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Isolation, characterisation and re-utilization
of autochthonous lactic acid bacteria from raw
goat’s milk

Abstrakt

Pri vyrobe syrov z kozieho mlieka sa odporuca mlieko
pasterizovat kvoli riziku kliestovej encefalitidy. Preto sa
v procese vyroby musia pouzit Startovacie kultdry, ¢i uz
komerc¢ne dostupné alebo autochténne s vhodnymi tech-
nologickymi vlastnostami. Cielom prace bolo preverenie

dvoch kmenov laktokokov — Lactococcus lactis MK2/7
a MK 2/8 zo surového kozieho mlieka a kmena Lactica-
seibacillus paracasei 211.10 v modelovej vyrobe kozich
polotvrdych zrejucich syrov. Oba laktokoky, neprodu-
kovali CO, a diacetyl, optimalne rastli pri teplote 30 °C
a tolerovali pritomnost NaCl (2,5 %) v modelovych
kultivacnych médiach. Kmene dobre prekysavali na via-
cerych druhoch sterilnych mliek. Vyrobené syry boli
senzoricky prijatelné, pricom vysledny senzoricky pro-
fil zavisel od pouZitych kmeniov. Po 6. tyZdiioch zrenia
bola mikrobiota syrov stale viabilnd, priCom pocty pre-
zumptivnych laktokokov a laktobacilov sa pohybovali
radovo na trovni 10" KTJ/g.

Klicové slova: surové kozie mlieko, kyslomlie¢ne
baktérie, fermentacia, syr

Abstract

Pasteurizing cheeses from goat milk is recommended
due to the risk of tick-borne encephalitis. Therefore,
commercially available or autochthonous starter cultures
with appropriate technological properties must be used
in the processing. This study aimed to test two lactococci
— Lactococcus lactis MK2/7 and MK 2/8 isolated raw
goat milk, and Lacticaseibacillus paracasei 21110, in
model processing of semi-hard ripening goat cheeses.
Both lactococci did not produce CO, and diacetyl, they
grew optimally at a temperature of 30 °C and tole-
rated NaCl (2,5 %) in model culture media. The strains
over-acidified well in several types of sterile milk. The
cheeses produced were sensory acceptable, while the
resulting sensory profile depended on the strains used.
After 6 weeks of ripening, the cheese microbiota was
still viable, with presumptive lactococci and lactobacilli
up to 10" CFU/g.

Keywords: raw goat’s milk, lactic acid bacteria, fer-
mentation, cheese

Uvod

Na Slovensku rastie popularita kozieho mlieka a vyrob-
kov z neho. V roku 2022 bolo registrovanych 5 877 fa-
riem, s celkovym poctom jedincov 20 721 kusov, priCom
uvedené pocty od roku 2016 viac-menej kontinudlne
rastli. Najpocetnej$im plemenom bola Biela koza krat-
kosrsta (Smetanka, 2022). K redlnemu poctu chovanych
a hospodarsky vyuZivanych koz treba eSte pripocitat
drobnych chovatelov, ktori chovaju tieto zvieratd vylucne
pre vlastnu potrebu a bez oficidlnej registracie.

