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Growth of lactobacilli and hifidobacteria
on the medium containing microalgae

Abstrakt

Rasy a sinice maji v soucasné dob& velky potencidl,
a to zejména pro potravinarstvi, kde jsou pouzivany jako
potravinarské aditivum. Diky svym nutricnim hodno-
tdm a zdravi prospésnym ucinkiim se vyuZzivaji k vyrobé

dopliki stravy z mikrotas zejména rod Chlorella a z fad
sinic rod Spirulina. Mikrotasy predstavuji bohaty zdroj
nutri¢né cennych latck, mezi které patfi proteiny, vi-
taminy, pigmenty, antioxidanty, nenasycené mastné
kyseliny a v neposledni tfad¢€ oligo- a poly-sacharidy,
které mohou slouzit jako energeticky zdroj pro stfevni
bakterie a tim pusobit prebioticky. Cilem prace bylo tes-
tovani prebiotického uc¢inku biomasy Spiruliny na bak-
terie z rodu Lactobacillus (5 kment) a Bifidobacterium
(3 kmeny). Experiment byl proveden jak s biomasou
komer¢n€ dostupné Spiruliny zakoupené v trzni siti, tak
s biomasou laboratorné vykultivované sinice. Pozitivni
prebioticky efekt byl v pfipadé laboratorné vykultivo-
vané Spiruliny pozorovéan u dvou kment laktobacild, a to
u Lbc. animalis CCDM 382 a Lbc. acidophilus CCDM
151. U ostatnich testovanych kmend nebyl prebioticky
efekt nijak vyznamny, ale ziroveil nedoslo ani k inhi-
bici rastu. V piipadé komeréné dostupné Spiruliny byl
pozorovan pozitivni prebioticky cfckt u vSech testo-
vanych kment (8), pficemz nartist bakterii se zvySoval
se zvySujicim se pfidavkem biomasy. Na zakladé ziska-
nych vysledkd je mozné konstatovat, ze Spirulina muze
pusobit prebioticky, a to zvySovanim poctu probiotickych
bakterii, pfi¢emZ tato schopnost je kmenové a substratové
specificka. Bylo prokdzano, ze existuji rozdily v prebio-
tickém pusobeni mezi laboratorné vykultivovanou a ko-
meréné dostupnou Spirulinou. Lze predpokladat, Ze
tlohu bude hrit forma a zplsob zpracovani biomasy,
zdroj a ptvod Spiruliny, rozdily mohou byt zapfi¢inéné
také odliSnymi podminkami kultivace a nislednym zpra-
covanim, zejména ve stupni dezintegrace bunck.

Klic¢ova slova: Spirulina, Arthrospira platensis, pre-
biotika, Lactobacillus, Bifidobacterium

Abstract

Algae and cyanobacteria are nowadays of great po-
tential, especially for the food industry, where they are
used as a food additive. Thanks to their nutritional value
and beneficial effects on health, the genus Chlorella
(microalgae) and the genus Spirulina (cyanobacteria)
are commonly used as food supplements. Microalgae
and cyanobacteria represent a rich source of nutritionally
valuable substances, including proteins, vitamins, pig-
ments, antioxidants, unsaturated fatty acids and, last but
not least, oligo- and poly-saccharides, which can serve
as an energy source for gut bacteria and thus serve as
prebiotics. The aim of the study was to test the prebiotic
effect of Spirulina biomass on bacteria from the genera
Lactobacillus (5 strains) and Bifidobacterium (3 strains).
The experiment was performed with both the commer-
cially available Spirulina biomass and the laboratory-
cultivated Spirulina biomass. A positive prebiotic effect
of laboratory-cultivated Spirulina was observed in two
lactobacilli strains, in Lbc. animalis CCDM 382 and
Lbc. acidophilus CCDM 151. In the rest of the strains
tested, the prebiotic effect was not significant but there
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was no growth inhibition either. In the case of commer-
cially available Spirulina, a positive prebiotic effect was
observed in all strains tested (8), wherein, the growth
of bacteria increased with the concentration of the bio-
mass. Based on the results obtained, Spirulina can act
as prebiotic by increasing the number of probiotic bacte-
ria, while this ability is strain- and substrate- specific. It
has been shown that there are differences in the prebiotic
effect between the laboratory-cultivated and commercial-
ly available Spirulina. 1t can be assumed that the form
and the method of processing of biomass will play a role.
Differences may also be due to different cultivation con-
ditions and subsequent processing, particularly in the cell
disintegration stage.

