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Viena i§ pagrindiniy duonos gedimo priezasCiy yra peléjimas. Pel¢jimas lemia didelius ekonominius
nuostolius, taip pat mikromicety gaminami mikotoksinai gali sukelti vartotojy sveikatos problemas. Pastaruoju
metu tarptautinéje praktikoje vis didesni susidoméjima kelia cheminiy konservanty pakeitimas
mikroorganizmais, pvz. pieno riigsties bakterijomis (PRB).

Siame darbe tiriamos PRB galimybés slopinti Penicillium, Eurotium, Endomyces ir Aspergillus (Biocentro
kultiry kolekcija, Danijos technologijos universitetas, Danija) mikromicety augima. Pieno rugsties bakteriju
antipelésinis aktyvumas vertintas bandinio padengimo bei triju tasky inokuliacijos metodais.

Bandinio padengimo metodu nustatyta, kad Lactobacillus hilgardii ir Lactobacillus plantarum geriausiai
slopino Eurotium repens (IBT 18000) augima (po 4 ir 7 dienu). Lactobacillus hilgardii ir Lactobacillus
plantarum antipelésinis aktyvumas taip pat iSrySkéjo prie§ Penicillium brevicompactum 1IBT 13995 po
4 dieny, taciau po 7 dieny iSnyko. Ivertinus triju tasky inokuliacijos metodu duonos terpiy su inkubuotomis
pieno rugsties bakterijomis jtaka 7 mikromicety kultiroms, nustatyta, kad geriausiai Penicillium commune
IBT 18708 augima slopino 4 terpés su inkubuotomis pieno riigsties bakterijomis, o prie§ Aspergillus flavus
IBT 21323 nebuvo aptikta terpiy su inkubuotomis pieno riigsties bakterijomis, kurios slopinty §iag mikromicety
kultiira.

Sios pieno ragsties bakterijos (Lactobacillus plantarum ir Lactobacillus hilgardii) atitinkamose terpése
dél antipelésinio aktyvumo prie$ daugeli maisto produktuose randamy mikromicety galéty biiti sékmingai
panaudotos duonos kepiniy gamyboje.

RaktaZodziai: pieno riigSties bakterijos, auginimo terpés, duonos raugai, antipelésinis aktyvumas,
mikromicetai.

Ivadas pH, osmosinio slégio, maistiniy medziagy ir

Duonos gamybos technologijoje svarbi kepiniy temperatiiros ribomis [2].
Sviezumo iSsilaikymo problema, kuri susijusi su Pastaruoju metu tarptautingje praktikoje siekiant
mink§timo Zziedéjimu ir aromato pokyciais bei sulétinti  duonos peléjima vartojami cheminiai
mikrobiologiniu gedimu, kaip pel¢jimu ir bulvine konservantai. Taciau vis didesni susidoméjima kelia
liga. Mikrobiologinis gedimas pasireiskia ypad cheminiy konservanty pakeitimas mikroorganizmais,
Siltuoju mety laiku ir dél to susidaro dideli PVZ. pieno rigsties bakterijomis, lemianciomis
gamybiniai nuostoliai. konservuojanéiu efektu pasizyminéiy metabolity
Pagrindiniai  duonos  kepiniuose  randami susidaryma [3]. Pieno riigsties bakterijy panaudojimo
mikromicetai priklauso Sioms gentims: Penicillium, tradicijos maisto fermentacijos procesuose yra labai
Aspergillus, Monilia, Mucor, Endomyces, ~ S€nos ir jos taikytos dar nezinant apie $iy bakteriju
Cladosporum, Fusarium ir Rhizopus [1]. Viena i§ egzistavima. Per paskutini Simtmetj iSsiaiskinta, jog
pagrindiniy  priezas¢iy, lemianc¢iy mikromicety pieno rugsties bakterijos yra svarbios produkty
vystymasi duonos kepiniuose, yra pakankamai fermentacijoje, nes pasizymi antimikrobiniu efektu.
didelis mink§timo vandens aktyvumas (a,=0,94— Be to, cheminiy  konservanty  pakeitimas
0,97), kai pH~6. Sios duonos savybés yra palankios ~ mikroorganizmais pailgina produkty tinkamuma
mikromicetams  vystytis po duonos kepimo ir vartoti [4, 5]. Pieno riig§ties bakterijuy konservuojantis
laikymo metu. Mikromicetai gali vystytis placiomis efektas iS esmés siejamas su organiniy ragsciu, tokiy
kaip pieno ir acto ir kity metabolity susidarymu [6].
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Pastaruoju metu atkreiptas démesys | pieno rtugsties
bakteriju  kultliras, gaminancias bakteriocinus,
pasizymincius antimikrobinémis savybémis [7].
Bakteriocinai — tai bakteriju sintetinami ir |
mitybos terpg iSskiriami baltymai, kurie pasizymi
antibakteriniu poveikiu prie§ giminingas producentui
bakteriju rasis. PRB gaminamus bakteriocinus
salyginai galima suskirstyti { tris klases [8—10].
Pirmajai klasei priskirti plataus veikimo spektro
mazos molekulinés masés (19—37 amino ragsciu),
turintys retas aminoriigStis ir lantionino Zieda
lantibiotikai. Antrajai klasei priklauso vidutinio ar

