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Abstrakt

Cilem vyzkumu bylo aplikovat technologii vyroby jogur-
tového ndpoje a napoje fermentovaného smési mikro-
organismt Streptococcus thermophilus CCDM 144,
Lactobacillus acidophilus CCDM 151 a Bifidobacterium
sp. CCDM 94 s obsahem prebiotik do podminek plné robo-
tizované minimlékarny s prodejnim, vydejovym mistem
Milkbar a tim poskytnout moznost optimalizace vyrobnich
postupt a souc¢asné obohatit sortiment o vyrobky se zdravot-
nim benefitem. Nova koncepce zpracovani mléka a novych
poznatkl v oboru robotiky byla zaméfena na sledovani vlivu
teploty na pribéh fermentace jogurtového ndpoje inoku-
lovaného jogurtovou kulturou CCDM 1076 a na kysaci
schopnost a senzorické vlastnosti fermentovaného vyrobku
s prebiotiky. Bylo zjisténo, Ze fermentacni teplotou lze
vyznamng ovlivnit prubéh vyroby jogurtového napoje a tim
optimalizovat vyuZiti technologického zafizeni.

Abstract

The aim of the research was to apply the technology of
yoghurt drink and milk fermented using mixture of
Streptococcus thermophilus CCDM 144, Lactobacillus aci-
dophilus CCDM 151 and Bifidobacterium sp. CCDM 94
containing prebiotics to conditions of fully robotized dairy
with sale place Milkbar and thus provide an opportunity to
optimize manufacturing processes and at the same time
enrich the assortment of products with health benefits. The
new concept of milk processing and new developments in
the field of robotics has been focused on monitoring the
effect of temperature during fermentation of yoghurt drink
inoculated using culture CCDM 1076 and acidification
ability and sensoric properties of the fermented product
with prebiotics. It was found that the fermentation tempe-
rature can significantly affect the time course of production
of the yoghurt drink and thereby optimize the utilization of
processing equipment.

Uvod

V lidské vyzivé je rostouci zdjem spotiebitelti o funkéni
potraviny, zdravou vyZzivu a potraviny, které prinaseji pfi-

danou hodnotu ke konzumované stravé (Rajasekaran A.,
Kalaivani M., 2013). Pfidanou hodnotu pfindSeji bioak-
tivni sloZzky, mezi které patii probiotika a prebiotika
(Vieira A.T. a kol., 2013). Probiotika jsou Zivé mikroor-
ganismy, které aplikovany v pfiméfeném mnozstvi
priznivé ovliviiuji zdravotni stav, prevenci a léceni chorob.
Aby probioticka potravina byla u¢inna, musi byt schopna
dodat spotrebiteli vysoky pocet prospésnych mikroorga-
nismd, napf. riznych druhd bifidobakterii a laktobacila
a to ve viabilnim stavu. Je poZadovano, aby tento pocet byl
minimdlné 10° CFU/ml nebo g. Tento pozadavek &asto
predstavuje hlavni technologicky problém. DalSi vyznam-
nou bioaktivni sloZzkou funk¢nich potravin miiZe byt i pre-
biotikum (Collins M. D., Gibson G. R., 1999). Prebiotika
jsou latky nenatravitelné enzymy eukariotickych bunék,
jejichz konzumace ma pfiznivy fyziologicky uc¢inek na
hostitele selektivni stimulaci riistu nebo aktivity nékterych
stfevnich kment mikrofléry, zejména probiotickych.
Prebiotikum tvofi dulezity substrat, ktery bakterie
mlécného kvaSeni, které maji probiotické vlastnosti,
vyuzivaji pro sviij rast a pomnozovani (Gibson G. R.,
Roberfroid M. B., 2010). Prebiotika maji schopnost nejen
chranit strevni sliznici (Cruz-Guerrero A. a kol., 2013), ale
jsou schopny vézat vitaminy a eliminovat toxiny.
Prebiotika se téZ podili na zpomaleni vstfebavani
jednoduchych sacharidii. Dalsim pozitivem prebiotik je
jejich vliv na objem stolice, stimuluji pohyb stfev a tim
pomahaji zabratiovat vzniku zicpy (Roberfroid M. B.,
2000). Tuha stolice a vét§i namahani stfevni stény mohou
v pokrocilejSim véku vést k propuknuti zanétlivého
onemocnéni stiev zvané divertikuldéza (Floch M.H., 2014).
Podporuji téZ imunitni systém a brani rastu choroboplod-
nych bakterii. Prebioticka vlaknina je schopné vazat i cho-
lesterol. Prebiotika jsou nejvyznamnéjSim preventivnim
faktorem, ktery brani vzniku rakoviny tlustého stieva
(Shida K., Nomoto K., 2013).

