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Souhrn
Konzistence je velmi dulezitd organoleptickd vlastnost

jogurtovych ndpojt. Analyzovali a srovnavali jsme vzorky
termizovanych jogurtovych napoji vyrobenych s pfi-
davkem raznych hydrokoloidt. Vyrobené jogurtové napoje
byly analyzovdny po vyrobé v poloprovoznich pod-
minkach. Na zakladé vysledkt zkuSebnich vyrob byly
vybrany tfi druhy hydrokoloidi nebo jejich smési: smés
nativniho tapiokového Skrobu, xanthanové gumy a jedlé
veprové Zelatiny (vzorek A), smés modifikovaného
kukufi¢ného Skrobu a svatojanského chleba (vzorek B)
a samostatny vysokoesterifikovany pektin (vzorek C-P).
Vyrobené vzorky jogurtovych napoji byly podrobeny
fyzikalné-chemické a senzorické analyze. Dodate¢né byla
proméfena i viskozita na pfistroji RheolabQC Anton Paar.
Na zéklad¢ vysledkt analyz jsme vybrali jako nejvhodnéjsi
smésny stabilizator (vzorek B), ktery se jevil jako nejlepsi
pro prumyslové podminky vyroby.

Klic¢ova slova: hydrokoloidy, termizace, konzistence,
senzoricky

Summary
Consistency is very important organoleptic property of

thermized yoghurt beverages due to the expected smooth
appearance of those liquid foodstuffs with rich body and
viscous mouthfeel. We analyzed and compared the samples
of thermized yoghurt beverages prepared with addition of
different hydrocolloids. Suitable hydrocolloids have been
chosen in virtue of the tests with application of a generally
available assortment of commercial hydrocolloids. Those
yoghurt beverages samples were analyzed after production
in pilot plant conditions. On the basis of our results from
introductory trials, three types of hydrocolloids have been
chosen for the subsequent experiments: the mixture of
native tapioca starch, xanthan gum and edible pig skin
gelatin (sample A), the mixture of modified starch and
locust bean gum (sample B), and individual high-methoxyl
pectin (sample C-P). Finally, evaluation of the finished
samples of yoghurt beverages was performed by several

physically-chemical and sensory analyses. Additionally,
viscoelastic properties were determined on the RheolabQC
Anton Paar instrument. On the basis of comparative analy-
sis, we have found the blended stabilizer (sample B) as the
best hydrocolloids premix for our purpose its influence on
viscoelastic and organoleptic properties was positive and
found applicable in industrial conditions.

Uvod

Hydrokoloidy - biopolymery pfevazné rostlinného, ale
i zivo¢isného a mikrobidlniho ptivodu, jsou latky dodéavajici
potravindm funkéni vlastnosti. Jsou pfidavany k nékterym
mlékarenskym produktim s cilem stabilizovat strukturu
finalniho vyrobku, resp. optimalizovat jejich konzistenci
1 texturu a soucasné i celkovy senzoricky profil termizo-
vanych vyrobkil."? Bylo zjisténo, Ze na reologické vlast-
nosti vyrobkil nema vliv pouze mnozstvi hydrokoloidu, ale
predevsim jeho molarni hmotnost, struktura, naboj a typy
vazeb v daném biopolymeru.® Vliv molekulové hmotnosti
biopolymeru na viskozitu jogurti zkoumal Tuinier a kol.*
Petry a kol.” sledovali vliv zastoupeni jednotlivych mono-
sacharidi na vyslednou viskozitu produktu - extra-
celularnich polysacharidi kment Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus a konstatovali, Ze ¢im vice glukézy je
v fetézci biopolymeru, tim je viskozita produktu vyssi.
Dalsim faktorem, ovliviiujicim viskozitu, je ndboj biopoly-
meru. Bylo zji$téno, Ze zaporné nabité biopolymery zvySu-
ji elasticitu tim, Ze elektrostatickymi silami interaguji
s kladn& nabitym kaseinem a tim posiluji proteinovou sit.°

