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VYSLEDKY VYZKUMU

Vyzkumny stav mlékarensky s.r.o. je vyzkumnou organi-
zaci podle Ramce spolecenstvi /EU/. Tento subjekt byl
zaloZen jako dcefinnd spole¢nost MILCOM a.s., aby dle
zakonnych norem bylo moZné se uchazet o financovani
vyzkumu v mlékirenském oboru z vefejnych prostiedkid
instituciondlniho charakteru. Takové prostfedky byly
Vyzkumnému ustavu mlékarenskému s.r.o. pridéleny na
zakladé kladného posouzeni pfihlasky Vyzkumného
zaméru SM2672286101 s nizvem MIléko - vyznamna
soucast zdravé a bezpecné vyzivy v roce 2004 poskyto-
vatelem - Ministerstvem $kolstvi, mlddeZe a télovychovy CR.

Poskytnuté prostfedky na feseni vyzkumného zaméru maji
plnit funkci podpory na udrZeni a rozvoj vyzkumné ¢innosti
ve vybraném oboru, v tomto pripad€ v mlékarenstvi.

Schvéleny Vyzkumny zamér je pfileZitost k prohloubeni
teoretickych i praktickych znalosti v mlékarenském oboru.
Jeho vysledky budou zdkladnou pro inovace v budoucnu.
Vyzkumny zamér nemda mit vyrazny aplikacni charakter,
ma spiSe vytvaret prostor pro studium vlastnosti mléka,
mléénych materiali a vyzkumnych a analytickych metod.
Cile byly zaméfeny do Ctyfech nasledujicich vyzkumnych
sméra:

I) Vyzkum chemickych, fyzikélnich a mikrobiologickych
vlastnosti

II) Vyzkum novych metod pro stanovovani a hodnoceni
kvality mléka a mlécnych vyrobkua

II) Vyzkum mikroorganismi vztahujicich se k mléku
a mlécnym vyrobkim jak téch, které jsou technolo-
gicky a zdravotné potfebné a uzitecné, tak téch, jejichz
vlastnosti jsou technologicky nezadouci nebo jsou
Skodlivé pro zdravi lidi

IV) Vyzkum vztahtt mléka a mlécnych vyrobkil a jejich
slozek s mozZnosti ovliviiovat a podporovat zdravi
¢lovéka.

Jediny IV. Vyzkumny smér Vyzkumného zdméru mi
aplika¢ni charakter a v rdmci jeho feSeni byly vyuZivany
predev§im vysledky z oblasti mikrobiologie mlékarskych
mikrobidlnich kultur a kmenl pro vyzkum vhodnych
receptur probiotickych mlécnych vyrobki, z nichz jiz
v prubéhu feSeni Vyzkumného zaméru byly nékteré
aplikovany v praxi. Predevs§im je velmi uspésné kefirové
mléko se specidlni kombinovanou mikroflérou, ktera
zajiStuje vyrobku nejen vynikajici chut, ale poskytuje
i zdravotni benefit zvySenym obsahem vitamini B12
a kyseliny listové. DalSimi vyrobky, které jsou aplikovany
v praxi a jejichZ technologie a receptura je produktem
Vyzkumného zaméru jsou termizovany tvarohové
smetanovy krém pro déti s obsahem probiotické mikroflory
a dopliiky vyZivy na bazi probiotickych mikroorganismu
a pivovarskych kvasnic s pupalkovym olejem s vysokym
obsahem nenasycenych mastnych kyselin. Déale byly kon-
cipovany a do vyroby zavedeny ovéfené technologie
a receptury potravin pro zvlastni lékar'ské ucely.

Vyzkumny zamér je nyni v Sestém, posledni roce, svého
feSeni, pricemzZ na zakladé vladniho nafizeni byla vyuzita

moznost pozidat poskytovatele /MSMT/ o jeho pro-
dlouZeni na obvyklych 7 let, tedy do roku 2010.

PInéni planovanych cili Vyzkumného zadméru bylo
v pribéhu tesSeni kontrolovano projednavanim ve Védecké
radé Vyzkumného ustavu mlékarenského s.r.o. a oponent-
nimi projednavanimi Oponentni radou za ucasti zastupce
poskytovatele. Vysledky byly kazdorocné presentovany na
semindfi DEN VUM - formou Workshopu, kde s priib&hem
feSeni a s vyznamnymi vysledky byla seznamovéna
mlékarenskd odborna komunita.

