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PROFILE OF ORGANIC ACIDS IN YOGHURTS
Souhrn

Organické kyseliny maji v mléénych vyrobcich, zej-
ména v jogurtech, nezastupitelnou funkci pri tvorbé
specifického aroma, textury nebo chuti, ovliviiuji trvan-
livost vyrobkd, nékteré maji nutriéni vyznam. Studie
byla zaméfena na stanoveni koncentraci vybranych orga-
nickych kyselin (mlé¢né, octové, orotové, mravenci, py-
rohroznové, jantarové, Stavelové, moCové a citronove)
v bilych jogurtech (n=27). Analyzovany byly jogurty
obsahujici zdkladni jogurtovou kulturu (n=15) a jogurty
obsahujici i dalsi kultury, pfipadné probiotické kmeny
bakterii (n=12). Koncentrace organickych kyselin byly
stanoveny metodou vysokoucinné kapalinové chroma-
tografie (HPLC) s UV detekci. Nejvice zastoupenou
organickou kyselinou v obou skupinach vyrobkl byla
kyselina mlécna. Jedinou organickou kyselinou, u které
byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) v kon-
centracich mezi skupinami vyrobk, byla kyselina octova.

Klicova slova: fermentace, jogurtova kultura, organic-
ké kyseliny

Abstract

Organic acids have an irreplaceable function in dairy
products, especially yoghurts, in the creation of a spe-
cific aroma, texture or taste, they affect the shelf life of
the products, some have nutritional value. The study was
focused on determining the concentrations of selected
organic acids (lactic, acetic, orotic, formic, pyruvic, suc-
cinic, oxalic, uric and citric) in plain yoghurts (n=27). Two
groups of yoghurts were analysed — yoghurts containing
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a basic yoghurt culture (n=15) and yoghurts containing
other cultures or probiotic strains of bacteria (n=12). Con-
centrations of organic acids were determined by high-
performance liquid chromatography with UV detection.
Lactic acid was the most abundant organic acid in both
product groups. Acetic acid was the only organic acid for
which a statistically significant difference (p<0.05) in con-
centrations between product groups was confirmed.

