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147,54 mg/kg. Podobny trend byl zjiStén i u fenylety-
laminu, kde nebylo v prvnim pfipadé detekovatelné
mnozstvi a ve druhém byl stanoven obsah 22,63 mg/kg.
Pozitivni vliv pfidavki kmene ML4DP se nepotvrdil v pifi-
padé putrescinu, kde byly zjiStény hodnoty jeho obsahu
47,79 a 30,89 mg/kg. Kmen L17(18/10) v predchozich
testech (Cerny a kol., 2012) produkoval jen velmi nizké
mnozstvi putrescinu aZ na hranici detekce, proto se domni-
vame, Ze jeho mirné zvysSené mnoZzstvi mohlo byt zpu-
sobeno pritomnosti jiné mikroflory s dekarboxylacni
schopnosti pochézejici z mléka. Celkove je ale nutné kon-
statovat, Ze celkovy obsah biogennich amint byl velmi
nizky, coz bylo pravdépodobné zpisobeno velkym
zvySenim suSiny béhem zrdni pod nétérem, ¢imZz doslo
k zhorSeni podminek pro rist testovanych laktobacilt
a zarovenl mohla byt zhorSena pfistupnost prekursorti bio-
gennich amint, tj. aminokyselin ve vodné fazi syra. SuSina
syrt se béhem zrani zvysila priblizné o 20 % a aktivita
vody klesla az na hodnoty mezi 0,90 a 0,88 (Tab. ¢. 2a).

Vysledky rozborti syrii z pokusnych vyrob neodpovidaji
zcela vysledkim laboratornich testti (Tab. ¢. 1), v realném
prostredi byl ucinek nizsi, presto ale doSlo v pritomnosti
kmene ML4DP ke sniZeni celkového obsahu biogennich
amind v syrech.

Vysledky dal§ich pokusnych vyrob nebylo moZzné pro
omezeny rozsah ¢lanku uvadét a jsou k dispozici u autorii
na pracovisti VUM v Tabote.

Zaver

Na zakladé dosazenych vysledka byla potvrzena antimi-
krobidlni aktivita Zivych bunék testovaného kmene Lbc.
paracasei/casei MLADP vuc¢i souboru indikatorovych
kment Lbc. curvatus jejich spole¢nou kultivaci v obnove-
ném mléce s ptidavkem kvasni¢ného autolyzatu v RABITu.

Ptidavek kmene Lbc. paracasei/casei MLADP vedl, na
zakladé vysledkd plotnové kultivaéni metody, v polo-
provoznich podminkach vyroby syrti ke sniZeni poctl
KTJ/ml biogenni aminy tvoricich kment Lbc. curvatus pti-
blizné o 1 tad, aniz by byly ovlivnény fyzikalné chemické
vlastnosti vyrobenych syrt.

Stanovenim obsahu vybrané skupiny biogennich amint
v pokusnych syrech byl potvrzen vliv ptidavku kmene Lbc.
paracasei/casei MLADP. U syra vyrobenych v polo-
provoznich podminkach po dobé zrani 90 dnt doslo vlivem
piidavku testovaného kmene ke sniZeni obsahu tyraminu
pfiblizné o polovinu.

Tato prace vznikla v rdmci instituciondlni podpory
vyzkumné organizace VUM s.r.o., rozhodnuti RO 0511.
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Development of synhiotic milk-based
fermented bheverages and yogurts

