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Effect of single-cell algae and cyanobacteria
hiomass on the growth and viabhility of probiotic
and lactic acid bacteria

Abstrakt

Jednobunécné tasy a sinice jsou v soucasné dobé
vyuzivany v potravinarském primyslu za ti¢elem zvySeni
nutriéni hodnoty potravin. Diky obsahu hodnotnych
latek, jako jsou proteiny, nenasycené mastné kyseliny, vi-
taminy, antioxidanty, pigmenty a oligo- a polysacharidy,
mohou prinaset konzumentiim mnohé zdravotni benefity.
Latky obsaZené v fasach mohou také puisobit pozitivné
na rust probiotickych bakterii a vykazovat tak prebio-
ticky efekt. Pridavek jednobunéénych tas ¢i sinic do
fermentovanych mléénych vyrobkli miZe mit vyznam-
ny vliv na Zivotaschopnost pfitomnych probiotickych
bakterii a bakterii mlé¢ného kvasSeni. Kromé toho vSak
muze také negativné ovliviiovat senzorické vlastnosti
a tim také limitovat obsah tas ve vyrobku. Tato prace
se zabyva testovanim prebiotického efektu biomasy
chlorely a spiruliny pfidané do mléka a syrovatky a je-
jich vlivem na Zivotaschopnost kment Bifidobacterium
animalis subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus thermophilus. Soucasti prace
je také senzorické hodnoceni vzorkd mléka a syrovatky
s pridanymi fasami. Ctyfi druhy laboratorné vykultivo-
vané biomasy (Chlorella G11, Chlorella H14, Chlorella
AUT a Spirulina maxima) byly aplikovany v prasko-
vé formé do mléka a syrovatky v koncentracich 0,2;
0,5 a 1 g/150 ml spolecné s testovanymi kmeny. Piidavek
vsech druhti jednobunécnych fas a sinic vykazoval pozi-
tivni prebioticky efekt na kmen B. animalis subsp. lactis
v mléce i v syrovatce. Pfidavky Chlorella G11 a S. maxi-
ma v mléce pusobily prebioticky na L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, zatimco nartst S. thermophilus nebyl
pridavkem tas ovlivnén. V nékterych pripadech vykazo-
val S. thermophilus lep$i Zivotaschopnost ve vzorcich bez
biomasy. Z vysledki je zfejmé, zZe Zivotaschopnost jed-
notlivych bakteridlnich kment zavisi jak na typu média,
tak na pritomnosti prebiotickych latek a schopnostech
daného kmene je fermentovat.

Klicova slova: Chlorella, Spirulina, prebiotika, bakte-
rie mlééného kvaseni, Bifidobacterium, funkcni potravina

Abstract

Single-cell algae and cyanobacteria are abundantly
used in various sectors of the food industry to improve
the nutritional quality of food. Due to the high content of
valuable components such as proteins, unsaturated fatty
acids, vitamins, antioxidants, pigments, oligo- and poly-
saccharides could bring customers multiple health bene-
fits. The substances contained in algae could also have
a positive impact on probiotics. Addition of microalgae
into fermented milk products can significantly influence
the viability of present probiotics and lactic acid bac-
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teria. Moreover, it can also have an impact on sensory
attributes of final products. In this thesis, prebiotic and
growth stimulatory effect of Chlorella and Spirulina was
tested on Bifidobacterium animalis subsp. lactis, Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus
thermophilus. Furthermore, the sensory characteristics
of treatments were discussed. Four microalgae species
(Chlorella G11, Chlorella H14, Chlorella AUT and Spi-
rulina maxima) in powder form, obtained by laboratory
cultivation process, were introduced to milk, sweet whey
at concentrations 0,2; 0,5 and 1 g/150 ml alongside the
probiotic cultures. The addition of all microalgae had
a positive prebiotic effect on B. animalis subsp. lactis in
milk and sweet whey. Chlorella G11 and S. maxima sup-
plemented milk samples experienced higher count and
viability improvement of L. delbrueckii subsp. bulgari-
cus while S. thermophilus survivals rate was not influ-
enced. The results showed that the viability of probiotics
depends on the type of medium, prebiotics content and
fermentation ability of present microorganisms.

Key words: Chlorella, Spirulina, prebiotics, lactic
acid bacteria, Bifidobacterium, functional food

Uvod

Zelené tasy v dneSni dobé figuruji v mnoha studiich
predev$sim jako vyznamni producenti kysliku ¢i jako
mikroorganismy se schopnosti tvorby mnoha organic-
kych sloucenin z jednoduchych anorganickych latek.
Diky svému slozeni a obsahu cennych latek se vyuzivaji
naptiklad k vyrobé doplikt stravy, které se na trhu
objevuji nejcasteji ve formé praski nebo tablet, ale také se
pridavaji pfimo do béznych produkti, jako jsou susenky
a téstoviny. NejCastéji se setkdvame s vyrobky obsahujici-
mi fasy z rodu Chlorella ¢i sinici spirulinu. Obsah fas ve
vyrobcich vSak limituji jejich vyrazné senzorické atribu-
ty (barva, chuf, viiné) a pfiprava potravin obohacenych
o fasy je tak vyrazné omezena zachovanim pftijatelnych
senzorickych vlastnosti. Kromé toho je proces kultivace
fas pomérné ekonomicky naro¢ny, podobné jako jejich
nasledné zpracovani (desintegrace, extrakce, suSeni apod.)
a pridavek ras do potravin ve vétsim mnozstvi mize tedy
vyrazné ovlivnit vyslednou cenu produktu.

Chlorella méa eukaryotni buniku dosahujici rozméri
2-10 mikrometrii a ma pravidelny sféricky tvar. Je
vyznamnym zdrojem nutri¢cné hodnotnych latek. Kromé
obsahu cennych vitamind (B1, B2, B6, B12, C, D, E, K)
a prvka (fosfor, selen, zinek, vapnik) obsahuje v susiné
a7z 61,6 % proteind, 13,7 % sacharidi a 12,5 % lipida
(Beheshtipour a kol., 2013; Becker, 2007; Blas-Val-
divia a kol., 2011). Pro svlij obsah polynenasycenych
mastnych kyselin je Chlorella povazovana za jejich
vyznamny zdroj. Nalézt v nich miZeme naptiklad ei-
kosapentaenovou kyselinu (EPA), dokosapentaenovou
kyselinu (DPA) a predevsim pak dokosahexaenovou
kyselinu (DHA), jejiz obsah Cini pfiblizné 21 % z celko-
vého mnoZstvi lipidi (Tokusoglu a Unal, 2003). Latky

obsazené v chlorele mohou mit mnohé zdravotni bene-
fity. Pfiznivé uGCinky byly prokdzany vici Sirokému
spektru onemocnéni zahrnujici rizné druhy rakoviny,
hypertenzi a hyperlipidemii, anémii i diabetes. Rovnéz
virové a antibakteridlni, antialergenni, hypolipidemické
a hepatoprotektivni ucinky (Beheshtipour a kol., 2013).