siauro veikimo spektro, termostabiltis, nedideli
peptidai  (<15000 Da). Trecia klasg sudaro
termostabilis, didelés molekulinés maseés

(>15 000 Da) polipeptidai [10, 11]. Klaenhammer
(1993) isskyré dar viena grupe bakteriociny, kurie
sudaryti i§ baltymu kompleksy su angliavandeniais
ar lipidais [12]. Taip pat visi antimikrobiniai
junginiai, pasizymintys bakteriociny savybémis ir
nepriklausantys nei vienai grupei, gali biiti vadinami
1 bakteriocinus panaSiomis medziagomis [13, 14].

Tradicinéje duonos gamybos technologijoje
naudojami raugai, kurie gaminami su plikiniais juos
cukrinant ir fermentuojant. Iki Siol tarptautinéje
praktikoje didziausais démesys skiriamas pieno
rigSties bakterijoms parinkti ir ju itakai raugy
metabolizmo produkty susidarymui nustatyti, kai
terpés vaidmuo duonos fermentacijos procese néra
gerai i$studijuotas.

Sio darbo tikslas buvo nustatyti pieno rigsties
bakteriju panaudojimo galimybes mazinant duonos
mikrobiologinj uzterStuma, o taip pat terpés itaka ju
antipelésiniam  aktyvumui jvertinant tradiciniy
plikytos duonos kepiniy gamybos specifika.

Tyrimy objektai ir metodai

Eksperimento metu naudotos DTU Biocentro
(Danijos  technologijos  universitetas, Danija)
kolekcijoje esanCios pieno rigSties bakterijos
Lactobacillus plantarum ir Lactobacillus hilgardii
bei mikromicety kultliros: Penicillium roqueforti
(IBT 5309, IBT 5426, IBT 21239, IBT 21319),
Penicillium  brevicompactum  (IBT 13995),
Penicillium corylophilum (IBT 6978), Penicillium
commune (IBT 18708), Eurotium repens (IBT 18000),
Endomyces fibuliger (IBT 605), Aspergillus flavus
(IBT 21323), Aspergillus niger (IBT 26380).

PRB L. plantarum ir L. hilgardii antipelésinio
aktyvumo tyrimai atlikti bandinio padengimo
metodu su Siomis terpémis: duonos terpe be
fruktozés ir gliukozés, duonos terpe su fruktoze ir
gliukoze, duonos terpe su kleisterizuotais produktais,
duonos terpe su kleisterizuotais produktais ir
fruktoze bei gliukoze. Duonos terpés buvo ruosiamos
i§ kvietinés ir ruginés duonos granuliy. Trijy tasky
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inokuliacijos metodu tyrimai atlikti su Siomis
terpémis: duonos terpe be fruktozés ir gliukozeés,
duonos terpe su fruktoze ir gliukoze, inkubuojant
terpes pieno riigSties bakterijomis.

