JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

Katedra veterinarnich disciplin a kvality prodiukt

Studijni program: M4101 Zeg&délské inzenyrstvi

Studijni obor: Provozhpodnikatelsky

DIPLOMOVA PRACE

Prokysavaci schopnosti mlekarenske suroviny

(Fermentation capability of bulk milk under usuahditions)

Vedouci diplomové prace: Autor diplomové prace:
ING. EvA SAMKOVA, PH.D. luciE BOUSKOVA

Konzultant:INc. PAvEL SMETANA

Ceské Budjovice

2012






PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypraalav samostath na zaklad

vlastnich poznatka s pouzitim prameén uvedenych v fehledu literatury.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zak@énd11/1998 Sb. v platném &mi souhlasim
se zvéejnénim své diplomové prace, v Upkawvzniklé vypusEnim vyzn&enych
¢asti archivovanych Zegdélskou fakultou elektronickou cestou ve rege
piistupné ¢asti databaze STAG provozované Zieskou univerzitou vCeskych

Budgjovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budjovicich, 27. dubna 2012 o
Lucie BouSkova



PODEKOVANI

Podtkovani za odbornou pomoc, cenn@pminky a rady p zpracovani aesSeni me
diplomové prace pé#t obzvlas¢ Ing. EwW Samkové, Ph.D. &uji i mé rodirt a

pratelim, ktai me¢ po dobu ptiletého studia podporovali.

Zvlastni dik pati pani Bc. Had Leherové ze spotaosti AGRO-LA, spol. sr. 0., kter4

mi umoznila provést pokus ve skégich vyrobnich podminkach.



ABSTRAKT

Cilem prace bylo vyhodnoceni 2gmv prokysavani tepetnoSeteného mléka.
Pti sledovani dynamiky prokysavani byly sledovanyayntitracni a aktivni kyselosti.

Sledovéani prokysavani mlékarenské suroviny se ashilh v podniku AGRO-
LA, spol. s r.o., kteragsobi v Jindichow Hradci.

Pro fermentaci bylo pouzito pasterované mléko q@avy twnosti, které bylo
zahu&no susSenym mlékem. Fermentace probihaiia 4p ferment&nich teplotach
po dobu 12,5 hodin (+ 1,5 hodiny chlazenf)¢emz sledovanymi ukazateli byly titra
kyselost, aktivni kyselost a dynamikastu kulturnich bakterii kmenkactobacillus
debrueckii subsp. bulgaricwsStreptococcus salivarius subsp. thermophilus.

Titracni kyselost byla sledovana kazdou hodinu pro jdok@otfermentani
teploty a dynamika tstu kulturnich bakterii byla stanovovana kazdé dwdiny.
Celkem bylo vyhodnoceno 112 vzdrku titraéni kyselosti, 112 vzokk u aktivni
kyselosti a 128 vzortku kulturnich bakterii.

Soutasti prace bylo také posouzeni jakostnich ukakzgitelhotovych vyrobk
(jogurtd), k tomuto @elu byly vyuzity zaznamy spairosti AGRO-LA, spol. s r. o.
za obdobi 2010 a 2011. V ramci téésti byly sledovanymi ukazateli celkovy qeb
mikroorganisni syroveho a pasterovaného mléka, &itiiskyselost pro jednotlivé druhy
jogurtii, vyskyt koliformnich bakterii, vyskyt kvasinek dgmi.

Titracni kyselost byla stanovena metodou Soxhlet-Henk&kdivni kyselost
byla ucena gimo pomoci pH metru. Kulturni mikroorganismy bylyarsoveny
mikrobiologickou metodou.

Ziskana data byla statisticky zpracovana v progr&tatistica Cz 9.0 (StatSoft
S. r. 0.) a nasledrepracovana v programu Microsoft Excel do tabulejadi.

Kli ¢ova slova: mléko; kyselost; titréni kyselost; aktivni kyselost; pH; bakterie

mléného kysani



ABSTRACT

Evaluation of acidification of raw and heat-treatedk was main objective
of this research. Titratable and active acidity waserved during milk acidification
process. Observation took place at AGRO-LA Co.idahdv Hradec.

Pasteurized milk without fat modification was comicated with milk powder
and subsequently used for fermentation at four éemation temperatures during
12,5 hour (+1,5 hour of cooling). Titratable agyitactive acidity and dynamics
of bacteria (strainLactobacillus debrueckii subsp. bulgaricusnd Streptococcus
salivarius subsp. Thermophilugrowth were measured.

Measuring of titratable acidity at specified ferrtegion temperature was made
every hour and every two hour measuring of dynarafcbacteria growth was made.
112 samples were evaluated for titratable and adiieidity and 128 samples were
evaluated for bacteria growth dynamics.

The evaluation of the quality of final products gyots) was also part of this
work. Data were obtained during 2010 and 2011 inR&ELA, spol. s r. 0. Total
number of microorganisms of raw and pasteurized,ntitratable acidity, presence
of coliform bacteria, yeasts and molds were seteatequality indicators.

Titratable acidity was determined by Soxhlet-HenkAktive acidity was
determined by pH meter. Microbiological method wased to determine strains
of lactic acid bacteria.

Obtained data was processed by StatSoft StatiS#c@.0 and further processing

was made by Microsoft Excel.

Keywords: milk; acidity; titratable acidity; active acidityH; lactic acid bacteria
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1 Uvod

viv s

hodnotime kvalitu této suroviny. Tato schopnostig@ma mnozstvim a druhem bakterii
mlé&ného kysani v mléce. Po dity cas zavisela prokysavaci schopnost pouze
na firozené kontaminaci mléka bakteriemi #ného kysani. Ziskané produktyeiym
velmi kolisavou jakost podle nahodilych ammikroflory. Pro dneSni mlékarensky
pramysl je to jiz nemyslitelné. S objevestistych mlékaskych kultur se vytvil
piedpoklad pro pasteraci mléka, a tim i za&jstzdravotni nezavadnosti nité/ch
vyrobkia. Syrové miléko je &kovano kulturami s vybranym aftqudvidatelnym
pusobenim, aby se dosahlo jednotné kvality proilukt

Kysané vyrobky pdi mezi potraviny sadou pozitivnich &inki. Prokysavani
produkti v provozovnach je Zisobeno vlivem mnoha fakiira proto cilem této prace
je vyhodnoceni zgm v prokysavani tepetnoSeteného mléka v zavislosti ndanych
ferment&nich teplotach. Bhem fermenté&niho procesu jsou sledovany amy titracni
kyselosti, aktivni kyselosti a dynamikastu bakterii kmend&actobacillus delbrueckii

subsp. bulgaricua Streptococcus salivarius subsp. thermophilus



2 Literarni p Fehled

CSN 57 0529 definuje syrové kravské mléko jakisté, cerstvé, neporudené
mléko z jedné nebo vicaid, ziskané Uplnym vydojenim dojnic, jeZ jsou péosEech
onemocgni, wetre koznich onemoami ml&né Zlazy. MIéko lze ale také
charakterizovat jako velmi dobré priedi pro rozvoj iiznorodych mikroorganisin
Muze obsahovat néstné formy vifi, parazitujicich na bakteriich pouzivanych
v mlékastvi, a proto je hlavni ochranodegevsim prevence ve foéniadné hygieny
pii ziskavani, tepelném zpracovani, chlazeni, z&w#hi, suSeni a zakysani
pozadovanou mikroflorou’EPKCKA A KOL ., 1995).

2.1 Mikrobialni pozadavky na syrové mléko

V roce 2006 nabyly &innosti ndizeni a smrnice EU tykajici se hygieny
potravin a tedni kontroly a to pod souhrnnym nazvem ,hygienickglicek”
(WWWEAGRICZ, STAZENQL2.1.2011)

Dle NArizeNi KoMISE (ES)¢. 1020/2008obsahuji poZzadavky na syrové kravské
mléko z hlediska mikrobiologickych kritérii pouzerahici pro celkovy poet
mikroorganisni (CPM), v syrovém mléce dodavaném ke zpracovad0Q 000 kolonii
tvoricich jednotek (KTJ)/ml), v syrovém mléce bezpredte pred tepelnym oSstnim
(<300 000 KTJ/ml) a v tepetnoSeteném mléce pouzivaném pro vyrobu &nlgkh
vyrobki (< 100 000 KTJ/ml). Dopilkové ukazatele tstaly od roku 1988 nezmeny
dle CSN 57 0529 Jedna se ipdev3im o p#et psychrotrofnich mikroorganisim
termorezistentnich mikroorganisirkoliformnich bakterii a sporotvornych anaerobnich
bakterii, jejichz hodnoty udava tabulkal.

Diive byly poZzadavky na syrové mléko miépiisné. Limity pro vykrove
mléko, udavané normou’SN 57 0529 z roku 1988, z hlediska CPM byly
200 000 KTJ/ml. U mlek 1. jakostnititly byl za maximalni fipustné mnozstvi
povazovan CPM 20 000 000 KTJ/ml.
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Tabulka €. 1: Mikrobiologické pozadavky na syrové mléko

L Pocet Pocet . .| Sporotvorné
Celkovy potet . . . Koliformni .
Surovina | mikrooraanismi psychrotrofnich | termorezistentnich bakterie anaerobni
W ?nl) " mikroorganismia | mikroorganismu (v 1ml) bakterie
(v 1ml) (v 1ml) (v 0,1ml)
?’lréok‘;e max. 100 000 50 000 2 000 1000| testnegatjvni

ZDROJ NARIZENI KOMISE(ES)c. 1020/2008 CSN57 0529

Mikroorganismy v miékestvi maji nejen zdravotni, ale také hygienické a
technologické poslani. Mléko a nité vyrobky jsou vhodnym prdasdim pro #st
mikroorganisni, které svou c¢innosti mohou ovlivnit fiznivé ale také i nefiznivé
kvalitu a biologickou hodnotu vyrobkyLUKASOVA 1990). Zdravotni nezavadnost
potravin je vSeobeeénchapana jako néjppomnost zdravi Skodlivych (toxickych) latek a
choroboplodnych (patogennich) mikroorganism potraviré (JICINSKA A HAVLOVA
1995).

2.1.1 Psychrotrofni mikroorganismy

Psychrotrofni mikroorganismy jsou roihé v girodnim prostedi (voda, fida,
prach, rostliny), mohou se také vyskytovat v symvénléce nebo vyrobcich
z nepasterovaného mlékackteré z nich jsou patogenni pro lidi, ¥t nebo rostliny
(GRIEGER A LUKASOVA 1990) Dle GOUNOTA (1986) je pro & typicka schopnost
rozkladat potraviny. Jejich optimalni teplotstu je kolem 22°C, ale mohou byt aktivni
i pti teplotach mezi 0 az 7°C. Z bakterii |zefamdit predevsim rodyAchromobacter,
Acinetobacter, Alcaligenes, Bacillus, FlavobacterjuStreptococcua Pseudomonas
Mimo jiné i rekteré kvasinky a plign zahrnujici rodyPenicillium, Aspergillus,
Geotrichuma Batrytis které jsou schopnyust a gezivat v chlazenych surovinach
ve velkych pétech. Psychrotrofni mikroorganismy mohouigpbovat chtiové znény
v potravinAch(SPENCER 2001)

Rod Pseudomonagahrnuje pouze aerobni bakterie bez kvasnych ndast
Rada druli tvoii barviva Zlutych, zelenych, modrych nebervenych odstily ktera
uvoliuji do ristového prosedi. Tim zfsobuji nezadouci zabarveni potravin (hap
modrani nebocervenani mléka). Jejich nezadougihnost v potravinach probiha

i za pongrné nizkych skladovacich tepl(@BLHANKOVA 2002).
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Zmeny spaivaji v produkci enzyrn, které rozkladaji zakladni slozky mléka.
Svoji aktivitu si psychrotrofni mikroorganismy uckavaji i po pasteracigimz
zpasobuji nechiné zneny v ml&nych produktech a snizuji tak jejich kvalitativni
hodnotu. Mléko ziskané za dobrych hygienickych pimdik nesmi obsahovat vice
nez 16 KTJ psychrotrofnich mikroorganismv jednom ml, vy3$i p@t signalizuje
nevyhovujici podminkyip ziskavani mlékdGRIEGER ALUKASOVA 1990).