Abstrakt

Cilem prace bylo na zakladé€ experimentdlnich znalosti
o interakcich mezi probiotiky a prebiotiky navrhnout
a laboratorné pfipravit nové synbiotické fermentované
mlécné vyrobky. Pripraveny byly 2 synbiotické fermento-
vané napoje a 3 synbiotické jogurty s obsahem fruktanii
(Orafti P95) a kombinaci zakladnich kultur s doplitkovymi
kulturami s probiotickymi vlastnostmi (Lbc. rhamnosus
CCDM 150, Bifidobacterium sp. CCDM 94, Ent. durans
CCDM 922). Oba typy vyrobku byly podrobeny 30-denni-
mu skladovani, v pribéhu kterého byl pfiblizné v sedmi-
dennich intervalech sledovan pocet mikroorganismi, pH
a obsah prebiotik. Obsah fruktooligosacharida (Orafti P95)
zustal béhem skladovani konstantni s minimalnimi rozdily
(v ramci nejistoty stanoveni). V priabéhu skladovani ndpoji
a jogurtl doslo také k poklesu mikroorganismu, pficemz ve
vétsSin€ pripadd se jednalo o mirny pokles (0,2 - 0,3 log
KTJ/g) mikrobialnich pocti doplitkovych kultur. U jedno-
ho vzorku, a to u jogurtu obsahujiciho kombinaci kment
CCDM 922 a CCDM 94 doslo vsak k vyraznému poklesu
poctd, a to zejména u kmene CCDM 922 (pokles o 4,1 log
KTJ/g). Obsah Zivych bunék probiotickych bakterii
v tomto pripadé vyrazné poklesl pod hranici jednoho mi-
lionu v 1g, resp. 1 ml vyrobku stanovenou vyhlaskou, kdy
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pocty na konci skladovani Cinily 2,1 log KTJ/g. V pribéhu
skladovani doslo také k velmi mirnému poklesu pH napojt
a jogurtd (o 0,1 - 0,2), které vyznamnéji klesa v prvych
14 dnech skladovani.

Klicova slova: synbiotika, fruktany, skladovani, probio-
tika

Abstract

The aim of this work was to design and to prepare new
synbiotic fermented dairy products, based on experimental
knowledge on the interactions between pro- and prebiotics.
Two synbiotic fermented beverages and three synbiotic
yogurts containing fructans (Orafti P95) and a combination
of basic cultures and cultures with probiotic properties
(Lbc. rhamnosus CCDM 150, Bifidobacterium sp.
CCDM 94, Ent. durans CCDM) were prepared. Both,
yogurts as well as fermented beverages were subjected to
30-days storage testing, during which bacterial counts, pH
values and prebiotic content was monitored. The content of
fructooligosaccharides (Orafti P95) remained constant du-
ring storage testing. In most samples a slight decrease
(0.2 to 0.3 log cfu/g) of probiotic cultures was detected. In
one sample, in the yoghurt containing a combination of
strains CCDM 922 and CCDM 94 a significant decrease,
especially in the case of strain CCDM 922 (drop by 4.1 log
cfu/g) was observed. The viable counts in this case at the
end of storage were 2.1 log cfu/g, which is deeply below
one million in one gram of the product set by the interna-
tional standard. A very slight decrease of pH values
(0.1 - 0.2) of beverages and yogurts, especially in the first
14 days of storage was also observed.

Keywords: synbiotics, fructans, storage, probiotics

Uvod

Velmi perspektivni oblasti vyvoje funkénich slozek
potravin je vyvoj synbiotik. Jednd se o smési probiotik
a prebiotik, u kterych je kli¢ové pravé synergické ptisobeni
obou komponent. Prebiotika jsou definovana jako "nes-
travitelné slozky potravy, které pfi poziti v dostate¢ném
mnozstvi selektivné stimuluji rast a /nebo aktivity jednoho
nebo omezeného poctu mikrobu v tlustém streve, coz vede
k dokumentovanym zdravotnim benefitim" (Ouwehand
a kol., 2007).

Prebiotika vykazuji mnohé zdravotni benefity. Pozitivné
ovliviiuji sloZeni a metabolickou aktivitu stfevni
mikrofléry a regulovany piijem téchto nestravitelnych
oligosacharidii stimuluje absorpci minerdlnich latek,
zejména Ca, Mg (Van Loo a kol., 1999) a Fe (Bhattarai
akol., 2007). Déle velmi vyznamna je schopnost nékterych
funkénich prebiotik ovlivilovat a kontrolovat hladinu
glukosy v krvi (Bennett a kol., 2006), regulovat lipidovy
metabolismus (Nesselhut a kol., 1993), jak u zdravych je-
dinct, tak u diabetickych pacientd (Kawamori a kol.,
2007). Z dalSich zdravotnich u¢ink@i je mozné zminit
snizeni vyskytu prijmu a jejich trvani, a to diky zlepsSené

absorpci vody a elektrolyti (Vernazza a kol., 2005).
Neméné dileZité jsou i technologické vlastnosti prebiotik,
diky kterym se vyuZivaji v potravinarském pramyslu.
Mnohymi studiemi byl prokazan jejich protektivni ucinek
v probiotickych vyrobcich béhem skladovani, lyofilizace,
nebo sprejového suseni (Schwab a kol.,, 2007; Capela
a kol., 2006; Desmond a kol., 2005). Mezi dalsi vyznamné
vlastnosti prebiotik patfi také nizka kalorickd hodnota,
snizena sladivost a schopnost modifikovat viskozitu nebo
i bod mrznuti potravinafskych produktid (Playne
a Crittenden, 1996).