Jogurtové ndpoje se fadi k rozvijejici se skupiné vyrobkil
na naSem trhu a tim i v mlékarenské technologii. Ziskaly
pomérné rychle své pfiznivee, a to navzdory konkurenci
s tradicnimi jogurty fermentovanymi v obalu i jogurty
s rozmichanym koagulitem, protoZe si zachovavaji jejich
vyhody ve smyslu nepopiratelného piinosu pro zdravi clové-
ka v kombinaci se snadnou konzumaci. Pro zvySeni stability
konzistence a zpevnéni textury jogurtovych ndpoju se
pouzivaji ptidatné latky, ¢asto v kombinaci s cukrem, ovoc-
nou slozkou nebo jinymi ochucujicimi sloZkami. Pro zvySeni
krémovitosti a hladkosti jogurtovych ndpojii je vhodné,
kromé obvyklych piidatnych latek, vybrat i vhodnou jogur-
tovou kulturu vyznacujici se navic schopnosti tvorby vysoko-
molekuldrnich exopolysacharidd, sloZenych zejména
z glukézy, galaktézy a thamnézy. Spole¢nym ptsobenim pri-
datnych latek a prirozenych exopolysacharidi je umocnén
pozitivni vliv na zvySeni plnosti chuti, stabilni texturu a na
zabranéni synereze - uvolfiovani syrovatky nebo vody
z vyrobku v pribéhu jeho skladovani. V nékterych pfipadech
se pro prodlouZeni mikrobiologické trvanlivosti pouZziva
tepelné oSetfeni (napf. termizace), coZ prinasi vyssi naroky na
vybér vhodnych hydrokoloidii z diivodu rizika vysrazeni
bilkovin a vzniku moucnaté az pisCité chuti vyrobki.
Kritickym bodem pro stabilitu proteind pii tepelném zahievu
mléka je pH odlisné od isoelektrického bodu kaseinu. Cilem
aplikace pridatnych latek je ptispévek k ochrané kaseinu pred
teplem indukovanym vysraZenim a zaroven potlaceni sedi-
mentace piip. z vyrobku odd&lenych sloZek a synereze.’
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Pro zkuSebni vyroby byly vybrany hydrokoloidy rostlin-
ného puvodu - modifikované skroby, pektiny, svatojansky
chléb, ale i mikrobidlni xanthan a jedla veptova Zelatina.
PouZito bylo osm druht hydrokoloidi, tvofenych prevazné
Skroby (bramborovy, kukufi¢ny, tapiokovy) nebo smésny-
mi hydrokoloidy - kombinaci $krobd s xanthanem, svato-
janskym chlebem, vepfovou Zelatinou ¢i samotnym
vysokoesterifikovanym citrusovym pektinem.

Po senzorickém a fyzikalné-chemickém hodnoceni
pripravenych jogurtovych napoji byly vybrany druhy
hydrokoloidi, které nejlépe vyhovovaly pozadavkim (tzv.
elitni vzorky) a pouze s nimi byly opakované provedeny
testovaci vyroby a detailnéj$i hodnoceni kvality.

Pfi vybéru hydrokoloida pro poloprovozni testy byla jako
zékladni kriterium poZadovdna schopnost vazat vodu
a charakter vytvorené textury. Dal§im kriteriem byla sta-
bilita geld pfi nizkém pH a konecné i senzorické vyhodno-
ceni, coZz je vedle ceny hydrokoloidd nejspiSe hlavni
kriterium jejich pouZitelnosti.

Pektiny (E 440) jsou hydrokoloidy vylucné rostlinného
pivodu - z jable¢né duZniny nebo ze slupek citrusovych
plodi. Zakladni struktura pektinu je tvofena linearnim
fetézcem 25-100 jednotek o-D-galakturonové kyseliny spo-
jenych vazbou (1—4). Jsou Ccastecné esterifikovany
methanolem. Zdkladni fetézec je v mensi mife preruSovan pii-
tomnosti L-rhamnézy a jinych neutrdlnich jednotek
(D-galaktoza, L-arabindza, D-xyléza aj.). Pro pektiny je
charakteristicky stupei esterifikace (DE), ktery v procentech
vyjadfuje rozsah methylace galakturonovych kyselin
v methyl-esterové formé€. Vysokoesterifikované pektiny (HM)
jsou definovany jako ty, které maji hodnotu DE nad 50 %,
nizkoesterifikované pektiny (LM) maji DE méné nez 50 %.
LM pektiny mohou byt navic jest¢ amidované (LMA) nebo
neamidované (LMNA). Stupeni amidace (DA) vyjadiuje pro-
centické zastoupeni karboxylovych skupin v amidové formé.
Vysokoesterifikovany pektin je obecné doporucovan jako sta-
bilizator kysanych mlé¢nych napoji, kde v kyselém prostredi
prispiva ke stabilizaci kaseinu proti vysraZeni pfi zdhfevu.®’

