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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovat po¢et mikroorganismt jogurtové kultury
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus ve vybranych jogurtech po ukonéeni zraciho procesu a posoudit zjisténé
hodnoty s pozadavky legislativy.

V literarni reSersi jsou zminény fermentované mlééné vyrobky a jejich rozdé€leni,
charakteristika jednotlivych druht bakterii mlééného kvaseni a nejsou opomenuty ani
Cist¢ mlékarské kultury vyuzivané k vyrobé kysanych mléénych vyrobk.
Experimentalni ¢ast je vénovana vyhodnoceni mikrobiologickych analyz a kyselosti
vybranych jogurtii v zavislosti na vlivu vyrobce a doby skladovani.

Zjisténé vysledky wukdzaly, Ze legislativni pozadavek pro pocet zivych
mikroorganismt byl dodrzen nejen v piedepsané dobé ukonceni spotieby, ale i béhem

celého pokusu, tedy i 56. den skladovani.

Kli¢ova slova: jogurt, bakterie mlééného kvaSeni, prezivani bakterii, kyselost,

skladovani.



ABSTRACT

The object of the dissertation was the monitoring of the quantity of the yoghurt
culture microbes Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus in selected yoghurts after the end of the fermented
process and the consideration of the observed values with the requirements of the
legislation.

The literary search mentions the fermented dairy products and their classification,
the characterization of individual types of lactic fermentation microbes and also the
dairy starter cultures used for the production of fermented dairy products are not left
out. The experimental part deals with the evaluation of microbiological analysis and the
acidity of selected yoghurts according to the influence of the producer and the storage
life.

The observed results showed, that the legislative requirement for the quantity of
live microbes has been kept not only during the prescribed best-before period, but also

during the complete experiment, it means also on the 56th day of the storage.

Keywords: yoghurt, lactic acid bacteria, bacterial survival, acidity
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1  UVOD

Mléko a mlécné produkty hraji dalezitou roli ve vyzivé lidstva jiz po staleti a
Vv poslednich letech je vénovana znana pozornost moznosti zlepSeni zdravotniho stavu
¢loveka tpravou stfevni mikroflory.

Ve vyzivé maji kysané mlécné produkty v porovnani se sladkym mlékem mnohé
ptrednosti, jako je lepsi stravitelnost diky ¢innosti mikroorganismu a lepsi vstiebatelnost
vapniku diky kyseliné mlécéné, ktera je v téchto vyrobcich obsazena. Kysané mlécné
vyrobky se dostaly do popiedi zajmu o0sob s laktéozovou intoleranci, jeZ nejsou schopni
metabolizovat laktdzu.

Bakterie mlécného kysani predstavuji skupinu mikroorganismi nejen s velkym
ekonomickym vyznamem, ale uplatiiuji se pfi udrzovani a zlepSovani lidského zdravi.
Tyto bakterie se v mlékarenském primyslu vyuzivaji jako Cisté mlékaiské kultury
Kk vyrobé zakysanych mléénych vyrobkd, kefirl, zakysanych smetan, acidofilnich mlék,
jogurtd, tvarohti a syra.

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je povazovan za nejdilezitéjsi
startovaci mlé¢nou kulturu a v symbidze s Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
je vyuZzivéana k vyrob¢ jogurti.

Cilem diplomové prace bylo sledovani po¢tu mikroorganismil jogurtové kultury
(Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus) ve vybranych jogurtech po ukonceni zraciho procesu.
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2 LITERARNI PREHLED

2.1 Fermentované mlé¢né vyrobky

Podle Vyhlasky ¢.77/2003 Sh. mizeme jako fermentovany mlécny vyrobek oznacit
mlécny vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmadsli nebo jejich smési za
pouziti mikroorganismi tepelné¢ neoSetfeny po kysacim procesu. Vyhlaska téz
specifikuje pouzit¢ mikroorganismy a stanovuje pro jednotlivé skupiny kysanych

mléénych vyrobkll mnozstvi bakterii (tabulka ¢. 1).

Tabulka €. 1. Druhy zivych mikroorganism v kysanych mléénych vyrobcich
podle Vyhlasky €. 77/2003

Milécéna mikrofléra
Druh vyrobku Pouzité mikroorganismy
vyrobkuv1lg

Lactobacillus acidophillus a dalsi

10°L ill
Acidofilni mléko mezofilni, pfip. termofilni kultury 0" Lactobacillus

: acidophillus
bakterii mlé¢ného kvaseni P
Protosymbiotickd smés
Streptococcus salivarius subsp. 7
Jogurty * . . 10
gurty *) thermophilus a Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus
K ¢ mléko, vE.
ysane m © O,’ Ve Monokultury nebo smésné kultury 5
smetanového zakysu, 10

o . bakterii mlééného kvaseni
podmasli a kysané smetany

Zakys ptipraveny z kefirovych zrn,
jehoZ mikrofléra se sklada
Z kvasinek zkvasujicich laktozu
Kluyveromyces marxianus i
nezkvasujicich laktozu
Sacharomyces cerevisiae,
Sacharomyces exignus a dale
Leuconostoc, Lactococcus a
Aerobacter, rostouci ve
vzajemném spolecenstvi

Bakterie mlé¢ného
kysani 10° a
kvasinky 10*

Kefir

Zakys skladajici se z kvasinkovych
kultur rodu Kluyveromyces, Bakterie mléc¢ného
Torulopsis nebo Candida valida a
mezofilnich a termofilnich kultur
bakterii mlécného kvaseni
V symbidze

kysani 10° a
kvasinky 10

Kefirové mléko
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pokracovani Tabulky ¢. 1

Bifidobacterium sp. v kom-
binaci s mezofilnimi a 10° bifidobakterie
termofilnimi BMK

Kysany mlé¢ny vyrobek
s bifidokulturou

*) U jogurtovych vyrobki mohou byt kromé zékladni jogurtové kultury piidavany kmeny
produkujici kyselinu mléénou a pomahajici dotvafet specifickou chutovou nebo texturni
charakteristiku vyrobku, musi vSak byt zachovan optimalni pomér obou zékladnich kment
jogurtové kultury.

Mezi kysané mlécné vyrobky patii: jogurt (nizkotuény nebo odtuénény, se
snizenym obsahem tuku, smetanovy), jogurtové mléko, acidofilni mléko, kefir, kefirové
mléko, kysané mléko nebo smetanovy zakys, kysand nebo zakysand smetana, kysané

podmasli, kysané mléEné vyrobky s bifidokulturou.

2.1.1  Kysané mlécné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi

Fermentované mlécné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi mlééného kysani se
obvykle déli na:

e kysanéd mléka,

e kysané smetany,

e kysané podmasli (KADLEC, 2002).

U téchto vyrobkil se uplatituje zejména smetanova kultura, pfevdzné se pouzivaji

smésné smetanové kultury (HYLMAR, 1986).

Kysana mléka

Kysand mléka se vyrabi z homogenizovan¢ho pasterovaného mléka, nasledné se
vychladi na kysaci teplotu 18 °C az 23 °C a zakvasi 0,6 az 1,5 % smetanové kultury.
Fermentace probihd 16 — 20 hodin a je ukoncena dosazenim titraéni kyselosti 38 —

42 SH. Koagulat je husty a ma porcelanovity vzhled (KADLEC, 2002; ZIMAK, 1982).

Kysané smetany
Kysané smetany jsou vyrobky jemné, mirn¢ kyselé chuti a viskdzni konzistence.
Zaockovavaji se 1 az 4 % smetanové kultury. Fermentace probihd pfi teploté 18 — 21 °C

po dobu 18 — 24 hodin. Finalni titra¢ni kyselost smetan je 28 - 35 SH (KADLEC, 2002).
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Kysané podmasli

Podmasli je vedlejsi produkt pfi vyrobé masla ze sladké nebo fermentované
smetany. Obsahuje asi 0,5 % tuku vcetné zvySeného podilu fosfolipidii z oball
tukovych kulicek. Oxidace fosfolipid zhorSuje chut podmasli. Fermentace tuto
nezadouci ptichut’ pomaha piekonat (KADLEC, 2002).

Podmasli, které obsahuje mikrofloru zdkladni kultury pouzité pfi fermentaci
smetany, se necha prokysat pii teploté 18 — 20 °C. Titra¢ni kyselost se pohybuje do
30 SH.

2.1.2  Kysané mlécné vyrobky s termofilnimi bakteriemi

Fermentované mlééné vyrobky S termofilnimi bakteriemi mlééného kysani lze
rozdélit do nésledujicich skupin:
e jogurtové vyrobky,
e vyrobky s pouzitim acidofilnich a bifidovych kultur,

e kysané mlécné vyrobky se smiSenou bakteridlni a kvasinkovou mikroflérou

(HRABE a kol., 2007).

Jogurtové vyrobky

Jogurtové vyrobky patii celosvétoveé k nejrozsirenéjSim fermentovanym vyrobkiim
s termofilnimi bakteriemi mlééného kysani (HRABE a kol., 2007).

Z hlediska pouzité mikroflory se ve vétSiné zemi definuje jogurt jako vyrobek
obsahujici zivé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
salivarius subsp. thermophilus (KADLEC, 2002).

Jogurtové vyrobky mlizeme rozdélit na:

e piirodni jogurty (natural yoghurts),

e ochucené jogurty (flavoured yoghurts), které mohou obsahovat rizné nemlécné

slozky (ovoce, cerealie, aromata, barviva a prisady zlepsujici konzistenci)

(HRABE a kol., 2007; KADLEC, 2002).

Podle pouzitého zplisobu fermentace a zpracovani koagulatu rozliSujeme:
e jogurty s nerozmichanym koagulatem (Set yoghurts) — fermentace probiha

pfimo ve spotiebitelském obalu,
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e jogurty s rozmichanym koagulatem (stirred yoghurts) — fermentace probiha
Vv tanku, po promichani koagulatu a vychlazeni se plni do obalt,

e jogurty pitné (drink yoghurts) — fermentace probiha v tanku jako u jogurtu
s rozmichanym koagulatem, po ochlazeni na 18 — 20 °C se ptidavaji ptisady

a Casto nasleduje oSetieni s cilem prodlouzeni trvanlivosti (KADLEC, 2002).

Vyrobky s pouzitim acidofilnich a bifidovych kultur
Vyrobky jsou ziskané fermentaci mléka s pouzitim mikroorganismu Lactobacillus

acidophillus nebo Bifidobacterium bifidum.

e Acidofilni mléko

Ziskava se metodou oddélené fermentace. Je vyrabéno z 1 dilu pasterovaného
mléka, které je po zahfevu na 37 az 40 °C zaockovano 1 % az 2 % kultury Lactobacillus
acidophilus a 9 dili pasterovaného mléka zakysaného smetanovym zakysem, tj.
s pouzitim kultur Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetilactis, Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris (DRAGOUNOVA, 2003).

Po skonceni fermentace se obé srazeniny smichaji a homogenizuji pii tlaku 5 — 8
MPa, vychladi na 10 °C a plni do obali (HRABE a kol., 2007).

Kyselost vyrobku v dobé vyskladnéni ma byt 36 — 50 SH (ZIMAK, 1982).

e Kysany mlécny napoj (biokys)

Ziskavéa se metodou oddélené fermentace. Je vyrdbén z 1 dilu mléka zakysaného
Lactobacillus acidophillus a 9 dili pasterovaného mléka zakysaného probiotickymi
kulturami Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum a Pediococcus acidolactici
(DRAGOUNOVA, 2003).

Po ukonceni zrani se obé smési opatrné promichaji a ochladi pod 10 °C a plni do
obalii (HYLMAR, 1986).

Nékteré mlécné vyrobky se béhem zpracovani fortifikuji prebiotiky, které
pfispivaji k ristu bifidobakterii. Pfidavek prebiotik zvySuje stabilitu bifidobakterii
béhem skladovani vyrobku (LOURENS-HATTINGH a VILJOEN, 2001).
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Kysané mlééné vyrobky se smiSenou bakteridlni a kvasinkovou mikroflorou

Vedle mlééného kysani zde probiha i alkoholové kvaseni laktozy za vzniku etanolu
a COy, ktery dodava vyrobklim mirn¢ Stiplavou chut’, pénovitou konzistenci a ptizniveé
pusobi na vylucovani ZaludeCnich §tav v travicim traktu. Obsah alkoholu zavisi na
délce zréani.