Key words: fermentation process, yoghurt culture,
organic acids

Uvod

Z historického hlediska je jogurt jednou z nejstarSich
anejvice konzumovanych potravin ve svété. V soucasnosti
patii jogurty k nejznaméjSim a nejrozsirenéjSim vyrob-
kiim ze skupiny fermentovanych mlécnych vyrobku
(Kopéacek, 2018). Jogurt je definovan VyhlaSkou
¢. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlécné vyrob-
ky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje v platném znéni,
v §2 pismenu d) nasledujicim zpUsobem: ,,jogurtem je
kysany mlécny vyrobek ziskany kysdnim mléka, smetany,
podmadsli nebo jejich smési pomoci mikroorganismii uve-
denych v priloze ¢. 1 k této vyhldSce, u kterého lze zvysit
obsah susiny pouze priddnim mlécné bilkoviny, suseného
nebo zahusteného mléka, nebo odebrdnim syrovdtky,
tepelné neosetreny po kysacim procesu”. V souladu
s uvedenymi pozadavky se jogurtem rozumi fermento-
vany mlécny vyrobek ziskany fermentaci mléka jogur-
tovou kulturou. Jako jogurt muze byt oznacen pouze
vyrobek obsahujici zivou jogurtovou kulturu, tj. sym-
biotickou smés kmenl Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulga-
ricus v minimalnim poctu do data spotfeby 107 KTJ.g.
Optimalni pomér obou mikroorganismu, laktobacilt
a streptokoku se uvadi 1:1, 1:2, nebo 2:1 (Gorner a Valik,
2004; Stipkova, 2007; Vyhlaska ¢. 397/2016 Sb. v plat-
ném znéni). Pfi vyrobé jogurtii se osvédcu;ji kultury, které
jsou sestavovany cilené z kmend vhodnych vlastnosti
(odolnost vici vlivim vnéjsiho prostiedi, odolnost vaci
fagim, tvorba specifickych reologickych vlastnosti). Mo-
hou byt pouzity kombinace jogurtovych kultur s dalSimi
kmeny laktobacilii (Lb. acidophilus) nebo bifidobakterii,
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musi vSak byt zachovan optimalni pomér kment jogur-
tové kultury. V soucasné dobé se pii vyrobé jogurtl
pouzivaji i probiotické kmeny, u kterych byl testovan
jejich zdravotné prospésny ucinek (Laktoflora, 1998;
Gorner a Valik, 2004). Kmeny bakterii tvorici jogurto-
vou kulturu vykazuji symbioticky vztah, ktery je klicovy
pro spravny prubéh fermentace a vytvoreni specifickych
organoleptickych vlastnosti jogurtu. Zakladni biochemic-
k4 aktivita jogurtové kultury je zaloZena na schopnos-
ti Stépit laktézu na kyselinu mlécnou (za tvorby dalSich
kyselin — mravenci, octové, jantarové). Pii fermentaci ros-
tou rychle jako prvni streptokoky, které produkuji kyse-
linu mléénou, spotfebovavaji castecné kyslik a vytvareji
podminky priznivé pro rist laktobacili. Laktobacily dis-
ponuji proteolytickou aktivitou a uvoliuji do prostredi
aminokyseliny valin, histidin a glycin, které pro rast
potiebuji streptokoky. Streptokoky produkuji kyselinu
mlécnou, kterd snizuje pH na optimalni hodnotu pro rast
laktobacili. Soucasné s kyselinou mlécnou je produko-
vano i malé mnoZstvi kyseliny mravenci, ktera stimuluje
rust laktobacilii. Rast streptokokt je inhibovan pii hod-
notach pH 4,2-4,4, zatimco laktobacily toleruji hodnoty
pH v rozmezi 3,5-3,8. Acetaldehyd, klicova aromatvorna
latka, je tvofena obéma kmeny bakterii, majoritni podil
na jeji tvorbé maji laktobacily (Gorner a Valik, 2004;
Kopacek, 2018). Organické kyseliny maji ve fermen-
tovanych mlécnych vyrobcich nezastupitelny vyznam.
V zévislosti na koncentraci a zastoupeni ovliviiuji cestou
cenoanabidzy hygienickou stabilitu vyrobki, potlacuji
rast mikroorganismi pusobicich kazeni a vyrazné
ovliviiuji senzorické vlastnosti. Pivod organickych
kyselin maze byt rizny. Nékteré organické kyseliny se
ptirozené vyskytuji v syrovém mléce (kyseliny citronova,
orotovd a mocova). Organické kyseliny rovnéZ vznikaji
metabolickou ¢innosti bakterii mlééného kvaSeni béhem
fermentace (kyseliny mlécnd, octovd, pyrohroznova,
propionové a mravenci), nebo mohou byt produktem hy-
drolyzy mlécného tuku (kyselina maselnd). Do vybranych
mléénych vyrobkld mohou byt organické kyseliny zimérné
pridavany napriklad za ucelem zvySeni kyselosti (kyseli-
na citronovd). SloZeni organickych kyselin je z velké casti
ovlivnéno pouzitou bakteridlni kulturou (Tormo a Izco,
2004; Akbaridoust a kol., 2015).

Cilem studie bylo stanoveni obsahu vybranych orga-
nickych kyselin — mlécné, pyrohroznové, citronové,
octové, orotové, Stavelové, mravenci, mocové a jantarové
v bilych jogurtech obsahujicich pouze jogurtovou kul-
turu a v bilych jogurtech obohacenych o dalsi kultury,
pfipadné o probiotické kmeny bakterii.

Material a metodika
Vzorky
Pro analyzu bylo v trzni siti vybrano celkem 27 vzork

bilych jogurtd. Vzorky byly rozdéleny do dvou skupin.
Skupinu A tvoftilo 15 jogurti obsahujicich pouze zékladni

Tab. 1 SloZeni kultur vzorkd jogurt( skupiny B

(dle udaji vyrobce)
SloZeni kultur jogurti skupiny B Pocet vzorkii
jogurtova kultura, kultury Bifidobacterium a Lactobacillus 5
acidophilus (108 KTJ.g")
jogurtova kultura a kultura Bifidus ActiRegularis CNCM 2
[-2494 v poctu minimainé 4x10° KTJ.100 g
jogurtova kultura a kultura Bifidobacterium BB-12 2
jogurtova kultura a kultura Lactobacillus rhamnosus 1
jogurtova kultura, kultury Bifidobacterium BB-12 1
a Lactobacillus acidophilus LAS
jogurtova kultura a kultura Bifidobacterium animalis subsp. 1
lactis BB-12

jogurtovou kulturu. Do skupiny B bylo zatazeno 12 vy-
robkil, obsahujici kromé jogurtové kultury i dalsi kultury,
pripadné probiotické kmeny bakterii (tabulka 1). Vzorky
byly pfepravovany a skladovény pri teploté 4—6 °C.

