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xylinus CCM 2360

Abstrakt

Bakterialni celul6za (BC) predstavuje prirodni biopoly-
mer s jedine¢nymi fyzikalné-chemickymi a biologickymi
vlastnostmi, produkovany také bakteriemi rodu Koma-
gataeibacter. V této studii byl sledovan vliv ptidavku
Na,SeOs v koncentracich 0, 10, 30 a 50 mg-L~' do modi-
fikovaného syntetického Hestrin-Schrammova (HS) mé-
dia na produkci, morfologii a strukturu BC produkované
kmenem K. xylinus CCM 2360. Kultivace probihala
staticky pfi 25 °C po dobu 7 dnl. Obsah selenu ve
vzorcich byl stanoven metodou ICP—MS, morfologie byla
hodnocena pomoci skenovaci a transmisni elektronové
mikroskopie (SEM a TEM/EDS). Vysledky ukazaly, Ze
zvysujici se koncentrace selenicitanu zptisobovala pokles
vytéznosti BC az 0 90 % pri 50 mg-L! Na,SeOs. Selen
byl uspésné inkorporovan do vlaken celuldzy, pricemz
jeho obsah rostl linearné s koncentraci v médiu (az 2,41
+ 0,12 mg-g! susiny). Mikroskopicka analyza potvrdila
zmény v morfologii vlaken — pfi vyssich koncentracich se-
lenu dochazelo k jejich ztenceni a dezorganizaci vldknité
sité¢. Metoda TEM/EDS potvrdila pfitomnost selenovych
nanocastic (SeNPs) o velikosti 20-50 nm rovnomeérné
rozptylenych v matrici BC. Ziskané vysledky naznacuji,
7Ze Na,SeOs ovliviiuje jak biosyntézu, tak strukturu BC
a muze byt vyuzit k tvorbé bioaktivnich nanokompozita
se zvySenou antioxidacni a antimikrobialni aktivitou.

Klic¢ova slova: Komagataeibacter xylinus, bakterialni
celuléza, selen, SeNPs, morfologie, bioaktivni materialy

Abstract

Bacterial cellulose (BC) is a natural biopolymer pro-
duced by Komagataeibacter species, characterized by

its exceptional physicochemical and biological proper-
ties. This study investigated the effect of sodium sele-
nite (Na,SeOs3) supplementation at concentrations of
0, 10, 30, and 50 mg-L! in modified synthetic Hestrin-
Schramm (HS) medium on the production, morpho-
logy, and structure of bacterial cellulose synthesized
by Komagataeibacter xylinus CCM 2360. Cultivation
was carried out statically at 25 °C for 7 days. Selenium
content was quantified using ICP-MS, while fiber mor-
phology and structural characteristics were analysed by
scanning and transmission electron microscopy (SEM
and TEM/EDS). The results demonstrated a concen-
tration-dependent decrease in cellulose yield, with up
to a 90 % reduction at 50 mg-L~! Na,SeOs. Selenium
was effectively incorporated into the cellulose matrix,
showing a linear increase in Se content with medium
concentration (up to 2.41 + 0.12 mg-g! dry weight).
Microscopic analysis revealed morphological altera-
tions, including fiber thinning and network disorgani-
zation at higher selenium levels. TEM/EDS confirmed
the presence of selenium nanoparticles (SeNPs) sized
20-50 nm homogeneously distributed within the BC
matrix. These findings indicate that Na,SeO; influences
both the biosynthesis and the structural organization of
BC and can be utilised for the formation of bioactive
Se—BC nanocomposites with enhanced antioxidant and
antimicrobial properties.

Keywords: Komagataeibacter xylinus, bacterial cellu-
lose, selenium, SeNPs, morphology, bioactive materials