Spirulina, nékdy téz nazyvéana Arthrospira, je mnoho-
bunécnd, vlaknitd sinice spadajici do oddéleni Cyanobac-
teria (sinice), tfidy Cyanophyceae a ¥adu Oscillatoriales.
Z nutri¢niho hlediska obsahuje Spirulina témét vSechny
esencidlni makronutrienty a mikronutrienty véetné mine-
rald, vitamint a stopovych prvki. Obsah proteinu v susiné
dosahuje 60-70 % (Beheshtipour a kol., 2013), lipidy tvori
4-7 % suSiny. Za vyznamny je povazovan obsah esen-
cidlnich mastnych kyselin, zejména linoleové kyseliny
a gama-linolenové kyseliny (GLA). Ve spiruliné najdeme
fykobiliny podilejici se na fotosyntéze: fykocyanin C
a allofykocyanin a dalsi barevné komplexy zodpovédné
za charakteristické zbarveni spiruliny, chlorofyl, beta-ka-
roten a xantofyly. Pfiblizné 14 % suSiny tvoii polysacha-
ridy tvorené glukosou, rhamnosou, mannosou, xylosou
a galaktosou (Beheshtipour a kol., 2013). Vitaminy
obsazenymi ve spirulin€ jsou vitamin B1, B2 a B3 a B12
(Sotiroudis a Sotiroudis, 2013). Spirulina, respektive lat-
ky v ni obsazené, mohou v lidském organismu pusobit
napfiklad imunomodulacné, antivirové a antibakterialné,
tipour a kol., 2013; Sotiroudis a Sotiroudis, 2013).

Obsah nutricné hodnotnych latek v chlorele a spiruliné
prispiva k jejich vyuziti v podobé prebiotik, tedy latek,
které mohou pusobit pozitivné na rist a Zivotaschopnost
probiotickych bakterii. Pfiznivy vliv na mikroorganismy
v mlé¢nych vyrobcich mohou mit jiZ zminéné oligosacha-
ridy, ale také vitaminy a dusik obsazeny v neproteinovych
strukturach (Beheshtipour a kol., 2013). Predchozi studie
uvadi signifikantni nariist poctu probiotickych bakterii
(L. acidophilus a B. lactis) v jogurtech s ptidavkem Chlo-
rella vulgaris a Spirulina platensis oproti kontrolnim
vzorkiim bez pfidanych fas &i sinic. Cim vyssi koncen-
trace tas vyrobek obsahoval (0,25 az 1,0 %), tim vyssi
byl i nardst poctu testovanych mikroorganismi (Be-
heshtipour a kol., 2012).

Cilem této prace bylo testovani prebiotického efektu tii
laboratorné vykultivovanych fas a jednoho druhu sinice
na bakterie jogurtové kultury (L. delbrueckii subsp. bul-
garicus a S. thermophilus) a B. animalis subsp. lactis
v mléce a v syrovatce a nasledné senzorické hodnoceni
pripravenych vzork, které je dilezitym faktorem k opti-
malizaci mnoZstvi biomasy v produktu.

Material a metodika

Poufité mikroorganismy

Jednobunécné tasy a sinice (Tab. 1) byly poskytnuty bio-
technologickou spolecnosti EcoFuel Laboratories s.r.o.
Jedna se laboratorné vykultivované kmeny, které proza-
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tim nejsou komerc¢né dostupné. Vzhledem k unikatnim
vlastnostem jednotlivych kment se zplsoby kultivace
lisily.

Chlorella G11 ma nizky obsah chlorofylu a vysoky
obsah karotenoidi, coz zpisobuje jeji vyrazné zluté zbar-
veni. Kultivace probihala heterotrofné v médiu s gluko-
sou za nepristupu svétla. Kvili ochrané luteinu nebyla
dezintegrovana vysokotlakou homogenizaci. Vzhledem
k nizkému obsahu chlorofylu je nejméné nachylna k oxi-
daci a hnédnuti zplisobenému oxidaci chlorofyla.

Chlorella AUT byla kultivovana autotrofné na venko-
vnich ploSindch a md vyraznou tmavé zelenou barvu diky
vysokému obsahu chlorofylu. Dezintegrace probihala
pomoci primyslového vysokotlakého homogenizatoru
pfi tlaku 800 bar a pritoku 30-50 I/h.

Chlorella H14 je heterotrofni kmen kultivovany ve fer-
mentoru s obsahem glukosy. Kvuli heterotrofii postrada
vyrazné zelené zbarveni a je svétlejsi. Zpusob dezinte-
grace je totozny jako u Chlorella AUT.

Spirulina maxima byla kultivovdna autotrofné. Po
kultivaci byla sprejové suSena na prasek. Dezintegrace
v tomto pripadé nebyla nutnd diky pritomnosti velmi
krehké bunécné stény.

Testované mikroorganismy (Tab. 1) pochézely ze
sbirky VUM s.r.0. Collection Culture of Dairy Microor-
ganism Laktoflora®.

Tab. 1 Seznam pouZzitych mikroorganismii a jejich oznaceni

Mikroorganismus Oznaceni

Bifidobacterium animalis subsp. lactis CCDM 94
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus CCDM 176
Streptococcus thermophilus CCDM 176
Spirulina maxima

Chlorella vulgaris AUT

Chlorella vulgaris G11

Chlorella vulgaris H14

Jako testovaci médium bylo pouZzito UHT trvanlivé
mléko s obsahem tuku 1,5 % (Madeta, a.s., Dr. Halir)
a syrovatka (Moravia Lacto, a.s.).

