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Abstrakt

Termostabilita je velice dulezitym parametrem pfi hod-
noceni kvality syrového mléka, a to zejména z hlediska
tepelnych zahtevi, kterymi je mléko vystaveno béhem jeho
procesniho zpracovani. Cilem této studie bylo posoudit vliv
riznych parametrd syrového mléka na jeho termostabilitu
a zarovenl zhodnotit kvalitu syrového mléka. U vzorkl
syrového mléka z ridznych farem byly zkoumany rtizné
fyzikdlné chemické, chemické a mikrobidlni parametry.
Vsechny sledované parametry se pohybovaly v rozmezi
obvyklém pro normélni mléko. U zadného z parametri
vSak nebyl prokdzan jednoznacny vliv na termostabilitu,
coz muze byt zpusobeno skutecnosti, Ze termostabilita je
vysledkem kombinovaného ptsobeni fady faktort, které se
v daném souboru vzorki nemusely projevit.

Abstract

Heat stability is a very important parameter of raw milk
quality, especially in terms of thermal processes. The aim
of this work was to evaluate the heat stability of bovine
milk and the factors influencing it and the quality of milk.
The microbial parameters, physically-chemical and chemi-
cal parameters were determined. All monitored parameters
were in the range valid for standard milk. Definite influ-
ence of parameters on the heat stability of milk was not
proved. The reason may be that the heat stability is the
result of the combined effect of several parameters, that
needn't manifest in the given set of samples.

Uvod

Termostabilita je schopnost mléka odolat vysokym
teplotam bez viditelné koagulace ¢i gelovaténi. Vyjadfuje
se jako cas, za ktery doslo ke srazeni mléka pti 140 °C.
Jednd se o dulezitou vlastnost pri oSetfeni mléka paste-
racnim nebo sterilaénim zahtfevem (Singh, 2004).

Termostabilitu ovliviiuje mnoho faktord: pH mléka,
obsah soli, mocoviny, laktosy, obsah a sloZeni proteint
a dalSi (laktace, zdravi dojnice nebo ro¢ni obdobi)
(Kailasapathy, 2008). Z téchto parametri je pH jednim
z nejdilezitéjSich. Podle kiivky, zndzornujici zavislost ter-
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Obr. 1 Zavislost termostability na pH (podle O’Connell
a Fox, 2003). — A mléko, - B mléko,
— — — A mléko zahusténé 3x

mostability na pH je mozné mléka rozdélit do dvou skupin,
a to na tzv. mléka typu A a B. Mléko typu A vykazuje pti
pH kolem 6,7 maximalni hodnoty termostability a pti pH
kolem 6,9 naopak minimalni hodnoty (Obr. 1). Naproti
tomu termostabilita mléka typu B pozvolna roste s ros-
toucim pH (Obr. 1) (Singh, 2004). Upravou sloZeni mléka
1ze dosdhnout konverze mezi obéma typy. V pfipadé zmény
z typu A na typ B se jedna napf. o sniZzeni koncentrace anor-
ganického fosfatu aj. Ke zméné z typu B na typ A dochazi
po pfidavku dvojmocnych kationtti, predehfati mléka na
80 °C po dobu 30 minut aj. (O” Connell a Fox, 2003).

Termostabilitu mléka ovliviiuje i obsah koloidniho kalcium
fosfatu, ktery ma zasadni roli pro stabilitu kaseinovych micel,
a tedy i termostabilit¢ mléka. Bylo zjiSténo, Ze odstranéni
40 % zvysi termostabilitu v rozmezi pH 6,4 - 7,4 a odstranéni
60 - 100 % zvysi termostabilitu pii pH 6,4 - 7,0, ale naopak
zhor$i termostabilitu pii pH vySsim nez 7,1 (Singh, 2004).
Vliv ma i obsah rozpustnych soli. Mléko s niz§im pomérem
celkového vapniku a fosforu (1,37 - 1,75) vykazuje vyssi
hodnoty termostability (Raynal-Ljutovac a kol., 2007).

