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Abstrakt

Sbirka mlékarenskych a pekarenskych kontaminantt
(CCDBC) vznikla v roce 2019 s podporou Ministerstva
zemé&d@lstvi CR jako soucast Narodniho programu kon-
zervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin, zvirat
a mikroorganismu vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi
(NPGZ). Sbirka uchovava kmeny bakterii, kvasinek
i vldknitych hub, které kontaminuji mlékarenské a peka-
renské produkty, ale vzhledem k jejich vlastnostem maji
i potencial pro vyuZiti v dal§im vyzkumu. U&elem tohoto
prispévku je predstavit CCDBC obecné a uvést bakterial-

ni kmeny, vlaknité houby a kvasinky, které byly zafazeny
do sbirky v roce 2019. Jsou zde nastinény zptsoby jejich
kultivace a uchovavani a plany, jakym zptsobem se bude
sbirka rozsifovat v budoucnu.

Klicova slova: uchovavani mikroorganismi, potravi-
narské kontaminanty, metody identifikace

Abstract

The Culture Collection of Dairy and Bakery Contami-
nants (CCDBC) was established in 2019 on request and
support from the Ministry of Agriculture of the Czech
Republic in the Czech national program of conservation
and utilization of plant, animal and microorganism ge-
netic resources. The collection preserves strains of bacte-
ria, yeasts, and molds, that represent important dairy and
bakery contaminants. This article introduces the CCDBC
in general and bacterial strains that were deposited in the
collection during the year 2019 including means of their
cultivation and storage.

Key words: storage of microorganisms, food contami-
nants, methods of identification

Uvod

V roce 2019 vznikla na zadost a za podpory MZe
CR a NPGZ Sbirka mlékérenskych a pekérenskych
kontaminantti, kterd bude tyto kmeny kontaminantl
dlouhodobé uchovavat a poskytovat zdjemctim pro dalsi
védecké ucely. Smyslem této sbirky je deponovat bak-
teridlni a fungdlni kontaminanty, pfedev$im za tcelem
testovani riznych elimina¢nich metod a mikrobialnich
interakci vaci témto kontaminantiim, s cilem ziskat zdra-
vé a bezpecné potraviny s minimalnim mnozstvim nebo
bez chemickych konzervanti. Za mikrobidlni kontami-
nant lze povazovat technologicky nezadouci a cizorody
mikroorganismus, jenZz senzoricky a nutricné znehod-
nocuje vychozi produkt, znemoZziiuje jeho skladovani
a miZe s sebou nést i zdravotni rizika (alergeny, toxi-
ny). Mikroorganismus, ktery je u definovaného vyrobku
povazovan za kontaminujici a nczadouci, nemusi byt
nutné nezadouci kontaminant u vSech potravin napf.
Penicillium roqueforti nebo Rhizopus oryzae. Mnohé
jejich nezadouci vlastnosti, jako napiiklad produkce
sekundarnich metaboliti a enzymatickd aktivita, mo-
hou byt vyuzitelné v jinych odvétvich. Nékteré kmeny
kontaminanta (bakterie Bacillus subtilis, kvasinka Tri-
chosporon coremiiforme a jiné) se napiiklad na nasem
pracoviSti vyuzivaji v ramci projektovych aktivit ke
studiu antimikrobidlnich interakci a funkénich vlastnosti
kment, zejména bakterii mlécného kvaseni.

Do sbirky CCDBC bylo pro zacatek vybrano celkem
20 bakterii — 16 bakterii izolovanych z riznych druhd
syrlt a 4 bakterie z mléka a mlékarenského prostiedi
(tabulka ¢. 1). Rovnéz bylo deponovano 20 druhf plis-
ni a 9 druhd kvasinek pfevazné ze syra a solnych lazni.
Kazdy kmen ma své identifikacni ¢islo a zdznam v karto-
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Tabulka 1 Seznam uloZenych kmend, podminky jejich kultivace a zdroj izolace

