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Abstrakt

V préci byla pomoci agarové difusni metody testovana
antifungélni aktivita sbirkovych kment laktobacilti a nové
izolovanych kmena bakterii mlééného kvaseni z jecného
kvasu vuci kontaminujicim plisnim Fusarium culmorum
DMF301 a Penicillium expansum DMF04. Jako vysoce
aktivni byly urceny kmeny Lactobacillus acidophilus
CCDM 151, L. plantarum CCDM 181, L. panis CCDM
471, L. plantarum CCDM 583 a L. plantarum VT2.
Antifungélni aktivita byla zptisobena pfevazné tvorbou
organickych kyselin, ale mirnou aktivitu vykazovaly
i tepelné oSetfené zneutralizované bezbunécné supernatan-
ty kmene L. zymae CCDM 361 vaci P. expansum DMF04
a kmene L. plantarum CCDM 583 vuci F. culmorum
DMF301. Nové izolované kmeny z jecnych kvast L. cur-
vatus a Leuconostoc mesenteroides se 1iSily svoji aktivitou
vici testovanym plisnim.

Klicova slova: laktobacily, Fusarium culmorum, Peni-
cillium expansum, jeny kvas

Abstract

In this work, antifungal activity of the collection lacto-
bacilli strains and newly isolated strains of lactic acid bac-
teria from barley sourdough against contaminating fungi
Fusarium culmorum DMF301 and Penicillium expansum
DMF04 was tested by agar diffusion method. Lactobacillus
acidophilus CCDM 151, L. plantarum CCDM 181,
L. panis CCDM 471, L. plantarum CCDM 583 and L. plan-
tarum VT2 were determined to be highly active. Antifungal
activity was predominantly caused by the formation of
organic acids, but also the heat-treated neutralized cell-free
supernatants of L. zymae CCDM 361 showed at least weak
activity against P. expansum DMF04 and supernatant of
L. plantarum CCDM 583 against F. culmorum DMF301.
The newly isolated strains of barley leeks L. curvatus and

Leuconostoc mesenteroides differed in their activity against
the tested fungi.

Key words: lactobacilli, Fusarium culmorum, Penicillium
expansum, barley leaven, barley sourdough

Uvod

Funk¢ni vlastnosti bakterii mlééného kvaseni (BMK) se
tradiéné uplatiuji nejen ve fermentovanych mléénych
vyrobcich, ale nalézaji ocenéni i v nemléénych potravinach
napf. v kvasech a néasledné pekaiskych vyrobcich.
V soucasné dobé je velkd pozornost vénovana opétovnému
zavadéni kvasovych chlebi z divodu vétsiho zajmu
spotiebitell o tyto vyrobky, u kterych dochazi k pfirozené-
mu prodlouZeni trvanlivosti ¢innosti BMK.

Je zndmo, Ze sloZeni fermentani mikrofléry kvasu neni
vzdy konstantni. Typicky méné neZ Sest riznych druht ¢i
kmenu tvori vice nez 99,9 % mikrobialnich bunék. Pocet
druhti izolovanych z kvasu v celosvétovém méfitku zahrnu-
je vice nez 80 druhti bakterii, kde vyznamné zastoupeni
maji Celedi Lactobacillaceae a Leuconostocaceae, ale pri-
tomny jsou i laktokoky, streptokoky a enterokoky (Ginzle,
Ripari, 2016). Bylo prokédzano, ze druhy Lactobacillus
plantarum a Lactobacillus sanfranciscensis se vyskytuji
u 50 % zkoumanych kvasi (De Vuyst a kol., 2014).
Metabolicka aktivita mikrofléry kvasu ma v kombinaci
s enzymatickou aktivitou substratll obilovin vyznamny vliv
na kvalitu vysledného pekarského vyrobku. Zakladnimi
biochemickymi procesy, které probihaji béhem pfipravy
kvasu, jsou alkoholové a mlécné kvaSeni, ale pfitomné
BMK se mohou také liSit dal§imi metabolickymi aktivita-
mi, jako je napf. schopnost efektivné vyuzit maltosu, tvor-
ba exopolysacharidi ze sacharosy, coz zvySuje objem
a zlepSuje strukturu chleba, ¢i odolnost vici kyselindm
vzniklym v dusledku konverze argininu a glutaminu
(Giénzle, Ripari, 2016; Génzle, 2014; Galle, Arendt, 2014).

