
27Čes. slov. Farm. 2022; 71, 27–33

PharmDr. Adriána Fečkaninová, Ph.D. () 
Univerzita veterinárskeho lekárstva a farmácie 
Katedra farmaceutickej technológie, farmakognózie a botaniky 
Komenského 73, 041 81 Košice, SR
e-mail: adriana.feckaninova@uvlf.sk

J. Koščová • D. Mudroňová
Univerzita veterinárskeho lekárstva a farmácie v Košiciach, SR
Katedra mikrobiológie a imunológie 

A. Franc
Masarykova univerzita, Brno, ČR
Farmaceutická fakulta, Ústav farmaceutické technologie

P. Popelka
Univerzita veterinárskeho lekárstva a farmácie v Košiciach, SR
Katedra hygieny, technológie a zdravotnej bezpečnosti potravín 

bola zaznamenaná vo vzorkách krmiva A (Aquatex 41 
HMD) v porovnaní so vzorkami probiotických peliet B 
(Inicio 918-2). Keďže oxidácia mastných kyselín v krmi-
ve ovplyvňuje nutričnú kvalitu jednotlivých kompo-
nentov krmiva, predpokladáme, že vyššie množstvo 
oleja v  krmive B negatívne ovplyvnilo prežívateľnosť 
probiotických bakteriálnych buniek. Najvyššie počty ži-
votaschopných probiotických baktérií boli zaznamena-
né pri 4 °C skladovania krmiva. Po 9 mesiacoch sklado-
vania pri chladničkovej teplote počty laktiplantibacilov 
vo vzorkách krmiva A klesli z hodnoty 7,30 log10KTJ/g 
na počet 5,57 log10KTJ/g. Teplota je považovaná za roz-
hodujúci faktor ovplyvňujúci životaschopnosť a preží-
vateľnosť probiotických baktérií počas doby skladova-
nia.
Kľúčové slová: obaľovanie • pomocné látky • krmivo 
určené pre ryby • Lactiplantibacillus plantarum • života-
schopnosť

Summary

Research in probiotics for aquaculture is at an early 
stage of development and much work is still needed. 
Lactiplantibacilli belong to the microorganisms most 
frequently used to prepare the probiotics. The available 
information is inconclusive, since few experiments 
with sufficiently robust design have been conducted 
to permit critical evaluation. The development of 
probiotics applicable to commercial use in aquaculture 
is a  multistep and multidisciplinary process requiring 
both empirical and fundamental research, full-scale 
trials, and an economic assessment of its use. The aim 
of the study was to prepare a  probiotic aquafeed via 
excipients and subsequently to observe the survival 
of probiotic bacterial cells in the feed during the nine 
months storage period at a refrigerator (4 °C) or room 
temperature (22 °C). The strain Lactobacillus plantarum 
R2 Biocenol™ (CCM 8674) (according to the new 
taxonomy Lactiplantibacillus plantarum), potentially 
usable as a probiotic in aquaculture, was administered 
to prepare the aquafeed. Better survival of probiotic 
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Súhrn

Výskum probiotík pre akvakultúru je v  ranom štádiu 
a  pre ich implementáciu je potrebné vykonať ešte 
množstvo experimentov. Laktiplantibacily patria me-
dzi mikroorganizmy, ktoré sa najčastejšie používajú na 
prípravu probiotických preparátov. Doterajšie výsled-
ky nie sú postačujúce, práve preto sú potrebné ďalšie 
štúdie. Výber probiotík pre akvakultúru a ich vývoj pre 
komerčné využitie v  akvakultúre je mnohostupňový 
a  multidisciplinárny proces vyžadujúci si v  prvej eta-
pe základný a neskôr aj aplikovaný výskum a posúde-
nie jeho použitia v praxi. Cieľom štúdie bolo pripraviť 
probiotické krmivo pre ryby s  využitím pomocných 
látok a následne sledovať prežívateľnosť probiotických 
bakteriálnych buniek v  krmive počas 9-mesačného 
skladovania pri chladničkovej (4 °C) a  izbovej teplote 
(22 °C). Na prípravu krmiva bol použitý kmeň Lactoba-
cillus plantarum R2 Biocenol™ (CCM 8674) (podľa novej 
taxonómie Lactiplantibacillus plantarum), potenciálne 
využiteľný pre probiotické účely v  akvakultúre. Lep-
šia prežívateľnosť probiotických bakteriálnych buniek 

