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Recommendations for microbiological analysis
of raw sheep milk in case of interruption
of the temperature chain

Abstrakt

Byl modelovan vliv tlozné teploty 8, 11, 14, 17, 20
a 25 °C a Casu na mikrobiologické ukazatele v syrovém
ovéim mléku bez konzerva¢niho piipravku. Vzorky
mléka byly uchovany pii 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 pfi teploté 8 °C a znovu
analyzovany po 3 a 24 hodinach. Z vysledka a mezi re-
produkovatelnosti bylo vypracovano doporuceni, kdy je
mozné jesté vzorky analyzovat v pripadé€ poruSeni trans-
portni teploty.

Kli¢ova slova: ovce; nekonzervované mléko; mezofilni
mikroorganismy; pocet psychrotrofnich mikroorganismu;
koliformni bakterie; Staphylococcus aureus

Abstract

The effect of storage temperature 8, 11, 14, 17, 20
and 25 °C and time on microbiological indicators in raw
sheep’s milk without preservative was monitored. Milk
samples were kept at the given temperature and analyzed
after 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 and 4 hours. After each analy-
sis, the samples were stored in a refrigerator at 8 °C and
reanalyzed after 3 and 24 hours. Based on the results and
limits of reproducibility, a recommendation was made
when it is still possible to analyze the samples in case of
a violation of the transport temperature.

Keywords: sheep; non-preserved milk; mesophilic
microorganisms; psychrotrophic microorganisms; coli-
forming microorganisms; Staphylococcus aureus

Uvod

Dle natizeni ES ¢. 853/2004 nesmi mléko malych pre-
Zvykavci urcené k vyrobé konzumniho tepelné oSetie-
ného mléka nebo mlécnych vyrobkl presahnout hodnotu
1 500 000 KTJ/ml (pro obé hodnoty se jednd o geomet-
ricky primér za dobu 2 mésicl, alesponi 2 vzorky za
mesic). Vedle toho nesmi byt u mléka malych prezvykavcu
urc¢eného pro vyrobu vyrobku ze syrového mléka postu-
pem, ktery nezahrnuje tepelnou upravu, prekrocen limit
500 000 KTJ/ml. Ostatni mikrobiologické parametry toto
nafizeni nebo jiné predpisy neresi. V praci KlimeSova
a kol. (2019) je navrZena implementace limitniho poctu
mezofilnich mikroorganismi v syrovém ov¢im mléce do
praxe béhem péti a vice let, kde je uvedena jedna standard-
ni tfida a hodnota CPM < 300 x 10° KTJ/ml jako skute¢ny
hygienicky limit pro syrové mléko. Pro mléko urcené pro
vyrobu vyrobkl ze syrového mléka postupem, ktery neza-
hrnuje tepelnou tpravu, je navrZzena v poslednim obdobi
implementace hodnota < 200 x 10° KTJ/ml, ktera odpovida
skute¢né hodnoté geometrickych praiméra a mediant.

Pocet mezofilnich mikroorganismu je zavisly na teplot¢,
pri které se mléko uchovava, transportuje do laboratore
nebo do mlékarny. Podle nafizeni ES ¢. 853/2004 musi
byt mléko v ptipadé€, Ze je svaZeno kazdy den, ihned
zchlazeno na teplotu nejvyse 8 °C, a v pfipadé, Ze svoz
neni provadén kazdy den, zchlazeno na teplotu nejvyse
6 °C. Bcéhem prepravy musi byt zachovin chladici
fetézec a pii prepravé nekonzervovaného vzorku mléka
je nutné jeho doruceni do laboratofe v co nejkratsi dobé
dodani do cilového zatizeni, pficemz teplota mléka nesmi
presdhnout 8 °C (CSN EN ISO 707).

