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v mléce pasterovaném. Za dalsi dva tydny skladovani klesl
pramérny obsah vitaminu v Cerstvém mléce o dalSich 7 %
z pvodniho mnoZstvi sledovanych vitaminu a i nadale klesal
strméji v mléce pasterovaném, a to pramérné o dalSich 12 %
z puvodniho mnozstvi vitamind. Po tfitydennim skladovéni
dosahl primérny pokles vitamind v pasterovaném mléce
41 %. Nebyly zaznamenany vyznamné rozdily v mife pokle-
su obsahtl vitaminu A a vitaminu E, i kdyZ mirné vyssi
pramérny pokles byl zaznamenan na rozdil od pasterace
mléka v obsahu vitaminu E. Dosazené vysledky vedou
k domnénce, Ze mira poklesu obou vitamini b&éhem
skladovani v mrazicim boxu souvisi pravdépodobné s tu¢nos-
ti mléka a pokles obsahu vitaminil je na rozdil od jejich
celkového mnozstvi nizsi v mléce s vyssim podilem tuku.

Zavér

Vys8i obsah lipofilnich vitamini A a E byl stanoven
v ovéim mléce ve srovnani s mlékem kozim. Ubytek sle-
dovanych vitamina v dasledku pasterace byl velmi rozdil-
ny a pohyboval se v rozmezi 0 - 64,8 %, mirné vyssi
prumérny pokles byl zaznamendn v obsahu vitaminu A.
V pribéhu skladovani v mrazicim boxu dochéazelo k sous-
tavnému poklesu obsahu obou vitamind, k vy$simu pokle-
su obou vitaminti do$lo v mléce pasterovaném. Mirné vyssi
pramérny pokles byl zaznamenan v obsahu vitaminu E.
Predbézné vysledky naznacuji, Ze obsah obou vitamint
v Cerstvém mléce i mira poklesu jejich obsahu pfi
skladovani v mrazicim boxu souvisi s tu¢nosti mléka a po-
kles obsahu vitamind je na rozdil od jejich celkového

mnozstvi nizs§i v mléce s vyssim podilem tuku. K ovéreni
dosazenych vysledki bude této problematice vénovana
pozornost i v ndsledujicim roce.

Podékovdni
Tato price vznikla s finanéni podporou MSMT, projekt
MSM2B08072, a institucionalni podporou MZe RO0512.
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Abstrakt

V praci byla sledovana stabilita tfi kment laktobacila
béhem dlouhodobého skladovani pii 5 °C po kultivaci
v mléce a v mléce s pridavkem syrovatky, koncentratu
syrovatkovych bilkovin, kaseinomakropeptidu, plzenského
sladu a Sladovitu. Po kultivaci v mléce s pridavkem sladt
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byl zjiStén vyssi rozdil v poctu bunék mezi 0. a 24. hodinou
kultivace v porovnani s kultivaci v samotném mléce.
Pridavek syrovétkovych slozek do mléka zvySoval stabilitu
vsech testovanych kment béhem skladovani. Nejvyssi sta-
bilita v pribéhu 28denniho skladovani byla zjiSténa
u kmene L. casei Lafti L-26. Pocet bun¢k tohoto kmene ve
vsech typech médii klesl pouze o max. 1,3 fadu ve srovnani
s hodnotami na pocdtku skladovani. Bylo prokazéno, Ze
v mléce s pridavkem sladu a Sladovitu dochazelo k vyssi-
mu tbytku Zivych bunék kment L. acidophilus CCDM 151
a L. casei CCDM 198 v porovndni s mlékem ¢i mlékem
s pridavkem mlécnych slozek. Béhem skladovani nebyly
zaznamendny vyrazné zmény pH.

Klicova slova: Lactobacillus, syrovatka, slad, skladovéni

Abstract

The aim of this study was to determine the stability of
three lactobacilli strains during long-term storage at 5 °C
after cultivation in milk and in milk with the addition of
whey, whey protein concentrate, caseinomacropeptide,
Pilsner malt and malt extract Sladovit. In milk with addi-
tion of malts, the differences in cell number between 0 and
24th h cultivation was higher compared to cultivation in
milk. The addition of whey components to milk increased
stability of all tested strains during storage. High stability
during the 28-day storage was observed for the strain
L. casei Lafti L-26. The number of cells of this strain in all
media decreased only by 1.3 log cycle compared with the
values at the beginning of storage. Higher viable cells loss
of L. acidophilus CCDM 151 and L. casei CCDM 198 has
been proved in media with malt and Sladovit. During sto-
rage no significant changes in pH value were observed.

