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Abstrakt

Studie se zabyva antimikrobidlnim pusobenim
vybranych bakterii mlééného kvaseni na technologicky
nezadouci mikroorganismy v mléce. BMK (laktobacily,
laktokoky, enterokoky a propionové bakterie) byly vybrany
ze Sbirky mlékafskych mikroorganism Laktoflora®
v Tabofe. Kontaminujici mikroorganismy byly izolovany
ze syrového a pasterovaného mléka. Antimikrobidlni
ucinek byl stanovovan diftizni plotnovou metodou.
Z vysledki vyzkumu vyplyva, Ze neexistuje kmen, ktery by
byl schopen potlacovat veskeré nezadouci mikroorganismy,
které se vyskytuji v syrovém mléce, nebo které prezivaji
pasteraci mléka. Pozitivnim vysledkem vSak je, Ze u kment
CCDM 821, 1079, 1080, 182, 731, 160 byl zjistén inhibicni
efekt vuci jednotlivym nami izolovanym kmenim techno-
logicky nezadoucich mikroorganismu.

Kli¢ova slova: bakterie mlééného kvaSeni, antimikro-
bialni efekt

Abstract

The study is focused on the antimicrobial effect of selec-
ted lactic acid bacteria on technologically harmful microor-
ganisms in milk. LAB (lactobacilli, lactococci, enterococci
and propionic bacteria) were selected from the Collection
of Dairy Microorganisms Laktoflora® in Tabor. Conta-
minating microorganisms were isolated from raw and pas-
teurized milk. The antimicrobial effect was determined by
the diffusion plate method. The research results show that
there is no strain which is capable of suppressing all the
harmful microorganisms that are present in raw milk or
which survive pasteurization of milk. The positive result is
that inhibitory effect of strains CCDM 821, 1079, 1080,
182, 731, 160 was observed against individual of us isola-
ted strains technologically undesirable microorganisms.
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Uvod

Nase studie je zaméfena na vybér a testovani kment bak-
terii mlé¢ného kvaSeni, které maji antimikrobidlni efekt
vici technologicky nezadoucim mikroorganismim. Kmeny
bakterii mlécného kvaSeni byly vybrdny ze Sbirky

mlékatskych mikroorganismi Laktoflora®. Kontaminujici
mikroorganismy byly vyizoloviany z pasterovanych
a syrovych vzorkd mléka odebranych v pravidelnych inter-
valech béhem roku tak, aby bylo ziskano Siroké spektrum
kontaminujicich mikrobu i v zavislosti na ro¢nim obdobi.
Tyto mikroorganismy byly vyizolovany a identifikovany
metodou MALDI-TOF a nejcastéji se vyskytujici kmeny
byly pouZity pro ucely této studie.

Literarni reserse

Bakterie mlééného kvaseni a jejich antimikrobidlni
vlastnosti

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) jsou definovany jako
skupina mikroaerofilnich gram-pozitivnich mikroorganis-
md, které fermentuji hexosy za produkce kyseliny mlécné.
Tato skupina obsahuje mnoho rozmanitych technologicky
vyznamnych rodd bakterii, jako napf. Lactobacillus,
Lactococcus, Pediococcus, Leuconostoc, Streptococcus aj.
Tyto bakterie jsou velice dulezité pro vyrobu mléénych
kysanych vyrobkill, vina, kdvy, kakaa a dalSich potravi-
narskych komodit, pfi jejichZ vyrobé se vyuZiva fermentace
(Makarova a kol., 2006). Nekteti zastupci z této pocetné
skupiny jsou schopny tvofit latky, které maji antimikrobial-
ni ucinky. Mezi tyto latky patfi napf. bakteriociny, orga-
nické kyseliny aj. Bakteriociny inhibuji rist technologicky
¢i hygienicky nezaddoucich bakterii, napt. Escherichia coli,
Salmonella thyphimurium, Campylobacter jejuny aj.
Obecné se jednd o nizkomolekularni proteiny, které jsou
schopny interagovat s cilovymi buitkami, pomoci vazby na
receptory, které jsou na povrchu buiky. Jejich baktericidni
mechanismy se mohou liSit a mohou zahrnovat tvorbu
port, degradaci bunécné DNA, naruSeni specifické Casti
16S rRNA ¢i inhibici syntézy peptidoglykand (Todorov
a kol., 2011).