Keywords: Spirulina, Arthrospira platensis, prebio-
tics, Lactobacillus, Bifidobacterium

Uvod

Rasy pouzivané pro lidskou vyZzivu mohou byt produ-
kovdny v mnoha podobdch od praskil a tablet, aZ po
extrakty v podobé tekutin. Mohou byt také pouzivany
jako potravinarské aditivum, vzhledem ke své charak-
teristické chuti a barvé. Chlorella spolecné se Spirulinou
jednoznacné vladnou svétovému trhu s mikroskopic-
kymi fasami (resp. trhu s funkénimi potravinami), ktery
je v poslednich letech velmi dynamicky se rozvijejicim
sektorem. Pouziti mikrotas a produkti z nich v potra-
vindfském primyslu nicméné stale nardzi na nékolik li-
mitaci. Produkce mikroras (biomasy) a zejména pak dalsi
zpracovani fasové biomasy (desintegrace, extrakce apod.)
ve velkém méfitku je stdle jeSté ekonomicky pomérné
naro¢nd. Kromé toho existuji také legislativni prekazky
v podobé schvalovacich procesti regulaénimi organy.
V soucasné dobé€ jsou pro potravinarstvi schvélené pouze
rody Chlorella a Spirulina, nicméné€ na seznamu potravin
nového typu (Provadéci nafizeni komise (EU) 2017/2470
ze dne 20.12.2017) se vyskytuji také napriklad oleje
z mikrotas Schizochytrium sp. bohaty na DHA a EPA,
které jsou schvélené pro Sirokou skélu pouziti od mléc-
nych vyrobkd, pres ceredlie ¢i roztiratelné tuky az po
dopliiky stravy. Dalsi schvalenou mikrofasou je Tetra-
selmis chuii, mot'ské zclena mikrofasa spadajici do celedi
Chlorodendrales s moznosti pouziti do omacek, ochuco-
vadel a doplniku stravy. Limitujicim faktorem pro vyuZziti
v potravinafstvi je senzoricka prijatelnost vyrobki s pii-
danymi mikrotasami, kdy velmi zalezi na pridané davce.
Prestoze mikrorasy prinaseji do potravin mnoho zdravot-
nich benefiti, nemtzZe byt jejich davka natolik vysoka,
aby se to vyznamné promitlo v kone¢ném slozeni vyrob-
ku a mohli bychom tedy pouZzit nékteré ze zdravotnich
tvrzeni (napf. se zvySenym obsahem ALA apod.).

Spirulina je mnohobunécnd, vlaknita, spirdlovité
stocend, ubikvitni sinice. Kmen sinice, neboli Cyanobac-
teria, se fadi mezi prokaryotické, fotoautotrofni mikroor-
ganismy do domény Bacteria, ¢eledi Oscillatoriaceae
(Bhatia a kol., 2017). Spirulina je diky své vysoké

