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MASTNE KYSELINY MLEGNEHO
TUKU JAKO POTENCIALNI
BIOMARKERY NEGATIVNI
ENERGETICKE BILANCE DOJNIC
V CASNE LAKTACI

Magdaléna Stolcovd, Ludék Bartori, Dalibor Rehak
Wzkumny Ustav ZivociSné vyroby, v. v. i.

Milk fatty acids as potential biomarkers
of negative energy bhalance in early-lactation
dairy cows

Abstrakt

Hodnoceni vztahti mezi mastnymi kyselinami mléc-
ného tuku a sérovymi neesterifikovanymi mastnymi
kyselinami (NEFA) bylo provedeno u 66 dojnic hol-
Stynského a ceského strakatého plemene v obdobi od
porodu do 8 tydnt laktace. Dojnice byly rozdé€leny do tii
skupin (NEBO, NEB1, NEB2) podle vyskytu a hloubky
negativni energetické bilance urcené na zdkladé kon-
centraci NEFA v prvnich 14 dnech po porodu. Celkem
bylo pouzito 490 vzorkid krve a mléka. Stredné tésné
vztahy mastnych kyselin mlécného tuku se sérovymi
NEFA u vSech dojnic bez ohledu na rozdéleni do skupin
byly pozorovany u sumy mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem (LCFA; r = 0,56), sumy mononenasycenych
mastnych kyselin (r = 0,47), C16:0 (r = -0,58), C18:0
(r=0,44) aC18:1 (r =0,50). Dale byly zjisStovany vztahy
mezi NEFA a nejsilnéji korelovanymi mastnymi kyseli-
nami mlééného tuku u jednotlivych skupin dojnic. Para-
metry ve skupinich NEBO a NEB1 korelovaly slabé az
sttedné siln€, zatimco ve skupiné NEB2 byly jiz vztahy
tésnéjsi a u C16:0 a LCFA byly hodnoty r =-0,65 a 0,63,

coZ znadi tésny vztah. U vSech stanovovanych parametri
v mléce byly vypocteny rozdily mezi skupinami krav
podle NEB. Ty byly statisticky signifikantni mezi sku-
pinou NEBO a NEB2 a to u stejnych parametrt, které
korelovaly s NEFA. Na zdkladé téchto zjiSténi se lze
domnivat, Ze urCité mastné Kyseliny mlé¢ného tuku by
mohly byt vyuZity pfi predikei rizik spojenych s NEB.

Klicova slova: dojnice, negativni energeticka bilance,
mastné kyseliny mlécného tuku, neesterifikované mastné
kyseliny, infracervend spektroskopie

Abstract

The relationship between milk fatty acids and se-
rum non-esterified fatty acids (NEFA) was evaluated in
66 Holstein and Czech Fleckvieh dairy cows in the period
from parturition to 8 weeks of lactation. Dairy cows were
assigned into three groups (NEBO, NEB1, NEB2) accor-
ding to the occurrence and severity of the negative ener-
gy balance (NEB) determined on the basis of the NEFA
concentrations in the first 14 days after parturition. A to-
tal of 490 blood and milk samples were used. Moderate
correlations between milk fatty acids and serum NEFAs
in all dairy cows, regardless of grouping, were observed
for the sum of long chain fatty acids (LCFA; r = 0.56),
the sum of monounsaturated fatty acids (r = 0.47), C16:0
(r =-0.58), C18:0 (r = 0.44) and C18:1 (r = 0.50). Fur-
thermore, the relationship between these milk fatty acids
and NEFAs in individual groups of dairy cows were de-
termined. The correlations determined in the NEBO and
NEBI1 groups were weak to moderate, while in the NEB2
group the correlations were higher (r = -0.65 and 0.63 for
C16:0 and LCFA, respectively). In addition, differences
between groups of cows according to NEB were calcula-
ted for all the parameters determined in milk. Significant
differences between NEBO and NEB2 were observed for
the same fatty acids that correlated with NEFA. Based on
these findings, it can be assumed that certain milk fatty
acids could be used to predict the risks associated with
the NEB.