Na zéklade odportéani Stitnej veterindrnej a potravi-
novej spravy sa neodportii¢a konzumovat kozie mlieko
a vyrobky z neho bez tepelného oSetrenia, pretoze tu exis-
tuje znacné riziko vyskytu virusu kliestovej encefalitidy.
Z toho dovodu sa na vyrobu kyslomlie¢nych vyrobkov
a syrov musia pouzivat Startovacie kultdry, va¢Sinou uni-
verzalne a komercne dostupné, pretoze pdvodna mikro-
biota je devitalizovana pasterizaciou.
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Nebovinné mlieka prirodzene obsahuju celu Skalu bak-
teridlnych druhov, vratane prospeSnych kyslomlie¢nych
baktérii. V predchadzajucich Stadiach boli popisané via-
ceré vlastnosti takychto kmenov (Laukova et al., 2024
a,b). Pozornost bola zamerand najmi na ich postbiotické
schopnosti a schopnost prezivat v prirodzenom prostredi.
Tieto vlastnosti kmenov su (okrem vhodnych technolo-
gickych) ziaduce aj pri vyrobe syrov, pretoZe maju ochran-
ny ucinok a dokazu pdsobit pocas celej doby spotreby.
Vyuzitie autochtonnych kmenov kyslomliecnych baktérii
ako origindlnych Startovacich kultdr, mé preto pri vyrobe
syrov svoje opodstatnenie a vyznam z pohladu bezpecnosti
a posilnenia funk¢nych vlastnosti (Munekata et al., 2022).
Ich t¢inok dokéze este viac posilnit schopnost bielkovin
kozieho mlieka posobit voci neziaducim baktéridm v tra-
viacom trakte ¢loveka (Zamri et. al., 2017).

Z kozieho mlieka, resp. zo zmesi kozieho a ovc¢ieho
mlieka sa vyrdbaji vo svete viaceré syry. Ich zloZenie
a senzorické vlastnosti st rozne, podla druhu syra (Gam-
baro et al., 2017). Prevladaju Cerstvé, roztieratelné syry
a takisto polotvrdé s typickym charakterom.

Cielom prezentovaného prispevku je popisanie prak-
tickych skudsenosti s vyrobou polotvrdého zrejuceho syra
z pasterizovaného kozieho mlieka s vyuZzitim autochton-
nych kyslomliecnych baktérii, ktoré boli charakterizo-
vané z pohladu ich technologickych vlastnosti.

Material a metady

Na izoléciu laktokokov bolo pouzité surové kozie mlie-
ko (kozia farma Ing. Matuseka, Dolny Hricov). Mlieko
bolo nariedené Standardnym mikrobiologickym riede-
nim (STN EN ISO 6887-1) vo fyziologickom roztoku
(pH 7,0) a naockované na povrch Petriho misiek (PM)
s obsahom selektivneho agaru M 17 (Merck, Nemecko).
Naockované PM boli kultivované aerdbne pri teplote
30 °C, po dobu 72 hodin. Nésledne boli odpichnuté
typické kolonie, ktoré boli viacndsobne preockované.
Takto izolované koldnie boli identifikované sekvena¢nou
analyzou a boli ur¢ené ako kmene Lactococcus lactis
MK 2/7 a 2/8. Kmei Lacticaseibacillus paracasei 211.10
bol izolovany, identifikovany a charakterizovany v pred-
chadzajucich pokusoch (Klapacova et al., 2015, Tomaska
et al., 2015) a tiez bol izolovany z kozieho mlieka.

Produkcia CO, u testovanych laktokokov bola sledo-
vana pocas kultivicie danych kmenov v tekutom M17
médiu (Merck, Nemecko) s ponorenymi Durhamovymi
skiamavkami pocas 48 hodin pri teplote 30 °C.

Tvorba diacetylu bola sledovand po kultivécii testova-
nych kmenov na sterilnom kravskom mlieku (30 °C, 24 h)
a po pridavku KOH a a-naftolu (Sigma-Aldrich, USA).

Vplyv teploty a pritomnosti NaCl bol sledovany na-
sledovne: Kmene laktokokov boli kultivované v tekutom
médiu M 17 pri teplotach 20 °C, 30 °C a 37 °C bez pri-
davku NaCl, resp. pri teplote 30 °C bez pridavku a s pri-
davkom 1,0 %, 2,5 % a 5,0 % NaCl. Pri analyzach boli
testovacie média naockované 1 % nocnej kultiry (kultdra

po 18 hodinach kultivécie). Rast bol sledovany meranim
absorbancie (A) pri vlnovej dizke 600 nm na turbidimetri
Iris (Hanna Instruments, USA). Absorbancia bola mera-
na oproti destilovanej vode.

