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Kvalita mléénych vyrobki fermentovanych
mikroorganismy izolovanymi z velbloudiho mléka

Souhrn

Velbloudi mléko se jiz od davnych dob pouziva v suchych a horkych oblastech
K prevenci raznych chorob a onemocnéni v¢etné chiipky, tuberkulozy, astmatu apod. Cilem
této diplomové prace bylo zaclenit mikroorganismy, které¢ byly izolovany pomoci molekularné-
genetickych metod z velbloudiho mléka ze c¢tyf alzirskych farem, do rekonstituovaného
kravského mléka. Nasledné byla sledovana fermentace a rist téchto izolatt (Bifidobacterium
mongoliense, Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum, Bifidobacterium crudilactis,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus paracasei subsp. tolerans) samostatné v kravském
mléce nebo v pfitomnosti bakterii zakladni smetanové a jogurtové kultury. Témeét vSechny
zkoumané druhy byly schopné samostatné fermentovat kravské mléko v mnozstvi okolo
7-8 log KTJ/ml. Po ptfidani smetanové kultury doslo ke statisticky vyznamnému zvyseni poctu
mikroorganismi pouze u druhu Bifidobacterium crudilactis. Ostatni druhy bifidobakterii
a laktobacilii velbloudiho mléka nebyly schopné konkurovat ristu bakterii smetanové kultury.
Ptidavkem jogurtové kultury se schopnost riistu bifidobakterii velbloudiho mléka v mléce
kravském vyrazné snizila, u druhu Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum
a Bifidobacterium crudilactis se dokonce fermentace témét zastavila. Experiment s jogurtovou
kulturou, pfestoze je v ni obsazen Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus, byl provadén
I v kombinaci s laktobacily velbloudiho mléka. Fermentace kravského mléka probéhla sice
ve vysokych poctech (vice nez 8 log KTJ/ml), pfesto nebylo mozné pouze mikrobiologickym
rozborem s ptesnosti urcit, které laktobacily koagulaci zpusobily.

Zaroven byla v tomto experimentu provedena senzorickd analyza mlééného vyrobku
fermentovaného ¢tyfmi vybranymi kmeny bakterii velbloudiho mléka (1 kmen Lactobacillus
plantarum, 1 kmen Lactobacillus paracasei subsp. tolerans a 2 kmeny Bifidobacterium
crudilactis). Senzorickym hodnocenim profilu bylo zjisténo, ze chut’ fermentovaného mlé¢ného
vyrobku byla bakteriemi velbloudiho mléka negativné ovlivnéna.

U testovanych kment byl predpokladan potencialni probioticky charakter, ktery bude
spole¢né s dalSimi funk&nimi vlastnostmi jesté testovan.

Klic¢ova slova: velbloudi mléko, kravské mléko, titracéni kyselost, kysaci kiivky, fermentované

vyrobky



Quality of dairy products fermented with microorganisms
isolated from camel milk

Summary

Camel milk has been used in the dry and hot areas since ancient times for the prevention

of various diseases and illnesses, including flu, tuberculosis, asthma, etc. The aim of this
diploma thesis was to integrate microorganisms which were isolated by molecular-genetic
methods from camel milk from four Algerian farms , up to the reconstituted cow's milk.
Subsequently, the fermentation and growth of these isolates (Bifidobacterium mongoliense,
Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum, Bifidobacterium crudilactis, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus paracasei subsp. tolerans) was monitored separately in cow's milk
or in the presence of mesophillic and yoghurt starter cultures. Almost all species tested were
able to separately ferment cow's milk at about 7-8 log CFU/mI. After addition
of the mesophillic culture, there was a statistically significant increase in the number
of microorganisms only inthe species Bifidobacterium crudilactis. Other types
of bifidobacteria and lactobacilli of camel milk were unable to compete with the growth
of the bacteria of the mesophillic culture. By addition of yoghurt culture, the ability of camel
milk bifidobacteria to grow in cow's milk significantly decreased, in the species
Bifidobacterium  pseudolongum  subsp. globosum and Bifidobacterium  crudilactis,
the fermentation was almost stopped. Experiment with yoghurt culture, although it contains
Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus, was also performed in combination with
lactobacilli of camel milk. However, cow's milk fermentation occurred at high levels (more
than 8 log CFU/ml), it was not possible to determine precisely which lactobacilli caused
coagulation only by microbiological analysis.
Alongside there was performed a sensory analysis of the milk product fermented with four
selected strains of camel milk bacteria (1 strain of Lactobacillus plantarum, 1 strain
of Lactobacillus paracasei subsp. tolerans and 2 strains of Bifidobacterium crudilactis) in this
experiment. By sensory evaluation of the profile it was found that the taste of the fermented
dairy product was negatively affected by the camel milk bacteria.

The test strains were predicted to have a probiotic potential which would still be tested

together with other functional properties.

Keywords: camel milk, cow's milk, titratable acidity, fermentation curve, fermented products
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1 Uvod

Hlavni zemédélskou ¢innosti v suchych klimatickych oblastech zlstava v dneSni dobé
rozsahly chov velbloudi (Camelus dromedarius). Velbloudi se zde povazuji za velmi
vyznamny zdroj masa a mléka. Produkce velbloudiho mléka, ktera je odhadovana cca na 6 |
od jednoho velblouda za den, byva spotiebovavana predev§im tamnim obyvatelstvem ve formeé
Cerstvého syrového mléka nebo tradi¢nich fermentovanych vyrobku (Al Haj et Al Kanhal,
2010).

Ve velbloudim mléce jsou obsazeny vSechny nezbytné Ziviny mléka kravského. Pravé
zZ tohoto diivodu je dulezitou soucasti lidské vyzivy v suchych a horkych oblastech svéta. Lidé
Z téchto zemi (napf. z Indie, Sudanu...) velbloudi mléko pozivaji uz od davnych dob k prevenci
celé¢ fady onemocnéni, jako chfipky, Zloutenky, tuberkuldzy, astmatu nebo leishmanidzy.
V nedavnych studiich vSak byly prokazany i dal$i jiné potencialni terapeutické vlastnosti
velbloudiho mléka, a sice antikarcinogenita, antidiabetické vlastnosti a antialergické vlastnosti,
na jejichz zakladé bylo velbloudi mléko doporuceno détem alergickym na kravské mléko
(Al Haj et Al Kanhal, 2010).

Z velbloudiho ml¢ka byla izolovana §iroka Skala mikroorganismii, od bakterii mlééného
kvaSeni S vysokym probiotickym potencialem (napt. Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus plantarum, Leuconostoc pseudomesenteroides,
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Bifidobacterium pseudolongum globosum...), ptes
kvasinky (napt. Kluyveromyces marxianus, Issatchenkia orientalis, Candida krusei,
Geotrichum penicillatum...) az po patogenni mikroorganismy (napi. Staphylococcus aureus,
Salmonella typhimurium, Salomella enteritidis, Escherichia coli, Streptococcus spp., Bacillus
spp.-..). Zastoupeni jednotlivych mikroorganismi ve velbloudim mléce je ddno druhem zvifete
(jednohrby vs. dvouhrby velbloud), zptisobem krmeni a geografickou lokalitou.

Velbloudi ml¢ko se vyznacuje Cetnymi piinosy pro zdravi lidského organismu, jeho
nevyhoda tkvi pfedevS§im v jeho nedostupnosti na trhu ve vét§in€ zemi svéta. Proto se n€které
dnesni vyzkumy =zabyvaji vyrobou fermentovanych mléénych produkti se slozkami
velbloudiho mléka. Ve vétsin€ ptipadu je snahou izolovat z mléka bakterie mlécného kvaSeni
a zaimponovat je do mléka 1épe dostupného (nejcastéji do kravského ¢i ovciho) za souc¢asného

zachovani zdravotnich ptinost velbloudiho mléka v konec¢ném produktu.



2 Cil prace

Hypotézou diplomové prace bylo zjistit, zda mikroorganismy izolované z velbloudiho
mléka jsou schopné piezivat v kravském mléce a fermentovat jej.

Cilem teoretické c¢asti diplomové prace bylo zpracovat literarni reSer$i zamétfenou
na slozeni a mikrobiotu velbloudiho mléka a mikrobialni kultury pouzivané na vyrobu
fermentovanych mlék z kravského mléka.

Cilem praktické casti diplomové prace bylo provést inokulaci kravského mléka
mikroorganismy izolovanymi z mléka velbloudiho, sledovat jejich riist pomoci kysacich kiivek

a beéhem fermentace zaroven sledovat zmény slozeni mléka.



3 Velbloudi mléko

V dnesni dobé se velbloudi povazuji za velmi dobry zdroj mléka a masa. Velbloudi mléko
hraje dutlezitou roli v lidské vyzivé v horkych a suchych oblastech. Jsou v ném obsazeny

vSechny nezbytné Ziviny bézné se nachazejici v mléce skotu (Konuspayeva et al., 2009).

3.1 Slozeni velbloudiho mléka

MIéko je zakladni komplexni vyzivou pro nove narozené savce v ranych fazich rychlého
vyvoje (Shah, 2000). Slozeni velbloudiho mléka je méné proménlivé nezZ sloZzeni mléka jinych
druhil zvifat (napt. skotu). Tato variabilita miiZze byt ovlivnéna riznymi faktory, napf. stupném
laktace, vékem, poctem porodi, zemepisnou polohou, podminkami krmeni. Obsah jednotlivych
slozek v mléce také zavisi na skute¢nosti, zda se jedna o velblouda dvouhrbého (drabaie)
¢i jednohrbého (dromedara). Jak je vidét v Tabulcel v mléce dvouhrbého velblouda
je prumérné obsazeno 3,96 % bilkovin, 4,50 % laktozy, 5,32 % tuku, 0,83 % popelovin,
a 14,52 % susiny, naproti tomu v mléce jednohrbého se primérné pohybuje obsah bilkovin
okolo 3,27 %, laktozy 4,57 %, tuku 3,52 %, popela 0,78 % a susiny 12,33 % (Zhao et al., 2015).

Tabulka 1 Slozeni velbloudiho mléka velblouda dvouhrbého a jednohrbého v % g/100g (Zhao
etal., 2015)

Velbloud dvouhrby Velbloud jednohrby
Bilkoviny 3,55-4,45 2,0-4,6
Primérny obsah 3,96 3,27
Odchylka 0,41 0,65
Laktéza 4,23-4,45 2,56-5,85
Primérny obsah 450 457
Odchylka 0,32 0,85
Tuk 4,83-5,71 2,35-5,50
Primérny obsah 5,32 3,52
Odchylka 0,43 0,74
Popel 0,66-0,94 0,60
Primérny obsah 0,83 0,78
Odchylka 0,10 0,09
SuSina 14,17-15,4 9,41-15,06
Primérny obsah 14,52 12,33
Odchylka 0,51 1,51




3.1.1 Proteiny

Celkové mnozstvi proteinti ve velbloudim mléce se pohybuje od 2,15 do 4,90 %. Tento
podil zavisi predevsim na sezonnich podminkéch (nejvyssi obsah bilkovin byl zjistén v zimnich
mléka v¢etné velbloudiho Ize obecné rozdélit na dvé hlavni slozky, na kaseinové a syrovatkové

bilkoviny (Al Haj et Al Kanhal, 2010; Konuspayeva et al., 2009).

3.3.1.1  Kaseiny

Hlavnimi bilkovinami ve velbloudim mléce jsou kaseiny. Jejich mnozstvi dosahuje
hodnot okolo 1,63-2,76 % celkového slozeni mléka, coz odpovida asi 52—87 % celkového
obsahu proteini (Konuspayeva et al., 2009; Mehaia et al., 1995). Velbloudi mléko se diky
vys$§imu obsahu B-kaseinu a osi-kaseinu podobd matetskému mléku vice, nez mléko kravské.
Zakladni slozku v celkovém mnozstvi kaseinu tvoii s 65 % [B-kasein, nasledovany s 21 %
asi-kaseinem. Pouze 3,47 % z celkového mnozstvi kaseinu velbloudiho mléka piipada
k-kaseinu, coz je v porovnani s kravskym mlékem (13 %) mnohem niz$i hodnota (Al Haj
et Al Kanhal, 2010).

Béhem stanovovani velikosti kaseinovych micel bylo zjisténo, ze micely kaseinu
velbloudiho mléka jsou vyznamné vétsi nez kravského. Jejich maximdlni hodnoty
u velbloudiho mléka byly stanoveny v rozmezi mezi 240 az 280 nm, a jejich stiedni pramér

se ukazal az dvakrat vétsi nez u kravského mléka (Zhao et al., 2015).

3.3.1.2  Syrovatkové bilkoviny

Druhou hlavni slozkou obsazenou v bilkovinach velbloudiho mléka jsou syrovatkové
bilkoviny (20 az 25 %). V celkovém slozeni mléka zaujimaji tyto bilkoviny 0,63 az 0,68 %
(Konuspayeva et al., 2009; Mehaia et al., 1995). Syrovatkové bilkoviny velbloudiho mléka jsou
tvofeny predevsim a-laktalouminem a malym mnozstvim B-laktoglobulinu. Podobné slozeni
bylo zjisténo i u matefského mléka. Naopak v syrovatkovych bilkovinach kravského mléka
byl jako hlavni slozka nalezen B-laktoglobulin. a-laktalbumin velbloudiho mléka se vyznacuje
molekulovou hmotnosti 14,6 kDa a je v ném obsazeno cca 123 zbytkd podobnych matefskému
mléénému albuminu. Nicméné mezi dominantni proteiny syrovatkovych bilkovin velbloudiho
mléka se tfadi a-laktaloumin a albuminy krevniho séra, zatimco syrovatkové proteiny
matefského mléka jsou charakterizovany spiSe vySsim obsahem a-laktalbuminu a laktoferinu
(Al Haj et Al Kanhal, 2010; ElI-Agamy et al., 2009). V syrovatkovych proteinech velbloudiho
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mléka se nachdzeji 1dalsi slozky, jako je sérovy albumin, laktoferin, imunoglobuliny
a peptidoglykany rozeznavajici protein PGRP. Laktoferinem z riznych mléénych zdroju
je pii pH niz§im nez 3—4 zachycovano Zelezo. Na rozdil od toho bylo zjisténo, ze z laktoferinu
velbloudiho mléka se pfi stejném pH Zelezo ztraci (Konuspayeva et al., 2009).

Syrovatka uvolnéna z velbloudiho mléka ma po koagulaci bilou barvu na rozdil
od zelenkavé barvy syrovatky kravského mléka. Ziejm¢ je to zpusobeno rozptylenim svétla
ve zvysené koncentraci malych ¢astic kaseinti a tukovych kuli¢ek ve velbloudim mléce, nebo
nizkym obsahem riboflavinu (Al Haj et Al Kanhal, 2010, El-Zubeir et Jabreel, 2008; Farah
1993). Po analyze nékterych vlastnosti mléka byly zjistény znacné rozdily mezi velbloudim
a kravskym mlékem. Naptiklad pfi ptisobeni vysokych teplot (az 140 °C) se ukazalo velbloudi
mléko méné stabilni nez kravské, a to pravdépodobné z diavodu absence ¢i deficitu
B-laktoglobulinu a k-kaseinu (Zhao et al., 2015).

Laleye a dalsi (2008) studovali emulzni vlastnosti velbloudiho mléka. Velikost vétSiny
kapicek emulze vytvotené z velbloudi syrovatky byla stanovena pii pH 5 vétSi nez 2 um, naproti
tomu kapicky emulze ze syrovatky kravského mléka mély velikost pti shodném pH mensi
nez 2 um a jen ziidka vétsi nez 3 um.

Ve studii Laleye a dalSich (2008) byly sledovany rozdily v pénivych vlastnostech
velbloudiho a kravského mléka. Bylo zjisténo, Ze syrovatka kravského mléka poskytovala vétsi
objem pény nez syrovatka  velbloudiho mléka. Diky vyS$§imu  obsahu
a-laktalbuminu v syrovatce velbloudiho mléka pti pH niz§im nez 5 vzrusta tepelnym oSetfenim
agregace syrovatkovych bilkovin. Na zaklad¢ toho byla zjisténa vyssi citlivost na kyselé
prostiedi u Syrovatkovych bilkovin velbloudiho mléka oproti syrovatkovym bilkovindm
kravského mléka.

V neposledni fadé¢ byla studovana i enzymaticka stravitelnost a-laktalbuminu
velbloudiho mléka. Vys$si stupeit hydrolyzy velbloudiho a-laktalbuminu oproti kravskému
byl prokazan u enzymu trypsinu a chymotrypsinu, ale citlivost na enzym pepsin se ukazala

u obou proteinti podobna (Al Haj et Al Kanhal, 2010).

3.3.1.3  Celkové a volné aminokyseliny

Vychozi mlécné bilkoviny jsou po urcité dobé St€peny proteolytickymi enzymy, ¢imz
dochazi ke zvySeni obsahu volnych aminokyselin. Z bilkovinnych hydrolyzati velbloudiho
mléka bylo stanoveno celkem 18 aminokyselin. I pfes to, Ze hlavni zjiSténou aminokyselinou

velbloudiho mléka byla neesencidlni glutamovéd kyselina, skladba celkovych a volnych
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aminokyselin obsahovala vSechny esencialni aminokyseliny, jako je valin, methionin,
izoleucin, leucin, lysin, fenylalanin, histidin a arginin (Saitmuratova et al., 2015, Zhao et al.,
2015).

Celkovy obsah aminokyselin ve velbloudim mléce byl zjistén nizSi nez v mléce
kravském. Hladina glutamové kyseliny ve velbloudim mléce dosahovala velmi podobnych
hodnost jako v kravském, ovéim a kozim mléce v rozmezi 21,27-22,26 g/100g proteinu.
Ve velbloudim mléce bylo rozpoznano nizs$i mnozstvi lysinu nez u kravského a koziho mléka,
a sice 7,65-7,81 g/100g proteinu. Obsah histidinu byl ve velbloudim mléce stanoven v rozmezi
hodnot 2,64-2,75 g/100g proteinu, obsah argininu v hodnotach 3,99-4,35 g/100g proteinu,
prolinu 7,62-9,59 g/100g proteinu a alaninu 2,35-2,68 g/100g proteinu. Hladina methioninu
byla shledana vyssi ve velbloudim mléce oproti obsahu Vv kravském a matefském mléce,
a hladina cystinu zjisténa ve velbloudim mléce byla podobna obsahu v matetském mléce.
Ukazalo se, ze dennim piijmem 0,5 | velbloudiho mléka by se splnila potfeba aminokyselin

pro dospélého ¢lovéka (Zhao et al., 2015).