Mléko je poSkozovano hla¥nrastem psychrotrofnich mikroorganigmkteré
produkuji termorezistentni lipazy a proteazy. Tgtzymy nemusi byt denaturovany
béhem pasterace a igobuji u mlénych vyrobKki Zluklou, nahgklou nebo mydlovou
chu (TEBALDI ET AL, 2008).

2.1.1.1 Mikrobialni lipazy

e

Mikrobialni lipazy gedstavuji nejdlezitéjSi enzymy, které snizuji kvalitu mléka
a ml&nych vyrobKi (GRIEGER A LUKASOVA 1990). Lipazy jsou jedinéné, nebé
hydrolyzuji tuky na mastné kyseliny a glycer@HOSH ET AL, 1996). Pro vznik
smyslovych vad mléka a niiéych vyrobki dochazi fi hodnotach vyssich nez KTJ
lipolytickych mikroorganismi na ml vyrobku. Naé&chto vadach seipvazri ucastni
kyselina maselna, nebge produktentinnosti lipolytickych mikroorganisiin (GRIEGER
A LUKASOVA 1990).

Mnoho mikroorganisiin je znamo jako potencidlni producenti lipaz, coz
Rhizopus, Aspergillus, Penicillium, Geotrichum, Mua Rhizomucaor Z dalSich
produceni jsou to nagiklad rodyMicrococcus, Bacillus, Pseudomona<lostridium
(TREICHEL ET AL, 2010). Bylo dok&azano, Ze k inaktivaci¢kterych lipaz je pdtba
teploty az 150°GKISHONT} 1975).

2.1.1.2 Mikrobialni proteazy

VétSina psychrotrofnich mikroorganisnprodukuje v mléce vedle lipaz také
proteolytické enzymy. Mikrobiélni proteadzyépt vSechny mléné bilkoviny, coz méa
za nasledek koagulaci mléka. Mezi riépi producenty pé#trody Bacillus, Aspergillus,
Flavobacteriuma Pseudomonag$GRIEGER A LUKASOVA 1990). Pri vyrobé¢ kysanych

mlécnych vyrobki a sy se vlastnosti proteaz h@jrnyuzivaji(MALA ET AL, 1998)
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2.1.2 Termofilni mikroorganismy

Termofilni mikroorganismy jsou organismy s optinidkplotou fistu mezi 50 a
60°C. Extrémn termofilni organismy mohouist i gi 80°C (GOMES ASTEINER 2004).
Rozsfeni termofilnich mikroorganisinv prostedi je znané, vyskytuji se v e,
prachu a najdeme je i v odpadnich vodachtSva termofilnich bakterii idezitych
v potravindstvi pati do rodi Bacillus, Streptococcus, Paenibacillus, Clostridjum
Lactobacillus, GeobacillusAlicyclobacillus a Thermoanaerobacter (MVROE ET AL,
2005). Streptococcus thermophilse @astni @i zrani tvrdych syt a spoléné
sLactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricye sowasti mikrofléry joguri. Tyto

mikroorganismy se pouZzivaji k produkci kyseliny smé(GRIEGER ALUKASOVA 1990).

2.1.3 Termorezistentni mikroorganismy

Skupina  termorezistentnich mikroorgantsm zahrnuje  sporotvorné
mikroorganismy naip rodu Bacillus i nesporotvorné mikroorganismy schopni&zst
teplotni o3deni (HAVLOVA A koL, 1993) Dle €SN 570 101 se jedna o o3eni
pri teplo€ 85°C po dobu 10 minut.

Patet termorezistentnich aerobnich mikroorgariispje dilezité dophkové
kritérium pro hodnoceni syrového mléka. Za termistentni aerobni mikroorganismy
se povazuji ty, kterérpzivaji kratkodoby z&kv na vysokou teplotu v tekutém zivném

médiu (nap. mléku) a jsou schopnyist i aerobnich podminkadit'SNISO4833).

2.1.4 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou indikatorem hygienické kitya syrového mléka. Jde
o skupinu tyinkovitych bakterii, které maji podobné biochemickdastnosti,
tj. schopnost zkvaSovat laktozu za &mné vyroby kyseliny a plynu. Optimalni teplota
rastu je 35°C, jsou aerobni i anaerolf@HoNG, 2008). Vyskyt koliformnich bakterii
v mléce a mlénych produktech jetkazem zn&steni fekaliemi. V mléce a médaych
produktech jsou zjifovany tyto druhy mikroorganisin rodu: Citrobacter,
Enterobacter, Escherichia, Klebsiella, Kluyvera,oRaus, Yersinia, SerratiaZ nichz
prevlada Enterobactera to syrovém i pasterovaném mIEBRIEGER A LUKASOVA
1990).

-13-



2.2 Bakterie mlééného kysani

Bakterie mléného kysani (LAB) hraji nepostradatelnou roli v kai§kém
pramyslu. Jsou odp@dné za fermentmi procesy v mléce, rozkladaji laktozu
na kyselinu mlénou, kter4d pedavd fermentovanému miéku égv nakyslou chty
napomaha srazeni a tveérlextury i vyrobé sym (SHARPE 1979). V kysanych
produktech se LAB projevujéetnymi antimikrobialnimi aktivitami. To je #igobeno
piedevsim produkci organickych kyselin, které snifji produktu a tak napomahaji
potl&it rast patogennich mikroorganisima organism zpasobujicich kazeni potravin
(LErROY ADE VuysT 2007) LAB se &li na homofermentativni miéé bakterie, kde
hlavnim metabolitem je kyselina nif&, a na heterofermentativni, kde mimo kyseliny
mléné vznika i velké mnozstvi jinych produkt(kyseliny octova, Cg etanol)
(GRIEGER ALUKASOVA 1990)

LAB zahrnuje fadu p@myslow vyznamnych rofl, nag. Lactococcus,
Enterococcus, Oenococcus, Pediococcus, Streptospt@uconosto@a Lactobacillus
(MAKAROVA A KoL, 2006) Nejvice prostudovanou bakterii ti kyselinu mlénou je
Lactococcus lactis, (BGENHOLTZ ET AL, 2002).Je sodasti méasleské kultury pouzivané
k zakysani smetany. ddteré kmenylLactococcus lactigprodukuji antibiotikum nisin,
ktery znemot#uje tvorke fady grampozitivnich bakterii. Toto antibiotikum geuziva
jako pomocna latka ip konzervaci potravin(SLHANKOVA 2002) Rod Lactococcus
lactis ma dva poddruhy ldctis a cremoris Tyto bakterie mohou byt pouZity
v jednotlivych kulturach jako startéry, nebo vegsirs jinymi kulturami LAB, jako jsou
Lactobacillusa Streptococcus @DAR 2011) Streptococcus thermophilye hlavnim
startérem pouZzivanymiipvyrob¢ jogurti a syh. Je schopenist pi 40 az 45°C,
neprospivaji mu teploty pod 10°C, pH 9,6 nebo 6M&&| (DOLORME 2008)

Historicky vyznam ma v mlékarenskémipryslu i rodLeuconostocTento rod
se povazuje za bezpey i pres nizky poet vyskyti onemocsni, které bylo zpisobeno
praw touto bakterii(OGIER ET AL, 2008). Ffi ferment&nim procesu tvd krome
kyseliny ml&né i ethanol a C@ Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
se uplatiuje jako souast masleské kultury. Profjcuje maslu fijemné aroma silnou
tvorbou biacetyl(SLHANKOVA 2002).

Mezi LAB pati také rodLactobacillusa Bifidobacterium RodLactobacillusje
tvoren gram-pozitivnimi §inkami, které se uplatji pii okyselovani syrového miéka a
vyrob¢ fermentovanych midych vyrobki (BERNARDEAU ET AL 2008) VétSina druti je
schopnaist i 45°C. Mezi homofermentativni laktobacily patiruhy L. delbrueckii,

-14-



L. acidophilus, L. plantarumheterofermentativni jsou druhy fermentum, L. brevis,
L. buchneri (8HANKOVA 2002).

Tabulka ¢. 2: Zapojeni bakterii miného kvasSeni ip

mlénych vyrobki

wr

vyrob¢ fermentovanych

Produkt

Hlavni kyselinotvorni
producenti

Druhotna mikrofléra

Syry

Cedar, Cottage

Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lacti
subsp. lactis

(%)

Modré syry

Lactococcus lactis subsp.
cremoris

Lactococcus lactis subsp.
lactis, Penicillium roqueforti

Lactococcus lactis subsp.
lactis

Mozzarella, Parmazan,
Romano

Streptococcus thermophilu
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus

U

Syry Svycarského typu

Streptococcus thermophilu

5 Propionibacterium
freudenreichii subsp.
germanii

Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus,
Lactobacillus helveticus

Fermentované mléko

Jogurt

Streptococcus thermophilu
Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus

U

Podmasli

Lactococcus lactis subsp.
cremoris

Leuconostoc sp.,
Lactococcus lactis subsp.
lactis

Lactococcus lactis subsp.
lactis

Produkt

Hlavni kyselinotvorni
producenti

Druhotna mikrofléra

Zakysana smetana

Lactococcus lactis subsp.
cremoris, Lactococcus lacti
subsp. lactis

(%)

ZDROJ (TODAR 2011)
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2.3 Cisté mlékaské kultury

Jedna se o specifické druhy mezofilnich a termiatiibakterii mléného kysani,
které jsou pouzivany ve formcistych nebo swisnych kultur k fermentaci mléka
(NECIDOVA ET AL, 2002). Prirozena mikrofléra mléka je neefektivni, nekontr@od a
negedvidatelna, nebo je z®ina tepelnym oS&tnim mléka. Startovaci kultury nabizi
konkrétni vlastnosti, fiedvidatelnou a kontrolovatelnou fermentaci. Jalkart@vaci
kulturu Ize pouzit jeden kmen, jeden druh, nebcewviculi LAB (ZIARNQ 2007)
Mlékarské kultury se vyr&ji v raznych formach a prouené aplikace. Forma
mlékaskych kultur nize byt lyofilizovana, tekuta ale i mrazena. Ml&kad kultury
se mohou aplikovat jako m&teé, provozni nebo jako kultury praimé akovani
(WWWMILCOM-ASCZ, STAZENO 10.8.2011). Bylo prokazano, Ze rychlost produkce
kyseliny ve smisnych kulturach (laktobadil a streptokok) je vysSi nez
v monokulturach. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricua Streptococcus
thermophilusse pouzivaji ve sésnych kulturach pro sy symbioticky vztah.

