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Zaver

Analogové vyrobky predstavuji pro spotiebitele levné;jsi
a nékdy i zdravotné prospésnéjsi variantu nékterych
potravin. Pro vyrobce a prodejce téchto vyrobkil by mélo
byt rozhodujici, zda se k t€émto vyrobkim budou zakaznici
vracet. Nakup na zakladé zkuSenosti byl v naSem Setfeni
uvadén respondenty na prvnim misté.

Negativni zkuSenosti pro zdkaznika je samoziejmé
i jeho klamani. Jsou-li informace predklddany nejasné,
neuplné ¢i dokonce zcela chybi, vznikd k danému
vyrobku nedivéra. Po mnohych probéhnuvsich kauzach
spojenych pravé s klamanim zékazniku, je tato nedtvéra
pochopitelnd. Znacna ¢ast respondentd vsak sleduje infor-
mace o sloZeni vyrobku na obale pouze obcas, ¢imz spolu
s niz§i frekvenci kontrol ze strany dozorovych organti
vznikd pro takovy neSvar, jakym je klaméni, vhodné
prostredi.

Lze tedy konstatovat, Ze v oblasti oznacovani vyrobki
neni situace v trzni siti zcela idedlni a duslednéjsi
pristup zakaznikt a castéjsi kontroly by mohly tento stav
zmenit.

Z predkladané prace mimo jiné vyplyva potreba ujedno-
ceni odborné terminologie (analogovy vyrobek/alternativa/
imitace/ndhrazka), kterd je pro zakazniky casto nesrozu-
mitelnd. Legislativni ohranieni pojmu, vcetné presné
vymezenych opatfeni pro prodej zlistava dal§im souvise-
jicim krokem.

Podékovdni

Tato prace byla zpracovana s podporou projektu OPVK
CZ.1.07/2.3.00/09.0081 a vyzkumného zaméru MSM
6007665806.
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NA RUST BIFIDOBAKTERII
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Effect of milk enrichedwith bioactive
substances on the growth of bifidobacteria

Abstrakt

V nas$i praci byla zaméfena pozornost na rod
Bifidobacterium a jeho schopnost prokysat mlééné substréty
obohacené o bioaktivni 1atky rostlinného piivodu. Celkem bylo
testovano 15 kmenu bifidobakterii. Mléko bylo obohaceno
o omega-3-polynenasycené mastné kyseliny, pupalkovy olej
v susené formé, sojové mléko, sladovy vytazek a pSeni¢né
klicky. Po fermentaci substrati byla hodnocena denzita bifi-
dobakterii, aktivni kyselosti, obsah organickych kyselin a sen-
zorické vlastnosti prokysanych obohacenych mlék. Pridavek
bioaktivnich latek nemél inhibicni vliv na denzitu mikroorga-
nismd, naopak v nékterych piipadech doslo k navySeni poctl
mikroorganismil oproti mléénému substratu. Vliv sladového
vytazku se pozitivné projevil na aktivni kyselosti i ve zméné
poméru Kyselina mlécnd a octova ve prospéch kyseliny mlééné
a senzorickych vlastnostech fermentovaného mléka.

Klicova slova: Bifidobacterium, mléko, obohaceni sub-
stratu, bioaktivni latky

Abstract

In this work was our attention focused to genus
Bifidobacterium and its ability to ferment milk substrate
enriched with bio-active plant substances. It was tested
15 strains of Bifidobacterium. Milk was enriched by omega-3
polyunsaturated fatty acids, evening primrose oil in dried
form, soya milk, malt extract and wheat germs. Bacterial den-
sity, active acidity and content of organic acids were measured
at fermented substrates. Sensory analysis was performed too.
The addition of bioactive compounds had no inhibitory effect
on the density of microorganisms, while in some cases there
were an increase in levels of microorganisms compared to the
milk substrate. Malt extract had a positive effect on the acidity
and affect the ratio of lactic acid and acetic acid in lactic acid
profit and improve the sensory properties of fermented milk

Key words: Bifidobacterium, milk, enriched substrate,
bio-active substances

Uvod
V praci jsme se zamérili na vyuZiti bifidobakterii ve

funkénich potravinach obohacenych o rostlinné slozky,
které zvySuji benefity pro spotiebitele.
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Pro obohaceni mléka byly vybrdny oleje s obsahem
nenasycenych mastnych kyselin, a to olej pupalkovy
a omega-3-nenasycené mastné kyseliny, dale sojové mléko,
sladovy vytazek a pSenicné klicky.