3.1.2 Tuky

Ve velbloudim mléce je obsaZeno 1,2 az 6,4 % tuku, pficemZ S nedostate¢nym piijmem
vody se jeho mnozstvi snizuje az na 1,1 %. V porovnani s mlékem skotu je mlécny tuk
velblouda tvofen menSim mnoZstvim mastnych kyselin s kratkym fetézcem a vySSim
mnozstvim mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (Konuspayeva et al., 2009).
Dle Konuspayeva a dalsich (2008) byl stanoven vys$si obsah esencialnich nenasycenych
mastnych kyselin u velbloudiho mléka nez u mléka skotu. MnozZstvi nasycenych mastnych
kyselin bylo naopak zjisténo lehce nizsi v tuku velbloudiho mléka (67,7 %) nez v tuku mléka
skotu (69,9 %).

Primérny obsah cholesterolu vtuku velbloudiho mléka se pohybuje okolo
34,5 mg/100 g, coz je hodnota vyssi nez u kravského mléka, kde mnozstvi cholesterolu v tuku
prumérné odpovida 25,63 mg/100 g (Al Haj et Al Kanhal, 2010; Konuspayeva et al., 2008).

Teplota tani a tuhnuti (Tabulka 2) byla shledana podstatné vyssi u tuku velbloudiho
mléka nez u tuku mléka skotu (Al Haj et Al Kanhal, 2010; Konuspayeva et al., 2009).
Pravdépodobné proto, ze ve velbloudim mléce byvaji tukové kapénky pevné vazany
na bilkoviny, miZe dochazet k ur¢itym potizim pfii extrakci tuku z mléka za pouziti tradi¢nich

metod pro vyrobu napf. kysanych mléénych produkti (Al Haj et Al Kanhal, 2010).



Tabulka 2 Teplota tani a tuhnuti tuku mléka velbloudiho a mléka skotu °C (Al Haj
et Al Kanhal, 2010; Konuspayeva et al., 2009).

Typ tuku Teplota tani °C Teplota tuhnuti °C
Tuk velbloudiho mléka 41,9+0,9 30,5+2,2
Tuk mléka skotu 32,6+1,5 22,8+1,6

3.1.3 Laktoza

Mnozstvi laktézy ve velbloudim mléce se obvykle pohybuje od 2,40 do 5,80 %,
primémé 4,4+0,7 % (Konuspayeva et al., 2009). Siroky rozptyl hodnot laktoézy mize
byt ziejmé zplisoben typem konzumovanych poustnich rostlin. Pro uspokojeni fyziologickych
pozadavkil velblouda na sl jsou preferovany halofilni rostliny, jako je napt. lebeda (Atriplex)
nebo akacie (Acacia). Proto je ¢asto velbloudi mléko oznacovano jako sladké, slané nebo hotké.
Naproti tomu bylo zji§téno, ze laktoza je jedinou slozkou, ktera neni ovliviiovana vykyvy pocasi

béhem sezony (Al Haj et Al Kanhal, 2010).

3.1.4 Mineralni latky

Mineralni latky se ve velbloudim mléce obvykle vyjadiuji jako celkovy popel, jehoz
mnozstvi se pohybuje od 0,6 do 0,9 %, priimérné okolo 0,79+0,7 % (Konuspayeva et al., 2009).
Ve velbloudim mléce je obsaZeno vétSi mnozstvi mineralnich latek nez v mléce kravském,
a to predevs§im proto, ze se velbloudi v poustich zivi hlavné tvrd§imi a trnitymi rostlinami
S vy$8im mnozstvim mineralnich latek. Variabilita v obsahu mineralii v riznych vzorcich
mléka je pfisuzovana plemenné ptislusnosti, krmivu, ptijmu vody nebo zptsobu analytického
stanoveni (Al Haj et Al Kanhal, 2010; Mehaia et al., 1995).

Al Haj a Al Kanhal (2010) stanovili primé&mé hodnoty jednotlivych mineralnich latek
nasledovné: vapnik 13 mg/100 g, draslik 156,8 mg/100 g, sodik 59,16 mg/100 g, hoi¢ik
1,8 mg/100 g, Zelezo 0,29 mg/100 g, mangan 0,05 mg/100 g a zinek 0,53 mg/100 g.

Praimérné mnozstvi Zeleza ve velbloudim mléce bylo stanoveno na 0,29 mg /100 g.
Jeho obsah byvé ovlivnén predevSim krmivem. Kvuli nedostatku Zeleza v kravském mléce
by mohlo dochazet k hypochromni anémii u kojenct, pokud by byli krmeni vyluéné timto
mlékem. Toto onemocnéni nebylo u déti konzumujicich velbloudi mléko pozorovéno,
a to proto, ze ve velbloudim mléce je obsazeno az 10krat vice zeleza nez v mléce kravském

(Al Haj et Al Kanhal, 2010).



3.1.5 Vitaminy

Ve velbloudim mléce jsou obsazeny vitaminy C, A, E, D a B. Velbloudi mléko
ptredstavuje bohaty zdroj vitaminu C, jehoz obsah byl stanoven 3krat az Skrat vyssi nez u mléka
skotu. Praimérny obsah vitaminu C byl stanoven 34,16 mg/l. Syrové i fermentované velbloudi
mléko by mohlo byt dobrym zdrojem vitaminu C pro obyvatele poustnich oblasti,
kde je nedostatek zeleniny a ovoce. V porovnani s kravskym mlékem bylo zjisténo,
ze ve velbloudim mléce je obsazena vyssi koncentrace niacinu (vitaminu B3), pantothenové
kyseliny, listové Kkyseliny a kobalaminu (vitaminu B12), naopak byly stanoveny nizsi
koncentrace vitaminu A ariboflavinu (vitaminu B2). Hladiny koncentrace thiaminu
(vitaminu B1) a pyridoxinu (vitaminu B6) byly u obou druhiit mlék srovnatelné (Al Haj
et Al Kanhal, 2010; Zhao et al., 2015).

3.2 Vlastnosti velbloudiho mléka

Velbloudi mléko se vyznacuje neprihlednou a bilou barvou. Ma sladkou az ostrou chut’,
nckdy se objevuji i mléka se slanou chuti, kterd se vytvofi, pokud velbloud zkonzumuje urcité
typy poustnich rostlin (napt. lebeda Atriplex). Zmény chuti byvaji zptisobeny zejména druhem
krmiva a dostupnosti pitné vody. Pro velbloudi mléko je charakteristicka také pénivost
po mirném tiepani (Al Haj et Al Kanhal, 2010).

Priimérna hustota velbloudiho mléka se pohybuje okolo 1,029 g/cm?. Dle Laleye a dalsich
(2008) bylo zjisténo, ze velbloudi mléko je méné viskozni nez mléko skotu. Viskozita
velbloudiho mléka byla urcena pfi teploté¢ 20 °C na hodnotu 1,72 mPa/s, zatimco viskozita
mléka skotu za stejnych podminek a se stejnym obsahem susiny az okolo 2,04 mPa/s (Al Haj
et Al Kanhal, 2010).

Hodnota pH cerstvého velbloudiho mléka se pohybuje okolo 6,5 az 6,7 podobné jako
u ov¢iho mléka a je mirn€ nizsi nez u mléka skotu (Zhao et al., 2015). Pufra¢ni kapacita
je u velbloudiho mléka niz§i nez u kravského. Dle El-Agamy (1983) byl maximalni index
pufraéni kapacity velbloudiho mléka zjistén pii hodnot¢ pH 5,2 mezi 0,060 a 0,062,
coz je dle Mehaia (1974) pfi stejném pH vyssi hodnota nez u mléka skotu (0,034), buvola
(0,043), ovce (0,049) akozy (0,042). Protoze ma velbloudi mléko vys$si index pufracni
schopnosti, predstavuje potencialné lécebné ucinky pro pacienty s zalude¢nimi viedy (Zhao

etal., 2015).



3.2.1 Prinos velbloudiho mléka pro zdravi ¢lovéka

Mrwe

zemich. Za zakladni rizikovy faktor koronarnich srde¢nich onemocnéni se povazuje zvysena
hladina cholesterolu v krvi a potravé (Al Haj et Al Kanhal, 2010). Elayan a dalsi (2008)
v invivo studii provadéné na potkanech zjistili hypocholesterolemicky u¢inek velbloudiho
mléka fermentovaného bakteriemi Bifidobacterium lactis (Bb-12). Nyni jest¢ neni zcela
objasnéno, jakym zptuisobem je hladina cholesterolu u lidi ovliviiovana velbloudim mlékem,
pfesto na dané téma byly jiZ navrZeny rtizné hypotézy. Mezi jednu z nich patii interakce mezi
cholesterolem a bioaktivnimi peptidy z bilkovin velbloudiho mléka (Al Haj et Al Kanhal, 2010,
Li et Papadopoulos, 1998). Bioaktivni peptidy ziskané z velbloudiho mléka se, kromé
snizovani hladiny cholesterolu, vyznacuji antioxidacni a antimikrobidlni aktivitou a maji také
vliv na sniZeni vysokého krevniho tlaku (Mati et al., 2017).

V Indii byla prokdzana nizk4 prevalence diabetu diky vysoké spotiebé velbloudiho
mléka (Al Haj et Al Kanhal, 2010; Singh et al., 2008). Agrawal a dalsi (2003) zjistili, ze vyssi
konzumace velbloudiho mléka by mohla poskytnout efektivni 1é¢bu pacientt s diabetem typu 1.
Utinnost této 1é¢by miize byt zptisobena dle autorii riznymi faktory, jako je napiiklad
ptitomnost velbloudiho mlééného proteinu s vlastnostmi podobnymi inzulinu nebo
nedostate¢na koagulace velbloudiho mléka v lidském zaludku. Perordlni podavani inzulinu
se uziva k 1é¢bé diabetu jiz mnoho let, nevyhodou vsak zlstava, ze v kyselém prostiedi zaludku
dochazi k jeho koagulaci, a tim ke snizeni jeho G¢innosti. Oproti tomu nedostate¢na tvorba
srazeniny proteinti velbloudiho mléka v kyselém prostiedi Zaludku by mohla plsobit jako
obranny prostfedek pro udrzeni proteinu s vlastnostmi podobnymi inzulinu V téméf
nezménéném stavu a zprostfedkovavat tak jeho vstiebavani v tenkém stievé (Agrawal et al.,
2003; Beg et al., 1986).

Velbloudi mléko se vyznaCuje antimikrobiadlnim wéinkem proti grampozitivnim
I gramnegativnim bakteriim, véetné Eschrichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus
aureus a Salomonella typhimurium. Tato inhibi¢ni aktivita je pfisuzovana piitomnosti
antimikrobidlnich latek ve velbloudim mléce, nevyjimaje lysozym, peroxid vodiku, laktoferin,
laktoperoxidazu a imunoglobuliny. Avsak po tepelném oSetfeni pii teplot¢ 100 °C po dobu
30 minut se aktivita antimikrobialnich latek velbloudiho mléka zcela ztraci. Inhibi¢ni ucinek
velbloudiho mléka vuci Listeria moncytogenes, Staphylococcus aureus a Escherichia coli
se piipisuje aktivité¢ laktoperoxidazy, peroxidu vodiku a lysozymu. Riust Salamonella

typhimurium byl inhibovan laktoferinem ve velbloudim mléce za pomoci vazby Zeleza (Al Haj
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et Al Kanhal, 2010; EI-Agamy, 2000; Ochoa et Cleary, 2009). Ve velbloudim mléce bylo
zjisténo vysS§i mnozstvi lysozymu, laktoferinu a imunoglogulinti nez v kravském mléce.
Tato vlastnost se vsak ukéazala nevyhodna pfi vyrobé jogurtu. Rust jogurtovych kultur byl totiz
zpomalovan vys§i pfitomnosti lysozymu prodluzujiciho proces koagulace (Al Haj
et Al Kanhal, 2010, Benkerroum, 2008, EI-Agamy, 2000).

3.3 Mikrobiologicky profil syrového velbloudiho mléka

Mikrobiologicky profil syrového velbloudiho mléka se sklada jak z mikroorganismu
S pfiznivymi U¢inky pro lidsky organismus, tak i patogenni mikrobioty. Mikrobiologické
sloZeni velbloudiho mléka je vyznamné ovliviiovano sezéonnim faktorem (v letni sezoné byly
zjiStény vys§i pocty mikroorganismii nez v zimé€). Celkové pocCty mikroorganismil

se ve velbloudim mléce pohybuji v rozmezi 5,6x10% az 1,8x10° KTJ/ml (Ismaili et al., 2016).

3.3.1 Mikroorganismy izolované z velbloudiho mléka

Ve velbloudim mléce je obsazena Siroké skédla mikroorganismii. Lze z néj izolovat jednak
bakterie mlécného kvaseni s vysokym probiotickym potencidlem a kvasinky, ale také patogenni

mikroorganismy s negativnim G¢inkem na lidsky organismus (Abushelaibi, et al., 2017).

3.3.1.1 Bakterie mlééného kvasSeni izolované z velbloudiho mléka

Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) se fadi mezi grampozitivni a katlaza negativni
mikroorganismy  se schopnosti ~ metabolizovat ~ sacharidy =~ homofermentativni
¢1 heterofermentativni cestou na kyselinu mlécnou. BMK jsou vSudypfitomné a plvodné
izolované z rostlin, zvifat, lidskych hornich cest dychacich a gastrointestinalniho traktu
(Fujimoto et al., 2008; Zeller-Péronnet et al., 2013). BMK jsou nepostradatelnou soucasti
potravinatského primyslu, kde se jich vyuzivd v modernich biotechnologiich jako vychozich
kultur pro fermentované vyrobky. Zaroven BMK jako probiotika mohou piedstavovat zdravotni
ptinos pro lidsky organismus (Abushelaibi, et al., 2017). Dle FAO/WHO (2002) jsou probiotika
definovana jako ,,zivé mikroorganismy, které po pouziti piiméteného mnozstvi poskytuji
hostiteli zdravotni vyhody*. Probiotické mikroorganismy se vyznacuji schopnosti zabranovat
nebo zmirflovat ptiznaky zanétlivého stitevniho onemocnéni, syndromu drazdivého trac¢niku,
zacpy, akutnich prijmu, hypertenze a diabetu. Potravinové produkty s obsahem probiotik, ¢asto

také nazyvané jako funkc¢ni potraviny, jsou typické svymi terapeutickymi uc¢inky na lidsky
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organismus. Jedna se naptiklad o antihypertenzi, protinadorové a hypoglykemické vlastnosti,
antioxida¢ni a imunomodula¢ni u¢inky (Abushelaibi et al., 2017).

Ve studii Khedid a dalsich (2009) bylo nalezeno nékolik rodt bakterii mlééného kvaseni
(laktokoky, Leuconostoc, streptokoky, enterokoky, pediokoky, laktobacily).

Celkovy rozsah laktokokt byl stanoven na 8,2x10* az 4,2x108 KTJ/ml, s praimérnou
hodnotou 4,2 x10” KTJ/ml (Ismalii et al., 2016). Ze vzorku velbloudiho mléka byly izolovany
nasledujici druhy: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis biovar. diacetylactis, Lactococcus garviae, Lactococcus raffinolactis.
Nejcastéji izolovanym druhem z velbloudiho mléka byl Lactococcus lactis subsp. lactis.
Diky jeho vysokému podilu v mléce by mohl byt pouzit jako vychozi kultura pro vyrobu syra
s dobrou kvalitou, protoze L. lactis subsp. lactis je schopen produkovat kyseliny z kaseinu.
Tyto aminokyseliny jsou kli¢ovym prekurzorem nepostradatelné piichuti syra (Khedid et al.,
2009). Rod Lactococcus lactis se fadi mezi grampozitivni bakterie, které jsou béznou soucasti
mlékarenskych startérovych kultur. Jednd se piedevSim o mezofilni mikroorganismy,
kde optimalni teplota rdstu byla stanovena na 30 °C, pfi¢emz pokud byla teplota zvySena
na 42 °C, doslo k zastaveni ristu bun€k téchto bakterii. Odolnost rodu Lactococcus lactis vici
stresovym podminkam, kam se fadi teplota ¢i koncentrace soli, je zavisla na druhu. Druh
Lactococcus lactis subsp. lactis se obecné vyznacuje vyssi odolnosti vii¢i mrazu, vy$Sim
koncentracim zlu¢i a kyselindm oproti Lactococcus lactis subsp. cremoris (Sanders et al.,
1999). Pro Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis biovar. diacetylactis
je charakteristicka vysoka tolerance viici solim. Tato vlastnost je dtlezita pro vyrobu nékterych
mlécnych vyrobkd, které vyzaduji vysoké koncentrace soli (Khedid et al., 2009).

Dale byl ve velbloudim mléce nalezen rod kokl Leuconostoc, konkrétné druh
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides, Leuconostoc lactis, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum. Druh
Leuconostoc lactis je charakteristicky schopnosti utilizovat citrat, fermentovat laktozu,
sachardozu, ale ne trehalozu (Khedid et al., 2009). Rod Leuconostoc se fadi mezi aerobni,
heterofermentativni a mezofilni (optimalni teplota rastu 21-28 °C) koky, které jsou soucasti
startérovych kultur uZivanych v mlékarenském primyslu pro vyrobu fermentovanych
mlécnych vyrobki (Kot et al., 2014). Rod Leuconostoc ne vzdy produkuje dostatecné mnozstvi
kyselin pro koagulaci mléka. Nicmén¢ druhy Leuconostoc mesenteriodes subsp. dextranicum
a Leuconostoc meseneriodes subsp. cremoris maji zasadni vyznam v produkci mléénych

vyrobku, jako je maslo a syr, kde produkuji typické chutové latky jako je diacetyl (Khedid
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et al., 2009). Ve velbloudim mléce byl také nalezen druh Leuconostoc pseudomesenteriodes,
ktery je Casto spojovan spiSe s fermentaci silaze (Zeller-Péronnet et al., 2013).