PRB L. plantarum ir L. hilgardii viena para buvo
inkubuotos MRS  mitybos  terpéje 30 °C
temperatiiroje, o véliau perkeltos i Sviezia MRS
mitybos terpe ir inkubuotos papildomai viena para
25 °C temperatiiroje. Mikromicetai auginti ant CYA
(Czapek‘o mieliy ekstrakto agaras) terpés 7 paras
25 °C temperatiiroje.

Bandinio padengimo metodas. 1 pl suspensijos
su inkubuotomis PRB uztepta ant 2 cm ilgio linijos,
uzbréztos ant Petri lékStelés su duonos terpémis.
Petri lékstelés 3 dienoms jdétos i 25 °C temperatiiros
inkubatoriy esant anaerobinéms salygoms. Tuomet
15 ml mitybos terpés (30 g gliukozés, (BDH); 2 g
amonio sulfato, (Merck); 5 g KH,PO,, (Merck); 1 ml
TM suspensijos; 0,5g MgSO4 7,5 g mieliy
ekstrakto; 10 g agaro; 1000 ml bidistiliuoto vandens)
su 10* mikromicety sporu/ml (nustatyta mikroskopu
panaudojant skaiciavimo skaidr¢) uzpilta ant duonos
terpés ir Petri lékstelés inkubuotos 7 paras 25 °C
temperatiiroje (slopinimo zonos matavimai atlikti
ketvirtaja ir septintaja tyrimo dienas).

Trijy tasky inokuliacijos metodas.
Eksperimento metu paruostos devyniy mikromicety
kultiry sporu suspensijos. Sporos nuo koloniju
pavirSiaus nubrauktos inokuliacijos adata ir
pernestos 1 tibele su spory suspensijos skiediniu
(0,5 ml 0,5 % agaro vandenyje). Spory koncentracija
suspensijoje — 10° spory/ml (nustatyta mikroskopu
panaudojant skaiciavimo skaidrg).

Visose léksStelése esancCios duonos terpés su
inkubuotomis pieno rigsties bakterijomis adata
inokuliuotos spory suspensija trijuose terpés
taskuose. Siekiant iSvengti spory pasklidimo pries
inokuliacija 1€kstelés buvo apverstos. Visos Petri
leksteles  inkubuotos  viena  savaite 25 °C
temperattroje.

Kolonijy skersmuo milimetrais, iSmatuotas po
7 dienu.

Rezultatai ir jy aptarimas

Bandinio padengimo metodas. Po 4 pary
L. plantarum ir L. hilgardii antipelésinis poveikis
uzfiksuotas prie§ Eurotium repens (IBT 18000),
Endomyces  fibuliger (IBT 605) ir Penicillium
brevicompactum (IBT 13995) kultiiras ant ruginés
duonos terpés bei ruginés duonos terpés su
sacharidais. Geriausig slopinimo efekta (abiejy terpiy
atvejais) L. hilgardii ir L. plantarum parodé pries
Eurotium repens (IBT 18000) mikromicetus (1 pav.).
Be to, pastebéta, kad L. hilgardii gerai slopino
Penicillium brevicompactum (IBT 13995) augima
ant ruginés duonos terpés su sacharidais.



1 pav. L. plantarum antipelésinis aktyvumas prie§ Eurotium repens ant ruginés duonos terpes (kair¢je)
ir L. hilgardii pelelésinis aktyvumas prie$ Penicillium brevicompactum ant kleisterizuoty kvieciy terpés su
sacharidais (deSingje)

Kvietinés duonos ir kvietinés duonos su
sacharidais terpése PRB L. plantarum ir L. hilgardii
antipelésinis aktyvumas po 4 pary buvo silpnesnis
negu ruginés duonos terpése ir pasireiské tik pries
Eurotium repens (IBT 18000) kultira, kai pries
mikromicety  Aspergillus  flavus  (IBT21323),
Penicillium corylophilum (IBT 6978), Penicillium
commune (IBT 18708) ir FEndomyces fibuliger
(IBT 605) kultuiras buvo uzfiksuotas sporu
nesudarymo efektas.

