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Utilization of lactic acid bacteria from whey
for preparing of polylactete and production
of hiodegradated plastics

Abstrakt

Pii vyrobé syrt a tvarohd vznikd jako odpadni produkt
syrovatka. Syrovatka je vyznamna surovina obsahujici celou
fadu nutri¢nich latek, které 1ze dale primyslove vyuzit. Jednou
7 moZnosti vyuZiti je fermentace sladké syrovatky kmeny bak-
terii mlééného kvaSeni. Vznikajici kyselina mléénd mize byt
dale vyuzita pro tvorbu gelll a f6lii polymeraci na polylaktat.
V nasi praci jsme se zaméfili na vytypovani nejvhodnéjsich
kment ze Sbirky mlékarskych mikroorganismi pro fer-
mentaci sladké syrovatky s pozadavkem na tvorbu co
nejvyssiho mnoZstvi kyseliny mlécné. Soucasné bylo prove-
deno porovnani s fermentaci s mlécnym substratem. Byly
zjistény rozdily mezi fermentacemi v ruznych substratech
a v rychlosti a hloubce prokysavani médii. Z Sirokého souboru
kment byl vybran kmen Lactobacillus helveticus CCDM 108
s nejvyssi produkci kyseliny mlééné. Dobrou schopnost
prokysévat sladkou syrovatku prokézaly i kmeny Lbc. helveti-
cus CCDM 92, 98, 121, 122, 447.

Abstract

Whey as waste product occurs by cheese and quark pro-
duction. The whey is a significant raw material containing
a range of nutritional matters, which is possible industrial
utilize. The fermentation of sweet way by the strains of

INFORMACE —

CAMPINA - NEJVETSI NEMECKY VYROBCE SKOLNIHO MLEKA

Campina vyrabi Skolni miéko pod znackou "Landliebe". Je to Cerstvé miéko s prodlouzenou trvanlivosti. 1 litr odtuénéného miéka
stoji ve $kole v soucasné dobgé 30 centd, miécny smieny napoj (Gokolddové s podilem 50 % trhu, vanilkové, jahodové a nové
karamelové) se nabizi za 35 centti. EU subvencuje v soucasné dobé kg $kolniho miéka nezavisle na obsahu tuku 18 centy. Do
zakladnich Skol se mléko doddva denng, do Skolek a druzin dva az tfikrat tydné. Skolky a druZiny objednavaji prevazné 1 litro-
vé lahve (zalohované) s Cerstvym plnotu¢nym miékem nebo také mléko v kartonech nebo 10 litrové nadoby k Cerpani nebo také
H-mléko. Prevazujici obal pro zékladni Skoly je 0,25 | sklenéna lahev, dalSi Skoly maji v oblibé kartonové obaly nebo automaty.
Tydné zévod v Koliné vyrdbi ca 300 000 litrti $kolniho mléka, coz odpovida asi 1 milionti obalovych jednotek.
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lactic acid bacteria is one of these possibilities. Obtained lac-
tic acid it can be polymerize on polylactate and used father
for gel and folia production. In our work we aim on selection
the most suitable strains from the Collection of dairy
microorganisms for sweet way fermentation with order the
highest quantity of produced lactic acid. At the same time
was made comparison with a milk substrate. The differences
between various substrates and in speed and deep of media
souring were founded. The strain Lactobacillus helveticus
CCDM 108 with the highest lactic acid production was cho-
sen from the wide group of strains. Also the other strains
Lbc. helveticus CCDM 92, 98, 121, 122, 447 have shown the
good ability for lactic acid fermentation.

Uvod

Cilem této prace bylo vybrat vhodné kmeny bakterii
mlécného kvaSeni pro fermentaci sladké syrovatky, kterd je
odpadnim produktem pfi vyrobé¢ syra a to za tcelem dosazeni
co nejvyssi produkce kyseliny mlécné, kterou by bylo mozno
nasledné vyuZit k vyrob€ biodegradovatelnych plastd. Vyzkum
byl provadén v ramci projektu MSMT 2B 8071.