Key words: dairy cows, negative energy balance, milk
fatty acids, non-esterified fatty acids, infrared spectro-

scopy
Uvod

Miléko je vhodnym a snadno ziskatelnym materidlem
pro biochemickou analyzu jeho slozek. Samotné za-
stoupeni béZnych sloZek analyzovanych pfi kontrole
uzitkovosti ovSem z hlediska odhadu energetické bilance
neposkytne upIné kompletni vypovéd. Vztah k energe-
tické bilanci z béZzné stanovovanych slozek maji tuk,
citrat a ketolatky, nicméné obsah tuku se obtizné inter-
pretuje a jeho obsah, stejné jako obsah citratu, je v mléce
velmi variabilni. Ketolatky lze vyuzit spiSe pro diagnosti-
ku ket6z, véetné subklinickych forem (Denis-Robichaud
a kol., 2014). Pro predikci energetické bilance by mohly
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byt pfinosné zmény ve sloZzeni mlécného tuku, zejména
co se tyce obsahu mastnych kyselin. Dnes lze mastné
kyseliny stanovovat pomoci rutinni metody infracervené
spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR), ktera
se standardné pouzivd ke stanovovani parametrd pro
kontrolu uzitkovosti (Soyeurt a kol., 2011). Obvykle se
touto metodou stanovuji obsahoveé vyznamné jednotlivé
mastné kyseliny, zejména kyselina myristova (C14:0),
kyselina palmitova (C16:0), stearova (C18:0) a oktade-
cenova (C18:1), pricemz 95 % C18:1 tvoti cis-9 izomer,
tedy kyselina olejova. Déle se stanovuji skupiny mast-
nych kyselin (1) podle délky uhlikového fetézce — mastné
kyseliny s kratkym (SCFA, C4 —C10), se stfedné dlouhym
(MCFA, C12 - C16) a s dlouhym fetézcem (LCFA, C18
a delSi), a (2) podle stupné nasyceni — nasycené (SFA),
mononenasycené (MUFA) a polynenasycené (PUFA).

Vysokoprodukéni dojnice v negativni energetické bi-
lanci (NEB), ktera se bézné objevuje na pocatku laktace,
mobilizuji své tkanové rezervy tuku (lipomobilizace)
a tim také ovliviiuji sloZeni tuku mléka. Pfi vyrovnané
energetické bilanci se mastné kyseliny mlécného tuku
v délce do 14 uhlika a cast C16:0 tvoii de novo synté-
zou primo v mlécné zlaze. LCFA a ¢ast C16:0 pochazi
predevsim z krmiva, pfipadné z tukovych rezerv. Dalsi
mastné kyseliny vznikaji také pomoci bakteridlni mikro-
fléry (Chilliard a kol., 2000). Tukova tkan obsahuje zej-
ména kyseliny palmitovou, stearovou a olejovou (Smith
akol., 2006). Ptilipomobilizaci rostou koncentrace téchto
mastnych kyselin v krvi, jakoZto neesterifikovanych (vol-
nych) mastnych kyselin (NEFA). Koncentrace NEFA
v krevnim séru vyssi nez 0,6 mmol/l je povazovdna za
hrani¢ni pro diagnostiku NEB a vyznamné zvysuje riziko
dalSich metabolickych poruch, které s NEB souvisi
(Van Saun, 2016).

Cilem prace bylo zjistit vztahy mezi sérovymi NEFA
a obsahem mastnych kyselin mlé¢ného tuku. Na zakladé
tésnosti vztahtt NEFA a mastnych kyselin mlééného tuku
Ize stavét moznosti predikce NEB. Presny a jednoduchy
odhad NEB by umoznil managementu stada vcas resit
samotnou NEB a také rychle a cilen¢ nasadit preventivni
opatfeni, diky nimz je mozné predchazet zdravotnim
problémiim souvisejicim s NEB.

Material a metodika

Hodnoceni vztahi mezi mastnymi kyselinami v mlé-
ce a sérovymi NEFA bylo provedeno v tcelovém hos-
podaistvi VUZV, kde jsou ve stejnych podminkich
chovéany dojnice holStynského (H) a ceského strakatého
(C) plemene. Pokus probihal v letech 2016 a 2017 a cel-
kem bylo do experimentu zatazeno 66 krav (24 C a 42 H)
v obdobi od porodu do 8 tydnu laktace. V dobé experi-
mentu byla primérna uZitkovost za 305 denni laktaci
7908 kg (C) a 9894 kg (H). Pro vyhodnoceni energe-
tického profilu byly odebirany krevni vzorky a stano-
veny NEFA, kdy koncentrace NEFA > 0,6 mmol/l byla
povazovéna za hranic¢ni pro diagnostiku NEB a s ni sou-

