VEDA - VYZKUM

I kdyz probiotické ucinky byly potvrzeny i u jinych
mikroorganismu (napt. Enterococcus faecium, E. coli Nissle
1917, Saccharomyses boulardii), je z prehledu patrné, Ze
tyto UCinky jsou pfipisovany a zkoumdny pievazné u bak-
terii mlé¢ného kvaseni a bifidobakterii. Tim se mlékarenské
vyrobky stdvaji hlavni potravinovou matrici k prenosu
prospésnych mikroorganismi do organismu clovéka, coz
dava velky potencial vyrobctim téchto produktd.

Kromé potravin s probiotickymi mikroorganismy je
v soucasné dobé na nasem trhu registrovano pres 90 druhti
probiotik jako dopliiku stravy. Je tieba zdlraznit, Ze u téchto
vyrobkii soucCasna legislativa nepozaduje potvrzeni
klinickych ucinkid, podléhaji pfedpisim o potravinach
a k uvedeni na trh je potfebna pouze notifikace (ozndmeni na
Ministerstvo zem&d&lstvi CR a Ministerstvo zdravotnictvi CR
tykajici se zdravotnich a vyZivovych tvrzeni), na rozdil od pro-
biotik, kterd se maji pouzivat jako IéCiva a ktera jsou schvalo-
vana Stitnim tstavem pro kontrolu 1é¢iv (Michalova, 2007).
Tato praxe by méla byt zménéna - v roce 2009 by na zékladé
Naftizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1924/2006 mél
vzniknout schvéleny seznam zdravotnich tvrzeni, ktera budou
moci pouzivat vSichni vyrobci potravin. Zdravotni tvrzeni
tykajici se sniZeni rizika onemocnéni a tvrzeni tykajici se
vyvoje a zdravi déti dle ¢l. 14 Nafizeni ¢. 1924/2006 podlé-
haji zvla$tnimu schvalovani Evropské komise na zdkladé
doporuceni EFSA. K této zadosti je zapotiebi doloZit pozi-
tivni i negativni védecké studie zaloZené na jiZ vySe uve-
denych zasadach (klinické studie) (Winklerova, 2008).
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PROTEOLYTICKYCH
MIKROORGANISMU A JEJICH
ENZYMU V MLECE

1. Némeékova', L. Cervenkova', M. Pechaéovd?,
P. Roubal?

"~ MILCOM a.s., Praha

2 _ Vyzkumny Ustav mlékérensky s.r.o., Praha

Plate methods for proteolytic microorganisms
and their enzymes determination in milk

Souhrn

Testovany byly jednoduché, levné a v provoznich pod-
minkéch dostupné plotnové metody stanoveni proteolytic-
kych mikroorganismi a jejich enzymu.

Porovnany byly pidy pro kultivacni stanoveni proteoly-
tickych mikroorganismt - Calcium Caseinate agar, Calcium
Caseinate agar s pfidanym mlékem a GTK agar s 10 % ob;.
sterilniho mléka. VSechny tfi poskytly kvantitativné srov-
natelné vysledky, navic pocet vSech mikroorganismi
narostlych na GTK agaru s mlékem odpovidal celkovému
poc¢tu mikroorganismii podle CSN EN ISO 4833 (2003).

Difuzni agarovd metoda stanoveni proteolytickych
enzyml je vhodnd zejména ke studiu vlastnosti jedno-
tlivych enzymt. Aplikace metody na mléko je limitovana
relativné nizkou koncentraci enzymi a rozdilnymi pod-
minkami pro jejich aktivitu.

Summary

Simple, cheap and dairy plant laboratories available plate
methods for proteolytic microorganisms and their enzymes
determination were tested.
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Cultivation media - Calcium Caseinate Agar, Calcium
Caseinate Agar with added milk and Glucose-Trypton-
Yeast Extract Agar with 10 % vol. of sterile milk - for pro-
teolytic microorganisms determination were compared. All
of them exhibited quantitatively comparable results.
Thereto, total count of microorganisms grown on the
Glucose-Trypton-Yeas Extract Agar with added milk corre-
sponded to the total mesophilic count according to norm
EN ISO 4833 (2003).