CCDBC Zivna puda podminky doba kultivace zdroj
1 Staphylococcus saprophyticus Piton aer, 37 °C 24 hodin Livanjski sir
2 Staphylococcus succinus Piton aer, 37 °C 24 hodin syrecky
3 Staphylococcus sciuri Piton aer, 37 °C 24 hodin syreGky
4 Staphylococcus epidermidis Piton aer, 37 °C 24 hodin tvrdy syr
5 Staphylococcus klosii Piton aer, 37 °C 24 hodin Livanjski sir
6 Psychrobacter celer Piton aer, 25°C 24 hodin syreky
7 Bacillus cereus MPA aer, 37 °C 24 hodin syrecky
8 Bacillus licheniformis MPA aer, 37 °C 24 hodin mekky syr
9 Kocuria kristinae MPA aer, 30 °C 4 dny syr
10 Kocuria rhizophila MPA aer, 30 °C 24 hodin Livanjski sir
12 Clostridium butyricum RCM anaer, 37 °C 4 dny syr
13 Pseudomonas fluorescens MPA aer, 30 °C 4 dny spady miékarna
14 Lactococcus garvieae M17 aer, 30 °C 4 dny Livanjski sir
15 Escherichia coli viia aer, 37 °C 24 hodin Livanjski sir
16 Bacillus methylotrophicus MPA aer, 30 °C 24 hodin syr Kaskaval
17 Kurthia gibsonii GTK-M aer, 30 °C 24 hodin solnd lézefy
19 Bacillus altitudinis TSBKA aer, 25 °C 48 hodin pasterované mléko
20 Bacillus licheniformis TSBKA aer, 37 °C 20 hodin pasterované miéko
21 Corynebacterium fiavescens TSBKA aer, 37 °C 20 hodin plistiovy syr po solenf
22 Macrococcus caseolyticus TSBKA aer, 37 °C 20 hodin plisiiovy syr po solenf
25 Aureobasidium pollulans MEA 25°C 10 dni miékarny
26 Aspergillus nigricans MEA 25°C 10 dnf miékdrny
27 Alternaria atra PDA 25°C 10 dni miékérny
28 Alternaria infectoria PDA 25°C 10 dnf pekarny, obill mouka
29 Alternaria alternata PDA 25°C 10 dni syry, mlékarny
30 Dydimella pinodes MEA 25°C 7 dnf syry, miékdrny
3 Dydimela protuberans MEA 25°C 7 dni syry, mlékarny spady
32 Cladosporium cladosporoides MEA 25°C 7 dni solnd lazefi, syr
33 Exophiala phaeomuriformis MEA 25°C 10 dni miékdrny
34 Penicillium solitum MEA 25°C 5 dni zraci sklepy
35 Penicillium discolor MEA 25°C 5 dni syr
36 Penicillium commune MEA 25°C 5 dnf zraci skiepy
37 Penicillium crustosum MEA 25°C 5 dni zraci sklepy
38 Penicillium carmeum MEA 25°C 5 dnf zraci skiepy
39 Penicillium freii MEA 25°C 5 dni zraci sklepy
40 Penicillium olsoni MEA 25°C 5 dni zracf skiepy
41 Penicillium chrysogenum MEA 25°C 5 dnf zracf skiepy
42 Penicillium jugoslavicum MEA 25°C 5 dnf Livanjski sir
43 Epicoccum nigrum MEA 25°C 10 dni spady miékarna
44 Neurospora crassa PDA 25°C 3 dny chléb
45 Candida inconspicua MEA 25°C 5dni solnd lazef
46 Candida parapsilosis MEA 25°C 5 dni syr
47 Candida spencermartinsiae MEA 25°C 5dni solng ldzef
48 Rhodotorula kratochvilovae MEA 25°C 5 dni miékarny
49 Yarrowia lipolytica MEA 25°C 5 dnf syr pod mazem
50 Debaryomyces hansenni V8 MEA 25°C 5 dni odpady miékdrna
51 Naganishia adeliensis MEA 25°C 5 dni solng l4zef
52 Pichia kudriavzevii MEA 25°C 5 dni syr
53 Kluyveromyces lactis MEA 25°C 5 dni syr
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téce 1 pocitacové databazi. Uchovavané bakterialni kme-
ny budou obnovovéany v pravidelnych intervalech 5 let,
po jejichZ uplynuti bude zkontrolovéna Cistota a Zivotnost
kment a znovu dojde k jejich uloZeni. U kvasinek a plis-
ni pfi uchovani na Sikmych agarech (tzv. Zivd sbirka)
dochézi k obnové ro¢né dle planu obnovy.

