80 +£0,28 | 5,82+0,37 |-1,92+0,32|-2,50£0,26 [-2,20 + 0,41
Denis| 5,07+0,30 | 4,45+0,51 | 5,82+0,41 |-1,73+0,21|-2,50£0,28 [-2,27 £0,55
Deni7| 5,05+0,16 | 4,52+0,45 | 5,81 £0,49 |-1,79+0,32|-2,50+ 0,26 |-2,10 £ 0,50
Denig| 4,65+0,24 | 4,63 +0,31 | 5,78 +0,60 |-1,78+0,35|-2,49+0,28 [-1,97 +£0,47
Denio | 4,35+0,51 | 4,72+0,17 | 5,79+0,35 |-1,93£0,17 | -2,47+ 0,33 |-1,99 +£0,24
Denyo | 3,88+0,49 | 4,69+0,20 | 594+0,18 | -1,91+£0,18 | -2,43+0,40 |-1,78 £ 0,31
Deny; | 3,87+0,51 | 4,75+0,12 | 5,76 £ 0,49 |-2,02+0,29 | -2,31 £ 0,33 |-1,88 +£0,27
Denoy | 3,26+ 0,56 | 4,01 £0,03 | 5,63+0,36 |-2,23+0,56|-2,17+0,33 [-1,93 +£0,12
Denos | 3,25+0,34 | 3,71 +£0,10 | 5,59+0,33 |-2,12+0,42|-2,19+0,33 [-1,92 £0,16
Denys | 2,46 £0,67 | 3,01 £0,25 | 5,57+0,35 | -1,99 £0,25 | -2,04 £ 0,20 |-1,87 + 0,15
Denps | 2,36 0,55 | 2,85+0,08 | 5,56 +0,34 | -2,04 +£0,22 | -2,04 0,19 |-1,86 £0,17
Denye | 2,33 +0,53 | 2,81 +0,07 | 5,49+0,27 |-2,04+0,25|-1,99+0,24 |-1,85 £0,19
Deny7| 2,31 +0,52 | 2,76 +£0,05 | 5,51 +£0,27 |-2,02+0,31|-2,01 £0,20 |-1,81 +0,25
Denyg | 2,22+ 0,56 | 1,84+0,30 | 547+0,25 |-1,80+0,28 | -1,85+ 0,07 |-1,77 £0,29
Deny | 2,07+0,24 | 1,87+0,34 | 546+ 0,31 |-1,96+0,45|-1,82+0,17 |-1,83 +0,25
Denso| 1,80+0,05 | 1,38+0,03 | 535+0,31 |-2,41+0,12|-1,94+0,03 | -2,12+0,17
Densi | 1,86+0,09 | 1,26 £0,01 | 534+0,21 |-2,50+0,12|-1,92+0,12 | -1,98 £ 0,07




Tabulka 33 Primérné logaritmické ptirtstky Rist 4. acidoterrestris CCM 4661
v ovocnych §t'avach pii 42 °C

Jablec¢na Hruskova |[Pomerancov| Grepova Visiiova | Ananasova
§tava §tava a stava §tava $tava §tava

Den; | 1,75+0,28 | 3,00+ 0,56 | -0,53 £0,41 | -0,87 £ 0,15 | -0,84 £ 0,39 | -0,05 + 0,40
Deny | 2,25+0,29 | 3,71+0,47 | -0,20£0,22 | -1,01 £0,13 | -1,49 £ 0,65 | -0,56 + 0,39
Dens | 3,01 £0,44 | 4,58 +0,52 |-0,17+0,79 | -1,66 £ 0,51 | -1,60 = 0,54 | -1,12 + 0,76
Dens | 4,25+0,41 | 5,67+0,45 | 1,22+0,65 |-1,78+0,51 | -1,68 £0,41 | -1,02+ 0,71
Dens | 5,17+0,47 | 6,96 +0,28 | 2,76+ 0,67 |-1,84+0,52|-1,69+0,39 | -1,17 £ 0,33
Deng | 6,29+0,75 | 7,55+0,71 | 4,30+ 0,86 |-1,91 +£0,52 | -1,71 £0,34 | -1,00 + 0,35
Den; | 6,55+0,73 | 7,92+0,36 | 5,18+0,49 |-1,97+0,25|-1,85+0,38 | -0,79 + 0,25
Deng | 6,84 +0,74 | 7,87 0,48 | 5,99 +0,32 | -2,05+0,19 | -1,82 + 0,60 | -0,60 £ 0,66
Deng | 6,22 +0,73 | 5,59+0,71 | 5,97+0,24 | -2,05+0,18 | -1,87 0,51 | -0,74 £ 0,57
Denjo| 5,65+0,66 | 541 +£0,38 | 5,80+ 0,33 |-2,05+0,06|-2,06=+0,49 | -0,77 + 0,63
Denii | 5,34+ 0,66 | 520+0,23 | 5,81 +0,29 |-2,11+0,08 | -2,01 £0,33 | -0,81 + 0,63
Denia | 4,97+0,76 | 532+0,29 | 5,88+0,37 |-2,07+0,25 | -1,80+ 0,41 | -0,79 £ 0,57
Deniz | 4,77+ 0,64 | 5,63 +£0,20 | 5,69+ 0,50 |-2,14+0,15|-1,82+0,24 | -0,78 £ 0,53
Denis| 4,50+0,53 | 6,04 +£042 | 5,44+0,42 |-1,82+0,25|-2,03+0,14 | -0,79 £ 0,51
Denis| 4,51 +0,57 | 5,64+0,20 | 6,03 +0,39 |-1,85+0,41|-2,04 0,20 | -0,58 + 0,70
Denis| 4,49 +£059 | 546+0,19 | 5,96+0,41 |-1,92+0,43|-1,98+0,14 | -0,56 + 0,81
Deni7| 4,36 0,57 | 5,55+0,39 | 6,00+0,35 |-1,91+£0,42|-2,09+0,18 | -0,63 £0,77
Denis| 4,35+0,63 | 546+0,48 | 5,98+0,36 | -1,87+0,37 | -2,05+ 0,14 | -0,63 £ 0,80
Denio| 4,36 0,67 | 540+0,52 | 5,74+0,12 |-1,92+0,24 | -2,10+0,03 | -0,69 + 0,93
Denyo | 4,48 £0,56 | 530+£0,61 | 5,67+0,16 | -2,05+0,10 | -2,08 0,03 | -0,54 £ 0,80
Deny; | 4,07 +0,46 | 5,00£0,59 | 5,55+0,36 |-2,11 £0,21 | -2,15+ 0,07 | -0,62 £ 0,69
Denx | 3,75+0,51 | 4,55+0,46 | 5,54 +0,20 | -2,09+£0,15 | -2,09 + 0,09 | -0,71 £ 0,94
Denys | 3,19+0,30 | 3,98 +0,23 | 527+0,14 |-2,14+0,14 | -2,28 £ 0,05 | -0,64 + 0,85
Denos | 2,92 +£0,27 | 3,72+0,22 | 5,29+0,33 | -2,12+£0,15 | -2,30+ 0,25 | -0,62 £ 0,74
Denys | 3,18+ 0,64 | 3,63 +0,28 | 5,19+ 0,39 |-2,14+0,13 | -2,43 £0,40 | -0,62 + 0,62
Denys | 3,17+ 0,65 | 3,46 +0,46 | 5,19+0,34 | -2,25+0,25| -2,38 + 0,21 | -0,76 £ 0,68
Deny; | 2,77+0,40 | 3,41 +£047 | 5,12+0,28 |-2,31+0,32 | -2,36 £0,24 | -0,81 + 0,65
Denog | 2,67+0,43 | 3,27+0,63 | 5,05+0,23 |-2,21 0,11 | -2,38 0,10 | -0,96 + 0,51
Denyo | 2,69+ 0,35 | 3,00£0,66 | 4,92+0,41 |-2,32+0,29|-2,43+0,29 | -1,11 £ 0,63
Denso| 2,79+0,06 | 3,30+0,52 | 5,10+0,12 |-2,21+0,02 | -2,42+0,14 | -0,80 + 0,08
Dens; | 2,64 0,10 | 3,33+0,49 | 5,05+0,10 |-2,24 0,01 | -2,34£0,16 | -0,83 = 0,02




Tabulka 34 Primérné logaritmické prirtistky Rist 4. acidoterrestris CCM 4660
v ovocnych st'avach pii 37 °C

Jable¢na Hruskova |(Pomerancov| Grepova Visiiova | Ananasova
§tava §tava a stava $tava $tava §tava