Rada vysledkii byla presentovdna formou odbornych
¢lanktl v Mlékarskych listech.

Rada vysledki, které mohly byt inspirujici pro pracov-
niky v mlékarenském primyslu byla presentovina v ramci
Workshopti pofddanych VUM s.1.0. pro pracovniky labora-
tofi, pro syrafe a technology a management v mlékaren-
ském pramyslu.

Mnoho vysledktl, pfedev§im receptur novych vyrobkd,
bylo chranéno uZitnymi vzory.

Devét z nich bylo primyslové vyuZzito na zaklad€ vypra-
covanych ovérenych technologii.

Nékteré vysledky vyzkumu, z oblasti vyzkumu novych
analytickych metod, byly zpracovany jako ovéfené meto-
diky, které jsou vyuZivany v praxi.

Vzhledem k tomu, Ze feSeni vyzkumného zdméru se blizi
ke konci, vyuZivame Sir§tho rozsahu tohoto <¢isla
Miékarskych listi dosazené vysledky presentovat ve
vétsim poctu v ndsledujicich ¢lancich na zdklad€ objed-
navky a dhrady ze strany VUM s.r.0.

Doufame, Ze i tyto vysledky budou pfispévkem k rozvo-
ji mlékarenského oboru v CR.

STABILITA MLECNYCH MATRIC
PRO UCELY IR MERENI
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Stahility of milk matrixes for purpose of IR
measurement

Abstrakt:

V této praci byla sledovana stabilita mlééné matrice pro
ucely IR méfeni zdkladnich sloZzek mléka. Pii 6° C byly
skladovany vzorky pasterovaného kravského mléka oboha-
cené o pridavky lakt6zy, koncentrdtu mlécnych bilkovin,
vody a tuku. Z vysledkl vyplyva, Ze pro celkovou stabilitu
vzorkl jsou urcujici zejména zmény tukové slozky, kde
béhem skladovéani a pfipravy vzorku dochdzi k poruseni
tukovych kulicek a tim nardstu obsahu volného tuku.
Obohaceni vzorkt o jednotlivé slozky nema vliv na stabi-
litu IR méreni.
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Abstract

The stability of milk matrix for IR measurement of basic
milk components was followed in this study. Samples of
pasteurized cow milk enriched with lactose, milk protein
concentrates, and water and fat were stored at 6° C. Results
indicated that namely the changes of fat component, were
determinant for total stability. Fat globules corrupt during
the storage and preparation of sample and thus rises free
fat. Enrichment of samples with individual component does
not influence the stability of IR measurement.

Uvod

Metoda infracervené spektroskopie je zaloZena na méfeni
absorpce Casti spektra elektromagnetického zéateni o vino-
vych délkach 0,78 az 1000 mm. Infracervend oblast se dale
déli na blizkou (NIR), stfedni (MIR) a dalekou infracervenou
oblast (FIR). Mnozstvi absorbované energie je ddno schop-
nosti molekuly prechdzet do excitovanych vibracnich
a rotacnich stavii. Dulezitou podminkou je pfitom existence
dip6lového momentu molekuly. Jelikoz prechody mezi témi-
to stavy vyzaduji uréité mnoZstvi energie, dochazi k jejimu
prenosu v kvantech. Nejcastéji dochédzi k absorpci energie
pfi zméné energie molekuly do nejbliz§iho energetického
stavu (tzv. fundamentalni pfechod). U absorpce vice ener-
getického zareni v NIR oblasti se projevuji i pfechody na
vy$si energetické hladiny (tzv. svrchni tony) a kombinacni
prechody (Agnet, 1998; Lefier, 1998).

Spektrum ziskané v MIR oblasti je tvofeno predevSim
z absorpci zafeni odpovidajicimu energii fundamentalnich
prechodil, a proto se daji jednotlivé absorpcni pasy pfiradit
funkénim skupindm molekul. Toho lze vyuZit pro identi-
fikaci jednotlivych analytt. Pfi analyzach potravin vykazu-
ji v praxi MIR pfistroje lepsi moZnosti pii analyzach
minoritnich slozek potravin a obecné vyS§i presnost
méfeni, neZ NIR pfistroje. Vlivem rozsifeni absorpénich
past o svrchni tony a kombina¢ni prechody je orientace
v NIR spektru obtiZznéjsi a nelze jej vyuZit k identifikaci
latek, coZz ma za néasledek obtizn€jsi tvorbu kalibrace
a nevhodnost pro analyzy minoritnich latek. Vyhodou NIR
spektroskopie jsou nizS$i naroky na pfipravu vzorku
(Giardia, 2003; Hansen, 1999).