Z rodu streptokokti byly izolovany z velbloudiho mléka nésledujici termofilni druhy:
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, Streptococcus infantarius, Streptococcus
lutetiensis (Fugl et al., 2017; Khedid et al., 2009). S. salivarius subsp. thermophilus
se pro schopnost produkovat kyseliny z glukézy, sachardzy, laktozy a galaktdzy fadi mezi
bakterie mlééného kvaseni (Khedid et al.,, 2009). S. infantarius a S. lutetiensis jsou
mikroorganismy béznég izolovatelné z gastrointestinalniho traktu lidi a zvitat (Jans et al., 2016).
Tyto bakterie mlécného kvaseni se vyuzivaji pro tradiéni fermentaci potravin. | pfes to,
ze nékteré studie ukazuji na jejich patogenitu, jsou spojovany napiiklad s infekéni
endokarditidou, s infekcemi Zlu¢ovych a mocovych cest a prijmovym onemocnénim (Fugl
etal., 2017).

Enterokoky se tadi mezi typické homofermentativni bakterie mlééného kvaseni
se schopnosti fermentovat sacharidy na mlé¢nou kyselinu. Ve velbloudim mléce byli nalezeni
dva zastupci Enterococcus casseliflavus a Enterococcus faecalis. Rod Enterococcus je znamy
pro svou produkci entorocinu, ktery vykazuje rtizné specifické inhibi¢ni aktivity proti
patogennim bakteriim. Enterococcus faecalis se vyznacuje produkci antilisterialnich
bakteriocinli v mléce a syru. Enterokoky se v mléénych vyrobcich vyskytuji bud jako
kontaminace z prostifedi nebo jako pfirodni startérova kultura ptispivajici k rozvoji
organoleptickych vlastnosti zrajiciho syra. Diky jejich intenzivni proteolytické aktivité
je enterokoky také vykazovan piiznivy ucinek na rust dalSich bakterii mléného kvaseni
(Khedid et al., 2009).

V neposledni fadé€ byly ve velbloudim mléce zjistény koky rodu Pediococcus, konkrétné
druhy Pediococcus acidilactici, Pediococcus damnosus a Pediococcus pentosaceus (Khedid
etal., 2009). Pediokoky se ftadi do grampozitivnich, v0i¢i solim tolerantnich
a homofermetativnich kokl. Tyto mikroorganismy jsou ¢asto uZivany jako startérové kultury
produkujici kyseliny pii vyrobé fermentovanych klobas ¢i okurek, dale v produkci
fermentovanych vyrobkl z mléka, s6jového mléka ¢i silaze (Balakrishnan et Agrawal, 2014).
Rod Pediococcus pentosaceus ma vyznam v biokonzervaci potravin. Jeho optimalni teplota
ristu byla stanovena v rozmezi 20-30°C (Shori, 2017). Vyznacuje se schopnosti tvofit
pediociny, které jsou ucinné proti patogennim mikroorganismiim, mezi které se fadi Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum.

Pro rod Pediococcus pentosaceus je také charakteristicka schopnost fermentovat rizné typy
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sacharidt, jako je glukoza, galaktoza, maltoza a laktoza (Balakrishnan et Agrawal, 2014).
Tento rod se dale vyznacuje také schopnosti metabolizovat citrat a malat na acetoin (produkt
kondenzace dvou molekul acetaldehydu) a diacetyl. Tyto metabolity pak maji vyznamny vliv
na kone¢nou chut’ fermentovaného mlécného vyrobku (Papagianni et Anastasiadou, 2009).
Ve studii zabyvajici se funkénimi vlastnostmi Pediococcus pentosaceus V raznych druzich
fermentovaného mléka byla zjisténa vyssi antioxida¢ni aktivita a profil mastnych kyselin
u velbloudiho a koziho mléka oproti kravskému (Balakrishnan et Agrawal, 2014).

Dalsi bakterie mlééného kvaSeni izolované z velbloudiho mléka byly laktobacily,
jmenovité druhy Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei subsp. casei, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus delbrzeckii subsp. lactis, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
delbrzeckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus amylophilus, Lactobacillus rhamnosus (Khedid
et al., 2009). Primérné mnozstvi zjisténé ve velbloudim mléce bylo 3,55x107 KTJ/ml (Ismaili
et al., 2016). Rod Lactobacillus helveticus se fadi do termofilnich homofermentativnich typa
laktobacilt se schopnosti fermentovat glukozu, laktézu, galaktézu, maltdozu, mandzu, trehaldzu.
Diky jeho dobré schopnosti aktivné riist v mléce je velmi dilezity pii vyrobé fermentovanych
mléénych vyrobkt a syru. Druh Lactobacillus casei subsp. casei patii do mezofilnich
fakultativné homofermentativnich laktobacilii se schopnosti zkvaSovat maltozu a melibiozu.
Obvykle se ve spole¢nosti Lactobacillus plantarum a Lactobacillus rhamnosus vyskytuje
v syrech, kde se vyuzivd jako pfidavnd vychozi kultura pro urychleni dozravani syra
a pro produkci pozadovanych pfichuti (Khedid et al., 2009). Proteolyza hraje klicovou roli
pii tvorbé chuti a zmény textury fermentovanych mléénych vyrobkil a zaroveil miize snizovat
alergii na mléko. Nejlepsi proteolyticka aktivita byla zjisténa u druhu Lactobacillus plantarum,
pro né&jz byla stanovena teplota rustu v rozmezi 30-37°C (Belkheir et al., 2017; Shori, 2017).
Z termofilnich laktobacili byl ziskan z velbloudiho mléka Lactobacillus delbrieckii subsp.
lactis, Lactobacillus delbrseckii subsp. delbrzeckii, Lactobacillus delbrzieckii subsp.
bulgaricus a Lactobacillus amylophilus. Tyto bakterie mlééného kvaseni se vyuzivaji
pfedevSim jako startérové kultury pro produkci fermentovanych mlécnych vyrobki,
a to predevsim diky jejich schopnosti produkovat v mléce velké mnozstvi kyselin, syntetizovat
vitaminy a aromatické latky, tvofit listovou kyselinu a ovliviiovat reologické vlastnosti
fermentovanych mléénych produkti (Khedid et al., 2009). Dale byl ve velbloudim mléce
nalezen probioticky druh Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, ktery je béhem fermentace

schopen produkovat antimikrobialni latky s vysokou toleranci vii¢i vysokym teplotam
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a odolnosti vici travicim enzymim. Diky témto antimikrobidlnim latkam funguje proti
Sirokému spektru patogent a mikroorganismu zpiisobujici zkazu potravin (Miao et al., 2015).

V neposledni fadé byly ve velbloudim mléce zjiStény bifidobakterie, konkrétné druhy
Bifidobacterium mongolionense a Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum.
Bifidobakterie patfi mezi grampozitivni, anaerobni, nepohyblivé a nesporotvorné
mikroorganismy bézné piitomné v gastrointestinalnim traktu lidi a zvifat (Sangrador-Vegas
et al., 2007). Bifidobakterie jsou prospésné pro zdravi lidského organismu, mezi jejich zakladni
benefity patfi stimulace imunitniho systému, ochrana pfed patogennimi mikroorganismy,
produkce energie ze sacharidi a produkce vitamint (Tacconi et al., 2012). Bifidobacetrium
mongolionense jsou fakultativné anaerobni, nepohyblivé, katalaza- a oxidaza negativni ty¢inky.
Watanabe a dalsi (2009) ve své studii zjistili, ze tyto bakterie jsou schopné rist pii teploté
15-35 °C a jejich optimalni teplota byla stanovena na 30 °C. Tyto bifidobakterie jsou schopné
produkovat kyseliny z arabindzy, glukozy, galaktozy, maltdzy, laktozy, melibiozy, rafinozy,
Skrobu, glykogenu, turanozy a sachardzy. B. mongolionense byla nalezena krom¢ velbloudiho
mléka také v mléce kobylim a vyuziva se pfi vyrobé tradi¢nich fermentovanych vyrobku
z kobyliho mléka (Watanabe et al., 2009). Dalsi bifidobakterii ziskanou z velbloudiho mléka
byla Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum. Tyto anaerobni bakterie se b&zné
nachazi ve stfevech prasat, skotu, kufat, potkanti, klokand. Jejich optimalni teplota riistu byla
stanovena na hodnotu 37 °C (Sangrador-Vegas et al., 2007; Tacconi et al., 2012).

Dalsi bakterie mlééného kvaSeni nalezené ve velbloudim mléce byly bakterie rodu
Weissella sp., konkrétné druh Weissella confusa (Fugl et al., 2017). Weissella confusa se tadi
do mezofilnich mikroorganismi, jeji optimalni teplotni rozsah byl stanoven na 30-35 °C
(Shukla et al., 2014; Shukla et Goyal, 2011). Bezpecnost tohoto mikroorganismu neni jesté
kompletné objasnéna tak, aby mohl byt vyuzivan jako startérova kultura v mlékarenském
pramyslu. I pfesto nékteré studie ukazuji, ze Weissella confusa by mohla byt slibnym

kandidatem pro uZiti v produkci fermentovanych mléénych produkti (Fugl et al., 2017).

3.3.1.2  Kvasinky nalezené ve velbloudim mléce

Vysoké pocty kvasinek a plisni v mléce jsou pomérné neobvyklé, nebot’ v ném dominuji
predevSim bakterie, a to hlavné kvuli jeho pfirozenému pH. Primérmé mnozstvi kvasinek
a plisni ve velbloudim mléce bylo stanoveno v rozmezi 1,7x10% az 3x10” KTJ/ml (Ismaili et al.,
2016). Z velbloudiho mléka byly izolovany kvasinky Kluyveromyces marxianus, Issatchenkia

orientalis, Candida krusei, Geotrichum penicillatum, Rhodotorula mucilaginosa, Kazachstania
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unispora a Candida ethanolica, které maji vyznamnou roli ve fermentaci velbloudiho mléka
pii vyrobé tradi¢nich fermentovanych vyrobku, kam se fadi Gariss, Suusac a Shubat (Rahman

et al., 2009).

3.3.1.3  Patogenni mikrobiota velbloudiho mléka

Mikrobidlni ¢istota syrového velbloudiho mléka je ovliviilovana piedevsim prostfedim.
Na kvalitu ptisobi hlavné silny vitr, prach a nedostatek vody. Hygienické podminky ru¢niho
dojeni na otevieném vzduchu byvaji Casto velmi omezené, vétSina pastevet Si kvili
nedostate¢nému piisunu vody nemyje ruce ani neomyva vemeno pied dojenim. Velbloudi
mléko byva po nadojeni skladovano a piepravovano v plastovych nddobach za teploty okolniho
prostiedi. Jako nejvétsi problém s hygienou byl tedy fadou autorti identifikovan nedostatek
vody a chladicich zatizeni (Ismaili et al., 2016; Matofari et al., 2013; Odongo et al., 2016).

Z patogennich mikroorganismu byl z velbloudiho mléka identifikovan Staphylococcus
aureus, Salmonella typhimurium, Salomella enteritidis, Escherichia coli, Streptococcus spp.
a sporotvorné aerobni bakterie rodu Bacillus spp. (Ismaili et al., 2016; Ziane et al., 2016).

Pro identifikaci Staphylococcus aureus byla provedena zkouSka nukleazy. Jeho
primémy obsah byl stanoven ve vysi 2,32x10° KTJ/ml. Staphylococcus aureus je hlavni
pri¢inou gastroenteritidy vznikajici z konzumace kontaminovanych potravin (Ismaili et al.,
2016; Loir et al., 2003).

Ismaili a dal$i (2016) provedli na vzorcich velbloudiho mléka sérologické testy,
ve kterych byla zjisténa pfitomnost dvou sérotypi salmonel (Salmonella typhimurium
a Salmonella enteritidis). Za $patnych hygienickych podminek prostiedi se mohou salmonely
dostat do syrového velbloudiho mléka a zptisobovat tak zdravotni problémy, jakym je naptiklad
gastroenteritida.

Dale byly ve velbloudim mléce nalezeny aerobni sporotvorné bakterie, jmenovité druhy
Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus sonorensis, Bacillus pumilus
a Geobacillus stearothermophilus. Vyzkum pro identifikaci téchto bakterii byva provadén
ptedevsim pro zhodnoceni hygienickych podminek produkce velbloudiho mléka. Tyto druhy
sporotvornych bakterii jsou znamé zejména pro jejich schopnost produkovat enzymy, jako
je amylaza, proteaza a lipaza. Produkce téchto enzymi muze zpusobovat zkazu mléka,
a to zvlaste pokud je skladovéano pii pokojové teploté. AvSak tyto vyprodukované enzymy diky
jejich tepelné odolnosti mohou byt vyuzity v modernich biotechnologiich (Ziane et al., 2016).

Bacillus cereus muze rovnéz zpusobit vypuknuti mastitidy u velblouda a podilet se na vzniku

15



alimentarnich onemocnéni (Logan, 2011). Tato sporotvorna aerobni bakterie produkuje dva
otravy z potravin (Guinebretiére et al., 2010). Navic bylo zjisténo, ze pritomnost bakterii
Bacillus cereus nemusi navodit zhorSeni kvality mléka, ani pokud se vyskytuje v toxické
hladiné (Ziane et al., 2016).

3.4 Fermentované mlécné vyrobky bakteriemi velbloudiho mléka

Obecn¢ plati, ze fermentované mlécné vyrobky jsou oproti cerstvému syrovému mléku
pro lidsky organismus vyzivnéj$i a zdroven stravitelnéjsi. Zakladem pro vyrobu tradi¢nich
fermentovanych mléénych vyrobkii je proces, pii kterém dochazi k pfeméné sacharida
na mléénou kyselinu za pomoci mikroorganismti pfitomnych v mléce. Tyto mikroorganismy
se vyznacuji schopnosti produkovat do vyrobku urc¢ité metabolity a enzymy, jimiz se zvySuje
vyzivova hodnota produktu, zvysuje se odolnost vii¢i mikrobidlnimu znehodnoceni a odolnost
viuci toxintim. Neékteré druhy téchto mikroorganismii mohou byt probiotického charakteru
a mohou tak davat fermentovanému mléénému produktu ptidanou hodnotu (Shori, 2012).

Vyroba tradi¢nich fermentovanych vyrobkt z velbloudiho mléka je zaloZena na ptirozené
fermentaci pfedem tepelné neoSetfené¢ho velbloudiho mléka bez ptfidani startérovych kultur.
Timto zptsobem je naptiklad v Sidéanu a Somalsku vyrabén produkt znamy jako ,,Gariss*, nebo
pro vychodni Afriku typicky ,,Suusac”, ¢i turecky ,,Shubat®. Mikrobiologicky profil
fermentovanych mlécnych produktl z velbloudiho mléka je ovliviiovan zplisobem zpracovani
a geografickou lokalitou vyroby. Avsak bylo zji§téno, ze primérné nejvyssi zastoupeni v nich

maji druhy mikroorganismu Lactobacillus spp. a Streptococcus spp. (Shori, 2012).

3.4.1 Jogurt vyrobeny ze smési velbloudiho a ov¢iho mléka

Velbloudi mléko je povazovano za potravinu s dobrou vyzivovou hodnotou, zvlasté
pokud je konzumovano ve formé fermentovaného produktu, jako napiiklad jogurtu. Casto
je v8ak popisovano jako substance, jejiz zpracovani do podoby jogurtu neni snadné. Mnohdy
totiz nejsou splnény pozadavky spotiebitele na senzorickou kvalitu produktu (lbrahem
et El Zubeir, 2016). Mezi dulezita kritéria spotiebitele pro posouzeni kvality velbloudiho
jogurtu se tadi kromé chuti pfedevsim texturni vlastnosti, zejména pak konzistence a viskozita
Vv dutin¢ Gstni. Ne vzdy jsou tyto dva atributy velbloudiho jogurtu hodnoceny pozitivné.

V porovnani s tim, byl napiiklad uréen ov¢i jogurt za senzoricky atraktivngjsi, texturné
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piijatelnéjsi a byla u néj zaznamenana piijemna smetanové-kysela chut’ (Abdel Rahman et al,
2009; lbrahem et EI Zubeir, 2016).

Na zakladé vyse uvedeného byla provedena studie, jejimz cilem bylo zlepsit vlastnosti
jogurtu z velbloudiho mléka. Vzorky jogurtu byly vyrobeny ze smési velbloudiho a ov¢iho
mléka v rizném poméru a nasledné byly pasterovany pii teploté 63 °C. Po ochlazeni byly
do nich pfidany startérové kultury. Inkubace probihala v plastovych kelimcich pfi teploté 43 °C
az do vzniku srazeniny. Koagulace byla pozorovana vizualné spolu s titra¢ni analyzou (Ibrahem
et El Zubeir, 2016).

Jak ukazaly vysledky této studie, pro fermentaci vzorkd jogurtu vyrobenych ze smési
ov¢iho a velbloudiho mléka byl potieba krat$i koagulacni ¢as nez pro fermentaci Cisté
velbloudiho jogurtu. Po skonceni koagulace byla u vzorka jogurtu z velbloudiho mléka zjisténa
tekutéjs$i konzistence oproti jogurtu ze smési velbloudiho a ovéiho mléka. Dale
zde byl pozorovan nartist mlééné kyseliny. Ukazalo se, Ze po 5 hodinach inkubace byl u vzorkt
jogurtu ze smési mléka zaznamenan vyssi obsah mlééné kyseliny (Ibrahem et EI Zubeir, 2016).

Béhem senzorické analyzy vzorkl jogurtu v této studii byly hodnoceny rizné atributy,
asice barva, chut’, texturni vlastnosti a celkova piijatelnost. Podle hodnotitelti se u vzorka
jogurtu neprojevily téméf zadné barevné rozdily. Naopak pii hodnoceni chuti a texturnich
vlastnosti bylo zaznamenano vyssi hodnoceni pro vzorky jogurtu, které byly vyrobeny ze smési
velbloudiho a ov¢iho mléka. Celkova pfijatelnost byla také ovlivnéna ptidavkem ovEiho mléka,
u vzorkd jogurtu z Cist¢ velbloudiho mléka se totiz zjistilo mnohem niz$i hodnoceni
pro celkovou piijatelnost, a to ptedevsim kvuli jejich vodnaté struktute (Ibrahem et EI Zubeir,
2016).