Den; | 1,63+0,13 | 1,61 £0,39 |-0,46+0,29 | -1,30+0,37 | -0,98 0,56 | -1,29 £ 0,37
Deny | 2,52+0,21 | 2,61 +0,39 |{-0,50+0,30|-1,37+0,29 | -1,24 £ 0,48 | -1,37 £ 0,33
Dens | 3,74+ 0,35 | 3,81 £0,25 | -0,56+0,43 | -1,59+£0,38 | -1,40£ 0,24 | -1,51 £ 0,28
Dens | 4,61 £0,27 | 4,69+0,38 |-0,08+0,22|-1,67+0,28 | -1,49+0,13 |-1,56+0,22
Dens | 5,24+0,16 | 5,51 +0,48 | 0,46+0,29 |-1,63+0,27 | -1,47+0,14 |-1,59+0,19
Deng | 6,00+ 0,08 | 6,09 +0,25 | 1,34 +0,15 | -1,79+0,10 | -1,44+ 0,16 | -1,63 £0,15
Den7 | 6,50+ 0,33 | 6,89 +0,27 | 1,74+0,27 | -1,86+ 0,10 | -1,46 + 0,23 | -1,66 £+ 0,27
Deng | 6,78 +0,33 | 7,84+0,59 | 3,36+ 0,09 | -1,84+0,34 | -1,64 0,29 | -1,73 £ 0,22
Deng | 6,94+0,32 | 8,03+0,25 | 4,07+0,25 |-1,90+0,31 | -1,73 £ 0,21 | -1,69 £ 0,22
Denjo| 6,83 +£0,31 | 7,99 +0,35 | 5,59+0,42 |-1,94+0,33|-1,77+£0,22 | -1,60 £ 0,15
Denii| 6,86 +0,40 | 7,44 +£0,27 | 6,00+0,05 |-1,99+0,37 |-1,74+0,11 | -1,65+0,18
Deniz2| 6,69 +0,28 | 7,01 £0,22 | 6,46+0,36 | -1,98+0,41|-1,68£0,08 | -1,75+0,15
Deni3| 6,57+ 0,21 | 6,70+ 0,28 | 6,63 £0,35 | -1,92+0,52|-2,05+0,41 | -1,73 £ 0,22
Deni4| 6,70 £0,27 | 6,41 £0,20 | 6,81 £0,44 | -1,98 £0,57 | -2,00 = 0,50 | -1,77 + 0,28
Denis| 6,40+ 0,37 | 6,03+0,12 | 7,11 £0,46 |-1,90+0,36 | -2,15+ 0,36 | -1,75 £ 0,53
Denis| 5,98+ 0,44 | 6,10+0,34 | 7,21 +£0,19 | -1,86£0,26 | -2,09+0,5 |-1,76 + 0,56
Deni7| 6,05+0,18 | 592+0,21 | 7,02+0,11 |-1,94+0,30|-1,65+0,26 | -1,78 £ 0,57
Denig| 5,74+ 0,23 | 5,72+0,25 | 6,71 £0,15 |-1,90 £0,27|-1,82+0,19 | -1,72 + 0,60
Denpo| 5,52 +0,37 | 5,54+0,34 | 6,38+0,18 |-1,81 £0,29 | -1,93+0,28 | -1,79 + 0,52
Denyo| 5,08+ 0,28 | 5,09 +0,21 | 6,14+0,08 | -1,83£0,13|-2,02+0,44 | -1,69 + 0,57
Denoi| 4,97+0,23 | 5,02+0,16 | 6,10+0,22 |-1,82+0,28 | -2,13 £0,30 | -1,60 + 0,24
Denoy| 4,73+0,17 | 487+0,22 | 5,63+0,36 | -1,89+0,47 | -2,04 £0,52 | -1,89 + 0,35
Denys3| 4,35+0,35 | 4,76 +0,04 | 5,26 £0,26 | -1,97+0,43 |-1,98+0,40 | -1,81 + 0,32
Deno4| 4,25+0,21 | 4,55+£0,17 | 5,28+0,24 |-1,98+0,34 |-1,91+0,32 | -1,83 +0,48
Denys| 4,01 £0,28 | 4,11 +0,16 | 5,12+0,20 | -2,00+0,29 | -1,95+0,33 | -1,85 + 0,57
Denge| 3,64+ 0,31 | 3,75+0,13 | 5,30+£0,27 | -1,92+0,40 | -1,91 £ 0,35 | -1,90 + 0,57
Deny7| 3,35+0,29 | 3,12+ 0,17 | 5,05+0,20 |-2,00+0,25|-1,99+0,33 | -1,48 + 0,35
Dengg| 3,22+ 0,26 | 2,59+ 0,38 | 5,32+0,10 | -2,07+0,22 | -2,09+ 0,32 | -1,56 + 0,23
Denyg| 2,90 £ 0,20 | 2,60+0,37 | 5,24+0,12 | -2,13+0,38 | -2,03 £0,20 | -1,61 + 0,29
Denso| 2,-39£0,29 | 2,46 £0,61 | 5,08 0,05 | -2,45+0,21 | -2,08 £0,34 | -1,77 £ 0,04
Dens;| 2,18+0,44 | 2,29+0,69 | 493+0,23 |-2,52+0,23 | -2,10+0,39 | -1,89 £ 0,23




Tabulka 35 Primérné logaritmické ptirtstky Rist 4. acidoterrestris CCM 4661
v ovocnych st'avach pii 37 °C

Jablec¢na Hruskova |[Pomerancov| Grepova Visiiova | Ananasova
§tava §tava a stava §tava $tava §tava

Den; | 1,80+0,32 | 2,82+0,55 |-0,41+0,10|-1,23+£0,48 | -1,07 = 0,47 | -0,68 £ 0,66
Deny | 2,20+0,40 | 3,38+0,32 |-0,33+0,19|-1,29+0,29 | -1,70£ 0,75 | -1,07 + 0,68
Dens | 2,85+0,61 | 4,30+0,49 |-0,57+0,11|-1,70£0,37 | -1,57 £ 0,53 | -1,07 £ 0,62
Dens | 4,10+0,49 | 526+0,44 | 0,19+0,50 | -1,77+£0,29 | -1,70 £ 0,46 | -1,01 £ 0,57
Dens | 4,68 +0,14 | 6,10£0,53 | 1,23+0,95 |-1,87+0,21 | -1,76 0,51 | -1,10 + 0,38
Dens | 6,23 +£0,45 | 7,00£0,53 | 2,64+0,91 | -1,74+ 0,36 | -1,81 £ 0,49 | -1,09 = 0,38
Den7 | 6,66 +£0,35 | 7,29+0,34 | 3,42+ 1,24 | -1,78+0,39 | -1,78 £ 0,47 | -1,04 £ 0,17
Deng | 7,06 £0,26 | 7,17 +£0,14 | 4,53 +0,85 | -1,76 £0,20 | -1,66 = 0,47 | -1,11 £ 0,26
Deng | 7,01 £0,20 | 6,20+0,63 | 4,90+ 0,69 | -1,93+0,32 | -1,68 £ 0,41 | -1,19+ 0,26
Denio| 6,41 +£0,38 | 5,92 +0,67 | 5,22+0,38 | -1,81 £0,14 | -1,85+ 0,55 | -1,01 £ 0,34
Denii| 5,98 +0,71 | 594+0,60 | 5,39+0,23 |-1,83+0,15|-1,82+0,47 | -1,03 £0,33
Deni2| 5,68+0,89 | 6,01 £0,61 | 5,71 £0,67 |-1,78+0,19 | -1,78 £ 0,38 | -1,14 + 0,42
Deni3| 5,70+ 0,85 | 6,01 £0,55 | 5,74+0,74 | -1,64+0,32 | -1,70 + 0,35 | -0,98 £ 0,26
Denis| 5,72+ 0,86 | 5,88 +0,04 | 5,83 +1,05 |-1,77+0,31 | -1,80 + 0,40 | -0,81 £+ 0,49
Denis| 5,64 +0,80 | 5,88+0,25 | 6,11 +0,79 |-1,89+0,48 | -2,02 + 0,39 | -0,77 + 0,42
Denis| 5,47+0,75 | 5,72+0,17 | 5,86 +0,84 | -1,86+0,35|-1,92+0,31 | -0,85 £ 0,40
Deni7| 5,20+ 0,75 | 5,50+ 0,15 | 5,85+0,75 | -1,77+0,21 | -2,01 £ 0,57 | -0,81 £ 0,48
Denis| 5,14+ 0,64 | 543 +£0,05 | 5,82+0,66 | -1,82+0,20 | -1,97 £ 0,55 | -0,84 + 0,48
Denjo| 5,10+ 0,59 | 5,50 £0,15 | 5,68+0,47 |-1,73+£0,31 | -2,15+0,42 | -0,83 £ 0,44
Denyo| 4,79 +0,35 | 534+0,11 | 5,58+0,24 | -1,87+£0,18 | -2,11 £0,40 | -0,80 + 0,38
Denoi| 4,53 +0,32 | 5,04+£0,22 | 5,47+0,26 |-2,11+£0,32 | -2,17+0,44 | -0,82 £ 0,47
Denx| 4,37+0,34 | 4,78 £0,12 | 5,34+0,22 | -2,01 £0,21 | -2,39+ 0,34 | -0,89 £ 0,37
Denxs| 4,12+ 0,32 | 426 +0,14 | 5,15+0,17 | -1,99 £0,16 | -2,26 + 0,40 | -0,80 + 0,43
Denos| 3,51 +£0,55 | 3,89+0,37 | 5,09+0,10 | -2,20+£0,24 | -2,33 £ 0,24 | -1,17 £ 0,56
Denos| 3,35+ 0,56 | 3,61 £0,40 | 5,04+0,11 |-2,16+£0,21 | -2,32+ 0,28 | -1,06 £ 0,40
Denzs| 3,12+ 0,50 | 3,61 0,36 | 5,13+0,13 |-2,13+0,22 | -2,29+ 0,37 | -0,97 £ 0,33
Deny;| 3,04 +0,57 | 3,30£0,56 | 4,76 £0,26 | -2,16 £0,24 | -2,33 + 0,44 | -0,96 £ 0,45
Denog| 2,87 +0,41 | 3,35+0,40 | 4,87+0,16 | -2,14+£0,07 | -2,27+ 0,31 | -1,16 £ 0,30
Denyo| 2,74+ 0,50 | 2,93 0,38 | 4,80+0,15 | -2,16 0,31 | -2,33 £ 0,31 | -1,24 £ 0,35
Denzo| 2,87 +0,35 | 3,07+0,36 | 4,70+0,16 | -2,23 £0,42 | -2,30 £ 0,46 | -1,20 £ 0,06
Densi| 2,63+0,47 | 290+0,33 | 4,74+0,06 | -2,17+£0,29 | -2,53 £ 0,42 | -1,32 £ 0,06




Tabulka 36 Primérné logaritmické prirtistky Rist 4. acidoterrestris CCM 4660
v ovocnych st'avach pii 30 °C

