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�������������� ���� �	�	�
� 175 ��������, 37 ������ � 25 �������. � 

�������������� ������� �� �������� 293 ����������� ��������, � ��� 11 �� 

�������� � 282 �� ��������.  

�������������� ���� � ��	��� �� �������� ��������� �� ������� „ �!� � 

��"������ "���������” �	" #��������� �������� �� $% ”$�. ���"���  &������” 

� ������� �� ��!��� ���� ����� 
���, ���"���� �	� ������ ' (�-19-180/28.04.2011 

�� (����� �� $��)��� ����������� „$�. ���"���  &������”. 
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- American Type Culture Collection 

- base pair, ���������� ���� 

- Collection of Bacteries de l’Institute Pasteur, Paris, France 

- ���"������ ����
�� ������� 

- Randomly Amplified Polymorphic DNA’s Analysis, ������ �� �����)� 

�"����������� ���"���� ���-� 

- �����-������������ ����� 

- *������� � "���������, $���, #	������ 

- "���� ������ �������� 

- ��������� #���� �� +�"������ ����������"� � ����	���   

�������. 

- �!� ������"� ���������� 

- ���������� ���������� ������ 
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�
�� 

,���	� ������������ ����� ���� � ������� &��������� ��
�". ����� ���� � 

����� ���������, � ���"������� ���� �� �	��������, ���� ��&������� �� 

��������� � ������� �� ����� � ������ �� ��������, � ���� ��� �������, ��� 

�	������ ������� � ����������� ���������� "�������� � ������, ��"� � 

������. � ��� "��������, ����� � ���������� � ����������, ���������� 

������� � ��������� �����
����, ��)-&�������� �� &������� �������, �	�	�
�!� 

���� �!� �	������, ��������!� ���	��������"� �"  �������. -��� �	������ � 

������ ����.  

+ ����� �	!��� ������ ���� ������������ ������� ���"������� ������ � 

����� � ���, ���������� �� ��������� �� "���� ������ �������� � ��
��, 

�����������!� ������ �� ��� � ��������. ����"��)������� "�
�� "���������"��� � 

���������� � "�
�� "���������"��� � ���������� "��������, �	������ � 

��&������� ����"���� �������� ����������� &��������������� � ��)������ �� 

������ ����. 

+�������� � ����� ���� �� &������������� � ����������� ��&������� ��������, 

����� "�������, �������� ���� � ����� &��������� ��)��� � ���� ��������� 

����� �������	� �	" ��& ������	���� �� �������. +��������� �� &��� � �	
��� 

� �	
��-�"����� ������, ��������� ����� �� $������ � *����� .����, �������	� 

������ ���"����� �� ����"������ � � ����� ����� �� �����, ����� ��&��� 

����������� ���������� ����� � ������������ �� ����������. � #	������ 

���������� �� �	
�� &��� �� ������ �� ���������� ���"������� �� ������ �����, � 

����"������ "� ���� ��������� ��" � ����������� ��)��, ���� ��������� ����� 

������	���� �� ���������. ����� ��� ������� ���"�� ������� �	" �������� �����. 

+���	������ �� "���� ������ �������� ��� �"������� �������� � "��������� 

�� �������� �����, ��� � ����"��� ���������� � ��� !� �� ���� �������, �������� 

���"����� �� "�� ������������ � �	������ �� ��� ����� � !�"�� ���� ��&. 

% ��� �� �� ����
���� ����������� �	�&� "��������� �� �	
����� ������ �����. 

+��������� �� ����"���� �� �	�����, ���������� � ��&������� ��)���� �� 

"���� �������� "������� ������ �	�"
���� �� ������������ �� ������, 

���������� � ���������� &����� ������� � ���������� &����. 
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1�� � 2����� 

�/&'"*"%� %" 3+�'%$ )���+"!" 3�) $,+$ " %" 4(+5" �)�  (6�%� )���+� 

/")*"�)� � .$�4$  %" 0"3$*� � 4�$+$5�'%$ � !�7%$+$5�'%$ /%"'�3� �*$8�!*". 

/� ��������� �� ���� ��� ��&� �������� �������� ����� ������:  

1. M���������� � ��&������ &�������������� �� �������� ����� �� 

���������� ���"������� �� �	
��� ������ � �������� ��������� ��)�� �� 

�������� � �����) “����� ����” 

2. *������� �� "���� ������ �������� � ��
�� � "�������� �������� �� ��� 

�������� �	������� �	
��� ������ �������� � �	������� �� ��������� ������� 

3. +������o-�����"���� &������������� �� �������������� ������� ��# � 

���������� �������� � ��������� 

4. In vitro &�������������� �� ����������� ��)���� �� ������� !�"�� ��# 

5. +��� �� "���� ������ �������� � ��&������ �����"� ��)����  

6.  ����� �� ����
�"���� �� ������� !�"�� ��# ��� ��������� ������� �� 

��������� �� �	
�� &��� 

�������� � ����� 

1. � $4� $!  (6�%� )���+� /")*"�)�: #������������ !�"�� ��&� �������� � 

��� �	������� �	
��� ������ ��������. ����� �������� � ��������� � �����, ��� 

����&
�� � �������� ��������� ����� �� �������� (����.1).  

"4+�#" 1. +���&� �� �������� �������� �������� � ������������� ����. 
����+" /")*"�)" � $�/7$� 

������ �������� A "������ ������	� ((��� �����) 
������ �������� B "������ #����� (������� ���� �� $���� �������) 
������ �������� C "������ ���� ((���) 

2. ��) $$ 5"%�/3� 

 ���� �� ����������� ��&� 186 !�"� "���� ������ �������� (��#), �������� 

� ���������� �	
��� ��������. *���������� ���������� ��# � ����� ����– 

"���������"� �� ����������� �� ������� 2. 0�"���� ��# ��&� �	&�������� � 

������ �� �������"������ � MRS, �	�	�
�! 20% (v/v) ������� ��� � 10% (w/v) 

���"����� "���, �	�	�
�! 0.1% ��
��� ��������.  

"4+�#" 2. (��������� !�"�� "���� ������ �������� � ���� "���������"�.  
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��,� �%!%� ���: �$+�)#�-* �"3 ��+$*�- %" 
)&+!�*� "%� 

L. plantarum ATCC  14917T 30°C, �RS 
L. paraplantarum ATCC  700211 30°C, �RS 
L. pentosus ATCC  8041 30°C, �RS 
L. brevis ATCC  13648 30°C, �RS 
L. brevis ATCC  27305T 30°C, �RS 
L. parabuchneri ATCC  49874 30°C, �RS 
L. buchneri ATCC  4005 30°C, �RS 
L. fermentum ATCC  13554 30°C, �RS 
L. fermentum ATCC  23271 30°C, �RS 
L. fermentum ATCC  14931T 30°C, �RS 
L. coryniformis coryniformis ATCC  25602 30°C, �RS 
��! 3�) $$ 5"%�/3�:    
• � "3 (+) 4")!� ��    

Bacillus subtilis ATCC 6633 37°C, �+1 
Bacillus cereus �#+���  37°C, �+1 
Staphylococcus aureus !�" Smith *�#  37°C, �+1 
Listeria innocua F CIP T82  30°C, BHI 
 Enterobacter aerogenes ATCC 13048 30°C, �+1 
• � "3 (–)  4")!� ��    

Escherichia coli HB 101 *�#  101 37°C, LB 
Salmonella enteritidis ATCC 13076 30°C, �+1 

 
3. � "%�!�+%� � ��� �  "/!*$ � 

4. ��) $4�$+$5�'%� 3�!$�� 

5. �$ ,$+$5�'%� � ,�/�$+$5$-4�$7�3�'%� 3�!$�� 

6. �$+�)&+- %$-5�%�!�'%� 3�!$�� 

6.1. *������� �� &�"�"�� ��� (Delley et al., 1990). 

6.2. PCR �������: ����������-PCR (Torriani et al., 2001); ����-���������� PCR ������ 

� ���)"��� �� L. brevis (Guarneri et al., 2001); RAPD-PCR (Müller et al., 2001); 

����������� ������ �� 16S ����. 

7. �7%$+$5�'%� 3�!$�� 

7.1 +�������� �� �	
��� �������� (�����
� � �	��., 2003) 

7.2.  ��������� �� ���"�� ���� 

7.3. +�������� �� �������"������� �	
��� &������� 

7.4.  ������������ ������ 

7.5.  ��������� �� ���
����"�� �� ��# ��� ����������� 

��2���� � �������	� 
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1. �" ")!� �/� "%� %" $!��+%�!� �!".� $! �.$%!"%%" ,� 3�%!"#�- %"  (6�%� 

4 "9%" $!  "/+�'%� 5�$5 ",�)�  "8$%� %" �! "%"!" �$ �!"��8 „)���+$ !��!$” 

/� ����� ��&� ���"��� ���� � ����"��� �
������, ������������ ����� 

���
����� �� ����������, �� 8 �. � �� 16 �. ���� ���.  ������� ��&� "����������� 

(��) �� &����������� � "���� ������ �������� � ��
��, CFU/g) � ����� 

��&������� (������� � �!� ������"� ����������) &�������������.  