Bakterie z rodu Lactobacillus jsou gram-pozitivni,
nesporulujici, anaerobni ¢i mikroaerofilni nepohyblivé
ty¢inky ¢i kokotyCinky. V rdamci rodu je muzeme, na
zakladé rozdilného metabolismu, rozdélit na tzv. homofer-
mentativni a fakultativné ¢i obligatné heterofermentativni
laktobacily. Toto rozdéleni zavisi na tom, zda dany druh
fermentuje laktosu pouze na kyselinu mléénou (homofer-
mentativni) ¢i na kyselinu mléénou nebo smés organic-
kych kyselin - kyselinu mlé€nou, kyselinu octovou,
ethanol a oxid uhlicity (heterofermentativni). Laktobacily
se vyskytuji v mlécnych, obilnych a masnych produktech,
ve vin€, ovoci a ovocnych dZusech, kysaném zeli, nakla-
dané zeleniné ¢i v gastrointestindlnim traktu zvirat a lidi.
Mezi technologicky vyznamné laktobacily, které se
pouzivaji k vyrobé mlécnych vyrobkd, patfi napf.
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. aci-
dophilus, L. helveticus, L. casei a dal$i (Kandler, Weiss,
1986). Lactobacillus acidophilus (M46) tvori bakteriocin
acidocin B, ktery je schopen inhibovat rust Listeria mono-
cytogenes, Clostridium sporogenes, Brochothrix thermo-
sphacta. Jedna se o protein o velikosti 2,4 kDa, jehoZ
synthesa je kodovana pomoci plasmidu (Leer a kol., 1995).
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Také Lactobacillus plantarum ST16Pa tvori bakteriocin,
o velikosti 6,5 kDa, ktery je schopen inhibovat rlst
nezadoucich bakterii. Tento bacteriocin ST16Pa je icinny
proti bakteriim rodd Enterobacter, Enterococcus, Lacto-
bacillus, Pseudomonas, Streptococcus a Staphylococcus
(Todorov a kol., 2011). I u bakterie Lactobacillus fermen-
tum UNO1 byl prokdzan antibakterialni ucinek.
Bakteriocin, ktery produkuje tento kmen je schopen inhi-
bovat rist Escherichia coli, Staphylococcus typhi, Bacillus
Staphylococcus Proteus mirabilis,
Klebsiella pneumonia a Pseudomonas aeruginosa
(Udhayashree a kol., 2012). Lactobacillus acidophilus
11088 (NCKS88) produkuje bakteriocin lactacin F. Tento
bakteriocin ma schopnost inhibovat rist Siroké Skaly
mikroorganismi, mezi jinymi i jiné laktobacily ¢i
Enterococcus faecalis (Muriana, Kleanhammer, 1991).
Riizné bakteriociny jsou schopné tvorit i kmeny bakterii
L. acidipiscis, L. brevis, L. gasseri, L. rennini, L. sanfran-
sinscensis, L. delbrueckii, L. paracasei aj. (Zoumpopoulou
a kol., 2013).

Bakterie rodu Leuconostoc taktéZ patii mezi bakterie
mlécného kvaSeni. Jsou to gram-pozitivni, nepohyblivé,
spory netvorici koky (Schleifer, 1986). Nékteré druhy maji
aerobni a nékteré anaerobni metabolismus a obvykle jsou
vSechny katalasa negativni (Lonvaud-Funel, 2000).
Leuconostoc mesenteroides ULS tvofi bakteriocin mesente-
rocin 5, ktery inhibuje rast Listeria monocytogenes (Daba
akol., 1991). Proti bakterii Listeria monocytogenes je ucin-
ny i bakteriocin mesentericin Y105, ktery je produkovan
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides Y105,
ktery byl izolovan z koziho mléka. Velikost tohoto bakterio-
cinu byla, pomoci SDS-PAGE, stanovena na 2,5 - 3,0 kDa
a jeho ucinnost byla testovdna proti riznym bakteriim
(patogennim i nepatogennim). Bylo ale zji$téno, Ze na tento
bakteriocin jsou citlivé pouze bakterie rodu Listeria
(Listeria monocytogenes, Listeria ivanovii, Listeria seeli-
geri, Listeria inocua, Listeria welshimeri) (Héchard a kol.,
1992). Bakteriocin je schopen tvofit i Leuconostoc lactis
(Zoumpopoulou a kol., 2013).