Priprava vzorkii k testovdni prebiotického efektu

Do sterilnich plastovych nadobek obsahujicich mléko
¢i syrovatku byly navazeny fasy ¢i sinice v koncentracich
0,2; 0,5 a 1 gram na 150 ml vyrobku. VSechny vzorky
s pfidavkem i bez pifidavku fas ¢i sinic urcené pro testo-
vani prebiotického efektu na bakterie jogurtové kultury
byly oSetfeny dlouhodobou (63 °C, 30 minut) a kratko-
dobou (95 °C, 5 minut) pasteraci ve vodni lazni. Krat-
kodoba pasterace byla zvolena za tcelem dosazZeni lep$i
mikrobidlni kvality vzorkid jednobunécnych fas a sinic.
Pti stanovovani prebiotického efektu fas na kmen B. ani-
malis subsp. lactis byla poté pouzita pouze kratkodoba
pasterace vzorkd diky vySSi ucinnosti sterilizace. Po
osetreni teplem byly vSechny vzorky ihned zchlazeny na
teplotu fermentace a inokulovany pfislusnymi kultura-

mi. S jogurtovou kulturou CCDM 176 bylo pripraveno
0,1% inokulum, s bifidokulturou CCDM 94 1% inoku-
lum. Vzorky s jogurtovou kulturou oSetfené dlouhodo-
bou pasteraci byly fermentovany 18 hodin pii 30 °C,
vzorky osetfené kratkodobou pasteraci 5 hodin pti 42 °C
a vzorky s B. animalis subsp. lactis byly fermentovany
24 hodin pfi teploté 37 °C. Po uplynuti doby fermen-
tace byly vzorky presunuty do chladnicky, podrobeny
rozborim a skladovény pfi teploté 5 °C pro dalsi analyzu
provadénou po 14 a 28 dnech skladovani.

Kmeny obsazené ve vzorcich mléka a syrovatky se
analyzovaly plotnovou metodou s vyuzitim desitkového
fedéni. U kazdého vzorku bylo z ¢asovych divodi pro-
vedeno jedno mérfeni. Metody kultivace pouZité ke stano-
veni poctll jednotlivych kment jsou uvedeny v Tab. 2.
Veskera média byla pfipravena z dehydratovanych médii
(Merck, Némecko) v zavodé Tabor, MILCOM a.s.

Tab. 2 Kultivaéni podminky pro jednotlivé kmeny

Mikroorganismus Médium

Kultivaéni podminky

Bifidobacterium animalis TOS-propiondtovy | 37 °C/48-72 h,
subsp. lactis agar anaerobné
Lactobacillus delbrueckii MRS agar 5,7 37 °C/48 h, anaerobné
subsp. bulgaricus

Streptococcus thermophilus | M17 agar 37 °C/48 h, aerobné

Senzorickd analyza

Pro vybér konkrétni fasy nebo sinice a jeji nejvhodné;jsi
koncentrace byla v ramci senzorického hodnoceni pouzita
poradova zkouska dle normy CSN ISO 8587. Hodnotil se
celkovy dojem ze vzorku zahrnujici barvu, chut a vini.
Vzorky byly porovnavany s kontrolou a hodnoceny na
stupnici od 1 (nejlepsi) do 5 (nejhorsi) a poté sefazeny
od nejlepsiho po nejhorsi. Nejednalo se o komisionalni
senzorické hodnoceni, hodnotici tym se skladal z péti
vyzkumnych pracovnikl Vyzkumného dstavu mlékaren-
ského s.r.o.

Vysledky a diskuse

Vysledky testovani prebiotického ucinku jednobunéc-
nych fas a sinic na bakterie jogurtové kultury a B. ani-
malis subsp. lactis jsou znazornény graficky (Obr.
1-10). Jedna se o pocty kmenil pfitomné ve vzorcich
mléka ¢i syrovitky bezprosttedné po fermentaci (0 dni
skladovani). Chybové tsecky v grafech byly vytvoreny
automaticky v programu Excel jako 5% odchylky.

Na Obr. 1 a2, kdy bylo médiem mléko osetfené dlouho-
dobou pasteraci, lze sledovat pozitivni prebioticky efekt
tfas na L. delbrueckii subsp. bulgaricus i S. thermophilus.
Oproti kontrole byl zaznamenan o 1-2 fady vyssi narist
téchto mikroorganismt ve vSech vzorcich s pfidavkem
biomasy. V kontrolnim vzorku doSlo po 28 dnech
skladovani k poklesu poctu L. delbrueckii subsp. bulgari-
cus, zatimco ve vzorcich s pridavkem S. maxima a Chlo-
rella G11 byly sledovany pomérné konstantni pocty obou
mikroorganismi po celou dobu skladovani, a to v pripadé
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L. delbrueckii subsp. bulgaricns

Obr. 1 Rdst L. delbrueckii subsp. bulgaricus v mléce
oSetrfeném dlouhodobou pasteraci s pridavkem
jednobunécnych ras ¢i sinic po fermentaci
(doba skladovani 0 dni)

5. thermoplilus

S

Obr. 2 Rast S. thermophilus v mléce oSetfeném dlouhodo-
bou pasteraci s pridavkem jednobunécnych ras Ci
sinic po fermentaci (doba skladovani 0 dni)

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
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Obr. 3 Rdst L. delbrueckii subsp. bulgaricus v mléce
oSetreném kratkodobou pasteraci' s pridavkem
jednobunécnych ras i sinic po fermentaci
(doba skladovani 0 dni)
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Obr. 4 Rast S. thermophilus v mléce oSetfeném kratkodo-
bou pasteraci s pfidavkem jednobunécnych ras ¢i
sinic po fermentaci (doba skladovani 0 dni)

L. delbrueckii subsp. bulgaricus
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Obr. 5 Rdst L. delbrueckii subsp. bulgaricus v syrovatce
oSetrené dlouhodobou pasteraci s pridavkem
jednobunécnych ras ¢i sinic po fermentaci
(doba skladovani 0 dni)
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Obr. 6 Rdst S. thermophilus v syrovétce oSetfené dlouho-
dobou pasteraci s pridavkem jednobunécnych ras
Ci sinic po fermentaci (doba skladovani 0 dni)

vSech koncentraci pfidanych jednobunécnych ftas ¢i si-
nic (Tab. 3). Nejpfiznivéjsi vysledky byly pozorovany
pri koncentraci 0,2 g/150 ml v piipadé chlorely G11
i S. maxima, kde jejich pridavky ve vSech koncentracich
mély pozitivni vliv na schopnost prezivani obou kment
v pribéhu skladovani.