Priprava standardu

Pro pfipravu standardnich roztokt byly standardy orga-
nickych kyselin rozpustény v HPLC (vysokoucinna ka-
palinova chromatografie) vodé€. Ke standardiim kyseliny
orotové a kyseliny mocové bylo priddno 5 ml hydroxidu
sodného (0,1 mol.I"") s naslednou inkubaci ve vodni lazni
pri 50 °C po dobu 20 min. Pokud nedoslo k rozpusténi
kyseliny, roztoky se vlozily na 15 min do ultrazvukové
lazné, po ochlazeni byla do rozpusténé smési doplnéna
HPLC voda.

Priprava pufru

Navazka 0,69 g monohydritu dihydrogenfosfore¢nanu
sodného byla rozpusténa ve vodé pro HPLC analyzu (cca
230 ml), pH bylo upraveno na 2,8 pomoci 10x nafedéné
kyseliny fosforecné a roztok se ponechal do druhého
dne odstat. Hodnota pH byla upravena na 2,7. Roztok se
kvantitativné prevedl do 250 ml odmérné bariky, doplnil
po rysku HPLC vodou a byl filtrovan pfes 0,22 pm mem-
branovy filtr.

Priprava vzorku a analyza metodou HPLC

Do 50 ml odmérné baiiky bylo navdaZzeno 5 g jogurtu.
Ke vzorku bylo pridano 1 ml Carrezova Cinidla I (roztok
ferrokyanidu draselného, ¢=150 g.I'!) a 1 ml Carrezova
¢inidla IT (roztok siranu zine¢natého, ¢=300 g.I'"), vzorek
byl promichdn. Objem barky byl doplnén HPLC vodou,
vzorek se promichal a nechal 20 min. stat pfi labora-
torni teploté. Pripraveny vzorek byl filtrovan pres mem-
branovy stiikackovy filtr (0,22 pm) do vialky. Vzorek
byl analyzovan vysokoucinnou kapalinovou chromato-
grafii s UV detekci na pfistroji Alliance 2695 (Waters,
MA, USA). Mobilni fazi byl 100% 20mM fosfatovy pufr
o pH = 2,7; byla pouzita kolona Atlantis T3 Column,
5 um, 3,0 x 150 mm (Waters, Irsko), teplota kolony byla
35 °C, pratok mobilni faze 0,4 ml/min., UV detekce na
PAD 2996 (Waters, MA, USA) pfi 210 nm, nésttik 10 pl.
Vyhodnoceni a sbér dat byl proveden s pomoci softwaru
Empower 2 (Waters, MA, USA).
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Statistické hodnoceni

K vyhodnoceni zékladnich statistickych dat a posou-
zeni vyznamnosti rozdilt byl pouZit pocitacovy program
Unistat 5.1. (Unistat Ltd., Anglie).

Vysledky a diskuse

Vysledky analyz jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3. Stati-
stickd analyza prokdzala statisticky vyznamny rozdil
(p<0,05) mezi hodnotami kyseliny octové u analyzo-
vanych skupin vyrobkd (tabulka 2). U ostatnich orga-
nickych kyselin nebyly prokdzany statisticky vyznamné
rozdily v koncentracich mezi skupinami vyrobkii A a B
(p>0,05).