Vyuziti pro-, pre- a synbiotik je pfedmétem soucasného
intenzivniho vyzkumu, i kdyZ v oblasti vyzkumu prebiotik
bylo oproti probiotikiim provedeno daleko méné studii.
Nejvice studii tykajicich se prebiotik existuje o frukto-
oligosacharidech (FOS) a galaktooligosacharidech (GOS).
FOS jsou pfirodni latky, které 1ze nalézt v nékterych rostli-
nach (napf. ¢ekanka, topinambur, chrest, pérek, artycoky,
cibule, Cesnek apod.). Komeréné dostupné FOS se vyrabéji
dvéma zpusoby; a to ze sacharosy pusobenim enzymu
B-fruktofuranosidasa (transfruktosylaéni aktivita), nebo
kontrolovanou enzymatickou hydrolyzou polysacharidu
inulinu (Playne a Crittenden, 1996). Podle zptisobu vyroby
rozliSujeme transfruktosylované FOS (napt. Meioligo,
Japonsko) nebo FOS ziskané z inulinu (napt. ORAFTI P95,
Beneo Orafti, Belgie). Diky svym vyZivovym a technolo-
gickym benefitim se inulin pfidivd v potravinarském
pramyslu do Siroké Skaly potravin. Pfidavek inulinu (1-3%)
zlepSuje senzorické vlastnosti nizkotuénych jogurti nebo
nékterych syr, predevSim zvyraziiuje jejich krémovou
chut (Pagliarini a Beatrice, 1994; Spiegel a kol., 1994; Kip
a kol., 2006), dale zlepSuje nekteré fyzikalné-chemické
vlastnosti, jako napf. texturu, diky schopnosti vdzat vodu
apod. (Aryana a kol., 2007). Experimentalni vysledky
prokazaly, Ze pfidavek inulinu zvySil i pocet Zivych
mikroorganismua (laktobacili a bifidobakterii) v jogurtech
po 21-28 dnech skladovéni pfi 4 °C ve srovnani s kontrolou
bez pfidavku inulinu (Donkor a kol., 2007; Capela a kol.,
2006, Akalin a kol., 2004). Jak inulin, tak oligofruktosa
jsou rezistentni vici hydrolyze enzymy traviciho traktu,
coz potvrdili ¢etné in vitro i in vivo studie (napf. Molis
a kol., 1996; Ellegard a kol., 1997). Navic nejsou ve
vyznamné mife absorbovany travicim traktem (Alles a kol.,
1996; Molis a kol., 1996) a vstupuji do tlustého stfeva, kde
slouzi jako substrdt pro stfevni bakterie, coz je dal$im
dalezitym predpokladem potencialnich prebiotik. GOS
jsou syntetizovany z laktosy pomoci enzymatické trans-
galaktosylace tcinkem enzymu [-galaktosidasa (Boehm
a kol., 2004). Vyrobci po celém svété vyrabéji prebiotické
smési rizné Cistoty, nejcastéji ve forme prasku nebo sirupu
(Playne a Crittenden, 1996).

Z klinickych testti provedenych za ti¢elem stanoveni pre-
biotického ucinku vybranych prebiotik vyplynulo, Ze pre-
bioticky ucinek inulinu a oligofruktosy byl zajistén pfi
davkach 4 - 8 g/den, u trans-galaktooligosacharidii pfi
davkach 10 - 15 g/den (Ito a kol., 1993; Bouhnik a kol.,
1997; Krusse a kol., 1999; Menne a kol., 2000).

Vi
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Cilem prace bylo na zakladé€ experimentdlnich znalosti
o interakcich mezi probiotiky a prebiotiky, navrhnout a la-
boratorné pfipravit nové synbiotické fermentované napoje
a jogurty, a to s ohledem na pocet probiotickych mikroor-
ganismi, obsah prebiotik a vyhovujici senzorické hodno-
ceni po 30 dennim skladovani.

Material a metodika

Mikroorganismy
Na testovani byly pouZity kmeny pochazejici ze Sbirky
mlékai'skych mikroorganismt Laktoflora®.