Diffuse agar method for proteolytic enzymes determina-
tion is suitable especially for separate enzymes characteri-
zation. Application of this method for milk is limited by
relatively low enzymes concentration and by variable acti-
vity conditions.

Uvod

Proteolytické enzymy v mléce se podle plivodu déli na
nativni a mikrobidlni. Nejvyznamnéjsi nativni, tj. vyskytujici
se v mléce jiz pfi sekreci, proteasou je plasmin (EC 3.4.21.7)
- serinova proteasa $tépici peptidové vazby za lysinem popf.
za argininem. Aktivita plasminu se projevuje obecné tibytkem
kaseinového dusiku a vznikem y-kaseinu (Chen a kol., 2003).
PrestoZze ma plasmin optimalni podminky 37 °C a pH 7.5,
zpusobuje proteolytické zmény také béhem chlazeni
a skladovani syrového mléka (Ma a kol., 2003). Vzhledem
k rozsahu proteolyzy zpisobené mikroorganismy je vSak jeho
vyznam druhotady (Guinot-Thomas a kol., 1995).

NejbéZnéjsimi producenty proteas v mléce jsou bakterie
rodt Pseudomonas, Bacillus, a dal$i. Ke zvySené tvorbé
enzymll dochazi na konci exponencidlni faze, kdy se
nedostatek Zivin stava limitujicim faktorem rtstu mikroor-
ganismi. Zacatek tvorby a vysledna koncentrace proteas
zavisi vSak také na teploté. Napt. pfi 2 °C byla proteoly-
tickd aktivita pseudomonad detekovdana uz pfi denzité
v fadu 10" - 10° JTK/ml, pfi 20 °C byla nutnd pfitomnost
fadové 107 JTK/ml. Pii niZsi teploté je navic syntetizovano
vétsi mnozstvi enzymd, aby se tim kompenzovala jejich
sniZzend aktivita a ristovd rychlost zlstala zachovana
(Braun a Sutherland, 2003).

Proteolytické enzymy bacilil jsou vice odolné k zéhrevu
neZ nativni proteasy, po zdhtevu 72 °C/2 min si zachovéava-
ji 50 % plvodni aktivity. Zahfev na niz§i teplotu nékteré
proteasy dokonce aktivuje (Chen a kol., 2004). Nejvice ter-
morezistentni jsou enzymy pseudomondd - po zahfevu
77 °C/17 s si zachovavaji 55 - 65 % puavodni aktivity, po
zahtevu 140 °C/5 s 20 - 40 % (Chen a kol., 2003).

V dutsledku cinnosti proteolytickych enzymil vznikaji
nejcastéjsi vady tekutych mléénych vyrobki (horknuti, houst-
nuti, srdZeni nebo gelovaténi) (Hayes a Boor, 2001), objevuji
se funk¢ni defekty a senzorické vady suSeného mléka (Chen
a kol., 2004), sniZuje se termostabilita mléka a v dasledku
toho se rychleji zanaseji tepelné vyméniky (Jeurnink, 1991).

Cilem této prace je doporucit jednoduchou, levnou a pro
provozni laboratofe mlékdren dostupnou metodu hodno-
ceni kvality syrového mléka popt. mlécnych meziproduktd
a findlnich vyrobkt z hlediska obsahu nezadoucich prote-

olytickych enzymiti nebo mikroorganismi, které jsou
schopné je tvofit.

Postup prace

Stanoveni proteolytickych mikroorganismii

Analyzou 25 vzorki syrového kravského mléka (jeden roz-
bor z kazdého vzorku) byly porovniny kultivacni metody
stanoveni proteolytickych mikroorganismi - na Calcium
Caseinate agaru (Merck), na Calcium Caseinate agaru s 10 g/
suseného odstfedéného mléka (pfidava se pred rozvarovanim
pudy pro zvyseni jejiho zakalu) a na GTK agaru (MILCOM
a.s.), do kterého bylo po rozehtati ptidano 10 % obj. steril-
niho odstfedéného mléka. (Poznamka: Vysledna koncentrace
mléka je vy$si neZ v GTK-M agaru pro stanoveni celkového
poctu mikroorganisma v mléce, ktery obsahuje 1 g/l suSeného
odstiedéného mléka.) Kultivace probihala 3 dny pri 30 °C,
pocitany byly kolonie s vyjasnénou proteolytickou zénou.
Kromé toho byly pocitany také vSechny narostlé kolonie
a vysledky byly porovniny s celkovym poctem mikroorga-
nismi zjisténym podle CSN EN ISO 4833 (2003).