Mezi BMK patii téz nékteré bakterie rodu Streptococcus.
Tyto bakterie jsou gram-pozitivni, obvykle nepohyblivé
a fakultativné anaerobni. Jedna se o chemoorganotrofy
s fermentativnim metabolismem, které rozkladaji sacharidy
hlavné na kyselinu mlécnou bez produkce plynu. Nékteré
kmeny jsou schopné tvofit i jiné organické kyseliny, jako
napf. jableCnou, citronovou, propionovou, octovou aj.
Velka cast bakterii tohoto rodu je schopna tvorit rizné bak-
teriociny, které inhibuji nezddouci bakterie (Schleifer,
1986). Bylo prokazano, Ze bakteriociny jsou schopné tvorit
kmeny bakterii Streptococcus bovis, Streptococcus mace-
donicus a Streptococcus thermophilus. Konkrétné u kmenu
S. macedonicus ACA-DC 198 byla prokdzana ucinnost
proti bakteriim podilejicich se na rozvoji ordlnich nemoci
(Zoumpopoulou a kol., 2013).

Dal§imi predstaviteli BMK jsou bakterie rodu
Lactococcus. Jsou to gram-pozitivni nepohyblivé koky,
které netvori spory a vyskytuji se v paru ¢i v kratkych

cereus, aureus,

fetizcich. Jedna se o pomérné novy bakteridlni rod, protoze
diive byl soucasti rodu Streptococcus. Rozdilnymi charak-
teristikami se staly tolerance k pH, soli, ale i teploty pro
jejich rast (Batt, 2000). Asi nejznaméjsim bakteriocinem,
ktery produkuji bakterie Lactococcus lactis je nisin. Jedna
se o maly protein, ktery je ucinny proti gram-pozitivnim
bakteriim, jako napt. Listeria, Clostridium, Bacillus aj.
Tento bakteriocin se béZné pouZziva jako konzervacni Cinid-
lo do rGznych potravin (Liu, Hansen, 1990; Dodd a kol.,
1992). Bylo zjiSténo, Ze Lactococcus lactis subsp. lactis R
tvori bakteriocin lactococcin R, ktery potlauje rast
riznych potravinarfskych patogent. Jsou to napf. bakterie
rodu Clostridium, Staphylococcus, Listeria, Bacillus aj.
Ukinek tohoto bakteriocinu je v§ak omezen pouze na gram-
pozitivni rody, ale proti gram-negativnim bakteriim G¢inny
neni. Jeho velikost byla stanovena na 2,5 kDa. coz je
velikost nisinu. Na rozdil od nisinu (3,4 kDa) je vSak tento
bakteriocin sensitivni k pusobeni pepsinu a o-chy-
motripsinu (Yildirim, Johnson, 1998).

Bakterie mléc¢ného kvaseni vSak mohou puisobit
antibakteridln€ i diky jinym sloucenindm ¢i mechanis-
mim, neZ jen pomoci bakteriocini. Mohou napf. pro-
dukovat i peroxid vodiku, ktery je vysledkem plisobeni
flavoprotein oxidasy ¢i NADH peroxidasy za pritomnosti
kysliku. Jeho antimikrobidlni ucinek vychazi z oxidace
sulthydrylovych skupin, které mohou zptisobit denaturaci
ruznych enzymi nebo peroxidaci membranovych lipida.
Timto dochazi ke zvySeni membrianové permeability.
Jinymi latkami, které jsou produkty BMK a mohou mit
antimikrobidlni ucinky, jsou i organické kyseliny. Ty
pusobi mechanismem, ktery za nizkého pH zpusobuje
okyseleni bunécné cytoplasmy, ptficemz nedisociovana
lipofilni kyselina muZe pasivné difundovat pfes mem-
branu a zplsobit kolaps elektrochemického protonového
gradientu. MiZe také pozménit permeabilitu bunécné
membrany a tim pferuSit substratovy transportni systém
(Ammor a kol., 2006).