nutri¢ni hodnot¢ ¢asto vyhleddvana soucasnou populaci.
Obsahuje vyznamné mnoZstvi proteint, esencidlnich
aminokyselin, dlouhych polynenasycenych mastnych
kyselin, vitamind, minerdlt a pigmentt. Zhruba 60 az
70 % jeji susiny tvori proteiny. Chlorella i Spirulina
akumuluji vysoce kvalitni proteiny s vyvazenym ami-
nokyselinovym profilem dle WHO doporuceni tykajicich
se lidskych esencidlnich aminokyselin (Caporgno a kol.,
2018). Dalsi vyznamnou slozkou ve slozeni Spiruliny
jsou polynenasycené mastné kyseliny, které tvori 1,5 az
2 % z celkového mnoZzstvi lipidd. Lipidy tvoii asi 5 az
6 % biomasy. 36 % ptitomnych mastnych kyselin pak
zastupuje y-linolenova kyselina, ale lze nalézt i a-lino-
lenovou kyselinu, kyselinu linolovou, stearidonovou,
eikosapentaenovou, dokosahexaenovou a arachido-
novou. Zastoupeni esencidlnich minerdld v biomase
je priblizn¢ 7 % a zahrnuje naptiklad draslik, vapnik,
sodik, hot¢ik, chrom, méd, Zelezo, mangan, fosfor, se-
len a zinek. Spirulina ma ve svém sloZeni také hodné
vitaminu B1 (thiaminu), vitaminu B2 (riboflavinu),
B3 (nikotinamidu), B6 (pyridoxinu), B9 (kyseliny lis-
tové), B12 (kobalaminu), vitaminu C, D a E. Jelikoz
se jednd o modrozelenou sinici nelze opomenout pig-
menty, napriklad chlorofyl a, xantofyl, beta-karoten,
echinenon, myxoxanthofyl, zeaxantin, kantaxantin,
diatoxantin, C-fykocyanin a allofykocyanin. Tato bar-
viva pfinaseji vyznamné zdravotni benefity, naptiklad
fykocyanin patiici do skupiny fykobiliproteinli vykazuje
antioxidacni, protizanétlivé ¢i neuroprotektivni uGcinky
(Romay a kol., 2003). V neposledni tadé Spirulina
obsahuje pfiblizné 13,5 % sacharid, které jsou sloZeny
prevazné z glukosy spole¢né s rhamnosou, mannosou,
xylosou, galaktosou a dvéma cukry, 2-O-methyl-L-ram-
nosou a 3-O-methyl-L-ramnosou. Pfitomny je i spirulan
véapenaty (Ca— SP), coz je sulfatovany polysacharid, ktery
Ize ze Spiruliny izolovat. Sulfatované polysacharidy maji
obecné dulezité bioaktivni vlastnosti, napt. antioxidacni,
antikoagulacni, antitrombotické, antivirové a antitumo-
rové (Beheshtipour a kol., 2013; El-Baky a kol., 2014; Vo
a kol., 2015). Pravé diky obsahu poly-a oligosacharidu,
mohou mit potraviny doplnéné o fasovou biomasu i dalsi
pozitivni vlivy, mezi které patfi také prebioticky tcinek.
Vysledky vyzkuma naznacuji jejich pozitivni vliv na riist
prospésnych strevnich bakterii rodtt Lactobacillus, Bifi-
dobacterium a E. coli (Pulz a kol., 2004). Kromé oligo-
a poly-sacharidd mohou mit pozitivni vliv na bakteridlni
narast také dalsi latky obsaZené v mikrofasach, jako napf.
polyfenoly, polynenasycené mastné kyseliny, prip. dalsi
bioaktivni latky zde pfitomné. Pridavek fas C. vulgaris
nebo Arthrospira platensis (Spirulina) mé také pozitivni
vliv na rust a zZivotaschopnost bakterii L. acidophilus
a Bif. lactis v jogurtu (Beheshtipour a kol., 2012). Cilem
této prace bylo testovani mozného prebiotického tc¢inku
laboratorné vykultivované biomasy Spiruliny a Spiruliny
zakoupené v trzni siti na nékteré komeréné znamé pro-
biotické 1 potencialné probiotické sbirkové kmeny z roda
Lactobacillus a Bifidobacterium.
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Material a metodika

PouZité mikroorganismy

Ke stanoveni prebiotického ticinku byl vybran soubor
osmi kment (Tabulka 1) z rodt Lactobacillus (5) a Bifi-
dobacterium (3) pochazejicich ze Sbirky mlékarskych
mikroorganismi Laktoflora® (Tabor, CR). Komeréné
pouzivany probioticky kmen Bif. animalis Bbl2 byl
obstaran z f. Chr. Hansen (Starovice, CR) a kmen Lbc.
casei Lafti z Mikrobiologického tstavu AV CR.