Alternativou ml€ného kvasSeni jeifmé okyselovani, ip kterém se pouzivaji
Cisté kyseliny (nap mlé&na, citronova) nebo glukano-delta-lakton (GDL). bazi tak
k rychlejSimu a spolehlivému poklesu pH. PouZiva lsembinovany zfisob, v 1. fazi
fermentace se pouzije GDL a v druhé fazi wadcisté mlékaské kultury (SUKOVA
2005) Fermentované mtéé vyrobky vyrobené touto metodou maji zZaitelnou chd
i vani s fermentovanymi méé@aymi vyrobky vyrobenymi pomoci trathi cisté
mlékaskeé kultury(SZIGETI ET AL, 2003)

Budoucnost startovacich kultur se nachazi v hlubSmozungni genetického
potencialu mikroorganisin které povede k vyvoji novych kmérs vice Zzadoucimi
vlastnostmi, nap lepSi chuti a texturou, delSi trvanlivosti, ditdi a zdravi

podporujicimi vlastnostmi ,Sité na miru“ spabitetim (MiLLS ET AL, 2010)

2.4 Inhibi éni latky

Souhrni tak lze oznét latky majici tlumivy vliv na rozvoj a aktivitu
mlékaskych kultur a zakys Pokud se v mléce vyskytuji v subinkibich
koncentracich, pak jsou z hygienického hlediskaagovany za chemicky kontaminant
(HoLEC, 1990.

Cilem zenddélstvi je poskytovat vysoce kvalitni a bezpé potraviny. Pouziti

antibiotik k odstra#éni infekci v produkci potravin je nedilnou s@sti Ziv@isné
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vyroby (ANDREW 2003). Nalezy rezidui inhikinich latek (RIL) v mléce souvisi
s roz&fenym vyuzivanim veterinarnich ¢l¢, s nedodrZzovanim ochrannychuth
se zm¢nou metabolismu nemocného iete, pop. s nedslednym vylgovanim mléka
lé¢enych zvifat z dodavky, coz vytvézdravotni riziko pro spétbitele a technologické
problémy ve vyrob (NAVRATILOVA 2002) Fritomnost inhibinich latek v mléné
1999).V dusledku zmdny legislativy a zlepSenim screeningovych metod jsgzidua
veterinarnich &t ptisrgji sledovanaREYBROECK 2004). ANDREW(2003) vSak zmihuje
moznost fale&hpozitivnich vysledi screeningovych tekt které jsou zfisobeny nab
zvySenym vyskytem somatickych hikn vySSim obsahem niéého tuku a bilkovin.
Inhibi¢ni vliv mohou v mléce zisobit i dalSi latky vyskytujici se jakotipzeny
ochranny systéem miéé zlazy, tj. imunoglobuliny, lysozym, laktoferixétSina €chto

latek pasteraci mléka ztraci svou inbibiviastnos{NAVRATILOVA 2002).

2.5 Technologické vlastnosti mléka

Jakost mléka je dand nejen chemickym sloZenim arofikdogickou a
hygienickou kvalitou mléka, ale i komplexem dalSighastnosti — smyslovych,
fyzikalnich nebo technologickydl®MKOVA ET AL, 2009).

Z technologickych ukazatieljsou pak nejtlezitejSi titracni kyselost, aktivni

kyselost a kysaci schopngsiox AMC” SVEENEY 1998).

2.5.1 Kyselost

Mriviw s

mlékarenskych vyrobhk Je dana obsahem organickych kyselin, hiakyseliny
mléné, ale také obsahem a slozenim mineralnich latekkavin (CERNA AMERGL,
1971).Produkce kyselin je projevem rozvoje kontaminujicigikroorganism v mléce

a mlékérenskych vyrobcich. Kyselost tedy slouzi psapoznani zhorSené kvality
suroviny. Naopak mi#éé kvaSeni je hlavnim procesem technologie vyroby
fermentovanych miiych vyrobKi a syfi. Kyselost tedy slouzi i ke kontrolettxhu
fermentace(KADLEC, 2008) Pro zjiStni kyselosti se pouZzivaji metody deéni, a to
bud’ titra¢ni, stanoveni pomoci standardnich roataitkalii, nebo nsieni tzv. aktivni
kyselosti, dané koncentraci vodikovych io(f'ERNA ACVAK, 1986)
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2.5.1.1 Titra¢éni kyselost

Titracni kyselost se vyjadje ve stupnich Soxhlet-Henkela (°SH) a hodnoti se
spotebou alkdlii na neutralizaci kyselych slozek mlékalékarenskych vyrolik Tato
metoda je velmi citlivA na zvySeni obsahu kyselnigcné, zmisobené mikrobialni
ginnosti. Cerstvé neporudené mléko od zdravych areldsmenych dojnic ma titéai
kyselost v rozmezi 6,8 az 7,2 °SHERNA A MERGL 1971; GAIDUSEK 2003)

Dle CSN 57 0529se za standardni hodnoty tin&a kyselosti pro normalni stané

mléko povaZuje rozmezi hodnot 6,2 az 7,8 °SH.

2.5.1.2 Aktivni kyselost

Aktivni kyselost je dana koncentraci vodikovychtiom vyjaduje se jejich
zapornym logaritmem v hodnotach gHERNA AMERGL, 1971; CERNA ACVAK, 1986)
Cerstvé mléko méa hodnotu pH v rozmezi 6,6 az 6,80 J®dnotu aktivni kyselosti
piimo ukuje vliv kyselosti na slozky mléka, na rozkladu déiys a soli, konformaci
bilkovin a aktivitu enzymi.. Metoda je porrné malo citlivA na tvorbu kyselin
mikroorganismy, protoZze mléko vykazuje vyrazné airff schopnosti # pH 5,5
(KADLEC, 2008) Pufrani schopnost mléka je danditpmnosti pufé (nag. kyseliny
fosforené, citronove, uhdité a ml€nych bilkovin). Nekteré latkové zrny v mléce
zpasobi stav, kdy se na tithai kyselosti (°SH) zrny jiz projevuji, kdezto aktivni
kyselost (pH) #stava konstant{DoOLEZAL A koL, 2000)

Tabulka ¢. 3: Hodnoty pH ®kterych mi€nych vyrobki

Hodnoty pH Surovina/Vyrobek
6,5a7 6,7 mléko sladké
6,3az6,4 mléko nakyslé
5,4az6,2 mléko kyselé

mléko podetelé ze redni vodou, pidavku alkalii, mléko

68az7.1 od nemocnych dojnic, staré s proteolytickym rozklad
4,6 izoelektricky bod kaseinu
51 smetana k vyr@glzakysaného masla
5,2 mezni hodnotatpzakysani joguit

ZDROJ CERNA AMERGL, 1971
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2.5.2 Kysaci schopnost

Kysaci schopnost (kvasnost) je schopnost mlékaoiiytwhodné podminky
pro rist Zadoucich mikroorganism predevsSim bakterii mé@ého kysani. Zavisi
na chemickém sloZzeni mléka a zejména pak na obwaieralnich sol{PESEK 1997)
Dale je kysaci schopnost ovligma obsahem inhibmnich latek (pedevSim antibiotik a
zbytka ¢isticich a dezinfednich prostedki), na které jsodisté mlékaské kultury fizne
citivé. Pro kvasnost je nutny nizky celkovy ged mikroorganism, piedevsim
psychrotrofnich, které mohou jéSpied tepelnym oS&nim mléka vyprodukovat

metabolity inhibujiciiist kulturni mikroflory(KADLEC, 2008)
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3 Charakteristika materialu
3.1 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnoceni #Zmv prokysavani tepeinoSeteného mléka
v zavislosti nattznych podminkach fermentace (hageplota). B sledovani dynamiky
prokysavani byly sledovany zmy titracni kyselosti, aktivni kyselosti a dynamikgstu
bakterii kmend_actobacillus delbrueckii subsp. bulgaricasStreptococcus salivarius

subsp. thermophilus.

3.2 Material a metoda pokusu
1) Sledovani prokysavani mlékarenské suroviny bylout&kéno v podniku
AGRO-LA, spol. sr. 0., kde se jogurty vyrabi jid moku 1993.

Pro fermentaci bylo pouzito pasterované mléko beravy twnosti, které bylo
zahu&no suSenym mlékem. Zakladni ukazatele chemickébdesl pro syrové a

pasterované mléko, stanovené pomdidtmje Milkoscan, jsou uvedeny v tabulcet.

Fermentace mlékarenské suroviny byla sledovanaopa d2,5 hodiny ve fazi kysani a
1,5 hodin ve fazi chlazeni.

Fermentace probihalafipd fermenténich teplotach, ifxcemz sledovanymi ukazateli
byly:

« titradni kyselost (°SH, mmol*, g, %)
» aktivni kyselost (pH)
* dynamika fistu kulturnich bakterii kmenéactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricusa Steptococcus salivarius subsp. thermoph(KisJ/ml)

Titratni a aktivni kyselost byla sledovana vzdy u dvowrki& kazdou hodinu
u jednotlivé fermentmi teploty a dynamikaistu kulturnich bakterii byla sledovana
kazdé d¢ hodiny pro jednotlivé fermentai teploty (viz tabulk&. 5).

Tabulka €. 4: SloZzeni mléka (zjigho pomoci MilkoScan)

Surovina Tuk Bilkoviny Tukuprosta Celkova susSina
(%) (%) suSina (%) (%)
Syrové mléko 3,66 3,32 8,79 12,45
Pasterovane 3,59 5,69 14,19 17,78
mléko
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Tabulka ¢. 5: Patet zanalyzovanych vzolikoechem fermenténiho procesu

Poéet vzorki
Fermentaéni teplota >

o Lo Dynamika ristu
Titra ¢éni kyselost Aktivni kyselost kulturnich bakterii

28 °C 28 28 32

33°C 28 28 32

38 °C 28 28 32

43 °C 28 28 32

Celkem 112 112 128

(véetné kontrol)

Za predpokladany vysledek testu je povazovan optimabofish mikroflory
bakterii ml€éného kysani a optimalni hodnoty titra a aktivni kyselostiip ferment&ni
teplog 33°C.

Na owfeni hypotézy byla pouzita metoda stanoveni kysefusdle Soxhlet-
Henkela, aktivni kyselost je stanovendmo pomoci pH metru, nést mikroflory byl

stanoven mikrobiologickymi metodami.