Z vysledk této studie vyplynulo, Ze pfidanim ov¢iho mléka do velbloudiho by se zlepsila
kvalita a celkova pfijatelnost fermentovanych vyrobki z velbloudiho mléka. Touto skutecnosti
by se umoznilo produkovat a uvadét na trh dal$i kvalitni kysané mlécné produkty s pfiznivymi

uc¢inky velbloudiho mléka na lidské zdravi (Ibrahem et El Zubeir, 2016).

3.4.2 Nizkotuény syr Akawi vyrobeny s bakteriemi z velbloudiho mléka

Ve studii Al-Dhaheri a dalsich (2017) se zabyvali potencionalnimi u¢inky nizkotu¢ného
syra Akawi s obsahem Lactobacillus plantarum izolovanym z velbloudiho mléka na zdravi
lidského organismu. Syr Akawi s nizkym obsahem tuku je vyrabén a konzumovan piedevsim

lidmi z oblasti severni Afriky a Stfedniho Vychodu. Syr Akawi je zde pouzivan pfedevsim
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jako hlavni ptisada pro piipravu riznych druhii sladkosti, jako napiiklad Kunafah (Ayysah
etal., 2012).

Lactobacillus plantarum se tadi, jak jiz bylo uvedeno vysSe, mezi bakterie mlééného
kvaSeni, které se vyuzivaji na vyrobu fermentovanych mléénych produktt. Diky jejich
proteolytické, lipolytické a glykolytické aktivit¢ je ovlivnéna struktura, mikrostruktura
a prichut’ produktu a zaroven tak ve fermentovanych mléénych produktech mohou vznikat
urcité vyzivné a zdravotni piinosy (Ruas-Madiedo et al., 2002). Nékteré bakterie mlééného
kvaSeni véetné Lactobacillus plantarum se vyznacuji schopnosti produkovat exopolysacharidy,
které mohou mit vliv na riizné atributy syrii, konkrétné¢ ucinkuji na chemické slozeni,
viskoelastické vlastnosti, smyslové vlastnosti a pusobi také jako piirodni zahustovadlo
a stabilizator (Duboc et Mollet, 2001). Soucasné bylo zjisténo, ze exopolysacharidy
produkované bakteriemi mlécného kvaSeni se vyznacuji fyziologickymi vlastnostmi
S ptiznivymi vlivy na zdravi lidského organismu, véetn¢ protinddorovych, imuno-modula¢nich
a prebiotickych G¢ink (Caggianiello et al, 2016; Ruas-Madiedo et al., 2002). Ve studii
Al-Dhaheri (2017) se také uvadi antioxidac¢ni a antipoliferacni aktivita exopolysacharida
produkovanych bakteriemi Lactobacillus plantarum. Konkrétni zdravotni G¢inek pro lidsky
organismus vsak zavisi na typu exopolysacharidu, druhu a kmeni laktobacili.

Cilem studie Al-Dhaheri a dalsi (2017) bylo prozkoumat potencialni zdravotni ptinosy
nizkotu¢ného syru Akawi vyrobeného pomoci probiotickych bakterii Lactobacillus plantarum
izolovanych z velbloudiho mléka (CEPS™, s produkci exopolysacharid®), a zaroven je porovnat
se zdravotnimi ptfinosy stejného typu syra se dvéma komeréné pouzivanymi kulturami ,,White-
Classic* (EPS bez produkce exopolysacharidii; Streptococcus thermophilus; Lactobacillus
bulgaricus) a ,White Daily“ (MEPS* sprodukci exopolysacharidii, Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus Lactococcus lactis ssp. lactis). Na vyrobu syru Akawi
S nizkym obsahem tuku bylo pouZito pasterizované homogenizované odstfedéné kravské
mléko, které bylo nejprve temperovano na teplotu 40 °C, a poté do n&j byly ptidany bakterialni
kultury. Takto pfipravend smés se nechala zrat po dobu 45 min, anasledné byla pomoci
chymosinu koagulovéna (cca 40 min) do tvarohové struktury, kterd pak byla michédna 20 minut
pii teploté 40 °C. Poté byla odCerpana syrovatka a vzniklé tvarohové kostky byly prevedeny
na platno a lisovany po dobu 90 min. Takto vytvotené Cerstvé syrové kusy byly nasyceny 10%
roztokem solanky. Nasledné byl syr vakuove zabalen a skladovan pfi teploté 4 °C. Vzorky syru
poté byly odebirany 0., 7., 14., a 21. den (Ayyash et al., 2012; Al-Dhaheri et al., 2017).
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Stanoveni poctu bakterii mlécného kvaseni (BMK) bylo u vSech vzorki syru Akawi
(EPS’, MEPS", CEPS") provedeno 0., 7., 14., a 21. den. Zjistilo se, ze po¢ty BMK se vyznamné
mezi jednotlivymi vzorky nelisily a béhem 21 dnt skladovani neklesly pod 7 log KTJ/g
(Al-Dhaheri et al., 2017).

Proteolytickd aktivita BMK ve vzorcich syru Akawi byla sledovana pomoci dvou
proteolytickych parametrt, a to o-ftalaldehydu a celkového mnozstvi volnych aminokyselin.
U vzorkl syra s produkci exopolysacharidi MEPS* a CEPS™ byla zjisténa uroven téchto
parametri vyssi nez u vzorkli bez produkce exopolysacharidi EPS’. Zaroven vzorek syru
CEPS* s bakteriemi izolovanymi z velbloudiho mléka vykazoval srovnatelnou proteolytickou
aktivitu se vzorkem s komer¢ni kulturou MEPS*. Proto, jak konstatovali Aldhaheri a dalsi
(2017) ve své studii, mohou byt bakterie mlééného kvaseni izolované z velbloudiho mléka
vyuzivany na vyrobu fermentovanych mlécnych vyrobkda.

Ve studii Al-Dhaheri a dalsi (2017) sledovali kromé proteolytické aktivity také inhibiéni
ucinky kultur vSech vzorkii syru vicéi lidskym enzymim a-amylaze a a-glukosidaze.
Tato analyza byla provedena smisenim obou enzymu (jednotlivé) s extrakty rozpustnymi
ve vodé ziskanymi z jednotlivych pfedem nastrouhanych vzorkd syri. Béhem pozorovani
inhibice a-glukosiddzy byl zjistén po 21 dnech skladovéani velmi nepatrny vzrlst inhibi¢ni
aktivity u v8ech vzorka (EPS’, MEPS*, CEPS"). Pfitom mira inhibi¢niho G¢inku se mezi
jednotlivymi vzorky vyrazné nelisila. Naopak pii pozorovani inhibice enzymu o-amylazy
se zjistil mnohem vysS§i inhibiéni G€inek u vzorkll syru s obsahem bakterii produkujicich
exopolysacharidy (MEPS®, CEPS"). Navic byla stanovena vyrazné vyss§i inhibi¢ni aktivita
uvzorku syru s bakteriemi izolovanymi z velbloudiho mléka CEPS*, kde doslo mezi
15. a 21. dnem skladovani k prudkému vzristu inhibi¢ni aktivity. ProtoZe inhibice a-amylazy
a a-glukosidazy se obecné povazuje za ucinny prostiedek pro potlaceni diabetu, mohly by byt
bakterie izolované z velbloudiho mléka vyuzity na vyrobu fermentovanych mlécnych vyrobka
s antidiabetickymi G¢inky (Al-Dhaheri et al., 2017).

Antioxidacni aktivita nizkotu¢ného syru Akawi byla ve studii Al-Dhaheri a dalsi (2017)
méiena pomoci testh DPPH a ABTS. Béhem testu DPPH byla zkoumana reakce vzorku syru
se stabilnim radikalem 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazylem (DPPH). Metodou ABTS
byla testovana schopnost vzorku syru Akawi zhaset radikal
2,2¢-azinobis(3-ethyl-2,3-dihyrdrobenzothiazol-6-sulfonat) ABTS (Paulova et al., 2004).
Antioxidacni aktivita syru Akawi byla sledovana opét béhem 21 dnti skladovani. U vzorki syri

s bakteriemi produkujicimi exopolysacharidy (MEPS*, CEPS™) byla zjisténa vy$8i rychlost
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zhaseni volnych radikala oproti vzorku syru bez produkce exopolysacharidi (EPS°). Zaroven
tato antioxida¢ni aktivita byla stanovena u vzorki MEPS* a CEPS" na srovnatelné trovni.
Béhem 21 dnti skladovani se u vzorku syru s bakteriemi velbloudiho mléka zvysila antioxida¢ni
aktivita pii testu DPPH o 20 % a béhem metody ABTS o 60 % (Al-Dhaheri et al., 2017).

ACE neboli angiotensin konvertujici enzym se fadi mezi multifunkéni ektoenzymy.
Fyziologicka funkce ACE ma vyznam v renin-angiotensinovém a imunitnim systému. Enzym
ACE ma schopnost konvertovat angiotensin I na silnou vasokonstrikéni latku angiotensin II,
a tim pak zvySovat krevni tlak. Proto inhibici ACE je vyvolan hypotenzni ti¢inek (Al-Dhaheri
et al., 2017). ACE inhibi¢ni aktivita neboli inhibice angiotenzin konvertujiciho enzymu byla
ve studii Al-Dhaheri a dalsi (2017) sledovana opét béhem skladovani 21 dnd po smichani
enzymu s extrakty rozpustnymi ve vodé ziskanymi ze vSech vzorkt syri. Na zaklad€ vysledka
této analyzy byla zjisténa vyssi ACE inhibice u vzorkt syr s obsahem bakterii produkujicich
exopolysacharidy (MEPS*, CEPS"). A zaroven U vzorku syra s obsahem bakterii z velbloudiho
mléka (CEPSY) byla stanovena téméf srovnatelna ACE inhibi¢ni aktivita jako u vzorku MEPS™,
Bakterie izolované z velbloudiho mléka by se tedy na zakladé¢ vySe uvedeného mohly vyuzivat
na vyrobu fermentovanych mléénych vyrobki s antihypertenznimi vlastnostmi (Al-Dhaheri
et al., 2017; Gobbetti et al, 2004).

Ve studii Al-Dhaheri a dalsi (2017) se tedy ukazalo, Ze probiotické bakterie izolované
z velbloudiho mléka, konkrétné Lactobacillus plantarum, by mohly byt vyuzivany na vyrobu
fermentovanych mléénych vyrobki. A pfitom bylo zjisténo, ze vzorky s obsahem kultur
izolovanych z velbloudiho mléka vykazovaly srovnatelné a v nékterych ptipadech i vyraznéjsi
vlastnosti podporujici zdravi lidského organismu (napf. inhibice a-amylazy) oproti vzorkiim

s obsahem komer¢nich kultur (Al-Dhaheri et al., 2017).
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4 Materialy a metody
4.1 Izolaty mikroorganismi velbloudiho mléka I.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo otestovat schopnost rustu bakterii
izolovanych z velbloudiho mléka v mléce kravském za ucelem vyroby mlééného
fermentovaného produktu. Velbloudi mléko, z néjz byly izolovany bakterie pro tento pokus,
bylo ziskano ze ¢étyt riznych velbloudich farem z jihozapadni ¢asti Sahary, odkud bylo pfes
Oran dovezeno na Katedru mikrobiologie, vyzivy a dietetiky na CZU v Praze. Izolované
mikroorganismy z velbloudiho mléka byly identifikovany pomoci sekvenace genu
pro 16S rRNA na uroven druhu/poddruhu a poté byly inokulovany do rekonstituovaného
odstfedéného kravského mléka (Skimmed milk powder od spolecnosti Bohemilk a.s. —
MIékarna Opocno), které bylo asepticky rozmichéno v povatené vod¢. V prvni Casti pokusu
bylo pouzito mikroorganismii izolovanych z prvnich dvou vzorkii velbloudiho mléka

(Tabulka 3).

Tabulka 3 Mikroorganismy izolované z velbloudiho mléka

Vzorek mléka | Cislo vzorku | Izolat Identifikace sekvenace genu 16S rRNA
Miéko 1. 1 CM1/2B Bifidobacterium mongolionese

2 MC1/1W/1B | Bifidobacterium pseudolongum subsp.

globosum

3 CM1/6B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

4 CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

5 MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
Miéko II. 6 MC2/5W Lacotococcus lactis subsp. cremoris

7 CM2/8R Pediococcus pentosaceus

8 CM2/5R Lactobacillus plantarum

9 MC2/2W Leuconostoc pseudomesenteroides

4.1.1 Inokulace kravského mléka mikroorganismy velbloudiho mléka I.

V prvni ¢asti pokusu byla pfipravena matrice pro fermentovany mléény vyrobek.
SusSené kravské odstiedéné mléko bylo rekonstitiovano v povarené vodé v poméru 1:10

(30 g mléka do 300 ml vody) a po 9 ml rozplnéno do penicilinek a pasterovano. Do takto
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piipraven¢ho média byly poté inokulovany mikroorganismy z velbloudiho mléka, které byly
kultivovany 24 h pii teploté¢ 28-29 °C, v dalsim experimentu 24 h pfi teplot¢ 37 °C
a 4 h pti teploté 43 °C.

4.1.2 Posouzeni koagulace a titracni analyza I.

Po uplynuti doby fermentace byla provedena titra¢ni analyza. Pro stanoveni titra¢ni
kyselosti mléka byl pouzit 0,25M hydroxid sodny a jako indikéatoru se vyuzilo fenolftaleinu,
ktery po piekroceni prahu kyselosti zbarvil mléko do rizova. Titracni kyselost mléka byla

stanovena na zaklad¢ spotieby hydroxidu sodného.

4.1.2.1 Mikrobiologicky rozbor inokulovaného kravského mléka

U dvou vybranych vzorki sobsahem Lactococcus lactis subsp. cremoris
a Lactobacillus plantarum fermentovanych pfi teploté¢ 37 °C byl proveden mikrobiologicky
rozbor pomoci deskové metody pro zjisténi celkového poctu mikroorganismt (CPM). Vzorky
byly sériové nafedény, inokulovany na Petriho misky a zality neselektivnim médiem (Wilkins-
Chalgren Anaerobe Agar se sdjovym peptonem; Oxoid, UK). Po kultivaci pti 37 °C po dobu

48 hodiny bylo provedeno vyhodnoceni poctu kolonii tvoficich jednotky.

4.2 lzolaty mikroorganismu velbloudiho mléka II.

Pro pokracovani pokusu bylo dale vyuzito nove izolovanych mikroorganismi z dal§iho

vzorku velbloudiho mléka. Jejich skladba je uvedena v Tabulce 4.

Tabulka 4 Nove¢ izolované mikroorganismy z velbloudiho mléka

Vzorek mléka | Izolat Identifikace sekvenace genu 16S rRNA

Miéko L. MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
MC1/1W/1B |Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum
CM1/2B Bifidobacterium mongoliense
CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
CM1/6B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

Miéko II. CM2/5R Lactobacillus plantarum

Miéko II1. C3/5B Bifidobacterium crudilactis

Miéko IV. C4/12B Bifidobacterium crudilactis
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4.2.1 Kontrola ¢istoty mikroorganismii velbloudiho mléka II.

Pomoci fazové kontrastniho mikroskopu (Nikon Eclipse E 200LED MV RS) byla

provedena kontrola €istoty kultur nové izolovanych mikroorganismi.

4.2.2 Inokulace kravského mléka mikroorganismy velbloudiho mléka II spolu
se smetanovou kulturou

Po zjisténi Cistoty kultur byla vytvorena matrice kravského mléka pro inokulaci kultur.
K pifedem pfipravenému rekonstituovanému odtu¢nénému kravskému mléku (v poméru 1:10
s povafenou vodou) byl pfidan jeden sacek mlékarské kultury Laktoflora® od spolecnosti
Milcom (zakladni - smetanova kultura: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis). Takto pfipravena smés
byla dikladné zhomogenizovana a nasledné rozplnéna po 50 ml do falkonek do nichz byly poté
inokulovany laktobacily v 2% koncentraci a bifidobakterie v 5% koncentraci (tzn. 1 ml
laktobacilt a 2,5 ml bifidobakterii) vzdy ve dvou kopiich. Vzorky byly kultivovany pfi teploté
22 °C po dobu 24 hodin. Kontrolni vzorek byl pfipraven stejnym zpusobem bez ptidavku

kultur.

4.2.2.1  Preparat z mlécnych kultur

Na vétsi ¢ast podlozniho skli¢ka byla rozetfena kapka vzorku z vysraZeného mléka,
kterd byla ponechdna na zaschnuti. Pro fixaci bakterii a zaroven rozpusténi tuku byl na
zaschnuty natér aplikovan alkoholether po dobu 1 minuty do vytékani. Poté byl natér moien
1% roztokem NaOH po dobu 10 sekund, coz vedlo k naruSeni bilkovin, pfedev§im kaseinu
mléka. Nasledné byl natér barven methylenovou modii po dobu 2 minut, poté oplachnut
pod proudem vody a ususen. Takto pripraveny preparat byl pozorovan s kapkou imerzniho

oleje imerznim objektivem.

4.2.2.2  Mikrobiologicky rozbor inokulovaného mléka II.

Ovéteni schopnosti rastu danych kment bylo provedeno mikrobiologickym pomoci
deskové metody pouzitim selektivnich médii. Z fermentovaného vzorku byl do fedici fady
odebran 1 ml a nésledné byl vzorek sériové nafedén do pozadované koncentrace. Pro stanoveni
celkového poctu bakterii bylo pouzito Wilkins-Chalgren Anaerobe Agar se sdjovym peptonem
(Oxoid, UK), pro detekci bifidobakterii selektivni médium Wilkins-Chalgren Anaerobe Agar

se sojovym peptonem (Oxoid, UK) s octovou kyselinou a antibiotikem mupirocinem. Celkové
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pocty mikroorganismu a bifidobakterie byly kultivovany za anaerobnich podminek pii 37 °C
po dobu 48 hodin. Pro stanoveni poctu laktobacili byl pouzit Rogosa agar (Oxoid, UK)
s octovou kyselinou. Pro zajisténi mikroaerofilnich podminek byly misky s laktobacily prelity
médiem dvakrat a byly kultivovany pii 37 °C po dobu 48 hodiny. Po kultivaci byly spocitany
naroslé kolonie tvofici jednotky a vysledky byly statisticky zpracovany pomoci jednofaktorové
analyzy rozptylu (ANOVA).