Key words: Lactobacillus, whey, malt, storage

Uvod

V poslednich letech se mezi konzumenty tési velké oblibé
fermentované mlécné vyrobky s probiotickymi mikroorga-
nismy, kterymi jsou nejcastéji bakterie mlécného kvaSeni.
Kromé vlastnosti t€chto mikroorganismu a klinickych studii
potvrzujicich jejich tcinek a pozitivni vliv na lidsky orga-
nismus je neméné¢ dulezité sledovat jejich Zivotaschopnost
pfimo v potraviné, nebot zdravotni efekty jsou podminény
pravé konzumaci dostate¢ného mnozstvi Zivych probiotik.

Vlivem pridavku nejriznéjsich latek do médii na rast
a stabilitu bakterii mlécného kvaSeni se jiz zabyvala celd
fada autort (Antunes a kol., 2005; Lucas a kol., 2004).
Nejcastéji jsou zkoumdény razné druhy vlakniny, latky
zafazené mezi prebiotika (inulin, fruktooligosacharidy,
galaktooligosacharidy), syrovatka ¢i obilnd média. Tyto
latky mohou nejen ovlivnit rist a stabilitu mikroorganismd,
ale i samy pfinést potraviné dal$si funkéni vlastnosti.
Syrovétkové bilkoviny jsou povazovany za nositele mnoha
zdravi prospésnych funkci, véetné sniZeni rizika srdecnich
onemocnéni ¢i rakoviny, stejné tak jako sniZeni krevniho
tlaku (Sullivan a kol., 2008). Podptrnou funkci vykazuji

syrovatkové bilkoviny pfi regeneraci kosti, svala, krve,
mozku, slinivky bfi$ni, metabolismu, imunitniho systému,
1écbé rakoviny, infekénich onemocnénich ¢i hojeni ran
(Krissansen, 2007). Zajimavou alternativu pro vyrobu
funk¢nich potravin nabizeji i obiloviny, které jsou vynika-
jicim zdrojem [-glukant, celé fady minerdlnich latek,
vitamind, rostlinnych bilkovin, sacharidi a vlakniny (Rivera-
Espinoza, Gallardo-Navarro, 2010; Demirbas, 2005).

V porovnani s ceredliemi je rovnéZz slad povazovan za
vyznamné médium ovliviiujici Zivotaschopnost mikroor-
ganisml, nebot obsahuje vys§i mnoZstvi celkovych
sacharidt, redukujicich sacharidli a volnych aminokyselin
(Charalampopoulos a kol., 2003). Pozitivni ucinek
sladového média v porovnani s jeCnym a pSenicnym na
Zivotaschopnost probiotického mikroorganismu béhem
skladovani byl prokazan v praci Charalampopoulose
a Pandiella (2010).

Cilem predloZené prace bylo porovnat vliv pridavku
syrovatky, koncentratu syrovatkovych bilkovin, kaseino-
makropeptidu, plzeriského sladu a Sladovitu na Zivota-
schopnost vybranych laktobacili a postacidifikaci mléka
béhem dlouhodobého skladovéni.

Material a metody

PouZité mikroorganismy

Lactobacillus casei Lafti L-26 - DSM Food Specialities,
Nizozemsko; komer¢ni probioticky kmen

