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Abstract

SULCEROVA, H., BURDYCHOVA, R.: Influence of lactic acid bacteria, probiotic cultures and pH value
in fermented yoghurt drink to sensory quality. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2009, LVII, No. 5,
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Nowadays, we can see on market mainly fermented milk products with addition of probiotic microor-
ganisms, especially strains of Lactobacillus and Bifidobacterium. We can meet also other types of probio-
tic products. It is recommended to consume at least 100 grams of fermented milk products with mi-
nimal concentration of 10° of probiotics in one gram or mililitr of product daily for reaching positive
effect on men’s health. During fermentation of the carbohydrates, proteins and lipids are disunite and
many of aromatic compounds ane compose. They give a typical sensory characteristic to fermented
milk products. For quality and quantity level of probiotics, changes of pH value and sensory qua-
lity of five kinds of fermented milk product Yoghurt Drink with different flavour were analyzed dur-
ing the whole expiration period (28 days). Obtained results were statistically evaluated via the analy-
sis of variance and the method of multiple comparison according to Tukey test (P < 0,010) and (P <
0,001). During the minimal endurance time lactic acid bacteria and Bifidobacterium sp. were evaluated
and changes of descriptors and pH value were detected. Number of LAB was up to 10’ CFU/ml in all
samples during 28 days of analysis. Only at sample 2 the number of LAB was 10° CFU/ml. Bifidobacte-
rium sp. grew about degree. The number of LAB and Bifidobacterium sp. of yoghurt drink correspond
with public notice number 77/2003 Sb, LAB 107 nad Bifidobacterium sp. 10°KT]/ml. During 28 days of
storage the pH value decreased. The biggest pH drop was recorded between 21. and 28. days of sto-
rage in all samples. The beginning pH value was 4.03-4.07 and the final value was between 3.80-3.95.
The results of sensory evaluation processed by analysis of dispersion according to type were statisti-
cally conlusive in descriptors thickness, texture, intensity of smell, pleasantness of taste and general
impression. The results of sensory evaluation processed by analysis of dispersion according to days of
storage were statistically conlusive in descriptor pleasantness of smell.

probiotic microorganisms, lactic acid bacteria, Bifidobacterium, fermented milk products, sensory ana-
lysis, pH value, health benefits of probiotics

Probiotika mtizeme definovat jako zivé mikroor- by tuto skute¢nost zahrnovala (SALMINEN, 1999;

ganismy pFidavané do potravin, které pfizniv€ ovliv- RADA 2008).
fiuji zdravi konzumenta zlep3enim rovnovihy jeho Bakterie s probiotickymi u¢inky, které se pou-
stfevni mikrofléry (FULLER, 1989). Ukazuje se v3ak,  zivaji pfi vyrob& mléénych vyrobki, patii do sku-
Ze nejenom Zivé mikroorganismy, ale i jejich ne- piny bakterii mlééného kvaseni (BMK) a bifi-
zivé formy a ur€ité slozky buné&énych stén mikro-  dobakterii. Spadaji sem druhy rodté Lactococcus,
organism® mohou konzumenta pozitivn€ ovliviio-  Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, En-
vat. Navrhuje se proto nova definice probiotik, kterd  terococcus a Bifidobacterium (TAMIME, 2005; BURDY-
CHOVA, 2007). Probiotické mikroorganismy musi
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byt schopny odoldvat nepfiznivym podminkam,
které panuji v celém travicim traktu (KVASNIC-
KOVA, 2000; GORNER a VALIK, 2004). Pokud jde
o vybé&r vhodnych kment bakterii, musi se p¥ihli-
zet k hledisktim, které zahrnuji ptivod, spolehlivou
identifikaci, bezpe¢nost a odolnost probiotik vici
mutacim a strestim vyvolanych prost¥edim a nepiiz-
nivymi podminkami. U probiotického kmene musi
byt prokdzano, Ze je humanniho ptivodu a Ze je pro
lidsky organismus neskodny. Déle se musi pFihlizet
k funk&nim hledisktim, kterd pFedstavuji p¥inos pro
konzumenta a v neposledni ¥adé k technologickym
vlastnostem (GIBSON a WILLIAMS, 2000; PLOC-
KOVA 2002).

B&hem fermentace dochézi k mnoha bioche-
mickym reakcim. Tyto jsou ovlivnény druhem mi-
kroorganismu, vlastnostmi suroviny a vné&jsimi
podminkami jak v pritb&hu fermentace, tak pfi skla-
dovani. Dochazi k Castetnému Stépeni sacharidt
(ALEXSSON, 1998; CUPAKOVA a kol., 2002; WAL-
STRA a kol., 2006), proteinti (ENGELS a kol., 2002;
PERPETE a kol., 2003) a lipidti (HOZA a kol., 2006;
FERON a WACHE, 2006), ¢imZ se zlepSuje vstie-
batelnost a vyuzitelnost slozek mléka, ale také do-
chazi ke vzniku aromatickych slou¢enin, které da-
vaji kysanym mléénym vyrobktim charakteristické
organoleptické vlastnosti (FERON a WACHE, 2006;
TSAKALIDOU a KOTZEKIDOU, 2006). Dochézi
ke vzniku mnoha latek, které mohou ovlivnit chut,
viini i texturu findlniho vyrobku jak pozitivnim, tak
i negativnim zptisobem. Za podstatné senzoricky
aktivni latky vznikajici b&éhem fermentace se pova-
Zuje etanol, acetoin, 2,3-butandiol, mastné kyseliny
s kratkym Fetézcem, laktony, metylketony, aldehydy,
pyraziny, sirné slouc¢eniny a estery. Vyb&r vhodnych
probiotickych kultur z4visi i najejich schopnosti vy-
tvofit pfiznivé organoleptické vlastnosti potraviny
(TANNOCK, 2005).