4.2.2.3  Titracni analyza inokulované¢ho mléka II.

Ze zbylého mnozstvi vzorkli fermentovaného mléka bylo odebrdno 10 gramil
pro titracni analyzu za ucelem stanoveni kyselosti (SH). Vzorky byly titrovany pomoci
0,25M hydroxidu sodného (NaOH) a jako indikatoru bylo vyuzito fenolftaleinu. Titra¢ni
kyselost byla zjiSténa na zékladé spotfeby NaOH.

4.2.3 Inokulace kravského mléka mikroorganismy velbloudiho mléka II spolu
s jogurtovou kulturou

Pro inokulaci bylo opét pouzito rekonstituovaného odtucnéného kravského mléka
(v poméru 1:10 s povatenou vodou). Z n&jz bylo nejprve odebrano 15 ml do vialek, do kterych
bylo nésledné ptidano 0,5 ml jednotlivych kultur. Takto pfipravené vzorky byly uchovany
24 hpii teplot¢ 37 °C apouzity jako kontrolni vzorky. Do zbylého mnozstvi mléka
byl pfimichan jeden sacek mlékatské kultury Laktoflora® od spole¢nosti Milcom (jogurtova
kultura — Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus). Takto
nachystana smés byla rozdélena po 50 ml do falkonek, do kterych byly nasledné ptidany
laktobacily v 2% koncentraci a bifidobakterie v 5% (1 ml laktobacilti a 2,5 ml bifidobakterii)
vzdy ve dvou kopiich. Zaroven byly pfipraveny dva kontrolni vzorky obsahujici pouze

jogurtovou kulturu. Nakonec byly vSechny vzorky inkubovany 24 h pfi teploté 37 °C.

4.2.3.1  Posouzeni koagulace vzorkil jogurtu s mikroorganismy velbloudiho mléka II

Po skonceni inokulace bylo opét provedeno posouzeni koagulace, kde hlavnim cilem
bylo zjistit ptivodce srazeni mléka. Nejprve byl proveden celkovy rozbor (postup v kapitole
4.2.2.2) a poté titracni analyza (postup v kapitole 4.2.2.3). Celkovy rozbor byl opé&t statisticky
vyhodnocen pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVY).
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4.3 Senzoricka analyza

Na =zavér byla provedena senzorickd analyza kysaného mlééného vyrobku
fermentovaného Ctyfmi vybranymi druhy bakterii velbloudiho mléka (CM1/3B Lactobacillus
paracasei subsp. tolerans, CM2/5R Lactobacillus plantarum, C3/5B Bifidobacterium
crudilactis, C4/12B Bifidobacterium crudilactis). V prvni ¢asti byl kysany mlécny vyrobek
pfipraven za pomoci smetanové kultury. Nejprve byly do 3 1 kravského mléka piimichany
3 sacky mlékarské kultury Laktoflora® od spolecnosti Milcom (zakladni - smetanova kultura:
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp.
lactis biovar diacetylactis). Takto pfipravena smés byla dikladné homogenizovana a nasledné
rozdélena do 500ml kadinek, do kterych byly poté pfidany ctyii vybrané druhy bakterii
velbloudiho mléka (2% koncentrace laktobacilli, 5% koncentrace bifidobakterii). Zaroven
byl vytvoien i jeden kontrolni vzorek, do kterého nebyla pfidana zadna bakterie velbloudiho
mléka. Nakonec bylo vse dikladné promichéano a rozlito do 50ml falkonek. Takto pfipravené
vzorky byly ponechany 20 h pfi teploté 22 °C. Pied vlastnim senzorickym hodnocenim byly
vzorky kysaného mlécného vyrobku vychlazeny. Pro zjisténi, do jaké miry byly vzorky
zfermentované, byla opét provedena titrani analyza.

Senzoricka analyza byla realizovana pomoci metody hodnoceni senzorického profilu
(dle ISO 13299:2016). Skupiné 10 skolenych hodnotitelti bylo ptedlozeno celkem 5 vzorkd,
ato 2 obsahujici laktobacily (CM1/3B, CM2/5R), dva s obsahem bifidobakterii (C3/5B,
C4/12B) a jeden kontrolni. Hlavnim tkolem hodnotitell bylo zaznamenat do formulafe
senzorického profilu (Pfiloha 1) intenzitu jednotlivych deskriptorti (celkova piijemnost chuti,
celkova intenzita chuti, intenzita kyselé chuti, intenzita sladké chuti, intenzita octové chuti
a celkova pfijatelnost). Pro hodnoceni bylo vyuZito grafickych linearnich nestrukturovanych
stupnic. Pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu bylo vyhodnoceno, zda mezi jednotlivymi
vzorky existovaly statisticky vyznamné rozdily.

Na zavér senzorické analyzy fermentovaného mlécného vyrobku bakteriemi
velbloudiho mléka byla uskute¢néna poradova zkouska (dle ISO 8587:2006), jejiz vyhodnoceni
bylo provedeno pomoci Friedmanova testu. Skupinou 10 hodnotitelti bylo posuzovano 5 vzork
dle celkové ptijatelnosti. Na zakladé jejich preference bylo k jednotlivym vzorkam piifazovano
poradi od 1 do 5 (od nejlepsiho vzorku po nejhorsi). Pro vypocet Fridmanova kritéria byly jako

zaklad vyuZzity soucty potfadi jednotlivych vzorkd. Friedmanovym testem bylo zjisténo,
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zda mezi vzorky na hladiné vyznamnosti 0=0,05 (P<0,05) existoval statisticky vyznamny
rozdil.

Stejny zptisobem pak bylo provedeno senzorické hodnoceni fermentovaného mlééného
vyrobku bakteriemi z velbloudiho mléka za pfitomnosti jogurtové kultury Laktoflora®
od spole¢nosti  Milcom (Lactobacillus delbriieckii  subsp. bulgaricus a Streptococcus

thermophilus), kde probihala fermentace po dobu 24 h pii teploté 37 °C.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky koagulace kravského mléka izolaty velbloudiho mléka I.

V prvni ¢asti pokusu bylo kravské mléko s inokulovanymi mikroorganismy kultivovano
24 hodin pfti teploté 28-29 °C. Po kultivaci byla provedena titra¢ni analyza, jejiz vysledky jsou
uvedeny v Tabulce 5. Na zaklad¢ spoticby NaOH byla spocitana titracni kyselost (SH),

a Z ni pak dopocitano priméerné SH.

Tabulka 5 Titra¢ni kyselost mléka fermentovaného bakteriemi velbloudiho mléka 24 h
pii teploté 28-29 °C

. Titracni kyselost (SH)
Cislo vzorku Pramérna titracni kyselost (SH)
a (10%) | b (107) c (108

1 7,42 7,42 6,93 7,257
2 - 7,42 7,42 7,420
3 7,42 7,92 7,92 7,753
4 7,42 6,93 6,93 7,093
5 7,42 7,42 6,93 7,257
6 6,43 6,93 - 6,680
7 - 6,93 7,92 7,425
8 7,42 7,42 6,93 7,257
9 7,92 7,42 7,42 7,587

Protoze v ptedchozi ¢asti experimentu nedoslo ani u jediného vzorku k vysraZeni mléka
pii teploté 28-29 °C, byla provedena zkousSka koagulace pfi teplot¢ 37 °C u dvou nahodné
vybranych kmend bakterii Lactococcus lactis subsp. cremoris a Lactobacillus plantarum.
Po 24 hodinéach bylo opét provedeno senzorické posouzeni koagulace a pro kontrolu titracni

analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny v Tabulce 6.
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Tabulka 6 Titra¢ni kyselost mléka fermentovaného vzorky 6 a 8 bakterii velbloudiho mléka
24 h pii teploté 37 °C

5 Titra¢ni kyselost (SH)
Cislo vzorku Primérna titraéni kyselost (SH)
a (10%) | b (107 c (1098)
6 23,74 24,73 24,73 24,40
8 7,42 7,42 9,89 8,24

Na zakladé vysledka titra¢ni kyselosti bylo zjisténo, ze kmen Lactococcus lactis subsp.
cremoris (vzorek 6) ma schopnost pii teploté 37 °C na rozdil od Lactobacillus platnarum
(vzorek 8) po 24 hodinach mléko koagulovat.

Déle byl u téchto dvou vzorki proveden mikrobiologicky rozbor pomoci deskové
metody pro zjisténi celkového poctu mikroorganismi (CPM). Konecné celkové mnozstvi

mikroorganismd je uvedeno v Tabulce 7.

Tabulka 7 Koneéné celkové mnozstvi mikroorganisma u vzorku 6 a 8

Cislo vzorku | Izolat z velbloudiho mléka log KTJ/1 ml
6 Lactococcus lactis subsp. cremoris 7,9587
8 Lactobacillus platnarum 7,7650

Jelikoz bylo rozpoznano, Ze pii teploté 37 °C by mohly nékteré bakterie velbloudiho
mléka koagulovat kravské, byl proveden tento experiment i u zbylych druhti bakterii. Vysledky
titracni analyzy jsou uvedeny v Tabulce 8.

Nejvyssi titracni kyselost za plisobeni teploty 37 °C po dobu 24 h byla naméfena
uvzorka 2, 5, 6 tedy uvzorku sobsahem Bifidobacterium pseudolongum globosum,
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans a Lacotococcus lactis subsp. cremoris. Naopak
uvzorkli s obsahem kokti Pediococcus pentosaceus a Leuconostoc pseudomesenteroides

Vliv teploty 43 °C po dobu 4 h se ukazal zcela nevyhovujici pro rust a koagulaci bakterii

velbloudiho mléka. Hodnoty titrani kyselosti byly u vSech vzorkli na velmi nizké Grovni
(Tabulka 8).
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Tabulka 8 Titra¢ni kyselost mléka fermentovaného bakteriemi velbloudiho pii pusobeni

teploty 37 °C 24 hodin a pfi teploté 43 °C 4 hodiny

Titraéni kyselost (SH)
Cislo vzorku 37°C 43 °C Primérna titra¢ni kyselost (SH)
a b C
1 24,74 21,77 21,77 | 14,35 23,76
2 27,70 26,71 26,71 | 12,86 27,04
3 21,77 21,27 19,29 | 14,84 20,78
4 23,75 23,75 21,27 | 13,85 22,92
5 27,70 26,71 27,70 | 13,36 27,37
6 27,70 30,67 30,67 | 12,37 29,68
7 14,35 12,86 11,87 | 12,86 13,03
9 17,81 11,87 13,36 | 14,35 14,35

5.2 Vysledky koagulace kravského mléka izolaty velbloudiho mléka II

a smetanové kultury

Pro dals$i cast experimentu bylo vyuzito novych izolatd z velbloudiho mléka
(Tabulka 4). Cistota kultur byla provedena pomoci preparatu narychlo, kde bylo zjisténo,
ze vSechny kultury byly Cisté bez piimési jinych mikroorganismi. Proto mohly byt vSechny
izolaty vyuzity pro inokulci do kravského mléka. Fotografie preparati jsou v uvedeny
v Ptiloze 2.

5.2.1 Vysledky preparatu z mléénych kultur

Z provedené fermentace kravského mléka bakteriemi velbloudiho mléka a smetanové
kultury bylo pomoci preparatu z mlécnych kultur ziejmé, Ze mikroorganismy velbloudiho
mléka maji schopnost piezit a rust v mléce kravském. V preparatu by tedy vyjma koku
smetanové kultury méla byt vidét i pfitomnost ty¢inek. Vyskyt tycinek je shrnut v Tabulce 9.

Na preparatech z mléénych kultur vSech vzorkd bylo kromé kokli smetanové kultury
vidét i ur¢ité mnozstvi ty¢inek. Z toho vyplyva, ze mikroorganismy velbloudiho mléka byly
schopné v kravském mléce ptezit, rist a zaroven napomahat koagulaci. Pouze u jednoho vzorku

s obsahem Lactobacillus plantarum bylo nalezeno jen malé mnozstvi tycinek.
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Tabulka 9 Pritomnost ty¢inek v preparatu z mlé¢nych kultur

Vzorek Identifikace sekvenace genu 16S rRNA Preparat z mléénych kultur
MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans tyCinky
MC1/1W/1B | Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum | ty¢inky
CM1/2B Bifidobacterium mongoliense ty¢inky
CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans tyCinky
CM1/6B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans tyCinky
CM2/5R Lactobacillus plantarum malé mnoZstvi ty¢inek
C3/5B Bifidobacterium crudilactis tyCinky
C4/12B Bifidobacterium crudilactis tyCinky
5.2.2 Statistické vyhodnoceni mikrobiologického rozboru fermentovaného mlééného

vyrobku mikroorganismy velbloudiho mléka se smetanovou ¢i jogurtovou

kulturou

Vyhodnoceni vysledki bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu jednoduchého tiidéni.
Vysledky vzorkt s obsahem bifidobakterii jsou zobrazeny v Tabulce 10 a vysledky vzorkt
obsahujici laktobacily v Tabulce 11. Hodnoty v tadcich s rozdilnymi hornimi indexy se od sebe

statisticky vyznamné li§i na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05 (P > 0,05).

Tabulka 10 Vysledky statistického hodnoceni vzorki s bifidobakteriemi

Kmen Primérné poéty bakterii (log KTJ/ml £ S.D.; n=3)
Se smetanovou | S jogurtovou

Oznaceni Druh Samostatné | kulturou kulturou

Bifidobacterium pseudolongum
MC1/1W/1B |subsp. globosum 7,64+0,48 A 10,93+1,31B 0,97+1,36 B
CM1/2B Bifidobacterium mongoliense  |8,33+0,13 A |5,64+0,12 8 5,85+0,16 B
C3/5B Bifidobacterium crudilactis 7,98+0,05 A |8,75+0,45 8 Q¢
C4/12B Bifidobacterium crudilactis 7,87+0,03 A |8,294+0,32 B Q¢

Druh Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum byl schopny v kravském mléce
samostatné rust a koagulovat jej. Tento druh vSak nedokézal konkurovat bakteriim smetanové
a jogurtové kultury, které jej prerostly. Druh Bifidobacterium mongoliense narostl v kravském
mléce nejvice ze vSech bifidobakterii. Po pfidani smetanové a jogurtové kultury se ovSem jeho
rist statisticky vyznamné snizil. Oba kmeny Bifidobacterium crudilactis byly schopné
Vv kravském mléce samostatného ristu, ktery se po pfidani smetanové kultury statisticky
vyznamné jesté zvysil. Naopak ptidavek jogurtové kultury rast téchto kmenil témét zastavil

(Tabulka 10).
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Tabulka 11 Vysledky statistického hodnoceni vzorki s laktobacily

Kmen Primérné poéty bakterii (log KTJ/ml £ S.D.; n=3)
Se smetanovou | S jogurtovou

Oznaceni |Druh Samostatné kulturou kulturou
Lactobacillus paracasei subsp.

MC1/5W [tolerans QA QA 8,29+0,41 B
Lactobacillus paracasei subsp.

CM1/3B |tolerans 8,93+£0,09 A |8,00+0,24 B 8,31+0,12 AB
Lactobacillus paracasei subsp.

CM1/6B |tolerans 8,54+0,21 A |7,45+0,14 B 8,12+0,14 €

CM2/5R | Lactobacillus plantarum 7,45+0,45A  |7,63+0,21 A  [8,11+0,13 B

Kmen MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans nedokazal samostatné
ani spoleéné se smetanovou kulturou rist v kravském mléce. Kmeny CM1/3B a CM1/6B
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans v kravském mléce rostly jak samostatné,
tak i se smetanovou kulturou. Oproti tomu nardst po ptidavku smetanové kultury byl statisticky
vyznamné niz$i. Kmen CM2/5R Lactobacillus plantarum byl schopny v kravském mléce rist
samostatné 1 se smetanovou kulturou v poctech, které se od sebe statisticky vyznamné neliSily.
Po ptidavku jogurtové kultury ke vSem vzorkiim byl zjistén urcity nardst bakterii, nicméné

ten byl pravdépodobné zpusoben laktobacily jogurtové kultury (Tabulka 11).

5.2.3 Vysledky titra¢ni kyselost fermentovaného mlécného vyrobku bakteriemi

velbloudiho mléka samostatné, se smetanovou kulturou a s jogurtovou kulturou

Pro posouzeni koagulace byla opét provedena titrani analyza, kterou bylo zjisténo,
do jaké miry byly mikroorganismy velbloudiho mléka schopné prokysat kravské mléko
se smetanovou, s jogurtovou kulturou a samotné kravské mléko. Vysledky SH kyselosti jsou
zobrazeny v Tabulce 12.

Dle zaznamt v Tabulce 12 bakterie izolované z velbloudiho mléka samostatné rostly
a koagulovaly mléko kravské. Nejvyssi titracni kyselosti bylo dosazeno uvzorku CM1/6B
s obsahem Lactobacillus paracasei subsp. tolerans.

Celkove ptridavek smetanové kultury podpofil rist bakterii velbloudiho mléka
v kravském mléce, nejnizsi titraéni kyselost byla totiz zjisténa u kontrolnich vzorki bez obsahu
kultur z velbloudiho mléka. U vzorku C3/B5 s obsahem Bifidobacterium crudilactis bylo
zajimavé, Ze samostatné¢ nedokézala tato bakterie kravské mléko téméf vibec koagulovat,

ale za ptitomnosti smetanové kultury vykazovala nejvyssi titracni kyselost (Tabulka 12).
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Tabulka 12 Titraéni kyselost fermentovaného mlécného vyrobku bakteriemi velbloudiho

mléka samostatné, se smetanovou kulturou a s jogurtovou kulturou (SH)

Samotna Se smetanovou | S jogurtovou

Vzorek kultura kulturou kulturou

MC1/5W 32,0187 42,3800 64,9028
MC1/5W kopie 40,6460 65,4130
Primér 41,5130 65,1623
MC1/1W/1B 33,3455 40,0877 62,2474
MC1/1W/1B kopie 42,7024 65,3566
Primér 41,3951 63,7641
CM1/2B 33,9523 41,2254 63,4991
CM1/2B kopie 41,1474 59,3832
Primér 41,1864 61,4631
CM1/3B 40,1194 41,9861 64,5492
CM1/3B kopie 40,9910 63,1738
Pramér 41,4886 63,8689
CM1/6B 52,1219 40,6586 67,6055
CML1/6B kopie 41,1042 66,8871
Primér 40,8814 67,2456
CM2/5R 29,5818 41,3936 67,5503
CM2/5R kopie 41,3402 67,3422
Primér 41,3669 67,4454
C3/B5 14,9536 45,3886 65,3016
C3/B5 kopie 45,6387 63,2708
Primér 45,5136 64,2738
C4/B12 30,0759 46,6252 66,1059
C4/B12 kopie 46,1884 66,9523
Pramér 46,4068 66,5293
Kontrola 1 40,4252 66,2967
Kontrola 2 39,9289 66,2351
Primér 39,9186 66,2658
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Ze vzorkii s pfidavkem laktobacilii byla nameéfena nejvyssi titraéni kyselost
za piitomnosti smetanové kultury u vzorku MC1/5W s obsahem Lactobacillus paracasei subsp.
tolerans (Tabulka 12).