1. 1. ��) $4�$+$5�'%" 7" ")!� ��!�)" %" �/�+��*"%�!� )���+� /")*"�)� 

 � �	����� ����� �� ���������� ���"������� �� ���������� ����� �����
 �� 

&���������, �������-��
������, 2��" (-) � 2��" (+) ��������. $ ��������� �� 

������������ �� ���������� �) ���	�� �� ��&����� � ���� 24-�� ��� �	�������� 

������������ "������� �� ������� � �������� � "���� ������ �������� (��#) 

� ��
�� � �������� ����"��� �� �����
 �� ����� "������ �����. (���. 1). +��� ����� 

��������� ����� � � ����� �������� �� ������ ������������ �� ��#. 
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��5. 1. $���������� ���������� "����������� ������ �� ��
�� � ��# � &�� �� 
���������� ���"������� �� ������ �������� 1 (A), ������ �������� � (B) � ������ �������� 
$ (C). 
 

1.2. �7%$+$5�'%" 7" ")!� ��!�)" %" �/�+��*"%�!� )���+�  (6�%� /")*"�)� 

+�"����� � ��������� � �	����� �� "���������, ��	����� � ��"������� �� 

��
���� � ����������� �� "���� �������� ��������, �� �	���
��� � �������� 

���������� �� �!��� ������"� ���������� (OTK) � ���
����� �� �� � ��� ����� 

�������� � �&���� � ����"����� �� ��&���� ��"��� (���. 2). 
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��5. 2. *�"������ �� ��������� � �!��� ������"� ���������� � &�� �� ���������� 
���"������� �� �������� ��������.  
 

�	����� ���������� �������� � ����"����� �� �����
 �� ��
������ � "���� 

�������� ��������, ���������� ���"������� � ����� �������� ������ � �&��� �����. 

������� �������� ������ �� �	�
�� �� ���������� �������� ��)���� � ��� �� 

"���������"��� � �	�"
�� �������� �	� ������ �	���� �� �	�������� "������ 

��������.  ���� ��� ���� �	�������� � ���������� � �-���" � ���� �� 

��#, ����� �-�	�� ����� �� ��)����� �� ����������. +�� ��������� �� ��������� 

������ "�������� �������� �� ��&������ ������� ������ ��������, ����� �������� 

� �-�����	���� ��&������� �����. /���� �������� �������� "
� �� �� ������
�� 

��� "����� �����"� �� ��������� �� ��"������ � ��������� �� "�������� �������� 

�� ������ ���� � � ���� �� �������� � �����!��� ����������. 

2. �/$+� "%� %" 3+�'%$ )���+� 4")!� �� � � $6�� $! 3�) $4%�!� .$.&+"#�� 

%" ! � 4(+5" �)�  (6�%� )���+� /")*"�)� � �(/�"*"%� %" +"4$ "!$ %" )$+�)#�- 

+������� � ����������� ������� �� ��# � ��
���� � ����"��� �� 

��������� �� ����� ����� �	
��� �������� � ������ ���� �� �������� � 3-10 

�����, ������������!� ����������� �" "������� ����������. � �������� �� 

�	������� ��������� ������� � 186 ����� ������� ��# � 31 ����� ��
���� �������.  
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2.1. � $6��  

�� ������ �� "������ �� ������� �� ����� YPD, "���"������ � ��� �� 

���"�
�����, &�������������� ���� ��������� � ����-��������� "��������, � �� 

�������� �	� �	���&�������� �" "�������	" �� ��������, �� � �	��������� �	
��� 

������ �������� ����������� ��
�� � ���� Sacharomyces �erevisiae, ��� �� 

&������������� � �������� �	� ���"���������� �����.  �� 26% � �������� �� 

������ �	" ���� Candida glabrata. $��!�� �� � �������� ������������� �� C. pelliculosa.  

2.2. �+�'%$ )���+� 4")!� �� $!  (6�%� )���+� /")*"�)�  

������� �	���� � ��������� �� "���� �������� "������� � �������� 

�������� �� ����"��� ����������. #������� �� ������������� � ��� ����� �� 

����������� � ���������� �������, ��	����� � �������� � ���"�������� ������ 

�� ���������� ��)�, ���������� �� ������. � #	������ �� �� ����
���� 

����������� �	�&� �������� �������� � ��&���� "�������. /� &�������������� �� 

"���� �������� "������� �� �	������� �	
��� ������ �������� � �������� 

��������� ��)�� �� ��"����� ����� � 186 ������ � �	��������� � ���������� �� 

��#: 2��" (+), ������� – � ������ - ����������, ������
�� � ������������!�,  

��� �� ���������� �	����� ������������ �� ���������� �����"��.  

3. �$+�,"/%$ !")�$%$3�'%" 7" ")!� ��!�)" %" . ���!"*�!�+%� �/*"�)� ��� 

$! ! �!�  (6�%� )���+� /")*"�)� * )$+�)#�-!" 

3.1. 
��$*" ���%!�,�)"#�- � )+"��'��)� .$�7$�� - 

3.1.1. �$ ,$+$5$-)&+!& "+%" 7" ")!� ��!�)" %" �/$+� "%�!� 0"3$*� ��� – 

�	� ���� �� ������������ �������� �������� ������������ ��# � ����� 

�	
��� �������� ��&� ��������� � "�����. ��)-���" ���������� � "�������� 

�� �������- 7 ���� ��&� ������� �� �������� �, � ��)-"���- 2 ����, �� �������� $. � 

����� �������� �� ������ ������� �	������� "�
�� ������ � ������� � � 

��	������� ��"� �� ��������. 

3.1.2.��/�$+$5$-4�$7�3�'%" 7" ")!� ��!�)" %" 3+�'%$ )���+"!" 3�) $,+$ " 

* 4(+5" �)�  (6�%� /")*"�)� 

(���������� � ���������� "���������, ������� ��&�"���� � ���������� 

����������� �� "���� �������� ������ ���������� �������� �� ������������� � p. 

Pediococcus � p. Lactobacillus � ������ �	
��� �������� 1 � $ (� ��)�� �� ������	� � 
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(�����) � �� ������������� �� ������ ��� ��# (p. Pediococcus, p. Lactobacillus, p. 

Leuconostoc � p. Streptococcus) � ������ �������� � (� ��)�� �� ����� -	���). � 

������������ �	
��� ������ �������� ���� ����� ���"��������� ����� �� ����������� 

��������� �� ������������ �� &"���"����������� �������, �	������� � 

���������� ��������� �� ������������ � ��������� ����� �� ������. +��	���� �� 

�&��!����, �� �����"����� �	���� �� "���� �������� "������� � ����"��� 

����������. 

3.1.3 API !��! 

+�������� ��������� ���� "���-��� API LAB 50CHL �����&� �������� �� ���� 

L. plantarum � ��&� ��������� ��� ������!� � ����� �� ��)-��&��!��� ���� 

"��� �	���"���� "��������� "���� �� �������� �� ������� �������
��� �� ��# 

� �	������� �	
��� ������ ��������. 

 3.2. �$+�)&+- %$-!")�$%$3�'%� �/�+��*"%�- %" 3+�'%$ )���+� 4")!� �� $! 

4(+5" �)�  (6�%� )���+� /")*"�)� 

3.2.1. �&+!�.+�)�-PCR "%"+�/ 

 +	��� ��	��� � "����������� ������������� �� "���� �������� ������ �� 

��������� �� ���������� � ������������ ��&�� ��� L. plantarum. $ �"!�� �� 

"��������� PCR ������ ��&� ����������� 62 ����������� !�"�. %������� �� ������� 

�� �"������������ ����"��� � ���"��� ~328 bp �� 23 � ��������, ���� � �� ������ 

!�" L. plantarum ATCC 14917T (���. 3). +�� 13 � !�"���� �� ������ PCR ������ � 

���"��� 107 bp, �	��������! �� ���� L. paraplantarum (���. 7). 