Tabulka 1 Seznam pouZitych mikroorganismu

Lbe. acidophilus CCDM 151

Lbe. animalis CCDM 382

Lbe. casei Lafti

Lbe. paracasei subsp. paracasei GCDM 213
Lbc. plantarum CCDM 182

Bif. animalis Bb12

Bif. bifidum CCDM 559

Bif. breve CCDM 562

Spirulina — zdroje, kultivace, ziskdvdni

Za Gcelem stanoveni prebiotického efektu byla pouZita
Spirulina ze dvou zdroji, a) komeréné zakoupena Spir-
ulina ve formé& prasku (f. Allnature, s.r.o., CR, Spiruli-
na prasek BIO, ¢. Sarze: 1.13/03/2019, zemé puvodu:
Cina) a b) laboratorn& vykultivovana Spirulina. Kulti-
vace probihala na pracovisti Ustavu chemickych procesi
AV CR, a to ve sklenénych fotobioreaktorech s kénickym
dnem o objemu 350 ml, vzdy po dobu jednoho tydne pfi
teploté 30 °C. Obsah valci byl probublavan vzduchem
obohacenym o 2 % CO» pfi stfidavém osvétleni den-
nim svétlem a umélém osvétleni pomoci svételného
panelu s intenzitou 400 pmol/m?s. Jako kultivadni mé-
dium bylo pouZzito Zarrouk’s médium (viz Tabulka 2),
vysterilovano v autoklavu po dobu 20 minut pfi teploté
120 °C a tlaku 101,3 kPa. Po kultivaci byla stanovena
koncentrace biomasy gravimetricky. Kultivacni médium
s naprodukovanou biomasou bylo odstfedéno centrifu-
gaci (4500 otacek/min, 10 min) a po odliti supernatantu
byl sediment s buiikami Spiruliny vysusen v susarné do
konstantni hmotnosti pfi teploté¢ 65 “C. Z rozdilu hmot-
nosti zkumavek s biomasou a samotnych zkumavek byla
vypocitana hmotnost Cisté biomasy. Nasledné byla Spi-
rulina separovana pomoci filtrace za sniZeného tlaku.
V dalsim kroku byla provedena dezintegrace bunck
Spiruliny, a to, za Ucelem zvySeni dostupnosti bioak-
tivnich, energetickych a dalSich latek nachdazejicich se
intracelularné pro probiotické bakterie. Na dezintegraci
byl pouzit ruéni homogenizator (Ultra-Turrax T18 basic)
za pomoci pufru PBS a CaCl; s néslednou centrifugaci
(5000 otacek/min, 5 min). Vysledek dezintegrace byl
posuzovén jak vizudln€, na zdkladé intenzity zbarveni
uvolnénym barvivem fykocyaninem, tak pomoci spek-

trofotometrické kvantifikace pfi vlnové délce 622 nm
(absorpéni maximum fykocyaninu). Po dezintegraci
byla biomasa ususena v susarn¢ pri teplot¢ 65 C po
dobu 24 hod. Nasledné se vysuSend biomasa rozemlela
na jemny prasek, prevedla se do plastovych zkumavek
a skladovala pfi teploté -18 °C.

Tabulka 2 Zarrouk’s médium

slozka mnozstvi (g/1)

NaNo, 2,50
NaCl 1,00
CaCl, 0,03
K>S0, 1,00
MgS0, . 7 H,0 0,08
K,HPO, 0,50
NaHCO, 10,50
Na,C0, 7,60
FeSQO, . 7H,0 0,01
EDTA 0,08
roztok stopovych prvki 1ml

Testovdni prebiotického ticinku Spiruliny

Prebioticky tucinck laboratorn¢ ziskané a komeréné
dostupné Spiruliny byl testovdn v basdlnim médiu bez
ptidavku a s pridavkem Spiruliny 0,5%, 1% a 3% (w/v)
jako jediného uhlikatého zdroje. SloZeni (na 1 L) basal-
niho média bylo nasledujici: pepton (10 g), trypton (10 g),
kvasni¢ny extrakt (5 g) a Tween 80 (1 ml), pH média bylo
upraveno na 7 a bylo vysterilovano v autoklavu pfi teploté
121 °C po dobu 15 minut. Cerstv& narostlé suspenze tes-
tovanych laktobacil a bifidobakterii v exponencidlni
ristové fazi byly odstfedény centrifugaci (6000 otacek,
5 minut) a promyty fyziologickym roztokem za ucelem
odstranéni zbytkl ptvodniho rastového média (v pfipadé
laktobacildi MRS bujon, pH 5,7 a v pfipadé bifidobak-
terii MRS bujon s pH 6,2 a s pridavkem 0,5% L-cystein
hydrochloridu). Po centrifugaci, promyti a rozmichéani
se suspenze (50 ul) jednotlivych testovanych kment
preockovaly do basdlniho média ve zkumavkach o objemu
5 ml, a to, s pfidavkem a bez ptidavku Spiruliny (kontrola).
Kultivace probihala anaerobné, pfi teploté 37 “C po dobu
24 hodin. Nasledné byly analyzovany pocty laktobacilt
a bifidobakterii mikrobiologickou metodou desitkového
fedéni, prelivem. Pocty laktobacilli byly stanovovany na
MRS agaru o pH 5,7, kultivace anaerobné pti 37 °C, 3 dny.
Pocty bifidobakterii byly stanovovany na MRS agaru o pH
6,2 s pfidavkem 0,5% L-cystein hydrochloridu, kultivace
anaerobné pti 37 °C, 3-5 dnd. Vysledky jsou uvadény
jako primér 3 nezavislych méfeni provadénych duplicitné
a byly vyhodnoceny pomoci Microsoft Office Excel.

