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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 rozdélent,
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 Zzivych
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



OBSAH

L UVOD oottt 10
2 LITERARNI PREHLED.........coiiiiriineiniisesneeesssse s ssesssesss s sssssnneens 11
2.1  Fermentované mlécné VYrobKY .........coeviiiiiiiiiiiiciicseee e 11
2.1.1 Kysané mlécné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi.........c.ccoccvvevnenns 12
2.1.2  Kysané mlécné vyrobky s termofilnimi bakteriemi .............ccceevveens 13
2.2 MIEENE KVASENT ..o 15
2.2.1 Homofermentativni mlé€né kvaseni............ccooveriiiicniiiiicneee 16
2.2.2  Heterofermentativni mlécné kvaSeni...........ccooveiiiiiiiniiiiienee 16
2.3  Vybrané bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK) ........cccceiiiiiiiiiiicniiene 17
2.3.1 RO StrEPLOCOCCUS .....vvveeteeie ettt 18
2.3.2  R0d LactobaCillus............ooveiiiiciiiicc e 18
2.3.3 RO LACLOCOCCUS .....ccuvviiieieiiiieiee e 19
2.3.4  ROU LEUCONOSLOC ......c.civirinieiiiriieiesiesieee e 19
2.3.5  Rod Bifidobacterium ... 19
2.4 Cisté mlékatské Kultury (CMK) .......coevovueverereeerceeseeeee s sesesseesanes 20
2.4.1  Zdravotni vyznam CMK ...........ccceoeuerrureereeereieseserisse s 21
2.4.2  Technologicky vyznam CMK .........ccccoeuriuereerersrereniieieeieees s, 21
243  ROZAEIENT CMK ...t 22
228 TN o To 11 PP 24
2.5.1  VYroba Jogurtll.......cccocviuiiiiiiiiiiiei s 25
2.5.2  Pozadavky na jogurtovou Kulturt.........c.cceeiriiiiiiiiiiiiiii 27
2.5.3  Vady JOGUITH....oooviiiiiiiiiiie s 29

3 SEZNAM LITERATURY ...oiiiiiiiiiie s 35



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
¢loveéka tpravou sttevni 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 osob 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 mlékairské 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 mikroorganismu 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 zakladnich 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 zikys, 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).

12



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 fosfolipidii 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 pfirodni 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 mikroflérou

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).

2.2 Mlécné kvaSeni

Spoleénym znakem bakterii mlééného kvaSeni je tvorba kyseliny mlécné ze
zkvasitelnych sacharidii. Za pravé bakterie mlécného kvaSeni se povazuje velka
ptirozena skupina nepohyblivych, nesporulujicich, grampozitivnich kokti a tyc¢inek,
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 Cetnymi
antimikrobialnimi aktivitami. To je zpUsobeno piedev§im produkci organickych
kyselin, které snizuji pH produktu a tak napomadhaji potlacit rlist patogennich
mikroorganisml a organismui zpusobujicich kazeni potravin (LEROY a DE VUYST,
2007).

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

Podle produktu metabolismu rozdélujeme bakterie mlécného kvaseni na

homofermentativni a heterofermentativni.
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2.2.1  Homofermentativni mlécné kvaSeni

Homofermentativni mlééné kvasSeni je proces Stépeni polysacharidii na kyselinu
mlécnou pres pyruvat cestou glykolyzy. Glykolyza slouzi k uvolnéni energie z molekul
sacharidi. Glykolyzou se pfeménuje glukéza na pyruvat za soucasné tvorby molekul
adenosintrifosfatu (ATP). Za anaerobnich podminek probiha 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 probiha podle rovnice:

CsH1206 — CH; — CHOH - COOH

2.2.2  Heterofermentativni mlécné kvaSeni

Pti heterofermentativnim mlééném kvaSeni se vytvaii kromé kyseliny mlécné jeste
etanol, kyselina octova, glycerol a CO, (HODAK, 1979).

Heterofermentativni mlééné bakterie na rozdil od homofermentativnich neobsahuji
enzym aldolazu, tj. glykolyticky enzym, ktery $tépi hexoza - 1,6 - bifosfat ve dva
triozafosfaty. Proto pievadéji hexozy oxidaénim mechanismem hexdzafosfatového
zkratu v riboza-5-fosfat a CO,. Tato pentdza-5-fosfat se pak enzymaticky $tépi 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 hexozy ekvimolekularni mnozstvi CO,, etanolu a laktatu (SILHANKOVA,
2002).

