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Summary

We have done a research work on the evolution of the presence of
coliforms, E. coli "and enterococci in yoghurt which was kept at 72 C
for &0 daygj—]ﬂrﬂﬁave dealt with 100 samples of two varieties: natural
and strawberry flavour yoghourt, both of them from a very well known
commercial make. It -has also been measured the pH and acidity of them.
1t has been checked the presence of coliforms and of E. celi, and in
ten days time, we have noticed their extinction which was due to a higher
level of acidity. We agree with Aleksieva (3) in the fact that research

on coliforms and E. coli in yoghurt as a proof of its hygienic quality
should be done not later than 24 hours after its process of elaboration

finished. It has also been checked contamination by enterococci, which
persisted throughout the wole period of controlled conservation. Conse-
quently, we think that search on enterococci in yoghourt as a proof of
its hygienic quality throughout its time of .commercial life is more ap-
propriate than search on coliforms and E. coli.
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Resumen

Se ha investigado la evolucién de la presencia de coliformes, E.
coli. y enterococoes en yogur conservado durante cuarenta dias a 7¢ ET
en 100 muestras de dos variedades elaboradas en Espafia: natural y sabor
a fresa, pertenecientes a una marca de gran difusién comercial. También
se ha medido el pH y la acidez. Se ha constatado la presencia de colifor-
mes y de E.coli comprobdndose, a los diez dias de conservacién, que re-
sultaba inhibida a consecuencia del nivel de acidez alcanzado; por elle
se coincide con Aleksieva {3) en que la investigacién de coliformes en
el yogur, incluide el E.coli, como indicadores de su calidad higiénica,
debe de realizarse no més tarde de veinticuatro horas desde que termind
de elaborarse. Se ha evidenciado igualmente una contaminacidn por entero-
cocos que persistid durante todo el periode de conservacién controlado.
Por ello estimamos que la bilsqueda de enterococos en el yoqur es més
adecuada que la de coliformes y E.coli, como indicadores de su calidad
higiénica, durante todo el periode de vida comercial.

Introduccidn y revisidn bibliogréfica

- Aunque la acidez del yoqur reduce notablemente el desarrollo de
microorganismos indeseables (Robinson y Tamine (25)), son muchos los
paises y organismos que consideran que debe de realizarse la investiga-
c¢ién de coliformes y de otros gérmenes contaminantes. Buttiaux y Mossel
(9) estiman que el E.coli tiene especial interés como microorganismo
indicador, en alimentos Acidos, debido a su relativa resistencia a valo-
~res de pH bajos. Sin embargo Aleksieva {3} sefialé que la determinacién
de enterococos es, en este casc, mas adecuada gue ta de F.coli.

Son numercsas las investigaciones que conoccemos de la presencia
de coliformes en el yogur (Van Uden y Sousa (29); Foster y Gasser (15);
Hudec {17); Amato y col. (4}; Feils (14); Davis y col. {11): Tzanetakis
(27,28); Ottogalli y col. (22); Puhan y col. (24); Papavassiliocu y col.
{23); Arnott y col. (7); Davis y Mclachlan (12); Iconomov (18); Alary
y col. (1); Brum y Denardin (8); Martinez y col. (21); Rodriguez y ¢ol.
(26) y Dubois y col. (13)). Sobre la evolucién de la contaminacién del
yogur por las mencionadas bacterias se han realizado los trabajos si-
guientes: Ceran (10) estudié la relacién entre acidez y supervivencia
de coliformes y comprobé gue su recuento descendia de forma gradual.
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Goel y col. {16) inocularon separadamente Enterohacter aercgenes y E.
coli en yogur comercial; los productes fueron conservados a 7,29 C*;
controlados diariamente, durante diez dias, y se modificaron el ndmero
de coliformes y los valores de pH. Por otra parte, Aleksieva (3) investi-
gé el desarrollo del E. coli en dos lotes de yogur mantenidos a dife-
rentes temperaturas. ’

Sen escasos los trabajos que conocemes sobre enterococos en yogur.Pa
pavassiliou y col. (23} investigaronm la presencia de dichis bacterias
en cien muestras. Aleksieva (2) estudia la contaminacidén por enterococes
en yogur conservado a 5-82 C. También Arnott y col. (7) y Dubois y col.
(13) investigan estos gérmenes en el yogur, :

Material y métodos

Los yogures pertenecian a2 una marca de gran difusidn comercial de
la que hemos estudiade las variedades de mayor consumo: natural y de
sabor 2 fresa. Las muestras se comercializaban en envases de material
pléstico con un contenido de aproximadamente ciento veinte gramos. Se
han investigado cien muestras agrupadas en dos lotes, natural y aromati-
zado, conseguidos directamente de la factoria el mismo dia de su elabora-
cién. En ningdn caso transcurrieron méds de veinticuatro horas desde el
término de aquella hasta el examen de laboratorio o el almacenamiento
a 72 C (temperatura habitualmente utilizada durante la comercializacién
del producto). Las muestras fueron transportadas al laboratorio en lotes
de cincuenta debidamente refrigeradas. De cada lote de cincuenta yogures
se tomaban al azar diez, para el control iniclal. Los cuarenta restantés
eran almacenados a 79 C y controlados al cabo de diez, vente, treinta
y cuarenta dias de conservacidén. En cada control se investigaban diez
muestras, sobre las que se llevaban a cabo las siguientes determinacio-
nes: recuento de coliformes, £. coll y enterococos; medida del pH y de
lz acidez titulable.