Prace je zamétfena na stanoveni a kontrolu celkového
poctu mezofilnich mikroorganismi (CPM), psychrotrof-
nich mikroorganismii (CPP), koliformnich mikroorganismt
(Koli) a Staphylococcus aureus (SA) v syrovém nekonzer-
vovaném ovcim mléce pfi poruseni chladového rezimu, tj.
pfi zvySeni teploty ichovy vzorku z 8 °C na teplotu 11, 14,
17, 20 a 25 °C pfi rizné dobé expozice 0,5 aZ 4 hodiny.
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Material a metody

Puvod vzorku

V prubéhu let 2022 az 2023 bylo analyzovano celkem
pét bazénovych ml€k, u kterych byly stanoveny mezofil-
ni, psychrotrofni a koliformni mikroorganismy. Vzhle-
dem k absenci S. aureus v bazénovych vzorcich, byla
pro jeho analyzu zakoupena s odstupem Casu Ctyfi pas-
terovand ov¢i plnotu¢nd mléka (Statek Horni Dvorce),
ktera pak byla v laboratofi zaockovéna sbirkovym kme-
nem S. aureus (CCM 3953) tak, aby vychozi koncen-
trace byla 3,5 az 5,5 x 10> KTJ/ml. Bazénové mléko

Tab. 1 Hodnoty reprodukovatelnosti pro stanoveni horniho
a dolniho limitu pro méreni CPM, CPR, Koli a SA

pramérna vypoctena reprodukovatelnost (R log)

CPM 0,30
CPP 0,25
Koli 0,25
SA 0,09

stanoven ihned po rozliti mléka a uloZeni vzorkovnic do
termostatd. Vzorek mléka byl po kazdém testovaném case
uloZen do lednice pfi teploté 8 + 1 °C a znovu analyzovan
po 3 hodinach, poté opét uloZen do lednice a znovu ana-

bylo odebirano vzdy po rannim dojeni a vy-
chlazené na teplotu 6 + 1 °C. Transport mléka
do laboratore bazénového i komercnich mlék
probihal v termoboxech pfi teploté 6,5 = 1 °C. | >
Stanoveni mikrobiologickych ukazatelu

V laboratofi byla modelovédna situace za-
chézeni se vzorky od jejich odbéru, transportu
a nasledném zachdzeni se vzorky od pfijeti
do laboratofe po jejich analyzu. Mléko bylo
rozlito do vzorkovnic o objemu 100 ml, poté
byly vzorkovnice uloZeny do termostati o tes-
tovanych teplotach 8, 11, 14, 17, 20 a 25 °C tak,
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vzorek mléka. Vychozi pocet mikroorganismu

Graf 1 Vyvoj CPM (log CPM) v ovéim mléce a mezni hodnoty reprodu-

CPM, CPP, Koli, SA (kontrola, 0 hodin) byl kovatelnosti (51399 = 0,30 log)