Heterofermentativni mlééné kvaseni probiha podle rovnice:

CsH1205 — CH3; — CHOH - COOH + CH3;COOH + Cy2Hs0OH + CO, + H»

Hlavnimi zéastupci heterefermentativnich bakterii mlécného kvaseni vyskytujicich
se vmléce jsou Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum, Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis a
Lactobacillus buchneri (VLKOVA a kol., 2009).
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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 octova, COo,
etanol) (GRIEGER, 1990).

BMK jsou vyuzivané pro tvorbu kysanych mléénych vyrobkt z diivodu produkce
kyseliny mlé¢né, diacetylu, acetaldehydu, volnych tékavych mastnych kyselin a dalSich
senzoricky vyznamnych latek. Ve vyrobcich maji téz vyznamnou technologickou
funkei, protoZe inhibuji nezadouci 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 doplitky. Probiotika jsou obvykle vybirana z nékolika druhti 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
kombinovano 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 kvaseni se dnes sklddd z 13 rodt grampozitivnich
bakterii: Carnobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Lactobacillus, Lactosphaera,
Leuconostoc,  Oenococcus,  Pediococcus, Paralactobacillus,  Streptococcus,

Tetragenococcus, Vagococcus a Weissella. Piibuzné rody s bakteriemi mlééného
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kvaseni jsou rody Aerococcus, Microbacterium a Propionibacterium, které ale nejsou
povazovany za bakterie mlééného kvaseni (JAY a kol., 2009).

V mlékafrstvi 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 druhtt 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).

Nékteré druhy fermentuji i 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

Buniky pravidelnych ty€inek, grampozitvni, nesporulujici, fakultativné anaerobni,
pouze zfidka pohyblivé. Optimalni ristova teplota je 30 az 40 °C (SEDLACEK, 2007).

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

Dle produktu katabolického metabolismu lze rod Lactobacillus rozdé¢lit na
homofermentativni mlécné bakterie (napt. Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus

acidophillus, Lactobacillus plantarum) a heterofermentativni mlééné bakterie (napf.
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Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus buchneri) (ZADRAZIL,
2002; TAMINE, 2006).

2.3.3 Rod Lactococcus

Bunky sférické nebo ovoidni, vyskytujici se po dvou a v kratkych fetizcich.
Grampozitivni, nesporulujici, nepohyblivé, fakultativné anaerobni. Optimalni rastova
teplota je 37 °C (SEDLACEK, 2007).

Nejcastéji  vyuzivané v mlékarenském pramyslu jsou Lactococcus lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis. Jsou soucasti
mikroflory zakladnich smetanovych kultur a tvofi prevazné kyselinu mlé¢nou. Nekteré
kmeny Lactococcus produkuji bakteriocin nizin, ktery inhibuje rozvoj fady
grampozitivnich bakterii a pouZivd se pii konzervaci potravin (ZIMAK, 1982;

ZADRAZIL, 2002).

234 Rod Leuconostoc

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

Bakterie rodu Leuconostoc tvoii pii niz§im pH aromatické latky, které maji
nezastupitelnou funkci jako aromatické latky zakladnich 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 praveé touto bakterii.

2.35 Rod Bifidobacterium

Buiiky maji tvar tyCinek, obvykle mirn¢ zaktivené 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,
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sukcinatu a formiatu. Pfevazna vétsSina kment rodu Bifidobacterium jsou aneaerobniho
charakteru, avSak v pfitomnosti CO,, jsou schopny po kratkou dobu tolerovat kyslik
(ZADRAZIL, 2002).

Bifidobacterium bifidum spole¢né s dalSimi druhy Bifidobacterium infantis a
Bifidobacterium longum byvaji nezbytnou soucasti zakysovych kultur pii vyrobé
mléénych kysanych napoji (LUKASOVA, 2001; TAMINE, 2006;).

Dals$imi neméné vyznamnymi BMK jsou rody Pediococcus, Propionibacterium,

Enterococcus, Carnobacterium, Oenococcus a rod Weissella.