Pocetnou skupinu uloZenych bakteridlnich kontami-
nantl tvoii rod Bacillus. Jednd se o grampozitivni
sporulujici ty¢inky, které tvofi velmi odolné endospory.
Diky nim dokdazi prezivat vysoké teploty, dezinfekcni
prostfedky atd. a mohou tak byt v provozech velmi prob-
lematické. NejbéznéjSimi druhy nalezenymi v mlékaren-
skych produktech jsou B. licheniformis, B. cereus, B. my-
coides a B. megaterium (Ledenbach a Marshall, 2009).
Druhy tohoto rodu mohou zptsobovat potravinové otravy
(B. cereus produkuje toxiny), ale také hraji vyznamnou
roli v primyslové vyrobé — produkce enzymi a antibio-
tik (Schallmey a kol., 2003, Stein, 2005). Kmen bak-
terie Bacillus methylotrophicus byl studovin pro jeho
bioremediacni schopnosti vyuZzitelné pfi zneciSténi rop-
nym prumyslem (Chapréo a kol., 2018). Dalsi sporotvor-
nou bakterii v nasi sbirce je Clostridium butyricum. Tato
anaerobni bakterie je znama tvorbou plyna a kyseliny
maselné v mlékarskych vyrobcich, pasobi dufeni syra.
Kmeny rodu Clostridium sc alc také objevuji na seznamu
probiotik nové generace diky vlivu na sniZovani choles-
terolu a na prevenci rakoviny, ptisobi také proti infekci
zpusobované Clostridium difficile (O’ Toole a kol., 2017).
Stafylokoky jsou castym kontaminantem mlécnych
vyrobkii zejména z nepasterizovaného mléka. Podle
schopnosti produkovat enzym koaguldzu je miZzeme délit
coccus aureus a koaguldza-negativni, které jsou ménc vi-
rulentni a byvaji pfileZitostnymi patogeny. Mezi né patfi
napt. S. epidermidis, S. saphrophyticus (Murray a kol.,
2015). Mohou zptisobovat infekce (ktize, kosti, mocové
cesty atd.) i Zivot ohroZujici stavy (otravy jidlem, toxické
Soky). Bakterie rodu Pseudomonas jsou gramnegativni
tyCinky, které rostou pii pomérné nizkych- chladiren-
skych- teplotach (3-7°C) a produkuji v mléce a mlé¢nych
produktech nezadouci lipazy a proteazy (Ledenbach
a Marshall, 2009). Pseudomonas fluorescens je schopna
tvorit také antibiotikum mupirocin inhibujici napft. stafy-
lokoky i fadu streptokoki (Sutherland a kol., 1985). Rod
Kurthia zahrnuje aerobni, grampozitivni ty¢inky. Ackoliv
Kurthia gibsonii obvykle byva izolovand z cerstvého
masa, kde zpisobuje rozklad a zdpach (Dworkin a kol.,
2006), vyizolovali jsme ji ze solné lazné pouZzivané pfi
vyrob¢ syra. Dal§imi kontaminanty uloZenymi v nasi
sbirce jsou zastupci rodd Psychrobacter, Kocuria,
Corynebacterium, Lactococcus a Macrococcus.

Vlaknité houby v mlékarenstvi hraji podstatnou roli ve
vyrobé syru s plisni. Jedna se vSak pouze o druhy Peni-
cillium camemberti, P. roqueforti, P. nalgiovense. VétSina
vldknitych hub v mlékérenstvi a pekafstvi jsou vsSak
zavaznymi a nezadoucimi kontaminanty (napft. celé spek-
trum rodu Penicillium sp., Cladosporium sp., Alternaria

sp., Fusarium sp. a mnohé dalsi). Jsou také zodpovédné
za jejich viditelné i neviditelné defekty-zapach, zména
jsou aflatoxin M1 a ochratoxin A produkované vldknity-
mi houbami rodu Penicillium a Aspergillus- (Hymery
akol., 2014, Al-Anati a Petzinger, 2006). Nejpocetnéjsim
rodem kontaminujicim syry je rod Penicillium - cca
40 druhu (Ledenbach a Marshall, 2009, Garnier a kol.,
2017). Mezi kvasinky patii z fad naSich mlékarenskych
kontaminant Debaromyces hansenii, Geotrichum can-
didum, Trichosporon sp., druhy rodu Candida a dalsi.

