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vyobrazeny na grafech (Obr. 1 - 3). Mezi modely s nejlepsi-
mi parametry predikce patii podle Tab. 2 parametry: PSB
(Obr. 4), bilkoviny, lakt6za. Regresni koeficienty impe-
dan¢niho spektra a spektra posunu faze jsou vyobrazeny na
grafech (Obr. 1 - 3).

Zavér

Na zakladé prezentovanych vysledkt (Tab. 2) 1ze konstato-
vat, Ze metodu predikce parametrti mlécnych vzorkd pomoci
PLS kalibraci s vyuzitim impedancniho spektra a spektra
posunu faze v popsaném frekven¢nim rozsahu lze povazovat
za dostateCnou screeningovou metodu v porovnani s FTIR
analyzou pro efektivné vybrané slozky a vlastnosti mléka.

Podékovdni
Prace vznikla za podpory projekti NAZV KUS
QJ1510339 a MZE RO 1418.
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O vyuziti autorizovaného software (ASW) PMCIS existu-
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Recenze tohoto pfispévku je =zaroven dokladem
odborného projednani cile, metod vyvoje, funkci, vysled-
kt, vyhod a otazek praktické aplikace autorizovaného soft-
ware PMCIS.

S ohledem na srovnani novosti postupu: PMCIS je
novym typem vyhodnocovaciho ndstroje vyplyvajiciho
z vysledkt vlastniho pfedchoziho vyzkumu a relevantnich
vysledkt odborné literatury. S ohledem na registraci RIV
se jednd o vytvoreni nového algoritmu zaloZeného na
rozsifeni aplikacnich moznosti impedanc¢ni spektroskopie.

Odhad prinost pouziti PMCIS byl proveden s nasledu-
jicimi vysledky:

- uSetfené naklady na lidskou prici v porovnani s refe-

ren¢nimi metodami pfi zpracovani 100 vz/den: 2000 K¢;

- uSetfené ndklady na lidskou praci v porovnani s jinymi

nepiimymi metodami pfi zpracovani 100 vz/den: 250 K¢;

- uSetfené naklady pfi ndkupu technologického zafizeni

srovnatelného vykonu stovek analyz za den cca
400 000 K¢ na kus zarizeni.

Povinné zverejnéni a dostupnost vysledkt ziskanych
jako produkt vyvoje a inovaci prostfednictvim vefejnych
prostredkti na VaVal: www.bentleyczech.cz.

Vyvoj tohoto ASW s ozna¢enim PMCIS byl podporovan
projekty NAZV KUS QJ1510339 a RO 1418.
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PAVLAKOVA ZRACI ZKOUSKA
MODELOVE KONTAMINOVANYCH
TVAROHU

Irena Némeékovd, Sarka Havlikovd, Jana Smolovd,
Petr Roubal
VWzkumny ustav mlékarensky s.r.o.

Pavlak’s ripening test of model contaminated
acid curd

Souhrn

Primyslovy tvaroh je zakladni surovinou pro vyrobu
kyselych syrti zrajicich pod mazem. Jeho zdkladnimi
jakostnimi znaky jsou susSina, titracni kyselost a senzorické
vlastnosti ¢erstvého tvarohu a tvarohu po Pavlakové zraci
zkousce. Tato zkouska probiha pii 25 °C po dobu 3 dni
a odrazi fenotypové projevy pritomnych mikroorganismil.
AvSak souvislost vysledku této zkousky s mikrobiologic-
kymi parametry tvarohu neni presné zndma. Proto byl
zjiStovan vliv pfidavku 41 kment rdznych druhti mikroor-
ganismi na vysledek Pavlakovy zraci zkousky pro 4 Sarze
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tvarohu. Ziskané vysledky naznacuji,
Ze spiSe nez zaméfeni se na n&jakou
konkrétni skupinu mikroorganismt
bude pro zdarny pribéh zrani tvarohu
dalezitéjsi prevaha kulturni kyselino-
tvorné mikroflory a vyvazené zastou- | Enterobacteriaceae
peni riizné biochemicky vybavenych | Kvasinky
kontaminujicich mikroorganismt fun- | Plisné

gujicich v metabidze. Proteolytické MO

Celkovy pocet alkaligennich MO
Celkovy pocet kyselinotvornych MO
Gram-negativni aerobni bakterie