Zastoupeni v kvasech maji predev§im heterofermenta-
tivni druhy laktobacila (Gul a kol., 2005), jejichz
kone¢nym produktem fermentace sacharidii je kyselina
mlécnd a kyselina octova. Pravé kyselina octovd je velice
vyznamnou slozkou podilejici se na chuti a vini kvasu
(De Vuyst, Neysens, 2005; Giil a kol.,, 2005). Kromé
ovlivnéni chuté prostfednictvim metaboliti BMK je jejich
dialezitou funkci také zamezeni ristu nezadouci mikroflory
v samotném kvasu i v hotovych vyrobcich, kde se nejvyz-
namnéji uplatiiuje jejich antifungalni aktivita. Kontami-
nujici mikroflérou kvasu mohou byt vldknité mikromycety
a zastupci rodu Bacillus. Zejména se jednd o druhy Bacillus
subtilis a Bacillus mesentericus, jejichZz spory preZiji
i fadné propeceni vyrobku. Jestlize ma stfida hotového
pekatského produktu dostatecné nizké pH, dochédzi k ome-
zeni vyskytu nitkovitosti zpisobené témito bakteriemi
(Sedivy, Albrecht, 2014).

Antifungélni u¢inek BMK se dfive pfikladal sniZzeni pH
v disledku produkce organickych kyselin. AvSak v soucas-
né dobé je zndmo, Ze kromé nich vytvareji BMK fadu
dalsich sekundéarnich metabolitii s antifungalni aktivitou,
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jako jsou mastné kyseliny, kyseliny s fenolovou skupinou
(hlavné kyselina fenylmlécna), bilkovinné slouceniny
a radu nizkomolekuléarnich latek (Axel a kol., 2015).

Cilem této prace bylo ovéfeni vlivu zastupcl bakterii
mlééného kvaSeni, jednak sbirkovych a jednak pfimo
izolovanych z jecného kvasu, a déle tepelné oSetfenych
bezbunéénych supernatanti na riist nezadoucich kontami-
nujicich plisni rodu Fusarium a Penicillium.

Material a metody

Pouzité mikroorganismy: laktobacily ze sbirky
Laktoflora® Milcom (CR) - Lactobacillus acidophilus
CCDM 151; L. plantarum CCDM 181 (izolat ze silaze);
L. zymae CCDM 361 (izolat z pSeni¢ného kvasu); L. san-
franciscensis CCDM 451; L. panis CCDM 471; L. san-
franciscensis CCDM 827 (izolaty z kvasu); L. plantarum
CCDM 583 (izoldt z jeéné mouky); mikroorganismy ze
sbirky Ustavu mléka, tukii a kosmetiky, VSCHT Praha -
Lactobacillus plantarum VT2 (izolat z tatarské omacky);
Fusarium culmorum DMF301; Penicillium expansum
DMFO04.

Kmeny L. acidophilus 151, L. plantarum 181, L. plan-
tarum VT2, L. zymae 361 a L. plantarum 583 byly kul-
tivovany v MRS bujonu (Merk, Némecko) (2 % obj. inoku-
la), zatimco kmeny L. sanfranciscensis 451, L. panis 471
a L. sanfranciscensis 827 byly kultivovany v MRS bujonu
se snizenym hmotnostnim podilem glukosy (7 g-1") s fruk-
tosou (7 g-I'') a maltosou (7 g-I'"); pH 5,8 pted sterilaci; kul-
tivace v termostatu pfi teploté 37 °C s 5 % obj. CO» po
dobu 18 hodin.

Kultivace plisni probihala na Yeast extract sucrose agar
(YESA agar) o sloZeni (g1'): kvasni¢ny extrakt 20,0
(Oxoid, Velka Britanie), sacharosa 15,0 (VWR, Belgie),
siran hofecnaty heptahydrat 0,5, siran médnaty pentahydrat
0,005 (Lachema, CR), siran zine¢naty heptahydrét 0,01
(Penta, CR), agar 20,0 (Oxoid, Velka Britanie), destilovand
voda 885,0; pH 5,7 (pred sterilaci).

