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INFLUENCE OF THE RIPENING ONTO THE GROWTH OF SELECTED

PROBIOTIC CULTURES IN LOW - COOKED CHEESE
Viera Lovayov4, Eva Dudrikova, Radomira Nemcova, Kvetoslava Riméarova

ABSTRACT

The work describes changes in numbers of selected probiotic cultures in the cheese during its ripening. The technology to
manufacture semi-hard low-scaled cheeses used probiotic cultures Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei and
Lactobacillus plantarum 96. Sampling took place each month from January to June 2009. Samples of cheese were
microbiologically analyzed by standard microbiological methods for the numbers ingested probiotic cultures throughout the
period. Physico-chemical parameters (fat content, dry matter content of sodium chloride, titratable acidity, and pH and in
the last month and lactic acid and protein content) were followed selected during four months of ripening. For each sample
analyzed, and the center region of the cheeses. Achieved values observed physico-chemical parameters were significantly
changed during the reporting period and amounted to the value required by the applicable legislation for the cheese. The
results of microbiological analysis showed that in all evaluated selected probiotic cheeses was observed during a six month
minimum storage period of therapy, which sets the value of micro-organisms at the end of the storage order of 106 cfu.ml’
Keywords: probiotic, parameter, cheese, sampling, ripening

UVOD

Mlieko, mlieéne vyrobky, a teda aj syry maju vyznamné
miesto vo vyzive vSetkych skupin obyvatel'stva. Ich
kazdodenny prijem je odporafany zdravotnickymi
organizaciami a mnohymi odbornikmi.

Syry ako také patria medzi najatraktivnejSie mlieCne
vyrobky a celosvetovo sa na ich vyrobu spotrebovava cca
46 % vSetkého mlieka. Napriek stile zvySujucej sa
spotrebe syrov u nas, mame oproti krajinam EU este velku
rezervu a moznost’ jej zvySovania. Hoci u nés je spotreba
syrov uz vyse 9 kg/obyvatel’a a rok, celoeuropsky priemer
je cca 19 kg/osobu a rok, ¢o je spotreba vyse dvojnasobna
a pritom niektoré syrarske krajiny maji spotrebu aj vySe
20 kg/osobu a rok (Nemecko, Grécko, Francuzsko). Syry
vyrobené na Slovensku maju dobry kvalitativny Standard
a niektoré syrarske Speciality maju uz svoju tradiciu a st
zname i v zahrani¢i (Herian, 2005).

Syry sa vyznacuji bohatym vyskytom esencialnych zivin
ako su bielkoviny, tuky, mineralne latky, vitaminy a
podobne. Spracovanim mlieka na syr sa uspOsobuju
niektoré jeho zakladné zlozky na lepSiu stravitelnost” ako
aj na to, aby sa syr stal vhodnou potravou pre diabetikov,
pre l'udi trpiacich intoleranciou laktozy, aby bol vhodny na
konzumaciu pre chorych a rekonvalescentov a aby ho
mohli bez problémov konzumovat rovnako deti, ako aj
dospeli (Palo, 2004).

Syr moéze ponuknut ur€ité vyhody ako nosi¢
probiotickych mikroorganizmov. S vy$§im pH, ako
tradiéné probiotické potraviny (napr. jogurty a
fermentované mlieka), moéze poskytovat stabilnejsie
prostredie, ktoré podporuje ich dlhodobé zretie. Okrem
toho jeho relativne vysoky obsah tuku moéze poskytnit
ochranu probiotickych baktérii pocas prechodu zazivacim

traktom. AvsSak, medzi najdolezitejSie kritéria pri
posudzovani syra ako probiotickej potraviny je,
MATERIAL A METODY