Zakladni kultury:
e smetanova kultura CCDM 17: smésna kultura
kmendi  Lactococcus lactis subsp. cremoris,

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. diacetilactis

e jogurtovd kultura CCDM 176 (Streptococcus ther-
mophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus)

Dopliikové kultury s probiotickymi vlastnostmi:

* Bifidobacterium sp. CCDM 94

* Lactobacillus rhamnosus CCDM 150

e Enterococcus durans CCDM 922

Tab. 1 Kombinace mikroorganismu v synbiotickych
ndpojich (N) a jogurtech (J)

oznaceni zakladni dopliikova dopliikova
kultura kultura 1 kultura 2

N11 CCDM 17 CCDM 94 CCDM 922

N12 CCDM 17 CCDM 94 CCDM 150

J3 CCDM 176 CCDM 94 CCDM 922

J7 CCDM 176 CCDM 150 CCDM 94

J9 CCDM 176 CCDM 150

Prebiotické prepardty a substrdty
Orafti P95, (Beneo, Belgie) slabé nasladly,

hygroskopicky, bily jemny praSek, obsahujici prevaziné
oligofruktosu jako produkt parcidlni enzymové hydrolyzy
¢ekankového inulinu. Jeji polymeracéni stupen se pohybuje
v rozmezi 2 az 8. Chemické sloZeni: oligofruktosa:
>/= 93,2 %/sus., volna glukosa + fruktosa + sacharosa:
</= 6,8 %/sus., susina: 97 + 1,5 %

Standardy sacharidu
Glukosa, fruktosa, sacharosa, laktosa, vSe Cistoty p.a.
(Fluka, CR)

Enzymové prepardty
Fructanase mixture (exo-inulase 2000U/ml, endoinulase
200 U/ml, Megazyme, Irsko)

Zivné piidy a substrdty

MRS agar pH 5,7, M17 agar, Slanetz Bartley agar (vSe
MILCOM Tabor), TOS-propionate agar (Merck,
Némecko), UHT polotuéné mléko (1,5 % tuku), antibiotika

Chromatograficky materidl a chemikdlie

Kolona Prevail Carbohydrate ES HPLC Polymer
Column-W, 250 x 4,6 mm, Sum, pfedkolona Prevail
Carbohydrate ES All-Guard Cartridge (Grace, USA) SPE
kolonky Chromabond SB (Macherey Nagel, Némecko),
mikrofiltry 0,22 wm, acetonitril gradient grade J.T.Baker
(Maneko, CR), ledova kyselina octovéd, hydroxid sodny,
octan zine¢naty dihydrat, kyselina fosfowolframova
24-hydrat (vie Lach-ner, CR), L-cystein hydrochlorid
(Merck, Némecko).

Stanoveni obsahu fruktani
K 10,0 g rozmrazeného vzorku fermentovaného synbio-
tického napoje nebo synbiotického jogurtu bylo pfiddno
2,5 g deproteinacniho cinidla a doplnéno demineralizo-
vanou vodou do 25 g. Po 1 hod stani pfi laboratorni teploté
byl vzorek prefiltrovan pies skladany papirovy filtr. Ze
ziskaného ¢irého roztoku byly provedeny dvé analyzy:
1) stanoveni obsaht volné fruktosy, glukosy a sacharosy
pred hydrolyzou,
2) stanoveni obsahii fruktosy a glukosy po hydrolyze
fruktanasou,
ad 1) cca 2 ml vzorku bylo prefiltrovano pies SPE
kolonku Chromabond SB a po 2 5% ptidavku ¢istého ace-
tonitrilu pouzito k chromatografické analyze (fruo, glco,
sachy, lakty),
ad 2) k 1,25 g vzorku bylo pfiddno 0,25 g enzymu fruk-
tanasy a smés byla inkubovana 30 min. pfi 40 °C v tfepaci
vodni 1azni za mirného michéani. Po pfefiltrovani pres SPE
kolonku Chromabond SB a 25% pfidavku ¢istého acetonitrilu
byl vzorek pouZit k chromatografické analyze (frun, glcy).
Procenticky obsah fruktanti byl pak vypocitin podle
vzorce:
FOS = [3,0 * (frun + glcy) - 2,5 * (frug + glco + sachp)] * k;
kde je 3,0 ... faktor fedéni vzorku pfi hydrolyze,
2,5 ... faktor fedéni vzorku pfi deproteinaci,
k... faktor prepoctu na obsah FOS o priimérném
polymeraénim stupni n (pro inulin
doporuceno 0,91, pro oligofruktosu 0,93).
Rozsifena nejistota stanoveni (U), vyjadfena jako dvoj-
nasobek smérodatné odchylky ¢ini + 0,3 %.