Identifikace nové izolovanych kmenu z kvasa (25 g
jecné celozrnné mouky, Mlyn Perner Svijany spol. s r.o.
nebo Pro-Bio spol. s r.0. a 50 ml vlazné vody, kultivace pfi
25 °C, izolace technikou carkovani, Gramovo barveni,
katalasovy test, mikroskopicka kontrola) byla provedena
pomoci API testi (Biomeriéux, USA) dle navodu vyrobce
a pomoci metody MALDI-TOF na Ustavu biochemie
a mikrobiologie, VSCHT v Praze.

Stanoveni produkce organickych kyselin po kultivaci
v MRS bujénu bylo provedeno metodou HPLC: kolona
Polymer IEX H, 250 x 8 mm s predkolonou 40 x 8 mm
(Watrex s.r.0.), temperace na 60 °C, mobilni faze kyselina
sfrovd (9 mmoll"), pritok &inil 0,6 ml-min”; nastiik
vzorku byl 20 ul; detekce na UV detektoru pii 210 nm.

Antifungalni aktivita byla zjiStovana pomoci agarové
difusni metody (Stiles a kol., 2002): na Petriho misku bylo
napipetovano 100 ul suspenze laktobacild o koncentraci
10° KTJ-ml" nebo 2 ml tepelné oSetienych (100 °C)
bezbunéénych supernatantti a zalito 10 ml modifikovaného

Tab. I Pocet bunék laktobacild po kultivaci v MRS bujénu
(18 h, 37 °C, 5 % CO.) a produkce organickych kyselin

pocet k. mlééna k. octova

[KTJ-mI'] — [g1] [g:1]

L. acidophilus CCDM 151 4,610° 18,5 0,3
L. plantarum CCDM 181 2,9-10° 36,3 2,8
L. plantarum VT2 3,1-10° 341 2,7
L. zymae CCDM 361 8,1-10° 38,6 4,0
L. sanfranciscensis CCDM 451 3,8-10° 13,5 29
L. panis CCDM 471 2,3-10° 29,1 0,9
L. plantarum CCDM 583 6,5-10° 38,0 3,7
L. sanfranciscensis CCDM 827 8,6:10° 29,8 0,8

(bez obsahu octanu sodného) MRS agaru, po zatuhnuti byl
prevrstven 5 ml YESA soft agaru (7,5 g agaru -1") a po
predsuseni bylo do stfedu misky zaockovano 5 ul suspenze
spor plisni rodu Fusarium culmorum DMF 301 nebo
Penicillium expansum DMF04 o Kkoncentraci asi
10° KTJ-ml". Nésledn4 kultivace probihala po dobu 10 dni
pri teploté 30 °C, byl sledovén radidlni rist plisni méfenim
priméru kolonie digitdlnim posuvnym méfitkem. Jako
kontrolni stanoveni byl pouzit rst plisné na agaru bez pii-
davku laktobacild. VSechna méfeni byla provedena
dvakrat, vysledky jsou vyjadieny jako aritmeticky pramér.

Vysledky a diskuse

Antifungdlni aktivita sbirkovych kmenii laktobacilii

V prvni ¢asti prace byl ovéfen rist a metabolicka aktivi-
ta (produkce kyseliny mlécné a octové) testovanych lakto-
bacild v MRS bujonu. Vysledky jsou uvedeny v Tab. L.
VSechny kmeny vykazovaly dobré rlstové schopnosti,
dosahovaly denzity 10® - 10° KTJ-ml" kromé& kment 451
a 471 (10° - 10° KTJ-ml™). T kdyZ byl kmen 451 kultivovan

Obr. 1 Radiaini rast plisné F. culmorum DMF301
za pfitomnosti Zivych bunék laktobacilt po 6 dnech
kultivace (A: L. plantarum CCDM 181; B:
L. plantarum CCDM VT2; C: L. zymae CCDM 361;
D: L. plantarum CCDM 583; E: kontrolni rdst plisné
F. culmorum DMF301)
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Tab. Il Inhibice ristu [%] plisné F. culmorum DMF301 rostoucimi burikami
laktobacilt viéi kontrolnimu stanoveni