Piesné slozeni mikrofléry téchto kultur neni konstantni, obvykle se vyskytuji
laktokoky, laktobacily a kvasinky rodu Sacharomyces, Candida, Kluyveromyces a
Torula (KADLEC, 2002).

o Kefir a kefirové mléko
Kultura Kk ptipravé kefiru ma bud'to formu kefirovych zrn, nebo se jedna o Cisté
smésné kultury. Zakladem kefirové kultury jsou Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus delbrueckii a Lactobacillus kefir, kvasinky Kluyveromyces marxianus var.
marxianus a Candida kefir. Tato smésna kultura se micha se smetanovou aromatickou
kulturou o slozeni Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis biovar
diacetilactis (DRAGOUNOVA, 2003).
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2.2 Mlécné kvaseni

Spoleénym znakem bakterii mlééného kvaseni je tvorba kyseliny mlécné ze
zkvasitelnych sacharidii. Za pravé bakterie mlécného kvaseni se povazuje velka
pfirozend skupina nepohyblivych, nesporulujicich, grampozitivnich koka a tycinek,
které¢ fermentuji sacharidy za fakultativné anaerobnich podminek a tvofi jako hlavni
produkt kyselinu mléénou (GORNER a VALIK, 2004).

V kysanych produktech se bakterie mlééného kvaseni (BMK) projevuje ¢etnymi
antimikrobialnimi aktivitami. To je zpusobeno piedev§im produkci organickych
kyselin, které snizuji pH produktu a tak napoméhaji potlait rlst patogennich
mikroorganismt a organismu zpusobujicich kazeni potravin (LEROY a DE VUYST,
2007).

Mezi mlééné bakterie fadime zejména rody Streptococcus, Lactococcus,
Enterococcus,  Pediococcus, Leuconostoc, Lactobacillus a  Bifidobacterium
(SILHANKOVA, 1983).

Podle produktu metabolismu rozdélujeme bakterie mlééného kvaseni na

homofermentativni a heterofermentativni.

2.2.1  Homofermentativni mlécéné kvaseni

Homofermentativni mlééné kvasSeni je proces Stépeni polysacharidii na kyselinu
mlécnou pies pyruvat cestou glykolyzy. Glykolyza slouzi k uvolnéni energie z molekul
sacharidl. Glykolyzou se preménuje glukdza na pyruvat za soucasné tvorby molekul
adenosintrifosfatu (ATP). Za anaerobnich podminek probih4 dalsi degradace pyruvatu
jako alkoholové kvaseni u kvasinek nebo redukce na kyselinu mlé¢nou (laktat) u
mléénych bakterii (HOZA a kol., 2006).

Mezi homofermentativni druhy rodu Lactobacillus patii Lactobacillus delbrueckii,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum a Lactobacillus casei. Dale sem
patii rody Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus (SILHANKOVA, 2002).

Homofermentativni mlé¢né kvaSeni probihd podle rovnice:

Celeoe — CH3 — CHOH - COOH
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2.2.2  Heterofermentativni mlécné kvaseni

Pfi heterofermentativnim mlééném kvaseni se vytvari krom¢ kyseliny mlécné jeste
etanol, kyselina octova, glycerol a CO, (HODAK, 1979).

Heterofermentativni mlé¢né bakterie na rozdil od homofermentativnich neobsahuji
enzym aldolazu, tj. glykolyticky enzym, ktery $tépi hexdza - 1,6 - bifosfat ve dva
triozafosfaty. Proto pievadéji hexdzy oxidacnim mechanismem hexozafosfatového
zkratu Vv riboza-5-fosfat a CO,. Tato pentdza-5-fosfat se pak enzymaticky S$té€pi na
acetylfosfat a glyceraldehyd-3-fosfat. Z acetylfosfatu vznika za soucinnosti NADH
etanol. Glyceraldehyd-3-fosfat je glykolyzou pfeménén v pyruvat a pak na laktat. Tim
vznika z hexézy ekvimolekularni mnozstvi CO,, etanolu a laktatu (SILHANKOVA,
2002).

Heterofermentativni mlé¢né kvaSeni probiha podle rovnice:

CsH1205— CH3; — CHOH — COOH + CH3;COOH + Cy2Hs0H + CO, + H»

Hlavnimi zéastupci heterefermentativnich bakterii mlécného kvasSeni vyskytujicich
se vmléce jsou Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis a
Lactobacillus buchneri (VLKOVA a kol., 2009).

2.3 Vybrané bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK)

BMK jsou klasifikovany spolecné podle stejného produktu metabolismu, kyseliny
mlééné (GAJDUSEK, 2000).

Morfologicky jsou to koky nebo ty¢inky, vesmés grampozitivni. Systematicky se
déli na homofermentativni mlécné bakterie, které zkvasuji cukry na pravotoCivou
kyselinu mlécnou, pficemz tvoii jen malé¢ mnozstvi tékavych produktl, a na
heterofermentativni mlécné bakterie, které produkuji levotocivou kyselinu mléénou a
vedle toho znatné mnozstvi jinych kyselin a latek (kyselina octovd, COp,
etanol) (GRIEGER, 1990).

BMK jsou vyuzivané pro tvorbu kysanych mléénych vyrobkii z divodu produkce
kyseliny mlé¢né, diacetylu, acetaldehydu, volnych té€kavych mastnych kyselin a dalSich

senzoricky vyznamnych latek. Ve vyrobcich maji téz vyznamnou technologickou
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funkci, protoZe inhibuji nezddouci patogenni a technologicky Skodlivé mikroorganismy
(FORMAN, 1996; GAJDUSEK, 2000; ADOLFSSON a MEYDANI, 2004;
CHANDAN, 2006;).

Probiotika — jsou Zzivé organismy (vétSinou bakterie), doddvané organismu jako
potravinové dopliikky. Probiotika jsou obvykle vybirdna z nékolika druhd mléénych
bakterii, které patii do téchto hlavnich skupin: Lactobacillus, Bifidobacterium a
Streptococcus (GIBSON a WILLIAMS, 2000).

Prebiotika — jedna se nejCastéji o vlakninu a nékteré typy sacharidi, zejména

oligosacharidy (NEVORAL, 2008).

Symbiotika — jsou smési probiotik a prebiotik. V symbiotiku je probiotikum
kombinovéno s prebiotikem, které je pro néj specifické a tato kombinace potom pfispiva
k prodlouzeni pieziti probiotika, pro které je prebiotikum specifickym substratem

vhodnym k fermentaci (NEVORAL, 2008).

Skupina bakterii mlééného kvasSeni se dnes skladd z 13 rodii grampozitivnich
bakterii: Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera,
Leuconostoc,  Oenococcus,  Pediococcus,  Paralactobacillus,  Streptococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella. Piibuzné rody s bakteriemi mlééného
kvaseni jsou rody Aerococcus, Microbacterium a Propionibacterium, které ale nejsou
povazovany za bakterie mlécného kvaseni (JAY a kol., 2009).

V mlékarstvi se nejCastéji vyuzivaji rody Streptococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
Lactobacillus, Pediococcus a Propionibacterium (ZIMAK, 1982; HYLMAR, 1986;
GAJDUSEK, 2000; ADOLFSSON a MEYDANI, 2004; HRABE a kol., 2007).

Nize je uvedena stru¢na charakteristika vybranych druhtit BMK.

2.3.1  Rod Streptococcus

Bakterie rodu Streptococcus maji tvar sféricky nebo ovoidni, vyskytuji se ve
dvojicich nebo fetizcich, jsou nepohyblivé, fakultativné anaerobni, nesporulujici,
grampozitivni. Jejich riistové rozmezi je 25 az 45 °C, optimum ristu je 37 °C. Radi se
mezi homofermentativni bakterie, protoze jako jediny produkt tvoii kyselinu mlé¢nou

(SILHANKOVA, 2002; TAMINE, 2006).
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Nékteré druhy fermentuji i1 organické kyseliny (malonovou, citronovou) a
aminokyseliny (serin, arginin). Neredukuji dusi¢nan na dusitan (GORNER a VALIK,
2004).

S ohledem na charakter této prace je blizsi specifikace nejvyznamnéjSiho kmene

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus pojednana samostatné v kapitole 2.5.2.

2.3.2 Rod Lactobacillus

Bunky pravidelnych tyCinek, grampozitvni, nesporulujici, fakultativné anaerobni,
pouze ziidka pohyblivé. Optimalni ristova teplota je 30 az 40 °C (SEDLACEK, 2007).

Bakterialni kmeny rodu Lactobacillus produkuji velké mnozstvi kyseliny mlé¢né.
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je soucéasti mikroflory smésnych
jogurtovych kultur, pouzivané piedevsim pro rizné technologie vyroby jogurti (blize
kapitola 2.5.3.). Kmeny Lactobacillus acidophillus se pouzivaji k vyrobé acidofilniho
mléka, acidofilniho podmasli a smetany. Mohou produkovat bakteriociny potlacujici
nezadouci mikrofloru zazivaciho traktu. Lactobacillus kefiri je soucasti smésnych
kefirovych kultur, pouZivanych pii vyrobé kefiru a kefirového mléka (GAJDUSEK,
2000; SILHANKOVA, 2002; TAMINE, 2006; BOHACENKO a kol., 2007).

Dle produktu katabolického metabolismu lze rod Lactobacillus rozd¢lit na
homofermentativni mlé¢né bakterie (napf. Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus
acidophillus, Lactobacillus plantarum) a heterofermentativni mlééné bakterie (napf.
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri) (ZADRAZIL,
2002; TAMINE, 2006).

2.3.3 Rod Lactococcus

Buniky sférické nebo ovoidni, vyskytujici se po dvou a Vv kratkych fetizcich.
Grampozitivni, nesporulujici, nepohyblivé, fakultativn€ anaerobni. Optimdlni ristova
teplota je 37 °C (SEDLACEK, 2007).

Nejcastéji  vyuzivané v mlékarenském priamyslu jsou Lactococcus lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis. Jsou soucasti
mikroflory zakladnich smetanovych kultur a tvofi pfevazné kyselinu mléénou. Nékteré
kmeny Lactococcus produkuji bakteriocin nizin, ktery inhibuje rozvoj fady
grampozitivnich bakterii a pouziva se pii konzervaci potravin (ZIMAK, 1982;
ZADRAZIL, 2002).
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234 Rod Leuconostoc

Skupina grampozitivnich, heterofermentativnich, kataldza negativnich, fakultativné
anaerobnich, nesporulujicich koki. Nejsou proteolytické, nehemolyzuji, neredukuji
dusi¢nan na dusitan ( GORNER a VALIK, 2004; KLAZAN, 2005).

Bakterie rodu Leuconostoc tvoii pii nizSim pH aromatické latky, které maji
nezastupitelnou funkci jako aromatické latky zékladnich smetanovych kultur.
Potravinaisky vyznamnymi kmeny jsou Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris a
Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum (SILHANKOVA, 2002; TAMINE
2006).

OGIER a kol. (2008) doplnuje, Ze tento rod je bezpe¢ny i pies nizky pocet vyskytl

onemocnéni, které bylo zptisobeno prave touto bakterii.

2.35 Rod Bifidobacterium

Buiiky maji tvar tyCinek, obvykle mirn¢ zakiivené a kyjovité. Jsou grampozitivni,
nepohyblivé, nesporulujici. Optimalni teplota ristu je vrozmezi 37 az 41 °C
(SEDLACEK, 2007).

Pro bakterie rodu Bifidobacterium je charakteristicka tvorba kyseliny octové a
kyseliny mlé¢né (v poméru 3:2), za soucasné produkce malych mnozstvi etanolu,
sukcinatu a formiatu. Pfevazna vétSina kmend rodu Bifidobacterium jsou aneaerobniho
charakteru, avSak v pfitomnosti CO,, jsou schopny po kratkou dobu tolerovat kyslik
(ZADRAZIL, 2002).

Bifidobacterium bifidum spoleéné s dal§imi druhy Bifidobacterium infantis a
Bifidobacterium longum byvaji nezbytnou soucasti zakysovych kultur pii vyrobé
mléénych kysanych napojii (LUKASOVA, 2001; TAMINE, 2006;).

Dal§imi neméné vyznamnymi BMK jsou rody Pediococcus, Propionibacterium,

Enterococcus, Carnobacterium, Oenococcus a rod Weissella.
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2.4 Cisté mlékaiské kultury (CMK)

Pro cely mlékarensky primysl a jeho rozvoj mél objev CMK dalekosahly vyznam.
Jiz v prvnim obdobi pouzivani CMK se ve vyrobé mléénych vyrobki projevily veliké
prednosti ve srovnani s pouzivanim zakysiti pfirodnich. PredevSim byla odstranéna
zavislost jakosti mlécnych vyrobkii na vice nebo méné piiznivém slozeni piirodni
kolisani jakosti vyrobki, které bylo zplsobeno promeénlivym slozenim ptirodni
mikrofléry. Pouzivani CMK pak vytvofilo predpoklad pro pasteraci mléka, a tim i
zajisténi zdravotni nezavadnosti mléénych vyrobkd. Pouzivani CMK se pro tyto své
prednosti rozsitilo do vSech zemi s vlastnim mlékarenskym primyslem a zakotvilo také
v na§em mlékaistvi (TEPLY a kol., 1984).