Jable¢na Hruskova |Pomerancova| Grepova Visihova Ananasova
§tava stava stava stava stava stava
Den; | 0,16 0,11 | 0,72+ 0,39 |-0,13+0,17 | -0,71 £0,10 | -0,66 £0,11 | -0,68 £ 0,16
Denz | 0,36 +0,07 | 1,42+0,09 |-0,23+0,10|-0,79+0,03 | -1,01 £0,16 | -1,40 £ 0,01
Densz | 0,57+0,03 | 1,93+0,15 [-0,16+0,09 | -1,05+0,08 | -1,43 £0,04 | -1,50 + 0,04
Dens | 0,77 £0,10 | 2,55+0,20 |-0,08+0,10 | -1,27+0,15|-1,52+0,04 | -1,71 £ 0,04
Dens | 0,98 £0,16 | 3,17+0,21 {-0,04 +0,13 | -1,47+0,17 | -1,58 £ 0,06 | -1,89 + 0,09
Dens | 1,18 £0,21 | 3,84 +0,23 | 0,03+0,14 |-1,50+0,06 | -1,61 £ 0,07 | -2,04 £ 0,16
Den7 | 1,88+0,22 | 4,27+0,13 | 0,40+0,12 | -2,04 £0,09 | -1,68 £ 0,08 | -2,06 = 0,12
Deng | 2,30+ 0,16 | 4,49+ 0,16 | 0,55+ 0,05 | -1,90+0,06 | -1,74 +£0,04 | -1,88 £ 0,11
Deng | 2,86+ 0,22 | 5,02+0,32 | 0,51 +0,03 | -1,86 £0,11|-1,78+0,16 | -2,09+0,13
Denio| 3,44+0,09 | 5,79+0,18 | 0,39 £0,05 | -2,06+0,13 | -1,89 £0,08 | -2,14 + 0,22
Denii| 3,44+£0,12 | 592+0,18 | 0,63 +0,01 | -2,18+0,10|-1,94+0,10|-2,09+0,18
Deni2| 3,43+0,14 | 6,07+0,17 | 0,92 +£0,02 |-2,30+ 0,08 | -2,04 £0,12 | -2,06 + 0,17
Denis| 3,45+0,17 | 6,27+0,19 | 1,26+ 0,09 | -2,38 +0,08 | -2,13+0,18 | -2,02 £ 0,18
Denis| 3,44+0,19 | 6,32+0,17 | 1,95+ 0,13 | -2,09 +0,08 | -2,43 +£ 0,06 | -2,35 £ 0,04
Den;s| 3,59+0,09 | 6,40+0,09 | 2,48+ 0,09 | -1,78 +0,18 | -2,51 £0,02 | -2,06 £ 0,26
Denis| 3,61 £0,04 | 6,56 +0,07 | 3,05+0,18 | -1,89+0,10|-2,20+ 0,06 | -1,98 = 0,06
Deni7| 3,67 +0,07 | 6,54+0,06 | 3,61 £0,03 |-1,77+0,15 | -2,12+0,14 | -2,37 + 0,10
Denig| 3,72+ 0,09 | 6,62+ 0,06 | 4,20+0,04 |-1,90+0,12 | -2,07 £0,08 | -2,33 + 0,12
Denio| 3,79 +£0,12 | 6,67 £0,06 | 4,77 +0,09 | -2,03+0,13|-2,07+0,09 | -2,26 £ 0,15
Denyo| 3,86 +£0,14 | 6,75+ 0,08 | 5,35+0,21 | -2,10+0,17 | -2,06 £0,21 | -2,19 £ 0,19
Denzi| 4,00£0,16 | 7,18 +0,07 | 5,49+ 0,16 | -2,03 +0,21 | -2,41 +£0,02 | -2,21 £ 0,20
Denx| 3,96 +0,17 | 7,11 £0,08 | 5,55+0,09 |-2,30+ 0,20 | -2,49 £ 0,06 | -1,99 + 0,30
Denys| 3,80+ 0,29 | 6,74+0,18 | 5,56 +0,30 |-2,35+0,15 | -2,46 £0,04 | -2,17 + 0,39
Deno4| 3,59 +£0,01 | 6,57+£0,04 | 5,72+0,11 | -2,14+0,22|-2,26+0,27 | -2,26 £0,10
Denys| 3,50 +£0,06 | 6,53 +0,01 | 587+0,04 | -2,17+0,15|-2,37+0,17 | -2,2+0,12
Denae| 3,47+0,05 | 6,53+0,01 | 5,97+0,04 |-2,15+0,09 | -2,43 +£0,10 | -2,07 £ 0,21
Denz7| 3,41 £0,08 | 6,54+0,04 | 6,11 +0,04 | -2,11+0,11|-2,48+0,05|-1,91 £0,30
Denzg| 3,24+0,09 | 5,51 +0,11 | 5,58 +0,03 |-2,24+0,17|-2,67+0,11|-2,26=+0,23
Deny| 3,26 £0,22 | 498 +0,43 | 5,26 +0,07 | -2,28+0,13 | -2,58 £ 0,06 | -2,32 + 0,21
Denszo| 3,03 +£0,13 | 4,40+0,28 | 5,20+ 0,26 |-2,34+0,19|-2,52+0,14 | -2,34 + 0,21
Densi| 2,97+ 0,09 | 4,01 £0,05 | 5,06 £0,09 |-2,58+0,18 [ -2,60+0,13 | -2,42 + 0,03
Dens2| 2,77+ 0,13 | 3,53 +0,29 | 4,87 £0,04 | -2,67+0,21 | -2,63 £0,12 | -2,50 + 0,04
Denss3| 2,70+ 0,04 | 3,37+0,25 | 4,70 +£0,04 | -2,67 0,21 | -2,67 £0,13 | -2,50 + 0,04
Denzs| 2,55+0,10 | 3,05+041 | 4,56+0,14 | -2,70+0,24 | -2,69 + 0,13 | -2,55 £ 0,07
Denss| 2,36 £0,03 | 2,83 +£0,35 | 4,55+ 0,09 | -2,71 £0,09 | -2,77 £ 0,21 | -2,71 £ 0,14
Denze| 1,95+0,25 | 2,47+0,16 | 4,28 +0,22 | -3,03 £0,20 | -3,09 £0,22 | -2,87 £ 0,23




Tabulka 37 Primérné logaritmické ptirtstky Rist 4. acidoterrestris CCM 4661
v ovocnych st'avach pii 30 °C

Jableéna Hruskova [Pomerancov| Grepova ViSiiova | Ananasova
§tava Stava a Stava §tava Stava §tava

Den; | 0,65+0,17 | 1,79+£0,05 | 0,24 +0,31 |-0,41 £0,02 | -0,38 0,10 | -0,32 £ 0,10
Deny | 0,81 £0,08 | 2,45+0,17 |-0,02+ 0,09 | -0,28 £ 0,02 | -0,63 0,06 | -1,12 £ 0,17
Dens | 1,05+0,05 | 2,99+0,10 | 0,35+0,29 |-0,44+£0,13 | -1,04+0,10 | -1,08 £ 0,06
Dens | 1,26 £0,07 | 3,62+0,13 | 0,41 £0,28 | -0,69 0,06 | -1,10 + 0,06 | -1,14 = 0,04
Dens | 1,46 £0,10 | 4,26+0,08 | 0,51 +£0,23 |-0,91£0,05 | -1,11 0,06 | -1,15 £ 0,05
Deng | 1,68 £0,12 | 495+0,09 | 0,6+0,23 |-1,12+£0,05|-1,12+ 0,06 | -1,17 £ 0,05
Den; | 2,01 £0,15 | 533+0,13 | 1,12+0,14 | -1,45+0,12 | -1,15+ 0,05 | -1,49 + 0,08
Deng | 2,70+ 0,02 | 5,89+0,09 | 1,37+0,12 | -1,21£0,11 | -1,08+0,12 | -1,19 £ 0,06
Deno | 3,16 +0,51 | 6,27+0,02 | 1,71 +0,29 |-1,46+£0,09 | -1,23 0,09 | -1,34 £ 0,10
Denio| 3,91 +0,05 | 6,45+0,08 | 1,96+0,42 |-1,34+£0,09 | -1,09+0,13 | -1,22 £ 0,06
Denii| 3,83+0,06 | 6,45+0,08 | 2,26+0,59 |-1,53+0,12 | -1,14+ 0,15 | -1,23 £ 0,07
Denpz| 3,79+0,05 | 6,45+0,07 | 2,39+0,5 |-1,64+0,14 |-1,19+0,18 | -1,20 £ 0,09
Deniz| 3,76 £0,04 | 6,47 +0,09 | 2,66 +0,54 | -1,74+£0,09 | -1,21 £0,19 | -1,19 £ 0,10
Denis| 3,78 +0,07 | 6,51 £0,04 | 3,14+0,35 | -1,50+0,09 | -1,85+0,15 | -1,45+ 0,18
Den;s| 3,88+ 0,07 | 6,61 £0,06 | 4,02+0,41 |-1,33+0,19|-1,86+0,18 | -1,44 +0,12
Denis| 3,97 +0,11 | 6,76 0,02 | 4,78 +0,23 |-1,42+0,10 | -1,67 0,38 | -1,58 £ 0,13
Deni7| 3,93 +0,06 | 6,79 0,06 5£0,19 |-1,27+£0,04|-1,72+0,24 | -1,61 £ 0,10
Denis| 4,02+0,05 | 6,99 +0,17 | 5,46+0,14 | -1,35+0,07 | -1,71 £ 0,33 | -1,59+ 0,11
Denio| 4,12+0,05 | 7,12+0,27 | 5,89+0,13 | -1,46+0,14 | -1,74+ 0,41 | -1,58 £ 0,12
Denyo| 4,24+0,12 | 7,68 £0,06 | 6,3+0,15 |-1,53+0,20 |-2,07+0,20|-1,52+0,13
Denyi| 4,36 £0,08 | 7,75+0,13 | 6,89+0,19 | -1,42+0,02 | -2,04+0,17 | -1,53 £ 0,12
Denxy| 4,10+0,10 | 7,56 £0,32 | 6,57 +0,25 | -1,78 £0,11 | -2,15+ 0,15 | -1,59 £ 0,20
Dens| 4,23 +0,27 | 7,26 0,31 | 6,7+0,29 |-1,48+0,22 |-2,14+0,14 | -1,67 £ 0,04
Deny4| 4,12+ 0,08 | 7,20+ 0,31 | 6,57+0,36 | -1,54+0,38 | -2,25+ 0,18 | -1,69 £ 0,23
Denys| 4,02+0,10 | 7,11 £0,26 | 6,52+0,29 | -1,63+0,31|-2,23+0,15|-1,71 £0,21
Denys| 3,89 +0,13 | 7,04 £0,21 | 6,49 +£0,25 | -1,66 £0,31 | -2,20+0,18 | -1,77 £ 0,21
Deny;| 3,80+0,18 | 7,01 £0,19 | 6,52 +0,15 |-1,71+£0,30 | -2,11 +£0,19 | -1,81 £ 0,21
Denog| 3,38+ 0,31 | 6,58 0,23 | 6,09+0,05 |-2,17+0,43 | -2,26+0,11 | -1,97 £0,25
Denyo| 3,30+ 0,37 | 5,84+0,38 | 5,5+0,22 |-2,30+£042|-2,32+0,34|-2,02+0,14
Den3o| 3,57 +0,28 | 5,06 0,14 | 5,65+0,01 |-2,19+0,20 | -2,34+ 0,13 | -2,22 £ 0,15
Densi| 3,57+0,32 | 4,72+0,09 | 5,45+0,42 | -2,18£0,14 | -2,47+ 0,24 | -2,09 £ 0,17
Dens2| 3,36 +£0,33 | 4,09 +0,21 | 5,26+0,33 |-2,38+0,13|-2,49+0,19 | -2,24 £ 0,14
Dens3| 3,16 +0,33 | 3,76 0,29 | 5,12+0,25 | -2,48£0,13 | -2,52+0,2 |-2,31£0,10
Denss| 2,93 +0,25 | 3,13+£0,45 | 496+0,18 | -2,60+£0,17 | -2,48+0,17 | -2,41 £ 0,09
Denss| 2,84 +0,23 | 2,74+0,36 | 4,58+0,3 |-2,75+0,15|-2,68+0,18|-2,50+0,30
Denszs| 2,48 +0,34 | 2,48 £0,31 | 4,32+0,32 | -2,66 +0,22 | -2,64 + 0,28 | -2,71 £ 0,20