 

��5. 3. ���������� PCR ������ �� ��# � �	
��� ������ ��������. 3�������� �� 1% 
������� ���, ������������ � ������� ��"��: +�����: 1- "���� �� "������ ���� -100 
bp (Fermentas); 2- L. pentosus ATCC 8041; 3- L. plantarum ATCC 14917T; 4- L. paraplantarum 
ATCC 700211; 5- a1; 6- b6; 7- c45; 8- a10; 9- b20; 10- c18; 11- ���������� PCR ������ (�� 
����	�
� � �	��
���� 	����
�
�
 � �� ��� �	��
���
�� �
 ��������). 
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3.2.2. 
��$*$-�.�#�,�'�% PCR "%"+�/ %" +")!$4"#�+� $! )���+� /")*"�)�  

/� ��������� ������� ��������
��� �� ��������� 26 ���������������� 

����������� ������ �� ����
�� PCR ������ (� Guarneri et al., 2001) � ����-

���������� ���)"��� �� L. brevis, ���� �"������� ��� ��# � �������� ��������. $ 

�"!�� �� ��� "���, 4 !�"� � �������� 1, 10 � 9 !�"� �	����� � �������� � � $ 

��&� ��������� ��� ������������� �� ���� L. brevis (���. 4). 

 

��5. 4. PCR ������ �� ����������� !�"�� � ����-���������� ���)"��� �� L. 
brevis. +�����: 1- "����� �� "������ ���� (1kb); 2- L. brevis ATCC 13648; 3- a24; 4- 
b47; 5- c16a; 6- ���������� PCR ������.(�	��
���� � 	����
�
�
 � �� ��� 
�	��
���
�� �
 ��������) 

 +�� ������� � ����-������������ ���)"��� �� L. brevis ��� � ���������� 

!�"�� � ��	������� "������ (b19, b79 � c36) �� ���&� �"������������ ������. 

$ �"!�� �� ����-���������� PCR ������ �� L. fermentum (� "������, �� Dickson et 

al., 2005) �� ������� �	�"
�� �" ������� �	" ��� ���. ��� ���� � ����� !�"� �� 

���� ��
������ PCR �������� (��������	� �� � ������) � ��&�� �������������� �� 

�	!������ � �"!�� �� ��	�������� ����������� ������.  

3.2.3. ��)*�%#�$%�% "%"+�/ 

+�&�	� �� ��������� �� ����� � ����"����� ���� � �������� �� 16S �(�� 

���� �� � ���
�� ��� “������ ��������” � ������������� �����"�����. 16S ���� 

��������� �� 8 �����)� ������� !�"� (b43, b47, b52, b63, b71, b72, c16a � c23) 

���	���&� ���� ���� ������� �� ��������, �������� ���� "��������� PCR � 

PCR ��������� � ���� ���������� ���)"��� (����. 3). $���������� �� !�"���� �� 

��������� � GenBank (����. 3). 
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"4+�#" 3. -����"���� ������������� �� ������ ��# � �	������� ������ ��������, 
������� ���� ����������� �� 16S ����. 
�/$+"! ��)*�%� "% 

, "53�%! $! 
16S  �	� (bp) 

�!%"�-%� * $40��!*�%"!" 
4"/" Ribosomal Data 
Project 

	�*$ %" 
�7$��!*$ 
(%) 

	$3�  %" 
��)*�%#�-!" * 
GenBank 

a4 818 P. pentosaceus ATCC 25745 99 HM018694 
b16 200 P. pentosaceus ATCC 25745 99 HM018695 
b19 627 L. brevis 98 HM018696 
b27 767 P. pentosaceus ATCC 25745 99 HM018697 
b43 777 L. brevis 99 HM018698 
b47 842 L. brevis 99 HM018699 
b52 811 L. plantarum 100 HM018700 
b63 677 L. brevis 98 HM018701 
b71 499 L. brevis 99 HM018702 
b72 643 L. brevis 99 HM018703 
b79 767 L. brevis 99 HM018704 
c16a 619 L. brevis 97 HM018705 
c23 731 L. brevis 99 HM018706 
c36 827 L. brevis 99 HM018707 
a2 558 P. pentosaceus ATCC 25745 99 HM018708 
b22 815 P. pentosaceus ATCC 25745  99 HM536141 

 

$����������� �� 16S �(�� ������� �����"� � ��������������� �� !�"���� 

b19, b79 � c36, �������)�� �� � ���� ������ �� ��������� ��� ���� L. brevis (����. 

3).  ���� ������� �� �������� PCR ������ � ����-������������ ���)"��� �� L. brevis � 

�������!��� 16S rDNA-ARDRA ������ �� ���� 3 !�"� � �������������� ����"� HaeIII 

� MspI ����� ���������� ������� � ������� ������� L. brevis 1-$$ 27305T (������ �� �� 

�������). $������������ ������ � ������� ����������� �	�� �� �������� 

�������������� � "�� ���� ������ �� �&���� (99%) ��� ���� L. brevis � �	������� 

�	
��� �������� �	! ������� �������� �������� �"�
�� �� � ����" ������� ������� 

(���. 5). /���� �� ���
����� ��	�������� ����������� �� !�"���� ������ �	" 

��� ��� � � ����� ���� ������"�������� "����. 
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��5. 5. 3���������� �	��, ������ ��� ������ �� 16S ���� ����������� �� 
�������� �������������� � "�� ���� ������ �� �&���� (99%) ��� ���� L. brevis � 
�	������� �	
��� ��������.  
 

*�������������� ���� ���������� ������ �� �������� ��� �����)� ������� 

������ � ������� "������ (�2, �4, b16, b22, b27) ��� ������������� �� ���� 

Pediococcus pentosaceus (��� 99% ���������), ������� ������� � ��������� ������ 

� �. Pediococcus. 

� �������� �� ������� �"�������� �� ������������ �������� � ���� 

������"�������� "��������� "���� ��&� �������������� � ��� 67 "���� ������ 

������ (����. 4). 
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"4+�#" 4. ����� ��#, ��������� ���� "��������� "���� � ������������ ������ 
��������. 

 L. plantarum L. paraplantarum L. brevis P. pentosaceus 
/������� 1 11 1 4 2 
/������� � 10 3 12 3 
/������� $ 2 9 10 0 

����� �������������� � � "�� ���� ������ �� ��������� (��� 98%), ��� 

� ���������, ��������� �	����� �	���"������ �������� �����"��. $ �"!�� �� ���� 

���"� ����� ������ "
� ������ �� �	�� &������������� ������������� �� "���� 

�������� "������� �� �	��������� �	
��� ������ �������� � �� �� ����� �������� �� 

��� ������. 

4. 
(! �*��$*" ��,� %#�"#�- � 0"3$*$ 5�%$!�.� "%� %" ���%!�,�#� "%�!� 

��� 

/� �������� �� �	�������� ���������� ���� ���������������� "���� ������ 

�������� � �	
��� ������ �������� �� ����
�� RAPD-PCR � �"!�� �� ���)"�� 

�13V. 

4.1. 
(! �*��$*$  "/%$$4 "/�� %" �/$+"!�!� $! ,�+$5�%�!�'%"!" 5 &." L. 

plantarum  

 RAPD-PCR ��������, ���������� � !�"���� L. plantarum � ����� �������� �� 

������� �� ���. 61. UPGMA a�����	� ���� ������������ ����� ���������� ������� �� 

������� � �������������� ����� L. plantarum � ������� �������� (���. 6#) � ���� 

����� ��&"����� ������� (I) � ���� "��	� ���	� (II). +�������� ������� ��" ��� 

!�"� b75 � �45 � ����������� L. paraplantarum ATCC 700211, � � "�� ���	� ������ 

�� �������� 0.45%. ������� II �� �	��� � ��� ���������� 1 � �, � ��"���� �� ��� �� 

�������� 4 ������� � �������� ������ �� �&���� � RAPD ������. 

+���� &���������� � ��"���� �� ���� L. plantarum � ��������� � � ����� 

����� (Quere et al., 1996; Van Reenen & Dicks, 1996; Swezey et al., 2000; Kostinek et al., 

2005). 

4.2. 
(! �*��$*$  "/%$$4 "/�� * 5 &."!" L. paraplantarum  

+-���" �&���� "
� �� �� �����
� �� RAPD-PCR �������� (���. 71) �� 

!�"���� � ����� ��������, �������������� ��� L. 	araplantarum. -� ��"���� 3 ����� 

(� ~ 80% �&���� �"�
�� �") � �"������ ��a����, �)� ���� ������� (58%) � 

������� ������� L. paraplantarum ATCC 700211 (���. 7#). 
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4.3. 
(! �*��$*$  "/%$$4 "/�� * 5 &."!" L. brevis  

��)-"����)�� �� ������� ������ �������������� ��� L. brevis. 1�����	� �� 

������������ RAPD-PCR ������ (���. 81) �� !�"���� � ����� �������� ������ 

��������� �� ��� ��a�����: ��a���� I, � �! 23 !�"� (c36, c6a, c3b, b70, b71, b63, b47, 

b30, b79, b72, b61, b23, c38, c35, c32, c31, c23, c16a, b43, c25, b19, b18, a30) � ������ �� 

�������� 0.62% � ������� II, � �)� ����� � �������� �� �������� ����� ���������� 

!�"� L. brevis ATCC 27305T � L. brevis ATCC 13648. +�������� �� ������� � ������� 

(�	� �&���� 0.88%), ��� ��)- ������ � ���-����� � ��& �� �������� !�"���� � 

�������� 1: �37, �25 � �24. -����� �� �����
�" ������ ������ �� �������� � ������� 

������� (�� 50%) �� ��������� L. brevis ������ � �	������� �	
��� �������� (���. 8#). 