Na Obr. 3 a 4 (mléko oSetfené kratkodobou pasteraci)
1ze pozorovat pozitivni prebioticky efekt jednobunécnych
fas a sinic pouze na L. delbrueckii subsp. bulgaricus, kde
byly pocty vyssi nez 107 KTJ/g zjistény jak po fermen-
taci, tak i béhem skladovani (s vyjimkou chlorely AUT,
kde po 28 dnech doslo ke strmému poklesu). V pfipadé
S. thermophilus se pocty po fermentaci nijak vyznamné
neliSily od kontrolniho vzorku. Nejvétsi prebioticky
efekt byl pozorovan pfi pridavku chlorely G11 pfi kon-
centraci 0,5 g/150 ml. V pripadé streptokokll nastal po
28 dnech skladovani vyrazny pokles az pod hodnotu
10° KTJ/g (Tab. 4). Vysledky dostupné studie (Fadaei
a kol., 2013) uvadi, Ze Spirulina platensis pridana do
mléka ma opravdu vyznamny vliv na Zivotaschopnost
L. delbrueckii subsp. bulgaricus. Oproti tomu, pocet
ani Zivotnost S. thermophilus nebyly piidavkem fas
ovlivnény. Vysledky této studie tak koresponduji
i s naSimi vysledky.

V syrovitce oSetfené dlouhodobou pasteraci (Obr. 5, 6)
nebyl sledovan prebioticky efekt biomasy na L. delbruec-
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L. delbrueckii subsp. bulgaricus
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Obr. 7 Rdst L. delbrueckii subsp. bulgaricus v syrovatce
oSetrené kratkodobou pasteraci s pridavkem
jednobunécnych ras ¢i sinic po fermentaci
(doba skladovani 0 dni)

S. thermophilus
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Obr. 8 Rist S. thermophilus v syrovatce osetrené kratkodo-
bou pasteraci s pfidavkem jednobunécnych ras ¢i
sinic po fermentaci (doba skladovani 0 dni)

kii subsp. bulgaricus pti pouziti jakékoli fasy ¢i sinice
v jakékoliv koncentraci. Kontrolni vzorek obsahoval
10° KTJ/ml po celou dobu skladovéni, kdezto vzorky
obohacené biomasou zaznamenaly pokles aZ na hodnotu
10°KTJ/ml (Tab. 5). U S. thermophilus byl zaznamenén
ve vétsiné piipadll nartst vyssi o 1 logaritmicky fad opro-
ti kontrole.

Obr. 7 a 8 zndzoriuji pocty mikroorganismi v syro-
vatce oSetfené kritkodobou pasteraci. Zde byl zazna-
mendn prebioticky efekt po fermentaci na oba kmeny
v pripadé pouziti chlorely G11. Pfidavky jinych druht
jednobunéénych fas ¢i sinic nijak vyznamné neovlivnily
pocty jogurtovych bakterii ve vzorcich. Adice chlorely
Gl11 pozitivné ovlivnila Zivotnost L. delbrueckii subsp.
bulgaricus, ktery byl po celou dobu pfitomen ve vyssim
poctu ve vzorcich s pfidanou fasou (Tab. 6). U S. ther-
mophilus byl v pribéhu skladovani zaznamenan pokles
0 2-4 logaritmické fady ve vzorcich s biomasou. V kon-
trolnim vzorku k poklesu nedoslo.

Vysledky naznacuji, Ze vhodn&jSim substratem
s pridanou biomasou pro rast bakterii jogurtové kul-
tury je mléko. Vyrobek oznaCeny jako jogurt nebo
jogurtovy napoj musi dle Vyhlasky ¢. 417/2016 Sb.,
o nékterych zpisobech oznacCovani potravin, obsaho-
vat nejméné 107 KTJ/g zivych jogurtovych kultur az
do doby expirace. Pokud by substratem byla syrovatka,
vysledny produkt by nepodléhal Zadnému legislativni-

Tab. 3 Pocty bakterii jogurtové kultury (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (LB) a S. thermophilus (ST))
v mléce oSetfeném dlouhodobou pasteraci
béhem skladovani

Médium Rasa/sinice Obsah fasy/  Pocetdni Log KTJ Log KTJ
sinice skladovani LB ST

0 708 | 860

02g150ml | 14 720 | 846

28 711 | 743

0 694 | 863

oroela | o gisomi | 14 679 | 7,59

28 660 | 7,82

0 661 | 870

1g/150 ml 14 683 | 843

28 656 | 7.95

0 753 | 8,70

02gA50ml | 14 718 | 853

28 689 | 7,08

0 6,86 | 843

oriorela | o5 gtsomi | 14 659 | 857

28 645 | 7.23

0 736 | 856

1 g/150 ml 14 530 | 749

- 28 508 | 6,52
i 0 7,95 8,30
= 02¢150m | 14 786 | 815
2 28 692 | 500
= 0 789 | 832
crioela | o gasomi | 14 658 | 781

28 400 | <5

0 667 | 823

1.g/150 ml 14 <4 | 632

28 <4 <5

0 786 | 828

02gA50ml | 14 769 | 823

28 756 | 7.8

o 0 763 | 845

Somina | o5 gtsomi | 14 757 | 808

28 720 | 648

0 736 | 851

1 g/150 ml 14 708 | 836

28 670 | 682

0 518 | 7,30

; - 14 623 | 745

28 486 | 6,66

mu opatfeni tykajicimu se poZadovaného obsahu Zivych
bakterii.

Nejpriznivéjsi vysledky v této ¢asti experimentu s bak-
teriemi jogurtové kultury byly zaznamenany ve vzorcich
s pfidavkem chlorely G11 a S. maxima. U vzorku s chlo-
relou AUT a H14 byl pozorovan ve vétSiné pripadi po-
kles poctu Zivych kultur po 14 ¢i 28 dnech skladovéni. Za
timto jevem muze stat napriklad rozdilnd metoda kulti-
vace pouzitych ras a sinic a jejich nasledna dezintegrace.
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Tab. 4 Pocty bakterii jogurtové kultury (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (LB) a S. thermophilus (ST))
v mléce oSetfeném kratkodobou pasteraci
béhem skladovani