Do budoucna sc sbirka rozroste i o mikrobialni kon-
taminanty z pekatskych surovin, vyrobkili a provozi.
NejcastéjSimi zdastupci plisni jsou v pekarenstvi rody
jako Rhizopus, Mucor, Penicilium, Fusarium, Euro-
tium a Aspergillus. Mezi hlavni zastupce bakteridlnich
kontaminantl u pekarskych vyrobkd patii naptiklad rod
Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. licheniformis, B. ma-
gaterium). Nejvice kontaminujici kvasinkou peciva
a pekarenského prostiedi byva Pichia butonii, dale pak
kvasinky rodt Saccharomyces, Zygosaccharomyces,
Trichosporon (Saranraj a Geetha, 2012). Rada druh@
kvasinek se pfirozené¢ nachdzi v kvasech, kde ale, ne
vzdy, predstavuji nezddouci kontaminaci.

Postup ukladani kmenii do shirky

Pro izolace a identifikace izolatd kontaminujicich
bakterii, kvasinek a plisni jsou pouzivany moderni me-
tody, které vychézi ze soucasnych aktudlnich poznatkt
o prisluSnych taxonech. Metody a zplsoby izola-
cc a uloZeni kment ve sbirkach odpovidaji stejnym
postupiim jako u Ceskych sbirek NPGZ a zahrani¢nich
sbirek mikroorganismi.

Schéma pracovniho postupu:
Izolace — Identifikace — Kultivace na pfislusnych
padach — Mikroskopickd kontrola — UloZeni

Bakterie, kvasinky a vlaknité houby byly vyizolo-
vané z kontaminovanych surovin (zdrojovy materidl je
uveden v tabulce ¢. 1) pfi béZnych mikrobiologickych
kontrolach. Kmeny kvasinek vyizolavané z kontamino-
vanych mlécnych a pekarskych médii byly podle potreby
opakované preockované na média YPD (Duchefa Bio-
chemia, Nizozemi) ¢i YMA (Kurtzman akol., 2011), vzdy
s ndslednou mikroskopickou kontrolou. Po vylouceni
kontaminace bakteriemi byly kolonie preockovany na
Morfologicky agar pro kvasinky (Himedia, Indie), na
kterém byl pozorovén rist a vyvoj kolonii véetné jejich
morfologickych charakteristik a takto byl zanesen do
karty kmene. Kromé popisu kolonii na Morfologickém
agaru, byly uloZeny i fotografie mikroskopickych snimka
s popisem mikroskopického obrazu pfislusného izolatu.
Tento postup odpovidd manudlu pro izolaci kvasinek
schvdlenému pro pouZziti v mezinarodnich sbirkach na
32. ISSY - International Specialized Symposium on
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Yeast (Perugia, Itdlie, 2015). Média a techniky jsou po-
psané v tiidilné monografii o kvasinkdch (Kurtzman
akol., 2011). Izolaty plisni byly ziskany kultivaci vzorki
kontaminovanych potravin na neselektivnich médiich
— GKCH (zakoupeno u Milcom a.s.), DG18 agar base
(VWR, Némecko), SDA (Himedia, Indie) aj. a nasledné
byla provedena mikroskopicka kontrola a identifikace.
Pro izolaci a bliz§i urCeni piedpokladanych taxono-
mickych skupin, jako jsou naptiklad rody Penicillium,
Fusarium, Cladosporium, Alternaria apod., byla pouzita
specificki média DCPA (Dichloran-chloramphenicol
pepton agar) ¢i NS (Nasch and Snyder medium) (Bragu-
lat a kol., 2004). Po mikroskopické dokumentaci a mor-
fologickém popisu izolatu byly kmeny identifikovany
molekularnimi metodami.