Po 7 pary L. hilgardii ir L. plantarum slopinimo
efektas prie§ mikromicety Eurotium repens
(IBT 18000) augima nepakito.  Antipelésinis
aktyvumas prieS Endomyces fibuliger (IBT 605)
kulttira ant ruginés duonos terpés su sacharidais Siek
tiek sustipréjo, o prie§ Penicillium brevicompactum
(IBT 13995) ant ruginés duonos terpés be sacharidy
visiskai iSnyko.

Pastebéta, kad po savaités mikromicety
Penicillium  corylophilum (IBT 6978) spory
nesudarymo efektas isliko tik kvietinés duonos terpés
méginivose su L.  plantarum, mikromicety
Endomyces fibuliger (IBT 605) meéginiuose $is
efektas pastebétas ir kvietinés duonos terpés
méginiuose su sacharidais, Penicillium commune
(IBT 18708) kultiroje S§is efektas nepakito, o
mikromicety Aspergillus flavus (IBT 21323) spory
nesudarymo efektas neuzfiksuotas. PRB L. plantarum
ir L. hilgardii antipelésinis aktyvumas prie§
mikromicety Eurotium repens (IBT 18000) kultira
ant kvietinés duonos terpés su sacharidais, kaip ir
ruginés duonos terpés atveju, po vienos savaités
pager¢jo. Tai rodo, kad tirty pieno riigsties bakterijy
antipelésinis  aktyvumas priklauso nuo terpés
sudéties ir joje esanciy sacharidy.

Siekiant geriau iSanalizuoti PRB galimybes
slopinti penkiy duona uZzterSian¢iy mikromicety

augima papildomai atlikti tyrimai su alternatyviy
plikiniy, pagaminty dziovinimo budu, terpémis:
kleisterizuoty ~ kvie€iy,  kleisterizuoty  rugiy,
kleisterizuoty kvietrugiy ir kleisterizuoty rugiuy
séleny.

Tyrimai rodo, kad po 4 pary iSskirtinis
L. plantarum slopinimo efektas pastebétas pries§
mikromicety Penicillium brevicompactum
(IBT13995) kultiira ant kleisterizuoty kvieciu terpés
su sacharidais (1 pav.). Be to, L. hilgardii parodé
pakankamai gera antipelésini poveiki prie§
mikromicety Endomyces fibuliger (IBT 605) kultiira
ant kleisterizuoty kvietrugiy terpés su sacharidais ir
kleisterizuoty rugiy séleny terpés su sacharidais bei
pries mikromicety Penicillium commune (IBT 18708)
kultiira ant abiejy kleisterizuoty kvietrugiy terpiy.
Kai kurios 1ékstelés, padengtos suspensija su
mikromicety  Endomyces  fibuliger  (IBT 605)
kultiiros sporomis, bei visos lékstelés, padengtos
suspensija su mikromicety FEurotium repens
(IBT 18000) kultiiros sporomis, buvo uzterstos kitais
mikromicetais, taciau slopinimas ant uZterSimo
zonos nepastebétas.

Po 7 pary buvo uzfiksuotas puikus L. hilgardii
slopinimas ~ prie§  mikromicety  Penicillium
brevicompactum (IBT13995) kultira ant visy
kleisterizuoty terpiu su sacharidais, kai po 4 pary
visose 1ékstelése su Siomis terpémis buvo uzfiksuotas
spory nesudarymo efektas. Gauta geriausia PRB
antipelésini efekta su alternatyviais plikiniais galima
paaiskinti  didesniu  terpés  grynumu taikant
kleisterizacijos metu aukStesnés temperattiros rezima
negu ruosiant plikinius tradiciniu biidu.

Trijuy tasky inokuliacijos metodas. Trijy tasky
inokuliacijos metodu vertinta terpiy su pieno rugsties
bakterijomis sudéties jtaka 9 pagrindiniy duona
uzterSian¢iy mikromicety augimui. Tyrimai, atlikti
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trijy tasky inokuliacijos metodu, parod¢, kad geriausi
L. plantarum ir L. hilgardii antipelésinio aktyvumo
rezultatai gauti prie§  Penicillium  commune
(IBT 18708) kulttra. Daugelyje terpiy mikromicety
augimo slopinimo efektas buvo labai geras ir tik
trijose (ruginés duonos terpéje su cukrumi, kvietinés
duonos terpéje su cukrumi ir kvietinés duonos
terpéje su ruginiu raugu, ksilanaze ir L. hilgardii
kulttira) mazesnis.