V soucasné dobé byvaji CMK nejéast&ji definovany jako vybrané a vyslechténé
mikroorganismy, zadmérné pfiddvané do mléka nebo smetany s cilem vyvolat urcité
specifick¢é zmény ve vzhledu, konzistenci, obsahu, chuti i dalSich vlastnostech daného
mlééného vyrobku. U nés se definuji CMK jako kli¢ové vyrobni prostiedky, kterymi se
do suroviny (mléko, smetana, syrovatka) zbavené vSech patogennich i pokud mozno
nezadoucich a technologicky Skodlivych mikroorganismu, zavadéji vybrané ucelové
zamétené druhy specifickych mikroorganismt, aby vyvolaly a zajistily spravny pribeh
vyrobniho procesu a dosazeni Zadouci jakosti hotovych vyrobki (HYLMAR, 1985).

Vyrobcem a dodavatelem CMK tuzemské vyroby byl Vyvojovy zavod
mlékarenského primyslu, generalni teditelstvi (Praha — Vokovice). Zakladem byly
originalni ¢eskoslovenské kultury, sestavené z kmeni izolovanych z domacich zdrojt.
Oznacovaly se nazvem Laktoflora®.

Dnes je hlavni firmou Christian Hansen (Dansko), dale Milcom, a.s., Danisco,
Texel, DSN — OK servis, Marschal Division (USA, Francie), Wiesby (Dansko,
Némecko) (FORMAN, 1996).

Budoucnost startovacich kultur se nachédzi v hlub§im porozuméni genetického
potencialu mikroorganismii, které povede k vyvoji novych kmenl s vice zadoucimi
vlastnostmi, napf. lepSi chuti a texturou, delSi trvanlivosti, stabilitou a zdravi

podporujicimi vlastnostmi (MILLS a kol., 2010).
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2.4.1  Zdravotni vyznam CMK

CMK mohou mit na metabolismus ¢lovéka dieteticko-1é¢ebné uéinky. Jde
pfedevSim o zvySeni vyzivové hodnoty vyrobktl, u nichz dochazi k pfeméné slozek
mléka na Casto stravitelnéjsi formy. Nékteré mikroorganismy produkuji vitaminy, jimiz
obohacuji prostiedi. BMK napft. tvofi kyselinu mlécnou, kterd tlumi rozvoj skodlivé
hnilobné mikroflory. V tomto sméru jsou zvlasté vyznamné mikroorganismy se
schopnosti implantace v lidském stievnim traktu, zejména tlustém stfeve. Podobny
Gi¢inek maji antibiotika produkovana nékterymi kmeny mléénych kultur (TEPLY a kol.,
1984; PAVELKA, 1996).

2.4.2  Technologicky viznam CMK

Pasteraci se zni¢i nejenom patogenni zarodky, ale také mikroorganismy
technologicky vyznamné. Do pasterovaného mléka se pak piidavaji technologicky
uzitetné mikroorganismy pro zajisténi zadanych biochemickych procesd, nutnych k
dosazeni specifickych vlastnosti jednotlivych vyrobk, jako je konzistence, chut’ a ving.
Jde pfedevsim o fyzikaln€ chemické zmény v disledku rozkladu slozek mléka.

Funkce CMK se prolinaji, kombinuji, doplituji a tak vznika komplex plisobeni
CMK typicky pro kazdy druh mléénych vyrobkda (TEPLY a kol, 1984; ZIZKA a
MARTINKOVA, 1980).

2.43  Rozdéleni CMK

Cisté mlékatské kultury se dodavaji do mlékarenskych zavodi v riiznych formach a
zde se bud’ dale rozmnoZuji, nebo pfimo vyuZivaji v mlékarenské vyrob¢. Nejcastéjsi
formy CMK jsou tekuté, suSené, zmrazené, zmrazené a susené koncentraty (HYLMAR,
1986). V CR se v pievazujici mife pouzivali CMK v tekutém stavu (FORMAN, 1996).
Ovsem KADLEC a kol. (2002) uvadi, Ze s ohledem na pocet nutnych kroki ve vyrobé
je tato procedura draha, pracna, naro¢na na zru¢nost a zodpoveédnost personalu. Z tohoto
divodu se dnes nejcastéji pouzivaji lyofilizované kultury (ampule).

CMK pouzivané v mlékarenstvi se rozdéluji podle riiznych kritérii. Druhova a
kmenova skladba mikroorganismti miize byt jednim z nich (KADLEC, 2002). Podle

tohoto kritéria se kultury d€li na jednokmenové (Single Strain Starters) obsahujici jeden
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kmen uréitého druhu, vicekmenové (Multiple Strain Starters) obsahujici rizné znamé
kmeny jednoho druhu nebo smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters)
obsahujici ruzné definované kmeny raznych druht. Tradi¢ni kultury (Traditional
Starters or Raw Mixed Strain Starters) obsahuji druhy a kmeny ¢aste¢né nebo zcela
neznamé. S ohledem na vyuziti CMK v mlékarenstvi rozeznavame kulturu smetanovou,
jogurtovou, acidofilni, bifidovou a kefirovou.

Dilezitym kritériem je skupina mikroorganismi, podle niz se &leni CMK na
kultury bakterialni, které se dale d¢li podle optimalni teploty rdstu na mezofilni a
termofilni, kultury kvasinkové, Kultury plisiové a kultury smisené (obsahujici bakterie a

kvasinky).

Mezofilni bakterialni kultury

Mezofilni BMK se vhodné kombinuji na slozené nebo smésné kultury. Takové se
mohou vyrabét pouze z druhti a kment, které se dobfe snéseji a podle moznosti se maji
v rustu a metabolismu dopliovat. V zddném piipadé¢ nesmi dochazet k antagonismu.
Jeho pfi¢inou mezi jednotlivymi druhy a kmeny miiZze byt tvorba znamych nebo
neznamych antibiotickych latek. Do tvahy prichdzeji 1 rozdilné rychlosti rustu,
diferencovana prizpisobivost na spole¢né ristové médium, odlisné teplotni optimum
riistu a maximalniho metabolismu (GORNER a VALIK, 2004).

Mezi mezofilni kultury patfi:

Smetanova kultura (zdkladni) - kultura smésna, skladajici se z riiznych diplokokt
a streptokoktl mlééného kvaSeni. Charakteristickou chut’ a viini zédkladniho zékysu tvofi
mlécna kyselina a diacetyl, ale i mens$i mnoZstvi octové a propionové kyseliny a dalSich
slozek (TEPLY a kol., 1984). Doporu¢ena doba kultivace je az hodin pii teploté 21 az
23 °C. Vysledna titracni kyselost je v rozmezi 36 — 42 SH, ptidavek inokula je 1 %
(FORMAN, 1996).

Kefirova kultura - se ptipravuje bud’ z nalevu originalnich kefirovych zrn nebo se
sestavuje z Cistych mlékarskych kultur bakterialnich a kvasinkovych. Jako zakladni
kmeny k pfipravé kefirové kultury se vétSinou pouzivaji tradicné Lactobacillus
delbrueckii, Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Kluyveromyces fragilis,
Candida kefir. (GORNER a VALIK, 2004). TEPLY (1984) dodava, e vysledna titraéni
kyselost je v rozmezi 45 - 55 SH.
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Termofilni bakterialni kultury

Mikroorganismy termofilnich kultur nalezi k rodiim Lactobacillus, Streptococcus a
Bifidobacterium. Z rozsahlého rodu Lactobacillus s vice nez 50 bud
homofermentativnimi nebo heterofermetativnimi druhy pro mlékarenské fermentace.
Jako vyznamna slozka jogurtové kultury sem patii Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus spole¢né se Streptococcus thermophilus, (KADLEC, 2002
Mezi termofilni kultury patfi:

Jogurtovd kultura - je kultura smésna (TEPLY, 1984) a je slozena z kment
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus v poméru 1:1 nebo 1:2 (FORMAN, 1996).

Acidofilni kultura - je monokultura, ktera obsahuje kmen Lactobacillus
acidophilus. Tento kmen ma vyznamné dietetické a 1é¢ebné ucinky a patii mezi
probiotické mikroorganismy (ZADRAZIL, 2002).

Bifidogenni kultura - je kultura, ktera obsahuje druh Bifidobacterium bifidum
(FORMAN, 1996). Bifidobakterie jsou probiotika, tvofi kyselinu mléénou a kyselinu
octovou (MAXA a RADA, 1989).
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2.5 Jogurt

Jogurty patii mezi nejrozsifengjsi a nejoblibendjsi kysané mlééné vyrobky. Uprava
mléka na jogurtovy vyrobek byla znama jiz 5000 let pied naSim letopoctem v zemich
sttedniho Vychodu. Nejprve byl jogurt vyrabén proto, aby se v horkém podnebi 1épe
uchovavalo mléko a také pro jeho lahodnou chut’. Na zac¢atku minulého stoleti pak byl
rozpoznan i jeho vyznam pro zdravi ¢lovéka (VALENTOVA, 2008).

Jogurt je vyvazena a zdravi prospé$na potravina. Pti své relativn€ nizké energetické
hodnoté je bohatym zdrojem plnohodnotnych bilkovin, vapniku, fosforu a raznych
vitamind skupiny B (STAFEN, 2011).

Definice jogurtu byla stanovena vV Potravinaiské a zeméd€lské organizaci
spojenych narodt/Svétové zdravotnické organizaci (FAO/WHO, 1984) nasledné:
wogurt je srazeny mléény produkt ziskany mléénym kvaSenim pomoci bakterii
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus. Mikroorganismy ve finalnim vyrobku musi byt Zivotaschopné a v hojném
mnozstvi®. Takovy vyrobek je blahodarny pro lidské zdravi (HORIUCHI a kol., 2009).

Podle Vyhlasky €. 77/2003 se jogurtem rozumi kysany mlécny vyrobek ziskany
kysanim mléka, smetany, podmadsli nebo jejich smési pomoci mikroorganismi
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus.

Rozdéleni jogurtu dle technologickych Kkritérii

Vyrobki jogurtového typu je nékolik. PLOCKOVA (2009) uvadi, e fermentace a
chlazeni mlécné smési a nasledujici operace pfi vyrobé fermentovanych mlék probihaji
riznym zpusobem pro tii zakladni typy vyrobku:

TYP | (Set Type) — fermentovany vyrobek s nerozmichanym koagulatem - do
mléka zaockovaného zékysovou kulturou se pfidavaji pfisady (ovocny podil, aromata)
a takto upravena smés se plni do drobnych spottebitelskych obalil (plastové kelimky,
sklenéné lahve), které¢ se skupinové pfemistuji do zracich skiini, kde je udrzovana
pozadovana teplota. Zde prob¢hne fermentace ptimo v obalech.

TYP 11 (Stirred Type) — vyrobek s rozmichanym koagulatem - vznika koagulat ve
fermentanim tanku a struktura vzniklého gelu je rozrusena pied nebo béhem procesu

chlazeni a baleni.

25



TYP 11l (Drink Type) — vyrobek s nizkou viskozitou urceny k piti - fermentace
op¢t probihd ve fermentaénim tanku. Pfi nésledujicich operacich zahrnujicich podle
typu vyrobku tepelné oSetfeni (pasteraci, UHT zahfevem), pfip. homogenizaci vyrobku,

je zcela rozrusena struktura vzniklého koagulatu.

25.1  Vyroba jogurtii

MIéko urcené na vyrobu kysanych mléénych vyrobki musi svymi vlastnostmi a
slozenim tvofit vhodné podminky pro rozvoj ptfidanych ¢istych mlékatskych kultur.
Mléko nesmi obsahovat zddné inhibi¢ni latky, musi byt hygienicky ziskavano od
zdravych a dobfe krmenych dojnic a musi mit normalni slozeni a vlastnosti. Na vyrobu
kysanych mlécnych vyrobkll se pouzivda mléko o rizné tucnosti, pfipadné i obnovené
mléko ze suSeného mléka. Pro vlastni vyrobu se mléko standardizuje na obsah tuku a
susiny (SUSTOVA a LUZOVA, 2008).