Fermentdcia mliek kmetimi laktokokov bola sledovand
meranim poklesu aktivnej kyslosti (pH) na pH metri 526
(WTW, Nemecko). Na pokusy sa pouzilo sterilné krav-
ské, kozie a ov¢ie mlieko, ako aj kombinacia kozieho
a ovcieho mlieka v pomere 1:1. Mlieko bolo naockované
1 % nocnej kultiry pomnoZenej v M-17 bujéne. Mlieka
boli fermentované pri teplote 30 °C, staticky.

Na pokusné vyroby polotvrdych syrov eidamského
typu na baze kozieho mlieka boli pouzité izolované
kmene laktokokov a kmen zo zbierky Vyskumného
tstavu mliekdrenského, a.s. (Zilina) Lacticaseibacillus
paracasei 211.10. Pasterizované kozie mlieko (2 x 10 1)
bolo zaockované prevadzkovymi zakvasmi (sterilizované
kravské mlieko s aplikaciou kmenov Lactococcus lactis
MK 2/7, resp. Lactococcus lactis MK 2/8 a Lacticasei-
bacillus paracasei 211.10), v objemovom pomere zakva-
sov laktokokov ku laktobacilom 4:1. Pracovny postup
vyroby syrov bol nasledovny: Kozie mlieko sa spaste-
rizovalo pri teplote 72 °C, 30 — 40 s a nasledne sa vy-
chladilo na teplotu 32 °C. Do mlieka sa pridali 2 ml 36 %
roztoku CaCl, na 10 I mlieka a prevadzkového zdkvasu
v objeme 1 %. Mlieko prekysavalo po dobu 15 mindt
pri teplote 32 °C a potom bolo pridané syridlo Fromase
220 XL (DSM Food Specialties, Holandsko) v mnozZstve
2 ml na 10 I mlieka. Zrazanie mlieka prebiehalo pri tej
istej teplote po dobu 35 — 40 mintt, priCom syrenina sa
krajala na kocky priblizne 3x3 cm, nechala sa odpocivat
v klude po dobu 10 mindt, harfovala sa (drobila) po
dobu 5 mintt. Nésledne sa syrenina vytuZovala, pocas
mieSania pri teplote 33 °C az 35 °C po dobu 20 mintit. Zo
zmesi sa odCerpala srvitka — priblizne v mnozstve 30 %
z objemu mlieka. Pridala sa vlaZnd voda s teplotou 45 °C
v mnozstve 80 % z objemu odcerpanej srvétky, syrenina
sa dohriala na teplotu 42 °C a dosusala sa pri tej istej
teplote 40 mintt. Potom sa syrenina plnila do foriem,
mierne sa lisovala pod tlakom, obracala sa a nechala
sa odkvapkat pri teplote 22 °C pocas 3 hodin. Syrenina
prekysavala v klimatickej komore pri teplote 20 °C do
nasledujiceho dila, ked bolo dosiahnuté pH 5,0 — 5,1.
Po vybrati vyformovanych syrov sa tieto solili v 20 %
roztoku jedlej soli (NaCl) po dobu 2 hodin. Po zaschnuti
syrov sa syry zavoskovali syrarskym voskom (Skar, Slo-
vensko) a zreli v klimatickej komore pri teplote 12 — 14 °C
po dobu 6 tyzdiov.

Pocty laktokokov boli zistované po kultivacii na sele-
ktivnom agare M 17 pri teplote 30 °C , po dobu 72 hodin
a pocty laktobacilov na MRS agare (Merck, Nemecko)
pri teplote 37 °C, po dobu 72 hodin.

Vysledky a diskusia

Cielom prac, vysledky ktorych st popisané v tomto
prispevku, bolo:

6
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i. Izolacia autochténnych laktokokov zo surového
kozieho mlieka a ich identifikécia,

ii. charakterizicia izolovanych kmenov laktokokov
na ich zakladné technologické vlastnosti — rast pri
roznych teplotich a pri variabilnom obsahu NaCl,
produkcia CO, a diacetylu,

iii. testovanie kmenov laktokokov na rast v roznych
druhoch mliek — kysacia aktivita,

iv. vyroba polotvrdého zrejiceho syra z pasterizo-
vaného kozieho mlieka s aplikdciou autochtéonnych
kmenov laktokokov a laktobacilov.