Médium Rasa/sinice Obsah fasy/  Pocetdni Log KTJ Log KTJ
sinice skladovani LB ST

0 840 | 818

02gA50ml | 14 838 | 820

28 826 | 578

0 854 | 823

oroela | o gisomi | 14 846 | 820

28 783 | 7,80

0 849 | 826

1.g/150 ml 14 800 | 828

28 71 | 500

0 845 | 815

02gA50ml | 14 834 | 811

28 772 | 686

0 836 | 811

oriorela | o5 gsomi | 14 730 | 8,00

28 653 | 530

0 849 | 820

1 g/150 ml 14 782 | 794

- 28 71 | <5
i 0 8,18 8,00
= 02¢150m | 14 851 | 815
2 28 799 | 500
= 0 808 | 815
croela | o gasomi | 14 830 | 808

28 500 | 530

0 861 | 832

1g/150 ml 14 818 | 7.8

28 <5 | 500

0 853 | 841

02g150m | 14 808 | 808

28 808 | 500

o 0 849 | 840

Somina | o5 gtsomi | 14 820 | 830

28 826 | <5

0 830 | 838

1.¢/150 ml 14 823 | 826

28 726 | <5

0 778 | 826

- - 14 756 | 820

28 769 | 752

Chlorella AUT a H14 byly dezintegrovany, kdezto Chlo-
rella G11 a S. maxima nikoliv. PoruSeni bunécné stény
zapricinuje rozdil v dostupnosti Zivin pro pritomné bak-
terie. Ackoli byly ocekavany priznivéjSi pocty bakterii
spiSe ve vzorcich s dezintegrovanymi jednobunécnymi
fasami Ci sinicemi, kde se predpokladala lepsi pristupnost
Zivin, vyssi pocty jogurtovych bakterii byly zazna-
mendny ve vzorcich s fasami a sinicemi s neporuSenou

bunécnou sténou. Jednim z moZnych vysvétleni je ter-

B. animalis subsp. lactis
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Obr. 9 Rdst B. animalis subsp. lactis v mléce oSetfeném
kratkodobou pasteraci s pfidavkem jednobunécnych
fas ¢i sinic po fermentaci (doba skladovani 0 dni)
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Obr. 10 Rust B. animalis subsp. lactis v syrovatce
oSetrené krdtkodobou pasteraci s pfidavkem
jednobunécnych ras ¢i sinic po fermentaci
(doba skladovani 0 dni)

molabilita prebiotickych latek, které se po dezintegraci
snaze uvolnily a pfi nasledné pasteraci mohlo dojit k je-
jich poskozeni. V neposledni fadé je tfeba brat v potaz
také rozdilné sloZeni jednotlivych jednobunécnych fas ¢i
sinic, a tedy riizné spektrum prebiotickych latek, které
mohlo zapfi¢init rozdily mezi jednotlivymi vzorky.
Odlisné sloZeni a zastoupeni sacharidi a dalSich bio-
aktivnich latek v biomase miiZe mit vliv na bakteridlni
narust. Lze také konstatovat, Ze druhova specifita je vy-
mezena jedinecnou enzymovou vybavou, kterd mize hrat
zasadni roli ve vysledné schopnosti fermentace (Krau-
sova a kol., 2019). Pro bakterie je dulezitd pritomnost
vhodného zdroje energie. Tu vétSinou plni latky sacha-
ridové povahy. Roli ve schopnosti fermentace bakterii
muze hrat také délka sacharidovych fetézci a jejich
struktura. Prebiotickou funkci mohou vSak vykazovat
i razné polyfenolické latky a polynenasycené mastné
kyseliny prevedené na prislusné konjugované mastné
kyseliny (Al-Sheraji a kol., 2013; Gibson a kol., 2017;
Li a kol., 2015).

Prestoze poCty L. delbrueckii subsp. bulgaricus v mléce
i v syrovatce byly nizsi nez S. thermophilus, na ptidavky
biomasy reagovaly 1épe laktobacily, u kterych byl pozo-
rovan povétSinou o 1-2 fady vyssi nartst oproti kontrole
v pripadé mléka jako média. Zda se, Ze mléko v kom-
binaci s jednobunécnymi fasami ¢i sinicemi poskytuje
bakteriim velké mnoZstvi potfebnych Zivin, vytvari tak
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Tab. 5 Pocty bakterii jogurtové kultury (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (LB) a S. thermophilus (ST))
v syrovdtce oSetrené dlouhodobou pasteraci
béhem skladovani

Tab. 6 Pocty bakterii jogurtové kultury (L. delbrueckii
subsp. bulgaricus (LB) a S. thermophilus (ST))
v syrovdtce oSetrené kratkodobou pasteraci
béhem skladovani