Bakterie izolované z velbloudiho mléka dle titraéni kyselosti neprokazaly schopnost
konkurovat bakteriim jogurtové kultury (Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus
a Streptococcus thermophilus). Nejvyssi titracni kyselost byla rozpoznana u kontrolnich vzorka
bez pridavku izolatd z velbloudiho mléka. Nejvyssi schopnost koagulace kravského mléka
bakteriemi velbloudiho mléka za pfitomnosti bakterii jogurtové kultury byla stanovena
u vzorku obsahujicich druh Lactobacillus paracasei subsp. tolerans CM1/6B a Lactobacillus
plantarum CM2/5R (Tabulka 12).

5.3 Senzoricka a titra¢ni analyza mlécného produktu fermentovaného

bakteriemi velbloudiho mléka

Senzorickd analyza byla provadéna pomoci metody hodnoceni profilu a potadové
zkousky.
531 Vysledky titra¢ni a senzorické analyzy mlééného vyrobku fermentovaného
bakteriemi velbloudiho mléka se smetanovou kulturou

5.3.1.1  Titracni analyza

Pro kontrolu, zda dostatecné probéhla fermentace vzorkt kysaného mlééného vyrobku
pro senzorickou analyzu, byla provedena titratni analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny

v Tabulce 13.

Tabulka 13 Titra¢ni kyselost (SH) mlééného vyrobku fermentovaného bakteriemi velbloudiho

mléka se smetanovou kulturou

Oznaceni | Druh SH
Lactobacillus paracasei subsp.

CM1/3B |tolerans 40,52

CM2/5R | Lactobacillus plantarum 39,78

C3/B5 Bifidobacterium crudilactis 48,37

C4/B12 | Bifidobacterium crudilactis 46,68

Kontrola 37,08

cv w7

velbloudiho mléka. Po pfidani bakterii Lactobacillus paracasei subsp. tolerans a Lactobacillus
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plantarum se titra¢ni kyselost zvysila. Nejvyssi titracni kyselost ovsem byla naméfena u vzorki

s obsahem Bifidobacterium crudilactis (Tabulka 13).

5.3.1.2 Senzoricky profil

Senzorické analyzy se ucastnilo 10 hodnotiteli ve stejny den 1 hodinu. VSichni
hodnotitelé byli v dobrém zdravotnim stavu.

Skupinou 10 hodnotitelt byl posuzovan senzoricky profil urCovanim intenzity
jednotlivych deskriptort (celkova ptijemnost chuti, celkova intenzita chuti, intenzita kyselé
chuti, intenzita sladké chuti, intenzita octové chuti a celkova piijatelnost). Detailni vysledky
od vsech posuzovatelt jsou uvedeny v Ptiloze 3. Hodnoty ve sloupcich s odlisnymi hornimi
indexy v Tabulce 14 udavaji, ze mezi vzorky existoval statisticky vyznamny rozdil
vV hodnoceném deskriptoru na hlading vyznamnosti a=0,05. Pro lepsi znazornéni intenzity byly
vysledky ptevedeny do pavudinovych grafii (Graf 1 Senzoricky profil vzorka s laktobacily
a kontrolniho vzorku, Graf 2 Senzoricky profil vzorku s bifidobakteriemi a kontrolniho

vzorku).

Tabulka 14 Vysledky hodnoceni profilu — primér (%)+£S.D., hodnoty ve sloupci s riznym

hornim indexem se od sebe statisticky vyznamné 1i8i (a=0,05)

Celkova Celkova . .
e . . Intenzita Intenzita
Vzorek |pfFijemnost intenzita , . . .
chuti chuti kyselé chuti |sladké chuti
CM1/3B | 43+20A 65+17A 54+20° 244104
CM2/5R |42+15%7 53£17A 454284 33+£24A
C3/B5 |[18+128B 744+13A 75+15A 15+£15A
C4/B12 |26+17A7B 744144 68+164 25+427A
Kontrola | 60+124 524204 46+23A 38+20A
Intenzita Intenzita L e
Vzorek octové chuti | pachuti Celkova prijatelnost
CM1/3B | 36+18F 39+26F 41+22F
CM2/5R |38+16F 40+23F 41+11F
C3/B5 | 55+24ACF 57+26ACF 18+£15ACF
C4/B12 |56+30CPF 61-£25C0F 22+415CDF
Kontrola | 17+16BEF 18+20BEF 64-£15BEF

U deskriptort celkova intenzita chuti, intenzita kyselé chuti a intenzita sladké chuti
nebyl v pribéhu hodnoceni mezi vzorky zpozorovan zadny statisticky prikazny rozdil.

Dle analyzy rozptylu (Tabulka 14) dale bylo stanoveno, Ze vzorky s obsahem Bifidobacterium
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crudilactis se statisticky vyznamné odliSovaly od ostatnich v celkové piijemnosti chuti,
intenzité chuti, intenzité pachuti i celkové piijatelnosti. Bifidobakterie velbloudiho mléka tedy

velmi negativné ovliviiovaly senzorické vlastnosti fermentovaného mlécného vyrobku.

Graf 1 Senzoricky profil vzorki s laktobacily a kontrolniho vzorku za pouziti smetanové

kultury (grafické linearni orientované nestrukturované stupnice)

Celkova ptijemnost

chuti
70

Celkova intenzita

Celkova piijatelnost chuti

Intezita pachuti Intenzita kyselé

chuti
Intenzita octov ntenzita sladké
chuti chuti
aowA- CM1/3B @=memB - CM2/5R E - Kontrola

U vzorku s laktobacily z velbloudiho mléka byly hodnoty intenzity pachuti a octové
chuti o trochu vyssi oproti kontrolnimu vzorku. Intenzita sladké chuti byla hodnocena u téchto
tii vzorkl velmi podobné. Hodnotitelé u kontrolniho vzorku na druhou stranu shledali celkovou

pfijatelnost a pfijemnost chuti mnohem lepsi oproti vzorktim s laktobacily (Graf 1).
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Graf 2 Senzoricky profil vzorki s bifidobakteriemi a kontrolniho vzorku za pouziti

smetanové kultury (grafické linedrni orientované nestrukturované stupnice)
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Vzorky s obsahem bifidobakterii, jak je vidét na Grafu 2, vykazovaly oproti

kontrolnimu velmi intenzivni pachut, octovou a kyselou chut’, a zarovein minimalni intenzitu

sladké chuti. Zna¢né nizké hodnoceni ziskaly vzorky s obsahem bifidobakterii z velbloudiho

mléka u deskriptorii celkové prijatelnosti a piijemnosti chuti.

5.3.1.3 Potadova zkouska

Poradova zkouska byla provedena pomoci Friedmanova testu. Hodnotitelé méli nejprve

urcit poradi vzorki od nejlepsiho po nejhorsi ve Skale od 1 do 5 (Tabulka 15; hodnoty v fadku
Soucet S riznymi hornimi indexy se od sebe statisticky vyznamné li§i), a poté bylo pomoci

Friedmanova kritéria zkoumano, zda mezi vzorky byly statisticky vyznamné rozdily.
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Tabulka 15 Vysledky pofadové zkousky vzorki se smetanovou kulturou

Hodnotitel | A- CM1/3B |B - CM2/5R |C - C3/B5 |D - C4/B12 | E - Kontrola
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Podle vypoctu Friedmanova kritéria bylo zji$téno, ze na hladiné vyznamnosti a=0,05
(P <0,05) se od sebe statisticky vyznamné jednotlivé vzorky lisi. Dle celkové piijatelnosti byl
nejvice preferovan kontrolni vzorek E. Pomoci Friedmanova testu bylo vsak stanoveno,
ze vzorky A a B s obsahem laktobacill se statisticky od kontrolniho vzorku vyznamné nelisi.
Vzorky obsahujici bifidobakterie (C, D), které byly povazovany témét ve vSech piipadech

za nejhorsi, byly statisticky vyznamné rozdilné od vzorku kontrolniho i s obsahem laktobacilt.

5.3.2 Vysledky titra¢ni a senzorické analyzy mléc¢ného vyrobku fermentovaného

bakteriemi velbloudiho mléka za pritomnosti jogurtové kultury

Senzorické analyzy se t€astnilo ve stejny den i hodinu 10 hodnotitelti. Zdravotni stav

vSech hodnotiteltl byl v poradku.

5.3.21  Titra¢ni analyza

Stanoventi titracni kyselosti bylo provedeno za ucelem zjisténi, do jaké miry bakterie
velbloudiho mléka byly schopné prokysat kravské mléko za pfitomnosti jogurtové kultury.
Vysledky titra¢ni kyselosti jsou uvedeny v Tabulce 16.

Nejvyssi titraéni kyselost byla naméfena u kontrolniho vzorku. Na zdklad¢ toho
by se dalo piedpokladat, ze bakterie jogurtové kultury maji vliv na snizeni schopnosti bakterii
velbloudiho mléka fermentovat mléko kravské. Vyrazné niz$i kyselost byla naméfena u vzorkt
s obsahem bifidobakterii, které zfejmé nemaji schopnost konkurovat riistu jogurtovych bakterii

(Tabulka 16).
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Tabulka 16 Titra¢ni kyselost (SH) mléénéo vyrobku fermentovaného bakteriemi velbloudiho

mléka s jogurtovou kulturou

Oznaceni |Druh SH

CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans 62,13
CM2/5R Lactobacillus plantarum 61,13
C3/B5 Bifidobacterium crudilactis 58,58
C4/B12 Bifidobacterium crudilactis 61,58
Kontrola 63,17

5.3.2.2  Senzoricky profil

Senzorické analyzy mléénych vyrobkl fermentovanych bakteriemi velbloudiho mléka
spolu s jogurtovou kulturou se u€astnilo opét 10 hodnotitelti. Senzoricky profil byl posuzovan
dle urovani intenzit jednotlivych deskriptord (celkova piijemnost chuti, celkova intenzita
chuti, intenzita kyselé chuti, intenzita sladké chuti, intenzita octové chuti a celkova ptijatelnost).
Pomoci analyzy rozptylu bylo zkoumano, zda v jednotlivych deskriptorech existuje na hlading
vyznamnosti a=0,05 statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky. Pro ptehlednost byly vysledky
zaneseny do pavudinovych grafi (Graf 3 Senzoricky profil — laktobacily, kontrola;
Graf 4 Senzoricky profil — bifidobakterie, kontrola).

Tabulka 17 Vysledky hodnoceni profilu — pramér (%)+£S.D., hodnoty ve sloupci s riznym

hornim indexem se od sebe statisticky vyznamné 1i8i (a=0,05)

Celkova Intenzita
Celkova intenzita Intenzita sladké
Vzorek prijemnost chuti | chuti kyselé chuti | chuti
A- CM1/3B |41+16A 72+14A 78+154 16167
B - CM2/5R |30+15% 73+£154 76134 13£12A
C-C3/B5 26+19A 86+7A 82+107 19+17A
D - C4/B12 |33+22A 68+£12A 74+167 21194
E - Kontrola |39+174 67+13A 75+9A 15+14A
Intenzita octové | Intenzita Celkova prijatelnost
Vzorek chuti pachuti
A- CM1/3B |40+244 44+425A 36+18A
B - CM2/5R | 40+24A 44224 31£17A
C-C3/B5 64+21A 59+20A 244204
D - C4/B12 |44+27A 4742047 338214
E - Kontrola | 35+25% 39+£27A 39+14A
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U zadného ze sledovanych deskriptori mezi jednotlivymi vzorky na hladiné
vyznamnosti a=0,05 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, coz bylo nejspis zptisobeno
neschopnosti mikroorganismi velbloudiho mléka konkurovat v kravském mléce ristu bakterii
jogurtové kultury. Vsechny vzorky byly hodnoceny vysokou intenzitou kyselé chuti, ktera byla

zvysena ziejme z ditvodu delsi doby prokysani bakterii jogurtové kultury.

Graf 3 Senzoricky profil vzorkd s laktobacily a kontrolniho vzorku za pouZiti jogurtové

kultury (grafické linearni orientované nestrukturované stupnice)
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Hodnotitelé¢ vzorky s obsahem laktobacili hodnotili velmi podobné. Jak je vidét
v Grafu 3 a Tabulce 17, mezi jednotlivymi vzorky nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
Pouze u vzorku CM/5R s Lactobacillus plantarum bylo vysledkem mirné niz§i hodnoceni

Vv celkové piijemnosti chuti.
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Graf 4 Senzoricky profil vzorku s bifidobakteriemi a kontrolniho vzorku za pouziti

jogurtové kultury (grafické linedrni orientované nestrukturované stupnice)
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Pritomnost Bifidobacterium crudilactis ve vzorcich za ucasti jogurtové kultury

zpusobila vznik nepfiznivych senzorickych vlastnosti. U vzorku C3/B5 byla rozpoznana velmi

intenzivni pachut, octova a kysela chut’. Oproti tomu u kontrolniho vzorku byla hodnotiteli

v

(Graf 4).
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5.3.2.3 Poradova zkouska

Poradova zkouska byla opét provedena na zékladé preferenci hodnotiteld pomoci
Friedmannova testu. Vysledky preferenci hodnotitelti jsou uvedeny v Tabulce 18 (hodnoty
v fadku Soucet s riznymi hornimi indexy se od sebe statisticky vyznamné 1isi).

Po vypoctu Friedmanova kritéria bylo zjisténo, Ze na hladiné vyznamnosti a=0,05
existuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky. V tomto ptipadé se jednalo
pouze 0 rozdil mezi vzorky s obsahem bifidobakterii (C, D) a kontrolnim vzorkem. Oba vzorky
s kmeny Bifidobacterium crudilactis byly hodnotiteli vétSinou pokladany za nejhorsi

a kontrolni vzorek za nejlepsi (Tabulka 18).

Tabulka 18 Vysledky porfadové zkousky vzorki s jogurtovou kulturou

Hodnotitel | A- CM1/3B |B - CM2/5R |C - C3/B5 |D - C4/B12|E - Kontrola

1 3 2 5 1
2 1 3 4 5 2
3 4 1 5 3 2
4 2 3 5 4 1
5 4 5 2 3 1
6 5 4 3 2 1
7 1 3 5 2 4
8 1 4 5 2 3
9. 3 2 4 5 1
10. 5 3 2 4 1
Soucet 294 307 408 348 174
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6 Diskuze

Mikrobiologicky profil velbloudiho mléka se skldda z velmi rozmanité Skaly
mikroorganismil. Byly v ném nalezeny také bakterie prospésné pro lidsky organismus, pficemz
nékteré 1 s probiotickym potencidlem. Z velbloudiho mléka byl naptiklad izolovan
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus helveticus, Pediococcus pentosaceus, Leuconostoc
lactis, Bifidobacterium mongolionense (Ismalii et al., 2016; Khadid et al., 2009).

Pro tuto diplomovou praci byly zrGznych oblasti Alzirska dovezeny 4 vzorky
velbloudiho mléka, z nichz byly pomoci molekularné-genetickych metod identifikovany rody
Bifidobacterium, Lactobacillus, Pediococcus, Lacotococcus, Leuconostoc a Enterococcus.
V prvni ¢asti experimentu byly tyto mikroorganismy testovany na schopnost samostatného
rustu v kravském mléce, a to béhem 24 h pfi teploté 29 °C a 37 °C, a béhem 4 h pfi teploté
43 °C. Teplota 29 °C a stejné tak 43 °C se ukazala pro rist vSech mikroorganismi velbloudiho
mléka zcela nevyhovujici. V prubehu testovani se vyrazné nezvysila titracni kyselosti mléka
aneprob¢hla témét Zadna tvorba koagulatu. Pii teplot¢ 37 °C byla zjisténa schopnost
fermentovat kravské mléko témer u vSech testovanych mikroorganismi. Pouze pfitomnost
Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus a Leuconostoc pseudomesenteroides
v kravském mléce nezpusobila jeho koagulaci. Pro rod Leuconostoc byla stanovena optimalni
teplota rastu 21-28 °C. Proto vyse uvedené teplotni podminky pro né€j byly neptiznivé a nedoslo
tedy k fermentaci kravského mléka v zadném piipadé (Kot et al., 2014). Optimalni teplota ristu
kmene Pediococcus pentosaceus byla vymezena v rozmezi 20-30 °C, rovnéz tedy pii testovani
nedoSlo k zadné koagulaci (Shori, 2017). Dle studie Shori (2017) fermentace mléka pomoci
Lactobacillus plantarum se sice provadi optimaln¢ za teploty 30-37 °C, avsak po dobu 24-48 h.
Pravdépodobné kvili krat§Simu pribéhu fermentace byla béhem testovani tvorba koagulatu
kravského mléka i u tohoto kmene minimalni.