Termickou a nebo chemickou modifikaci Skrobd jsou
omezeny nezadouci vlastnosti nativnich Skrobt, jako je
Spatnd rozpustnost ve vod€, vysokd viskozita Skrobovych
mazii, vznik gumovité, kohézni textury a tvorba kalnych
a retrogradujicich geld.'"® Nejcast&ji je jako nativni a pro
nasledné modifikace uzivan Skrob bramborovy, z voskové
kukufice a tapiokovy s cilem zlepSit jeho rozpustnost,
zvysit odolnost pfi mechanickém naméhani (michani, cer-
pani) proti vysokotepelnému zdhifevu, vysoké kyselosti
apod. Nejznaméjsimi postupy chemické modifikace jsou:
enzymatickd hydrolyza, oxidace, substituce, pfip. pro
dosaZeni rozpustnosti za studena i termickd modifikace."

Xanthanova guma (E 415) je hydrokoloid mikrobidlniho
pivodu. Producentem extraceluldarniho xanthanu jsou
bakterie rodu Xanthomonas (nejcastéji Xanthomonas
campestris), kterd je kultivovana napf. na melase nebo na
syrovatce s ndslednou izolaci do roztoku uvolnéného
exopolysacharidu. Jde o heteropolysacharid velké molarni
hmotnosti na bazi D-glukézy, D-mannézy a D-glukuronové

kyseliny. Xanthan se vyznaCuje rozpustnosti ve studené
vodé. Samotny xanthan jen zahuStuje, netvoti gely, ale ter-
moreverzibilni gel vznikd ve smési s polysacharidy, napft.
s galaktomannany (gumou rohovniku - mouckou svatojan-
ského chleba), glukomannany (konjakovou gumou) a k-ka-
ragenanem. Xanthan je Casto uZivan spolecné s guarovou
gumou (E 412) vzhledem k prokazané synergii tc¢inkii obou
latek. Xanthan se vyznacuje pseudoplastickym chovanim,
v praxi pak zavislosti viskozity jim zahusténych medii na
mife mechanického naméhani, resp. poklesem viskozity po
rozmichani s naslednym obnovenim ptvodniho stavu.
Xanthan je schopen zahu$téni i za horka, zatimco ostatni
hydrokoloidy zvysi viskozitu media aZ po zchladnuti. *’

Moucka ze semen svatojanského chleba (tzv. svatojansky
chléb, guma rohovniku E 410) se vyrdbi z endospermu
semen stromu Ceratonia siliqua. Sklada se z polysacharida
vysoké molarni hmotnosti na bazi galaktomannand. Je ve
formé bilého aZ naZloutlého praSku bez chuti a zépachu.
Samotny prasek ve studené vodé bobtna, ale jeho rozpust-
nost je nepatrnd, je nutny zahiev na teploty nad 70 °C
s tvorbou gelu po zchladnuti. ®

Zelatina (veptova, hovézi, ale i driibeZi a rybi) se vyrabi
z kolagenu obsazeného v pojivovych tkanich jeho denatu-
raci. Zelatina typu A je vyrobena kyselym zplisobem
z kolagenovych surovin (ktize a kosti), Zelatina typu B
alkalickym zptsobem z kosti a chrupavek Jeji molarni
hmotnost ma vliv na Zelirovaci schopnost a pevnost vysled-
ného gelu, na teplotu tvorby gelu a jeho téni.'

Cilem této prace bylo zkoumat schopnost jednotlivych
hydrokoloidi nebo jejich smési stabilizovat konzistenci
a texturu a zabranit synerezi v jogurtovych napojich po
procesu termizace v priabéhu skladovani.