Médium Rasa/sinice  Obsahfasy/ Pogetdni Log KTJ LogKTJ
sinice skladovani LB ST

0 615 | 830

0,2 /150 ml 14 580 | 815

28 563 | 7,30

0 587 | 811

oroela | o gisomi | 14 400 | 793
28 459 | 6,08

0 572 | 808

1 /150 ml 14 <4 | 740

28 <2 | 554

0 597 | 832

0,2 /150 ml 14 460 | 620

28 260 | 348

0 579 | 828

oriorela | o5 gtsomi | 14 430 | 585
28 2,30 <3

0 581 | 811

1 /150 ml 14 <4 <4

28 3,04 <3

s 0 6,30 | 7,64
3 02g150ml | 14 <4 <4
& 28 <2 5,18
0 652 | 7,91

croela | o gasomi | 14 <4 | <4
28 3,49 <3

0 6,46 | 652

1.g/150 ml 14 <4 <4

28 <? <3

0 6,15 | 808

0,2 /150 ml 14 400 | 618

28 <2 | 374

- 0 611 | 797
Somina | o5 gtsomi | 14 <4 | 500
28 408 | 408

0 586 | 7,79

1.g/150 ml 14 4,43 <4

28 399 | 3,00

0 6,61 | 7,18

- - 14 6,78 | 7,2
28 653 | 7.8

Médium Rasa/sinice Obsah fasy/  Pocetdni Log KTJ Log KTJ
sinice skladovani LB ST

0 740 | 8,00

02g150ml | 14 704 | 7,04

28 679 | 541

0 769 | 7.88

oroela | o gisomi | 14 708 | 7,08
28 720 | 608

0 760 | 811

1¢/150 ml 14 726 | 7,60

28 681 | 515

0 676 | 7,32

02g150ml | 14 460 | 699

28 418 | 400

0 685 | 7,65

oriorela | o5 gtsomi | 14 515 | 648
28 <3 | 400

0 695 | 808

1¢/150 ml 14 591 | 6,00

28 <3 <4

s 0 608 | 7,08
3 029¢150ml | 14 400 | 700
& 28 <3 <4
0 632 | 759

crioela | o gasomi | 14 448 | 648
28 <3 <4

0 738 | 754

1¢/150 mi 14 804 | 548

28 <3 <4

0 695 | 7,36

02g150ml | 14 430 | 7.26

28 <3 | 674

. 0 649 | 7,67
Somina | o5 gtsomi | 14 460 | 634
28 <3 | <4

0 478 | 7.79

1¢/150 ml 14 628 | 636

28 <3 | <4

0 699 | 752

. . 14 686 | 7,32
28 636 | 7,32

vhodné prostredi pro jejich rist. Na Zivotaschopnost pro-
biotickych bakterii a BMK ve fermentovanych mléénych
vyrobcich ma kromé pridavku jednobunécnych tas ¢i
sinic vliv také velké mnozstvi faktorti zahrnujici pH,
redoxni potencidl, miru pfitomnosti molekuldrniho
kysliku, bakteriocini a mastnych kyselin s kratkym
fetézcem, zpusob sterilizace mléka, objem inokula,
teplotu inkubace, teplotu skladovani a jiné (Champagne
a Rastall, 2009; Mortazavian a kol., 2006). Z vySe uve-

denych vysledku je zfejmé, Ze typ pasterace ma skutecné
vyznamny Vliv na Zivotaschopnost L. delbrueckii subsp.
bulgaricus.

Obr. 9 obsahuje vysledné pocty B. animalis subsp.
lactis v mléce oSetfeném kratkodobou pasteraci. Pri-
davky vSech druhti jednobunécnych fas a sinic ve vSech
koncentracich mély pozitivni prebioticky efekt na B. ani-
malis subsp. lactis. Oproti kontrolnimu vzorku byl po

YV

fermentaci pozorovan vyssi nartist tohoto kmene o 1 lo-
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Tab. 7 Pocty B. animalis subsp. lactis (BL) v mléce
oSetreném kratkodobou pasteraci

Tab. 8 Pocty B. animalis subsp. lactis (BL) v syrovétce
oSetrené kratkodobou pasteraci

Médium Rasa/sinice  Obsah fasy/ Pocet dni Log KTJ
sinice skladovani BL
0 7.40
0,2 g/150 mi 14 7,04
28 6,79
0 7,69
crorella 1,5 g/150 mi 14 7,08
28 7,20
0 7,60
1¢/150 ml 14 7,26
28 6,81
0 6,76
0,2 g/150 mi 14 4,60
28 4,18
0 6,85
oriorella | 0,5 g/150 mi 14 5,15
28 <3
0 6,95
1¢/150 ml 14 5,91
. 28 <3
i 0 6,08
= 0,2 /150 ml 14 4,00
ke 28 <3
= 0 6,32
cnioela | 0,5 g/150 mi 14 448
28 <3
0 7,38
1g/150 ml 14 8,04
28 <3
0 6,95
0,2 g/150 ml 14 430
28 <3
- 0 6,49
Soiruiina 1,5 g/150 mi 14 460
28 <3
0 478
1¢/150 ml 14 6,28
28 <3
0 6,99
- - 14 6,36
28 6,36

Médium Rasa/sinice  Obsah fasy/ Pocet dni Log KTJ
sinice skladovani BL
0 811
0.2 /150 ml 14 8,04
28 845
0 811
crorella 1,5 g/150 mi 14 8.20
28 818
0 834
1 g/150 ml 14 838
28 834
0 8,04
0.2 /150 ml 14 8,00
28 823
0 8,04
oriorella | 0,5 g/150 mi 14 8.20
28 7.1
0 832
1 g/150 ml 14 828
28 818
s 0 7.99
3 0,2 ¢/150 ml 14 8,08
3 28 7,95
0 832
crioela | 0,5 g/150 mi 14 8,26
28 834
0 848
1 g/150 ml 14 858
28 846
0 8,00
0.2 /150 ml 14 8,04
28 815
o 0 811
Soruiina 1,5 g/150 mi 14 7.88
28 830
0 8.20
1 g/150 ml 14 830
28 8,00
0 7.30
. - 14 7.96
28 7.41

garitmicky fad. Prokdzalo se, Ze jednobunécné fasy
asinice také vyznamné zvySily Zivotaschopnost pouzitého
kmene (Tab. 7). Zatimco béhem skladovani (mezi 14.
a 28. dnem) doslo v kontrolnim vzorku k poklesu témér
o 1 fad, vSechny vzorky obohacené o jednobunécné rasy
¢i sinice obsahovaly stabilni pocet bifidokultur po celou
dobu experimentu. Zcela pozitivni vliv na B. animalis
subsp. lactis mél pridavek chlorely AUT, kdy se pocet
bifidobakterii zvySoval s rostouci koncentraci biomasy.
Na zéakladé dostupné literatury lze také predpokladat

Vv

zvySenou citlivost nékterych bifidobakterii k vy$$im kon-

centracim (3 %) jednobunécnych fas a sinic (Krausova
a kol., 2019). Pozitivni efekt Spirulina platensis a Chlo-
rella vulgaris na nariist a Zivotnost probiotickych bak-
terii (Bifidobacterium lactis a Lactobacillus acidophilus)
prezentuje ve své studii také Beheshtipour a kol. (2012).
Veédecka studie, ktera se zabyvala pasobenim S. platensis
na Bifidobacterium animalis subsp. lactis, taktéZ pouka-
zuje na priznivé ucinky pridavku biomasy do mléka
inokulovaného kulturou Bb-12.

Obr. 10 prezentuje vysledné polty B. animalis sub-
sp. lactis v syrovatce oSetfené kratkodobou pasteraci.
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Je ziejmé, 7Ze stejné jako v pripadé mléka, i zde pusobil
pridavek fas i sinic pozitivné z hlediska poctu bakterii.
Oproti kontrolnimu vzorku byly vyssi pocty pozoro-
vany ve vzorcich s biomasou, a to zejména ve vzorcich
s obsahem 1 g/150 ml. Mezi pridavky 0,2 a 0,5 g/150 ml
nebyly pozorovany zésadni rozdily. Na zZivotaschopnost
bakterii méla vliv zejména Chlorella G11 (Tab. 8). I po
28 dnech skladovani byl B. animalis subsp. lactis ptitomen
v poétu 108 KTJ/ml. Podobné jako u mléénych vzorku s bi-
fidobakteriemi jsme pozorovali zcela pozitivni vliv chlorely
AUT, kdy se pocet bakterii zvySoval s rostouci koncentraci
biomasy. Je mozné, ze Chlorella AUT obsahuje specifické
prebiotické latky, které jsou vhodnym zdrojem energie
pro ndmi pouzity kmen. Je také nutné zminit, Ze B. ani-
malis subsp. lactis vykazuje v syrovatce (jak s pfidavkem
jednobunécnych fas i sinic, i bez nich) vyznamné lepsi
Zivotaschopnost nez bakterie jogurtové kultury.