Uvod

Bakteridlni celuléza (BC) predstavuje pifirodni poly-
mer s vyjimec¢nymi fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi,
produkovany také bakteriemi rodu Komagataeibacter,
zejména druhem K. xylinus. Tento biopolymer je tvoren
prostorovou siti nanovldken o priméru 20-100 nm, které
vykazuji vysokou pevnost, ¢istotu, krystalinitu a schop-
nost zadrzovat vodu (Haslan a kol., 2025). Diky t€émto
vlastnostem je BC Siroce vyuzivana v biomediciné,
tkanovém inZenyrstvi, potravinarstvi, kosmetice a envi-
ronmentalnich technologiich (Wang a kol., 2021). Ros-
touci zdjem o BC je také spojen s moZnosti jeji biologické
modifikace béhem biosyntézy, kterd umoziuje cilené
ménit morfologii, povrchové vlastnosti a funkénost ma-
teridlu. Jednim z vyznamnych smért téchto modifikaci
je inkorporace stopovych prvki, zejména selenu (Se),
ktery je znamy svymi antioxidacnimi, antibakteridlnimi
a imunomodulacnimi Gc¢inky (Szafranska a kol., 2025).
Selen se v biologickych systémech vyskytuje ve formé
selenoproteintl, které hraji zasadni roli pfi ochrané bunék
pred oxidacnim stresem, v metabolismu hormont $titné
zlazy a v regulaci imunitni odpovédi. Jeho biologicky
ucinek je vSak silné zavisly na jeho formé a koncentraci
— zatimco nizké davky mohou pusobit stimulacné, vyssi
koncentrace jsou pro mikroorganismy toxické (Zan
a kol., 2024). V poslednich letech se pozornost vyzku-
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mu soustfeduje na nanoc¢astice selenu (SeNPs), které se
vyznacuji vysS§i biologickou aktivitou a niz§i toxicitou
nez anorganické formy (Li a kol., 2024). Nanocastice
selenu mohou interagovat s biologickymi makromoleku-
lami a zprostfedkovavat antioxidac¢ni a antimikrobialni
ucinky. Vyznamnou roli pfi jejich stabilizaci hraji poly-
sacharidy, vcetné celuldzy, chitosanu nebo hyaluronové
kyseliny, které zlepSuji stabilitu koloidnich systému
a bioadhezivni vlastnosti vyslednych nanokompoziti
(Blinov a kol., 2021). Pfedchozi vyzkumy ukazuji, Ze
inkorporace selenu do polysacharidovych matric (napf.
amylopektinu, chitosanu nebo neonolu) miZe vyrazné
ovlivnit velikost Céstic, zeta potencidl i biologickou
aktivitu vzniklych komplexti (Rekhman a kol., 2024).
Napriklad selenové nanocastice stabilizované neonolem
dosahovaly primérného poloméru 15-30 nm a zeta po-
tencialu —36 mV, coz zajistovalo jejich vysokou koloidni
stabilitu a antimikrobidlni u¢innost (Rekhman a kol.,
2024). Vyzkum Wanga a kol. (2021) déale ukazal, Ze selen
Ize syntetizovat pfimo in situ na povrchu kationizované
celulézy, pficemZ vzniklé nanokompozity vykazovaly
vyraznou antibakteridlni aktivitu vaci Staphylococcus
aureus, Klebsiella pneumoniae a Escherichia coli,
a zéroven nizkou cytotoxicitu. Plisobeni selenu na bak-
terie rodu Komagataeibacter dosud nebylo detailné stu-
dovéano, nicméné poznatky z jinych mikroorganismu,
napt. Lactiplantibacillus plantarum DSM 24730, uka-
zuji, ze pridavek selenicitanu sodného mtize ovlivnit rast
a metabolismus bunék. Nizké koncentrace (5—10 mg/L)
stimuluji rast a biotransformaci anorganického selenu na
organické formy, zatimco koncentrace nad 50 mg/L jiz vy-
kazuji inhibi¢ni ucinky a prodluzuji lag fazi (Szafranska
akol., 2025). Tento efekt je prisuzovan indukci oxida¢niho
stresu, ktery maze ovlivnit redoxni rovnovédhu, ¢innost
enzymdu a dostupnost metabolickych prekurzort (Yilmaz
& Goksungur, 2024). Ve vztahu k syntéze celulozy se
predpokladd, Ze selen ve formé selenicitanu miiZe
pusobit dvojim zplisobem: (i) inhibovat enzymatické
komplexy syntetizujici celul6zu, zejména celul6za-syn-
tazu, prostrednictvim oxidac¢niho poskozeni thiolovych
skupin, a (ii) interferovat s prenosem glukézovych jed-
notek a stabilitou bunéc¢né membrany, ¢imz ovliviiuje
morfologii a strukturu vlaken (Kaczmarek a kol., 2022).
Predchozi prace rovnéz prokazaly, Ze toxické ionty kovi
¢i anionty mohou snizovat krystalinitu a zpisobovat
nepravidelné usporddini celulézovych vldken (Przy-
grodzka a kol., 2022). Tyto poznatky naznacuji, Ze
selenizace béhem biosyntézy BC miiZze vést ke vzniku
vléken s odliSnou morfologii a fyzikdlnimi vlastnostmi,
které mohou byt vyuzitelné v aplikacich vyZadujicich
zvySenou biologickou aktivitu (napf. obvazy, biofilmy,
sorpéni materialy). Cilem této prace bylo posoudit vliv
seleni¢itanu sodného na produkci a morfologii BC
produkované kmenem Komagataeibacter xylinus CCM
2360 a objasnit, jak pfitomnost selenu v kultivacnim mé-
diu ovliviiuje tvorbu, usporadani a elementarni sloZeni
celul6zovych vlaken.