Syrovatkové bilkoviny ovliviiuji termostabilitu v celém
rozmezi pH, pfi¢emz pfi zvyseni jejich obsahu dochazi ke
zhorSeni termostability mléka. Pfidanim jednotlivych
syrovéatkovych bilkovin, konkrétné [-laktoglobulinu, je
mozné docilit konverze mléka typu B na typ A. I obsah
kaseinu mé vliv na termostabilitu mléka. ZvySenim kon-
centrace K-kaseinu dochézi ke konverzi mléka typu A na B.
Ostatni typy kaseinu (01, Os2, Bs1) maji mensi vliv na sta-
bilitu mléka (O’Connell a Fox, 2003).

Mezi dalsi faktory, které jsou schopné ovlivnit termo-
stabilitu mléka, patii i obsah mocoviny. Zvyseni jeji kon-
centrace o priblizné 6 mM ma za nasledek zvySeni
termostability mléka, avSak vysoké koncentrace mocoviny jiz
nemaji na termostabilitu zadny vliv (O’Connell a Fox, 2003).
Dalsim faktorem je laktosa, pfi zvySeni jeji koncentrace na
priblizné 150 % dochazi ke sniZeni termostability u typu A
v celém rozsahu pH a minimalni hodnoty se posunou do alka-
lict&jsiho pH (Singh, 2004). Cilem prace bylo posoudit vliv
riznych parametri syrového mléka na jeho termostabilitu
a zérovein zhodnotit kvalitu syrového mléka.
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Material a metody

Pro analyzy bylo pouzito syrové mléko ze svoznych linek
Ceské mlékarny. Vzorky byly odebirdny v intervalu prib-
lizné 3 mésici v obdobi duben az fijen pro pokryti
moznych sezoénnich vlivi. Oznaceni vzorka zahrnuje
obdobi (1 - duben, 2 - erven, 3 - fijen) a farmu (11 farem
oznacenych A - K). Vzorky urené pro mikrobiologické
analyzy byly odebirany do sterilnich vzorkovnic,
s Heschenovym cinidlem, vzorky pro chemické analyzy
nebyly konzervovany. VSechny vzorky byly pred prevozem
vychlazeny na 4 + 2 °C.

Stanoveni mikrobiologickych parametri

U vzorkti mlék byl stanoven celkovy pocet mikroorga-
nism (CSN EN ISO 4833), ddle pocet psychrotrofnich
mikroorganismii (CSN ISO 8552) a pocet proteolytickych
mikroorganismu (Marcy a Pruett, 2001).

Stanoveni fyzikdlné chemickych a chemickych
parametriu

Ze vzorki urenych pro chemické analyzy byl odebran
podil na stanoveni bilkovin, ktery byl ihned zamraZen pfi
-20 °C. U zbylého vzorku bylo stanoveno pH a termosta-
bilita (Cvak a kol., 1992), obsah tuku, laktosy a mocoviny
pomoci infracerveného analyzatoru Milkoscan FT2 (Foss,
Dansko) a obsah volnych primarnich aminoskupin pomoci
OPA metody dle metody modifikované Prokopovou
(2008). Celkovy obsah dusiku, obsah cistych bilkovin
a kaseinu byl stanoven Kjeldahlovou metodou (Cvak a kol.,
1992) na pfistroji Kjeltec 8420 (Foss, Dansko). Stanoveni
chemickych parametri bylo provedeno dvakrat. Variacni
koeficient pro stanoveni hrubych bilkovin je = 2 %, Cistych
bilkovin a kaseinu = 5 %, primarnich aminoskupin + 1 %.
Obsah véapniku a fosforu byl stanoven ve zkuSebni labora-
tofi EUROFINS CZ, s.r.o.

Vysledky a diskuse

Pfi stanoveni termostability se sledovala doba, za kterou
doslo ke srazeni bilkovin pii teplot¢ 140 °C. Pokud se
naméfené hodnoty blizi 30 minutam, jednd se o vybornou
termostabilitu, hodnoty nizsi nez 20 min ukazuji na nizkou
termostabilitu (Cvak a kol., 1992). Velice Spatnou ter-
mostabilitu vykazovaly vSechny vzorky farmy J (pod
10 min), u péti farem byla primérna termostabilita nad
20 min. Rozdily mezi farmami lze pfisuzovat zplisobu
krmeni a genetické vybavé konkrétniho stada.

pH cerstvého mléka se pohybuje v rozmezi 6,5 - 6,7
(McCarthy a Singh, 2009). pH analyzovanych mlék
(Tab. 1) se pohybovalo okolo horni hranice tohoto rozmezi,
tedy kolem 6,7 a vyssi. To spolu se zvySenymi hodnotami
obsahu volnych aminoskupin (Tab. 1) mize poukazovat na
pocatek proteolyzy.

