VEDA, VYZKUM

ANTIFUNGALNI EFEKT

A POLOPROVOZNI APLIKACE
AKTIVNIHO PRIPRAVKU NA BAZI
FERMENTOVANE SYROVATKY

V TOUSTOVYCH CHLEBECH

Miloslava Kavkova, Vladimir Drab, Jan Drbohlayv,
Dita Havelkova*

Vzkumny ustav miékdrensky s.r.o.

* Zeelandia spol. s r.o.

Antifungal effect and pilot application of whey
ferment in toast bread

Abstrakt:

Kvalita a trvanlivost pekarenskych vyrobki s vyuZzitim
bioprezervativ je jednim z hlavnich pozadavka souc¢asného
potravinového trhu. Bioprezervacni produkt s antifungal-
nim uéinkem, vhodny do pekafskych produktt, 1ze ziskat
za stanovenych podminek fermentaci syrovatky s Propio-
nibacterium freudenreichii. Testovani ptipravku s anti-
fungdlnimi vlastnostmi na bazi fermentované syrovatky
obohacené o propionat vii¢i péti vybranym potravinarskym
plisnim in vitro ukéazalo, Ze zpozduje kliceni spor plisni
a také inhibuje jejich vyvoj béhem sedmidenni kultivace.
Utinek aktivniho pfipravku zavisi také na pH a obsahu
ostatnich nizSich mastnych kyselin. Trvanlivost toustovych
chlebi, do jejichz receptury byl tento aktivni pripravek
pridan, byla vyssi, neZ pfi aplikaci komer¢nich prostredki
¢i propionatu samotného. Prvni kolonie plisni se objevily
v pruméru po 15 a 16 dnech, jestlize byla k pripravku
pridana jeSté kyselina mlé¢na a sniZeno pH, prvni kolonie
se objevily po vice nez 21 dnech. Antifungélni ucinek
syrovatkovych ferment s obsahem propiondtu zavisi na
technologii jejich vyroby, obsahu ucinnych latek, pH
a prostfedi a podminkach, v nichZ je aplikovan.

Klicova slova: bioprezervativa, propionat, syrovatkovy
ferment, antifungdlni, toustovy chléb

Abstract:

Nowadays, the increasing demands for quality and shelf
life of bakery products leads to the application of biopreser-
vatives with antifungal effect. Such active biopreservative
agents can be obtained during fermentation of whey inocu-
lated with Propionibacterium freudenreichii under speci-
fied conditions. The experimental application of whey fer-
ment proved antifungal properties against five moulds in in
vitro. Whey ferment in culture media inhibited the spore
germination and moulds development during 7days-expe-
riments in vitro significantly. The antifungal effect of whey
ferment is related with pH and content and relations of

short fatty acids. The shelf life of toast bread increased
significantly when whey ferment with propionate was
incorporate into dough. First fungal colonies occurred on
15th-16th days. The moulds occurred up to 21 days when
whey ferment was acidified with lactic acid. The antifungal
effect of whey ferments with propionate in bakery depends
on technology of production, presence of the effective com-
pounds, pH and the conditions of application.

Key words: biopreservatives, whey ferment, propionate,
antifungal effect

Uvod:

Plesnivéni pekarenskych produktt v pribéhu skladovani
predstavuje vazny ekonomicky problém z hlediska trvan-
livosti a kvality pekarskych vyrobkil. Plisné samotné pred-
stavuji zdravotni rizika pro pracovniky v pekarenstvi
i konzumenty. Houbové organismy, které zpusobuji
plesnivéni pekarskych vyrobki, patii do dvou hlavnich
taxonomickych skupin v ramci fiSe hub, Ascomycota
a Zygomycotina. Vetsina téchto plisni produkuje obrovské
mnozstvi prasnych spor, odolnych viuci vyssim teplotam,
UV zafeni i chemickym konzervantim v povoleném
mnozstvi pro potravinarské ucely. Ochrana pfed kontami-
naci produkti je zaloZena na eradikaci plisni v prostredi
ruznymi druhy zafeni, jenZ ale miZze negativné ovliviiovat
zdravi lidi. Také baleni produktd do ochrannych atmosfér
nebo pouziti chemickych konzervanti muze casteéné
omezit vyskyt plisni v pekarenskych produktech. Mezi
chemické konzervanty pouzivané v potravinarstvi patii
napriklad i kyselina propionovd a jeji soli. Regulacni
nafizeni EU (EU directive/95/2CE) limituje obsah kyseliny
propionové v pekarskych vyrobcich na 0,2-0,3% (wt/wt).
Principem ucinku kyseliny propionové na mikroorganismy
je destabilizace membranového transportu pfes membranu
u bakterii nebo buné¢nou sténu u plisni a kvasinek (Erkmen
a Bozoglu, 2016). Soucasné trendy potravinového trhu
zahrnuji, mimo jiné, také zvySenou poptavku po biokonzer-
vantech. Biokonzervanty zahrnuji obecné Siroké spektrum
prfirodnich aktivnich latek s antifungdlnim a antibakterial-
nim u¢inkem vcetné vhodnych mikroorganismil a jejich
produktii. Propionaty, jenZ jsou produkovany bakteriemi
rodu Propionibacterium sp. béhem fermentacniho procesu
syrovatky nebo jinych organickych substrati a jejich syner-
gicky antimikrobidlni efekt s jinymi organickymi kyselina-
mi (octova, fenyloctovd, mlécnd, fenylmlécna etc.) jsou
pokladany za vyznamné biokonzervanty s antifungdlnim
uc¢inkem. Potvrzuji to nejen vysledky védeckych studii
(Dagnas a kol., 2015; Lavermicocca a kol., 2003, Gamba
a kol., 2015), ale rovnéz poloprovozni a provozni aplikace
v praxi, napt. v pekarenstvi. Bylo jiZ patentovano nékolik
vyrobnich procest, jejichZ podstatou je fermentace raznych
substrati (glukéza, laktéza, glycerol, melasa, syrovatka
etc.) na kyselinu propionovou. Limitujicim faktorem stéle
ale zustava populacni dynamika Propionibacterium freu-
denreichii a koncentrace propionatu ve vysledném produk-
tu, jenz dosahuje v raznych studiich od 1-4%. Eradikace
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plisni v pekarenskych vyrobcich nezavisi jen na principu
pusobeni samotného bioprotektivniho agens ale také na
vodni aktivité, teploté a pH prostredi (Dagnas a koll, 2015).

Cilem nasi studie bylo vyhodnotit antifungalni vliv fer-
mentil s obsahem propiondtu do 4,5% na pét druht plisni
izolovanych z toustovych chlebi pomoci in vitro testd.
Nasledné, byly fermenty zapracovany do receptury na tou-
stovy chléb a sledovan jejich vliv na trvanlivost toustového
chleba s ohledem na vyskyt plisni.

Metody:

Priprava antifungdlné aktivniho pripravku na bdzi
fermentované syrovdtky

Pro ucely fermentace byla pouZivana kyseld syrovatka
zahus$téna reverzni osmozou (susSina cca 15-17 %, 10-12 %
laktézy, 1,8-2,5 % k. mlécna, pH 4,3-4,4). Pred sterilaci
mikrofiltraci pomoci keramické membrany o velikosti pori
0,8 um (Tami Industries, Francie) byly castice syrového
prachu ze zahus$téné syrovatka odstranény cCerpanim skrz
vinutou filtraéni svicku s velikosti pord 1 nebo 5 um
(Watek, Lede¢ nad Sizavou, CR) a pH bylo upraveno na
cca 5,5 pomoci 40 % NaOH (m/v). Sterilni permeat
z mikrofiltrace byl jiman do sterilnich fermentorti o obsahu
25 1 vybavenych michadlem, regulaci pH a porty pro odbér
vzorkl a odvod plynt. Teplota byla udrzovana na konstant-
ni hodnoté pomoci temperované vodni lazn€. Pomoci
fidiciho systému (Gryf, Havli¢kiv Brod, CR) byla moni-
torovany a regulovany rizné parametry jako teplota, pH,
otacky michadel a davkovani neutralizacnich cinidel. Po
dosazeni pozadovaného pH na zacitku fermentace byla
syrovatka zaockovana 10 % objemovymi kultury Propio-
nibacterium freudenreichii MAD- 8AP (1.10° KTJ.ml"). Po
24 - 48 h fermentace byla pfidana laktobacilova kultura
Lactobacillus rhamnosus VT1 1.10° KTJ.ml") v davce
0,01 % objemového. Béhem fermentace byl sledovin
obsah antifungdln€ ucinnych latek pomoci stanoveni orga-
nickych kyselin metodou kapilarni isotachoforézy a obsah
zbytkovych sacharidi pomoci metody kapilarni elektro-
forézy. Fermentace byla ukoncena pfi dosaZeni cca 3 %
koncentrace kyseliny propionové. Technologie piipravy
fermentu je chranéna uZzitnym vzorem CZ29778 (Drab
a kol., 2016).