Moderni IR technika poskytuje Siroké moZnosti vyuZiti
pfi analyze mléka a mlécnych produkti. Dobfe zavedené
jsou analyzy zékladnich slozek, jako je tuk, bilkoviny, lak-
téza a susina. Dale lze méfit technologicky vyznamné latky,
jako je mocovina, volné mastné kyseliny, bod mrznuti,
kasein a dalsi parametry napt. fruktézu a glukézu. Vyvoj
minoritnich sloZzek (aceton, tetracyklin), tak analyzy kom-
plexnich analytd, jako je pfitomnost baktérii nebo dokonce
schopnost méfeni senzorickych vlastnosti produktu.
Vyznamnou vyhodou IR méfeni je téméf neomezend
moZnost pfi vyvoji novych kalibraci pro analyzu novych
slozek, popfipad¢ rozsifeni méfeni na nové potravinové
matrice (Leifier, 2000; Kempen, 2002; Karoui, 2003).

Jelikoz pfi pouZiti infracervené spektroskopie dochazi
k absorpci zafeni vice slozkami, zavisi vysledek analyzy
nejen na koncentraci analytu, ale i na dalSich doprovodnych
latkach. Proto je nutné vytvofit pro pfistroj zakladni kali-
braci vzdy pro méfeni danych analytt v konkrétni potra-
viné. Provedeni zdkladni kalibrace je narony proces
a vétsinou jej provadi vyrobce.

Tim, Ze nejen sledovany analyt, ale téZ samotna matrice
maji vliv na vysledek méfeni, je nutné u IR pfistroja
v pravidelnych intervalech upravovat kalibra¢ni parametry.
To je dano zejména sezonni zménou ve sloZeni mléka a pfi-
padnym driftem pfistroje (Sorensen, 2004).

V soucasnosti je mozné kontrolovat nastaveni IR pfistrojii
pomoci zahrani¢nich komeréné dostupnych hlubokomra-
Zenych standardii. Tyto jsou vhodné zejména na jednora-
zovou kontrolu pfistroji. A to z ddvodi nedostatecné
nabidky ve variabilité jednotlivych analytd. Pro pravidelnou
upravu kalibrace je vhodnéjSi pouZzit kalibracni vzorky
pfipravené v dostate¢ném rozmezi jednotlivych analyt.

Jelikoz se v piipadé mlééné matrice jednd o neddrzny
materidl, je cilem na$i prace sledovani stability mlécné
matrice v ndvaznosti na ovlivnéni vysledkt IR méfeni.

Material a metody

Byly pfipraveny mlécné vzorky z pasterovaného neho-
mogenizovaného kravského mléka s pouzitim ptidavku lak-
tozy, koncentratu mlécnych bilkovin, vody a navySeni tuku
pouzitim smetany. Konzervované vzorky (Microtabs II,
D&F Control Systems Inc.) byly skladovany pii 6°C
a opakované méfeny na pfistroji MilkoScan FT2 (FOSS
Dansko). Priprava vzorku pred analyzami zahrnovala
zahtati na 40°C ve vodni lazni (42°C) a homogenizaci
vzorku 10 krat opakovanym pievracenim vzorkovnice.
Sledovano bylo zakladni sloZeni tj. tuk, hrubé bilkoviny,
laktoza, tukuprosta a celkova suSina, aktivni kyselost (pH) a
volné mastné kyseliny. Stabilita tukové sloZky byla ovéfena
téZ mikroskopickou technikou méfeni velikosti tukovych
kuli¢ek a hodnoceni poruseni jejich oballl. Tukové kulicky
byly fixovany 2 % Zelatinou a obarveny Sudanem (M.
Mergl, E. Cerna, 1971). Extrakéni metodou byl stanoven
obsah volného tuku. (Cvak, Peterkova, Cernd, 1992).

Z mikrobiologickych parametrd bylo pouZito sledovani
celkového poc¢tu mikroorganismi a stanoveni koliformnich
organismil. (CSN ISO 4832, CSN EN ISO 4833, CSN ISO
6730)

Vysledky

Stabilitu mlé¢né matrice (bez pridavkll zdkladnich
sloZek) pro ucely meétfeni na IR analyzitorech nazorné
ukazuji grafy zavislosti naméfené odchylky na skladovaci
dobé (Graf 1-5). Za nulovou hodnotu odchylky byl
stanoven primér hodnot z prvniho az ¢tvrtého stanoveni.