Penicillium commune (IBT 18708) augimas
[vairiose terpése su pieno rigsties bakterijomis,
pavaizduotas 2  paveiksle.  Nepatenkinamas
L. plantarum ir L. hilgardii antipelésinis aktyvumas
uzfiksuotas prie§ Aspergilus flavus (IBT21323). Kai
kuriose terpése (kvietinés duonos su cukrumi bei
ruginés duonos) su L. hilgardii kultiira, inhibitorinio
efekto nustatyti nepavyko. Didziausi ir maziausi
slopinimo efektai pavaizduoti 3 paveiksle. Nustatyta,
kad visos lékstelés, inokuliuotos spory suspensija su

Eurotium repens sporomis, buvo uzterStos Kkitais
mikromicetais, o lékstelése, kuriose terpés buvo
inokuliuotos spory suspensija su Penicillium
brevicompactum  sporomis, slopinimo efekto
rezultatai nebuvo uzfiksuoti.

Terpés su tirtomis PRB silpniausiai slopino
Aspergillus  flavus (IBT21323) kultiira. Terpes
inokuliavus suspensija su $ios kultiiros sporomis po
7 pary beveik visa léksteliy sritis buvo padengta
mikromicetais. Mikromicety Aspergillus flavus
(IBT21323) skersmuo ant ruginés duonos terpés su
ruginiu raugu, ksilanaziy fermentiniu preparatu ir
L. plantarum kultira vir§ijo 70 mm. Be to, 1ékstelése
su kvietinés duonos terpe su sacharidais bei
lékstelése su ruginés duonos terpe ir L. hilgardii
kultiira mikromicetai padengé visa léksteliy plota,
todél nebuvo matuota. Tokiu biidu tarp PRB ir terpés
nepasireiSké  sinergetinis  efektas  naudojant
Aspergillus  flavus (IBT21323) kultira. (4 pav.).

Penicillium commune (IBT 18708)

| Ruginés duonos terpé
B Ruginés duonos terpé su sacharidais

@ Kvietinés duonos terpé

30.00

25.00

@ Kvietinés duonos terpé su sacharidais
B Kvietinés duonos terpé su L.hilgardii kultra

B Kvietinés duonos terpé su sacharidais ir L.hilgardii

kulttra
B Kvietinés duonos terpé su L.plantarum kultira

@ Kvietinés duonos terpé su sacharidais ir L.plantarum

20.00

15.00

10.00 -

Diametras, mm

5.00

0.00 -

Terpé

kulttra
B Ruginés duonos terpé su L.hilgardii kultira

B Ruginés duonos terpé su sacharidais ir L.hilgardii

kultira
@ Ruginés duonos terpé su L.plantarum kultira

@ Ruginés duonos terpé su sacharidais ir L.plantarum
kultiira

B Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.hilgardii
kultiira

B Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu ir
L.plantarum kulttira

B Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.hilgardii
kultiira ) )

B Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.plantarum
kultiira

@ Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.hilgardii kultaira

@ Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.plantarum kultiira o .

@ Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L hilgardii kultiira

@ Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.plantarum kultira

2 pav. Penicillium commune (IBT 18708) augimas ivairiose duonos terpése
su pieno rugsties bakterijomis
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3 pav. A. flavus (IBT21323) kvietinés duonos terpéje su L. hilgardii kultira, kvietinés duonos terpéje su
L. plantarum kultura, kvietinés duonos terpéje su cukrumi ir L. hilgardii kultiira bei kvietinés duonos terpéje
su cukrumi ir L. plantarum kultiira (kairgje) ir P. commune (IBT 18708) ruginés duonos terpéje su
L. hilgardii kultiira, ruginés duonos terpéje su L. plantarum kultiira, ruginés duonos terpéje su cukrumi ir
L. hilgardii kultiira bei ruginés duonos terpéje su cukrumi ir L. plantarum kultiira (desinéje)