Pro nésledujici Cast experimentu bylo vyuzito nékolika potencidlné probiotickych
mikroorganismi, a sice 1 kmen Bifidobacterium mongoliense, 1 kmen Bifidobacterium
pseudolongum subsp. globosum, 2 kmeny Bifidobacterium crudilactis, 1 kmen Lactobacillus
plantarum a 3 kmeny Lactobacillus paracasei subsp. tolerans. Tyto mikroorganismy
velbloudiho mléka byly testovany pomoci mikrobiologického rozboru a titracni analyzy
na schopnost ristu v kravském mléce a moznost fermentovat jej bud® samostatné,

nebo za pfitomnosti bakterii smetanové ¢i jogurtové kultury.
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Kmen Bifidobacterium mongoliense rostl samostatné v kravském mléce nejlépe
ze vsech testovanych kmeni bifidobakterii, coz bylo potvrzeno i stanovenim titracni kyselosti,
kterou mé&l tento kmen nejvyssi. Po pfidavku smetanové nebo jogurtové kultury se ovsem jeho
schopnost ristu mirn¢ snizila. Kmen Bifidobacetrium pseudolongum subsp. globosum
vyznamn¢é narostl pouze samostatné v kravském mléce. Pfidavkem smetanové ¢i jogurtové
kultury doslo k vyraznému snizeni rustu. Oba kmeny Bifidobacterium crudilactis vykazovaly
dobrou ristovou schopnost. Je zajimavé, ze piidavek smetanové kultury jejich schopnost
fermentace jesté zvysil. Tato skutenost se potvrdila i titraéni analyzou, kde kyselost vzorkl
se smetanovou kulturou a B. crudilactis byla vyrazné vyssi nez kyselost ve vzorku
dokazano, ze bakterie smetanové kultury jsou schopné produkovat urcité¢ metabolity, které by
pravdépodobné mohly ovliviiovat zivotaschopnost bifidobakterii, poptipadé podporovat jejich
rast (Odamaki et al., 2011). Ptidanim jogurtové kultury vSak doslo k takika k Gplnému utlumeni
rastu tohoto kmene v kravském mléce. Obecné se u jogurtové kultury pfedpoklada schopnost
rychlého naristu v mléce. I kdyz by fermentace méla probihat predev§im pfii teploté¢ 40 °C
alespon 4-5 h, bakterie jogurtové kultury byvaji aktivni i pfi chladngjSich teplotach. Proto
mohou neustdle produkovat z laktézy mlécnou kyselinu, a tim zvySovat kyselost prostredi
a snizovat zivotaschopnost nékterych bakterii mlééného kvaSeni (Martensson et al., 2002).
Pravdépodobné z tohoto dlivodu nebyl ani jeden zkoumany kmen bifidobakterii za pfitomnosti
jogurtové kultury schopen signifikantné rist.

Vysledkem kultivaéniho stanoveni schopnosti fermentace kravského mléka bylo,
ze jeden z kmenu Lactobacillus paracasei subsp. tolerans nedokaZze samostatné nebo
Vv pritomnosti smetanové kultury v mléce riist a fermentovat jej. U zbylych dvou téchto kmeni
a kmene Lactobacillus plantarum ovsem tato schopnost zjisténa byla, coz bylo v souladu
S jiz diive provadénymi studiemi, ve kterych bylo uvedeno, ze tyto dva druhy laktobacilti maji
schopnost fermentovat kravské mléko (Belkheir et al., 2017; Miao et al., 2015). Stejn¢ jako
Vv ptipadé bifidobakterii byla provadéna i u laktobacilli zkouska fermentace za ucasti bakterii
jogurtové kultury. U vSech vzorkli byly shledany vysoké pocty narostlych bakterii, avSak
nebylo mozné s presnosti urcit, zda fermentaci zplisobily bakterie jogurtové kultury nebo
laktobacily izolované z velbloudiho mléka.

Na zéavér byla provedena senzorickd analyza, pro kterou byly vybrany 4 kmeny
velbloudiho mléka (1 kmen Lactobacillus plantarum, 1 kmen Lactobacillus paracasei subsp.

tolerans a 2 kmeny Bifidobacterium crudilactis) vykazujici schopnost rastu v kravském mléce.

43



Po pfidavku smetanové ¢i jogurtové kultury vzorky obsahujici bakterie velbloudiho mléka
nevykazovaly dle senzorického hodnoceni profilu piiznivé vlastnosti oproti kontrolnim
vzorklim bez ptidavku bakterii velbloudiho mléka. Bifidobakterie se totiz vyznacuji schopnosti
produkovat v poméru 2:3 mléénou a octovou kyselinu (Amaretti et al., 2007),
¢imz by pravdépodobné mohla byt negativné ovlivnéna chut’ koneceného fermentovaného
vyrobku. Zaroven ale uz dfive bylo zjisténo, ze velbloudi mléko jako takové, i ve formé
fermentovaného mlééného vyrobku, nebyva spotiebiteli vnimano pftiznivé (lbrahem
et El Zubeir, 2016). Na zakladé vyse uvedenych diivoda by bylo vhodné bakterie velbloudiho
mléka zaclenit do fermentovaného mlécného vyrobku v jiném technologickém kroku. Béhem
ptipravy senzorické analyzy vSak doSlo i k mirnému piekysani kone¢ného vyrobku, obzvlasté
u vzorku s ptidavkem jogurtové kultury, ¢imz byly pravdépodobné také negativné ovlivnény
senzorické vlastnosti. Proto by bylo vhodné upravit i podminky fermtentace, napt. zménou

teploty v kombinaci s ¢asem.
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[ Zavér

Z velbloudiho mléka byla pomoci molekuldrné-genetickych metod izolovana tada
mikroorganismi  (rod Bifidobacterium, Lactobacillus, Pediococcus, Lacotococcus,
Leuconostoc a Enterococcus). Béhem experimentu bylo zjisténo, ze u vétS§iny zkoumanych
kment byla projevena schopnost samostatné fermentovat kravské mléko po 24 hodinach
pusobenim teploty 37 °C. Teploty 29 °C a 43 °C byly pro jejich rist zcela nevhodné. Témér
vSechny kmeny byly schopné rist v kravském mléce v mnozstvi 7-8 log KTJ/ml. Jen u jednoho
z kment Lactobacillus paracasei subsp. tolerans se ukazalo, Ze nema schopnost rustu
v kravském mléce za pisobeni ani jedné z vySe uvedenych teplotnich podminek (pouze
vV mnozstvi menSim nez 2 log KTJ/ml).

Ptidavkem zakladni smetanové kultury k mikroorganismiim velbloudiho mléka byla
utlumena fermentace kravského mléka prakticky ve vSech piipadech. Podpora ristu byla
detekovana pouze v kombinaci bakterii smetanové kultury s Bifidobacterium crudilactis.
Naopak u kmene Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum se neprojevila schopnost
samostatného ristu, ani ristu spolu se smetanovou ¢i jogurtovou kulturou. U vSech kmeni
laktobacill byl stanoven signifikantné lepsi samostatny rtst v kravském mléce oproti kultivaci
ve smetanové kultufe. Jeden z vysledki analyzy dokazoval, Ze mikroorganismy velbloudiho
mléka nemaji schopnost konkurovat v kravském mléce bakteriim jogurtové kultury. Smisenim
laktobacilii velbloudiho mléka a jogurtové kultury sice doSlo vyznamnému zvySeni poctu
mikroorganismu v kravském mléce, avSak nebylo s pfesnosti mozné urcit, zda tuto fermentaci
zpusobily laktobacily velbloudiho mléka nebo jogurtové kultury.

Béhem senzorického hodnoceni vyslo najevo, ze ptidavkem bifidobakterii a laktobacili
velbloudiho mléka do fermentovaného vyrobku z kravského mléka byla negativné ovlivnéna
jeho senzorickd jakost. Hodnotitelé vyrobky Casto oznacovali za velmi kyselé s vyraznou
pachuti. Proto by bylo pravdépodobné vhodné piidavat je do fermentovaného mlécného
produktu az v kone¢né fazi technologie vyroby.

Testované kmeny velbloudiho mléka by navic mohly mit potencidlné probioticky
charakter, nicméne je stale nezbytné dale testovat jejich funk¢nich vlastnosti.

Prakticka ¢ast této diplomové prace byla prezentovana na konferenci Mléko a syry

na VSCHT v Praze, ze které byl sepsan ptispévek (Piiloha 4) do sborniku.
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11 Seznam zKkratek

KTJ/CFU — Kolonie tvofici jednotku

MC1/5W - Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
MC1/1W/1B - Bifidobacterium pseudolongum globosum
CM1/2B - Bifidobacterium mongoliense

CML1/3B - Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
CML1/6B - Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
CMZ2/5R - Lactobacillus plantarum

C3/5B - Bifidobacterium crudilactis

C4/12B- Bifidobacterium crudilactis
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Prilohy

Ptiloha 1 Formulaf pro senzorickou analyzu

HODNOCENI KYSANEHO MLECNEHO VYROBKU

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI;

CELK. INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA KYSELE
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA OCTOVE
CHUTI:

INTENZITA PACHUTI:

CELKOVA
PRIJATELNOST:

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI:

CELK. INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA KYSELE
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA OCTOVE
CHUTI:

INTENZITA PACHUTI:

CELKOVA
PRIJATELNOST:

odporna

velmi pfijemna

neznatelna

velmi silna

neznatelna

velmi silna

neznatelna

velmi silna

neznatelna

velmi silna

neznatelna

velmi silna

zcela neptijatelny

vynikajici

odporna velmi ptijemna

neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silné
neznatelna velmi silné
neznatelna velmi silné

zcela nepftijatelny

vynikajici



Cislo VZOrKu:..ovvvieeereennniineeeenns

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI:

CELK. INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA KYSELE
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA OCTOVE
CHUTI:

INTENZITA PACHUTI{:

CELKOVA
PRIJATELNOST:

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI:

CELK. INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA KYSELE
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA OCTOVE
CHUTI:

INTENZITA PACHUTI:

CELKOVA
PRIJATELNOST:

odporna velmi pfijemna

neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna

zcela nepftijatelny vynikajici
odporna velmi ptijemna

neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silné

zcela neptijatelny

vynikajici



Cislo VZOrKu:..ovveeeeiinnniiiaeeenns

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI:

CELK. INTENZITA
CHUTI:

INTENZITA KYSELE
CHUTI:

INTENZITA SLADKE
CHUTI:

INTENZITA OCTOVE
CHUTI:

INTENZITA PACHUTI{:

CELKOVA
PRIJATELNOST:

odporna velmi pfijemna

neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silnéa
neznatelna velmi silna
neznatelna velmi silna

zcela nepftijatelny

vynikajici

Po ohodnoceni v§ech vzorktl, proved’te prosim jejich sefazeni podle celkové
ptfijatelnosti od nejlepSiho k nejhor§imu:

1. nejlepsi vzorek:......

2

o

5. nejhorsi vzorek:......



Priloha 2 Obrazky mikroorganismi velbloudiho mléka pouzitych v diplomové

praci

MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans




CM1/6B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

CM2/5R Lactobacillus plantarum




MC1/1W/1B Bifidobacterium pseudolongum subsp. tolerans

CM1/2B Bifidobacterium mongoliense




C3/B5 Bifidobacterium crudilactis

C4/B12 Bifidobacterium crudilactis




Priloha 3 Detailni vysledky senzorického hodnoceni profilu

Priloha 3.1 Detailni vysledky senzorického hodnoceni — smetanova kultura

Celkova |Celkova |Intenzita | Intenzita | Intennzita

piijemnost | intenzita | kysel¢ |sladké |octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | pfijatelnost
Hodnotitel A - CM1/3B - Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
1. 25 52 41 34 70 50 19
2. 58 65 58 41 26 9 58
3. 42 67 52 36 27 23 24
4, 13 65 32 24 10 35 19
5. 49 65 74 15 48 65 49
6. 37 78 84 14 15 80 37
7. 44 24 40 29 56 4 49
8. 30 65 70 6 25 55 29
9. 35 73 73 19 48 64 29
10. 92 91 19 22 39 4 94
Primér 42,50 64,50 54,30 24,00 36,40 38,90 40,70
SD 20,38 16,61 20,03 10,45 18,08 26,42 21,88

B - CM2/5R - Lactobacillus plantarum

1. 34 68 65 60 59 50 36
2. 63 41 12 22 5 10 52
3. 44 56 48 31 37 42 35
4. 13 64 4 72 38 30 38
5. 38 50 72 19 52 69 41
6. 42 67 76 70 33 78 44
7. 48 11 4 23 38 7 45
8. 25 56 65 10 17 35 24
9. 40 70 72 15 52 63 33
10. 68 49 35 7 46 18 65
Primér 41,50 53,20 45,30 32,90 37,70 40,20 41,30
SD 15,39| 16,68 27,89| 23,60 15,66 23,49 10,70




Celkova |Celkova |Intenzita|Intenzita |Intennzita
Hodnotitel | pfijemnost |intenzita |kyselé¢ |sladké octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | pfijatelnost

C - C3/B5 - Bifidobacterium crudilactis
1. 5 89 88 4 90 74 6
2. 32 77 74 21 72 39 35
3. 4 89 90 14 10 88 0
4. 30 55 66 S7 22 18 28
5. 25 70 75 15 52 76 21
6. 3 95 90 5 73 83 3
1. 10 95 75 12 76 59 11
8. 11 64 80 9 44 51 15
9. 23 74 73 15 69 74 14
10. 37 67 38 1 42 11 49
Primér 18,00 73,50 74,90 15,30 55,00 57,30 18,20
SD 12,16 13,36 14,49 15,04 24,27 25,64 14,58
D - C4/B12 - Bifidobacterium crudilactis

1. 17 74 74 23 77 69 10
2. 49 73 64 60 18 15 48
3. 14 83 87 5 100 91 0
4. 13 90 30 90 50 65 29
5. 21 67 66 10 50 75 18
6. 2 98 95 2 96 92 1
7. 58 52 65 23 62 59 34
8. 19 55 76 19 41 55 18
9. 25 71 65 21 65 71 21
10. 40 79 64 0 0 17 42
Primér 25,80 74,20 68,60 25,30 55,90 60,90 22,10
SD 16,71 13,57| 16,38 27,00 29,95 25,16 15,40




Celkova |Celkova |Intenzita | Intenzita |Intennzita
Hodnotitel | pfijemnost | intenzita |kyselé¢ |sladké octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | pfijatelnost

E - Kontrola

1. 66 o7 ol 52 3 3 84
2. 52 49 27 42 18 3 50
3. 41 63 o4 22 18 11 36
4, 60 53 14 62 0 4 67
5. 75 62 61 54 25 15 70
6. 47 75 82 59 54 o1 52
7. 81 0 30 49 0 62 86
8. 52 50 58 20 14 15 60
9. 72 72 71 8 9 8 73
10. 54 43 12 9 32 10 65
Primér 60,00 52,40 46,00 37,70 17,30 18,20 64,30
SD 12,41 19,93 22,75 19,81 15,83 19,75 14,66




Priloha 3.2 Detailni vysledky senzorického hodnoceni — jogurtova kultura

Celkova |Celkova |Intenzita | Intenzita |Intennzita

piijemnost | intenzita | kyselé  |sladké octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | pfijatelnost
Hodnotitel A - CM1/3B - Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
1. 30 69 76 11 65 62 16
2. 46 99 91 49 60 67 29
3. 34 66 66 31 55 56 31
4. 61 46 44 2 4 5) 47
5. 4 79 95 7 44 94 2
6. 45 S7 68 34 S7 34 53
7. 40 76 85 19 24 15 42
8. 63 74 74 0 0 40 55
9. 46 71 87 11 68 33 61
10. 42 86 92 0 25 32 24
Primér 41,10 72,30 77,80 16,40 40,20 43,80 36,00
SD 15,78 13,93 14,84 15,76 23,91 68,78 17,91

B - CM2/5R - Lactobacillus plantarum

1. 17 76 76 19 70 74 17
2. 19 95 88 28 66 67 22
3. 33 66 66 25 53 53 27
4. 19 63 94 1 3 1 26
5. 4 93 92 3 21 47 1
6. 43 42 53 34 52 30 52
7. 32 81 82 17 46 24 33
8. 54 59 64 1 0 39 63
9. 37 80 76 6 61 73 45
10. 44 72 71 0 25 32 24
Primér 30,20 72,70 76,20 13,40 39,70 44,00 31,00
SD 14,46 14,50 12,48 12,11 24,33 43,57 17,12




Celkova |Celkova | Intenzita | Intenzita | Intennzita

ptijemnost | intenzita | kysel¢ |sladké |octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | piijatelnost

C - C3/B5 - Bifidobacterium crudilactis
1. 9 82 82 12 72 72 10
2. 8 89 88 48 100 76 5)
3. 28 85 84 12 52 79 8
4, 2 79 92 2 65 75 3
5. 15 88 95 8 76 74 4
6. 35 69 56 51 50 94 43
1. 13 79 82 9 64 25 21
8. 61 79 81 22 19 33 38
9. 39 66 73 30 55 66 49
10. ol 76 85 0 87 35 o7
Primér 26,10 86,30 81,80 19,40 64,00 58,90 23,80
SD 18,93 7,10 10,37 17,21 21,17 19,55 19,83
D - C4/B12 - Bifidobacterium crudilactis

1. 20 74 81 13 64 65 12
2. 7 88 91 54 94 75 14
3. 28 74 73 17 53 62 19
4. 3 51 67 1 42 65 8
5. 12 75 95 4 59 60 15
6. 56 47 37 45 17 33 58
7. 29 70 82 23 43 11 28
8. 69 69 70 7 4 43 60
9. 53 60 61 41 55 39 50
10. 57 76 87 0 6 21 62
Primér 33,40 68,40 74,40 20,50 43,70 47,40 32,60
SD 22,42 11,76 16,17 18,63 26,65 20,18 21,11




Celkova |Celkova | Intenzita | Intenzita | Intennzita

ptijemnost | intenzita | kysel¢ |sladké |octové Intezita |Celkova

chuti chuti chuti chuti chuti pachuti | piijatelnost

E - Kontrola

1. 20 75 79 11 o7 69 18
2. 24 87 74 15 S7 46 46
3. 30 73 67 20 63 71 29
4, 30 58 77 2 2 2 48
5. 24 77 71 30 40 76 25
6. 60 ol 52 47 25 24 56
1. 25 49 82 6 37 11 24
8. 48 84 85 0 0 40 42
9. 58 54 81 14 66 53 39
10. 67 58 78 0 2 1 60
Primér 38,60 66,60 74,60 14,50 34,90 39,30 38,70
SD 16,84 13,41 9,07 14,10 24,99 27,13 13,53




Piiloha 4 Prispévek do sborniku

Diplomova prace byla prezentovana na konferenci Mléko a syry na VSCHT v Praze, ze které
byl zpracovan nize uvedeny ptispévek do sborniku.

