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Abstrakt

Cilem préace bylo ovéfit antimikrobidlni d¢inek izolatu ze
syrového mléka MLADP na rist producentd biogennich
amind. Ovéfeni bylo provedeno na pfistroji RABIT
v obnoveném mléce s kvasnicnym autolyzitem. Po zjisténi,
Ze v pritomnosti izolatu ML4DP identifikovaného jako
Lactobacillus paracasei/casei doslo k potlaceni ristu biogen-
ni aminy tvoricich laktobacill az o Sest fadd, byl stejny izolat
aplikovan v poloprovoznich vyrobéch syri eidamského typu,
kde nebyl tento trend potvrzen v plné mife. V pritomnosti
kmene MLADP doslo po 90 dennim zrani syra ke sniZeni
poctu KTJ/g dekarboxylazapozitivnich laktobacili pouze
o jeden rad, presto ale bylo zaznamenéano sniZeni celkového
obsahu biogennich amini v syrech, u tyraminu az o polovinu.

Klicova slova: antimikrobidlni aktivita, biogenni aminy,
laktobacily, syry eidamského typu

Abstract

The aim of the study was to verify the antimicrobial effect of
MLADP isolate from raw milk on the growth biogenic amines
producers. Verification was performed on the RABIT appara-
tus in reconstituted milk with yeast extract. In the presence of
MLADP isolate identified as Lactobacillus paracasei/casei the
inhibition of growth of biogenic amines producing lactobacil-
li by up to six orders was found. The same isolate was applied
in pilot production of Edam type cheese, where the inhibiting
activity was not confirmed in full. In cheese in the presence of
strain MLADP the number of decarboxylase positive lacto-
bacilli was reduced after 90 days of cheese ripening by only
one order. The total of biogenic amines in cheese was yet
decreased, in the case of tyramine by half.

Key words: antimicrobial activity, biogenic amines, lac-
tobacilli, Edam type cheese

Uvod

Metabolismus aminokyselin u laktobacilti pfitahuje pozor-
nost pro sviij vliv na kvalitu potravin jednak proto, Ze se podili

na vzniku charakteristickych senzorickych vlastnosti syri
a pozitivné pusobi na lidské zdravi (Fernandez, Zuniga, 2006),
a jednak naopak tim, Ze aminokyseliny jsou prekursory bio-
gennich aminti, které naopak zdravi konzumentii ohrozuji
a jsou tvoreny také ne¢kterymi laktobacily. Prave laktobacily ze
skupiny obligatné i fakultativné heterofermentativnich, které
ve svém enzymovém vybaveni maji dekarboxylazy, produku;ji
za raznych podminek riizné biogenni aminy ve vzajemné se
liSicim mnozstvi. Néktefi autori (Marcobal a kol., 2006)
uvadéji, ze tvorba dekarboxylacnich enzymi je indukovana
u mikroorganismu schopnych je vytvaret v prostfedi bohatém na
prekursory biogennich aminil - aminokyseliny a jejich kofak-
tory jako je pyridoxal-5-fosfat. Takovym prostfedim mize byt
zrajici syr, kde probiha Stépeni bilkovin aZ na aminokyseliny.
Dile je dillezita dostupnost aminokyselin ve vodné fazi syra
(Innocente a kol. 2009). Testovanim riznych skupin syrt bylo
zjisténo, Ze vysSich koncentraci biogennich amint a zvlasté
tyraminu bylo dosazeno pii poctu bakterii s dekarboxylacni
aktivitou vys§i nez 10* KTJ/g (Ladero a kol., 2010).

Cilem prace bylo ovéfit na zakladé poznatkti o antimikro-
bialni aktivité Zivych bun€k a bezbunéénych extraktii kmene
Lbc. paracasei/casei MLADP, vyizolovaného ze syrového
mléka na MRS agaru, jeho antimikrobidlni ucinnost
v obnoveném mléce s pridavkem kvasni¢ného autolyzatu
vici vybranym 8 kmentim Lbc. curvatus s prokdzanou schop-
nosti tvorby biogennich amind v laboratornich podminkach.
K tomuto ucelu byla pouZita vodivostni metoda pomoci
pristroje RABIT a plotnova kultivani metoda. V dalSim
kroku pak nasledovalo ovéfeni téchto poznatkl i v polo-
provoznich podminkéach vyroby syri eidamského typu.