PŮVODNÍ PRÁCE
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Mikrobiologickú kvalitu krmív ovplyvňujú podmien-
ky skladovania, a  to najmä teplota a  vlhkosť. Prežíva-
teľnosť probiotických bakteriálnych buniek v krmive je 
kritická hodnota, pretože určuje efektívnosť krmiva pre 
hostiteľa12). 

Doposiaľ nebolo vykonaných veľa štúdií, ktoré by sa 
zaoberali inkorporáciou probiotík do krmiva rýb, a prá-
ve preto bola naša štúdia zameraná na prípravu apli-
kačnej formy probiotík vhodnej pre použitie v akvakul-
túre. Cieľom experimentálnej časti štúdie bola príprava 
krmiva obohateného o autochtónny probiotický kmeň 
a určenie najvyššej miery prežívateľnosti probiotických 
bakteriálnych buniek v krmive počas skladovania pri iz-
bovej a chladničkovej teplote.

Pokusná časť

Materiál a metódy
Kultivácia probiotických baktérií pre prípravu krmiva
V  experimente bol použitý kmeň Lactobacillus plan-
tarum R2 Biocenol™ (CCM 8674) (podľa novej taxonó-
mie Lactiplantibacillus plantarum)13), ktorý bol izolo-
vaný z  črevného obsahu jedincov pstruha dúhového  
(Oncorhynchus mykiss) chovaného na slovenskej farme 
Rybárstvo Požehy s.r.o. a vybraný na základe selekčných 
kritérií pre probiotické baktérie14). Pre jednotlivé skupi-
ny peliet bola pripravená 18-hodinová kultúra kmeňa 
v 1 l MRS bujónu (HiMedia, India) pri 37 °C na trepač-
ke, ktorá sa následne centrifugovala (4500 ot./min po 
dobu 40 min) pri 22 °C (ROTINA 420R, Nemecko).

Príprava krmiva obohateného o probiotiká pre ryby 
použitím pomocných látok
Celkovo boli pripravené dve šarže kŕmnych peliet s ob-
sahom laktiplantibacilov, ktoré sa líšili druhom použitých 
peliet, na ktoré boli naadsorbované probiotiká. Jedna 
šarža obsahovala kŕmne pelety Aquatex 41 HMD, Dibaq, 
ČR (ďalej len A) a  druhú skupinu tvorilo krmivo Inicio 
918-2 mm, BioMar, Dánsko (ďalej len B). Zloženie probio-
tických peliet (tab. 1) a postup prípravy boli identické.

Najprv bola pripravená bakteriálna kultúra s  obsa-
hom kmeňa Lactobacillus plantarum R2 (1011 KTJ/ml)  
v  MRS bujóne podľa už zverejnenej metodiky14). Pro-
biotická kultúra bola následne centrifugovaná po dobu 
15 min pri otáčkach 4000 rpm (ROTINA 420R, Nemec-
ko), pričom supernatant bol dekantovaný a  sediment 
dvakrát premytý sterilným fyziologickým roztokom 
(jeho množstvo bolo približne rovnaké ako superna-
tantu) a  znova odstredený za identických podmienok. 

bacterial cells was recorded in a  samples of pellets 
A  (Aquatex 41 HMD) compared to the samples of 
probiotic pellets B (Inicio 918-2). Since oxidation of fatty 
acids in feed affects the nutritional quality of individual 
feed components, we assume that higher amounts 
of oil in feed B negatively affected the survival of 
probiotic bacterial cells. The highest numbers of viable 
probiotic bacteria cells were recorded at 4 °C storage of 
probiotic feed samples. The number of lactiplantibacilli 
dropped from 7.30 log10CFU . g–1 to 5.57 log10CFU . g–1 
after the nine months storage period of feed samples 
A at 4 °C. Temperature is considered as a critical factor 
influencing probiotic viability and survival during 
storage period.
Key words: coating • excipients • aquafeed • Lactiplan-
tibacillus plantarum • viability

