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ABSTRAKT

Syry veetné tvarohli tvofi velmi rozmanitou skupinu mlécnych vyrobki pii jejichz vyrobé se uplatiuje fada
mikroorganismil, pficemz zasadni roli hraji bakterie mlécného kvaseni. Tyto bakterie jsou soucasti primarni
kultury zajist'ujici fermentaci ale diky produkci antimikrobidlnich latek plisobi téZ jako kultury protektivni.
Pti vyrobé syrt 1ze samostatné protektivni kultury aplikovat jako prostfedek proti vyznamnym alimentdrnim

patogentim ¢i proti mikroorganismim pusobicim kazeni syrt.
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ABSTRACT

Cheeses, including quark, are a very diverse group of dairy products, the production of which involves the use
of a number of microorganisms, with lactic acid bacteria playing a crucial role. These bacteria are part of the
primary culture ensuring fermentation, but thanks to the production of antimicrobial substances they also act
as protective cultures. In the production of cheese, separate protective cultures can be applied as a means

against significant food pathogens or against microorganisms causing cheese spoilage.
Keywords: lactic acid bacteria, bacteriocins, spoilage, dairy products

UvVoD

Mikrobialni kultury jednodruhové nebo smésné jsou tvoieny definovanymi a rozmnozovani schopnymi
mikroorganismy, selektovanymi podle jejich specifickych vlastnosti. Pfidavaji se do potravin nebo surovin
a do zeméd¢lskych produktii s umyslem vyrobit nebo alespoil zlepSit (zménit) jejich vzhled, vini, chut,

konzistenci, trvanlivost a jejich konzumovatelnost.

Ochranné kultury jsou tvofeny mikroorganismy, které v potraviné rostou preferencné, ¢imz potlacuji rust
jinych mikroorganismi pusobicich kazeni dané potraviny nebo patogennich. Mikroorganismy tvofici
protektivni kultury produkuji antimikrobialné ptisobici metabolity, jako jsou organické kyseliny, bakteriociny,

diacetyl, CO», peroxid vodiku, derivaty aminokyselin.

Vedle ptiznivych ucinki potlac¢enim nezadoucich mikroorganismi, se ochranné kultury mohou vyhledavat
také pro pfiznivy uinek na senzorické vlastnosti potraviny, jako jsou chut, viiné¢ a barva vyrobku,

prostiednictvim enzymu.
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Rozdil mezi startovaci a ochrannou kulturou je takovy, Ze nemusi nutn¢ existovat technologicka vyhoda (jako

u startovacich kultur), ale musi vykazovat antimikrobialni a¢inky.

Ochranné kultury musi spliiovat urcité vlastnosti. V prvé fadé nesni piedstavovat pro spotiebitele zadné
zdravotni riziko. Nesmi byt patogenni, nesmi produkovat zadné toxiny, biogenni aminy ani jiné metabolity
s negativnim vlivem na zdravi. Za druhé musi mit ochranné kultury ptiznivy ucinek na produkt, musi byt na
tento produkt (substrat) adaptovany. Musi byt spolehlivé v disledné ochranné aktivité. Musi za danych
podminek vykazovat predvidatelnou metabolickou aktivitu napi. produkovat kyselinu mlé¢nou bez produkce
plynu. Musi byt konkurenceschopné vici autochtonni mikrobioté a v neposledni fadé musi vykazovat
specifické enzymatické aktivity. Za tfeti nesmi mit tyto kultury negativni vliv na produkt za dodrzeni zasad
spravné vyrobni praxe. Jde pfedevsim o senzorické pusobeni napt. bez produkce organickych kyselin, slizu,
plynu atd. v zavislosti na typu produktu. Za c¢tvrté ochranné kultury mohou plnit také funkci urcitého

indikatoru pfi nedodrzeni doporucenych podminek. (Holzapfel et al., 1995; Kamenik et al. 2024).

Ptispévek ma za ukol informovat ¢tenafe o dosavadni ¢innosti vyvijené v oblasti mlécnych vyrobkl v rdmci
feSeni projektu QK23020047 Ovéieni moznosti prokazovani pouziti ochrannych kultur ve vyrob¢ potravin
zivocisného pivodu.