Material a metody
Ovéreni inhibicni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei

ML4DP vuci dekarboxylazapozitivnim laktobacilum
(Lbc. curvatus)

Materidl

MRSB bujoén, pH 5.7 (MERCK 1.10661, Darmstadt, D)

MRS agar, pH 5.7 (MERCK 1.10660, Darmstadt, D)

FHN (MILCOM a. s.) selektivni agar ke stanoveni hetero-
fermentativnich laktobacilt

MDA agar (MILCOM a. s.) selektivni agar ke stanoveni
dekarboxylazapozitivnich laktobacilti

RSMKA - obnovené odstfedéné mléko 16 g/ 100 ml s pri-
davkem kvasni¢ného autolyzatu 0,5 g / 100 ml mléka

lomefloxacin hydrochlorid (LOM) - 0,5 g / 100 ml z4sob-
niho roztoku (CHEMOS CZ) (pridavek k FHN agaru
omezuje rast kmene ML4DP)

kmen Lbc. paracasei/casei MLADP

8 dekarboxylazapozitivnich kment Lbc. curvatus:
L17(29/9), L17(18/10), 10127-4, 10127-9, 10147-5,
10167-5, CCM 4438 a CCM 7271

Pristroje a metody

Stanoveni vodivosti: RABIT (DWS, Shipley, UK), Navod
k obsluze pro RABIT, Bentley Czech & Don Whitley
Czech, SMM/DWS/0119/02
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Stanoveni aktivni kyselosti: laboratornim pH metrem
inoLab pH 720 (WTW, Weilheim, D)

Ovéreni inhibic¢ni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP v poloprovoznich podminkich vyroby syra

Materidl

dekarboxylazapozitivni kmeny Lbc. curvatus L17(29/9),
L17(18/10), 10127-4, 10127-9, 10147-5, 10167-5, CCM
4438 a CCM 7271

kmen Lbc. paracasei/casei MLADP

pasterované mléko (MADETA a.s.)

mezofilni smetanova kultura DCC 232 (Chr. Hansen” s)

Pristroje a metody

Stanoveni aktivni kyselosti: laboratornim pH metrem
inoLab pH 720 (WTW, Weilheim, D)

Stanoveni titracni kyselosti (°SH): Gajdasek a Kli¢nik
(1988)

Stanoveni obsahu susiny: CSN ISO 570107-3

Stanoveni aktivity vody: AwSprint, Novasina, CH, pfi kon-
stantni teploté 25 °C.

Stanoveni nizSich mastnych kyselin: Izotachoforeticky ana-
lyzator EA 02 (VILLA Labeco SK), SOP ¢. 23 MIL-
COM a. s.

Stanoveni biogennich aminti: Vzorky pro stanoveni obsahu
biogennich amini byly nejprve lyofilizovany (pfistroj
Christ Alpha 1-4; Osterode am Harz, Némecko) a nasled-
né do dalsiho zpracovani uchovavany pri teploté pod
-70 °C. Trojnasobné extrakce aminti byla provedena roz-
tokem 0.6 moll" kyseliny chloristé. Obsah 8 amin@
(histaminu, tyraminu, fenyletylaminu, tryptaminu,
putrescinu, kadaverinu, spermidinu a sperminu) byl
stanoven metodou kapalinové chromatografie (pfistroje
LabAlliance [State College, USA] a Agilent
Technologies [Agilent, Paolo Alto, USA]) po predchozi
derivatizaci dansylchloridem (Dadéakova a kol., 2009).
Kazdy vzorek byl extrahovan trikrat a kazda derivatizo-
vana smés dvakrat nanesena na kolonu (n = 6). Vysledky
byly prepocteny na hmotu syra pred lyofilizaci.

Pracovni postup

Ovéreni inhibic¢ni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP vuci dekarboxylazapozitivnim laktobacilium
(Lbc. curvatus)

Na souboru 8 indikatorovych kment Lbc. curvatus
uloZenych na pracovi$ti MILCOM a.s. v Tabote, u nichZ
byla prokazana schopnost tvorby biogennich amint, byla
otestovana antimikrobidlni aktivita Zivych bunék kmene
Lbc. paracasei/casei MLADP. Prislusny indikdtorovy kmen
s testovanym kmenem byly vzdy cerstvé preoCkovany
a nakultivovany v MRSB 5.7 pti 30°C.