2) Souasti prace bylo také posoudit jakostni ukazatetehptovych vyrobk
(jogurta), k tomuto @elu byly vyuzity zaznamy spairosti AGRO-LA, spol.
S r. 0. za obdobi 2010 a 2011. V ramci w&sti byly sledovanymi ukazateli:

» celkovy p@&et mikroorganism syrového a pasterovaného mléka (KTJ/ml)

» titra¢ni kyselost pro jednotlivé druhy jogtrf°SH)

» vyskyt koliformnich bakterii (KTJ/ml)

» vyskyt kvasinek (KTJ/ml)

o vyskyt plisni (KTJ/ml)

3.3 Analyza vzorki

3.3.1 Kyselost

Titra¢ni kyselost

Kyselost mléka, stanovena podle Soxhlet-Henkeld),(fHmnoZstvi hydroxidu
sodného, odirného roztoku c(NaOH)=0,25 mol/l v 1ml, peibné ke zrn¢ zbarveni
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10 ml tekutého vzorku nebo 10g tuhého vzorku zalgvku fenolftaleinu jako

indikatoru. Pro lepSi homogenizaci tuhého vzorlaugzdat 5 ml destilované vody.
Pouzity byly tyto chemikalie:
» Fenolftalein, etalonovy roztok 2%

* Hydroxid sodny, odrérny roztok c(NaOH)=0,25 mol/l, jehoz faktor se stain

titraci za pouziti fenolftaleinu na vhodnou zaklalkdtku

» Siran kobaltnaty, roztok 5g siranu kobaltnatého @gS7H,0 ve 100 ml vody.
Srovnavaci roztok miléka sefigravi z 50ml mléka a 1ml roztoku siranu

kobaltnatého.

Postup zkousky

10 ml tekutého vzorku se odpipetuje do titrabaiky, pridaji se 2 ml roztoku
fenolftaleinu a titruje od@rnym roztokem c(NaOH)=0,25 mol/l za stalého michani
do slakk razového zabarveni, které ma srovnavaci roztok 50mi#ka + 1 ml

5% Co0SQ. Zabarveni musi vydrzet 30 sekund.

Vyjadieni vysledku

« ve °SH, jako ¢&islo spofebovanych ml [¢NaOH) = 0,25 mol.I"] na 100 ml
mléka

°SH=b.2

« jako latkovy obsah kyselin v mmol.I*
A) b.C.lOOO,
a

kdea .... mnozstvi vzorku pouzité k titragil)
b.... spofeba [¢NaOH)= 0,25 mol.1"] pfi titraci 50 ml vzorkuml)

C..... koncentrace standardniho vzotkumol.I*) = 0,25

B) °SH.2,5

* v g kyseliny ml&né
1 °SH = 0,0225 g kyseliny miaé
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* Vv % kyseliny mlééné

obsah kyseliny mlécnév g 100
*

% =
% obsah spottebitelského baleniv g

Aktivni kyselost

Aktivni kyselost mléka a tekutych ndldych vyrobki byla ntiena pH metrem
typu PH WTW 330/set 2 od firmy WTW s rokem vyrol8o®.

3.3.2 StanoveniLactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricusikrobiologickou
metodou

Pro stanoveniLactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricumikrobiologickou
metodou byl pouzit komeni vyrobek firmy Merck, s. r. 0., RMS agar o naslgdm
sloZeni: Pepton z kaseinu 10g; masovy extrakt R@asntny extrakt 4g, D(+) glukoza
20g; hydrogenfosforman didraselny 2g; Tween® 80 1g; kysely citran anyo@g;
octan sodny 5g; siran fenaty 0,2g; siran manganaty 0,04 g; agar-agar 14g,
destilovana voda 1 litr.

Agar byl gipraven navazenim cca 68,2 g RMS agaru, ktery sebzasného
michani necha rozpustit v 1l destinované vody, oaspni agaru nizeme uspisit jeho
zahratim na teplotu 45°C. Po Uplném rozguastse upravi pH tak, aby po sterilacélm
vznikly agar pH 5,7 £ 0,2ip25°C. Sterilace probih&idl21 °C po dobu 15 minut.

Po ukordené sterilaci se agar zchladi na 45°C a rozlévandkulovanych

Petriho misek. Agar vPetriho miskach ma bygdhnaciry.

Priprava vzorku

Je-li poteba, provede se homogenizace vzorku. K tomaaduislouzi homogenizator
typu Stomacher. Odvazi se 10 g vzorkuimd se 9-ti nasobekediciho roztoku a
provede se homogenizace na stupgo dobu 2 x 10 sekund. Takto vznikla suspenze je
povazovana za ¥edni. Nasledn&edni se provagi ve zkumavkach. Do zkumavky

s 9 mlfediciho roztoku seffgd 1 ml vzniklé suspenze Zguchoziho kroku a vzorek
se homogenizuje na mirgpace Vortex.
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Inokulace a kultivace

(34

Stanoveni se provadi sauio¢ do dvou Petriho misek. Za aseptickych podminek
se a@&kuje 1ml vzorku nebo fisluSsnéhoiredni do sterilnich Petriho misek. Takto
piipravené misky jsou zality MRS agareledsni vzorku se voli tak, aby Petriho
misky po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakiekgth kolonii. Inokulované
Petriho misky se nechaji ztuhnout na vodorovné epl@ad laboratorni teploty.
Po ztuhnuti se inokulovana Zivnada (revrstvi asi 5-7 ml MSR agarem, pro zajist
anaerobniho prosdi. Ztuhlé misky se kultivujiip 30 °C po dobu 72 hodin. Aby

se zabranilo vysychani zivnéagy, vlozi se do termostatu kadinka s vodou.

Vyhodnocovani vysledk

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaric®ii na MRS agaru drobné bilé

nepravidelné kolonie.

3.3.3 Stanoveni Streptococcus salivarius subsp. thermophilusikrobiologickou
metodou

Pro kultivaci a stanoveni ptu mlé&nych streptokok se v porovnani s jinymi
srovnatelnymi médii nejvice o&kil agar M17. V tomto fipact byl pouzit kometni
vyrobek firmy Merck, s. r. 0., o nasledujicim sloiePepton ze séjové meky 5g;
pepton z masa 2,5g; pepton z kaseinu 2,5g; k&agmixtrakt 2,5g; masovy extrakt 5g;
laktéza monohydrat 5g; kyselina askorbova 0,5g;lybagofosfat sodny 19g; siran
horecnaty 0,25¢; agar-agar 12,759, destilovana vodt.1 li

Agar byl gipraven navazenim 55g média M17, ktery se nechébzasného
michani rozpustit v 1 litru destilované vody, pryahleni rozpougni Ize suspenzi
zahat na 45°C, po dokonalém rozpirst se upravi pH tak, aby po sterilacélnagar
pH 7,2 £ 0,2 g 25°C. Sterilace probih&ipl21°C po dobul5 minut. Po sterilaci se agar
zchladi na 45°C a rozléva do inokulovanych Petnfisek. Médium v Petriho miskach
ma byt hrdé aciré.

Ptiprava vzorku
Priprava vzorku probiha stejnym tgmbem jako fiprava vzorku v fipact

stanovenLactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
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Inokulace a kultivace

(34

Stanoveni se provadi sauio¢ do dvou Petriho misek. Za aseptickych podminek
se a@&kuje 1ml vzorku nebo fisluSsnéhoiredni do sterilnich Petriho misek. Takto
pripravené misky jsou zality M17 agareRedsni vzorku se voli tak, aby Petriho misky
po inkubaci obsahovaly 15 az 150 charakteristickiolonii. Inokulované Petriho
misky se nechaji ztuhnout na vodorovné ploSe zardabrni teploty. Ztuhlé misky
se kultivuji @i 28°C po dobu 24-48 hodin za aerobnich podminek.

Vyhodnocovani vysledk

Jiz po 15 hodinéch jsou viditelné kolonie laktozurgivnich streptokok.

3.3.4 Stanoveni &inku pasteraéni teploty na mikrobialni obraz mléka

Uginnost pasterace se stanovi jako pamobsahu fezivsich mikroorganisin
k jejich obsahu fed pasteraci. Zivnym mediem je agar s glukbzoygdnem.

U syrového mléka se stanovi celkovycebmikroorganism (CPM) metodou
zaliti Zivnym mediem. VySe pouzitéhedini zavisi na pedpokladané kontaminaci.
Poté se vzorek napipetuje do zkumavky (cca 5 mheje se ve vodni lazni na teplotu
72 °C na dobuifblizn¢ 30 sekund. Po uplynuti této doby se vzorek zcldagtanovi se
znovu celkovy poet mikroorganisma (CPM). Misky se inkubuji ) teplo& 30 °C

po dobu 24 az 72 hodin. Poté se@aji narostlé kolonie.

Vypocet pasterégniho efektu

CPM po zahrati
CPM pred zahréatim

pasteracni efekt (%) = 100 -

3.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistickou analyzu byla vyuzZita nabidka paogir Microsoft Excel a
Statistica Cz 9.0 (Statsoft s. r. 0.).

Pro vyhodnoceni vlivu roku adsice v pipadt analyzy mikrobiologické kvality
mlékarenské suroviny a jiz hotovych jodurbyla pouzita jednofaktorova analyza
rozptylu. Pro porovnani vyznamnosti jednotlivychugi, byl vyuzZit Fischetv LSD
test (vliv mésice) a Studefiv t-test (vliv roku) pi obvyklych hladinach vyznamnosti.
Statisticky vyznamna data byla oZeaacervert.
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U ziskanych hodnot byly vygteny nasledujici zakladni statistické
charakteristiky:

n ... cetnost
X ... pramérna hodnota
sX ... snérodatna odchylka
min ... minimalni hodnota
max ... maximalni hodnota
Hladiny vyznamnosti a jejich zani:
P > 0,5 statisticky nevyznamné
P < 0,05 (*) statisticky vyznamné
P<0,01 (**) statisticky velmi vyznamné

P< 0,001 (***) statisticky vysoce vyznamné
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4  Vysledky a diskuze

4.1 Vyhodnoceni kysaci schopnosti

Kysaci schopnost mléka (kvasnost) vytwhodné podminky praist Zadoucich
mikroorganisni, predevsim bakterii mé@eho kysan{PeSEk 1997) V tomto gipad
se jedna o bakterie kméhactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricasstreptococcus
salivarius subsp. thermophilugjichZ sngs se hoja vyuZiva i vyrob¢ jogurth.

Nasledujici grafy znazouji zjisttné hodnoty dynamiky ustu kulturni
mikroflory, titracni a aktivni kyselosti ip raiznych fermenténich teplotach v pibéhu

zrani jogurtt (fermentace mlékarenské suroviny).

4.1.1 Dynamika rastu mikroorganisma kmeneLactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus a Streptococcus salivarius subsp. thermophilus

Zastoupeni a optimalni pet bakterii obou kmenjogurtové kultury ma vliv
na l&ebné a dietetické vlastnosti k@éného produktu, kyselost, texturu a senzorické
vlastnosti(CAIN-SOKOLINSKA APIKUL, 2004)

Bakterie mléného kysani kmengeactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
(dale jen tyinky) jsou homofermetativni, fakultatignanaerobni ®inky s optimalni
teplotou fistu 45 °C(SEDLACEK, 2007) Zpasobuji homofermentativni migé kvaseni
cukri (tj. fermentuji sacharidy hla¥nna kyselinu ml&ou) bez tvorby C@(ZizkA A
MARTINKOVA 1980)V mléce tvdi zpravidla kyselinu mi&ou inaktivni, nepatrné
mnozstvi kyseliny octove, mravéira jantarovd TEPLY A KOL, 1968).