Pfi sledovani stability jednotlivych slozek je patrnny
rozdil mezi naméfenymi hodnotami laktézy, bilkovin a tu-
kuprosté suSiny oproti hodnotdm tuku a celkové suSiny.
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Graf 1-5 Odchylky IR méfené na dobé skladovani vzorki
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Pokud prfi hodnoceni naméfenych odchylek vychazime
z opakovatelnosti méfeni 0,02 % abs. u tuku, bilkovin
a laktozy a 0,04 % abs. u suSiny, vykazuje mlé¢na matrice
dostatecnou stabilitu pfi IR méfeni obsahu laktézy, hrubé
bilkoviny a suSiny béhem celé doby sledovani tj. 14ti dni.
Jind situace nastdvd u naméfenych hodnot obsahu tuku
a celkové suSiny. Zde dochazi k vyraznému poklesu
v naméfenych hodnotach a to od sedmého dne skladovani.
U méfeni tuku navic dochdzi k zhorSeni opakovatelnosti
méfeni, kde odchylky dvou paralelnich méfeni dosahuji
hodnot 0,06 % abs. Vzorky s pridavky bilkovin, laktozy
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b Lowk Nestabilita tuku pfi méfeni skladovanych vzorkid byla
bl e déle hodnocena na zakladé mikroskopického hodnoceni
o velikosti a poSkozeni tukovych kulicek (Tab. 1). Jedna se

opét o pfirozenou mlécnou matrici bez ptidavku zédkladnich

¥ lozek, pficemZ oboh < i k li
i slozek, pficemZ obohacené matrice vykazovali naprosto

i — Tt , stejné parametry poSkozeni tukovych &astic.
;’ i L 13 4 1™ v »muouw Pri mikroskopickém sledovani tukovych kulicek byl
2 v béhem pokusu zachovian konstantni pomér v jejich
ay : velikostnim zastoupeni. V pribéhu pokusu byl pozorovan
L poruseny obal tukovych kulicek spolu s viditelnym volnym
tukem. Mikroskopicky pozorovatelny narast volného tuku
as

byl ovéfen stanovenim volného tuku extrakéni metodou.
Obsah volného tuku ve vzorcich pfipravenych bez oboha-
ceni tukové slozky nartstal z primérné 2 % béhem 10ti

Tab. 1 Mikroskopické hodnoceni tukovych kulicek

Den Mikroskopicky preparat - tukové kulicky (TK)
1 | obal TK neporuSeny, 80 % TK velikost 3 - 6 um, 20 % velikost 6 - 8 um
2 | obal TK neporuseny, 80 % TK velikost 3 - 6 um, 20 % velikost 6 - 8 um
6 | 5% TK porudeny obal, volny tuk, 80 % TK velikost 3 - 6 um,

20 % velikost 6 - 8 um

7 | 5% TK poruSeny obal, volny tuk, 80 % TK velikost 3 - 6 um,

20 % velikost 6 - 8 um

10 | 5-10 % TK poruSeny obal, volny tuk, 80 % TK velikost 3 - 6 um,
20 % velikost 6 - 8 um
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Graf 6 Pramérny obsah volnych mastnych kyselin béhem
skladovani

wolnd mastng lyselimy

denniho skladovéani aZ na pramérné 15 %. U vzorku obo-
haceného pridavkem smetany nartistal obsah volného tuku
72 % az na 21 %. Tento rozdil se ale v chovani vzorku pii
IR méfeni neprojevil.

Na rozdil od vyrazného naristu volného tuku nedoslo
u vzorki béhem skladovani k nartistu obsahu volnych
mastnych kyselin (Graf 6). Stabilni koncentrace volnych
mastnych kyselin ukazuje na nizkou uroven lipolyzy
v konzervovanych vzorcich pasterovaného mléka uchova-
vanych pti 6° C (Voort, 1986).

Pro omezeni degradace vzorkl ¢innosti mikroorganismi
je pouzivano konzervaéni ¢inidlo Microtabs II. Jeho ucin-
nost byla ovéfena stanovenim celkového poctu mikroor-
ganismi, koliformnich MO a psychrotrofnich MO. Béhem
10ti denniho sledovani nedoSlo u zadné skupiny sle-
dovanych MO k statisticky vyznamnému zvySeni jejich
density. Taktéz u sledovani aktivni kyselosti vzorkd nedos-

lo k jejimu sniZeni. Hodnoty pH se u jednotlivych vzorka
pohybovaly v rozmezi 6,58 az 6,73.

