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Tab. IV Mikrobiologicka kvalita acidofilnich mlék z trzni sité

(n=1)
Vyrobce Pocet = Mezofilni Laktobacily Kontami- pH
dni pred  mlééné  log KTJ.g" nujici

koncem koky mikroor-

doby  log KTJ.g"' ganismy

spotieby log KTJ.g"
A 19 8,0 6,9 4,7 4,2
A 12 8,0 6,0 44 41
B 3 6,7 < 6,0 2,8 43
C 8 7,3 7,3 54 42
C 16 8,1 79 7,2 43
D 19 <6,0 743 4.6 42
D 19 <6,0 6,9 4,0 4.4

mu prezivani zakysovych kultur (a tim i ke splnéni legisla-
tivnich pozadavka na fermentované mlécné vyrobky) a je
pro mnoho spotiebiteli senzoricky prijatelnéjsi. Na druhou
stranu umoziuje pomnozovani kontaminujicich mikroor-
ganismu 1 ve fazi po vyrobé. Pfi porovnani vysledkti mo-
delovych vzorkti a komercnich vyrobku je patrné, Ze se
Ceskym vyrobcum dafi zajistit si pred fermentaci mikro-
biologicky kvalitni surovinu a zabranit tak nadmérnému
pomnoZeni kontaminujicich mikroorganisma pii vlastni
fermentaci a kratce po ni.

Zaver

Zajistit dobrou mikrobiologickou kvalitu fermento-
vanych mléénych vyrobkll po celou dobu trvanlivosti je
problém vyzadujici optimalizaci faktort, které maji vazbu
na aktivni kyselost (tj. na mikrobidlni sloZeni a inokulum
zakysovych kultur), rychlost chlazeni po fermentaci
a teplota skladovani. Prilis nizké pH vede ke snizZovani den-
zity zakysovych bakterii (v nékterych pfipadech az pod
legislativou dané minimum), a naopak pfi relativné
vysokém pH se mohou pomnoZovat kontaminujici
mikroorganismy.

Prvnim krokem pfi prevenci prekysavani je vybér vhod-
nych kmenti, kombinace s kulturami, které neprekysavaji,
a optimalizace ockovaci davky. Prekysavani Ize vyznamné
omezit dostate¢nym chlazenim fermentovanych vyrobkd,
rozhodujici je zejména rychlé zchlazeni po fermentaci.

Prestoze jsou fermentované mlééné vyrobky vnimany
z hlediska patogennich a technologicky nezddoucich
mikroorganismu jako maélo rizikové, je potfeba vénovat
pozornost i kontaminujici mikrofléfe. Dulezité je zajistit
dostate¢né ucinné tepelné oSetfeni vychozi suroviny
a zabranit rekontaminaci, protoze i velmi nizkd pocatecni
kontaminace se miZe béhem fermentace pomnoZzit na
vysokou denzitu (a7 10° KTJ.g') a piipadné i tvofit
nezadouci metabolity (napf. toxiny, enzymy, apod.).
V priabéhu skladovani findlnich vyrobkd kontaminujici
mikrofléra odumird v zavislosti na mire kyselosti a jeji
nezadouci aktivity jsou jiz mélo pravdépodobné.

Na ceském trhu jsou k dispozici acidofilni mléka,
u kterych se vyrobctim dafi udrzet mikrobialni kontaminaci
pod kontrolou. V nékterych pfipadech by vSak mélo byt
zajiSténo lepsi prezivani zakysovych kultur.

Podékovdni

Tato prace vznikla s finan¢ni podporou MSMT pfi feseni
vyzkumného zdméru MSM 2672286101 MIéko - vyznam-
nd soucast zdravé a bezpecné vyzivy.
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Possibilities of extending milk matrix stahility
for IR measurements

Abstrakt

Kalibrace a kontrola MIR analyzéatorti mléka je v soucas-
nosti realizovana zejména pomoci vzorktl konzervovaného
syrového mléka s trvanlivosti v fadech dni. Cilem prace
bylo ovéfit moznosti vyuZiti Sokoveé hluboko zmrazenych
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mlécnych standardi s modifikovanym sloZenim. Vysledky
ukazuji pouzitelnost navrzenych standardl s pfirozenym
obsahem tuku pro kontrolu kvality méfeni MIR pfistrojii po
dobu 60ti dnti pfi skladovani za teploty -40 °C. Naopak pfi-
davek smetany vede u vzorkt k vyraznym odchylkam
v opakovatelnosti méfeni tuku béhem skladovani.