Hlavni organickou kyselinou v jogurtech byla kyselina
mlécnd. Dle studie autorti Vénica a kol. (2014) kyselina
mlécna tvotila az 75,7 % z obsahu organickych kyse-
lin a jeji koncentrace na konci vyroby jogurti byla
750 £ 74 mg.100 g'. Fernandez — Garcia a McGregor
(1994) zjistili v pfirodnim jogurtu kyselinu mlécnou
v koncentraci 965 mg.100 g'. Mnohem niz$i koncen-
trace (589 mg.100 g') zaznamenali autofi Adhikari
a kol. (2002). Béhem skladovani jogurtl zjistili, Ze se
koncentrace zvySovala a po 30 dnech dosdhla hodnoty
672,9 mg.100 g'. Praimérné koncentrace kyseliny mlééné
v prezentované studii (tabulka 2) byly vysSi nez ve vySe
citovanych studiich. Koncentrace kyseliny mlécné vy-
kazovala znacnou variabilitu. U jogurti se zékladni
kulturou byla maximalni hodnota 2323,50 mg.100 g,
minimélni hodnota 764,46 mg.100 g'. Obsah kyseliny
mlécné maze byt ovlivnén celkovym obsahem suSiny
v jogurtu a typem jogurtové kultury. Kyselina octovd je
popisovana jako tékava liatka nachdzejici se v jogurtu,
jejiz vysoka koncentrace prispiva ke kyselé chuti a miize
byt pficinou ,,octové, Stiplavé, kyselé* chuti vyrobkl
(Panagiotidis a Tzia, 2001). Vyssi koncentrace kyseliny
octové jsou obecné spojovany s heterofermentativni ces-
tou fermentace laktézy. V prezentované studii byla za-
znamenana pritomnost kyseliny octové v obou skupinach
vyrobklil (tabulka 2). Vysledky statistické analyzy
namérenych hodnot byly v souladu se zavéry studie
autorti La Torre a kol. (2003), ktefi potvrdili signifikantni
zvySeni koncentrace kyseliny octové v jogurtech s obsa-
hem probiotickych kmenti bakterii mlécného kvaseni.
Ve fermentovanych mlécnych vyrobcich s kmeny bifi-
dobakterii a Lb. acidophilus byly koncentrace kyseliny
octové 76-3105 pg.g'. V jogurtech s obsahem tradi¢ni
jogurtové kultury byla kyselina octova pouze v koncen-
traci 59 pg.g!. Ke zménam koncentrace dochazi béhem
vyroby jogurtli i v priabéhu skladovani. Studie autort

Tab. 2 Obsah organickych kyselin v bilych jogurtech

Skupina Organickeé kyseliny [mg.100 g']
octova citronova
11,49 + 4,80** 161,93 + 35,68*