MIéko obsahuje pfiblizné 3,3 % bilkovin, obsah se vSak
mirné méni v zavislosti na rocnim obdobi, plemeni dojnic
a dalSich faktorech, pficemz 80 % bilkovin je tvoreno

kaseinem (Walstra a kol., 2006). Vysledky stanoveni
bilkovin (Tab. 1) se pohybuji v rdmci pfirozené variability.
U vysledkti nebyl zaznamenan vyrazny sezoénni vliv na
obsah bilkovin, fijnové vzorky maji v praméru o 0,05 %
vys$$i obsah bilkovin. Mezi vysledky stanoveni bilkovin
a termostability nebyly nalezeny Zadné korelace. Vliv pro-
teintl byl popsan spise pro specifické bilkoviny, napt. obsah
k-kaseinu, B-laktoglobulinu aj. (McCarthy, Singh, 2009).
I z tohoto diivodu je mozZné, Ze celkovy obsah bilkovin ¢i
kaseinu nema pfimy vztah k termostabilité¢ mléka.

Obsah tuku, laktosy a mocoviny (Tab. 2) byl u vétSiny ana-
lyzovanych vzorkd v rozmezi uvadéném v literatute, pri¢emz
mléko obsahuje 3,8 - 5,3 % laktosy, 2,5 - 5,5 % tuku
a 84 - 280 mg.I"' mocoviny (Walstra a kol., 2006). U 5 vzorkii
byl detekovan vyssi obsah mocoviny, ktery miize vést k vétsi
tepelné stabilité mléka (Raynal-Ljutovac a kol., 2007). Tato
skute¢nost se vSak u analyzovanych vzorkl nepotvrdila.

Obsah vapniku a fosforu (Tab. 2) koresponduje s obecné
uvadénymi hodnotami téchto soli. Primérny obsah vapniku
v mléce se pohybuje kolem 1200 mg.I"" a celkovy obsah fos-

Tab. 1 Vysledky stanoveni termostability a dalSich parametrd

ozna- termo- pH prim.NH, hrubé Gisté  kasein

ceni stabilita (mmol.I"') bilkoviny bilkoviny (%)
(min) (%) (%)

M1_A |25,67 +0,00|6,72| 0,726 3,22 3,11 2,54

M1 B 22,350,228 |6,74| 0,769 3,31 3,26 2,66

M1_C |20,52 = 0,03 | 6,77 | 1,028 3,49 3,37 2,89
M1_D 12,67 £ 0,15 | 6,74 | 0,944 3,30 2,99 2,69
M1_E |21,42 £0,22|6,72| 0,733 3,34 2,83 2,52
M1_F 30,95 + 0,00 | 6,65 0,904 3,16 2,92 2,49
M1_G 17,32 +£ 0,03 | 6,71| 0,787 3,04 2,97 2,70
M1_H 17,52 = 0,02 | 6,72 | 0,822 3,28 3,18 2,59
M1_I 16,75 = 0,07 | 6,77 | 0,219 3,00 2,93 2,55
M1_J [ 908 =022 | 676 0,963 3,23 3,09 2,64
M1_K [17,58 = 0,90 | 6,73 | 0,693 3,37 3,14 2,59
M2_A |17,35 0,23 | 6,71 | 0,819 2,97 2,84 2,34
M2_B [17,32 =020 | 6,7 | 0,649 2,99 2,87 2,45
M2_C |30,00 = 0,00 6,72| 0,643 3,54 3,38 2,77

M2.D 21,33 +£0,23 |6,71| 1,169 3,22 3,13 2,52
M2_E |11,32 £ 0,27 | 6,74| 0,698 3,06 2,71 2,36
M2_F 10,05 + 0,03 |6,72| 0,809 3,06 2,89 2,30