Material a metody

Produkce celulozy

Pro produkci selenizované BC byl pouzit kmen
Komagataeibacter xylinus CCM 2360, ktery byl vy-
bran na zakladé predchoziho screeningového testu jako
nejefektivnéjsi producent celuldzy na syntetickém médiu
Hestrin-Schramm (HSm). Kultivace probihala ve static-
kych podminkdch po dobu 7 dni pfi teploté 25 °C. Pro
experimenty bylo pouZito modifikované médium HSm
obsahujici glukézu (20 g-L™), pepton (5 g-L"), kvasniény
extrakt (5 g-L'), kyselinu citronovou (1,15 gL™),
Na,HPO; (2,7 g-L7") a CaCOs (2,7 g-L'!). Do média
byly priddny rizné koncentrace seleniCitanu sodného
(Na SeO ; Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) — 0, 10, 30
a 50 mg-L™!' — za dcelem sledovani vlivu selenizace na
produkci a vlastnosti BC.

Po ukonceni kultivace byly celul6zové vrstvy oddéleny,
nekolikrat promyty destilovanou vodou a neutralizovany
0,1 M NaOH pii 80 °C po dobu 2 h pro odstranéni
zbytkdl zivného média a bunécnych zbytkl. Nésledné
byly vzorky znovu promyty a lyofilizovany (FreeZone 6,
Labconco, USA). SuSina byla pouzita pro kvantitativni
stanoveni vytéZnosti a pro dalsi analyzy.

Stanoveni obsahu selenu

Obsah selenu (Se) v lyofilizované celuléze byl stano-
ven metodou induktivné vdzané plazmové hmotnostni
spektrometrie (ICP-MS). Pfiblizné 0,005 g suSiny bylo
presné navazeno do teflonovych nadob a rozlozeno v
3 mL koncentrované kyseliny dusicné (67 %, Anal-
pure®, Analytika, CR) pomoci mikrovinné asistované
digesce (Speedwave 4, Berghof, Némecko) po dobu 10
min pii 190 °C. Po ochlazeni byl digerovany vzorek
preveden do 50 mL odmérné barky, doplnén internim
standardem telluru (Te; 20 pg-L™'; 1000 + 2 mg-L,
Analytika, CR) a demineralizovanou vodou (Milli-Q,
Millipore, Bedford, USA). Stanoveni bylo provedeno
na pristroji I[CP-MS ELAN DRC-e (PerkinElmer, Con-
cord, Kanada) s nasledujicimi parametry: vykon RF 1,3
kW; pratok nebuliza¢niho plynu 0,78 L-min™'; pratok
pomocného plynu 1 L-min~!; pratok plazmového plynu
11 L-min~'. Mé&fené izotopy: 3°Se (analyt) a '*Te (in-
terni standard). Spektrélni interference iontu “°Ar,* byla
eliminovana pouZzitim dynamické reakcni butiky (DRC) s
metanem (pritok 0,3 mL-min™) jako reakénim plynem.
Kalibracni roztoky selenu byly pripraveny z certifiko-
vanych standardi (Analytika, CR). Kazdé méfeni bylo
provedeno ve tfech paralelnich opakovanich.

