
v mléce pasterovaném. Za další dva týdny skladování klesl

průměrný obsah vitaminu v čerstvém mléce o dalších 7 %

z původního množství sledovaných vitaminu a i nadále klesal

strměji v mléce pasterovaném, a to průměrně o dalších 12 %

z původního množství vitaminů. Po třítýdenním skladování

dosáhl průměrný pokles vitaminů v pasterovaném mléce

41 %. Nebyly zaznamenány významné rozdíly v míře pokle-

su obsahů vitaminu A a vitaminu E, i když mírně vyšší

průměrný pokles byl zaznamenán na rozdíl od pasterace

mléka v obsahu vitaminu E. Dosažené výsledky vedou

k domněnce, že míra poklesu obou vitaminů během

skladování v mrazicím boxu souvisí pravděpodobně s tučnos-

tí mléka a pokles obsahu vitaminů je na rozdíl od jejich

celkového množství nižší v mléce s vyšším podílem tuku.

Závěr

Vyšší obsah lipofilních vitaminů A a E byl stanoven

v ovčím mléce ve srovnání s mlékem kozím. Úbytek sle-

dovaných vitaminů v důsledku pasterace byl velmi rozdíl-

ný a pohyboval se v rozmezí 0 - 64,8 %, mírně vyšší

průměrný pokles byl zaznamenán v obsahu vitaminu A.

V průběhu skladování v mrazicím boxu docházelo k sous-

tavnému poklesu obsahu obou vitaminů, k vyššímu pokle-

su obou vitaminů došlo v mléce pasterovaném. Mírně vyšší

průměrný pokles byl zaznamenán v obsahu vitaminu E.

Předběžné výsledky naznačují, že obsah obou vitaminů

v čerstvém mléce i míra poklesu jejich obsahu při

skladování v mrazicím boxu souvisí s tučností mléka a po-

kles obsahu vitaminů je na rozdíl od jejich celkového

množství nižší v mléce s vyšším podílem tuku. K ověření

dosažených výsledků bude této problematice věnována

pozornost i v následujícím roce.
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Abstrakt

V práci byla sledována stabilita tří kmenů laktobacilů

během dlouhodobého skladování při 5 °C po kultivaci

v mléce a v mléce s přídavkem syrovátky, koncentrátu

syrovátkových bílkovin, kaseinomakropeptidu, plzeňského

sladu a Sladovitu. Po kultivaci v mléce s přídavkem sladů
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byl zjištěn vyšší rozdíl v počtu buněk mezi 0. a 24. hodinou

kultivace v porovnání s kultivací v samotném mléce.

Přídavek syrovátkových složek do mléka zvyšoval stabilitu

všech testovaných kmenů během skladování. Nejvyšší sta-

bilita v průběhu 28denního skladování byla zjištěna

u kmene L. casei Lafti L-26. Počet buněk tohoto kmene ve

všech typech médií klesl pouze o max. 1,3 řádu ve srovnání

s hodnotami na počátku skladování. Bylo prokázáno, že

v mléce s přídavkem sladu a Sladovitu docházelo k vyšší-

mu úbytku živých buněk kmenů L. acidophilus CCDM 151

a L. casei CCDM 198 v porovnání s mlékem či mlékem

s přídavkem mléčných složek. Během skladování nebyly

zaznamenány výrazné změny pH. 

Klíčová slova: Lactobacillus, syrovátka, slad, skladování

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

Úvod

V posledních letech se mezi konzumenty těší velké oblibě

fermentované mléčné výrobky s probiotickými mikroorga-

nismy, kterými jsou nejčastěji bakterie mléčného kvašení.

Kromě vlastností těchto mikroorganismů a klinických studií

potvrzujících jejich účinek a pozitivní vliv na lidský orga-

nismus je neméně důležité sledovat jejich životaschopnost

přímo v potravině, neboť zdravotní efekty jsou podmíněny

právě konzumací dostatečného množství živých probiotik.

Vlivem přídavku nejrůznějších látek do médií na růst

a stabilitu bakterií mléčného kvašení se již zabývala celá

řada autorů (Antunes a kol., 2005; Lucas a kol., 2004).

Nejčastěji jsou zkoumány různé druhy vlákniny, látky

zařazené mezi prebiotika (inulin, fruktooligosacharidy,

galaktooligosacharidy), syrovátka či obilná média. Tyto

látky mohou nejen ovlivnit růst a stabilitu mikroorganismů,

ale i samy přinést potravině další funkční vlastnosti.