L. acidophilus CCDM 151 - sbirkovy kmen, Laktoflora,
Milcom a.s.

L. casei CCDM 198 - sbirkovy kmen, Laktoflora, Milcom a.s.

PouZita média

Miléko uréené pro kultivaci bylo pfipraveno obnovenim
suSeného odtuénéného mléka (PML, a.s., CR). Mléko s pii-
davky sledovanych latek bylo pfipraveno pridanim 5 % hm.
susené syrovitky (Moravia Lacto, as., CR), 5 % hm.
syrovatkového bilkovinného koncentratu 70 (WPC) (PMI,
a.s., CR), 5 % hm. kaseinomakropeptidu (CMP) (Ekomilk,
a.s., CR), 5 % hm. plzefiského sladu (Vyzkumny tstav pivo-
varsky a sladafsky, a.s., CR) nebo 5 % hm. Sladovitu
(Sladovna, s.ro., CR). Plzefisky slad byl pred priddnim
nejprve rozemlet pomoci laboratorniho mlynku KM-4 na
stupeii 2 na velikost odpovidajici velikosti Castic hladké
celozrnné mouky. Sterilace kultivacnich médii byla provadeé-
na dvoustupniové pti 100 °C po dobu 20 minut. Testovani
média byla zaoCkovana 1 % obj. kultury (pocatec¢ni koncen-
trace mikroorganismu 5,7 - 6,8 log KTJ/ml) a kultivovana po
dobu 24 h v atmosfére 5 % obj. CO2 pti 37 °C. Poté byla
uskladnéna pfi teploté 5 °C po dobu 28 dni. U jednotlivych
vzorki bylo méfeno pH a stanoven pocet mikroorganismu
(log KTJ/ml) v casech 0 a 24 hodin od zacatku kultivace
a dale po 7, 14, 21 a 28 dnech skladovani.

Kmeny byly kultivovany pri teploté 37 °C v atmosféie
CO; (5 % obj.). Pro stanoveni poctu (KTJ/ml) byla pouZzita
plotnova metoda, kultivace na MRS agaru (Merck,
Némecko) po dobu 48 hodin. Aktivni kyselost byla méfena

X
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na pH metru (3020 pH Meter, Jenway, Velkd Britdnie) se
sklenénou elektrodou pri pokojové teplote.

Vysledky jsou uvedené jako log KTJ/ml priméru ze
dvou stanoveni.

Vysledky a diskuse

Vsechny sledované kmeny vykazovaly dobry ruast
v mléce (Tab. I - III), béhem 24 h kultivace doslo k narts-
tu o vice jak 2 fady KTJ/ml. Rozdily v rastu byly patrné
mezi médii s pifidavkem syrovitkovych sloZek a sladl.
V porovnani s mlékem a s mlékem s pridavky
syrovatkovych slozek byl narust u sladi po 24 h kultivaci
vys§i az o 1 fad KTJ/ml. Vyrazné rozdily byly zjiStény

Tab. I Pocet bunék (log KTJ/ml) kmene Lactobacillus
casei Lafti L-26 po 24 h kultivaci a behem
skladovani (28 dni) v testovanych médiich

Médium/céas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.54 | 8.71 8.63 8.54 8.41 7.60
Migko 6.40 | 8.71 8.60 8.54 8.38 8.22
+ 5 % syrovétky

Migko 6.54 | 8.67 8.63 8.50 8.15 8.12
+ 5% WPC

Miéko 6.20 | 8.68 8.69 8.64 8.56 8.31
+ 5% CMP

Migko 6.82 | 9.32 8.92 8.82 8.59 8.46
+ 5 % Sladovit

Migko + 5 % 6.60 | 9.41 9.17 8.18 8.14 8.08
plzenisky slad

i v pH dosaZeném po 24 h kultivaci, které se liSilo v zavis-
losti na druhu mikroorganismu a pouzitém médiu az
o 1 jednotku (Tab. IV - VI). Nejniz§i hodnoty byly zjistény
u média s pridavkem sladu a Sladovitu.

Vysledky skladovacich testd prokazaly, Ze nejstabil-
néj$im kmenem z testovanych laktobacilt je L. casei Lafti
L-26. Pocty bunék na zacatku skladovani se v zavislosti na
typu pouZzitého média pohybovaly v rozmezi 8,67 - 9,41 log
KTJ/ml, pocty po 28 dnech skladovdani v rozmezi
7,60 - 8,46 log KTJ/ml. Pokles poctu bunék tohoto kmene
ve vétsiné médii tedy nepfekrocil po ukonceni skladovani
hodnotu 1 fadu (pfi srovnani s vysledky po 24hodinové
kultivaci). V mléce a v mléce s pfidavkem 5 % hm.
plzeniského sladu byl pokles poctu bunék kmene L. casei

Tab. IV Hodnoty pH testovanych médii po 24 h kultivaci
a béhem skladovdni (28 dni) kmene Lactobacillus
casei Lafti L-26