Morfologickd analyza (SEM a TEM/EDS)
Morfologie a struktura vlaken BC byla analyzovana
pomoci skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) na
zafizeni TESCAN LYRA3 GMU (TESCAN, Ceska re-
publika) vybaveném FEG zdrojem elektronti. Méreni
byla provadéna pfi akceleraénim napéti S kV. Vzorky byly
fixovany na vodivou uhlikovou péasku a pokryty 10 nm
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vrstvou zlata pomoci sputter coateru Quorum Q150R S
(Leica Microsystems, Némecko). Ziskané snimky byly
zpracovany pomoci softwaru ImageJ 1.501 (NIH, USA),
ktery umoznil kvantitativni hodnoceni priméru vlaken
a povrchové hustoty sité. Pro detailni analyzu nanostruk-
tury a distribuce selenu ve vléknité matrici byla pouzita
transmisni elektronova mikroskopie (TEM) typu EFTEM
Jeol 2200 (Jeol, Japonsko) vybavend energiové-disperzni
spektroskopii (EDS). Vzorky byly pfed méfenim disper-
govany v destilované vodé, naneseny na médénou miizku
a suseny pfi laboratorni teploté. Snimky byly zpraco-
vany v programu ImageJ a analyzoviny pro stanoveni
pramérné velikosti vlaken, morfologie a distribuce Se.

Vyhodnoceni dat

Vysledky byly zpracovany pomoci programu OriginPro
2023 (OriginLab, USA). Data jsou prezentovana jako
pramér + smérodatna odchylka ze tfi nezavislych méreni.
Statisticka vyznamnost rozdilii mezi skupinami byla hod-
nocena pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANO-
VA), nésledované Tukeyho post-hoc testem (p < 0,05).

Vysledky a diskuse

Vliv selenicitanu sodného na produkci bakteridlni
celulozy

Na zakladé vysledki predchoziho screeningu byl pro
experimenty vybran kmen Komagataeibacter xylinus
CCM 2360, ktery prokazal nejvyssi produkéni schopnost
na modifikovaném HSm médiu. Pfidavek seleni¢itanu
sodného do kultivacniho média mél vyrazny vliv na
mnozstvi produkované BC. Jak ukazuje Obr. 1, docha-
zelo s rostouci koncentraci seleni¢itanu (0-50 mg-L™)
k postupnému poklesu vytéznosti celulozy. Pii nejvyssi
koncentraci 50 mg-L! byla produkce BC sniZena
o priblizné 90 % oproti kontrolnimu vzorku bez pfidavku
selenu. Tento vysledek potvrzuje, Ze selen v oxidacni
formé (Se*") pusobi jako stresovy faktor, ktery ovliviiuje
metabolické procesy bunék K. xylinus. Podobné trendy
byly popsany i u jinych bakteridlnich systému. Napiiklad
Szafranska a kol. (2025) prokézali, Ze koncentrace selenu
vy$$i nez 20 mg-L! inhibuje rtst kment Lactiplantiba-

Obr. 1 Vliv koncentrace Na,SeO; (0-50 mg-L™") na
vytéZnost celuldzy po 7 dnech kultivace pfi 25 °C.
Hodnoty predstavuji pramér = SD, n = 3
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cillus plantarum DSM 24730 a 299v v disledku naruse-
ni oxida¢né-reduk¢ni rovnovahy. Yilmaz a Goksungur
(2024) uvadéji, Ze pritomnost selenicitanu v kultivacnim
prostfedi vyvolava tvorbu reaktivnich forem kysliku
(ROS), které poskozuji enzymy zapojené do biosyntézy
celulézy, zejména celuldza syntazu.

Stanoveni obsahu selenu metodou ICP-MS prokézalo,
Ze selen byl uspésné inkorporovan do vznikajiciho celul6-
zového matrice. Obsah selenu ve vzorcich linedrné rostl
s koncentraci pfidaného selenicitanu (Tab. 1). Pfi nejvyssi
koncentraci (50 mg-L™') dosahoval primérny obsah Se
ve vzorku 2,41 + 0,12 mg-g™' suSiny. Z hlediska mecha-
nismu lze predpokladat, Ze cast selenu je zabudovana do
celul6zové matrice béhem polymerace glukézovych jed-
notek, zatimco zbytek je fyzikalné adsorbovan na povrchu
vlaken. Tento zavér podporuji vysledky EDS analyzy, které
prokdzaly pfitomnost atomového signdlu selenu v ho-
mogennim rozloZeni po celém povrchu vlaken (Obr. 4).
Podobné Rekhman a kol. (2024) popsali stabilni integraci
SeNPs do textilnich vlaken, pficemZ primérna velikost
c¢astic se pohybovala mezi 15-30 nm a jejich distribuce byla
homogenni v polymerni matrici. Tato stabilni vazba mezi
Se a polysacharidovymi strukturami miize byt vysledkem
interakce s hydroxylovymi skupinami celul6zy.