Stanoveni proteolytickych enzymui

Pro svou jednoduchost a nendro¢nost na vybaveni byla
z potencidlné vhodnych metod pro dalsi testovani vybrana
difuzni agarova metoda (DAM), kterou ke studiu proteoly-
tickych enzymi pouZili napt. Braun a Sutherland (2003).
ProtoZe vSak redlné vzorky obsahuji nejen enzymy, ale
1 mikroorganismy, musi byt tyto nejprve odstranény, aby
nerusily stanoveni.

Postup ziskavani bezbunécného supernatantu z bujonu
odstfedovanim pfi zrychleni 4000 g po dobu 12 minut (Tdma
a kol., 2005, Dave a Shah, 1997) neni dostate¢né ucinny pro
mléko. OsvédCilo se odstiedovani pifi 6700 g po dobu
15 minut, odstranéni vrstvy odstfedéného tuku a filtrace pies
sterilni filtry s pory o velikosti 0,2 um (Minisart®, Sartorius).

Vlastni stanoveni probihalo vZdy paralelné dvojmo na
GTK agaru s 10 % obj. sterilniho odstfedéného mléka, do
kterého byly sterilnim korkovrtem udélany komirky
o praméru 9 mm (davkovéano tam bylo 0,03 ml upraveného
vzorku). Doba (1, 2, 3 a 4 dny) a teplota (25, 30 a 44 °C)
inkubace byly ovéfovany s vyuZitim enzymového prepard-
tu ALCALASE?® Bacillus licheniformis (CALBIOCHEM®,
kat. ¢. 126741, obsahuje zejména subtilisin A, EC
3.4.21.14, aktivita 3,137 AU/ml), méfen byl pramér vyjas-
nénych proteolytickych zoén.

Poté byla metoda aplikovana na vzorky s proteolyticky-
mi mikroorganismy (izolat ze stéru z dojiciho zafizeni
B. cereus SPA 12, izolat ze syrového mléka B. licheni-
formis SPA 9, Proteus mirabilis CCM 7188, Pseudomonas
aeruginosa CCM 3955) naoCkovanymi do sterilniho mléka
a kultivovanymi 24 h pti 30 °C, aby vytvorily enzymy.

Vysledky a diskuse

Z hlediska snadné manipulace a odecitani nakultivo-
vanych ploten byl GTK agar s pfidanym mlékem hodnocen
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Iépe nez obé testované varianty Calcium Caseinate agaru,
které je nutné pred nalitim na plotny dikladné promichavat,
aby nerovnomérnd distribuce precipititu kaseindtu vape-
natého neznemoziiovala odecet.

P1i porovnani vysledkii na Calcium Caseinate agaru a na
GTK agaru s mlékem se 85 % ziskanych vysledkd liSilo
o méné nez 30 % z logaritmu niz$iho vysledku a zbyvajici
naméfené vysledky byly vyssi. Podobné vyslo i porovnani
Calcium Caseinate agaru s mlékem a GTK agaru s mlékem:
o méné nez 30 % z logaritmu nizsiho vysledku se lisilo
88 % ziskanych vysledkl a ostatni naméfené vysledky byly
vys$$i. VSechny tfi pidy funguji na srovnatelném principu,
ale vysledky na Calcium Caseinate agaru a na Calcium
Caseinate agaru s mlékem mohou byt navyseny v disledku
chybného vyhodnoceni ploten (zdména oblasti s niZsi kon-
centraci precipitatu kaseindtu vipenatého za vyjasnénou
proteolytickou zoénu). Pfeliti ploten 5 - 10% kyselinou
octovou pred vlastnim pocitdnim kolonii - tak, jak je
doporucovano vyrobcem - ke zlepSeni odecitatelnosti
vyjasnénych zén nepfispélo.