Streptococcus salivarius subsp. thermophilyslale jen koky) jsou
homofermentativni aerobni az fakultativanaerobni kokovité nebo ovalné bakterie.
Rostou v rozmezi 25 °C az 45 °C, za optimum bywapovano 37 °QSEDLACEK,
2007) Produktem metabolismu cukje kyselina mléna (SLHANKOVA 2002) a ureasa
(ZoTTA ET AL, 2008) Koky jsou termofilni bakterie mé@eho kysani, jejichzust
stimuluji tyinky. Ty¢inky rozkladji bilkoviny a uvaluji aminokyseliny dlezité pro
rast a rozvoj termofilnich kak ty naopak vytvé kyselinu mlénou, kter4 snizue pH
mléka na optimum praist ty¢inek (GORNER AVALIK, 2004).
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Graf ¢. 1. Dynamika fistu mikroorganisrin kmeneLactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricusa Streptococcus salivarius subsp. thermophjltisermentani teplot 28°C
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Pri ferment&ni teplot 28 °C (graf¢. 1) dochazi zpgtku k prudkému poklesu
koki, az do 2. hodiny fermentace (10:00) a posléze jikhjevyraznému ndistu,
ukontenému v 6. hodihfermentace (14:00). Poté byl zaznamenan mirnygsokbki
v 8. hodirg fermentace (16:00). Od 8. hodiny az do 12. ho@@y00) fermentace koky
opét rostly, maximalniho pfiu dosahly ve 12. hodinfermentace, poté zudodu
chlazeni jejich peet klesal.

Patet tyinek pi této fermentani teplot velmi pomalu klesal az do 8. hodiny
fermentace (16:00), kdy &al nejdive pomalu a pak prudceist s maximem
ve 12. hodi fermentace (20:00). Naslednym chlaznim doSlo kikému snizeni piou
ty¢inek aZ na hodnotu 5,9 log KTJ/ml, co? odpovidartudsl7,2 x 16 KTJ/ml.

VYHLASKA 77/2003 S8. udava pozadovany pet bakterii mléného kvaSeni,
10" KTJ v 1 ml, ktery by ndl byt dodrzen fi expedici vyrobku i po celou dobu jeho
trvanlivosti. Z tohoto plyne, Ze mlékarenska sunavprokysavana fermegts teplotou
28 °C nendla dostatekiasu k vytvdeni takového mnozstvi dnek. V gripadt koka
bylo této hodnoty dosazeno ve 12. hédermentace (20:00).
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Graf €. 2: Dynamika fistu mikroorganisrin kmeneLactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricusa Streptococcus salivarius subsp. thermophgitigerment&ni teplot 33°C

10
9 / —E
8 g
_ 7 \
E —a
E 6
Y /
5 5
4
3 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:0( 20:00 22:00
==¢==| actobacillus| 5,0 4,9 4,7 3,9 52 6,4 8,3 7,0
== Streptococcus 5,6 4.7 5,8 6,5 6,6 7,5 9,0 8,9

Pri ferment&ni teplot 33 °C (grafé. 2) dochazi téz k gate&nimu poklesu
koki, je zde vSak Iépe viditelny poklestiyek v dok&, kdy dochazi k nédistu koki a to
v 6. hodirg fermentace (14:00). Oba zastoupené rody rostly.ododiny fermentace
az do 12. hodiny fermentace (20:00) &rineérré. Ve 12. hodig fermentace dosahly
svého maxima a #aly klesat v dsledku chlazeni, tynky klesaji strngji, kdezto
u kokii dochazelo jen k mirnému poklesu.

Optimalni hodnoty 10KTJ/ml, dosahovaly oba zastoupené kmeny stodrio
mezi 10. a 12. hodinou fermentace, tedy mezi 18:20:00.

Graf €. 3: Dynamika fistu mikroorganisrin kmene Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricusa Streptococcus salivarius subsp. thermophgitigerment&ni teplot 38°C
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Také u fermentai teploty 38 °C (gra€. 3) dochazi k poklesu kéka ty¢inek,
které se vSak vifpadt koki zastavuje ve 2. hodirfermentace (10:00), nasleduje t#m
linearni Gst s mirnym poklesem v 10. hodifermentace (18:00). Koky dosahuiji svého
maxima ve 12. hodihfermentace (20:00) a nasleéddisledkem chlazeni a wgrpani
Zivin klesa jejich poet.

U ty¢inek je piibéh opany, do 4. fermentani hodiny (12:00) klesaji, naslegin
za&inaji mist. Jejich mnozsviipsahne u 8. hodiny fermentace (16:00) i hodnotuikok
Dale se jejich ptet kratkodoB snizi, aby posléze mohly zaséstt Nangiena
maximalni hodnota byla u 14. hodiny fermentace2#:00, jiz probihalo 1,5 hodiny
chlazeni), kde koky jiz klesaly.

Optimalni hodnoty 10 KTJ/ml dosahovaly i i této fermentani teplot oba

zastoupené kmeny séasre a to 10. hodinu fermentace (18:00).

Graf €. 4: Dynamika fistu mikroorganisrin kmeneLactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricusa Streptococcus salivarius subsp. thermophjltisermentani teplot 43°C
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Pri ferment&ni teplot 43 °C (graf ¢. 4) dochazelo k poklesu o
mikroorganisni do 2. hodiny fermentace (10:00). Poté koky prudostly az
do 4. hodiny fermentace (12:00), posléze prudcsakjeaz do 8. hodiny fermentace
(16:00), kde o@t zataly rast s maximem ve 12. hodifiermentace (20:00). Chlazenim
jejich pazet mirre klesl.

Ty¢inky od 2. hodiny fermentace (10:00) do 4. hodirynfentace (12:00)
rovnomerné narstaly. Poté byl zaznamenan jejich rychly dsdr do 8. hodiny
fermentace (16:00). DalSi 2 hodiny jejictist stagnoval. Od 10. hodiny fermentace
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(18:00) ot rostly s maximem ve 12. hodifiermentace (22:00). Kii vysoké teplot
nebyl jejich pokles zaznamenan.

Optimalni hranice 1KTJ/ml dosahovala surovina fermentovana teplotod@3
v rozdilnych dobéach. ®nky této hodnoty dosahly mezi 7. a 8. hodinou femtace, tj.
mezi 15:00 a 16:00. Koky hranice dosahly az v t@lif€ fermentace, tj. 18:00 hodin.

Graf ¢. 5: Dynamika fistu mikroorganisrin kmene Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricusv zavislosti na teplétfermentace
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Graf ¢. 6: Dynamika fistu mikroorganisin kmene Streptococcus salivarius subsp.
thermophiluss zavislosti na teplétfermentace
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Grafy ¢. 5 a¢. 6 zobrazuji dynamikuistu (poklesu) t§inek a koki. V prvnich
hodinach fermentace rostou koky rychleji nedirtky a to bez ohledu na fermetid
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teplotu (viz. gechozi grafy¢.1 az 5).PIIANOWSKI(1977) piicita tento jev produkci
aminokyselin vznikajicich metabolickotinnosti tginek. GORNER A VALK (2004)
popisuji dalSi fazi, kdy koky vytwé kyselinu mlénou, sniZzuje se pH na optimalni
pro mist tywinek. Dale koky spaéebovavaji kyslik,cimz podporuji dist tyinek.

V pozcjSich stadiich fermentace igobuje zvySené mnozstvicigek i zvySenou
kyselost, coz brani dalSimu rozvoji KokStejny ndzor zastdvaZimAk (1982) ktery
uvadi, Ze koky se ipstavaji mnozit § kyselosti 50 — 55 °SH (cca 1 % kyseliny
mlé&cné), avSak u laktobadilustav&tinnost teprve P kyselosti 80 — 120 °SH (cca 1,8 —
2,7 % kyseliny mléné). Autor dale zniiuje zawrecnou fazi fermentace,fpniz vznika
velké mnoZstvi acetaldehydu jako zakladni sloZlgujmového aroma. V kodgé fazi
dochazi k poklesu kaki ty¢inek. SLHANKOVA(2002) uvadi jako dvod poklesu bakterii
mlé&ného kysani werpani dostupnych zZivin a nahrondad metaboliti, které brani
dalSimu pomnoZovani. DalSiuebd jejich poklesu ve fazi chlazeni ude byt
tzv. teplotni Sok, kdy se¢hem rEékolika hodin dostanou mikroorganismy mimo svou
optimalni teplotuitstu. V sodasné dob se fermentace vede tak, aby kémge produkt
obsahoval fevazné mnozstvi kak byl méreé kysely a obsahoval vyssi podil kyseliny

mlécné (WWWUTB.CEPACCZ, STAZENCY. 2.2012).

4.1.2 Kyselost

Mrivriw s

fermentace milékarenské suroviny a vyvazenych sakgoh vlastnosti(CERNA A
MERGL, 1971).Kyselost slouZi pro rozpoznani zhorSené kvalityogumy i ke kontrole
priabéhu fermentacéKADLEC, 2008)

Kyselost nebo i dalSi nezadoucfighuw miaze vyrazg ovlivnit prijatelnost
vyrobku koné€nymi spotebiteli (LUCEY, 2002).
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Graf €. 7: Titraéni kyselost (°SH) v mibéhu fermentace (8 — 22 hod.) v zavislosti

na riznych fermenténich teplotach
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Graf ¢. 7 znazofiuje zjiS€né titrani kyselosti v zavislosti naizné fermenténi
teplo€. Za zminku stoji hodnoty tit¢ai kyselosti zji&né i ferment&nich teplotach
28°C a 43°C. Teplota 28°C je pro fermentaci nevidogroces okyselovani probiha
velmi pomalu a po 14-ti hodinach ma surovina spéieS nizkou hodnotu SH (Soxhlet-
Henkel). Pravy opak plati pro teplotu 43°C, kdeg¢ikovy proces velmi rychly. Je to
dano rozdilnymi naroky bakterii rodiactobacillusa StreptococcusRodLactobacillus
ma své optimalni pH praist kolem hodnoty 5,6, kdezto r@&treptococcuge schopen
rast i pri vySSich hodnotach pKSALMINEM ET AL, 2004) SriLES AHOLZAPFEL (1997)
dale uvadiji, Ze optimalni teplota proist bakterii rodu_actobacillusse blizi 40 °C,
naproti tomu rodstreptococcuse spokoji s teplotou okolo 30 °C. DBRIEGERA(1990)
je proces fermentace jogurtu uken, je-li dosazeno tittai kyselosti 65 °SH, nesmi
vSak i expedici gekratit hodnotu 75 °SH. Této hodnoty by mlékarenska @i
fermentovana i teplo& 28 °C dosahla cca po 41 hodinachi teplog 33 °C
po 18 hodinéch,ipteplot 38 °C by této hodnoty dosahla po 14 hodinéchii éeplot
43 °C by teoreticky této hodnoty dosahla jiz zahk®@lin. Kolisani titrani kyselosti
maze byt z@isobeno mnoha VIIVYSTETINA (2002) uvadi, Ze mezi n&qsejsi pati vlivy

sezonni, pak doba fermentace a kvalita syrovéh&anlé
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Graf €. 8: Obsah kyseliny miné, gepaiten na %, v prbéhu fermentace (8 - 22 hod.)
v zavislosti naidznych fermenténich teplotach
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Na grafu¢. 8 jsou uvedeny hodnoty kyseliny i@ v %. Dle FORMANA (1996)

se obvykl4 koncentrace kyseliny @& pohybuje v rozmezi 0,6 az 1,2 %. Tomuto
za&wru odpovidaji fermentai teploty 33°C a 38°C. Teplota 38°C je vSak z isleal
celkového pH pro konzumaci nevhodn&temmz nas informuje nasledujici graf. Autor
dale uvadi, Ze kyselina ndléa pisobi asepticky &i hnilobnym bakteriim, prodluzuje
trvanlivost kysaného produktu, zvySuje utilizacipaéu, fosforu a Zeleza, zlepSuje
stravitelnost mlénych bilkovin a napomaha vzniku jetnkyselé os¥zujici chuti.