Zajisténi sanitace a hygieny pii vyrobé kysanych mléénych vyrobkd musi snizit
rozsah dodate¢nych mikrobialnich kontaminaci jak z vyrobnich zafizeni, tak z rukou
pracovnikd, jejich odévi a také z vnéjsiho vyrobniho prostoru (GRIEGER, 1990).

Tento fakt potvrzuje STAFEN (2011), ktery uvadi, Ze v sou¢asné dobé jsou
k vyrobé jogurtt pouzivany moderni technologické linky, které jsou zpracovany
z nerezové oceli a koncipovany tak, aby byly vyborné Cistitelné. Naprosta sterilita
zafizeni je nezbytnym predpokladem pro zajisténi spravné fermentace, vylouceni
moznosti kontaminace a dosazeni trvanlivosti jogurtd.

Vyroba jogurtu zahrnuje nékolik klicovych kroka: standardizaci smési,
homogenizaci, tepelné oSetfeni, ochlazeni na inkubacni teplotu, zaoCkovani jogurtovou
kulturou, inkubaci, chlazeni a baleni (MARTH a STEELE, 2001).

Jak jiz bylo uvedeno vySe, fermentace mtize probihat Vv tancich nebo drobném

spotiebitelské baleni (obrazek 1).
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Obrazek 1 Princip vyroby kysanych mléénych vyrobki dle Zadrazila (2002)
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2.5.2  PoZadavky na jogurtovou kulturu

Z hlediska pouzité mikroflory se ve vétsiné zemi definuje jogurt jako vyrobek
obsahujici zivé bakterie Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus (KADLEC, 2002).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Obr. 2) je grampozitivni, fakultativné
anaerobni tyCinka, dlouha 5-10 um, n¢kdy i delsi, se sklonem ke granulaci. Je siln¢
variabilni. Optimalni teplota pro jeho rist je 45 °C. Pfi této teploté srazi mléko za 3 az 4
hodiny v porcelanovitou kompaktni hmotu. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
hyne uz v zaludku (ZIZKA a MARTINKOVA, 1980; GORNER a VALIK, 2004).

csnews.creativetesting.co.uk

Zdroj :Www.prob}oti

Obrazek 2: Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (Obr. 3) je grampozitivni, buiky jsou
nepohyblivé, hemolytické, fakultativné anaerobni, chemoorganotrofni a fermentuji
cukry s produkci laktatu (SEDLACEK, 2006). Buiiky maji velikost 0,7 — 0,9 um a
byvaji ve dvojicich nebo tvofi fetizky. Optimalni teplota pro jeho rist je 40 az 45 °C.
Neroste pfi 10 °C. Zkvasuje laktézu homofermentativné na mlécnou kyselinu, a to
vV mnozstvi asi 0,5 %. Kultivuje se v mléce po zaockovani 0,5 — 1 % kultury pii 37 °C

po dobu 16 — 20 hodin. Je také producentem ureazy (ZOTTA a kol., 2008).
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Obrazek 3: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Tyto mikroorganismy maji symbioticky vztah a spolu se vyznacuji rychlou tvorbou
kyseliny mlé¢né, pii optimalni teploté 40 az 43 °C koaguluji kasein za 2 az 3 hodiny.

Kultury nejsou schopny nezavisle na sob¢ vytvaret idedlni rovnovahu kyseliny a
aroma. Streptococcus salivarius subsp. thermophilus zahajuje produkci mlééné kyseliny
a snizuji mnozstvi kysliku, ktery stimuluje rust Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (MARTH a STEELE, 2001).

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ¢astecné odbourava kasein, ¢imz
uvoliiuje valin, histidin, methionin, kyselinu glutamovou a leucin. Z této smési pak
zejména valin pasobi stimula¢né na rozvoj streptokokt (HOLEC, 1990).

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus je tedy citlivéjsi ke kyseliné nez
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, z toho divodu béhem delsiho skladovani
jogurtu jsou streptokoky kyselinou poskozeny a postupné zanikaji. Proto se pomér

laktobacilti a streptokoktl béhem skladovani jogurtu méni (MARTH a STEELE, 2001).

Dobra jogurtova kultura ve vychlazeném stavu ma hustou konzistenci. Film na
sténach neulpivd, ale rozdé€luje se v praménky, které stékaji po skle. Chut je Ciste
kysela, specificky jogurtova (KNEZ, 1960).

Podle TEPLEHO (1984) musi jogurtova kultura vykazovat: mikrobiélni &istotu,
vitalni ristovou dynamiku, tvorbu vyrazné jogurtové chuti, tvorbu zadouci rezistence

vici antibiotiklim a fagim, stabilitu (rovnovéha mezi druhy kultur), nesmi mit tendenci
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uvoliovat syrovatku, pfi skladovani za chladu musi zastavit kysani, dobie se snaset
s cukrem a snadno se udrzovat.

Kmeny tvofici jogurtovou kulturu se vzajemné podporuji v ristu a vytvaieji pti
spolecné kultivaci vice mlé¢né kyseliny nez kmeny kultivované oddélené. Ve spolecné
kultivaci jsou aktivnéjs$i a davaji kone¢nému vyrobku vyrovnangjsi konzistenci

(TEPLY, 1984).

2.5.3  Vady jogurti

Pti¢iny vad jsou velmi riznorodé povahy, proto se rizné projevuji. Jsou zplisobeny
nevhodnym mlékem, neaktivni kulturou, nespravnou technologii i nevhodnymi
piisadami.

Oddélovani syrovatky - je nezadouci a nastavd zejména pii pouZiti vySSich
kultivacnich teplot pfi zrani, které vedou k ptekysani. Rovnéz nesetrné zachazeni vede k
mechanickému odd€lovani syrovatky.

Tukova vrstva - je projevem nedokonalé homogenizace mlé¢né smési (pokud je
smés homogenizovana).

Prostoupeni vyrobku bublinkami plynu - je projevem silné kontaminace
koliformnimi bakteriemi nebo kvasinkami. Mize vSak byt i projevem nevhodné pouzité
kultury s vysokou produkci CO».

Ridka konzistence - miize byt zpisobeno nedostateénym prokysanim, jez miize
byt projevem nevhodné suroviny, napf. 1 porusené vodou, nevhodného oSetfeni, malé
aktivity zdkysu, poruseni technologického postupu nebo napadeni kultur.

Hrudkovita konzistence - nastivd pii pfedCasném rozmichéni vyrobkd, pfi
nedostate¢ném rozmichani kultur ve smési nebo nedostatecnym rozmichanim hotového
vyrobku.

Barevné vady - vznikaji pouze za pouziti nevhodnych barevnych ptisad, mohou
pusobit nevyrazné nebo naopak pisobi nevzhledné vzlinani nebo splyvani barevnych
slozek.

Vady chuti a aromatu - maji tzky vztah k vyrob¢ i k pouzitym surovinam, které
vznikaji pfi nedostatecném rozvoji kysacich kultur, ptf. chut zatuchl4, kvasni¢na,
sladova apod. Pfipalena chut’ a aroma mohou svédcit o nevhodné provedené pasteraci
mlécné smési. Prekysani, smyslové vnimané jako pfili§ kyseld chut’, je disledkem
pomalého chlazeni po skonceni vyroby nebo skladovani vyrobkl za vysSich teplot.

(GRIEGER,1990)
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DalSimi pfi¢inami vad jogurti miZe byt pfitomnost nezddoucich mikroorganismii
v mléce (MARTH a STEELE, 2001). Hotkost jogurtu vyvolava napt. Bacillus subtilis
nebo Bacillus cereus. Spéry téchto mikroorganismu jsou schopny piezit i velmi vysoké
teploty. U jogurti ochucenych ovocnou slozkou mohou byt problémem kvasinky a
plisné pfitomné v pouzité ovocné slozce (VILIOEN a kol., 2003; MATARAGAS a kol.,
2011).

Plisn¢ cCasto produkuji latky ud€lujici materidlu zatuchly ptdni pach, nékteré
produkuji zlutd az Cervena barviva, Casto toxické povahy, a vétSina plisni produkuje
také mykotoxiny, z nichz n¢které piisobi siln€ toxicky jiz tehdy, kdy nartst plisné neni
jesté tak patrny (SILHANKOVA, 2002).

Celkovy pocet mikroorganismill je nejen ukazatelem hygienickych podminek pfi
vyrob& a manipulaci s vyrobkem, ale u vyrobki podléhajicich rychlejsi zkaze je také
ukazatelem jejich kvality a udrznosti. Koliformni bakterie jsou ukazatelem fekalniho
znedisténi a tedy i stupné hygieny pii vyrobé a manipulaci s vyrobky (SILHANKOVA,
2002).

Pokud jsou bezpecné urCeny pfi€iny zpusobujici vady kysanych mlécnych
vyrobkd, je nutné k zajisténi dalSi vyroby na pozadované urovni jakosti tyto pficiny
odstranit. Tato prace vyzaduje odborné znalosti a praktické zkuSenosti i znalost

mistnich vyrobnich podminek (HYLMAR, 1986).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo sledovani poctu mikroorganismi jogurtové kultury
(Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus) ve vybranych jogurtech po ukonéeni zraciho procesu a posouzeni zjisténych

hodnot s pozadavky legislativy.

Diplomova prace byla soucasti feSeni projektu OP VK CZ.1.07/2.3.00/09.0081

Komplexni vzdélavani lidskych zdroji v mlékatstvi.

3.2 Material a metodika pokusu

Experimentalni ¢ast prace byla uskuteénéna v laboratofi spolecnosti “AGRO-LA®,

spol. s r.o., Jindfichiv Hradec. Pti skladovaci teploté 4 °C zde byly uchovany vzorky

jogurt po dobu osmi tydni za ucelem sledovani schopnosti piezivani kulturnich

bakterii a posouzeni zmén kyselosti.

Pro pokus byly vybrany bilé jogurty a jogurty s jahodovou ovocnou slozkou (dale

jen ovocné) od tfech riznych vyrobceu (tabulka €. 2).

Tabulka €. 2: Charakteristika sledovanych vzorki

Vyrobce/ typ Druh Susina * | Laktéza** | Bilkoviny * | Vapnik*
vyroby jogurtu | (g/100 g) (%) (%) (mg/100 g)
1 / termostatova | Bily 18,2 51 5,87 162
Ovocny 21,8 - 5,04 156
2 / tankova Bily 16,2 4,2 5,36 140
Ovocny 23,1 - 434 130
3 / termostatova | Bily 12,2 3,2 3,45 108
Ovocny 18,6 - 2,81 89

* obsah vybranych ukazatelti chemického sloZeni byl stanoven v akreditované
laboratoti “AGRO-LA®, spol. s r.o., Jindfichtiv Hradec.
** obsah vybranych ukazateli chemického slozeni byl stanoven v akreditované
laboratoti Statniho veterinarniho ustavu v Jihlaveé
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Pro vyhodnoceni vlivu zmén v Kyselosti a mikrobiologickych ukazatelich

sledovanych vzorkl jogurtl byly jako nezavislé proménné zvoleny nasledujici faktory:

e vyrobce (1,2a3)
e druh jogurtu (1 = ovocny; 2 = bily)

e doba skladovani (7., 14., 21., 28., 35., 42., 49. a 56. den po ukonceni vyroby)

Sledované ukazatele (zavislé proménné) véetné poctu analyzovanych vzork béhem

pokusu jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka €. 3: Pocet analyzovanych vzorkt v ramci jednotlivych sledovanych

ukazatelu

Pocty vzorku (véetné kontroly)

Celkem
Kyselost
titracni — bilé jogurty 96
aktivni — bilé a ovocné jogurty 192
Mikrobiologické ukazatele
Streptococcus salivarius subsp. termophilus — bilé a ovocné jogurty 192
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus — bilé a ovocné jogurty 192
Celkovy pocet mikroorganismii — bilé a ovocné jogurty 96
Koliformni bakterie — bilé a ochucené jogurty 96
Kvasinky a plisné — bilé a ochucené jogurty 96
Chemické ukazatele
Laktoza 6
SusSina 12
Bilkoviny 12
Vépnik 12
Celkem 1002
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3.3 Analyza vzorki

3.3.1  Stanoveni kyselosti

Titracni kyselost

Stanoveni titra¢ni kyselosti bylo provedeno metodou podle Soxhlet-Henkela.
Kyselost podle Soxhlet-Henkela je dana po¢tem mililitri odmérného roztoku ¢(NaOH)=
0,25 mol.I* spotfebovaného pii titraci zkusebniho vzorku na fenolftalein jako indikéator.
Vyjadiuje se v ml roztoku ¢(NaOH)= 0,25 mol.I* spotfebovanych na 100 g u smetany
nebo zakysanych tekutych mléénych vyrobki véetné jogurtt.