V tab. 1 jsou porovnany také pocty vSech mikroorganismi
vykultivovanych na GTK s mlékem vzhledem k vysledkiim
stanoveni celkového poctu mikroorganismi (CPM) podle
normy (CSN EN ISO 4833, 2003) na samotném GTK agaru.

Tab. 1 Porovnani metod pro stanoveni proteolytickych

mikroorganismu
Vzorek proteolyty proteolyty proteolyty celkem podil
Calcium  Calcium GTK na GTK na
Caseinate Caseinate s mlékem s mlékem CPM
(JTK/ml) s mlékem (JTK/ml) (JTK/ml) (%)*
(JTK/mi)

1 - 5x10° 1x103 3x 104 105
2 - 4x10° <1x10° 1x10° 86
3 22x10* | 25x10* 3x103 7x10° 91
4 3,5x10* - 1,5 x 10* 1,2 x 10° 102
5 - 2x103 1,7x10* | 3,7x10* 134
6 32x10° | 84x10* | 65x10* | 1,1x10° | 110
7 2x10° 5x10° 1,6x10* | 36x10° | 100
8 1,9 x 10* 1,6 x 10* 2x10° 2,3x 10 101
9 35x10* | 47x10* | 23x10* | 40x10* | 101
10 5x10° 2,5x10* 2x103 5x10° 84
11 - <1x10° 1x103 7x10° 101
12 - - 1x10° 2x10° 94
13 2,2x10* <1x108 3x103 1,6 x 104 99
14 8x10° 9x10° 1x10° 9x10° 107
15 1,5x 104 - 1,3x10* | 2,8x10* 103
16 6x10° 1,4 x10* 9x10° 1,2x10* | 101
17 2,6 x 10° - 24x10° | 40x10° | 101
18 43x10* 4x10° 6x10° 46x10* 106
19 1,0x10* - <1x10° | <1x10° | <70
20 1,9x10° | 1,9x10° | 3,8x10° | 31x10° 97
21 1,4x10° - 6x10° 41x108 91
22 8x10° - <1x10° | <1x10° | <76
23 1,8x10* | 1,6x10* | 22x10* | 48x10 98
24 3x10° 1,3x 10* 6x10° 1,4 x 10* 100
25 1,4 x 10 - 5x10° 1,8x10* | 102

U 88 % vzorku byl rozdil poctu vsech mikroorganismt
zjiSténych na GTK s mlékem oproti CPM niZ8i nez 30 %
z logaritmu CPM a dokonce u 80 % vzorka byl tento rozdil
nizsi nez 10 %. Nabizi se tedy moZnost, jak pii analyzich
pro interni ucely ziskat z jednoho rozboru dva vysledky. Na
plotnach s GTK s mlékem (10 % obj.) lze po kultivaci pii
30 °C 3 dny vedle sebe stanovit celkové pocty a pocty pro-
teolytickych mikroorganismtt s tim, Ze budou pouzita
fedéni vhodna pro stanoveni celkového poctu mikroorga-
nismi. Timto postupem lze odhalit vzorky, kde proteoly-
tické mikroorganismy pfevazuji, i vzorky, kde jsou tyto
mikroorganismy v fadové nizsich poctech.

Testovani difuzni agarové metody (DAM) probihalo
nejprve s enzymovym prepardtem ALCALASE?®, ktery byl
pfidavan do sterilniho mléka tak, aby vznikla koncentra¢ni
fada 0,005, 0,014, 0,050, 0,56, 1,0, 10 a 24 g/l. Plotny
s témito vzorky byly inkubovany pfi 25, 30 a 44 °C, primér
z6n byl méfen po 1, 2, 3 a 4 dnech. Teploty 25 a 30 °C
bidlnich enzymt, teplota 44 °C je vhodnd pro nékteré
bacilarni enzymy s vys$§im teplotnim optimem. Optimalni
teplota pro extraceluldrni proteasy pseudomonad je mezi
17,5 a 30 °C (Braun a Sutherland, 2003), pro bacilarni pro-
teasy nejcastéji mezi 30 a 37 °C (Braun a kol., 1999), ale
napf. proteasa B. cereus ma teplotni optimum pii 40 °C
a proteasa B. pumilus pti 50 °C (Matta a Punj, 1998).