Graf €. 9: Aktivni kyselost (pH) v pibéhu fermentace (8 — 22 hod.) v zavislosti

na riznych fermenténich teplotach
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Graf ¢. 9 uvadi hodnoty aktivni kyselosti nafané pH metrem. VSeobetn
znamym faktem je, Ze idealni kyselost joguste pohybuje okolo hodnoty pH 4,4.
Vzorky zrajici @i ferment&ni teplot 28 °C by této hodnoty teoreticky dosahly
za 18,5 hodiny, i teplo& 33 °C dosahovaly vzorky poZzadované hodnoty pH
po cca 13,5 hodinachfigeplot 38 °C bylo hodnoty pH 4,4 dosaZzeno po 10 hodirgach
pii teplo® 43 °C jiz cca po 8,5 hodinach fermentace. Tytoywykteplot maji vliv
na senzorické vlastnosti mléka jako ¥, barva, chti a vzhled(CAIN-SOKOLINSKA A
PIKuL, 2004)

4.2 Vyhodnoceni kvality mlékarenské suroviny a jogurti

Kvalita mlékarenské suroviny a vybranych diujpgurti byla vyhodnocena
z hlediska mikrobiologického a z hlediska fitna kyselosti, za dva roky, tj. 2010 a
2011. Mezi sledované mikrobiologické ukazateletip&PM, vyskyt koliformnich

bakterii, kvasinek a plisni (KTJ/ml).

Graf ¢. 10: Rozdtleni ¢etnosti celkového @tu mikroorganism (KTJ/ml) u vzork

syrového mléka (n = 86)
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Graf¢. 10 sledujeetnosti CPM syrového mléka. NejvySSi dosazariaost byla
v intervalu 80 000 az 90 000 KTJ/ml, coz odpovidadorkim, tj. 47,7 %.
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Graf €. 11: Rozdleni ¢etnosti celkového @tu mikroorganismi (KTJ/ml) u vzorki

pasterovaného mléka (n = 86)
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Rovrez graf ¢. 11 sledujecetnosti celkového pu mikroorganism, ale jiz
v pasterovaném mléce. Nejvy&&tnost byla sledovana v intervalu 70 az 80 KTJ/ml,
Cili u 36 vzorky, tj. u 41,9 %. V intervalu od 60 do 90 KTJ/ml sachazi celkem
82 vzorl, tj. 95,4 %.

V grafu ¢. 12, kde je zachycena zavislost mezi CPM syrovéleka a mléka
pasterovaného, Ize nalézt souvislost s tzv. pastenaefektem, ktery udava hodnotu
UspESnosti pasterace v procentech. Pasgtdrafektcini pro rok 2010 i 2011 99,99%.
S ohledem na stejné hodnoty pasieflao efektu lze usuzovat i stejnou kvalitu mléka
z hlediska p&tu mikroorganisn.
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Graf ¢. 12: Vztah mezi CPM syrového a pasterovaného mléka
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4.2.1 Vliv roku na mikrobiologickou kvalitu

O statisticky vyznamnych rozdilech mezi rokem 2812011 vypovidaji zjighé
Gdaje v tabulce. 6. AZ na jednu vyjimku se fomérné hodnoty roku 2010 a 2011
nelisily. Z hlediska CPM syrového a pasterovanéhléken je rozdil mezi roky
minimalni, koliformni bakterie se vyskytovaly veit§im mnoZstvi v roce 2010,
u kvasinek dochazelo k vySSimu @gtu v roce 2011 a plignse vyskytly ve vySSim
poctu pouze v roce 2010.

Rozdily mezi roky 2010 a 2011 se mohly projevit Ikea dojeného mléka,

piepravou nebo i zpracovanim suroviny.
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Tabulka €. 6: Vliv roku na mikrobiologickou kvalitu syrového, gterovaného mléka a vybranych digbgurta

. . L Rok

M |krob|9Iog|cka 010 2011 Hodnota

kvalita * — - — - P

n | X | SX | min | max n | X | SX | min | max
CPM
Syrové 38 87132 5729 75000 98000 48 84458 8223 62000 98000924,
Pasterované 3 76 8 50 89 48 74 8 56 89 0,2798
Bily
Koliform. bakterie 125 768 8452 0 94500 228 39 208 0O 1600 ®19
Kvasinky 125 75 652 0 7200 227 12 133 0 2000 0,1555
Plisr¢ 124 1 g 0 101 227 0 1 0 10 0,0922
Jahoda

Koliform. bakterie 185 3 44 0 6(0 179 3 33 0 440 0,8697
Kvasinky 183 15 86 0 10Q0 179 20 133 0 1600 0,683
Plisré 183 C 0 0 179 0 1 0 10 0,4241

Merunka
Kolform. bakterie 129 11 92 0 1000 128 24 149 0 1B00 10,4101
Kvasinky 129 38 176 0 16(¢0 128 29 120 0O 1100 0,041
Plisrg 128 0 z 0 10 128 0 0 0 1 0,0983

Borivka
Kolform. bakterie 64 17 115 0 900 31 16 93 0 800 0,9249
Kvasinky 3 8 25 0 1600 81 143 742 0 6300 0,1p13
Plisré 63 0 C 0 ] 81 0 3 0 30 0,3846

Visen

Koliform. bakterie 44 3 15 0 141 40 39 237 0 1%00 0,3081
Kvasinky 44 24 107 0 7d0 40 206 459 0 170m,0124
Plisr¢ 44 0 2 0 1( 40 0 0 0 0 0,1764

* CPM syrového a pasterovaného mléka, vyskyt kotfifioich bakterii, kvasinek a plisni (KTJ/ml)
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Z podnikovych zaznambylo zjiS€no, Ze ke kontaminaci nemohlo dojit ze strojniho
vybaveni mlékarny. Byly provedeny testy nidtgmnost mikroorganisty které vysly
negativié ve vSech pozorovanich. Jelikoz se v tomtidpgt jednd o jogurty
s pridavkem ochucujici s#si, nabizi se jako mozny zdroj kontaminace préato
sloZzka, coz potvrzuje HYLMAR (1986) ktery oznduje ochucujici sisi jako mozny
zdroj kontaminace, a proto navrhuje vyuzivani kteanych slozek, uchovavanych
v nerezovych aseptickych kontejnerech. Stejné hirkze pouzit i na grat. 13, kde
piicinou zvySeného pidu kvasinek v roce 2011 byla prajmbdobré kontaminace
kvasinkami z nekvalitni dodavky vwievé marmelady. Moznou prevenci St
v kontrolach ochucujicich latek, které by mohlyldaloucna zabranit dalSimu vyskytu
téchto situaci.

Graf ¢. 13: Vyskyt kvasinek (KTJ/ml) v ovocném jogurtu visea rok 2010 a 2011
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Statistickad vyznamnost: *

4.2.2 Vliv roku na titra éni kyselost

Mriviw s

suroviny a mlénych vyrobkKi.
Nasledujici grafy a tabulka se timto vyznamnym akalem zabyvaji.
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Tabulka €. 7: Vliv roku na titra&ni kyselost (°SH) vybranych drajogurti

Rok Hodnota
Kyselost 2010 2011
n X sx | mn| max| n [ «x sx | min | max P

Bily 124 | 66,95 6,48| 51,1 83, 228 67,08 6,95 495 90,2 0,9666
Jahoda 185| 68,88 4,6 56)8 850 179 7230 817 31,7 DA2000
Meruika 129 | 64,79 4,57 50, 796 128 6701 6,83 51,5 8760021
Borivka 64 | 68,200 5,12] 54,4 84,% 81 7004 6,2 56,0 8,8 0,4717
Visen 44 | 69,13] 4,83 62,1 81, 40 70,67 7,21 60,0 88,2 0,2514

Graf ¢. 14: Titracni kyselosti (°SH) ovocného jogurtu jahoda za rok@a 2011
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Graf ¢. 15: Titra¢ni kyselosti (°SH) ovocného jogurtu meka za rok 2010 a 2011
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Grafy¢. 14 a 15 znazauwji kolisani hodnot kyselosti mezi rokem 2010 a2Qjogurtu

s pichuti jahoda a meiika. Dle TAMINE (1999)a GRIEGERA(1990)se optimalni titrani
kyselost pohybuje mezi hodnotami 60 az 65 °SH. Qélgaziuji maximalni hodnotu
titracni kyselosti pi expedici finalniho vyrobku a to hodnotou 75 °$tkra by nersla
byt prekraiena. Z &chto grafi vSak vyplyva pravy opak, Ize se tak domnivat, @sla

k mikrobiélni kontaminaci jogurtu, které vedlo keyZeni kyselosti a znehodnoceni
produktu.

4.2.3 Vliv mésice na mikrobiologickou kvalitu

RovréZz vliv mésice se mize projevit na mikrobiologické kvaditkoneného
produktu (viz. tabulka&. 8), v tomto pipact doSlo ke statisticky vyznamnému rozdilu
pouze v jednomifpact a to u vyskytu plisni v jogurtu giphuti mertika. V ostatnich
sledovanych ukazatelich nedoslo k potvrzeni siEkistyyznamnosti.

Primérné hodnoty CPM u syrového a pasterovaného mlékapsioehu roku
nijak zvlag nelisily, pohybovaly se v rozmezi 82 — 91 tis. KiUu syrového mléka a
69 — 78 KTJ/ml u pasterovaného mléka.