Laboratorni testovdni antifungdlniho vcinku
fermentu

Antifungélni efekt syrovatkového fermentu s propio-
natem byl testovan na péti vybranych potravinarskych plis-
nich, izolovanych z plesnivéjicich toustovych chlebu:
Penicillium commune, Aspergillus niger, Eurotium repens,
Alternaria alternata jako zastupci oddéleni Ascomycota
a Rhizopus oryzae jako zéastupce pododdéleni Zygomyco-
tina. Plisné byly identifikovany na zakladé mikroskopic-
kych znaku a kultivanich charakteristik (Samson et al,
2010) a na zakladé osekvenovaného tseku 16S ITS rRNA.
Plisné jsou udrzovany ve VUM s.r.0. (pracovis§té Tibor) na
maltézovém agaru za tcelem experimentalniho testovani.

Pro tcely testovani byly pouZzity desetidenni plné sporulu-
jici kultury. Spéry byly smyty sterilnim roztokem vody
a Tweenu (0,05%) a fedény na koncentraci 1x10° pomoci
kontrolniho pfepoctu v Neubauerové komdtrce. Pro
testovani klicivosti konidii byla sestavena z Petriho misek,
hodinového sklicka a podlozniho sklicka sterilni vlhka
komitrka. Na podlozni sklicko byla sterilné nalita tenka
vrstva 2 % agaru a po zatuhnuti na ni bylo naneseno
5 kapek (5 pL) fermentd, samotného propionatu a sterilni
vody. Po vsaknuti a zaschnuti na stejné misto byla kapnuta
suspenze spor plisni. Klicivost konidii (%) byla odecitina
pod svételnym mikroskopem po 24 a 48 hodinach (modi-
fikovana metoda Krug J., 2010). Od kazdé kombinace vcet-
né kontrol byla vyhodnocena 3 opakovani. Ziskana data
byla hodnocena pomoci analyzy kovariance, kde experi-
mentalni cas byl bran jako kovariat (ANCOVA, Statistica
Software v. 12. 1.). Vyvoj plisni s ohledem na pfidany fer-
ment s obsahem propionatu byl sledovdan na malt extrakt
agaru (MEA, Oxoid, UK) béhem 14 denni kultivace pfi
25 °C. Do média jsme vzdy pfidali pres sterilni filtr takové
mnozstvi fermentu nebo propionatu, aby byl splnén
pozadavek 0,3 % propionatu v médiu. Vyvoj plisni jsme
hodnotili pomoci uméle vytvorené stupnice, ktera zahrnuje
klicové faze pro ruast a Sifeni plisni: 1 - spéra, 2 - mycelium,
3 - aktivné rostouci mycelium, 4 - pocatek sporulace,
5 - sporuluje polovina kultury, 6 - sporuluje celd kultura.
V réamci jednoho opakovéni bylo sledovano 5 misek a cel-
kem byla provedena tii opakovani. Data byla hodnocena po
logaritmické transformaci analyzou variance s faktoridlnim
usporadanim (ANOVA, Statistica Software v. 12. 1.).

Poloprovozni pecnd zkouSka

Nejvétsi uplatnéni na trhu by fermentovana syrovatka
nasla pfi oSetfeni baleného krajené¢ho toastového chleba,
proto jsme pii sestavovani kontrolni pecné zkousky
vychazeli z receptur pouZivanych pravé na tento vyrobek.
Receptura kontrolni pecné zkouSky: 1500 g mouka
pSeni¢nd hladka, 22 g pekatsky zlepSujici pripravek, 30 g
olej fepkovy, 27 g stl, 41 g drozdi Cerstvé, 810 g voda.
Nejprve bylo tfeba vypocitat konkrétni davku fermento-
vané syrovatky na pripravu tésta tak, aby vSechny chleby
dosahovaly zvolené davky kyseliny propionové, a to
3000 mg/ kg hotového vyrobku, coZ je zarovenn maximalni
legislativou dand hodnota pro tuto kategorii pekarskych
produkti. Po vypoditini davky fermentované syrovatky
bylo tfeba vzdy upravit mnozstvi vody tak, aby mélo tésto
idedlni konzistenci. VSechny suroviny byly promiseny
v hnétacim stroji Diosna SP12: 4 minuty na pomaly chod
a 6 minut na rychly chod. Vymichané tésto zrdlo 10 minut
v kuse v pokojové teploté a poté bylo rozdéleno na klonky
o vaze 560 g, které po stoceni zraly prikryté plachetkou
dalsich 10 minut. Poté byly stoceny na rohlikovacim stroji
a vloZeny do pecicich forem. Kynuti probihalo za teploty
33 °C a 80 % vlhkosti, cca 60 minut. Optimalni stav
nakynuti byl pravidelné kontrolovan. Pro dosazeni spravné
pérovitosti a objemu chleba je tfeba kynuti vcas zastavit
a formy s téstem vsadit do pece. Mira nakynuti byla hod-
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nocena jednak dosaZenym objemem tésta