Tab. 1 Mikrobiologické parametry (KTJ/g) pouZitych tvarohu

Sarie2 Sarie3  Sarie 4

Sarie 1

1,3x10° | 6,0x10° | 90x10° | 1,1 x 10*
20 %x10° | 3,0x10° | <1x10° | 36 x 10°
<1x10' | <1x10" | <1x10" | <1x10
45x10° | <1x10" | 37 x10° | <1 x 10’
50 x 10 | 6,0x10° | 2,3 x 10* | 7,8 x 102
<1x10" | <1x10" | <1x10° | <1 x 10
38x10° | 48x10* | 1,1 x10* | 6,6 x 10*

Klicova slova: kysely syr, empiricky
zraci test, mikroorganismy zpiisobujici kazeni, kontrola
surovin

Summary

Acid curd is a raw material for the production of smear-
ripened acid curd cheeses. Its basic quality parameters are
dry matter, titratable acidity and the sensory characteristics
of fresh acid curd as well as acid curd after Pavlak’s ripe-
ning test. This test is performed at 25 °C during 3 days and
it reflects the phenotypical manifestations of present
microorganisms. However, the relation of test result and the
microbiological parameters of curd is not well understood.
Therefore, we tested the influence of 41 strains of various
microbial species added to 4 batches of acid curd on the
result of Pavlak” s ripening test. The obtained results sug-
gest that rather than focus on some particular microbial
group the predominance of cultural acidifying microflora
and well-balanced ratio of various biochemically active
contaminating microorganisms operating in metabiosis
would be more important for the successful ripening process.

Keywords: acid curd cheese, empirical ripening test,
spoilage microorganisms, raw materials control

Uvod

Zakladni surovinou nakupovanou tuzemskymi mlékarna-
mi je syrové mléko, avSak existuji i vyjimky; napf.
prumyslovy tvaroh je zakladni surovinou pro vyrobu
kyselych syrt zrajicich pod mazem typu olomoucké
tvariizky. Zatimco precizaci a aktualizaci systému kontroly
kvality syrového mléka je na tuzem-
ské i mezinarodni trovni vénovana
znalna pozornost, systém kontroly LG
kvality primyslového tvarohu stoji

Vysledek identifikace

120-160 °SH, chut cist¢ mlééné nakysld a konzistence
hrudkovitd. Kromé toho se pfi pfejimce tvarohu provadi
i zraci zkouska podle Pavlaka, kterou se hodnoti vhodnost
tvarohu pro vyrobu tvartizku. Princip této zkousky spociva
v tom, Ze se 50 g sterilné odebraného tvarohu da do Petriho
misky o priméru 9 cm tak, aby tfetina dna zlstala volna.
Tvaroh se v misce inkubuje 3 dny pfti 25 °C, pak nésleduje
senzorické posouzeni.

Vyhodou Pavldkovy zraci zkousky je jeji jednoduché
a na pristrojové vybaveni nenaro¢né provedeni a také to, Ze
se v jednom kroku hodnoti souhrnny fenotypovy projev
vSech pritomnych mikroorganismii za podminek metody.
Vysledek tak odrazi pfitomnost ¢i nepfitomnost i relativni
zastoupeni jednotlivych skupin, rodd a druh@i mikroorga-
nismd, véetné individudlnich projevi vice ¢i méné rustoveé
a metabolicky aktivnich kmenu. Uplatni se rovnéz vzajem-
né vztahy pritomnych mikroorganismi - antagonismus,
symbidza, metabiéza, a dalsi. V hodnoceni takto kom-
plexnich projevl velmi jednoduchym zpisobem spociva
i nevyhoda této metody, a sice neznalost vlivu jednotlivych
rodi ¢i druh@ mikroorganismid na vysledek Pavlakovy
zraci zkousky. Cilem této prace proto je prispét k objasnéni
vlivu mikrobiologické kvality primyslového tvarohu na
vysledek Pavlakovy zraci zkousky a na pribéh zrani
tvarohu.