Syrovatka je odpadni produkt pfi vyrobé syri. Protoze
syrovatka obsahuje vyznamné mnoZstvi mlé¢ného cukru
laktozy je jednou z mozZnosti jejtho zhodnoceni, vyuZit ji
jako substrat pro fermentaci. Koneénym produktem fer-
mentace bakteriemi mlééného kvaseni je kyselina mlécna.
Fermentacni zpisob produkce kyseliny mlécné je vyhod-
néjsi nez chemickd syntéza, protoZe se miiZe tvofit opticky
Cistd kyselina mlécna. PoZadavek na opticky Ccistou
kyselinu mlé¢nou je vyrazné vyssi, protoZe tato miZe byt
pouzita pro vyrobu biodegradovatelného polymeru
a dalSich primyslovych aplikaci. (Panesar et al., 2007).

Syrovatka je vazny problém znecisténi Zivotniho
prostiedi. Dostane-li se do pudy, ovliviiuje jeji fyzikalni
a chemickou strukturu, jejimZ vysledkem je sniZeni urod-
nosti. KdyZ se dostane do vod, redukuje vodni Zivot vycer-
panim rozpusSténého kysliku (Gonzales-Siso, 1996;
Marvaha &Kennedy, 1988). Syrovatka predstavuje hrozbu
pro Zivotni prostfedi, je proto nezbytné nalézt efektivni
a trvalé feSeni jejiho vyuziti.

SloZzeni a typ syrovatky zavisi na zpracovani mléka.
Syrovéatka pochazejici ze syrd vznikd koagulaci kaseinu
syfidlem nebo koagulacnimi preparaty, které obsahuji chy-
mosin nebo jiné kasein koagulujici enzymy (Fox, Guinee,
Cogan, & McSweeney, 2000). Ke koagulaci syfidlem
dochazi priblizné pii pH 6,5; tato syrovatka se oznacuje
jako sladka syrovatka. Kyseld syrovétka (pH <5) vznika fer-
mentaci bakteriemi nebo pfidavkem organické nebo mi-
nerdlni kyseliny pfi vyrobé cerstvych syrl a vétSiny
primyslovych kaseint (Jelen, 2003).

VEtSina bakterii mlécného kvaseni (LAB) je fakultativné
anaerobni, kataldza-negativni, nepohybliva a nesporogenni.
Bakterie mlé¢ného kvasSeni jsou obecné povazovany za
bezpecné bakterie (GRAS) (Limsowtin, Broome, &Powel,
2003). Lactobacillus je zdaleka nejrozsifenéjsi rod bakterii
mlééného kvaseni a bylo zjisténo vice nez 125 species

a subspecies (Axelsson, 2004; Euzeby, 1997; Limsowtin
et al., 2003). Klicovou vlastnosti, definujici bakterie
mlécného kvaSeni je produkce kyseliny mlécné jako
hlavniho nebo jediného produktu fermentace. Zakladnim
rysem metabolismu bakterii mlé¢ného kvaSeni je fermen-
tace sacharidi (Parente & Cogan, 2004). Teoreticky jedna
molekula glukézy pfi homofermentativnim kvaSeni pro-
dukuje 2 molekuly kyseliny mlé¢né a s Cistym ziskem
2 ATP molekuly na molekulu glukézy. Pfi homofermenta-
tivnim kvaSeni druhy Lactobacillus metabolizuji sacharidy
podle Embden - Meyerhofova schématu a kyselina mlécna
je jedinym nebo prevazujicim produktem za typickych
fermenta¢nich podminek (Limsowtin et al., 2003).
Nefermentuji pentézy nebo glukondt. Fakultativné hetero-
fermentativni species metabolizuji hex6zy podle Embden-
Meyerhofova schématu, ale pentosy a nékteré dalsi latky
jsou metabolizovany cestou fosfoketoldzového schématu
za produkce kyseliny mlé¢né a dalSich produkt (typickd je
kyselina octova a etanol). Obligatorni heterofermentativni
species uzivaji pro metabolismus cukru pouze fosfoke-
tolazové schéma a tak vedle kyseliny mlééné produkuji
vyznamné mnozstvi kyseliny octové anebo etanolu s tvor-
bou oxidu uhli¢itého (Axelsson, 2004).