Stanoveni poctii mikroorganismii
Stanoveni poctu mikroorganismti bylo provadéno kla-

sickou plotnovou metodou - kultiva¢ni podminky:

Lbc. rhamnosus CCDM 150: MRS agar pH 5,7 + vanko-
mycin, anaerobné, 37 °C/48 hod.

Bifidobacterium sp.: TOS-propionate agar + mupirocin,
anaerobné¢, 37 °C/48 hod.

Ent. durans CCDM 922: Slanetz-Bartley agar, aerobné,
37 °C/48 hod.

smetanova zakladni kultura CCDM 17: M 17 agar, aerobné,
30 °C/48 hod.

jogurtova kultura CCDM 176 - Lbc. delbrueckii subsp. bul-
garicus: MRS agar pH 5,4, anaerobné, 37 °C/48 hod.;

mupirocin (Merck, Némecko) a vankomycin (Sigma Streptococcus thermophilus: M17 agar, aerobné,
Aldrich, CR). 37 °C/48 hod.
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Soucasné se stanovenim poctll mikroorganismil bylo
méfeno pH substrati potenciometricky.

Priprava jogurtu a ndpoji

Zaklad néapoju tvorilo trvanlivé polotuéné mléko (1,5 %
tuku), v pfipadé jogurti také suSené odstfedéné mléko
(0,2 % tuku) tak, aby susina findlniho vyrobku byla 18 %
(. na 1000 g jogurtu bylo pfidano 77 g suSeného
odstfedéného mléka a 923 g mléka o tucnosti 1,5 %).
Pfidano bylo 5 % hmot. prebiotika Orafti P95 a smés byla
ohfita na pfiblizn€ 40 °C a michdna po dobu 10 minut.
Nésledovala pasterace pfi teploté 85 °C/10 minut. Po zchla-
zeni na kultivacni teplotu byl mléény zaklad rozdélen do
sterilnich vzorkovnic a nasledné zaockovan prislusnymi
zakladnimi a probiotickymi kulturami. V pfipadé napoji
byla u kmenit CCDM 150 a 922 pouzita ockovaci davka
0,5 %, pro kulturu CCDM 17 inokulum 1 % a pro kmen
CCDM 94 bylo pouzito inokulum 2 %. V ptipadé jogurth
byla u kmene CCDM 150 pouzita o¢kovaci davka 0,3 %,
pro CCDM 922 davka 0,5 %, pro jogurtovou kulturu
CCDM 176 bylo pouzito inokulum 0,1 % a pro kmen
CCDM 94 inokulum 2 %. Po zaockovani byly vzorky kul-
tivovany v termostatu pfi teploté 30 °C po dobu 16 hodin.
Po vyjmuti z termostatu se koagulat disledné rozmichal
a vzorky byly zchlazeny pro ukonceni procesu fermentace.
Nésledné byly odebrany vzorky na stanoveni poctd
mikroorganismd, pH a obsah fruktand na zacatku pokusu,
tj. po fermentaci.

Se vzorky synbiotickych ndpoji a jogurtd byly
uskutecnény 30 denni skladovaci pokusy pfi teploté 4-6 °C,
pri kterych byl v cca 7 dennich intervalech sledovan pocet
mikroorganismi, pH a obsah fruktanti, soucasné bylo na
zaCatku a na konci skladovani provedeno jejich interni sen-
zorické hodnoceni. Vzorky zkousenych kombinaci zdklad-
nich kultur a pre- a probiotik byly v prvé fazi feSeni
senzoricky hodnoceny 7 ¢lennou komisi, kterd byla sloZzena
z fteSiteld projektu. Toto hodnoceni mélo pouze
screeningovy charakter, nebot byl hodnocen pouze tzv.
"celkovy dojem", podle kterého byly vzorky rozdéleny do
tfi kategorii, a to jako vyborné (1), uspokojivé (2), resp.
neuspokojivé (3).