ZvySené hodnoty mikrobiologickych ukazditelse ve ¥tSiné pripadi
vyskytovaly od k¢tna dotijna, obzvlast to plati pro vyskyt koliformnich bakterii a
kvasinek. ZvySené hodnoty mohly bytistedkem vysSich teplot, v zimnichésicich

jsou az na vyjimky hodnoty nizsi, nebo nulove.
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Tabulka ¢. 8: Vliv mésice na mikrobiologickou kvalitu syrového, pastemm@ho mléka a vybranych dfujogurti

Mikrobiologicka M ésic Hodnota
kvalita * 1. | 2. | 3| 4| 5] 6] 7| 8] 9o 10] 11] 12 P
CPM
n 7 5 5 € 10 5 7 10 8 7 9 7
Syrové 87 865 86 83 85 89 37 88 91 83 82 82 10,4645
Pasterované 78 71 75 75 73 78 74 79 77 74 69 72 0)3737
Bily
n 30 20 28 24 28 28 22 28 38 42 35 30
Kolform. bakterie 0 4 21 3 3497 29 26 4 78 38 3 0 10,3816
Kvasinky 2 Z ) 0 4 1 2 81 230 0 14 0 0,4427
Plisrg 0 0 0 C 0 4 0 0 0 0 0 0 0,2920
Jahoda
n 31 33 34 27 38 30 17 38 27 36 27 24
Koliform. bakterie 0 0 0 16 16 1 0 0 0 0 0 0 0,6196
Kvasinky 4 0 13 3 4 3 10 85 3 3 5 18 0,0702
Plisrg 0 0 0 C 0 0 1 0 0 0 0 0 0,0570
Merunka
n 20 26 30 13 22 19 13 21 24 18 20 24
Koliform. bakterie 0 0 3 0 49 5 100 0 77 0 0 0 0,1229
Kvasinky 7 5 10 8 51 33 24 124 79 6 49 10 0,2099
Plisrg 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 D 0,0446
Bortivka
n 9 9 16 1. 15 13 8 18 9 18 10 9
Koliform. bakterie 0 0 13 0 7 €9 0 0 128 0 0 0 0,1194
Kvasinky 2 Z 7 0 9 52 11 598 7 2 0 2 0,0871
Plisrg 0 0 0 C 0 2 0 0 0 0 0 0 0,5444
ViSer
n 6 7 4 11 11 7 2 7 8 9 10 2
Kolform. bakterie 0 0 0 1 0 0 0 0 209 0 0 0 0,3914
Kvasinky 2 o] 0 12 35 391 €0 33 434 246 2 0 0,0p23
Plisr¢ 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,6503

* CPM syrového (v tis.) a pasterovaného mléka, yykkliformnich bakterii, kvasinek a plisni (KTJjml
_42-



Graf €. 16: Vyskyt plisni (KTJ/ml) v ovocném jogurtu meika v zavislosti na &sici
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Graf¢. 16 zobrazuje hodnoty vyskytu plisni v jogurtu uiide v jednotlivych misicich.
Maximalnich hodnot je zde dosaZzeno &tertém a patéem gsici. Mohlo se jednat
o nekvalitni dodavku marmelady, ktera bylagehto dvou nisicich spdebovavana.
Primérné hodnoty vySe zménych mésiai vSak vykazuji daleko nizSi hodnoty, Ize tedy
piedpokladat, Ze k maximalnim hodnotam mohlo dojit jerekolika kusi, coz by
mohlo mit na s&domi nap. spotebitelské baleni, nebo lidsky faktor.

4.2.4 Vliv mésice na titraéni kyselost

Zjistené udaje v tabulc€. 9 podavaji informace o vyvoji titkai kyselosti
béhem celého roku. | kdyZz doSlo veeth gipadech k prokazani statisticke
vyznamnosti, nedoSlo ani v jednoniigact k prekrateni hranice 75 °SH, ktera je
pro jogurty z hlediska kyselosti limitujici.

NejvysSi namdrena hodnota 74,52 °SH byla pozorovana u jogurtuichyti
jahoda. U bilého jogurtu se titrai kyselost pohybovala v rozmezi hodnot 64,3 az
72,06 °SH a u jogurtu gighuti meruika v rozmezi 61,54 az 69,81 °SH.
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Tabulka €. 9: Vliv mésice na titréni kyselost (°SH) vybranych drifogurta

Kyselost Mé&sic Hodnota
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12 P
Bily 69,03| 72,06 68,97 6530 6518 64,0 64|30 7(,46 67,88 €7,58,416 64,44 0,0000
Jahoda 73,62 745 72,17 69,4 72|37 73,74 69,87 71,50 8 665,58 67,37| 68,70 0,0000
Meruika 67,34 68,50 67,10 67,05 66,01 6981 6875 66,85 6[,95193,61,54| 63,11 0,0000
Bonivka 68,81 7293 67,18 69,41 70,86 7042 67,81 709,85 6B,6758¢8 65,13 | 68,94 0,277}
Visen 68,03 71,49 73,1 70,26 72,67 71,89 66|30 70,54 68,45 ¢7,88,93 | 72,55 0,5214

Graf ¢. 17: Titra¢ni kyselost (°SH) bilého jogurtu v zavislosti nagici
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Statistickad vyznamnost: ***

Graf ¢. 17 predklada titrani kyselosti bilého jogurtu v zavislosti nagsici.
Doporuwtena hodnota titkani kyselosti joguilt pii expedici nema f@sahnout 75 °SH
(GRIEGER 1990) Z grafu je patrné, Ze pmérné hodnoty Bhem celého roku
negekratily hranici 75 °SH.

Titraéni kyselosti graf ¢. 18 a 19 se nalézaji v rozmezi hodnot 65,58 az
74,52 °SH pro graf. 18 a 63,11 az 69,81 °SH pro géafl9.

Statisticky zajimavé jsou ipdevSim hodnoty poslednichésioi, které se
prosinec, kde vifpact grafu¢. 18 byly nantfeny hodnoty titréni kyselosti v rozmezi
65,58 az 68,70 °SH a Vipac grafu ¢. 19 to byly hodnoty v rozmezi 61,54 az
63,19 °SH. Dle hodnot v graf¢. 18 dochazelo od #a k poklesu kyselosti a
od listopadu ot k nafstu, kdezto u grafd. 19 kyselosti v résicich z& az prosinec
kolisaly.

GRIEGER (1990) vSak udava, Ze fermewtd proces ko&i, jakmile titra&ni

kyselost dosdhne hodnoty v rozmezi 60 aZz 65°SH.
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Graf ¢&. 18: Titraéni kyselosti (°SH) ovocného jogurtu jahoda v z&sslna ndsici
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Graf ¢. 19: Titracni kyselost (°SH) ovocného jogurtu méka v zavislosti na &sici
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5 Zavér

Fermentani teplota vyznamhovliviiuje dobu a intenzituistu kulturnich drut
bakterii uzivanych v mlékstvi.

V ¢asti ,Vyhodnoceni kysaci schopnosti“ byla potvrzdngotéza, Ze idealni
ferment&ni teplotou pro dany provoz je 33°C.ti Ptéto hodnat dochazelo
k rovnonmérnému okyselovani mléka a idealnimu gom bakterii mléného kysani
kmene Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricasStreptococcus salivarius subsp.
thermophilus

U ferment&ni teploty 28 °C byla nevyhodou doba fermentadeploty 38 °C a
43 °C dochazelo ifes vyrazneé zkraceni ferme&dho procesu k nezadoucimu pym
obou zastoupenych kminbakterii mléného kysani, kdy tynek bylo na konci
fermentace vice nez kdkTento problém by se mohl odstranit pomoci Uprneegeru
zastoupenych bakterii a délkou fermeéniao procesu.

V ¢asti ,Vyhodnoceni kvality mlékarenské suroviny gyai” bylo zjisténo, ze
pasterani efekt, ktery udava hodnotu @Sposti pasterace v procente¢imi pro rok
2010 i 2011 99,99%, lze tedy usuzovat i stejnoulikvanléka z hlediska padu
mikroorganisni. Da&le byl zjiS¢n vyskyt rekterych mikrobiologickych ukazatil
kvality mlékarenskych produkt(koliformni bakterie, kvasinky a pli§ha to gevazr
ujoguri s ovocnou Fchuti pravdpodobrg v disledku mikrobialni kontaminace
ovocnou slozkou. Vliv na kontaminaci¢ta i vySSi teplota, vyskyt byl vysSi v jarnich a
letnich nésicich nez v zimnich &sicich. Z hlediska titeéai kyselosti nebyly zjighy
hodnoty, které byigsahly hranici optima 75 °SH.
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6 Summary

High decrease oStreptoccocusafter 2 hours of fermentation at temperature
28°C (graph 1) is followed by large increase whsthpped after 6 hours (14:00).
Slightly decrease o$treptoccocusvas observed at 8 hours of fermentation (16:00).
During 8. to 12. hour (20:00) of fermentati@trepctoccocusontent had increased
again and the highest level was observed at 12. dfofermentation process. Cooling
caused lowering obtreptoccocusfterwardsLactobacilluscontent was decreasing till
8. hour of fermentation process (16:00). Slightigrease oLactobacilluswas observed
till 12. hour (the highest level). Rapid coolingusad lowering ofLactobacillus
to 7.2 x 16.

Increase ofLactobacilluswas more significant than increase Sifeptoccocus
at 33°C (graph 2) especially at 6. hour (14:00)eomentation process. Linear increase
of both strain was observed from 6. to 12. hour@p. Highest value was observed
at 12. hour and it started to decrease afterwardgalcooling.

Lower content of Streptoccocus and Lactobacillus was significant
at fermentation temperature 38°C (graph 3). Deangasf Streptoccocushad stopped
at 2. hour of fermentation (10:00) which was folemvby linear increasing of that
content (slighlty decrease was observed at 10. hdi8:00).Streptoccocuseached its
maximum content at 12. hour (20:00) and due to drappoling and depletion
of nutrients its content is lowering afterwards. vBse process was observed
atLactobacillus Its content had been lowering up to 4. fermeotatiour (12:00) and
its followed-up by growth. Content olactobacillus was even higher then
Streptoccocust 8. fermentation hour (16:00). The highest caintd Lactobacilluswas
detected at 14. fermentation hour (22:00, 1.5 hefter beginning of colling) while
Streptoccocubad been decreasing.

Rapid decrease @treptoccocusvas detected at 4. (12:00) and 8. (16:00) hour
of fermentation (graph 4). After another four hdto 12. hour of fermentation) its
content started to increase and the highest vale abserved at 12. hour. Cooling
cause slightly decrease.

Lactobacillus was lineary growing from 2. fermentation hour :() to 4. hour
(12:00). Rapid growing was recorded to 8. fermeoahour (16:00). The highest value
of Lactobacilluswas observed at 12. hour of fermentation (22:M¥®asuring was not

made due to high temperature.
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Fermentation process of yoghurt is finished atahite acidity 65 °SH and
it cannot reach 75 °SH during expedition. This eatwuld be reached by bulk milk
fermented at 28°C after 41 hours, 33°C after 1l4rdhaand 43°C after 13 hours
theoretically.