Aspergillus flavus (IBT21323)

90.00

@ Ruginés duonos terpé
B Ruginés duonos terpé su sacharidais

@ Kvietinés duonos terpé

80.00 -

70.00 T T [ T

I T+

B Kvietinés duonos terpé su L.hilgardii kultiira

@ Kvietinés duonos terpé su sacharidais ir L.hilgardii
kultira
B Kvietinés duonos terpé su L.plantarum kultira

60.00 -

50.00 -

40.00 -

Diametras, mm

30.00 -

20.00 A

10.00 A

0.00 -

Terpé

@ Kvietinés duonos terpé su sacharidais ir L.plantarum|
kultara

B Ruginés duonos terpé su sacharidais ir L.hilgardii
kultira

@ Ruginés duonos terpé su L.plantarum kulttra

@ Ruginés duonos terpé su sacharidais ir L.plantarum
kulttra

| | |m Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.hilgardii
kultiira

B Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu ir
L.plantarum kultira

B Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.hilgardii
kultira

B Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu ir L.plantarum|
kultiira

@ Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.hilgardii kulttra

@ Kvietinés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.plantarum kulttra

@ Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L hilgardii kultiira

@ Ruginés duonos terpé su ruginiu raugu, fermentu ir
L.plantarum kulttra

4 pav. Aspergillus flavus (IBT21323) augimas jvairiose duonos terpése
su pieno rugsties bakterijomis

ISvados

1.

Lactobacillus  hilgardii it Lactobacillus
plantarum geriausiai slopino Eurotium repens
IBT 18000 augima tiek po 4 dieny, tiek ir po 7
dieny.

2. L. hilgardii ir

L. plantarum  antipelésinis
aktyvumas  iSrySkéjo  prieS  Penicillium
brevicompactum 1BT 13995 po 4 dieny, taCiau
po 7 dieny iSnyko.

Efektyviausias tirty pieno riigSties bakteriju
antipelésinis aktyvumas nustatytas terpése i$
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rugiy produkty, kleisterizuoty dziovinimo biidu,
su sacharidy priedu.

4. Geriausiai Penicillium commune 1BT 18708
augima slopino 4 terpés su pieno rigsties
bakteriju kultiromis: kvietinés duonos terpé su
L. hilgardii kultura, kvietinés duonos terpé su
L. plantarum kultiira, ruginés duonos terpé su
L. hilgardii kultira ir ruginés duonos terpé su
L. plantarum kultura.

5. Nustatytos gerai Endomyces fibuliger 1IBT 605
augima slopinanc¢ios terpés su pieno rigsties
bakteriju kultiromis: kvietinés duonos terpé su
L. hilgardii kultura, kvietinés duonos terpé su
L. plantarum kultira ir kvietinés duonos terpé su
ruginiu raugu ir L. plantarum kultira.

6. Pries Aspergillus flavus 1IBT 21323 nebuvo
aptikta terpiy su pieno rigsties bakteriju
kultiromis, slopinan¢iy Sios mikromicety
kultiiros augima.

Padéka. Tyrimai buvo vykdomi pagal ,,Eureka™
projekta ~FERMFOOD  E!3966, finansuojant
tarptautinés plétros agentiirai.

Literatira

1. Legan J.D. Mould spoilage of bread: the problem
and some solutions // International Biodeterioration
and Biodegradation. 1993. Vol. 32. P. 33-53.

2. Stanley P. Cauvain. Bread making. Improving
quality. CRC Press. Woodhead Publishing Limited.
Cambridge, England, 2003. 593 p.

3. Lavermicocca P., Valerio F., Pascale M., Visconti A.
Production of phenyllactic acid by lactic acid
bacteria: an approach to the selection of strains
contributing to food quality and preservation // FEMS
Microbiology Letters. 2004. Vol. 233, Is. 2. P. 289—
295.

4. Reoss P. R, Morgan S., Hill C. Preservation and
fermentation: past, present and future // International
Journal of Food Microbiology. 2001. Vol. 79, Is. 1-2.
P. 3-16.