Mlieko v mnozstve 400 litrov sa spracovavalo

v laboratérnych priestoroch na Ustave mikrobiologie
a gnotobiologie UVFL v Kosiciach. Proces vyroby
polotvrdych syrov prebiehal na pristroji Polyfood model SI
- 050 (Inventa Agri, Taliansko). Boli vyrobené polotvrdé
syry s nizkodohrievanou syreninou, ktoré zreli po dobu 6

ze mikroorganizmy s schopné prezit pomerne dlhé doby
zrenia v dizke najmenej 6 mesiacov. Podla Chapmana a
Sharpea (1981) v obdobi dozrievania syrov, spravidla pri
teplote 2 az 16 °C, pocet nepatogénnych baktérii,
predovsetkym laktobacilov (Lactobacillus plantarum,
L. casei, L. brevis) a pediokokov (Pediococcus
pentosaceus) stupa rychlejsie ako u Cerstvych syrov.

Mnohé z tychto baktérii mlie¢neho kvasenia maju zlozité
proteolytické systémy, ktoré s spojené s procesom zrenia.
V dosledku toho boli laktobacily s definovanymi
proteolytickymi  systémami vedome pridavané ako
doplnky do mliecka na vyrobu syrov s cielom ovplyvnit
zrenie syrov (Lynch et al., 1996).

V sucasnej dobe sa velké mnozstvo probiotickych
mikroorganizmov pouZiva na zlepSenie chuti a su
komerc¢ne dostupné aj v syroch, vratane syrov holandského
typu a syrov ¢edar. Existuje pomerne malo sprav o syroch
ako nosicoch probiotickych organizmov.

Dinakar a Mistry (1994) pridali Bifidobacterium
bifidum do syrov typu ¢edar ako probioticky doplnok.
Tento kmen prezil aj v syroch, ktoré boli uchovavané po
dobu 6 mesiacov, kde ich hodnoty dosahovali 23. 10’
CFU.g" syra, bez toho, aby sa nepriaznivo ovplyvnila
chut’, konzistenciu ¢i vzhl'ad syra. Tento priklad je jasnou
ukéazkou, ze v syroch by mohlo byt vhodné prostredie pre
zachovanie probiotickych mikroorganizmov vo vysokych
poctoch po dlhu dobu.

Cielom prace bolo vyrobit polotvrdé  syry
s nizkodohrievanou syreninou s pouZzitim probiotickych
kultar Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei
a Lactobacillus plantarum 96 ako doplnkovych kultar a
zistit’ ich prezivanie v priebehu zretia syrov, ich vplyvu na
fyzikalno-chemické a senzorické vlastnosti finalneho
vyrobku pocas zretia.

mesiacov. Po samotnej vyrobe sa syry rozdelili do 4
skupin, z ktorych tri skupiny syrov obsahovali tri vybrané
probiotické kultary, Stvrtd skupina syrov bola kontrolna.
V kazdej skupine sa nachadzali tri bochniky syrov
o priemernej hmotnosti 3273 g. Vzorky syrov sa nasledne
oznac¢ili ako:

S1 - skupina obsahujuca Lactobacillus acidophilus
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S2 - skupina obsahujtca Lactobacillus casei
S3 - skupina obsahujtca Lactobacillus plantarum 96
Sk - kontrolna skupina

Na pripravu 3 skupin probiotickych syrov s vybranymi
probiotickymi kultirami uvedenymi vysSie sa pouzila
kultira mikroorganizmov distribuovana z jedného objemu
do fermentorov v jednej operacii tak, Ze bola zaruCena
rovnorodost’, ochrana pred kontamindciou a stabilita. Do
pripraveného média bola pridand prislusnd probioticka
kultara o mnozstve 10U/1001 mlieka. Po premieSani sa na
zariadeni zobrazila hodnota pH inokula. Do fermentorov
sa pridali magnetické miesadla a po uzavreti sa fermentory
vlozili do termostatu pri teplote 39 °C - 40 °C. Inokulum
sa sledovalo v pravidelnych ¢asovych intervaloch
(3-6 hodin), pricom sa odoberali vzorky o mnozstve 50 ml
a sledovalo sa pH inokula.