Úvod

Akvakultúra je neustále narastajúce odvetvie a za po-
sledných desať rokov sa stala dôležitou hospodárskou 
aktivitou v mnohých krajinách1). V podmienkach inten-
zívnej produkcie sú ryby vystavené vysokému stresu, 
čím sa zvyšuje výskyt ochorení, ktorý spôsobuje pokles 
produktivity2, 3). Bakteriálne ochorenia vo veľkej miere 
ohrozujú prosperitu chovu rýb4). Negatívny vplyv na 
zdravotný stav rýb majú aj zmeny v  chemizme vod-
ného prostredia a  skrmovanie nevhodného krmiva5). 
Masívne používanie antimikrobiálnych látok pri liečbe 
a prevencii chorôb zvyšuje selektívny tlak na mikroor-
ganizmy a prispieva k prirodzenému vzniku bakteriál-
nej rezistencie6). Rezistentné patogénne baktérie rýb 
predstavujú problém tak v sektore akvakultúry, ako aj 
v  prípade transferu génov rezistencie na baktérie pa-
togénne pre ľudí7). Bolo navrhnutých niekoľko alterna-
tívnych stratégií pre použitie antibiotík, pričom medzi 
nové bezpečné riešenia zaraďujeme aj využitie probio-
tických mikroorganizmov, ktorých perspektíva v akva-
kultúre je veľmi sľubná8).

Probiotické preparáty obsahujú živé mikroorganiz-
my, ktorých podávanie v  dostatočných množstvách 
má preukázateľne pozitívny vplyv na hostiteľa9). Vhod-
ný kandidát pre probiotické použitie v akvakultúre by 
mal prežívať počas technologického spracovania ako 
aj počas skladovania prežiť pasáž gastrointestinál-
nym traktom, dosiahnuť miesto svojho pôsobenia, byť 
schopným pôsobiť v prostredí čreva a zároveň byť pre 
hostiteľa nepatogénnym a prospešným10, 11). 

Tab. 1. Navážka komponentov k príprave probiotického krmiva

Komponenty Navážka (g)

25 % suspenzia kmeňa L. plantarum R2 vo fyziologickom roztoku 6,0

rozpustný škrob (Starch 1500®, Colorcon, GB) 0,5

krmivo (A alebo B) 50,0

koloidný oxid kremičitý (Aerosil® 200, Degussa, GE) 0,5
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že počet bakteriálnych buniek 107 KTJ/g krmiva je 
dostatočný na kontrolu voči patogénom rýb a  pou-
žitie vyšších koncentrácií probiotík nevedie k  lepšej 
ochrane voči ochoreniu, resp. k zníženiu mortality15, 16). 
Bolo preukázané, že kontinuálna aplikácia probiotic-
kých buniek pomocou suchého krmiva obsahujúceho  
105 – 109 KTJ/g viedla ku kolonizácii črevného epitelu17, 18),  
intestinálnej mukózy19, 20–22) a  pylorických príveskov17). 
V  pripravenom probiotickom krmive hneď po sušení 
koncentrácia probiotických bakteriálnych buniek v pe-
letách A predstavovala hodnotu 1 × 107 KTJ/g a v prí-
pade peliet B bola koncentrácia probiotických baktérií  
1 × 106 KTJ/g.

Probiotické krmivo bolo pripravené s  využitím ko-
loidného oxidu kremičitého, čo je fyziologicky inertná 
látka s  vysokým merným povrchom schopná fixovať 
účinnú látku na povrchu peliet, a rozpustného škrobu, 
ktorý je rovnako fyziologicky inertný a  ktorý vytvoril 
obalovú vrstvu, fixujúcu laktiplantibacily k povrchu pri-
pravených probiotických peliet.