Taxonomickd pfislusnost jednotlivych kmend byla
urCena na zadkladé sekvenace molekuldarnich markert
(bakterie - 16S SSU rDNA, kvasinky a vlaknité houby
- 28S ITS rDNA a dalsi specifické jaderné a nejaderné
markery - viz tabulka ¢. 2). Bakteridlni DNA byla izolova-
na pomoci DNeasy® UltraClean® Microbial Kit (Qiagen).
U houbovych mikroorganismi bylo do mikrozkumavek
s malym mnoZzstvim sklenénych kulicek odebrdano malé
mnozstvi mycelia (nebo spor). Poté bylo pridano 20 ul
NaOH. Zkumavky byly 10 minut vortexoviany na ma-
ximdlni vykon a nasledné centrifugovany (>10000 rpm,
2 minuty). 20 pl vodné faze obsahujici extrahovanou
DNA bylo prevedeno do nové mikrozkumavky a dale 10x
natedéno 0,1M roztokem Tris-HCI. Izolovand DNA byla
skladovana pfi -20 °C. Polymerdzova tetézova reakce
(PCR) byla provedena za pouziti PPP Master mixu 2x
konc. (Top-Bio), vody a pfislusnych primerti. Podminky
reakce a seznam pouzitych primert jsou uvedeny v tabul-
ce ¢. 2. Poté byla provedena kontrola amplifikace po-
moci gelové elektroforézy v 1 % agarézovém gelu, jako
marker byl pouZit GeneRulerTM DNA Ladder Mix.
Elektroforéza probihala pii 80 V. Vzorky DNA urcené
pro sekvenaci byly oSetfeny pomoci ExoSAP-IT™
(AppliedBiosystems by Thermo Fisher Scientific)
v poméru 1:10. K 15 pl této smési byly pak ptidany 2 ul
sekvenac¢niho primeru (pfislusny forward primer). Kva-

lita ziskanych sckvenci byla ovéfena pomoci open source
softwaru FinchTV a byly porovnany s databazemi po-
moci sluzby BLAST.

Cisté izolaty byly po identifikaci kultivované na
prislusnych médiich za podminek optimalnich pro dany
druh (tabulka ¢. 1). Po kultivaci byla provedena a doku-
mentovana mikroskopickd kontrola ¢istoty.

Zivné pudy uréené pro kultivaci bakterialnich kmeni:

e Piton agar - 10 g tryptonu, 5 g kvasni¢ného extraktu,
10 ml kyseliny mlécné, 30 g NaCl a 1000 ml H,O
a po upravé pHna 7,0 byl doplnén o5 g CaCOza 15 g
agaru (Piton Ch., 1988).

* RCM agar - Reinforced clostridial medium (postup
dle vyrobce - Oxoid, CM0149, UK) s prfidavkem 1 ml
roztoku neutralni cervené (Sigma-Aldrich, N-2880,
USA) na 100 ml media (0,5 % v 60 % ethanolu) (mo-
difikace postupu Kaufman a Weaver, 1960)

e MPA - 31 g Nutrient broth (Himedia, M088), 10 g
agaru a 1000 ml H20

* M17 - podle navodu vyrobce (Oxoid, CM0785, UK)

* VCZG a GTK-M byla koupena u Milcom a.s

* TSBKA - 30 g Tryptone soya broth (Oxoid, CM129,
UK), 4 g kvasni¢ného extraktu, 12 g agaru a 1000 ml
H,O

Kmeny kvasinek a plisni byly kultivovany na médiich:

e PDA (Himedia, Indie)

* MEA (pfiprava dle Samson a kol., 2010)

Druhy rodu Penicillium byly navic naockovany na se-
lektivni diagnostickd média (CYA, MEA, YES, CREA-
pripraveno dle Samson a kol., 2010). Na téchto padach
je mozné pozorovat soubor morfologickych vlastnosti,
ktery je pro dany druh typicky, a tyto charakteristiky
Ize tedy uplatnit pfi klasifikaci jednotlivych druht. Na
vsech ptidach se hodnoti rychlost ristu, velikost a zbar-
veni kolonii (i ze spodni strany), na pidé CREA se pak
kromé téchto vlastnosti posuzuje také tvorba Zlutych zon
(vznikaji diky produkci kyselin). Samson a kol. (2010)
doporucuje suspenzi spor kapat do tfech bodi a kultivo-
vat 25°C/7 dni. Kultivaci kment rodu Penicillium na
téchto ptdach ziskdme piislu§ny profil morfologickych
vlastnosti, ¢ehoz lze néasledné vyuzit naptiklad pfi kon-