Médium/éas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.66 | 4.78 494 4.89 4.7 4.82
Miéko 6.37 | 4.66 4.60 4.60 458 4.67
+ 5 % syrovétky

Miéko 6.39 | 4.53 4.55 4.55 4.48 458
+ 5% WPC

Miéko 6.36 | 4.65 4.63 473 4.67 482
+ 5% CMP

Miéko 6.59 | 4.08 418 4.20 414 418
+ 5 % Sladovit

Miéko + 5 % 6.60 | 3.87 3.95 3.95 3.85 3.95
plzensky slad

Tab. Il Pocet bunék (log KTJ/ml) kmene L. acidophilus
CCDM 151 po 24 h kultivaci a behem skladovéni
(28 dni) v testovanych médiich

Médium/céas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.50 | 8.71 8.71 7.88 7.15 7.02
Migko 6.51 | 8.90 8.64 8.34 8.08 7.56
+ 5 % syrovétky

Miéko 6.33 | 8.93 8.88 8.48 8.36 7.68
+ 5% WPC

Migko 6.27 | 8.36 8.26 7.74 7.65 7.45
+ 5% CMP

Miéko 6.55 | 9.41 8.88 8.08 7.00 5.40
+ 5 % Sladovit

Migko + 5 % 6.50 | 9.07 8.47 7.90 718 6.10
plzenisky slad

Tab. V Hodnoty pH testovanych médii po 24 h kultivaci
a behem skladovani (28 dni) kmene L. acidophilus
CCDM 151

Médium/éas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.66 | 4.12 417 424 414 4.30
Miéko 6.47 | 458 | 458 4.64 454 461
+ 5 % syrovétky

Miéko 6.48 | 4.38 4.21 4.20 419 431
+ 5% WPC

Miéko 6.45 | 4.68 | 4.77 4.62 4.65 483
+ 5 % CMP

Miéko 6.56 | 3.57 3.65 3.71 3.68 3.74
+ 5 % Sladovit

Migko + 5 % 6.59 | 347 | 3.64 3.70 3.63 3.74
plzensky slad

Tab. Ill Pocet bunék (log KTJ/ml) kmene L. casei CCDM
198 po 24 h kultivaci a béhem skladovani (28 dni)
v testovanych médiich

Médium/céas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.06 | 8.53 8.51 8.18 7.85 7.30
Migko 6.26 | 8.61 8.46 8.27 8.16 8.15
+ 5 % syrovétky

Miéko 6.43 | 8.76 8.76 8.41 8.30 7.89
+ 5% WPC

Migko 6.19 | 8.30 8.29 8.13 8.06 7.7
+ 5% CMP

Miéko 6.34 | 8.92 8.66 7.30 6.00 4.54
+ 5 % Sladovit

Migko + 5 % 5.74 | 9.08 8.54 7.81 7.4 6.54
plzefisky slad

Tab. VI Hodnoty pH testovanych médii po 24 h kultivaci
a béhem skladovani (28 dni) kmene L. casei
CCDM 198

Médium/éas Oh 24h 7.den 14.den 21.den 28.den
Miéko 6.66 | 4.22 4.21 4.32 4.26 4.42
Miéko 6.44 | 474 | 479 474 472 474
+ 5 % syrovétky

Miéko 6.50 | 4.40 4.35 4.23 419 4.24
+ 5% WPC

Miéko 6.44 | 4.63 4.65 4.72 4.67 4.89
+ 5 % CMP

Miéko 6.55 | 3.57 3.63 3.72 3.7 3.76
+ 5 % Sladovit

Miéko + 5 % 6.56 | 3.46 | 3.60 3.65 3.63 3.66
plzerisky slad
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Lafti L-26 vyssi, a to o 1,1 fadu resp. 1,3 fadu. Tyto vysled-
ky jsou shodné s vysledky Charalampopoula a Pandielly
(2010), ktefi zaznamenali pokles poctu bunék kmene
L. plantarum NCIMB 8826 pti skladovani ve zfermento-
vaném 5 % hm. sladovém roztoku o 1,5 radu.