Material a metody

Mikroorganismy
Do testovaného souboru bylo zarazeno 41 kment izolo-
vanych ve VUM, a to zejména z primyslového tvarohu

Tab. 2 Vysledky Pavlakovy zraci zkous$ky modelové kontaminovanych tvaroht SarZe 1

Pocatecni denzita Zrani Aroma Poznamka

v tvarohu (KTJ/g)

mimo ohnisko hlavniho zajmu. L31 Staphylococcus epidermidis 48 x 10° 1 3 Netypické, cizi
Z literarnich prament je dostupnd L32 Enterobacter cloacae 9,2 x 10 1 3 Mirné necisté
.. . 4
prakticky jen starSi odborna literatu- L33 Escherichia col 29 x 105 L & e
ra typu udebnic & metodickych L34 Enterol‘)ac‘tercloa.rcae 1,1 ><105 1 3 Mlvr.nelnems'te,
pfirucek. Aktualni znéni pak vy- L35 Serratia liquefaciens 59 x 10 2 4 Necisté, fekaini
o 2 2 p L36 Escherichia coli 2,7 x 10° 1 3 Netypické
plyva ze smluvné podchycenych L37 Escherichia col 58 % 10° 1 )
dodavatelsko-odbératelskych vzta- sc.er{c /a cg/ o X 7 a—
hi a ie tak ostatni mlékaiské verei- 38 Serratia liquefaciens 6,2 x 10 1 3 Mirné necisté
n tiJn dostupné J L39 Enterobacter cloacae 1,3 x 10° 1 3 Mirné necisté
ostinedostupne. - L40 Enterobacter cloacae 50 x 10° 1 3 Mirmé necisté
Forman a Strmiska (1984) Kontrola i 1 1 i

uvadéji tyto znaky pramyslového
tvarohu: susina 30-35 %, kyselost

Zrani: 1 - zraje, 2 - zraje misty, 3 - nezraje, 4 - s vadou
Aroma: 1 - tvariizkové, 2 - mirné tvartizkové, 3 - mirné netypické, 4 - netypické
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Tab. 3 Vlysledky Paviakovy zraci zkou$ky modelové kontaminovanych tvaroht SarZe 2

v tvarohu (KTJ/g)

Vysledek identifikace
L7 Enterobacter asburiae
L13 Lactococcus lactis
L21 Staphylococcus epidermidis

L22 Staphylococcus haemolyticus
L6 Acinetobacter johnsonii
L24 Staphylococcus epidermidis
L41 Bacillus mycoides
Kontrola -

Pocéatecni denzita

ktery byl dikladné promichéan v za-
fizeni Thermomix (Vorwerk). Do
Petriho misky bylo odebrano 50 g

Zrani  Aroma Poznamka

1,0 x 10* 1 2 - tvarohu jako kontroly bez mode-
8,2 x 10* 1 2 - lové kontaminace. Déle bylo do
2,7 x 10° 1 3 Po kyseling sterilnich $irokohrdlych vzorkovnic
2,1 x 10° 1 3 Po kyseling odebirdno po 100 g tvarohu, ktery
7,1 x 10° 1 3 Po kyselin byl naockovén vzdy 1 ml suspenze
12 x 10* 1 3 Po kyseliné testovaného kmene ze souboru vyse
42 x 10* 1 4 Hnilobné popsanych izolati. Po dikladném

- 1 3 Po kyseliné promichani bylo do Petriho misek

Zrani: 1 - zraje, 2 - zraje misty, 3 - nezraje, 4 - s vadou

Aroma: 1 - tvariizkové, 2 - mirné tvartizkové, 3 - mirné netypicke, 4 - netypické

Tab. 4 Vysledky Paviakovy zraci zkousky modelové kontaminovanych tvaroh( SarZe 3

v tvarohu (KTJ/g)

Kmen Vysledek identifikace
L26 Yarrowia lipolytica

A2 Debaryomyces hansenii
75S Lysinibacillus fusiformis
N26 Serratia marcescens
L2 Trichospora asahii