Tabulka 2 Molekuldrni markery pouZité pro identifikaci kment ve sbirce CCDBC

oblast amplifikovany gen nazev  sekvence (5 — 3°)

podminky reakce

primeru
SSu D1
P2 ACGGCTACCTTGTTACGACTT

AGAGTTTGATCCTGGCTCAG

95°C, 300 s; 35x (95 °C, 30°s; 55°C, 30°s; 72 °C, 90 s); 72 °C, 300 s

ITS [TS1f | CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA
ITS4 | TCCTCCGCTTATTGATATGC

95 °C, 300 s; 35x (95 °C, 30's; 55 °C, 30°s; 72 °C, 90 s); 72 °C, 300 s

95 °C, 300 s; 35x (95 °C, 30's; 52 °C, 30°s; 72 °C, 60 s); 72 °C, 300 s

BT2 | Beta-tubulin BT2a | GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC
BT2b | ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC

CMD | Kalmodulin CMD5 | CCGAGTACAAGGAGGCCTTC
CMD6 | CCGATAGAGGTCATAACGTGG

95°C, 300 s; 35x (95 °C, 30 s; 58 °C, 30's; 72 °C, 60°s); 72 °C, 300 s

COX1 | cytochrom ¢ oxiddza PF1

GACAAGAAAGGTGATTTTTATCTTC
AR1 GGTAATGATAATAATAATAATACAGCTG

95°C, 300 s; 35x (95 °C, 30's; 56 °C, 30's; 72 °C, 90°s); 72 °C, 300 s
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trole Cistoty a identity pfi pravidelnych obnovéch jednot-
livych kment.

Cisté kmeny bakterii a houbovych mikroorganismi je
vhodné ve sbirkach uchovavat dvéma zptisoby. Ve sbirce
CCDBC jsou kmeny bakterii uchovavany ve formé lyofili-
zatu pii 10 °C a pomoci kryokonzervace v -40 °C (v pris-
lusném médiu dle tabulky €. 1 s pfidavkem 20 % glycerolu).
Lyofilizace byla provedena ve specializované laboratofi
Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni.
Kvasinky a vlaknité houby jsou uchovévany na Sikmych
agarech s prisluSnym mediem (tabulka ¢. 1) pfi 8 °C
a kryokonzervaci s glycerolem pfi -40 °C. Kvasinky na
Sikmych agarech jsou zalité paratinem. Takto uloZené kul-
tury se obnovuji v uréenych intervalech, pripadné pokud
vyrazné klesne pocet uloZenych kusti daného kmene.

Zaver

Do Sbirky mlékérenskych a pekdrenskych kontaminantt
bylo v roce 2019 deponovano 49 kment bakterii, plisni
a kvasinek prevazné z mléénych vyrobkli a mlékaren-
skych provozii. V dalSich letech se sbirka bude rozsifovat
o izolaty z pekarenskych provozili, zejména z rGiznych
kvast, v souladu s fesenim projektd NAZV, které jsou
zamétené na antifungdlni aktivitu a funk¢ni a technolo-
gické vlastnosti mikroorganismt v mléénych vyrobcich
a kvasech.

Podékovdni

Vznik sbirky mlékarenskych a pekarenskych konta-
minantd je spolufinancovan Ministerstvem zemédélstvi
CR v ramci programu NPGZ a projckty MZe NAZV
QK1910024 a QK1910036.

Seznam literatury

AL-ANATI L., PETZINGER E. (2006): Immunotoxic activity of ochratoxin A.
Journal of Veterinary Pharmacology and Therapeutics, 29, s 79-90.

BRAGULAT M. R., MARTINEZ E., CASTELLA G., CABANES F. J. (2004):
Selective efficiacy of culture media recommended for isolation and enu-
meration of Fusarium spp. Journal of Food Protection, 67, s. 207-211.

DWORKIN M., FALKOW S., ROSENBERG E., SCHLEIFER K-H., STACKE-
BRANDT E. (2006): The prokaryotes: A handbook on the biofogy of bac-
teria, vol. 4: Bacteria: Firmicutes, Cyanobacteria (3. vydani). Springer
New York. ISBN 978-0387-25494-4, 1140 s.

GARNIER L., VALENCE F, MOUNIER J. (2017): Diversity and control of
spoilage fungi in dairy products: an update. Microorganisms, 5, s. 1-33.