V  krmive určenom pre pstruhy, ktoré tvorilo základ 
pre inkorporáciu probiotických baktérií, musí byť zahr-
nutý aj zdroj škrobu, ktorý slúži ako nutričné spojivo. 
Mletá alebo celá pšenica, pšeničný alebo kukuričný 
škrob sú príklady zložiek používaných v  krmivách23). 
Práve použitie kukuričného škrobu pri príprave pro-
biotického krmiva môže zohrávať zaujímavú úlohu v in 
vivo experimente, keďže sa jedná o  rezistentný škrob 
(nestráviteľný sacharid), ktorý pôsobí v  organizme 
hostiteľa ako prebiotikum. Na zvieracích modeloch 
bolo preukázané, že začlenenie rezistentných škrobov 
a  probiotík do krmiva zvýšilo hmotnostné prírastky 
a  odolnosť voči patogénom24, 25). Výhody použitia re-
zistentného škrobu prevyšujú tradičné prebiotiká, 
pretože rezistentný škrob ponúka ideálny povrch pre 
adhéziu probiotických baktérií, čím poskytuje odol-
nosť probiotík voči vplyvom prostredia, ako je príprava, 
skladovanie krmiva a transport probiotík cez gastroin-
testinálny trakt (GIT)26). Adhézia probiotických baktérií 
ku molekulám škrobu môže predstavovať výhody pre 
nové technológie v  oblasti prípravy probiotických kr-
mív a pri zvýšení odolnosti životaschopných a metabo-
licky aktívnych probiotických mikroorganizmov počas 
prechodu tráviacim traktom až do miesta pôsobenia.

Ďalším faktorom, ktorý pozitívne ovplyvnil prežívateľ-
nosť probiotík, je prítomnosť polynenasýtených mast-
ných kyselín (PUFA) v rybom oleji, ktorých podiel v potra-
ve rýb zvyšuje počty baktérií mliečneho kvasenia. Bolo to 
potvrdené v experimente27), v ktorom jedinci sivoňa alp-
ského (Salvelinus alpinus) boli kŕmení diétou obohatenou 
o PUFA. Vo všetkých častiach GIT rýb z Gram-pozitívnych 
baktérií dominovali kyslomliečne baktérie. Predpokladá 
sa, že PUFA v potrave ovplyvňujú väzbové miesta v mik-
robiote GIT s  možnou modifikáciou zloženia mastných 
kyselín v  stene čreva. Naopak v  probiotickom krmive 
uskladnenom pri 22 °C životaschopnosť probiotických 
buniek klesala rýchlo, pretože prítomnosť PUFA v rybom 
oleji zapríčinila oxidáciu v krmive, ktorá ovplyvňuje nutrič-
nú kvalitu jednotlivých komponentov krmiva28). 

Po dekantácii bol  k  sedimentu pridaný sterilný fyzio-
logický roztok v  takom množstve, aby vznikla 25% 
suspenzia probiotických bakteriálnych buniek kmeňa 
L. plantarum R2 vo fyziologickom roztoku, do ktorej 
bol prisypaný rozpustný škrob. Vzniknutá disperzia 
sa miešala 60 minút na elektromagnetickej platničke  
(AccuPlate™ Stirrer, Labnet International Inc., USA) až do 
vzniku bakteriálno-škrobového hydrogélu. Do NTS fľaše 
(150 ml) boli odvážené pelety (A alebo B) a následne sa 
pridal koloidný oxid kremičitý a na trepačke (C2 Platform 
Shaker, Edison NJ, USA) sa pelety pretrepávali po dobu 
2 – 5 min pri 380 rpm, dovtedy, kým vznikla homogén-
na zmes. Do fľaše sa následne opatrne prilial pripravený 
bakteriálno-škrobový hydrogél. Fľaša sa uzavrela a mie-
šala na trepačke pri identických podmienkach, až sa hy-
drogél rovnomerne naadsorboval na povrch peliet. Pelety 
sa potom sušili pri 35 °C počas 4 hodín v teplovzdušnej 
sušiarni (Universal Oven UN 55, Memmert, Nemecko). 
Fyzikálne hodnotenie pripravených peliet nie je súčasťou 
tejto štúdie a bude vyhodnotené v ďalšej publikácii.

