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ABSTRAKT

Diplomova prace se v teoretické Casti zabyva nejprve charakteristikou mlécnych kultur pro
vyrobu kysanych mléénych vyrobkli. Dand kapitola se pak blize vénuje funkcim kultur
b&hem vyroby, skladovani a jejich benefitu pro spotfebitele. Duraz je kladen predev§im na
ochrannou funkci mikrobidlnich kultur. Déale je popsana technologie vyroby kysanych
mlécnych vyrobkil. V posledni kapitole teoretické casti jsou pak popsany moznosti
prodlouzeni trvanlivosti kysanych mléénych vyrobkt. Hlavnim cilem diplomové prace bylo
sledovani vlivu vybranych parametri na kvalitu vzorkd zakysané ochucené smetany.
Experimentalni ¢ast je tedy ve své uvodni ¢asti zamétena na sledovani vybranych parametra
zadkladni suroviny pro vyrobu kysanych mléénych vyrobkll. Dale se experimentalni Cast
vénuje porovnani a vyhodnoceni vybranych parametrt vzorkt kysanych mléénych vyrobk,
jez byly vyrobeny v mlékarné na uzemi Ceské republiky. U vzorkidl byla sledovana
mikrobiologicka kvalita v souvislosti se zavedenim nékolika ochrannych technologickych
opatfeni. Na zaklad¢ vysledki lze konstatovat, Ze pouZziti ochranné kultury Delvo Guard
mélo pozitivni vliv na mikrobidlni kvalitu zakysané smetany. U druhu jahoda, vaje¢ny likér
a nugat doslo k eliminaci mikrobialni kontaminace. U druhu stracciatella a ochucena
stracciatella bylo na zéklad¢ vysledku zjisténo, ze synergickym efektem ptisobeni ochranné
kultury Delvo Guard a zmény plnéni kontejnert ochucujicich slozek dos$lo k redukci

mikrobialni kontaminace.

Klicova slova: mikrobialni kultury, ochranné kultury, kysané mlé¢né vyrobky, zakysana

smetana, mikrobialni kontaminace



ABSTRACT

The theoretical part of the thesis deals first with characterization of dairy cultures for
fermented dairy production. Given chapter pays closer attention to functions of the cultures
during production, storage and within the benefit for consumers. The emphasis is mainly on
bioprotective function of microbial cultures. Further the technology of fermented dairy
production has been described. In the last chapter of the theoretical part the possibilities of
shelf-life extension of fermented dairy products has been described. The main aim of the
thesis was to monitor the influence of selected parameters on quality of flavoured sour
cream. So at the beginning the experimental part is focused on monitoring of selected
parameters of raw materidl intended for fermented dairy production. Further the
experimental part deals with comparison and evaluation of selected parameters of fermented
dairy product samples, which have been produced in a dairy company in the Czech Republic.
The microbiological quality of samples has been monitored in connection with implemented
protective technological measures. On the basis of the results it can be said, that use of the
bioprotective culture Delvo Guard had a positive effect on microbial quality of the sour
cream. In the case of strawberry, egg nog and cocoa-nut flavoured sour cream the elimination
of microbial contamination has been determined. On the basis of the results it can be said
further, that use of the bioprotective culture Delvo Guard and parallel volume filling change
of the flavouring containers had a synergistic positive effect on reduction of microbial

contamination of stracciatella and flavoured stracciatella flavoured sour cream.

Keywords: microbial cultures, bioprotective cultures, fermented dairy products, microbial

contamination
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UvVOD

Znehodnocovani potravin a jejich plytvani se v poslednich letech stava stale
specializované agentury Organizace spojenych narodi (OSN), jejimz cilem je zajiSténi
dostatku potravin a pitné vody pro obyvatelstvo rozvojovych zemi, se celosvétoveé vyhodi ¢i
znehodnoti cela jedna tietina vyprodukovanych potravin, coz piedstavuje ptiblizné 1,3
miliardy tun potravin. Spolecnost Glopolis k tomuto dopliuje zavaznou informaci, ze by
toto mnozstvi nendvratné ztracenych potravin dokdzalo obzivit téméf tfi miliardy lidi, tedy
pfiblizné tfikrat vice, nez kolik je na svéte€ lidi trpicich hladomorem. K nejvétSim ztratdm na
potravindch dochazi v bohatych, rozvinutych zemich. Kuptikladu v Evropé ptipadd na
jednoho cloveéka 95 az 115 kilograml vyhozenych potravin za rok, nybrz v chudych,
rozvojovych zemich je toto mnozstvi dramaticky nizsi. Odhaduje se, Ze primérny obyvatel
téchto zemi ro¢né vyhodi 8 az 11 kilogramt potravin, coz piedstavuje priblizné desetkrat
niz8§i mnoZzstvi.

Cesta od surovin pro vyrobu potraviny, pfes samotnou vyrobu potraviny, jeji
distribuci na trh a prodej kone¢nému spotiebiteli, az po ichovu potraviny u konzumenta, je
prilis dlouhd, a ke ztratam na potravinach dochézi v jakékoliv Casti tohoto fetézce.
Zemédelsti a  pramyslovi zpracovatelé nemohou nijak zvlast ovlivnit zachéazeni
s potravinami mimo svou oblast piisobeni, mohou vSak ovlivnit nakladani s potravinami u
nich samotnych. Z pohledu téchto zpracovatelti dochazi k potravinovym ztratdm ve smyslu
znehodnoceni potravin prostfednictvim mikrobialni kontaminace, jez je v dnesSni dobé téz
velice zasadnim tématem. Zpracovatel€ se aplikaci riznych tradi¢nich i novych feSeni snazi
predchazet ¢i alesponn minimalizovat riziko mikrobialni kontaminace své produkce. Mezi
tato preventivni opatfeni patii mimo jiné spravna vyrobni a hygienicka praxe, uprava
vyrobni a zpracovatelské technologie, fizeni chladirenského fetézce, implementace oball
s fizenou nebo modifikovanou atmosférou apod. I pfes veskery technologicky pokrok a
ochranné mechanizmy napiiklad vyrobci mléénych vyrobka &eli znehodnoceni jejich
produktii na zakladé fungalni kontaminace. Proto v poslednich letech doslo k rozsdhlému
vyvoji ochrannych technologii, jako jsou napiiklad bioprotektivni mikrobialni kultury.
K implementaci bioprotektivnich kultur se v nedavné dobé uchylila i mlékarna, v niZ byla
zpracovavana tato diplomova prace. Mlékarna ma zavedené vysoké vyrobni a hygienické
standardy, kazdy rok Gsp€sn¢ obhajuje jeden z nejnarocnéjsich potravinarskych certifikata,

klade vysoké naroky na kvalitu a bezpe¢nost materialu a surovin pro vyrobu svych produkti,
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pfesto se taktéz potykd u departdznich vzorki jednoho vybraného, specifického typu
vyrobku s mikrobialni kontaminaci. Mlékarna implementovala nékolik ochrannych opatieni
pro eliminaci tohoto mikrobiologického problému a v ramci této diplomové prace byla

zkoumana uspésnost zavedenych opatieni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA KULTUR PRO VYROBU ZAKYSANYCH
MLECNYCH VYROBKU

Mikrobidlni kultury piedstavuji nezbytnou soucast technologického postupu vyroby
fermentovanych potravin. Primarni kultury, které jsou pouzivany jako tzv. starterové
kultury, iniciuji proces fermentace, pti kterém dochazi k metabolické pieméné sacharidu na
kyselinu mlé¢nou, ¢imz dochézi k okyseleni prostiedi, a tedy snizeni pH celého systému.
Cilem procesu fermentace je zlepsSeni organoleptickych vlastnosti a trvanlivosti dané¢ho
produktu. Soucasti primarnich kultur jsou bakterie mlééného kvaSeni, uméle vytvofena
skupina fylogeneticky vice ¢i méné piibuznych rodid bakterii, jez jsou schopny
prostfednictvim obligdtné homofermentativniho, obligatné heterofermentativniho ¢i
fakultativné heterofermentativniho metabolizmu pfeménit pfitomny sacharid na kyselinu
mlécnou, resp. dalsi produkty mlééného kvaSeni, jako je oxid uhli¢ity, etanol, kyselina
octova. Cilem pouziti sekundarnich kultur je pak pfedevsim tvorba senzoricky aktivnich
latek, dale vyuziti protektivni ¢i probiotické funkce mikrobidlni kultury. (Doyle a Beuchat,
2007) a (Plockova, 2002)

1.1 Charakteristika mezofilnich a termofilnich kultur

Ceska legislativa definuje kysany nebo zakysany mléény vyrobek jako mléény
vyrobek ziskany kysanim mléka, smetany, podmasli, syrovatky nebo jejich smési za pouZiti
mikroorganizml uvedenych v Tabulce 1, tepelné neoSetfeny po kysacim procesu. (Vyhlaska
¢.397/2016 Sb.)

Tabulka 1 - Mikrobiologické pozadavky na jednotlivé mlé¢né vyrobky a na druhy Zivych
mikroorganizmil mlé¢ného kysani v kysanych mlé¢nych vyrobcich (Vynatek z Prilohy €. 1
Vyhlasky €. 397/2016)

Vyrobek Pouzité mikroorganizmy

Kysané ¢i zakysané mlécné vyrobky dale{monokultury nebo smésné kultury bakterii
neuvedené, napi. kysané mléko, smetanovy|mlééného kysani

zakys, zakysané podmasli, zakysana
smetana, kysané mlécné napoje

Acidofilni mléko Lactobacillus acidophilus a dal$i mezofilni,
pfip. termofilni kultury bakterii mlé¢ného
kysani
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Tabulka 1 (pokracovani) Mikrobiologické pozadavky na jednotlivé mlé¢né vyrobky a na
druhy zivych mikroorganizmii mlééného kysani v kysanych mléénych vyrobceich (Vynatek
z Prilohy €. 1 Vyhlasky ¢. 397/2016)

Jogurty véetné jogurtového mléka symbioticka smes Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus

Kefir zékys pripraveny z kefirovych zrn nebo
kefirové kultury, jehoz mikrofléra se sklada
z kvasinek zkvaSujicich 1 nezkvaSujicich
laktézu a mezofilnich a termofilnich bakterii
mléného kysani, rostouci ve vzajemném
spoleCenstvi

Kefirové mléko zékys skladajici se z kvasinkovych kultur a
mezofilnich a termofilnich kultur bakterii
mlécného kysani rostouci ve vzijemné
symbioze

Kysany mlécény vyrobek s bifidokulturou  |Bifidobacterium sp. v kombinaci
s mezofilnimi a termofilnimi bakteriemi
mlécného kysani

Primérni bakterialni kultury Ize rozdélit na dvé zékladni skupiny, a to dle optimalni
teploty rlistu obsazenym mikroorganizmu. Prvni skupinu tvofi tzv. mezofilni kultury, jejichz
optimalni teplota rlstu se pohybuje mezi 20 az 30 °C, druhou skupinu tvofi tzv. termofilni

kultury, jejichz optimalni teplota ristu se nachazi mezi 40 az 45 °C. (Plockova, 2002)

1.1.1 Mezofilni bakterialni kultury

Mezi mikroorganizmy obsaZené v mezofilnich bakteridlnich kulturach se ftadi
mezofilni koky rodd Lactococcus a Leuconostoc. V kulturdch pak naprosto prevazuji
kyselinotvorné koky Lactococcus lactis subsp. lactis a Lactococcus lactis subsp. cremoris,
a to az z vice nez 90 %. Minoritni podil mikroorganizmi v mezofilnich kulturach pak tvofi
aromatvorné koky, pro néz je krom¢ produkce kyseliny mlé¢né z laktozy charakteristicky
téz rozklad citratd. Rozkladem citrati vznika oxid uhlicity a smés sloucenin, z nichz diacetyl
je nositelem typické chuti. Mezi aromatvorné koky patii homofermentativni Lactococcus
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis a heterofermentativni druhy Leuconostoc lactis a
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. (Plockova, 2002) Rod Lactococcus lactis je
uvadén jako nejvyuzivangjsi rod bakterii mlééného kvaSeni ve vyrobé fermentovanych

potravin. (Hansen, 2004) Typickou mezofilni kulturou je smetanova kultura.
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1.1.2 Termofilni bakterialni kultury

Termofilni kultury obsahuji bakteridlni rody Lactobacillus, resp. mlécné tyCinky,
Streptococcus a Bifidobacterium. V mlékarenské praxi se bézn¢ vyuziva druht
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ¢i
Streptococcus  thermophilus. Streptococcus thermophilus je povazovan za druhy
nejvyuzivanéjsi druh bakterii mlééného kvaseni ve vyrobé fermentovanych potravin.

(Plockova, 2002) a (Hansen, 2004)

Druhy Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus
jsou soucasti tzv. jogurtové kultury, jez je typickym zastupcem termofilnich kultur.
Laktobacily a streptokoky spolu ptisobi symbioticky. Streptokoky stimuluji rist laktobacili
produkci kyseliny mravenci, jez snizuje redoxné oxidacni potencial prostedi, zatimco
laktobacily stimuluji riist streptokokil uvolilovanim aminokyselin pfi proteolyze mlécnych

bilkovin. (Plockova, 2002)

DalSim v potravinafstvi Siroce vyuzivanym druhem bakterii mlééného kvaseni je
termofilni Lactobacillus acidophilus. Vyuziva se naptiklad pro vyrobu acidofilnich mlék,
ale diky svym probiotickym vlastnostem 1 pro vyrobu probiotickych mlécnych vyrobk.
(Hansen, 2004)

Co se ty€e rodu Lactobacillus, je nutné zminit, Ze v roce 2020 navrhl Zheng a kol.
(2020) taxonomickou reklasifikaci rodu Lactobacillus a jeho roz¢lenéni do 25 rodi, véetné
samotného upravovaného rodu Lactobacillus. Mezi téchto 25 rodi se fadi skupina bakterii
Lactobacillus delbrueckii, Paralactobacillus a 23 nové vytvorenych rodi. V Tabulce 2 jsou
prehledné uvedeny navrhované nazvy vsSech 23 novych rodd. V Tabulce 3 jsou pak
prehledné€ uvedeny piiklady zmén nazva druhti mlécnych ty€inek, véetné uvedeni ptivodnich
nazvl druht. U druhl Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii a Lactobacillus

helveticus k taxonomické zméné nedoslo. (Zheng, 2020)

Tabulka 2 — Navrhované nazvy novych rodii vyclenénych z plivodniho rodu Lactobacillus
(zpracovano dle Zheng a kol, 2020)

Holzapfelia Lacticaseibacillus Limosilactobacillus

Amylolactobacillus Latilactobacillus Fructilactobacillus

Bombilactobacillus Dellaglioa Acetilactobacillus
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Tabulka 2 (pokracovani) Navrhované nazvy novych rodt vyclenénych z ptivodniho rodu
Lactobacillus (zpracovano dle Zheng a kol, 2020)

Companilactobacillus Liquorilactobacillus Apilactobacillus
Lapidilactobacillus Ligilactobacillus Levilactobacillus
Agrilactobacillus Lactiplantibacillus Secundilactobacillus
Schleiferilactobacillus Furfurilactobacillus Lentilactobacillus
Loigolactobacillus Paucilactobacillus

Tabulka 3 — Piiklady zmén taxonomickych nazvii u mléénych tyc¢inek z roku 2020,
vyznamnych v mlékarenském primyslu (zpracovano dle Zheng a kol, 2020)

Novy nazev druhu mléénych ty€inek

Poznamka

Lacticaseibacillus casei

(Lactobacillus casei)

izolovan naptiklad z gastrointestinalniho
traktu cClovéka, zakysanych mlécnych
vyrobkl, zeleniny

Lacticaseibacillus rhamnosus

(Lactobacillus rhamnosus)

izolovan naptiklad z mléénych vyrobki,
ryb, zeleniny, lidského téla, klinického
materialu

Latilactobacillus curvatus

(Lactobacillus curvatus)

izolovan napiiklad z mléénych vyrobki
(mléko, syry), rybich produkt

Lactiplantibacillus plantarum subsp. plantarum

(Lactobacillus plantarum subsp. plantarum)

izolovan napiiklad z mléénych vyrobku,
mlékarenského prostiedi, silaze, kysaného
zeli

Levilactobacillus brevis

(Lactobacillus brevis)

izolovan naptiklad z mléka, syrd, kysaného
zeli

Lentilactobacillus kefiri
(Lactobacillus kefiri)

izolovan z kefiru

Companilactobacillus crustorum

(Lactobacillus crustorum)

izolovan  z kynutého
vyrobkll a picnin

tésta, mlécnych

Companilactobacillus zhongbaensis

(Lactobacillus zhongbaensis)

1zolovan ze zakysané¢ho mlécného vyrobku
(Tibet)

Schleiferilactobacillus shenzhenensis

(Lactobacillus shenzhenensis)

izolovan ze zakysaného mlécného napoje
(Cina)

Lacticaseibacillus paracasei subsp. paracasei

(Lactobacillus paracasei subsp. paracasei)

izolovan z mléénych vyrobkil, odpadnich
vod, silaze, lidského té€la, klinického
materialu
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Tabulka 3 (pokracovani) Piiklady zmén taxonomickych nazvti u mléénych tyCinek z roku
2020, vyznamnych v mlékarenském primyslu (zpracovano dle Zheng a kol, 2020)

Ligilactobacillus salivarius izolovan naptiklad z lidskych st

(Lactobacillus salivarius) 2 mlécngch vyrobki

a

gastrointestindlniho traktu, kfeckul, kuftat,

Vysvétlivky: V zavorce je u vSech novych druhit mléénych ty¢inek uveden jejich basonym.

1.2 Funkce mikrobialnich kultur

Vétsina dostupné odborné literatury se shoduje v ndzoru, Ze mikrobidlni kultury
disponuji ttemi zakladnimi funkcemi. Jedna se o technologickou, ochrannou a probiotickou

funkci. (Plockové, 2002)

1.2.1 Technologicka funkce

Podstatou technologické funkce zdkysovych kultur je jejich schopnost riznymi
metabolickymi drahami pfeménovat sacharidicky substrat na kyselinu mlécnou a dalsi
technologicky vyznamné metabolity. Produkci organickych kyselin dochazi k acidifikaci
prostfedi. Této technologické funkce se vyuziva jako zékladu pro vyrobu fermentovanych
potravin. Z technologického hlediska dale v ramci fermenta¢niho procesu dochazi rovnéz
k vyvoji chuté, aroma, textury a vyzivovych hodnot findlniho vyrobku. (Doyle a Beuchat,

2007), (Plockova, 2002) a (Hansen, 2004)

Zakladni technologickou funkci bakterii mlécného kvaSeni lze doplnit o dalsi
vyznamny technologicky aspekt. N&které druhy bakterii mlééného kvaSeni produkuji tzv.
exopolysacharidy (EPS). Jednd se o polysacharidy, jez jsou bakteriemi uvoliiovany do
extracelularniho prostfedi, at’ uz ve formé¢ kapsli nebo biofilmu, a jejichz ulohou je
pfedevSim ochrana bakteridlnich povrchii, ochrana proti vné&j$imu prostredi ¢i strukturni
stabilizace v biofilmu. Pfibliznég tficet druht mléénych ty€inek bylo popsano jako producenti
EPS. Mezi nejznaméjsi patii Lacticaseibacillus casei (do roku 2020 Lactobacillus casei),
Lactobacillus acidophilus, Levilactobacillus brevis (do roku 2020 Lactobacillus brevis),
Latilactobacillus curvatus (do roku 2020 Lactobacillus curvatus), Lactobacillus delbrueckii
bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lacticaseibacillus rhamnosus (do roku 2020
Lactobacillus rhamnosus) a Lactiplantibacillus plantarum (do roku 2020 Lactobacillus

plantarum). Vedle vlastniho ochranného charakteru vykazuji EPS technologickou funkci,
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jelikoz jsou schopny pozitivné ovlivitovat reologické vlastnosti fermentovanych potravin,
jako jsou napiiklad jogurty, mlécné dezerty, syry apod. (Harutoshi, 2013) EPS jsou
vyuzivany jako pfirodni zahust'ovadla, emulgétory, latky na tvorbu geldl, stabilizatory apod.

(Fedorova a kol., 2018)

Exopolysacharidy Ize rozdé€lit na dvé zakladni skupiny, a to homoexopolysacharidy
a heteroexopolysacharidy, pticemz homoexopolysacharidy jsou tvofeny jednim druhem
monosacharidu, zatimco heteroexopolysacharidy jsou tvofeny vice druhy monosacharida.

(Fedorova akol., 2018) Na Obrazku 1 je popsano rozdéleni mikrobidlnich exopolysacharidi.

Obrazek 1 — Rozd¢leni mikrobidlnich exopolysacharidil (zpracovéano a pielozeno dle
Bajpai a kol., 2015)

MIKROBIALNi EXOPOLYSACHARIDY (EPS)

homoexopolysacharidy heteroexopolysacharidy

(tvofeny jednim druhem
monosacharidd)

R e R R e
t & &t &t &t &t t 1

(tvofeny vice druhy
monosacharidd)

jednotky jednotky jednotky opakujici se
- = fruktdzy cukerné
glulfozgf gluﬂl_:z:; s Hesleitsy opakuijici se jednotky rdiznych monosacharid( spojené glykosidickymi
5hpl}jl?ne ;‘: ! iB-12 vazbami f-2,6a spojené vazbami
varbami a-1,6 vazbami B-1, g elykosidickymi
aw-l,3 ap-13 strang vazbami

napfiklad: heteroglykany, sukcinoglykan, hyaluronan, XM6,
chondroitin-sulfaty, xanthan, dermatan-sulfaty, heparin, keratan-
sulfat

Jak jiz bylo feceno, exopolysacharidy jsou v potravinafstvi vyuzivany pro svou

technologickou funkci. Nékteré bakteridlni polymery jsou v potravinaistvi vyuZivany jako
aditiva pro fizeni reologickych vlastnosti potravin. Jednd se napiiklad o potravinaiské
aditivum gellan, kurdlan nebo xanthan. Pozornost si nicméné exopolysacharidy ziskaly i pro
své zdravotni benefity. (Harutoshi, 2013) a (Fedorova a kol., 2018) Na Obrazku 2 jsou

jednotlivé benefity exopolysacharidii rozdéleny do oblasti jejich aplikace.
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Obrazek 2 — Riizné aplikace mikrobidlnich exopolysacharidl v riznych odvétvich
(zpracovano a ptelozeno dle Bajpai a kol., 2015)
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- posileni lidské imunity - imunomodulace - stabilizatory
- aditiva v pekérenstvi - expandéry krevni plazmy - Zelirujici latky

- vyroba biopaliv

FARMACEUTIKA

1.2.2 Ochranna funkce

Prostiednictvim technologické funkce kultur, tedy acidifikaci prostiedi dochazi ke
snizeni pH systému, ¢imz je dosazeno zaroven i ochranného efektu zalozeného na inhibici
rustu nezadoucich mikroorganizmi, vcetné mikroorganizml zpusobujicich alimentarni
onemocnéni. Ochranny efekt pak dale podporuje i utilizace laktozy bakterialnimi kulturami,
které tak prostfednictvim kompetice o substrat inhibuji riist neZddoucich mikroorganizmd.