Zo surového kozieho mlieka boli izolované viaceré
kmene autochténnych laktokokov, z ktorych dva kmene
Lactococcus lactis MK 2/7 a 2/8 boli dalej charakterizo-
vané a pouZité na vyrobu syrov spolu s kmetiom Lactica-
seibacillus paracasei 211L10.

Ani jeden z kmenov laktokokov neprodukoval CO,.
Z pohladu vyroby syrov moZze byt produkcia tohto plynu
v urcitych pripadoch Ziaduca, ak sa vyrabaju syry s tvor-
bou 6k a niektoré laktokoky tito schopnost maji (Mon-
net et al., 2002).

Produkcia diacetylu nebola pritomna ani u jedného
kmerna laktokokov. Diacetyl sa podiela na rozvoji ard-
my najmé kyslomliecnych ndpojov a smotan. Ma vSak
vyznam aj v syrarstve, napr. Le Bars a Yvon (2008) dospe-
li k zéveru, Ze kyslomliecne baktérie vratane laktokokov,
vykazujice aktivitu glutamat dehydrogendzy aj vysoku
aktivitu aspartdt amino transferdzy budid dobrymi produ-
centmi diacetylu pocas zrenia syra pri pH blizkom 5.

Rast kmenov laktokokov (ktoré su sucastou Startovacich
kultar) pri réznych teplotich je dolezity parameter,
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Obr. 1 Rast kmeria Lactococcus lactis MK 2/7 v tekutom
médiu M-17 pri teplotdch 20 °C (rada 1), 30 °C
(rada 2) a 37 °C (rada 3)
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Obr. 2 Rast kmeria Lactococcus lactis MK 2/8 v tekutom
meédiu M-17 pri teplotach 20 °C (rada 1), 30 °C
(rada 2) a 37 °C (rada 3)

pretoZe pri vyrobe syrov a pocas ich zrenia sa teploty me-
nia v urcitom intervale. Teploty 30 °C a 37 °C su ddlezité
pri predzrievani mlieka, ¢i pripadnom dohrievani syre-
niny a teplota 20 °C zas pri jeho zreni. Na obr. 1 a 2 je
zobrazeny rast testovanych kmenov laktokokov préave pri
uvedenych teplotach.

U oboch kmenov laktokokov sa preukazalo, ze
najpomalSie rastli pri teplote 20 °C. Kmen Lactococ-
cus lactis MK 2/7 vSak dosahoval po 24 hodinovej kul-
tivécii pri tejto teplote rovnaki koncentraciu buniek, ako
pri teplotach 30 °C a 37 °C. Kmen Lactococcus lactis
MK 2/8 vykazoval pri vsetkych testovanych teplotich
odlisné rastové krivky ako kmen Lactococcus lactis MK
2/7, ktory rastol s minimalnymi rozdielmi optimalne pri
teplotach 30 °C a 37 °C. Kmen Lactococcus lactis MK
2/8 rastol viditelne najlepSie pri teplote 30 °C, priCom
rastova krivka mala zaujimavy priebeh aj v tom, Ze A sa
zvySovala aj po 10 hodinach, ¢o pri druhom kmeni nebolo
tak vyrazné. Okrem rastu v zavislosti od teploty sa touto
premennou meni aj produkéna rychlost tvorby kyseliny
mliecnej. Chen et al. (2015) preukazali, Ze hoci kmene
druhu Lactococcus lactis maji zvycajne optimum rastu
pri 30 °C, zvysenie kultivacnej teploty na 38 °C zvysilo
rychlost fermentacie laktézy o 33%, priCom Specificka
produkéna rychlost tvorby laktatu sa zvysila o 12%.