Tato prdce se zabyvala sledovanim zmén poctu
bakterii mlé¢ného kva3eni a po&tu probiotickych
kultur v kysanych mléénych napojich v pribchu
doby pouzitelnosti (28 dnti) v zavislosti na zméné
hodnot pH a zméné senzorické jakosti. Cilem bylo
stanovit po¢ty bakterii mlé¢ného kvaseni a bifido-
bakterii ve vztahu k pozadovanému mnozstvi dle
vyhlasky €. 77/2003 Sb., kterd uddvd pozadavek
na pocty bakterif mlé¢ného kvaseni 10’KTJ/ml a bi-
fidobakterie 10°KT]J/ml a dale stanovit hodnotu pH
ajejich vliv na senzorickou jakost vyrobku.

MATERIAL A METODY

Pouzity material

K mikrobiologickym rozbortim, stanoveni hod-
noty pH a senzorické analyze byly pouzity vzorky
probiotickych kysanych jogurtovych mléénych na-
pojt s probiotickou kulturou Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus a Bifidobacterium sp. Népoje
byly po dobu pouzitelnosti 28 dnti skladovany pfi
teplot& 6,0 + 0,5°C (Tab. I). Vzorky byly pfipraveny
dle normy CSN ISO 8261 (56 0111) Mléko a mlééné

vyrobky — P¥iprava analytickych vzorkt a fedéni pro
mikrobiologické zkouSeni.

T: Popis vzorkii Jogurtovy drink

Prichuté Vzorek €.
broskev 1
. ¢erny rybiz 2
{ﬁi?ﬁt oy pomerant s ceredliemi 3
visen 4
jahoda 5
Pouzité metody

Mikrobiologicky rozbor, stanoveni hodnot pH
a senzorickd analyza byly provadény ihned po vy-
robé (v den 0) a déle po 7, 14, 21 a 28 dnech od vy-
roby.

Mikrobiologickij rozbor

Stanoveni po¢tu mezofilnich bakterii mlééného
kvageni

Mezofilni bakterie mlééného kva3eni (BMK) vy-
tvafeji kolonie na tuhé selektivni ptid€ MRS (No-
ack, Francie) o pH 5,7 po inkubaci p¥i 30°C 72 ho-
din za podminek, které jsou specifikoviny v normé
CSN IS0 6610.

Stanoveni po¢tu Bifidobacterium sp.

Pro stanoveni bakterii rodu Bifidobacterium bylo
pouzito médium BSM (Fluka, USA) s p¥idavkem
smé&si antibiotik (BSM suplement 0,116 g/, Fluka,
USA) pro selektivni stanoventi bifidobakterii v mlé¢-
nych vyrobcich.

Stanoveni hodnot pH
Méfeni aktivni kyselost bylo provadéno b&znym
laboratornim pH metrem - WTW Microproces-
sor pH — metr pH 95 (WTW GmbH, Weilheim, N¢&-
mecko).

Senzorickd analjyza

Senzoricka analyza byla provddéna deseti skole-
nymi hodnotiteli v senzorické laboratofi vybavené
dle 1SO 8589 Ustavu technologie potravin Mende-
lovy zem&délské a lesnické univerzity v Brn&. Hod-
noceno bylo deset deskriptort, a to viskozita, tex-
tura, prijemnost vling, intenzita viing, pifjemnost
chuti, intenzity chuti, kyselost, pfitomnost hotké
chuti, intenzita hotké chuti, pFitomnost jinych ci-
zich pfichuti a celkovy dojem (SPAZIANI et dl,
2009). Ziskané vysledky byly statisticky vyhodno-
ceny pomoci programu Unistat Ltd. metodou ana-
lyzy rozptylu a naslednym mnohonasobnym po-
rovnanim Tukey testem na hladin& vyznamnosti o. =
0,05 a o =0,01 (AYO et al., 2008; BENITO et al., 2004).

VYSLEDKY

Mikrobiologicky rozbor
Stanovovan byl pocet a p¥itomnost kolonie tvo-
ficich jednotek na jeden mililitr vyrobku (KTJ/ml).
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Vysledky byly statisticky zpracovany na hlading vy-
znamnosti a = 0,05.

U v3ech vzorkt pfi porovnéani po¢tu BMK a bifi-
dobakterii na za¢dtku a na konci doby pouZzitelnosti
(P < 0,01) doslo k jejich zvysent.

U vzorku &. 1 (Obr. 1) se pocet bifidobakterii zvysil
z ptvodnich 3,3.10° + 0,21 na 2,68.10° + 0,32 KTJ/ml
a polet BMK se zvysil z 6,15.107 + 0,32 na 6,56.107 +
0,07KTJ/ml b&éhem 28 dnt.

U vzorku €. 2 (Obr. 2) se pocet bifidobakterii zvy-
§il z ptivodnich 1,06.10¢ + 0,23 na 4,33.10° + 0,22
a polet BMK se zvysil z 1,29.10° + 0,16 na 1,60.10° +

U vzorku €. 3 (Obr. 3) se pocet bifidobakterii zvysil
zptvodnich 4,48.10°+ 0,11 na 3,00.10°+ 0,19 KTJ/ml
bé&hem 28 dnti. Po¢et BMK se zvysil z 1,01.107 £ 0,15
na 1,22.107 + 0,06 KTJ/ml béhem sledovaného ob-
dobi.

U vzorku €. 4 (Obr. 4) se pocet bifidobakterii zvysil
zptivodnich 1,03.10°+ 0,16 na 5,34.10° + 0,35 KTJ/ml
bé&hem 28 dntia poet BMK se zvysil z 3,55.107 + 0,12
na 8,02.107 + 0,35KT]J/ml béhem sledovaného ob-
dobi.