H1 Clavispora lusitaniae
B7B Klebsiella oxytoca

E8 Bacillus pumilus

L52 Kluyveromyces marxianus
458 Brevibacillus parabrevis
L4 Pichia cactophila

327 Hafnia alvei
Kontrola -

Pocéatecni denzita

odebrano po 50 g modelové konta-
minovanych tvarohti. Nésledovala
inkubace pfi 25 °C po dobu 3 dnti
podle Formana a Strmisky (1984).
Pak byl vysledek zraci zkouSky
zhodnocen senzoricky vzdy tfemi

Zrani  Aroma Poznamka

3,8 x 10° 2 3 Mirng hnilobné, .. . . .
prozrdld mista stejnymi pracovniky. V jednotli-
mirné roztékajici | vych deskriptorech byly pfifazova-
1,1 x 10° 3 3 Mirng kvasnicné | ny znamky z pfedem definovanych
1x10° 3 2 - stupnic: zrani (1 - zraje, 2 - zraje
59 x 10 3 2 - misty, 3 - nezraje, 4 - s vadou, napf.
2,3 x 10° 3 2 - hniloba, roztékéni, apod.) a aroma
3,0 x 107 3 3 Mirng kvasnicné (1 - tvarizkové, 2 - mirn& tvartizko-
35 x 10° 3 2 - vé, 3 - mirné netypické, 4 - netypic-
19 x 10° 8 2 : ké). Zrani bylo hodnoceno zrakem,
;j x 13: 2 ‘2‘ Kvasnicné aroma Cichem.
) X -
22 x10° 3 3 " royplgrlz%tédle Mikrobiologické analyzy
18 x 10° 3 9 ) V kazdé Sarzi primyslového tva-
) 3 9 B rohu byly stanoveny tyto para-

Zrani: 1 - zraje, 2 - zraje misty, 3 - nezraje, 4 - s vadou

Aroma: 1 - tvartizkové, 2 - miré tvartizkove, 3 - mirné netypicke, 4 - netypicke

(22 kment oznacenych pismenem L). Pro rozsifeni
druhového spektra byly zafazeny kmeny izolované ze
syrového mléka a mlécnych vyrobki. Identifikovany byly
pomoci metody MALDI-TOF MS ve Statnim veterinarnim
ustavu Jihlava. Pro potfeby experimentu byly mikroorga-

nismy pomnoZeny na BHI agaru za
vhodnych podminek - kvasinky pfi
25 °C/3 dny, Enterobacteriaceae
pfi 37 °C/1 den a ostatni bakterie
pfi 30 °C/2 dny. Nasledné byla
jedna ockovaci klicka suspendova-
na v 9 ml fyziologického roztoku.

Pavldkova zraci zkouska
modelové kontaminovanych
tvarohii

ProtoZe nelze dopiedu odhad-
nout, zda pouzity tvaroh jako
takovy nebude sam o sob€ inten-
zivné prozravat ¢i vykazovat néja-
kou vadu, do testovani byly zarazeny
Ctyfi Sarze primyslového tvarohu.
Od kazdé sarze byl navazen 1,5 kg,

metry:

* celkovy pocet mikroorganismd, s rozliSenim mikroor-
ganismi kyselinotvornych a alkaligennich - na pudé
GTK-AB po kultivaci pfi 30 °C/3 dny podle CSN EN
ISO 4833-1 (2014),

» Gram-negativni aerobni bakterie - na padé Leeds
Acinetobacter agar po kultivaci pti 30 °C/1-2 dny podle
Némeckové a kol. (2018),

Tab. 5 Vysledky Pavlakovy zraci zkousky modelové kontaminovanych tvarohi SarZe 4

Kmen Vysledek identifikace =~ Pocatecni denzita Zrani Aroma Poznamka
v tvarohu (KTJ/g)