2.4 Cisté mléka¥ské 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 zakyst pfirodnich. Pfedev§im byla odstranéna
zavislost jakosti mlécnych vyrobkd na vice nebo méné priznivém slozeni ptirodni
mikroflory mléka pouzivaného k vyrobé. Tim se zabranilo diivéj§imu znaénému
kolisani jakosti vyrobkii, které bylo zpiisobeno proménlivym sloZenim pfirodni
mikrofléry. Pouzivani CMK pak vytvofilo predpoklad pro pasteraci mléka, a tim i
zajisténi zdravotni nezavadnosti mléénych vyrobkd. Pouzivani CMK se pro tyto své
ptrednosti rozsifilo do vSech zemi s vlastnim mlékarenskym primyslem a zakotvilo také
v nasem mlékaistvi (TEPLY a kol., 1984).

V soucasné dobé byvaji CMK nejéastéji definovany jako vybrané a vyslechténé
mikroorganismy, zadmérné pfiddvané do mléka nebo smetany s cilem vyvolat urcité
specifické zmény ve vzhledu, konzistenci, obsahu, chuti 1 dalSich vlastnostech daného
mlééného vyrobku. U nas se definuji CMK jako kli¢ové vyrobni prostfedky, kterymi se
do suroviny (mléko, smetana, syrovatka) zbavené vSech patogennich i pokud mozZno
nezadoucich a technologicky Skodlivych mikroorganismi, zavadéji vybrané ucelove
zamétené druhy specifickych mikroorganismt, aby vyvolaly a zajistily spravny priabéh
vyrobniho procesu a dosazeni zadouci jakosti hotovych vyrobki (HYLMAR, 1985).

Vyrobcem a dodavatelem CMK tuzemské vyroby byl Vyvojovy zavod

mlékéarenského primyslu, generalni feditelstvi (Praha — Vokovice). Zakladem byly
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originalni ¢eskoslovenské kultury, sestavené z kmeni izolovanych z domacich zdrojt.
Oznadovaly 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 nachazi v hlubsim porozuméni genetického
potencialu mikroorganismii, které povede k vyvoji novych kment s vice zadoucimi
vlastnostmi, napi. lepSi chuti a texturou, del$i trvanlivosti, stabilitou a zdravi

podporujicimi vlastnostmi (MILLS a kol., 2010).

2.4.1  Zdravotni vyznam CMK

CMK mohou mit na metabolismus Glovéka dieteticko-lé¢ebné Wucinky. Jde
pfedevSim o zvySeni vyzivové hodnoty vyrobkil, u nichz dochazi k pfeméné slozek
mléka na Casto stravitelnéjsi formy. Nékteré mikroorganismy produkuji vitaminy, jimiz
obohacuji prostiedi. BMK napfi. tvofi kyselinu mlé¢nou, kterd tlumi rozvoj Skodlivé
hnilobné mikroflory. V tomto sméru jsou zvlasté vyznamné mikroorganismy se
schopnosti implantace v lidském stfevnim traktu, zejména tlustém stfevé. Podobny
i¢inek maji antibiotika produkovana nékterymi kmeny mléénych kultur (TEPLY a kol.,

1984; PAVELKA, 1996).

2.4.2  Technologicky vyznam 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 ptedevsim o fyzikalné chemické zmény v disledku rozkladu slozek mléka.

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

Cisté mlékatské kultury se dodavaji do mlékarenskych zavodt v riiznych formach a
zde se bud’ dale rozmnozuji, nebo ptimo vyuzivaji v mlékarenské vyrob¢. Nejcastejsi
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 zruénost a zodpovédnost personalu. Z tohoto
divodu se dnes nejcastéji pouzivaji lyofilizované kultury (ampule).

CMK pouzivané v mlékarenstvi se rozd&luji podle rtiznych kritérii. Druhova a
kmenova skladba mikroorganismti miize byt jednim z nich (KADLEC, 2002). Podle
tohoto kritéria se kultury déli na jednokmenové (Single Strain Starters) obsahujici jeden
kmen urcitého druhu, vicekmenové (Multiple Strain Starters) obsahujici rizné znamé
kmeny jednoho druhu nebo smésné vicekmenové (Multiple-Mixed-Strain Starters)
obsahujici ruzné definované kmeny riznych druhtG. Tradiéni kultury (Traditional
Starters or Raw Mixed Strain Starters) obsahuji druhy a kmeny ¢aste¢né nebo zcela
nezndmé. S ohledem na vyuziti CMK v mlékarenstvi rozeznavame kulturu smetanovou,
jogurtovou, acidofilni, bifidovou a kefirovou.

