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ANTIFUNGALNI UCINEK BAKTERII
MLECNEHO KVASENI V JEDLYCH
POVLACICH NA MRKVI
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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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Jedlé biofilmy (samostatné formovand tenkd vrstva,
do niZ je potravina balena) a povlaky (tenkéd vrstva ap-
likovana pfimo na povrch potraviny) poskytuji ochrannou
fyzikalni bariéru na povrchu ovoce a zeleniny a brani tak
ztratdam vlhkosti, limituji mechanické vlivy poskozujici
rostlinny povrch a omezuji kontaminaci mikroorganismy
z prostiedi. Mohou prodlouzit trvanlivost pfi uchovani
nutri¢nich a senzorickych vlastnosti. Jsou rozloZzitelnym
materidlem, coz dile pfiddva vyhody z hlediska ochra-
ny zivotniho prostfedi a vyhovuje to stidle castéjSimu
poZadavku konzumentd na pifirodni a médlo primyslové
zpracované potraviny (Silva a kol., 2023). Jsou jedine¢né
také jako mozné nosice nejriznégjSich bioaktivnich latek,
jako jsou zZiviny, antioxidanty, latky zpomalujici hnédnuti
nebo antimikrobidlni cinidla. Zcela nové perspektivy
prinasi moznost inkorporace zZivych mikroorganismd, které
mohou jak plnit ochrannou antimikrobialni funkci, tak také
priznivé puasobit na zdravi konzumenti napriklad svymi
probiotickymi tG¢inky (Guimaraes a kol., 2018; Khan a kol.,
2021). Tedy vyuziti zivych bakterii mlééného kvaSeni
(BMK) v biofilmu ¢i povlaku lze povazovat za inovativni
technologii s potencidlem zlepSit bezpecnost potravin,
prodlouzit trvanlivost pfi uchovéni nutri¢nich a senzoric-
kych vlastnosti a pozitivné ovlivnit zdravi clovéka. Vyvoj
a testovani biofilmi a povlakll zavisi na mnoha faktorech:
vybéru vhodného mikrobidlniho kmene, cilové potraviné,
zplsobu manipulace, podminkédch skladovani, fyzikalné-
chemickych vlastnostech baze biofilmu atd.

V nasi studii jsme jako modelovou plodinu zvo-
lili mrkev, zeleninu dlouhodobé skladovanou a bé&zné
dostupnou v obchodnim fetézci béhem celého roku,
nejen v sezoné€ sklizn€. Mrkev byva v obchodni siti na-
bizena jak prand, tak neprand, s nati, bez naté, volné
nebo balend v plastovych saccich. Hlavnimi patogeny,
které zpasobuji mékké hniloby v podminkach pultového
prodeje, jsou bakteridlni pivodci (Pectobacterium caro-
tovorum). Piivodci fungélnich hnilob s tvorbou mycelial-
nich povlakd jsou houbové organismy (Davis a kol.
2007), jako naptiklad Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis
cinerea, Chalaropsis thielavioides, nebo cerné (Clado-
sporium spp.). Rozvoj hnilob souvisi s fadou faktort,
které zahrnuji manipulaci s mrkvi uz pfi sklizni, nasledné
skladovani az koncové vyloZeni na pult. Pro rozvoj hnilo-
by je klicova pritomnost inokula na mrkvi a odpovidajici
teplotni a vlhkostni podminky.

Do experimentii byly zarazeny vybrané bakteridlni
kmeny s in vitro prokazanou antifungélni aktivitou (Kav-
kova a kol., 2023; Kavkova a kol., 2025; Mateo a kol.,
2023). Jmenovité Slo o Lactiplantibacillus plantarum,
Lactiplantibacillus pentosus a Latilactobacillus sakei,
které byly aplikovany ve formé povlaku na skladovanou
mrkev. U téchto kment laktobacilli jsme se zaméfili na
porovndni antifungdlni aktivity vic¢i kontaminantiim
Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Rhizopus oli-
gosporus a Cladosporium tenuissimum a na porovnani
dvou nosnych matric povlaku: kaseinitu sodného (na
bazi proteinil) a methylceluldzy (na bazi sacharidd).