B1C Bacillus subtilis 8,8 x 10° 3 3 Nezrajici
E11 Macrococcus caseolyticus 42 x 10 3 2 -
B2A Bacillus licheniformis 1,9 x 10* 3 3 Nezrajici
056 Sphingobacterium fagecium 2,5 x 10° 3 3 Nezrajici
L29 Bacillus mycoides 1,0 x 10° 3 2 -
PM5 Stenotrophomonas maltophilia 42 x 10* 3 2 -
PM13 Acinetobacter baumanii 2,2 x 10° 3 2 -
PMm4 Chryseobacterium indolgenes 1,8 x 10° 3 3 Nezrajici
PM28 Pseudomonas putida 2,2 x 10°* 3 3 Nezrajici
B10D Bacillus coagulans 7,3 x 10 3 3 Nezrajici
B12A Bacillus cereus 7,2 x 10 3 2 -
PM9 Pseudomonas fulva 2,1 x 10° 3 3 Nezrajici
kontrola - - 3 3 Nezrajici

Zrani: 1 - zraje, 2 - zraje misty, 3 - nezraje, 4 - s vadou
Aroma: 1 - tvariizkove, 2 - mirné tvartizkové, 3 - mirné netypicke, 4 - netypicke
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e Enterobacteriaceae - na pidé VCZG po kultivaci pfi
37 °C/1 den podle CSN ISO 21528-2 (2006),

e proteolytické mikroorganismy - na GTK pudé s pfi-
davkem 10 % obj. sterilniho mléka po kultivaci pfi
30 °C/3 dny podle Némeckové a kol. (2009),

* kvasinky a plisné - na GKCH pidé po kultivaci pfi
25 °C/3-5 dnii podle CSN ISO 6611 (2009).

Denzita suspenze testovaného kmene byla stanovena na
GKCH ptdé po kultivaci pri 25 °C/3-5 dni (kvasinky) nebo
na VCZG piidé po kultivaci pti 37 °C/1 den (Enterobacte-
riaceae) nebo na GTK puadé po kultivaci pii 30 °C/3 dny
(ostatni bakterie). Denzita testovaného kmene po naocko-
vani do tvarohu byla poté dopocitana.

Enzymové aktivity a dalsi viastnosti pouZitych kmenii

Pro jednotlivé testy byla suspenze mikroorganismi
oc¢kovana 1 % obj. do tekutého média, resp. ve formé 1 ml
z 3. a 4. desetindsobného fedéni prelivem tuhymi médii.
Jednalo se o tyto testy:

* rust pfi 25 °C/3 dny - v BHI bujénu,

» fermentace sacharidtl - na fenol red agaru s disky na-

pusténymi dextrosou, laktosou a galaktosou,

* proteolyticka aktivita - na GTK pudé s 10 % obj. steril-

niho mléka,

* lipolytickd aktivita - na tributyrin agaru.

S vyjimkou hodnoceni rustové aktivity za podminek
zraci zkouSky byly jednotlivé testy vyhodnocovany po kul-
tivaci za vhodnych podminek uvedenych vySe, v kapitole
Mikroorganismy.

Vysledky a diskuze

V tab. 1 jsou shrnuty mikrobiologické parametry vSech
Ctyf pouzitych Sarzi primyslového tvarohu a patrné z ni je,
Ze se tyto Sarze navzajem liSily. Vysledky Pavldkova
zraciho testu modelové kontaminovanych tvarohi jsou uve-
deny v tab. 2 az 5. Z porovnani tab. 1 az 5 vyplyva, Ze se
podarilo, aby testované mikroorganismy zaujimaly kvanti-
tativn¢ vyznamny podil na mikrofléfe tvarohu a zaroven
vyznamné nepievysSovaly pfirozenou mikrofléru tvarohu,
ktera se tak také mohla béhem zrani uplatnit.

Tvaroh ze SarZe 1 obsahoval nejvyssi denzity vsSech
stanovovanych skupin mikroorganismi, avSak celkové
v ném prevazovala kyselinotvorna mikrofléra. Tento tvaroh
velmi dobfe prozraval. Pridavek rdznych kmentd bakterii
¢eledi Enterobacteriaceae vedl ke zhorSeni aroma, vétSinou
na mirné necisté. Nutno je vSak uvazit, Ze denzita této Cele-
di v fadu 10*-10° KTJ/g uz predstavuje zdravotni riziko,
a tedy takovyto tvaroh by nemél byt zpracovavan. Naproti
tomu denzita ¢eledi Enterobacteriaceae v fadu 10° KTJ/g,
jak byla pritomna v kontrolnim vzorku, se na vysledném
hodnoceni zraci zkousky nijak negativné neprojevila.