HYMERY N., VASSEUR V., COTON M., MOUNIER J., JANY J.-L., BARBIER
G., COTON E. (2014): Filamentous fungi and mycotoxins in cheese:
a review. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety,
13, 5. 437-456.

CHAPRAO M. J., SOARES da SILVA R. C. F, RUFINO R. D., LUNA J. M.,
SANTOS V. A., SARUBBO L. A. (2018): Production of biosurfactant from
Bacillus methylotrophicus UCP1616 for use in the bioremediation of oil-
contaminated environments. Ecotoxicology, 27, s. 1310-1322.

KAUFMAN L., WEAVER R. H. (1960): Use of neutral red fluorescence for
the identification of colonies of Clostridia. Journal of Bacteriology, 79,
292-194.

KURTZMAN C. P, FELL J. W., BOEKHOUT T. (2011): The yeasts a taxo-
nomic study (5. vydani). Efsevier Science. ISBN 978-0-123-84708-9,
2354 s.

MURRAY P. R., ROSENTHAL K. S., PFALLER M. A. (2015): Medical Micro-
biology. Efsevier. ISBN 978-0-323-29956-5, 848 s.

O’'TOOLE P. W., MARCHESI J. R., HILL C. (2017): Next-generation probio-
tics: the spectrum from prabiotics to live biotherapeutics. Nature Micro-
biology, 2, article number 17057.

SAMSON R. A., HOUBRAKEN J., THRANE U., FRISVAD J. C., ANDERSEN
B. (2010): Food and indoor fungi. CBS- KNAW Fungal biodiversity cen-
tre Utrecht. ISBN 978-90-70351-82-3, 481 s.

SARANRAJ P, GEETHA M. (2011): Microbial spoilage of bakery products
and its control by preservatives. International Journal of Pharmaceutical
and Biological Archives, 3, s. 38-48.

SCHALLMEY M., SINGH A., WARD 0. P (2003): Developments in the use
of Bacillus species for industrial production. Canadian Journal of Micro-
biology, 50, s. 1-17.

SPERBER W. H., DOYLE M. P. (2009): Compendium of the microbiological
spoilage of foods and beverages. Springer, ISBN 978-1-4419-0826-1,
369 s.

STEIN T. (2005): Bacillus subtilis antibiotics: structures, syntheses and
specific functions. Molecular Microbiology, 56, s. 845-857.

SUTHERLAND R., BOON R. J., GRIFFIN K. E., MASTERS P. J., SLOCOMBE
B., WHITE A. R. (1985): Antimicrobial activity of mupirocin (pseu-
domonic acid) a new antibiotic for topical use. Antimicrobial Agents and
Chemotherapy, 27, s. 495-498.

Korespondujici autor: Ing. Zuzana Dlouha
Milcom a.s., Sobéslavska 841, Tabor 390 02
e-mail: z.dlouha@vum-tabor.cz

Prijato do tisku: 5. 11. 2019
Lektorovdno: 22. 11. 2019

SYROVATKA JAKO SUBSTRAT
K POTENCIALNI VYROBE
HYDROGELU PRO AGRARNI
VYUZITI

Markéta Borkova, Ladislav Bar, Jan Drbohlav,
Alexandra Salakova, Vladimir Dréab, Ondrej Elich,
Martina Svejcarové, Jitka Peroutkova

Vyzkumny Ustav miékdrensky s.r.o., Praha

Whey as a substrate for the potential
production of hydrogels for agricultural usage

Abstrakt

V této praci bylo analyzovano slozeni béZné dostup-
nych druhd sladké a kyselé syrovatky vyrobené v Ces-
kych mlékarnach. Podafilo se ndm ziskat a analyzovat
syrovatku z celkem 7 typd technologického zpracovani
mléka. Jednalo se o syrovatku sladkou, sladkou fedénou,
sladkou zahuSténou, suSenou sladkou demineralizo-
vanou, kyselou, kyseclou z vyroby termotvarohu a kyse-
lou zahu$ténou z vyroby termotvarohu. Stanoven byl
obsah susiny, popela, syrového prachu, tuku, dusikatych
latek (bilkovin, nekaseinového dusiku a nebilkovinného
dusiku), laktézy a vybranych nizkomolekularnich kyse-
lin. Z fyzikalnich parametri byla stanovena hustota a pH
syrovatky.
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