Prvé dva tyzdne po vyrobe boli syry skladované pri
teplote 14 - 15 °C pri¢om sa pravidelne otacali. Potom sa
teplota upravila na 10 °C. Ked’ sa na syroch vytvorila kora,
syry sanalakovali a navoskovali. Takto upravené syry
zreli pri teplote 10 °C.

Odber vzoriek sa uskutociioval jedenkrat za mesiac v
obdobi januar az jun 2009. Po kazdom odbere sa jednotlivé

VYSLEDKY

Najvyssi obsah tuku pocas sledovanych obdobi bol
zaznamenany u skupiny syrov obsahujucich probiotickt
kultaru  Lactobacillus acidophilus (S1) v priemere
31,12 % a 30,48 % v skupine syrov obsahujucich
obsah tuku bol u syrov poslednej tretej skupiny
obsahujucej probiotické kmene Lactobacillus plantarum
96 (S3) - 28,67 %, pri¢om na zaciatku zrecieho obdobia sa
pohybovali hodnoty tuku v priemere 20,79 %.

Pri hodnoteni mnozstva tuku v syroch jednotlivych
experimentalnych skupin mozno konstatovat’, ze jednym z
rozhodujucich kvalitativnych znakov syrov je konzistencia
ateda, ze ani v jednej sledovanej skupine syrov
nepresiahla stanovena hodnota obsahu tuku pre vyrobu
nizkodohrievanych syrov 31,5 %.

Priemernd hodnota suSiny pre polotvrdé syry z
nizkodohrievanou syreninou je 54 %, pre beztukovu susinu
54 % - 63 % a tuku v suSine 45 % - 60 %. SuSina ako aj
ostatné namerané hodnoty (beztukova suSina a tuk v
susine) mali po celé sledované obdobie vo vsetkych troch
skupinéch iba vel'mi mierne kolisavy charakter.

Kyslost’ syra podstatne ovplyviiuje odtok srvatky a tym aj
obsah suSiny syra. Titra¢na kyslost’ u sledovanych skupin
probiotickych syrov stipala pocCas obdobia zretia u
skupiny S1 0 2,2 °SH, u skupiny S2 az o 5,6 °SH a u tretej
skupiny S3 o 2,6 °SH na konci zreciecho obdobia.
Priemerné hodnoty aktivnej kyslosti pH sa pohybovali od
4,93 do 5,27 pH. Hodnoty pH prostredia syrov klesali v
zavislosti od hromadenia sa kyseliny mlie¢nej v syroch.

Obsah soli v syroch md vplyv na chut syrov a tiez
nepriamy vplyv na Struktaru syrového cesta. Priemerné
hodnoty soli by sa mali v syroch pohybovat’ v rozpiti od
1,5 % - 3 %. V jednotlivych skupindch syrov hodnoty soli
stupali pocas celého zrecieho obdobia, ale ani jedna vzorka
syrov nepresiahla hodnotu 3 %. Tym sa zabezpeCila
pozadovana susina a konzistencia syrov.

Fermentaciou laktézy vzniknutd kyselina mliecna
vyraznou mierou ovplyviiuje nielen chut syrov, ale

vzorky syrov analyzovali mikrobiologicky, pricom sa
sledovala zivotaschopnost' jednotlivych probiotickych
kultar v syroch pocas zretia. Izolacia a pocet baktérii rodu
Lactobacillus sa stanovoval na Lactobacillus selektivnom
agare (Imuna, Slovensko) pri inkubdcii v termostate pri
teplote 37 °C po dobu 72 hodin (STN 56 0094).

Fyzikalno-chemické parametre (obsah tuk, suSiny, obsah
chloridu sodného, titracna kyslost’ a pH) sa sledovali pocas
vybranych Styroch mesiacov. V poslednom mesiaci (jin)
sa vo vzorkdch syrov zistovalo aj mnozstvo kyseliny
mlie¢nej a obsah bielkovin. U kazdej vzorky sa analyzoval
stred a kraj syrov.