3 56,6 61,7 58,0 26,4 50,8 77,5
5 72,4 73,7 73,6 34,5 62,2 86,5
7 78,3 78,4 79,3 40,3 63,1 88,6
10 84,0 83,4 84,9 47,9 65,3 90,3

bacillus plantarum AF1 inhibovat rist
plisni rodu Aspergillus, Cladosporium,
Epicoccum a Penicillium. Demirba a kol.
(2017) potvrdili antifungalni udcCinek

72,2 36,8 kmene Lactobacillus paraplantarum N-15
82,1 61,6 a Lactobacillus paralimentarius E-106
84,5 64,8 vuci plisni Aspergillus niger a Penicillium
87,5 70,2

chrysogenum.

Tab. Il Inhibice ristu [%] plisné P expansum DMF04 rostoucimi burikami
laktobacill viici kontrolnimu stanoveni

3 14,5 17,5 17,1 8,0 3,0 45,5
5 31,7 34,7 33,1 25,0 15,0 57,1
7 37,9 40,6 39,4 28,1 14,4 49,4
10 51,8 53,2 51,3 45,5 14,5 47,2

Antifungdlni aktivita bezbunécnych
supernatantu

Je zifejmé, Ze béhem procesu peceni
kvasového chleba dochédzi ke zniceni

212 | 161 Zivych bunék piitomnych laktobacili. Za
37,9 353 antifungalni aktivitu jsou poté zodpovédné
436 394 antifungdlné ucinné metabolity. U vy-
56,0 40,2

branych kment laktobacild byla tedy

v MRS s pfidavkem fruktosy a maltosy, nebylo dosazeno
zvySeni poctu bunék. Jednotlivé kmeny se znacné liSily
produkeci jednotlivych kyselin. Kmeny 361 a 583 produko-
valy nejveétsi mnozstvi kyseliny mlééné a octové, kmen 583
vykazoval v nasledujicich experimentech nejvétsi anti-
fungalni ucinek. Ackoliv kmen 151 patfi do homofermen-
tativni skupiny laktobacild, byla i u né&j zjiSténa mala pro-
dukce kyseliny octové. U kmenu VT2 a 361 byly
detekovany stopy kyseliny fenylmlééné. Pravé produkce
organickych kyselin (mlécné, octové, fenylmlécné) je
hlavni pficinou silné schopnosti inhibovat rist plisni
(Ventimiglia a kol., 2015; Le Lay a kol., 2016).

Antifungélni aktivita laktobacilt vyjadrend jako procen-
ta inhibice rtstu plisni vii¢i kontrolnimu stanoveni [%] je
uvedena v Tab. II a III, pfiklad rastu plisné F. culmorum
DMF301 v pritomnosti suspenze Zivych bunék laktobacilt
po 6 dnech kultivace je zachycen na Obr. 1.

Z vysledkt uvedenych v Tab. II a III Ize usoudit, Ze
nejvetsi inhibicni ucinek vuci rastu plisné F. culmorum
DMF301 vykazoval kmen 471, zatimco ruast plisné
P. expansum DMFO04 byl nejvice inhibovan kmenem 583.
Naopak nejslabsi antifungdlni aktivita vic¢i rastu plisné
F. culmorum DMF301 byla pozorovana u kmene 361, vici
rustu plisné P. expansum DMF04 byla zaznamenina
u kmene 451. Byla zjiSténa rozdilnd inhibi¢ni aktivita
testovanych laktobacild vac¢i pouZzitym plisnim, vetsi
inhibiéni u¢inek mély vSechny testované laktobacily vici
F. culmorum DMF301. Antifungdlni tc¢inek laktobacilt je
popsan v celé fadé studii. Stiles a kol. (2002) ovérovali
plotnovou metodou antifungdlni uc¢inek kmene
Lactobacillus rhamnosus VT1 vuci plisnim rodu
Aspergillus, Fusarium, Penicillium a Rhizopus. Zjistili, Ze
octan sodny, ktery je jednou ze slozek MRS agaru, vykazu-
je antifungalni aktivitu. Zaznamenali, Ze spolu s kmenem
VT1 octan sodny projevuje synergicky efekt. Z tohoto
divodu byl v této praci pouzivan modifikovany MRS agar
bez hmotnostniho podilu octanu sodného. Z testovanych
plisni se jako nejvice citlivy jevil rod Fusarium. Yang
a Chang (2010) zaznamenali schopnost kmene Lacto-