Syrovátkové bílkoviny jsou považovány za nositele mnoha

zdraví prospěšných funkcí, včetně snížení rizika srdečních

onemocnění či rakoviny, stejně tak jako snížení krevního

tlaku (Sullivan a kol., 2008). Podpůrnou funkci vykazují
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syrovátkové bílkoviny při regeneraci kostí, svalů, krve,

mozku, slinivky břišní, metabolismu, imunitního systému,

léčbě rakoviny, infekčních onemocněních či hojení ran

(Krissansen, 2007). Zajímavou alternativu pro výrobu

funkčních potravin nabízejí i obiloviny, které jsou vynika-

jícím zdrojem β-glukanů, celé řady minerálních látek,

vitaminů, rostlinných bílkovin, sacharidů a vlákniny (Rivera-

Espinoza, Gallardo-Navarro, 2010; Demirbas, 2005). 

V porovnání s cereáliemi je rovněž slad považován za

významné médium ovlivňující životaschopnost mikroor-

ganismů, neboť obsahuje vyšší množství celkových

sacharidů, redukujících sacharidů a volných aminokyselin

(Charalampopoulos a kol., 2003). Pozitivní účinek

sladového média v porovnání s ječným a pšeničným na

životaschopnost probiotického mikroorganismu během

skladování byl prokázán v práci Charalampopoulose

a Pandiella (2010).

Cílem předložené práce bylo porovnat vliv přídavku

syrovátky, koncentrátu syrovátkových bílkovin, kaseino-

makropeptidu, plzeňského sladu a Sladovitu na života-

schopnost vybraných laktobacilů a postacidifikaci mléka

během dlouhodobého skladování.

Materiál a metody

Použité mikroorganismy
Lactobacillus casei Lafti L-26 - DSM Food Specialities,

Nizozemsko; komerční probiotický kmen

L. acidophilus CCDM 151 - sbírkový kmen, Laktoflora,

Milcom a.s.

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

Použitá média
Mléko určené pro kultivaci bylo připraveno obnovením

sušeného odtučněného mléka (PML, a.s., ČR). Mléko s pří-

davky sledovaných látek bylo připraveno přidáním 5 % hm.

sušené syrovátky (Moravia Lacto, a.s., ČR), 5 % hm.

syrovátkového bílkovinného koncentrátu 70 (WPC) (PMI,

a.s., ČR), 5 % hm. kaseinomakropeptidu (CMP) (Ekomilk,

a.s., ČR), 5 % hm. plzeňského sladu (Výzkumný ústav pivo-

varský a sladařský, a.s., ČR) nebo 5 % hm. Sladovitu

(Sladovna, s.r.o., ČR). Plzeňský slad byl před přidáním

nejprve rozemlet pomocí laboratorního mlýnku KM-4 na

stupeň 2 na velikost odpovídající velikosti částic hladké

celozrnné mouky. Sterilace kultivačních médií byla provádě-

na dvoustupňově při 100 °C po dobu 20 minut. Testovaná

média byla zaočkována 1 % obj. kultury (počáteční koncen-

trace mikroorganismů 5,7 - 6,8 log KTJ/ml) a kultivována po

dobu 24 h v atmosféře 5 % obj. CO2 při 37 °C. Poté byla

uskladněna při teplotě 5 °C po dobu 28 dní. U jednotlivých

vzorků bylo měřeno pH a stanoven počet mikroorganismů

(log KTJ/ml) v časech 0 a 24 hodin od začátku kultivace

a dále po 7, 14, 21 a 28 dnech skladování.

Kmeny byly kultivovány při teplotě 37 °C v atmosféře

CO2 (5 % obj.). Pro stanovení počtu (KTJ/ml) byla použita

plotnová metoda, kultivace na MRS agaru (Merck,

Německo) po dobu 48 hodin. Aktivní kyselost byla měřena
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i v pH dosaženém po 24 h kultivaci, které se lišilo v závis-

losti na druhu mikroorganismu a použitém médiu až

o 1 jednotku (Tab. IV - VI). Nejnižší hodnoty byly zjištěny

u média s přídavkem sladu a Sladovitu.

Výsledky skladovacích testů prokázaly, že nejstabil-

nějším kmenem z testovaných laktobacilů je L. casei Lafti

L-26. Počty buněk na začátku skladování se v závislosti na

typu použitého média pohybovaly v rozmezí 8,67 - 9,41 log

KTJ/ml, počty po 28 dnech skladování v rozmezí 

7,60 - 8,46 log KTJ/ml. Pokles počtu buněk tohoto kmene

ve většině médií tedy nepřekročil po ukončení skladování

hodnotu 1 řádu (při srovnání s výsledky po 24hodinové

kultivaci). V mléce a v mléce s přídavkem 5 % hm.

plzeňského sladu byl pokles počtu buněk kmene L. casei

na pH metru (3020 pH Meter, Jenway, Velká Británie) se

skleněnou elektrodou při pokojové teplotě. 