En la investigacidn de coliformes hemos seguido los procedimientes
recomendados por los Métodos para el examen de. productos lacteos, de
la Asociacién Americana de Salud Pdblica (APHA, 1968). En el recuento
de £. coli hemos utilizado la técnica del nlmero més probable (NMP).
Para la enumeracién de enterococos hemos empleado la metédica de la Aso-
ciacidn Americana do Salud Plblica (APHR, 1956). E1 pH se ha medido me-
diante un pH-metro; y la acidez titulable se ha valorado seqdn los Mé&to-
dos para el examen de productos lécteos (APHA, 1968). T
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Resultados y discusidn

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla I y se representan
en las figuras 1 y 2. Niveles de contaminacién préximos a los detectados
por nosotros son los apreciados por Hudec (17), Tzanetakis (27) e Icono-
nov (18), quienes comprueban la presencia de coliformes en el 55,40,
gn el 46,54 y en el 62 p.100 de los yogures investigados, respectivamen-
te. Papavassiliou y col. {23) constatan que el 30 p.100 de las muestras
examinadas estaban contaminadas con coliformes, y de ellas el 24 p.100
lo eran con E. coli. Arnott y col. (7) encuentran coliformes en el 13,8
p.100 de los yoqures analizados; Rodriguez y col. (26), en el 20 p.100;
y Alary y col. (1) sefalan la presencia de E. coli y otros coliformes
en el 22,22 p.100 de los lotes investigados. En cambio Feils (14), Puhan
y col. (24}, Brum y Denardin {8), Martinez y col. (21) y Dubois y col.
(13) detectan porcentajes de contamiracién muy bajos. Por otra parte
Amato y col. (&), Davis y col. (11), Ottogalli y col. (22) y Davis y
McLachlan {12) no detectan la contaminacién por coliformes en yogures
conservados a diferentes temperaturas. Sin embargo, Ceran {10) comprobd
en yogur inoculado con bacterias colifermes que, tras una hora de incuba-
cidn a 44-452 €, la reduccidn es del 65 p.100, respecto 2l ndmero ini-
cial, mientras que transcurridas tres horas llega a ser del 99,64 p.100.
Cuando los yogures se mantenian a 5% € la reduccién al cabo de veinticua-
tro horas llegaba hasta el 99,99 p.100. Resultados semejantes fueron
obtenidos por Goel y col. (16). Igualmente Aleksieva (3} constata que
el E. coli no se multiplicaba en el yogur y que su nimero inicial decre-
¢cfa a cero, después de cuarenta y ocho horas a 7-10¢ C y tras veinticua-
tro horas a 18-229 C.

En la presente investigacidn hemos comprobado la presencia de coli-
formes, incluido el E£. coli, en yogur natural y arcmatizado, en las de-
terminaciones realizadas ne mas tarde de veinticuatro horas, contabiliza-
das a pértir del término de su elaboracidn, y hemos iqualmente apreciade
que, tras diez dias de almacenamiento de los yogures a 72 C, la presencia
de coliformes y la de E. coli resultaba inhibida como consecuencia del
incremento de los niveles de acidez presentes en relacidn con los que
existfan inicialmente. Nuestros resultados coinciden con los de la mayo-
ria de los autores citados, en que es posible la presencia de coliformes
en el yogur comercial, aungue de acuerdo con otras investigaciones (Ce~
ran {10), Goel y col. (16) y Aleksieva (3)) hemos apreciade que los nive-
les de acidez presentes llegan a reducir cempletamente la presencia de
coliformes, incluido el E. coli en dicho producto. Como consecuencia

b




Archivos de zootecnia, vol. 33, ndm. 125, 19B4, p.23.
R. JORDANG: CONTAMINACION DEL YOGUR POR COLIFORMES Y ENTEROCOCOS.

de lo expuesto y al objeto de que la deteccidén de coliformes y de E.
coli en el yogur pueda utilizarse como Indice de su calidad higiénic;,
coincidimos con Aleksieva (3) en que la investigacién de los citades
microorganismos debe de llevarse a cabo no mads tarde de la veinticuatro
horas posteriores a la elaboracién. -

- La contaminacidn del yogur por enterococos ha sido constatada por
Aleksieva {2}, Arnott y col. {7}, en el 36,20 p.100 de las muestras in- )
vestigadas; y por Dubois y col. (13). La presencia de enterococos en
el yogur 1la interpretamos como indice de una calidad higiénica deficiente
y estimamos, teniendo en cuenta la gran resistencia de diches microorga-
nismes a condiciones adversas y los resultados de la investigacién de
coliformes y E. coli, que en el yogur la blsqueda de’enterococos es més
adecuada que la de coliformes y E. coli como indicadores de su calidad
higiénica, durante todo el perfodo de vida comercial. Finalmente hemos
comprobado, mediante el célculo del coeficiente de correlacién por rangos
ordenados, de Spearman, que no existe correlacidn estadisticamente signi-
ficativa entre los porcentajes de presencia de enterococos detectados
y las tasas de &cido lictico que les corresponden.
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Tabla I. Porcentajes de muestras en las que se detecté la presencia de
coliformes, E. coli y enterococos, y valores medios de pH vy

acidez titulable.

Coliformes E.coli Enterococos pH Acidez p.100
Control(*) col./g NMP /g NMP /g lactico
nat.arem. nat.arom. nat.arom. nat.arom. nat.arom.
Inicial 70 70 90 20 100 100 4,33 4,32 0,74 0974
A los 0 dias — == - - 100 100 3,97 4,01 0,93 0,90
A los 20 dias —-— - - —_— 100 100 3,82 3,87 1,01 0,48
A los 30 dias —— == - - 100 100 3,76 3,82 1,03 1,01
A los 40 dias -— - - —— 1op 100 3,80 3,84 1,02 1,00

{*) En cada control se han analizado diez muestras
natural y aromatizada.

-

de cada variedad:
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PORCENTAJES DE PRESENCIA
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