Tab. 1 Kvalitativni charakteristiky fermentd

ve formé a také rucng, kdy je sledovan stav {77 ETT Nizsi mastné kyseliny (mg.100 ml") laktéza
LSS R AR E I fermentu  pH  mravendi jantarovd mléénd  octovd  propionova

odporu tésta, které klade pii jemném MF2 | 554 | 347 870,7 25725 | 1880,6 3616,2 0
dotyku. ProtoZe kynuti ovliviiuje celd fada MF4 | 663 | 59,2 14524 | 13097 | 18340 3998,5 3001
faktorti, nelze dopfedu presné stavit cas MF2L* 5 34.4 7295 3612,5 1850,8 3554,9 0
pro spravné nakypreni t€sta. Po vykynuti MF4L* 5 54,5 1069,0 3497,1 1658,8 3632,9 2102
byly formy uzavieny vikem a vloZeny do MFX ** | 436 | 450 494.8 50010 | 15874 2802,0 0
elektrické etazové pece (Miwe Condo CO MF32 | 6,24 15,6 1231,1 1675,4 1912,5 44119 0

30608), po dobu 35 minut, kdy teplota
zapékani byla 250°C (s parou) a dopékaci
teplota 220 °C.

Na kazdy vzorek fermentované syrovatky byly upeceny
4 toastové chleby. Jakmile teplota v jadru chleba klesla na
30 °C, byly chleby zabaleny a uloZeny do ptepravnich boxu
na testovani v pokojové teploté¢ 21 °C. V pravidelnych
intervalech byly chleby kontrolovdny na pfitomnost
prvnich kolonii plisni po dobu 21 dni. Po skladovani delSim
3-4 tydnu se uz plisenl obvykle neobjevila, protoze aktivita
vody je pak jiz velmi nizkd. Skladovanim téz dochazi
k postupnému starnuti stfidy, které se projevuje postupnym
vysychanim a tvrdnutim. Po 3-4 tydnech je jiz chléb bez
specidlnich pfisad v takovém stavu, Ze jiZ neni vhodny ke
konzumaci.

Testovdni konkurencnich suSenych pripravki
urcenych k prodlouzent trvanlivosti peciva

Na trhu existuje v soucasnosti vice ptirodnich produktd
urcenych ke konzervaci pekarskych a gastronomickych
produktii. Pro porovnani antifungalniho tc¢inku fermento-
vané syrovatky jsme pouzili niZe uvedené pfipravky:
Upgrade W2 je sprejové suSend fermentovand mouka. Je
uréeny pro prodlouzeni trvanlivosti pekarskych produkta.
Obvyklé davkovani 0,5-1,2 % na mouku. Biogard ND
Concetrate je sprejové susSeny, fermentovany pripravek,
bézové barvy, urCeny pro prodlouZeni trvanlivosti
a zlepseni chuti pekarskych produktd, ale i syrd, dresingti
a masnych vyrobka. Doporuc¢ené davkovani do pekarskych
produkti je 0,6-0,9 % na mouku.

Vysledky a diskuze:

SloZeni antifungdlné aktivniho pripravku na bdzi
fermentované

V Tab. 1 jsou uvedeny kvalitativni parametry jednot-
livych fermenti pouzitych pro testovani potencionalniho
vyuziti pro prodlouZeni trvanlivosti toastového chleba.
Jednotlivé fermenty se liSily hodnotou pH a obsahem
organickych kyselin, protoZe cilem této prace bylo rovnéz
zjistit vliv téchto faktorti na kynuti, senzorické vlastnosti
a trvanlivost testovanych vyrobka.