Popsané antimikrobidlni aktivity bakterii mlécného
kvaSeni jsou pfinosem pro potravinaisky pramysl. Bakterie
mlécného kvasSeni s antimikrobidlni aktivitou jsou
vyuzivany k prodlouzeni trvanlivosti potravin, kdy slouZzi
jako ochrana proti S$patné manipulaci s potravinou.
Prispivaji také ke snizeni ekonomickych ztrat, zptisobenych
kaZenim potravin, dale ke sniZeni rizika Sifeni patogennich
mikroorganismil v potravinach a nemoci, které mohou tyto
mikroorganismy zptisobit. Mohou se pouZzit také jako kon-
zervacni Cinidlo, ¢imz muze dojit k nahrazeni ¢i omezeni
aplikace chemickych konzervantd. Je patrné, Ze diky svym
vlastnostem mohou mit BMK, které produkuji antimikro-
bidlni latky, ¢i i bakteriociny samotné Siroké moznosti
vyuziti (Galvez a kol., 2007).

Nas vyzkum je orientovan na zlepSovani kvality vstupni
suroviny - syrového mléka jiz v pribéhu skladovani, a to
redukci pomnozovani technologicky nezadouci mikroflory
vyuzitim antimikrobidlnich vlastnosti BMK a tak zlepSit
kvalitu mléénych vyrobku predevsim syra, tvarohu a trvan-
livych vyrobka.
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Material

Bakterie mlééného kvaseni

Tab. 1 Vybér kmend s potencionalnim antimikrobidlnim
ucinkem - laktobacily

poradi druh oznaceni

1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081
4 Lactobacillus casei CCDM 1079
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818
6 Lactobacillus paracasei GCCDM 1080
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98
10 Lactobacillus acidophilus CCDM 151

Tab. 2 Vlybér kmend s antimikrobidlnim ucinkem -
laktokoky, enterokoky a propionové bakterie

oznaceni

poiadi druh

11 Mezofilni kultura CCDM 632
12 Lactococcus lactis CCDM 416
13 Lactococcus lactis CCDM 731
14 Enterococcus faecium GCCDM 941
15 Enterococcus durans CCDM 922
16 | Propionibacterium fredenreichii subsp. shermani | CCDM 160

Tab. 3 Technologicky neZddouci izoldty ze syrovych
a pasterovanych mlék

pofadi  izolovan identifikace kmene
a oznaceni pfi analyze

kmene

Tab. 4 Kultivaéni podminky laktobacil(i

poradi druh oznaceni

1 Lactobacillus rhamnosus 37 °C anaerobné
CCDM 150 Médium B, 15, 64, 113

2 Lactobacillus rhamnosus 30 °C anaerobné
CCDM 821 Médium A,15,64,113

3 Lactobacillus rhamnosus 30 °C anaerobné
CCDM 1081 Médium 15,64,113

4 Lactobacillus casei 30 °C anaerobné
CCDM 1079 Médium 15,64,113

5 Lactobacillus paracasei 37 °C anaerobné
CCDM 818 Médium B, 15, 64, 113

6 Lactobacillus paracasei 37 °C anaerobné
CCDM 1080 Médium 15, 64, 113

7 Lactobacillus plantarum 30 °C anaerobné
CCDM 182 Médium B, 15, 64, 113

8 Lactobacillus plantarum 30 °C anaerobné
CCDM 1078 Médium 15, 64, 113

9 Lactobacillus helveticus 37 °C anaerobné
CCDM 98 Médium A, 15, 64, 113

10 Lactobacillus acidophilus 37 °C anaerobné
CCDM 151 Médium A, 15, 64, 113

X) seznam médii: A= obnovené mléko, B= obnovené mléko s kvasnicnym extraktem,
15= Zivna ptida MRS bujén, 64= Zivnd pida MRSC bujon, 113= Zivnd plida MRS57 agar

Tab. 5 Kultivacni podminky laktokokd, enterokoku

a propionovych bakteril

poiadi druh oznaceni

1/11 syrové mléko - CPM
2/12 syrové migko - CPM
3/13 syrové migko - CPM
4/14 syrové mléko - PT
5/15 syrové mléko - PT
6/16 syrové migko - PT