Pouzité koncentrace enzymu lze charakterizovat takto
(obr. 1):

Obr. 1: Difuzni agarovéa metoda pro vzorky mléka
s pridanym prepardtem ALCALASE®, inkubace
ploten pfi 30 °C.

45
&
A5
a0
25
20
15
LY

=1 den
== 7 dny

i X drwy
= dny

primdr phny (mm)

i 0% i 1%

homcentrace enzym (gi)

* vypocteno podle vztahu: 100 x log(pocet vSech MO na GTK s miékem)/log(CPM)
Poznamka: Kde nejsou uvedena konkrétni data, nebylo mozné plotny vyhodnotit z divodu
nadmérné nebo nedostatecné koncentrace precipitdtu kaseindtu vépenatého.

Koncentrace enzymového preparatu 0,005 g/l (mléko se
srazilo béhem 48 h pti 30 °C) lezi pod mezi detekce DAM,
a to pri vSech testovanych teplotich. Primér zény bylo
mozné zméfit az pro koncentraci 0,014 g/l, pii které se
mléko srazilo béhem 24 h pti 30 °C. Pomoci DAM lze tedy
detekovat pouze koncentrace proteas, které vyvolaji vizudl-
né patrnou zménu mléka béhem priblizné 24 h, a je proto
nevhodné k prikazu enzymového pivodu vad, které vznik-
nou v prabéhu skladovani mléénych vyrobkd.

Pfi koncentracich nad 0,05 g/l byl vysledek DAM
ovlivnén rychlosti difuze, nad 0,5 g/l uz prakticky nezavisel
na koncentraci enzymu. Vzorek s 24 g/l enzymového
preparatu se srazil dfive nez za 1 h pri 30 °C.
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Pfi dané koncentraci enzymu a v daném case odectu
mély zony nejvetsi primér po inkubaci pii 44 °C, mensi pri
30 °C a nejmensi pfi 25 °C. Tento vysledek byl din
spoluptsobenim dvou faktori - optimalni teplota pouZzitého
enzymu (37 °C, dle aplikacniho listu) a zvySeni rychlosti
diftze inkubaci pfi vyssi teploté. Jsou-li plotny inkubovany
pfi 44 °C, existuje vSak riziko rozpraskani agaru v disled-
ku vysychani.

Cim déle byly plotny inkubovény, tim byly zény v&tsi.
Rychlost rastu jejich praméru vSak s casem klesala, protoze
plocha zavisi na priméru kvadraticky. Z praktického
hlediska nema vyznam dobu inkubace pfili§ prodluzovat -
prodlouZila by se tim i doba, neZ budou ziskany vysledky,
zvysilo by se riziko ristu piipadnych kontaminujicich
mikroorganismil, a odecitatelnost vysledkd by se tim pod-
statn€ nezlepSila.

Vysledky DAM pro cisté kmeny proteolytickych
mikroorganismi jsou shrnuty v tab. 2. NejpiiznivejSiho
vysledku bylo dosaZeno s B. cereus - vlivem proteolyzy
doslo k vysrdzeni vzorku a proteolytické enzymy byly
pomoci DAM detekovany (tab. 3). Oproti preparatu
ALCALASE® vznikly v pifpad& B. cereus v&tsi zony pfi
30 °C nez pri 44 °C, coz bylo zpisobeno rozdily v opti-
malni teploté pro jednotlivé enzymy.

Prestoze byl B. licheniformis na zacatku i na konci
inkubace pfitomen v obdobné denzité jako B. cereus, neby-
la jeho proteolytickd aktivita za podminek pokusu prokaza-
na ani pomoci DAM ani pozorovatelnymi zménami vzorku.

Proteus mirabilis mohl zpusobit vznik hnilobného
zapachu metabolizovanim nebilkovinnych dusikatych latek
a béhem doby pokusu vytvorit jen malé, DAM nedeteko-
vatelné, mnozstvi proteas.