(Doyle a Beuchat, 2007), (Plockova, 2002) a (Hansen, 2004)

Inhibice rstu nezadoucich mikroorganizmi ovlivnénim pH systému ovSem neni

jedinou ochrannou funkci mikrobialnich kultur, kterou disponuji. Mnohé mikroorganizmy
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jsou schopny produkovat antimikrobni bakteriociny, jez téz ptisobi inhibi¢né. Prvnim
bakteriocinem, ktery byl objeven, je nisin, a to jiz ve 30. letech 20. stoleti. Nisin je
produkovan vice kmeny Lactococcus lactis a je vyuzivan v potravinaistvi jako konzervant
déle nez 70 let. (Hansen, 2004) Ben Said a kol. (2019) uvadi tii zakladni mechanizmy

pusobeni, jez ochranné kultury vykazuji, a shrnuje tak vyse popsané:
e nahrazeni
e kompetice o nutrienty

e produkce metabolitii

Dal$im ochrannym metabolitem je naptiklad latka reuterin, jez je produkovana
bakteriemi Limosilactobacillus reuteri pti metabolizaci glycerolu. (Cleusix a kol., 2007)
Reuterin pfedstavuje nebilkovinnou organickou slouceninu s nizkou molekulédrni hmotnosti
a je znamy jako antimikrobidlni latka. (Tang a Lu, 2019) a (Cleusix a kol., 2007) Cleusix a
kol. (2007) dale wuvadi, ze reuterin aktivné¢ piasobi proti kvasinkdm, plisnim,
enteropatogeniim, virim a prvokiim. Urrutia-Bacca a kol. (2018) zjistili, ze reuterin dokaze

sniZit pocet kolonii patogent jiz pfi velice nizké koncentraci.

Ochranna funkce kultur je pak popsana dale v kapitole 3.3, ktera bliZze popisuje mimo
jiné dva druhy bioprotektivnich kultur pouzZitych v ramci experimentilni Casti této

diplomové prace.

1.2.3 Probioticka funkce

Ptinos bakterii mlécného kvaseni na lidské zdravi byl popsén ruskym ptirodovédcem
[ljou Ilji¢em Mecnikovem jiz pied vice jak stoletim. Pozd¢jsi védecke studie tento pozitivni
zdravotni efekt potvrdily a o vlivu se zacalo hovofit jako o probiotickém efektu. Termin pro
bios pochdzi z fectiny a znamena ,,pro Zivot™ nebo ,,na podporu zZivota“. Termin probioticky
pak byl poprvé pouzit v roce 1965 autory Stillwellova a Lilly v jejich ¢lanku Probiotika:
faktory podporujici rist, produkované mikroorganizmy. (Hansen, 2004) a (Lilly a

Stillwellova, 1965)

Dnes jsou probiotika popisovana jako zivé mikroorganizmy, pievazné lidského

ptvodu, které pozitivné pisobi na zdravi uzivatele, jsou-li konzumovéany v pfiméteném
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mnozstvi. (Hansen, 2004) Mnozi autofi se shoduji na tom, ze funkce probiotik spociva
v jejich podpoie rovnovahy mikroflory. (Yang a kol., 2014) a (Horackova a Svirakova,
2009) Probiotika jsou schopna piezit v gastrointestinalnim traktu, Fuller (1989) dale
dopliluje, Ze nevykazuji Zadnou patogenitu, ani toxicitu. Na Obrazku 3 jsou schematicky

vyobrazeny piiklady probiotickych mikroorganizmu.

Obrazek 3 — Piiklady mikroorganizmu s probiotickymi vlastnostmi (zpracovano a
ptelozeno dle Morya a Aeron, 2017)

PROBIOTIKA

pfislugnici nowvych rodi

rod Lactobacillus vy&lenénych z rodu rod Bifidobacterium jiné druhy
Lactobacillus v roce 2020

L. acidophilus Lacticaseibacillus casei B. adolescents Bacillus subtilis

L. delbrueckii Limosilactobacillus B. animalis Enterococcus faecalis
reuteri

L. helveticus B. bifidum Enterococcus faectum
Lactiplantibacillus

L. johnsonii plantarum B. breve Escherichia coli

L. gasseri Lacticaseibacillus B. infants Lactococcus lactis

L. crispatus paracasei B. lactis Saccharomyces boulardi

L. gallinarum B. longum

Za ptiznivé UCinky probiotik je nejCastéji oznaCovana antimikrobidlni aktivita
v souvislosti s riznymi druhy gastrointestinalnich infekci (akutni prijmové onemocnéni,
prijmové onemocnéni spojené s uzivanim antibiotik), zmirnéni prabéhu nespecifickych
sttevnich zanétl (napt. Crohnova choroba, ulcerdzni kolitida), 1é€ba urovaginalnich infekci
apod. (Yang a kol., 2014) Na Obrazku 4 jsou znazorn€ny rtizné funkce a zdravotni benefity
probiotik.
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Obrazek 4 - Grafické schéma funkci a zdravotnich benefitl probiotik (zpracovano a
ptelozeno dle Morya a Aeron, 2017)
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2 TECHNOLOGIE VYROBY KYSANYCH MLECNYCH VYROBKU

V této kapitole je popsana technologie vyroby kysanych mlécnych vyrobku, které
jsou vyrabény ve zpracovatelském subjektu, na ktery se zameétuje praktickd cast této
diplomové prace. Mlékarna se koncentruje na vyrobu kysanych mléénych vyrobkd,
pfedevSim jogurti a zakysanych smetan Sirokého spektra, zahrnujici rtiznou tucnost,
ochuceni, gramaz apod. V kapitole 1.1 byl definovan kysany mléény vyrobek dle platné
Ceské legislativy. Mlékarna ve svém HACCP definuje jogurt, konkrétn¢ smetanovy
ochuceny, jako zakysany mlécny vyrobek ziskany ze syrového kravského mléka
odstfedénim mléka a smetany, pasteraci mléka a smetany, zchlazenim, standardizaci, filtraci,
homogenizaci, pasteraci, zchlazenim, zakysanim, zranim, filtraci, zchlazenim, pfidanim
ochucujici slozky a balenim. (Anonym, 2021) Pro fermentaci tohoto typu jogurtu je
pouzivana termofilni, jogurtova kultura obsahujici Streptococcus thermophilus a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Dle technické specifikace se jednd o
hlubokomrazenou, vysoce koncentrovanou, kysaci, kyselinu mlé¢nou produkujici kulturu
pro vyrobu jogurtovych vyrobkd s vysokou viskozitou a jemnou chuti. Kultura je

hlubokomrazena v peletové formé a inokuluje se ptimo do ml¢ka.

Zakysanou neochucenou smetanu mlékéarna ve svém HACCP definuje jako zakysany
mlécny vyrobek technologicky ziskany analogickym zpiisobem jako vySe uvedeny jogurt
ochuceny smetanovy, vyjma piidani ochucujici slozky. Zasadni technologicky rozdil vyroby
pak spociva v pouziti mezofilni smetanové kultury. Kultura obsahuje Lactococcus lactis
subsp. cremoris a Lactococcus lactis subsp. lactis. Dle technické specifikace se jednd o
homofermentativni kmeny zajiStujici rychlou produkci kyseliny mlééné, majici vysokou
odolnost vii¢i faghm a neprodukujici CO;. Kultura je hlubokomrazena v peletové form¢ a

inokuluje se ptimo do mléka.

Vyrobni diagram pro vyrobu smetanového ochuceného jogurtu s pouZitou termofilni
kulturou je zobrazen na Obrazku 5, vyrobni diagram pro vyrobu zakysané neochucené
smetany s pouzitou mezofilni kulturou je zobrazen na Obrazku 6. Z Obrazkl 5 a 6 je pak
zjevny zasadni rozdil v pouziti termofilni a mezofilni kultury. Zakladni surovinovéa skladba
inokulovana termofilni kulturou je ponechana v procesu zrani 6 + 2 hodiny pfi teploté 40 —
43 °C, zatimco zakladni surovinova skladba inokulovana mezofilni kulturou je ponechana

v procesu zrani 8 = 1 hodiny pfi teploté 31 — 35 °C.
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Obrazek 5 — Vyrobni diagram pro vyrobu smetanového ochuceného jogurtu, pouzita
termofilni jogurtova kultura.
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Obrazek 6 - Vyrobni diagram pro vyrobu zakysané neochucené smetany, pouzita mezofilni
smetanova kultura
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3 MOZNOSTI PRODLOUZENI TRVANLIVOSTI KYSANYCH
MLECNYCH VYROBKU

Martin a kol. (2021) uvadi, ze vyrobni ztraty na potravinach, souvisejici s vyrobnim
procesem nebo obecné plytvanim, zptisobuji dnes ve svétovém métitku velké znepokojeni
ve spolecnosti, pficemz mlécné vyrobky piedstavuji jednu z nejvice ztratovych oblasti.
Martin a kol. (2021) pro srovnani uvadi, Ze jen ve Spojenych statech americkych s cca 330
miliony obyvatel pfedstavuje ro¢né az jedna Ctvrtina objemu mlécnych vyrobkl ztraty na
urovni vyroby, prodeje ¢i u spotiebitell. Z globalniho hlediska je zasadni vyjadieni
Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), specializované agentury Organizace spojenych
narodd (OSN), jejimz cilem je zajisténi dostatku potravin a pitné vody pro obyvatelstvo
rozvojovych zemi, a ktera tvrdi, ze se celosveétove vyhodi ¢i znehodnoti az celd jedna tfetina
vyprodukovanych potravin, coz ptredstavuje piiblizn€ 1,3 miliardy tun potravin. (FAO,
2011) Spole¢nost Glopolis, obecné prospésna spolecnost zabyvajici se predevs§im védecko-
vyzkumnou a vzdélavaci ¢innosti zaméefenou na globalni, evropskou a ¢eskou politicko-
ekonomickou situaci v oblasti udrzitelného rozvoje, na informaci FAO navazala sdélenim,
ze by toto mnozstvi nendvratné ztracenych potravin dokézalo obzivit téméf tfi miliardy lidi,

tedy pfiblizné tfikrat vice, nez kolik je na svété lidi trpicich hladomorem. (Glopolis, 2022)

Hlavnim divodem ztrat na mléénych vyrobcich z pohledu vyrobet a zpracovateli je
znehodnoceni vyrobkil zplisobené nezadouci mikrobidlni ¢innosti. Mikrobialni kontaminace
se muze objevit v riiznych tsecich vyrobniho procesu. (Martin a kol., 2021) Mezi nezadouci
mikroorganizmy zpUsobujici kaZeni potravin patii gramnegativni bakterie (napf.
Pseudomonas), grampozitivni bakterie (napt. Paenibacillus) a Siroké fada plisni a kvasinek.
(Ledenbach a Marshall, 2009) Tyto mikroorganizmy rostou, Casto velice rychle, pfi
chladirenskych teplotdch. Mechanizmy znehodnoceni mléénych vyrobkl se lisi s typem

kontaminujiciho mikroorganizmu, nicméné je lze obecné rozdélit nasledovné:

e produkce extracelularnich enzymii zpiisobujicich proteolyzu, lipolyzu, rozklad

laktézy, vznik cizich pachtl, cizich chuti a zménu textury (napt. koagulace mléka)
e vizualné detekovatelny riist (nejcastéji plisn€ a kvasinky)
e produkce pigmenta

e dalsi metabolické procesy jako napt. fermentace
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Moznosti sniZzeni objemu mikrobidln¢ znehodnocenych mlécnych vyrobka jsou
rizného charakteru. Lze zminit snizeni kontaminace mléka jako suroviny v zemédélské
prvovyrob¢, samotné odstranéni mikrobidlnich kontaminantii, pouziti ochrannych
mikrobidlnich kultur nebo vyuziti pokrocilych molekularnich mikrobiologickych technik

pro sledovani a ur¢eni kontaminujicich mikroorganizmi. (Martin a kol., 2021)

Mikrobialni znehodnoceni zakysanych mléénych vyrobkii

Zakysané mlécné vyrobky byvaji znehodnoceny nezéddouci mikrobidlni ¢innosti
odpovidajici jejich charakteristickym vlastnostem, ptfedev§im nizkému pH, pohybujicimu se
pod 4,6, pii kterém dochdzi k inhibici ristu vétSiny bakterii. Proto byva u zakysanych
mléénych vyrobkl zjisténa kontaminace riznymi druhy plisni nebo kvasinek, které jsou
schopny ruast pfi nizSich hodnotach pH, ale i nizsich teplotach. (Martin a kol., 2021) Ze
zakysanych mléénych vyrobku byla izolovéana Siroka fada zéstupct plisni a kvasinek mnoha
kment (napt. Ascomycota, Basidiomycota, Mucoromycota). (Ledenbach a Marshall, 2009)
Mezi dal$i fungédlni kontaminanty izolované ze zakysanych mlécnych vyrobki se fadi
napiiklad zastupci rodu kvasinek Debaryomyces, Rhodotorula, Kluyveromyces a Candida
nebo zastupci rodl plisni Rhizomucor, Sistotrema a Mucor. (Rohm a kol., 1992) a (Buehler

akol., 2017)

Plisn¢ a kvasinky jsou jako kontaminanty schopny u zakysanych mlé¢nych vyrobk
vytvaret cizi pachy, cizi chuté nebo plyn prostfednictvim fermentace laktdzy, lipolyzy,

proteolyzy a dalSich metabolickych procesti. (Martin a kol., 2021)

3.1 Redukce mikrobidlni kontaminace syrového mléka v zemédélské

prvovyrobé

V této Casti je nutné se zaméfit pfedevSim na bakterialni spory v syrovém mléce, jez
predstavuji hlavni mikrobidlni kontaminant pochézejici ze zemédé€lské prvovyroby.
Bakterialni spory 1ze nalézt ubikvitné v pfirodnim prosttedi, v zemédélské prvovyrobé pak
mohou kontaminovat syrové mléko béhem dojeni. Bylo provedeno nékolik studii
zabyvajicich se vyznamem pracovnich procest v zemédélské prvovyrobé a zdroji prenosu

spor z vnéjsiho prostiedi do syrového mléka. (Martin a kol., 2021)
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Naptiklad Magnusson a kol. (2006) se zabyvali ve své studii a¢innosti postupu ¢isténi
struk dojnic pfed dojenim, které byly experimentalné kontaminovany sporami Clostridium
tyrobutyricum a Bacillus cereus. Autofi studie zjistili, ze Cisténi struki dojnic vlhkym
rucnikem a nasledné osuseni strukli suchych ruc¢nikem znacné redukovalo pocet
bakterialnich spor v syrovém mléce. Ci§téni strukil dojnic suchym papirovym ruénikem po
dobu 10 sekund redukovalo koncentraci spor v syrovém mléce o 45 az 50 %. Pouziti dvou
riznych typt vlhkych ru¢nikl po dobu 10 sekund sniZilo koncentraci spor o 50 az 74 %.
Pouziti dvou ru¢nika, mydla a delSiho Casu ¢isténi snizilo bakterialni kontaminaci o 85 az
91 %. Nejucinngjsi metodou snizeni koncentrace spor v syrovém mléce pak bylo pouziti
vlhkého ru¢niku s/bez mydla nasledované osuSenim strukti suchym papirovym ruénikem po
dobu 20 sekund, pfi¢emZ doSlo ke sniZeni koncentrace spor v syrovém mléce o 96 %.
Podobné¢ Ewanowski a kol. (2020) zkoumali G¢innost kombinace riznych opatieni pro
redukci spor v syrovém mléce. Mezi opatieni mimo jiné patfilo rozsifeni ¢isténi strukd
dojnic a zavedeni zasad ¢isténi vlhkym a suchym ruénikem. Autofi studie zjistili, ze zavedeni

kombinace opatfeni znacn¢ snizilo pocet mezofilnich i termofilnich spor v syrovém mléce.

3.2 Technologické procesy v mlékarné pro eliminaci mikrobialni

kontaminace

Mezi technologické procesy v mlékarenském primyslu, jejichz cilem je odstranéni
bakterialnich kontaminantii, zejména bakterialnich spor (napt. rodu Bacillus, Paenibacillus,
Clostridium) z mléka, je baktofugace a mikrofiltrace. Baktofugace spociva v odstfedéni
sporotvornych mikroorganizmi a jejich termorezistentnich spor z mléka prostfednictvim
odstredivé sily. (Martin a kol., 2021) Tato technologie byla poprvé pouZzita v mlékarenském
prumyslu jako metoda odstranéni spor anaerobniho Clostridium tyrobutyricum pro
zabranéni pozdniho dufeni syrii. Poté byla baktofugace zavedena u tekutého mléka, a to
z dlvodu odstranéni spor predev§im druhu Bacillus cereus, jez je vyznamnym
kontaminantem pasterovaného mléka. Zarovenl byla baktofugace jednou z prvnich
technologii pouzivanych pro vyrobu ESL (Extended Shelf Life) mléka. (Gésan-Guiziou,
2010) Naproti tomu u mikrofiltrace je vyuzivana semipermeabilni membrana s proménlivou
velikosti pora pro oddé€leni bakteridlnich kontaminantti od mlécnych slozek. Prostiednictvim
membranového procesu mikrofiltrace je mléko rozdéleno na dvé frakce rizného slozeni.

SloZzky prochazejici pfes semipermeabilni membranu tvoii tzv. permeat, naopak frakce
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zachycend na membrané se nazyva retentat neboli koncentrat. Mikrofiltrace ma se svymi
99,10 az 99,99 % vyssi ucinnost v odstrafiovani bakteridlnich kontaminantli nez
baktofugace, jejiZ uc¢innost se pohybuje kolem 90 az 98 %. (Martin a kol., 2021) a (Gésan-
Guiziou, 2010) Vyhodou baktofugace a mikrofiltrace je, Zze pro snizeni znehodnoceni
mlécnych vyrobkl neni nutné vyuzivat inhibitory kli¢eni spor, jako jsou nitraty, lysozym

nebo nisin. (Martin a kol., 2021)

3.3 Uprava receptury vyrobku — pouZiti ochrannych kultur

Jiz delsi dobu je znamo, Ze chemické konzervanty pomahaji efektivn€ chranit mlécné
vyrobky pfed znehodnocenim mikrobidlnimi kontaminanty. JelikoZz ale roste tlak
spotiebitelll na eliminaci chemickych konzervantii z potravin, uchyluji se vyrobci mlécnych
vyrobka k pouziti alternativy ptfedstavované bioprotektivnimi mikrobidlnimi kulturami.
Bioprotektivni kultury jsou definovany jako Zivé mikroorganizmy, které jsou zdmérné
pfiddvany do potravinaiskych vyrobki za ti¢elem inhibice nezadouciho mikrobidlniho ristu,
aniz by dochézelo ke zméné technologickych a organoleptickych vlastnosti vyrobku.

(Martin a kol., 2021) a (Ben Said a kol., 2019)

Bioprotektivni kultury jsou vyuzivany jako ochrana pted nezddoucim plsobenim
plisni a kvasinek v mnoha druzich potravinaiskych vyrobki, ptredevs§im pak v mlé¢nych
vyrobcich, kde jsou bioprotektivni kultury vyuZivany po boku starterovych kultur. Bakterie

mlécného kvaseni jsou nejbéznéjsi mikroorganizmy vyuZivané jako bioprotektivni Cinitelé.

(Martin a kol., 2021)

Jiz v kapitole 1.2.2 bylo popsano, Ze ochranné kultury disponuji tfemi zakladnimi
mechanizmy pusobeni. Z pohledu mechanizmu ptsobeni ochrannych kultur je nejvice
prozkoumana produkce metabolit. Mezi zjisténé antimikrobni latky se fadi organické
kyseliny, mastné kyseliny, cyklopeptidy, reuterin, peroxid vodiku a té¢kavé slouceniny jako
diacetyl. Martin a kol. (2021) a Lacanin a kol. (2017) uvadi, Ze bakterie druhu
Lacticaseibacillus paracasei a Lacticaseibacillus rhamnosus produkuji antimikrobni latky a
chrani tak jogurt pfed nezddouci ¢innosti plisni a kvasinek. Studie z roku 2020 prokazala, ze
stejné dva druhy mléénych tycinek inhibovaly v jogurtu rist fungdlnich kontaminanth

prostfednictvim kompetice o nutrienty, konkrétné o mangan (Siedler a kol., 2020).
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Mechanizmus kompetice 0 mangan a ochranna kultura FreshQ

Védeckému tymu spolecnosti Chr.Hansen (spolecnost zabyvajici se mimo jiné
vyrobou potravinatskych kultur) je pfipisovan objev kompetice mikroorganizmii o mangan.
(Siedler a kol., 2020) Jednou z ochrannych kultur spole¢nosti Chr.Hansen je kultura FreshQ,
jez byla spolu s ochrannou kulturou Delvo Guard od spole¢nosti DSM Food Specialties BV
pouzita pro experimentalni ¢ast této diplomové prace. Ochranna funkce kultury FreshQ je
praveé zalozena na kompetici o mangan. Dle technické specifikace ochrannd kultura FreshQ

obsahuje Lacticaseibacillus rhamnosus.