Tabulka 38 Primeérné logaritmické prirtistky Rist 4. acidoterrestris CCM 4660
v ovocnych st'avach pii 23 °C

Jablecna
st’ava

Hruskova
st’ava

Pomerancov
a Stava

Grepova
$tava

Visnova
st’ava

Ananasova
St’ava

Den;

-0,13+£0,11

0,22 +0,07

-0,09 £0,21

-0,45+£0,16

-0,51 +£0,08

-0,38 £0,17

Deny

-0,76 £ 0,50

0,10+0,13

0,07+0,31

-0,48 £0,16

-0,74 £ 0,26

-1,41 £0,11

Dens

-0,69 £ 0,41

-0,28 £ 0,13

0,03 +0,14

-0,52 £0,21

-1,34 £ 0,05

-1,41£0,17

Deng

-0,83 £0,28

-0,31+£0,15

-0,33+£0,19

-0,83 £0,20

-1,40 £ 0,07

-1,47+£0,22

Dens

-0,95+£0,15

-0,38 £ 0,20

-0,69 £ 0,22

-1,09 £0,18

-1,41 £ 0,06

-1,52 £ 0,26

Deng

-1,03+£0,14

-0,38 £ 0,20

-0,95 £0,25

-1,35+£0,12

-1,42 £0,05

-1,56 £ 0,31

Deny

-0,29 £ 0,12

-0,42 £0,12

-0,39+£0,12

-1,65+£0,14

-1,39+£0,18

-1,66 £ 0,36

Deng

-0,38 £0,12

-0,48 £0,18

-0,72 £ 0,13

-1,68 £ 0,14

-1,48 £ 0,29

-1,62 £0,21

Deng

-0,42 £0,17

-0,59 £ 0,14

-0,54 £ 0,04

-1,65+£0,15

-1,57+£0,22

-1,85+£0,14

Denio

-0,88 £ 0,09

-0,64 £ 0,05

-0,59 £ 0,01

-1,70 £ 0,25

-1,74 £ 0,06

-1,86 £ 0,27

Deni

-0,84 £ 0,07

-0,61 £ 0,06

-0,63 £ 0,04

-1,86 £ 0,23

-1,84 £ 0,12

-1,99 £ 0,25

Deni2

-0,77 £ 0,16

-0,60 £ 0,07

-0,65 £ 0,08

-1,98 £0,21

-1,94 £ 0,18

-2,09 £ 0,25

Denis

-0,65 £ 0,24

-0,58 £ 0,09

-0,65 £0,11

-2,16 £0,15

-2,03£0,28

-2,11+£0,25

Den14

-0,81 £0,11

-0,62 + 0,13

-0,61 £ 0,04

-2,30£0,21

-2,04 £0,43

-1,97 £0,37

Denjis

-0,75 £ 0,23

-0,58 £0,14

-0,64 £ 0,08

-2,31+£0,18

-2,30+£0,21

-2,26 £0,17

Denis

-0,66 £ 0,14

-0,52 £ 0,09

-0,61 £0,10

22,27 +0,63

-2,24+£0,21

-2,28 £0,13

Deni7

-0,70+ 0,11

-0,68 £0,15

-0,66 £ 0,09

-2,51+£0,21

-2,09 £0,28

-2,23+0,19

Denisg

-0,77 £ 0,14

-0,66 £ 0,16

-0,67 £ 0,07

-2,43+£0,22

-2,16 £0,23

-2,27+0,17

Denjg

-0,81 £0,19

-0,66 + 0,23

-0,67 £0,02

-2,36 £0,17

-2,19+£0,18

-2,28+£0,17

Denog

-0,88 £ 0,25

-0,65 £0,26

-0,69 £ 0,05

-2,29+0,16

-2,23+£0,18

-2,28+0,17

Den21

-0,87 £ 0,20

-0,79 £ 0,27

-0,80 £ 0,13

-2,26 £0,19

-2,31+£0,17

-2,34+£0,18

Dena,

-0,78 £0,16

-0,87+£0,39

-0,85 £ 0,24

-2,24+0,29

-2,27+0,23

-2,18 £0,34

Denos

-0,91 £ 0,36

-0,74 £ 0,27

-0,71 £0,19

-2,27+0,23

-2,27+0,14

-2,19+0,37

Den24

-1,01 £ 0,28

-1,07+ 0,22

-0,98 £ 0,22

-2,25+0,16

-2,15+0,25

-2,11+0,35

Denos

-1,00 £ 0,27

-1,12+£0,22

-0,97 £0,21

-2,22 £0,20

-2,16 £0,23

-2,16 £ 0,30

Denyg

-1,00 £ 0,27

-1,16 £ 0,21

-0,97 £0,21

-2,23+£0,21

-2,19+£0,18

-2,20+£ 0,25

Denyy

-0,98 £0,27

11,23 +0,21

-0,97 £ 0,21

2.22+023

2,18+0,14

2.26+0,2

Denog

-0,90 £ 0,33

-1,13+£0,35

-0,96 £ 0,22

-2,12+£0,50

-1,93 £0,13

-2,01 £0,27

Denyg

-0,92 £ 0,37

-1,19+£0,34

-1,19+£0,21

-2,22£0,38

-1,96 £ 0,35

-2,01 £0,32

Den30

-0,90 £ 0,39

-1,08 £ 0,46

0,82 + 0,24

-2,24+£0,15

2,11+0,19

2,14+0,18

Den31

-1,08 £ 0,26

-1,11£0,16

-1,04 £ 0,32

-2,29+0,13

22224019

2.29+0,17




Tabulka 39 Primérné logaritmické ptirtstky Rist 4. acidoterrestris CCM 4661
v ovocnych st'avach pii 23 °C

Jable¢na
§t’ava

Hruskova
§tava

Pomerancov
a Stava

Grepova
§tava

Visnova
st’ava

Ananasova
St’ava

Den;

-0,06 £ 0,10

0,58 £ 0,01

0,47+ 0,04

-0,18 £ 0,09

-0,40 £ 0,07

-0,36 £0,15

Denz

-0,11 £0,08

0,30 £ 0,04

-0,01 £0,17

-0,31 £ 0,03

-0,37+£0,05

-1,28 £ 0,07

Denj

-0,15+£0,07

-0,14 £ 0,06

-0,02 £ 0,13

-0,28 £ 0,04

-1,02+£0,10

-1,31 £0,05

Deng

-0,24 £ 0,08

-0,16 £ 0,07

-0,11 +£0,10

-0,51+0,13

-1,11 £0,10

-1,27 £ 0,06

Dens

-0,34 £ 0,08

-0,16 £ 0,07

-0,18 £ 0,05

-0,74 £ 0,30

-1,18 £ 0,13

-1,24 £ 0,05

Deng

-0,46 £ 0,15

-0,16 £ 0,08

-0,25 £ 0,06

-1,32+£0,10

-1,23+£0,18

-1,19 £ 0,05

Deny

-0,24 £ 0,06

-0,22 £ 0,08

-0,18 £ 0,09

1,24+0,14

-1,30£0,15

-1,33+£0,12

Deng

-0,20 £ 0,20

-0,35+0,11

-0,48 £0,16

-1,31 £ 0,04

-1,25+£ 0,05

-1,41 £0,07

Deng

-0,21 £0,05

-0,24 £ 0,10

-0,45 £ 0,06

-1,55+£0,10

-1,23+£0,16

-1,39+£0,10

Denio

-0,36 £ 0,06

-0,61 £ 0,04

-0,47 £0,15

-1,48 £0,11

-1,41 £0,07

-1,63 £0,26

Deni

-0,36 £0,11

-0,63 £ 0,09

-0,39+£0,12

-1,47+£0,14

-1,44 £ 0,11

-1,61 £0,25

Deniz

-0,35+0,11

-0,66 £ 0,13

-0,36 £ 0,09

1,47+ 0,14

1,44 0,11

-1,61 £0,25

Denis

-0,33+£0,14

-0,65 £ 0,15

-0,24 £0,12

-1,45+£0,15

-1,46 £ 0,14

-1,54 £ 0,28

Den14

-0,57+£0,11

-0,58 £0,10

-0,28 £ 0,17

-2,03+£0,11

-1,26 £0,11

-1,36 £0,15

Denis

-0,25+£0,11

-0,45 +£ 0,04

-0,30 £ 0,09

-1,99 £ 0,14

-2,07+0,16

-2,22+£0,38

Denisg

-0,20 £ 0,11

-0,25 £0,02

-0,35+£0,08

-1,61 £0,30

-2,05+£0,21

-2,15+0,22

Deni7

-0,28 £0,14

-0,14 £ 0,06

-0,34 £0,12

-1,77 £ 0,34

-2,09 £0,20

-2,18+0,38

Denisg

-0,34 £ 0,15

-0,18 £ 0,10

-0,36 £0,11

-1,84 £0,22

-2,06 £0,19

-2,17+£0,27

Denig

-0,40 £ 0,19

-0,21+£0,13

-0,37+0,12

-1,98 £ 0,10

-2,06 £0,19

-2,17+£0,27

Denyg

-0,42 £0,22

-0,23 £ 0,15

-0,37+£0,13

-1,99 £ 0,07

-2,02+£0,19

-2,08 £0,17

Den21

-0,37+ 0,12

-0,39+£0,17

-0,54 £0,12

-1,94 £ 0,07

-1,99 £ 0,16

-2,09+£0,18

Dens;

-0,26 £ 0,07

-0,55+0,23

-0,48 £ 0,08

-2,04 £0,22

-2,18£0,25

-1,96 £ 0,33

Denos

-0,44 £ 0,23

-0,43 £0,19

-0,68 £0,25

-1,99 £ 0,33

-2,21+£0,49

-2,03+0,45

Denz4

-0,42+ 0,16

20,57 + 0,24

-0,57 £ 0,06

-1,87 £ 0,20

-2,14 £0,23

-2,15+0,35

Denas

-0,48 £0,17

-0,58 £0,12

-0,58 £0,12

-2,01 £0,19

-2,14+£0,22

-2,16 £0,31

Denag

-0,51 £0,21

-0,64 £0,17

-0,58 £0,12

-2,04 £0,22

-2,14+£0,22

-2,12+£0,27

Deny7

-0,60 £ 0,21

-0,60 £ 0,26

-0,55+ 0,21

2,12+ 0,24

211024

2,07 0,21

Denosg

-0,82+ 0,19

-0,76 £ 0,37

-0,8 £0,17

-1,93 £0,33

-2,11£0,19

-1,95 £ 0,20

Denyy

-0,77 £ 0,41

-0,85 £ 0,10

-0,89 £ 0,30

-2,20+£0,31

-2,24+£0,31

-2,05 £0,27

Den3o

-0,68 + 0,21

-0,74 £ 0,27

-0,93 £0,33

-1,97 £ 0,50

-2,18+ 0,32

-1,96 + 0,34

Den31

-0,73 £0,34

-1,04 £ 0,19

-1,24 + 0,68

1,97 0,19

-2,19+ 0,32

2,17+ 0,29




PRILOHA P I1: SPORULACE A. ACIDOTERRESTRIS V OVOCNYCH
STAVACH
Pivodni pocty CFU/ml v zaockovanych vzorcich ovocnych §tav pied zahifevem v lazni v 1.

experimentu byly: kmen 4660 7,5.10° CFU/ml a kmen 4661 1,1.10° CFU/ml.