Naproti tomu se zda, Ze P. aeruginosa vytvorila velké
mnozZstvi enzymu. PfestoZe vzorek nebyl viditelné vysrazen,
k uréitym zménam bilkovin doslo - pfi odstfedovani vzorku
pro DAM vznikl Ciry supernatant, ktery se liSil od mlééné
zakaleného supernatantu malo hydrolyzovanych vzorkt. Po
3 dnech inkubace vSak ke vzniku proteolytickych z6n nedo-
Slo. Teprve pii dal$im odectu po 6 dnech byla zjiSténa
nevyrazna zéna o priméru 26 mm, a to pouze po inkubaci pfi
44 °C. To je rozdil oproti literatufe (Braun a Sutherland,
2003), ktera uvadi optimalni teplotu pro extracelularni pro-
teasy pseudomonad mezi 17,5 a 30 °C.

Tab. 2 Detekce proteolytické aktivity Gistych kment

pomoci DAM
pocateéni denzita zmény vzorku detekce
denzita po24h proteas
(JTK/ml) pii 30 °C pomoci
(JTK/ml) DAM
B. cereus 6,3x10° | 2,4x107 | srazeno ano
B. licheniformis| 2,3x10° | 7,0x 107 | beze zmén ne
Prot. mirabilis | 2,8x107 | 3,0x10° | beze zmén konzistence, ne
vyrazny hnilobny
zapach
P aeruginosa | 8,9x10° | 4,0x10% | zména odstinu miéka | Gastecné
u hladiny, destabilizace
bilkovin patrna pri
odstredovani vzorku

Tab. 3 Hodnoceni vzorku s B. cereus pomoci DAM -
pramér vzniklych zén (mm)

doba odectu 25 °C 30 °C
3dny 22,5 23,5 21
6 dnd 32 34 28
Zaver

Testovany byly jednoduché, levné a v provoznich pod-
minkach dostupné plotnové metody stanoveni proteolytic-
kych mikroorganismil a jejich enzymd.

Pro kultivacni stanoveni mikroorganismu s proteolytickou
aktivitou byly porovnany tii pidy: komercné dostupny
Calcium Caseinate agar, Calcium Caseinate agar s pfidanym
mlékem a klasicky GTK agar, do kterého se po rozehrati
prida 10 % obj. sterilniho mléka. VSechny tfi poskytly kvan-
titativn€ srovnatelné vysledky, avSak z hlediska jednodu-
chosti pfipravy a eliminace rizika nerovhomérné distribuce
precipitatu vyhovél nejlépe GTK agar s pridanym mlékem.
Jestlize jsou na ném pocitany nejen kolonie s vyjasnénou
zénou, ale i ty ostatni, vysledky se velmi dobife shoduji
s celkovym poctem mikroorganismi stanovenym podle
normy. Kultivace na GTK agaru s 10 % obj. mléka 3 dny pfi
30 °C tedy umoziuje v ramci jedné analyzy pro provozni
ucely urcit jak celkovy pocet mikroorganismu, tak pocet
proteolytickych mikroorganismu.

Stanoveni samotnych proteolytickych enzymi v mléce je
komplikovano jak jejich nizkou koncentraci, tak rozdilny-
mi podminkami aktivity. V této praci byla testovana difuzni
agarovd metoda. Bylo zjiSténo, Ze je vyuZitelnd za téch
podminek (enzym, teplota), kdy dojde k okem pozorovatel-
né zméné vzorku mléka béhem priblizné 24 h, a to i kdyz
jsou plotny inkubovany déle, nebot pfi difuzni agarové
metodé probihd nejen vlastni enzymatickd reakce, ale
i difuze enzymu.

Kromé toho nemusi byt difuzni agarovou metodou
detekovany enzymy vSech mikroorganismi kultivacné
stanovenych jako proteolytické, protoZe mikroorganismy
tvotfi na plotnach takové enzymy a v takové koncentraci,
aby jim zajistily dostatek potfebnych Zivin, avSak pod-
minky difuzni agarové metody nemuseji vyhovovat
enzymim vytvofenym ve vzorku. Navic se jednotlivé
enzymy svymi pozadavky li§i. Z vySe uvedeného vyplyva,
Ze je testovand metoda vhodnd pro vyzkumné ucely - stu-
dium izolovanych enzymu.
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HUSTOTA MLEKA A SMETANY
V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE
A OBSAHU TUKU

Snaselova Jana, Moty¢kova Markéta, Zikan Viadimir
Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o.