U vzorku €. 5 (Obr. 5) se pocet bifidobakterii se
zvysil z ptivodnich 6,00.10° + 0,22 na 3,76.10° +

0,12KTJ/ml béhem 28 dnt. 0,25KTJ/ml a po¢et BMK se zvy3il z 6,64.107 + 0,25
na 7,56.107 + 0,25 KTJ/ml b&éhem 28 dnl.
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1: Zavislost poctu bakterii mlééného kvasent a bifidobakterii na hodnoté pH v priibéhu doby pouZitelnosti 28 dnii u vzorku é. 1
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2: Zdvislost poctu bakterii mlécného kvasenti a bifidobakterii na hodnoté pH v priibéhu doby pousitelnosti 28 dnii u vzorku ¢. 2
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3: Zdvislost poctu bakterii mlééného kvasent a bifidobakterii na hodnoté pH v priibéhu doby pouZitelnosti 28 dnii u vzorku é. 3

| ——BMK —=— Bifidobacteriumsp. --+--pH
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4: Zdvislost poctu bakterii mlééného kvasent a bifidobakterii na hodnoté pH v priibéhu doby pouZitelnosti 28 dnii u vzorku ¢. 4
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5: Zdvislost poctu bakterii mlééného kvaseni a bifidobakterii na hodnoté pH v priibéhu doby pouzZitelnosti 28 dnii u vzorku é. 5
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Stanoveni hodnot pH

Pocitetni pH vzorkd se pohybovalo v rozmezi
mezi 4,08-4,21. Mezi 0. a 7. dnem skladovani do-
8lo k velmi nepatrnému nértistu hodnot pH u v3ech
vzorkd, dale v3ak jiz bylo pozorovano snizovani pH
pod vychozi hodnotu. K nejvétsimu poklesu pH
u v3ech vzorka doslo mezi 21. a 28. dnem. Koneéné
pH se pohybovalo mezi 3,88-3,95 (Tab. II).

U vsech péti vzorkd byl zaznamenin pokles
pH a nértist po¢tu BMK a bifidobakterii (P < 0,01)
a byla zjidténa korelace (n = -0,32; P < 0,05) mezi pH
a zvySujicim se po¢tem jednotlivych bakteridlnich
druht.

kovy dojem byl nejlépe hodnocen 0. den skladovant,
nejhtife pak 21. den.

Nejvyssi viskozita vzorku €. 4 s pfFichuti visen
(Obr. 9) byla zjisténa 14. den skladovani, poté se sni-
zovala. Texturni vlastnosti vyrobku byly nejlepsi
0. a 21. den. Pfijemnost viing byla nejlépe hodno-
cena 14. den skladovani a intenzita viiné byla nej-
vy$3i 28. den. Chut byla nejpifjemnéjsi 14. den, ale
jeji intenzita se jevila hodnotitelim jako nejvy3si
na za¢dtku skladovéni, kdy byla zjisténa i nejvy3si
kyselost. Intenzita hotké chuti byla nejvy3si 7. den
hodnoceni. Celkovy dojem byl nejlépe hodnocen
14. den skladovéni.

Viskozita vzorku €. 5 s p¥ichuti jahoda (Obr. 10)

I1: Hodnoty pH u vzorkii jogurtovijch drinkii 1-5 v priibéhu doby pouzitelnosti 28 dnii

Hodnoty pH
VS(l;i'll?u Pocet dnti
0 7 14 21 28
1 4164005 419+0,07 416+0,11 4,13+0,06 3,93+0,06
2 412+011 4,16+0,13 4,11+007 4,1+005  3,88+0,09
3 4,21+0,06 4,24+0,06 421+0,05 4,13+0,08 3,95+0,08
4 408+005 4,15+007 4,19+0,13 4,11+004 3,88+0,11
5  414+0,09 4,18+0,08 4,13+0,09 4114016 3,91+0,06
Senzoricka analyza byla nejnizsi 14. den skladovani. Textura byla nej-

Vzorek €. 1 s pFichuti broskev (Obr. 6) vykazoval
vy33i viskozitu 7. den, poté se viskozita snizovala.
Textura byla nejlépe vnimana 14. den. Vin¢ byla
nejlépe hodnocena 21. den, av3ak jejf intenzita byla
nejvyssi 14. den. Po chutové strance byl vyrobek nej-
lépe hodnocen 21. den, kdy byla chut hodnocena
také jako nejvice intenzivni. Kyselost vyrobku byla
hodnocena se vzrustajici tendenci v pritbéhu skla-
dovéni, v zavislosti na klesajici hodnot¢ pH (Obr. 6).
Intenzita hotké chuti byla nejvy3si 14. den. Celkovy
dojem byl nejhorsi na zacatku skladovéani, naopak
nejlepsi byl 21. den skladovani.

Nejvyssi viskozita vzorku €. 2 s p¥ichuti ¢erny ry-
biz (Obr. 7) byla zjisténa na konci doby skladovani.
Texturni vlastnosti se v pritbé¢hu skladovani zlep-
Sovaly, nejlépe byly hodnoceny 21. den. P¥fjemnost
viné a chuti vyrobku se jevily nejlepsi 14. den, kdy
byla i jejich intenzita hodnocena jako nejvy3si. Nej-
vy33i kyselost byla zjisténa 7. a 21. den skladovani.
Intenzita hotké chuti byla nejvyssi 7. den. Celkovy
dojem z tohoto vyrobku byl nejlepsi 14. den sklado-
vani, nejhor3i 7. den skladovani.