Vyse uvedend studie Siedlera a kol. (2020) prokézala, ze kompeti¢ni vylouceni, tj.
kompetice riznych mikroorganizmii o omezeny zdroj ziviny je hlavnim mechanizmem
inhibice fungélniho rlstu v zakysanych mléénych vyrobeich zapfi¢inéné mléEnymi
tyCinkami. V rdmci studie bylo objeveno a prokazano vycerpéani esencidlniho stopového
prvku manganu dvéma druhy mléénych tycinek (Lacticaseibacillus rhamnosus a
Lacticaseibacillus paracasei) jako mechanizmus inhibice ristu plisni a kvasinek v mléénych
vyrobcich. VycCerpani manganu z prostiedi usnadnuje pfenaSe¢ manganu (MntHI,
manganese trasporter), jez predstavuje jeden z nejexprimovanéjSich genovych produktt u
obou druhti mléénych tycinek. Mechanizmus pfenosu manganu je zjednodusené vyjadien na

Obrazku 7.

Mangan predstavuje esencidlni stopovy prvek nepostradatelny pro rust bakterii,
kvasinek a plisni. K dv€ma hlavnim zplisobiim pfijmu manganu u bakterii mlécného kvaSeni
patii pfenos manganu prostfednictvim pfenaSece MntH a prostiednictvim pienaSece SitABC
(ABC ptenase¢ manganu). Zatimco pienase¢ SitABC je nejvice aktivni pii neutralnim pH,

prenase¢ MntH je aktivni pfedevSim v kyselém prostiedi. (Siedler a kol., 2020)

Obrazek 7 — Znazornéni prenosu manganu prostiednictvim pienasece MntH (Chr.Hansen,
2020)

M Mn
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Studie prokéazala, ze mangan je limitujicim faktorem rtstu kvasinek v jogurtu
obsahujicim ochrannou kulturu. Ochranna kultura obsahovala kmen Lacticaseibacillus
rhamnosus a kmen Lacticaseibacillus paracasei. Prostfednictvim kompetice o mangan
studie prokazala schopnost ochranné kultury inhibovat rtst riznych kment kvasinek a plisni.

(Siedler a kol., 2020)

Ochranna Kkultura Delvo Guard

Vedle ochranné kultury FreshQ byla pro experimentalni Cast této diplomové prace
pouzita také ochranna kultura Delvo Guard spole¢nosti DSM Food Specialties BV. Plisobeni
této ochranné kultury je zalozeno na ruznych biologickych mechanizmech, které spolu
funguji synergicky a ur€uji inhibi¢ni vlastnosti ochranné kultury. Mezi tyto biologické

inhibi¢ni mechanizmy spole¢nost DSM Food Specialties BV (2021) fadi:

e produkci antimikrobidlnich metabolitli, jako jsou specifické peptidy, bakteriociny a

organické kyseliny
e kompetici o prostor a Ziviny, jako jsou zdroje uhliku, dusiku a fosforu

Dle specifikace ochrannd kultura Delvo Guard obsahuje Lacticaseibacillus rhamnosus a

Latilactobacillus sakei.

3.4 Monitoring surovin a prostiedi a sledovani zdroji mikrobialni

kontaminace prostiednictvim molekularnich metod

Pouziti jednogenového sekvenovani milZze predstavovat prilezitost identifikace,
podtypovani a sledovani zdroje cilového nezddouciho mikroorganizmu v mlékarenském
prumyslu a souvisejicich oblastech (zemédélska prvovyroba a zpracovatelské zavody).
Jedna se o molekularni metodu, kdy je sekvenovan gen z jednoho jediného bakteridlniho
izolatu. (Martin a kol., 2021) Napf. rpoB gen, ktery kdduje B podjednotku RNA polymerazy,
byl pouZzit pro podtypovani aerobnich sporotvornych bakterii vyskytujicich se v zemédélské
prvovyrobé, distribu¢nich kanélech, zpracovatelskych zavodech, syrovém mléce a
pasterovaném mléce v prubéhu trvanlivosti vyrobku. (Huck a kol., 2007) a (Huck a kol.,
2008) V roce 2019 byla provedena studie, v ramci které bylo provedeno jednogenové

sekvenovani pro sledovani fungalni kontaminace ve dvou vyrobnich zavodech zamé&fenych
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na vyrobu jogurtd. V ramci studie bylo izolovano 852 fungalnich kontaminanti
pochazejicich ze surovin, procesnich produktovych vzorki, departdznich vzorkt a vzorki

z prostiedi. (Buehler a kol., 2019)

Dalsi molekuldrni metodou moznou pro sledovani mikrobidlnich kontaminanti
v mléénych vyrobcich mize byt metagenomika, pfi niz jsou sekvenovany jednotlivé geny
nebo celé genomy z potencialné riznorodého mikrobialniho spoleCenstvi obyvajici spole¢né
prostiedi. V porovnani s jednogenovym sekvenovanim naopak metagenomika piedstavuje
sekvenovani celkové DNA izolované ze studovaného prostfedi. (Yeung, 2012) a (Eisen,

2007)

3.5 Matematické modelovani trvanlivosti mlé¢nych vyrobki

Matematické modelovani mtze byt dal§i moznosti zlepSeni kvality mlécnych
vyrobkd. Prediktivni matematické modely jako napi. model Monte Carlo umoznuji
uzivatelim modelovat komplexni systémy jako napi. prib¢h znehodnoceni vyrobki, a to
prostiednictvim sledovani irovné mikrobidlni kontaminace nebo zastoupeni mikrobialni
populace. Tyto modely jsou schopny ptredpovédét nejen trvanlivost vyrobku nebo jeho
mikrobialni znehodnoceni, ale jsou schopny piedpoveédét i ucinnost riznych opatfeni pro

zvyseni kvality vyrobka. (Martin a kol., 2021)

Buehler a kol. (2018a) provedli dvé studie s pouzitim metody Monte Carlo. V prvnim
pfipad¢é autofi studii vyuZzili metodu Monte Carlo pro pfedpovéd znehodnoceni mléka
nezadouci Cinnosti psychrotolerantnich aerobnich sporotvornych bakterii (napf.
Paenibacillus). Pro sviij vyzkum vyuZili udaje o po€atecni koncentraci spor, prevalenci typil
spor, parametry rustu nejrozsifenéjSich kmenti. Autofi studie vyuzili metodu Monte Carlo
pro modelaci u¢inku implementované mikrofiltrace a sniZzeni skladovaci teploty na kvalitu
mléka. V druhé studii autofi pomoci stejné metody piedpovidali pribéh znehodnoceni
jogurtu fungalnimi kontaminanty a hodnotili pouziti dvou ochrannych opatfeni (zkraceni

distribu¢niho fetézce, snizeni skladovaci teploty). (Buehler, 2018b)
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3.6 Technologie vyrobniho zarizeni

Jednou z dalSich moznosti prodlouzeni trvanlivosti mlé¢nych vyrobkti miuze byt
uprava technologie vyrobniho zafizeni s dirazem na hygienu vyrobniho procesu. Touto
cestou se v roce 2016 vydala mlékarna, v niz probihala experimentalni ¢ast této diplomové

prace.

V ramci Programu rozvoje venkova 2014 — 2020 mlékarna zah4jila projekt Vyvoj a
zavedeni inovaci mlé¢nych vyrobki s prodlouzenou trvanlivosti a s upravenym obsahem
slozek, jez byl zahrnut v dota¢nim titulu pod Opatfenim 16. Spoluprace, Podopatienim 16.2
Podpora vyvoje novych produktd, postupti a technologii, a nakonec pod Operaci 16.2.2.
snazvem Podpora vyvoje novych produktii, postupii a technologii pifi zpracovani
zeméd¢€lskych produkti a jejich uvadéni na trh. Na projektu mlékarna spolupracovala
s Ceskou spolec¢nosti MILCOM a.s., jez se sama piedstavuje jako vyznamny partner vSech
vyrobcl potravin, zejména mlékaren, na cest¢ k novym vyrobkim, ve vyuziti novych
technologii a v rychlé a spolehlivé diagnostice potravin. (Anonym, 2015) a (MILCOM,
2022) Hlavnim cilem spoluprace mlékarny a spole¢nosti MILCOM a.s. byl névrh inovace
sloZzeni nového jogurtu s upravou obsahu slozek a navrh jeho vyrobniho postupu, a navrh
postupu baleni véetné€ obalu pro vSechny vyrobky jogurtového typu ke zvyseni jejich kvality

a prodlouzeni jejich trvanlivosti.

Cilem projektu bylo inovovat vyrobu zakysanych mlécnych vyrobkii v mlékarné tak,

aby bylo pfedevs§im dosazeno:
e prodlouzeni doby trvanlivosti stavajici produkce

e zavedeni nového vyrobku do vyroby — receptura a vyrobni postup se zachovanymi

vlastnostmi plivodnich surovin

e zavedeni nového zpusobu baleni stavajicich zakysanych mléénych vyrobkl a nového

typu jogurtu se zvySenym obsahem bilkovin

S ohledem na téma diplomové prace nebude jiz dale zavedeni nového vyrobku se zvySenym
obsahem bilkovin feSeno, a podkapitola 3.6 se bude vénovat jiZ jen zptsobu prodlouzeni

doby trvanlivosti stavajici produkce mlékarny.
Jednim z prvnich krokl v rdmci projektu bylo zjisténi soucasné kvality mléka jako
suroviny, stavajicich zakysanych mléénych vyrobkli a vyrobnich podminek, tj. prostor,

vyrobnich postuptl a strojniho zatizeni vzhledem ke stavajici dobé& trvanlivosti, kterou bylo
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cilem projektu prodlouzit. Bylo provedeno vyhodnoceni kvality mléka jako suroviny a také
kvality finalnich vyrobkl. Bylo zjisténo, Zze zddaného prodlouzeni trvanlivosti stavajici
produkce neni mozné dosahnout dal§im zvySenim kvality suroviny, ktera je velmi dobra.
(Anonym, 2016a) V ramci sledovani kvality syrového mléka byl zjistovan celkovy pocet
mikroorganizmi. V Tabulce 4 jsou zaznamenany vysledky analyzy CPM a porovnani
priméru mlékarny s celorepublikovym primérem.

Tabulka 4 — Porovnani praiméru mlékarny a celorepublikového pruméru kvality syrového

mléka za rok 2016 (celkovy pocet mikroorganizmii/1 ml) (pfepracovano dle Anonym,
2016a)

Primér | Mgsic 2016
CPM

KTJ10® |1 II I v v VI vil | vl | IX X XI XII | 2016
CR 48,6 | 43,0 | 46,7 | 48,1 | 50,6 | 43,1 | 55,3 |52,9 | 50,9 | 49,1 | 44,4 | 394 | 51,0
mlékarna | 23,0 | 25,0 | 27,0 | 30,0 | 32,0 | 30,0 | 26,0 | 26,0 | 25,0 | 21,0 | 16,0 | 13,0 | 25,0

Na zaklad¢ vysledki z Tabulky 4 1ze konstatovat, Ze kvalita nakupovaného syrového
mléka v mlékarné byla v daném obdobi podstatné vyssi nez celorepublikovy primeér.
Z vysledkti vyplyvéa, Ze mikrobiologicka kvalita nakupovaného syrového mléka byla
v daném obdobi zasadnim faktorem ovliviiujicim trvanlivost produkce mlékarny a
trvanlivost vyrobkl bylo tudiZ mozZné prodlouZit nejspi$ jen zlepSenim procesu plnéni a

baleni.

V ramci analyzy vyroby, vyrobnich prostor a pivodniho vyrobniho zafizeni, bylo
zjisténo, ze zakysané mlécné vyrobky vyrabéné na ptivodnim vyrobnim zafizeni, které bylo
pozdé&ji nahrazeno novym vyrobnim zafizenim v ramci dotacniho titulu, maji nastavenu
dobu spotieby na 35 dni. Ze strany mlékarny vzesel poZadavek na prodlouZeni doby spotieby
z 35 dni na celkovych 50 dni. Vzhledem k tomu, Ze pivodni vyrobni zafizeni mimo jiné
vykazovalo ¢astou poruchovost, nutnost sefizovani a udrzby, davkovani peroxidu vodiku
pro oSetieni obalového materialu pred plnénim vyrobka vykazovalo taktéz poruchovost, a
tedy nespolehlivost, bylo ptivodni vyrobni zafizeni v rdmci analyzy vyhodnoceno jako
technicky nezptisobilé pro zajiSténi vyroby zakysanych mléénych vyrobku s pozadovanou
dobou spotieby 50 dni, jelikoz jiz stdvajici doba spotfeby 35 dni byla mikrobiologicky

limitni. Z vySe uvedenych diivodl byla v ramci projektu navrzena implementace nového
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vyrobniho zafizeni schopného prodlouzit trvanlivost zakysanych mléénych vyrobki

mlékarny. (Anonym, 2016a)

Mezi zakladni hygienické pozadavky na nové vyrobni zafizeni patiily pozadavky

shrnuté v Tabulce 5.

Tabulka 5 — Piehled hygienickych pozadavkii mlékarny na nové vyrobni zafizeni
(zpracovano a upraveno dle (Anonym, 2016b) *

Oblast

Popis pozadavku

Hygienické provedeni vyrobniho zafizeni

ULTRACLEAN: LOG 4 - redukce

choroboplodnych zarodkt/bakterii min. log
kde ke

4 v prostoru plnéni, dochazi

kontaktu vyrobku s okolnim prostfedim

Miniméalni hygienické vybaveni vyrobniho

zafizeni

- nizké uzavtena sterilni hygienickd komora
(tunel)

- plné automatické myti a sterilizace
hygienické komory (tunelu) v rezimu CIP a

SIP

Osetreni vicek

Sterilizace vicek IR se zakrytovanim IR
zafich a chlazenim nebo UV zéfeni s

chlazenim

Osetfeni kelimk

- ionizace, profuk sterilnim vzduchem a
odsati mechanickych necistot z kelimki
pted sterilizacni stanici H202

- sterilizace kelimki pomoci H>O, a

horkym vzduchem

Pteddavkova¢ (ochucujicich slozek) a

hlavni davkovac (vyrobkovych hmot)

myti v CIP a sterilizace v SIP — plny
automaticky rezim a komunikace s CIP

stanici mlékarny

Kontrola pfivatfeni vicek

Poklep na vicko s ohfevem poklepového
komponentu za ucelem lepsi detekce (na
nedokonale pfivafené vicko nebude
natiSténo datum spotieby a nasledn¢ bude

cely karton vyfazen

* originalni seznam hygienickych poZadavkl redukovan pro tcely diplomové prace
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Na Obréazcich 8 az 10 je vyobrazeno nové plnici zafizeni ziskané mlékarnou na konci

roku 2017 v ramci dota¢niho titulu.

Obrazek 8 — Nové vyrobni zafizeni (plnici oblast) — pohled z pfedni strany vyrobni haly
(Anonym, 2018b)

Obrazek 9 — Nové vyrobni zatfizeni (plnici oblast) — pohled ze zadni strany vyrobni haly
(Anonym, 2018b)
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Obrazek 10 — Nové vyrobni zafizeni (oblast sklddani naplnénych obali do kartonl)
(Anonym, 2018b)

1 1 /UN/ SR

i

Po instalaci nového vyrobniho zafizeni byla na konci roku 2017 provedena provozni
zkouska vyroby stavajici produkce mlékarny na novém vyrobnim zatizeni. V rdmci provozni

zkousky bylo testovano predevsim nésledujici: (Anonym, 2018a)
e Ucinnost sanitace vyrobniho zafizeni jako celku
e garantovana funkce vyrobniho zafizeni jako celku

e organolepticka a mikrobiologicka kvalita stavajici produkce mlékarny s navazujicim
vybérem modelového zakysaného mlééného vyrobku pro skladovaci zkousku za

ucelem prokézani prodlouzeni trvanlivosti produkce mlékarny z 30 na 50 dni

Po sanitacnim procesu bylo odebrano ne¢kolik stérd z vyrobniho zafizeni pro
stanoveni kontaminujicich mikroorganizmu rizikovych pro dany typ mléénych vyrobkda.
Stéry byly odebrany cilené z nedefinované plochy. Pro analyzu uc¢innosti sanitace byla
zkoumana ptitomnost koliformnich bakterii, pro zachyceni podminéné patogennich
mikroorganizmii byla zkoumana pfitomnost Celedi Enterobacteriaceae, a déle byla
zkoumana ptitomnost plisni a kvasinek. VSechny sledované skupiny mikroorganizmt
vykazovaly negativni néalez a vysledek tak vypovidal o dobré Gi¢innosti sanitace. (Anonym,

2018a)
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Po analyze ucinnosti sanitace nového vyrobniho zatizeni byla provedena senzoricka
a mikrobiologicka analyza vzorkli modelového vyrobku stavajiciho portfolia mlékérny,
vyrobenych na novém vyrobnim zafizeni. Z pohledu organoleptickych vlastnosti
modelového vyrobku byly vybrané deskriptory vyrobku hodnoceny jako charakteristické
pro dany typ vyrobku. Nebyly zaznamenany zadné odchylky v kvalité vyrobku. V ramci
mikrobiologického hodnoceni modelového vyrobku byly stanovovany jednat kontaminujici
mikroorganizmy, ale 1 technologicky Zadouci mikroflora. Bakterie cCeledi
Enterobacteriaceae, koliformni bakterie, kvasinky, ani plisné nebyly detekovany. Jogurtové
bakterie Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus byly
stanoveny v denzité spliiujici podminky vyhlasky ¢. 397/2016 o pozadavcich na mléko a

mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedl¢é tuky a oleje. (Anonym, 2018a)

Nésledné byla provedena skladovaci zkouSka modelového vyrobku mlékarny.
Vzorky modelového vyrobku byly po dobu skladovani uchovavany pii teploté¢ do 8 °C.
Vzorky byly podrobeny senzorické a mikrobiologické analyze po 30, 50 a 60 dnech
skladovani. = Z mikrobidlnich kontaminanti byly stanovovdny bakterie celedi
Enterobacteriaceae, koliformni bakterie, kvasinky a plisn¢. Z technologicky zadoucich
mikroorganizmi byl stanovovan Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. Na zaklad€ vysledkt senzorické a mikrobiologické analyzy modelového
vyrobku bylo potvrzeno, Ze si modelovy vyrobek po dobu 30 dni, po celou dobu prodlouzené
trvanlivosti 50 dni, ale 1 po této dobé (50 + 10 dni) uchoval organoleptické i mikrobiologické
parametry poZadované kvality. Skladovaci zkouskou bylo prokazano, Ze zavedenim novych
vyrobnich postupi na novém vyrobnim zafizeni Ize u stavajiciho sortimentu mlékarny

prodlouzit trvanlivost z 30 na 50 dni. (Anonym, 2018c¢)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovani vlivu vybranych parametri na kvalitu vzorkl

zakysané ochucené smetany.

Pro vypracovani diplomové prace bylo nezbytné fesit nasledujici dil¢i tikoly:
e Vyrobit vzorky zakysané ochucené smetany
e Zalozit skladovaci experiment

e Vyhodnotit a porovnat sledované parametry a na zéklad¢ stanovenych vysledki

formulovat zavéry
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5 MATERIAL A METODY

Pro zpracovani experimentalni ¢asti diplomové prace byly pouzity vzorky zakysané
ochucené smetany, jez je standardné vyrabéna v tydennim intervalu v jedné z mlékaren v
Ceské republice. Vzorky byly odebirany v tydennim intervalu v obdobi &ervna az prosince
2021. V mlékarné se vyrabi pét riznych druhti ochuceni tohoto vyrobku, a to s ochucujici
slozkou jahodovou, nugatovou, s pfichuti vajecného likéru, stracciatelly a ochucené
stracciatelly. VSech pét ochucujicich slozek je dodavano ¢eskou spole¢nosti zabyvajici se

vyrobou ochucujicich slozek pro potravinaiské ucely.

Mlékarna delsi dobu celi kvalitativnim potizim spojenym s mikrobialni kontaminaci
departaznich vzork vybraného typu zakysané ochucené smetany. Zakysana smetana je
vyrabéna v péti riiznych pfichutich — jahoda, vaje¢ny likér, nugat, stracciatella a ochucena
stracciatella — pfi¢emz u druhu stracciatella a ochucena stracciatella je dlouhodob¢ evidovan
vyskyt mikrobidlni kontaminace departdznich vzorkl. Departdzni vzorky druhu jahoda,
vajecny likér a nugat nevykazuji zésadni kvalitativni potize. ZvySeny vyskyt mikrobidlni
kontaminace je zjiStén u vzorkid z teplotnich zatézovych testii analyzovanych po sedmi
dnech. VSechny druhy zakysané smetany jsou vyrabény ze stejné zékladni surovinové

skladby, méni se pouze ochucujici slozka, ktera je dodavana v ocelovych kontejnerech.

Oddéleni kvality mlékarny se domniva, Ze zdrojem kontaminace jsou ochucujici
sloZky stracciatella a ochucend stracciatella, jeZz obsahuji kousky cokolddy a domnéle
s sebou nesou mikrobidlni spory jako kontaminant. Za ucelem zvySeni mikrobiologické
kvality vyrobku byla v mlékarn¢ ve sledovaném obdobi odbéru vzorkli implementovana

rizna technologicka opatfeni.

Prvni opatfeni bylo pfijato v pribé¢hu mésice Cervence a predstavuje implementaci
ochrann¢ kultury FreshQ (vyrobce Chr.Hansen). Jeji pouziti bylo nasledné¢ ukoneno a
kultura byla nahrazena v priibéhu mésice srpna ochrannou kulturou Delvo Guard (vyrobce
DSM Food Specialties BV). Dal§im technologickym opatfenim je pak zména plnéni
kontejnerti s ochucujicimi slozkami stracciatella a ochucend stracciatella. Standardné
mlékarna odebird ochucujici slozky pro zakysanou smetanu v ocelovych kontejnerech
s kapacitou 1 000 kg (pro druhy s vysSsi spotiebou ochucujici slozky a rychlejSim
zpracovanim kontejnerd) a 500 kg (pro druhy s nizsi spotfebou ochucujici slozky a
pomalej$im zpracovanim kontejnerit). V rdmci opatfeni bylo zménéno plnéni kontejnerti

ochucujici slozky stracciatella a ochucena stracciatella ze standardnich 500 kg na 300 kg, a
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to za ucelem snizeni po¢tu napojeni kontejnerti ve vyrobé a snizeni rizika mikrobidlni
kontaminace. K implementaci tohoto opatfeni doslo v pribéhu mésice zafi a opatfeni
probihalo soubézné v kombinaci s druhym opatfenim (aplikaci ochranné kultury Delvo
Guard od vyrobce DSM Food Specialties BV). Pro piehlednost a snaz$i pochopeni
problematiky byl ptehled technologickych opatfeni zpracovan do podoby grafického

schématu vyobrazeného na Obrazku 11.