Ptiprava vzorku

Tekuty vzorek byl homogenizovan pomoci minitfepacky Vortex.

Vlastni stanoveni

Do Erlenmayerovy barniky se odmétilo 10 g vzorku a ptidalo 2 ml 2 % roztoku
fenolftaleinu. Za stalého michani byl roztok titrovan NaOH (cNaOH = 0,25 mol.I-1) do
slabé rizového zbarveni.

Vypocet
SH=a.100
Mo
a... spotteba roztoku c¢(NaOH)= 0,25 mol.I* pii titraci navazeného zkuSebniho vzorku,
vml.

Mo... navaZzené mnozstvi vzorku, v ml nebo g.

Aktivni kyselost
Aktivni kyselost bilych jogurti byla méfena pH metrem typu PH WTW 330/set 2 od
firmy WTW s rokem vyroby 1999.

3.3.2  Mikrobiologicka stanoveni

Ke sledovani mikrobiologickych wukazateli byly vyuzity mikrobiologické
kultivacni metody.

Po otevieni vicka jogurtu a promichani bylo sterilné odebrano a navazeno 10 g
vzorku z kazdého vzorku. V piipadé nutnosti byla provedena homogenizace vzorku

pomoci homogenizatoru Stomacher. Po pfidavku 90 ml sterilni destilované vody byla
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smés homogenizovana pomoci minitiepacky Vortex. Vznikla suspenze piedstavovala 1.
fedéni. Nasledna fedéni byla provadéna pfidanim 1 ml vzniklé suspenze s 9 ml fediciho
roztoku.

Pro ockovani vzorkl byla pouzita metoda prelivem — zaliti zivnym médiem. Tato
metoda spociva v tom, ze na dno sterilni misky bylo napipetovano 1 ml piislusného
fedéni. Po napipetovani vzorku byla miska zalita ptisluSnym zivnym médiem, fadné
promichana a nasledn¢ se nechaly Petriho misky ztuhnout. Petriho misky se vkladaji do
termostatu dnem vzhliru a kultivuji se za podminek daného mikrobiologického
stanoveni. Kazdé stanoveni se provadi soubézné ve dvou Petriho miskach.

Pro jednotliva stanoveni byla pouzita nasledujici zivna média:

Stanoveni Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Pro stanoveni Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus mikrobiologickou
metodou byl pouzit komeréni vyrobek firmy Merck, s.r.o., MRS agar (Lactobacillus
agar podle DE MAN, ROGOSA a SHARPE) o nasledujicim slozeni: Pepton z kaseinu
10,0 g; masovy extrakt 10,0 g; kvasni¢ny extrakt 4,0 g, D(+) glukoza 20,0 g;
hydrogenfosfore¢nan didraselny 2,0 g; Tween® 80 1,0 g; kysely citran amonny 2,0 g;
octan sodny 5,0 g; siran hofecnaty 0,2 g; siran manganaty 0,04 g; agar-agar 14,0 g,
destilovana voda 1 litr.

Agar byl pfipraven navazenim cca 68,2 g MRS agaru, ktery se za obcasného
michani necha rozpustit v 1 litru destilované vody, rozpusténi agaru mizeme uspisit
jeho ohfatim na 45 °C. Po dokonalém rozpusténi se upravi pH tak, aby po sterilaci mél
vznikly agar pH 5,7 + 0,2 pii 25 °C. Sterilace probiha 15 minut pii 121 °C.

Po ukonéené sterilaci se agar zchladi na 45 °C a rozléva do inokulovanych

Petriho misek. Agar v Petriho miskach ma byt hnédy a ¢iry.

Ptiprava vzorku

Odvazi se 10 g vzorku a piida se 9 - ti ndsobek fediciho roztoku a provede se
homogenizace na stupenn 3 po dobu 2 x 10 sekund. Takto vznikla suspenze je
povazovana za 1. fedéni. Nasledna fedéni se provadeéji ve zkumavkach. Do zkumavky
s 9 ml fediciho roztoku se ptfida 1 ml vzniklé suspenze z predchoziho kroku a vzorek se

homogenizuje na minitfepacce Vortex.
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Inokulace a kultivace

Stanoveni bylo provedeno soubézné na dvou Petriho miskach. Za aseptickych
podminek se ockuje 1 ml vzorku nebo ptislusného fedéni do sterilnich Petriho misek.
Takto pfipravené misky byly zality MRS agarem. Redéni vzorku se volilo tak, aby
Petriho misky po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickych kolonii.
Inokulované Petriho misky se nechaly ztuhnout na vodorovné plose za laboratorni
teploty. Po ztuhnuti se inokulovana zivna puda pievrstvila asi 5 az 7 ml MRS agarem,
pro zajisténi anaerobniho prostiedi. Ztuhlé misky se kultivovaly pii 30 °C po dobu 72
hodin. Aby se zabranilo vysychani zivné pidy, vlozila se do termostatu kadinka

s vodou.

Vyhodnocovani vysledku

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus tvoii na MRS agaru drobné bilé
nepravidelné kolonie.

(WWW.MECOMM.CZ, STAZENO 23. 10. 2012).

Stanoveni Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Pro kultivaci a stanoveni poctu mléénych streptokokll se v porovnani s jinymi
srovnatelnymi médii nejvice osvédcil agar M17 (podle TERZAGHI). Ve sledovaném
pokusu byl pouzit komer¢ni vyrobek firmy Merck, s.r.o., o nasledujicim sloZeni: Pepton
ze sdjové moucky 5,0 g; pepton z masa 2,5 g; pepton z kaseinu 2,5 g; kvasni¢ny extrakt
2,5 g; masovy extrakt 5,0 g; laktdza monohydrat 5,0 g; kyselina askorbova 0,5 g; b-
glycerofosfat sodny 19,0 g; siran hotecnaty 0,25 g; agar-agar 12,75 g, destilovana voda
1 litr.

Agar byl pfipraven navazenim 55 g média M17, ktery se nechal za ob&asného
michani rozpustit v 1 litru destilované vody, pro urychleni rozpousténi se suspenze
zahtala na 45 °C, po dokonalém rozpusténi se upravilo pH tak, aby po sterilaci mél agar
pH 7,2+ 0,2 pti 25 °C. Sterilace probihala 15 minut pfi 121 °C. Po sterilaci se agar
zchladil na 45 °C a rozléval do inokulovanych Petriho misek. Médium v Petriho

miskach ma byt hnédé a ¢iré

Ptiprava vzorku

Ptiprava vzorku probihala stejnym zpiisobem jako ptiprava vzorku v ptipade

stanoveni Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
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Inokulace a kultivace

Stanoveni se provadélo soubézné do dvou Petriho misek. Za aseptickych podminek
se ockovalo 1 ml vzorku nebo pfislusného fedéni do sterilnich Petriho misek. Takto
pfipravené misky byly zality M17 agarem. Redéni vzorku se volilo tak, aby Petriho
misky po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickych kolonii. Inokulované
Petriho misky se nechaly ztuhnout na vodorovné plose za laboratorni teploty. Ztuhlé

misky se kultivovaly pfi teploté 28 °C po dobu 24 az 48 hodin za aerobnich podminek.

Vyvhodnocovani vysledku

Jiz po 15 hodinach jsou viditelné kolonie laktdzo-pozitivnich streptokokd.

(WWW.MECOMM.CZ, STAZENO 23. 10. 2012).

Stanoveni celkového po¢tu mikroorganismii

Pro stanoveni celkového poctu mikroorganismtt mikrobiologickou metodou byl
pouzit komer¢ni vyrobek firmy Merck, s.r.o., GTK agar (agar s peptonem z kaseinu,
glukézou a kvasniénym extraktem) o nasledujicim sloZzeni: Pepton z kaseinu 5,0 g;
kvasni¢ny extrakt 2,5 g; D(+)glukoza 1,0 g; agar - agar 14,0 g, destilovana voda 1 litr.

Agar byl piipraven navazenim cca 22,5 g GTK agaru, ktery se za obcasného
michani nechal rozpustit v 1 litru destilované vody, rozpusténi agaru bylo mozné uspisit
jeho ohfatim na 45 °C. Po dokonalém rozpusténi se upravilo pH tak, aby po sterilaci
mél vznikly agar pH 7,0 £ 0,2 pii 25 °C. Sterilace probihala 15 minut pfi 121 °C.

Po ukoncené sterilaci se agar zchladil na 45 °C a rozléval do inokulovanych

Petriho misek. Agar v Petriho miskach ma byt ¢iry a nazloutly.

Ptiprava vzorku:

Ptiprava vzorku probihala stejnym zplsobem jako pfiprava vzorkd vySe
zminénych.

Inokulace a kultivace

Stanoveni se provadélo soubézné do dvou Petriho misek. Za aseptickych podminek
se ockovalo 1 ml vzorku prvniho fedéni do sterilnich Petriho misek. Takto pfipravené
misky byly zality GTK agarem. Redéni vzorku se volilo tak, aby Petriho misky po

inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickych kolonii. Inokulované Petriho misky
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se nechaly ztuhnout na vodorovné ploSe za laboratorni teploty. Ztuhlé misky se

kultivovaly pfi teploté 30 °C po dobu 48 hodin za acrobnich podminek.

Vyhodnocovani vysledku

Po kultivaci jsou kolonie na GTK agaru velmi drobné, ale dobie viditelné bilé
kolonie.
(WWW.MECOMM.CZ, STAZENO 23. 10. 2012).

Stanoveni koliformnich bakterii

Pro stanoveni koliformnich bakterii mikrobiologickou metodou byl pouzit
komeréni vyrobek firmy Merck, s.r.o., VCZL agar - VRB agar (agar s krystalovou
violeti, neutralni Cerveni a ZluCovymi solemi) o nésledujicim slozeni: Pepton z masa
7,0 g; kvasni¢ny extrakt 3,0 g; chlorid sodny 5,0 g; lakt6za 10,09; neutralni ¢erven 0,03
g; smés zluovych soli 1,5 g; krystalova violet 0,002 g; agar-agar 13,0 g, 1 litr
destilované vody.

Agar byl piipraven navazenim cca 39,59 VCZL agaru, ktery se za ob&asného
michani nechal rozpustit v 1 litru destilované vody, rozpusténi agaru bylo mozné uspisit
jeho ohtatim na 45 °C. Po dokonalém rozpusténi se upravilo pH tak, aby mél vznikly
agar pH 7,4 + 0,2. Sterilace agaru neprobihala a tento byl ihned rozlévan do

inokulovanych Petriho misek. Agar v Petriho miskach ma byt ¢iry a tmavé Cerveny.

Priprava vzorku:

Ptiprava vzorku probihala stejnym zplsobem jako pfiprava vzorkd vySe

zminénych.

Inokulace a kultivace

Stanoveni se provadélo soubézné¢ na dvou Petriho miskach. Za aseptickych
podminek se o¢kovalo 1 ml vzorku prvniho fedéni do sterilnich Petriho misek. Takto
ptipravené misky byly zality VCZL agarem. Redéni vzorku se volilo tak, aby Petriho
misky po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickych kolonii. Inokulované
Petriho misky se nechaly ztuhnout na vodorovné plose za laboratorni teploty. Ztuhlé

misky se kultivovaly pfi teploté 37 °C po dobu 24 az 48 hodin za aerobnich podminek.

Vyhodnocovani vysledkt
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Po kultivaci jsou kolonie na VCZL agaru dobfe viditelné s jemné rtizovym
nadechem.

(WWW.MECOMM.CZ, STAZENO 23. 10. 2012).

Stanoveni kvasinek a plisni

Pro stanoveni kvasinek a plisni mikrobiologickou metodou byl pouzit komercni
vyrobek firmy Merck, s.r.o., GKCH agar -YGC agar (agar s kvasniénym extraktem,
glukozou a chloramfenikolem FIL-IDF) o nasledujicim slozeni: Kvasni¢ny extrakt 5,0
g; D(+)glukéza 20,0 g; chloramfenikol 0,1 g; agar - agar 14,9 g, 1 litr destilované vody.

Agar byl piipraven navazenim cca 40 g GKCH agaru, ktery se za ob¢asné¢ho

michani nechal rozpustit v 1 litru destilované vody, rozpusténi agaru se uspisilo jeho
ohtatim na 45 °C. Po dokonalém rozpusténi se upravilo pH tak, aby mél vznikly agar
pH 6,6 + 0,2. Sterilace probihala 15 minut pii 121 °C. Po sterilaci se agar zchladil na
45 °C a rozléval do inokulovanych Petriho misek. Médium v Petriho miskdch ma byt

zlutavé a ¢éiré.