Tab. 2 Vysledné hodnoty CPM (geometricky primér) a log CPM v ovéim mléce

teplota (°C) 11 14 17 20

gas (hod) geoml(a‘llr::;:y K[_:rl].l/mf)r CPM

0 138,0 138,0 138,0 138,0 138,0 138,0 51399 | 51399 | 51399 | 5,1399 | 5,1399 | 5,1399
0,5 140,2 122,6 135,0 1242 122,0 129,2 51469 | 5,0886 | 51302 | 5,0940 | 5,0862 | 5,1111
1 143,6 142,4 1417 124,4 122,5 130,3 51573 | 5,1534 | 5,1514 | 50949 | 50882 | 5,1149
1,5 135,6 139,3 1431 125,9 125,6 134,6 5,1321 51438 | 5,1555 | 5,0999 | 5,0990 | 5,1289
2 130,9 138,4 139,8 127,9 144,2 139,3 51170 | 5,1410 | 5,1456 | 5,1069 | 5,1589 | 5,1438
2,5 155,7 151,9 135,1 128,7 142,2 139,2 5,1921 51815 | 51305 | 51095 | 5,1530 | 5,1435
3 140,7 145,2 136,2 1371 1448 1414 51484 | 51619 | 51343 | 51370 | 5,1607 | 5,1505
4 139,5 154,3 150,4 156,1 156,9 173,7 51447 | 51884 | 51772 | 51934 | 51957 | 5,2398
0,5+3 1247 133,7 142,4 118,2 122,5 121,0 5,0957 | 5,1262 | 5,1536 | 5,0726 | 5,0882 | 5,0828
1+3 137,0 1443 141,3 120,7 123,2 120,6 51368 | 51593 | 51500 | 5,0818 | 5,0905 | 5,0813
1,543 134,4 126,8 139,3 126,9 127,7 130,8 51283 | 5,1030 | 5,1438 | 5,1036 | 5,1061 5,1167
243 136,2 128,8 1341 131,9 134,7 143,0 5,1341 51098 | 5,1273 | 5,1201 51292 | 5,1553
2,543 136,8 140,8 141,8 137,7 1448 152,9 51359 | 5,1485 | 5,1518 | 5,1389 | 5,1607 | 5,1845
3+3 143,7 139,7 118,0 137,7 140,8 155,2 51576 | 5,1452 | 5,0716 | 51390 | 5,1486 | 5,1910
443 148,6 149,2 139,4 147,0 139,0 186,9 51720 | 5,1737 | 5,1441 51672 | 5,1431 5,2716
0,5+24 172,2 177,3 202,2 155,4 159,8 175,0 52563 | 5,2360 | 53058 | 51914 | 52037 | 5,2430
1+24 187,3 193,7 204,3 165,0 193,3 220,4 5,3051 52724 | 53102 | 52174 | 52862 | 5,3432
1,5+24 197,0 202,2 200,2 166,0 205,0 197,2 53295 | 52945 | 53014 | 52202 | 53118 | 5,2949
2424 209,9 216,2 238,6 189,6 2221 264,6 5,4005 | 5,3221 53776 | 52778 | 53466 | 5,4226
2,5+24 203,5 206,4 263,2 211,5 235,8 288,3 53492 | 53086 | 54203 | 53253 | 53725 | 5,4599
3+24 258,1 258,1 274,5 224,7 2849 297,7 54299 | 54118 | 54385 | 53517 | 5,4547 | 5,4738
4424 274,8 275,4 285,1 288,2 382,7 470,0 5,4674 | 5,4400 | 54550 | 54597 | 55829 | 5,6719

Vlysvétlivky: zvyraznénd hodnota prekracuje horni mez reprodukovatelnosti R = 5,4399
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Tab. 3 Doporuceni méreni CPM pro praxi

A B C D E

teplota doba expozice analyza vzorki analyza vzorkii po svozu do laboratofe analyza vzorkii po svozu do laboratoie

pfi transportu béhem transportu ihned po svozu a ulozeni do lednice pfi teploté 8 °C a ulozZeni do lednice pfi 8 °C
(max. 4 hodiny) do laboratore (max. 3 hodiny) (max. 24 hodin)