Pritomnost kysliku miZe vyznamné ovlivnit metabolismus
(Condon, 1987). D-galaktéza je metabolizovana bud cestou
tagatoso 6-fosfatu nebo podle schématu Leloira. Schéma
podle Leloira ukazuje, Ze nékteré bakterie mlécného kvaseni
(napt. S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus,
L. delbrueckii subsp. lactis metabolizuji pouze polovinu
glukézy po transportu laktézy a rozStépi pomoci galak-
tozidazy, zatimco galaktéza je vylucovana do media (Hickey,
Hillier, & Jago, 1986, Hutkins & Morris, 1987). VyluCovani
je prisuzovano nizké aktivit¢ galaktokinazy.

Rist bakterii ve fermentacnim mediu ovliviiuji rizné fak-
tory. Vedle komplexu nutrinich pozadavkl, je jednim
mlééného kvaseni teplota. Pro nejvyssi rist bakterii je
potfebna optimdlni teplota, kterd zavisi na charakteristice
pouzitého mikroorganismu. KdyZ je teplota pod nebo nad
optimalnim rdstem, mikrobidlni aktivita je podstatné
sniZzena a mikroorganismy mohou eventuelné hynout (Peleg,
1995; Rosso, Lobry, Bajard, &Flandrois, 1995). Optimalni
teplota pro rist kolisa podle rodu bakterii mlé¢ného kvaseni
od 20 do 45 °C (Dicks, Dellaglio, &Collins, 1995; Wood
&Holzapfel, 1995). V zavislosti na optimdlni teploté je
vétSina laktobacili z kategorie mezofilnich, nicméné
L. debrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), L. ther-
mophilus a L. delbrueckii mohou byt zafazeny do kategorie
termofilnich. Produkce kyseliny mlééné fermentaci muize
byt uskutecnéna pti srovnatelné vysokych teplotich
pouZzitim vhodnych bakterii. Pfi fermentaci za pouZiti
L. delbrueckii a L. bulgaricus mize byt teplota 45 °C a vyssi
(Buchta, 1983). L. helveticus a L. acidophilus mohou byt
kultivovany v rozmezi teplot 28 - 35 °C. AvSak pro ostatni
bakterie jako je L. casei preferuji teplotu 28 - 35 °C.

Koncentrace vodikovych iontd prostiedi béhem fermen-
tace také ovliviiuje mikrobidlni rast a rychlost produkce
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produktu. Hodnota pH také ovliviiuje syntézu RNA a syn-
tézu proteinu (Klovrychev, Korolev, & Bulgakova, 1979).
Teplota a pH jsou klicovymi parametry prostredi.
Ovliviiuji proces produkce kyseliny mlécné. L. helveticus
vykazal zvySené vyuziti laktézy a produkci kyseliny
mlécné pii zvysené teploté (23 - 42 °C), maximum pro-
dukce kyseliny mlééné bylo pii 42 °C (Tango &Ghaly,
1999). Byl studovan vliv pH na L. helveticus ve vsadkové
kultufe a nejvyssi produktivita byla ziskana pfi pH 5,5
(Norton, Lacroix, &Vuillemard, 1993). Teplota 42 °C
a pH 5,8 byly optimalni béhem produkce kyseliny mlé¢né
kmenem L. helveticus pii vysoké koncentraci bunék
v syrovatkovém ultrafiltratu (Kulozik &Wilde, 1999).
Nejvétsi objem produkce kyseliny mlécné pomoci L. casei
byl ziskan pti 37 °C a pH 5,5 (Biiyiikkileci &Harsa, 2004).
Produkce varky byla 1,87 g/lI/h pti 37 °C pfi laboratorni
studii, zatimco ve fermentoru byla produkce 3,97 g/l/h.

s vz

Experimentalni ¢éast

Byl proveden vybér kmenti z tuzemskych zdrojt, které byly
podrobeny opétovné identifikaci molekularné biologickymi meto-
dami. Nasledné byly provedeny modelové fermentace ve sladké
syrovatce. Pro porovnéni byly pokusy provedeny i v mléce. Byly
zaznamenany kysaci kiivky jednotlivych kmenti v obou médiich.
Dile byla sledovana tvorba organickych kyselin v syrovétce po
ukoncené fermentaci.