Inovovany systém robotické minimlékarny s obsluhou
Milkbar bude zakaznikiim nabizet cely sortiment mléénych
vyrobkil jednak klasickych, ale i mlécnych vyrobki
s pfidanou hodnotou. Pfidand hodnota bude naplnéna
vyznamné vysokymi pocty probiotickych mikroorganismi
a i fortifikaci oligosacharidickou slozkou.

Uvazuje se, Ze kontejnerova robotickd mlékarna bude
vyrabét pasterované mléko, pasterované mléko ochucené,
jogurtové mléko v bilé varianté a ochucenych variantach,
probioticky kysany vyrobek a zmrzlinu s celou $kalou
prichuti. Tento pfispévek predstavuje vysledky optima-
lizace parametri ve vyrobé jogurtového napoje.
Optimalizace byla nasmérovdna na idedlni vyuZiti
technologickych mozZnosti, které umoznuje symbioticka
kultivace bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bul-
garicus a Streptococcus thermophilus a tim prispét
k nastaveni pruzného a ekonomického technologického
procesu v robotické minimlékdrné. DalSim vyvijenym
a testovanym vyrobkem pro ucely robotické minimlé-
karny byl kysany mléény vyrobek s obsahem probiotik
a prebiotika.
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Optimalizace teplotnich a ¢asovych parametrii
pfi vyrohé vyrobku jogurtového typu

Z divodu moznosti optimalizace nastaveni vyrobniho
procesu v robotické minimlékarné v zavislosti na dobé fer-
mentacniho procesu s cilem maximalniho vyuZiti kapacity
vyrobnich zafizeni, byly ovérovany vlivy kultivacnich pod-
minek na casovou narocnost fermentace v podminkach
robotické mlékarny.

Material a metody

Smésnd kultura CCDM 1076 obsahujici kmeny
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Strepto-
coccus thermophilus. Kultura byla v lyofilizované formé.

MIéko 3,5% tuku

Meéreni aktivni kyselosti na kontinudlnim zatizeni Magic,
Gryff

Vysledky a diskuze

Testy byly zaméfeny na sledovani vlivu kultivacni teploty
32, 35, 37 a 42 °C na délku kultivace jogurtového napoje.
Prabéh kysani byl sledovén ve sterilnim mléce 3,5% tuku.

Tab. 1 Sledovani vlivu teploty na pribéh fermentace
jogurtové kultury CCDM 1076

éas/hod. 0 2 4 6 8 10 12 14 16
pH pii32°C | 6,63 | 6,62 | 6,48 | 6,05 | 5,37 | 499 | 4,86 | 4,65 | 44
pH pii 35°C | 6,63 | 6,61 | 6,42 | 5,98 | 5,27 | 4,82 | 4,56 | 4,39 | 4,31
pHpfi37°C | 6,63 | 6,46 | 588 | 5 |4,64|445|433 | 426 | 4,18
pHpfi42°C | 6,63 | 6,27 | 5,46 | 451 | 44 | 42 | 4,08 | 3,89 | 3,8

Pro ukonceni kultivace vyrobku jogurtového typu je opti-
malni hodnota aktivni kyselosti vyrobku pH 4,4. Mlé¢na
bilkovina je zkoagulovana a vyrobek je senzoricky z hle-
diska narokd soucasnych spotfebitelii nejvice prijatelny.
Mléka byla kultivovana pfi teplotach 32, 35, 37 a 42 °C.
Predtim byla zaockovana davkou inokula 1%. Hodnoty
aktivni kyselosti byly métfeny po celou dobu fermenta¢niho
procesu (Tab. €. 1).