Depending of milk and cream density
on temperature and fat content

Abstrakt

Znalosti o hustot¢ mléka a smetany jsou dileZitou
soucasti pripravy technologickych a technickych navrhi
zafizeni a kontrol mlékarenskych procesi.

Provedend méteni hustoty byla shrnuta do formy tabulek,
ve kterych jsou uvedeny zavislosti hustot mléka a smetany
na teploté (5 °C az 40 °C) a obsahu tuku pro mléko (0,6 %
az 5,6 %) a smetanu (12 % az 43 %). Vybrané vysledky
méfeni vykazovaly dobrou shodu s literdrnimi referencemi.

Publikace je urcena zejména pracovnikim mlékarskych
laboratofi pro praktické pouZziti.

Abstract

Knowledge on density of milk and cream is important
part of technological and technical dairy equipment pro-
posal preparing and checking of dairy processes.

Dependences of milk and cream density on temperature
(5 °C to 40 °C) and content of fat in milk (0, 6 % to 5, and
6 %) and fat in cream (12 % to 43 %) was showed in the
summary sheets from performance measuring of density.
Selected results of measuring showed good conformity
with references.

The publication is addressed namely to dairy laboratory
workers for practical application.

Uvod

Pfispévek je uréen pracovnikim mlékarenskych labora-
tofi, ktefi se v provoze setkdvaji s méfenim hustoty mléka
a smetany ve standardnich podminkéch, a pokud se jedni
o pfijem mléka v hmotnostnich jednotkdch namisto obje-
movych i v podminkéch pfijmu syrového mléka.

MiIéko je komplexni koloidni disperze, jehoZ fyzikalni
a fyzikalné chemické vlastnosti zavisi na vnitfnich kom-
posi¢nich a strukturdlnich faktorech a externich faktorech
jako je teplota a celkové zatizeni mléka od nadojeni. Nelze
udélat jasnou linii mezi fyzikalnimi a fyzikalné chemicky-
mi vlastnostmi.

Znalosti o fyzikélnich vlastnostech, tedy i hustoté, jsou
dualezitou soucasti technologickych a technickych navrha
a kontrol mlékarenskych procesti a vyrobniho zafizeni.
Tyto znalosti jsou jednou z podminek pro vhodné navrhy
a planovani novych metod analyzy mléka, stanoveni
mlééné mikrostruktury a objasnéni komplexnich chemic-
kych reakci mléka.

Literarni souhrn - hustota mléka a smetany

Hustota obecné

Hustota (p) je definovana jako hmotnost na jednotku
objemu a obvykle je vyjadfovana v kg.m™ nebo v g.cm™
(2). Hustota mléka a mlécnych vyrobkt se pouZiva k pre-
po¢tu objemového métfeni na gravimetrické a naopak,
a k vypoctu dalsich fyzikélnich vlastnosti, jako je kinema-
ticka viskozita a tepelnd difusivita. Méfeni hustoty je také
nepiimy postup méfeni koncentrace celkové susiny, vhod-
ny i pro kontrolu fal§ovani mléka vodou. Méfeni hustoty
in-line se Casto pouziva pro ucely kontroly technologickych
mlékarenskych procesd, mimo jiné pro celkovou suSinu
mléénych koncentritlh z odparek nebo pro standardizaci
mléka na vyrobu syru.

Hustota mléka je vyslednici hustot jeho tfi hlavnich
slozek: vody, tukuprosté susiny (bilkovin, laktézy a soli)
a tuku, které jsou v béZném mléce obsazeny v poméru
87:9:4. S jakoukoliv zménou jedné ze sloZek se hustota
mléka méni. Obecné plati, Ze s rostoucim obsahem tuku
a s klesajicim obsahem suSiny hustota mléka klesa. Hustota
mléka je rovné€Z ovlivnéna teplotou, kdy s rostouci teplotou
hustota mléka klesa. Cerstvé nadojené mléko dosahuje hus-
tot 1027,7 - 1032,0 kg.m'3, které se rychle méni se zménou
obsahu plynd v mléce. Déle miZe hustota zaviset i na ple-
menu dojnic a fazi laktace. Sterilace, pasterace ani homo-
genizace nemaji na hustotu mléka vliv (2).
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