oveéfovana antifungilni aktivita tepelné

oSetfenych bezbunécnych supernatantd a zneutralizo-
vanych supernatanti (pH 7,0) s cilem zjistit, zda je anti-
fungalni aktivita zptsobena pouze tvorbou organickych
kyselin nebo i jinych latek. Vysledky méfeni (pramérné
hodnoty radialniho rastu) jsou uvedeny v tabulkach IV a V.
Zneutralizované tepelné oSetfené bezbunécné super-
natanty mély u obou vybranych kment laktobacilti nizsi
antifungélni aktivitu v porovnani s tepelné oSetfenymi
bezbunéénymi supernatanty, jejichz pH upraveno nebylo.
Presto i tyto zneutralizované supernatanty vykazovaly
u kmene 583 potlaceni rdstu F culmorum DMF301a
u kmene 361 mirnou inhibici rastu P. expansum DMFO04.
Antifungélni aktivita je zfejmé zptisobena hlavné produkci
organickych kyselin, ale z vysledkt vyplyva, Ze oba kmeny
mohou tvorit jesté dalsi metabolity odpovédné za potlaceni
rastu plisni. V literatufe se hlavné studuje a uvadi anti-
fungalni aktivita organickych kyselin. Gerez a kol. (2013)
zjistili, Ze bezbunécné supernatanty kmend laktobacilil
ztratily po neutralizaci antifungélni aktivitu. De Muynck

Tab. IV Primér kolonii [cm] plisné F. culmorum DMF301
v pritomnosti tepelné osetrenych bezbunécnych
supernatanttl a zneutralizovanych supernatantti

Kmen 361 361 583 583 Kontrola
Den (pH3,7) (pH7,0) (pH3,9) (pH7,0)
3 1,14 2,67 1,50 2,37 2,51
5 1,62 425 2,14 3,09 411
7 2,18 5,52 2,70 3,99 5,27
10 2,91 7,38 3,52 4,99 7,23

Tab. V Primér kolonii [cm] plisné P expansum DMF04
v pfitomnosti tepelné osetrenych bezbunécnych
supernatanttl a zneutralizovanych supernatantti

Kmen 361 361 583 583 Kontrola
Den (pH3,7) (pH7,0) (pH3,9) (pH7,0)
3 0,63 0,78 0,39 1,10 0,89
5 0,62 0,99 0,42 1,36 1,28
7 0,75 1,14 0,45 1,59 1,53
10 0,96 1,41 0,47 1,80 1,64
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Tab. VI Inhibice ristu [%] F. culmorum DMF301 rostoucimi burikami
Jjednotlivych izoldtt z kvasu viéi kontrolnimu stanoveni

Izoldt ¢. 1
Den
3 659 | 72,1 | 450 | 38,2 | 732 | 16,8 | 27,1 | 38,2
5 76,4 | 794 | 56,5 | 49,8 | 796 | 17,9 | 39,6 | 51,0
7 81,0 | 833 | 61,1 | 54,8 | 839 | 246 | 46,6 | 56,9
10 859 | 87,2 | 619 | 55,8 | 88,0 | 29,3 | 51,7 | 60,9

vvvvv

zvySenou nutri¢ni hodnotu napt. v podobé
vyssiho obsahu B-glukant.
U ziskanych 11 izolatd nejprve

254 | 229 | 118 | otestovana antifungdlni aktivita s koncen-
346|353 | 149 | traci bunék v médiu 10° KTJ-ml’.
A5 | 4.3 1 244 | Aptifungalni aktivita vyjadiena jako
46,5 | 46,2 | 28,1

inhibice rtstu plisni vici kontrole [%] je

Tab. VIl Inhibice rastu [%] P expansum DMF04 rostoucimi
burikami jednotlivych izolétd z kvasu vici
kontrolnimu stanoveni