Na Statistické porovnanie vysledkov jednotlivych
experimentov sa pouzili Statistické metody spracovania
a vyhodnocovania hromadnych C¢iselnych udajov, ktoré
boli spracované do tabuliek a grafov (MS Excel 2007).
Z parametrickych testov bola pouzitd analyza rozptylu
ANOVA a metody induktivnej Statistiky — parového t-testu
pre testovanie rovnosti priemerov medzi zavislymi
parametrami, korelaény phi koeficient pre zistenie tesnosti
vztahu medzi dvoma nominalnymi premennymi (SPSS,
GaphPad Prism 5) .

zabezpecuje ich trvanlivost’ a hlavne nutri¢né a dietetické
vlastnosti. Obsah kyseliny mliecnej u skupiny vzoriek
syrov S1 stapal pocas zrecicho obdobia az na hodnotu 1,94
g/100g syra, v skupine S2 bola kone¢na hodnota mliec¢ne;j
kyseliny 1,57 g/100g a najnizsia hodnota kyseliny mliecnej
bola v tretej skupine 1,46 g/100g obsahujucej probiotickl
kultaru Lactobacillus plantarum 96. Kyselina mlie¢na vo
vSetkych skupinach stipala imerne so Stiepenim laktozy
za suCasné¢ho enzymatického Stiepenia bielkovin. Vysledky
ukazali, ze v polotvrdych syroch sa laktdza pocas zrecieho
obdobia tplne transformovala na kyselinu mlie¢nu.

Bielkoviny v syre a to najmé kazein, svojou vapnikovou
vazbou davaju syru pevnost, formu a stabilitu. Priemerné
hodnoty bielkovin v poslednom mesiaci skladovania
v jednotlivych skupinach vzoriek syrov boli u SI-
22,12 %, S2 - 23,54 % aS3 - 21,73 %. Pri Stiepeni
bielkovin pocas zrenia vzoriek syrov vznikali latky, ktoré
v jednotlivych skupinach vytvarali typicka chut' a vonu
Syrov.

Vyhodnotenie  jednotlivych  vysledkov  fyzikalno-
chemickych parametrov parovym t-testom nedokézalo
preukazné rozdiely v strednych hodnotach. To znamena,
ze namerané hodnoty neovplyvnili kvalitu skladovanych
vzoriek syrov.

Z vyhodnotenia kvantitativnych priemernych hodnot
sledovanych probiotickych kultar u jednotlivych vzoriek
vyplyva, Ze medzi poctom jednotlivych sledovanych
probiotickych kultir boli rozdiely tak na zaciatku
skladovania syrov ako aj na konci skladovacieho -
zrecieho obdobia (obr. 1).

Zo statistického hodnotenia vysledkov na zaklade
testovacich charakteristik uvedenych v tabulke 1 vyplyva,
ze v odobratych vzorkach syrov boli zistené Statisticky
vyznamné rozdiely v skupine syrov obsahujucich
Lactobacillus acidophilus na hladine vyznamnosti
p< 0,0001 pri 95 % intervale vyznamnosti. Poéty kultur
Lactobacillus acidophilus na zaciatku skladovacieho
obdobia sa pohybovali radovo 2,47.10" KTJ.g"' a klesali az
do 4. mesiaca skladovania na hodnotu 0,45.10° KTJ.g".
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Posledny mesiac skladovania hodnoty zacali stapat’ na
koneénych 0,41.10” KTJ.g". Rozdiel medzi poéiatoénym
rastom akoneCnym rastom probiotickej kultary bol
2,06.10 KTI.g™".

Pri porovnani rastu kultar Lactobacillus acidophilus medzi
jednotlivymi mesiacmi pocas zrecicho obdobia bola
preukdzana Statistickd vyznamnost medzi vSetkymi
obdobiami, ale najvécsia vyznamnost' bola zistend medzi
mesiacmi februar a april, a to p<0,0005 na hladine
vyznamnosti 95 %.