Zaver

Zavérem lze konstatovat, Ze vzorky mlécnych matric
pripravenych obohacenim kravského pasterovaného neho-
mogenizovaného mléka o majoritni slozky, vykazuji
dobrou stabilitu pro tcéely IR méfeni po dobu 7 dnti, pokud
jsou skladovany pri 6°C. Hlavni pfi¢inou degradace oboha-
cenych mlé¢nych matric je posSkozeni obalu tukovych
kuli¢ek a tim vznikld nehomogenita vzorku. PouZité kon-
zervacni Cinidlo vykazuje dostate¢nou ucinnost.

Podékovdni

Tato prace vznikla diky finan¢ni podpofe Ministerstva
Skolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky v ramci
grantu 2B08072 a VZ MSM 2672286101.

Literatura:
Agnet Y. Bulletin of the IDF 332, 1998
Mergl M., Cernd E.: Laboratorni a kontrolni metody v miékarstvi, SNTL,
1971
Cvak Z.,Peterkovd L.,Cernd E.; Chemické a fyzikalng chemické metody
v kontrole jakosti miéka a miékarenskych vyrobkd, VUPP SPI, 1992
Giardia C. et al: Milchwissenschaft ,58 (7/8), 2003
Hansen PW. et al: J Dairy Sci, 82, 1999
Karoui R. et al: International Dairy Journal, 13, 2003
Kempen TA.T.G. et al: J. Anim. Sci., 80, 2002
Lefier D.: Bulletin of the IDF 332, 1998
Leifier D. et al: Lait, 80,2000
Sorensen L.K.: Bulletin of IDF 390, 2004
Voort FA. at al: Journal of Dairy Science,70, 1987
CSN 570533 Miéko - Stanoveni ldtkového obsahu volnych mastnych
kyselin
Prijato do tisku 9. 11. 2009
Lektorovdno 19. 11. 2009

EFSA POSOUDIL BETA-KASEIN A1-A2

INFORMACE —

V posouzeni bilkovin v mléce a v mléénych vyrobcich od EFSA (European Food Safety Authority) nebylo nalezeno Zadné spo-
jeni mezi jejich spotrebou a zdravotnimi riziky. Tim mohla byt uzaviena historickd diskuze.

V této véci byla trvala diskuse ohledné podobnych proteint jako beta-kasein A1 a A2, které jsou nejbéznéjsimi bilkovinami
kravského mléka. Posudek zahrnuje hlavni mlékarské skupiny jako je Novozélandské druzstvo, zaloZené Fonterrou.

Podle dostupnych podkladli neni beta-kasomorfin 7 vznikajici $tépenim beta-kaseinu A1 pficinou diabetu typu I, autismu
a dalSich neprenosnych onemocnéni.

Béhem roku 2008 posuzoval urad EFSA nezdvadnost bilkovin v mléénych vyrobcich vzhledem k tomu, Ze vysledky nékterych
publikovanych studiich poukazovaly na souvislost s autismem, schizofrenii, kardiovaskuldrnimi chorobami, diabetem typu |
a nesnasenlivosti mléka (napr. prof. K. Woodford z Lincoln University). Podle téchto tvrzeni je beta-kasein A1, z néhoz vznika
beta-kasomorfin 7, Skodlivy, zatimco s beta-kaseinem A2 jiz neni problém.

K vyhodnoceni odbornici tradu EFSA vyuZili dostupné literarni podklady, véetné vyzkumd novozélandského druZstevniho
spolecenstvi Fonterra.

Zavér (radu EFSA (Review of the potential health impact of B-casomorphins and related peptides - EFSA-Q-2008-379) z tnora
2009 zni: "neexistuje vztah piiciny a disledku mezi beta-kasomorfinem-7 (BCM7), piibuznymi peptidy a jejich bilkovinnymi
prekursory a nepfenosnymi chorobami".

Novozélandsky drad pro bezpe¢nost potravin nyni po vyjddreni Ufadu EFSA uZ nepovazuje za nutné provadét vlastni Setreni
k vyvraceni obav spotebiteld z konzumace mléka.

UZEI 30.6. 2009; Ing. Irena Sukova

EU Food Law, 2009, ¢. 395
Dairy Ind. Intern, 74, 2009, ¢.4, /ben/
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