Material a metody

Jogurtové napoje byly vyrabény z mléka o obsahu tuku
1,5 % hmot. za pfidavku suSeného odstfedéného mléka
s tpravou na suSinu asi 13 % hmot. Po homogenizaci smési
ponornym mixerem pfi teploté 10 °C, vysoké pasteraci na
95 °C s vydrzi 10 minut a zchlazeni na kysaci teplotu 33 °C
byla smés zaoCkovédna jogurtovou kulturou (Yo-Flex
YC-180 a YC-381). Kultura Yo-Flex YC-180 je tvofena
bakteriemi Streptococcus thermophilus, Lactobacillus del-
brueckii subsp. lactis a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Kultura Yo-Flex YC-381 obsahuje Strepto-
coccus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Po dosazeni pozadované kyselosti byl pfidan
hydrokoloid ¢i jejich smés v praskové podobé piimo do
termizacniho zafizeni Stephan UMMY/SK 80 s pracovnim
objemem, resp. hmotnosti vsadky 2 kg. Teplota termizace
byla 75 °C s vydrZzi 60 sec. s naslednym horkym rozlivem
do spotiebitelskych obald. Diky typu pouZitého zafizeni
dosahovala doba nib€hu teploty z 33 °C po piridavku
hydrokoloidd na termizacni teplotu obvykle 20-30 minut.
V pribéhu zahfevu byla dislednd pozornost vénovana
zachovani suSiny vyrobku omezenim odparu.

K vyrobé hodnocenych jogurtovych napoji byly pouzity
nasledujici druhy hydrokoloida.
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vzorek A: smés: nativni tapiokovy Skrob v mnoZstvi

0,2 % hmot., xanthan E 415 v mnozstvi

0,05 % hmot. a jedla veprova Zelatina E 441

v mnozstvi 0,1 % hmot.

smes: svatojansky chléb E 410 v mnozstvi

0,05 % hmot. a modifikovany kukufi¢ny

Skrob E 1422 v mnozstvi 0,15 % hmot.

modifikovany bramborovy skrob E 1414

v mnozstvi 0,3 % hmot.

modifikovany kukufi¢ny $krob E 1422

v mnozstvi 0,3 % hmot.

modifikovany bramborovy $krob I E 1422

v mnozstvi 0,3 % hmot.

modifikovany bramborovy $krob II E 1422

v mnozstvi 0,3 % hmot.

smes: jedla veprova Zelatina E 441

v mnozstvi 0,1 % hmot. a mlécné bilkoviny

v mnozstvi 1,5 % hmot.

vzorek C-P: vysokoesterifikovany citrusovy pektin E 440
v mnozstvi 0,1 % hmot.

vzorek B:

vzorek C:
vzorek D:
vzorek E:
vzorek F:

vzorek G

U kazdé vyroby bylo provadéno senzorické a fyzikalné-
chemické hodnoceni po vyrobé. Senzorické hodnoceni
bylo provadéno skupinou 12 vybranych posuzovateld,
vyskolenych podle CSN ISO 8586-1." Vzorky byly pred-
kladany anonymné pfi skladovaci teploté. Byla provadéna
nejprve klasickd senzorickd analyza pomoci hodnotitel-
skych schémat a zafazovani vyrobka do jakostnich tfid.
Hodnoceny byly zdkladni senzorické znaky: barva
a vzhled, konzistence, chut a viné. U tzv. elitnich vzorku se
k senzorickému hodnoceni pomoci pétibodové jakostni
ordindlni stupnice hedonického typu pouZzila i parova
porovnavaci zkouska, kterd dovoluje zachytit mezi srovna-
vanymi vzorky mensi odchylky a poradovy preferencni
test." Vysledky senzorickych analyz byly statisticky
vyhodnoceny za pouziti Friedmanova a Kruskall Wallisova
testu, ktery bere na ztetel druh pouZité ordindlni stupnice.
K vypoctim byl pouZit software program Statk 25. Ve
vysledkové Casti jsou uvedeny pouze zivéry hodnoceni
elitnich vzorkli pomoci pétibodové ordindlni stupnice
hedonického typu a vysledky jsou prezentovany jako
medidny."

Pro fyzikadlné-chemickou analyzu byla pouzita ke
stanoveni obsahu tuku technickd acidobutyrometricka
metoda Gerberova ztekucovaci, ke stanoveni susiny meto-
da presna vazkova. Aktivni kyselost metodou potenciomet-
rickou a titra¢ni kyselost alkalimetrickou titraci.'®

Meéfeni viskozity vyrobenych vzorkd bylo realizovano
u predem vybranych, tzv. elitnich vzorkli na rota¢nim
viskozimetru RheolabQC Anton Paar Germany GmbH.
Meéfici soustava sestdvd z méfici nadobky C-CC 39/QC
naplnéné po rysku méfenym vzorkem. Do této nadobky je
zasunut méfici valec B-CC39, ktery se po spusténi piistro-
je ve vzorku otaci. Otacky se v urcitém casovém intervalu
zvySuji a hodnoty naméfenych veli€in jsou zobrazeny na
displeji pfistroje. Pfi méfeni byla udrZovana teplota
12+0,2 °C termostatem a vzorky byly standardnim zpu-

sobem upravoviny (promichdny). Proméfeny byly elitni
vzorky A, B a C-P a naméfené vysledky byly graficky
vyhodnoceny. Ve vysledkové c¢asti jsou uvedeny pouze
grafické zavislosti."”