8°C-17°C <3 ANO ANO ANO
8°C-17°C >3-<4 ANO ANO NE

20°C <25 ANO ANO ANO

20°C >25-<4 ANO ANO NE

25°C <?2 ANO ANO ANO

25°C >2-<4 ANO ANO NE

Tab. 4 Vysledné hodnoty CPP (geometricky primér) a log CPP v ovéim mléce

teplota (°C) 14 17 20

gas (hod) geomf‘:rllit:fy KpTrll/lmlt;r CPP

0 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 16,4 42145 | 42145 | 42145 | 42145 | 4,2145 | 42145
0,5 13,5 16,1 15,2 14,9 12,9 15,0 41300 | 4,2074 | 4,1830 | 4,1740 | 41106 | 4,1748
1 11,9 14,6 16,4 17,6 13,5 15,4 4,0751 | 4,1655 | 4,2144 | 42445 | 41295 | 4,1877
1,5 13,7 15,1 17,8 17,5 14,2 18,4 41377 | 41780 | 42512 | 42423 | 41511 | 4,2643
2 14,0 17,4 18,5 20,4 20,3 34,3 4,1455 | 42403 | 42676 | 4,3097 | 4,3066 | 4,5353
2,5 20,7 16,0 16,7 19,8 25,8 36,0 43150 | 4,2047 | 42222 | 42973 | 4,4114 | 45559
3 17,1 141 19,0 25,9 37,1 415 42335 | 41505 | 4,2788 | 4,4130 | 45697 | 4,6179
4 19,8 13,2 16,1 26,7 58,9 59,3 42959 | 41208 | 4,2070 | 44272 | 4,7699 | 4,7733
0,5+3 16,4 18,4 19,5 17,2 16,4 17,3 42141 | 42640 | 4,2899 | 4,2349 | 42161 | 4,2378
1+3 19,0 22,0 21,7 20,0 17,7 27,9 42793 | 43417 | 43374 | 4,3021 | 42488 | 4,4459
1,5+3 23,4 22,7 21,5 8,1 24,8 32,1 4,3688 | 4,3556 | 4,3316 | 4,3622 | 4,3952 | 4,5071
2+3 23,3 27,1 26,3 30,7 34,4 32,1 4,3675 | 4,4324 | 4,4197 | 4,4872 | 45364 | 4,5065
2,5+3 21,5 23,8 27,8 29,2 43,2 36,9 43318 | 4,3758 | 4,4447 | 4,4653 | 4,6354 | 4,5668
3+3 23,8 24,0 30,2 38,0 45,8 46,9 4,3758 | 4,3796 | 4,4794 | 45802 | 4,6609 | 4,6707
443 24,5 259 32,2 45,9 61,8 99,2 4,3890 | 4,4128 | 4,5081 | 4,6617 | 4,7910 | 4,9965
0,5+24 146,6 84,2 97,8 105,5 118,5 142,2 51662 | 4,9254 | 4,9902 | 5,0231 | 5,0739 | 5,1528
1+24 137,5 95,5 100,5 107,9 113,4 169,5 51383 | 49802 | 50022 | 5,0328 | 5,0547 | 5,2291
1,5+24 198,9 104,1 115,5 1144 132,3 231,0 52987 | 5,0173 | 5,0625 | 50585 | 571214 | 5,3636
2+24 196,6 104,7 125,0 114,2 150,4 240,6 52936 | 5,0200 | 5,0969 | 50577 | 571772 | 5,3814
2,5+24 189,7 114,1 152,8 149,8 179,9 308,4 52780 | 5,0573 | 5,1842 | 51755 | 5,2551 | 5,4892
3+24 227,8 149,6 177,3 187,0 222,0 346,5 53576 | 51750 | 5,2488 | 52719 | 53463 | 5,5397
4+24 270,8 183,4 173,8 2119 350,9 457,0 54327 | 52633 | 52401 | 53262 | 5,5451 | 5,6599

Vysveétlivky: zvyraznénd hodnota prekracuje horni mez reprodukovatelnosti R = 4,4645

lyzovéan po 24 hodinach. Kultivace a vyhodno-

ceni probihala podle platnych norem (CPM - | %%°®
CSN EN ISO 4833-1, CPP - CSN ISO 17410,
Koli - CSN ISO 4832, SA - CSN EN ISO | 5500
6888-1, CSN EN ISO 7218).
5,0000
Vysledky a diskuse
4,5000
Vypocet hodnoty reprodukovatelnosti R
(nejistoty mérent) 4,0000
Pro kazdé stanoveni mikrobiologickych
ukazateli byla podle vzorce stanovena hod- | 3so00 17 20 2
nota reprodukovatelnosti. V naSem pfipadé ===~ dolnf mez sfednmez  —--- hornf mez
byla stanovena primérnd (z deseti méfeni) | 30000

roz§ifena nejistota z reprodukovatelnosti, tedy DA A R R Lt
LR

jako rozdil mezi dvéma jednotlivymi vysled-

ky, ziskanymi toutéZ metodou, ale méfené Graf 2 Vyvoj CPP (log CPP) v ovéim mléce a mezni hodnoty
riznymi pracovniky, a vypoctena podle reprodukovatelnosti (4,2145 =+ 0,25 log)

B
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Tab. 5 Doporuceni méreni CPP pro praxi

A ] C D E
teplota doba expozice analyza vzorki analyza vzorkii po svozu do laboratofe analyza vzorkii po svozu do laboratoie
pri transportu béhem transportu ihned po svozu a uloZeni do lednice pfi teploté 8 °C a uloZeni do lednice pfi 8 °C
(max. 4 hodiny) do laboratore (max. 3 hodiny) (max. 24 hodin)
8°C-11°C <4 ANO ANO NE
14°C <25 ANO ANO NE
14°C >25-<4 ANO NE NE
17°C-20°C <15 ANO ANO NE
17°C-20°C >15-<4 ANO NE NE
25°C <1 ANO ANO NE
25°C >1-<4 ANO NE NE