U vzorku ¢. 3 s pFichuti pomeran¢ s ceredliemi
byla nejvyssi viskozita zjisteéna na za¢atku doby
skladovani (Obr. 8). Texturni vlastnosti byly nejhtire
hodnoceny 0. den. Chut byla nejlépe hodnocena
na zafatku skladovani, kdy jeji intenzita byla nej-
vy33i. Vineé byla také nejlépe hodnocena na zacatku
skladovani, av3ak jeji intenzita byla hodnocena jako
nejnizsi. Nejvyssi kyselost byla zjisténa 7. den, poté
se sniZovala. Intenzita ho¥ké chuti byla 0. den. Cel-

lépe hodnocena 7. den a vyrazné nejhiif na konci
doby skladovéni. Ving€ byla hodnotiteldim nejpfi-
jemné&jsi na zacatku skladovani, jeji intenzita byla
hodnocena jako nejvy33i 14. den. Chutové vlastnosti
byly nejlépe hodnoceny 21. den, intenzita chuti
byla nejvy3si 14. den. Nejniz3i kyselost byla zjisténa
na za¢atku skladovani, naopak nejvy3si 21. den. In-
tenzita hofké chuti byla nejvy3si 21. den. Celkovy
dojem z tohoto vyrobku byl nejlepsi 21. den, nej-
horsi pak 7. den skladovéni.

Vysledky analyzy rozptylu dle typu vzorku byly
statisticky prtkazné (P < 0,001) u deskriptoru vis-
kozita a textura. Vysledky analyzy rozptylu dle dnti
skladovani vysoce byly statisticky priikazné (P <
0,010) u deskriptoru p¥ijemnost viing. Ke zjisténi
rozdilu mezi vzorky bylo pouzito mnohondsobné
porovnavani Tukey testem. U deskriptoru viskozita
byl zaznamenan rozdil (P < 0,010) mezi vzorky 1 a2,
1a5,3ab5,4a5. Deskriptor textura vykazoval roz-
dil mezivzorky 1a3 (P <0,010) a mezi vzorky 2 a 3, 3

a4,3a5(P<0,05).

DISKUSE

Po¢ty bakterii mlééného kvaseni byly u vsech
vzorktl po celou dobu pouzitelnosti nad hodno-
tou 10’KTJ/ml, s vyjimkou vzorku €. 2, u n€¢hoz se
pocty kolonii pohybovaly v ¥adu 10°. Po¢ty Bifido-
bacterium sp. vzrostly az o dva ¥ady oproti po¢ate¢ni
hodnoté. V n&kterych studiich byl pozorovin po-
kles poctu bifidobakterii na konci trvanlivosti vy-
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0. den

Viskozita

Jextura

Cizi pfichuté Pfijemnost viné

Intenzita viné

Intenzita hotké chuti

Hotka chut Pfijemnost chuti

Intenzita chuti

14. den

Viskozita

Cizi pfichuté Pfijemnost viné

Intenzita hotké chuti Intenzita viiné

Horka chut’ Pfijemnost chuti

Intenzita chuti

7.den

Viskozita

Pfijemnost viiné
Intenzita hotké chuti Intenzita viiné

Hoika chut Pfijemnost chuti

Intenzita chuti

21.den

Viskozita

Cizi pfichuté Pfijemnost viiné

Intenzita hoiké chuti Intenzita viné

Hoika chut Pfijemnost chuti

Intenzita chuti

Kyselost

28.den

Viskozta

Celkovy doje!

Cizi pfichuté

Intenzita hotké chuti

Hotka chut’

Kyselost

J extura
Pfijemnost viiné
Intenzita viné

Pfijemnost chuti
Intenzita chuti

6: Zména senzorické jakosti vijroblu ¢. 1 s prichuti broskev po dobu skladovdni 28 dnii sledovand v tydennich intervalech od vijroby

robku. Tento jev autofi p¥ipisovali tzv. pfekysani
vyrobku (LOURENS-HATTINGHA a VILJOENA,
2001; MAXA a RADA, 2002). Je potfeba zvazit i vza-
jemné ovlivnéni jednotlivych druht. Lactobacillus
acidophilus tvorbou bakteriocinu acidophilinu po-
tla¢uje rast nékterych jinych kment laktobacilt,
zatimco na rod Bifidobacterium tento bakteriocin
vliv nemd. Po potladeni konkurené¢ni flory tak zii-
stava vice zivnych latek v substratu pro rist bifido-
bakterii (DAVE a SHAH, 2007). U vyrobku ¢&. 1, kde
byl zaznamenén nejmen3i nartst pottu bifidobak-
terii, zFejm& hral roli n&ktery z vy3e uvedenych fak-
tort. Co se ty¢e typu obalu, jogurtovy ndpoj je balen
v umé&lohmotném obalu, ktery nepropousti svétlo
ani vzduch. Kyslik by mohl negativn& ovlivnit bifi-
dobakterie, které jsou striktn€ anaerobni, ale mtze
byt podpofen rast laktobacilt, které jsou mikroae-
rofilni. Doporugit Ize nap¥iklad kombinaci Bifidoba-

cterium bifidum — Lactobacillus acidophilus (LOURENS-
HATTINGH a VILJOEN, 2001).

U v8ech vzorkt doslo ke snizeni hodnot pH. Tento
pokles byl zifejmé& dan produkei acetdtu a laktatu,
které tvoii rod Bifidobacterium ze sacharid?, za sou-
¢asné produkce malého mnozstvi ethanolu, sukci-
natu a mravenc¢anu. Vzhledem k tomu, Ze docha-
zelo k poklesu pH a nartstu po¢tu mikroorganismu
ve vzorku, mtZeme potvrdit negativni korelaci mezi
hodnotou pH a po¢tem probiotickych mikroorga-
nismt. Nejvy3si pokles byl zaznamendn mezi 21.
a28. dnem analyzy, kdy se ve vzorcich nachdzel nej-
vE&tsT pocet vSech mikroorganismt. Nejvy3si pokles
byl zaznamenéan u vzork ¢. 2 a4 a to az na hodnoty
3,88. Dle MALCATY a GOMESE (1999), aby nedo-
3lo k poklesu populace bifidobakterii, nemélo by
kone¢né pH produktu klesnout pod hodnotu 4,6.
V nasem experimentu bylo pH stile pod hodnotou
4,6, presto nebyl zaznamenan pokles poé¢tu bifido-
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7: Zména senzorické jakosti vijrobku ¢. 2 s prichuti cernyj rybiz po dobu skladovdni 28 dnii sledovand v tijdennich intervalech od vyj-

roby

bakterii, coz je zFejm& zptsobeno vlivem dal3ich
faktorti jako nap¥. vzdjemné ovliviiovani rastu bak-
terii. Vyrobky vyhovovaly vyhldsce ¢. 77/2003 Sb.,
kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé&né
vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. Po ce-
lou dobu trvanlivosti byl zachovin pocet bakterii
mlééného kva3eni a pocet bifidobakterii na pfija-
telné drovni. To znamend pocet bifidobakterii nad
10°KT]/ml a pocet bakterii mlé¢ného kvageni nad
107KTT/ml.