Vysledky a diskuze

Vysledky testovani prebiotického tcinku obou testo-
vanych biomas Spiruliny (zakoupené v trzni siti i nami
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Graf 1 Prebioticky efekt pfidavki (0,5%, 1% a 3%)
biomasy laboratorné vykuitivované Spiruliny na rdst
vybranych bakterii rodu Lactobacillus
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Graf 2 Prebioticky efekt pridavki (0,5%, 1% a 3%)
biomasy laboratorné vykultivované Spiruliny na rist
vybranych bakterii rodu Bifidobacterium

vykultivované laboratorn€¢), jsou zndzornény gra-
ficky (Grafy 1-4). Z vysledkd je patrné, Ze pfidavky
laboratorné vypéstované biomasy Spiruliny do basil-
niho média nemaji stejny vliv na rist v§ech testovanych
kmend. Zcela pozitivni vliv po ptidavku Spiruliny
byl pozorovin pouze u dvou kment, a to, u kmene
Lbc. animalis CCDM 382 a u kmene Lbc. acidophilus
CCDM 151, pficemz nartist poCtu bakterii se zvySoval
se zvySujicim se pridavkem biomasy. U dalSich testo-
vanych kmena (Lbc. casei Lafti, Lbc. paracasei subsp.
paracasei CCDM 213, Lbc. plantarum CCDM 182
a Bif. breve CCDM 562) byl zaznamenan kolisavy trend,
kdy byl zaznamenan stfidavé mirny pokles nebo narast
bakteridlnich poctd. U kmene Bif. bifidum CCDM 559
doslo s 0,5% a 1% pridavkem Spiruliny k postupnému
nérdstu poctu kolonii, nasledné ale nastal vyrazny pokles
pti 3% piidavku, kdy pocet kolonii klesl i pod hodnotu
poctu kolonii v basalnim médiu. Bakterie rodu Bifido-
bacterium jsou velmi citlivé na pfitomnost kysliku nebo
na pritomnost ¢i absenci dileZitych sloucenin, proto je
mozné, ze nejvyssi pfidavek Spiruliny jiz vytvofil pro
tyto bakterie nepfiznivé prostiedi. U vSech ostatnich
kment byl nérist pfi 3% pridavku laboratorné vykultivo-
vané Spiruliny vyS$$i ne7 narust bez pridavku Spiruliny
(basdlni médium). Pozitivni vliv ptidavku Spiruliny ve
formé vysSiho narastu a delsi Zivotnosti na kmen Lbc.
acidophilus, jak v probiotickém jogurtu, tak v acidofilnim
mléce nebo syru, byl pozorovan také v dal$ich studiich
(Guldas a Irkin, 2010; Mazinani a kol., 2016). I pfestoze
v nasi studii byla biomasa pfidavana do basalniho média
uréeného ke kultivaci zejména rodl Lactobacillus a Bifi-

log KTJ
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kmeny

Graf 3 Prebioticky efekt pfidavkii (0,5%, 1% a 3%) biomasy
komeréniho pfipravku Spiruliny na rdst vybranych
bakterii rodu Lactobacillus
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Graf 4 Prebioticky efekt pridavki (0,5%, 1% a 3%) biomasy
komeréniho pfipravku Spiruliny na rist vybranych
bakterii rodu Bifidobacterium