Inokulace a kultivace

Stanoveni se provadélo soubézné na dvou Petriho miskach. Za aseptickych
podminek se o¢kovalo 1 ml vzorku prvniho fedéni do sterilnich Petriho misek. Takto
pfipravené misky byly zality GKCH agarem. Redéni vzorku se volilo tak, aby Petriho
misky po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickych kolonii. Inokulované
Petriho misky se nechaly ztuhnout na vodorovné plose za laboratorni teploty. Ztuhlé

misky se kultivovaly pfi teploté 25 °C po dobu 5 dni za aerobnich podminek.

Vyhodnocovani vysledku

Po kultivaci se pocitaly vSechny kolonie kvasinek a plisni.
(WWW.MECOMM.CZ, STAZENO 23. 10. 2012).
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3.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistickou analyzu byla vyuzita nabidka programi Microsoft Excel a
Statistica Cz 9.0 (Statsoft s.r.0.). Zjisténé¢ hodnoty mikrobiologickych ukazatelti byly
vyjadieny také v logaritmickych jednotkach.

U souboru byly vyhodnoceny piedpoklady pro uziti parametrickych metod
ak analyze vlivii vyrobce, skladovani a druhu jogurtu byla pouzita jednofaktorova
analyza rozptylu. Pro porovnani (post-hoc testy) ve skupinach byl pouzit Fisherav LSD

test na obvyklych hladindch vyznamnosti (p<0,05; p<0,01).
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Zastoupeni a mnozstvi zivych mikroorganismt jsou jednim z hlavnich kritérii
jakosti kysanych mléénych produktd a ovliviuji také jejich kyselost (DAVE a SHAH,
1997). V jogurtech je mnozstvi pouzitych mikroorganismt jogurtové kultury stanoveno
na hodnotu 10" kolonii tvoricich jednotek (KTJ) v 1 g (VYHLASKA &. 77/2003).

Za ucelem posouzeni zivotaschopnosti mikroorganismu Vv jogurtech a sledovani
odpovidajiciho minimalniho mnozstvi stanoveného vyhlaskou byly provadény po dobu
deklarované spotieby (do 3. tydne) a dale pak dalSich 5 tydnti mikrobiologické analyzy.
Pro stanoveni poc¢tu mléénych bakterii — kment Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (dale jen Lactobacillus) a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (dale
jen Streptococcus) byly pouzity bilé a ovocné jogurty z trzni sité od 3 vyrobcu.

Krom¢ poctu kulturnich mikroorganismti byly sledovany také nezadouci
mikroorganismy (koliformni mikroorganismy, plisné a kvasinky) a Kyselost produktu,

kterou vyraznym zptisobem ovlivituje mnozstvi piitomnych mikroorganismi.

4.1 Kyselost jogurtu

Stanoveni kyselosti potravin je zakladni analyticky rozbor, ktery poskytuje
informace 0 slozeni a jakosti potravin, lze jim kontrolovat technologii vyroby
potravinaiskych produkti a muze se vyuzit i ke kontrole spravného skladovani
hotovych vyrobki nebo surovin pro potravinaiskou vyrobu. ZvySena kyselost
upozoriiuje na zhorSeni podminek skladovani, které¢ vedou k rozkladu sacharidi a
vzniku riznych organickych kyselin. Tento jev miiZze byt technologicky vyuZitelny,
napf. rozklad laktézy pii vyrobé kysanych mléénych vyrobkl ¢i tvarohti, ale nékdy
miize signalizovat zhorSeni organoleptickych vlastnosti vyrobki (DAVIDEK 1982;
DVORAK 2003).

4.1.1  Aktivni a titracni Kyselost jogurtu v zavislosti na vyrobci

Aktivni a titraéni kyselost je jednim =z nejdalezitéjSich jakostnich ukazatelti
kysanych mléénych vyrobkti (CERNA a MERGL, 1971). Ve viech vzorcich jogurtii
byla proto stanovovana aktivni kyselost (tabulka ¢. 4, graf €. 1), u jogurtl bilych navic i
titraCni kyselost (tabulka ¢. 4, graf €. 2).

Vychazime-li z prvniho méfeni aktivni kyselosti bilych jogurtt, tedy z hodnot

zjisténych po vyrobé, vychlazeni a distribuci do obchodni sité, dochazi pti druhém
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meéteni, tj. 14. den k vyraznému poklesu pH, a to u jogurti vSech vyrobct (graf ¢. 1).

K nejvyraznéjSimu poklesu dochézi u vyrobce €. 1. Po dalsi 3 tydny zlstava kyselost

relativné stabilni a od c¢tvrtého tydne dochazi opét k nariistu a tyto hodnoty se

s vyjimkou vyrobce €. 2 udrzuji az do konce sledovaného obdobi.

Tabulka €. 4: Aktivni a titra¢ni kyselost bilych a ovocnych jogurtl v jednotlivych
tydnech skladovani

Jogurty | Vyrobee Skladovani (tydny)
1 2 | 3 | 4 | 5 | e | 7 | s
Aktivni kyselost
1| 448 411 4,14 4,07 4,16 4,17 4,17 4,16
bilé 2| 4,08 4,00 4,00 4,00 4,09 411 4,07 4,05
3| 4,33 4,20 4,24 4,25 4,31 4,34 4,33 4,33
1| 4,48 4,12 4,14 4,07 4,16 4,16 4,02 4,05
ovocné 2| 4,10 3,94 3,97 3,97 4,04 4,05 4,02 4,03
31419 | 408 | 414 | 430 | 420 | 425 | 422 | 423
Titraéni kyselost* (SH)
1| 68,0 68,7 68,9 71,0 75,7 77,2 76,7 76,2
bilé 2| 68,8 70,0 70,1 69,0 69,0 68,6 70,0 69,8
3] 362 | 36,2 394 | 350 | 370 | 396 | 394 | 396

* titracni kyselost byla stanovovana pouze u jogurti bilych

Graf ¢. 1: Aktivni kyselost bilych jogurtli a ovocnych jogurtii v jednotlivych tydnech
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Zajimavou skute¢nosti jsou velké rozdily v kyselosti bilych jogurtti od jednotlivych
vyrobcl pii jejich distribuci do obchodni sité. Ty jsou zfejmé zapticinény odliSnym
zpusobem vyroby, ktery pouZivaji dani vyrobci — pouzitymi teplotami pii fermentaci,
pouzitou kulturou, pomérem mezi kmeny Lactobacillus a Streptococcus, protoze to jsou
podle ONGOLA a kol. (2007) faktory, které ovliviuji fermentacni proces a tedy i
kyselost jogurt. Rozdilné kyselosti jogurtii mezi vyrobci byly zjistovany po celou dobu
pokusu. Jogurt vyrobce ¢. 1 mél ,expedi¢ni aktivni kyselost 4,48, ale v pribéhu
skladovani klesla az na hladinu 4,16. Jogurt vyrobce ¢. 2 mél expedi¢ni aktivni kyselost
4,08 a v prubéhu skladovani se hodnota aktivni kyselosti ménila jen velmi mirné. U
vyrobce €. 3 mél jogurt hodnotu aktivni kyselosti pfi expedici vyssi (4,33) nez u
vyrobce €. 2 a po pocateénim mirném poklesu na hodnotu 4,20 (2. tyden) dale béhem
skladovani neustale mirn¢ nardstala a osmy tyden dosahla ptivodni hodnoty 4,33.

Podobny pribéh kyselosti jako u bilych jogurti byl zjistén také u jogurth
ovocnych. Jedind zména byla v tom, ze po prudkém poklesu pH 14. den dochazelo dale
k dalsim, i kdyz nikterak vyraznym vykyvam. K vyznamnému poklesu z prvni
naméfené hodnoty 4,48 oproti druhé naméfené hodnoté dochédzi opét u vyrobce €. 1.
Pribéh kiivky ukazuje, Zze v 7 tydnu skladovani dochazi u tohoto vyrobce
k dalsimu vyraznému poklesu (4,02). U vyrobce €. 2 byly od tietiho tydne skladovani
relativné stalé hodnoty a aktivni kyselost jogurtu v porovnani s jogurty druhych dvou

v

poklesly z hodnoty 4,19 na 4,08, ale poté vzrostly a ¢tvrty tyden dokonce piekrocCily
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hodnoty kyselosti zjisténé v prvnim tydnu (4,30). Vyssi hodnoty Vv porovnani s prvnim
tydnem pak byly zjiStovany az do konce sledované¢ho obdobi osmi tydnd.

Zjisténé hodnoty titracni kyselosti bilych jogurt v pribéhu skladovani znazoriuje
graf ¢. 2. U vyrobct €. 1 a €. 2 se titracni kyselost pohybuje kolem hodnoty 70 SH a
béhem skladovani je kfivka relativng stabilni. U vyrobce €. 3 je hodnota kolem 40 SH.
HYLMAR (1986) uvadi, ze pozadovana titra¢ni kyselost by se méla pohybovat mezi 70
— 75 SH a GRIEGER (1990) uvadi, ze pti expedici by nemé¢la ptekrocit hodnotu 75 SH.
Tyto hodnoty byly dosahovéany u vyrobce €. 2 po celou dobu sledovani (68,8 az 70 SH).
U vyrobce €. 1 se hodnota titra¢ni kyselosti po 4. tydnu zvysila az na hodnotu 77,2 (6.
tyden), poté byl zjistén mirny pokles 76,2 (8. tyden). Vyrobce ¢. 3 ma velmi nizkou
hodnotu SH, po celou dobu sledovani prakticky nepfesdhly hodnot 40 SH, coZ mohla
ovlivnit doba a teplota fermentace, pfip. pomér ve slozeni kmenu jogurtové kultury

(TAMIME, 2006).

Graf ¢&. 2: Titracni kyselost bilych jogurtl v jednotlivych tydnech skladovani
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4.1.2  Statistické vyhodnoceni vlivu vyrobce a doby skladovani

I kdyz z ptedchozi kapitoly je ziejmé, ze v pribéhu skladovani byly v kyselosti
Jjogurtt casto vyrazné rozdily, pii statistickém vyhodnoceni bylo zjisténo, ze primérné
hodnoty aktivni a titracni kyselosti se u sledovanych vzorkd jogurtl vSech vyrobci

statisticky vyznamné nelisily (tabulka ¢. 5).
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Aktivni a titracni kyselost byla béhem celého obdobi skladovani prakticky stejna
s vyjimkou prvnich tfech tydnt skladovéni, kdy se hodnoty jak aktivni, tak titracni

.....

rozdily statisticky potvrzeny.

Tabulka €. 5 Vliv doby skladovani na aktivni a titracni kyselost jogurtu

Skladovani aktivni kyselost (n=6) celkova kyselost (n=3)
(tydny) X Sx X Sx

1 4,28 0,18 57,67 18,59
2 4,08 0,09 58,30 19,15
3 4,11 0,10 59,47 17,39
4 4,11 0,13 58,33 20,23
5 4,16 0,09 60,57 20,68
6 4,18 0,10 61,80 19,70
7 4,14 0,12 62,03 19,89
8 4,14 0,12 61,87 19,55
p 0,6981 0,9999

*x = prumérné hodnoty, sy = smérodatna odchylka, p = statistickd vyznamnost

Pti statistickém vyhodnoceni vlivu vyrobce bylo zjisténo, ze primérné hodnoty
aktivni a titracni kyselosti jogurtti se statisticky vyznamné lisily v zavislosti na vyrobci,
zejména u jogurtl bilych (tabulka ¢. 6, graf ¢. 3). Nejnizsi kyselost bilych jogurtti byla
zjiSténa u vyrobce €. 3 (aktivni 4,3; celkova 37,8 SH), nejvyssi u vyrobcee €. 2 (aktivni
4,1), resp. vyrobce ¢. 1 (celkova 72,8 SH). Rozdilné vysledky v aktivni a celkové
kyselosti byly pravdépodobné zpisobeny vyrazné odliSnymi hodnotami pii prvnim
méfeni pH, kdy v pfipadé vyrobce ¢. 1 byly zjistovany vyssi hodnoty, tedy nizsi
kyselost (viz kapitola 4.1.1), a tyto vyssi hodnoty mohly ovlivnit i celkovou pramérnou
hodnotu pH 4,2.