Stanovenie prežívateľnosti probiotických 
mikroorganizmov
V testovaných skupinách obalených peliet sme sledo-
vali prežívateľnosť baktérií počas skladovania krmiva 
pri chladničkovej (4 °C) a izbovej teplote (22 °C). Odber 
vzoriek sme uskutočnili v 1-mesačných intervaloch po 
dobu 9 mesiacov skladovania. Počet živých probiotic-
kých buniek bol stanovený kultivačnou metódou na 
MRS agarových platniach. Z  oboch skupín peliet sme 
odoberali v stanovených intervaloch 1 g vzorky, ktorý 
sa podrvil v trecej miske a riedil desiatkovým riedením 
s  fyziologickým roztokom. Na MRS agarové platne sa 
rozotrelo sterilnou roztierkou v tvare L 100 μl jednotli-
vých riedení a po anaeróbnej kultivácii (BBL GasPak vy-
víjače anaeróbneho prostredia, Becton Dickinson) po-
čas 48 hod pri 37 °C (Universal Oven UN 55, Memmert, 
Nemecko) sa odčítali počty solitárnych kolónií.

Štatistická analýza 
Pre hodnotenie prežívateľnosti probiotických mikroor-
ganizmov počas skladovania bola použitá analýza dy-
namiky časových radov, ktorá bola vykonaná v progra-
me Microsoft Excel. Prežívateľnosť v  oboch druhoch 
krmiva bola porovnaná na základe priemerného abso-
lútneho a  relatívneho prírastku (záporné hodnoty vy-
jadrujú pokles) a priemerného koeficientu rastu (hod-
noty < 1 vyjadrujú pokles).

Výsledky a diskusia

V štúdii bol použitý kmeň pre probiotické využitie v ak-
vakultúre Lactobacillus plantarum R2 Biocenol™ (CCM 
8674), ktorý sme získali zo vzoriek črevného obsahu 
jedincov pstruha dúhového (Oncorhynchus mykiss) na 
základe in vitro selekčných kritérií14). 

Je dôležité zvážiť koncentráciu probiotických bak-
teriálnych buniek v krmive určenom pre ryby. Na zák-
lade výsledkov doterajších štúdií možno konštatovať, 
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A bol –62,8 % a v krmive B –62,2 % a priemerný koe-
ficient rastu bol v  krmive A  0,372 a  v  krmive B 0,378. 
Avšak pri skladovaní pri 4 °C už tento rozdiel bol výraz-
nejší, keď v krmive A bol priemerný relatívny pokles len 
na úrovni 2,97 % s priemerným koeficientom rastu 0,97 
a v krmive B došlo k priemernému relatívnemu poklesu 
na úrovni 4,15 % s koeficientom rastu 0,95.

V práci autorov29), ktorí sa zaoberali podobnou prob-
lematikou, bol autochtónny probiotický kmeň Acine-
tobacter haemolyticus začlenený do krmiva pre ryby 
rovnakým spôsobom ako v našej štúdii, avšak bez po-
užitia pomocných látok. Komerčné krmivo (R-3 Europe 
22  %, 3 mm, Skretting, Nórsko) pretrepávali vo fľaši 
s  probiotickými bakteriálnymi bunkami resuspendo-
vanými vo fyziologickom roztoku do rovnomerného 
obalenia28). Toto obaľovanie vykonali dvakrát za sebou 
a následne sa pelety sušili po dobu 30 minút pri izbovej 

Vo vzorkách štandardného komerčného krmiva A/B 
suplementovaného probiotickými bakteriálnymi bun-
kami kmeňa Lactobacillus plantarum R2 Biocenol™ 
CCM 8674 počas 9 mesiacov skladovania pri 4 °C sa 
znížila prežívateľnosť buniek približne o dva logaritmy 
(obr. 1), zatiaľ čo pri uchovaní peliet pri 22 °C v 3. me-
siaci životaschopné baktérie klesli na nulovú hodnotu 
(obr. 2). Predpokladáme, že oxidácia tuku v krmive pri 
vyššej teplote skladovania aj v  našom prípade nega-
tívne ovplyvnila prežívateľnosť probiotických baktérií. 
Rozdielom v množstve tuku v krmive si vysvetľujeme aj 
určitý rozdiel medzi krmivom A a B, kde v prípade krmi-
va B je obsah tuku o 2 % vyšší v porovnaní s peletami 
A  (tab. 2), čo mohlo zapríčiniť nižšie počty probiotic-
kých baktérií. Analýzou dynamiky prežívateľnosti sme 
však nezaznamenali významný rozdiel medzi týmito 
krmivami, keďže priemerný relatívny prírastok v krmive 