PouZité suroviny

1. Syrovatka sladka /vyroba syrt eidam/
Byla stanovena mikrobidlni kvalita suroviny pted paste-
raci stanovenim poctu koliformnich bakterii, stanovenim
celkového poctu mikroorganismii a stanovenim poctu
kvasinek a plisni.
stanoveni poctu KTJ koliformnich bakterii na Zivné padé
VCZL 4.10'
stanoveni celkového poctu mikroorganismii na Zivné
pidé GTK 25.10%, z toho aerobnich sporulujich mikroor-
ganismi 3.10"
stanoveni poctu KTJ kvasinek a plisni na Zivné padé
GKCH 1.10'
chemické slozeni: susSina 4,2 %

bilkoviny 0,52 %
laktéza 3,35 %

Syrovétka byla pasterovana po dobu 1 hodiny pfi teploté
98 °C.

2. Mléko 1,5 % tuku /pasterované/
Byla stanovena mikrobidlni kvalita mléka pfed druhou
pasteraci stanovenim poctu koliformnich bakterii,
stanovenim celkového poctu mikroorganismi a stano-
venim poctu kvasinek a plisni
stanoveni poctu KTJ koliformnich bakterii na Zivné padé
VCZL 0
stanoveni celkového poctu mikroorganismii na Zivné
pidé GTK 0
stanoveni po¢tu KTJ kvasinek a plisni na zZivné padé
GKCH 0

chemické sloZeni: susina 10,62 %

bilkoviny 3,64 %

laktoza 4,87 %
Miéko bylo pasterovano po dobu 1 hodiny pii teploté 98 °C.

3. Kmeny laktobacild

CCD 7190 T typovy kmen Lbc. delbrueckii subsp. bul-
garicus
a kmeny ze Sbirky mlékaiskych mikroorganismu
Laktoflora:
CCDM 92, CCDM 98, CCDM 108, CCDM 121, CCDM
122, CCDM 125, CCDM 150, CCDM 154, CCDM 447,
CCDM 552, CCDM 714, CCDM 767, CCDM 768

Zafizeni
1. Tonosep - pfistroj urCeny pro analyzy ionogennich
materidl na principu kapilarni izotachoforézy (ITP)
2. pH metr Jenway 3520 - jednokanalové zafizeni
k méfeni aktivni kyselosti kontinudlnim zpiisobem

Vysledky

Ve Sbirce mlékarskych mikroorganismt byly vybrany
kmeny laktobacilt k testovani kysaci schopnosti ve sladké
syrovatce. Bylo vybrano $irsi spektrum druhi laktobacilt.
Kmeny byly nové identifikovany molekularné biologicky-
mi metodami PCR, rep-PCR a RAPD. Na zédkladé vysled-
ka byly nékteré kmeny nové pfefazeny v ramci rodu do
odpovidajicich druhd.

CCDM 92 Lbc. helveticus, diive Lbc. acidophilus

CCDM 98 Lbc. helveticus, diive Lbc. acidophilus

CCDM 108 Lbc. helveticus, diive Lbc. delbrueckii
subsp. bulgaricus

CCDM 121 Lbc. helveticus

CCDM 122 Lbc. helveticus

CCDM 125 Lbc. helveticus, diive Lbc. delbrueckii
subsp. lactis

CCDM 150  Lbc. rhamnosus

CCDM 154  Lbc. fermentum

CCDM 447 Lbc. helveticus, diive Lbc. delbrueckii
subsp. lactis

CCDM 552 Lbc. helveticus

CCDM 714 Lbc. helveticus

CCDM 767  Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus

CCDM 768  Lbc. helveticus

U zakladniho spektra laktobacili byla monitorovana
kysaci schopnost v riznych substritech v zavislosti na
Case. Sledovanymi substraty byla sladka syrovatka ziskana
pfi vyrobé syrti s nizkodohfivanou syfeninou a mléko
s obsahem tuku 1,5 % tuku, a to za vhodnych podminek
kultivace pro termofilni mikroorganismy.

Po fermentaci byla sledovana jejich schopnost produkce
kyseliny mlécné a dalSich organickych kyselin v syrovitce.