Riist bakterii izolovanych z velbloudiho mléka v mléce kravském

Modrackova Nikol, Koufimska Lenka, Vlkova Eva, Mekadim Chahrazed, Melicharova
Barbora, Killer Jifi

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze
Growth of bacteria isolated from camel milk in cow milk

Summary:

Camel is a hornbeam that is used for farming, for sports and transport purposes.
It is an important producer of nutritionally balanced camel milk, which is a possible source
of potential probiotic bacteria. The aim of the study was to find out whether bacteria isolated
from Algerian camel milk (Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus plantarum,
Bifidobacterium  pseudolongum  subsp. globosum, Bifidobacterium  mongoliense,
Bifidobacterium crudilactis) are able to ferment cow milk. The identified camel bacterial strains
were inoculated into 10% reconstituted cow milk alone or in combination with yoghurt
or mesophilic starter culture. Their growth capacity was monitored using plate method
on selective culture media. Most camel strains were able to ferment cow milk and their numbers
ranged between 7 and 8 log CFU/ml. Growth of the Bifidobacterium crudilactis strains was
enhanced by co-cultivation with mesophilic culture. On the contrary, yoghurt bacteria inhibited
the growth of Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum and Bifidobacterium
mongoliense, as well as, mesophilic culture did not support the growth of Lactobacillus
paracasei subsp. tolerans. The experiment was accompanied by sensory analysis of fermented
milk containing camel strains together with mesophilic starter cultures using the sensory profile
and the sequence examination. It has been proven, that the results indicate a negative influence
of the camel isolates on the sensory quality of the products. Nevertheless, some of the tested
camel strains exhibit appropriate technological properties and they could be usable

as potentially probiotic strains. The functional properties will be tested.



Uvod

Velbloud je sudokopytnik, ktery ma velmi vyznamny socioekonomicky potencial v suchych
a polosuchych oblastech svéta. Je chovan pro hospodarské ucely a je Casto vyuzivam jako
dopravni prostfedek a mnohdy také ke sportovnim ucelim. Celkové pocty kust vSech
velbloudi k roku 2013 jsou odhadovany na 25,89 miliond kusi. Rod Camelus Ize rozdélit
na dva druhy v procentualnim poméru z celkovych stavii 89:11. Vice zastoupeny je Camelus
dromedarius (velbloud jednohrby) Zijici v suchych a polosuchych oblastech, majici subtilngjsi
typ postavy s dlouhymi koncetinami a krat$i srsti. Méné chovan je Camelus bactrianus
(velbloud dvouhrby) zijici v chladné&jSich horskych oblastech, majici mohutnéjsi postavu
s krat§imi koncetinami s krat$i a hustsi srstil. Podle statistickych udaji je svétova rocni
produkce velbloudiho mléka 5,3 milionti tun, z ¢ehoz 1,3 milioni tun je vyuzito k vyzivé lidi.
Zbylé 4 miliony tun mléka jsou spotiebovany velbloudimi telaty?. Vysoky vyznam chovu
velbloudil je ve venkovskych oblastech Afriky, Asie a Stfedniho vychodu, kde je omezena
zemédelska produkce v piimé souvislosti s vysokymi teplotami a malym mnozstvim srazek.
V téchto mistech je velkou vyhodou chovu skromné spotieba potravy velbloudy?. Primérna
denni produkce velbloudiho mléka je v rozmezi 3—10 litrd, s ¢imz souvisi vys§i cena této
komodity, oproti cen¢ mléka kravského. PromySlenou krmnou davkou, zvySenym piisunem
vody a vhodnou veterinarni pé¢i lze dosahnout vys$si produkce mléka?3. Velbloudi mléko
je ptezdivano jako ,,bilé zlato z pouste”, ato hlavné z divodu vyvazeného obsahu vsech
zakladnich Zivin, vysoké nutricni hodnoty a snadné stravitelnosti. Svym sloZenim je vice
podobné mléku matetskému a obsahuje také men$i mnozstvi B-kaseinu a B-laktoglobulini,
s ¢imz je spojovan nizSi alergenni potencial vzhledem ke kravskému mléku. Pro nizsi
koncentraci k-kaseinu neni velbloudi mléko zpracovavano na syry z diivodu sniZené syfitelnosti
pii koagulaci chymosinovych syfidlem. V sou€asné dobé bylo velbloudi mléko spojovéano
s antidiabetickym a imunostimulacnim u¢inkem, zaroveinl je jeho podavani doporuceno jako
podptirna terapie pii priijmovych onemocnénich*>®,

V Alzirsku leZicim v severni Casti Afriky na pobteZzi Sttedozemniho mote je ro¢ni spotieba
mléka na osobu 115 litrti. Na zéklad€ geografické pozice jsou znamy preference riznych druhii
mlék — Vv jizni ¢asti zemée a s poustnim zplsobem zivota je preferovano velbloudi a kozi mléko,
zatimco v severni ¢asti zemé je preference mléka kravského?. V soucasné dobé jsou stale
popisovany nové kmeny a druhy mikroorganismi izolované z riznych ekologickych stanovist

jako jsou tradi¢ni fermentované produkty, gastrointestinalni trakt lidi a zvifat, ale také mléko.

Potencialné probiotické kmeny musi byt fenotypové a genotypové charakterizovany a musi byt



také otestovany jejich funkEni a technologické vlastnosti, vcetné bezpecnosti. Jednou

z takovych vlastnosti je schopnost prokysavat kravské mléko a schopnost v ném prezivat’®.

Cil prace
Cilem této prace bylo izolovat a identifikovat bakterie z velbloudiho mléka pochézejiciho

Z jihozapadni ¢asti Sahary v Alzirsku a otestovat schopnost jejich rstu v mléce kravském,
a to bud’ samostatné, ¢i v kombinaci se smetanovou, nebo jogurtovou kulturou. DalSim cilem
bylo provedeni senzorické analyzy zakyst kravského mléka s ptidavkem vybranych kment
vyizolovanych bakterii velbloudiho mléka.

Material a metody
Prvni fazi pokusu byla izolace bakterii z velbloudiho mléka. Velbloudi mléko bylo odebrano

ze Ctyt raznych velbloudich farem v jihozépadni ¢asti Sahary, odkud bylo pievezeno do Oranu,
a poté bylo piepraveno na Katedru mikrobiologie, vyZivy a dietetiky (CZU v Praze). Vzorky
velbloudiho mléka byly podrobeny klasickému mikrobiologickému rozboru deskovou metodou
uzitim neselektivniho média (Wilkins-Chalgren Anaerobe Agar se s6jovym peptonem; Oxoid,
UK) a selektivnich medii pro rust bifidobakterii (Wilkins-Chalgren Anaerobe Agar se sGjovym
peptonem (Oxoid, UK), octovou kyselinou a mupirocinem) a laktobacilti (Rogosa Agar (Oxoid,
UK) s octovou kyselinou). Narostlé kolonie byly izolovany, kultivovany a poté identifikovany
az na uroven druhu/poddruhu pomoci sekvenace genu pro 16S rRNA.

Pro testovani schopnosti ristu izolovanych kment v kravském mléce byly vybrany kmeny
s probiotickym potencidlem — 3 kmeny Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, 1 kmen
Lactobacillus plantarum, 1 kmen Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum, 1 kmen
Bifidobacterium mongoliense a 2 kmeny Bifidobacterium crudilactis. Vybrané kmeny byly
zaoCkovany do 10% rekonstituovaného odsttedéné¢ho kravského mlé¢ka (Mlékarna Opocno;
Bohemilk, a. s.) bud’ samostatné, nebo v kombinaci se smetanovou kulturou (Laktoflora;
Milcom, a.s.), nebo jogurtovou kulturou (Laktoflora; Milcom, a. s.). Laktobacily byly
inokulovany v 2% a bifidobakterie v 5% koncentraci. Po kultivaci (samostatné pii 37 °C/24
hodin; se smetanovou kulturou pii 22 °C/20 hodin; s jogurtovou kulturou pii 37 °C/24 hodin)
byla ovéfena schopnost riistu potencialné probiotickych kmenti deskovou metodou pouzitim
selektivnich médii pro bifidobakterie a laktobacily. Testovani schopnosti ristu s jogurtovou
kulturou bylo provedeno pti 37 °C, protoze pii 45 °C nebyly vybrané kmeny schopny ristu.
Na zékladé testovani schopnosti riistu v kravském mléce byly vybrany 4 kmeny bakterii
pro senzorickou analyzu se smetanovou kulturou. Lactobacillus paracasei subsp. tolerans,
Lactobacillus plantarum a 2 kmeny Bifidobacterium crudilactis vykazovaly dobrou rstovou

schopnost v kravském mléce spolu se smetanovou kulturou a zaroven také kysaci schopnost



ovéfenou titracni kyselosti vyjadienou SH. Pfi senzorickém hodnoceni byla pouzita metoda
senzorického profilu (ISO 13299:2016) vyuzivajici grafickou linedrni orientovanou
nestrukturovanou stupnici pro zdznam hodnoceni daného vzorku ve sledovanych vlastnostech
celkova ptijemnost chuti, celkova intenzita chuti, intenzita kyselé chuti, intenzita sladké chuti,
intenzita octové chuti, intenzita pachuti a celkova piijatelnost. Dil¢i metodou senzorické
analyzy byla potadova zkouska (ISO 8587:2006) s vyhodnocenim dle Friedmana.

Vysledky a diskuze
Velbloudi mléko je zdrojem tady mikroorganismi. U marockého dromedara byly naptiklad

nalezeny druhy Lactococcus lactis, Lactobacillus helveticus, Streptococcus salivarius,
Lactobacillus casei a Lactobacillus plantarum® 1°. Ze ¢&tyt testovanych vzorki velbloudich
mlék z Alzirska byly pomoci molekuldrnégenetickych metod identifikovany rody
Lactobacillus, Bifidobacterium, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus a Enterococcus.

V tabulce I jsou dale testované bakterie, které byly zidentifikovany na uroven druhu/poddruhu.

Tabulka | Izolované a identifikované bakterie z velbloudiho mléka

VZORKY IZOLATY IDENTIFIKACE (sekvenace genu pro 16S rRNA)

Velbloudi mléko 1 | MC1/5W Lactobacillus paracasei subsp. tolerans

MC1/1W/1B Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum

CM1/2B Bifidobacterium mongoliense
CM1/3B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
CM1/6B Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
Velbloudi mléko 2 [|CM2/5R Lactobacillus plantarum
Velbloudi mléko 3 | C3/5B Bifidobacterium crudilactis
Velbloudi mléko 4 | C4/12B Bifidobacterium crudilactis

Potencialné probiotické bakterie — 3 kmeny Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, 1 kmen
Lactobacillus plantarum, 1 kmen Bifidobacterium pseudolongum subsp. globosum, 1 kmen
Bifidobacterium mongoliense a 2 kmeny Bifidobacterium crudilactis byly testovany
na schopnost ristu v kravském mléce, bud’ samostatné, nebo v kombinaci se smetanovou,
¢ jogurtovou kulturou. Rust laktobacilli v jogurtové kultufe nebyl testovan z divodu
kultury. V tabulce II jsou uvedeny vysledné pocty bakterii po kultivaci na selektivnich médiich

umoznujicich kvantifikaci laktobacill a bifidobakterii.




Tabulka 11 Vysledky kultivace bakterii izolovanych z velbloudiho mléka

Rist v KM Riust v KM
KMEN Ristv KM |+ smetanova|+ jogurtova
kultura kultura
Lactobacillus paracasei subsp.
MC1/5W tolerans <2 <2
Lactobacillus paracasei subsp.
CM1/3B tolerans 8,93 +£0,094 |8,00+ 0,248 |Netestovano
Lactobacillus paracasei subsp.
CM1/6B tolerans 8,54+0,21~ |7,45+0,148
CM2/5R Lactobacillus plantarum 7,45+ 0,45~ |7,63+0,21A
Bifidobacterium pseudolongum
MC1/1W/1B | subsp. globosum 7,64+0,48* 10,93+1,318 |0,97+1,368B
CM1/2B Bifidobacterium mongoliense 8,33+0,13~ [5,64+0,128 [585+0,168
C3/5B Bifidobacterium crudilactis 7,98 +0,05~ |8,75+0,458 |<2
C4/12B Bifidobacterium crudilactis 7,87 £0,03A [829+0,32B |<2

Poznamka: KM = kravské mléko. Hodnoty jsou uvedeny v log KTJ/ml + smérodatna odchylka
ze tfi opakovani. Jednotlivé hodnoty v fadcich s odliSnym hornim indexem se od sebe

statisticky vyznamné 1i$i na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 (P < 0,05).

Vétsina velbloudich kment byla schopna fermentovat kravské mléko, s vyjimkou jednoho
kmene Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, zbylé dva kmeny rostly samostatné
signifikantné 1épe nez v kombinaci se smetanovou kulturou. Oproti tomu kmen B. crudilactis
rostl v obou pripadech samostatné signifikantné htite nez v kombinaci se smetanovou kulturou,
coz mohlo byt zpiisobeno produkci metaboliti smetanové kultury''2, které pravdépodobné
stimuluji rist tohoto kmene. Nicméné pii spolecné kultivaci s jogurtovou kulturou naopak
nebyl schopen tento kmen riistu. Pfi testovani schopnosti riistu bifidobakterii v odstifedéném
kravském mléce bylo zjisténo, ze bifidobakterie signifikantné 1€pe rostly samostatné oproti
ristu v kravském mléce v kombinaci s jogurtovou kulturou®®. Jogurtova kultura totiz vykazuje
velmi rychlou riistovou schopnost, zatimco bifidobakterie rostou v kravském mléce pomaleji,
¢imz byl pravdépodobné jejich rist potlaten. Kmeny Bifidobacterium pseudolongum subsp.

globosum a Bifidobacterium mongoliense rostly také samostatné signifikantné 1épe v kravském
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testovani byla detekovana dobra riistova schopnost bifidobakterii v kravském mléce!®,

Po kultivacnim stanoveni poctu bakterii detekovanych ve vzorcich velbloudiho mléka byly
vybrany Ctyfi kmeny bakterii s prokazatelnou schopnosti rustu v kravském mléce — 1 kmen
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, 1 kmen Lactobacillus plantarum a 2 kmeny
Bifidobacterium crudilactis — pro senzorickou analyzu smetanovych zakysti. Vyhodnoceni
metody senzorického profilu je zobrazeno na pavucinovém grafu, v jehoz vrcholech jsou
hodnocené vlastnosti dan¢ho vyrobku. Na obrazku 1 je znazornéno hodnoceni zakysu
s testovanymi kmeny Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus plantarum
a dvéma kmeny Bifidobacterium crudilactis vzhledem ke kontrole na hladiné¢ vyznamnosti
a =0,05. Kontrola byla pfipravena za stejnych podminek kultivaci smetanové kultury

Vv kravském mléce bez ptidavku bifidobakterii a laktobacilt.

Celkova pfijemnost chuti

a0

70

Celkova pfijatelnost Celkova intenzita chuti

Intezita pachuti Intenzita kyselé chuti

Intenzita octové chuti Intenzita sladké chuti
-+« Lactobacillus paracasei subsp. tolerans (CM1,/3B) »+#« Lactobacillus plantarum (CM2/5R) —8 = Bifidobacterium crudilactis (C3/58)
== Bifidobacterium crudilactis {(C4/128) == KONTROLA

Obr. 1: Souhrnny pavucinovy graf (metoda senzorického profilu). Porovnani vSech vybranych
kmenii Lactobacillus paracasei subsp. tolerans, Lactobacillus plantarum a 2 kmeni
Bifidobacterium crudilactis vzhledem ke kontrole pomoci analyzy rozptylu na hlading
vyznamnosti o= 0,05 (P<0,05). * znamena statisticky vyznamny rozdil na hladiné

vyznamnosti a = 0,05.

Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 nebyly detekovany zadné statisticky vyznamné rozdily kmenti

Lactobacillus paracasei subsp. tolerans a Lactobacillus plantarum oproti kontrole, zatimco



u obou kment Bifidobacterium crudilactis v hodnocenych parametrech celkova pfijemnost
chuti, intenzita octové chuti, intenzita pachuti a celkova pfijatelnost statisticky vyznamné
rozdily vzhledem ke kontrole detekovany byly. Tyto signifikantni rozdily byly nicméné
senzoricky negativné vnimany. Bifidobakterie totiz produkuji octovou a mlécnou kyselinu
v poméru 3:2%°, a tudiz Ize neptiznivé ovlivnéni chuti pfedpokladat. Stejné tak laktobacily svym
heterofermentativnim typem metabolismu produkuji kromé mlécné kyseliny také octovou

kyselinu, oxid uhli¢ity a ethanol®

, S ¢cimz by rovnéz mohlo byt spojovano negativni ovlivnéni
senzorickych vlastnosti produktti, do nichz byly laktobacily pfidany. Praveé z téchto diivodu je
v mlékarenském primyslu pfi technologii vyroby probiotickych vyrobki ptidavano az finalni
mnozstvi pouzivanych probiotickych kmenti, aby nedoslo k nepfiznivému ovlivnéni
senzorickych vlastnosti. Pokud by ndmi testované kmeny vykazovaly funkéni probiotické
vlastnosti, byl by pravdépodobné modifikovan technologicky postup pravé timto zptisobem.
Je zajimavé, ze analyzou rozptylu vSech testovanych vzorkl spolu s kontrolou byl detekovan
jesté dalsi statisticky vyznamny rozdil v parametru celkové ptijemnosti chuti mezi kmeny
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans a Bifidobacterium crudilactis.

Vyhodnocenim pofadové zkousky pomoci Friedmanova testu byly potvrzeny vysledky analyzy
rozptylu. Oba kmeny Lactobacillus paracasei subsp. tolerans se statisticky vyznamn¢ nelisily
od kontroly, zatimco u obou kmenut Bifidobacterium crudilactis byly detekovany statisticky
vyznamné rozdily.

Zaveér

Velbloudi mléko je zdrojem potencialné probiotickych bakterii. VétSina z testovanych kment
vykazovala schopnost samostatného riistu v kravském mléce. V kombinaci se zakladnimi
mlékafskymi kulturami (smetanova a jogurtova kultura) byl jejich rist spiSe potlacovan.
Stimulace rustu v kombinace se smetanovou kulturou byla detekovana pouze u kment
B. crudilactis. Velbloudi kmeny bakterii senzoricky negativné ovlivnily finalni vyrobek,
a proto by bylo vhodné&jsi je pfi jejich ptipadném piidavani do mléénych vyrobki inokulovat

az ve findlni koncentraci. Funk¢ni vlastnosti velbloudich kment budou testovany.
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