Abstract

MIR milk analyzers are currently calibrated and checked
using of preserved raw milk samples having shelf life in the
order of days. The aim of this study was to verify possibili-
ties of deep shock frozen milk standards with modification
of composition.

The results show applicability of the proposed standards
containing natural fat for quality control measuring devices
MUIR for 60 days at storage temperature of approx -40°C.
On the contrary, the addition of cream samples causes signifi-
cant deviations repeatability of fat during storage of samples.

Uvod

Presnost stanoveni zékladnich sloZek mléka a mlécnych
produktl tj. obsahu tuku, bilkovin, laktézy a tukuprosté
suSiny pomoci pfistrojii pracujicich v stfedni cervené
oblasti infracerveného spektra (MIR) je zavisla jak na tech-
nickém stavu pristrojové techniky, tak na vlastnostech
vzorkll pouzitych pro kalibraci a kontrolu pfistroje.
Spravnou dpravou zakladni kalibrace lze odchylky zpi-
sobené instrumentdlni technikou ucéinné eliminovat.
V idealnim pfipadé je mozné docilit pfesnosti MIR méreni
bliZici se presnosti pouzité referencni metody.

Pro kalibrace MIR pfistrojii je mozné vyuzit dvou po-
stupi. Prvni postup vyuziva individualni vzorky mléka
komplikace zejména pii zajiSténi pozadovaného rozpéti
hodnot kalibrac¢nich vzorkd a také nese riziko ovlivnéni
kalibrace nestandardnimi vzorky. Ty se mohou diametralné
odliSovat od béznych vzorktl jak v hlavnich méfenych
slozkach, tak v ostatnich minoritnich latkach (PSB, moco-
vina, ketony...), coZ muzZe negativné ovlivnit vysledky,
nebot IR méfeni je z fyzikalni podstaty zavislé na celkovém
slozeni matrice. Pfi kalibraci pristrojové techniky uréené
k méfeni v mlékarenskych provozech je vyhodnéjsi vyuzit
druhy postup a to pouziti smésnych bazénovych vzorki,
které jsou podstatou matrice bliZ§i béZné mérenym
vzorkiim. ZajiSténi variability vzorkd musi byt v tomto pfi-
padé zajisténo modifikaci kalibracnich vzorkdi pomoci
vhodnych surovin jako je smetana, odstfedéné mléko,
retentdt a permeat z ultrafiltrace, lakt6za, voda a dalsi.
Vhodnost pouziti modifikovanych kalibracnich vzorkt
byla ovéfovana v nékolika védeckych pracich.

Cely proces upravy kalibrace je pomérné komplikovany
a nakladny a to nejen vzhledem k nutnosti obstarani surovin
pro zajisténi dostatecné variability vzorku, ale také s ohle-
dem na mnoZzstvi odborné laboratorni prace. Pti kalibraci IR
techniky je nutné vzit v Gvahu, Ze Uroven provedeni refe-

rencnich analyz je naprosto klicovym prvkem kalibracniho
procesu a piesnost IR méfeni je limitovana a nemuZe byt
vyS$$i nez presnost referencnich metod daného pracoviste.
Z toho vyplyva snaha o vytvoreni sady kalibracnich vzorkt
s prodlouzenou trvanlivosti, kde by se snizily ndklady na
laboratorni analyzy pfi pouziti na vice pristrojich.
Dosavadni postupy prodlouzeni trvanlivosti vzorkd se
zamérovaly na pouZiti konzervacnich ¢inidel jako je dichro-
man draselny, bronopol ¢i azid sodny (Barbano a kol
2010). Tim byla prodlouzena pouZitelnost kalibra¢nich
vzorkll skladovanych pfi 4 °C na 5-15 dni a v pfipad€ pas-
terovaného mléka az na 28 dni (Kaylegian a kol., 2006a).
VyuZitim konzervace se zabrani rozkladu vzorkd vlivem
pomnozeni mikroorganismil, avSak nezabrani se rozkladu
mlécné matrice pisobenim lipolytickych a proteolytickych
enzymu (Santos a kol., 2003, Robertson a kol., 1981).