M2_G |18,50 + 0,62 | 6,68 | 0,682 3,04 2,92 2,39
M2_H |17,73 032 | 6,7 | 0,771 3,18 3,02 2,43
M2_1 11,87 £0,13| 6,69 | 0,694 3,06 2,70 2,14
M2_J | 883+033 |669 0810 3,01 2,89 2,79
M2_K 18,35 = 0,05 | 6,71 | 0,900 3,01 2,71 2,39
M3_A | 780013 |6,74| 0,618 3,36 2,98 2,59
M3 B |16,28 = 0,13 | 6,76 | 0,698 3,33 2,93 2,58
M3_C | 11,65 =008 |6,78| 0,879 3,36 2,92 2,55
M3 D (17,35 +£0,12|6,73| 0,818 3,26 2,88 2,47
M3_E |12,03 0,23 | 6,75| 0,757 3,22 2,86 2,50
M3_F 21,28 +0,22 | 6,71 | 0,702 3,19 3,09 2,78
M3_G |30,00 = 0,00 6,69| 0,737 3,27 3,34 2,58
M3_H [30,00 + 0,00 | 6,72| 0,771 3,01 2,81 2,46
M3_I 1523 £ 0,12 | 6,74| 0,754 3,21 3,15 2,67
M3_J (11,16 £ 0,27 | 6,71 | 0,759 3,48 3,31 2,97
M3_K 30,00 = 0,00 | 6,71 | 0,711 3,38 3,03 2,64
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Tab. 2 Vysledky stanoveni tuku, laktosy, mocoviny
a vybranych mineralnich latek

oznaceni tuk laktosa mocovina Ca P
(%) (mg.I")  (mgkg’) (mg.kg")

MI A | 39 4,82 169 1320 1090
M1 B 4,34 4,76 200 1390 1080
Mi_C 4,13 4,60 94 1360 1140
MID | 411 4,90 155 1370 1130
M1 E 3,93 4,77 292 1230 1040
Mi_F 8,02 4,18 238 1140 1020
M1 G | 4,03 478 218 1080 837
M1_H 7,40 4,36 154 1060 878
M| 4,50 4,62 94 999 800
M1J 3,26 4,78 171 1220 1040
M1 K | 461 4,66 172 1090 856
M2A | 380 4,83 262 1320 960
M2_B 3,89 4,79 187 1310 1010
M2_C 4,24 4,69 183 1360 1060
M2D | 3,580 491 221 1390 1020
M2_E 3,55 4,84 275 1270 1000
M2_F 3,44 4,88 291 1540 958
M2 G | 4,04 4,76 245 1220 923
M2_H 3,79 4,79 338 1240 909
M2_| 3,55 4,56 75 1100 988
M2_J 3,63 4,90 245 1170 999
M2 K | 419 4,75 219 1210 975
M3 A | 371 4,60 208 1440 1040
M3 B 3,64 4,69 251 1500 1020
M3_C 3,82 4,58 185 1160 980
M3 D | 4,08 4,83 231 1240 1030
M3 _E 3,57 4,63 190 1380 980
M3_F 3,87 4,74 221 1160 1000
M3 G | 4,09 4,69 206 1390 1030
M3 H | 398 4,71 196 2410 991

M3_| 3,79 4,81 243 1750 1020
M3_J 3,66 4,78 179 1200 1050
M3 K | 422 4,69 174 1940 1030

foru je primérn& 950 mg.I" (Fox, McSweeney, 1998). Nizsi
pomér Ca/P ionti ma za nasledek vyssi stabilitu mléka
(Raynal-Ljutovac a kol., 2007). Tento trend vsSak nebyl na
omezeném poctu sledovanych vzorki prokazatelny.

Celkovy pocet mikroorganismut (Tab. 3) u Zadného vzorku
neprekrodil hranici 3x10° danou Naiizenim Evropského par-
lamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 v platném znéni. 75,8 %
vzorkil obsahovalo vice nez 1x10? proteolytickych a 63,6 %
psychrotrofnich mikroorganismit (Tab. 3). Tyto bakterie
mohou byt potencidlnim zdrojem kaZeni mléka pfi
nedostate¢ném tepelném o Setfeni ¢i mohou zplsobovat
problémy pfi samotnych teplenych zahtevech.