dobacterium, a ne do mlé¢ného vyrobku jiZ obsahujiciho
probiotické bakterie, jak tomu bylo ve vyse uvedenych
studiich, je patrné, Ze i v nasem piipadé mél pridavek
laboratorné vykultivované Spiruliny pozitivni vliv na rist
kmene Lbc. acidophilus (CCDM 151). Na zaklad¢ téchto
pozorovani lze tedy predpoklddat jak kmenovou, tak
druhovou specificitu. V dalsi z dostupnych studii (Parada
a kol., 1998) byl testovan vliv pfidavku vykultivované
biomasy kmene Spirulina platensis 945 na Sest riznych
kment bakterii mlé¢ného kvaSeni: Lactococcus lactis
subsp. lactis, Lbc. acidophilus, Lbc. casei, Lactobacillus
sp., Lbc. delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus. Spirulina byla kultivo-
vana za podobnych podminek jako v pripadé laboratorni
Spiruliny pouzité v této praci (Zarrouk’s médium, 30 °C,
s definovanou intenzitou svétla a aeraci). U vSech testo-
vanych kmenti byl pozorovan pozitivni efekt pridavku
Spiruliny ve smyslu stimulace rastu téchto kmena.
Oproti vysledkim experimentti s laboratorné vykul-
tivovanou Spirulinou, ptidavek Spiruliny zakoupené
efekt. Primérné odchylky byly nizsi a da se fici, Ze
u vSech kment se zlepSil nérdst a Zivotaschopnost bak-
teriii se zvySujici se koncentraci biomasy. Vyznamny
narGst byl patrny zejména u kmenll Lbc. casei Lafti,
Lbc. animalis CCDM 382, Bif. bifidum CCDM 559
a Bif. breve CCDM 562, u kterych byl pozorovan nartst
poctu bakterii v ptipad€ 3% pridavku biomasy Spiruliny
pramérné o 1 logaritmicky fad. U zbyvajiciho souboru
kmena (. Lbc. plantarum CCDM 182, Lbc. paracasei
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subsp. paracasei CCDM 213, Lbc. acidophilus CCDM
151 a Bif. animalis Bb12) byl také zaznamendn narist
bakteridlnich poctd, i kdyZ ne tak vyznamny jak u prvni
skupiny (v praméru do 0,5 log KTJ). Rozdily v prebio-
tickém ptsobeni mezi laboratorné vykultivovanou Spiru-
linou a tou, kterd byla zakoupend v trzni siti, mohou byt
zpusobeny napfiiklad rozdilnostmi ve zpracovani biomas,
metodou dezintegrace bunék, odliSnostmi ve slozeni
kultivaénich médii, apod. Prebiotickou funkci nejéastéji,
plni rdzné skupiny oligo- a polysacharidd, které slouzi
jako energeticky zdroj pro bakterie. Prebiotika jsou defi-
novana jako latky, které jsou selektivné vyuzivany mik-
robiotou hostitelského organismu a podileji se tim na
zlepSeni jeho zdravi. Navic, nesmi byt traveny enzymy
gastrointestindlniho traktu a musi se dostat nenatravené
aZz na misto jejich pasobeni, tj. do tlustého stieva.
Kromé latek sacharidické povahy se muze jednat také
napf. o polyfenoly a polynenasycené mastné kyseliny
prevedené na prislusné konjugované mastné kyseliny,
za predpokladu, Ze se prokdZe jejich prospésny ucinek
na hostitele (Gibson a kol., 2017). Na zakladé odlisného
plsobeni obou testovanych biomas na bakteridlni nardast
Ize usuzovat, Ze biomasy maji odlisné sloZeni, a tim,
i odlisné zastoupeni sacharidd a dalSich bioaktivnich
latek, které mohou mit vliv na bakterialni narast. Stupefi
fermentability sacharidii bakteriemi miZe byt ovlivnén
délkou fetézcii molekul jednotlivych sacharidi, dale,
jejich strukturou - vétvenim molekul, glykosidickymi
vazbami, monosacharidovym sloZenim, polohou a kon-
formaci vazeb mezi monosacharidovymi jednotkami,
atd. (Al-Sheraji a kol., 2013; Li a kol., 2015). Ulohu bude
hrat také enzymové vybaveni, kterym jednotlivé bakterie
disponuji. Vliv vSech téchto faktordi se muze podilet na