Tolerance Bifidobacterium sp. ke kyselym podmin-
kdm je druhove specifickd (MATTO a kol., 2006).
L. acidophilus je mnohem tolerantné&j3i ke kyselym
podminkdam nez Bifidobacterium sp. a roste i pfi pH
niz3im nez 5. Pokles hodnot pH vzorkd v pritb&hu
doby skladovani (28 dnt1) byl zptisoben tvorbou or-
ganickych kyselin. Thned po vyrobé& se pH pohybo-
valo v rozmezi hodnot 4,08-4,21 a po ¢tyfech tyd-

nech skladovéni jsme docilili hodnot v rozmezi
3,88-3,95. Podobné snizeni pH bylo zjisté€no ve stu-
dii AL-OTAIBIH (2009), kdy se po€ite¢ni hodnota
u probiotickych mléeénych vyrobkd pohybovala
v rozmezi 4,43-4,76.1 zde pH v3ech testovanych vy-
robkd postupné klesalo b&hem t¥i tydnt skladovéni.
SHAH et al. (1995) také pozorovali vyrazné snizeni
pH u jogurttt s obsahem B. bifidum a L. acidophilus.
Podobné klesla po¢éateéni hodnota pH z 4,33-4,41
v nultém dnu na 4,16-4,22 ve 35. den skladovani
ve studii provedené DAVEM a SHAHEM (1997).
Ve studii DONKORA a kol. (2007) byly jogurty pfi-
praveny pouzitim S. thermophilus a L. delbruckii ssp.
bulgaricus s ptidavkem t¥ech probiotickych druhi,
a to B. animalis Bb-12, L. acidophilus La-5 and L. rham-
nosus GG. BEhem 28 dnt skladovéani doslo také k po-
klesu pH. Hodnoty pH pod 4,0 byly zptisobeny pf¥e-
dev3im tvorbou mlééné a octové kyseliny.
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8: Zména senzorické jakosti vijrobku & 3 s prichuti pomerand s ceredliemi po dobu skladovdni 28 dnii sledovand v tydennich interva-

lech od vijroby

Dle studie DAVE a SHAH (1997) by nemélo byt
mléko fermentovano pouze probiotickymi mikro-
organismy, kvitili del3i dob& fermentace a zhorseni
chuti vyrobku zptisobené nékterymi probiotickymi
kmeny. Probiotické bakterie by proto mély byt pou-
zivany spolené se startovaci jogurtovou kulturou.
Je v3ak nutné bréat ohled na interakci mezi probio-
tickou a tradi¢ni startovaci kulturou. Organické ky-
seliny ve fermentovanych mléénych vyrobcich jsou
indikdtorem metabolické aktivity p¥idanych kultur.
Tyto kyseliny pfispivaji k charakteristickym senzo-
rickym vlastnostem (ADHIKARI a kol., 2002).

GRIFFIN a kol. (1996) poukazal i na to, Ze polysa-
charidy produkované bakteriemi jsou diilezité pro
texturu a viskozitu vyrobkt. Viskozita se v pritb&hu
skladovani vzork pfi 6,0 + 0,5 °C zvy3ovala u vzorku
¢. 2, naopak k jejimu snizeni v pribéhu skladovéani
doslo u vzorkd €. 1 a 4. Textura byla nejlépe hodno-

cena 7. den u vzork® & 3 a 5, 14. den u vzorku ¢&. 1
a21.den u vzorkd €. 2 a 4. Exopolysacharidy bakte-
rif mlé&ného kva3eni jsou hlavni p¥i¢inou tahlovi-
tosti zakysanych mlé¢nych vyrobku. Jejich vyuziti
odstrafiuje problémy jako je nizkd viskozita nebo
nadmé&rnd synereze produktu, kterd se jinak Fesi
piidavkem mlééné susiny nebo stabilizatort. Pou-
zitim t&chto bakterii mlééného kva3eni lze zlepsit
konzistenci vyrobku, zabranit texturnim zmé&nam
a vyhnout se pouziti stabilizatortt (BOUZAR a kol,
1997).

Viné byla nejlépe vniména 0. den u vzorku 3,
u vzorkd € 2 a 4 14. den skladovani a 21. den
u vzorku €. 1. Chut byla nejlépe hodnocena 0. den
u vzorku ¢. 3, 14. den, u vzorkt ¢. 2 a 4 a 21. den
uvzorkd & 1a 5. Dle BOZANICA a kol. (2003) u jo-
gurtli fermentovaného streptokoky a laktobacily
bylo po deviti dnech skladovéni pozorovano sni-
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9: Zména senzorické jakosti vijrobku ¢. 4 s prichuti viseri po dobu skladovdni 28 dnii sledovand v tjdennich intervalech od vyjroby

zeni mnozstvi acetaldehydu a zvyseni obsahu dia-
cetylu. Stejné tak dle studie VAHCICE a kol. (2000)
se ménila koncentrace aromatickych slou¢enin bé-
hem skladovéani v zavislosti na dob& a teplot& skla-
dovani. Obsah acetaldehydu se v pritb&hu 25 dnti
skladovan{ snizoval, zatimco obsah diacetylu a eta-
nolu se zvysil. Senzoricka kvalita vyrobku se v pri-
b&hu skladovani snizovala v zévislosti na zm&néch
obsahu aromatickych slou€enin.