Metodika

Pro pokus bylo ze vstupnich materiali (syrové nehomo-
genizované mléko a odstfedénim ziskand smetana),
pripraveno 5 kalibra¢nich vzorki mléka M1-M5 o riazné
tucnosti a dva vzorky smetany S1-S2. Obsah tuku ve vzor-
cich byl zvolen tak, aby odpovidal v praxi nejcastéji
méfenym koncentracim. K zajiSténi variability ve sloZeni
bilkovin, laktézy a suSiny byly vzorky modifikovany pii-
davky dalsich latek. Vzorek M4 byl obohacen o ptidavek

TAB 1 Primérné odchylky méreni pfi skladovani
hlubokozmraZenych vzorkd miéka
tuk - g/100 ml miéka
M1 M2 M3 M4 M5 M6
pred zmrazenim 1,67 | 3,87 | 507 | 3,84 | 3,84 | 3,51

1 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,01 | 0,04 | 0,02

s 14 0,00 | 0,02 | 0,20 | 0,01 | 0,03 | 0,04
= 31 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,02 | 0,07
61 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,05

hilkoviny - g/100 g miéka

M M2 M3 M4 M5 M6

pred zmrazenim | 3,43 | 3,35 | 3,31 | 3,54 | 3,33 | 3,03

1 -0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | -0,01 | 0,00

s 14 -0,01 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | -0,01 | -0,01
= 31 -0,01 | -0,01 | 0,00 | -0,02 | -0,01 | -0,01
61 -0,04 | -0,04 | -0,03 | -0,04 | -0,02 | -0,03

6za - g/100 g miéka
M1 M2 M3 M4 M5 M6
pred zmrazenim | 4,95 | 4,74 | 4,64 | 478 | 499 | 430

1 -0,01 | 0,00 | -0,11 | 0,01 | 0,00 | 0,02
S 14 0,01 | 0,00 | -0,02 | -0,01 | 0,001 | 0,01
= 31 -0,04 | -0,01 | -0,08 | -0,01 | 0,00 | 0,00
61 -0,03 | -0,02 | -0,04 | -0,03 | -0,04 | -0,02

PS - g/100 g miéka
M1 M2 M3 M4 M5 M6
pred zmrazenim 8,81 | 864 | 853 | 891 | 888 | 7,73

1 0,00 | 0,02 | -0,09 | -0,01 | 0,00 | 0,01
s 14 0,03 | 002 | -0,01 | 0,01 | 0,00 | -0,01
= 31 -0,03 | -0,02 | -0,06 | -0,03 | -0,01 | -0,04
61 -0,02 | -0,03 | -0,05 | -0,03 | -0,04 | -0,03
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TAB 2 Primérné odchylky pfi skladovani
hlubokozmraZenych vzorki smetany

tuk hilkoviny TPS

mléka g/100g miéka g/100g

pred zmrazenim | 20,85 | 40,94 | 2,32 | 1,93 | 6,79 | 4,79

1 0,49 | 026 | 0,00 | 0,02 | -0,06 | 0,00
s 14 021 | 002 | -0,01 | 000 | -0,03 | 0,01
= 31 -0,07 | -0,40 | 0,01 | -0,01 | -0,01 | 0,02
61 0,16 | -0,02 | -0,03 | 0,01 | -0,04 | 0,03

koncentratu celkovych mlécnych bilkovin, vzorek M5
o pridavek lakt6zy a vzorek M6 nafedén vodou. Dosazené
cilové hodnoty sloZeni jednotlivych vzorkll jsou shrnuty
v TAB1 a TAB 2.