A) Kuitivace Spiruliny ve sklenénych fotobioreaktorech
se stalym privodem vzduchu s primési CO,

vysledné schopnosti fermentace. V in vivo podminkach je
pak tfeba vzit v ivahu i moznou metabolickou spolupraci
mezi riznymi bakterialnimi druhy pfitomnymi v tlustém
stievé (Caleffi a kol., 2015). V dalsi fazi jsou planovany
detailnéjsi analyzy chemického sloZeni, zejména sacha-
ridové frakce obou typid biomas, zastoupeni polyfenoli,
polynenasycenych mastnych kyselin, ptip. dalSich bioak-
tivnich latek, které by mohly objasnit, které komponenty
pritomné v mikrorasach se podili na podpotre bakteridl-
nitho nartstu.

B) Mikroskopicky snimek dezintegrovanych bunék
po 10 minutach vortexovani biomasy v PBS pufru
(svetelny mikroskop, zvétseni 40 krat)

Zaver

Na zékladé ziskanych vysledkd lze konstatovat, ze
sinice Spirulina muze plnit prebiotickou funkci a podpofit
rist probiotickych bakterii, pficemZ tato schopnost je
kmenové - a zfejmé i druhové specifickd. Vyznamné
rozdily byly pozoroviny zejména v pripadé laboratorné
vykultivované Spiruliny, kde pozitivni prebioticky efekt
ptidavku biomasy byl pozorovan pouze u kmend Lbc.
animalis CCDM 382 a Lbc. acidophilus CCDM 151.
U ostatnich testovanych bakterii nebyl prebioticky efekt
vyznamny, ale soucasné nedo$lo ani k inhibici rastu.
V pfipadé komeréniho ptipravku Spiruliny byl pozorovan
pozitivni vliv na narGst vSech testovanych kment. Bylo
prokéazano, ze existuji rozdily v pInéni prebiotické funkce
mezi laboratorné vykultivovanou a Spirulinou zakoupe-
nou v trzni siti. Tyto rozdily mohou byt zpasobené napf.
odlisSnymi podminkami kultivace, odlisnostmi v nasled-
ném zpracovani, zejména ve stupni dezintegrace a také
ve sloZeni jednotlivych biomas.

Podékovdni

Prispévek byl zpracovan s podporou Ministerstva
zem&dglstvi CR v ramci projektu QK1910300 a institu-
ciondlni podpory MZE-RO1419 (DKRVO).
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OPRAVA

V casopise Mlékarské listy ¢. 174 byl zverejnén c¢lanek ,,Vyskyt DDT v syrovém mléce v obdobi 2005 — 2018
(Hasonova et al.)* s chybné uvedenym cislem projektu GAJU 002/2016/Z.

Spréavné ¢islo projektu je: GAJU 028/2019/Z

Redakce

INFORMACE —

V PRYNIM POLOLETI 2019 SE PRODUKCE MLEKA V RUSKU ZVYSILA

0 VICE NEZ 200 TISIC TUN

Produkce mléka z farem vSech kategorii dosahla za prvni pololeti roku 2019 vySe 15.267,7 tis. tun. To je o 209 tisic tun
(+1,4 %) vice, nez ve stejném obdobi lofiského roku, napsal internetovy zpravodaj The DairyNews s odkazem na tiskovou

sluzbu Ministerstva zemédglstvi Ruské Federace.

V prvnich $esti mésicich letodniho roku doséhla prlimérnd dojivost v zemédglskych podnicich v RF (kromé mikropodniki)
3.250 kg, coZ je 0 5,2 % vice neZ v prvnim pololeti roku 2018. 33 spolecnosti tento primér piesahuije, pficem? u tii z nich je to

vice neZ 4 tisice kg.

Nejvy$sino nartistu produkce mléka dosahly farmy v kraji VoronéZském (+46.1 tis. tun), Belgorodském (+32.7 tis. tun),
Kaluzském (+25.5 tis. tun), Kirovském (+21.9 tis. tun) a Tjumenském (+15.5 tis. tun), v Udmurtské Republice (+18.2 tis.

tun) a v Republice Tatarstan (+16.2 tis. tun).

Pramen: www.dairynews.ru 24. 7. 2019
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