MATERIAL A METODIKA

Vyroba Cerstvych syri a tvarohi

Pro vyrobu syrii bylo pouZito pasterované 1,5 % mléko Pilos, které bylo podrobeno tepelnému oSetieni 65 °C,
po zchladnuti na 33 °C byla do mléka ptidana kultura CHN-19 (0,1 g/4 1 mléka) a ochranna kultura (0,1 g/4 1
mléka). Mléko se nechalo 40 min. prokysat. Poté se pfidal 36% CaClz (1,6 ml/4 | mléka) a syfidlo Fromase
220 TL BF (netfedéné, stanovena sila 1:5333, davka 1,6 ml/4 I mléka). Syfeni probihalo 40 minut pii 33 °C.
Pokrajend sytfenina se plnila do hranatych forem na syr (vysvicené¢ UV). Vytéznost byla 18 ks ze 4 1 mléka.
Odkap syrovatky a obraceni syri trvalo 20 hodin. Timto zplisobem byly vyrobeny Cerstvé syry o hmotnosti
cca 40 g. Pti vyrob¢ Cerstvych syrit byly pouzity kromé klasické mezofilni zdkysové kultury CHN — 19
(Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis
subsp. lactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris) také kultury protektivni a to FreshQ Cheese 3,
FreschQ 9, FreshQ 11, tyto tfi kultury obsahuji Lacticaseibacillus rhamnosus (diive Lactobacillus
rhamnosus), a kultura FreschQ 4, kterd obsahuje kromé L. rhamnosus také Lacticaseibacillus paracasei (diive

Lactobacillus paracasei).

Pro vyrobu tvarohu bylo pouZzito syrové kravské mléko, celkem 40 1 (Zeméde€lskéa spole¢nost Devét kiiz
DomasSov). Mléko bylo podrobeno tepelnému oSetieni - pasterace 72 °C / 30 sec. a nasledné zchlazeno
na 20-23 °C. Po té byl cca po 1 h ptidan 1 g mezofilni aromatické kultury CHN11 - 50 U (Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc mesenteroides). Davka 40 litrt mléka rozdélena na 2 poloviny (4 20 1); do jedné pfidana ochranna

kultura FreshQ Tvorog 2 - 0,68 g, 125 U (Lacticaseibacillus rhamnosus). Obé& varianty se ponechaly
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prokysavat do dalsiho dne (cca 20 hodin). Po 20 hodinach bylo zméteno pH (vzorek bez ochranné kultury 4,7;
vzorek s ochrannou kulturou 4,5). Mléko v pasterizacnim kotli zahtato na 40 °C / 20 minut pro podpora tvorby
srazeniny. Vytvofend srazenina byla ptelita do odkapavaci vany, vystlané syrafskou plachetkou
(mat. PE2-35 g/m?). Po 5 h samovolného odkapavani syrovétky z tvarohu ve vané byl cely objem zatizen.

Po 16 h zatizeni nadavkovani do obalti. (Pro nasledné analyzy bylo pfipraveno 16 krabicek po 50 g).

Testovani antimikrobialniho ptsobeni

Od kazdé varianty s protektivni kulturou bylo ptipraveno 18 ks syri a kontrolnich syri bez protektivni kultury
bylo rovnéz 18 ks. Na vybrané varianty byla aplikovana kultura Penicillium roqueforti izolovana ze syru Niva
a Rhodotorula glutinis kmen 20-1-35. Kultura o denzité 10?-10° bun&k/ml byla aplikovana v mnozstvi 10 pl
na plochu 1 cm?. Syry byly baleny jednotlivé do plastovych krabicek a umistény do transportniho boxu. Syry
byly nasledné umistény do zraciho boxu s teplotou 8 °C. V pribéhu skladovani (7., 14. a 21. den) byly syry

kontrolovany, vizualn¢ byl hodnocen rlist mikroorganismtl. Z hodnoceni byla potizena fotodokumentace.

Mikrobiologicka analyza v prubéhu skladovani

V pribéhu skladovani 0., 7., 14. a 21. den byly vzorky syr a tvaroht skladované pii 68 °C podrobeny
mikrobiologickym analyzam. Stanovovany byly standardnimi postupy nasledujici skupiny mikroorganismi:
Celkovy pocet mikroorganismi na PCA with skimmed milk (Biokar Diagnostics, France) pii 30 °C za 72 h,
bakterie mlé¢ného kvaseni na MRS (Biokar Diagnostics, France) pii 30 °C za 72 h a 37 °C za 48 h anaerobn¢,
E. coli a ostatni koliformni bakterie na Chromogennim médiu (E.coli/ Coiform agar, Harlequin® - NCM 1002,
Neogen, UK) pti 37 °C za 24 h a mikromycety (kvasinky a plisn€) na Chloramphenicol glucose agar, (Biokar
diagnostic, France) pii 25 °C za 72—120 h. Po uplynuti doby kultivace byly na Petriho miskach odecteny
narostlé typické kolonie a po prepoctu byl vysledek vyjadien jako kolonie tvofici jednotky na 1 g (KTJ/g)

syra.