Vysledky a diskuse

Fermentované synbiotické ndpoje a jogurty musi
spliovat néktera kriteria, konkrétn€ podle platnych me-
zindrodnich norem (Vyhlaska ¢. 370/2008 Sb.) je
pozadovana pfitomnost minimdlné jednoho milionu
zivych bunék probiotickych bakterii v jednom gramu
resp. mililitru vyrobku, a to aZ do konce zaru¢ni doby.
U vzorkli napojl doslo v pribéhu skladovani k mirnému
poklesu poctu probiotickych mikroorganismi, a to o 0,2
az 0,3 log KTJ/ml (obr. 1-2). Pokud se tyka zakladni
smetanové kultury CCDM 17, €inil pokles poctu mikro-
organismii do jednoho logaritmického fadu KTJ/ml.
U vzorkt jogurtt J7 a J9, ¢inil rozdil poctu mikroorga-
nismu na zacatku a na konci skladovani u zékladni jogur-
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Obr. 1 Pribéh zmén poétu MO a pH pfi skladovani
synbiotického napoje N11
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Obr. 2 Priibéh zmén poétu MO a pH pfi skladovéni
synbiotického napoje N12

tové kultury CCDM 176 do jednoho logaritmického fadu
KTIJ/g (obr. 4-5) a u probiotickych kment CCDM 94,
resp. CCDM 150 pfiblizné 0,2 log KTJ/g. Vyjimkou byl
jogurt J3, u kterého byl pozorovan vyraznéjs$i pokles
probiotickych bakterii, v pfipadé kmene CCDM 94
0 0,87 log KTJ/g, v pripadé kmene Enterococcus durans
CCDM 922 doslo k vyraznému poklesu, a to az o 4,1 log
KTJ/g (obr. 3). Pro lepsi ndzornost pribéhu zmén poctu
mikroorganismi béhem skladovani byly vysledky zpra-
covany i graficky (obr.1-5). Pribéh zmén poctu mikroor-
ganismi je mozné charakterizovat jako mirny, plynuly
pokles bez vyraznych vykyvi, jak v pfipadé probiotik,
tak zakladnich kultur. Vyjimkou byl vzorek jogurtu J3.
V tomto pripadé€ je zfejmé, Ze pokles poctu mikroorgan-
ismu na konci skladovani pod hodnotu 6,0 log KTJ/g se
tyka pouze kmene Ent. durans CCDM 922. Zacatek toho-
to poklesu se projevil jiZ po 14 dnech skladovani, kdy
7 pocatecné hodnoty 6,78 log KTJ/ml doslo k prudkému
poklesu na 4,5 log KTJ/g. V 21 dnu skladovéani pocet
mikroorganismi dale klesl na hodnotu 2,1 log KTJ/g,
ktera se do konce skladovani neménila. Lze predpokla-
dat, Ze u tohoto vzorku doslo k vzdjemnym negativnim
interakcim mezi mikroorganismy, coz nasvédcuje tomu,
ze urCité kombinace mikroorganismi neni vhodné
aplikovat do vyrobkl soucasné, ma-li se dosdhnout mini-
malni pocet probiotickych bakterii na konci expirace
10° KTJ/ml/g.

VIl
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Obr. 4 Pribéh zmén podtu MO a pH pfi skladovani
synbiotického jogurtu J7

V prabéhu skladovani napojt a jogurt doslo téz k velmi
mirnému poklesu jejich pH (o 0,1-0,2), které vyznamnéji
klesa v prvych 14 dnech skladovani. Pokud se tyka obsahu
fruktooligosacharida (Orafti P95), =zlstiva béhem
skladovani konstantni a uvedené rozdily jsou v rdmci nejis-
toty jejich stanoveni (Tabulka 2 a 3). V ptedchézejicich
experimentech (Bohacenko a kol., 2012) bylo prokdzano,
7e pri 16-hodinové fermentaci za optimalnich podminek
dochézi v pripadé testovanych laktobacila (CCDM 150
a 151) k vyuZivani jak inulinu z Orafti GR, tak FOS
z Orafti P95. Nicméné Enterococcus durans CCDM 922 je
mozné pouzit pro vyrobu fermentovanych synbiotickych
napoju a jogurtl pouze v kombinaci s Orafti P95 vzhledem
k tomu, Ze u tohoto kmene dochazi k velmi slabému
vyuZzivani inulinu z Orafti GR.