7 syrové miéko - PT

8/18 syrové migko - PT

9/P2 syrové mléko - CPM
10/P8 syrové migko - CPM
1172 pasterované miéko - CPM
12/J6 pasterované migko - TRM
13/J8 syrové miéko - CPM
14/J11 syrové migko - PT
15/J15 syrové mléko - CPM

Stenotropomonas maltophilia
Chryseobacterium indolgenes
Serratia plymuthica/liquefaciens
Enterobacter cloacae ssp. cloacae
Chryseobacterium indolgenes

Acinetobacter baumanii/
calcoaceticus

Pseudomonas putida
Pseudomonas sp.
Brochothrix thermosphaecta
Staphylococcus warneri
Kocuria varians

Seratia liguefaciens

Hafnia alvei

Bacillus pumilos

Hafnia alvei

Postup praci

Kmeny ze Sbirky mlékafskych mikroorganismi byly

obnoveny za optimalnich kultivacnich podminek.

Kultivacni podminky vybranych mlékarskych mikroor-
ganismu jsou uvedeny v tabulce ¢.4 a ¢.5.

Kmeny bakterii mlééného kvaSeni byly obnoveny
z lyofilizované kultury ze Sbirky Laktoflora® a dvakrat
pifeockovany za optimalnich kultivacnich podminek.
Ozivené kmeny byly rozplnény do zkumavek po 10 ml

1 Mezofilni kultura 30 °C aerobné
CCDM 632 Médium A, 68, 99

2 Lactococcus lactis 30 °C aerobng
CCDM 416 Médium A, 98, 99

3 Lactococcus lactis 30°C aerobné
CCDM 731 Médium A, 98, 99

4 Enterococcus faecium 37 °C aerobné
CCDM 945 Médium A, 98, 99

5 Enterococcus durans 37 °C aerobné
CCDM 922 Médium A, 98, 99

6 Propionibacterium fredenreichii | 30 °C anaerobné
subsp. shermani Médium B, 30+L-cystein
CCDM 160

xx) seznam médii: A= obnovené mléko, B= obnovené mléko s kvasnicnym extraktem,
68= Zzivna plida GTKM-BP agar, 98= Zivna plida M17 agar podle Terzaghi,
99= Zivna plida M17 agar podle Terzaghi, 30= Zivna plida YEL-G agar

a zmrazeny pfi - 40 °C. Pred vlastnim pouzitim byly roz-
mrazeny a jednou preockovany.

Kmeny izolované ze syrového a pasterovaného mléka
byly deponovany v mrazicim boxu pii -40 °C a v pravidel-
nych pololetnich intervalech byly tyto kmeny preockovany
a opétovné zamrazeny. Optimalnim kultivaénim médiem
bylo médium BHI. Pfed testovanim antimikrobidlni aktivi-
ty byly deponované kmeny rozmraZeny, preockovany
a k pokusu byla pouZita Cerstva suspenze.

Na Petriho misky byly zaockovany suspenze z tfetiho
fedéni technologicky nezadouciho kmene zalitim Zivnou
pudou BHI agar soft. Sterilnim korkovrtem byly pfiprave-
ny do ztuhlého agaru jamky o priméru 10 mm. Do jamek
byly zaockovany mlékarské kultury.

Poté byly misky uloZeny do lednice po dobu 4 hodin. Po
uplynuti této doby byly misky umistény do termostatu
30 °C po dobu 48 hodin aerobné. Po kultivaci byly misky
s naristem kontaminujici mikroflory prosviceny a odecte-
ny zméfenim vzniklé zony.
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Vysledky

Tab. 6 Antimikrobidini Uicinek vybranych miékarskych

Tab. 8 Antimikrobialni ucinek vybranych milékarskych
kultur na technologicky nezadouci druh
Serratia plymuthical/liquefaciens 3/13