Laboratorni testovdni antifungdlniho ucinku
fermentu

Klicivost konidii vybranych péti plisni byla vyznamné
ovlivnéna pridavkem fermentu a propionitu sodného do
zivného média ve srovnani s kontrolni variantou, jenz byla

* fermenty s pridavkem kyseliny mlécné, ** smésny ferment

reprezentovana pridavkem sterilni destilované vody. Vliv
3 % podilu fermentu s obsahem kyseliny propionové na
kli¢ivost konidii béhem 48 hodin je patrny zejména u plis-
ni Eurotium repens, Alternaria alternata a Rhizopus
stolonifer u nichz byla kli¢ivost béhem sledované doby
nulova. Porovnéni d¢inku fermentd a samotné vody ukaza-
lo, Ze konidie P. commune a A. niger, jsou vici pfitomnos-
ti fermentd s obsahem propiondtu nejodolnéjsi oproti
ostatnim druhtim, i kdyZ A. niger kli¢i pfirozené pomaleji
nez P. commune zhruba o 24h. Nicméné, kontrola ukéazala,
Ze po 48 hodinach A. niger dosahuje jiz 80% klicivosti
obdobné jako P. commune. Vliv jednotlivych faktord, ¢asu,
fermentt a druhu plisné, na kliceni spor in vitro je zazna-
menan v tabulce 2.

Vyvoj plisni na Zivném médiu obohaceném o ferment
s obsahem propionatu tak, aby obsah v Zivném médiu
dosahoval 0,3 objemovych %, byl sledovan po dobu sedmi
dni (Obr. 1). Sledované faktory, ferment a druh plisné, véet-
né jejich kombinace vyznamné ovliviiovaly vyvoj plisni
in vitro (Tab. 3). Na malt6zovém mediu sporulovaly vsech-
ny plisné do sedmi dnti vyjma druhu A. alternata a byly tak
schopné diseminace. Pridavek propionitu do Zivného
média inhiboval vyvoj plisni nejvyraznéji, takZze béhem
sedmi denni kultivace se vyvinulo pouze mycelium nebo
spory nevyklicily. Fermenty z mikrofiltraci MF1 a MF4
obohacené kyselinou mlé¢nou, redukovaly sporulaci
u E. repens, R. oryzae a A. alternata. Uprava pH kyselinou
mlécnou v syroviatkovém fermentu s obsahem propionatu

Tab. 2 Viiv sledovanych faktord na kli¢ivost spor
potravinarskych plisni na 5% sladinovém agaru
s pridavkem fermentd. (Analyza kovariance,
Statistica Software, verze 12.1., p<0,05, N=24).

faktory

Stupné volnosti

¢as 1 8,77 0,004*
ferment 7 22,44 0,001*
pliseri 4 2,37 0,004*

Tab. 3 Viiv sledovanych faktord na vyvoj plisni béhem
7 dnd na maltézovém agaru s pridavkem fermentu.
(ANOVA, Statistica Software, verze 12.1., p<0,05,

N=24).
faktory Stupné volnosti
ferment 7 14,96 0,001*
plisen 4 103,76 0,001*
ferment x plisen 28 4,2 0,006*
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Il Penicillium commune
Aspenjgilius niger - )
g Eurofium repens Rhizopus oryzae a Alternaria alternata.
6 Rhizophus oryzae . .
[a] Alternaria altemata Ferment MFX s obsahem propionatu

spor plisni docasné u tfadu Eurotiales a
vyznamng inhibuje kli¢ivost, rist a vyvoj u

2800 mg.100 mL" a pH 4,26 v§ak nepot-
lacil vyvoj E. repens tak, jako ostatni fer-
menty a tato, jinak méné progresivni
pliseti, se vyvijela v danych podminkich
stejné rychle jako P. commune. Pficinou
muze byt nepomér mezi organickymi
kyselinami ve fermentu MFX (Tabulka 1).
Synchronizovany antifungdlni efekt
kratkoretézcovych mastnych kyselin
samotnych nebo v kombinaci s laktobacily
v kvasech a pekarenskych produktech je
deklarovan v radé studii (Pohl a kol., 2011;