Tabulka 40 Sporulace 4. acidoterrestris v jablecné stave pii 80 °C a 85 °C — experiment 1

80°S min | 80°10 min |{80° 1S min | 85°5S min [85°10 min |85° 15 min
4660 3,5.10° 1,7.10° 9,8.10* 7,6.10* 7,0.10* 6,2.10*
4661 1,3.10* 1,0.10* 8,7.10° 9,4.10° 8,3.10° 4,7.10°

Tabulka 41 Sporulace 4. acidoterrestris v jablecné §tave pii 90 °C a 95 °C — experiment 1

90°5min (90° 10 min [(90° 15 min [(95°5 min |95° 10 min |95° 15 min
4660 2.9.10% 2,7.10% 1,8.10% 9,0.10? 7,0.10% 42.10%
4661 7,0.10° 43.10° 2.3.10° 4,0.10% 2.4.10% 8,8.10!

Tabulka 42 Sporulace 4. acidoterrestris v hruskové stavé pii 80 °C a 85 °C — experiment 1

80°S min | 80° 10 min (80° 15 min | 85°5 min ([85°10 min |[85° 15 min
4660 3,2.10° 8,9.10* 6,8.10* 8,4.10* 7,3.10% 7,0.10%
4661 3,4.10* 1,8.10% 1,5.10% 9,9.10° 8,7.10° 5,3.10°

Tabulka 43 Sporulace 4. acidoterrestris v hruskové stave pii 90 °C a 95 °C — experiment 1

90° Smin | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min [95° 15 min
4660 3,8.10% 2,6.10% 1,3.10% 8,5.10? 6,8.10% 4.2.10%
4661 8,1.10° 4,.4.10° 4.0.10° 5,9.10? 5,1.10? 9,6.10"

Tabulka 44 Sporulace 4. acidoterrestris v pomerancové stave pti 80 °C a 85 °C —
experiment 1

80°5min | 80°10 min |80° 15 min | 85°5 min [|85°10 min |85° 15 min
4660 | 2,4.10° 7,7.10% 6,1.10% 6,6.10% 5,4.10* 5,1.10*
4661 4.1.10* 2,9.10* 2,1.10* 8,2.10° 7,9.10° 6,0.10°3




Tabulka 45 Sporulace A. acidoterrestris v pomerancové staveé 90 °C a 95 °C — experiment

1
90°S min | 90°10 min {90° 1S min | 95°S min |95°10 min |95° 15 min
4660 |  4,4.10% 1,9.10* 1,7.10* 9,2.10° 8,1.10° 6,8.10°
4661 9,4.10° 7,7.10° 6,4.10° 5,2.10° 4,4.10° 6,6.10!

Pivodni pocty CFU/ml v zaockovanych vzorcich ovocnych §tav pfed zédhfevem

v lazni v 2. experimentu byly: kmen 4660 3,6.10° CFU/ml a kmen 4661 1,2.10° CFU/ml.

Tabulka 46 Sporulace v A. acidoterrestris jablecné staveé pti 80 °C a 85 °C — experiment 2

80°S5 min | 80° 10 min |80° 15 min | 85°5 min |85° 10 min |85° 15 min
4660 1,9.10° 9,4.10* 6,7.10* 42.10% 3,5.10* 3,3.10%
4661 1,7.10* 1,4.10* 9,4.10° 1,2.10* 8,7.10° 5,5.10°

Tabulka 47 Sporulace A. acidoterrestris v jablecné stave pii 90 °C a 95 °C — experiment 2

90°Smin | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min |95° 15 min
4660 1,4.10% 2.2.10% 9,8.10° 4,0.10% 4,0.10% 3,1.10%
4661 8,7.10° 6,1.10° 4,6.10° 6,1.10? 5,9.10? 3,1.10%

Tabulka 48 Sporulace 4. acidoterrestris v hruskové §tave pii 80 °C a 85 °C — experiment 2

80°S min | 80° 10 min (80° 15 min | 85°5 min [85°10 min |85° 15 min
4660 1,5.10° 6,2.10* 5,3.10* 42.10% 3,7.10% 2,2.10%
4661 5,1.10* 3,5.10* 3,0.10* 8,7.10° 8,2.10° 6,9.10°

Tabulka 49 Sporulace 4. acidoterrestris v hruskové §tave pii 90 °C a 95 °C — experiment 2

90°Smin | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min |95° 15 min
4660 2.4.10% 2.2.10% 1,0.10* 7,0.10? 42.10? 3,1.10°
4661 7,8.10° 5,1.10° 2,9.10° 7,1.10? 5,9.10? 2.0.10%




Tabulka 50 Sporulace A. acidoterrestris v pomerancové stave pii 80 °C a 85 °C —
experiment 2

80° 5 min | 80° 10 min |80° 15 min | 85°5min [85°10 min |85° 15 min
4660 | 1,3.10° 7,3.10° 6,3.10* 4,3.10° 3,5.10* 3,2.10*
4661 | 54.10° 4,5.10 3,8.10* 8,7.10° 7,2.10° 5,9.10°

Tabulka 51 Sporulace 4. acidoterrestris v pomerancové stave pti 90 °C a 95 °C —
experiment 2

90°5min | 90° 10 min |90° 15 min | 95°5 min |95° 10 min |95° 15 min
4660 1,4.10% 9,2.10° 8,8.10° 4,0.10% 4.8.10% 2.2.10%
4661 9,7.10° 8,1.10° 4.4.10° 6,1.10? 5,9.10? 1,1.10%

Piivodni pocty CFU/ml v zaoCkovanych vzorcich ovocnych stav pred zahfevem

v 14zni v 3. experimentu byly: kmen 4660 5,7.10° CFU/ml a kmen 4661 9,2.10° CFU/ml.

Tabulka 52 Sporulace 4. acidoterrestris v jablecné stave pii 80 °C a 85 °C — experiment 3

80°S5min | 80°10 min |80° 15 min | 85°5 min |85° 10 min |85° 15 min
4660 2,9.10° 2,2.10° 1,3.10° 8,3.10% 7,5.10* 7,3.10*
4661 1,1.10* 9,5.10° 9,4.10° 9,7.10° 9,2.10° 7,9.103

Tabulka 53 Sporulace A. acidoterrestris v jablecné staveé pii 90 °C a 95 °C — experiment 3

90°5min | 90° 10 min |90° 15 min | 95°5 min |95° 10 min |95° 15 min
4660 3,4.10* 2,2.10* 9,8.10° 1,1.10° 9,2.107 6,1.107
4661 7,0.103 6,2.10° 3,5.10° 2,1.10° 8,9.10° 4.4.10?

Tabulka 54 Sporulace A. acidoterrestris v hruSkové stave pii 80 °C a 85 °C — experiment 3

80°5min | 80° 10 min |80° 15 min | 85°5 min |85° 10 min |85° 15 min
4660 1,9.10° 8,1.10% 7,3.10* 5,5.10* 2,5.10* 2,3.10*
4661 4,0.10* 3,4.10* 3,2.10* 7,9.10° 6,6.10° 3,8.10°




Tabulka 55 Sporulace A. acidoterrestris v hruskové stave pii 90 °C a 95 °C — experiment 3

90° S min | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min [95° 15 min
4660 2,2.10* 1,8.10* 8,8.10° 6,6.107 43.10? 4,0.10?
4661 6,2.10° 4,6.10° 2,6.10° 1,1.10° 8,9.10% 5,5.107

Tabulka 56 Sporulace A. acidoterrestris v pomerancové stave pii 80 °C a 85 °C —
experiment 3

80°S min | 80°10 min |{80° 1S min | 85°S min [85°10 min |85° 15 min
4660 1,8.10° 1,1.10° 8,3.10* 4,9.10* 4,5.10* 2,2.10*
4661 5,2.10* 2,5.10* 1,8.10* 6,8.10° 6,2.10° 4,8.10°

Tabulka 57 Sporulace A. acidoterrestris v pomerancové stave pii 90 °C a 95 °C —
experiment 3

90°Smin | 90° 10 min (90° 15 min | 95°5 min [95° 10 min [95° 15 min
4660 1,2.10* 6,2.10° 3,8.10° 2,2.107 9,4.10! 8,0.10!
4661 4,7.10° 4.1.10° 3,6.10° 5,1.10? 3,9.10? 3,1.10?

Tabulka 58 Primérné procento piezivsich bunck v jable¢né stave pii 80 °C a 85 °C

80° 5 min | 80° 10 min | 80° 15 min | 85° 5 min | 85° 10 min | 85° 15 min
kmen 4600 50,11% 29,12% 18,16% 12,12% 10,74% 10,08%
kmen 4661 1,26% 1,04% 0,87% 0,97% 0,83% 0,58%
sm. odch. 4660 2,55% 6,84% 3,99% 1,84% 1,72% 1,96%
sm. odch. 4661 0,11% 0,11% 0,11% 0,08% 0,12% 0,20%

Tabulka 59 Priimérné procento prezivsich bunck v jable¢né stave pii 90 °C a 95 °C

90° S min | 90° 10 min | 90° 15 min | 95° S min | 95° 10 min | 95° 15 min
kmen 4600 4,57% 4,52% 2,28% 0,14% 0,12% 0,08%
kmen 4661 0,71% 0,52% 0,32% 0,11% 0,06% 0,03%
sm. odch. 4660 0,98% 1,13% 0,42% 0,04% 0,03% 0,02%
sm. odch. 4661 0,05% 0,12% 0,08% 0,09% 0,03% 0,02%




Tabulka 60 mérné procento piezivSich bun¢k v hruskové stave pii 80 °C a 85 °C

80° 5 min | 80° 10 min | 80° 15 min | 85° S min | 85° 10 min | 85° 15 min
kmen 4600 39,22% 14,43% 12,20% 10,84% 8,13% 6,49%
kmen 4661 3,90% 2,75% 2,45% 0,83% 0,73% 0,49%
sm. odch. 4660 4,18% 2,19% 2,35% 0,86% 2,66% 2,18%
sm. odch. 4661 0,57% 0,85% 0,86% 0,07% 0,04% 0,07%