5. Ray B. Bacteriocins of starter culture bacteria as food
biopreservatives: an overview, Ch.8 // Food
Biopreservatives of Microbial Origin. Ray B.,
Daeschel M. A. (eds.). CRC Press, Boca Raton, FL,
1992. P. 76-89.

6. Stiles M. E. Biopreservation by lactic acid bacteria //
Antonie van Leeuwenhoek. 1996. Vol. 70, No. 2-4.
P. 331-345.

7. Dodd H.M., Gasson M. J. Bacteriocins of lactic
acid bacteria // Genetics and Biotechnology of Lactic
Acid Bacteria. Gasson M. J., De Vos W. M. (Eds).
Glasgow: Blackie Academic and Professional, 1994.
P.211-251.

8. Cleveland J., Montvik T.J., Nes LF,
Chikindas M. L.  Bacteriocins:  safe,  natural
antimicrobials for food preservation. // International
Journal of Food Microbiology. 2001. Vol. 71. P. 1-20

56

9. McAuliffe O., Ross R.P., Hill C. Lantibiotics:
structure, biosynthesis and mode of action. / FEMS
Microbiology Reviews. 2001. Vol. 25. P. 285-308.

10. Nes L. F., Tagg J.R. Novel lantibiotics and their
prepeptides // Antonie van Leeuwenhoek 1996.
Vol. 69. P. 89-97.

11. Cintas L. M., Casaus M. P., Herranz C., Nes L. F.,
Hernandez P.E. Review: Bacteriocins of Lactic
Acid Bacteria // Food Science and Technology
International. 2001. Vol. 7, Is. 4. P. 281-305.

12. Klaenhammer T.R. Genetics of bacteriocins
produced by lactic acid bacteria // FEMS
Microbiology Reviews. 1993. Vol. 12. P. 39-86.

13. Tagg J. R. Bacteriocins of gram-positive bacteria; an
opinion regarding their nature, nomenclature and
numbers // Bacteriocins, Microcins and Lantibiotics.
Ed. R. James, C. Lazdunski & F. Pattus. NATO ASI
series. Berlin & New York: Springer, 1992. P. 93—
109.

14. Daw A. M., Falkiner F. R. Bacteriocins: nature,
function and structure. / Micron. 1996. Vol. 27.
P. 467-479.

Pateikta spaudai 2007-10

V. Narbutaité, G. Juodeikiené, P. V. Nielsen

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF LACTIC ACID
BACTERIA Lactobacillus plantarum AND
Lactobacillus hilgardii

Summary

Fungal growth is the most frequent cause of spoilage
in baked goods. During the last few years there has been a
growing interest in biopreservation of foods by using
lactic acid bacteria (LAB). Their preserving effect mainly
relates to the formation of such metabolite products as
acids and hydrogen peroxide, competition for nutrients,
and production of bacteriocins.

This paper describes the potential of LAB to inhibit
the growth of Penicillium, Eurotium, Endomyces and
Aspergillus (the Culture Collection of Biocentrum, DTU,
Denmark) species isolated from bakery products by using
an overlay assay method and a three point inoculation
method. The fungicidal effect of Lactobacillus plantarum
and Lactobacillus hilgardii (the Culture Collection of
Biocentrum, DTU, Denmark) was evaluated on wheat and
rye bread media without and with sugars, and on pre-
gelatinized wheat, rye, rye bran and triticale media
without and with sugars.

The study revealed that L. hilgardii and L. plantarum
seem to have the best inhibitory effect on growth of
Eurotium repens. A significant effect of inhibition by
L. plantarum against Penicillium brevicompactum was
observed on pre-gelatinized wheat media with sugars on
the fourth day of incubation. After seven days of
incubation an exceptional inhibition not only by
L. plantarum, but also by L. hilgardii against Penicillium
brevicompactum on rye, wheat and pre-gelatinized rye
bran media was observed. The best results using the three
point inoculation method were obtained against



Penicillium commune, while the worst antifungal activity
of L. plantarum and L. hilgardii was against Aspergillus
flavus.