Nutriéni zdjem o omega-3-nenasycené mastné kyseliny
neustdle roste zejména v poslednich letech kvili jejich
hypolipidickému a antitrombotickému efektu. Z omega-
3- mastnych kyselin zaujimd zvlastni postaveni eikosa-
pentaenova kyselina (EPA), protoze se jedna o prekurzor
fyziologicky dulezitych eikosanoidt. Eikosanoidy jsou
mastné kyseliny tvofené 20 uhlikovymi jednotkami,
zahrnuji fyziologicky aktivni skupinu latek, jako jsou
prostaglandiny, jejichZ ucinek je zavisly na organu, ve
kterém se vytvari, mohou tak ovliviiovat srazeni krve, ale
Ucastni se i imunitnich a zanétlivych procest, dale trombo-
xany, stimulujici agregaci krevnich desti¢ek a leukotriény,
které jsou uvoliiovany bilymi krvinkami pfi alergickych
a zanétlivych reakcich. Zdrojem eikosapentaenové kyseliny
jsou morské rfasy a rybi olej (Gropper a kol. 2008). Omega-
3 nenasycené mastné kyseliny maji blahodarny vliv zejmé-
na na kardiovaskuldrni systém, zlepSuji pruznost Zilnich
stén a zaroven maji protizanétlivy tcinek.

Olej ziskavany ze semen pupalky dvouleté Oenothera
biennis je bohatym zdrojem bioaktivnich latek zejména
nenasycenych mastnych kyselin, které optimalizuji ¢innost
organizmu. Za studena lisovany olej obsahuje gama-
linolenovou kyselinu (GLA), kyselinu palmitovou,
kyselinu olejovou a dalsi latky. Olej poméha pfi aplikaci na
kdzi i pfi podavani per os tlumit projevy koznich onemoc-
néni jako je akné, lupénka a atopicky ekzém (Schalin-
Karrila a kol. 1987). Pupalkovy olej také pfiznivé ovliviiuje
metabolizmus tukd, zrychluje jejich spalovani a zabranuje
jejich ukladani. Kyselina gama-linolenova reguluje krevni
tlak a Cinnost srdce, preventivné pusobi proti vzniku kar-
diovaskularnich chorob (Uccella a kol. 1989). Poméha pfti
menstruacnich obtiZich a hormonalni nerovnovaze.

Sdja obsahuje cca 35 % bilkovin s vysokou vyZivovou
hodnotou, cca 20 % tukll s pfiznivym sloZenim mastnych
kyselin, které pomdhaji upravit hladinu cholesterolu v krvi.
Nejzajimavéjsi slozkou jsou fytoestrogeny, coZ jsou prirod-
ni rostlinné latky, které maji obdobny ucinek jako Zenské
hormony. V lidském téle obsazuji vazebnd mista pro
prirozené estrogeny (estrogenové receptory), proto jsou
schopny nahrazovat jejich funkci. Mira a druh jejich t¢inku
jsou zavislé na radé faktort napf. koncentraci v téle, sile
vazby na receptory, ucinek byva mnohdy odlisSny u muzi
a zen. Jejich pusobeni je komplexni, bylo pozorovano
snizeni rizika vzniku Zenskych nadorti, ochrana proti
cévnim chorobdm a osteoporéze. U Zen v obdobi
menopauzy jsou vhodnou alternativou k hormonalni substi-
tucni terapii (Cassidy, 2004; Duffy a Wiseman, 2003). S6ja
je také bohata na mineralni prvky, zejména vapnik a Zelezo,
které je sice hure vstfebatelné, ale vstrebatelnost zvysuje
konzumace ovoce a zeleniny diky obsahu vitaminu C.

Sladovy vytazek lze vyuzit jako ndhradu jinych sladidel.
Obilné klicky jsou zdrojem vitamind, zejména vitaminu E,
bilkovin a enzymu.