RovnéZ tvaroh z SarZze 2 dle vizualniho hodnoceni
prozréaval dobfe, avSak zjiStén u néj byl ostie kysely pach.
Tento pach se zmirnil a dosaZeno bylo tvardzkového aroma
po pfidavku kmene Lactoccous lactis izolovaného z tvaro-
hu. Lze spekulovat o tom, zda by to mohlo byt diky zvySeni

relativniho zastoupeni kulturni mikrofléry na ukor
pfirozené se vyskytujicich kontaminujicich mikroorganis-
mu. Dalsi zajimavy vysledek byl ziskan po pridavku silné
rustové i enzymaticky aktivniho (tab. 6) kmene Bacillus
mycoides. Tento kmen zptisobil vznik velmi silného hnilob-
ného zdpachu. Jeho vliv na vzhled a konzistenci nebyl
patrny, avSak mohlo to byt maskovano tim, Ze i vychozi
tvaroh bez modelové kontaminace velmi dobre prozraval.
V Sarzi 3 byl tvaroh, ktery dle vizudlniho hodnoceni
vibec neprozraval, nicméné pocinajici zrani bylo
detekovano jako slabé tvarizkové aroma. Ze vSech
pouzitych surovin mél tento tvaroh nejnizsi celkovy pocet
mikroorganismu a v jeho mikroflére prevazovaly proteoly-
tické mikroorganismy a kvasinky. To by mohlo znamenat,
Ze je zdarny prubéh zrani zpuisoben metabiézou mikroor-
ganismu s riznou biochemickou aktivitou, pficemzZ v tomto
vzorku nebyl n€ktery z klicovych mikroorganismi pfitomen
v dostatecné mife. Pridavek kvasinek k tvarohu z této SarZe
zpusobil vznik rdznych kvasinkovych pachd. Intenzivnéjsi
¢i nepfijemnéj$i pachy vznikaly po pfidavku kvasinek
s nizsi fermentacni aktivitou (tab. 6), a nejhife byl hodno-
cen vzorek s kvasinkou Yarrowia lipolytica, ve kterém byly
zaznamenany lokalni projevy pocinajiciho roztékani.

Tab. 6 Rust a enzymové aktivity testovanych kment

[-1] a S
g E 8z £ % g
= - E £ = E B
= L 3 % s ®
= © B B o g =
= 0 ® o o =
= (] [T) () [ ‘S
i~ o~ S 8§ 8 E =
] I E E = = =
o S © & © g =
2 5 EEE £ 8
= E &2 & & &£ 5
L39 | Enterobacter cloacae + |+ -+ ]+
L32 | Enterobacter cloacae +++ | + - - R
L40 | Enterobacter cloacae ++ | + - R R
L34 | Enterobacter cloacae ++ | + -+ |+ |+
L7 | Enterobacter asburiae ++ | + + |+ |+
L33 | Escherichia coli +++ | + -+ + |+
L36 | Escherichia coli +++ | + -+ |+
L37 | Escherichia coli +++ | + - S a e
138 | Serratia liquefaciens + + |+ - |+ |+
L35 | Serratia liquefaciens + TR S = -+
N26 | Serratia marcescens + - - -
B7B | Klebsiella oxytoca A S N R
32Z | Hafnia alvei + - -+
L6 | Acinetobacter johnsonii + + |+ |+ | - | +
PM13 | Acinetobacter baumanii +4+4+ | - - - - +
PM28 | Pseudomonas putida +++ | - | - | - |+ |+
PM9 | Pseudomonas fulva +++ | - - - + |+
PM4 | Chryseobacterium indolgenes | +++ | + | + | + | + | +
PM5 | Stenotrophomonas maltophilia | +++ | - | - | - | + | +
758 | Lysinibacillus fusiformis A N N I
455 | Brevibacillus parabrevis + S e
056 | Sphingobacterium faecium ++ | - = - - i
E11 | Macrococcus caseolyticus ++ | - -l -+ |+
L13 | Lactococcus lactis + |+ | - |- |+ |+