Do predem pfipravenych sterilnich méficich tub pro
pfimou metodu bylo pipetovano dvojmo 1 ml 1. fedéni
testovaného kmene a poté pridano 9 ml 16 % RSMKA
zaoCkovaného pfisluSnym indikatorovym kmenem tfemi

riznymi davkami (0,1 %, 0,01 % a 0,001 %). Pro kontrolu
ristu indikatorového kmene byly pfipraveny stejnym zpu-
sobem dvé tuby s 9 ml zaockovaného mléka pfislusnou
ockovaci davkou s pfidavkem 1 ml fyziologického roztoku.
Pro kontrolu ristu testovaného kmene Lbc. paracasei/casei
MLADP byly pfipraveny dvojmo tuby s 1 ml 1. fedéni daného
kmene a pridano 9 ml sterilniho 16 % RSMKA. Stejnym zpu-
sobem byly pripraveny dvé tuby se slepym vzorkem
(RSMKA bez inokula) pro kontrolu sterility Zivného média.
Kultivace v RABITu probihala pfi teploté 30 °C.

Pokud se prubéh dvojice vodivostnich kiivek nelisil,
vzorky ke stanoveni po¢tu KTJ plotnovou metodou byly
odebrany po ukonceni kultivace vZdy z prisluSné dvojice
tub po smichédni jejich obsahu, zméfeno pH a naméfené
hodnoty vodivosti obou kfivek zprimérovany. Vysledné
ktivky jsou tedy primérem ze dvou soubéznych méreni.

Ovéreni inhibi¢ni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP v poloprovoznich podminkach vyroby syra

Na zakladé laboratornich poznatkti o antimikrobidlni
aktivité Zivych bunék kmene vyizolovaného ze syrového
mléka a vlastnostech vybranych kmenu Lbc. curvatus,
ziskanych jejich studiem jiz v predchazejicich letech, byla
otestovdana jeho inhibi¢ni aktivita v poloprovozné
vyrobenych syrech eidamského typu.

Technologicky postup byl zvolen tak, aby byl
jednoduchy a opakovatelny a pfitom zachovaval principy
klasické vyroby. Po celou dobu vyroby a zrani byly syry
sledovany tak, aby byly zachyceny vsSechny zmény ve
slozeni a v zastoupeni jednotlivych skupin mikroorganismt
(laktokoky, halotolerantni, termorezistentni aerobni, ter-
morezistentni anaerobni, fakultativné heterofermentativni
laktobacily). Byly u nich provedeny fyzikalné-chemické
rozbory: pH, SH, suSina, ay, obsah nizZSich mastnych
kyselin. Déle bylo provedeno stanoveni obsahu histaminu,
tyraminu, kadaverinu, putrescinu, fenyletylaminu, trypta-
minu, spermidinu a sperminu. Pokusné vyroby byly celkem
provedeny s 8 indikatorovymi kmeny Lbc. curvatus.
V jedné sérii byla vzdy jedna kontrolni vyroba bez pfi-
davku laktobacilll, jedna vyroba s pfidavkem kmene Lbc.
paracasei/casei, jedna s ptidavkem indikatorového kmene
Lbc. curvatus spole¢né s Lbc. paracasei/casei a jedna
pouze s kmenem Lbc. curvatus. Vzorky byly odebirany 1.,
30., 60. a 90. den po vyrobé.

Postup vyroby: Mléko 5 1 bylo pasterovano Setrnou
pasteraci 30 min pfi 65°C, ptidan 0,3 ml/l chloridu vépe-
natého a 1 % tekuté mezofilni smetanové kultury (DCC
232, Chr. Hansen’s). Do prvnich 3 pokusnych sérii bylo
pridano 0,01 % jednotlivého kmene Lbc. curvatus o znamé
denzité a do dalSich 5 pokusnych sérii byla davka upravena
na 0,001 %. Testovany antimikrobidlni kmen byl u prvnich
dvou sérii pfidavan v davce 1 % a u dalSich 6 upraveno
davkovani na 0,01 %. Pfi teploté¢ 32-33°C bylo mléko
zasyteno tekutym chymozinovym syfidlem o sile 1:15000.
Doba od pridavku CMK do odtaZeni syrovétky byla
80-90 minut. Po odtazeni 1/3 syrovétky byl pridan stejny
objem praci vody a dosouSeni probihalo pfi teploté
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37-38°C po dobu 40-50 minut. Pak byla smés zrna se
syrovatkou vypusténa do lisovacich forem a 1 hodinu byly
syry lisovany za postupné se zvySujiciho tlaku. Celkova
doba vyroby syri do konce lisovani byla 245 minut.
Prokysané syry byly soleny 3,5 hodiny v 20% solné lazni
pri teploté 8°C, osuseny a pod natérem Plasticoat zraly pfi
teploté 15°C.