Izolat ¢.
Den
3 100,0 100,0 100,0 100,0
5 100,0 100,0 100,0 25,1
7 65,3 100,0 58,5 36,1
10 71,1 82,5 60,9 41,6

a kol. (2004) zaznamenali, Ze kmeny nalezici ke druhu
Penicillium paneum a P. roqueforti jsou velmi citlivé na
pusobeni bezbuné¢ného supernatantu kmene L. aci-
dophilus LMG9433. Dale prokazali, Ze po neutralizaci
bezbunéénych supernatanti kmene L. acidophilus
LMG9433, L. amylovorus DSM20532, L. brevis
LMG6906 a L. coryniformis subsp. coryniformis
LMG9196 doslo ke ztraté antifungélniho tcinku. Le
Lay a kol. (2016) zaznamenali, Ze bezbunécné super-
natanty kmene L.brevis Lu35 a L. citreum 1123 vyka-
zovaly silnou inhibici rastu plisné Aspergillus niger
UBOCC-A-112064 a Penicillium corylophilum
UBOCC-A-112081.

Izolat ¢é.

1

W o ~N o &~ W N

uvedena v Tab. VI a VII. Na Obr. 2 je
dokumentovan rust plisné F. culmorum DMF301 v pritom-
nosti suspenze bunék izolatt po 6 dnech kultivace.

Z vysledkt v Tab. VI je patrné, Ze nejvetsi inhibicni
ucinek vuci rastu plisné F. culmorum DMF301 vykazoval
izolat €. 5,2 a 1. V Tab. VII uvedeny hodnoty méfeni pouze
pro izolaty, které mély mensi inhibi¢ni ucinek, ostatni
izolaty vykazovaly po celou dobu kultivace 100 %
inhibi¢ni aktivitu vici rastu plisné P. expansum DMF04.

Identifikace ziskanych izoldtu 7 kvasu

Vsechny izolaty ziskané z kvasu byly identifikovany jako
grampozitivni, katalasa negativni bakterie. Vybrané kmeny
s vysokou antifungalni a riistovou aktivitou byly dale urceny

Tab. VIl Identifikace novych izoldtt z jeénych kvasu

API test MALDI-TOF Kvas
Leuconostoc mesenteroides nestanoveno mouka Pro-Bio
Leuconostoc mesenteroides nestanoveno mouka Pro-Bio

mouka Pro-Bio
mouka Perner
mouka Pro-Bio

Lactobacillus curvatus
Lactobacillus curvatus
Lactobacillus curvatus

Lactobacillus curvatus
Lactobacillus curvatus
Leuconostoc mesenteroides

nestanoveno Lactobacillus curvatus mouka Perner
nestanoveno Lactobacillus curvatus | mouka Pro-Bio
nestanoveno Lactobacillus curvatus mouka Perner

Lactobacillus curvatus Lactobacillus curvatus mouka Perner

Anftifungdlni aktivita novych kmenu bakterii
mlécného kvaseni izolovanych z kvasu

V dalsi ¢asti prace bylo z pfipravenych je¢nych kvast
vyizolovano 11 novych kmeni BMK. Cilem bylo ziskat
nové izolaty s antifungélni aktivitou pro pfipadné pouZziti
pri pripravé kvasu z jené mouky. Pecivo s pridavkem jecné

Obr. 2 Rdst plisné F. culmorum DMF301za pfitomnosti
Zivych buriek izoldtd z kvasti po 6 dnech kultivace
(A-J = izoldgt &. 1-11; K = kontrolni rdst)

na tiroveti druhu bud pomoci API® 50 CH testu nebo metodou
MALDI-TOE. Vsechny uréované izolaty byly pomoci metody
MALDI-TOF identifikovany s vysokym skore (>2) jako
L. curvatus (viz Tab. VIII). JelikoZ ziskané kmeny L. curvatus
vykazovaly dobry rast i antifungalni aktivitu, bylo by mozné
je pouZit jako dopliikovou kulturu pro piipravu kvasu.