Laktokoky mozu prirodzene tolerovat vyssie koncen-
tracie NaCl, pricom samozrejme so zvySujlicou koncen-
traciou tejto latky klesd metabolickd aktivita kmenov,
pricom viac je ovplyvnend schopnost ich rastu, ako
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Obr. 3 Rast kmeria Lactococcus lactis MK 2/7 v tekutom
médiu M-17 v réznych koncentrdciach NaCl: bez
obsahu NaCl (rada 1), 1 % NaCl (rada 2), 2,5 %
(rada 3) a 5 % NaCl (rada 4)
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Obr. 4 Rast kmeria Lactococcus lactis MK 2/8 v tekutom
médiu M-17 v réznych koncentrdciach NaCl: bez
obsahu NaCl (rada 1), 1 % NaCl (rada 2), 2,5 %
(rada 3) a 5 % NaCl (rada 4).
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samotna viabilita (Kristensen et al., 2020). Pri sledovani
vplyvu NaCl na rast nami testovanych kmenov laktoko-
kov (Obr. 3 a 4) bolo preukdzané, Ze pridavok 1 % NaCl
inhiboval ich rast minimalne. VyraznejSia inhibicia sa
prejavila az pri 2,5 % pridavku a najvysSia pri pridavku
5% NaCl. Kym pri kmeni Lactococcus lactis MK 2/7
sa aj pri najvysSom pridavku NaCl dosiahla po 24 ho-
dindch kultivacie pribliZzne rovnakd A ako pri nizSich
pridavkoch, pri kmeni Lactococcus lactis MK 2/8 bola
nizsia. Posledny menovany kmeni mal podobné rastové
charakteristiky ako pri sledovani vplyvu teploty na rast,
t.j. vyraznejsi narast A aj po 10 hodinach kultivacie.

V predchadzajicej praci (Kolosta et al., 2014) bolo
preukazané, Ze pouzity kmen Lacticaseibacillus paraca-
sei 21L10 tieZ neprodukoval CO, a diacetyl. Jeho opti-
malna teplota rastu bola 37 °C a rovnako dobre toleroval
prostredie s pridavkom NaCl.

Pochopitelne pri Startovacich kultdrach je najdole-
zitejSie, ako su schopné rast na mlieku a prekysavat
laktézu na kyselinu mlieCnu a iné metabolity, ktoré sa
podielaji na senzorickom profile vzniknutého koagu-
latu. Preto boli izolované kmene laktokokov testované
na ich schopnost rastu v mlieku pri kultivacnej teplote
30 °C. Prislu$nu kysaciu aktivitu testovanych laktokov
zobrazuju kysacie krivky na obr. 5 a 6. Ako substrat
bolo pouzité sterilné kozie mlieko a pre porovnanie aj
kravské, ov¢ie mlieko a zmes kozieho a ovéieho mlieka
v pomere 1:1 — prave zo zmesi uvedenych mliek je vy-
rabany aj syr Feta (Ozer, 1999). Z uvedenych obrizkov
vyplyva, Ze kmene o nieco rychlejSie prekysavali na ne-

t(h)

Obr. 5 Pokles pH pri fermentacii sterilného kozieho (rada
1), kravského (rada 2), ov¢ieho (rada 3) a zmesi
ovc¢ieho a kozieho mlieka v pomere 1:1 (rada 4)
kmeriom Lactococcus lactis MK 2/7
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Obr. 6 Pokles pH pri fermentacii steriiného kozieho (rada
1), kravského (rada 2), ovc¢ieho (rada 3) a zmesi
ovc¢ieho a kozieho mlieka v pomere 1:1 (rada 4)
kmeriom Lactococcus lactis MK 2/8

bovinnych mliekach, ako na mlieku kravskom, pricom
nezalezalo aky kmein bol pouZity. Na konci experimen-
tov (24 hodin) bolo pH kravského mlieka 4,2, u ostat-
nych mliek 4,0 — 4,1. K najrychleSiemu poklesu pH
dochadzalo medzi 4 a 8 hodinou kultivacie, pricom k zra-
zeniu mlieka doslo v 8. hodine. Vytvoreny koagulat bol
senzoricky hodnoteny ako velmi prijemny (chut, vona)
a kompaktny. NajpriaznivejSie senzorické hodnotenie
bolo zaznamenané pri zmesi kozieho a ov¢ieho mlieka.
Zaujimavym poznatkom, najmi vSak z pohladu vyroby
kyslomlie¢nych ndpojov, bola skutocnost, Ze zrazenina
u kmena Lactococcus lactis MK 2/8 mala vyrazny tahavy
charakter.