Material a metody

K testim bylo vybrdno Sest bakteridlnich kmenu
aizolati BMK; pred aplikaci do povlaku byly kultivovany
v MRS+FGGM médiu za tcelem intenzivni produkce
funkcnich metabolitii, jako jsou kratkoretézcové orga-
nické kyseliny (mlécna, octova) a antimikrobilni a anti-
fungalni peptidy a proteiny (Abassiliasi a kol., 2017;
Kavkova a kol., 2022). Dale byly pouzity Ctyfi fungalni
kontaminanty, které jsou zndmy jako pri¢ina kazivos-
ti a hnilob mrkve, zejména v podminkéich pultového
prodeje pri teplotach 20-25 °C. Za ucelem produkce kon-
taminujicich propaguli (konidie a sklerocia) byly kul-
tivovany pii 25 °C na PDA po dobu 5 dni. VSechny tyto
organismy jsou soucasti pracovni sbirky VUM a sbirky
CCDM a CCDBC, Milcom a.s. (Tab. 1).

Tab. 1 Kmeny a izoldty pouZité pfi antifungalnich testech.

Oznadeni izolatu Druh Piivod

¢i kmene

CCDM 1110 Lactiplantibacillus plantarum orig. kultura
CCDM 1133 Lactiplantibacillus pentosus list hrachu
CCDM 196 Lactiplantibacillus plantarum siléz

CCDM 1135 = LSt
CCDM 717 = LS4
CCDM 1138 = LS6

Latilactobacillus sakei ssp. sakei | pland luskovina
Latilactobacillus sakei ssp. sakei | neznamy ptivod
Latilactobacillus sakei ssp. sakei | hrach

CCDBC 327 Sclerotinia sclerotiorum (Scl) jogurt

Izoldt 55-BC Botrytis cinerea (Botr) zrmo hrachu
Izoldt 55-RO Rhizopus oligosporus (Rhiz) zrmo soji

Izoldt CT Cladosporium tenuissimum (Ten) | mlécny vyrobek

Jako baze aktivniho jedlého povlaku byla pouZita
methylcelul6za (MCel) a kaseinét sodny (NaKas). Ty byly
pripraveny nasledovné: NaKas (Glentham Life) 2 % hm.
byl rozpustén v deionizované vodé€ 2 hod s michdnim
pri pokojové teploté, pak byl pfiddn jako plastifika-
tor glycerol (LachNer) v poméru hydrokoloid:glycerol
1:0,25 hm. (Marin a kol., 2019). MCel (hydroxypropyl-
methylcelul6za, SIGMA) 1 % hm. byla rozpusSténa
v deionizované vode, zahrata 10 min. na 80 °C a nasledné
rozpusSténa pres noc s michanim pfi pokojové teploté.
Vse bylo sterilovano 15 min. pfi 121 °C.

Pro testy protektivnich ucinki BMK pfi skladovani
zeleniny byla modelové vyuzita mrkev bézné dostupnd
v obchodé¢, prana, v plastovém sacku. Mrkev byla nakraje-
na na kolecka §ife cca 5 mm a povrch sterilovan osvitem
UV svétlem, 20 min. z kazdé strany. Kolecko mrkve
bylo vZdy namoceno do smési (1:1) sterilni baze nosice
jedlého povlaku a suspenze laktobacili v MRS+FGGM
médiu (koncentrace bunék cca 10* KTJ/ml) a umisténo
na vodou vlhéeny filtracni papir do Petriho misky
(vlhkost > 90 %, sterilni usporadani). Jako kontrolni
varianta slouzila kolecka mrkve namocend do stejného
média, tj. NaKas ¢i MCel a MRS+FGGM média 1:1,
ale bez pritomnosti mikroorganismu. Po zaschnuti filmu
priblizné 30 min. bylo na povrch vzorku mrkve naneseno
50 ul suspenze vlaknité houby ve fyziologickém roztoku
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s Tweenem. Kontroly i vzorky byly provedeny v tripli-
kétu. Petriho misky simulujici vlhkou komirku a casté
umisténi mrkve v igelitovych pytlich (vlhkost byla
prubézné udrzovana) byly inkubovany v 25 °C (odpovida-
jici teploté pultového prodeje, podminkdm prodejni site)
a prubézné byl vyhodnocovan a fotograficky dokumen-
tovan rust vlaknitych hub a mira degradace potravinové
matrice. Ty byly numericky hodnoceny podle indexové
stupnice, kde stupeni 1 popisuje neposkozené rostlinné
pletivo a stupen 5 zcela zkazené. Hodnoceni bylo obtizné
a zohledniovalo diskoloraci pletiv mrkve (tmavnuti/hni-
loba) a jeji ploSny rozsah, viditelné mycelium/povlak,
texturu (praskdni/slizovitost). Stupné pak odpovidaji:
1 = Cistd oranzovd, 2 = mirné lokdlni zmény (<10 %),
3 = stfedni (10-30 %), 4 = vyrazné (30-60 %), 5 = roz-
sahlé (>60 %). Pro statistické zpracovani bylo pouzito
hodnoceni v 5. dni po zaockovani, kdy se nejvice pro-
jevovaly rozdily mezi kontrolami a pokusnymi vzorky.
V 10. dni byl pokus ukoncen.