Výsledky jsou uvedené jako log KTJ/ml průměru ze

dvou stanovení.

Výsledky a diskuse

Všechny sledované kmeny vykazovaly dobrý růst

v mléce (Tab. I - III), během 24 h kultivace došlo k nárůs-

tu o více jak 2 řády KTJ/ml. Rozdíly v růstu byly patrné

mezi médii s přídavkem syrovátkových složek a sladů.

V porovnání s mlékem a s mlékem s přídavky

syrovátkových složek byl nárůst u sladů po 24 h kultivaci

vyšší až o 1 řád KTJ/ml. Výrazné rozdíly byly zjištěny

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.54 8.71 8.63 8.54 8.41 7.60
Mléko 6.40 8.71 8.60 8.54 8.38 8.22
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.54 8.67 8.63 8.50 8.15 8.12
+ 5 % WPC
Mléko 6.20 8.68 8.69 8.64 8.56 8.31
+ 5 % CMP
Mléko 6.82 9.32 8.92 8.82 8.59 8.46
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 6.60 9.41 9.17 8.18 8.14 8.08
plzeňský slad

Tab. I Počet buněk (log KTJ/ml) kmene Lactobacillus
casei Lafti L-26 po 24 h kultivaci a během
skladování (28 dní) v testovaných médiích

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.50 8.71 8.71 7.88 7.15 7.02
Mléko 6.51 8.90 8.64 8.34 8.08 7.56
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.33 8.93 8.88 8.48 8.36 7.68
+ 5 % WPC
Mléko 6.27 8.36 8.26 7.74 7.65 7.45
+ 5 % CMP
Mléko 6.55 9.41 8.88 8.08 7.00 5.40
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 6.50 9.07 8.47 7.90 7.18 6.10
plzeňský slad

Tab. II Počet buněk (log KTJ/ml) kmene L. acidophilus
CCDM 151 po 24 h kultivaci a během skladování
(28 dní) v testovaných médiích

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.06 8.53 8.51 8.18 7.85 7.30
Mléko 6.26 8.61 8.46 8.27 8.16 8.15
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.43 8.76 8.76 8.41 8.30 7.89
+ 5 % WPC
Mléko 6.19 8.30 8.29 8.13 8.06 7.71
+ 5 % CMP
Mléko 6.34 8.92 8.66 7.30 6.00 4.54
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 5.74 9.08 8.54 7.81 7.41 6.54
plzeňský slad

Tab. III Počet buněk (log KTJ/ml) kmene L. casei CCDM
198 po 24 h kultivaci a během skladování (28 dní)
v testovaných médiích

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.66 4.78 4.94 4.89 4.71 4.82
Mléko 6.37 4.66 4.60 4.60 4.58 4.67
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.39 4.53 4.55 4.55 4.48 4.58
+ 5 % WPC
Mléko 6.36 4.65 4.63 4.73 4.67 4.82
+ 5 % CMP
Mléko 6.59 4.08 4.18 4.20 4.14 4.18
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 6.60 3.87 3.95 3.95 3.85 3.95
plzeňský slad

Tab. IV Hodnoty pH testovaných médií po 24 h kultivaci
a během skladování (28 dní) kmene Lactobacillus
casei Lafti L-26 

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.66 4.12 4.17 4.24 4.14 4.30
Mléko 6.47 4.58 4.58 4.64 4.54 4.61
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.48 4.38 4.21 4.20 4.19 4.31
+ 5 % WPC
Mléko 6.45 4.68 4.77 4.62 4.65 4.83
+ 5 % CMP
Mléko 6.56 3.57 3.65 3.71 3.68 3.74
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 6.59 3.47 3.64 3.70 3.63 3.74
plzeňský slad

Tab. V Hodnoty pH testovaných médií po 24 h kultivaci
a během skladování (28 dní) kmene L. acidophilus
CCDM 151

Médium / čas 0 h 24 h 7.den 14.den 21.den 28.den
Mléko 6.66 4.22 4.21 4.32 4.26 4.42
Mléko 6.44 4.74 4.79 4.74 4.72 4.74
+ 5 % syrovátky
Mléko 6.50 4.40 4.35 4.23 4.19 4.24
+ 5 % WPC
Mléko 6.44 4.63 4.65 4.72 4.67 4.89
+ 5 % CMP
Mléko 6.55 3.57 3.63 3.72 3.71 3.76
+ 5 % Sladovit
Mléko + 5 % 6.56 3.46 3.60 3.65 3.63 3.66
plzeňský slad

Tab. VI Hodnoty pH testovaných médií po 24 h kultivaci
a během skladování (28 dní) kmene L. casei
CCDM 198
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Lafti L-26 vyšší, a to o 1,1 řádu resp. 1,3 řádu. Tyto výsled-

ky jsou shodné s výsledky Charalampopoula a Pandielly

(2010), kteří zaznamenali pokles počtu buněk kmene

L. plantarum NCIMB 8826 při skladování ve zfermento-

vaném 5 % hm. sladovém roztoku o 1,5 řádu.