Vysledky a diskuse

Ovéreni inhibi¢ni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP vuci dekarboxylazapozitivnim laktobacilim
(Lbc. curvatus)

Vyse uvedenym postupem byla na dekarboxyldzapozi-
tivnich kmenech Lbc. curvatus 1.17(29/9), L17(18/10),
10127-4, 10127-9, 10147-5, 10167-5, CCM 4438 a CCM
7271 ovéfena ucinnost antimikrobidlniho kmene Lbc.
paracasei/casei ML4DP.

Vychozi pocet zivych bunék antimikrobidlniho kmene
byl fadové 10° KTJ/ml. Polty piisluiného indikdtorového
kmene byly ve tfech riznych ockovacich davkach: 0,1 % -
fadové 10*-10°, 0,01 % odpovidalo fadové 10°-10* a 0,001 %
tadové 10°-10*> KTJ/ml. Vysledné grafy nevypovidaly
dostate¢né o inhibicnim ucéinku Zivych bunék kmene
MA4LDP, a proto po kultivaci v RABITu byly z vybranych
tub zaockovanych piisluSnymi kmeny ¢i jejich kombinaci
stanoveny a porovnany pocty KTJ/ml na FHN, FHN+lome-
floxacin a MDA. Pro kultivacni rozliSeni smési dekar-
boxylazapozitivnich kmend Lbc. curvatus a kmene
s antimikrobidlni aktivitou byl pouZit jiz dfive otestovany
pridavek lomefloxacinu k FHN agaru. Lomefloxacin
omezil rist kmene ML4DP a umoznil stanoveni poc¢tu KTJ
kment L. curvatus ve smési na poc¢atku a na konci jejich
spolecné kultivace. Inhibi¢ni t¢inek kmene ML4DP byl
zjistén u vSech testovanych kment. Priklad inhibi¢niho
ucinku kmene ML4DP na ¢tyfi vybrané kmeny Lbc. curva-
tus 10127-9, 10147-5, CCM 7271 a L17(18/10) je uveden

Tab. 1 Inhibi¢ni ucinek kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP viéi vybranym dekarboxyldzopozitivnim
kmendm v RABITu (log KTJ/ml)

Zaockovano FNH FHN+LOM MDA
kmenem Lbe.c. ML4DP Lbe.c. ML4DP
CCM 7271 8,26 - 8,28 8,30 -
ML4DP - 9,15 2,95 nest. nest.
CCM 7271+ML4DP * 9,11 2,70 * 9,04
10127-9 7,28 - 7,15 7,61 -
ML4DP - 8,96 2,94 - 8,97
10127-9+ML4DP * 9,08 2,79 * 9,04
10147-5 7,79 - 1,19 7,86 -
ML4DP - 9,11 2,70 - 9,08
10147-5+ML4DP * 9,00 2,48 * 9,00
L17(18/10) 7,75 - 1,78 7,90 -
ML4DP - 9,37 2,30 nest. nest.
L17(18/10)+ML4DP * 9,16 2,88 * 9,04

* kolonie nelze odecist

Tab. 2a Fyzikdlné-chemické rozbory syri vyroby &. 6
béhem zrani

Pouzité kultury stafi  suSina  °SH pH

strouh

dny (%)

DCC 232 (kontrola) 1 57,47 92 513 0,97
30 74,67 101 5,42 0,91
61 70,63 95 5,34 0,93
90 7797 96 5,48 0,89
DCC 232 + 1 55,84 94 5,1 0,98
ML4DP 30 72,73 105 5,31 0,91

61 70,09 95 5,33 0,93
90 76,34 98 5,45 0,90

DCC 232 + 1 56,96 87 518 0,97
ML4DP + 30 73,55 102 5,46 0,90
L17(18/10) 61 72,14 92 5,39 0,92

90 78,63 98 55 0,88
DCC 232 + 1 56,92 87 519 0,98
L17(18/10) 30 72,83 98 5,41 0,89
61 70,78 91 5,44 0,93
90 77,76 93 9,59 0,88