Tab. 1 Obsah selenu (mg-g~' susiny) v bakteriglni celuldze
v zdvislosti na koncentraci Na,SeOs; v médiu (n = 3)

Koncentrace Na,Se0,

Obsah Se (mg-g~' susiny)
+ 8D

(mg-L")
0 <0.01
10 0.81 + 0.05
30 1.74 + 0.09
50 2.41 + 0.12

Morfologie vidken selenizované celulozy

Analyza morfologie pomoci SEM prokazala, Ze pfi-
tomnost seleni¢itanu vyrazné ovlivnila usporadani a hus-
totu vlaken. Jak ukazuje Obr. 2, celulé6za produkovana
v kontrolnim médiu (bez selenu) méla typickou sitovité
usporadanou strukturu s hladkymi, homogennimi vldkny

Obr. 2 SEM snimek bakteridini celuldzy
(0 a 50 mg-L" Na,SeO,)

HSm 505

-
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Obr. 3 Zavislost priméru vidken celulézy na obsahu
pridaného selenicitanu
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o pruméru priblizné 65 + 5 nm. Po pridavku 50 mg-L!
Na,SeO; vsak doslo ke zvySené hustote a castecné
dezorganizaci vlaken, pricemz prumérna tloustka klesla
na 45 = 6 nm (Obr. 3). Tato zména mlZe byt zplisobena
inhibici enzymatickych komplexti odpovédnych za tvorbu
celul6zového mikrofibrilarniho svazku, coz vede k tenéim
a méné krystalickym vlakniim (Kaczmarek a kol., 2022).
Tyto vysledky jsou v souladu s pracemi Przygrodzka
a kol. (2022), ktefi pozorovali, Ze stresové faktory, véetné
pritomnosti aniontd tézkych kovili, mohou sniZovat krys-
talinitu a zpisobovat nepravidelnosti ve struktufe BC.

Strukturni analyza metodou TEM/EDS

Analyza TEM potvrdila pfitomnost nanocastic selenu
inkorporovanych do vldken celulézy, které mély kulo-
vity az sub-sféricky tvar a velikost 20-50 nm. Distribuce
téchto Castic byla rovnomérnd v celul6zové matrici,
pricemz nebyly pozoroviny zadné vyrazné agregity
(Obr. 4). Spektroskopie EDS potvrdila pritomnost prvku
Se v oblasti vldken a absence kontaminantl svédci

Obr. 4 TEM-EDS analyza selenizované celuldzy
(50 mg-L~" Na,SeO;)

o Cisté inkorporaci bez vedlejSich reakci. Tato pozorovani
odpovidaji vysledkim Abu-Elghait a kol. (2021), ktefi
popsali podobnou stabilni integraci SeNPs do polysacha-
ridovych matric s vyznamnym antimikrobidlnim efektem.

Na zaklad¢ ziskanych vysledku 1ze predpokladat, Ze selen
ovliviiuje biosyntézu bakterialni celul6zy nékolika vzajemné
provazanymi mechanismy. V iontové formé (Se*) ptisobi
jako redoxné aktivni litka, kterd miize ménit pomér NAD*/
NADH v cytoplazmé a tim omezovat tvorbu UDP-glukézy,
klicového prekurzoru pro syntézu celulzy. Zaroven mize
selenicitan oxidovat thiolové skupiny cysteinovych zbytkil
v aktivnim misté enzymu celuléza-syntazy, ¢imz dochazi
ke snizeni polymeracni aktivity a naruseni tvorby mik-
rofibril. Tyto zmény vedou ke zpomaleni biosyntézy a ke
vzniku vlaken s nizsi krystalinitou a menSi strukturalni
pravidelnosti. Soucasné probiha i ¢astecna redukce Se**
na elementarni Se’, ktery se uklada do vznikajici celuld-
zové matrice ve formé nanocastic. Tento proces, popsany
i u jinych mikrobidlnich systéma (Rekhman a kol., 2024;
Wang a kol., 2021), miZe vysvétlovat rovhomérnou dis-
tribuci SeNPs pozorovanou v TEM analyzich. Vysledkem
téchto interakci je vznik selenizované mikrobidlni celul6zy
s modifikovanou mikrostrukturou a zvysenou bioaktivitou,
coZ potvrzuje potencidl selenu jako néstroje pro fizenou
funkéni tpravu celul6zovych biomateriald.