Tabulka 61 Primérné procento piezivsich bun¢k v hruskové staveé pti 90 °C a 95 °C

90° 5 min | 90° 10 min | 90° 15 min | 95° S min | 95° 10 min | 95° 15 min
kmen 4600 5,20% 4,25% 2,02% 0,14% 0,09% 0,07%
kmen 4661 0,69% 0,44% 0,30% 0,08% 0,06% 0,03%
sm. odch. 4660 1,15% 1,33% 0,54% 0,04% 0,02% 0,01%
sm. odch. 4661 0,04% 0,04% 0,05% 0,03% 0,02% 0,02%

Tabulka 62 Primérné procento piezivs§ich bun¢k v pomerancové stave pii 80 °C a 85 °C

80° 5 min | 80° 10 min | 80° 15 min | 85° 5 min | 85° 10 min | 85° 15 min
kmen 4600 33,23% 16,61% 13,40% 9,78% 8,27% 6,52%
kmen 4661 4,63% 3,03% 2,34% 0,74% 0,66% 0,52%
sm. odch. 4660 2,04% 4,51% 3,91% 1,53% 1,06% 2,06%
sm. odch. 4661 0,79% 0,51% 0,58% 0,01% 0,05% 0,02%

Tabulka 63 Primérné procento piezivsich bunék v pomerancové staveé pii 90 °C a 95 °C

90° 5 min | 90° 10 min | 90° 15 min | 95° S min | 95° 10 min | 95° 15 min
kmen 4600 3,95% 2,06% 1,79% 0,09% 0,09% 0,06%
kmen 4661 0,72% 0,61% 0,45% 0,05% 0,04% 0,02%
sm. odch. 4660 1,54% 0,69% 0,80% 0,04% 0,05% 0,03%
sm. odch. 4661 0,15% 0,11% 0,10% 0,00% 0,00% 0,01%




PRILOHA P III: KALIBRACNI KRIVKY ABSORBANCE PRO
STANOVENI PRITOMNOSTI GUAJAKOLU V JABLECNE STAVE

Tabulka 64 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablecné staveé po 2 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2089 0,1799 0,1629 0,1558 0,1526 0,1512

absorbance 2 | 0,2160 | 0,1851 | 0,1639 | 0,1562 | 0,1524 | 0,1508
absorbance 3| 02071 | 0,1845 | 0,1659 | 0,1575 | 01542 | 0,1524

. 02107+ | 0,1832+ | 01642+ | 0,1565+ | 0,1531+ | 0,1515+
prumer 0,0038 0,0023 0,0012 0,0007 0,0008 0,0006

Absorbance guajakolu v dZusu po 2 dnech

0,22

y = 0,0006x + 0,1515
R? =0,9937

0,21

0,2

0,19

o
=
o

Absorbance
o
=
~

0,15
0,14
0,13

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
c guajakolu [mg/I]

Obrazek 44 Absorbance guajakolu v jable¢né $taveé po 2 dnech

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibracni piimka y = 0,0006x +

0,1515s koeficientem determinace R2 = 0,9937.



Tabulka 65 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablec¢né stave po 3 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1

absorbance 1| 0,2179 0,19 0,174 0,1593 0,152 0,1518
absorbance 2| 0,2249 0,1945 0,1748 0,1639 0,1557 0,1517
absorbance 3| 0,2275 0,1973 0,1785 0,1643 0,1552 0,152

o 0,2234+ | 0,1939+ | 0,1758+ | 0,1625+ | 0,1543+ | 0,1518 =
priumet 0.0041 | 0,0030 | 0,0020 | 0,0023 | 00016 | 0,0001
Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 3 dnech
0,25

0,23

0,21

Absorbance
o
=
(o)

o
=
~

0,15

0,13

Obrazek 45 Absorbance guajakolu v jablecné staveé po 3 dnech
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~~~~~
o
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91 98

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni ptimka y = 0,0008x +

0,1518 s koeficientem determinace R? = 0,9824.




Tabulka 66 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablecné staveé po 6 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2484 0,1979 0,1695 0,1603 0,1593 0,1559
absorbance 2| 10,2565 0,2025 0,1721 0,1628 0,1594 0,1581

absorbance 3| 10,2585 0,2021 0,1732 0,1635 0,1613 0,1541

amer 0,2545+ | 0,2008+ | 0,1716+ | 0,1622+ | 0,1600+ | 0,1560 +
P 0,0044 0,0021 0,0016 0,0014 0,0009 0,0016

Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 6 dnech

y =0,0009x + 0,156
R?=0,9841

Absorbance
p
-
[(e]

0,17

0,15
0,13
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
c guajakolu [mg/I]

Obrazek 46 Absorbance guajakolu v jable¢né staveé po 6 dnech

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni ptimka y = 0,0009x +

0,1560 s koeficientem determinace R? = 0,9841.




Tabulka 67 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablec¢né stave po 8 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2213 0,1838 0,1679 0,1585 0,1581 0,1568
absorbance 2 | 0,2299 0,1873 0,1657 0,1616 0,1560 0,1541

absorbance 3 | 0,2250 0,2122 0,1673 0,1614 0,1623 0,1568

amer 0,2254+ | 0,1944+ | 0,1670+ | 0,1605+ | 0,1588+ | 0,1559 +
P 0,0035 0,0126 0,0009 0,0014 0,0026 0,0013

Absorbance guajakolu v jablecné stavé po 8 dnech

0,25

y =0,0007x + 0,1559
0,23 R2=0,9816

0,21

Absorbance
o
=
(o)

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98
c guajakolu [mg/1]

Obrazek 47 Absorbance guajakolu v jable¢né §taveé po 8 dnech

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni pfimka y = 0,0007x +

0,1559 s koeficientem determinace R? = 0,9816.




Tabulka 68 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jable¢né staveé po 10 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1

absorbance 1| 0,2351 | 0,1963 | 0,1673 | 0,1627 | 0,1595 | 0,1582

absorbance 2| 0,2363 | 0,1985 | 0,1743 | 0,1673 | 0,1602 | 0,1572

absorbance 3| 0,2321 | 0,970 | 0,1722 | 0,1659 | 0,1620 | 0,1561
. 02345+ | 0,1973+ | 01713+ | 0,653+ | 0,1606+ | 0,1572 %

prumer 0,0018 | 0,0009 | 00029 | 0,0019 | 0,0011 0,0009

0,25

0,23

Absorbance
o
=
[Ce]

Obrazek 48 Absorbance guajakolu v jable¢né staveé po 10 dnech

Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 10 dnech

0 7 14 21 28

35 42 49

y =0,0008x + 0,1572
R%=0,9929

56 63 70

c guajakolu [mg/I]

77 84

91 98

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni ptimka y = 0,0008x +

0,1572 s koeficientem determinace R? = 0,9929.




Tabulka 69 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablecné staveé po 13 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2462 0,2066 0,1760 0,1692 0,1641 0,1587
absorbance 2 | 0,2447 0,2102 0,17670 0,1700 0,1666 0,1615
absorbance 3 | 10,2477 0,2118 0,1790 0,1735 0,1668 0,1643
mEr 0,2462+ | 02095+ | 0,1772+ | 0,1709+ | 0,1658+ | 0,1615=+
P 0,0012 0,0022 0,0013 0,0019 0,0012 0,0023
Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 13 dnech
0,27 y = 0,0009x + 0,1615
R2 = 0,9887
0,25
0,23
€ 0,21
S 0,19
o]
<<
0,17
0,15
0,13
0O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 8 91 98
c guajakolu [mg/1]

Obrazek 49 Absorbance guajakolu v jable¢né §tave po 13 dnech

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni ptimka y = 0,0009x +

0,1615 s koeficientem determinace R? = 0,9887.




Tabulka 70 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jable¢né stave po 15 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2516 0,2290 0,1862 0,1784 0,1727 0,1622
absorbance 2| 0,2543 0,2158 0,1882 0,1783 0,1753 0,1676
absorbance 3| 0,2582 0,2179 0,1877 0,1729 0,1734 0,1654
o 0,2547+ | 0,2209+ | 0,1874+ | 0,1765+ | 0,1738+ | 0,1651 =
P 0,0027 0,0058 0,0009 0,0026 0,0011 0,0022
Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 15 dnech
0,27 y =0,0009x + 0,1651
R2=0982
0,25
0,23
S 0,21
8
3]
20,19
<<
017 -
0,15
0,13

Obrazek 50 Absorbance guajakolu v jable¢né §taveé po 15 dnech

14 21 28

35 42 49

56 63

c guajakolu [mg/1]

70 77 84

91 98

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni pfimka y = 0,0009x +

0,1651 s koeficientem determinace R? = 0,9820.




Tabulka 71 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jablecné staveé po 17 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1

absorbance 1| 0,2477 0,2042 0,1737 0,1720 0,1689 0,1646

absorbance 2| 0,2453 0,2076 0,1794 0,1691 0,1677 0,1649

absorbance 3| 0,2514 0,2094 0,1826 0,1740 0,1691 0,1696
0,2481+ | 0,2071+ | 0,1786+ | 0,1717+ | 0,1686+ | 0,1664 +

prumer 0,0025 0,0022 0,0037 0,0020 0,0006 0,0023
Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 17 dnech
0,27
0,25 y=0,0008x+0,1664 7.
R2=09797

0,23 z
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c guajakolu [mg/I]

Obrazek 51 Absorbance guajakolu v jable¢né stave po 17 dnech

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni pfimka y = 0,0008x +

0,1664 s koeficientem determinace R* = 0,9797.




Tabulka 72 Kalibrac¢ni kiivka absorbance guajakolu v jable¢né stave po 20 dnech

100 mg/1 | 50 mg/l 25mg/l | 12,5 mg/l | 6,25 mg/l 0 mg/1
absorbance 1| 0,2517 | 02144 | 10,1942 | 0,1750 | 0,1732 | 0,1671
absorbance 2| 0.2549 | 02145 | 0,1970 | 0,1761 | 0,1746 | 0,1686
absorbance 3| 0.2558 | 02243 | 0,1921 | 0,1727 | 0,1698 | 0,1725
amer 0,2541+ | 02177+ | 0,1944+ | 0,1746+ | 0,1725+ | 0,1694 +
P 0,0018 0,0046 0,0020 0,0014 0,0020 0,0023
Absorbance guajakolu v jable¢né stavé po 20 dnech
0,27 y =0,0009x + 0,1694
R?=0,9872
0,25
0,23
§ 0,21
3
o)
20,19
<
0,17
0,15
0,13

Obrazek 52 Absorbance guajakolu v jable¢né staveé po 20 dnech

0 7

14 21 28

35 42 49

56 63

c guajakolu [mg/I]

70 77 84

91 98

Interpolaci namétenych kalibra¢nich hodnot byla ziskana kalibra¢ni ptimka y = 0,0009x +

0,1694 s koeficientem determinace R? = 0,9872.