$��� �	��������� ������ "
� �� �� ������ ������� �� �� �����, �� ���� �������� 

�� ��
�� ����� � ��	�������� ������� � � ���� �� �	��!� �����������. 

4.4. 
(! �*��$*$  "/%$$4 "/�� * P. pentosaceus 5 &."!" 

��)-���� ������"�������� �� ���� RAPD-PCR ������	� ��� ������� � !�"�� P. 

pentosaceus (���. 91). +�� ��& �� ��������� ������ � ����� ������ �� �����, 

��������� � �! ��a���� � ������ �� �&���� 0.72%. ��)-�������� � ������� � !�" b22 

(���. 9#), � ��������� ��" !�"� (b27, a39, a20, a8, a5, a4, a3, a2) ������� 0.82% 

&"�
��� �� ��������. 

+��������� ������� ������� ������ ����
�"�� � ������"�������� ������� 

�� RAPD ��������� � �"!�� �� ���)"�� �13V ��� ��# � �	
��� ������ ��������. -� 

�� �������� ���	�
����� �� ��������� ����� ������������� �� ������� !�"��. � 

��	������, !�"�-������������ RAPD-PCR ������ "��� �� ����
�� ��� �	��!� 

��������� ������������ �� ���� ������. 

+��������� �� ��������� ��&�, �)� �"������ ������������ 

"�������� &������������� � ��������� � ������������ ����� �� �	�� �������� 

�����"����� ������ �� ������������ ��# � �	������� �	
��� �������� (����. 5). 
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                                             � 
                                                                      

  
                                                                                                                                 B 

��5. 6. �) RAPD-PCR ������ �� !�"���� L. plantarum, �������� 1, B � C. 
3�������� �� 2 % ������� ���, ���� ��������� � ������� ��"��. +�����: 1- a1; 2- 
a12; 3- a13; 4- a15; 5- a17; 6- a19; 7- a21; 8- a23; 9- a28; 10- a33; 11- a35; 12- "����� �� 
"������ ���� (100 bp); 13- b1; 14- b2; 15- b6; 16- b32; 17- b52; 18- b54; 19- b68; 20- 
b69; 21- b74; 22- b75; 23- "����� �� "������ ���� (100bp); 24- L. plantarum ATCC 
14917T; 25- L. paraplantarum ATCC 700211; 26- L. pentosus ATCC 8041; 27- c28; 28- c45. 
B) 2�������� �� !�"���� �� ������ �� ��������� ������ (��������"��� � 
������� � �"!�� �� UPGMA ������). 
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                                   � 

 

                  B 

��5. 7. �) RAPD-PCR ������ �� !�"���� L. paraplantarum, �������� A, B � C. 
3�������� �� 2% ������� ���, ���� ��������� � ������� ��"��. +�����: 1- �10; 2- 
b20; 3- b31; 4- b48; 5- c1a; 6- c1b; 7- c3a; 8- c6b; 9- c16b; 10- c18; 11- c20; 12- c40a; 13- 
c40b; 14- "����� �� "������ ���� (100 bp); 15- L. paraplantarum ATCC 700211; 16- L. 
plantarum ATCC 14917T; 17- L. pentosus ATCC 8041. 
B) 2�������� �� !�"���� �� ������ �� ��������� ������ (��������"��� � 
������� � �"!�� �� UPGMA ������). 
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                                                                                                                                � 

 
                                                                                                                                 B 

��5. 8. A) RAPD-PCR ������ �� !�"���� L. brevis, �������� A, B � C. 3�������� �� 2% 
������� ���, ���� ��������� � ������� ��"��. +�����: 1- a24; 2- a25; 3- a30; 4- a37; 5- "����� 
�� "������ ���� (100 bp); 6- L. brevis ATCC 27305T; 7-b18; 8- b19; 9-b23; 10- b30; 11- b43; 12- 
b47; 13- b61; 14- b63; 15- b70; 16- b71; 17- b72; 18- b79; 19- "����� �� "������ ���� (100 bp); 20- 
L. brevis ATCC 13648; 21- c3b; 22- c6a; 23- c16a; 24- c23; 25- c25; 26- c31; 27- c32; 28- c35; 29- c36; 
30- c38; 31- "����� �� "������ ���� (100bp); 32- L. brevis ATCC 27305T; 33- L. brevis ATCC 
13648. 
B) 2�������� �� !�"���� �� ������ �� ��������� ������ (��������"��� � ������� � �"!�� �� 
UPGMA ������). 
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                                                                                                       A  

 
                                                                                                                                     B 
��5. 9. A) RAPD-PCR ������ �� !�"���� P. pentosaceus, �������� A � �. 
3�������� �� 2% ������� ���, ���� ��������� � ������� ��"��. +�����: 1- 
"����� �� "������ ���� (100 bp); 2- �2; 3- �4; 4- "����� �� "������ ���� (100 bp); 
5- b16; 6- b22; 7- b27. 
B) 2�������� �� !�"���� �� ������ �� ��������� ������ (��������"��� � 
������� � �"!�� �� UPGMA ������). 
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5. In vitro 7" ")!� �/� "%� %" . $4�$!�'%�!� �*$8�!*" %" 0"3$*�!� 3+�'%$ 

)���+� 4")!� �� 

+��� ��������� �����, � ���� ������������ �� ��	�� �� ������������ 

��������, ��������� �� ������ "���� �������� "������� �� �������� 

���"�������� &����. 

/� &�������������� �� ����������� ��)���� �� !�"�� ��# � "��������� �� 

�	������� �	
��� ������ �������� �� ������� �������� �� 23 !�"� ��# � ���������. 

+�������� ��� ��� !�"�� ��&� ���
��� �� ������ � "����a �����"� �� in vitro 

��"������� �� �������� � ��"���-������� ����� �� �����. ��	������� ��&� 

���������� ��&���� ������������� �	" ��)������ �� �������� ����������, �������� 

�� ������ ������� � �����	� �� ����"����� ��)�����, ��� �� ��
�� �"������ 

�� ��������� ��)�����.  

5.1. �$�4$  %" 0"3$*�, &�!$8'�*� %" *(/��8�!*��!$ %" )���+$ pH � 6+('%� 

�$+� 

+	����� ��	��� � ��������� �������� �� 23-�� ��# � �	������� �	
��� 

������ �������� �� ��	����� � �	��������� ���� �� !�"��, ������ �� �� �������� � 

����	������ �� ������, ��� in vivo �	���)����� �� "���������"��� � 2*-, � 

�"���: "����� ����� MRS ���4� � pH 4 � MRS ���4� � 0.3, 0.5 � 1 % (w/v) 
�	��� 

���. 0�"���� ��&� ����������� ��� ��"�������� 37º$ �� ����� � 24 ����. +�������� 

�� ��"����� � ���������� �" ��	���� (590 nm) � �� �������� ��� �� 


������������ ������ �� 0, 3 � 24 �. -��� ����"���� ��&� �������� �	� �	�������� 

����� �� !�"���� ��� ������������ �" �� ����� �RS � pH 6.5 ��� ������. +����� 

��������� ��# ���
������ � ��� �� �������� ��� ���� ���������!� ������, 

����������� �� ��� � ����������� �� ��� 
��� ������. � ��	������, ��� ������ � 

MRS ���4� � pH 4 �� ����������!��� ���� � !�"���� ��������������� �����
 

������ !� �� ������ ��� � ����������� (���. 10).  
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��5. 10. +��
����"�� �� ��# �� MRS ���4� (� �� 4) � � ����	������ �� 
�	��� ��� 
 

+������ ��&� 8 !�"�, ������!� ��)-���� ���
����"�� ��� �	���)������ �� 

����� pH � 
�	��� ���: b3 (L. plantarum), b6 (L. plantarum), b16 (P. pentosaceus), b22 (P. 

pentosaceus), b47 (L. brevis), b52 (L. plantarum), b72 (L. brevis) � b75 (L. plantarum), ��� 

��&� ���
��� �� ���� “in vitro digestion”. 