Stabilita kment L. acidophilus CCDM 151 a L. casei
CCDM 198 v mléce obohaceném mlécnou slozkou (5 %
hm. suSené syrovatky, 5 % hm. syrovatkového bilkovinného
koncentratu a 5 % hm. kaseinomakropeptidu), byla stejné,
jako u kmene L. casei Lafti L-26, vysoka. Pokles poctu
bun¢k (log KTJ/ml) se pohyboval v rozmezi 0,5 az 1,3 fadu.
Vysledky jsou shodné s vysledky Dava a Shaha (1998),
ktefi uvadéji, Ze pokles Zivotaschopnych bunék kmene
L. acidophilus kultivovanych v mléce s 2 hm. % susené
syrovatky ¢i syrovatkového bilkovinného koncentratu po
25 dnech skladovani pfi 4 °C nebyl vétsi nez 0,5 - 1 rad.

Nizsi stabilita kment L. acidophilus CCDM 151 a L. casei
CCDM 198 byla v prubéhu skladovani zjiSténa v mléce s pii-
davkem Sladovitu i sladu. Béhem 28denniho skladovani byl
zaznamenan pokles poctu Zivotaschopnych bunék kmene
L. acidophilus CCDM 151 o 2,7 - 3,0 fady. Pokles poctu
bunék L. casei CCDM 198 se pri skladovani ve zminénych
médiich pohyboval v rozmezi o 2,5 az 4,4 fadu. Ve zfermen-
tovaném mléce byl zjistén pokles bun€k téchto kment
o 1,7 a 1,2 fadu. Vysledky poklesu poctu bunék pfi
skladovani zfermentovaného mléka se shoduji s vysledky
dosazenymi Guiemondem a kol. (2004). Helland a kol.
(2004) ve své studii vénované rastu a metabolismu pro-
biotickych laktobacili v ceredlnim pudinku s mlécnym
a vodnym zakladem rovnéZ uvedl, Ze jako jediny z péti
testovanych kment laktobacilt, ktery byl schopny piezit
skladovaci proces (21 dni pfi 4-6 °C) v mnozstvi vétSim nez
10%, byl kmen L. rhamnosus GG, u ostatni kmenti doglo
k poklesu KTJ/ml az o 3,3 fadu.

Béhem skladovéani nebyly zaznamendny vyrazné zmény
pH, v médiich tedy nedoslo k postacidifikacnim zménam.
Hodnota aktivni kyselosti se béhem skladovani ménila jen
maximalné o 2 desetiny jednotek. Naméfeny pokles pH je
nizsi, nez pokles zaznamenany v praci Dava a Shaha (1998)
pfi skladovani mléka s pfidavkem 2 % hm. syrovatkovych
bilkovin ¢i kaseinomakropeptidu zfermentovaného jogur-
tovou kulturou. Na konci skladovaciho procesu se hodnoty
pH nékterych médii i mirné zvySovaly.

Skladovaci testy prokazaly stabilitu kmene L. casei Lafti
L-26 v prubéhu 28denniho skladovéni. Pocet bunék tohoto
kmene ve vSech typech médii klesl pouze o max. 1,3 fadu
ve srovnani s hodnotami na pocitku skladovéani. Bylo
prokazano, zZe v mléce s pridavkem sladu a Sladovitu
dochézelo k vys$§imu ubytku zivych bunék kment L. aci-
dophilus CCDM 151 a L. casei CCDM 198 v porovnani
s mlékem ¢i mlékem s ptidavkem mlécnych slozek. I kdyz
Jjsou laktobacily obecné tolerantni k nizkému pH prostiedi,
muzZe byt niz§i hodnota pH mléka se Sladovitem nebo sla-
dem pricinou niZzsi stability bunék.

Prace byla podporena grantem Ministerstva zemédélstvi
CR ¢&. QI101B090.
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Antifungal properties of propionic acid bacteria

Abstrakt

Tato prace popisuje testovani antifungdlnich ucinka
16 kmenu bakterii propionového kvaSeni vici vlaknitym
houbam z rodu Penicillium. Vyraznéjsi antifungalni u¢inky
byly pozorovany pfi pouZiti zZivych bunék, nez pfi pouZiti
bezbunéénych supernatanti. Pozorovan byl rovnéz vliv
pouzitého zivného média na antifungdlni aktivitu.
Nejcitlivéjsi z testovanych kmentt vldknitych hub bylo
Penicillium nalgiovensis CCDM 329, nejméné citlivy byl
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