Pri porovnani vyslednych poctov probiotickych kultar
Lactobacillus  casei s  ostatnymi  sledovanymi
probiotickymi kultirami mozno konstatovat, ze boli
najvyssie. Na zaciatku zrecieho obdobia sa pohybovali
radovo az 4,75.107 KTJ.g"', pricom poloviény pocet
radovo 10 si udrziavali az do treticho mesiaca. V priebehu

0,51.10° KTJ.g". Vyznamny rozdiel bol zaznamenany pri
porovnani mesiacov januar - april (p<0,0079), januar - maj
(p<0,0116), januar - jin (p<0,0195), februar - april
(p<0,0181), februar - maj (p<0,0409) aapril - jin
(p<0,0296) na 95 % intervale spolahlivosti. Pri celkovom
porovnani mesiacov, pocas ktorych syry zreli bola zistena
hladina vyznamnosti p<0,0086 na 95 % intervale
spol’ahlivosti.

Pocty probiotickej kultary Lactobacillus plantarum 96 sa
pohybovali pocas celého skladovacieho obdobia radovo az
10® KTJ.g™". Pri celkovom hodnoteni poétu Lactobacillus
plantarum 96 pocas celého obdobia skladovania sa
preukazala $tatistickd vyznamnost na hladine p<0,0001 pri
95 % intervale spolahlivosti. Najvys§ie vyznamnosti na
hladine p<0,0001 boli zaznamenané medzi mesiacmi
februar - marec, februar - april a februar - maj. Medzi

Tabulka 1 Priemerny pocet jednotlivych probiotickych kultir v experimentalne vyrobenych syroch pocas

zrecieho obdobia a ich korela¢na zavislost’

Probiotické KTl.g"' Korela¢na
kultiry januar februar marec april maj jun zavislost’
Lactobacillus 1 ;167 | 082107 | 039.107 | 045.10° | 032.10° | 041107 | 0001
acidophilus ok
Lectobacillus | 475,107 | 241107 | 296107 | 01010 | 01510° | 05110 | %0
Lactobacillus | 3 )7 100 | 242107 | 021.10° | 0,12.10° | 0,12.10° | 025.10° | %0001
plantarum 96 *ok

KT1J - koldnie tvoriace jednotky
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Obr. 1 Porovnanie rastu probiotickych kultir v experimentalne vyrobenych syrov pocas zrecieho obdobia

dalsich  troch mesiacov  experimentu sa  pocty
Lactobacillus casei zvysili az na koneéni hodnotu
Mikrobiologickym vySetrenim sa zistilo, ze kultury
Lactobacillus plantarum 96 sa na zaciatku skladovacieho
to az o dva rady na konena hodnotu 0,28.10° KTJ.g".
Podty probiotickych baktérii boli vyssie ako 10° KTJ.g”,
pocas celého obdobia skladovania experimentalne
vyrobenych syrov.

U vsetkych skupin syrov, kde boli pouzité vybrané
probiotické kultiry sa dosiahli hodnoty radovo az
10 KTJ.g'. Tym bol splneny limit legislativneho a
terapeutického  minima pre vyrobky obsahujlice
probiotické baktérie urené na ludska vyzivu.

Vobr. 2 je znazornend zavislost' rastu jednotlivych
probiotickych  kultr v stredovych castiach vzoriek
experimentalne vyrobenych syrov. Poéty jednotlivych
probiotickych kultur v stredovej casti vzoriek syrov

ostatnymi  sledovanymi  obdobiami sa  Statistické
vyznamnosti pohybovali na hladinach p<0,001 a p<0,05.
obdobia pohybovali radovo 3,27.10° KTJ.g" pri¢om poéty
tejto kultary sa zvySovali az do konca zrecieho obdobia, a
v priebehu zretia do 4. mesiaca klesali, kedy doslo
k miernemu ustaleniu poctu kultir, ale od 5. mesiaca
probiotické kultiry zacali intenzivne rast’ (p<0,01) az na
priemerné hodnoty 0,45. 10* KTJ.g". Vynimku tvoril len
probioticky kmen Lactobacillus casei, ktory v zaciatkoch
zrenia prudko rastol az do hodnoty 4,64.10" KTJ.g".
Rovnako aj u tohto kmena, doslo k ustaleniu jeho poctov
v priebehu 5. mesiaca zretia. Na konci zreciecho obdobia
pocty probiotickej kultary Lactobacillus casei sa prudko
zvy$ovali na koneéna hodnotu 0,57.10° KTJ.g™.