Kolosta et al. (2014) publikovali kmen Lacticaseiba-
cillus paracasei 21L10, ktory nemal vyraznu aktivitu
[B-galaktozidazy, a preto prekysaval na mlieku lepSie
v ko-kultivécii prave s laktokokmi, ako samostatne. Preto
bol pri vyrobe syrov pouzity ako doplnkova kultdra spolu
s popisanymi laktokokmi.

Po otestovani zdkladnych technologickych vlastnosti
izolovanych autochténnych kmenov laktokokov bola
realizovand vyroba dvoch polotvrdych syrov z pasteri-
zovaného kozieho mlieka. Okrem dvoch uvedenych
kmenov sa na vyrobu pouzil aj termofilny kmen Lac-
ticaseibacillus paracasei 21110, priCom v pouzitych
prevadzkovych zdkvasoch bol pomer laktokokov a lak-
tobacilov 4:1. Koncentraciu laktokokov a laktobacilov,
hodnoty pH pouZitého prevddzkového zakvasu uvadza
tab. 1.

Sledované ukazovatele v jednotlivych Stadiach vyroby
polotvrdych syrov (zmeny pH, pocty viabilnych lak-
tokokov, laktobacilov) st uvedené v tabulkach 2 a 3.

Tab. 1 Prevddzkovy zakvas (pH, pocty laktokokov,
laktobacilov) na vyrobu polotvrdych syrov

(eidamsky typ)
Lactococcus lactis MK 2/7 418 7,4x10
Lactococcus lactis MK 2/8 4,34 4,6x10
Lacticaseibacillus paracasei 21L10 4,26 6,3x10"

Tab. 2 Zmeny pH pocas vyroby polotvrdého kozieho syra

(eidamsky typ)

Faza vyroby Lactococcus lactis MK Lactococcus lactis MK

2/1 + Lacticaseibacil- 2/8 + Lacticaseibacil-
lus paracasei21L10 lus paracasei21L10

mlieko pred vyrobou 6,42 6,42

mlieko pred syrenim 6,28 6,32

syr po odkvapkani 5,76 5,92

syr pred solenim 5,07 518

syr po 1 tyZdni zrenia 5,09 5,21

syr po 2 tyzdioch 512 5,22

zrenia

syr po 3 tyZdinoch 5,07 517

zrenia

syr po 4 tyZzdnoch 5,09 5,18

zrenia

syr po 6 tyZdrioch 5,09 5,16

zrenia
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Tab. 3 Zmeny poctov laktokokov a laktobacilov (KTJ/g) pocas vyroby polotvrdého
kozieho syra (eidamsky typ)

Faza vyroby

Poéty laktokokov
Druh zakvasu

Poéty laktobacilov
Druh zakvasu

MK 2/7 + 21L10 MK 2/8 + 21L10 MK 2/7 + 21L10 MK 2/8 + 21L10

je mozné vyrobit syry s velmi dob-
rymi  senzorickymi  vlastnostami
Standardnym spdsobom. O to do-
lezitejSie je to pri kozom mlieku,
ktoré je vhodné konzumovat iba po