Obrazek 11 — Grafické schéma implementace jednotlivych technologickych opatieni
v mlékarné€ pro zvySeni kvality zakysané ochucené smetany

2021

cervenec | srpen | zari | fijen listopad prosinec
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konee
skladovaciho
experimentu

potatek
skladovaciho
experimentu

17.08.2021
16.09.2021

ptvodni technologicky postup ochrannd ochranna kultura Delvo Guard

T kultura
/ FreshQ ,/ —
e
e
e

zména plnéni kontejnert ochucujicich sloZek

A
opatfeni zavedena pro viech pét druhi / opatreni zavedené jen pro dva druhy
zakysané smetany (jahoda, vajecny likér, zakysané smetany (stracciatella, ochucena

nugat, stracciatella, ochucena stracciatella) stracciatella)
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5.1 Sledovani vybranych parametri zakladni suroviny pro vyrobu

zakysané ochucené smetany

Oproti jinym vyrobkiim mlékarny ma zakysana ochucend smetana jednoduchou
recepturu. Pro vyrobu zakysané ochucené smetany se pouziva pasterované kravské mléko,

pasterovana smetana, Cisté mlékaiské kultury a ochucujici slozky.

V ramci diplomové prace byla hodnocena mikrobiologicka kvalita syrového mléka
pted pasteraci a dale pasterovaného mléka a pasterované smetany jako zakladnich surovin
pro vyrobu zakysané smetany. V ramci mikrobiologické kontroly byl u syrového mléka,
pasterovaného mléka a pasterované smetany stanovovan pocet koliformnich bakterii a
celkovy pocet mikroorganizmi (CPM). Pro jednotlivé tekuté vzorky a mikrobiologicka

stanoveni jsou vyuzivana rizna fedéni, ktera jsou popsana v Tabulce 6.

Tabulka 6 — Redéni vzorki

Druh vzorku Stanoveni CPM Stanoveni koliformnich bakterii
syrové mléko 3. fedéni 2. fedéni
pasterované mléko 2. fedéni 0. fedéni
pasterovana smetana 1. fedéni 0. fedéni

Pro stanoveni poctu koliformnich bakterii byla pouzita zivna ptda s krystalovou
violeti, neutralni ¢erveni, Zlu¢ovymi solemi a laktézou (VCZL) a byla pouzita metoda
roztéru s 0,1 ml vzorku. Pfi stanoveni poctu koliformnich bakterii byly Petriho misky
inkubovany v termostatu pfi teploté 37 °C. Po 24 + 3 hodiny se vytvafteji kolonie o priméru
0,5 az 2,0 mm jasn¢ rizové barvy. Za 48 £+ 3 hodiny dosahuji kolonie praméru 1,0 az 3,0

mm.

Pro stanoveni CPM byla pouZita Zivna pida s glukézou, tryptonem a kvasni¢nym
extraktem (déle jen ,,GTK®) a byla pouzita metoda roztéru s 0,1 ml vzorku. Pfi stanoveni

CPM byly Petriho misky inkubovany v termostatu pii teploté 30 °C po dobu 72 + 3 hodiny.

U syrového mléka je maximalni pocet koliformnich bakterii stanoven na 50 000 a
maximalni CPM na 300 000. U pasterovaného mléka a pasterované smetany je pfitomnost

koliformnich bakterii naprosto vyloucena a maximalni CPM je stanoven na 50 000.
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5.2 Sledovani vybranych parametri ochucujicich slozek

Kazda ochucujici slozka ma své charakteristické vlastnosti, jez jsou popsany

v Tabulce 7.

Tabulka 7 — Vybrané charakteristiky ochucujicich slozek pro vyrobu zakysané smetany

Druh Aplikace do pH Obsah Rf (° Brix)
ochucujici spotiebitelského sacharozy (%)

slozky baleni

Jahoda Podlozena 3,3-39 44,5 60,0 — 64,0
Vajecny likér PodloZena 5,662 50,4 60,0 — 64,0
Nugat PodloZena 6,1 —6,7 52,0 60,0 — 64,0
Ochucena Michana 2,7-33 55.5 64,0 — 68.0
stracciatella

Stracciatella Michana 2,7-3,3 48,0 62,0 — 66,0

U vzorkll druhu stracciatella a ochucena stracciatella bylo v ramci sledovani jejich
mikrobiologické kvality provedeno zvlastni Setfeni tykajici se napojovani kontejnert
ochucujicich sloZzek v celém sledovaném obdobi. V ramci Setieni byl nejprve provétren pocet
napojeni jednotlivych kontejnerti. Z obecného hlediska je optimalni pouze jediné napojeni
kontejneru. Ne vzdy je ovSem jediné napojeni technologicky mozné s ohledem na vykyvy
ve spotfeb¢ danych zakysanych mléénych vyrobkil. Na zédkladé empirickych zjisténi zavedla
mlékarna v rdmci své ¢innosti mikrobiologickou kontrolu kontejnerii ochucujicich slozek,
které byly pfi vyrobnim procesu napojeny tiikrat a vice, jelikoZ prave tyto kontejnery mohou

byt zdrojem mikrobidlni kontaminace.

U vzorkll ochucujici sloZky ochucend stracciatella z kontejnera tfikrat a vicekrat
napojenych byl sledovan pocet narostlych kolonii plisni a kvasinek, pficemz je pozadovéana
jejich nepfitomnost. Pro stanoveni plisni a kvasinek u vzorki ochucujici slozky byla pouzita
zivna puda s kvasnicnym extraktem, glukézou a chloramfenikolem (déle jen ,,GKCH®) a
byla pouzita metoda roztéru s 0,1 ml vzorku s nultym fedénim. Pfi stanoveni byly Petriho

misky inkubovéany v termostatu pfi teploté 24 °C po dobu péti az sedmi dni.
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Vysledky analyzy poc¢tu napojeni kontejnerti ochucujici slozky stracciatella jsou
uvedeny v Tabulkach 17, 22, 27 a 29, ochucujici slozky ochucena stracciatella 16, 21, 26,
28.

Déle byl u ochucujici slozky stracciatella a ochucena stracciatella v ramci
sledovaného obdobi provéien také pocet dni do expirace data spotieby kontejneru, a to v den
prvniho napojeni kontejneru ochucujici slozky. Ochucujici slozka ochucena stracciatella je
do mlékarny dodavéana bézné s expiraci cca 30 az 50 dni, ochucujici slozka stracciatella
s expiraci cca 50 dni. Vysledky analyzy poctu dni zbyvajicich do expirace data spotieby pii
prvnim napojeni kontejnerti ochucujici slozky stracciatella jsou uvedeny v Tabulkach 17,

22,27 a 29, ochucujici slozky ochucena stracciatella 16, 21, 26 a 28.

5.3 Vyroba vzorki zakysané ochucené smetany

Vzorky zakysané ochucené smetany byly vyrabény v tydennim intervalu v obdobi
od 03.06. do 30.12.2021. Vzorky byly vyrabény v ochuceni vaje¢ny likér, jahoda, nugat
stracciatella a ochucena stracciatella, z pfevazné vétSiny v tomto vyrobnim potradi v rdmci

vyrobniho cyklu.
Pro vyrobu vzorki byla pouzita nasledujici receptura:
e pasterované odstredéné mléko
e pasterovana smetana

e 18 % ochucujici slozka vaje¢ny likér, jahoda, nugat, stracciatella nebo ochucena

stracciatella (Cesky vyrobce ochucujicich sloZek pro potravinarské ucely)
e smetanova kultura

e vramci technologického opatfeni doplitujici ochrannad kultura FreshQ (vyrobce

Chr.Hansen) a nasledn¢ Delvo Guard (vyrobce DSM Food Specialties BV)
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5.4 Odbér departaznich vzorkii finalnich vyrobkii pro skladovaci

experiment

Pro kazd¢ plnici zatizeni ma mlékarna zavedeny konkrétni, charakteristicky postup

odbéru departdznich vzorka finalnich vyrobkii. Pro vyrobu vzorki bylo pouzito plnici

zafizeni instalované v ramci dotacniho titulu popsaného v kapitole 3.6. Plnici zafizeni je

vybaveno Sesti davkovaci.

Na uplném zacatku kazdé tydenni vyroby, tedy z prvni palety prvni vyrabéné
ptichuté byl odebran vzorek zakysané smetany z kazdého davkovace, celkem tedy
Sest kusti. Tyto vzorky byly urCeny pro teplotni zatézovy test v teplé mistnosti
s vyhodnocenim po ¢tyfech a sedmi dnech. Ze stejné palety byl odebran jesté jeden

vzorek libovolného davkovace uréeny pro analyzu na konci data spotieby.

Pro vzorky z kazdé dalsi vyrobené palety plati pravidlo, Ze vzorky odebrané z kazdé
sudé palety jsou analyzovany po ¢tyfech dnech v teplé mistnosti, a vzorky odebrané

z kazdé liché palety jsou analyzovany po sedmi dnech v teplé mistnosti.

Z prvni palety kazdé¢ dalsi vyrobené ptichuté byl odebran jeden vzorek z libovolného
davkovace pro teplotni zatézovy test v teplé mistnosti s vyhodnocenim po sedmi

dnech a jeden vzorek z libovolného davkovace pro analyzu na konci data spotieby.

Z kazdé dalsi vyrobené palety kazdé prichuté byl odebran jeden vzorek z libovolného
davkovace pro teplotni zatézovy test v teplé mistnosti s vyhodnocenim po ctyfech
nebo sedmi dnech a jeden vzorek z libovolného davkovace pro analyzu na konci data

spotieby.
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5.5 ZalozZeni skladovaciho experimentu

Sledovani kvality departaznich vzorkd patii mezi zdkladni mechanizmy fizeni
bezpecnosti a kvality mléénych vyrobkl vyrabénych v mlékarné. Mlékarna u departaznich
vzorkl sleduje vice parametrti, pro ucely diplomové prace je nize shrnut postup posuzovani

mikrobiologické kvality departaznich vzorkd.

Miékarna uchovéava departazni vzorky ve dvou teplotnich rezimech. Jedna cast
vzorkl je skladovana v tzv. teplé mistnosti, kde jsou vzorky vystaveny teplotni zatézové
zkousce pfi teploté 28 az 30 °C a skladovany po dobu ¢ty a sedmi dni. Druhd ¢ast vzorki
je skladovana v laboratorni chladirné pti chladirenskych teplotach 2 az 8 °C, a to do konce

data spotieby.

Ve stejnych teplotnich rezimech byly uchovéavany i veskeré vzorky odebirané pro
ucely diplomové prace. Vzorky z teplé mistnosti byly po ¢tyfech a po sedmi dnech vizualné
vyhodnocovany na pfitomnost, resp. zjevnou mikrobidlni aktivitu plisni a kvasinek. Vzorky
z laboratorni chladirny byly na konci data spotfeby vizualné vyhodnocovany na zjevnou

mikrobialni aktivitu plisni a kvasinek.

V Tabulce 8 je shrnuto, kolik bylo béhem riznych technologickych opatifeni
vyrobeno palet a kust jednotlivych druhti zakysané smetany jako finalniho vyrobku, a kolik
vzorkd kazdého druhu v ramci kazdého technologického opatfeni bylo analyzovano po
¢tyfech a po sedmi dnech, a kolik vzorki na konci spotteby. Pro piehlednost je vhodné uvést,

Ze jedna paleta findlniho vyrobku zakysané smetany predstavuje 2 080 kust.
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Tabulka 8 — Piehled poctu vyrobenych palet a kust findlniho vyrobku a poctu
analyzovanych vzorkl za ucinnosti jednotlivych technologickych opatieni

po 4 dnech po 7 dnech | na konci spotieby
pri 28 az 30 °C | pri 28 az 30 °C | pri2az8°C
Vyr?)?):ltych Vyrl())?)cefltych celkovy poé'et celkovy poé'et celkovy poé'et
- analyzovanych | analyzovanych | analyzovanych
P alet k usu vzorki vzorkiu vzorku
vyrobku vyrobku
| ptvodni technologicky postup od 01.06. do 26.07.2021
jahoda 185 384 800 89 144 230
vajecny likér 111 230 880 52 121 163
nugat 53 110 240 22 52 74
stracciatella 51 106 080 21 59 80
och.stracciatella 92 191 360 41 98 139
| implementace ochranné kultury FreshQ od 27.07.2021
jahoda 64 133120 31 44 75
vajeCny likér 30 62 400 15 27 42
nugat 10 20 800 4 14 19
stracciatella 14 29120 6 14 20
och.stracciatella 25 52 000 12 23 35
| implementace ochranné kultury Delvo Guard od 17.08.2021
jahoda 94 195 520 42 72 112
vajec¢ny likér 62 128 960 29 61 91
nugat 26 54 080 12 29 43
stracciatella 28 58 240 13 34 43
och.stracciatella 49 101 920 22 49 73
| implementace ochr. kultury Delvo Guard a zména plnéni kontejnerii ochucujicich slozek od 16.09.2021
jahoda 361 750 880 172 278 448
vajecny likér 234 486 720 108 275 328
nugat 147 305 760 67 175 226
stracciatella 148 307 840 64 173 213
och.stracciatella 170 353 600 75 212 281

V Tabulce 9 je pak k dispozici shrnuti tdaji z Tabulky 8, a to za celé sledované

obdobi 01.06. do 31.12.2021, bez rozliSeni ucinnosti jednotlivych technologickych opatteni.
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Tabulka 9 — Piehled celkového poctu vyrobenych palet a kusii findlniho vyrobku a poc¢tu
analyzovanych vzorkt za celé sledované obdobi od 01.06. do 31.12.2021

na konci
po 4 dnech po 7 dnech spotieby viechny
pri28 az30°C | pri28 az30°C | pri2az8°C testy
rI())(l))zflt'ch v rI())(l)):lt’ch celkovy pocet | celkovy pocet | celkovy pocet | celkovy pocet
vy ale ty y kusﬁy analyzovanych | analyzovanych | analyzovanych [analyzovanych
vyli'obku Bl vzorki vzorki vzorki vzorki
jahoda 704 1464 320 334 538 865 1737
vajeény likér 437 908 960 204 484 624 1312
nugat 236 490 880 105 270 362 737
stracciatella 241 501 280 104 280 356 740
och.stracciatella 336 698 880 150 382 528 1 060

Pro mlékéarnu jsou nejzasadnéjsi vysledky analyzy vzorki analyzovanych po ¢tyfech
dnech v teplé mistnosti. V ptipadé zjisténi bombaze ¢i plisnové kontaminace u vzorkil
analyzovanych po ¢tyfech dnech v teplé mistnosti je v mlékarné postupovano dle ptisného
pracovniho postupu. Zakladnim krokem je pozastavit veskeré findlni vyrobky postizené
Sarze v expedi¢ni chladirng. Poté jsou provedeny navazné mikrobiologické analyzy pouzité
ochucujici slozky, stejné¢ tak jako findlniho vyrobku. Pouze v pfipadé¢ vyhovujicich

mikrobiologickych vysledkli mlize byt zbozi uvolnéno pro prode;.

V piipad¢ zjisténi bombaze ¢i plisiiové kontaminace u vzorkli analyzovanych po
¢tyfech dnech v teplé mistnosti je nejprve posouzen rozsah kontaminace v zavislosti na
poc¢tu kontaminovanych vzorkl. Na zakladé posouzeni konkrétni situace pak vedouci

oddéleni kvality rozhodne bud’ o uvolnéni, nebo pozastaveni zboZzi.

Teplotni zatézoveé testy slouzi predev§im pro zachyceni piipadné mikrobialni
kontaminace v okamziku, kdy se vyrobené zbozi nachazi jesté v chladirné v areadlu mlékarny

a neexistuje tak riziko rozsifeni neshodného zboZi na trh mezi konec¢né spotiebitele.

Naopak departazni vzorky uchovavané v laboratorni chladirné pfi 2 az 8 °C slouzi
k posouzeni mikrobiologické kvality na konci data spotieby vyrobku, tedy v okamziku, kdy
se ocekava, ze veSkeré zbozi ztrhu bylo konecnymi spotiebiteli jiz zkonzumovano.
V ptipad¢ zjisténi bombaze ¢i plisiové kontaminace u vzorkil analyzovanych na konci
spotieby je dle rozsahu kontaminace v€novana zvySena pozornost piipadnym zdkaznickym

reklamacim.
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6 VYHODNOCENI A POROVNANI SLEDOVANYCH PARAMETRU
VZORKU

6.1 Vysledky analyzy vybranych parametri zakladni suroviny pro

vyrobu zakysané ochucené smetany

V Tabulce 10 je zaznamenana mikrobiologicka kontrola kvality syrového mléka pied
pasteraci a dale pasterovaného mléka a pasterované smetany jako zakladni suroviny pro
vyrobu zakysané smetany. Pro ucely diplomové prace bylo vybrano sledované obdobi
¢erven az prosinec 2021.

Tabulka 10 - Mikrobiologicka kontrola kvality syrového mléka pied pasteraci,
pasterovaného mléka a pasterované smetany

syro;eaa;rtléilggpred pasterované mléko (vystup z pasteru)
datum kol. bakt. CPM kol. bakt. CPM cinnost kol. bakt. CPM
pasterace

kontroly max. 50 000 | max. 300 000 0 max. 50 000 min 98% 0 max. 50 000
03.06.2021 - 0 400
04.06.2021 15200 248 000 0 900 99,64 0 10
08.06.2021 - 0 1100
09.06.2021 - 0 900 0 20
15.06.2021 - 0 400 0 30
16.06.2021 - 0 800 0 30
23.06.2021 - 0 900
24.06.2021 3400 176 000 0 900 99,49
25.06.2021 - 0 600 0 20
01.07.2021 - 0 600
02.07.2021 21400 254 000 0 900 99,65 0 10
14.07.2021 - 0 500
15.07.2021 16 200 286 000 0 1400 99,51 0 10
16.07.2021 - 0 1400 0 20
20.07.2021 - 0 600
21.07.2021 4200 25000 0 300 98,80 0 10
27.07.2021 17 600 268 000 0 800 99,70
28.07.2021 - 0 700
29.07.2021 - 0 1100 0 20
10.08.2021 - 0 700 0 20
11.08.2021 - 0 500
17.08.2021 - 0 200
25.08.2021 - 0 900
26.08.2021 - 0 800
01.09.2021 - 0 500 0 20
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Tabulka 11 (pokracovani) Mikrobiologicka kontrola kvality syrového mléka pred
pasteraci, pasterované¢ho mléka a pasterované smetany
syrové mléko pred R .
pasterem pasterované mléko (vystup z pasteru)
datum kol. bakt. CPM kol. bakt. CPM ucinnost kol. bakt. CPM
pasterace

kontroly max. 50 000 | max. 300 000 0 max. 50 000 min 98% 0 max. 50 000
02.09.2021 - 0 700
07.09.2021 12400 172 000 0 800 99,53 0 20
08.09.2021 - 0 100

15.09.2021 - 0 500 0 10
16.09.2021 10800 204 000 0 1100 99,46
21.09.2021 12 600 212000 0 400 99,81
22.09.2021 - 0 200 0 10
28.09.2021 - 0 800 0 10
29.09.2021 - 0 600
03.10.2021 - -
04.10.2021 - 0 700 0 10
10.10.2021 - -

11.10.2021 9200 184 000 0 500 99,73 0 20
21.10.2021 - 0 500 0 20
22.10.2021 4200 106 000 0 100 99,91 0 0
24.10.2021 - -
25.10.2021 - 0 400
27.10.2021 - 0 500
28.10.2021 - -
04.11.2021 - 0 300 0 10
07.11.2021 - -
08.11.2021 3600 122 000 0 400 99,67

15.11.2021 - 0 500

16.11.2021 - 0 400 0 20
18.11.2021 - 0 600

19.11.2021 3200 108 000 0 600 99,44
23.11.2021 - 0 400
24.11.2021 - 0 700 0 20
25.11.2021 - 0 500
30.11.2021 - 0 800
06.12.2021 - 0 400
07.12.2021 5800 152 000 0 400 99,74

15.12.2021 - 0 200
27.12.2021 6 100 128 000 0 500 99,61 0 10
28.12.2021 - 0 600
30.12.2021 - -

PRUMER 7544 154 222 0 507 99,66 0 13

Vysvétlivky: ,,-“ — neposuzovano
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Z Tabulky 10 je patrné, Ze vysledky mikrobiologické analyzy odpovidaji nastavenym
podminkam. Pocet koliformnich bakterii i CPM u jednotlivych vzorkli syrového mléka splnil
zadané limitni hodnoty. Vzorky pasterovaného mléka a pasterované smetany nevykazuji
pritomnost koliformnich bakterii, CPM byl u vSech vzorki pasterovaného mléka a
pasterované smetany stanoven pod limitni hodnotou. Na zéklad¢ uvedenych vysledki lze
konstatovat, ze pasterované mléko a pasterovana smetana jako zakladni surovina spliuji

pozadovanou mikrobiologickou kvalitu pro vyrobu vzorkii zakysané ochucené smetany.

6.2 Vysledky analyzy vybranych parametri ochucujicich slozek

Pro vyrobu nékterych vzorki druhu ochucena stracciatella byly pouzity kontejnery
ochucujici slozky, které byly napojeny tiikrat a pfipadné vicekrat. Z mikrobiologickych
davodu byly z kontejnerti odebrany vzorky ochucujici slozky a analyzovany na ptfitomnost
plisni a kvasinek. Vysledky analyzy jsou uvedeny v Tabulce 11. Ani u jednoho vzorku
z kontejneru nebyl zjistén narlst plisni a kvasinek. Kontejnery by tedy nemély predstavovat

mikrobialni riziko pro vyrobni proces zakysané ochucené smetany.