Zaver

Bylo analyzovano 33 vzorkt syrového mléka. Stanoveny
byly chemické a mikrobidlni parametry a byl sledovan jejich
vztah k termostabilit€¢ mléka. Ziskané vysledky odpovidaji
hodnotam udavanym v literatufe pro normalni mléko. Mirné
vy$si pH spolu s detekovanymi vys$imi hodnotami volnych

Tab. 3 Vlysledky stanoveni poétu mikroorganismdi

proteolytické MO
(KTd.mlI™)

oznaceni CPM psychrotrofni MO

(KTd.ml"")

(KTd.ml"™)

M1_A <4x10° <1x10° <1x10°
M1_B <1x10° <1x10° <1x10?
M1_C <4x10° <1x10° <4x10°
M1 D 1,7x10° <1x10? 4.6x10°
M1_E 8,0x10? <1x10? <4x10°
M1_F 1,6x10° 5x10° 1,2x10°
M1_G 4,1x10° <1x10° <1x10°
M1_H 2,3x10° 2,1x10?2 <1x10°
M| 3,5x10* 2,7x10? 2,8x10°
M1_J 4,2x10* 1,8x10* <1x10°
M1_K 1,1x10* <1x10° 1,4x10°
M2_A 5,3x10* 1,0x10° 1,1x10°
M2_B 5,8x10° 4,8x10° 8,0x10'
M2_C 4,1x10* 1,1x10* 1,2x10?
M2_D 7,9x10° 1,1x10° 2,1x102
M2_E 4,1x10° 3,9x102 1,2x10°
M2_F 6,3x10° 7,7x10?2 3,2x10°
M2_G 6,3x10° 7,3x10? 1,2x10°
M2_H 7,6x10° 1,0x10° 1,1x10°
M2_I 1,2x10° 5,5x10° 1,0x10°
M2_J 7,8x10* 2,0x10* 2,3x10°
M2_K 1,5x10* 1,5x10" 1,2x10°
M3_A 1,0x10° 7,4x10° <1x10°
M3_B 9,3x10* 9,3x10* <1x10°
M3_C 6,3x10° 1,7x10° <1x10°
M3_D 2,1x10° 3,9x10* 6,0x102
M3_E 3,8x10° 5,4x10? 3,3x10°
M3_F 6,1x10°* 6,1x10° 1,5x10°
M3_G 4,0x10° 8,3x10? 2,7x10°
M3_H 2,8x10° 2,7x10° <1x10°
M3_I 4,5x10* 6,1x10° 7,0x10°
M3 J 2,4x10* 6,5x10° <1x10°
M3_K 6,4x10° 4,0x10° 3,1x10°

aminoskupin indikuje mozny zacatek proteolyzy u vzorki
mléka. Celkové pocty mikroorganismi u Zadného vzorku
nepiekrocily hranici 3x10° pro syrovd mléka danou
zakonem. VétSina vzorkti obsahovala vétsi mnozstvi psy-
chrotrofnich ¢i proteolytickych bakterii. Dvé tietiny vzorki
vykazovaly nizkou termostabilitu pod 20 min. Dale byl sle-
dovan vliv analyzovanych parametri na termostabilitu
mléka, u Zadného vSak nebyl prokazin jednoznacny vliv na
termostabilitu. Divodem muZze byt skutecnost, Ze termosta-
bilita je vysledkem kombinovaného piisobeni fady faktort,
které se na omezeném poctu analyzovanych vzorkd nemusi
jednoznacné projevit. Pro dalsi studium vlivii riznych para-
metrd na termostabilitu mléka by bylo vhodné analyzovat
vzorky mléka od jednotlivych dojnic, zvysit pocet vzorkd,
aby byly Iépe vidét jednotlivé odchylky, a rozsifit sledované
parametry napf. i na jednotlivé typy bilkovin. Pro praktické
ucely, kdy je v mlékarnach vzZdy zpracovavano smésné
mléko, je vhodné dlouhodobé sledovat termostabilitu vzorki
7 jednotlivych farem nebo svoznych linek a pro technologie,
kde je termostabilita kli¢ova, mléko s opakované nizkou ter-
mostabilitou zpracovévat na jiné vyrobky.
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ZIVOTASCHOPNOST