visejicich problému (Van Saun, 2016). Odbéry krevnich
vzorkl probihaly v terminech 1 — 4 dny po porodu (odbér
0), pak cca 7. den po porodu (£2 dny) (odbér 1) a déle
kazdy tyden az do konce experimentu (odbér 2 az odbér
8). Biochemicka analyza krevnich vzorkd probihala na
KVD CZU v Praze za vyuZiti automatického analyzatoru
Erba XL 200 a komer¢nich kitd. Vzorky mléka byly ode-
birany z odpoledniho dojeni ve stejnych terminech jako
krev (= 1 den). Ze vzorki byly stanoveny obsahy tuku,
proteinu, laktézy, LCFA, MCFA, SCFA, C16:0, C18:0,
C18:1, MUFA a PUFA. Analyzy byly provedeny po-
moci MilkoScan metodou FTIR na pracovisti CMSCH
v Bustéhradé. Metodou FTIR byly stanoveny mastné
kyseliny v jednotkach g/100 g mléka. Pro tcely této prace
byly obsahy pfepocitiany na jednotky g/100 g mlééného
tuku dle nasledujici rovnice: Mastné kyseliny [g/100 g
tuku] = mastné kyseliny [g/100 g mléka] * 100/mlécny
tuk [%]. Data byla statisticky vyhodnocena v programu
SAS. Dojnice byly rozdéleny do tfi skupin podle hodnot
sérovych NEFA v prvnich 14 dnech po porodu (odbér O,
odbér 1 a odbér 2), kdy:

* NEBO - koncentrace NEFA v odbérech 0, 1 a 2 jsou
nizs8i nez 0,6 mmol/l, zvifata bez NEB (n = 17, z toho
10Ca7H)

* NEB1 - 1x v tomto obdobi byla koncentrace NEFA >
0,6 mmol/l, zvifata s NEB (n = 28, z toho 7 C a 21 H)

* NEB2 — minimalné 2x v tomto obdobi byla koncen-
trace NEFA > 0,6 mmol/l, zvirata s hlubsi NEB, s delsi
adaptaci a s potencidlné vysSim rizikem onemocnéni
spjatych s NEB oproti skupiné NEB1 (n = 21, z toho
7Cal4H)

Byly vypocteny Pearsonovy korelacni koeficienty mezi
NEFA (s ohledem na odchylky od normélniho rozdéleni
byly hodnoty NEFA podrobeny logaritmické transforma-
ci) a mastnymi kyselinami mlécného tuku. Celkem bylo
pouzito 490 vzorkl krve a mléka, v rdmci jednotlivych
skupin pak ve skupiné NEBO n=128, NEB1 n=206 a ve
skupiné NEB2 n=156 vzorki. RovnéZ byly vypocteny
odhady (LSM) sledovanych parametrit v mléce dojnic
a zjisfovana statistickd vyznamnost rozdilit mezi skupi-
nami.

Vysledky a diskuze

V grafu 1 jsou znazornény vztahy mastnych kyselin
mlécéného tuku se sérovymi NEFA u vSech dojnic bez
ohledu na rozdé€leni do skupin dle NEB. Stfedné tésné
vztahy byly pozorovany u LCFA (r = 0,56), MUFA
(r = 0,47), C16:0 (r = -0,58), C18:0 (r = 0,44) a C18:1
(r = 0,50), u ostatnich parametrti byly korela¢ni koefi-
cienty nizké. Dale byly zjiStovany také vztahy mezi
NEFA a nejsilnéji korelovanymi mastnymi kyselinami
mlécného tuku u jednotlivych skupin dojnic vytvorenych
podle NEB na zdkladé koncentraci NEFA. Cilem bylo
zjistit, zda pti hlubsi NEB (Cetné€jsi vyskyt nadlimitnich
koncentraci NEFA v prvnich 14 dnech po porodu) budou
tyto vztahy té€snéjsi. Z grafu €. 2 je patrné, Ze parametry
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Graf 1 Bodovy graf (n=490) standardizovanych hodnot obsahu mastnych kyselin
mlécéného tuku (horizontalni osa) a sérovych koncentraci neesterifikovanych
mastnych kyselin (NEFA) (vertikalni osa) s uvedenim regresnich pfimek

a korelaénich koeficientt

obou uzitkovych typd jsou
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V tukové tkani dominu-
ji zejména C16:0, CI18:0
a Cl18:1 cis-9. Pii lipomo-
bilizaci, kterd se spouSti
pii NEB, rostou jejich kon-
centrace v krevnim obé&hu.
4 Takto uvolnéné LCFA, zej-
3 . ména kyselina olejovd, jsou

do velké miry pienaseny

: ,/ z krve do mlééné 7lazy a jsou
; inkorporovany do mlécného

tuku (Tyburczy a kol., 2008).
Bylo prokazéno, ze LCFA
pochazejici z krve a zabu-
dované do mlécného tuku
inhibuji de novo syntézu
SCFA a MCFA (C6:0 az
C16:0), jelikoz snizuji akti-
vitu  acetyl-CoA-karboxy-
lazy, ktera je primarnim
regulacnim krokem syntézy