Tab. 2b Obsah nizSich mastnych kyselin v syrech vyroby ¢. 6 béhem zrani

Pouzité stari mrav. citr. fosfat mlééna  jantar. aspar. octova glut. prop. maselna
kultury dny mg/100g mg/100 g mg/100g mg/100g mg/100 g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100 g
DCC 232 1 22 104 515 1115 0 7 52 23 0 0
(kontrola) 30 13 47 410 1483 14 19 93 62 0 0

61 24 31 416 1549 0 20 108 55 0 0

90 32 41 455 1819 0 24 131 62 0 0
DCC 232 + 1 23 95 507 1187 0 12 57 26 0 0
ML4DP 30 19 42 394 1784 12 17 104 35 0 0

61 29 32 470 1583 0 22 127 50 0 0

90 40 31 495 1706 0 27 168 8 0 0
DCC 232 + 1 26 72 432 1008 0 14 71 33 0 0
ML4DP + 30 33 32 351 1288 0 15 113 50 0 0
L17(18/10) 61 28 31 422 1396 0 20 125 68 0 0

90 38 44 563 1567 0 26 156 89 0 0
DCC 232 + 1 25 85 461 1103 0 14 54 34 0 0
L17(18/10) 30 26 36 370 1397 0 16 101 55 0 0

61 22 27 344 1278 0 20 111 63 0 0

90 31 38 584 1446 0 28 142 92 0 0
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Tab. 3a Mikrobiologické stanoveni sledovanych skupin laktobacill v syrech vyroby ¢.6 po 90 dnech zrani (log KTJ/g)

laktobacily

PouZité kultury FHN (30°C/6/AN)

MLADP  L17(18/10)

celkem

Lhe. curvatus
MDA
(30°C/6/AN)
L17(18/10)

Lbe. curvatus
FHN+L (30°C/6/AN)

ML4DP L17(18/10) celkem

DCC 232 (kontrola) - 4,65 1,3

DCC 232 +ML4DP 8,06 - 8,06 - 2,26 -
DCC 232 +ML4DP+L17(18/10) 7,82 6,34 7,83 6,36 6,36 6,61
DCC 232 +L17(18/10) = 7,39 7,39 1,34 7,34 7,45

Tab. 3b Mikrobiologické rozbory syrd vyroby ¢. 6 ve starf
90 dnii (log KTJ/g)

Pouzité entero- halotol.

termorez. termorez. laktokoky

k velkému poctu vysledku jsou v Tab. 2a a 2b uvedeny jen
vysledky pro pokusnou vyrobu €. 6 s indikatorovym kme-
nem Lbc. curvatus 1.17(18/10). Pfi porovnani jednotlivych

kultury koky . aer. an. . analytickych parametri v Tab. 2a a 2b série ¢tyf vyrob, je
42°C/Z/AE 30°C/3/AE 30°G/3/AE 37°C/S/AN 21°G/5/AE zfejmé, Ze se od sebe liSily jen minimalné. Stejné zavery

DCC 232 <1 2,34 2,36 2,53 8,23 .. . p v p

(kontrola) plati i po vzajemném porovnani vSech 8§ vyrob.

DCC 232 + 160 185 2,49 2.46 8,32 Soucasné se vzorky na fyzikalné-chemické rozbory byly

ML4DP odebirdany i vzorky na mikrobiologickd stanoveni.

DGC 232 + <1 2,20 2,54 2,40 7,87 Z porovnani v Tab. 3a ziskanych poéti KTJ/g v syrech pro jiz

ML;(?E/#O) uvadénou pokusnou vyrobu ¢. 6 na jednotlivych Zivnych

DCC 232 + <1 1.90 254 2.49 8.13 médiich obou kmenti sledovanych laktobacilti - Lbc. paraca-

L17(18/10) sei/casei MLADP x Lbc. curvatus 1.17(18/10) - bylo mozné

v Tab. 1. Z vysledku, které jsou v tabulce 1 tuéné zvyraz-
nény, je zfejmé, ze doslo ke snizeni poctu KTJ/ml dekar-
boxylazapozitivnich kmend vlivem piidavku Zivych bunék
kmene Lbc. paracasei/casei MLADP az o 6 tadu.