The research results lead to the conclusion that these
two strains (Lactobacillus plantarum and Lactobacillus
hilgardii) which produce some antifungal compounds
could be useful as novel biopreservatives.

Keywords: lactic acid bacteria, antifungal activity,
sourdough, growth media, molds, lactobacilli.

B. HapOyraiire, I'. FOoneiikene, I1. B. Hencen

AHTHUIIVIECHEBAS AKTI/IBHOCTL
MOJIOYHOKUCJbIX BAKTEPHUMU Lactobacillus
plantarum u Lactobacillus hilgardii

Pe3iome

[InecueBenne xne0a SIBISIETCSI Haunbonee
pacnpocTpaHeHHOW mpobiemol. B mocnemHue TOmBI
MOBBICHIICSI MHTEPEC K pa3pabdoTKe OMOMEPONPHUATHH IO
MPeJ0TBPALICHHIO IUIECHEBEHHS IUIIH C UCIIOIb30BaHUEM
MoJstouHoKucIbIX 6aktepuit (MKB). Mx koHcepBHpyrOIuii
ahdexr cBs3aH C 00pa3oBaHHEM METAOOIMYECKUX
MPOJYKTOB, a TAK)KE ITPOU3BOACTBOM OaKTEPHOLMHOB.

Pabora MOCBSIILICHA MHUKPOOHOJIOTHYECKOMY
HCCJIEIOBAaHNIO BO3MOXKHOCTH MPEJOTBPAILCHUS PA3BUTHS
Penicillium,  Eurotium, Endomyces wu Aspergillus

(xynmeTypsl u3 komutekuuu [TV, [laans), n301upoBaHHBIX
u3 x7e600yI0YHBIX N3aenui, ¢ ucrnoas3oBanneM MKB.

CriocoOHOCTh Lactobacillus  plantarum u
Lactobacillus  hilgardii  3anmepxuBaTh  IJICCHCBECHHE
u3yyajach Ha cpelax IMIIEHHYHOTO W PiKaHoro xjeba, a
TaKke Ha KICHCTEPU30BAHHOM IIIIEHWIE, pPKaHBIX
oTpy0six. Bee cpenpl nmpou3BonmiIMCh C caxapoM U 0e3
caxapa. OKCIIEpUMEHTaMU JOKa3aHO, 4YTO HAWIyYIIUM
pdeKToM B TpeAOTBpaIleHUN pocTta Eurotium repens
ormumuatorcest L. plantarum w L. hilgardii. Xopormme
pe3yNbTaThl Ha YETBEPTHIH JCHb HHKYOANN yCTaHOBIICHBI
B pe3ynbTaTe KyJIbTHBUPOBaHUS L. plantarum TpoTHB
Penicillium brevicompactum Ha cpene npe-
KJIEHCTEPU30BAHHON MNUIEHUIBI ¢ caxapoM. Ilocne cemu
JHEel HMHKyOallMM OYEBUIHOE BIMSHHE Ha TOPMOXKEHHE
pocta Penicillium ©ObUIO YCTaHOBIICHO HE TOJBKO MpHU
KyJIbTUBUPOBAaHUH L. plantarum Ha p>kaHOH, MIIEHUYHOH
cpeze M Inpe-KIeHCTepU30BaHHbIX PXKaHbIX OTPYOsX, HO U
L.hilgardii. Mukpobuoornieckue UCCIIEI0BaHUs
mokazamu, 4to L. plantarum w L. hilgardii Hammydmme
pe3yIbTaThl MPOSBUIIN TPOTUB Penicillium commune, a
HaMXyIIIAe — IpOTUB Aspergillus flavus.

B pesynbrate HccnenoBaHUI MOXKHO 3aKIIIOYMTB,
910 00a MOJOYHOKHCIBIX ImTamMma (L. plantarum n
L. hilgardii) Tpom3BOIAT HEKOTOpPHIE AHTHUILICCHEBEIC
KOMIIOHEHTBI, ~KOTOpbIE MOTYT OBITb  TOJIE3HBIMH
OMOKOHCEpBaHTAMHU.
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