kultur na technologicky nezédouci druh pofadi druh oznaceni inhibicni
Stenotropomonas maltophilia 1/11 - - cnal{iis]
— — — 9 | Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
pofadi druh oznaceni 'z':i':":'("n'::“) 10 | Lactobacilus acidophilus CCOM 151 | 0
1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0 ]; giztz:rcl‘ck;sm/];ﬁs gggm 2?2 g
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 12 1 Laclococeus factis CCOM 731 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0 14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
4 Lactobacills casel CCDM1079 0 15 Enterococcus durans CCDM 922 0
> |Lactobacills paracaser CoDM81E | 0 16 | Propionibacterium fredenreichi | CCOM 160 | 12
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0 subsp. shermani
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0 Tab. 9 Antimikrobialni tucinek vybranych miékarskych
10 | Lactobacillus acidophilus CCOM151 |0 kultur na technologicky neZadouci druh
1 | Mezofiini kultura CCDM 632 0 Enterobacter cloacae ssp. cloacae 4/14
12 | Lactococcus lactis CCDM 416 12 pofadi druh oznaceni inhibi¢ni
13 | Lactococcus actis CCDM 731 18 z6na (mm)
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0 1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
15 | Enterococeus durans CCDM 922 0 2 | Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 12
16 | Propionibacterium fredenreichii | CCOM 160 | 0 3 | Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 | 14
subsp. shermani 4 Lactobacillus casei CCDM 1079 12
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
Tab. 7 Antimikrobidlni Uucinek vybranych miékarskych 6 Lactobacillus paracasei cCDM 1080 | 11
kultur na technologicky nezédouct druh 7 | Lactobacillus plantarum CCOM 182 | 0
Chryseobacterium indolgenes 2/12 8 | Lactobacilus plantarum CCOM 1078 | 0
pofadi druh oznaceni  inhibicni 9 | Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
z0na (mm) 10| Lactobacillus acidophilus cCOM151 | 0
1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0 11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0 19 [actococous facts CCDM 416 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 1 13 Lactococeus actis CCDM 731 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 11 R e———— CCDM 945 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0 15 Enterococcus durans CCDM 922 0
6 | Lactobacillus paracasei ceomM 1080 | 11 16 | Propionibacterium fredenreichii | CCOM 160 | 13
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 0 subsp. shermani
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0 L . , L,
10 | Lactobacillus acidophilus ceoM 151 | 13 L2 1Y ’;{‘L’ZL’I’;’:; Ogim ;ﬁggj{%ﬁ;&’gﬂfﬁﬁr S
) Mezofiin kultura : CCDM 632 0 Chryseobacterium indolgenes 5/15
12 | Lactococcus lactis CCDM 416 0 — —
13 | Lactococcus lactis CCDM 731 0 el 'z':irl'":'(‘:::“)
1: EZ;Z: zggzzzz ;a:r‘;’,‘]’? gggm ggg g 1| Lactobacillus rhamnosus CCOM 150 | 12
— - — 2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0
16 | Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 0 .
subsp. shermani 3 Lactobacillus rhamnosus GCCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
Tab. 8 Antimikrobidlni Uucinek vybranych miékarskych 5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
kultur na technologicky neZadouci druh 6 | Lactobacillus paracasei CCDM 1080 | 0
Serratia plymuthica/liquefaciens 3/13 7 | Lactobacillus plantarum ccOM182 | 0
pofadi druh oznaceni  inhibi¢ni 8 | Lactobacillus plantarum cCDM 1078 | 0
zéna (mm) 9 | Lactobacillus helveticus CCDM 98 12
1| Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 | 0 10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0 11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0 12 Lactococeus lactis CCDM 416 12
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 11 13 Lactococeus lactis CCDM 731 12
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0 14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 11 15 Enterococcus durans CCDM 922 12
7 | Lactobacillus plantarum CCDM 182 0 16 | Propionibacterium fredenreichii | CCDM 160 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0 subsp. shermani
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Tab. 11 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych Tab. 13 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych
kultur na technologicky nezddouci druh kultur na technologicky neZzddouci druh
Acinetobacter baumanii/calcoaceticus 6/16 Pseudomonas sp. 8/18

oznaceni inhibiéni poiadi druh oznaceni inhibiéni
zona (mm) zona (mm)
1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0 9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 12 10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 12 11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 13 12 | Lactococcus lactis CCDM 416 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0 13 Lactococcus lactis CCDM 731 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 13 14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 0 15 Enterococcus durans CCDM 922 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 I8 16 Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 11
9 | Lactobacillus helveticus CCDM 98 0 subsp. shermani
10 Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
1 Mezofilni kuktura CCDM 632 0 Tab. 14 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych
12| Lactococcus factis CCDM 416 0 kultur na technologicky neZadouci druh
13 | Lactococcus lactis ccom731 10 Brochothrix thermosphaecta 9/P2
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0 T S ST
poiadi druh oznaceni inhibiéni
15 | Enterococcus durans CCDM 922 0 z6na (mm)
16 | Propionibacterium fredenreichii | CCDM 160 12 1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
subsp. shermani .
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 11
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0