Ovéreni inhibicni aktivity kmene Lbc. paracasei/casei
MLA4DP v poloprovoznich podminkach vyroby syra
Inhibi¢ni ucinky tohoto kmene byly otestovany na
souboru dekarboxylazapozitivnich kment Lbc. curvatus
L17(29/9), L17(18/10), 10127-4, 10127-9, 10147-5,
10167-5, CCM 4438 a CCM 7271 v poloprovoznich pod-
minkach vyroby syra eidamského typu. Vzorky na fyzikal-
né-chemické rozbory byly odebirdny jiz béhem vyroby
syri a dale po 1, 30, 60 a 90 dnech zrani. Vzhledem

usuzovat, ze ptridavek kmene Lbc. paracasei/casei MLADP,
u néhoz byla v laboratornich podminkach ovéfena antimikro-
bidlni d¢innost, nevedl v poloprovoznich podminkach vyroby
syri k vyznamnému sniZeni poctu bunék biogenni aminy
tvofictho kmene Lbc. curvatus L17(18/10). Tucné zvyraz-
néné hodnoty v Tab. 3a dokazuji sniZeni poctu KTJ/g tohoto
kmene pouze o 1 fad. Na zékladé plotnové kultivacni metody
byl vysledovan podobny trend i u ostatnich 7 vyrob.
Stanoveni obsahu biogennich amint v syrech v prabéhu
jejich zrani (Tab. €. 4) prokazalo, Ze v syrech vyrobenych
s pridavkem kmene produkujiciho biogenni aminy
L17(18/10) a kmene ML4DP, jehoz antimikrobidlni vliv
byl prokazan v predchazejicich testech, byl obsah tyraminu
po 90 dennim zrani 67,69 mg/kg, kdezto u syrt vyrobenych
pouze s pridavkem kmene L.17(18/10) byl obsah tyraminu

Tab. 4 Obsah niZsich mastnych kyselin v syrech vyroby &. 6 béhem zrani

Pouzité stari Hodnoceni obsahu hiogennich aminii a polyaminii (mg/kg)
kultury dny tryptamin fenylethylamin putrescin  kadaverin  histamin  tyramin  spermidin  spermin
DCC 232 (kontrola) 1 ND ND 0,52 ND ND 519 ND ND
30 ND ND 1,17 ND ND 18,52 ND ND
61 ND ND 2,01 ND ND 24,77 ND ND
90 ND ND 2,63 ND ND 28,96 ND ND
DCC 232 + 1 ND ND 2,39 ND ND 1,24 ND ND
ML4DP 30 ND ND 15,53 ND ND 9,08 ND ND
61 ND ND 18,18 ND ND 13,48 ND ND
90 ND ND 19,82 ND ND 19,18 ND ND
DCC 232 + 1 ND ND 1,22 ND ND 4,97 ND ND
ML4DP + 30 ND ND 26,85 ND ND 24,16 ND ND
L17(18/10) 61 ND ND 38,83 ND ND 48,49 ND ND
90 ND ND 47,79 ND ND 67,69 ND ND
DCC 232 + 1 ND ND 1,74 ND ND 4,32 ND ND
L17(18/10) 30 ND ND 25,37 ND ND 39,86 ND ND
61 ND 14,00 29,68 ND ND 59,37 ND ND
90 ND 22,63 30,89 ND ND 141,54 ND ND

ND - nebylo detekovéno

v
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147,54 mg/kg. Podobny trend byl zjiStén i u fenylety-
laminu, kde nebylo v prvnim pfipadé detekovatelné
mnozstvi a ve druhém byl stanoven obsah 22,63 mg/kg.
Pozitivni vliv pfidavki kmene ML4DP se nepotvrdil v pifi-
padé putrescinu, kde byly zjiStény hodnoty jeho obsahu
47,79 a 30,89 mg/kg. Kmen L17(18/10) v predchozich
testech (Cerny a kol., 2012) produkoval jen velmi nizké
mnozstvi putrescinu aZ na hranici detekce, proto se domni-
vame, Ze jeho mirné zvysSené mnoZzstvi mohlo byt zpu-
sobeno pritomnosti jiné mikroflory s dekarboxylacni
schopnosti pochézejici z mléka. Celkove je ale nutné kon-
statovat, Ze celkovy obsah biogennich amint byl velmi
nizky, coz bylo pravdépodobné zpisobeno velkym
zvySenim suSiny béhem zrdni pod nétérem, ¢imZz doslo
k zhorSeni podminek pro rist testovanych laktobacilt
a zarovenl mohla byt zhorSena pfistupnost prekursorti bio-
gennich amint, tj. aminokyselin ve vodné fazi syra. SuSina
syrt se béhem zrani zvysila priblizné o 20 % a aktivita
vody klesla az na hodnoty mezi 0,90 a 0,88 (Tab. ¢. 2a).