Zaver

Vysledky této studie prokazuji, Ze pridavek selenicita-
nu sodného do kultivacniho média Komagataeibacter
xylinus CCM 2360 vyznamné ovliviiuje jak produkci,
tak morfologii BC. ZvySeni koncentrace selenicitanu
(=230 mg-L™") vedlo k poklesu vytéznosti BC, nicméné
byla potvrzena efektivni inkorporace selenu ve formé
nanocastic do jeji vladkenné struktury. Tyto poznatky
predstavuji zaklad pro vyvoj bioaktivni selenizované
BC s potencidlnim vyuzitim v biomediciné a biotech-
nologiich. V budoucich experimentech bude pozornost
zamétena na optimalizaci kultiva¢nich podminek (zdroj
uhliku, pH, doba kultivace) a hodnoceni biologickych
funkci modifikované BC, véetné antimikrobidlni aktivity
a antioxidacni kapacity.

Podékovdani
Tato prace vznikla za podpory Institucionalni podpory
MZe-RO1425.

Literatura

ABU-ELGHAIT, M., HASHEM, A. H., SHAFAA, M. W., SALEM, S. S,
ASHOUR, R. M. (2021): Ecofriendly novel synthesis of tertiary com-
posite based on cellulose and myco-synthesized selenium nanopar-
ticles: characterization, antibiofilm and biocompatibility. /nternational
Journal of Biological Macromolecules, 175, s. 294-303. https://doi.
org/10.1016/j.ijbiomac.2021.02.052

BLINOV, A. V., KOSTENKO, K. V., GVOZDENKO, A. A., MAGLAKELIDZE, D.
G., GOLIK, A. B., NAGDALIAN, A. A., STATSENKO, E. N., NIKULNIKOVA,
N. N., REMIZOV, D. M., VEREVKINA, M. N., POVETKIN, S. N. (2021):
Study of stabilization of selenium nanoparticles by polysaccharides.
Journal of Hygienic Engineering and Design, 34, s. 209-216.

MLEKARSKE LISTY 213, VOL. 36, No. 6



VEDA, VYZKUM

HASLAN, H. A., AHMAD, N., OTHMAN, R., & RAHMAN, R. A. (2025):
Enhanced cellulose production in Kombucha SCOBY through microbial
and genetic optimization. Journal of Environmental Microbiology and
Toxicology, 13, (1), s. 39-46.

KACZMAREK, B., SIWEK, A., MICHALSKA-SIONKOWSKA, M. (2022):
Modification of bacterial cellulose: Structural and mechanical changes
induced by metal ions and anionic species. Carbohydrate Polymers,
285, s. 119-137. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2022.119137

LI, X., LIU, Y., ZHANG, L., ZHAQ, J., WANG, J. (2024): Preparation, charac-
terization, and bioactivities of polysaccharide—nano-selenium and sele-
nized polysaccharides from Acanthopanax senticosus. Molecules, 29,
s. 1418. https://doi.org/10.3390/molecules29031418

PRZYGRODZKA, K., KUBIAK, K., GENDASZEWSKA-DARMACH, E. (2022):
Impact of culture conditions on bacterial cellulose production and struc-
ture: Adaptive response to stress factors. Biotechnology Advances, 60,
s. 108013. https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2022.108013

REKHMAN, Z., NASIBULIN, A., BLINQV, A. (2024): Synthesis and charac-
terization of selenium nanoparticles stabilized with oxyethylated alkyl-
phenol (neonol) for potential modification of fabric materials. PLoS ONE,
19, (11), e0314208. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0314208

SZAFRANSKA, J. 0., ZIARNO, M., KIELISZEK, M. (2025): Characteriza-
tion of selenium accumulation in Lactiplantibacillus plantarum strains:
A biotechnological approach. International Journal of Vitamin and Nutri-
tion Research, 95, (5), s. 44231.https://doi.org/10.1024/0300-9831/
2000631

WANG, Q., GAOQ, J., LIU, S., ZHAQ, J., LIN, Y. (2021): In situ synthesis
of selenium nanoparticles on cationized cellulose fabrics for antimicro-
bial application. Materials Science and Engineering C, 121, s. 111859.
https://doi.org/10.1016/j.msec.2020.111859