Dilezitym kritériem je skupina mikroorganismii, podle niz se ¢leni CMK na
Kultury bakterialni, které se dale déli podle optimalni teploty rtiistu na mezofilni a
termofilni, Kultury kvasinkové, kultury plisnové 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 ristu a metabolismu dopliovat. V zadném piipad€ nesmi dochazet k antagonismu.
Jeho pfi¢inou mezi jednotlivymi druhy a kmeny miize byt tvorba znamych nebo
neznamych antibiotickych latek. Do uvahy pfichdzeji 1 rozdilné rychlosti ristu,
diferencovana pfizplisobivost na spolecné ristové médium, odlisSné teplotni optimum
riistu a maximalniho metabolismu (GBRNER a VALIK, 2004).
Mezi mezofilni kultury patfi:

Smetanova kultura (zdakladni) - kultura smésnd, skladajici se z riznych diplokoki

a streptokokt mlééného kvaSeni. Charakteristickou chut’ a viini zédkladniho zékysu tvofi
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mlécna kyselina a diacetyl, ale i mens$i mnoZzstvi octové a propionové kyseliny a dalSich
slozek (TEPLY a kol., 1984). Doporugena doba kultivace je az hodin pfi teploté 21 az
23 °C. Vysledna titra¢ni 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 bakteridlnich a kvasinkovych. Jako zakladni
kmeny k pfipravé kefirové kultury se vétSinou pouzivaji tradi¢né 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.

Termofilni bakterialni kultury

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

Jogurtovd kultura - je kultura smésna (TEPLY, 1984) a je slozena z kmeni
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 léCebné ucinky a patii mezi
probiotické mikroorganismy (ZADRAZIL, 2002).

Bifidogenni Kkultura - je kultura, ktera obsahuje druh Bifidobacterium bifidum
(FORMAN, 1996). Bifidobakterie jsou probiotika, tvofi kyselinu mlé¢nou 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 vyrobk:

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.
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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 cistych mlékarskych 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 pouzivd mléko o rizné tucnosti, ptipadné 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 jogurtd pouzivany moderni technologické linky, které jsou zpracovany
z nerezové oceli a koncipovany tak, aby byly vyborné Cistitelné. Naprosta sterilita
zafizeni je nezbytnym pfedpokladem pro zajisténi spravné fermentace, vylouceni
moznosti kontaminace a dosazeni trvanlivosti jogurtd.

Vyroba jogurtu zahrnuje nckolik kli¢ovych 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 v 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 silné
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 tvofii fetizky. Optimalni teplota pro jeho rist je 40 az 45 °C.
Neroste pfi 10 °C. ZkvaSuje laktézu homofermentativné na mléénou 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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Zdroj: http://microbioloqv.ucoz}o ‘

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 cCiste
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 antibiotikiim a faglim, stabilitu (rovnovaha mezi druhy kultur), nesmi mit tendenci
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uvolnovat syrovatku, pii skladovani za chladu musi zastavit kysani, dobfe 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 aktivnéjsi a davaji konecnému vyrobku vyrovnanéjsi 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
kultiva¢nich 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. i poruSené vodou, nevhodného oSetieni, 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 Gzky vztah k vyrob¢ i k pouZzitym 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 dusledkem
pomalého chlazeni po skonceni vyroby nebo skladovani vyrobkll 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 pidni pach, nckteré
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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Nasledujici pasaz ,, MATERIAL A METODIKA® o rozsahu 8 stran je vypusténa
z diivodu budouci publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze
Vv archivovaném originale diplomové prace uloZeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nisledujici pasaz ,, VYSLEDKY A DISKUSE® o rozsahu 19 stran je vypusténa
z diivodu budouci publikace téchto dat v odborné literatuie a je obsazena pouze
v archivovaném originale diplomové prace ulozeném na Zemédélské fakulté JU.
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Nasledujici pasaz ,,ZAVER® o rozsahu 2 stran je vypusténa z diivodu budouci publikace
téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném originale diplomové
prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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Naésledujici pasédz ,, SUMMARY* o rozsahu 2 stran je vypusténa z diivodu budouci
publikace téchto dat v odborné literatufe a je obsazena pouze v archivovaném originale
diplomové prace ulozeném na Zeméd¢lské fakulté JU.
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