Vysledky a diskuze

V prvni fazi byly na zakladé fyzikdlné-chemického
a senzorického hodnoceni z osmi navrZenych hydrokoloidii
vybrany vzorky, které vykéazaly optimalni texturu termizo-
vaného jogurtového napoje, resp. vazbu syrovatky po dobu
min. 3 tydnt a také vytvofeni krémové tekuté, stejnorodé
a hladké konzistence vyrobku. Analyzy byly provedeny po
vyrobé. Hodnoty uvedené v tabulkach 1 a 2 jsou pramérné
hodnoty a vysledky zjiSténé ze tfi pokusnych vyrob.

Sledované fyzikalné-chemické parametry se u jed-
notlivych vzorka pfili§ neli$i. Rozdil byl zaznamenéan pfi
senzorickém hodnoceni. U vzorkt C aZ G byly zjiStény
vady konzistence, nejcastéji vyskyt piscité konzistence
a vyraznéjsi uvoliiovani syrovatky. Proto byly pro dalsi sle-
dovani vybrany jen vzorky A, B a C-P, dile znacené jako
elitni. Po jejich vyrobé byla k hodnoceni pouzita sen-
zoricka analyza pomoci pétibodové jakostni stupnice hedo-
nického typu s charakteristikou kazdého stupné. Orientace
Skaly byla volena tak, Ze 1. stupenn odpovidal drovni
“vynikajici” a 5. stupen Grovni “nevyhovujici”. Timto zpi-
sobem byly posuzovany zdkladni senzorické znaky jako
u pfedeslého hodnoceni. Senzorickd analyza byla doplnéna

Tab. 1 Fyzikdlné-chemické hodnoty zjisténé u skupiny
termizovanych jogurtovych napoju vyrobenych
za pouZiti 8 vzorky hydrokoloidd

vzorky tuk % suSina % titracni kyselost aktivni kyselost

w/w w/w SH pH
A 178 12,38 52,70 43
B 1,73 12,26 53,20 4,2
C 1,62 12,68 49,20 43
D 1,63 12,46 51,87 4,0
E 1,73 12,33 51,46 4,0
E 1,68 12,77 43,33 44
G 1,73 13,73 49,16 43
Cc-P 1,73 13,04 46,87 4,3

PouZité pridatné latky - hydrokoloidy:

A: smés: nativni tapiokovy Skrob, xanthan, veprova Zelatina
B: smés: svatojansky chléb, modifikovany kukuficny Skrob
C: modifikovany bramborovy Skrob

D: modifikovany kukuri¢ny Skrob

E: modifikovany bramborovy Skrob |

F: modifikovany bramborovy $krob Il

G: smés: vepfovd Zelatina, miécné bilkoviny

C-P: vysokoesterifikovany citrusovy pektin

Tab. 2 Vysledky senzorického hodnoceni vSech
vyrobenych vzorki a zafazeni do jakostnich skupin
(jakost I a ll-vyhovujici, lll-nevyhovujici) podle hod-
noticiho schématu

vzhled a barva |
konzistence |
chut a viing |

Vysvétleni symbold viz. legenda u tabulky 1
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parovou porovnavaci zkousSkou, kterd dovoluje zachytit
mezi srovnavanymi vzorky menSi odchylky. Déle byl
proveden potradovy preferencni test. Vlastni hodnoceni
provedlo 12 hodnotiteld. Pro statistické hodnoceni byla
pouzita 5 % hladina vyznamnosti. Vysledky byly vyhodno-
ceny za pouZiti Friedmanova a Kruskall Wallisova testu,
ktery bere na zfetel druh pouzité ordindlni stupnice.
K vypoctim byl pouzit software program Statk 25.
Hodnoty uvedené v tabulce 3 jsou primérné hodnoty
a vysledky zjisténé ze tii pokusnych vyrob.