Pri porovnani okrajovych casti vzoriek jednotlivych
experimentalne vyrobenych syrov sa zistil Statisticky
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vyznamny rozdiel p<0,05 medzi vybranymi probiotickymi
kultarami.

Z obr. 3 vyplyva, Ze na zaciatku zrenia boli pocty
jednotlivych  probiotickych baktérii odobratych
z okrajovych Casti experimentalnych syrov vysSie
v porovnani so vzorkami odobratymi zo stredovych Casti
vzoriek syrov. Dévodom tohto rozdielu mohlo byt
pravdepodobne nepravidelné rozlozenie probiotickych

kultGr v zrejicich syroch. Pocty jednotlivych kultar
v okrajovej Casti syrov az do 4. - 5. mesiaca klesali, ale nie
pod hodnotu niz§iu ako 10° KTJ.g". V priebehu dalsich
mesiacoch zrenia poéty probiotickych kultir mierne rastli
az na priemerna hodnotu 0,31.10° KTJ.g". Vynimku tvoril
kmen Lactobacillus casei, ktory od 4. mesiaca prudko
rastol na koneént hodnotu 0,43.10° KTJ.g'.

i S~

/

e | LB A T us acicdophilus

—| g lobacillus casc

2 ~

Lactobhacillus plantarum 96

——

Januar  februar  mareg april médj

Bola zistena Statistickd vyznamnost’ v intervale 95 %
(p<0,05) vraste vybranych probiotickych kultir medzi
stredovou a okrajovou ¢astou experimentalne vyrobenych
syrov. Pri porovnani stredovych a okrajovych vzoriek
syrov bola v poslednom mesiaci zrenia zistend Statisticka
vyznamnost na hladine p<0,05 vraste vybranych
probiotickych kultar, pri¢om poéty kmenia Lactobacillus
casei v porovnani skmenmi Lactobacillus acidophilus
a Lactobacillus plantarum 96 boli podstatne vyssie

jun
Obr. 2 Rast probiotickych kultar v stredovych ¢astiach experimentalne vyrobenych syrov
pocas zrecieho obdobia

(p<0,01) v stredovych castiach experimentdlnych syrov
ako v okrajovych castiach.

Uvedené rozdiely obsahu jednotlivych probiotickych
kultar mohli byt sposobené rozdielnymi narokmi na
podmienky vnutorného prostredia v stredovych
a okrajovych Castiach vzoriek experimentalne vyrobenych
syrov, ¢im mohla byt ovplyvnend ich rozmnoZovacia
schopnost’.

= L actobacillus acidophilus

e Lactobacillus casei

Lactobacillus plantarum 96

zaistuju hlavne enzymy baktérii mliecneho kvasenia
pouzitych Cistych kultar. V experimentalne vyrobenych

4
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Obr. 3 Rast probiotickych kultur v okrajovych ¢astiach experimentilne vyrobenych syrov
pocas zrecieho obdobia
DISKUSIA
Zrenie  syrov  zahriiuje  mikrobiologické,  resp.

biochemické zmeny podmienujice vyvoj aromy a textiry
charakteristické pre urCity typ prirodného syra. Pocas
zrenia syrov dochadza k mliecnemu kvaseniu, ktoré

probiotickych syroch dochadzalo hlavne
k heterofermentativnému mlienemu kvaseniu, ktoré je
charakteristické pre rody Leuconostoc a ktoré produkuja
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okrem kyseliny mliecnej aj oxid uhli¢ity a kyselinu
octovi.