Tabulka €. 6: Vliv vyrobce na aktivni a titraéni kyselost jogurtu

aktivni kyselost (n=8) celkova kyselost (n=8)
Vyrobce bilé ovocné bilé
X Sx X Sx X Sy
1 4,2° 0,13 4,2° 0,14 72,8° 4,0
2 4,13 0,04 4,0° 0,05 69,4° 0,6
3 4,3 0,05 4.2° 0,07 37,8° 1,9
P 0,0000 0,0026 0,0000

*x = prumé&rné hodnoty, sx = smérodatna odchylka, p = statistickd vyznamnost
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Graf ¢. 3: Aktivni kyselost bilého a ovocného jogurtu v zavislosti na vyrobci
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V grafu ¢. 3 je navic patrné, ze bilé jogurty maji nepatrné¢ vyssi hodnotu aktivni
kyselosti (4,18; 4,05 a 4,29 pro vyrobce ¢. 1, 2 a 3) nez jogurty ovocné (4,15; 4,02;
4,20). Divodem nizsi kyselosti ovocnych jogurtd muze byt piidana ochucujici slozka,
ktera znamena vyzivngjsi prostiedi pro kmen Lactobacillus, ktery v jogurtech zajistuje
kyselou chut’ (KAILASAPATHY a kol., 2008).

4.2 Mikrobiologické ukazatele

4.2.1  Ruast BMK rodu Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus v zdvislosti na vyrobci

Pii vyrob€ jogurtl se pouZziva specifickd kultura sloZzend z mikroorganismil
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus (BIROLLO a kol., 2000). Pomér ty¢inek a kokid v kultufe se pohybuje
vV rozmezi 1:2 az 2:1. Tyto mikroorganismy maji symbioticky vztah a spolu rychle tvori
kyselinu mlécnou, aromatické latky a popiipadé latky slizové, zlepSujici konzistenci
jogurtt. Dal§im vyznamnym produktem rozkladu laktozy je acetaldehyd v mnozstvi 20
az 30 mg/l (GORNER A VALIK, 2004).

Mikrobiologicka analyza sledovanych vzorkii jogurti byla zaméfena na Ctyfi
vyznamné skupiny mikroorganismi, a to BMK, celkovy pocet mikroorganismi,

koliformni bakterie, plisné a kvasinky, pfi¢emz vSechny mohou vyznamné ovliviiovat
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vyslednou jakost vyrabénych jogurti. BMK jsou zodpovédné za vznik senzoricky
aktivnich latek a koliformni bakterie, kvasinky a plisné patii mezi nezadouci
mikroorganismy, které zpasobuji jakostni vady (MATARAGAS a kol., 2011).

Celkovy pocet mikroorganismt kmenu Lactobacillus a Streptococcus u bilého a
ovocného jogurtu vyrobce €. 1 béhem celé doby sledovani znazoriuje tabulka ¢. 7 a
graf ¢. 4. Na pocatku experimentu bylo u bilého jogurtu mnozstvi bakterii kmene
Lactobacillus 1,3x10° KTJ/g (9,11 log KTJ/g) a kmene Streptococcus 3,2x10'° KTJ/g
(10,51 log KTJ/g). Celkové mnoZstvi obou kmenii pak bylo 3,33x10™ KTJ/g (8,83 log
KTJ/g). Béhem skladovani maji hodnoty BMK klesajici tendenci a v osmém tydnu
dosahovaly 2,9x10" KTJ/g (6,41 log KTJ/g).

U ovocného jogurtu bylo zjiSténo, ze na pocatku obsahoval 2,4x10" KTJ/g (10,38
log KTJ/g) kmene Lactobacillus a 2,85x10'° KTJ/g (10,45 log KTJ/g) kmene
Streptococcus, tedy hodnoty vyssi nez u jogurtu bilého. Celkové mnozstvi pak bylo
5,25x10™ KTJ/g (9,86 log KTJ/g). B&hem skladovani mély podty BMK téZ klesajici
tendenci, v osmém tydnu byly celkové poéty kulturnich bakterii 2,7x10% KTJ/g (7,0 log
KTJ/g).

Tabulka €. 7: Zastoupeni kment Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (log KTJ/g) u vyrobce €. 1,
bilé a ovocné jogurty

Skladovani (tydny)
1 2 3 4 5 6 7 8

Jogurty Kmeny

911 | 911 | 885 | 800 | 760 | 7,48 | 6,70 | 651
10,51 | 10,08 | 9,04 | 895 | 883 | 830 | 7,48 | 7,41
883 | 872 | 793 | 7,11 | 700 | 6,84 | 654 | 641

Lactobacillus

bilé Streptococcus

CELKEM

. 10,38 | 10,13 | 830 | 7,70 | 6,90 | 6,86 | 6,53 | 6,45
Lactobacillus
ovocné 10,45 | 9,95 | 9448 | 9,20 | 885 | 861 | 8,46 | 8,43

Streptococcus
CELKEM 986 | 968 | 941 | 876 | 832 | 7.75 | 7,63 | 7,00
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Graf ¢. 4: Zastoupeni kmenut Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (log KTJ/g) u vyrobce €. 1,
bilé a ovocné jogurty
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Tabulka ¢. 8 a graf ¢. 5 znazoriuji vysledky analyz vzorkd bilého a ovocného
jogurtu u vyrobee &. 2. Podateéni hodnoty kmene Lactobacillus byly 1,9x10° KTJ/g
(9,28 log KTJ/g) a kmene Streptococcus 1,4x10™° KTJ/g (10,15 log KTJ/g). Celkové
mnozstvi obou kment bylo 1,59x10%° KTJ/g (9,41 log KTJ/g). Stejné jako u vyrobce

¢. 1 béhem skladovani klesaji. Celkové pocty kulturnich bakterii dosahly v osmém

tydnu hodnoty 1,4x10” KTJ/g (5,91 log KTJ/g).
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Ovocny jogurt obsahoval na po&atku experimentu 5,8x10° KTJ/g (8,7 log KTJ/g)
bakterii kmene Lactobacillus a 2,6x10"° KTJ/g (10,41 log KTJ/g) kmene Streptococcus.
Celkové mnozstvi pak &inilo 2,65x10™° KTJ/g (8,58 log KTJ/g) a béhem skladovani se
snizilo aZ na hodnoty 2,2x10" KTJ/g (5,92 log KTJ/g).

Tabulka ¢. 8: Zastoupeni kment Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (log KTJ/g)u vyrobce €. 2,
bilé a ovocné jogurty

Skladovani (tydny)
1 2 3 4 5 6 7 8

Jogurty Kmeny

9,28 | 800 | 766 | 7,04 | 695 | 6,00 | 585 | 584
10,15 | 9,18 | 9,04 | 878 | 8,18 | 800 | 7,23 | 7,15
9,41 | 960 | 888 | 851 | 861 | 820 | 6,72 | 591

Lactobacillus

bilé Streptococcus

CELKEM

8,70 | 800 | 746 | 7,04 | 6,60 | 6,78 | 6,00 | 592
10,41 | 10,36 | 9,48 | 8,78 | 845 | 8,04 | 7,40 | 7,34
858 | 861 | 7,80 | 7,28 | 7,04 | 6,75 | 654 | 592

Lactobacillus

ovocne | Streptococcus

CELKEM

Graf ¢&. 5: Zastoupeni kment Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (log KTJ/g) u vyrobce ¢&. 2,
bilé a ovocné jogurty
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Vysledky sledovani po¢tu mikroorganismu kment Lactobacillus a Streptococcus u
vyrobce €. 3 jsou znazornény v tabulce ¢. 9 a grafu ¢. 6. U kmene Lactobacillus byla
po&atecni hodnota 1,3x10° KTJ/g (7,11 log KTJ/g), u kmene Streptococcus hodnota
1,7x10"° KTJ/g (10,23 log KTJ/g). Celkové mnoZstvi bakterii mlééného kvaseni
pokleslo z pogateéni hodnoty 1,7x10% KTJ/g (9,72 log KTJ/g) a béhem skladovéani az
na hodnoty 9,3x10’ KTJ/g (7,20 log KTJ/g).

Ovocny jogurt obsahoval 2,4x10" KTJ/g (7,38 log KTJ/g) kmene Lactobacillus a
1,6x10" KTJ/g (10,20 log KTJ/g) kmene Streptococcus. Celkové mnoZstvi bakterii
mlééného kvaseni bylo 1,6x10' KTJ/g (8,77 log KTJ/g) a osmy tyden 1,5x10° KTJ/g
(6,68 log KTJ/g).

Tabulka ¢. 9: Zastoupeni kment Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (log KTJ/g) u vyrobce ¢. 3,
bilé a ovocné jogurty

Skladovani (tydny)

Jogurty | Kmeny
1 2 3 4 5 6 7 8

Lactobacillus | 711 | 6,60 | 6,00 | 500 | 4,00 | 4,00 | 300 | 293

bilé | streptococcus| 10,23 | 9.78 | 9,70 | 9,66 | 891 | 811 | 800 | 7.97

CELKEM 972 | 898 | 880 | 848 | 79 | 7,76 | 763 | 7,20

Lactobacillus | 738 | 7,00 | 6,30 | 548 | 500 | 4,97 390 | 3,80

ovoené | srentococcus| 1020 | 10,00 | 983 | 934 | 849 | 830 | 826 | 818

CELKEM 8,77 | 8,61 793 | 780 | 7,26 | 6,98 | 6,74 | 6,68
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Graf ¢ 6: Zastoupeni kmena Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
Lactobacillus  delbrueckii subsp. bulgaricus u vyrobce ¢. 3,
bilé a ovocné jogurty
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Pfi celkovém hodnoceni poctu mikroorganismi u vSech vyrobcd je patrné, Zze u
vyrobce ¢. 1 je pomér obou zastoupenych kmend bakterii mlééného kvaSeni
vyrovnangj$i V porovnani s poméry obou kment u vyrobce €. 2 a zvlasté pak u vyrobce
¢. 3. U jogurti prvnich dvou vyrobcu byly také zjistény vyssi hodnoty kyselosti
(kapitola 4.1.1) nez tomu bylo u vyrobce ¢. 3. Jak uvadi MCSWEENEY a kol. (2009),
vy$8i mnozstvi mikroorganismi kmene Lactobacillus vyrazné ovliviiuje kyselost, tedy
niz8i zastoupeni tohoto kmene u vyrobce €. 3 pravdépodobné ovlivnily i nizsi hodnoty
pH.
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Souhrnné vyhodnoceni sledovanych kment bakterii (graf ¢. 7) ukazuje, Ze celkové
mnoZstvi Zivych mikroorganisma 10" KTJ/g poZzadované legislativou CR (Vyhlaska ¢&.
77/2003) bylo u vSech vyrobcii splnéno nejen v dob¢, kdy je deklarované ukonceni
spotieby, ale jesté dalSich 5 tydnl poté, pficemz u vyrobce €. 1 byly zjiStény nejvyssi
hodnoty zdravi prosp&inych mikroorganismi (3,33x10™° KTJ/g u jogurtl bilych a u
jogurtii ovocnych byla hodnota 5,25x10*° KTJ/g).

Graf ¢&. 7: Celkovy pocet bakterii mlééného kvaseni (log KTJ/g) v pribéhu
skladovani bilych a ovocnych jogurtti
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* svisla Sipka znaci deklarovanou dobu spotieby; vodorovna pozadovany limit 10 bakterii
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Celkovy poc¢et mikroorganismti (CPM) u jogurtt bilych a ovocnych (graf ¢. 8) neni
ukazatelem nezadouci kontaminace a promitaji se v ném i pocty BMK. Zjisténa rozdilna
mnozstvi celkového poétu BMK a CPM jsou ziejmé zpisobena typem zivné pudy
(MRS), kde rostou dobie zejména kmeny rodu Lactobacillus, méné naopak kmeny rodu
Streptococcus. Na zékladé zjisténych vysledkl lze usuzovat, ze zivny agar (GTK resp.
Plate count agar), ktery doporucila Mezindrodni mlékarenska federace (IDF) v roce
1985 jako standardni agar pro zjisténi celkového poctu fakultativné anaerobnich
mezofilnich bakterii (tedy CPM) v mléce a mléénych vyrobcich, neni idealni pro
stanoveni poctu téchto mikroorganismii ve fermentovanych vyrobcich, obzvlasté
V jogurtech. Zjisténé hodnoty CPM tedy nemaji zasadni vliv na posouzeni kvality

vyrabénych jogurtii

Graf ¢ 8: Celkovy pocet mikroorganismu (log KTJ/g) v pribéhu skladovani bilych a

ovocnych jogurtii
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KaZeni jogurtl, zejména ovocnych miize byt zplisobené plisnémi a kvasinkami,
které se objevuji piedev§im pied ukoncenim doby spoticby (MATARAGAS a kol.,
2011). Kromé kazeni pak tyto nezadouci mikroorganismy mohou zpusobovat
biochemické zmény a nasledné¢ mit vliv na lidské zdravi (VILJOEN a kol., 2003).
V zadném z analyzovanych vzorkti jogurtd vSak pfitomnost téchto nezadoucich
mikroorganisml nebyla potvrzena a stejné tak nebyl zaznamenan vyskyt koliformnich

bakterii.