Vysledky a diskuze

Aplikace aktivnich povlakii se suspenzi bakterii
mlééného kvaseni na povrchu mrkve pfi 25 °C vedla
k pozorovatelnému potlaceni makroskopickych projevi
kazeni ve srovnani s kontrolou bez laktobacila (Tab. 2).
Srovnani kmentl v ramci druht potvrzuje prevahu kment
L. plantarum a pentosus. Podobné protektiv-
niho tc¢inku, byt o néco nizsiho, dosahovaly
vuci nékterym kontaminantim kmeny L. sakei.
Mezi kmeny L. sakei vykazovaly kmeny LS1
a LS6 vétsi antifungalni acinek nezli LS4, coz

zatimco B. cinerea a R. oligosporus zlstavaji prevazné
rezistentni.

Dulezitou otazkou je rovnéZ role nosné matrice
tvotici zaklad jedlého povlaku (Obr. 2). Lokélni odliSnosti
v jednotlivych kombinacich se objevuji, ale pfi celko-
vém vyhodnoceni neni na hladiné vyznamnosti p<0,05
statisticky vyznamny rozdil (shodné v poolingovém i pa-
rovaném srovnani). To znamena, Ze na zaklad€ naseho
pozorovani nelze prohlasit jednu z matric za vyhodné;jsi.

Obr. 1 Mrkev s aktivnim poviakem obsahujicim BMK a jeho
antifungalni ucinek proti Sclerotinia sclerotiorum ve
srovnani s kontrolou bez Zivych bunék po 5 dnech
v 25 °C. Na fotografii vlevo kontroly, vpravo kmen
CCDM 1133 v triplikatu, nahorfe MCel matrice, dole
NaKas matrice povilaku. (Foto autorka)

Tab. 2 Ochranny Ucinek jedlych poviaki s bakteriemi mlééného
kva$eni proti viaknitym houbam S. sclerotiorum, B. cinerea,
R. oligosporus a C. tenuissimum po 5 dnech inkubace pfi 25 °C.
Index kaZeni 1-5 (1 = bez vady, 5 = maximaini zkaZenost)

je v souladu s naSimi diiv&j$imi in vitro testy Rl Sclerotinia Botrytis Rhizopus ~ Cladosporium
na PDA agaru publikovanymi nedavno v tomto sclerotiorum cinerea oligosporus  tenuissimum
periodiku (Kavkovi a kol., 2025). Kontrola 44+05 3605 35+05 3,7+0,2
Z hlediska cilovych kontaminantil byl efekt | CCDM 1110 2605 | 28=02 3104 23+03"
nejsilngjii vici Sclerotinia sclerotiorum a Cla- | CCOM 1133 2405 | 29=05 34 =04 2.2 %01*
dosporium tenuissimum (Tab. 2). V indexové | CCOM 196 28x04% | 32x06 32+03 | 2103
skale (1 = nulova degradace, 5 = maximalni CCDM 1135 = LSt 2,9 +0,3* 3,6 +0,3 3,4+04 2,5 +0,2*
zkazenost) dosahoval lepsiho stavu proti kon- A = L cioss b Sedll il ? =i
trole u nejlepSich kment o 1,8 a# 2,0 bodu CCDM 1138 = LS6 3,1 +0,6* 3,6 0,7 33+03 2,4 +0,2*

u S. sclerotiorum a 1,5 az 1,6 bodu u C. tenuis-
simum (napt. CCDM 1133: 2,0 a 1,5 (Obr. 1);
CCDM 1110: 1,8 a 1,4). Naopak proti Botry-
tis cinerea a Rhizopus oligosporus byl efekt
mirny a na hranici vyznamnosti — redukce se
typicky pohybovaly v intervalu 0 az 0,8 bodu
u B. cinerea a 0,1 az 0,5 bodu u R. oligosporus,
pricemz u nékterych kmeni byl tcinek nulovy
(LS1/LS6: 0 proti B. cinerea). Tyto rozdily
v tcinku pfipisujeme vyssi citlivosti S. sclero-
tiorum a C. tenuissimum na extraceluldrni me-
tabolity pouzitych kment laktobacilll, zejména
kréatkoretézcovych organickych kyselin a jejich
forem (Rollins a Dickman, 2001; Svanstrom
a kol., 2014). Soubéh téchto faktorda muze vést
k potlaceni S. sclerotiorum a C. tenuissimum,

Legenda: Hodnoty predstavuji primeér sextuplikétu (nezévisle na matrici nosice bunék) + smérodatnd odchyl-
ka vybéru. Statisticky vyznamné lepsi nez kontrola (* p<0,05; dvouvybérovy Welchiv t test s Holmovou
korekci).