- tepelnom oSetreni, ¢im je potrebné
4,1x10° pouzit pri vyrobe syrov Startovacie,
8,1x1010 resp. doplnkové kultdry.
2,4x10™
3.2x10" Podakovanie
1,6x1012 Tento prispevok vznikol vdaka
2.8x101% podpore v ramci projektu APV V-20-
1,6x10' 0204 ,,Met6da pre hodnotenie mikro-
7,3x10" biologickej kvality surového kozieho

mlieko pred vyrobou --

mlieko pred syrenim 5,7x107 5,3x107 5,6x10°
syr po odkvapkani 5,7x10" 3,8x10" 9,6x101
syr pred solenim 4,3x10% 2,6x102 2,7x10"
syr po 1 tyZdni zrenia 5,9x10" 4,2x10" 5,7x10"
Syr po 2 tyZdrioch zrenia 5,7x10" 3,92x10"2 2,7x10"
syr po 3 tyZdrioch zrenia 5,1x10" 3,6x10" 4,1x10"
syr po 4 tyzdrioch zrenia 3,2x10"? 2,7x10"? 2,7x10"?
syr po 6 tyZdrioch zrenia 8,4x10" 6,1x10" 9,6x10"

Z uvedenych udajov (tab. 2) vyplyva, Ze syr s aplika-
ciou Lactococcus lactis MK 2/7 + Lacticaseibacillus
paracasei 21 L10 prekysaval rychlejSie, co dokumentuje
dynamika poklesu pH v jednotlivych fazach vyroby. Po-
tvrdzuju sa tym vysledky namerané v predchadzajicich
experimentoch.

Najvyssie pocty viabilnych laktokokov na trovni
102 KTJ/g (tab. 3) boli zistené pred solenim (po prekys-
nutf), pricom tieto pocty sa udrziavali azZ do 6 tyzdiia zrenia.
Pocty laktobacilov boli po prekysnuti na trovni 10" KTJ/g,
nasledne v jednotlivych Stadiach zrenia dosahovali kon-
centraciu 102 KTJ/g. Dosiahnuté vysledky poukazali na
dostato¢nd viabilitu pouzitych kmerniov kyslomlie¢nych
baktérii. Pocty laktokokov a laktobacilov boli pomerne
vysoké, ako v prevadzkovom zékvase, tak aj v samotnych
syroch. Tento fenomén bol pozorovany aj u inych kmenoch
kyslomliecnych baktérii, ktoré boli izolované zo surového
kozieho mlieka (Droncovsky et al., 2025). Dobrt viabilitu
laktokokov a laktobacilov mozno vysvetlit aj tym, Ze pred
zaockovanim prevadzkového zakvasu, boli kmene viac-
néasobne preockované v prislusnych syntetickych tekutych
médiach (M 17 a MRS).

V jednotlivych fazach vyroby sa vyrobené polotvrdé
syry komisionédlne hodnotili z hladiska ich senzorickych
vlastnosti (vona, farba, chut) a konzistencie. Syry sa
vyznacovali prijemnou kyslomliecnou voinou a chufou,
pricom u syra s aplikaciou kmena Lactococcus lactis MK
2/7 bola v prvych fazach zrenia (do 4 tyzdiia) konStatovana
vyraznejSia kyslomliecna chuf, co koreSpondovalo
s rychlej$im poklesom pH (vid tab. 2). Farba syrov bola
typickd pre syry z kozieho mlieka - svetlejSia krémova.
Konzistencia syrov zodpovedala jednotlivym fadzam vyro-
by, t.j. bola pevnejsia v prvych 3 tyZdiioch zrenia. Nasledne
s postupujucim zrenim boli syry méksie, vlacnejsie, ¢o
moZzno pripisat skutocnosti, Ze syry zreli pod voskom, ¢im
sa zabranilo ich rychlemu vysychaniu.