SCFA = mastné kyseliny s kratkym retézcem; MCFA = mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem; LCFA = mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA = polynenasycené mastné kyseliny

ve skupinich NEBO a NEB1 korelovaly slabé az sttedné
silng, zatimco ve skupiné NEB2 byly jiz vztahy tésné&jsi
a u C16:0 a LCFA jsou hodnoty r = -0,65 a r = 0,63,
coz znaci tésny vztah. U vSech stanovovanych parametrt
v mléce byly vypocteny LSM ve skupinidch krav podle
NEB, které je znazornéno v tab. 1. Rozdily byly sta-
tisticky signifikantni mezi skupinou NEBO a NEB2
a to u stejnych parametrtl, které korelovaly s NEFA, tj.
C16:0, C18:0, C18:1, LCFA a MUFA. Vysledky po-
dobnych studii jsou nejednoznacné. Vztahy mezi NEFA
a kyselinou olejovou byly zjistény jak malo tésné (Jorjong
a kol., 2014), tak i velmi t€sné (Gross a kol., 2011; Min-
tysaari a kol., 2019). Tésné vztahy byly pozorovany mezi
NEFA a LCFA, MUFA a vSemi izomery oktadecenové
kyseliny (C18:1), kdy bylo pouZito, stejné jako v nasem
pripad€, mléko z odpoledniho dojeni (Mintysaari a kol.,
2019). Vysledky na$i studie patfi ve vySe uvedeném
srovnini k tém, které potvrzuji existenci vyznamnych
vztahl obsahu vybranych mastnych kyselin v mléce a sé-
rové koncentrace NEFA. Stalo se tak i pfes to, Ze byly
do hodnoceni zahrnuty dojnice holStynského i ceského
strakatého skotu, tedy z hlediska uZitkového typu odlisna
plemena. NaSe dosavadni vysledky a podobné i vysledky
zahrani¢nich autort (Barth a kol., 2011; Urdl a kol., 2015)
ukazuji, ze charakter a dynamika zmén NEFA dojnic

mastnych kyselin (Palmquist
a kol., 1993; Stoop a kol.,
2009). Syntéza kyseliny ma-
selné (C4:0) vsak neni inhibovana viibec, jelikoz tato se
tvofi dvéma cestami nezdvislymi na acetyl-CoA-karbo-
xyldze (Palmquist a kol., 1993). Velky vliv na zabudovani
konkrétnich mastnych kyselin do mlécného tuku ma také
struktura nové utvarenych triacylglycerolt v mléce, které
zodpovidaji, mimo jiné, za viskozitu mléka. Dojnice

Graf 2 Pearsonovy korelacni koeficienty vybranych
mastnych kyselin mlécného tuku se sérovymi
koncentracemi neesterifikovanych mastnych kyselin
(NEFA) v jednotlivych skupindch dojnic dle urovné
NEFA v Kkrvi v prvnich 2 tydnech po oteleni

, . l
000
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LCFA = mastné kyseliny s dlouhym fetézcem; MUFA = mononenasycené mastné
kyseliny, NEB = negativni energetickd bilance
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Tab. 1 Odhady (LSM=SE) sledovanych parametrd mléka
ve skupinach dojnic dle neesterifikovanych
masnych kyselin (NEFA) v krvi v prvnich 2 tydnech

po oteleni

Parametr (LSM+SE) NEBO NEB1 NEB2
protein (%) 3,21+0,05 3,17+0,05 3,11+0,05
tuk (%) 5,07+0,21 5,08+0,19 | 5,41+0,20
laktoza (%) 5,08+0,03 5,05+0,03 4,99+0,03
C16:0 (g/100 g tuku)* 32,13+0,47* | 31,09+0,44 | 30,21+0,45"
(18:0 (/100 g tuku)* 13,82+0,23* | 14,27+0,22 | 14,55+0,22°
C18:1 (g/100 g tuku)* 27,47+0,56° | 28,50+0,51 | 30,01+0,53"
SCFA (g/100 g tuku) 10,14+0,23 | 9,84+0,21 9,75+0,22
MCFA (g/100 g tuku) 40,01+0,97 | 39,40+0,88 | 39,23+0,91
LCFA (g/100 g tuku)* 37,08+0,79° | 38,39+0,73 | 40,56+0,75°
MUFA (g/100 g tuku)* 30,63+0,54* | 31,62+0,49 | 33,07+0,51°
PUFA (g/100 g tuku) 6,48+0,20 | 6,62+0,19 | 6,53+0,20