Tab. 3 Primérny rozdil ve zkaZenosti vzorkd: relativni hodnoty indexu
vii¢i kontrole (zdporna A = lep$i neZ kontrola)

Kmen Sclerotinia Botrytis Rhizopus Cladosporium
sclerotiorum cinerea oligosporus  tenuissimum
Kontrola 0,0 0,0 0,0 0,0
CCDM 1110 -1,8* -0,8 -0,5 -1,4*
CCDM 1133 -2,0* -0,7 -0,1 -1,5*
CCDM 196 -1,6* -0,5 -0,4 -1,6*
CCDM 1135 = LSt -1,5% 0,0 -0,1 -1,2*
CCDM 717 = LS4 -0,8* -0,2 -0,1 -1,0*
CCDM 1138 = LS6 -1,3* 0,0 -0,2 -1,3*

Legenda: Hodnoty predstavuji primeér sextuplikdtu (nezavisle na matrici nosice bunék). Statisticky vyznamné
lepsi nez kontrola (* p<0,05; dvouvybérovy Welchlv t test s Holmovou korekci).
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Obr. 2 Graf srovnani antifungalniho ucinku laktobacild v jedlych povlacich
na bazi MCel a NaKas na ¢tyri fungalni agens (Scl — S. sclerotiorum;
Botr — B. cinerea; Rhiz — R. oligosporus; Ten — C. tenuissimum) na
zdkladé hodnotici Skdly 1 = bez vady, 5 = maximalni zkaZenost.

nejlevnéjsi aplikacni matrici, je ovSem za-
tim nemyslitelné zakoncentrovavat ¢i susit
funkéni metabolity a nésledné je aplikovat
postrikem.

Hodnoty predstavuji prameér triplikatu + smérodatna odchylka

vybéru. Mezi MCel a NaKas neni na hladiné p<0,05 statisticky

vyznamny rozdil

Roli v rozdilech mohou hrét nejen odlisné fyzikalni vlast-
nosti vrstvy, ale rozdilnd produkce bakteriocint a doba
prezivani bakterii, které se lisi u polysacharidové matrix
od matrix proteinové (Sanchez Gonzales a kol., 2014).

Dopliikové pokusy mimo hlavni osu prace naznacuji,
Ze pri 15 °C se protektivni ucinek aktivnich povlakd
neuplatnil, zatimco samotné sniZeni teploty vyznamné
prodlouzilo trvanlivost oproti 25 °C. Soucasné se ne-
prokazal prinos promyti bunék pted aplikaci. Tyto
poznatky podporuji interpretaci, Ze pro dostatecné silné
a dlouhodobé antifungélni ptisobeni kmeni BMK je ne-
zbytny aktivni metabolismus a dobra fyziologicka kondice
pouzitych bun€k; nizka teplota jejich aktivitu tlumi a pro-
myti omezuje dostupnost substratu. Na druhé strané zbyt-
kové cukry z nosnych latek nahravaji metabolické aktivité
nejen BMK, ale rovnéZ fungalnich patogent, ¢imz mohou
snizovat antifungdlni efekt extracelularnich metabolitl
laktobacilll. V praxi to znamen4, Ze teplotni reZim zlstava
prvofadym faktorem fizeni kazeni Cerstvé korenové zele-
niny, ale aktivni povlaky s bakteriemi mlécného kvaSeni
mohou pusobit jako dopliikové opatfeni za vhodnych
podminek. Pravé 25 °C je bézna teplota v podminkach
prodejni sité, kterd rovnéz favorizuje rist vlaknitych hub
a kde se ochranny potencial inkorporace laktobacili do
jedlého povlaku na povrch zeleniny mtze uplatnit. V této
fazi vSak nelze vyvozovat zavéry o pripravenosti techno-
logie pro provozni aplikaci.