Ideal acidity of youghurts is approximately reacladpH 4,4. Samples which
fermented at 28°C could reach this acidity afte61®urs; 33°C after 13,5 hours; 38°C
after 10 hours and samples fermented at 43°C coedah this acidity (pH 4,4)

after 8,5 hours of fermentation process.
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8 Piilohy
8.1.1 Fermentatni teplota 28°C

Tabulka €. 10: Titracni a aktivni kyselostipferment&ni teplo¢ 28°C

o ' Titra éni kyselost Aktivni kyselost o
Vzorek éislo Hodina “SH Spc:/i‘eba NaOH (m) (pl—}il) Teplota (°C)

0 8:00 12,2 6,10 6,45 26,4
1 9:00 12,7 6,35 6,45 28,1
2 10:00 11,7 5,85 6,44 28,3
3 11:00 11,8 5,90 6,45 28,4
4 12:00 12,2 6,10 6,42 28,5
5 13:00 12,8 6,40 6,43 28,4
6 14:00 13,1 6,55 6,45 28,4
7 15:00 13,7 6,85 6,49 28,4
8 16:00 12,6 6,30 6,50 27,8
9 17:00 14,0 7,00 6,52 28,4
10 18:00 13,4 6,70 6,43 28,5
11 19:00 14,5 7,25 6,07 28,5
12 20:00 17,0 8,50 5,85 28,6
13 21.00 17,8 8,90 5,99 25,5
14 22:.00 22,3 11,15 5,82 23,3

Tabulka ¢. 11: Prepaitené hodnoty °SH na obsah kyseliny &nié @i ferment&ni
teplot 28°C

v . Latkovy _obsah Obsah kyseliny Obs‘."‘h
Vzorek ¢islo Hodina kyseliny L kyseliny
v mmol* mieiné v g mlé&né v %

0 8:00 30,50 0,27 0,14
1 9:00 31,75 0,29 0,14
2 10:00 29,25 0,26 0,13
3 11:00 29,50 0,27 0,13
4 12:00 30,50 0,27 0,14
5 13:00 32,00 0,29 0,14
6 14:00 32,75 0,29 0,15
7 15:00 34,25 0,31 0,15
8 16:00 31,50 0,28 0,14
9 17:00 35,00 0,32 0,16
10 18:00 33,50 0,30 0,15
11 19:00 36,25 0,33 0,16
12 20:00 42,50 0,38 0,19
13 21:00 44,50 0,40 0,20
14 22:00 55,75 0,50 0,25
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Tabulka ¢. 12: ZjiStéené hodnoty mikroorganisinpii ferment&ni teplot 28°C

o . Teplota Lactobacillus Streptococcus
Vzorek ¢&islo Hodina °C) (MRS) (M17)
0 8:00 26,4 9,9 x 1d 39,4 x 10
1 9:00 28,1 - -
2 10:00 28,3 9,1x 1d¢ 3,2 x 10
3 11:00 28,4 - -
4 12:00 28,5 9.4 x 1d 17,7 x 10
5 13:00 28,4 - -
6 14:00 28,4 9 x 1¢ 2,7 x 16
7 15:00 28,4 - -
8 16:00 27,8 7,4 x 14 1,5x 16
9 17:00 28,4 - -
10 18:00 28,5 9x1d 34,9 x 16
11 19:00 28,5 - -
12 20:00 28,6 3,7x 16 21,4 x 10
13 21:00 25,5 - -
14 22:00 23,3 7,2x10 13,9 x 16

8.1.2 Fermentaéni teplota 33°C

Tabulka €. 13: Titracni a aktivni kyselostipferment&ni teplo¢ 33°C

Vzorek ¢islo| Hodina OSHTltra cnslgg;:tl)(;s[tjaoH (i Aktlvn(lplf_)'/)selost Teplota (°C)
0 8:00 12,2 6,10 6,45 26,4
1 9:00 12,3 6,15 6,45 30,9
2 10:00 11,4 5,70 6,43 31,6
3 11:.00 11,1 5,55 6,42 32,5
4 12:00 11,7 5,85 6,42 32,9
5 13:.00 12,6 6,30 6,43 33,0
6 14:00 12,7 6,35 6,45 33,3
7 15:00 13,1 6,55 6,44 33,3
8 16:00 13,9 6,95 6,26 33,4
9 17:00 16,8 8,40 5,61 33,6
10 18:00 27,6 13,80 5,11 33,8
11 19:00 38,4 2,35 4,60 33,5
12 2000 41,3 2,25 4,45 34,0
13 21,00 49,2 2,35 4,43 32,3
14 2200 50,6 2,45 4,38 21,5
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Tabulka ¢. 14: Prepaitené hodnoty °SH na obsah kyseliny &nié @i ferment&ni

teplot 33°C

Latkovy obsah Obsah Obsah

Vzorek ¢€islo Hodina kyseliny v kyseliny kyseliny

mmol* * mlééné v g | mlé&né v %

0 8:00 30,50 0,27 0,14

1 9:00 30,75 0,28 0,14

2 10:00 28,50 0,26 0,13

3 11:00 27,75 0,25 0,12

4 12:00 29,25 0,26 0,13

5 13:00 31,50 0,28 0,14

6 14:00 31,75 0,29 0,14

7 15:00 32,75 0,29 0,15

8 16:00 34,75 0,31 0,16

9 17:00 42,00 0,38 0,19

10 18:00 69,00 0,62 0,31

11 19:00 96,04 0,86 0,43

12 20:00 103,35 0,93 0,47

13 21:00 122,88 1,11 0,55

14 22:00 126,49 1,14 0,57

Tabulka ¢. 15: Zjisténé hodnoty mikroorganisinpii ferment&ni teplot 33°C

«c . Teplota Lactobacillus Streptococcus
Vzorek ¢islo| Hodina °C) (MRS) (M17)
0 8:00 26,4 9,9 x 1d 39,4 x 14
1 9:00 30,9 - -
2 10:00 31,6 7,9 x 14 4,8 x 16
3 11:00 32,5 - -
4 12:00 32,9 4,5x 1d 6,9 x 16
5 13:00 33,0 - -
6 14:00 33,3 8,2 x 10 3,1x 16
7 15:00 33,3 - -
8 16:00 33,4 1,7 x 16 3,9x 16
9 17:00 33,6 - -
10 18:00 33,8 2,3x16 2,9x 10
11 19:00 33,5 - -
12 20:00 34,0 22x16 9,3x 16
13 21:00 32,3 - -
14 22:00 21,5 1,08 x 10 8,6 x 10
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8.1.3 Fermenta¢ni teplota 38°C

Tabulka €. 16: Titracni a aktivni kyselostipferment&ni teplo¢ 38°C

. . Titra éni kyselost Aktivni kyselost o
Vzorek ¢islo Hodina sH Sgo ¥eba NaOH (m) (pl-)|/) Teplota (°C)

0 8:00 12,2 6,10 6,45 26,4
1 9:00 12,0 6,00 6,43 33,6
2 10:00 11,1 5,55 6,40 32,5
3 11:00 11,7 5,85 6,38 33,3
4 12:00 12,0 6,00 6,39 34,3
5 13:00 13,2 6,60 6,37 34,5
6 14:00 15,1 7,55 6,29 35,5
7 15:00 18,7 9,35 5,80 35,7
8 16:00 27,2 13,60 5,27 36,1
9 17:00 36,9 2,30 4,50 38,1
10 18:00 42,7 2,20 4,45 37,8
11 19:00 53,7 4,30 4,25 38,2
12 20:00 57,0 3,15 4,14 38,5
13 21.00 55,8 2,70 4,14 32,3
14 22:00 65,0 3,05 4,08 25,1

Tabulka ¢. 17: Prepaitené hodnoty °SH na obsah kyseliny &nié @i ferment&ni
teplot 38°C

0 : Latkovy obsah Obsah kyseliny Obsah
Vzorek ¢&islo Hodina kyseliny v Xk kyseliny
mmol*| * miéene v g mlé&né v %

0 8:00 30,50 0,27 0,14
1 9:00 30,00 0,27 0,14
2 10:00 27,75 0,25 0,12
3 11:00 29,25 0,26 0,13
4 12:00 30,00 0,27 0,14
5 13:00 33,00 0,30 0,15
6 14:00 37,75 0,34 0,17
7 15:00 46,75 0,42 0,21
8 16:00 68,00 0,61 0,31
9 17:00 92,15 0,83 0,41
10 18:00 106,78 0,96 0,48
11 19:00 134,23 1,21 0,60
12 20:00 142,42 1,28 0,64
13 21:00 139,42 1,25 0,63
14 22:00 162,41 1,46 0,73
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Tabulka ¢. 18: Zjisténé hodnoty mikroorganisinpii ferment&ni teplo¢ 38°C

e , Lactobacillus Streptococcus
Vzorek ¢islo Hodina (MRS) (M17)
0 8:00 9,9 x 1d 39,4 x 14
1 9:00 - -
2 10:00 7,9 x 1d 5,3 x 10
3 11:00 - -
4 12:00 7,2 x 16 42 x 10
5 13:00 - -
6 14:00 3,7x1d 3,4x 16
7 15:00 - -
8 16:00 2,8x16 6,2 x 16
9 17:00 - -
10 18:00 1,7 x 10 2,9x 10
11 19:00 - -
12 20:00 1,6 x 18 1,3 x 18
13 21:00 - -
14 22:00 6,3 x 10 4,3x16

8.1.4 Fermentacni teplota 43°C

Tabulka €. 19: Titracni a aktivni kyselostipferment&ni teplo¢ 43°C

» ' Titra énf kyselost Aktivni kyselost o
Vzorek ¢islo Hodina S Si)o ¥eba NaOH (ml) (p|->|/) Teplota (°C)

0 8:00 12,2 6,10 6,45 26,4
1 9:00 12,6 6,30 6,38 37,7
2 10:00 11,7 5,85 6,35 40,7
3 11.00 11,0 5,50 6,23 41,5
4 12:00 21,3 10,65 5,63 42,6
5 13:00 32,4 16,20 5,17 42,8
6 14:00 36,0 18,00 4,89 43,3
7 15:.00 41,9 2,35 4,61 43,7
8 16:00 50,4 3,30 4,48 43,3
9 17:00 50,9 2,65 4,30 43,1
10 18:00 55,1 2,65 4,25 43,1
11 19.00 55,2 2,65 4,18 43,5
12 20:00 59,4 3,45 4,17 43,3
13 21.00 53,5 2,40 4,18 36,1
14 22:00 49,4 2,20 4,18 23,1
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Tabulka ¢. 20: Prepaitené hodnoty °SH na obsah kyseliny &nié @i ferment&ni
teplot 43°C

» . Latkovy 0 bsah Obs‘?‘h Obsah kyseliny
Vzorek ¢islo Hodina kyseliny kyseliny X O
v mmol*l* miétnevg | MIEEne V%
0 8:00 30,50 0,27 0,14
1 9:00 31,50 0,28 0,14
2 10:00 29,25 0,26 0,13
3 11:00 27,50 0,25 0,12
4 12:00 53,25 0,48 0,24
5 13:00 81,00 0,73 0,36
6 14:00 90,00 0,81 0,41
7 15:00 104,83 0,94 0,47
8 16:00 126,00 1,13 0,57
9 17:00 127,25 1,15 0,57
10 18:00 137,75 1,24 0,62
11 19:00 138,00 1,24 0,62
12 20:00 148,50 1,34 0,67
13 21:00 133,75 1,20 0,60
14 22:00 123,48 1,11 0,56

Tabulka ¢. 21: Zjisténé hodnoty mikroorganisinpii ferment&ni teplot 43°C

Vzorek ¢islo Hodina Lac(t'\cjll??aé:)lllus Stre(;')\;lol%(;ccus
0 8:00 9,9 x 1d¢ 39,4 x 10
1 9:00 - -

2 10:00 3,9 x 1¢ 4,9 x 14
3 11:00 - -
4 12:00 1,3 x 16 2,8x16
5 13:00 - -
6 14:00 3,8x 10 8,7 x 10
7 15:00 - -
8 16:00 3,9 x 16 46x 10
9 17:00 - -
10 18:00 3,3x 10 3,3x 10
11 19:00 - -
12 20:00 1,8 x 16 3,2x 18
13 21:00 - -
14 22:00 3,8x 10 3,0x 18
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