Z vysledkt méfeni vyplyva, ze délku vyrobniho procesu
Ize ovliviiovat teplotou fermentace. Optimalni hodnota
aktivni kyselosti vyrobku jogurtového typu byla dosaZena
pfi kultivacni teploté 32 °C za dobu 16 hodin. Pfi teploté
35 °C byla doba kultivace k dosazeni optimalni kyselosti
méné nez 14 hodin, pfi teploté 37 °C 11 hodin a 42 °C
8 hodin. Jogurty byly nasledné zchlazeny a uchovany pfi
teploté 4 °C (Graf ¢.1).

Inokulace mléka a kultivace pfi riznych teplotach byla
opakovana a fermentace byla zastavena pfi hodnoté opti-
malni kyselosti pH 4,4. Vyrobky byly nédsledné zchlazeny
a byl stanoven pocet KTJ/ml. Pocet KTJ/ml Streptococcus
thermophilus byl stanoven na agarové pudé M17 pH 6,8,
Petriho misky byly kultivovany pfi teploté 37 °C po dobu
48 hodin. Poc¢et KTJ/ml Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus byl stanoven na Zivné agarové pudé MRS pH
5.4, kultivace probihala pfi 37 °C po dobu 72 hodin anae-
robné (Tab. ¢. 2).

Tab. 2 Pocet KTJ/ml Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
mlécného vyrobku jogurtového typu

Pocet KTJ/ml Pocet KTJ/ml
M17 pH 6,8 MRS pH 5,4

Miécny vjrobek jogurtového typu

kultivovany pfi ruznych teplotach

Teplota 32 °C, ockovaci davka 1% 3,4.108 8,0.107
Teplota 35 °C, ockovaci dévka 1% 1,7.10° 5,4.10"
Teplota 37 °C, ockovaci ddvka 1% 45108 7,3.107
Teplota 42 °C, ockovaci dévka 1% 2,0.108 6,2.107

Pocet KTJ/ml smési Streptococcus thermophilus a Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ve vyrobenych jogur-
tovych népojich spliiuje pozadavky vyhlasky ¢.77/2003 Sb.

Zaver

Sledovani riznych kultivacnich podminek pro vyrobu
jogurtového vyrobku umozni v technologii robotické mini-
mlékdrny optimalizaci vyuZiti vyrobnich zafizeni a to
z divodu umoznéni nepferuSeni kontinuality vyrobniho
a nasledné sanita¢niho, skladovaciho a prodejniho procesu.

Nutriéni fortifikace kysaného

miééného vyrobku s probiotiky
o prebiotika

Z davodu vyznamného navyseni nutric-

—===pH 32°C nich benefiti kysaného vyrobku s probio-
pH 35 °C tiky byl otestovan pridavek prebiotika do
3 mlécného substratu.
=6=pH 37 °C
== nH 42 °C

Material

Streptococcus thermophilus CCDM 144
Lactobacillus acidophilus CCDM 151
Bifidobacterium sp. 94

Graf 1 Sledovani viivu teploty na pribéh fermentace jogurtové kultury

CCDM 1076

Orafti GR (Azelis)
Vivastar Dietary Fibre (JRS)
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Vysledky

Byly testovany dva prebiotické preparaty Orafti GR a Viva-
star Dietary Fibre s obsahem vldkniny z ceredlii a psylia.

1. Kysany mlécny vyrobek s Orafti GR

Miéko 3,5 % tuku s pridavkem 2 % Orafti GR bylo
vysoce pasterovano (85 °C/ 10 minut) a zaockovano smés-
nou mlékarskou kulturou o slozeni CCDM 144 v davce
1 %, CCDM 151 v davce 0,1 % a CCDM 94 v davce 0,1 %.
Zaockované mléko bylo kultivovano pfi teploté 37 °C po
dobu 15 hodin. Poté zchlazeno na teplotu 4 °C.