Material a metody

V praci byly pouzity nasledujici kmeny bifidobakterii
a rostlinné bioaktivni latky:

-- kmeny bifidobakterii ze Sbirky mlékarskych mikroor-
ganismii Laktoflora®
* Bifidobacterium animalis subsp. lactis (CCDM 93,

107, 239, 241, 366)

* Bifidobacterium longum (CCDM 219, 367, 369, 372)

e Bifidobacterium sp. (CCDM 370, 486, 492, 775, 879)

* Bifidobacterium dentium (CCDM 318)

-- omega-3-Pulver 67 (alfa-Linolensaure-Pulver) - kon-
centrat omega-3 je jedly olej z Inéného semene
z prvniho studeného lisovani, ktery byl vyciStén a stabi-
lizovan za pouZiti specidlni Setrné tpravy. Stabilizace
zamezuje rozvoji horkych latek. Produkt ma Zluto-Cer-
venou barvu s neutralni, lehce oriSkovou chuti. Obsah
alfa-linoleové kyseliny je cca 60 %, obsah nasycenych
mastnych kyselin je pod 10 %. Z antioxidantil je pfi-
tomen prirodni tokoferol. Koncentrét je lehce rozpustny,
a proto je vhodny pro rizné vyrobkové aplikace forti-
fikaci omega-3.

-- pupalkovy olej suSeny - v praskové formé, preparit
obsahuje minimalné 65 % cistého rafinovaného a extra-
hovaného oleje z pupalky v maltodextrinové bazi.
Preparét je stabilizovan prirodnim tokoferolem.

-- suSené sojové mléko Zajic

-- pSeni¢né klicky

-- sladovy vytazek kanditni - Sladovna Bruntal

-- sojovy lecitin - SunPharm s.r.0.

Vybrané kmeny bifidobakterii byly obnoveny trojnasob-
nym preockovanim z lyofilizované formy v MRS bujénu pH
6,2 s pridavkem cystein-hydrochloridu, pro upraveni
oxido-reduk¢nich podminek. Takto byla zajiSténa optimal-
ni Zivotaschopnost kultury, pred ockovanim substrati

Tab. 1 Stanoveni poc¢tu KTJ/ml v MRS bujénu pH 6,2
s pridavkem cystein-hydrochloridu
a mikroskopického obrazu testovanych
matecénych kment

kmen poéty  mikroskopicky
CCDM KTJ/ml obraz
370 8,0.10° | tyCinky kratké, tlusté
879 6,4.10° | tyCinky kratké aZ stedné dlouhé, tlusté
486 3,4.10° | tyGinky stfedné dlouhé, tlusté, nékteré kyjovité
492 5,1.10° | tyGinky kratké
369 3,1.10° | tycinky stedné diouhé, kyjovité
241 1,1.10° | tycinky stiedné dlouhé, tlusté, kyjovité
239 2,5.10° | tyCinky kratké aZ stfedné dlouhé
366 2,0.10° | tyGinky kratké, u nékterych granulace
107 3,1.10° | tyGinky stfedné dlouhé, kyjovité
367 4,1.10° | tyGinky stiedné dlouhé, hiife barvitelné
93 4,410° | Tycinky stiedng dlouhé, granulace
219 4,010° | tyGinky krdtké aZ stfedné dlouhé, nékteré kyjovité
372 3,8.10° | tycinky stiedné dlouhé
775 1,6.10° | tycinky stfedné dlouhé, tlusté, kyjovité
318 7,410° | tyCinky kratsi, drobné
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s funkénimi sloZkami. Matecné kultury byly pred
ockovanim provéfeny mikroskopicky pro vylouceni mozné
kontaminace a byla stanovena denzita bifidobakterii
(tab. 1).

Zakladem kultivacnich substrati bylo mléko 1,5 % tuku,
které bylo obohaceno o dalsi slozky. Do 100 ml mléka bylo
pridano:

* 3 g omega-3 koncentratu + 1 g sojového lecitinu

* 3 g pupalkového oleje + 1 g sojového lecitinu

* 10 g suseného sojového mléka

* 3 g pseni¢nych klickt

* 3 g sladového vytazku

Jako kontrolni substrat bylo pouzito mléko 1,5 % tuku.