Mlékarské kultury byly vedeny dlouhodobé pred
pokusem v mléce. Pouze kultury CCD 7190 a CCDM 552,
714 a 768 byly obnoveny z lyofilizované formy do tekuté
zivné pudy MRS bujén. Vybrané mikrobidlni kmeny jsou
termofilni, kultivacni teplota fermentaci byla 37 °C.
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Tabulky hodnot aktivnich kyselosti jednotlivych sledovanych kmend kultivovanych v mléce (M) a ve sladké syrovdtce (S).

Tab. 1 kmen CCDM 92

Tab. 8 kmen CCDM 154

¢as/hod 0 12 15 18 21

pH S 578 | 51 | 44 |382 | 355 | 343 | 3,39 | 333
pHM 6,41 | 6,07 | 473 | 391 | 3,73 | 3,64 | 3,58 | 3,53

€as/hod 0 12 15 18 21
pH S 594 | 551 | 499 | 471 | 452 | 436 | 417 | 4,07
pHM 6,55 | 6,37 | 485 | 415 | 397 | 3,89 | 3,83 | 3,77

Tab. 2 kmen CCDM 98

Tab. 9 kmen CCDM 447

c¢as/hod O
pH S 584 | 528 | 4,18
pHM 6,38 | 6,22 | 54 | 418 | 3,73 | 3,57 | 3,49 | 3,43

3,69 | 349 | 3,36 | 3,28 | 3,22

c¢as/hod O
pH S 572 | 506 | 416 | 3,75 | 3,57 | 3,51 | 3,44 | 3,38
pHM 6,47 | 595 | 4,47 | 3,72 | 352 | 3,42 | 3,35 | 3,31

Tab. 3 kmen CCDM 108

cas/hod 0 3 6 9 12 15 18 21
pH S 584 | 522 | 418 | 3,71 | 3,561 | 3,339 | 33 | 3,26
pH M 6,52 | 6,22 | 514 | 400 | 3,67 | 3,53 | 3,44 | 3,39

Tab. 10 kmen CCDM 552

cas/hod 0 3 6 9 12 15 18 21

pH S 586 | 575 | 541 | 515 | 499 | 4,83 | 473 | 4,63
pHM 6,40 | 6,26 | 6,12 | 6,05 | 599 | 593 | 589 | 5,83

Tab. 4 kmen CCDM 121

¢as/hod 0 3 6 9 12 15 18 21
pH S 584 | 526 | 4,36 | 3,88 | 3,656 | 3,57 | 3,49 | 3,45
pHM 6,36 | 6,20 | 528 | 4,08 | 3,75 | 3,63 | 3,57 | 3,53

Tab. 11 kmen CCDM 714

¢as/hod 0 3 6 ) 12 15 18 21
pH S 596 | 599 | 593 | 575 | 523 | 4,57 | 4,05 | 3,77
pH M 6,44 | 6,36 | 582 | 472 | 394 | 3,69 | 3,59 | 3,63

Tab. 5 kmen CCDM 122

c¢as/hod O 3

Tab. 12 kmen CCDM 767
¢as/hod 0

pH S 596 | 536 | 456 | 3,92 | 3,61 | 3,47 | 3,39 | 3,33
pH M 6,44 | 6,30 | 562 | 444 | 3,83 | 3,65 | 3,57 | 3,51

pH S 599 | 542 | 506 | 486 | 472 | 462 | 452 | 4,42
pH M 6,44 | 6,06 | 454 | 404 | 392 | 3,84 | 3,80 | 3,76

Tab. 6 kmen CCDM 125

Tab. 13 kmen CCDM 768
¢as/hod 0

¢as/hod 0

pH S 566 | 524 | 428 | 3,88 | 3,71 | 3,61 | 3,55 | 3,51
pHM 6,44 | 6,28 | 528 | 411 | 3,78 | 3,65 | 3,59 | 3,53

pH S 591 | 583 | 523 | 427 | 3,76 | 3,54 | 3,42 | 3,33
pHM 6,56 | 6,38 | 558 | 442 | 396 | 3,80 | 3,73 | 3,67

Tab. 7 kmen CCDM 150

¢éas/hod O

pH S 6,01
pHM 6,61

595 | 585 | 569 | 549 | 525 | 5,07 | 4,85
6,58 | 6,44 | 6,18 | 5,72 | 498 | 4,36 | 4,06

Mikrobialni kmeny byly zaockovéany 1 % tekuté matecné
kultury do pfipravenych vysoce pasterovanych substratd
a kultivovany pfi uvedené teploté po dobu 21 hodin. Po
celou dobu fermentace byly sledovany zmény v aktivni
kyselosti. Méfeni aktivni kyselosti bylo provadéno postup-
né jednokandlovym pH metrem.