Tab. 3 Vysledky hodnoceni senzorickych znakd u elitnich
vzork( pomoci pétibodové ordindini stupnice
hedonického typu prezentovdny jako medidny

d el d Nd d | C d C
vzorek A B | CP| A B |CP| A B | C-P
medidn 2 1 2 2 1 3 3 2 2,5

Pouzité pridatné latky - hydrokoloidy:

A:smés: nativni tapiokovy Skrob, xanthan, veprovd Zelatina
B:smés: svatojansky chléb, modifikovany kukufiény Skrob
C-P:vysokoesterifikovany citrusovy pektin

U vzorktl nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil ve
vzhledu a barvé. V konzistenci byl zjistén rozdil mezi
vzorky A a B, B a C-P, pfi¢emz konzistence vzorku B byla
hodnocena jako lepsi. Parovym testem byl v chuti a vini
preferovan vzorek B pfed vzorkem A. V konzistenci byl na
hladin€ vyznamnosti 5 % shledan statisticky vyznamny
rozdil pouze mezi vzorky B a C-P. Vyrobek B byl hodno-
cen jako konzistencné lepSi. Potfadovym preferen¢nim
testem s 95 % spolehlivosti existuji statisticky vyznamné
rozdily v preferencich mezi vzorky. Jako nejvice prefe-
rovany oznacili hodnotitelé vzorek B, dalSi v potadi byl
vzorek C-P a jako nejhorS$i byl hodnocen vzorek A.
Statisticky vyznamné rozdily jsou vSak pouze mezi vzorky
A aB.

U téchto elitnich vzorkl byla provedena i reologicka
méfeni pomoci rota¢niho viskozimetru RheolabQC Anton
Paar, konkrétné hodnoty smykového napéti Pa a zdanlivé
viskozity Pa s v zavislosti na ménici se smykové rychlosti
1 /S ‘18,]9
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Obr. 1 Graf zavislosti zdanlivé viskozity na smykové rychlosti

Z grafickych zavislosti na obr. 1 vyplyva, Ze vzorek B ma
nejvyssi hodnotu viskozity i smykového napéti. Se zvysu-
jici se smykovou rychlosti je naruSovana sifova struktura
gelu a viskozita vSech vzorki postupné klesa.

Zaver

Z pouzitych hydrokoloidii byly na zakladé hodnoceni
jednotlivych senzorickych znakli postupné vybrany ty
druhy, které dodaly vyrobkiim zZadané texturni vlastnosti -
hladky homogenni vzhled, krémové tekutou, stejnorodou
konzistenci a stabilni netrhajici se film bez hrudek, bez
uvolilovani syrovétky. PouZité hydrokoloidy mély za cil
negativné neovlivnit chut a vini, kterd méla byt jemna
a typickd po pouzité jogurtové kulture. Tyto pozadavky
splnily tfi vybrané druhy:

e vzorek A (smés nativniho tapiokového Skrobu, xan-

thanu a veprové Zelatiny)
e vzorek B (svatojansky chléb a modifikovany kukufi¢ny
Skrob E 1422)

* vzorek C-P vysokoesterifikovany citrusovy pektin.

Jako jednoznaéné nejlepsi byl vybran vzorek B s nej-
vy$§im ohodnocenim senzorické jakosti a nejvys$si hodno-
tou zdanlivé viskozity. U dal§ich dvou vzorkidi nebyla
senzorickd jakost zcela odpovidajici danym pozadavkim,
coz jeSt¢ nemusi znamenat niz$i kvalitu téchto
hydrokoloidti, ale jejich mensSi vhodnost a omezenou
pouzitelnost pro tento typ vyrobkd s danym zptisobem
ptipravy. DalSim sledovanym parametrem byla schopnost
vyrobku vazat syrovatku, resp. zabranit jeji synerezi béhem
skladovani. Tento pozadavek byl u vybranych vzorkt
naplnén, pokud byla dodrZena stanovend doba zahievu.
U vzorki s prodlouZenou expozici termizacniho zéhfevu
byla jiz zjiSténa synereze syrovatky v menSim rozsahu,
z cehoz vyplyva zavér dodrzovat optimdlni kombinaci
teploty a doby jejiho plisobeni na vyrobky.
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VYBER VHODNE MATRICE
VZORKU PRO STANOVENI
MIKROBIOLOGICKYCH
PARAMETRU INSTRUMENTALNIMI
METODAMI