MFX

malt agar MF1 F2
propionat sodny MF1L MF2L

Black a kol., 2013). Vyrazny antifungalni
MF32 vliv na zastupce potravinarskych plisni

tadu  Euwrotiales  (Penicillium  sp.,

Obr. 1 Viiv propionatu vépenatého a antifungdiné aktivniho pripravku Aspergillus sp., Eurotium sp.) maji také

s obsahem propionatu na vyvoj plisni na 5 % maltdzovém agaru béhem

sedmi-denni kultivace. Osa Y - vyvojova stupnice plisni in

1 - spora, 2 - mycelium, 3 - aktivni rostouci mycelium, 4 - pocatek
sporulace, 5 - sporuluje polovina kolonie, 6 - pina sporulace celé kultury

¢i acetatu vyznamné redukovala nejenom rist a vyvoj
u druhu Aspergillus parasiticus, ale také sniZovala produk-
ci aflatoxinu, jenz je touto plisni produkovan (Gamba
a kol., 2015). Plisné, jako je P. commune, A. niger
a E. repens reagovaly na pfitomnost fermentu s propio-
natem pouze zpozdénim vyvoje, nicméné po sedmi dnech
dosahly jiz castecné sporulace. Z obdobnych experimentil
(Lay a kol., 2016) je patrné, Ze potravinafské plisné roda
Penicillium sp., Eurotium sp. a Aspergillus sp. jsou nej-
odolnéjsi vuci chemickym konzervantim, ale i vici bio-
prezervativnim prostiedkim (Lay a kol., 2016,
Kwasniewska - Karolak a kol., 2014). I kdyz experimenty
in vitro poskytuji zakladni informace o chovani plisni
v supresivnim prostfedi, realita v poloprovoznich a pro-
voznich podminkéach je ovlivnéna mnoha dal§imi faktory.
V naSich testech in vitro byla vybrana optimalni Zivna ptida
v kombinaci s optimalnimi kultiva¢nimi podminkami pro
dané plisné. Pfidavek propionatu ¢i aktivniho fermento-
vaného pfipravku s obsahem propionatu inhibuje klicivost

ol nesaturované mastné kyseliny s vysSim
e potem uhlikii (C8, C10 a C12) (Pohl a
kol., 2011; Era a kol., 2015).

Poloprovozni testovdni syrovdtkového fermentu
v recepture toustového chleba

Pouziti fermentované syrovatky do tésta prodluzuje
trvanlivost toustovych chlebt s ohledem na vyskyt plisni.
Ne vSechny syrovatkové fermenty dokazaly prodlouZzit
trvanlivost na pozadovanych 21 dni (Tabulka. 3). Rozdily
mohou byt zptisobené nepatrné odliSnym slozenim a téz
i rychle se ménicimi hygienickymi podminkami na
pekarné. Pri porovnani s bézné pouzivanym propionitem
vapenatym dosahuje syrovatkovy ferment s propionatem
lepsich vysledkt. Téz ma silnéjsi antifungalni u¢inky neZzli
dalSi dva testované konkurencni pfipravky (Tabulka 4).
Fermentovana syrovatka by méla byt v budoucnu podrobe-
na zkousce s vétsim poctem vzorku, nejlépe v prumyslové
pekarné a déle i na jiném typu vyrobkd, které proveéri jeho
antifungélni vlastnosti. Fermenty z jinych substratd, nez je
syrovatka, mohou také vykazovat antifungdlni aktivitu
a prodlouzit Zivotnost toustového chleba o 10-14 dni
(Samapundo a kol., 2017; Belz a kol., 2013). Samotny

Tab. 4 Testovédni vybranych vzorki fermentované syrovatky v recepture na toustovy chléb

Nazev pH TTA Obsah kyseliny propio- Navazka pH

fermentu nové ve fermentu (%) (9) tésta
Malt agar - - - - 547
kontrola
Propionat - - - 6,28 5,52
vdpenaty
MF 1 568 | 9,0 3,61 174 5,26
MF 4 3,05 | 129 4,00 157 5,44
MFAL* | 513 | 24,4 3,56 177 5,09
MF 4L* | 4,69 | 40,6 3,63 173 5,05
MFX 5,02 | 27,5 2,80 224 513
MF 32 6,07 | 7,5 4,4 142 5,47