Byly naméteny aktivni kyselosti testovanych kmeni lak-
tobacilt kultivované v mléce a v syrovatce (tabulky ¢. 1-14
- Stanoveni hodnot aktivnich kyselosti jednotlivych sle-
dovanych kmenit), nasledné byly srovnavany testované
kmeny kultivované v syrovatce z hlediska kysaci schopnos-
ti v zavislosti na Case (grafy ¢. 1-4 - Srovnani fermentace
syrovatky sledovanymi kmeny laktobacilli v zavislosti na
Case) a nasleduje prehledova tabulka €. 15 obsahu organic-
kych kyselin v syrovatkovém substraté¢ po ukonceni fer-
mentace tj. po 21 hodiné kultivace.

Diskuze

Pro sledovani schopnosti fermentovat sladkou syrovatku
a produkovat z ni kyselinu mlé¢nou bylo vybrano Siroké
spektrum laktobacilt - Lbc. acidophilus, Lbc. delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lbc. delbrueckii subsp. lactis, Lbc. hel-

Tab. 14 kmen CCM 71907

cas/hod 0 12 15 18 21
pH S 613 | 613 | 61 | 598 | 578 | 56 | 544 | 536

pHM 6,4 | 639 | 639 | 635|625 | 615 | 6,07 | 595

veticus, Lbc. fermentum, Lbc. rhamnosus ze Sbirky
mlékai'skych mikroorganismti Laktoflora (Milcom, a.s.).

Vybér byl zaméfen na kmeny s vyraznou aktivni
kyselosti v mléce nebo MRS bujonu.

Byly provedeny reindentifikace sbirkovych kment a né-
které nami vybrané kmeny byly po provedeni reidentifikaci
molekularné biologickymi metodami pfefazeny v ramci
rodu do jinych druhii. VétSina z vybranych kment byla
reidentifikovana jako Lbc. helveticus, ktery je v literature
zmifovan jako vhodny druh pfi tvorbé kyseliny mlécné.

Pro srovnani s fermentaci syrovatky byly provedeny
srovnavaci fermentace v mléce.

Provedené kysaci kfivky ukézaly rozdily mezi jed-
notlivymi kmeny mezi sebou, ale i rozdily mezi fermen-
tacemi jednoho kmene v rGznych substratech, zejména
v rychlosti prokysani.

Pro zdarny bezproblémovy pribéh fermentace a to
zejména v podminkdch primyslové vyroby, je od
mlékatskych kultur pozadovano rychlé prokysani substratu
a tim eliminovani pfipadné sekundarni kontaminace.

Ze skupiny vybranych kment se kmeny CCDM 98, 108,
447 vyznacuji vyrazné rychlym prokysavanim v syrovatce.
Jako kritérium sledovéani byla vzata 6. hodina fermentace.
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Graf 1-4 Srovnani fermentace syrovatky sledovanymi kmeny lakto-

bacili v zavislosti na éase

sledované ¢asové intervaly: 6,12,18,21 hodin
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Tyto kmeny se vyznacuji i v dal§im prabéhu
hlubokym prokysavanim.

Fermentace byly ukonceny po 21 hodiné. Dobré
aktivni kyselosti bylo po 21. hodinach fermentace
zaznamenano jeSté u kmentt CCDM 92, 122 a 768.

Pfinosné je porovnani schopnosti fermentace
soubézné ve dvou substratech v syrovatce a v mléce.