Peroutkova Jitka, Elich Ondrej, Pechacova Marta,
Roubal Petr
MILCOM a.s., Praha

Selection of suitable sample matrix
for determination of microbial parameters
using instrumental methods

Abstrakt

Vzorky pro kontrolu pfistrojii, kterymi jsou sledovany
mikrobiologické parametry v syrovém mléce, jsou skladovany
pii teplot¢ -40 °C. Pfi takové teplot¢ dochdzi k poklesu
mikroorganismu, které jsou pak pod mezi detekce pfi
stanoveni klasickou plotnovou metodou, ale detekovatelné
instrumentalnimi metodami, které jsou zaloZeny na principu
méfeni fluoro-opto-elektronického pocitani obarvenych nuk-
leovych kyselin v buiikdch zZivych i odumfelych. Prace byla
jednak zaméfena na vybér vhodného kmene a zaroven na
vybér vhodného kryoprotekéniho média pro vzorky slouZzici

na kontrolu pfistrojti, aby bylo zamezeno ziskani rozdilnych
vysledku prfi pouziti klasickych a instrumentalnich metod.

Abstract

Samples for instrument control used for monitoring micro-
bial parameters in raw milk are conserved at -40 °C. Density
of microorganisms decreases at this very low temperature
and count of microorganisms are below of detection limit
using classic plate method. However, microorganisms are
detectable by instrumental methods based on the principle
fluoro-opto-electronic measuring and count of stained nu-
cleic acids in viable and dead cells. We focused on selection
of suitable microbial strain and also on selection of suitable
cryoprotective medium for samples in order to avoid diffe-
rent results using classic and instrumental method.

Uvod

Pro kontrolu pfistroji, pouzivanych pro zji§téni mikro-
bidlnich parametri u syrového mléka, jsou ve VUM
pripravovany pilotni vzorky o dvou riiznych koncentracich
mikroorganism v fddech 10" a 10° KTJ/1 ml. Tyto hodno-
ty byly zvoleny zamérné tak, aby odpovidaly mléktim lepsi
i hor§i mikrobidlni kvality. Pfipravené vzorky jsou
zamrazeny pii -40 °C po dobu i né€kolik mésicl, proto
béhem skladovani dochézi k poklesu poctu Zivych mikroor-
ganismu. Pro zamezeni poskozeni bunék béhem zmrazovani
a skladovani a tim sniZeni denzity mikroorganismil pomaha-
ji rzné latky, které se pridavaji jako kryoprotekcni média.

K ochrannym latkdm patii jednoduché anorganické
slouceniny i velmi komplikované organické latky. VétSina
téchto latek pisobi extracelularné, ale nékteré pronikaji do
buriky jako je tomu u glycerolu. Vyborné kryoprotekéni
vlastnosti ma pridavek mléka a jeho slozky déle bilkovinné
hydrolyzaty, pepton, Zelatina, aminokyseliny, soli napf. fos-
fore¢nany, cukry aj.

Teploty nizs§i neZ je minimalni teplota rlstu preZiva
vétsina mikroorganismi pomérné dlouhou dobu. JestliZe se
vSak intenzivné mnoZici buriky nékterych bakterii v expo-
nencialni fazi ristu pfenesou z optimalni teploty na teploty
blizké nule ¢i nizsi, dochézi k tzv. chladovému Soku, ktery
se projevuje ztratou zivotnosti velkého podilu populace.
Chladovy Sok byl pozorovan u gramnegativnich bakterii,
u grampozitivnich sporulujicich bakterii a dokonce i u psy-
chrofilt. Citlivost raznych bakterii k chladovému Soku je
velmi odlisSnd. Jako pomérné rezistentni se uvadi
Staphylococcus aureus (Silhankovd, 1995) Odolnost
mikroorganismi vici nizkym teplotdm je ovlivnéna jednak
propustnosti bunéénych stén a také chemickym slozenim
protoplazmy (Hylmar a kol., 1989).

Material a metody
Pro pokus bylo vybriano né€kolik zastupci bakterii

s rozdilnymi vlastnostmi (grampozitivni x gramnegativni,
koky x ty¢inky) a jeden zdstupce kvasinek. VSechny
vybrané mikroorganismy se v syrovém mléce béZné vysky-
tuji. Kmeny byly ziskdny z Ceské sbirky mikroorganism
v Brné (Tab. C. 1).
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