Tabulka 11 — Mikrobiologické analyza vzorkl ochucujici slozky ochucena stracciatella
odebranych z kontejnert tfikrat napojenych

¢islo pocet napojeni | datum plisné a kvasinky
kontejneru kontejneru odbéru/vyroby | (max. 0)

3556 3 01.07.2021 0

4326 3 04.11.2021 0

4580 3 30.11.2021 0
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6.3 Vysledky analyzy vybranych parametri departaznich vzorku

zakysané ochucené smetany

U vyrobenych vzorkii zakysané ochucené smetany bylo sledovano a analyzovéano
nekolik parametrti, které by mohly ovliviiovat kvalitu findlniho vyrobku. V rdmci
skladovaciho experimentu bylo sledovano obdobi plvodniho vyrobniho procesu bez
zvlastnich opatieni, obdobi vyroby s ochrannou kulturou FreshQ, obdobi vyroby
s ochrannou kulturou Delvo Guard a obdobi vyroby s ochrannou kulturou Delvo Guard a
zérovenn se zménou plnéni kontejnerit ochucujicich slozek stracciatella a ochucena
stracciatella. Vliv riiznych parametrii na mikrobiologickou kvalitu vzorkl zakysané smetany
byl sledovan u kazdého druhu samostatné. K tomuto ucelu byly pro kazdy druh sestaveny
samostatné tabulky, kazda popisujici jednu ze tfi, resp. Ctyi ¢asti celkového sledovaného
obdobi (odpovidajici danému zavedenému opatieni). Pro jahodu se jedna o Tabulku 13, 18
a 23, pro vajecny likér o Tabulku 14, 19 a 24, pro nugat o Tabulku 15, 20 a 25, pro ochucenou
stracciatellu o Tabulku 16, 21, 26 a 28 a pro stracciatellu o Tabulku 17, 22, 27 a 29.

Na zékladé vysledkt skladovaciho experimentu jednotlivych pfichuti byla sestavena

sumarizace vysledk testu skladovani uvedend v Tabulce 12.
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Tabulka 12 - Sumarizace vysledki testu skladovani

4 dny 7 dni konec spotieby

s |z € %ls |2/€|%|s |2z|/€|% s

85|35 |2 |8 |2E|5 | 2|8 |88 | 2|8 8¢

8|5 || 28 |58|5| 2| 8|s8| 5|2 8|E8

2 S § =® S % ® S § ®
| pavodni technologicky postup od 01.06. do 26.07.2021
jahoda 185 | 89 | 0 | 89 | 000 | 142 | 2 |144| 1,39 | 218 | 12 | 230 | 522
vajecny likér 111 52| 0 |52 (000|221 O (121 000 |162| 2 |163| 1,23
nugat 53 22 | 0 | 22| 000 52| 0 |52|000 /|71 | 3 |74 | 4,05
stracciatella 51 21 | 0 | 21| 000 | 40 | 19 | 59 |3220| 74 | 6 | 80 | 7,50
och. stracciatella 92 35 | 6 | 41 [1463| 70 | 28 | 98 | 28,57 [ 119 | 20 | 139 | 14,39
| implementace ochranné kultury FreshQ od 27.07.2021
jahoda 64 31| 0 [31]000)| 44| 0 |44 000 ) 75| 0 | 75 | 0,00
vajecny likér 30 15| 0 | 15 [ 000 [ 27 | 0 | 27 [ 000 [ 42 | 0 | 42 | 0,00
nugat 10 4 0 4 | 000 24| 0 | 14000 | 19| 0 | 19 | 0,00
stracciatella 14 6 0 6 | 000 | 8 6 | 14 (4286 | 18 | 2 | 20 | 10,00
och. stracciatella 25 12 | 0 | 12 | 000|127 | 6 | 23 |2609]| 32 | 3 | 35 | 857
| implementace ochranné kultury Delvo Guard od 17.08.2021
jahoda 94 42 | 0 | 42| 000 (67 | 5 | 72| 694 (112 0 |112| 0,00
vajecny likér 62 29 | 0 | 29000 61| O |61 000 (91| 0 | 91 | 000
nugat 26 12 | 0 | 12 | 0,00 | 28 1 | 29| 345 | 43 | 0 | 43 | 0,00
stracciatella 28 11 | 2 13 | 1538 | 27 | 7 | 34 | 20,59 | 42 1 | 43 | 2,33
och. stracciatella 49 22 | 0 | 22 | 000 33|16 | 49 3265 71 | 2 | 73 | 274
| implementace ochranné kultury Delvo Guard a zména plnéni kontejnert ochucujicich slozek od 16.09.2021
jahoda 361 172 O |[172| 0,00 (278 | 0 |278| 0,00 (448 | 0 |448| 0,00
vajecny likér 234 (108 | O |108| 000 |275| O |275| 000 |328 | O |328| 0,00
nugat 147 [ 67 | 0 | 67 [ 000 [175| 0 |[175| 0,00 {226 | O |226 | 0,00
stracciatella 148 [ 62 | 2 | 64 | 313 |141| 32 |173|18,50 | 207 | 6 |213| 2,82
och. stracciatella 170 | 73 | 2 | 75 | 267 [181 | 31 |212 [ 1462 [275| 6 |281 | 2,14

* U druhu jahoda,

vajeCny likér a nugit nebylo nutné zavadét opatfeni zmény plnéni

kontejnerti ochucujicich slozek, proto vysledky zjisténé v obdobi od 16.09.2021 u téchto tfi

druhil pochézeji pouze z analyzy vlivu implementace ochranné kultury Delvo Guard.
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Co se tyce obdobi vyroby s pivodnim technologickym postupem, u druhti jahoda,
vajecny likér a nugat je dle Tabulky 12 zjevné, ze departazni vzorky analyzované po ¢tyfech
dnech vteplé mistnosti nevykazuji naprosto zaddnou mikrobidlni kontaminaci. U
departaznich vzorki analyzovanych po sedmi dnech jahoda vykazuje dva kontaminované
kusy. Z Tabulky 13 Ize vyc¢ist, Ze se jedné o jeden kontaminovany kus z vyroby 16.07.2021
(plisen) a jeden kontaminovany kus z vyroby 21.07.2021 (pliseti a bombaz), a to z celkovych
144 odebranych vzorkl. Tyto dva kontaminované kusy lze tedy povazovat za nahodné,
izolované a mikrobiologicky nevyznamné piipady. Na zaklad¢ vysledki analyzy
departaznich vzorki po ¢tyfech a sedmi dnech v teplé mistnosti 1ze usoudit, ze druhy jahoda,
vajecny likér a nugat obstaly teplotni zatézovy test. Podivame-li se ov§em na vysledky
analyzy departaznich vzorki na konci data spotteby po skladovani v laboratorni chladirné
pfi 2 az 8§ °C v Tabulce 12, vSechny tfi zminéné druhy vykazuji zvySeny podil
kontaminovanych vzorki. U jahody bylo zjisténo celkem 12 kontaminovanych vzorkt z 230
kusti, a to z celkem Ctyf na sobé nezavislych vyrobnich dnti dle Tabulky 13. U nugétu pak
byly zjiStény v porovnani s jahodou jen 3 kontaminované vzorky ze 74 kusii (dv€ na sobé
nezavislé vyroby dle Tabulky 15), u vajeéného likéru jen 2 kusy ze 163 kust (jedna vyroba
dle Tabulky 14). Z uvedenych vysledkl 1ze usoudit na mikrobiologicky problém relativné

minimalniho rozsahu u druhti jahoda, vajecny likér a nugat.
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Tabulka 13 — Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testl v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
JAHODA - OBDOBI PUVODNIHO TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

konec spotieby

4 dny 7 dni

- 2 2 2

2 > 2| % > 2|3 > 2| %

| s% |[£/%| g /5|58 15|58
© 2 £ 2 N > > = = N > > = = N > > = RS
RS £ o2 2 |s|8| 6| e|l=Zz|c|8| ||| 8|8 |t
> 1S € o S|=|8| = c |8 |=]|'8| = s |8 | =8| = )
E o £s S|s|a| 3| §E|5|5|a| 2| E|5|5|2| 3| §
2 ) o 3 3|2z 2| 2|3|2|2| 2| (32| &=

8 z @5 £ %8| = £ 28| % £ 2le| "

R © o 2| 3 = ) | 3 = ) s o | 3 @

<3 c b c c b c c 8 c

= =2 =2 =2

03.-04.06. 18 7102, 9020 9 | 0| 9 |0/00 13| 0 | 13 | 0,00 22 | 0 | 22 | 0,00

04.06. 12 9020 6 | 0 | 6 |0,00 710 | 7 (000 13| 0 | 13 | 0,00

08.06. 7 7164 3 |0 3 |0,00 6 | 0 | 6 (000 9 | 0| 9 (000

08.06. 7 7164 3|10(0 5|0 | 5 (000 8 | 0| 8 (0,00

15.-16.06. 10 8519 50| 5 |000 505000 15| 0 | 15 | 0,00
16.06. 20 8519, 9490 10| 0 | 10 | 0,00 15 | 0 | 15 | 0,00 23 | 2 [ 25800 | P
23.-24.06. 21 9490, 9804 10 | 0 | 10 | 0,00 15| 0 | 15 | 0,00 24 | 1 | 25 |400 | P
25.06. 10 8677 510 | 5 |000 8 | 0 | 8 (000 12 | 1 | 13 | 769 | K

01.-02.06. 24 8677, 8588 12 | 0 | 12 | 0,00 26 | 0 | 26 | 0,00 30| 0 [ 300,00

02.07. 13 7215 510 | 5 |000 9 | 0 | 9 (000 14 | 0 | 14 | 0,00

14.07. 10 8450 50| 5 (000 6 | 0 [ 6 |0,00 11| 0 | 11| 0,00
16.07. 20 8630, 8199 10| 0 | 10 | 0,00 14 | 1 | 15 | 667 | P |17 | 8 | 25 |32,00| P,K

16.07. 1 8199 0|0 |0 2 | 0| 2 (000 2 | 0| 2 (000

21.07. 12 8112, 9231 6 | 0 [ 6 | 0,00 1|1 |12 833 |(P,B|18 | 0 | 18 | 0,00

CELKEM 185 89 | 0 [ 89 | 0,00 142 2 (144 1,39 218 | 12 | 230 | 5,22

Vysvétlivky: P —plisen, K — kvasinky, B —bombaz, Z - zépach
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Tabulka 14 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 4 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
VAJECNY LIKER — OBDOBI PUVODNIHO TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

4 dny 7 dni konec spotieby
5 2 2 2
- o3 — =1 — o5 =
e | 2 5% S22z 8|58 2|28 |8[8|2|5|8|z%
= 3 £33 s| 28| 2| 5|s|2|8|2|5|3c|2|8|L2|F§
£ 9 £3 52|12/ 2| e|5|2|8| 2| E|5|2|8| 3| ¢
2 > o5 g2zl 2| 2|s|2|lz|2|=|8|2|7z 2=
e 3 53 22| 8 5|2 3 5|2 3
2 18 s 18] 2 |82
03.06. 8 3337 4 (0| 4 (0,00 5|05 (000 9 | 0| 9 (0,00
03.06. 6 3337, 3201 3 (0| 3 (0,00 7107|000 10 10 | 0,00
08.06. 4 3201 2 | 0| 2 |000 8 | 0| 8 |0,00 6 | 0| 6 |0,00
08.06. 3 3201 1101000 3 /03 (0,00 4 10| 4 000
15.-16.06. | 16 4125, 3955 8 | 0| 8 |0,00 14 | 0 | 14 | 0,00 22 | 0 | 22 | 0,00
23.06. 16 | 3955,4168,48241 8 | 0 | 8 | 0,00 24 | 0 | 24 | 0,00 23 | 2 |25 (800| P
01.07. 20 | 4824,8216,90431 9 [ 0 | 9 | 0,00 17 | 0 | 17 | 0,00 26 | 0 | 26 | 0,00
01.07. 9 9043, 7200 4 (0| 4 (0,00 10 | 0 | 10 | 0,00 14 | 0 | 14 | 0,00
14.07. 7 7200, 9214 3 10| 3 |0,00 10 | 0 | 10 | 0,00 13 | 0 | 13 [ 0,00
15.-16.07. | 10 9214, 9574 4 (0| 4 (0,00 11| 0 | 11 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
21.07. 12 9574, 9779 6 [ 0 | 6 0,00 12 | 0 | 12 | 0,00 18 | 0 | 18 [ 0,00
CELKEM | 111 52 | 0 | 52 (0,00 121| 0 |121] 0,00 161| 2 |163| 1,23

Vysvétlivky: P —plisen, K — kvasinky, B — bombaz, Z - zdpach
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Tabulka 15 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
NUGAT — OBDOBI PUVODNIHO TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

4 dny 7 dni konec spotieby
- 2 2 2
- o3 — 3 — o5 =
S g £ SI2|Z| 8 |5|8|2|2 8 |8|8|2/ 2|5 |5
= 3 £33 | 2|8| 2| 5|a|2|8| 2|5z |2|8| 2|5
£ S g5 52| &| 2| |52 2| 2| |58 F| ¢
& > o5 g2zl 2| 2|2|2|z|2|=|8 2 % &)=
S = o < |38 = £/ =8 = | >| o >
3 S8 S 5|2 3 S 5| 2| 3 Sl 32| 8
2 13 s 18| = |8 3
03.06. 2 7210 00O 2 | 0| 2000 2 | 0| 2 |0,00
04.06. 4 7210 2 (0| 2 (0,00 2 (0|2 |0,00 4 (0| 4000
09.06. 1 9732 0 (0|0 - 2 | 0| 2000 2 | 0| 2 |000
09.06. 2 9732 0,00 - 4 (0| 4 (0,00 4 (0 | 40,00
16.06. 6 9732 3101|3000 6 | 0 | 6 |0,00 9 10| 9 |000
24.06. 10 9984 50| 5 (000 8 | 0| 8 (000 11 2 | 13 |1538| K
01.07. 6 4188 3 10| 3 (0,00 5|0 |5 (000 8 | 0| 80,00
01.07. 3 4188 110 (1000 3 (0| 30,00 4 | 0| 4 |0,00
14.07. 4 2429 2 (0| 2 (0,00 4 (0 | 4 (0,00 6 | 0| 6 |0,00
14.07. 1 2429 0 (0|0 - 2 | 0| 2000 2 | 0| 2 |000
21.07. 1 2429 0,00 - 2 (0|2 |0,00 2 (0| 2000
21.07. 1 2429 0 (0|0 - 2 | 0| 2000 1 1|2 5000 K
21.07. 12 2429, 4353 6 | 0 | 6 0,00 10| 0 |10 (0,00 B |16 | 0 | 16 | 0,00
CELKEM | 53 22| 0 | 22 | 0,00 52 | 0 | 520,00 71| 3 |74 | 4,05

Vysvétlivky: P —plisen, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach

Ve stejném obdobi vyroby s pivodnim technologickym postupem byly taktéz
analyzovany departazni vzorky druhu stracciatella a ochucend stracciatella. Ze
souhrnné Tabulky 12 je zjevné, ze departdzni vzorky obou druhi vykazuji rozsahlejsi
mikrobiologickou kontaminaci, kterd se objevuje u vzorkl po ctyfech a sedmi dnech, ale 1
na konci data spotteby. Po ¢tyfech dnech se u ochucené stracciatelly objevilo pfiblizné 15
% mikrobiologicky kontaminovanych vzorkt, po sedmi dnech se u obou druhii objevilo az
pfiblizné 30 % mikrobiologicky kontaminovanych vzorki, a na konci data spotieby se u
stracciatelly objevilo cca 7 % mikrobiologicky kontaminovanych vzorkii a u ochucené

stracciatelly cca 14 % mikrobiologicky kontaminovanych vzorki. Tyto vysledky z ndmi
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sledovaného obdobi od 01.06. do 26.07.2021 v podstaté odpovidaji vysledkiim analogické

analyzy mlékarny celé prvni poloviny roku 2021. Mlékarna si je védoma mikrobiologického

problému u departaznich vzorkli zakysané smetany, proto oddéleni kvality rozhodlo o

zavedeni opatfeni pro eliminaci problému.

Tabulka 16 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
OCHUCENA STRACCIATELLA — OBDOBI PUVODNIHO TECHNOLOGICKEHO

POSTUPU

4 dny 7 dni konec spotieby

E o 8 | lz|2| % lzl2] 3 | z|2| %

2 s 2x | = S=z(¥|8| 8| S <|/s|g| % <l 8| 8| 5
o ] e O 23§99l Q| Y| = < = Q| ¥ | 5 = = | 9 X N = .
s || 2 |88|=8|z|a|8| 8 |E|l2|a|B8| 8 |22 |5|8| 8 |2
> I3 c © s> S a|l S| =Y E= o |l B | =8 = | ©| =18 = @
E [¢| &5 |c£|25|5 (8|2 2 |gE|5|2 8| 2 |e|5|32|a| T |kt
R IR S I S IR R

° |g| 8% |= [8%|®|E|2| § 2 E|2| E 25| 2| 5

g S S| 8| = S| 8| = 18| =

0406. | 5 | 1340 2 | 4112|012 000 5|05 000 6 | 0| 6 |000

0406. | 9 | 13401088 | 1,2 ﬂ 303/ 000 9| 0|9 000 12| 0 | 12 | 0,00

09.06. | 4 | 1088 2 | 411202 000 40| 4]000 6|06 |000

09.06. | 7 |1088,4097 | 2,2 [41,9] 3 | 0 | 3 | 0,00 8 | 0|8 000 11| 0 | 11| 0,00

4097, | 2,1, ] 9,

1606. (17 |30 ase0| 2 |20.2| 8| 0|8 | 000 17| 0 | 17 | 0,00 25| 0 | 25000

16.06. | 2 | 4582 2 | 2 |10/ 1] 000 2102000 3003000

2406 | 13 |4582,1215| 2,1 |2,47| 4 | 3 | 7 |428 | P |6 | 6 |12 (5000 P |20 | 0 | 20 | 0,00

2506 | 1 | 3556 3 (211000 40 |4]000 40| 4000
01.-02.07. | 16 | 3556, 1899 | 3,1 %19 8|08 000 6 | 7 |13 (5385 P |15 | 6 | 21 |2857| P
0207. | 7 [1899 1293 | 1.2 %% 1123 |6e667|P|1|5|68333P|2]7]9]|7778P
0207. | 2 | 1203 2 [ 39|10/ 1] 000 112 |3 6667/ P|2]1]|3][3333]FP
141507, | 4 1293 1950 | 2,2 2% 2102 000 4| 4|8 |500|P|6]|5|11 4545/ P
207. | 4| 1950 2 | 26 |0 |11 10000/ P|2|3]|5/6000P|5]|1]|6|[1667|P

2107. | 1] 1950 | 2 |26 [0o]o0]o0 11| 2 {5000 E, 2 102000

CELKEM | 92 35| 6 | 41| 14,63 70 | 28 | 98 | 28,57 119 | 20 | 139 | 14,39

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach
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Tabulka 17 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
STRACCIATELLA — OBDOBI PUVODNIHO TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

4 dny 7 dni konec spotieby

] 7 2 2 2

E > & | =l &€ % - Z|E| B 2|2 3

= b= 2% ‘s S| |s|s| ¥ £ 5|8 g £l 5|s| 2
S S| 22 |g2/ 52|88 |2 s |=|[8|8|2| 5 |5|8/8|2| s |=
+ |5 g2 |82/=8|s/a|&8| 8 |E|s|a|B| & |E|2|a|8| g |8
> Q c o c-=| ©9 | © | =]|°C = ] o | = | © =, @ o | = |9 = @
E |8| &5 |SE€|35|5|S|8|F|E|5|2|8| § |E|5|2|8| 7% |¢&
|5 s£ [38\55|2 /2582|2128 & |2|z2|2)5]2)2

F| S8 |* |8 % E 2| g 2l g 2| § =l E| 2| B

2 - Il R i ol -

0406. | 5 4065 2 |27 1202000 4 0|4 000 6 | 0|6 |000

0406. | 3 4065 2 |27 10| 1000 2 0|2 000 303|000

16.06. | 1 4065 2 |27]0]0]0 2 0|2 000 20| 2000

16.06. | 5 |4065,4903 | 2,2 212 2 02000 8|0 |8 | 000 10| 0 | 10 | 0,00
2406. | 11 |4903,3472 2,2 1257 6 | 0|6 |000 9 | 2 |11[1818 | P |15| 3 | 18 [16,67| P
01.07. | 6 |3472,1192| 2,1 2;3 2 02000 2 | 6|8 7500 P | 8| 2]10/2000f P

01.07. | 4 1192 1 [ 3 [1]0] 1000 14 (5 (8,00|P|6]0]|6 000

1407. | 2 7173 2 |15 1110|1000 3103000 4 |0 | 4 |000

14.07. | 1 7173 2 |15]0]0]0 2 0|2 000 202|000
20-21.07. | 12 | 7137, 1258 | 2, 1 1155 6 | 0|6 |000 7|5 |12|4167 |[PZ[16| 1 |17 |588 | P

2107. | 1 1258 1 {15]100]0 0| 2|2 (10000 P|2]|0]|2]000

CELKEM | 51 21| 0 | 210,00 40 | 19 | 59 | 32,20 74| 6 | 80 | 7,50

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zapach

Prvnim technologickym opatfenim za ucelem zvySeni mikrobiologické kvality

zakysané smetany byla implementace ochranné kultury. Jako prvni byla implementovéna

ochranna kultura FreshQ od spole¢nosti Chr.Hansen. Tato kultura byla pouzita v ramci dvou

vyrob (ve dnech 27.-29.07.2021 a 10.—11.08.2021). Mechanizmus inhibice fungalniho ristu

ochranné kultury FreshQ je zaloZen na kompetici mikroorganizmi o mangan. Studie z roku

2020 prokazala schopnost tam¢jsi testované ochranné kultury inhibovat rtst riznych kment

kvasinek a plisni na zdkladé mechanizmu kompeti¢niho vylouceni. (Siedler a kol., 2020)

Analogicky uspéch nelze v plném rozsahu, tedy u vSech druht pfisoudit vyzkumu v radmci

této diplomové prace, nicméné dle Tabulky 18, 19 a 20 u druhu jahoda, vaje¢ny likér a nugat

nebyly ve sledovaném obdobi pouziti ochranné kultury FreshQ zjistény zadné departdzni

vzorky s mikrobiologickou kontaminaci. Naopak u druhu stracciatella a ochucena
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stracciatella byla dle Tabulky 21 a 22 u departdznich vzorkd zjiSténa mikrobidlni
kontaminace po Ctyiech a sedmi dnech v teplé mistnosti i na konci data spotieby. Vzhledem
k tomu, Ze byla ochrannd kultura FreshQ pouZita jen pro dvé vyroby, nelze se 100% jistotou
potvrdit, zda u druhu jahoda, vaje¢ny likér a nugat doSlo k eliminaci mikrobidlni
kontaminace na zdkladé¢ vlivu ochranné kultury ¢i jinych okolnosti. Naopak u druhu
stracciatella a ochucena stracciatella 1ze pozorovat pietrvavajici problém s mikrobidlni

kontaminaci.