LSM = least square means; SE = standardni chyba; SCFA = mastné kyseliny s krdtkym
fetézcem; MCFA = mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem; LCFA = mastné
kyseliny s dlounym fetézcem; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny;

PUFA = polynenasycené mastné kyseliny; NEB = negativni energetickd bilance,

* signifikantni rozdily mezi skupinami jsou popsany pismeny a, b (P<0,05)

totiZ selektivné v¢leniuji mastné kyseliny tak, aby udrzely
optimalni tekutost mléka. Pokud pfi NEB roste obsah
mastnych kyselin o vysokych teplotich tani (C16:0,
C18:0), pak dochazi ke stimulaci obsazovéni pozic gly-
cerolu mastnymi kyselinami o nizkych teplotach tani
(C4:0 a C18:1 cis-9) a tvori se triacylglyceroly s teplotou
tani idealni pro udrZeni tekutosti mléka (Loften a kol.,
2014).

V pripadé kyseliny palmitové nebyla korelace v ostat-
nich studiich vyznamna (Gross a kol., 2011; Méntysaari
a kol., 2019), zatimco v naSem pfipadé byl pozorovan
tésny vztah. Kvantifikovat C16:0 je velmi kompliko-
vané, protoze cast C16:0 prechdzi z tukovych rezerv
a cast se tvoti také de novo. Pfi NEB je vSak de novo
syntéza inhibovéna, jak je vysvétleno vyse, a zaroven pii
nadbytku energie v suchostojném obdobi se sniZuje oxi-
dace palmitatu, proto se C16:0 pii prekrmovani v obdobi
stani na sucho poté kumuluje v jatrech (Litherland a kol.,
2011) a tudiz se do mléka vibec nezabudovava. Pravé
prekrmeni v obdobi stdni na sucho muiZe byt pfic¢inou
rozdilnych vysledkt jednotlivych studii a pfi spravném
managementu suchostojného obdobi se zastoupeni C16:0
v mléce pfi NEB nemusi vyznamné zménit.

Zaver

Na zakladé€ téchto zjiSténi se 1ze domnivat, Ze u dojnic
s cetnéjSimi vyskyty nadlimitnich sérovych hodnot NEFA
v prvnich dvou tydnech laktace, by mohly nékteré mast-
né kyseliny mlécného tuku hrat vyznamnou roli v predik-
ci rizik spojenych s NEB. Mezi nejtésnéji korelované
mastné kyseliny ¢i skupiny kyselin v nasi préci patfily
C16:0, C18:0, C18:1, LCFA a MUFA, ovsem u kyseliny
palmitové je potreba pocitat s komplikovanym metabo-
lismem, coz maze vyznamné ovliviiovat proménlivost

vztahu k NEFA. Dalsi vyzkum by mél cilit na ovéfeni
vztahli mezi NEB a mastnymi kyselinami mlé¢ného tuku
v dalSich chovech a soustfedit se na moznosti predikce
NEB. Predikce rizik spojenych s NEB by se pak mohla
stit soucasti rutinniho vystupu kontroly uzZitkovosti,
pripadné by bylo mozné smérovat specifické odbéry
mléka do obdobi, kdy jsou zmény ve slozeni mastnych
kyselin nejvyznamnéjsi pro odhad NEB.

Podékovdani
Prispévek byl zpracovan v rdmci feSeni projektu NAZV
QK1910242.
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POROVNANI FERMENTACNIHO
POTENCIALU SLADKYCH
A KYSELYCH SYROVATEK
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Ladislav Bar, Vladimir Drab, Martina Svejcarovd,

Jan Drbohlav, Ondfrej Elich
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The comparison of fermentation potential
of sweet and acid whey