Po kultivaci byla stanovena aktivni kyselost a senzorické
vlastnosti kysaného vyrobku panelem 3 hodnotitelt (Tab. €. 3).

Tab. 3 Stanoveni aktivni kyselosti a zhodnoceni senzorickych
vlastnosti kysaného ndpoje s 2 % Orafti GR
Aktivni kyselost (pH) Vzhled a konzistence

42 Hustd aZ viskozni konzistence
bez uvoliiovani syrovatky

Chut a viiné
Lahodnd, miécnd

2. Kysany mlécny vyrobek s Vivastar Dietary Fibre

Miléko 3,5 % tuku bylo vysoce pasterovano (85 °C/10 mi-
nut) a zaockovano smésnou mlékarskou kulturou o sloZeni
CCDM 144 v davce 1 %, CCDM 151 v davece 0,1 %
a CCDM 94 v davce 0,1 %. Mléko bylo kultivovano pfi
teploté 37 °C po dobu 15 hodin. Poté zchlazeno na teplotu
4 °C a byla priddna vlaknina Vivastar Dietary Fibre s ochu-
cenim vanilka v déavce 80 g na 1 1 mléka.

Po kultivaci byla stanovena aktivni kyselost a senzorické
vlastnosti kysaného vyrobku panelem 3 hodnotitelt (Tab. ¢. 4).

Tab. 4 Stanoveni aktivni kyselosti a zhodnoceni
senzorickych viastnosti kysaného napoje
S 8 % Vivastar Dietary Fibre

Vzhled a konzistence

42 Husta aZ viskdzni konzistence
bez uvoliiovani syrovatky

Chut a viiné

Lahodnd,
po ochuceni - vanilka

Aktivni kyselost (pH)

Pokusy bylo zjiSténo, ze kysany mlécny vyrobek s pro-
biotickymi mikroorganismy lze obohatit o prebiotickou
vlakninu bez negativniho vlivu na konzistenci a chut
vyrobku. Mléény vyrobek s Orafti GR je vhodny produkt
pro vydej v Milkbaru i pro skladovani. Kysany mlécny
vyrobek s probiotiky a vlakninou Vivastar Dietary Fibre je
mozno pripravovat pouze jako napoj pro okamzitou konzu-
maci pro pfimy vydej v Milkbaru.

Uvedené vysledky vznikly za podpory TA02011293,
ROO0513.
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DNA Z BUNEK BAKTERII RODU
LACTOBACILLUS
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Simply method of DNA isolation from bacterial
cells of genus Lactobacillus

Souhrn

Identifikace bakterialni DNA se sklada z nékolika kroku:
ptiprava DNA ve vhodné kvalité, kterd zahrnuje lyzi buné€k,
extrakci a purifikaci DNA. Poté nasleduje vlastni identi-
fikace bakterii pomoci polymerdzové tetézové reakce
(PCR) a jinych molekularné diagnostickych metod. Pomoci
roztoku praciho prasku (obsahujicich enzymy pro
degradaci bakterialnich bunék) byly pfipraveny hrubé lyza-
ty bunék Lactobacillus plantarum CCM 7039, Lacto-
bacillus fermentum CCM 7192, Lactobacillus rhamnosus
CCM 1825 a Lactobacillus casei subsp. casei CCM 7088.
Z hrubych lyzatd bunék byla izolovana DNA za pouziti
metody vysolovani roztokem NaCl. Kvalita DNA a pfitom-
nost cilové DNA byla ovéfena PCR, ve které byly pouzity
primery specifické pro rod Lactobacillus.

Klicova slova: bunécné lyzaty, Lactobacillus, DNA,
polymerazova fetézova reakce (PCR), NaCl

Abstract

Identification of bacterial DNA consists of several steps:
preparation of DNA in a suitable quality. The process
includes cell lysis, extraction and purification of DNA
followed by identification of the bacterial species using
polymerase chain reaction (PCR) and other molecular diag-
nostic methods. Cell lysates of Lactobacillus plantarum
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