17,07 = 11,31** | 154,33 + 24,02*

jogurtli

mlééna
A 1369,44 + 93,08*
B 1206,81 = 173,64*

3,41 + 0,65*
3,47 = 0,52*

Vénica a kol. (2014) prokazala, Ze béhem fermen-
tace se koncentrace zvySuje a ke zvySeni dochazi
i u jogurti obsahujicich pouze homofermentativni
bakterie mlé¢ného kvaSeni (zdkladni kulturu). Autofi
zaznamenali zvySeni obsahu kyseliny octové z koncen-
trace 3,30 + 0,14 g.100 g pied fermentaci na hodnotu
7,87 £ 1,00 g.100 g na konci vyroby jogurtu. Koncen-
trace kyseliny octové se zvySovala béhem skladovani
a po 28 dnech dosahla hodnoty 8,28 + 0,40 g.100 g'.
V prezentované studii byly naméfeny vyssi koncentrace
kyseliny octové u jogurtii skupiny B (tabulka 2). Nejvyssi
koncentrace kyseliny octové (38,23 + 1,29 a 38,65 +
1,40 mg.100 g') byla ve vyrobcich obsahujicich kromé
jogurtové kultury soucasné kulturu Bifidus ActiRegularis
CNCM 1-2494 a ve vyrobku obohaceném kulturou Bifi-
dobacterium BB-12 (29,30 + 1,24 mg.100 g'). U ostat-
nich vyrobkt skupiny B se koncentrace kyseliny octové
pohybovaly v rozmezi 9,97-12,69 mg.100 g'. Kyselina
citronovd byla druhou nejvice zastoupenou organickou
kyselinou. Koncentrace vykazovala velkou variabilitu,
nizs§i prumérnd hodnota byla zaznamendna u vyrobku
skupiny B (tabulka 2). Podle literarnich udaji by koncen-
trace kyseliny citronové v jogurtu neméla byt ovlivnéna
metabolickou c¢innosti jogurtové kultury. Citraty jsou
prirozenou slozkou mléka, vznikaji v mlécné zlaze. Kyse-
linu citronovou maji schopnost metabolizovat nékteré
kmeny rodd Lactococcus, Leuconostoc a probiotickych
bakterii, vysledkem je vznik aromatickych latek ve fer-
mentovanych vyrobcich — diacetylu a acetoinu (Walstra
akol., 1999). Autofti Vénica a kol. (2014) dospéli k zavéru,
7e koncentrace kyseliny citronové se podstatné neméni
béhem vyroby a skladovani jogurtii. Naopak Adhikari
a kol. (2002) zaznamenali snizeni kyseliny citronové
v jogurtech ve srovnani s koncentraci v mléce pred fer-
mentaci, u jogurtl s obsahem bifidobakterii byl pokles
vyznamnéj$i. U jogurtll analyzovanych v prezentované
studii nebylo mozné posoudit zmény kyseliny citronové
ani v pribéhu fermentace, ani v pribéhu skladovani.
Naméfené koncentrace (tabulka 2) pfiblizné odpovidaly
hodnotam, které zjistili Vénica a kol. (2014) v jogurtech
po 14 dnech skladovani. Statistické hodnoceni koncen-
traci kyseliny pyrohroznové neni v tabulkach uvedeno.
Pritomnost kyseliny se neprokédzala ani v jednom jogurtu
ze skupiny vyrobkl A (kyselina nebyla pritomna a/ne-
bo byly jeji koncentrace pod detekénim limitem me-
tody). U vyrobki skupiny B byly nizké koncentrace
zaznamenany pouze u 3 vyrobka (17,55 mg.100 g,
3,55 mg.100 g, 0,42 mg.100 g'). U vétSiny analyzo-
vanych jogurtd doSlo v dasledku metabolickych reakci
pravdépodobné k preméné kyseliny pyrohroznové. Kyse-
lina orotovd je meziproduktem v bio-
syntéze pyrimidinovych nukleotidii a je
dalezitym rastovym faktorem pro jogur-
tové kultury. Jeji koncentrace béhem vyro-
by a skladovani jogurtl podléha zménam.
Je metabolizovana jogurtovou kulturou,

orotova

A-bilé jogurty s klasickou jogurtovou kulturou; B-bilé jogurty s pridavkem dalSich kultur; *p>0,05; **p<0,05

predevsim kmenem L. delbrueckii subsp.
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Tab. 3 Obsah organickych kyselin v bilych jogurtech

Skupiqa Organickeé kyseliny [mg.100 g']

jogurtu mogova mravenéi st'avelova jantarovd
A 1,17 £0,95* | 17,23 +£4,69* | 10,20 + 3,57* | 8,84 + 3,53*
B 0,80 = 0,14* | 14,95 = 2,07* | 9,21 = 3,40* 7,24 = 3,72*

V prezentované studii byly koncentrace kyseliny $ta-
velové v jogurtech vyznamné nizsi (tabulka 3).

Zavér

A-bilé jogurty s klasickou jogurtovou kulturou; B-bilé jogurty s pridavkem dalSich kultur;
*p>0,05; **p<0,05