Po senzorické strance byl kladné€ hodnocen zejména
napoj obsahujici kmen Enterococcus durans CCDM 922.
Ten se kromé tvorby aromotvornich latek vyznamné podili
také na zvySeni viskozity, a to diky produkci extrace-
lularnich polysacharidovych substanci (EPS). Fermentova-
né vyrobky s obsahem tohoto kmene jsou pak viskéznéjsi,
krémovitéjsi, coz je posuzovano ze senzorického hlediska
velmi pozitivné. Dulezitym poznatkem je, Ze pridavek pre-
biotika Orafti P95 neovliviiuje po vyrobé ani po skladovani
(30 dni/2-6 °C) konzisten¢ni vlastnosti jogurti a nipoju
a nedochazi k nezddoucimu uvoliiovani plazmatu. Vlivem
pridavku prebiotik nedochazi k vyraznému poklesu pH, ani

Obr. 5 Pribéh zmén poctu MO a pH pfi skladovani
synbiotického jogurtu J9

k chufovym zménam. Jako zékladni kultura pro vyrobu fer-
mentovanych napoji byla pouzita smetanova kultura
CCDM 17, ktera se podili na vytvareni lahodné mlécné
chuti ndpoji diky své produkci aromotvornich latek
(zejména diacetylu). Kmen Bifidobacterium sp. CCDM 94
je vhodné kombinovat s dalsi probiotickou kulturou, a to
z divodu vyssi produkce kyseliny octové, ktera by mohla
zpusobovat pfili§ kyselou (octovou) chut findlniho
vyrobku.

Tab. 2 Zména obsahu prebiotik (fruktan(i) a senzorické
hodnoceni népoji v pribéhu skladovani

obsah senzorické

fruktanu (%) hodnoceni
N11 0 18 1
30 1,8 1
N12 0 2,1 1
30 2,0 1

senzorické hodnoceni: 1- vyborny, 2 - uspokojivy

Tab. 3 Zména obsahu prebiotik (fruktant) a senzorické
hodnoceni jogurti v priabéhu skladovani

napoj den obsah senzorické
fruktanii (%)  hodnoceni
J3 0 3,1 1
30 2,9 1-2
J7 0 3,0 1-2
30 3,1 1-2
J9 0 3,0 1
30 3,0 1

senzorické hodnoceni: 1- vyborny, 2 - uspokojivy

Zaver

Na zdkladé experimentalnich znalosti o interakcich mezi
pro- a prebiotiky byly laboratorné pripraveny synbiotické
fermentované napoje a jogurty s obsahem fruktant a kom-
binaci zakladnich kultur s dopliikovymi kulturami s pro-
biotickymi vlastnostmi. Vypracovan a podéan byl také navrh
uzitného vzoru ¢. 24725 "Synbioticky jogurt s obsahem
probiotik a fruktand".
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POCET SOMATICKYCH BUNEK
A DALSI UKAZATELE JAKOSTI
MLEKA

Ing. JindFich Kvapilik, DrSc., Ing. Jan Syrtiéek
Vyzkumny ustav Zivo&isné vyroby, v. v. i., Praha - Uhfinéves

Somatic cell counts and other indicators
of milk quality

Souhrn

V zadném z téméf 700 vzorkd "mésicnich" bazénovych
vzorkl mléka analyzovanych v némeckych a ceskych labo-
ratofich neptekrocil PSB a CPM stanoveny limit, nizky byl
vyskyt RIL a uspokojivy obsah bilkovin a tuku. Srovnani
vysledkit mezi nékolika staty poukazuje na rezervy
v jakosti ¢eského mléka predevsim v PSB a v CPM.

Z regresnich koeficientt 1ze odhadnout, Ze snizeni PSB
0 100 tis. v 1 ml bazénového mléka mélo za nasledek sig-
nifikantni pokles CPM o cca 15 tis. a podilu vzorku s RIL
0 0,14 %, zvyseni obsahu bilkovin a tuku 0 0,09 a 0,21 %,
narust podilu vzorkd ve tfidé "S" o 26 % a pokles podilu
vzorku ve tfidé II 0 0,6 %. Modelové vypocitané trzby byly
pfi PSB 100 tis. v 1 ml o cca 0,79 K¢ za kg mléka, 15,80 K&
na kravu a den a 575 tis. K¢ za modelovy podnik a rok
(100 krav, dodavka 20 kg mléka na kravu a den a 730 tis. kg
za rok) vyssi nez pfi PSB 350 tis. v 1 ml mléka. ZjiSténé
vysledky potvrdily, Ze snizovani PSB v mléce ma za
nasledek prikazné zvySovani jeho jakosti a nakupni ceny.

Klicova slova: mléko, PSB, CPM, RIL, tucnost,
bilkoviny, ndkupni ceny
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