Pripravené substraty s ptfidavkem bioaktivnich latek byly
tepelné oSetfeny pasteraénim zdhfevem 90 °C s vydrzi
10 minut, po té byly vSechny substraty zchlazeny na kulti-
vacni teplotu a ockovany 2 % inokula testovanych kment
bifidobakterii. Kultivace probihala pfi teploté 37 °C/18 ho-

Tab. 2 Denzita bifidobakterii po fermentaci substrétt

din. Po fermentaci byly stanoveny pocty bifidobakterii na
MRS agaru pH 6,2 s pridavkem cystein-hydrochloridu
(tab. 2) a aktivni kyselost (graf 1). Vzorky byly také sen-
zoricky posouzeny dle CSN ISO 6658 péticlennym pa-
nelem hodnotiteld. Hodnocenymi parametry byly viné,
chut, konzistence. U vSech variant byl také stanoven fer-
mentacni profil vybranych organickych kyselin metodou
kapilarni izotachoforézy.

Vysledky a diskuze

Hodnocent vlivu bioaktivnich ldtek v substrdtech
na rust bifidobakterii

Bifidobakterie jsou velmi ndro¢né na obsah rdstovych
faktort v substratu, dosazena denzita kmenu na kontrolnim
substratu - neobohaceném mléce se pohybovala od nejnizsi
hodnoty 2,2.10” u kmenu CCDM 107 po nejvy3ssi hodnotu
1,7. 10° KTJ/ml u kmenu CCDM 366. Kmeny v substritu
s pSeni¢nymi klicky vykazovaly denzity od 3,9.10" (kmen
CCDM 879) po 1,1.10° u kmenu CCDM 775. Kolisavé
hodnoty KTJ byly stanoveny prfi rastu kment v substratu
s pupalkovym olejem, kde byla zjiSténa nejnizsi hodnota
6,4.10° u kmenu CCDM 366 i nejvyssi hodnota celého
pokusu 1,5.10° u kmenu 879. Substrity obsahujici omega-
3 mastné kyseliny obsahovaly fiddové 10%/ml bifidobakterii
s vyjimkou dvou kmentt CCDM 492 a 241, kde byly pocty
o fad nizsi tj. 10’/ml.

Pfi fortifikaci substratu suSenym sojovym mlékem
a sladovym vytazkem byla dosaZena denzita 10%ml u viech
testovanych kmend.

Hodnoceni obsahu organickych kyselin

Z vysledkt obsahu organickych kyselin 1ze konstatovat,
Ze obohaceni rdstovych substrati o bioaktivni latky vy-
znamné neméni zastoupeni organickych kyselin mlécné
a octové. Nejniz§i absolutni obsah kyseliny mlécné
a octové byl zjiStén u kontrolniho substriatu, naopak
nejvyssi obsah byl naméfen u substratu s pSenic¢nymi
klicky. Z hodnoceni poméru organickych kyselin mlécné

(KTJ/ml)
kmen pSeniéné pupalkovy -3 sdjové sladovy kontrola
CCDM Kklicky olej mléko vytazek
KTJ/ml  KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml KTJ/ml
370 | 2,6.10° 1,8.10° | 4510° | 2,6.10° | 2,4.10° | 4,2.10°
879 3,9.10° 1,5.10° | 3,2.10° | 2,4.10° | 1,6.10° | 6,2.10
486 | 1,8.10° 3,8.10° | 1,4.10° | 3,0.10° | 4,3.10° | 4,9.107
492 | 7,6.10° 1,1.10° | 3,4.107 | 6,4.10° | 3,5.10° | 3,3.10
369 | 2,4.10° 1,5.10° | 1,210° | 3,4.10° | 3,2.10° | 1,4.10°
241 1,5.10° 4610 | 2,410 | 7,810° | 28.10° | 21.10°
239 2,7.10°8 2,810" | 2,3.10° | 4,210° | 2,6.10° | 828.10
366 41.10° 6,410° | 1,5.10° | 2,3.10° | 3,0.10° | 1,7.10°
107 | 1,1.10° 1,5.10° | 2,6.10° | 4,8.10° | 3,9.10° | 2,210
367 | 2,9.10° 7,210 | 2,2.10° | 3,0.10° | 1,3.10° | 4,9.10°
93 7,0.10° 1,710 | 4,2.10° | 6,6.10° | 4,9.10° | 6,2.10°
219 | 1,8.10° 49.10" | 3,8.10° | 2,6.10° | 1,4.10° | 1,8.10°
372 | 3210° 1,7.10° | 3,7.10° | 4,3.10° | 2,9.10° | 1,3.10°
775 | 1,0.10° 24.10° | 1,4.10° | 7,010° | 4,7.10° | 1,4.10°
318 | 3,9.10° 56107 | 1,410° | 3,6.10° | 1,3.10° | 1,7.10°
Graf 1 Aktivni kyselost v substrdtech po fermentaci bifidobakteriemi
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Graf 2 Produkce kyseliny mlécné a octové u kmene Bifidobacterium longum CCDM 879 v kontrolnim substratu a dalsich