Zaver

Pti 25 °C poskytly aktivni povlaky obsahujici prede-
v§im L. plantarum/L. pentosus, ale také L. sakei jasny,
byt proménlivy protektivni efekt, nejvyraznéji proti
Sclerotinia sclerotiorum a Cladosporium tenuissimum.
Konkrétné tyto dva fungalni patogeny predstavuji hlavni
puvodce skladkovych hnilob mrkve, kdezto B. cin-
nerea a R. oligosporus se na skladované mrkvi vysky-
tuji prilezitostné, preferuji spise meékké ovoce a zeleninu
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MICROBIAL PROFILES OF SMEAR-RIPENED
CHEESES PRODUCED IN THE CZECH REPUBLIC

ABSTRAKT

Syry zrajici pod mazem se vyznacuji komplexni mikro-
biotou, kterd hraje klicovou roli pfi zrani, rozvoji chuti,
struktufe a mikrobiologické bezpecnosti. Prestoze se ko-
mercni vyroba obvykle opira o definované startovaci a pfi-
davné kultury, vlastnosti findlniho vyrobku jsou vyznamné
ovliviiovany i mikroorganismy z vyrobniho prostredi.
Tato studie zkoumala mikrobiélni sloZeni syrt zrajicich
pod mazem Ctyf Ceskych vyrobclti pomoci kultivacnich
i kultivacné nezavislych technik, vcetné sekvenovani
genu pro 16S rRNA a sekvenovani ITS regiond. Kulti-
vaci bylo ve vSech analyzovanych vzorcich identifiko-
véano 33 rGznych bakteridlnich druha. SloZeni mikrobioty
identifikované sekvenacnimi metodami odrazelo podil
mezofilnich i termofilnich startovacich a pridavnych kul-
tur spolu s mikroorganismy pochézejicimi z vyrobniho
prostfedi. Vysledky ukazuji, Ze ackoli se pfi komercni
vyrobé pouziva pasterované mléko a definované startovaci
kultury, mikrobidlni diverzita je do znacné miry ovlivnéna
specifickou mikrobiotou pfitomnou v prostredi syrarny.

Klicova slova: syr zrajici pod mazem; mikrobiota
syrl; sekvenovani genu pro 16S rRNA, sekvenovani ITS
regiond

ABSTRACT

Smear-ripened cheeses are distinguished by their com-
plex microbiota, which play pivotal roles in ripening,
flavour development, texture, and microbiological safety.
Although commercial production typically relies on de-
fined starter and adjunct cultures, microorganisms from
the production environment also significantly shape the
final product’s characteristics. This study examined the
microbial composition of smear-ripened cheeses from
four Czech commercial manufacturers using culture and
culture-independent techniques, including 16S rRNA
gene sequencing and sequencing of internal transcribed
spacers. A limited number of microorganisms was reco-
vered by cultivation, with 33 different species identified
across all samples. The microbiota composition identi-
fied by sequencing reflected the contribution of both
mesophilic and thermophilic starter and adjunct cultures,
alongside microorganisms originating from the produc-
tion environment. The results indicate that although
pasteurized milk and defined starter cultures are used in
commercial production, the microbial diversity is large-
ly influenced by the specific microbiota present in the
cheese factory environment.

Keywords: smear-ripened cheese; cheese microbiota;
16S rRNA gene sequencing, ITS sequencing

uvoDp

Mikroorganismy hraji pfi vyrobé syra zrajicich pod
mazem zéasadni roli a vyznamné ovliviiuji vyvoj senzo-
rickych parametrd konecného vyrobku. V soucasné dobé
jsou pfi vyrobé pouzivany specifické mlékaiské kultury,
které umoznuji standardizovat vyrobni postupy, zlepSuji
kontrolu kvality syrG a navic poskytuji ochranu pred
nezadoucimi patogennimi mikroorganismy.

Na pocatku vyroby syrt se do mléka pridavaji starto-
vaci kultury (SC, z angl. Starter Culture), které se skladaji
predevsim z bakterii mlé¢ného kvaseni. Tyto bakterie jsou
klicové pro zahijeni fermentacniho procesu. Pisobenim
téchto kultur vznika kyselé prostfedi, které potlacuje
rust nezaddouci mikrofléry, vcetné mikroorganismu
zpusobujicich kazeni nebo technologické vady produktu
(Fox a McSweeney, 2004). Podle optiméalni teploty rastu
se startovaci kultury rozdéluji na mezofilni a termofil-
ni. Toto rozd€leni je dilezité pro volbu vhodného typu
kultury pfi vyrobé riznych druht syrii, protoze zmeény
teploty ovliviiuji aktivitu bakterii, a tim i proces vyroby
a zrani syra.

Pti vyrobé syrii zrajicich pod mazem byvaji na povrch
syra aplikovany také dopliikové (sekundarni) kultury,
které kromé bakterii zahrnuji i kvasinky. Tyto mikroorga-
nismy maji diileZitou funkci pfi vytvareni mékké a vlhké
kiry charakteristické pro syry zrajici pod mazem (Bren-
nan a kol., 2004). Bakterie rozkladaji bilkoviny a tuky
v syru, coz vede k produkci aromatickych sloucenin, jako
je ¢pavek a sira, které vyznamné prispivaji k vyraznému
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