V nékolika studiich byla popsana izolace kment bakterii
L. curvatus a Leuconostoc mesenteroides z kvasu, napt. Gerez
a kol. (2013) otestovali antifungalné aktivni kmen L. curvatus
760. Ventimiglia a kol. (2015) potvrdili schopnost kmene
L. curvatus PON100490 redukovat rast plisné Alternaria
alternata Ra56. Demirba a kol. (2017) dospéli k zavéru, Ze
kmen Leuconostoc pseudomesenteroides N-13 nevykazoval
schopnost inhibice rustu plisné Aspergillus niger a Peni-
cillium chrysogenum. Ddéle zjistili, Ze z kvasu izolovany
Leuconostoc mesenteroides N-6 a Lactobacillus curvatus
N-19 maji antifungélni aktivitu vii¢i zminénym plisnim.

Zaver

Na zakladé ziskanych vysledkt lze konstatovat, Ze
kmeny VT2 a CCDM 151, 181, 471, a 583 vykazovaly
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vysokou inhibi¢ni aktivitu vuéi F culmorum DMF301
i P. expansum DMFO04. Plisei F. culmorum DMF301 je
k ucinku laktobacilt citlivéjsi. Antifungalni aktivita je zpd-
sobena prevazné tvorbou organickych kyselin, ale mirné;si
aktivitu vykazovaly i tepelné oSetfené zneutralizované
bezbunécné supernatanty kmene 361 vuci P. expansum
DMF04 a kmene 583 vuc¢i F culmorum DMF301. Po
ovéreni ristové aktivity testovanych laktobacill v prostredi
kvasu lze tyto kmeny doporucit jako dopliikové kultury
s antifungalni aktivitou. Nové izolované kmeny BMK
z pripravenych jecnych kvast byly pfevazné identifikovany
jako L. curvatus s vyznamnou aktivitou proti P. expansum
DMF04; izolaty €. 1 a 2 urené jako Leuconostoc mesen-
teroides mély vysokou antifungélni aktivitu vici F. culmo-
rum DMF301.

Podékovdni:

Prace byla podpofena z grantu Ministerstva zemédélstvi
CR z programu Komplexni udrZitelné systémy v zemé&dgl-
stvi 2012-2018 (KUS) "Vyvoj novych plodin s cilem pro-
dukce potravinarskych vyrobkt s vyssi vyzivovou hodno-
tou" QJ1610202.
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Immunomodulation and prebiotic properties
of Dunaliella salina

Abstrakt

V soucasnosti roste popularita vyuZiti pozitivnich vlast-
nosti jednobunéénych fas pro aplikaci do celé fady
potravinarskych vyrobkd a doplikd stravy pro clovéka
i zvifata. Proto bylo cilem této prace rozsifit znalosti
o prebiotickych a imunomodulacnich vlastnostech jed-
nobunééné ftasy Dunaliella salina vyznacujici se
zvySenym obsahem [-karotenu. Imunomodulaéni efekt
Dunaliella salina byl porovnavan na zakladé produkce
vybranych cytokini lidskymi mononuklearnimi buitkami
po tfidenni stimulaci stanovenych pomoci multiplexové
analyzy. Po stimulaci riznymi suspenzemi Dunaliella sali-
na ve vode (0,5 %, 1,0 %, 3,0 % w/v) doslo k vyraznému
zvySeni hladiny IL-6 a TNF-a. Prebioticky efekt
Dunaliella salina byl hodnocen na zakladé ristu
vybraného souboru probiotickych mikroorganismu z rodi
Bifidobacterium a Lactobacillus. Rist mikroorganismu
byl porovnavan na zakladé pocti stanovenych plotnovou
metodou po 24h kultivaci v médiu s obsahem fasy. Pri
testovani rastu vybraného souboru mikroorganismi nebyl
zjistén negativni vliv jednobunééné fasy Dunaliella salina
na jejich rast.

Klicova slova: cytokiny, dunaliella, tasy, prebiotika,
imunomodulace

Abstract

Nowadays, the popularity of using microalgae in food
products and dietary supplements for human or animals
increases due to their positive properties. The unicellular
algae Dunaliella salina contents higher level of B-carotene
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