obohacenych mlécnych substratech

CCDM 879

M kyselina mlécna

M kyselina octova

Tab. 3 Produkce kyseliny mlécné a octové u kmene
Bifidobacterium longum CCDM 879 (mmol/l)

kmen substrat kyselina mlééna kyselina octova
CCCDM 879 | kontrola 1,77 5,01
sojové mléko 8,97 21,05
pupélkovy olej 10,07 19,02
psSeniéné klicky 19,5 39,48
@3 4,38 8,53
sladovy vytazek 13,89 20,67

a octové dochazi u substratu s bioaktivni slozkou ke zméné
ve prospéch kyseliny mlécné a to v poméru 1:2,8 u kon-
troly a 1:1,5 u substratu se sladovym vytazkem viz graf
¢.2. Toto zjisténi mélo pozitivni vliv na senzorické vlast-
nosti produktu se sladovym vytazkem, ktery byl hodnocen
nejlépe.

Senzorické zhodnoceni

Z testovanych bioaktivnich latek rostlinného ptivodu ma
nejlepsi vliv na senzorické vlastnosti bifidogennich kultur
sladovy vytazek, substraty po fermentaci byly vy-
vlockovany, chut byla mlééné kyseld, u kmene CCDM 107
a 366 lahodné mlécné kysela.

Fortifikace rastovych substratd pupalkovym olejem
a omega-3 polynenasycenymi mastnymi kyselinami
nevytvari optimalni rastové podminky, v pfipadé
pupalkového oleje byly substraty po fermentaci nesrazené
nebo jen s naznakem vlockovéani. Chut byla nevyrazna po
oleji, malo kysela.

Pti fortifikaci substratu sojovym mlékem byla po fer-
mentaci u vétSiny testovanych kmend pachut po sojové
bilkoviné, mléka byla vyvlockovdna. Mlécné vyrobky
s pfidavkem sojového mléka by bylo vhodné pfi finalizaci
vyrobku doplnit ovocnou slozkou.

Bifidobakterie slouzi pfi vyrobé kysanych mléénych
vyrobki jako dopliikova kultura, kterd navysSuje benefity, ale
vzdy je pouZivana se zakladni laktokokovou nebo jogurtovou

kulturou, tyto kultury vyznamné ovliviiuji chut a konzisten-
ci vyrobku a vytvari tak optimalni senzorické vlastnosti.

Zaver

Fortifikace mléka rostlinnymi bioaktivnimi latkami
u 15 kment bifidobakterii prokazala, Ze, az na kmen CCDM
366, nedochazi ke sniZeni denzity mikroorganismi, naopak
u nékterych substrati doslo ke zvySeni nartstu. Fermentaci
obohacenych substratti dochazi ke zméné v poméru zastou-
peni organickych kyselin ve prospéch kyseliny mlécné.
Nejvyssi zaznamenany pokles poméru kyselina mlécna
a octova byl u substritu se sladovym vytazkem. Tato zména
ma pozitivni vliv na senzorické vlastnosti.

Vybér vhodného kmene bifidobakterii spolecné se zéklad-
ni kulturou a vhodnou bioaktivni slozkou budou dalsi ¢asti
feSeni projektu, aby nové funkéni potraviny plnily nejen
funkci vyZivovou, ale mély i dobré senzorické vlastnosti.

Tato prdce vznikla za podpory rozhodnuti ¢. ROOS1 1.
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