Tabulka 18 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
JAHODA - OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY FreshQ

4 dny 7 dni konec spotieby
] =2 2 2
E > > | €| % = £/ €| % > &| €| %
B b= 3 =| 8| 8| % </ 5| ¢8| 5 </ 8|¢8| =
8 | £ £ 1Szl 58|25/ 8|5|8|3|5|8|%
B 3 23 | 2|8 & | 5|a|2|8| 2|5z |2|8| 2|5
£ 8 £3 52|28/ 2| g|5|2|8| 2| |52 T ¢
£ S ° 8 3|2z 2|2 |3|2|x|2 | 2|32 2=
s | 2 25 S T8 S| B8 £15|2| 5
o © o S I o Sl o |3 o Sl e |3 @
° c 5 c c = c = = c
a = = =
27.07. 1 8055 1 0 [ 1 |0,00 1 10| 1 |000 2 | 0|2 |000
27.-28.07. 33 8055, 7110 16 | 0 | 16 | 0,00 21 | 0 | 21 | 0,00 37 | 0 | 37 | 0,00
28.07. 16 7110, 8458 8 | 0 [ 8 |0,00 11| 0 | 11 | 0,00 19 | 0 | 19 | 0,00
10.-11.08. 9 3692 4 (0 | 4 |0,00 710 (7 |000 1| 0 | 11 | 0,00
11.08. 5 3692 2 | 0 [ 2 |000 4 | 0 | 4 |000 6 | 0 | 6 |000
CELKEM 64 311 0 (310,00 44 |1 0 | 44 | 0,00 75| 0 [ 75 | 0,00

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B — bombaz, Z - zapach
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Tabulka 19 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
VAJECNY LIKER — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY FreshQ

4 dny 7 dni konec spotieby
5 2 2 2
— o3 = 1 o o5 =
-g Q 2o o N g = ] S N g = e < N g = "
£ = o cles|B| 8| S|2|e|lB| 8 |2|2|s|B8| 8%
> @ c O =} =8 =N @ =] = | e = @ =] = | e = @
£ B £% 5|82 2| e|5|2|8| 28 | (5|28l T ¢
S o 3 S %‘, > 2| 3 % > 2| 3 % >
2 18| = 18| = 18| &
27.07. 18 3919, 1770 9 9 10,00 14 14 | 0,00 23| 0 | 230,00
27.07. 7 1770, 3642 4 | 0|4 000 7 7 | 0,00 1| 0 [ 11 (0,00
10.08. 1 3642 0|00 2|02 000 2 |02 000
10.08. 4 3642 2 |0 | 2 (000 4 | 0 | 4 |0,00 6 | 0 | 6 (0,00
CELKEM | 30 151 0 | 15 [ 0,00 271 0 | 27 | 0,00 421 0 | 42 10,00
Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B — bombéz, Z — zapach
Tabulka 20 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testli v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
NUGAT - OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY FreshQ
4 dny 7 dni konec spotieby
S S 23 S 8|2 s x5|S8|8 |2 s 5|8 |8|2| 5=
£ | 3 g3 s|l2|% & |Z|5|e|B8| & E|5|c|B|lg|%
£ 8 £5 S|2|a| 2 |e|5|2|&| 2| eE|5|2|a| T |c¢
2 S ° 5 32| 2| 2|3|2|2| 2 |2|3|2|| &=
S - 0w < 43 > o ;. 43 > o ;. 45 > o >
i o 38 Sl a|l=| @ Sl a|l=| @ 3| =| 3
2 ol A =183 |8 3
28.07. 3 4353, 4463 10| 1 (0,00 6 |06 |000 7107000
28.07. 4463 1 10| 1000 3 /0|3 (000 4 10| 4 |000
11.08. 3 4463 10| 10,00 310 (3 0,00 5|0 (5000
11.08. 2 4463 10| 10,00 2|02 000 310 (3000
CELKEM | 10 4 10| 40,00 14| 0 | 14 ( 0,00 19| 0 |19 { 0,00

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zapach
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Tabulka 21 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
OCHUCENA STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE

KULTURY FreshQ
4 dny 7 dni konec spotieby
z 2 =] 2 =] 3 =] 2
. |8 =23 |z |g:|®|E|E| 8 z| €| 2| 8 2| EE| %
g (8| 2% |22|58|8 8|28 = |=|8/8|8| = |=|8 8|23 5 |x=%
& || €2 |82/<8|2|z|B| 8 |E|l2|=3|B8B| 8 |E|2|5|8B| 8 |%
> o c O STl S|l | =8 =, | B | =|"8 =, | B | =8 =, ]
E |e| €5 |£€|25|5|2|28| £ |s|5|2|2| 2 |s5|5|2|28] % |¢
E || g2 |82(s5|2|2|8| 2 2|22/ 8| £/°|2/2|35|¢|¢
° |g| 88 |= [8%|®|§|2| & S g|2| § = g|2| 8
'S '8 /8| 2 <| 8| £ s8] 2
S a = = =
29.07. | 15 (1999, 2481 | 1,1 11?2’ 710 | 7 | 000 9 | 4 |13 (30,77 P |18 | 2 | 20 |10,00| P
2007 | 5 |2481,1039| 1,3 | 2 | 3 | 0| 3 | 000 4|0 4000 6 | 1|7 |142]P
11.08. 1 1039 3 34 1000 11| 2 |50f{P]2]|0/|2]000
11.08. | 4 1039 3 34 |20 (2| 000 3 | 1[4 (2500|P]6 |06 000
CELKEM | 25 12 | 0 (12 | 0,00 17 | 6 | 23 | 26,09 32| 3 |35 8,57
Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach
Tabulka 22 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testli v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY FreshQ
Denni laboratorni list - teplotni zatézové testy
4 dny 7 dni konec spotieby
g |8 8% |ez(58|8|8| 5| s =883 5 |%|8|8 3| 5 |=n
= > o P O o x0O| > o= - L S > = - L s > o - L <
= 3 =) sSl eS| | 28| & 55|28 2 S| | 2|8 | 8 s
E || &5 |[S€|3E5|5|2|8| T |g|5|2|a| 2 |g|5|2|2a| T |c¢
2 ‘g‘ ] ,8 g ag -~ = (=] > (=] _g > o > o g S o > ° g
z w2 |e=|3xg|2|5|3| S 215 3| £ 2|53 £
S || S8 |= |8% T & | 2| & =l 8|2| £ = 52| 8
£ 'S c | 8 < c | 3 = c| 8 <
o o = =X X
29.07. 5 1158 1 15 [ 3 | 0| 3 |0,00 0| 4 (4 (100,00 5| 2 | 7 [2857| P
29.07. 3 1158 1 15 (10| 1 0,00 2 |13 [3333|P| 4|04 |000
11.08. | 3 1232 2 23 |10 (1000 4 | 0| 4 | 000 5|0 | 5000
11.08. 3 1232 2 22 1110|1000 2 |13 (3333 P4 |0 4000
CELKEM | 14 6 (0 6 000 8 | 6 |14 [ 42,86 18 | 2 | 20 (10,00

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zapach
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Po uvedenych dvou vyrobach s pouzitim ochranné kultury FreshQ byla tato ochranna
kultura nahrazena ochrannou kulturou Delvo Guard spole¢nosti DSM Food Specialties BV.
Inhibi¢ni mechanizmus této kultury je popsan v kapitole 3.3 a je zde konkrétné popsan jako
synergické ptisobeni produkce antimikrobnich metabolitii a kompetice mikroorganizmu o
prostor a ziviny. Dle Tabulky 23 Ize vidét, ze u druhu jahoda nebyla v obdobi pouziti
ochranné kultury Delvo Guard (17.08. az 31.12.2021) zjiSténa zadna zadvazné mikrobidlni
kontaminace departaZznich vzorkl. Ve sledovaném obdobi bylo odebrano a analyzovano
celkem 1.274 vzorki, pfi¢emz pouze u péti vzorkii po sedmi dnech v teplé mistnosti a ze
dvou na sob¢ nezavislych vyrob byla zjisténa mikrobidlni kontaminace. Jedna se tedy o podil
pouhych 0,4 %. Na zaklad¢ uvedenych vysledki Ize konstatovat, Ze pouziti ochranné kultury
Delvo Guard mélo u druhu jahoda pozitivni vliv na mikrobidlni kvalitu vyrobku. Dle
Tabulky 24 lze vidét, ze u druhu vajecny likér nebyla zjisténa ve sledovaném obdobi pouZiti
ochranné kultury Delvo Guard naprosto zddna mikrobidlni kontaminace departaznich
vzorkd. Teplotni zatézovy test po Ctyfech a sedmi dnech stejné jako test na konci zaruky
vykazuji za sledované obdobi nulovy procentudlni podil kontaminovanych departdznich
vzorkl. Stejné jako u jahody lze 1 u vaje¢ného likéru na zéklad¢ vysledkl sledovaného
obdobi konstatovat, ze pouziti ochranné kultury Delvo Guard mélo pozitivni vliv na
mikrobidlni kvalitu vyrobku. Druh nugéat vykazuje dle Tabulky 25 v podstaté shodné
vysledky skladovaciho experimentu jako vaje¢ny likér, pouze jeden vzorek (analyza po
sedmi dnech v teplé mistnosti) z celkovych 588 analyzovanych kust vykazoval mikrobialni
kontaminaci. TaktéZ u druhu nugat 1ze na zaklad¢ vysledki sledovaného obdobi konstatovat,

ze pouZiti ochranné kultury Delvo Guard mélo pozitivni vliv na mikrobidlni kvalitu vyrobku.
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Tabulka 23 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
JAHODA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY Delvo Guard

konec spotieby

4 dny 7 dni
3 el € =] € A P
< = S = S = S
z | £ 5§ |£/§|8) 2 £1% 8| 2 £1%|8| ¢
<) 2, == N > > = = N | > 2 = = N > > S RS
s 5 ETIR o || 8| 5 | E|Z2|5c| 8| 5 | E|l2|s|8| 5|t
> <D c O c | =8 = @ o | =8 = @ o | = |8 = @
£ & g3 5|28 2| e|5|2|8| 2 |E|5|2|8|F|¢
2 = o3 3|2z 2| 2|3(2/ 2 |2|23|2|z|2)|=
a = » 5 S| 22| 2 Sl =28 = S|l =L =
S © o 2| 3 = ) S = ) S = )
o = S c S S c <= b c
o =x = =2
17.08. 8 8498 4 0 4 | 0,00 6 0 6 | 0,00 10 | 0 10 | 0,00
17.08. 7 8498 3 0 3 10,00 4 0 4 | 0,00 8 0 8 | 0,00
25.08. 11 8498, 9261 5 0 5 | 0,00 11 | 0 | 11 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
25.08. 11 9261 5 0 5 10,00 7 0 7 | 0,00 122 | 0 12 | 0,00
01.09. 31 7145,8545,9496 | 15 | 0 | 15 | 0,00 21 | 4 | 25 {1600 P | 40 [ O | 40 | 0,00
07.-08.09. 26 9496, 9098 10 | 0 10 | 0,00 18 | 1 19 | 5,26 K 26 | 0 | 26 | 0,00
16.09. 12 9056, 8264 6 0 6 | 0,00 12 | 0 | 12 | 0,00 17 | 0 | 17 | 0,00
22.09. 17 8264, 9297 9 0 9 | 0,00 13 | 0 | 13 | 0,00 21 0 [ 21 | 0,00
22.09. 9 9297 4 0 4 | 0,00 6 0 6 | 0,00 10 | 0 | 10 | 0,00
22.09. 12 9297, 9742 6 0 6 | 0,00 10 | 0 | 10 | 0,00 16 | 0 16 | 0,00
28.09. 1 9750 0 0 0 2 0 2 | 0,00 2 0 2 | 0,00
28.09. 14 9750 7 0 7 | 0,00 8 0 8 | 0,00 15| 0 15 | 0,00
29.09. 10 9853 5 0 5 | 0,00 7 0 7 | 0,00 12 | 0 | 12 | 0,00
04.10. 5 9853 2 0 2 | 0,00 4 0 4 | 0,00 6 0 6 | 0,00
04.10. 17 9853, 9345 7 0 7 | 0,00 14 | 0 | 14 | 0,00 21 0 [ 21 | 0,00
11.10. 18 9345, 9810 9 0 9 | 0,00 13 | 0 | 13 | 0,00 22 | 0 | 22 | 0,00
11.10. 10 9810 5 0 5 10,00 7 0 7 | 0,00 122 | 0 12 | 0,00
22.10. 3 7018 1 0 1 | 0,00 2 0 2 | 0,00 3 0 3 10,00
22.10. 22 7018, 9918 1 0 11 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00 27 | 0 | 27 | 0,00
25.10. 13 9918, 8675 7 0 7 | 0,00 12 | 0 | 12 | 0,00 19 [ 0 | 19 | 0,00
27.-28.10. 5 8675 2 0 2 | 0,00 5 0 5 | 0,00 7 0 7 | 0,00
28.10. 7 8675 3 0 3 | 0,00 5 0 5 | 0,00 8 0 8 | 0,00




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

66

Tabulka 23 (pokracovani) Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testii v teplé
mistnosti po 4 a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby
zakysané smetany JAHODA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY

Delvo Guard
4 dny 7 dni konec spotieby
K} e -Fs_ e *.‘3_ =) 'F:.
g 5 2 || £ 8 2| £ 8 z|E|E| 8
g 5 sy s| 8|8 2 5| 8| 8| 2 s | 8|8 2
° L £2 N | > | 2| §|&s| 8|22 86 |&ws|8|3>|2| 5 |=%
> = (O Z || 8| 8| E|=|8|8| 5 |E|Z|38|8| 35|t
> =2 € o S |=|8| = | 8 |=|°8 = o | B8 |=|"’8 = @
= ] £35 S|2|2| 2 |8§|5|5|2| 2|85 |3|=2| 2| E§
= =3 =} > o | o o > o | o ] > o | > ) ]
k- 2 32 E1s|Els|"|2lsl8 S| |&|s|E|5|-
3 S8 S g|2| £ Sl g\ 2| § =l g2 &
<3 = 8 c c o c c 8 c
= 22 22 2
04.11. 1 8014 00O 2 10| 2 (000 2 | 0| 2000
04.11. 18 8014 9 9 | 0,00 1 11 | 0,00 20 | 0 | 20 | 0,00
08.11. 15 7013, 1175 7 (0| 7 |000 10 | 0 | 10 | 0,00 17 | 0 | 17 | 0,00
08.11. 13 7013, 7062 6 | 0 [ 6 |000 1] 0 (11 ] 000 17 1 0 | 17 | 0,00
15.11. 19 7062, 8458 9 [ 0| 9 | 000 15| 0 | 15 | 0,00 24 | 0 | 24 | 0,00
15.11. 8 8458 4 [ 0| 4 |000 5|0 (5000 9 [ 0| 9 (000
18.11. 5 8427 2 [ 0| 2 |000 510 5 | 000 7 (0| 7 |000
18.11. 15 8427, 7073 710 (7 |000 1] 0 (11 ] 000 18 [ 0 | 18 | 0,00
24.11. 2 7114 1 10| 1 [000 2 |0 (2 000 3 (0] 3 |000
24.11. 23 7114, 8599 110 | 110,00 16 | 0 [ 16 | 0,00 27 | 0 | 27 | 0,00
24.11. 2 8599 1 10| 1 [000 2 |0 (2 000 3 (0| 3 |000
30.11. 6 8599, 7048 3 /0 (3 |000 6 [ 0 [ 6 [ 000 9 [ 0| 9 |000
30.11. 9 7048 4 [0 | 4 |000 7 (0 (7 |000 11 (0 | 110,00
07.12. 10 8046 50| 5 [000 7 (0 (7 |000 12 [ 0 | 12 | 0,00
07.12. 8 8046 4 [ 0 | 4 |000 5|0 (5000 9 [ 0| 9 (000
15.12. 1 8162 0 (0|0 2 |0 (2 000 2 | 0| 2000
15.12. 12 8162, 8251 6 [ 0 | 6 | 000 9 [0 (9 [000 15 | 0 | 15 | 0,00
27.12. 6 8252 3 (0| 3 |000 50| 5 | 000 8 [ 0| 8 |000
27.12. 5 8252 2 | 0|2 |000 4 10| 4 000 6 | 0| 6 |000
30.12. 8 9412 4 [0 | 4 |000 7 (0 (7 |000 11 (0 | 110,00
CELKEM 455 214 | 0 | 214 | 0,00 345 | 5 |350| 1,43 560 | 0 | 560 | 0,00

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach
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Tabulka 24 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
VAJECNY LIKER — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY Delvo

Guard
4 dny 7 dni konec spotieby
] s | £ sl E |=| E
z | & =z |g||F|8 z|£/ 5|8 z|£|%| 8
° g £3 S|2| |8 |®w|8|2lz /8 |8|8|2|2|8|%
= = g 2| 5| 8| | E|l2|8| 8| & |e|=2|c|8| 5| €
> ] c O o = | e =, ) o = | == = Fn) o = | e = )
£ E Ry S22l $|e|5|2/a|5|e|5|2|28| % |c¢
2| 5| s2 |E|2|5| 2|22 5| 2/2|8|2|5|2)¢
° 3 S8 = g 2| & =g 2| & 2§ 2| &
] 5 = c c = c c 8 c
S = = =
17.08. 2 4924 1 0 1 10,00 2 0 2 | 0,00 3 0 3 10,00
17.08. 4 4924, 1231 2 0,00 7 0,00 9 0 9 10,00
25.08. 8 4231, 1257 3 10| 3 (0,00 8 | 0| 8 |0,00 12 | 0 | 12 | 0,00
25.08. 11 1257 5 0 5 10,00 8 0 8 | 0,00 13 | 0 | 13 | 0,00
01.09. 21 1105, 3694, 3422 1 10 | 0 | 10 | 0,00 19| 0 | 19 | 0,00 29 [ 0 | 29 | 0,00
07.09. 16 3422, 4903,4716 | 8 0 8 |0,00 17 | 0 | 17 | 0,00 25 | 0 | 25 (0,00
15.-16.09. 7 4716 4 (0| 4 |0,00 13| 0 | 13 | 0,00 10| 0 | 10 | 0,00
21.09. 8 3595 3 0 3 10,00 13 | 0 | 13 | 0,00 11| 0 | 11 | 0,00
21.09. 7 3459 3 10| 3 0,00 6 | 0| 6 |0,00 9 | 0| 9 |000
21.09. 12 3459, 3284 6 0 6 | 0,00 10 | 0 | 10 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
28.09. 6 3284, 4268 3 0| 30,00 50| 5 |000 8 | 0| 8 |0,00
28.09. 8 4268, 4489 4 0 | 4 [0,00 8 0 8 | 0,00 12 | 0 | 12 | 0,00
03.10. 3 4489 1 (0| 10,00 3 0| 3 000 4 | 0| 4 (000
03.-04.10. | 16 4489, 4558 8 | 0| 8 |0,00 13| 0 | 13 | 0,00 21 | 0 | 21 | 0,00
10.-11.10. 10 1239, 4860 5 0 5 10,00 14 | 0 | 14 | 0,00 14 | 0 | 14 | 0,00
11.10. 6 4860 3 10| 3 0,00 50| 5 |000 8 | 0| 8 |0,00
21.10. 2 4860, 1209 1 0 1 10,00 4 0 [ 4 {000 4 0 | 4 {000
21.10. 16 1209, 1929 8 | 0| 8 |0,00 13| 0 | 13 | 0,00 21 | 0 | 21 | 0,00
24.-25.10. 10 4263, 4728 5 0 5 10,00 11 0 | 11 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
27.10. 5 4728 2 0 2 (0,00 5 0 5 10,00 7 0 7 10,00
27.10. 8 4728, 4819 3 0 3 10,00 8 0 8 (0,00 11| 0 | 11 | 0,00
07.-08.11. 6 3780 3 0 3 10,00 9 0 9 (0,00 7 0 7 10,00
08.11. 12 3780, 3575 6 0 6 | 0,00 10 | 0 | 10 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
18.11. 5 4819, 3416 2 0 2 (0,00 7 0 7 10,00 9 0 9 10,00
18.11. 15 3416, 3178 7 0 7 10,00 12 | 0 | 12 | 0,00 13 | 0 | 13 | 0,00
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Tabulka 24 (pokracovani) Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testii v teplé
mistnosti po 4 a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotreby
zakysané smetany VAJECNY LIKER — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE

KULTURY Delvo Guard
4 dny 7 dni konec spotieby
B e| B el B ls| 2
8 S 2% S8 2| s |s|8|8 2 s w8 825 s
z | § Zg |23l 2|52 32s|z|2|8|2|¢%
£ g g5 5135182 |s5|5|2|2| 25|52/ 282 ¢
= S o > o o o > o o o > o R o
® > 2 > s | 2| | 2 < 2| 2| | 2 x 31L& | 8 x
’8_ c| 8 c c| 8 c c| 8 c
X =X =X
18.11. 7 3178, 4004 3 0 3 (0,00 710 7 | 0,00 10| 0 | 10 | 0,00
18.11. 6 4004, 4135 2 0 2 (0,00 8 |0 0,00 10| 0 | 10 | 0,00
23.11. 2 4135 1 0 1 (0,00 9 10| 9 |0,00 3|0 3 10,00
23.-24.11. 13 4135, 3564 6 ( 0| 6 |0,00 11| 0 | 11 | 0,00 17 | 0 | 17 | 0,00
24.11. 2 3564 1 0 1 (0,00 2 10| 2 (0,00 3|0 3 10,00
30.11. 5 3587 2 0 2 (0,00 12 | 0 | 12 | 0,00 710 7 10,00
30.11. 4 3587, 4592 2 0| 2 |0,00 6 | 0 | 6 |0,00 8 | 0 8 10,00
06.12. 4 4592 2 0 2 (0,00 4 (0| 4 |0,00 6 |0 6 |0,00
06.12. 3 4592 1 0 1 (0,00 3|0 3 10,00 4 | 0| 4 |0,00
15.12. 1 4791 0 0|0 9 (0| 9 |0,00 2 | 0| 2 |0,00
15.12. 6 4791 3 0 3 10,00 510 5 10,00 8 | 0 8 10,00
27.12. 5 4791, 4719 2 0 2 (0,00 11| 0 | 11 | 0,00 8 |0 8 |0,00
27.12. 5 4719, 4914 2 0| 2 |0,00 8 | 0| 8 |0,00 10 0 | 10 | 0,00
30.12. 9 4914, 3294 4 | 0| 4 |0,00 11| 0 | 11 | 0,00 15 0 | 15 | 0,00
CELKEM 296 137 0 (137 0,00 336 0 |336| 0,00 419| 0 | 419 0,00

Vysvétlivky: P — plisen, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach
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Tabulka 25 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
NUGAT — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY Delvo Guard

konec spotieby

4 dny 7 dni
g -2 % -z | =z | 3
S L £3 S22 8 |s|8|2|z| 8|8 |8|2 2|8 =5
= 5 £33 s|2|8| 2 |5|a|2|8| 2|5 5|2 8|<L %5
£ S = 5 2/8| g |e|5|2| 8| £ |eE|5|8| 8| F| €
& > o5 3|2z 2 |2|g| 2|zl 2 |=|5|e|lz| &)=
S = v S £/ =8 = || 8 = < | >| © >
3 5§ |3 |=| 2 (3| =| 3 2| 3|=| 3
g Sl el S “lel s Sl e S
17.08. 1 4463, 4464 1001|000 3103000 4 10| 4 [000
17.08. 2 4464 1001|000 303000 4 10| 4 (000
25.08. 3 4464 1001|000 4 10| 4000 50| 5 |000
25.08. 6 4464, 4694 303|000 6 | 0|6 |000 9 | 0|9 (000
02.09. 6 4694 30| 3000 5 1(6 (1667 P |9 |0 9000
08.09. 8 4694,3458 | 3 | 0 | 3 | 0,00 7107000 12| 0 | 12 | 0,00
16.09. 3 3458 1001 (000 505|000 6| 0| 6 |000
2109. | 4 3463 202|000 303000 50| 5 |000
21.09. 1 3463 000 1101000 110 1 /000
21.-22.09. | 12 3463,3483 | 6 | 0 | 6 [0,00 110 | 110,00 17| 0 | 17 | 0,00
29.09. 3 3483, 3795 1001|000 505|000 6|0 6 |000
29.09. 7 3795 303|000 6 |06 |000 9 | 0|9 |000
04.10. 2 3795 1001|000 4 10| 4000 50| 5 |000
04.10. 8 4592 410 |4 |000 7107000 11| 0 | 11 |0,00
11.10. 5 4592,4816 [ 2 | 0 | 2 | 0,00 7107|000 9 | 0|9 |000
1110. | 4 4816 202|000 4 10| 4000 6| 0| 6 |000
21-2210.| 3 4816 1001|000 4 10| 4000 50| 5 |000
2210. | 4 3303 20| 2000 505|000 710 7 |000
25.10. 2 3303 1001|000 3103000 4 10| 4000
25.10. 2 3303 1001|000 2 (0| 2000 2 (0] 2 |000
04.11. 6 3838 303|000 6 | 0|6 |000 8 |0 8 |000
04.11. 3 3838 1101|1000 30| 3000 4 10| 4 (000
08.11. 5 3951 20| 2000 12| 0 |12 | 0,00 710 7 (000
08.11. 3 3951 1101|1000 303000 4 10| 4 (000
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Tabulka 25 (pokracovani) Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testii v teplé
mistnosti po 4 a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spoteby
zakysané smetany NUGAT — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY

Delvo Guard
4 dny 7 dni konec spotieby
3 s | E = | £ a | E
s s> > £ E| 8 > | =] 8 >| £ €| 8
= = SN | 8| 8 > =+ | 6| 8 > = | 6| 8§ >
o S £29 2|22 5|58 2| 5 |5 |R|8%|>|5|=%
S £ g2 Z2|s|8| 56 | e|l2|s|8| @8 ||| 8| |t
> I3 c O o | = |8 = @ o | =9 = @ c | =|°8 = @
E 8 $5 S|S|8 F | E|5|2|28| 5 |E|S|F|28|%F ¢
2| 5| 32 |E|E| g2 |ce|E|Elz 2|38z 2 ¢
° 3 58 =8| 2| 8 g2 § =g 2| 8
'S = | B c c| 3 c c| 8 c
a = = =
15.-16.11. 9 3951, 4177 4 | 0 (4 0,00 9 |09 |0,00 13| 0 | 13 | 0,00
16.11. 1 4177 0 0 1 1 | 0,00 1 1 10,00
16.11. 5 4177, 4051 2 (0|2 0,00 7107000 9 | 0| 9 |0,00
18.11. 1 4051 1 0 | 10,00 1 0| 1 ]0,00 2 | 0| 2 (0,00
18.11. 15 4051, 4415 700 (7 000 13| 0 [ 13 | 0,00 20 | 0 | 20 | 0,00
24 11. 1 4415, 3315 1 0 | 10,00 2 10| 2 |0,00 3 10| 3 (0,00
24 11. 8 3315 4 | 0| 4 (000 5101 5 |0,00 9 | 0| 9 (0,00
24.11. 3 3315, 3857 1 0 (10,00 5|0 (50,00 6 | 0| 6 |0,00
30.11. 1 3857 0 0|0 2 10| 2 |0,00 2 | 0| 2 (0,00
30.11. 2 3857 1 0 (10,00 3 |0 30,00 4 | 0| 4 (0,00
07.12. 4 3857, 4366 2 | 0| 2 (000 6 | 0| 6 | 000 8 | 0| 8 (0,00
07.12. 2 4366 1 0 (10,00 3 |0 30,00 4 | 0| 4 (0,00
15.12. 1 4366 0(0 (O 2 |0 20,00 2 | 0| 2000
15.12. 3 4366 2 | 0| 2 (000 3 10| 30,00 510 | 5 (0,00
27.12. 4 4459 2 (0|2 0,00 4 10| 4 |0,00 6 | 0| 6 |0,00
30.12. 10 4459, 4716 50| 5 (000 18 | 0 | 18 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
CELKEM 173 79 0 | 79| 0,00 203| 1 |204| 0,49 269 | 0 |269 (0,00

Vysvétlivky: P —plisen, K — kvasinky, B - bombéz, Z - zépach
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Tabulka 26 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
OCHUCENA STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE
KULTURY Delvo Guard

4 dny 7 dni konec spotieby
B a | =] E | =] E | =] E
> | 2| 2§ |=z_|8=|&|5|%| & glE|8| 8 glE|%| 8
S |8| 2c |22|6&| 8|8 2| 5 |%|8|8|2%| 5 |%|8|8|23| 5 |=%
= > T o Q| x0O| 5| | = o ES S| | = =] B S| S| = = B
= s = SElg8|a |28 2 S|ls|2|8| & |S|c|2|8| & |5
E 8| 2% |sE|35|5|2|8| £ |E|5|2|8| 2 |85|5|2|28| % |¢
o o 3 = S 2| 3 % @ 2| 3 %‘, ® 2| 3 = o
o) o = o c c S c c 8 c
s o = = =
o8, | 3 [1039,1848| 3,2 | 3% [2 | 0 |2 | 000 50 (5000 7007|000
17.08. | 5 1848 2 15 12 |0 | 2 | 0,00 4 | 0| 4 000 6 | 0 0,00
17.08. 3 1848 2 15 (1 ]0 | 1| 0,00 3103|000 4 |10 (4 000
26.08. 5 1921 1 6 2 0|2 | 000 4 |1 |5 (2000 P | 7|07 |000
26.08. | 12]1921,4270| 1,2 |6,15]1 6 | 0 | 6 | 0,00 9 |1 |10 (10,00 P |16 | 0 | 16 | 0,00
02.09. 8 [4270,1216| 2,2 |15,11 3 | 0 | 3 | 0,00 7 |3 [10 (3000| P |14 | 0 | 14 | 0,00
08.09. | 13 |1216,3167| 2,1 (1,16 6 [ 0 | 6 | 0,00 1 (11|12 | 91,67 E, 17 | 2 | 19 (10,53 P
CELKEM | 49 22 | 0 | 22| 0,00 33 | 16 | 49 | 32,65 M| 2 [ 73| 274
Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zdpach
Tabulka 27 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZovych testl v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany
STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHR. KULTURY Delvo Guard
4 dny 7 dni konec spotieby
B a s | % s | £ s | %
s |8| 22 (%2|sg|8|B|Z s |s|l8|2|2| 8 |w|8|2\2| 5 |%
T |§| €5 |85/ es|z|&|8| 2 |5|a|E|8| & |8|c|&|€| 2|8
E (8| &% [ScE|35|=5|2|28| 2 |g|5|2|8] 2 |g|5|2|8| 2 |¢
= s =} Do|lc—| = o | > o S| > o | > o S| > o | > ° o
5 | 2| 22 [8¢|cs|2|5|8 |7 |2|5|8 £ 7|2|s/E| 5|7
° |®| 8% |= |8 ®|§|2| § =l g|2| § 5| E| 2| B
4 2 | 1%)8) 2 8 = 5
17.08. 4 11232,1856 | 2,2 21:; 2 |0 (20,00 6 | 0|6 |000|P[10] 0|10 0,00
26.08. 3 4868 1 14 1110 | 1000 3 /10| 3 |000 4 104|000
26.08. 6 4868 1 14 1310 | 3 |0,00 5105|000 8 (0|8 000
02.09. 6 1818 1 26 |3 0|3 |000 6 (0|6 000 8 |19 1M11| P
08.09. 8 3558 1 44 12 | 2 | 4 |[50000P |6 | 0|6 000 10| 0 | 10 | 0,00
08.09. 1 3558 1 4 10 1|0 |0 1 (7|8 |8750|P|2 (0] 2000
CELKEM | 28 1] 2 |13 (15,38 27| 7 | 34| 20,59 421 1 |43 ] 233

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zdpach




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

Vzhledem k tomu, ze oddéleni kvality dlouhodobé eviduje potize s rozsahlejsi
mikrobidlni kontaminaci u stracciatelly a ochucené stracciatelly, rozhodlo vedle pouziti
ochranné kultury o zavedeni dopliujiciho technologického opatieni, a to zména plnéni
kontejnerti ochucujicich slozek stracciatella a ochucena stracciatella ze standardnich 500 kg

na 300 kg.

U druhu stracciatella a ochucend stracciatella je tedy rozhodujicim sledovanym
obdobim 29.07. az 31.12.2021, kdy byla nejprve implementovana ochranna kultura, po
nekolika tydnech zaroven zavedena zména v plnéni kontejner ochucujicich slozek. Vzorky
druhu stracciatella a ochucend stracciatella v podstaté vykazuji shodné vysledky
skladovaciho experimentu. I pies implementaci obou technologickych opatfeni vykazuji
departazni vzorky obou druhli pfetrvavajici potize s mikrobidlni kontaminaci, coz je
zaznamenano v Tabulce 28 a 29. Velice zajimavym zjiSt€énim ovSem je, Ze u obou druhil
existuje Cast sledovaného obdobi, kdy nebyl zaznamendn naprosto zadny vyskyt mikrobialni
kontaminace. U obou druhili se naprosto shodn¢ jednd o obdobi péti tydnt, 04.10. az
04.11.2021, respektive péti na sob& nezavislych vyrob. U druhu ochucend stracciatella
ovSem nastavd od 04.11.2021 opét kvalitativni zlom a ndsledné departazni vzorky opét
vykazuji mikrobidlni kontaminaci. Ke stejnému zlomu doslo i u druhu stracciatella, a to
08.11.2021. Konstatovat, ze zavedena opatieni byla u obou druhi neefektivni a netispésna,
by ovSem bylo zavad¢jici. Zde je nutné zaméfit se na Tabulku 12, kterd sumarizuje vysledky
skladovaciho experimentu za jednotliva sledovana obdobi. Z Tabulky 12 je patrné, Ze potize
s mikrobidlni kontaminaci u obou druhti pfetrvavaji i po implementaci ochranné kultury a
zméné plnéni kontejnert ochucujicich slozek, nicméné I1ze na zéklade vysledkt konstatovat,
ze diky obéma opatfenim doSlo k zasadni redukci rozsahu této kontaminace. Co se tyce
departdznich vzorkli analyzovanych po ctyfech dnech vteplé mistnosti, podil
kontaminovanych kust byl oproti standardnimu vyrobnimu procesu redukovéan z cca 15 %
na cca 3 % u obou druhti. Co se ty¢e departaznich vzorkli analyzovanych po sedmi dnech
v teplé mistnosti, podil byl analogicky redukovan z cca 32 % na 19 % u druhu stracciatella,
resp. z cca 29 % na cca 15 % u druhu ochucend stracciatella. V posledni fadé€, co se tyce
departaznich vzorkl analyzovanych na konci data spotieby, byl podil analogicky redukovan
zcca 8 % na cca 3 % u druhu stracciatella, respektive z cca 15 % na cca 2 % u druhu
ochucena stracciatella. Z uvedenych vysledkii ovSem nelze stanovit, do jaké miry byla
efektivni implementace ochranné kultury a do jaké miry zména plnéni kontejnert

ochucujicich slozek, jelikoz ob€ opatfeni probihala v daném obdobi soucasné. Redukci
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rozsahu mikrobidlni kontaminace 1ze u obou druhli povazovat za vysledek synergického

efektu obou opatieni.

Tabulka 28 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testl v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotieby zakysané smetany

OCHUCENA STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE

KULTURY Delvo Guard a OBDOBI ZMENY PLNEN{ KONTEJNERU

OCHUCUJICICH SLOZEK
4 dny 7 dni konec spotieby
= ® ) 2 = | E s | 2
g |8 2% |(sz(53[8|8|5| 5 [%|8|58|28| 5 |=%|8|8|2| 5 |=
+ |5 €2 |82|28|z|a|8| & |E|z|a|B8| & |E|z|2|l8| 8¢
: |2| 52 |E§|sE|2|S |8 S |E|le(s B35 Elg|5|E 5|t
E |e| £F |ss|e3|S| 3|2 2 |§|1S|3|2| 2(5|2|z2|2| 5|5
= = o> =g§é sS=|2alg|= 2 =|3|2| 2| 2 =13 |2 |2 2 x
8 |3| 2% [87|3%8|€|2| 8| T £/s/8| & £(=/8| &
S 9 |l 2|3 2 |1 2|3 2 > 2|3 2
o =% 2 X =X
353 | 2.1, | 2%
1600, | 10| 200 120 e (5 0 [ 5| 000 13 | 0 | 13 | 0,00 18 | 0 | 18 | 0,00
! 14
1600 | 1| 3420 | 2 |14 o]0 ]o0 1101000 1101000
209. | 8 |3420,4589 | 2,1 12‘; 4|04/ 000 8 |19 |11 p|13]013]000
200 | 2| 4589 | 1 | 23 |10/ 1] 000 2102|000 3003000
2000. | 9 [3307,4733| 2,1 21% 3003 000 8 |19 |11 p|10]|2]|12|1667]P
2009. | 5 (47334650 1,2 1166 2 0|2 000 4|26 3333/p|6| 2|8 |250|p
0410, | 4 | 4650, 4126 | 2,1 ﬁ 2 |02/ 000 505000 8 | 08000
1
0410, | 14 32;‘21216556 1'11' 11 7107/ 000 131 14714 p|18] 2|20 |1000] P
: 25
0410. | 2 [1356,1358| 1,2 2255 1101 000 505|000 6 | 0|6 |000
110 | 4 |1358 1915 | 2,1 21% 2 0|2 000 6| 0| 6000 9 |0 9000
110, | 6 |1915,1938 | 1.1 1188 3003/ 000 7107000 10| 0 | 10| 0,00
ma0. | 3| 1938 | 1 [ 18 [1]0] 1] 000 3003|000 404000
210 | 1117531850 1.1 | 7.7 | 5 | 0 | 5 | 000 12| 0 | 12| 0,00 17 | 0 | 17 | 0,00
210 | 3| 4326 | 3 | 26 | 10| 1] 000 5015|000 6 | 0| 6000
2510, | 5| 4326 | 3 | 26 |2 |02 000 505|000 7107|000
2510, | 1| 4326 | 3 | 26 |0 ] 0|0 2 102|000 2 102|000
0411, | 3 | 4326, 3683 | 3.1 212 1101/ 000 6 | 0|6 |000 7107|000
0411, | 11 |3683, 1441 | 1,2 1235 5015 000 10 | 0 | 10 | 0,00 16 | 0 | 16 | 0,00
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Tabulka 28 (pokracovani) Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testii v teplé

mistnosti po 4 a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby
zakysané smetany OCHUCENA STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE

OCHRANNE KULTURY Delvo Guard a OBDOBI ZMENY PLNENI KONTEJNERU

OCHUCUJICICH SLOZEK

4 dny 7 dni konec spotieby

o » 2 = =

E - S |=|&|€| B | Z|E| 8 | Z| €| 8

z = Z N = ce|=| 5| 8 = =|s| ¢8| % <|s| 8| &
o o c o 22| 2 &| 8| > 5 =l Q|52 5 [ 5| |58 >2| 5 |5
= 2| 20 28/ =8(2|s|8| € |€|2|5|8| 8 |€|2|35|8| 8 |
> @ c o = ©Q x| ©| =]|°Q = @ =] = | e = @ o = | 9 = @
E |8| £5 |cE|35|5|2|8| F |E|S|2|&| 2 |E|5|S|28F|¢8
2 | 5| 22 |BE8\%:|2\205| 2 |2|E|&|5|2 2|28z 2|2

° |®| S8 [& |2%| % 2| S E| 2| B Sl g2 2

g g =8| = =l %] 8 S| 8| %

08.11. | 6 |1441,1809| 2,1 22*3 3 3 | 000 6 6 | 0,00 9 9 | 0,00

1800, [1.1,|2h
08.11. | 10 ’ b1 5005000 9 [ 1 [10]1000| P [15] 0 | 150,00
115,114 | 1 | 5

0811, | 3 1114 1 139 [1[0]1]000 2 1|3 (3333|P|[4]|0] 4000

18-1911.| 6 | 3522 1 1 28 |3[0]3]000 303|6(50[P|9]|0]|9]o000

1941, | 6 1727 1 128|202 000 4 |15 200|P[7]|0]7]000

1941, | 3| 3356 2 | 2810/ 1] 000 1|4 |5 (8000 P|6|0] 6000

2511, | 4 |3356,4680 | 2,2 2282 1 (1|2 |500|pP|a|3]|7|s28|P|8|0]s]000

2511, | 3| 4680 2 21100 13| 4 |7500|P|5]0]5 /000

3011, | 2 |4680,4580 | 2,3 2222 1101|1000 112 |3 (6667 P|4|0] 4000

3011, | 3 | 4580 3 |2 1]0]1] o000 12| 3 |6667|P| 4]0 4000

1512, | 2 | 4122 1 | 14 [o|[1|1|[10000]P]|8|1|9 (111 P|3]0] 3000

1512. | 5 |4722, 4008 1,2 111 310/ 3| 000 4 | 2|6 (3333/P|9]|0]9]000

1512 | 1 4008 2 |14 ]o]o]o 2 1|3 (3333/P[3]0]3]000

2712, | 3 [4008,3830( 2,1 [14.2[ 1 |0 | 1 | 000 6 | 0| 6 |000 7 10| 7000

27.2812.| 4 | 3830 1 1 2 12(0]2]000 310/ 3000 50| 5 000

2812, | 2 [3830,1070 1,2 [2,17[ 1 | 0 | 1 | 000 5 (0|5 000 6 | 0| 6 | 000

3012 | 5 [1070,1235| 2,2 (2,14 2 | 0 | 2 | 000 6 | 2|8 [2500(P|10]| 0]10]000

CELKEM | 170 73| 2 | 75| 2,67 181| 31 | 212 | 14,62 275| 6 |281] 2,14

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zapach
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Tabulka 29 - Mikrobiologické vysledky teplotnich zatéZzovych test v teplé mistnosti po 4
a 7 dnech, a mikrobiologické vysledky analyzy na konci data spotfeby zakysané smetany
STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE KULTURY Delvo
Guard a OBDOB{ ZMENY PLNEN{ KONTEJNERU OCHUCUJICICH SLOZEK