GOMES a kol. (1999) uvadéji, ze bakterie rodu Bi-
fidobacterium produkujf kyselinu octovou a mléénou
v poméru 3 : 2, proto jejich nadmérny rtist mtize dat
fermentovanému mlé&nému vyrobku octovou chut
a vani. Kyselost byla senzoricky vniména jako nej-
vy33i na konci doby minimaélni trvanlivosti u vzorku
¢.1,2,a5, coz bylo zptisobeno tvorbou organickych
kyselin. BAIG a PRASAD (1996) studovali vliv pii-
davku B. bifidum do jogurtu. Dle t&chto autort do-
8lo k mirnému snizeni chutnosti, coz bylo dédvino

do souvislosti s produkei kyseliny octové bifidobak-
teriemi. Kyselina octova je konzerva¢ni latka pu-
sobici na grampozitivni a gramnegativni bakterie
aplisné (CABO akol., 2002).

Uvsechvzorkd bylavprabéhu skladovani zjisténa
pFitomnost hotké chuti. Hotkd chut byva nejcas-
t&ji zptsobena proteolyzou vyvolanou mikrobiél-
nimi protézami. Proteolytické probiotické mikroor-
ganismy mohou produkovat peptidy, které udéluji
produktu syrovou chut (TAMIME, 2005). LUCKOW
a kol. (2006) uvadéji, ze k potladeni n&kterych neza-
doucich chutovych vlastnosti se do probiotickych
vyrobkt pfidava ovocny koncentrat nebo uméle vy-
tvofené ovocné prichuté. YADAV a kol. (2007) ve své
studii pouzili nizkotu¢né probiotické fermentované
mléko kysnouci laktokokovou startovaci kulturou
a dvéma probiotickymi mikroorganismy L. acido-
philus a L. casei. Po osmi dnech skladovani uz vzorky
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10: Zména senzorické jakosti vijrobku ¢. 5 s piichuti jahoda po dobu skladovdni 28 dwii sledovand v tydennich intervalech od vijroby

nebyly hodnotiteli hodnoceny pozitivné. Hodnoti-
telé uvedli mirnou hotkost.

Celkovy dojem byl nejlepsi 0. den u vzorku €. 3,
14.denuvzorkti¢.2a4a21.denuvzorkt ¢.1a5. Po-
sledni den skladovéni nebyl Zddny vzorek hodnocen
jako nejlepsi. Ve studii GOMES a MALCATA (1999)
byly rozdilné preference mezi vzorkem fermentova-
nym streptokoky a fermentovanym streptokoky, lak-
tobacily a bifidobakteriemi zptsobeny tvorbou ji-
nych organickych kyselin bifidobakteriemi a/nebo
laktobacily misto kyseliny mlé¢né. Snizeni senzo-
rického skére vzorku se S. thermophilus, L. acidophilus
a B.longum mezi 7. a 14. dnem skladovani mohlo byt
zptisobeno produkei kyseliny octové.

Vysledky senzorické analyzy rozdilu mezi vzorky
dle typu vzorku (P < 0,001) byly zaznamenany u de-
skriptorti viskozita a textura. Ve studii provedené
HUSSEIN a kol. (1996) nebyl signifikantni rozdil
ve vzhledu, textufe a viini vyrobkt s obsahem bifi-

dobakterii a bifidobakterii spole¢né s L. acidophilus
b&hem skladovani. Autofi uvadéji, ze diky tvorbé
polysacharidti startovaci a probiotickou kulturou
doslo k prevenci synereze a zvyseni viskozity v kom-
binaci s lepsim pocitem v tistech.

Vysledky senzorické analyzy rozdilu mezi vzorky
dle dnu skladovani (P < 0,010) byly zaznamendny
u deskriptoru piijemnost ving. Dle vysledki studie
HUSSEIN a kol. (1996) vzorky s bifidobakteriemi vy-
kazovaly signifikantni rozdil ve viini, ale také v chuti
b&hem t¥ech tydnu skladovani. Ve studii ZACAR-
CHENCO a MASSAGUER-ROIG (2006) doslo u fer-
mentovanych mléénych vyrobkt s obsahem S. ther-
mophilus, B. longum a L. acidophilus b&hem 21 dnti
skladovant ke statisticky vyznamnému zvy3eni hod-
notu deskriptoru chut a kyselost.
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SOUHRN

V soucasné dobg jsou probiotika definovéina jako Zivé mikroorganismy pFitomné v potravé, které
kdyz jsou konzumovéany v dostate¢ném mnozstvi, ptisobi blahodarné na lidsky organismus. Na trhu
se nejcastéji setkdme predevsim s kysanymi mléénymi vyrobky s p¥idavkem probiotik, a to zejména
s kmeny Lactobacillus a Bifidobacterium. Probiotika mohou byt cilené p¥idanai do jinych typt vyrobk.
Spotfebiteliim je doporu¢ovana pravidelnd denni konzumace alespoii 100 g mlééného vyrobku s mi-
nimalnim obsahem 10° té€chto bakterii v 1 ml vyrobku pro dosaZeni pozitivniho t¢inku na lidsky or-
ganismus.

V péti zakysanych mléénych vyrobcich Jogurtovy drink s rtiznou p¥ichuti bylo analyzovano kvalita-
tivni a kvantitativni zastoupeni bakterii mlé&ného kva3eni a bifidobakterii, dale byla sledovdna zména
hodnotpH a bylo provedeno senzorické hodnoceni po dobu pouzitelnosti (28 dnfi). Ziskané vysledky
byly statisticky vyhodnoceny Tukey testem (P < 0,010) a (P < 0,001).