4.2.2  Statistické vyhodnoceni viivu vyrobce a doby skladovani

Pti hodnoceni vlivu vyrobce (tabulka ¢. 10) byl prokazan statisticky vyznamny vliv
pouze V piipadé poctu bakterii kmene Lactobacillus u bilého (p<0,0003) i ovocného
jogurtu (p<0,0046), kde byl statisticky vyznamné vyssi pocet u vyrobee €. 1 (bilé 7,92
log KTJ/g, ovocné 7,91 log KTJ/g) a ¢. 2 (bilé 7,08 log KTJ/g, ovocné 7,06 log KTJ/g)
V porovnani s vyrobcem ¢. 3 (bilé 4,83 log KTJ/g, ovocné 5,48 log KTJ/g).

Grafy €. 9 az 11 piehledné zndzornuji zastoupeni BMK jednotlivych vyrobct.
Vzniklé rozdily vjejich poctu jsou ziejm¢ déany pouzitim riznych komeréné
ptipravenych kultur pro vyrobu jogurtd (DAVE a SHAH, 1997). Vyrobce ¢. 1 pouziva
sloZzenou kulturu, kterd se pfipravuje piimo v laboratofi vyrobce a je ve vitalnim stavu,
neni tedy ovlivnéna procesem upravy béznym pro komeréné dostupné kultury (napf.
lyofilizaci). Ostatni dva vyrobci pravdépodobné pouzivaji tyto Komercné pripravené
kultury a v laboratofich vyrobct se kultury nasledné pfipravuji pro pouziti ve vyrobé.
Z vysledkt diplomové prace vyplyva, ze je vyhodnéjsi technologicky postup ptipravy
mikrobiologické laboratofe, Cas pfi pfiprave, ale 1 na zkuSeny personal.

Dalsi faktory, které¢ ovliviiuji pocty BMK jsou dany pravdépodobné odliSnou
technologii vyroby jogurti (fermentacni teploty, zptisob fermentace) (DAVE a SHAH,
1997) a v neposledni fad¢ i regionalné odlisSnym slozenim kravského mléka, nebot
ONGOLA a kol. (2007) a ALMEIDA a kol. (2009) uvadg¢ji, ze rozdilné slozeni
suroviny ovliviiuje zZivotaschopnost mikroorganismil.

Podobné jako u porovnani kyselosti bilych a ovocnych jogurtl (kapitola 4.1.2)
bylo i v ptipadé poctu stanovovanych mikroorganismi zjisténo, ze vyraznéjsi rozdily
mezi obéma jogurty byly zaznamenany u vyrobce €. 3, a t0 vV poctu mikroorganismil

kmene Lactobacillus (graf ¢. 9). Pii porovnani celkového po¢tu BMK vsak u tohoto
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vyrobce byly jiz pocty BMK mezi bilymi a ovocnymi jogurty vyrovnané, zatimco u
dalsich dvou vyrobcti byly celkové pocty BMK vyssi u ovocnych jogurti (graf ¢. 11).

Tabulka €. 10 : Vliv vyrobce na sledované mikrobiologické ukazatele

1 2 3 D
X 7,02 7,08 4,83
log 0,0003
N 5\ 1,03 1,21 1,61
%) bilé 3 5 5
3 o | x| 433a0° | 25040° | 227x10 0 255t
=~ ode ,
5w P s. | 580x10° | 6,64x10° | 4,55x10°
o)
g=& g X 7,01 7,06 5,48 0,004
2 , s 1,58 0,96 1,33
- ovocné 5 - -
o x| 47DA0° | 81507 | 456x10 01464
POCt 775 | 0,00x10° | 1,72x10° | 8,56x10°
. X 8,83 8,46 9,05 S 91
. S 111 1,02 0,92 '
) bilé 5 5 5
3 o x| 585a0° | 219a0° | 42240 .
O ~ 0OCC ]
S poe S, 1,13x10" | 4,81x10° | 5,73x10°
(@]
2 >E g X 9,18 8,78 9,07 0,694
= , s 0,74 1,21 0,86
» ovocné 5 - -
o | X | 547a0° | 663x0° | 447x10 0.8956
0Ce 1
P s. | 9,75x10° | 1,11x10° | 5,93x10°
X 8,89 8,48 9,05
log 0,5289
- N 1,10 1,04 0,92
é ot X 6,30x10° | 2,44x10° | 4,22x10° 0.6481
2 S POt 75 | 1,18x10° | 547x10° | 5,73x10° '
< oo N 0,87 1,21 0,86
“I [ [102a07 6720 | 44110 | g
POl s | 1,87x10° | 1,13x10° | 5,93x10°
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Graf ¢. 9: Vliv vyrobce na pocet bakterii rodu Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus (log KTJ/g).
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Graf ¢. 10: Vliv vyrobece na pocet bakterii rodu Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus (log KTJ/g).
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Graf €. 11: Vliv vyrobce na pocet bakterii rodu Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (log KTJ/qg).
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Zajimavé vysledky byly zjiStény také pii statistickém vyhodnoceni doby
skladovani (tabulka ¢. 11). Vliv tohoto faktoru byl statisticky vyznamny u vSech
ukazateld s vyjimkou poctu bakterii kmene Lactobacillus.

Ubytek v poétech mikroorganismii je zptisoben piedeviim vyéerpanim Zivin,
obzvlasté vitaminll a aminokyselin a obsahem vznikajici kyseliny mlécné, kdy se
postupné se zvySujicim jejim obsahem zvySuje i inhibi¢ni schopnost (KADLEC, 2002).

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.2.1, celkové pocty mikroorganismu, které jsou
z hlediska legislativnich piedpisti (VYHLASKA ¢&. 77/2003) pro jogurty uréujici, byly
splnény nejen v dob¢ ukonceni spotieby, ale také osmy tyden po ukonceni vyroby.

Vzhledem k tomu, Ze v Zadném z analyzovanych vzorkid nebyly zjistény nezadouci
koliformni mikroorganismy, kvasinky a plisné, 1ze predpokladat, ze u jogurti danych
vyrobcu by bylo mozné dosud stanovenou dobu spotieby prodlouzit, nebot’ z hlediska

téchto kritérii jsou vyrobky zdravotné nezdvadné a navic splituji pozadovana legislativni

kritéria.
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Graf ¢. 13: Vliv skladovani na pocet bakterii kmene Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus (log KTJ/g).
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Graf ¢&. 14: Vliv skladovani na celkovy pocet mikroorganismu (log KTJ/g)
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zjistit vitalitu kulturnich bakterii v jogurtech
v prib¢hu skladovani, porovnat jejich mnozstvi s pozadavky dané legislativnimi
ptredpisy a vyhodnotit kyselost, kterou pocet kulturnich bakterii vyrazné ovliviiuje.

Aktivni a titraéni kyselost je jednim z nejdulezitéjSich jakostnich ukazatelt

kysanych mléénych vyrobkli. Méfeni aktivni kyselosti bilych i ovocnych jogurti
prokdzalo, ze u jogurti vSech vyrobct dochazi po ukonceni fermenta¢niho procesu a
nasledné distribuci k vyraznému poklesu pH, zejména v prvnich tiech tydnech
skladovani. Titra¢ni kyselost bilych jogurtd vyrobci ¢. 1 a €. 2 se pohybovala kolem
hodnoty 70 SH a béhem skladovani byly hodnoty SH relativné stabilni. U vyrobce €. 3
byla hodnota SH okolo 40 SH. Tuto nizs$i kyselost jogurtd mohla ovlivnit doba a teplota
fermentace, piip. pomér ve slozeni kmenid jogurtové kultury. Pfi statistickém
vyhodnoceni bylo zjisténo, Ze primérné hodnoty aktivni a titraéni kyselosti u
sledovanych vzorkl jogurta se statisticky vyznamné odliSovaly v zavislosti na vyrobci,
nikoliv v8ak v zavislosti na dob¢ skladovani.
Mikrobiologicka analyza sledovanych vzork jogurtli byla zaméfena na Ctyfi vyznamné
skupiny mikroorganismt, a to bakterie mlééného kvaseni (kmen Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus ), celkovy
pocet mikroorganismti, koliformni bakterie, plisn€ a kvasinky.

Pfi celkovém hodnoceni poctu mikroorganismii u vSech vyrobci je patrné, Ze u
vyrobce €. 1 je pomér obou zastoupenych kmenli bakterii mlééného kvaSeni
vyrovnangj$i v porovnani s poméry obou kmenti u vyrobce ¢. 2 a zejména pak u
vyrobee &. 3. Ubytek v poétech mikroorganismia byl zptisoben piedevsim vycerpanim
Zivin, obzvlasté vitaminii a aminokyselin a obsahem vznikajici kyseliny mléc¢né, kdy se
postupné se zvySujicim se jejim obsahem zvysuje i1 inhibi¢ni schopnost.

Souhrnné vyhodnoceni sledovanych kmenti bakterii ukazuje, ze celkové mnozstvi
7ivych mikroorganismti 10’ KTJ/g pozadované legislativou CR (VYHLASKA &.
77/2003) bylo u vSech vyrobcii splnéno nejen v dobé, kdy je deklarované ukonceni
spotieby, ale jeste¢ dalsich 5 tydnt poté.

Vzhledem k tomu, Ze v zddném z analyzovanych vzorkl nebyly zjistény nezadouci
koliformni mikroorganismy, kvasinky a plisné, lze ptedpokladat, ze u jogurtii danych

vyrobct by bylo mozné dosud stanovenou dobu spotieby prodlouzit, nebot’ z hlediska
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téchto kritérii jsou vyrobky zdravotné nezdvadné a navic splituji pozadovana legislativni

kritéria.
6 SUMMARY

The aim of this thesis was to determine the viability of cultural bacteria in yoghurt
during storage, compare that amount with the requirements of the legislation and
evaluate acidity that number significantly affects bacterial culture.

Active and titratable acidity is one of the most important indicators of quality of
fermented dairy products. Measurement of active acidity white and flavoured yoghurts
showed that the yoghurt all manufacturers occurs after fermentation and subsequent
distribution of a significant decrease in the pH, particularly in the first three weeks of
storage. Titratable acidity of white yoghurt's No. 1 and No. 2 was about a 70 SH during
storage and SH values were relatively stable. Manufacturer No. 3 was worth around SH
40 SH. This lower acidity of the yoghurt may affect the duration and temperature of
fermentation, or. ratio in the composition of strains of yoghurt culture. In statistical
evaluation, it was found that the average active and titratable acidity in the investigated
samples of yogurt with a statistically significantly differed depending on the
manufacturer, but not depending on the storage time.

Microbiological analysis of observed samples of yoghurt were focused on four
major groups of microorganisms, namely lactic acid bacteria (Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus and Streptococcus salivarius subsp. thermophilus), total bacterial
count, coliform bacteria, fungi and yeasts.

The overall assessment of the number of microorganisms of all manufacturers is
obvious that the manufacturer No. 1 is the ratio of both represented by lactic acid
bacteria strains smoother compared with the ratios of the two strains with the
manufacturer No. 2 and in particular the manufacturer No. 3. Decrease in the number of
microorganisms was primarily due to the exhaustion of nutrients, particularly vitamins
and amino acids, lactic acid generated when gradually increasing its content increases
the inhibitory capacity

Summary evaluation of the monitored bacterial strains shows that the total number
of live microorganisms 10° CFU / g required by the national legislation (Decree No.
77/2003) were all producers met only when it is declared for consumption, but for

another five weeks later.
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Given that none of the samples analyzed were found undesirable coliform
microorganisms, yeasts and moulds, it can be assumed that the yoghurt of the
manufacturers could not set time consumption extended because of the terms of these

criteria are wholesome products and also meet the required legislative criteria.

7 SEZNAM ZKRATEK

BMK...... bakterie mlééného kvaseni

SH...... titra¢ni kyselost podle Soxhlet-Henkela (je dana poc¢tem mililitr
odmé&rmného roztoku ¢(NaOH)= 0,25 mol.I"* spotiebovaného pii titraci
zkuSebniho vzorku na fenolftalein jako indikator).

KTJ......kolonie tvofici jednotky

CPM......celkovy pocet mikroorganismu

Lactobacillus...... Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Streptococcus... ... Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

X......pramerné hodnoty

smérodatnd odchylka

p...... statistickd vyznamnost
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