YILMAZ, M., GOKSUNGUR, Y. (2024): Effect of heavy metal and selenite stress
on bacterial cellulose biosynthesis and structure. Journal of Applied Micro-
biology, 137, (3), s. 845-858. https://doi.org/10.1093/jambio/Ixae087

ZAN, L., DUDA-CHODAK, A., TARKO, T. (2024). Screening, characteriza-
tion and probiotic properties of selenium-enriched lactic acid bacteria.
Fermentation, 10, s. 39. https://doi.org/10.3390/fermentation10010039

Korespondujici autor: Ing. Ivana Hyrslova,
VUM s.r.0, Ke Dvoru 12a, Praha 160 00,
e-mail: hyrslova@milcom-as.cz

Prijato do tisku: 6. 11. 2025
Lektorovdno: 21. 11. 2025

ANTIFUNGALNI UCINEK BAKTERII
MLECNEHO KVASENI V JEDLYCH
POVLACICH NA MRKVI

Jana Jechové', Andrea Tiimova?, Kristyna KrejéP,
Ladislav Bar', Jaromir CihlaF', Miloslava Kavkova’
! Vyzkumny ustav mlékdrensky s.r.o., Praha
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Antifungal Activity of Lactic Acid Bacteria
in Edible Coatings on Carrots

Abstrakt

Jedlé biofilmy a povlaky predstavuji perspektivni
alternativu konven¢nich metod ochrany a prodlouZeni
trvanlivosti zemédélskych a potravinarskych produkti.

Zvlastni pozornost si ziskavaji aktivni systémy obohace-
né o antimikrobidlni latky ¢i Zivé kultury bakterii mléc-
ného kvaSeni. V této studii jsme hodnotili antifungalni
ucinnost vybranych kmentu Lactiplantibacillus planta-
rum, Lactiplantibacillus pentosus a Latilactobacillus sakei
aplikovanych v povlaku na povrch mrkve, a to vici béz-
nym kontaminantim Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis
cinerea, Rhizopus oligosporus a Cladosporium tenuissi-
mum. Souhrnné vyhodnoceni pii 25 °C ukazalo protek-
tivni G¢inek bakterii mlééného kvasSeni, zejména kment
L. plantarum a L. pentosus, na potlaceni kaZeni zeleniny.
Nejvyrazn€jsi ucinek byl zaznamenan proti S. sclerotio-
rum a C. tenuissimum, efekt proti B. cinerea a R. oligospo-
rus byl hrani¢ni. Mezi nosnymi matricemi kaseindtem
sodnym a methylcelul6zou se v celkovém hodnoceni ne-
prokazal statisticky vyznamny rozdil. Vysledky potvrzuji
potencidl aktivnich povlaku s laktobacily za podminek
podporujicich metabolickou aktivitu bunék.

Klic¢ova slova: bakterie mlé¢ného kvaseni, jedlé filmy,
jedlé povlaky, antifungalni

Abstract

Edible films and coatings are a promising alternative
to conventional methods used to protect and extend the
shelf life of agricultural and food products. Particular
attention has been paid to active systems enriched with
antimicrobial agents or live cultures of lactic acid bac-
teria. In this study, we evaluated the antifungal efficacy
of selected strains of Lactiplantibacillus plantarum,
Lactiplantibacillus pentosus and Latilactobacillus sakei
applied as an edible coating on carrot slices against
common contaminants Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis
cinerea, Rhizopus oligosporus and Cladosporium tenuis-
simum. At 25 °C, the overall assessment demonstrated
a protective effect of the lactic acid bacteria — particularly
L. plantarum and L. pentosus strains — against vegeta-
ble spoilage. The most pronounced effect was observed
against S. sclerotiorum and C. tenuissimum, while effects
against B. cinerea and R. oligosporus were marginal. No
statistically significant overall difference was detected
between the two film-forming matrices, sodium casein-
ate and methylcellulose. The results support the potential
of active coatings with lactobacilli under conditions that
favor bacterial metabolic activity.

Keywords: lactic acid bacteria, edible films, edible
coatings, antifungal

Uvod

V poslednich letech stoupa zdjem o vyuziti jedlych
biofilmu a povlakii v ochrané ovoce, zeleniny a dalSich
potravindrskych surovin a produkt. Pravé ovoce a ze-
lenina jsou jednou z nejzranitelnéjSich komodit v po-
travinarském primyslu, ohroZenou ztratami z divodu
kazeni fungalnimi kontaminanty béhem transportu i skla-
dovani.
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