Pocet bakterii mlééného kvasent se u viech vzorkd pohyboval po celou dobu analyzy v ¥adu 107. Vy-
jimkou byl vzorek €. 1 a 2, unichz se po¢ty kolonii pohybovaly v #¥ddu 10° a 10°. Pocty Bifidobacterium
sp. vzrostly az o dva ¥ady oproti po¢ate¢ni hodnoté. JelikoZz u Zddného vzorku nedoslo k prekryti in-
tervalt spolehlivosti na za¢atku a na konci stanoveni, mtizeme konstatovat, Ze doslo ke statisticky vy-
znamnému zvyseni po¢tu jednotlivych stanovovanych druht bakteri.

V n&kterych studiich byl pozorovan pokles po¢tu bifidobakterii na konci trvanlivosti vyrobku. Tento
jevautofi p¥ipisuji tzv. pfekysanivyrobku. Je potfeba zvazit i vzdjemné ovlivnéni jednotlivych druhi.
Po potlageni konkurenéni fléry tak ziistava vice zivnych latek v substrétu pro rist bifidobakterii. Co
se ty¢e populace bifidobakterii, nemélo by kone¢né pH produktu klesnout pod hodnotu 4,6.
Vyrobky vyhovovaly vyhlasce €. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlééné vy-
robky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje. Po celou dobu trvanlivosti byl zachovan pocet bakterii
mlééného kva3eni a po€et bifidobakterii na pfijatelné drovni. To znamend pocet bifidobakterii nad
10°a pocet bakterii mlééného kvaseninad 107.

Pocateeni pH vzork se pohybovalo v rozmezi mezi 4,08-4,21. Mezi 0. a 7. dnem skladovani doslo
k velmi nepatrnému nartstu hodnot pH u viech vzorkd, dale vak jiz bylo pozorovano sniZovani pH
pod vychozi hodnotu. K nejvétsimu poklesu pH u viech vzorkt doslo mezi 21. a 28. dnem. Koneéné
pH se pohybovalo mezi 3,88-3,95.

U v3ech péti vzorka byl zaznamenan pokles pH a nartst po¢tu BMK a bifidobakterii (P<0,01) a byla
zjisténa korelace (n = -0,32; P < 0,05) mezi pH a zvy3ujicim se po¢tem jednotlivych bakteridlnich
druhti u v3ech péti vzorkt. Tento pokles pH je zfejmé& dan produkci acetdtu a laktatu, které tvoii rod
Bifidobacterium ze sacharid?i, za souasné produkce malého mnozstvi ethanolu, sukcinatu a mraven-
Canu. Tolerance Bifidobacterium sp. ke kyselym podminkam je druhové specifickd. Aby nedochézelo
k poklesu populace bifidobakterii, nemélo by konetné pH produktu klesnout pod hodnotu 4,6. V na-
Sem experimentu bylo pH stdle pod hodnotou 4,6, pFesto nebyl zaznamenéan pokles po¢tu bifidobak-
terii, coZ je zfejmé zplisobeno vlivem dal3ich faktort, jako nap¥. vzdjemné ovliviiovéni riistu bakte-
rif.

Mléko by nemélo byt fermentovano pouze probiotickymi mikroorganismy, kviili del3i dob& fermen-
tace a zhorSeni chuti vyrobku zptisobené nekterymi probiotickymi kmeny. Probiotické bakterie by
proto mély byt pouzivany spole¢né se startovaci jogurtovou kulturou. Je vak nutné brit ohled na in-
terakci mezi probiotickou a tradi¢ni startovaci kulturou. BEhem fermentace dochdzi k mnoha bioche-
mickym reakcim. Dochdzi ke §t€peni sacharidid, proteint a lipidt ale také ke vzniku aromatickych
slougenin, které dévaji kysanym mléénym vyrobkaim charakteristické organoleptické vlastnosti. Poly-
sacharidy produkované bakteriemi jsou diilezité pro texturu a viskozitu vyrobku. Viskozita se v pri-
b&hu skladovani vzorkt pf¥i 6,0 + 0,5 °C zvySovala u vzorku &. 2, naopak k jejimu snizeni v prabéhu
skladovani doslo u vzorkt €. 1 a 4. Textura byla nejlépe hodnocena 7. den u vzorkt €. 3 a 5, 14. den
uvzorku €. 1a21.den uvzorkt €. 2 a 4. Exopolysacharidy bakterii mlééného kvaseni jsou hlavni pf¥i-
¢inou tahlovitosti zakysanych mléénych vyrobku. Jejich vyuziti odstraniuje problémy jako je nizka
viskozita nebo nadmérné synereze produktu. Pouzitim t€chto bakterii mlééného kva3eni lze zlepsit
konzistenci vyrobku, zabranit texturnim zmé&nam a vyhnout se pouZiti stabilizatort. Vysledky ana-
Iyzy rozptylu dle typu vzorku byly statisticky prtikazné (P < 0,001) u deskriptoru viskozita a textura.
Ke zjisténi rozdilu mezi vzorky bylo pouzito mnohondsobné porovnavani Tukey testem. U deskrip-
toru viskozita byl zaznamenan rozdil (P < 0,010) mezi vzorky 1a2,1a5,3 a5, 4 a 5. Deskriptor tex-
tura vykazoval rozdil mezi vzorky 1 a 3 (P < 0,010) mezi vzorky typy 1a3,2a3,3a4,3 a5 (P<0,05).
Viné byla nejlépe vnimaéna 0. den u vzorku 3, u vzorki €. 2 a4 14. den skladovani a 21. den u vzorku
¢. 1. Vysledky analyzy rozptylu rozdilu mezi vzorky dle dnti skladovéani (P < 0,010) byly zjist€ny u de-
skriptoru p¥fjemnost viiné. Chut byla nejlépe hodnocena 0. den u vzorku €. 3, 14. den, u vzorkd €. 2
a4a2l.denuvzorkii¢. 1a5.Vzdvislosti na dobé& a teplot€ skladovani se m&ni koncentrace aromatic-
kych slou¢enin. Obsah acetaldehydu se v prab&hu skladovani snizuje, zatimco obsah diacetylu a eta-
nolu se zvy3uje. Bakterie rodu Bifidobacterium produkuji kyselinu octovou a mlé&nou, proto jejich
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nadmérny rast mtze dét fermentovanému mléénému vyrobku octovou chut a vini. Kyselost byla
senzoricky vniména jako nejvy3si na konci doby minimalni trvanlivosti u vzorku €. 1, 2, a 5, coz bylo
zplsobeno tvorbou organickych kyselin, zejména kyseliny octové bifidobakteriemi. U viech vzorka
byla v prab&hu skladovani zjisténa p¥itomnost hotké chuti. Hotka chut byva dle nejcastéji zptiso-
bena proteolyzou mikrobidlnimi protézami. Proteolytické probiotické mikroorganismy mohou pro-
dukovat peptidy, které udéluji produktu syrovou chut. Celkovy dojem byl nejlepsi 0. den u vzorku
¢.3,14.den uvzorkta €. 2 a4 a 21. den u vzorkd ¢. 1 a 5. Posledni den skladovani nebyl zadny vzorek
hodnocen jako nejlepsi.