Obecné lze fici, Ze kmeny které dobie prokysaly
syrovatku, dobfe kysaly i v mléce. Pouze kmeny,
které pred pokusem byly preockovaviany v MRS
bujonu CCDM 552 a CCM 7190, pak hife fermen-
tovaly mléko i syrovatku, vyrazné hor$i vysledky
v syrovatce nez v mléce byly zaznamenany
u kmentt CCDM 150 a 767.

Syrovétkové substraty fermentované vybranymi
sledovanymi kmeny a fermentovand mléka byly
nasledné analyzovany z hlediska obsahu organic-
kych kyselin.

Nejvyssi mnozstvi kyseliny mlécné bylo
vytvoreno ze sladké syrovatky po 21 hodinach kul-
tivace pii teplot¢ 37 °C kmenem CCDM 108,
nasleduji kmeny CCDM 98, 121, 447.

Zaver

Zamétili jsme se na sledovani kysaci aktivity
vybranych kmeni laktobacili ve sladké syrovatce
a schopnost tvorby kyseliny mlécné a dalSich
organickych kyselin.

Bylo zjisténo, ze kmeny CCDM 98, 108, 447
maji ve sladké syrovitce z dané skupiny kment
nejrychlejsi kysaci aktivitu. Hluboké prokysani
bylo zaznamendno po ukonéeni fermentace
iukmeni CCDM 92, 122, 768. Rychlost prokysani
je dulezitou technologickou vlastnosti a prevenci
sekundérni kontaminace.

Izotachoforetickou analyzou tvorby organickych
kyselin v syrovatkovém substratu bylo konsta-
tovano, Ze ze sledovanych kmenll bylo nejvice
kyseliny mlécné vytvoreno kmenem Lbc. helveti-
cus CCDM 108.

Vybrané kmeny s dobrou schopnosti prokysavat
sladkou syrovatku a s vyraznou tvorbou kyseliny
mlééné budou vyuzity pro dalsi studium zpraco-
vani syrovatky na biologicky odbouratelné poly-
mery pro obalové materidly v ramci projektu
MSMT 2B 8071.

Uspésné vyteseni cilii projektu poskytne védo-
mosti pro rozvijeni efektivniho zpracovani
syrovatky, jako odpadni latky resp. vedlejSiho pro-
duktu mlékarenské produkce syrd, tvarohi a kaseinu
a zaroven poskytne znalosti pro rozvijeni produkce
snadno degradabilniho obalového materidlu na bazi
polylaktidu pochazejiciho z kyseliny mlé¢né vzniklé
fermentaci lakt6zy. Efekt vyzkumu by se mohl po-
zitivné promitnout ve sniZzovani zatéZe Zivotniho
prostfedi odpadnimi obalovymi materialy.

MLEKARSKE LISTY é. 115

17



VEDA - VYZKUM

Tab. 15 Stanoveni vybranych kyselin v syrovatce

vzorek kys. mravenci

Cm

kys. citronova kys. fosforecna
Cm

Cm
[9/1 [mg/kg] [9/ll [ma/kg]l [9/1]

CCDM 125 0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | + 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | + 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | = 0,000
0,000
SD | + 0,000

0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+=0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0
0,0
+=0,0
0,0
+0,0
0,0
+0,0

0,469
+ 0,031
0,514
+ 0,013
0,381
+ 0,025
0,779
+ 0,085
0,527
+ 0,027
1,271
+ 0,004
0,656
+ 0,028
1,063
+ 0,006
0,518
+ 0,030
1,129
+ 0,021
0,556
+ 0,016
1,181
+ 0,012
1,223
+ 0,009
1,071
+ 0,006
1,247
+ 0,006

4261

+ 29,4
468,3
+ 127
385,6
+ 249
7352
+ 81,4
500,1

+ 26,0
1249,7
+41

631,7
+ 27,2
1086,0
+6,3
547,9

+ 30,9
1153,0
+ 209
579,7

+ 16,9
1184,9
+ 124
1199,0
+91

1038,9
+ 6,0
1210,1
+ 6,0

0,225
= 0,047
0,269
+ 0,002
0,292
+ 0,002
0,238
+ 0,006
0,244
+ 0,016
0,618
+ 0,018
0,235
= 0,009
0,440
+ 0,007
0,258
+ 0,012
0,548
+ 0,010
0,300
+ 0,013
0,753
+ 0,015
0,794
+ 0,007
0,390
+ 0,012
0,681
+ 0,010