4 dny 7 dni konec spotieby
B ] e E e B sl €
S S| 22 [(g2|/52|8|58|2| 5 |=|8|8|3| 5 |5|S8|82| 5 |35
& |8 T2 |82|s8|z|2|B| 8 |E|a|a|B8| & |E|z|c|&| 8%
£ 2 §= |(fg|=E2|2|5|g| T |8|2|5|8| T |&|2|5|g| T |8
2 |5 o8 |88|225|2|18|=| 2 |2|2|8|2| & 8|2|28|=| 2|2
S |z| 8% |8 |3%|§8|§|2| 53 2| BEEI
3 3 c| 8 c c| 8 = c| 3 c
- = X X X
600, | 3| 1786 | 1 | 122102000 2 102 000 40| 4000
1600 | 1| 178¢ | 1 [ 12 |00 o0 3103 000 3003000
2109, | 4 |1034,1886 | 1,1 %‘; 2102000 1201113 760 |P|4a]0] 4000
212200 | 13| 1886 | 1 | 35 |6 |0 |6 |000 7107 000 17 [ 0 | 17 | 0,00
209 | 1] 1886 | 1 |35 [0olo|o]| - 2 102 000 210/ 2000
2000 | 3| 1763 | 1 | 16 [1]0]1]000 404 000 1134 [7500]P
2009, | 8 |1763,1712| 1,1 11% 3003000 71118 1250 |p|9o|3]12]|2500p
o410. | 6| 1246 | 1 | 36 [3]0]|3]000 6 |06 | 000 9|0/ 9000
ma0. | 5| 3t | 1| 9 [2102]000 5105 000 7107|000
m10. | 5| 3776 | 1| 9 |210/2]000 404 000 6 |06 |000
210 | 5] 1885 | 1 |18 [2]0]2]000 12012 000 7107|000
2510. | 1| 4407 | 1 |17 [1]0]1]000 1001 000 2102000
510 | 4| 4407 | 1 |17 2102000 404/ 000 6 |06 |000
2710, | 4| 3866 | 1 | 15 [ 1] 0| 1000 404/ 000 505|000
2710. | 7 |3666,3209| 1, 1 1353 3103000 9 |09 000 12 [ 0 | 12 | 0,00
o811, | 2| 4869 | 1 | 22 1101|000 2 102 000 3003000
o811 | 4| 4869 | 1 | 2 (210 2] 000 404/ 000 6 |06 |000
811, | 5| 187 | 1 | 36 |210 2000 0|55 [10000P|[7]0]7]000
1841, | 15 |, 1857, |11, gg 7107000 9 |4 |13]3077|P|20]0 20 ]000
1 1930, 1279 | 1 | 3 : ! :
w1 | 1] 1279 | 1 [ 3 |olo|o]| - 2 1103 |3333|p|3]0]3]000
1841, | 8 [1279 1763 | 1,1 %% 4104000 2 | 6|8 |7500|P|12]|0]12]000
. | 2] 3149 | 1 |38 [1]0]1]000 0 |2|2 [10000P|[3]0]3]000
2511 5| 3149 | 1 | 38 |11 ]2 s000|pP|2|2]|4/|500|P|6|0]|s6]000
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Tabulka 29 (pokracovani) Mikrobiologické vysledky teplotnich zatézovych testii v teplé
mistnosti po 4 a 7 dnech, a mikrobiologicke vysledky analyzy na konci data spotfeby
zakysané smetany STRACCIATELLA — OBDOBI IMPLEMENTACE OCHRANNE

KULTURY Delvo Guard a OBDOBI ZMENY PLNENI KONTEJNERU
OCHUCUJICICH SLOZEK

4 dny 7 dni konec spotieby

3 173 2 2 2

s - o | _|z|8| s |z 2| & ~|Z| 2] 3

> | S| 8% |s_|/8e|€|5|8g]| & £|8| 8| B £l 8| 2
g |&| 2% |(22|5&(8 |8 5| 5 |x|8 |8 8| 5 |88 5| 5 |5
+ | 5| g2 |(82/<8|5|/e|8| & |2|5|2al8| & |E|5|2| 8| 8%
> Q c O sl Sa|lo| =8 = | B8 |=|°8 = | B8 |=|8 = @
e |8| &5 |SE€|35|5|5|28| 2 |E|5|2| 8| 2 |E|S|5|28| T |E
5 |5 g2 |E835|22/5| 2 |2|2)25| 2 (3|2|25|¢8)°

| %8 | |8°%% g2 & = E|2| & = (2| 2

° < c 3 c c 3 c c 3 c

o =% 2 X X

2511. | 8 |3149,1461| 1,1 33% 3 4 (2500 P | 5 7 | 2857 | P |11 11 0,00

2511, | 1 1461 1 3 ]0[0]0 2 0|2 000 2 0| 2000

3041, | 3 1773 1 [ 32 |1[0]1]000 2 | 2|4 |50 |P|5|0]|5]|000

3041, | 2 1773 1 [ 32 |1[0]1]000 2 0|2 000 3103|000

06.12. | 3 1999 1 |27 | 1[0 1]0,00 5|4(9 4444 P|5|0]|5 000

06.12. | 2 1999 1 |27 | 1[0 1]000 0|22 |10000P|3|0]| 3 |000

15.12. 2 1172 1 38 [1]0(1]0,00 2 |0]| 2| 000 3 10| 3 |0,00

1512. | 4 1172 1 [ 38 |[2[0]2]000 4 10| 4| 000 6 |0 | 6 000

27.12. 1 1209 1 26 [ 0]0 |0 110 1| 000 110]| 1 10,00

2712. | 5 1209 1 |26 |2[0]2]0,00 9 |09 | 000 6 |0 | 6 000

3012 | 5 1725 1 |23 2[00 20,00 6 | 0|6 | 000 8 10| 8 000

CELKEM | 148 62| 2 | 64 3,13 141| 32 |173 | 18,50 207| 6 |213| 2,82

Vysvétlivky: P — pliseni, K — kvasinky, B - bombaz, Z - zapach

Zjisténi, Ze u departdznich vzorkll druhu stracciatella a ochucend stracciatella
existuje po zavedeni technologickych opatieni pfiblizn€ pétitydenni obdobi, kdy byla
stanovena nulovd mikrobidlni kontaminace, a poté byly opét zjiStény potize

s mikrobiologickou kvalitou vzorkli, vedlo kzamySleni nad pfi¢inou navratu
mikrobiologické kontaminace. Na zdklad€ toho byla analyza departdznich vzorki druhu
stracciatella a ochucena stracciatella doplnéna o analyzu poctu napojeni jednotlivych
kontejnerti obou ochucujicich slozek a taktéz analyzu poctu dni zbyvajicich do expirace data
spotifeby ochucujicich slozek od prvniho napojeni. Sledovani téchto dvou parametrt je

zaznamenano mimo jiné v Tabulce 28 a 29.
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Cilem zmeény plnéni kontejnerti ochucujicich slozek bylo minimalizovat pocet
napojeni kazdého kontejneru, optimalné¢ na pouhé jedno napojeni. Co se tyce druhu
ochucena stracciatella a ¢asti sledované¢ho obdobi od 04.10. do 04.11.2021, kdy nebyla
zjisténa u departdznich vzorkii naprosto zadnd mikrobialni kontaminace, bylo devét
kontejnertt ochucujici slozky napojeno jen jedenkrat, dva kontejnery dvakrat a jeden
kontejner dokonce tiikrat. Takovy kontejner by mohl byt bézné podeziely jako
zdroj mikrobidlni kontaminace, nicméné vSechny vzorky vyrobku z néj vyrobené naopak
zadnou mikrobidlni kontaminaci nevykazovaly. Co se tyCe druhu stracciatella a dan¢ho
obdobi, vSechny pouzité kontejnery ochucujici slozky, tedy celkem sedm, byly napojeny

pouze jednou.

Cilem sledovani poc¢tu dni zbyvajicich do expirace data spotieby ochucujicich slozek
od prvniho napojeni kontejnert bylo provéfit, zda nedochédzi k chybnym, resp. pfed¢asnym
objednavkam ochucujicich slozek, jez by zplusobovalo napojovani a zpracovavani
kontejnerti az tésné¢ pred expiraci data spotfeby ochucujicich slozek. Ochucujici slozka
ochucena stracciatella je do mlékarny dodavéana bézné s expiraci cca 30 az 50 dni, ochucujici
slozka stracciatella s expiraci cca 50 dni. Co se ty¢e druhu ochucena stracciatella a ¢asti
sledovaného obdobi od 04.10. do 04.11.2021, kontejnery byly poprvé napojeny 26, 25, 21,
18, 13 a dokonce jen 7 dni pred expiraci data spotieby ochucujici slozky. Co se ty¢e druhu
stracciatella a ¢asti sledovaného obdobi, kontejnery byly poprvé napojeny 36, 33,22, 18, 17,

15 a dokonce jen 9 dni pied expiraci data spotfeby ochucujici slozky.

Z vySe uvedené analyzy napojovani kontejnerd a poctu dni pted expiraci
ochucujicich slozek pii prvnim napojeni kontejneri nebyla zjisténa zadna ptima souvislost
mezi témito dvéma sledovanymi parametry a mikrobidlni kvalitou analyzovanych
departaznich vzorkd. Pfesto bych oddéleni ndkupu doporucila provétit objednavkovy
systém, prib¢h zpracovani ochucujicich slozek, aby se optimalizovaly dodavky
ochucujicich slozek a nedochdzelo tak k napojovani a zpracovani kontejnert az nékolik dni

pred expiraci data spotieby ochucujicich slozek.

Jak jiz bylo popséano v kapitole 3, zakysané mlécné vyrobky byvaji znehodnoceny
nezadouci mikrobialni ¢innosti riiznych druht plisni nebo kvasinek, jez jsou schopny riistu
pii nizSich hodnotach pH, charakteristickych pro zakysané mlécné vyrobky, ale i nizSich
teplotach. (Martin a kol., 2021) Kontaminace plisnémi a kvasinkami byla pravé tak
stanovena i u departdznich vzorkl zakysané smetany analyzovanych pro tcely diplomové

prace. Vyskyt plisiiové ¢i kvasinkové kontaminace departaznich vzorkl je zaznamenan ve
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sloupci ,,komentai*“ v Tabulce 13 az 29, které zobrazuji vysledky analyzy jednotlivych druhti

zakysané smetany.

Jak uvadi Martin (2021), v roce 2017 se podafilo izolovat 83 mikrobialnich izolata
z30 mlécnych vyrobkti na bazi jogurtu. Mezi izolované mikroorganizmy patiily
Torulaspora delbrueckii, Clavispora lusinaniae a rod Penicillium jako nejcastéji izolovany
z danych vzork. Jiné studie identifikovaly z jogurtu jako mikrobialni kontaminant kvasinky
rodu Debaryomyces, Rhodotorula, Kluyveromyces a Candida a plisn¢ rodu Penicillium,
Rhizomucor, Sistotrema a Mucor. Naptiklad Rohm a kol. (1992) zkoumal a porovnaval
biochemické vlastnosti 1 013 druht kvasinek izolovanych z riznych druhi mlécnych
vyrobku (napft. jogurt, kefir a syry). Dale Buehler a kol. (2017) izoloval z mlé¢nych vyrobki
v ramci své studie 361 fungalnich mikroorganizmil, pfic¢emz nejcastéji zastoupenym rodem
byl Penicillium, dale Debaryomyces a nakonec Candida. Garnier (2017) uvadi, Ze mezi
nejCastéj$i fungalni kontaminanty mlécnych vyrobkd patii rody Penicillium, Mucor,
Cladosporium, Meyerozyma, Candida, Rhodotorula a Yarrowia. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole 3, plisn¢ a kvasinky jsou jako kontaminanty schopny u zakysanych mléénych
vyrobki tvofit cizi pachy, cizi chuté nebo plyn prostiednictvim fermentace laktdzy, lipolyzy,
proteolyzy a dalSich metabolickych procesti. (Martin a kol., 2021) U analyzovanych
departaznich vzorkl byly identifikovany narostlé kolonie plisni i kvasinek, zjistén cizi pach
1 tvorba plynu, jez zapfticinila az vznik bombazi (Tabulka 13 az 29). Vzhledem k nalezu
riznorodé mikrobialni aktivity bych mlékarn€ mimo jiné doporucila zaslat ¢ast ptipadnych
budoucich kontaminovanych departdznich vzorka do akreditované laboratote pro stanoveni

druhti kontaminujicich mikroorganizmu.

V souvislosti s mikrobidlni kontaminaci potravin se Casto hovoii o rekontaminaci
zpracovanych produktll prostfednictvim nedostatecného nebo nesprdvného cisténi a
sanitace, jejichz dusledkem je pak vznik neZadoucich mikrobidlnich biofilm. Biofilmy se
mohou tvofit na inertnich 1 zivych povrchach. (Martin a kol., 2021) Proces €iSténi a sanitace
je v mlékarné tfizen predevsim detailn¢ zpracovanym, funkénim sanita¢nim fadem. Spravna
vyrobni praxe a hygiena pracovniho procesu je podpofena rozsdhlym systémem kontrol
ucinnosti Cisténi a sanitace. Kontroly jsou provadény mimo jiné napiiklad formou stéri
z cisteren, vyrobni technologie, obalového materidlu, rukou a pracovnich odévi vyrobnich
pracovnikii apod. S ohledem na vysledky analyzy mikrobiologické kvality departdznich

vzorkl zakysané smetany, vyrobni technologii a vyrobni proces bych mlékarné doporucila
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zamétit se na kontrolu procesu osetfeni kontejnerti ochucujici slozky stracciatella a ochucena

stracciatella pii pfipojeni a odpojeni.

Jak bylo zminéno jiz v kapitole 5, oddéleni kvality v mlékarné se domniva, ze
k mikrobialni kontaminaci zakysané ochucené smetany u druhu stracciatella a ochucena
stracciatella dochazi prostfednictvim pienosu mikrobiadlnich spor pochézejicich
z ¢okoladovych kouskd obsazenych v obou ochucujicich slozkach. Ochucujici slozky lze
zafadit mezi stfedn¢ vlhké potraviny (intermediate moisture foods, IMF), jejichz aktivita
vody se pohybuje v hodnotach 0,90 az 0,60. (Barbosa-Canovas, 2007) Stfedn¢ vlhké
potraviny jsou nachylné ke kontaminacim xerofilnimi fungdlnimi mikroorganizmy a
osmofilnimi kvasinkami. (De Clercq a kol., 2015) Ochucujici slozka stracciatella a ochucena
stracciatella oviem obsahuji &okoladové kousky. Cokolada vykazuje niz§i aktivitu vody
(hodnoty < 0,60), jez brani mikrobidlnimu ristu. Piesto byly z cokolddovych vyrobku
izolovany xerofilni mikroorganizmy. Pravdépodobnou pfi¢inou pfitomnosti téchto
mikroorganizmi u vybranych ¢okolddovych vyrobkd byla stanovena postkontaminace
zpusobend zvySenou aktivitou vody na rozhrani ¢okolady a obalu. (De Clercq a kol., 2015)
K analogické postkontaminaci by tedy mohlo dochazet i v ptipadé obou ochucujicich slozek
pii kontaktu ¢okoladovych kouskt s cukernovodnou fazi ochucujicich slozek a nasledné pti
kontaktu ochucujicich slozek se zékladni surovinovou skladbou zakysané smetany. Opét
bych tedy mlékarn¢ doporucdila zaméfit se na stanoveni druhi kontaminujicich

mikroorganizmd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

ZAVER

Jiz vuvodu diplomové prace bylo zminéno, Ze rozsahlé celosvétové ztraty na
potravinach, zpisobené at uz mikrobidlnim znehodnocenim nebo jednoduSe plytvanim
potravin, pfedstavuji v dne$ni dobé velice citlivé téma, kterému je vénovana zvySena
pozornost. K mikrobidlnimu znehodnoceni potravin miize dochazet v jakékoliv casti
dlouhého fetézce od prvovyroby, pifes vyrobu potravin, jejich distribuci na trh a prodej
konecnému spotiebiteli, az po tichovu potraviny u konzumenta. Cilem vyrobcii potravin je
samoziejme poskytovat svym zdkaznikiim své vyrobky v co nejvyssi kvalité. Mnozi vyrobci
potravin se tedy uchyluji k implementaci riznych ochrannych opatfeni pro zajisténi kvality
svého produktového portfolia. Mezi tato opatfeni miizeme zatadit naptiklad tpravu vyrobni
a zpracovatelské technologie a postuptl, fizeni chladirenského fetézce, implementaci obalt

s fizenou nebo modifikovanou atmosférou apod.

V poslednich letech si ov§em pozornost ziskavaji bioprotektivni mikrobidlni kultury.
Pro zakysané mlécné vyrobky je typickd mikrobidlni kontaminace plisnémi nebo
kvasinkami. To je ddno charakteristickymi vlastnostmi zakysanym mlécnych vyrobk, ke
kterym patii pfedevsim nizké pH pohybujici se pod hodnotou 4,6, pii které dochazi k inhibici
rustu vétSiny bakterii. Naopak plisn€ a kvasinky jsou schopny rist pii nizsich hodnotach pH,
ale 1 niz8ich teplotach. Bioprotektivni kultury jsou vyuzivany pravé jako ochrana pted
nezadoucim pusobenim plisni a kvasinek v mnoha druzich potravinaiskych vyrobk,
predevs§im pak v mlécnych vyrobcich, kde jsou bioprotektivni kultury vyuzivany po boku
starterovych kultur. Bakterie mlééného kvaseni jsou nejbézné;jsi mikroorganizmy vyuzZivané

jako bioprotektivni €initelé.

K implementaci bioprotektivnich kultur se uchylila i mlékdrna, v niz byla
zpracovavana tato diplomova prace. Jak bylo popséano jiz v uvodu, mlékarna ma zavedené
potravinaiskych certifikatl, klade vysoké naroky na kvalitu a bezpe¢nost materidlu a surovin
pro vyrobu svych produkti, ptesto se potyka u departdznich vzorkl vybraného, specifického
typu zakysané ochucené smetany s mikrobialni kontaminaci. Mlékdrna implementovala
nékolik ochrannych opatfeni pro eliminaci tohoto mikrobiologického problému a v ramci
této diplomové prace byla zkouména uspéSnost zavedenych opatieni. Hlavnim cilem
diplomové prace tedy bylo sledovéani a vyhodnoceni vlivu vybranych parametrii na kvalitu

vzorki zakysané ochucené smetany.
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Pro zpracovani experimentalni casti diplomové prace byly vyrobeny vzorky
zakysané¢ ochucené smetany v tydennim intervalu ve sledovaném obdobi 01.06. az
31.12.2021 v mlékarné na izemi Ceské republiky. Vzorky zakysané smetany byly vyrobeny
v ochuceni jahoda, vajecny likér, nugat, stracciatella a ochucend stracciatella. U druht
stracciatella a ochucena stracciatella mlékarna dlouhodobé eviduje u departaznich vzorka
mikrobialni kontaminaci, departazni vzorky druhu jahoda, vaje¢ny likér a nugat nevykazuji

zéasadni kvalitativni potize.

Pro vyrobené vzorky =zakysané ochucené smetany byl zalozen skladovaci
experiment. Vzorky byly skladovany ve dvou teplotnich rezimech. Cast vzorkii byla
vystavena teplotni zatézové zkousce pfi teplot¢ 28 az 30 °C a skladovana po dobu Ctyt a
sedmi dnl. Druha ¢ast vzorkl byla skladovana pfi chladirenskych teplotach 2 az 8 °C, a to
do konce data spotieby. ZvySeny vyskyt mikrobialni kontaminace byl zjistén u vzorki
z teplotnich zatézovych testli analyzovanych po sedmi dnech, a dale u vzorkii analyzovanych

na konci data spotieby.

Pro eliminaci mikrobidlni kontaminace mlékarna zavedla nékolik ochrannych
opatieni. Prvnim opatfenim byla implementace ochranné kultury FreshQ od vyrobce
Chr.Hansen. Tato ochrannd kultura byla nasledné¢ nahrazena ochrannou kulturou Delvo
Guard od vyrobce DSM Food Specialties BV. Zavedeni ochrannych kultur se tykalo vSech
péti druhli zakysané ochucené smetany. Nakonec bylo zavedeno tieti opatieni ve forme
zmény plnéni kontejnerdt s ochucujicimi slozkami, tykajici se pouze druhu stracciatella a
ochucena stracciatella. Na zaklad€ vysledkl 1ze konstatovat, Ze pouZiti ochranné kultury
Delvo Guard mélo pozitivni vliv na mikrobidlni kvalitu zakysané smetany. U druhu jahoda,
vajecny likér a nugat doslo k eliminaci mikrobialni kontaminace. U druhu stracciatella a
ochucena stracciatella bylo na zékladé vysledki zjiSténo, Ze synergickym efektem pisobeni
ochranné kultury Delvo Guard a zmény plnéni kontejnertt ochucujicich sloZzek doslo
k redukci mikrobidlni kontaminace. Vzhledem k pfetrvavajici mikrobidlni kontaminaci
departaznich vzorkd zakysané smetany druhu stracciatella a ochucena stracciatella, ac
vyrazn¢ redukované, byla mlékarné doporucena dal§i opatfeni, mimo jiné provéteni
objednavkového systému ochucujicich slozek stracciatella a ochucend stracciatella,
provéteni zpracovani ochucujicich slozek stracciatella a ochucend stracciatella, aby se
optimalizovaly dodavky ochucujicich slozek a nedochazelo tak k napojovani a zpracovani
kontejnerti az n€kolik dni pied expiraci data spotteby ochucujicich slozek, coz bylo zjisténo

vramci analyzy zpracovani kontejnertt ochucujicich slozek. Dale bylo mlékarné
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doporuceno, aby byly ve spolupraci s akreditovanou laboratofi stanoveny druhy
kontaminujicich mikroorganizmi za u¢elem ptipadného zjisténi jejich piivodu, a tedy urceni
zdroje kontaminace. Nakonec bylo mlékarné doporuceno zaméiit se na kontrolu procesu

oSetieni kontejnerti pfi piipojeni a odpojeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CCP
CIP
CPM
cov
EPS
ESL

FAO

GTK
IMF
MntH
OSN
SIP
SitABC

VCZL

anglicky Critical Control Point (kriticky kontrolni bod)

anglicky Cleaning In Place (Cisténi na mist¢)

celkovy pocet mikroorganizmil

¢isticka odpadnich vod

exopolysacharidy

anglicky Extended Shelf Life (mléko s prodlouzenou trvanlivosti)

anglicky Food and Agriculture Organozation of the United Nations

(Organizace pro vyzivu a zemédélstvi

zivnd pida s glukozou, tryptonem a kvasniénym extraktem
anglicky Intermediate moisture foods (stfedné vlhké potraviny)
pfenase¢ manganu

Organizace spojenych narodi

anglicky Sterilization In Place (sterilizace na mist¢)

pfenaSe¢ manganu

zivnd puda s krystalovou violeti, neutralni cerveni, ZluCovymi solemi a

laktoézou
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