5.2  "%/�!%" !$+� "%!%$�! . � .$�4 "%� ��� � .$3$0!" %" !��! “in vitro 

digestion” 

-��� “in vitro digestion” ������������ "����� �����"�, ��"�����!� �������� � 

&����"��������� ����� � �� ����� �������� ���
����"���� �� !�"���� � 4 ���� �����: 

MRS � �� 2, MRS � 2 % 
�	��� ���, ����� � ������ (�� 2) � ����� � ���������� (�� 8) � 

�������� ���"��� ���� � �&�"�.  ��"�� !�"�, ������� ��) - ����� 
����������� 

��� ����� �� ���� ��&� ���
��� �� ��� ����. +	�������� �� �������� 

���
����"���� �" � ����� MRS � �� 2.0 (���. 111). ��� ��)-������� ��&� ��������� 

b22 � b72. �	����� �	����� ����������� ����� � 24 ����, ���� � ���������� ��# 

�����&� ���� ���
����"�� � �������� ����	� �� ��������. .�������� ��� !�" b3 

!� �� �	���� ��� �� �� �������&� 
���������� ������. .�����"��� � ��� ������ 

�������� !�"�� ��&� ������ �� ������ 2% ����������� �� 
�	��� ��� � ����� 
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MRS (���. 11�). ��� ���� 48 ���� ���������� ���	�	� �� 
���������� ������ ����� 

����, ��� � ��)-��� ������� ��� !�"�� b16 � b47. +��� � ��������� �� 

!�"���� ��� ���������� � ������ �� ���������� - ������ �������� ���������� 


����������� ��� ���������� ����������� �� ����"�, ��� ��� !�"�� b16 � b52 

���� �� �� ��"��� � ��������� � ��&����� (��� 11C).  

�"��������� � ���� ������ ����� (pH 2.0) � ������ �� ���� ������� �� ������ 

� ������������ ��# (���. 11D).  !� �� 90-���� "����� ��� ������ !�"��, � 

���������� �� b22 � b47, �� ���������� ��	����� �� 
���������� ������ (���. 11D). 

� 180-���� "����� ������� � !�"���� P. pentosaceus b22 � L. brevis b47. �	����� ���, 


������������� �" ��� ���� ��������� ������ �� 90 "��. – ���"�, �� ��� �� ����"�, 

�� ��"��� &������ �������� � ��"�&� ���� ��)��� ����", ������� ��&�� 

�������� ��� ��������� ��������� !�"��. 

 
��5. 11. -��� ”in vitro digestion” �� ������� !�"�� ��# � �	������� �	
��� ������ 
��������. 
 

����� ������� � in vitro ������ � ��� �������� ��) ���������� !�"��, 

����������� � �	��� �������� �� ����������� ���������� �� ���������� � 

�������, �������� � �	
��� ������ �������� �������� ���� �������� ���� ��� 

�	�"
�� ������� �� ��# � ��������� ��������.  
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5.3. �%!�3�) $4%" ")!�*%$�! %" ��� $!  (6�%� )���+� /")*"�)�  

5.3.1. �%!�3�) $4%" ")!�*%$�! �. -3$ ."!$5�%%� !��!-3�) $$ 5"%�/3� 

1���������������� �������� � �	!������ �������) ��� ����� �� ��������� 

!�"��, ��� �� ���������� ���������� �� ��������� �������� ��������. +������ �� 

����"�������� �������� �� !�"���� ��# ����" ����������� �����, ��������� ��� 

������� (����. 2). *������� �� "���� �� ������� � ����. *��������� ��&� ���������� 

���������� ������� � 24- � 48- ����� �������. +-����� ��������, �������� � ("") 

�������� ��� �� ������� ��� ��������� � �	��� ������������� ���� (48 �.). ������, 

����� ��� �� ������������ "����� �������� � ���� �� ���"���������� ����� 

������� ����� ��&������� ��������. /� ���"�&���� ������ �� ���������� ��������, 

�������	����� �������� ��&� �������������� � pH 6.2-6.5 � �������� ��&� ������� �	� 

�	!��� ����- "���������"�. (���������� �����&� ����� �� ��&������� ����� �� ������ 

���������� !�"��, � ���������� �� L. brevis !�" b47, �)� ������� �����
� �� 

Enterobacter aerogenes ATCC 13048. 1���������������� �������� �� ������������ � ��� 

!�"��, � ���������� �� L. brevis b47, � � �������� ��������� �� ����������� �� 

�������� ��������. 

5.3.2. �%!�3�) $4%" ")!�*%$�! �. -3$ 3�) $$ 5"%�/3�, . �'�%-*"0�  "/*"+" %" 

7 "%�!� 

A�������������� �������� �� 44 �������������� !�"� ��# �� ������� ���!� ���� 

��������� B. subtilis ATCC 6633 (����������� ������ � ����) � B. cereus ATCC 11778 � 

"���� �� ������� � ����. *��������� ��&� ���� ���
�, ���� � �������������� � pH 6.0 

���������� ������� �� 24- � 48-����� �������. 

��������� ���������� ������� �� ������������ !�"�� �������� ����"������ 

�������� ����" ������ ���������� ���� "���������"�. � �������� � ��������� �� 

���� �� B. subtilis, �-���� �������� �� ����������� ��� 24-������� � ��������� � 48-

������� ������� ��#. $���" ��������� ���������� �������� ������ � �������� 

�"�� �-����� �������� �� 48 ��� ���� �������������� �� �������� � �-���� ��. � 

��� �"��	�, ������������ � �������� �� �� ��������� "������� "����� �������� � 

����� �������� �������� (�� &�������"����������� ������������� � �������), ������ 

�� ������� ��&������� ����������. 
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���������������� 24-����� ���������� ������� �� ������������ 44 !�"a ��# �� 

��&������ �����
� �� ��� ���� � ����-"���������"���, ��� ���	�
���� 

&�������� �� "������� ��������, ���������� ��� ��������� ����"������ �����. 

*��������� ������ !�"�� L. paraplanatrum b48 � L. plantarum c45, ��� �� 48 ��� 

�����&� ��&������� �������� ����" B. subtilis (����������� ������) � B. cereus (���. 

12). 

 

��5. 12. 1���"������ �������� �� �������������� 48-����� ���������� ������� � 
"���� �� ������� � ����. (�) /�� �� ��&������� ���!� B. subtilis ATCC 6633 �� !�" 
b48; (
) /�� �� ��&������� ���!� B. subtilis ATCC 6633 �� !�" �45; (�) /�� �� 
��&������� ���!� B. cereus ATCC 11778 �� !�" b48; (D) /�� �� ��&������� ���!� B. 
cereus ATCC 11778 �� !�" �45. 
 

(����� ������������ �	! �������� �� ����� ������������� ��)���� �� 

������������ � ������ ��������, �	�
�!� �� �� �������� �� �������� �������� � 

�����, ��� !� ��&�������������� ������!�" ����"������ ���������� (��tina et al., 

2002; Valerio et al., 2008). 1���"�������� �������� � ���� � &���������������, 

���������� ��� ����� ��� �	�������� �������� �� ���������� ��������� !�"��. 

��)�� �	�������� �	� ��������� �� ���
������� � �������� �� 2*- � � ������ �� 

������� ��������� �� ������ ��������� !�". 

5.4. � $�&)#�- %" *$�$ $��% .� $)��� 

+��������� �� ������ ������� ��������� ����������� �������� �� ��#, �	) 

��� ������� �����
� �� ������ �������� � ��������� "���������"�.  

$������ �� �������� �� ������ �������, ������� � �"!�� �� ����������� 

"��� �� Eschenbach et al. (1989) �� ��������� ��� !�"�� b3, b6, b22, b52, b70 � b75. 

5������ �� ����� �������� ��� ��������� ���� � ������������ !�"�� ��# ������ 

�� "��� �� �� ������
�� ��� ��
����� ������� � ��&������� ������, ��!� �2 2 

"
� ��  ��
� ��������� ����� �	�&� ��������� !�"�� � �	�	�����!��� "������� 

�� ��������, ��� ��������� �� �������� �� ����� �� �	
���� &���. � ��� �"��	�, 
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���� "������� "������� �� �	��������� �	
��� �������� �"� !�"��, ���� ��)���� 

"��� �� ����
�� �� ������������ �� �������� ��������� � ������������ 

�"�������. 

5.5. �. ���+-%� %" "%!�4�$!�'%" '&*�!*�!�+%$�! 

 $	����� ���������� �� $�������� /������  ���������� ��������� �� �����	�� 

�� ����������� ������������� � ��
�� � ���	�
������ �������) ��� ����� �� 

!�"�� �� ����
���� � "��������� � &������ (FAO/WHO, 2002). /� &�������������� �� 

������������� ������������� �� ������������ � ��� 23 !�"� ��# ��&� ������� ���� 

����������� � ���������� �������� ���������� � �������� "�&����	" �� ��)�����: 1) 

��&������ �� ��������� �� ����	����� ����� � 2) ��&������ �� ����	����� �������. 