Vysledky rozborti syrii z pokusnych vyrob neodpovidaji
zcela vysledkim laboratornich testti (Tab. ¢. 1), v realném
prostredi byl ucinek nizsi, presto ale doSlo v pritomnosti
kmene ML4DP ke sniZeni celkového obsahu biogennich
amind v syrech.

Vysledky dal§ich pokusnych vyrob nebylo moZzné pro
omezeny rozsah ¢lanku uvadét a jsou k dispozici u autorii
na pracovisti VUM v Tabote.

Zaver

Na zakladé dosazenych vysledka byla potvrzena antimi-
krobidlni aktivita Zivych bunék testovaného kmene Lbc.
paracasei/casei MLADP vuc¢i souboru indikatorovych
kment Lbc. curvatus jejich spole¢nou kultivaci v obnove-
ném mléce s ptidavkem kvasni¢ného autolyzatu v RABITu.

Ptidavek kmene Lbc. paracasei/casei MLADP vedl, na
zakladé vysledkd plotnové kultivaéni metody, v polo-
provoznich podminkach vyroby syrti ke sniZeni poctl
KTJ/ml biogenni aminy tvoricich kment Lbc. curvatus pti-
blizné o 1 tad, aniz by byly ovlivnény fyzikalné chemické
vlastnosti vyrobenych syrt.

Stanovenim obsahu vybrané skupiny biogennich amint
v pokusnych syrech byl potvrzen vliv ptidavku kmene Lbc.
paracasei/casei MLADP. U syra vyrobenych v polo-
provoznich podminkach po dobé zrani 90 dnt doslo vlivem
piidavku testovaného kmene ke sniZeni obsahu tyraminu
pfiblizné o polovinu.

Tato prace vznikla v rdmci instituciondlni podpory
vyzkumné organizace VUM s.r.o., rozhodnuti RO 0511.
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Development of synhiotic milk-based
fermented bheverages and yogurts

Abstrakt

Cilem prace bylo na zakladé€ experimentdlnich znalosti
o interakcich mezi probiotiky a prebiotiky navrhnout
a laboratorné pfipravit nové synbiotické fermentované
mlécné vyrobky. Pripraveny byly 2 synbiotické fermento-
vané napoje a 3 synbiotické jogurty s obsahem fruktanii
(Orafti P95) a kombinaci zakladnich kultur s doplitkovymi
kulturami s probiotickymi vlastnostmi (Lbc. rhamnosus
CCDM 150, Bifidobacterium sp. CCDM 94, Ent. durans
CCDM 922). Oba typy vyrobku byly podrobeny 30-denni-
mu skladovani, v pribéhu kterého byl pfiblizné v sedmi-
dennich intervalech sledovan pocet mikroorganismi, pH
a obsah prebiotik. Obsah fruktooligosacharida (Orafti P95)
zustal béhem skladovani konstantni s minimalnimi rozdily
(v ramci nejistoty stanoveni). V priabéhu skladovani ndpoji
a jogurtl doslo také k poklesu mikroorganismu, pficemz ve
vétsSin€ pripadd se jednalo o mirny pokles (0,2 - 0,3 log
KTJ/g) mikrobialnich pocti doplitkovych kultur. U jedno-
ho vzorku, a to u jogurtu obsahujiciho kombinaci kment
CCDM 922 a CCDM 94 doslo vsak k vyraznému poklesu
poctd, a to zejména u kmene CCDM 922 (pokles o 4,1 log
KTJ/g). Obsah Zivych bunék probiotickych bakterii
v tomto pripadé vyrazné poklesl pod hranici jednoho mi-
lionu v 1g, resp. 1 ml vyrobku stanovenou vyhlaskou, kdy
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