Tab. 12 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych @ LTI G2 CCDM1079: | 11
kultur na technologicky neZadoucr druh 5 | Lactobacillus paracasei ccbmeis | 0
Pseudomonas putida 7/17 6 | Lactobacillus paracasei CCDM 1080 | 0

T inhibicni 7 Lactobacillus plantarum GCCDM 182 1
zona (mm) 8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0
1| Lactobacillus hamnosus CCOM 150 | 0 9 | Lactobacillus helveticus ccomas | 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0 10 Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
3 | Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 | 12 11| Mezofilni kultura CCDM 632 0
4 | Lactobacillus casei ccoM 1079 | 11 12| Lactococeus factis CCDM 416 0
5 | Lactobacillus paracasei CCDM 818 0 13 | Lactococcus factis CCDM 731 1
6 | Lactobacillus paracasei CCDM 1080 | 12 Il || OGS [ BRSO
7 | Lactobacillus plantarum CCDM 182 0 15 | Enterococcus durans CCDM 922 0
3 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0 16 Pr%pionil;]acterium fredenreichii CCDM 160 0
9 | Lactobacillus helveticus CCOM98 | 0 el S
10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 | Mezofilni kultura CCDM 632 0 Tab. 15 Antimikrobialni ucinek vybranych mlékarskych
12 | Lactococeus lactis CCDM 416 0 kultur na technologicky neZadouci druh
13| Lactococcus factis CCDM 731 0 Staphylococcus warneri 10/P8
14 Enterococcus faecium CCDM 945 0 pofadi druh oznaceni inhibiéni
15 | Enterococcus durans CCDM922 |0 zona (mm)
16 | Propionibacterium fredenreichii | CCDM 160 12 1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
subsp. shermani 2 | Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 11
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0

Tab. 13 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych 5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
kultur na technologicky neZadouci druh 6 | Lactobacillus paracasei CCDM 1080 | 0
Pseudomonas sp. 8/18 7 | Lactobacillus plantarum CCDM 182 11

oznaceni inhibiéni 8 Lactobacillus plantarum ccbm 1078 | 11
z0na (mm) 9 | Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
1| Lactobacillus rhamnosus CCOM150 | 0 10 | Lactobacillus acidophilus CCOM151 |0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0 11 Mezofilni kultura CCDM 632 11
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0 12 Lactococeus lactis CCDM 416 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0 13 | Lactococcus lactis CCDM 731 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0 14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 11 15 | Enterococcus durans CCDM 922 11
7| Lactobacillus plantarum CCDM 182 12 16 | Propionibacterium fredenreichii | CCDM 160 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0 subsp. shermani
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Tab. 16 Antimikrobialni ucinek vybranych mlékarskych
kultur na technologicky nezddouci druh
Kocuria varians 11/J2

Tab. 18 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych
kultur na technologicky neZzddouci druh
Hafnia alvei 13/J8

oznaceni inhibiéni
zona (mm)
1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 12
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 18
9 Lactobacillus helveticus GCCDM 98 1
10 Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
12 | Lactococcus lactis CCDM 416 0
13 Lactococcus lactis CCDM 731 11
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
15 | Enterococcus durans CCDM 922 0
16 | Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 0
subsp. shermani

poiadi druh oznaceni inhibiéni
zona (mm)
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
12 Lactococcus lactis CCDM 416 0
13 Lactococcus lactis CCDM 731 0
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
15 Enterococcus durans CCDM 922 0
16 | Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 0
subsp. shermani

Tab. 17 Antimikrobialni ucinek vybranych miékarskych
kultur na technologicky neZadouci druh
Seratia liguefaciens 12/J6

oznaceni inhibiéni

zéna (mm)

1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 11
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0
7 Lactobacillus plantarum GCCDM 182 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
12 Lactococcus lactis CCDM 416 0
13 | Lactococcus lactis CCDM 731 0
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
15 Enterococcus durans CCDM 922 0
16 | Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 0
subsp. shermani