������ �������� !�"�� �����&� ������������ �	" ������������ � �	����� 

�����, ���� �	" ���������, ���� � �	" �"������� � �������� (����. 6). + ������� 

�� ������������, ��&�����!� ����	����� �������, �� ���������� �������� � 

���������������, � ���������� �� ������"�����, �	" �)� ������ !�"�� �����&� 

���)����� (���. 13). ��)-���" �� ���� �� !�"���� ���� ������������ �	" 

&���"������, �������� � �����"����. 
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��5. 13. $����	� �� ����������� ������������� �� 23 !�"� ��#, �������� � 
�	������� �	
��� ������ ��������. .- �����"����, G- �����"����, $- &���"������, 
S- ������"����, L- ����"����, (- ���������, 1- �"�������,  &- ��������. 
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"4+�#" 6. 1���������� ������������� �� !�"�� ��# � �	������� �	
��� ������ 
��������  

a*�%!�4�$!�#� 
b*�%7�4�!$ � %" ��%!�/"!" 

%" )+�!('%"!" �!�%" 

b**�%7�4�!$ � %" ��%!�/"!" %" 4�+!(#� 
�"3 
: 

P A Ox E G C S L 
b2 R R R SS MS SS R R 
b3 R R R SS MS SS R R 
b6 R R R SS MS SS R R 
b16 R R R SS MS SS R R 
b19 R R R SS MS SS R R 
b20 R R R SS MS SS R R 
b22 R R R S MS SS R SS 
b23 R R R SS MS SS R R 
b30 R R R SS S SS R R 
b31 R R R SS MS SS R R 
b32 R R R SS MS SS R R 
b43 R R R SS MS SS R SS 
b47 R R R S MS S R R 
b48 R R R S S S R R 
b52 R R R S S SS R R 
b63 R R R S MS SS R R 
b68 R R R S MS SS R R 
b69 R R R SS MS S R R 
b70 R R R SS MS S R R 
b71 R R R SS MS SS R R 
b72 R R R S MS SS R SS 
b74 R R R S MS SS R R 
b75 R R R S MS SS R R 
��5�%�":  
("*) R-���)����, MS- �"���� ����������� (��� 7-16 mm), S- ����������� (��� 16- 25 mm), SS- 
���� ����������� (> 25 mm). 
(b*) P- ���������; A- �"�������; Ox- ��������. 
(b**) E- �����"����; G- �����"����; C- &���"������; S- ������"����; L- ����"����. 
 
 

%��������� ���� ���
����"�� �� !�"���� P. pentosaceus b22 � L. brevis b47 � 

"������� �����"� �� 2*-, ���)������� �" �	" ���� ��������� � ���������� �������� 

����������, ���� � ����"�������� �" �������� ����" �������� "���������"� 

�������� ��&�� ��������� ��� ���������� ��������� !�"��. .�� �	��! 

��������� �� ���� !�"�� � in vivo ������ �� �� ������������ �"������ � �� 

�������� �	�"
���� ��"� �� ��&�� ����
����.  
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6. �$�4$  %" 3+�'%$ )���+� 4")!� �� .$ !�7%$+$5�'%$ /%"'�3� �*$8�!*" 

.��� � ������� ������ �� �����!�� ������������ ���� �� �	�������� �� ���� 

� &�������������� "���� ������ �������, ��� �� ����
�� ��� ���� ��� ����� � 

�	�������� �� �	������� �	
��� ��������. 

+��������� �� ��&��� �	
��� ������ �������� �� "�� �� �� �	!����� ���� 

�������� ���"������� �� ����� ��� ���� ������� �� ����� ������� � "���� ������ 

��������- �.���. ��������� �������, ��� ������ �� ������� �� ��������� ����������. 

*"��� ���� �������� ��&� ��������� �� ���� �� ��# � ��&������ �����"� 

��)���� ���� �	��������� ��������� � �	������� !�"�� � �	
��� ��������.  

6.1. �.$�$4%$�! %" ��� /" ")!�*%$ .$�)��e+-*"%� %" � ��"!" 

+������������� ������� � �! 44 !�"� ��#, �������� � ����� �	
��� ������ 

�������� �� ���
��� �� ���� �� ����������� �� ����� m�RS. * ��� ����� �������� ��&� 

��������� � �"���� � ���� ���������!� !�"�� (���. 14).  � ������ �������� 

!�"��, ��)-������ ���������� �������: L. plantarum b1, L. brevis b47 � L. brevis b70.  

+��������� �� �������� � ��# ��� ���� � ��&������� �����"���� ��� 

���������� �� &������� �������, ���� � � ��������� �� ��&���� ���)��� ���� 

��������� � �����
� �� ��
����� "���������"�. � ��� �"��	�, �	��������� �	
��� 

�������� ������������� �������� ����, ��� ������� ������������ ������ ������� � 

���� ��������� �� !�"�� � ���� ����������!� �������. 
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��5. 14. $������ �� ��#, � ������ �������� A, B � C ������ �� ����������� ����� 
mMRS ("��������� MRS � "�����) ��� ����������� �� 30$ �� 24 �. � 48 �.  
 

6.2. ��!$8'�*$�! %" ��� )(3  "/+�'%� )$%#�%! "#�� %" %"! ��* 7+$ ��  

� ����������� �� ��������� �� �	
�� &��� ��������� �� NaCl � � ��������� 

1.5 - 2 % (�����
� � �	��., 2003), ��� ������� �������� �� ���"���� ������ �� 

�����
 � ���� ����� �� ����������!��� ���� � ������������ !�"�� ��# (���. 15). 

a1 a2 a4 a8 a1
0
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��5. 15. $������ �� �����
 �� ��# ��� �������� ����������� �� ������� &���� � 
�������, ������� � ��"����� � ���������� ��	���� (6=600�") ��� ����������� � 
����� mMRS ("��������� MRS � "�����).  
 

6.3. 	"'"+%$ . $&'*"%� %" . $!�$+�!�'%" � "3�+$+�!�'%" ")!�*%$�! 

6.3.1. � $!�$+�!�'%" ")!�*%$�! 

+���������� ������
���� �� ������ � �������� �� �� ��������� �	������� 

������� � 44-�� ������� ��# �� ���������� � ����� GMB - Gluten Maltose Broth 

(Pepe �t al., 2003), "���������� �� ������ �� �����!o� ����������, � 0.017% 

��������� ������ - ��"����� ������. $��� 24-�. ����������� ��� 30°C, ������ 

��������� !�"�� �����&� ������� �� �� ��������, ������)�� ������, ������������� 

���� �������"���� �� ����� �� ������� � ������ � 
	��. � �	!� ���"�, ���� ��� 
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�� 43% � !�"���� ��&� ��"����� ��� ���������� �� ������������� �������� �� 

����� Calcium caseinate agar (���. 16). 

��5. 16. $������� �� ������������� �������� ��� !�"���� ��#, �������� � ��� 
�	
��� ������ �������� (1, � � $) �� ����� Calcium caseinate agar (Fluka).  

 
������ ��������� ������������� !�"�� (�1, �8, b1, b6, b19, b32, b43, b47, b48, 

b68, b70, b71, b72, c6a, c16a, c23, c28, c35 � c40a) ��&� ���
��� �� ���� �� ��������� �� 

"��� � ��������� ��� �	�� ��������!� !�"�� � �������� �� Hébert et al. (2001) 

(���������� ��������� �� "���� �� �-"��� � 16 �. ��� 30oC). 

��	������� ���	�
����� �� ������ ����������� ��������� ����" ������ � 

������ �� ������ � "����, �����
�� � Wehrle (Wehrle et al., 1999) (���. 17), � ��" 

33% � !�"���� � �������� 1, 71% � �������� � � 14% � �������� $ �����&� 

�������� ������� �� ������� &������� (���. 171). ����������� �� � ������� � 

�������������� �� ��� ������� !�"�� ����" ������ � �������� ��������, � ��&�� 

������������ � �������� � (���. 17�). $���������, "���	� �� Wehrle �� ����� � �-

����� ������"�������� ������� � ��������� � "������� �����"� � ������������ 

����� GMB � � ��&��! �� ���-�������� �� !�"�� � ������ ��������. 

 

��5. 17. ���������� ����� �� ��������� �� &������� �� ������ (1) � ������ (�) �� 
!�"�� ��# � �	������� �	
��� ������ ��������� � "����� �����"�. 
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/� �� �� ���� ����������� ����� �� ���������� !�"�� � ��� ��
�� 

��&������� �������� � ���&��" ��	������� ��&�"��� ��������� � ������ 

��"�����!� �������� �� ��������� �� ����� &���. � "���� � ����������, ���������� 

������� ������� ���� �� ��#, ��� �� �	��� �������� � �"������� �� �������� �� 

�	
��� ������ �����. 

6.3.2. �3�+$+�!�'%" ")!�*%$�! 