Obr. 1. Prežívateľnosť baktérií kmeňa Lactobacillus plantarum v krmive A a B počas 
skladovania pri 4 °C

Obr. 2. Prežívateľnosť baktérií kmeňa Lactobacillus plantarum v krmive A a B počas 
skladovania pri 22 °C
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porovnať, či príprava probiotického krmiva sprejovou 
metódou má rovnaký vplyv na prežívateľnosť probiotic-
kých baktérií počas skladovania ako obalenie probiotík 
prostredníctvom pomocných látok na povrch krmiva, 
keďže nebolo sledovanie prežívateľnosti probiotík vyko-
nané v rovnakom intervale skladovania vzoriek.

Wirunpan et al.30) obohatili krmivo určené pre garnáty 
o  probiotický kmeň Lactobacillus lactis 1464 izolovaný 
zo sedimentu rybníka tilapie nílskej (Oreochromis niloti-
cus). Čerstvá bakteriálna kultúra (25 % objemu na hmot-
nosť) bez a s úpravou pH na hodnotu 7 bola zmiešaná so 
zložkami krmiva pred procesom peletizácie pri izbovej 
teplote. Mokré pelety boli vysušené na fluidizovanom 
podklade sušičom pri 50 °C, 60 °C, 70 °C a 80 °C, aby sa 
dosiahol obsah vlhkosti peliet pod 11 %. Výsledky živo-
taschopnosti bakteriálnych buniek kmeňa záviseli od 
teploty sušenia s počtom životaschopných buniek v in-
tervale 106 – 108 KTJ/g ako aj od pH bakteriálnej kultúry. 
Pri všetkých teplotách sušenia sa prežívateľnosť bakte- 
riálnych buniek kmeňa po sušení pohybovala od 75,94 % 
do 92,28 % pri pH 3,8 a v intervale 89,54 % do 96,87 % pri 
pH 7,0. Navyše bolo zistené, že použitie prídavných látok 
do zmesi probiotík zvyšuje prežitie baktérií počas suše-
nia. A to najmä pridanie sušeného mlieka a glutamanu 
sodného vykazovalo signifikantne významný (p < 0,05) 
ochranný účinok na životaschopnosť baktérií pri teplote 
sušenia 80 °C. Podobne ako v našej štúdii aj tu skladova-
nie krmiva pri nízkej teplote 4 °C malo pozitívny vplyv na 
prežívateľnosť probiotických buniek v porovnaní s vyš-
šou teplotou 30 °C.

Ayo-Olalusi et al.31) sledovali prežívateľnosť probiotic-
kých bakteriálnych buniek kmeňov Lactobacillus brevis 
1, Lactobacillus plantarum a  Pediococcus pentosaceus 
2 izolovaných z čreva rôznych druhov rýb – barakuda 
guinejská (Sphyraena afra), sumček africký (Clarias ga-
riepinus) a tilapia (Tilapia guineensis). Oproti našej štúdii 
baktérie boli do krmiva začlenené sprejovou metódou 

teplote za pomoci ventilátora do pôvodnej hmotnosti. 
Prežívateľnosť probiotických bakteriálnych buniek vo 
vzorkách sledovali na 14., 23. a 54. deň skladovania pri 
4 °C pomocou platňovej kultivačnej metódy. Wanka et 
al.29) dosiahli počiatočnú koncentráciu probiotík v krmi-
ve 10,63 log10KTJ/g, ktorá v priebehu 54 dní skladova-
nia klesla minimálne, a to na hodnotu 10,46 log10KTJ/g. 
Na základe týchto výsledkov, nie je možné objektívne 
zhodnotiť, či táto metóda prípravy probiotického krmi-
va je lepšia, resp. horšia, pre prežívateľnosť probiotic-
kých bakteriálnych buniek v krmive počas skladovania, 
keďže testovanie prežívateľnosti bolo vykonané iba 54 
dní a  len pri chladničkovej teplote. Jedná sa o  jedno-
duchú prípravu probiotického krmiva, čo je výhodné, 
a práve preto by bolo zaujímavé do budúcna vykonať 
experiment s  touto metodikou a  sledovať prežívateľ-
nosť probiotických bakteriálnych buniek v krmive po-
čas dlhodobého skladovania pri chladničkovej a  izbo-
vej teplote, ako aj v in vivo podmienkach.