Zaver
Predkladand praca poukazuje na to, Ze pristup re-

utilizacie autochtonnych kyslomlie¢nych baktérii pri
vyrobe syrov ma svoj vyznam. Pomocou tychto kmenov

mlieka a aplikdcia autochtéonnych
kyslomlie¢nych baktérii pri spraco-
vani nebovinnych mliek.*
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DOPORUCENI RESENI MIKROBIO-
LOGICKYCH ANALYZ SYROVEHO
KOZIHO MLEKA PRI PRERUSENI
TEPLOTNIHO RETEZCE

Marcela Klimesova, Hana Nejeschlebova, Oto Hanus,
Ludmila Nejeschlebova
Wzkumny Ustav mlékarensky, Praha

Recommendations of solution for
microhiological analysis of raw goat milk in
case of interruption of the temperature chain

Abstrakt

Byl vyhodnocen vliv zvySeni teploty vzorki mléka
béhem jeho svozu do laboratore, a to z 8 °C na teplotu 11,
14, 17,20 a 25 °C pfti rizné dobé expozice 0,5 az 4 hodi-
ny. Vzorky koziho mléka byly uchovany v termostatech
pri dané teploté a analyzovany po 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3
a 4 hodinach. Po kazdé analyze byly vzorky uloZeny do
lednice pri teploté 8 °C a znovu analyzovany po 3 a 24 ho-
dinéch. Z vysledkt a mezi reprodukovatelnosti byla vyho-
tovena doporuceni, pfi které teploté a dobé expozice jsou
vysledky mikrobiologickych vysetfeni vérohodné.

Klicova slova: koza; nekonzervované mléko; mezo-
filni mikroorganismy; psychrotrofni mikroorganismy;
koliformni bakterie; Staphylococcus aureus

Abstract

The effect of increasing the temperature of the milk
samples during their transport to the laboratory, from
8 °C to 11, 14, 17, 20 and 25 °C with different exposure
times of 0.5 to 4 hours, was evaluated. Goat milk samples
were kept in thermostats at a given temperature and ana-
lyzed after 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 and 4 hours. After each
analysis, the samples were stored in a refrigerator at 8 °C
and reanalyzed after 3 and 24 hours. Based on the results
and reproducibility limits, recommendations were made
at which temperature and exposure time the results of mi-
crobiological examinations are reliable.

Keywords: goat; nonpreserved milk; mesophilic mi-
croorganisms; psychrotrophic microorganisms; colifor-
ming bacteria; Staphylococcus aureus

Uvod

Kvalita koziho mléka je legislativné podchycena
v natizeni ES ¢. 853/2004, kde se vSak uvadi pouze limit-
ni ukazatel pro celkovy pocet mezofilnich mikroorga-
nismid CPM < 1 500 000 KTJ/ml (pro syrové mléko)
a <500 000 KTJ/ml (mléko uréené pro vyrobu produktt
ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelnou
tipravu). V nékterych zemich (napf. Francie, Spanélsko,
Recko) je zohlediiovan pro proplaceni mléka podet so-
matickych bunék na zdkladé smlouvy mezi dodavatelem
a zpracovatelem mléka (Pirisi a kol., 2007). Vysledky
ostatnich ukazateld, jako vyskyt koliformnich a psychro-
trofnich bakterii nejsou, jak u nds ani v ostatnich zemich
EU, v kozim mléce legislativné kontrolovany.

Podle natizeni ES ¢. 853/2004 musi byt mléko zchla-
zeno na 8 °C a tato teplota musi byt podle normy CSN
EN ISO 707 dodrzena i béhem transportu do laboratote,
pro jeho nasledné mikrobiologické vySetfeni. Prace
je zaméfena na stanoveni a kontrolu celkového poctu
mezofilnich mikroorganismi (CPM), psychrotrofnich
mikroorganismui (CPP), koliformnich mikroorganismu
(Koli) a Staphylococcus aureus (SA) v syrovém ne-
konzervovaném kozim mléce pfi poruseni chladového
rezimu béhem svozu vzorkti mléka do mikrobiologické
laboratore.

Material a metody

Puvod vzorku

Byla analyzovéna celkem tfi bazénova mléka, u kterych
byly stanoveny mezofilni, psychrotrofni a koliformni
mikroorganismy. Vzorky mléka byly odebirany vzdy po
rannim dojeni a vychlazené na teplotu 6 + 1 °C. Pro stano-
veni S. aureus, byly pro jeho analyzu zakoupeny tfi rizné
Sarze pasterovaného koziho plnotu¢ného mléka (Ceské
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