Kynuti Dny do vyskytu Primérny pocet dni

(min.) i kolonie plisné do vyskytu prvni kolonie plisné
55 6 6 6 7 6,3
60 9 9 10 | 10 9,5
50 12 | 14 14 | >21 15,25
50 1] 12 | >21 | >21 16,25
60 >21 | >21 | >21 | >21 21
60 >21 [ >21 | >21 | >21 21
87 14 | 14 15 X 14,3
60 10 | 1 1 ] 1 10,8

*Fermenty okyselené kyselinou mléénou
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Tab. 5 Testovdni konkurenénich pfipravk( v recepture na toustovy chléb

Nazev pfipravku  m* pH Kynuti  Dny do vyskytu
(g) tésta (min.) plisné
kontrola 0 | 567 65 5 6 6 7
Biogard ND Concentrate | 9 | 5,88 65 8 | 10 | 15 |>21
Upgrade W2 12 | 5,80 60 7 7 13 | 13

Priimérny pocet dni do

vyskytu prvni kolonie plisné

Podeékovdni:
Prispévek byl zpracovan za pod-
pory Ministerstva zemé&délstvi CR

6 NAZV KUSmem, QJ1510341.
13,5
10 Literatura:

obsah propionétu neni jedinym faktorem, jenz se podili na
antifungalnich vlastnostech. Uprava pH fermentu kyseli-
nou mlécnou a stejné tak nizsi hodnota pH tésta samotného
prodluzuje trvanlivost toustového chleba na 21 dni.
Z provedenych testil a vysledkti mtizeme potvrdit, Ze kon-
zervacni efekt pripravku je zdvisly na konecném pH
vyrobku. Cim niZsi pH, tim lepsi je antimikrobialni bariéra
hotového vyrobku. Proto je pro pekarské ticely a maximal-
ni G¢innost vyhodné nizké pH fermentu i samotného tésta.
PouZiti nové suroviny do receptury s sebou obvykle nese
vicero zmén, které se mohou projevit jednak v nutnosti
zmény procesu vyroby, ale mohou se téZ odrazit i na
dalsich uzitnych vlastnostech. Béhem testi byl potvrzen
inhibiéni u¢inek vuci plisnim, ale téZ vuci kvasinkam
obsazenym v drozdi. Timto byla mirné prodlouZena doba
kynuti, v priméru o 10-15 minut. ReSenim bylo recepturné
droZdi navysit. DalSi zpracovani tésta pak jiz bylo obdobné
jako u kontrolniho vzorku.

Senzorické hodnoceni upeceného chleba bylo provedeno
za pomoci smiSeného senzorického panelu slozeného z cer-
tifikovanych hodnotiteli a béZnych konzumentti na zakladé
upravené metodiky JaroSova a kol., 2004. Byly hodnoceny
nasledujici deskriptory: Barva, chut, viiné, pérovitost a dro-
bivost. Pro hodnoceni byla pouZita ¢iselna stupnice od 1 do
5 bodd (¢im vice bodi, tim intenzivnéj$i deskriptor).
Balené a krajené chleby byly chutnany cca po 5 dnech po
upeceni. Jako kontrolni vzorek byl pouZzit chléb s obsahem
propionatu vapenatého. BEhem hodnoceni nebyly zazna-
mendny statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi
fermenty a kontrolnim vzorkem. Byla potvrzena lepsi sen-
zorickd prijatelnost syrovatkovych fermentu upravenych
mikrofiltraci, nezli dfivéjs$i testy, kdy byla syrovatka
upravovana dvojitou pasteraci a dochazelo ke vzniku
nezadoucich chuti a vini. Déle byla hodnotiteli zazna-
menana mensi drobivost chlebli pfipravenych za pouZiti
syrovatkovych fermentd.

Zaver:

Antifungalni pripravek na bazi fermentované syrovatky
s obsahem propionatu zpomaloval kli¢ivost a riist potravi-
nafsky vyznamnych plisni v in vitro podminkéch. Je tfeba
zminit, Ze v téchto testech byly pro kliceni a vyvoj plisni
vytvoreny optimalni podminky. Pfi testovani antifungdlni
aktivity syrovatkového fermentu v poloprovoznich podmin-
kach, pfi odpékani toustovych chlebl se ukazalo, Ze antifun-
gélni efekt zvySuje tprava pH fermentu kyselinou mlécnou.
Toustové chleby s obsahem tohoto pfipravku vykazovaly
vysSi trvanlivost oproti kontrole bez jakéhokoliv konzervan-
tu i oproti pfidanym komerénim konzervantim.
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