PRILOHA P 1IV: DETEKCE GUAJAKOLU - ABSORBANCE

/4 I'd

GUAJAKOLU VE VZORCICH JABLECNE STAVY

Tabulka 73 Vysledky absorbance po 2 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1539 0,1538
absorbance 2 0,1523 0,1549
absorbance 3 0,1531 0,1531
. 0,1531 + 0,1539 +
primet 0,0007 0,0007

Dosazenim pruméri naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorka
zaoCkovanych bakteriemi 4. acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které byly inkubovéany
2 dny, do kalibracni ptimky y = 0,0006x + 0,1515, byly ziskany hodnoty koncentrace
guajakolu 2,66 mg/l ve vzorku s inkubovanym kmenem CCM 4660 a 4,00 mg/l ve vzorku s
kmenem CCM 4661.

Tabulka 74 Vysledky absorbance po 2 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1539 0,1538
absorbance 2 0,1523 0,1549
absorbance 3 0,1531 0,1531
- 0,1531 + 0,1539 +
prumer 0,0007 0,0007

Dosazenim priméri naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorki
zaoCkovanych bakteriemi 4. acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které byly inkubovéany
2 dny, do kalibracni ptimky y = 0,0006x + 0,1515, byly ziskany hodnoty koncentrace
guajakolu 2,66 mg/l ve vzorku s inkubovanym kmenem CCM 4660 a 4,00 mg/l ve vzorku s
kmenem CCM 4661.



Tabulka 75 Vysledky absorbance po 3 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1553 0,1543
absorbance 2| 0,1573 0,155
absorbance 3 0,1572 0,156
o o 0,1566 + | 0,1551+
prumer 0,0009 | 0,0007

Dosazenim priméru nameéfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkl
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris kmen CCM 4660 a kmen CCM
4661, které byly inkubovany 3 dny, do kalibra¢ni ptfimky y = 0,0008x + 0,1518 dostaneme
hodnoty koncentrace guajakolu 6,00 mg/l ve vzorku zao¢kovaném kmenem CCM 4660 a

4,13 mg/l ve vzorku s kmenem CCM 4661.

Tabulka 76 Vysledky absorbance po 6 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1646 0,1654
absorbance 2| 0,1674 0,1628
absorbance 3 0,1685 0,1628
o o 0,1668 + 0,1637 +
primet 0,0016 0,0012

Dosazenim priméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkd
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovany 6 dnii, do kalibra¢ni piimky y = 0,0009x + 0,1560 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 12,00 mg/l ve vzorku s kmenem 4660 a 8,44 mg/l ve vzorku s

kmenem 4661.



Tabulka 77 Vysledky absorbance po 8 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1669 0,1626
absorbance 2| 0,1689 0,1636

absorbance 3 0,1665 0,1641

0,1674+ | 0,1634 +
0,0010 0,0006

priameér

Dosazenim priiméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkd
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovéany 8 dnti, do kalibra¢ni pfimky y = 0,0007x + 0,1559 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 16,43 mg/l ve vzorku zaockovaném kmenem CCM 4660 a 10,71 mg/1

ve vzorku s kmenem CCM 4661.

Tabulka 78 Vysledky absorbance po 10 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1729 0,1682
absorbance 2| 0,1699 0,1698

absorbance 3 0,1738 0,1713

0,1722+ | 0,1698 +
0,0017 0,0013

priameér

Dosazenim priméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkl
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovany 10 dni, do kalibra¢ni pfimky y = 0,0008x + 0,1572 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 18,75 mg/l ve vzorku s kmenem CCM 4660 a 15,75 mg/1 ve vzorku
s kmenem CCM 4661.

Tabulka 79 Vysledky absorbance po 13 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1| 0,1823 0,1776

absorbance 2| 0,1820 0,1793
absorbance 3| 0,1847 0,1817

0,1830+ | 0,1795+
0,0012 0,0017

pramér




Dosazenim priméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkl
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovéany 13 dna, do kalibra¢ni pfimky y = 0,0009x + 0,1615 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 23,88 mg/1 ve vzorku s pfitomnym CCM 4660 a 20,00 mg/1 ve vzorku
s kmenem CCM 4661.

Tabulka 80 Vysledky absorbance po 15 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1| 0,1904 0,1911

absorbance 2| 0,19030 0,1904
absorbance 3| 0,1943 0,1908

0,1917+ | 0,1908 +
0,0019 0,0003

pramér

Dosazenim priméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorki
zaockovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris kmen 4660 a kmen 4661, které
byly inkubovany 15 dnd, do kalibra¢ni piimky y = 0,0009x + 0,1651 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 29,56 mg/l ve vzorku s kmenem 4660 a 28,55 mg/l ve vzorku s

kmenem 4661.

Tabulka 81 Vysledky absorbance po 17 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1909 0,1897
absorbance 2| 0,1896 0,1903

absorbance 3 0,1920 0,1874

0,1908 £ | 0,1891 +
0,0010 0,0013

pramér

Dosazenim praméru naméfenych hodnot absorbance guajakolu ze vzorkl
zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovéany 17 dna, do kalibra¢ni pfimky y = 0,0008x + 0,1664 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 30,50 mg/l ve vzorku s kmenem CCM 4660 a 28,38 mg/l ve vzorku
s kmenem CCM 4661.



Tabulka 82 Vysledky absorbance po 20 dnech

kmen 4660 | kmen 4661
absorbance 1 0,1932 0,1914
absorbance 2| 0,1956 0,1921
absorbance 3 0,1978 0,1998
o o 0,1956+ | 0,1944 +
prutmer 0,0019 | 10,0038
absorbance

Dosazenim priméru naméfenych hodnot

s kmenem CCM 4661.

Tabulka 83 Hodnoty koncentraci guajakolu v jablecné stave

zaoCkovanych bakteriemi Alicyclobacillus acidoterrestris CCM 4660 a CCM 4661, které
byly inkubovany 20 dni, do kalibra¢ni pfimky y = 0,0009x + 0,1694 dostaneme hodnoty
koncentrace guajakolu 28,40 mg/l ve vzorku s kmenem CCM 4660 a 27,56 mg/l ve vzorku

¢ guajakolu ¢ guajakolu
den [mg/l] kmen [mg/l] kmen
4660 4661
2 2,6 4
3 6 4,13
6 12 8,44
8 16,43 10,71
10 18,75 15,75
13 23,88 20
15 30 28,55
17 30,5 28,38
20 28,4 27,56

guajakolu ze vzorkl




PRILOHA P V: GOMPERTZOVY MODELY RUSTU BAKTERII
ALICYCLOBACILLUS V OVOCNYCH STAVACH - PODKLADY

Tabulka 84 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v jablecné st'ave pii teploté 42 °C

Casttny | "ty | hodnoy |
1 1,46 1,20 1,61
2 2,43 2,43 1,28
3 3,37 3,62 1,18
4 4,45 4,53 1,25
5 4,83 5,13 1,14
6 6,02 5,51 2,92
7 5,92 5,73 1,60
8 6,03 5,86 2,31
9 5,59 5,93 0,90

odhady parametr: A=6,03, A =0,10, priimérna hodnota parametru p=1,28 byla spocitdna

z hodnot p1 - po, kromé hodnot pe a psg

Tabulka 85 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v jablecné §tave pii teploté 42 °C

Casiany | MR | S oamany b
1 1,75 1,17 1,94
2 2,25 2,30 1,19
3 3,01 3,49 1,04
4 4,5 4,51 1,13
5 5,17 5,29 1,17
6 6,29 5,84 1,48
7 6,55 6,20 1,51
8 6,84 6,44 2,52
9 6,22 6,60 0,95

odhady parametrti: A=6,85, A =0,10, primérna hodnota parametru p=1,21 byla spocitana

z hodnot p; - po, kromé hodnoty s



Tabulka 86 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v hruskové stave pii teploté 42 °C

Casany | MUy | hodnoy |
1 2,91 1,76 2,95
2 3,57 3,47 1,80
3 4,54 4,98 1,56
4 5,48 6,04 1,50
5 6,52 6,69 1,64
6 7,44 7,06 2,60
7 7,51 7,27 4,47
8 7,14 7,38 1,38

odhady parametri: A=7,51, A =0,01, primérna hodnota parametru u=1,75 byla spocitana
z hodnot p; - pg, kromé¢ hodnot pyaps

Tabulka 87 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v hruskové §tave pti teploté 42 °C

S ol B ol B
1 3,00 1,83 3,04
2 3,71 3,61 1.87
3 4,58 5,19 1,56
4 5,67 632 1.53
5 6,96 7,02 1,78
6 7,55 7,43 1,97
7 7,92 7,66 3.30
8 7,87 7,78 2,17

odhady parametri: A=7,93, A =0,01, primé&rna hodnota parametru p=1,82 byla spocitana
z hodnot p1 - pg, kromé hodnot piapy



Tabulka 88 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v pomerancové Stave pii teplote 42

°C

Cas/dny Loé?;ggli;ké GO}T)%ZY(;?;VY u
1 -0,23 0,01 ]
2 0,18 0,17 1,39
3 0,92 0,91 1,55
4 2,19 2.26 1,47
5 3,95 3,72 1.62
6 5,65 4,87 1.96
7 6,05 5,64 1,80
8 6,69 6,10 3.48
9 6,16 6,37 132
10 6,18 6,52 1.16
11 6,21 6,60 1,04
12 6,32 6,65 1,00
13 6,31 6,67 0,90
14 6,47 6,68 0,94

odhady parametri: A=6,70, A =2,50, primérna hodnota parametru u=1,51 byla spoc¢itana
z hodnot p; - t14, kromé hodnoty pi

Tabulka 89 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v pomerancové §tave pii teplote 42

°C

Casiany | z
1 0,53 0,00 :
2 0,20 0,07 :
3 0,17 0,46 :
4 1,22 1,40 1,08
5 2,76 2,63 1,32
6 4,30 3,76 1,49
7 5,18 4,62 1,56
8 5,99 5,18 2,54
9 5,97 5,54 1,99
10 5,80 5,75 1,32
11 5,81 5,87 1,17
12 5,88 5,94 1,13
13 5,69 5,99 0,85
14 5,44 6,01 0,65
15 6,03 6,02 131




odhady parametri: A=6,04, A =2,90, primérna hodnota parametru u=1,37 byla spocitana
z hodnot pi - pis, kromé hodnot pi - 3