Stabilita kmenů L. acidophilus CCDM 151 a L. casei
CCDM 198 v mléce obohaceném mléčnou složkou (5 %

hm. sušené syrovátky, 5 % hm. syrovátkového bílkovinného

koncentrátu a 5 % hm. kaseinomakropeptidu), byla stejně,

jako u kmene L. casei Lafti L-26, vysoká. Pokles počtu

buněk (log KTJ/ml) se pohyboval v rozmezí 0,5 až 1,3 řádu.

Výsledky jsou shodné s výsledky Dava a Shaha (1998),

kteří uvádějí, že pokles životaschopných buněk kmene

L. acidophilus kultivovaných v mléce s 2 hm. % sušené

syrovátky či syrovátkového bílkovinného koncentrátu po

25 dnech skladování při 4 °C nebyl větší než 0,5 - 1 řád. 

Nižší stabilita kmenů L. acidophilus CCDM 151 a L. casei
CCDM 198 byla v průběhu skladování zjištěna v mléce s pří-

davkem Sladovitu i sladu. Během 28denního skladování byl

zaznamenán pokles počtu životaschopných buněk kmene

L. acidophilus CCDM 151 o 2,7 - 3,0 řády. Pokles počtu

buněk L. casei CCDM 198 se při skladování ve zmíněných

médiích pohyboval v rozmezí o 2,5 až 4,4 řádu. Ve zfermen-

tovaném mléce byl zjištěn pokles buněk těchto kmenů

o 1,7 a 1,2 řádu. Výsledky poklesu počtu buněk při

skladování zfermentovaného mléka se shodují s výsledky

dosaženými Guiemondem a kol. (2004). Helland a kol.

(2004) ve své studii věnované růstu a metabolismu pro-

biotických laktobacilů v cereálním pudinku s mléčným

a vodným základem rovněž uvedl, že jako jediný z pěti

testovaných kmenů laktobacilů, který byl schopný přežít

skladovací proces (21 dní při 4-6 °C) v množství větším než

108, byl kmen L. rhamnosus GG, u ostatní kmenů došlo

k poklesu KTJ/ml až o 3,3 řádu. 

Během skladování nebyly zaznamenány výrazné změny

pH, v médiích tedy nedošlo k postacidifikačním změnám.

Hodnota aktivní kyselosti se během skladování měnila jen

maximálně o 2 desetiny jednotek. Naměřený pokles pH je

nižší, než pokles zaznamenaný v práci Dava a Shaha (1998)

při skladování mléka s přídavkem 2 % hm. syrovátkových

bílkovin či kaseinomakropeptidu zfermentovaného jogur-

tovou kulturou. Na konci skladovacího procesu se hodnoty

pH některých médií i mírně zvyšovaly. 

Skladovací testy prokázaly stabilitu kmene L. casei Lafti

L-26 v průběhu 28denního skladování. Počet buněk tohoto

kmene ve všech typech médií klesl pouze o max. 1,3 řádu

ve srovnání s hodnotami na počátku skladování. Bylo

prokázáno, že v mléce s přídavkem sladu a Sladovitu

docházelo k vyššímu úbytku živých buněk kmenů L. aci-
dophilus CCDM 151 a L. casei CCDM 198 v porovnání

s mlékem či mlékem s přídavkem mléčných složek. I když

jsou laktobacily obecně tolerantní k nízkému pH prostředí,

může být nižší hodnota pH mléka se Sladovitem nebo sla-

dem příčinou nižší stability buněk. 

Práce byla podpořena grantem Ministerstva zemědělství

ČR č. QI101B090.
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Antifungal properties of propionic acid bacteria

Abstrakt

Tato práce popisuje testování antifungálních účinků

16 kmenů bakterií propionového kvašení vůči vláknitým

houbám z rodu Penicillium. Výraznější antifungální účinky

byly pozorovány při použití živých buněk, než při použití

bezbuněčných supernatantů. Pozorován byl rovněž vliv

použitého živného média na antifungální aktivitu.

Nejcitlivější z testovaných kmenů vláknitých hub bylo

Penicillium nalgiovensis CCDM 329, nejméně citlivý byl

kmen P. roqueforti PA1. Nejširší spektrum účinnosti vyka-
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