V dalSi casti prace by bylo vhodné zaméfit se na cho-
vani B. animalis subsp. lactis ve vzorcich obsahujicich
také bakterie jogurtové kultury a sledovat jejich vzajemné
plsobeni. Ke studiu interakci mezi jednotlivymi mikro-
organismy by bylo nutné individudlng testovat kazdou
kombinaci bakteridlnich kment. Z dostupné literatury 1ze
napriiklad usuzovat, Ze premira ristu jogurtovych bakterii
muZe mit mirny inhibi¢ni vliv na riist probiotickych bak-
terii ve fermentovanych mlécnych vyrobcich a nasledné
snizovat také jejich Zivotaschopnost (Mortazavian a kol.,
2011).

Senzorické hodnoceni

Nejlépe hodnocené byly vzorky mléka ¢i syrovétky
s obsahem chlorely G11, a to zfejmé kvuli nizkému
obsahu chlorofylu a absence typické rybni¢ni pachuti.
S. maxima a Chlorella H14 byly hodnoceny pozitivné
spiSe v niz§ich koncentracich v syrovitce a v nejvyssi
koncentraci i v mléce, které vykazuje lepsi maskovaci
vlastnosti nezddoucich vjemi. Nejhtufe hodnocena byla
Chlorella AUT, ktera skrze sviij vysoky obsah chlorofylu
ziskala témér od vSech hodnotitelt negativni hodnoceni
1 v nejnizsich koncentracich jak v mléce, tak v syrovatce.

Zaver

Bylo zjisténo, Ze pridavky vSech testovanych jedno-
bunécénych fas ¢i sinic ve vSech koncentracich plisobi
pozitivn€ na rdst a Zivotaschopnost B. animalis subsp.
lactis jak v mléce, tak v syrovatce. Témér vSechny
vzorky s pridavkem biomasy obsahovaly po celou dobu
skladovani 10® KTJ/ml.

Pocty L. delbrueckii subsp. bulgaricus byly zasadné
ovlivnény zpusobem pasterace. Kratkodoba pasterace za-
jistila témér o 2 fady vyssi narast tohoto kmene v mléce
a o 1 rad v syrovatce. Vyznamné také prodlouzila jeho
zivotaschopnost. Vyznamny prebioticky efekt a zlepseni
zivotaschopnosti L. delbrueckii subsp. bulgaricus v mléce
byly pozorovéany predevsim ve vzorcich s chlorelou G11
a S. maxima.

Naopak S. thermophilus vykazoval lep$i Zivotnost ve
vzorcich oSetfenych dlouhodobou pasteraci, kde byl také
pritomen ve vysSich poctech nez v kontrolnich vzorcich.
Prebioticky efekt chlorely G11, H14 a S. maxima byl
zaznamenan ve vzorcich mléka oSetfenych dlouhodobou
pasteraci. Zde se jeho po¢ty pohybovaly okolo 108 KTJ/g.

Pro bakterie jogurtové kultury se jako optimalni mé-
dium jevi mléko, pro bifidobakterie pak mléko i syro-
vatka.

Navrhem do budoucna miiZze byt stanoveni biologicky
aktivnich latek v tfasach plsobicich prebioticky na dané
kmeny, které maji enzymové vybaveni k jejich fermenta-
ci. Déle by bylo vhodné otestovat chovéani probiotickych
bakterii a bakterii mlééného kvaSeni v jednom médiu
a sledovat vzajemné interakce zdkladnich kultur s pro-
biotickymi kmeny, optimalizovat sloZeni substratu, dobu
a teplotu pasterace a fermentace. Bylo by také dulezité
zamérit se vylepSeni senzorickych vlastnosti a pozoro-
vat, jak mohou ptidavky sladidel, barviv, aromat ¢i jinych
pridatnych latek ovliviiovat nartist a Zivotaschopnost pro-
biotickych bakterii.

Z hlediska senzorického hodnoceni byly nejlépe hod-
noceny vzorky s chlorelou G11, H14 a S. maxima. Kromé
chlorely AUT by tedy bylo moZné vSechny ostatni vzorky
vyuzit pro dalsi aplikacni pouziti.
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Literatura

Al-Sheraji S. H., Ismail A., Manap M. Y., Mustafa S., Yusof R. M., Hassan F.
A. (2013) Prebiotics as functional foods: A review. Journal of Functional
Foods, 5, str. 1542-1553.

Becker E. W. (2007) Micro-algae as a source of protein. Biotechnology
Advances, 25, str. 207-210.

Beheshtipour H., Mortazavian A. M., Haratian P, Darani K. K. (2012) Effects
of Chlorella vulgaris and Arthrospira platensis addition on viability of
probiotic bacteria in yogurt and its biochemical properties. European
Food Research and Technology, 235, str. 719-728.

Beheshtipour H., Mortazavian A. M., Moha mmadi R., Sohrabvandi S.,
Khosravi-Darani K. (2013) Supplementation of Spirulina platensis and
Chlorella vulgaris algae into probiotic fermented milks. Comprehensive
Reviews in Food Science and Food Safety, 12, str. 144-154.

Blas-Valdivia V., Ortiz-Butron R., Pineda-Reynoso M., Herndndez-Garcia
A., Cano-Europa E. (2011) Chlorella vulgaris administration prevents
HgCl2-caused oxidative stress and cellular damage in the kidney.
Journal of Applied Phycology, 23, str. 53-58.

CSN 1S0 8587. Senzoricka analyza — Metodologie — Poradova zkouska.
Praha: Cesky normalizacni institut, 2008, 24 stran.

Fadaei V., Mohamadi-Alasti F., Khosravi-Darani K. (2013) Influence of
Spirulina platensis powder on the starter culture viability in probiotic
yoghurt containing spinach during cold storage. European Journal of
Experimental Biology, 3 (3), str. 389-393.