2119
+ 443
253,9
+23
293,6
+18
227,5
= By
235,5
= 5.8
609,3
+17,9
228,4
+89
4474
+74
268,0
+125
557,4
+ 10,5
308,4
+13,0
755,5
+ 14,6
7817
+ 6,6
380,2
+ 11,2
664,8
+95

CCDM 447

CCDM 92

CCDM 98

CCDM 121

CCDM 767

CCDM 108

CCDM 154

CCDM 122

CCDM 150

CCDM 768

CCDM 552

CCM 7190

CCDM 714

KONTROLA

[mg/kg] [g/1]

+ 0,139
+ 0,004
+ 0,074
+ 0,078
+ 0,205
+ 0,082
+ 0,077
+ 0,061
+ 0,148
+ 0,037
+ 0,054
+ 0,027
+ 0,007

+ 0,050

+ 0,131

kys. mlééna
Cm
[mg/kg]
7413,8
+132,1
8085,6
+ 34
7694,8
+ 74,6
9286,3
+ 749
8657,5
+199,0
2468,5
+ 81,3
9413,8
== 15./5
3428,3
+ 61,7
7778,0
+ 152,6
30341
+ 37,6
7851,9
+ 549
1558,3
+ 26,8
1155,2
+ 6,6
5660,7
+ 493
632,7
+127,9

kys. octova  kys. propionova kys. maselna
Cm Cm Cm
[g/] [mg/kg] [g/l] [mg/kg] [g/l] [mg/kg]
0,407 | 386,3 | 0,128 | 119,5 | 0,000 0,0
+0,003] £3,1 |+£0,001| +£0,7 |+0,000f +0,0
0,419 | 3969 | 0,125 | 116,9 | 0,000 | 0,0
+0,001| 0,7 |+0,0000 =04 |+0,000f +0,0
0,411 | 413,8 | 0,127 | 127,9 | 0,000 0,0
+ 0,002 £1,8 |+0,002) +1,6 |+0,000 +0,0
0,192 | 184,7 | 0,107 | 101,9 | 0,000 0,0
+0,001] £1,0 |+0,000f +0,0 |+0,000f +0,0
0,400 | 387,4 | 0,093 89,3 0,000 0,0
+0,003] £25 |+0,024| =229 |+ 0,000 +0,0
0,138 | 136,3 | 0,054 52,9 0,000 0,0
+0,001] £1,1 |£0,003| 27 |+0,000 +0,0
0,305 | 297,6 | 0,086 83,5 0,000 0,0
+0,014| £13,7 |+ 0,014 =135 |« 0,000/ = 0,0
0,246 | 250,0 | 0,058 59,9 0,000 0,0
+0,003] £33 |+0,000 =00 |+0,000 =0,
0,370 | 382,7 | 0,095 99,0 0,000 0,0
+0,021| =220 | +0,019| =195 |+ 0,000f + 0,0
0,187 | 190,7 | 0,062 | 63,5 | 0,000 | 0,0
+0,003] £26 |+0,001| =12 |+0,000 +0,0
0,376 | 386,2 | 0,079 81,4 0,000 0,0
+0,016| = 16,6 |+ 0,018 = 18,1 | + 0,000| + 0,0
0,148 | 148,6 | 0,112 | 1124 | 0,000 | 0,0
+0,001] £0,7 |+0,003| =32 |+0,000f +0,0
0,157 | 154,5 | 0,109 | 106,7 | 0,000 0,0
+0,0000 £04 |+0,002 =23 |+0,000f =0,0
0,270 | 263,3 | 0,120 | 116,4 | 0,000 0,0
+ 0,002 +£1,8 |+0,0000 +0,0 |+0,000f +0,0
0,103 | 100,7 | 0,059 | 57,1 | 0,000 | 0,0
+0,004] £35 |+0,002) +1,5 |+0,000f +0,0

7,792

8,499

7,648

9,635

8,911

2,499

9,631

3,378

7,537

2,990

7,667

1,555

1,170

5,784

0,643
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