Startovacie  kultiry sa radia medzi uZitoéné
mikroorganizmy, ktorych enzymy uskutociujii dolezité
biochemické premeny v priebehu vyrobného procesu a st
do mlieka pri vyrobe syrov zamerne pridavané. Podla
Gornera aValika (2004) sa pri vyrobe syrov
s nizkodohrievanou syreninou uplatiiuju najmé mezofilne
kultary baktérii mlieéneho kysnutia Lactococcus lactis
spp. lactis, Lactococcus lactis spp. cremoris a Leuconostoc
mesenteroides spp. cremoris. V syroch s nizkodohrievanou
syreninou sa okrem zakladnej mezofilnej kultary,
vyskytuji aj dalSie druhy baktérii mlie¢neho kysnutia.
Ako uvadza Walstra et al. (1993) mézu to byt
laktobacily, ktoré sa pouzivaju ako doplnkova kultira
alebo non-starter lactic acid bacteria (NSLAB). Vo
vSetkych druhoch a typoch syrov, ktor¢ zreji dlhsie ako 14
dni, sa rozmnozuji rdézne mezofilné laktobacily
(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus casei a iné). Ich mnozstvo dosahuje hodnoty
10° a2z 10° KTJ.g" syra (Albenzio et al., 2004).

Pocty kultar Lactobacillus acidophilus
v experimentalnych vzorkach syrov sa na zaciatku
pohybovali radovo 10’ KTJ.g" a tieto poéty sa udrziavali
az do konca skladovacieho obdobia (6 mesiacov). Naylor
a Sharpe (1958) pozorovali polotvrdé syry, v ktorych sa
poéty laktobacilov v 1g syra sa pohybovali radovo 10° az
10* po desiatich ditoch skladovania. Na dvadsiaty defi
skladovania syrov sa pocty laktobacilov zvysili na hodnoty
10° az 10”. g ana Sestdesiaty defi uz poéty dosahovali
hodnoty 107 az 10%.g™ syra. Podobna praca (Johnston et.
Al., 2002) uvadza pociatoéné pocty laktobacilov v 1
mililitri  kravského mlieka medzi 10* az 10°
av pasterizovanom mlieku 10> az 10*. Tieto pocty
laktobacilov prudko rastli u syrov vyrobenych z kravského
mlieka na hodnoty 10° az 10”.g™" a v syroch vyrobenych
zpéast?rizovaného mlieka boli podty laktobacilov 10° aZ
10°.g™.

V experimentalne vyrobenych syroch obsahujtcich
probiotickll  kultaru Lactobacillus casei sa pocty
pohybovali na zagiatku skladovania radovo 10" KTJ.g"
aod treticho mesiaca skladovania nadobudali hodnoty
10® KTJ.g". Naylor a Sharpe (1958) dospeli k nazoru, ze
zakladntl mikrofloru zrejucich syrov na zaciatku zrejuceho

ZAVER

Cielom prace bolo sledovanie kvantitativnych zmien
vybranych probiotickych mikroorganizmov v polotvrdych
syroch s nizkodohrievanou syreninou po dobu 6 mesiacov
zretia. Pri vyrobe syrov boli pridané vybrané probiotické
kultary Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei
a Lactobacillus plantarum 96.

Zo ziskanych vysledkov fyzikdlno - chemickych
parametrov neboli zaznamenané preukazné rozdiely

v strednych hodnotach ateda neovplyvnili kvalitu
skladovanych vzoriek Syrov. Z vyhodnotenych
kvantitativnych ~ hodnot sledovanych ~ vybranych

probiotickych kultar u jednotlivych vzoriek boli medzi
poétom sledovanych probiotickych kultur rozdiely tak na
zacCiatku skladovania syrov ako aj na konci skladovacieho
obdobia.

Najvyssie hodnoty u vsetkych probiotickych kultar boli
zaznamenané v mesiacoch februar a marec v priemere

obdobia tvorili homofermentativne kultary Lactobacillus
plantarum a Lactobacillus casei. Avsak pocas dozrievania
(po 60 dnoch skladovania) zdkladnd mikrofléra syrov bola
Ciasto¢ne nahradena heterofermentativnymi druhmi, najma
Lactobacillus brevis, ktory v syroch zotrval az do konca
skladovacieho obdobia (180 dni).