 *������� �� ��������� �� 44-�� ��# �� �����
 �� �������� ����. $��� 48-

���� ���������� ��� 30oC � �������! ��������� � ����� ������, ������ �������� 

!�"�� �����&� ������� �������� ��� �� ������������ �� �������, ��������� 

�	����� ��� ��
������ �������� (���.18). � ��� �������!��� ������ ��" �� 22 � 

!�"���� �� ��������� ������� �� �������� �� ������� � "���� � &�"����� 

�������� AZCL- �"���� (���. 19). ���	���������� � ��������� ��������� ������ �� 

�	�
� �� ���������� ����������� �� ����� ����
��� "����. 

 

��5. 18. ������������� �� ��������� �� !�"���� ��# � �	������� �	
��� �������� 
�� ������ �� �������� ����. 
�)            B) 

��5. 19. (1) +������ ����������� (� ��������) �� !�"���� ��# � �"��������� 
��������, ������� � ��������� "��� (B) �� �RS ����, "��������� � AZCL- �"����. 
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 +�������� � ��� ��������� ������� ����	������ �� !�"�� ��# � 

����������� � �"��������� �������� � �	��������� �	
��� ������ ��������.  ���� 

������� ������������� !�"����, �	������!� ���� ��� "��������� ���������, ��� 

����. L. plantarum b32, L. brevis b43, L. brevis c16a, L. brevis c23, � L. brevis c28. � �	��!� 

����������� e 
������� ��	�������� &�������������� �� ���� !�"�� � ���� �� 

��&�� ����&������ ����
����.  

6.5. � �6�*-�3$�! . � +�$,�+�/"#�- 

 /� ����������� ��������� �� ������������ � ��� !�"�� ��# ��� ��������� 

������� �� &������������� �� ������ ��&���� ������� �� ���
������ ������ �� 

�����������, � ���� �� ����
����� �" �� ��"��� �� ����������. ��# �� 

&������������� � ����� ���
����"�� ��� ����������. 5������������ �� !�"���� 

�� ���	���� � �#+��� � ���������� "������. ��)-���� ������� �� ������ 

������, ��	���� � ������������� � �� �������� ����� 
����������� �����&� !�"�� 

b1, b52, b79, c18, c1a � b6 (���. 20). ��)-���� ���
������ !�"�� b32 � b16 (~18-19%). 

$���������, ������������� "
� �� �	�� �����
��� ��� ��&��! "��� �� 

������ �	&������� �� ������������ !�"�� (� ���������� �� !�"���� b32 � b16). 
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��5. 20. +��
����"�� �� !�"�� ��# � �	������� �	
��� ������ �������� ��� ����� 
�� ����������� �	� ���������� ���������� (�	����� �#+���, #	������).  
 

7. �#�%)" . �+$6�3$�!!" %" �/4 "%� 0"3$*� ��� )"!$ �!" !� %� )&+!& � /" 

. $�/*$��!*$ %"  (6�% 7+-4 

*������ �, �� ���������� ��������� ������� ��������� �� �������� �	� �������� 

��)���� �� ������ &����� �������. .� ��!, �� �� �� ������ ������������ �� ������ 

����� ����� �� �	
���� &���, �� ����������� � �� �� �������� ��������� ������� � 

!�"��, �������� � "�����, ��������� ���"�������� ������ �����. 

� ���� ��	���, ������ ��� �� �� �� ������� ����� �� ����
�"���� �� ������� 

!�"�� ��# ��� ��������� ������� �� ��������� �� ������ �������� ��� ���������� 

�� �	
�� &���. /� �	!��������� �� ���������� ��� ��&� ������� !�"�� ��# � 

"�������� ������� �� ������ �� ���	�
�������� �� ������� “��������� �������” 

���������, ���������� � ��&������� ���������, � ���� ������ �� ���
����"�� 

a2

a4

b1

b6

b16

b19

b22

b32

b43

b47

b52

b71

b72

b79

c1a

c16a

c23

c28

c36

c38

+���� �����������$��� �����������
� $8 6�*� )+�!)� (cfu/ml)

1x107 1x108 1x109 1x1010 1x1011
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���� ������������, ������ ����������!� ������� � ������"��� � ��� ��������� 

��� ��������� ���������: &"���"���������� !�" P. pentosaceus b22 � 

&�������"����������� !�"�� L. brevis b47 � L. brevis �16�. � ��	������, �16� � ������ 

��� !�" � ����������� � �"��������� ��������. -������� �� �������� �	����� 

�!�������� � ��� ���������� �&�"� �� ��������� �� �������� �� �	
�� &��� (�����
� 

� �	��., 2003). 

7.1. �7%$+$5�'%" 7" ")!� ��!�)" %" +"4$ "!$ %$ . �5$!*�%�  (6�%� /")*"�)�  

7.1.1. � $�+��-*"%� %" ")!�*%"!" � $40"!" !�! &�3" )���+�%%$�! %" /")*"�)�!� 
/� ��������� ��������� �� ���������� �� �������� �	
�� �����, ��� 1000, 

������ ���������� �� � "������ #����� (��. ����� -	���). /�"����� �� &"����� 

�"�� � �	
�� ����� � ���, ��� �� ��������� �� ��" ����� ����� �� ��������� �� 

����"�� �������� �������� � ��������, ��� � ��� ������ �� ��#. *�������� ��� !�"� 

P. pentosaceus b22, L. brevis b47 � L. brevis �16� ��&� �	������ � �&�"��� ����� � �����, � 

����� �����. T��� ��&� ��������� 7 �"������� ��������� ������� �� ���������. 

#�"����� � ������ �����!� ������� �� ���� !�"�� �� �	����� ���� �������������, 

�������� ��"����� �	� ���������� ������ � �������������� � ������e� 

���������� ������. ����	����� ��������� ��&� ��������� � ������ ��	���� 1 ��� 

620 nm (OD620), ��� ������������ �	�������� �� 109 CFU/ml � �� ���� ��"� ��&� 

��������� �	" �	�������� �"�� ���-�����. ��������� �	���� �� ����� � ���������� 

�������� � ����� �� ������� 7.  

"4+�#" 7. �"�������� �� ��������� "������ ������� � �������"������� ������� �� 
��������� ������� �� ������ ����� � ��������� �� �	
�� &���. 

�������� 
��	 

���. 1 ���. 2 ���. 3 ���. 4 ���. 5 ���. 6 ���. 7 
����. 

b22 - - + - + + + - 

b47 + - - + + - + - 

c16a - + - + - + + - 

 

-��� ����������� �������� ��&� ���������� ��� 22 ± 2°$ � ���
����� �� ����� 

24 ���� ���� ������� �� �������� �������� �	
�� ����� � ��� � �������� �� 

���&��"��� �������� �� �����, ��� !� �� ����� �� ��������. $������ �� 

��&������ ����������� ��� ���&��"� �!��� ������"� ���������� ( -�)- 14-
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16� (� Lönner and Arné, 1995), ��� �� ������ ��� ���������� ����������� �������. 

+��� ��&� ���"��� � ����"���, �
������, ������������ ����� ���
����� �� 

����������, �� 8-� � �� 16-� ��� ���� ���. (���������� � ��"��������� �� pH � OTK �� 

����"�� �������� �������� � �������� �� ����������� �	����� �� ������ 21 � ������ 

22. ���������� �� ���� ��������� �� ��)������ ��  -� �� ���������� �� 16 �. ���� 

������ �� ���"���������. �	� ���"���� �������� � 16 �. � 24 �. �� ������ ��� ���� � 

��)������ ��  -� (� ���������� �� ���.7, ��� �)� ��)����� �� ������� 

����"�����), �������� � �� �������� ���� 24 �.  ��������������� 

��"������ �� ������ � ������� ��)������ �� ��������� ����������- ��. 

���� �� ��������, �� ��)����� �� �������� �������� ������ �� �	�� �� 4.5 

(Lönner & Arné, 1995). �� �������� ������ ������� � ��"�� �������� ��������� 

��������. $���� +��� (+��� � �	��., 1980) � ���� ��&������� ��������� � ���� 

��������, ����  -� � ��� 15�. �������� 4, 6 � 7 (����. 7) � ����������� � ������� � 

��� �	
��� ��������, ������� ��� ��������. /� �������, ��� �� ����������, � ��� 

&�������"���������� !�" L. brevis c16a e � �"������� � !�"���� L. brevis b47 � P. 

pentosaceus b22. -��� ��������� ��&� "��� �� �	��� ������� � ���� ��"���� "�
�� 

�������� !�"��, ��� � 
���� �������� ��� ���������� �� ��������� �������. 
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��5. 21. *�"������ �� ��������� (pH) ���������� � &�� �� ���"��������� �� 
����������� ������ ��������, ��������� ���� ������� �� ��������� �������. 
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��5. 22. *�"������ �� �!��� ������"� ���������� ( -�) � &�� �� ���"��������� �� 
����������� ������ ��������, ��������� ���� ������� �� ��������� �������. 
 