VYSLEDKY A DISKUZE

V ramci experimentil bylo provedeno testovani antimikrobialniho plisobeni ¢tyt riznych protektivnich kultur
urcenych pro vyrobu cerstvych syrt. V prubéhu 21 dni skladovéni probihalo vzdy po tydnu vizualni hodnoceni
rustu Rhodotorula glutinis a Penicillium roqueforti. 'V ramci hodnoceni byla pofizovdna fotograficka
dokumentace (viz Obr.1 a 2) na nichZ je dobfe patrny pozitivni antimikrobidlni Gc€inek proti R. glutinis.

Na rist P. roqueforti neméla protektivni kultura vliv.
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Obrazek 1: Kultura FreshQ 9 po 14 dnech — syry s pfidavkem protektivni kultury v horni
fad¢ (kontrola bez inokulace, s Rhodotorula glutinis a s Penicillium roqueforti) v dolni
fad¢ syry kontrolni bez protektivni kultury

Obrazek 2: Kultura FreshQ 9 po 21 dnech

Mikrobiologcka analyza byla provedena u vzorka cerstvych syrt s pfidavkem ctyf protektivnich kultur
a kontroly bez ptidavku protektivni kultury v pribéhu 21 dni. Obdobn¢ byla analyza provedena u tvaroht
s ptidavkem protektivni kultury a kontrolnich vzorki (viz Tab. 1 a 2). Z vysledkil jsou patrné nizké pocty
mikromycet, E. coli a ostatni koliformni bakterie nebyly detekovany. Vyznamné vyssi pocty CPM a obou

variant BMK byly zjiS§tény u variant s ptfidavkem protektivni kultury.
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Tabulka 1: Cerstvé syry - poéty mikroorganismt v pribéhu skladovani v KTJ/g

Den Identifikace CPM Bakterie ml. kvaseni E. coli a koliformni b. Mikromycety
BMK BMK . ostatni . P
30°C_ 37°Canaer. 2N yoliformnip.  Kvasinky plisné

0. kontrola 8,67 5,70 2,70 ND ND ND ND
+Q9 8,59 7,80 7,84 ND 0,88 ND ND
7. kontrola 9,02 5,96 3,07 ND ND 2,53 ND
+Q9 8,89 8,16 8,28 ND ND ND ND
14. kontrola 8,98 6,02 3,70 ND ND 2,40 ND
+Q9 8,82 8,30 8,43 ND ND 0,40 ND

21. kontrola 7,44 5,24 3,40 ND ND ND ND

+Q9 8,32 8,17 8,19 ND ND 2,26 ND

Tabulka 2: Tvarohy — po¢ty mikroorganismti v pribéhu skladovani v KTJ/g

Den Identifikace CPM Bakterie ml. kvaseni E. coli a koliformni b. Mikromycety
BMK BMK . ostatni . P
30 °C 37 °C anaer. E. coli koliformni b. kvasinky  plisn¢
0. kontrola 7,67 7,06 3,69 ND ND ND 1,15
+ Tvorog2 8,09 7,82 7,86 ND ND 1,57 0,40
7. kontrola 7,36 6,36 3,06 ND ND 1,13 0,40
+ Tvorog2 8,63 8,00 7,91 ND ND 2,77 ND
14. kontrola 7,56 5,48 3,10 ND ND 4,28 ND
+ Tvorog2 8,06 8,12 8,06 ND ND 3,26 ND
21. kontrola 7,26 5,58 3,52 ND ND 1,79 ND
+ Tvorog2 8,25 8,04 7,95 ND ND 3,82 0,40
ZAVER

Dosavadni zjisténi vyplyvajici z provedenych analyz jsou nasledujici. Pfidavek protektivnich kultur
v koncentraci 0,1 g/4 l mléka dokazal, po celou dobu experimentu, tj. tfi tydny od vyroby, u syra skladovanych
v chladirenskych podminkach (8 °C) potlacit nariist pfirozené mikrobialni kontaminace u nezaockované
varianty a vyznamné potlacit nartst Rhodotorula glutinis. Proti Penicillium roqueforti ptidavek protektivnich
kultur neti¢inkoval. U Cerstvych syrt a tvarohli byly zjiStény rozdily v CPM a poctech BMK u kontrolnich
variant a variant s pfidavkem ochranné kultury. Pfi spravné vyrobé téchto druhd syrii neni nezbytné nutné

piidavat ochrannou kulturu.
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