Rilstova aktivita: + slaby nariist, ++ stfedné silny narlist, ++ + silny nariist,
ostatni aktivity: + aktivita detekovana, - aktivita nedetekovéna
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V posledni testované Sarzi byl tvaroh, ktery prakticky
nejevil znamky zrani. V porovnani s tvarohem ze Sarze 3
v tomto tvarohu rovnéz prevazovaly proteolytické mikroor-
ganismy, avSak tvaroh obsahoval relativné méné kvasinek.
Pridavek nékterych kment s proteolytickou aktivitou
prispél k alesponl mirnému rozvoji tvariZzkového aroma,
avSak nelze to zevSeobecnit. Zfejmé zavisi na celkové bio-
chemické vybavenosti jednotlivych kment a na tom, které
biochemické aktivity, resp. jejich piivodci, ve vychozi
surovingé chybély.

Zaver

Na souboru 4 Sarzi pramyslového tvarohu a 41 kment
bakterii a kvasinek byl studovén vliv jednotlivych mikroor-
ganismi na vysledek Pavlakovy zraci zkousky. Vysledek
této zkousSky byl ovlivnén jak pfirozenou mikroflérou
daného vzorku tvarohu, tak vlastnostmi naockovaného
kmene. Predikce vysledku Pavldkovy zraci zkousky na
zdkladé zastoupeni jednotlivych mikrobidlnich celedi,
rodd, druhti nebo skupin s danou enzymatickou aktivitou se
kulturni kyselinotvorné mikrofléry a vyvazené zastoupeni
razné biochemicky vybavenych kontaminujicich mikroor-
ganismi, aby se béhem zrdni mohla plné rozvinout
metabi6za. Pochopeni té€chto procest v celé své kom-
plexnosti je vSak vyzvou pro dalsi studie.
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Application of MALDI-TOF MS
for the identification of bacteria causing
spoilage of dairy products

Abstrakt

Identifikace bakterii patfi mezi dulezité ukony labora-
torni mikrobiologické praxe mlékarenského pramyslu.
Metoda MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser De-
sorption/Ionization Time-of-Flight Mass Spectrometry,
hmotnostni spektrometrie pomoci laserové desorpce/ioni-
zace za UCasti matrice s analyzitorem doby pruletu) je
rychlou a moderni metodou identifikace mikroorganism,
zvl4sté pak bakterii. V této praci byla provedena MALDI-
TOF MS identifikace celkem 711 bakteridlnich izolatd
z mlékarenskych vyrobkii a provozoven. Celkem 91 %
izolatd bylo spolehlivé identifikovdno na alesponl rodové
tirovni. Urovei spolehlivosti rodové a druhové identifikace
ovliviiuje nejen vybér vhodné metody pfipravy vzorku pro
danou taxonomickou skupinu, ale i fylogenetické vztahy
v ramci rodd a pritomnost odpovidajicich proteinovych
profiléi v referencni databazi. Druhova identifikace je poté
vice naro¢na pro jednotlivé druhy druhovych skupin (napft.
Bacillus cereus group, Enterobacter cloacae komplex,
druhové skupiny Pseudomonas spp.). Bylo zjiSt€éno, Ze
databaze Biotyper 3.1 (Bruker Daltonics, Némecko) rodové
i druhové dostatecné pokryva béZnou bakteridlni
mikrofléru mlékarenskych vyrobkd, kdy s vyuzitim této
databaze byly metodou MALDI-TOF MS identifikovany
bakterialni izolaty patfici do celkem 39 roda.

Klicova slova: MALDI-TOF MS, Biotyper, identifikace,
bakterie zptsobujici kazeni, mlékarenské vyrobky.

Abstract

The identification of bacteria belongs to important ope-
rations in laboratory microbiological practice in diary
industry. The MALDI-TOF MS (Matrix-Assisted Laser
Desorption/Ionization Time-of-Flight Mass Spectrometry)
method is a rapid and reliable method for microorganisms
identification, specially for the identification of bacteria. In
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