probiotika, Lactobacillus, Bifidobacterium, kysané mlé¢né vyrobky, senzorickd analyza, hodnota pH,
zdravotni Gé¢inek probiotik

SUMMARY

Probiotics are defined as living forms of microorganisms with a positive effect for men’s health when
consumed reguraly. The probiotics begins to be a discussed topic in scientific panels. Nowadays, we
can see on market mainly fermented milk products with addition of these microorganisms, especially
strains of Lactobacillus and Bifidobacterium. We can meet also other types of probiotic products. It is re-
commended to consume at least 100 grams of fermented milk products with minimal concentration
of 10° of these probiotics in one gram or mililitr of product daily for reaching positive effect on men’s
health. Lactic acid bacteria, Bifidobacterium sp., pH value and sensory quality were evaluated at five fer-
mented yoghurt drink with different taste during 28 days. The results were statistically evaluated by
Tukey test.

Number of LAB was up to 107 CFU/ml in all samples during 28 days of analysis. Only at the sample
number 2 the number of LAB was 10° CFU/ml. The number of LAB and Bifidobacterium sp. of yoghurt
drink corresponded with public notice number 77/2003 Sb. (the number of LAB 10’ nad number of
Bifidobacterium sp. 106 KT]J/ml).

The decline of Bifidobacterium sp. were determinated at the end of minimal endurance time in some
studies. It is presented as a great sour of product. We must take into consideration the influence be-
tween microorganisms. The most nutrient continue in substrate after suppress of competition micro-
flora.

The initiative pH value of samples were 4,08-4,21. Between 0. and 7. days of storage pH grew vera
slowly and then it was dropped wery rapidly under the initiative value. The biggest decreased of pH
in all samples were between 21. and 28. days of storage. The find pH value was 3,88-3,95. The nega-
tive correlation (n = -0,32; P < 0,05) between pH and growth of bacterial strains was detected. The de-
crease of pH was caused due to production of acetate and lactate from carbohydrates by Bifidobacterium
with the production of ethanol, succinate and formiate. Toleration of Bifidobacterium sp. to acids is spe-
cies specific. The find pH value of fermented product for Bifidobacterium sp. should not decline under
value 4,6. In our experience, pH decline under 4,6 was not realized.

Milk should not be fermented only by probiotic microorganisms for reason long time of fermentation
and downgrade of taste. Probiotic microorganisms should be used together with starter yoghurt cul-
ture. It is necessary take into consideration the interaction between probiotic and traditional starter
culture. During fermentation the carbohydrates, proteins and lipids are disunite and many of aro-
matic compounds are composed. They give a typical sensory characteristic to fermented milk pro-
ducts. Polysaccharides which are produce by probiotics are wery important for texture and thickness
of fermented milk products. During the storage at 6,0 + 0,5 °C the thickness of sample 2 growth and
at sample 1 and 4 decline. The best evaluation of texture was at 7. days of storage at samples 3 and
5, at 14. days at sample 1 and at 21. days at samples 2 and 4. Exopolysaccharides produced by LAB
are the main reason of textural defects of fermented milk products. By using probiotics we can im-
prove consistence, prohibit textural defects and avoid to use stabilizer. In descriptor thickness were
recorded diferences (P < 0,010) between samples 1 and 2, 1 and 5, 3 and 5,4 and 5 in descriptor texture
between samples 1and 3,2 and 3, 3 and 4 (P < 0,010), 3 and 5 (P < 0,05). The best evaluation of descrip-
tor smell was at 0. day at sample 3, at 14. days at samples 2 and 4 and at 21. days at sample. The best
evaluation of descriptor taste was 0. day at sample 3, 14. days at samples. 2 and 4 and at 21. days at sam-
ples 1 and 5. Concentration of aromatic substances changes depending up to time and temperature
of storage. Bifidobacterium sp. produce acetic acid and lactic acid and their excessive growth causes ace-
tic taste and smell. The acidity was perceived at the end of storage at the samples 1, 2 and 5. It was in-
duced by production of organic acid, mainly acetic acid produced by Bifidobacterium sp. The bitter taste
was detected at all samples during storage. It was due to proteolysis of microbial protease. Proteolytic
microorganisms can produce proteolytis peptides which can evoke cheese taste. The best evaluation
of descriptor general appearance was detected at 0. day at sample 3, 14. days at samples 2 and 4 and at
21. days ad samples 1 and 5.
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