Tab. 6 Vysledné hodnoty Koli (geometricky primeér) a log Koli v ovéim miléce

teplota (°C) 11 14 17 20 14 17

¢as (hod) geum(evlrtligl.(vK_lli_‘rlmlt;r e log Koli

0 1,5 1,5 15 1,5 15 1,5 3,1888 | 3,1888 | 3,1888 | 3,1888 | 3,1888 | 3,1888
0,5 1,2 1,3 2,2 2,3 3,2 47 3,0863 | 3,1195 | 3,3389 | 3,3599 | 3,5033 | 3,6742
1 1,6 1,6 2,4 2,3 39 58 3,1967 | 3,1963 | 3,3866 | 3,3575 | 3,5886 | 3,7661
1,5 1,6 1,5 2,8 2,1 3,4 6,2 32114 | 3,1754 | 3,4362 | 3,3122 | 3,5374 | 3,7945
2 2,1 1,8 2,9 3,0 3,3 9,5 3,3178 | 3,2555 | 3,4579 | 3,4703 | 3,5214 | 3,9761
2,5 2,1 2,1 2,8 3,0 4,0 10,3 3,3293 | 3,3247 | 3,4474 | 3,4803 | 3,6014 | 4,0138
3 2,7 2,1 3,6 6,1 5,0 14,5 3,4250 | 3,3211 3,5620 | 3,7844 | 3,6960 | 4,1608
4 2,2 2,9 58 6,5 71 14,2 3,3459 | 3,4635 | 3,7624 | 3,8147 | 3,8499 | 4,1538
0,5+3 1,6 1,4 2,7 34 3,8 8,8 3,1976 | 3,1471 3,4254 | 3,5267 | 3,5842 | 3,9430
1+3 2,2 1,6 3,3 42 41 8,7 3,3459 | 3,2108 | 3,5197 | 3,6183 | 3,6091 3,9372
1,5+3 2,6 2,2 3,7 4,6 4.4 10,7 3,4110 | 3,3452 | 3,5685 | 3,6591 3,6403 | 4,0296
2+3 2,7 1,7 4.4 43 42 10,5 34247 | 3,2355 | 3,6454 | 3,6378 | 3,6279 | 4,0206
2,543 2,8 3.1 44 4,6 47 8,7 3,4518 | 3,4920 | 3,6443 | 3,6595 | 3,6696 | 3,9399
3+3 87 3,2 6,6 6,8 6,1 21,1 3,5635 | 3,5074 | 3,8219 | 3,8326 | 3,7862 | 4,3252
443 3,3 35 71 10,3 9,2 32,5 3,5248 | 3,5384 | 3,8539 | 4,0129 | 3,9634 | 4,5112
0,5+24 30,7 14,7 25,8 32,6 374 43,0 44872 | 41680 | 44114 | 45134 | 45734 | 4,6331
1+24 39,6 18,0 32,2 42,3 41,6 53,2 45979 | 4,2551 4,5081 4,6262 | 4,6188 | 4,7263
1,5+24 411 20,1 35,3 36,6 46,8 56,0 4,6137 | 4,3030 | 45476 | 4,5640 | 4,6703 | 4,7485
2+24 39,6 18,7 38,4 471 49,6 60,4 45972 | 42724 | 45846 | 4,6732 | 4,6953 | 4,7807
2,5+24 40,5 23,0 40,1 48,0 56,9 70,6 4,6075 | 4,3617 | 4,6036 | 4,6811 4,7553 | 4,8487
3+24 48,8 26,4 54,0 70,2 82,1 73,1 46886 | 4,4213 | 4,7326 | 4,8463 | 4,9145 | 4,8639
4424 48,6 42,7 64,4 81,2 85,7 156,1 4,6866 | 4,6306 | 4,8090 | 4,9096 | 4,9329 | 5,1935

Vlysvétlivky: zvyraznénd hodnota prekracuje horni mez reprodukovatelnosti R = 3,4388

EELs vzorce. V Tabulce 1 jsou uvedeny primérné
hodnoty deseti vysledka sx, hodnota reprodu-
kovatelnosti je vyjadiena jako ® log.