Tab. 19 Antimikrobialni ticinek vybranych mlékarskych
kultur na technologicky neZadouci druh
Bacillus pumilos 14/J11

poiadi druh oznaceni inhibiéni
zéna (mm)
1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0
7 Lactobacillus plantarum GCCDM 182 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 11
9 Lactobacillus helveticus CCDMm 98 0
10 | Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
12 Lactococcus lactis CCDM 416 0
13 | Lactococcus lactis CCDM 731 13
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
15 Enterococcus durans CCDM 922 0
16 | Propionibacterium fredenreichii CCDM 160 0
subsp. shermani

Tab. 18 Antimikrobialni tcinek vybranych mlékarskych
kultur na technologicky neZadouci druh
Hafnia alvei 13/J8

oznaceni inhibicni

zéna (mm)

1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0
3 Lactobacillus rhamnosus CCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 1
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0

Tab. 20 Antimikrobialni ucinek vybranych milékarskych
kultur na technologicky neZadouci druh
Hafnia alvei 15/J15

zona (mm)

1 Lactobacillus rhamnosus CCDM 150 0
2 Lactobacillus rhamnosus CCDM 821 0
3 Lactobacillus rhamnosus GCCDM 1081 0
4 Lactobacillus casei CCDM 1079 0
5 Lactobacillus paracasei CCDM 818 0
6 Lactobacillus paracasei CCDM 1080 0
7 Lactobacillus plantarum CCDM 182 0
8 Lactobacillus plantarum CCDM 1078 0
9 Lactobacillus helveticus CCDM 98 0
10 Lactobacillus acidophilus CCDM 151 0
11 Mezofilni kultura CCDM 632 0
12 | Lactococcus lactis CCDM 416 0
13 Lactococcus lactis CCDM 731 0
14 | Enterococcus faecium CCDM 945 0
15 Enterococcus durans CCDM 922 0
16 | Propionibacterium fredenreichii | CCDM 160 0
subsp. shermani

Vi
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Diskuze a zaveér

Z uvedenych vysledkt vyzkumu vyplyva, Ze neexistuje
kmen, ktery by byl schopen potlacovat veskeré nezadouci
mikroorganismy, které se vyskytuji v syrovém mléce nebo
které prezivaji pasteraci mléka. Pozitivnim vysledkem vSak
je, Ze prevazna Cast nami izolovanych neZzadoucich
mikroorganismii ma antagonisticky druh, ktery je schopen
alesponi minimalné omezovat jejich rist nebo metabolis-
mus. Zjisténé, namérené zo6ny do 15 mm ukazuji na nizkou
schopnost redukce vybranych technologicky nezadoucich
mikroorganismi, zjisténé zény nad 15 mm ukazuji na
prokazatelnou schopnost daného kmene k inhibici kmene
testovaného. Schopnost inhibice Sir§itho spektra kment, a¢
na velmi nizké urovni, byla zjisténa u kmeni CCDM 821,
1079, 1080, 182,731, 160.

VétSina nami testovanych technologicky nezadoucich
kment byla inhibovana 1-2 kmeny bakterii mlécného
kvaSeni. Z toho vyplyva, Ze pro inhibici Sir§iho spektra tech-
nologicky nezadoucich mikroorganismt bude nutno skladat
kmeny do kultur na zakladé ocekavaného nebo zjisténého
sloZeni syrového nebo pasterovaného mléka tak, aby doslo

vvvvv
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MRAZENY KREM TYPU
GELATO - NOVY VYROBEK PRO
AUTOMATICKOU MINI-MLEKARNU
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Gelato type ice cream - the new product
for the automatic mini-dairy

Abstrakt

Byla odzkousSena vyroba mrazeného krému typu gelato
v kombinovaném vyrobniku zmrzliny, ktery je soucasti
automatické mini-mlékarny. Vyrobek je vhodny k plnéni
do obalt pomoci ¢erpadla a lze jej dlouhodobé skladovat
pri nizkych teplotich. Na zakladé senzorickych zkousek
byly vybrany 3 smési vyrobené z cerstvych mlécnych
surovin bez pouziti hotovych suSenych smési. Je popsan
vyrobni postup.

Klicova slova: Mrazeny krém, gelato, automaticka mini-
mlékéarna, Cerstvé suroviny
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