Tabulka 90 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v jablec¢né stave pii teploteé 37 °C

Castany | MUy | hodnory .
1 1,63 1,29 1,79
2 2,52 2,58 1,33
3 3,74 3,88 1,31
4 4,61 4,94 1,24
5 5,24 5,69 1,18
6 6,00 6,18 1,27
7 6,50 6,48 1,38
8 6,78 6,67 1,53
9 6,94 6,79 2,23
10 6,83 6,85 1,31
11 6,86 6,89 1,25

odhady parametri: A=6,95, A =0,1, praimérnd hodnota parametru p=1,36 byla spocitana
z hodnot p1 - pi1, kromé hodnoty o

Tabulka 91 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v jable¢né §tave pii teploté 37 °C

Costany | “Uiike | hodnory .
1 1,80 1,13 1,99
2 2,20 2,17 1,16
3 2,85 3,29 0,99
4 4,10 4,32 1,07
5 4,68 5,14 1,00
6 6,23 5,76 1,35
7 6,66 6,19 1,44
8 7,06 6,49 2,53
9 7,01 6,69 1,68
10 6,41 6,82 0,88
11 5,98 6,91 0,67

odhady parametri: A=7,07, A =0,1, primérna hodnota parametru p=1,14 byla spocitana

z hodnot p; - pi1, kromé hodnoty ps



Tabulka 92 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v hruskové stave pti teploté 37 °C

Casny | "R | hodnory .
1 1,61 1,36 1,57
2 2,61 2,53 1,31
3 3,81 3,79 1,28
4 4,69 4,92 1,20
5 5,51 5,84 1,17
6 6,09 6,53 1,13
7 6,89 7,02 1,22
8 7,84 7,36 1,74
9 8,03 7,59 2,58
10 7,99 7,75 1,79

odhady parametri: A=8,04, A =0,01, primérna hodnota parametru u=1,27 byla spocitana
z hodnot p; - pio, kromé hodnot pg - pio

Tabulka 93 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v hruskové §tave pti teploté 37 °C

Casiany | "R | odnoty .
1 2,82 1,62 2,86
2 3,38 3,19 1,71
3 4,30 4,63 1,47
4 5,26 5,68 1,43
5 6,10 6,36 1,47
6 7,00 6,77 1,87
7 7,29 7,00 3,03
8 7,17 7,13 1,68

odhady parametrii: A=7,30, A =0,01, primérna hodnota parametru p=1,61 byla spocitana
z hodnot p; - ps, krome hodnot pia py



Tabulka 94 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v pomerancové stave pti teploté 37

°C

. Logaritmické Gompertzov

Cas/dny r;gﬁrﬁstky hoI()lnoty ' H
1 -0,46 0,00 -
2 -0,50 0,00 -
3 -0,56 0,05 -
4 -0,08 0,26 -
5 0,46 0,78 -0,05
6 1,34 1,62 0,85
7 1,74 2,65 0,69
8 3,36 3,69 0,97
9 4,07 4,60 0,92
10 5,59 5,34 1,14
11 6,00 5,89 1,10
12 6,46 6,30 1,14
13 6,63 6,58 1,09
14 6,81 6,78 1,08
15 7,11 6,92 1,34
16 7,21 7,02 2,49
17 7,02 7,08 0,98

odhady parametri: A=7,21, A =4,50, primérna hodnota parametru u=1,06 byla spocitana

z hodnot p; - p17, kromé hodnot i - ps, n7apie

Tabulka 95 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v pomerancové

Stave pii teploté 37

°C

x Logaritmické Gompertzov

Cas/dny pgfilﬁstky horc)lnoty g H
1 -0,41 0,00 -
2 -0,33 0,03 -
3 -0,57 0,21 -
4 0,19 0,68 -1,08
5 1,23 1,46 0,79
6 2,64 2,41 1,06
7 3,42 3,33 0,99
8 4,53 4,12 1,10
9 490 4,73 1,03
10 5,22 5,17 0,98
11 5,39 5,48 0,92
12 5,71 5,70 0,98
13 5,74 5,84 0,89
14 5,83 5,94 0,87
15 6,11 6,00 1,47
16 5,86 6,04 0,75
17 5,85 6,07 0,69




odhady parametr: A=6,12, A =3,50, primérna hodnota parametru u=0,96 byla spocitana
z hodnot pi - p17, kromé€ hodnot g - pa

Tabulka 96 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v jablecné stave pii teploté 30 °C

Casny | “ERNe | hodnory .
1 0,16 0,03 0,13
2 0,36 0,11 -0,21
3 0,57 0,29 4,86
4 0,77 0,58 0,67
5 0,98 0,96 0,46
6 1,18 1,40 0,38
7 1,88 1,85 0,46
8 2,30 2,27 0,46
9 2,86 2,64 0,51
10 3,44 2,95 0,60
11 3,44 3,19 0,53
12 3,43 3,39 0,47
13 3,45 3,54 0,43
14 3,44 3,66 0,38
15 3,59 3,75 0,39
16 3,61 3,81 0,37
17 3,67 3,86 0,36
18 3,72 3,90 0,36
19 3,79 3,92 0,36

20 3,86 3,94 0,37
21 4,00 3,96 0,78
22 3,96 3,97 0,43
23 3,80 3,98 0,29

odhady parametrii: A=4,00, A =2,90, primérna hodnota parametru p=0,45 byla spocitana
z hodnot p1 - po3, kromé hodnot pi - ps



Tabulka 97 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v jable¢né stave pii teploté 30 °C

Casiany | o | heanony z
1 0,65 0,25 2,85
2 0,81 0,48 0,96
3 1,05 0,79 0,58
4 1,26 1,16 0,45
5 1,46 1,56 0,39
6 1,68 1,97 0,35
7 2,01 2,36 0,35
8 2,70 2,71 0,41
9 3,16 3,02 0,44
10 3,91 3,28 0,59
11 3,83 3,50 0,50
12 3,79 3,68 0,44
13 3,76 3,83 0,40
14 3,78 3,94 0,37
15 3,88 4,03 0,37
16 3,97 4,11 0,36
17 3,93 4,17 0,33
18 4,02 421 0,34
19 4,12 425 0,35
20 424 427 0,38
21 436 4,30 0,63
22 4,10 431 0,29
23 423 433 0,33

odhady parametrti: A=4,37, A =1,20, primérna hodnota parametru u=0,41 byla spoc¢itana
z hodnot p1 - p23, kromé hodnot pi - 3



Tabulka 98 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v hruskové stave pii teploté 30 °C

Casttny | MUy | hodnoy .
1 0,72 0,51 4,46
2 1,42 0,92 1,25
3 1,93 1,47 0,92
4 2,55 2,10 0,82
5 3,17 2,77 0,78
6 3,84 3,43 0,76
7 4,27 4,06 0,72
8 4,49 4,61 0,66
9 5,02 5,10 0,66
10 5,79 5,51 0,74
11 5,92 5,85 0,69
12 6,07 6,13 0,66
13 6,27 6,35 0,65
14 6,32 6,53 0,62
15 6,40 6,68 0,59
16 6,56 6,79 0,60
17 6,54 6,88 0,55
18 6,62 6,95 0,54
19 6,67 7,00 0,53

20 6,75 7,04 0,52
21 7,18 7,08 1,03
22 7,11 7,10 0,69
23 6,74 7,12 0,45

odhady parametri: A=7,19, A =0,90, primérna hodnota parametru u=0,68 byla spocitana
z hodnot p; - p23, kromé hodnot py a p2



Tabulka 99 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v hruskové stave pii teploté 30 °C

Castany | MUy | hodnory .
1 1,79 0,97 1,79
2 2,45 1,60 1,24
3 2,99 2,34 1,00
4 3,62 3,11 0,91
5 4,26 3,87 0,87
6 4,95 4,57 0,86
7 5,33 5,18 0,81
8 5,89 5,70 0,82
9 6,27 6,13 0,82
10 6,45 6,47 0,78
11 6,45 6,75 0,71
12 6,45 6,97 0,65
13 6,47 7,14 0,60
14 6,51 7,27 0,57
15 6,61 7,37 0,55
16 6,76 7,45 0,54
17 6,79 7,51 0,51
18 6,99 7,55 0,53
19 7,12 7,59 0,53

20 7,68 7,62 0,97
21 7,75 7,64 0,78
22 7,56 7,65 0,65
23 7,26 7,66 0,47

odhady parametrii: A=7,70, A =0,01, primérna hodnota parametru u=0,78 byla spoc¢itana
z hodnot p1 - p23



Tabulka 100 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4660 v pomerancové Stave pii teploté 30

°C

Caviny | Moy | ooty K
1 0,13 0,00 -
2 0,23 0,00 -
3 0,16 0,00 -
4 -0,08 0,00 -
5 -0,04 0,00 -
6 0,03 0,02 0,45
7 0,40 0,05 0,00
8 0,55 0,14 0,19
9 0,51 0,29 -0,40
10 0,39 0,54 -0,06
11 0,63 0,88 0,27
12 0,92 1,29 0,32
13 1,26 1,77 0,35
14 1,95 2,27 0,44
15 2,48 2,76 0,45
16 3,05 3,24 0,47
17 3,61 3,68 0,49
18 4,20 4,08 0,53
19 4,77 4,42 0,57
20 5,35 4,72 0,65
21 5,49 4,97 0,63
22 5,55 5,18 0,60
23 5,56 5,36 0,56
24 5,72 5,50 0,57
25 5,87 5,62 0,61
26 5,97 5,72 0,64
27 6,11 5,80 1,00

odhady parametrii: A=6,12, A =9,5, primérna hodnota parametru n=0,50 byla spocitana
z hodnot pi - p27, kromé hodnot g - ps, p7- pio



Tabulka 101 Gompertzovy hodnoty kmene CCM 4661 v pomerancové stave pii teploté 30

°C
A Il I z

1 0,24 0,00 0,11
2 0,02 0,01 ;

3 0,35 0,02 0,07
4 0,41 0,08 0,05
5 0,51 0,20 0,11
6 0,60 0,43 2,74
7 1,12 0,77 1,13
8 1,37 122 0,70
9 1,71 1,76 0,59
10 1,96 2,36 0,50
11 2,26 2,96 0,46
12 2,39 3,54 0,41
13 2,66 4,08 0,39
14 3,14 4,56 0,40
15 4,02 4,97 0,46
16 4,78 5,33 0,52
17 5,00 5,63 0,50
18 5,46 5,88 0,52
19 5,89 6,08 0,56
20 6,30 6,25 0,62
21 6,89 6,38 1,22

odhady parametri: A=6,90, A =6,1, primérna hodnota parametru p=0,56 byla spocitana
z hodnot p; - p21, kromé hodnot p - 7
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