Gibson G. R., Hutkins R., Sanders M. E., Prescott S. L., Reimer R. A.,
Salminen S. J., Scott K., Stanton C., Swanson K. S., Cani P. D., Ver-
beke K., Reid G. (2017) Expert consensus document: The international
scientific association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) consensus
statement on the definition and scope of prebiotics. Nature Reviews
Gastroenterology & Hepatology, 14, str. 491-502.

20

MLEKARSKE LISTY 181, VOL. 31, No. 4



VEDA, VYZKUM

Champagne C., Rastall R. (2009) Some technological challenges in the
addition of probiotic bacteria to foods, Prebiotics and Probiotics Science
and Technology, Charalampopoulos D. and Rastall R.A., str: 763-806.

Krausova G., KarpiSkova K., Smolova J., Lucdkovd S., Branyik T. (2019)
Rist laktobacilli a bifidobakterii na médiu s pridavkem mikroskopickych
ras. Mlgkdrenské listy, 175, str. 9-14.

Li W., Wang K., Sun Y, Ye H., Hu B., Zeng X. (2015) Lactosucrose and its
analogues derived from lactose and sucrose: Influence of structure on
human intestinal microbiota in vitro. Journal of Functional Foods, 17,
str. 73-82.

Mortazavian A., Ghorbanipour S., Mohammadifar M.A., Mohammadi M.
(2011) Biochemical properties and viable probiotic population of yogurt
at different bacterial inoculation rates and incubation temperatures. The
Philippine Agricultural Scientist, 94, str. 155-160.

Mortazavian A., Sohrabvandi S., Mousavi M., Reinheimer J. (2006) Com-
bined effect of temperature-related variables on the viability of probiotic
microorganisms in yogurt. Australian Journal of Dairy Technology, 61,
str. 248-252.

Sotiroudis T., Sotiroudis G. (2013) Health aspects of Spirulina (Arthrospi-
ra) microalga food supplement. Journal of the Serbian Chemical Soci-
ety, 78, str. 395-405.

Tokusoglu 0., Unal M. K. (2003) Biomass nutrient profiles of three mi-
croalgae: Spirulina platensis, Chlorella vulgaris and Isochrisis galbana.
Journal of Food Science, 68, str. 1144-1148.

Vyhldka ¢. 417/2016 Sh. Vyhldska o nékterych zptisobech oznaGovani
potravin.

Korespondujici autor:
MVDr. Gabriela Krausova, Ph.D.
Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o.
Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6
e-mail: krausova@milcom-as.cz
Prijato do tisku: 30. 7. 2020
Lektorovdno: 5. 8. 2020

PRIROZENE ANTIMIKROBIALNI
LATKY V MLECE A NEKTERE
MOZNOSTI JEJICH APLIKACI

Milada Plockova', Daniel Koval', Sarka Hordékova'?
1 Ustav miéka, tukii a kosmetiky, VSCHT Praha
2 CTPP pi Potravinafské komore

Natural antimicrohial substances in milk and
possibilities of their applications

Abstrakt

Mléka savcli véetné mléka kravského obsahuji
vyznamné antimikrobidlné aktivni komponenty, hlavné
imunoglobuliny, laktoferin, laktoperoxidasu a lysozym,
které zajiStuji imunitni ochranu v prvnich fazich Zivota
mléadat. Jsou rovnéz dileZité pro potlaceni rastu mikro-
organismi bezprostifedné po nadojeni. Kravské mléko
ma vysoky obsah laktoperoxidasy, ale nizky obsah lak-
toferinu a lysozymu, materské mléko ma vysoky obsah
laktoferinu a lysozymu, ale nizky obsah laktoperoxidasy.

Schopnost vyuZivat aktivitu téchto antimikrobidlnich
faktorti v kravském mléce by mohla mit vliv na adrZnost
syrového mléka. Pouziti izolovaného laktoferinu ¢i lak-
toperoxidasy vede k vyvoji novych funkénich potravin,
potravnich dopliikd, pfip. 1é¢iv zaloZenych na jejich
ucincich.

Klicova slova: laktoferin, laktoperoxidasa, lysozym,
funkc¢ni potraviny, 1éCiva.

Abstract

Mammalian milk, including cow’s milk, contains
important antimicrobially active components, mainly
immunoglobulins, lactoferrin, the lactoperoxidase and
lysozyme, which provide immune protection in the early
stages of pup life. They are also important for inhibiting
the growth of microorganisms immediately after mil-
king. Cow’s milk is high in lactoperoxidase but low in
lactoferrin and lysozyme, breast milk is high in lactofer-
rin and lysozyme but low in lactoperoxidase. The abi-
lity to utilize the activity of these antimicrobial factors
in cow’s milk could affect the shelf life of raw milk. The
use of isolated lactoferrin or lactoperoxidase leads to the
development of new functional foods, food supplements,
or drugs based on their effects.

Key words: lactoferrin, lactoperoxidase, lysozyme,
functional foods, drugs.

Uvod

Miéko je nejen zdrojem energie, vysoce biologicky
hodnotnych bilkovin, vitamind a minerdlnich latek, ale
obsahuje i fadu dilezitych latek schopnych inaktivo-
vat riast mikroorganismi. Znalosti o antimikrobidlné
aktivnich faktorech mléka Ize vyuZit pfi kontrole mas-
titid ale také pri vyrobé funkénich potravin, potravnich
doplnki, 1é¢iv nebo kosmetiky.

Antimikrobidlné aktivni komponenty mléka jsou
nejcastéji bilkovinné povahy. Mezi nejdulezitéjsi patii
imunoglobuliny, laktoferin, laktoperoxidasa a lysozym,
o kterych bude podrobnéji pojednano v nésledujicim tex-
tu. Tyto mikrobicidni latky jsou aktivni asi 0,5 — 4 h po
nadojeni, poté jejich aktivita klesa.

Imunoglobuliny

Prvni duleZitou obrannou slozkou mléka jsou imuno-
globuliny, pomoci kterych matka predava pasivni imu-
nitu svym potomkdm. Imunitni systém novorozenych
savcu neni dostate¢né ucinny, aby poskytl jedinci ochranu
pred infekcemi. Imunoglobuliny tedy chrani mladata
do té doby, nez jejich vlastni imunitni systém nabude
ucinnosti. Imunoglobuliny jako komponenty pfirodniho
obranného mechanismu jsou syntetizovany jako odpoved
na pritomnost cizich téles, napt. bakterii a virt. Vysky-
tuji ve vysokych koncentracich v kolostru, v nizsich
koncentracich ve zralém mléku. Primarnim imunoglo-
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