bulgaricus a jeji obsah se béhem fermentace sniZuje
o vice nez 30 % (Tormo a Izco, 2004). Vyssi koncentrace
kyseliny orotové v jogurtech zaznamenali ve srovnani
s prezentovanymi vysledky (tabulka 2) autofi Fernandez-
Garcia a McGregor (1994), ktefi zjistili, Ze koncentrace
kyseliny orotové béhem fermentace a skladovani klesa
az o 30 %, po 4 tydnech skladovéni pti 4 °C byla jeji
koncentrace v jogurtu 89,2 ug.g'. Tormo a Izco (2004)
srovnavali koncentraci kyseliny orotové v syrovém
mléce (87 = 2,0 mg.100 g') a v komeréné vyrabénych
jogurtech tyden pted (76,1 = 1,1 mg.100 g') a tyden po
(82,0 £ 1,1 mg.100 g') skonCeni doby tudrznosti. Kyseli-
na mocové byla druhou nejméné zastoupenou kyselinou
(po kyseling pyrohroznové) (tabulka 3). Udaje o kon-
centracich kyseliny mocové v jogurtech jsou v literature
rozdilné. Podle studie Fernandez—Garcia a McGregor
(1994) vykazovala koncentrace kyseliny mocové béhem
fermentace mirny a nevyznamny pokles (z 34,7 ug.g’
v mléce na 32,7 pg.g' v jogurtu). Naopak Adhikari
a kol. (2002) na zékladé vysledka studie konstatovali,
7Ze béhem fermentace se koncentrace kyseliny zvysila
2,5-3x nezavisle na typu jogurtu nebo obsahu bifido-
bakterii, béhem skladovani se koncentrace nemeénila. Dle
jejich nazoru je vznik kyseliny mocové vysledkem akti-
vity jogurtové kultury. V jogurtech naméfili koncentrace
3,2 mg.100 g' (jogurty s nerozmichanym koaguldtem)
a 3,0 mg.100 g! (jogurty s rozmichanym koagulatem).
Hodnoty kyseliny mocové v analyzovanych vzorcich
v nasi studii (tabulka 3) byly niZsi, neZ uvadéji Adhikari
a kol. (2002).

Kyseliny Stavelovd, jantarovd a kyselina pyrohroznova
jsou netékavé kyseliny a spolecné s t€kavymi kyselinami
(mravenci, acetooctova, propionova) a dal§imi slozkami
(acetaldehyd, aceton, acetoin, diacetyl) vytvéreji aroma
jogurtd (Dellaglio, 1988). K metabolitim, které jsou
dalezité pro symbioticky vztah obou kment jogurtové
kultury, patfi i kyselina fumarova vznikajici metabolic-
kou cinnosti S. thermophilus. Lb. bulgaricus metaboli-
zuje kyselinu fumarovou za vzniku kyseliny jantarové.
Kyselina jantarova ma kromé kyselé chuti i silnou slané-
hotkou chut a v zavislosti na koncentraci ovliviiuje senzo-
rické vlastnosti kvasenych napoji (vino, saké, cider aj.).
Vyskytuje se i ve fermentovanych mlécnych vyrobcich
(Yamamoto a kol., 2021). V literatufe nejsou dostupné
informace o koncentraci kyseliny jantarové v jogurtech.
Autofi Tormo a Izco (2004) v komeréné vyrdbénych
jogurtech tyden pfed koncem doby udrZnosti naméfili
koncentraci kyseliny $tavelové 73,0 + 22.7 mg.100 g,
tyden po skonéeni doby udrznosti 78,6 + 1,9 mg.100 g'.

Nejvice zastoupenou organickou kyselinou v obou
skupinach vyrobki byla kyselina mlécna, nejméné
zastoupenou kyselinou byla kyselina pyrohroznova.
Pridavek dalSich kultur pfi vyrobé jogurti nemél
vyznamny vliv na koncentrace organickych kyselin
v jogurtech s vyjimkou kyseliny octové. Kyselina octova
byla jedinou organickou kyselinou, u které byl potvrzen
statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) v koncentracich
mezi skupinami vyrobkll. Vyssi obsahy kyseliny octové
jsou obecné spojovany s heterofermentativnim rozkla-
dem laktézy probiotickymi kmeny bifidobakterii, které
jsou pfidavany k jogurtové kulture.
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VLIV KVASINEK A PROTOTEK
NA CHEMICKE SLOZENI A TECH-
NOLOGICKE VLASTNOSTI MLEKA

Hana Nejeschlebova, Oto Hanus, Petr Roubal,
Jaroslav Kopecky, Ludmila Nejeschlebova
Wzkumny Ustav mlékarensky s.r.o., Praha

The influence of yeasts and Prototheca algae
on chemical composition of milk and its
technological properties