A METABOLICKA AKTIVITA
VOLNYCH A ENKAPSULOVANYCH
BIFIDOBAKTERII

Sérka Horaékova', Kristyna Martinkova’,

Marcela Slukova?, Milada Plockova’

"Ustav mléka, tukd a kosmetiky; 2 Ustav sacharid(i a cereélii:
Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze

Viability and metabolic activity of non-encap-
sulated and encapsulated bifidobacteria

Abstrakt

V préci byl sledovan vliv emulzni enkapsulace kmene
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB12 do mlécné

bilkovinné matrice na jeho riist, metabolickou aktivitu, stabi-
litu v podminkédch simulujici travici trakt a na stabilitu pfi
aplikaci do laboratorné vyrobeného syra skladovaného v sol-
ném nalevu. Enkapsulace snizila metabolickou aktivitu
bunék, molarni pomér vzniklych kyselin byl posunut ve
prospéch kyseliny mlécné. Enkapsulace vyznamné zvysila
Zivotaschopnost bun€k v simulovanych podminkéch traviciho
traktu (o 5 fadd vl ml v porovnani s buitkami neenkapsulo-
vanymi), ale neméla vliv na stabilitu v syru skladovaném
v 16 % hm. roztoku NaCl s ptidavkem syrovatky.

Klicova slova: Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB12, enkapsulace, metabolické aktivita, GIT, cerstvy syr

Abstract

In this study the effect of the emulsion encapsulation on
growth, metabolic activity, stability under conditions simu-
lating gastro-intestinal human tract and stability of Bifido-
bacterium animalis subsp. lactis BB12 in laboratory-made
fresh brined cheese was evaluated. Encapsulation
decreased the metabolic activity of the cells, the molar ratio
of the resulting acids was shifted in favour of lactic acid.
Encapsulation also significantly increased viability of the
cells BB12 exposed to gastro-intestinal conditions; free
cells BB12 decreased by 5 log cycles per ml compared to
encapsulated cells. No effect of encapsulation on stability
of the cells BB12 in the laboratory-made fresh cheese
while storing in brine solution (16 % w/w NaCl) with the
addition of whey was found.

Keywords: Bifidobacterium animalis subsp. lactis
BB12, encapsulation, metabolic activity, GIT, white cheese

Uvod

Pozitivni vliv probiotik na celkovou Zivotni pohodu lidi
rtzného stafi od véku kojeneckého po velmi pokrocily veék
seniorsky je dostate¢né znamy (Saarela, 2000). Terapeu-
tickd role probiotik je nejcastéji zmifiovana v souvislosti se
zlepSovanim laktosové tolerance, nutriénimi benefity,
snizovanim sérového cholesterolu a preventivnim puso-
benim proti nékterym typim karcinomd a prijmovym
stavim po aplikaci antibiotik. Probiotické efekty jsou spo-
jeny s produkeci kyselin/bakteriocint, kompetici s patogeny
zabranujici jejich adhezi na stfevni sliznici a posilovanim
imunitniho systému (Oelschlaeger, 2010). K zajiSténi
pozadovanych pozitivnich Gc¢inkll je potfebny pifijem pro-
biotik v dostateéném mnozstvi, doporucend denni davka je
alespoit 10%-10° Zivych bun&k (Mortazavian, 2007).
V soucasné dobé je pozornost vénovana zpuisobim
aplikace bifidobakterii do mlécnych i nemlécnych potravin
tak, aby se zachoval potfebny vysoky pocet probiotik
v potravni matrici v pribéhu vyroby, skladovani a pra-
chodu travicim traktem ¢lovéka (Heidebach, 2009).

Rod Bifidobacterium je spolecné s rodem Lactobacillus
nejcastéji pouzivanym rodem probiotickych bakterii pro
humanni vyZzivu. Tvofi pfirozenou soucast mikroflory
traviciho traktu savcl véetné ¢lovéka (Anal a Singh, 2007;
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