7.1.2. �"/$$4 "/&*"0" �.$�$4%$�!  

.�� � ������� &���������� ��)���� �� ������ � ������� ����������!� 

������� ��� �.���. ���"�� ���� (�����
� � �	��., 2003). -� �� &������������ � 

��������� ������ �	������� ������ �� �������� ���"� �� ���"������� �� ����� 

(�����
� � �	��., 2003). 2���������!��� ������� �� �������� ����������� 

�	
��� �������� �� ��������� ��� ���� � � 10 ��. � ����� �������� � �"!�� �� 

���������� ����� � ��" � 200 "� ���.  ������ �� ������� ��� ��	����� �� 

��������� �� ������� ���� �� ������ ��	�&��� �� ������� ���"�. (���������� � 

��������� �������"��� (���. 23) �����&� ���� ��������� �� ������� ���� 

���������� ��� ������������ ��" ��� ������� 2.  

/� ��	������� ���	�
����� �� ��������� ���������, ���"���� ���� �� 

����"�� �������� �	
��� �������� � �������� �� ��������� � "�������� �� Zannini � 

������� (Zannini et al., 2009) (���. 24). $ ��)-���"� ���"�� ���� � ��� ���� "������ �� 

������ ��� ������� 2, ��� �� "�� �� �� ����� � �������� &�������"��������� 

��� "�������	" �� ���������� !�" L. brevis �16�. +���� �����������, �� ���������� 4, 

6 � 7, ������� ��&��!� ��)���� �� pH �  -� �� ��������� �������, �� 

&������������� �	� ���������� ����� ���"�� ����. 
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��5. 23. 2���������!� ������� �� �������"��������� �������� � �������� 
 

.  

��5. 24. +��"�� ���� �� �������� ��������� �������� �	
��� ������ �������� � 
"���� �� Zannini (Zannini et al., 2009). 
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(��������� !�"�� ��#, ������� �� ���������� �� ���������� �������"����, 

�����
���� �������� ��&������ �����"� ��)���� � "��� �� �	��� �"�������� � ��� 

��������� �� �	������� �	
��� ������ �������� ��� ������������ �� ���������� �� 

�	
�� &���.  ������� �� ��� ��	������ �� ����� ����������� � ��������� ������� 

����, ��� �)� ����� �������� !�"� ��&� �"�������� �� ��������� � �������� �� 

�	
��� &������� � ������������ ���� �	
��� ��������.  

7.2. � 5"%$+�.!�'�% "%"+�/ %" +"4$ "!$ %$ . �5$!*�%�  (6�%� 7+�4'�!" 

 � ����"�� �������� �	
��� ������ �������� � �������� ��&� ��������� � 

�������� �	
��� &�������, ��� ��&� ���
��� �� ������������ ������ � �������� � 

�������� (��� ������ �� ��#). /� ����� �� ��������� ����� � 12 ������������� 

����������. +����� ��&� ������� � ����������� �� ������������ � ������� ���. 

%���������� �������&� ����������� ��"���, ����� � �������� ����� �� ���� 

&�����, ��� �������&� ������ � �!������ �� ����� 11 ���"��� � 8-����� ����� �� 

�������� �� ����� &�������������. +�������� ��������� ��&� �������� � �"���	�� 

�������� �� ��"��� �� ��"����, ������ � ������� ��������"� �� ���� �	
�� 

&����� (���. 25). 
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**�������� � ������ ��� ������ �� "���� ������ �������, ��� � ����������� �� ��������"��� �� 
����� ���� � ���������� � ����� ���� ( ). 

��5. 25. 7������, ��"���� � ������ ��������"� �� �	
����� &�������, �������� 
��������� � �	�������� �������� �	
��� ������ ��������. 
 

(	
����� &��� �� &������������ � ������� ���������� ���� � "����, "��	� ��" � 

���� ������� ��������. 1�����	� �� ��������"��� ������ ��)-��	� ������� ���� 

��� ���������� �������� 4, 5, 6 � 7. -�� �� ����������, � ��� ��� ��������� ������� 

��&� ��������� �"������� � ����� !�"� (�
. ����. 7). 

+��������� ������������ ������ �� ������������ �	
��� �������� �� ���� 

������� �� ����" ��������� �	
��� &������� ��� ����������� �� ������ 

���"���� ���� �� ��������� ��������. ��)-���� ��������"�, �	����� �&�"��� �� 

������������ ����� ������ ������� 7, � �)� �� �"�������� � ����� ������� 

"������ ������� (!�"�� P. pentosaceus b22, L. brevis b47 � L. brevis �16�.  
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�2
��� 
 

1. $��������� ���"������� � �	������� �	
��� ������ �������� �� ��������� � 

�"����� "������ �������� � ��
�� � "���� ������ ��������, ��� �"������ 

� &�� �� ������. 

2. � "�������� �������� �� �	��������� �	
��� ������ �������� �� ����������� 

���� ��
�� � ���� Saccharomyces �erevisiae, &������������!� �� � 

���������� �	� ���"���������� �� �����, � �"������� � �-"����)� 

����������� Candida glabrata � Candida pelliculosa. 

3. �	� ������ ���������� �	������� �	
��� ������ �������� "���� �������� �������� 

�� ����������� � ������ Pediococcus � Lactobacillus. � ����������, ������� � 

�	
�� ����� � +����������, �� ���������� � ������������� �� ������ 

Leuconostoc � Streptococcus. 

4. #	��������� �	
��� ������ �������� ������������� ������������ �������� ���� 

�� �������� �� !�"�� ��# � ����� ����������!� �������.  

5. � �	��������� � ������������ �� ���������� �����"�� � ������ ����	������ 

�� ������� Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paraplantarum, Lactobacillus brevis 

� Pediococcus pentosaceus � �	��������� �	
��� ������ ��������. 

6. 8��� ����-������"�������� RAPD-PCR ������� � �	��������� �	
��� ������ 

�������� � ��������� �	���������� &���������� �� ������� Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus paraplantarum, Lactobacillus brevis � Pediococcus pentosaceus. 

7. $��� �������� � �	������� �	
��� �������� �� ���������� !�"�� � ��������� 

��������, ������ �� ���� ����� in vitro ��������. ������� ���)����� �	" 


�	��� ��� � ����� pH, ���� � ������ ��������� ���������� � ������, 

��"�����!� �����o-������������ ����� �� !�"���� Lactobacillus brevis b47 � 

Pediococcus pentosaceus b22 �� �������� ��� ���������� ��������� !�"��. 

8. 1������ ���������������� � ��������� ������� �� ����� ��!����� � 

������������ ��)����� ��� ���� !�"�� (L. paraplantarum b48 � L. plantarum 

c45), �� � ������ �� ����� ��� �� ����"������ ��!��� ���!� �������!� 

&������ "���������"�, ������ �� ���" ��) � ��������. 
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9. 5������������ � ��&��! "��� �� �	&������� �� "���� ������ �������� � 

������ �	
��� ��������. 

10.  � ������ �	��������� ������� �� ��������� ������� �"��������� �� !�" L. 

brevis c16a � !�"���� L. brevis b47 � P. pentosaceus b22 � � ��)-��&��!� 

��&������� ��������� �� "����-������ �	
��� �������� �� ��������� �� 

�	
�� &��� � ���� ������������ &�������������.  

 
�. "*)" /" . �%$��!� * ���� !"#�$%%�- ! &� 

 
1. /� ��	� �	� �� �������� �����"�� ����������� �� "��������� �� �	������� �	
��� 

������ �������� � �������� ��������� ��)�� �� ��������. 

2. $	������� � �	����� � ��� ������� � !�"�� "���� ������ �������� � ��
�� � 

�	������� �	
��� ������ �������� � � &������������� ����� ���������� �� 

��������������� � ���� �������� ����. 

3. /� �	��� �	� �� ������� �������� �� !�"�� "���� ������ ��������, ������!� 

�� in vitro ���������� �� ���� �� ��������� ������� � ���� �������� ����. 

4. ������ � ����
�� ����� �"�� ��������� �� �	��� �	� ����� �� ������� 

�"�����!� "���� ������ �������� � �	������� �	
��� ��������, ��&���� 

��������������!� ������� � ������������ ��)����� ���!� "���������"� 

�������!� &������. 

5. 8��� � ��������� ������� � ��������� �������� "��� �� ����
�� �� 

����������� �� �������� ���"��������� &���� �� �	����� ����, ���������� �	" 

����"���� � ������� ������"�� � ������� �	" "����� ������� � �� 

��������� ��������� �� ������ �� ����������� &���� � ���. 

6. %����� �� �	������� ������� �� ��������� ������� "���� ������ �������� � 

��&��!� ��&������� ��������� �� ��������� �� �	
�� &��� � ���� 

������������ ��)����. 
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