Abstrakt

Prezentovana préce je soucasti projektu vyuZziti syrovat-
ky pro pfipravu hydrogelti aplikovatelnych v zemé-
délstvi k vazani a zadrzovani vody a jejimu postupnému
uvolnovani pro rist rostlin. Jedna z moZnosti pripravy
hydrogelt je polykondenzace kyseliny mlécné na hydro-
gel. Kyselinu mlécnou je mozné ziskat fermentaci syrovat-
ky, jako vedlejsi produkt z vyroby syrt (sladka syrovat-
ka), nebo z vyroby tvarohit (kyseld syrovatka). Cilem
této prace bylo stanovit fermentacni potencial vybranych
syrovatek, které prichazeji pro dany ucel v ceském mléka-
renském primyslu v udvahu, prostfednictvim ridznych
kmena bakterii mlécného kvaseni, které by poskytovaly
efektivni produkci kyseliny mlécné. Jako fermentacni
média byla vybrana sladka syrovatka z vyroby eidamu,
sladkd syrovatka z vyroby eidamu zahusSténa reverzni
osmozou, kysela syroviatka z vyroby tvarohu a kyseld
syrovatka z vyroby termotvarohu zahuSténd reverzni
osmozou. Pro fermentaci bylo vybrano sedm kment
ze Sbirky mlékarskych mikroorganismti Laktoflora®
s drive popsanou vysokou schopnosti produkce kyseliny
mlécné. Kultivace ve vybranych médiich probihala za
optiméalnich podminek pro kazdy kmen, byla stanovena
aktivni a titracni kyselost v zavislosti na ¢ase a na konci
fermentace pocet KTJ/ml. Na zédklad¢ téchto parametrt
byly stanoveny nejvhodnéjsi kmeny, konkrétné Lactoba-
cillus helveticus CCDM 121 a CCDM 98 a Lactobacillus
rhamnosus VTI1, které budou vyuzity v projektu pro
vyrobu kyseliny mlécné a nasledné pro jeji polykonden-
zaci na cilové hydrogely.

Klicova slova: sladkd syrovatka, kysela syrovatka,
zahusténd syrovatka, bakterie mlécného kvaseni, hydro-
gel

Abstract

The presented work is a part of the project of using
whey for the preparation of hydrogels usable in agricul-
ture for water binding and its retention and gradual re-
lease for plant growth. One of the possibilities for the
preparation of hydrogels is the polycondensation of lac-
tic acid. Lactic acid can be obtained by fermentation of
whey, as a by-product from cheese production (sweet
whey) or from the production of fresh curd cheese (acid
whey). The aim of this work was to determine the fer-
mentation potential of four selected whey from the Czech
dairy industry, which are suitable for this purpose by va-
rious strains of lactic acid bacteria, which would ensure
efficient production of lactic acid. Sweet whey from
Edam production, sweet whey from Edam production
concentrated by reverse osmosis, acid whey from curd
production and acid whey from thermo-quark produc-
tion concentrated by reverse osmosis were selected as
the fermentation substrates. Seven strains with the pre-
viously described high ability to produce lactic acid were
selected for fermentation from the Collection of Dairy
Microorganisms Laktoflora®. Cultivation in whey sub-
strates was performed out under optimal conditions for
each strain. The active and titratable acidity were deter-
mined in dependence on time and also the count of CFU/
ml was determined at the end of the fermentation. Based
on these parameters, the most suitable strains Lactobacil-
lus helveticus CCDM 121, CCDM 98 and Lactobacillus
rhamnosus VT1 will be used in the project for the pro-
duction of lactic acid and subsequently for its polycon-
densation to hydrogels.

Key words: sweet whey, acid whey, concentrated
whey, lactic acid bacteria, hydrogel

Uvod

V posledni dobé byly zaznamenany negativni zmény
fyzikélniho stavu pudy, které se zakonité projevi také ve
schopnosti pidy odoldvat zemédélskému suchu. Pady
ztraceji potencidl vodu infiltrovat a zadrZet, coZ jsou
primérni faktory, které zvySuji moZnosti preZiti plodin
ptfi dlouhodobém bezesrazkovém obdobi. Pro plidy ve
srazkové deficitni oblasti, ¢i bez moZnosti doplnéni z pod-
zemnich zdrojt je tento faktor limitujici (Khel, 2018).

Proto jsou hledany cesty, jak pudé, respektive pés-
tovanym rostlindim pomoci s udrZenim vlahy. Jednou
z cest je aplikace hydrogelt, které maji schopnost vodu
zadrzet a nasledné ji uvolnit (Abobatta, 2018). Soucasné
s timto uvolnéni vody z hydrogelu lze ladit i schopnost
soucasného uvoliiovani nékterych potrebnych Zivin.

Hydrogely mizeme definovat jako ve vodé nerozpust-
né, zesitované trojrozmérné polymerni fetézce obsahu-
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