Abstrakt

Kvasinky a prototéky jsou organismy s ubikvitarnim
vyskytem, ale také pivodci mykotickych mastitid, které
jsou v poslednich letech na vzestupu. Cilem této prace
bylo posoudit vliv pfitomnosti kvasinek a prototék na
zmény ve slozeni syrového kravského mléka (obsah tuku,
bilkovin, laktosy, tukuprosté suSiny, mocoviny) a vliv
na jeho technologické vlastnosti (pH, titracni kyselost,
kysaci schopnost a syfitelnost) po inokulaci kulturami
téchto mikroorganismu a nasledné uchové mléka 48 ho-
din pti 6 °C. PrestoZe izolaty kvasinek a prototék pouzité
k testovani disponovaly lipolytickou nebo proteolytickou
aktivitou, pfipadné obéma typy lytické aktivity, nebyla
zaznamenana vyraznd zmeéna mezi sloZenim mléka
a technologickymi vlastnostmi u pivodniho vzorku
mléka a jeho alikvoty inokulovanymi rznymi izolaty
kvasinek (n=7) nebo prototék (n=7). Taktéz dalsi tes-
tovani sloZzeni a technologickych vlastnosti neukédzalo
vyznamny rozdil (P > 0,05) mezi riznymi vzorky mléka
v pivodnim stavu (n=6) a totoznymi vzorky po inokulaci
izolatem Yarrowia lipolytica (Y. lipolytica) nebo Candida
famata (C. famata). Rovnéz nebyly zjiStény vyznamné
rozdily (P > 0,05) pfi inokulaci Prototheca bovis (P. bo-

vis). Skladovani mléka inokulovaného rozdilnymi izolaty
kvasinek a prototék nevedlo ani po 48 hodindch tdcho-
vy pii 6 °C k vyznamné zméné jejich poctu (P > 0,05),
stejné tak nedoslo k navySeni (P > 0,05) poctu kvasinek
ani prototék po zaoCkovani Y. lipolytica, C. famata nebo
P. bovis do raznych vzorktl mléka. Lze predpokladat, ze
poskozeni mléka se spiSe nez pouhou pritomnosti téchto
mikroorganismit v mléce projevi vlivem kvasinkové ¢i
prototékové mastitidy, pripadné az u mlécného vyrob-
ku v priibehu jeho delsiho skladovani nebo nedodrZeni
chladirenského rezimu tichovy.

Klicova slova: kvasinky, prototéky, mastitida, proteo-
lyza, lipolyza, chemické sloZeni, technologické vlastnosti.

Abstract

Yeasts and Prototheca are ubiquitous organisms, but
also the causative agents of mycotic mastitis, which has
been on the rise in recent years. The aim of this work
was to assess the influence of the presence of yeasts and
Prototheca on the composition of raw cow’s milk (fat,
protein, lactose, solids-not -fat and urea content) and its
technological properties (pH, titratable acidity, youghurt
test and cheeseability) after inoculation by cultures of
these microorganisms and subsequent storage of milk
for 48 hours at 6 °C. Yeast and Prototheca isolates used
for the testing showed lipolytic or proteolytic activity,
or both types of the lytic activity. Nevertheless, no dis-
tinct change was noted between milk composition and
technological properties in the original milk sample and
its aliquots inoculated with different yeast (n=7) or Pro-
totheca isolates (n=7). Also, further composition and
technological properties testing did not show a signifi-
cant difference (P > 0.05) between different milk sam-
ples in their original state (n=6) and these samples after
inoculation with Yarrowia lipolytica (Y. lipolytica) or
Candida famata (C. famata). Non-significant differen-
ces (P > 0.05) were also found with Prototheca bovis
(P. bovis) inoculation. Storage of milk inoculated with
different yeast and Prototheca isolates did not lead to
a significant change in colony count for either organism
after 48 hours at 6 °C (P > 0.05). Likewise, there was
no increase (P > 0.05) in the yeast or Prototheca count
after inoculation with Y. lipolytica, C. famata or P. bovis
into different milk samples. It can be assumed, that the
deterioration of milk may be caused by mycotic mastitis
rather than by the mere presence of yeasts or Prototheca,
or will occur in dairy product during its longer storage
or non-compliance with the refrigeration storage regime.

Key words: yeasts, Prototheca, mastitis, proteolysis, li-
polysis, chemical composition, technological properties.

Uvod
Kvasinky a rasy jsou organismy s ubikvitarnim vys-

kytem. Vyskytuji se mezi nimi i oportunni patogeny lidi
a zvirat, pricemz u kvasinek se jedna zejména o zastupce
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