Kultara Lactobacillus casei je vhodna ako doplnkova
probioticka kultara, pretoze je rezistentna voci kyselinam
apreziva v zrejucich syroch vo vysokych poctoch
(Antosson et al., 2002). Tieto tvrdenia koreSponduju aj
s nasimi vysledkami, kedy kultira Lactobacillus casei si
udrziavala poéty radovo 10° KTJ.g"'. Pri sledovani poétu
Lactobacillus casei v syroch typu ¢edar si podl'a Foxa et
al., (1998) tieto mikroorganizmy zachovavali hodnoty
10" KTJ.g" syra. To potvrdzuje aj praca Ong et al., (2006)
kde pocet Lactobacillus casei v sledovanych probiotickych
&edarskych syrov dosiahol hodnotu az 10° KTJ.g™.

Pocet Lactobacillus plantarum 96 sa na zaciatku
skladovacieho obdobia experimentalnych syrov pohyboval
radovo 10° KTJ.g™". V priebehu druhého a treticho mesiaca
zretia sa pocet Lactobacillus plantarum 96 zvysil na 10°
KTJ.g". Podobné vysledky zaznamenal aj Songisepp et al.
(2004), ktory sledoval polotvrdé probiotické syry
obsahujuce Lactobacillus casei a Lactobacillus plantarum.
V kontrolnej skupine syrov ako aj v probiotickej skupine
syrov obsahujicej Lactobacillus plantarum sa jeho pocet
pohyboval radovo 10° KTJ.g"'. zatial, ¢o pri syroch
obsahujucich Lactobacillus casei bol pocet baktérii mierne
niz&i, radovo 10" KTJ.g". Pocas zrenia sa pocet obidvoch
sledovanych kultar ustilii na hodnote 10’ KTJ.g'
(po 66 dioch skladovania).

Pri porovnani vzoriek okrajovych casti syrov so
stredovymi vzorkami jednotlivych probiotickych syrov
boli zistené priemerné pocty jednotlivych kultar
v okrajovych cCastiach na =zaliatku zretia vysSSie.
Predpokladame, Ze pri¢inou tohto rozdielu mohlo byt
nepravidelné rozlozenie probiotickych kultar v zrejicich
syroch, resp. rozdiely v obsahu jednotlivych probiotickych
kultar mohli byt sposobené rozdielnymi narokmi
mikroorganizmov na podmienky vnutorného prostredia
v stredovych  aokrajovych Castiach experimentalne
vyrobenych syrov, ¢im mohla byt ovplyvnena ich
rozmnozovacia schopnost’.

v

2,60.10’KTJ.g" syra. Opacne, hodnoty
vykazovali jednotlivé probiotické kultury v mesiaci april,
a to v priemere 0,12.10° KTI.g" syra.

Pri porovnani vysledkov poctov probiotickych kultar
Lactobacillus casei s ostatnymi sledovanymi
probiotickymi kultGrami mozZno konsStatovat, ze boli
najvyssie. Polty probiotickej kultary Lactobacillus
plantarum 96 sa pohybovali od tretiecho mesiaca
skladovania radovo az 10° KTJ.g™.

Rozdiel medzi okrajom a stredom predlozenych vzoriek
syrov bol mierne Statisticky vyznamny, kde vysSi rast
vybranych probiotickych kultir bol v stredovych Castiach
nez v okrajovych Castiach jednotlivych skupin syrov.

U vSetkych skupin syrov, kde boli pouzité vybrané
probiotické kultiry sa dosiahli hodnoty radovo az
10 KTJg'. Tym bol splneny limit legislativneho a
terapeutického  minima pre  vyrobky  obsahujuce
probiotické baktérie ur¢ené na l'udska vyzivu.
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