Amstrong et al.12) sledovali prežívateľnosť probiotic-
kých bakteriálnych buniek aj autochtónneho kmeňa 
Lactobacillus plantarum. Oproti našej štúdii baktérie 
boli do krmiva začlenené sprejovou metódou (10 ml 
baktérií/1 kg krmiva) a následne premiešané do výsled-
nej koncentrácie baktérií 8,51 log10KTJ/g. Pripravené 
probiotické krmivo bolo skladované pri chladničkovej 
a  izbovej teplote a  vzorky boli odoberané v  intervale 
5 dní počas 25 dní skladovania. V  porovnaní so získa-
nými výsledkami z  našej štúdie môžeme konštato-
vať, že počet životaschopných probiotických baktérií 
v krmive A po 25 dňoch skladovania pri chladničkovej 
teplote klesol o  hodnotu 0,1 log10KTJ/g rovnako ako 
v experimente Amstronga et al.12) (tab. 3). Rovnaké zní-
ženie počtu životaschopných probiotických baktérií  
o 0,2 log10KTJ/g bolo zaznamenané vo vzorkách krmiva 
A ako aj vo vzorkách probiotického krmiva Amstronga 
et al.12) pri izbovej teplote skladovania. Nie je možné však 

Tab. 2. Zloženie komerčného krmiva určeného pre ryby

Zložka Krmivo A
(Aquatex 41 HMD, Dibaq, Česko)

Krmivo B
(Inicio 918-2, BioMar, Dánsko)

bielkoviny 42,0 % 46,0 %

tuky 21,0 % 23,0 %

sacharidy 14,6 % 16,9 %

vláknina 2,5 % 1,1 %

popol 9,0 % 7,0 %

fosfor 0,9 % 0,9 %

Tab. 3. Porovnanie prežívateľnosti probiotík v krmive A so zahraničnou štúdiou12)

Probiotický kmeň Teplota skladovania (°C)
Deň skladovania a prežívateľnosť probiotík (log10KTJ/g)

10. 15. 20. 25.

Lactobacillus plantarum R2 
Biocenol™

4 7,00 7,00 6,90 6,90

22 6,75 6,48 6,48 6,48

Lactobacillus plantarum12)
4 8,51 8,45 8,44 8,42

22 8,40 8,36 8,37 8,33
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Záver

Predpokladáme, že  vyššie množstvo oleja v  krmive 
B negatívne ovplyvnilo prežívateľnosť probiotických 
bakteriálnych buniek. Výsledky tejto štúdie nie je mož-
né objektívne porovnať s  inou štúdiou, keďže dlho-
dobé sledovanie prežívateľnosti probiotických baktérií 
po začlenení do krmiva rýb nebolo doposiaľ publikova-
né. Avšak výsledky koncentrácie životaschopných pro-
biotických baktérií v krmive A pri chladničkovej teplote 
skladovania po dobu 9 mesiacov postačujú k ich efek-
tívnemu účinku a kolonizácii tráviaceho traktu rýb. 

Vyššia prežívateľnosť probiotických bakteriálnych 
buniek počas 9-mesačného skladovania bola zazna-
menaná v skupine probiotického krmiva skladovaného 
pri chladničkovej teplote (4 °C) v porovnaní s izbovou 
teplotou (22 °C). Vzhľadom k  tomu, že teplota je roz-
hodujúcim faktorom udržania životaschopnosti bakte-
riálnych buniek, môžeme konštatovať, že chladničková 
teplota skladovania probiotického krmiva sa javí ako 
vhodná teplota pre udržanie čo najdlhšej životaschop-
nosti probiotických bakteriálnych buniek v krmive ur-
čenom pre vodné živočíchy.
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