Stanoveni obsahu tuku, bilkovin, laktézy, tukuprosté
susiny (TPS) a volnych mastnych kyselin (VMK) u vzorkt
bylo provedeno na pfistroji Milkoscan FT2 (FOSS,
Dansko). Déle nasledovalo Sokové zmrazeni vzorku
ve 100 ml vzorkovnicich vélcového tvaru o priméru 25
mm a to ponofenim do 96% ethanolu podchlazeného na -
40 °C. ZmraZené vzorky byly uchovavany pfi teploté -
40 °C a jejich slozeni bylo nadile meéfeno ve dvou
opakovénich ihned po rozmrazeni 1., 14., 31. a 61. den
skladovani.

Vysledky a diskuze

Pfi hodnoceni pouZitelnosti hlubokozmrazenych stan-
darda mléka pro ucely zajisténi kvality méfeni MIR pfistro-
ji je nutno vychazet z ucelu, pro jaky je dany standard
pouZzivan.

V pripadé vzorkt urcenych k tpravé kalibracni primky
pristroje jsou naroky na presnost méfeni nejvyssi. Pokud
tedy vychdzime z hodnot opakovatelnosti méfeni u jed-
notlivych MIR pfistroji u sloZzek mléka pro tuk, bilkovinu
a laktézu 0,02 % absolutné a pro TPS 0,04 %, 1ze hodnoty
nestrannych odchylek u casového sledovani stability
mrazenych standardil 0,04 % pro tuk, bilkoviny a lakt6zu
a 0,08 % pro TPS povazovat za pouZzitelné s tim, ze kali-
brace bude provedena na dostatecném mnozstvi vzorkd.
V piipadé hodnoceni vzorkti smetany je v tomto pripadé
limitni hodnota 0,5 % u tuku a TPS a 0,04 % u bilkovin.

Uvazujeme li o vyuziti standardt k dlouhodobé kontrole
nastaveni MIR pfistroji formou pilotnich vzorkt, miazeme
akceptovat odchylku méteni az dvakrat vétsi. To je dano
periodicitou méfeni a jeho statistickym vyhodnocenim, kde
v pripad€ odlehlého vysledku je moZnost takovy vysledek
ze souboru vyradit.

V TAB 1. a TAB 2. jsou uvedeny naméfené primérné
odchylky u sledovanych hlubokozmrazenych vzorkd mléka
a smetany. Z porovnani jednotlivych odchylek je patrné, Ze

vzorky M3 tj. vzorky s navySenym obsahem tuku nad
5 g/100 ml pomoci pridavku smetany vykazuji vyraznou
nestabilitu v méfeni tuku a laktézy béhem skladovani
ve zmrazeném stavu. Pro rozdily v tukové fazi sveédci i
vys$si obsah VMK 1,25 mmol/100 g mlééného tuku oproti
0,96 u vzorkd s nizSim obsahem tuku. V priabéhu
skladovani nedochdzelo u Zadné skupiny k vyraznému
nartstu VMK, coZ svéd¢i o potlaceni ¢innosti lipolytickych
enzymti béhem skladovani pii -40°C (Kaylegian a kol.,
2007). Déle vykazuji nedostatecnou opakovatelnost pfi
meéfeni obsahu tuku vzorky upravené pridavkem vody tj.
M6. Ostatni odchylky u vzorkd s nenavySenym obsahem
tuku spliiuji stanovend kritéria pro vyuZiti hluboko-
zmrazenych standard@ pfi kontrole kvality méfeni MIR
pristroju, véetné vzorkti modifikovanych pfidavkem lak-
tozy a mlécné bilkoviny.

Vzorky smetany vykazuji dostatecnou opakovatelnost
pro vSechny méfené parametry po celou dobu sledovani.

Zaver

Vytvorené hlubokozmraZzené vzorky mléka s pfirozenym
obsahem tuku a smetany vykazuji dostatecnou opakovatel-
nost méreni pro kontrolu jakosti provoznich MIR analyza-
tori mléka. Sledovany pfidavek laktézy nebo bilkovin
nevykazuje vliv na sledované chemické parametry
v pribéhu skladovani zmrazenych kalibra¢nich vzorkd,
zatimco vyrazné zmény matrice v mléce obohaceném pfi-
davkem smetany nedovoluji tyto vzorky vyuzit.

Podéekovdni

Tato prace vznikla za podpory projektu MSMT CR
2B08072 a vyzkumného zidméru MSMT CR MSM
2672286101.
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