s %
/ /f/\/ sx, = 37‘12-1,96,

4,0000
kde sx, = nejistota méfeni; d = hodnota

5,0000

35000 —— . 24308 diference; a = po¢et naméfenych hodnot.
@ ) —=N\ T~ 3,1838
30000 o ooroooooeooeoTeooooseooo——ooooooe 29388 Vysledky CPM

o000 _?7 — ;; ;: V Tabulce 2 a Grafu 1 jsou uvedeny vysled-
o000 =7 delnimez i — hornimez né hodnoty CPM a jejich limitni hodnoty
SRR I T I i S NP P P (dolni a horni meze) reprodukovatelnosti R =
v A 0,30 log. Vychozi (kontrolni) hodnota CPM je
Graf 3 Vyvoj Koli (log Koli) v ovéim mléce a mezni hodnoty 5,1399 log, dolni mez reprodukovatelnosti je
reprodukovatelnosti (3,1888 + 0,25 log) 4,8399 log a horni 5,4399 log CPM. Z vysled-

4 MLEKARSKE LISTY 207, VOL. 35, No. 6



VEDA, VYZKUM

nych hodnot je zfejmé, Ze pokud dojde k poruseni teploty
béhem transportu vzorkti mléka az na teplotu 25 °C po
dobu 4 hodin, je mozné stanovit CPM po svozu mléka do
laboratote nebo i po jeho uloZeni do lednice pii 8 °C po
dobu 3 hodin. Analyza vzorkt, uloZenych po jejich svozu
v lednici po dobu 24 hodin, je mozné jen v nékterych
piipadech (Tabulka 3).

Béhem méteni dochdzi u ovciho mléka k vyrazné
pomalejSimu nértstu CPM (0,5 log CPM) s teplotou
a Casem uchovani vzorkll nez ve srovnani s kravskym
mlékem (1,5 log), jak popisuji ve své drivéjsi praci

Mo

KlimeSova a kol. (2022; 2023). Pricina zjisténého jevu

Tab. 7 Doporuéeni méreni Koli pro praxi

pomalejsiho naristu CPM oproti kravskému muZe byt
v duasledku aktivity nékterych bakteriostatickych latek,
jako naprt. laktoperoxiddza, lysozym, laktoferin a jiné
bioaktivni peptidy (Haddadin a kol., 1996; Atanasova
a Ivanova, 2010). Z vysledku je i zfejmé, Ze naméfené
hodnoty spliiuji i navrZzené limity pro CPM ovc¢iho mléka
podle Klimesové a kol. (2019).

Vysledky CPP

V Tabulce 4 a Grafu 2 jsou uvedeny vysledné hodnoty
CPP a jejich limitni hodnoty (dolni a horni meze) re-
produkovatelnosti R = 0,25 log. Vychozi (kontrolni) hod-

A
teplota

pfi transportu

doba expozice
béhem transportu
(max. 4 hodiny)

c

analyza vzorku
ihned po svozu
do laboratore

8°C <2 ANO
8°C >2-<4 ANO
11°C <2 ANO
11°C >2-<3 ANO
11°C >3-<4 NE
14°C <05 ANO
14°C >05-<15 ANO
14°C >15-<4 NE
17°C <15 ANO
17°C >15-<4 NE
20°C-25°C =0 ANO
20°C-25°C >0-<4 NE

(max. 3 hodiny)

E

ANO NE
NE NE
ANO NE
NE NE
NE NE
ANO NE
NE NE
NE NE
NE NE
NE NE
NE NE
NE NE

analyza vzorkii po svozu do laboratofe analyza vzorkii po svozu do laboratoie
a uloZeni do lednice pfi teploté 8 °C a uloZeni do lednice pfi 8 °C

(max. 24 hodin)

Tab. 8 Viysledné hodnoty SA (geometricky priimér) a log SA v ovéim mléce

teplota (°C) 14 17 20
gas (hod) geon;st{;:‘kﬁlr/lm;:r SA

0 431 431 431 431 431
0,5 374 400 444 405 446
1 381 426 453 460 417
1,5 411 427 444 460 483
2 421 487 453 505 504
2,5 451 452 445 447 510
3 465 465 490 491 524
4 489 489 505 468 519
0,5+3 495 411 470 473 442
1+3 493 462 514 439 413
1,5+3 500 454 507 445 467
2+3 495 464 500 487 464
2,5+3 507 458 507 467 492
3+3 500 419 477 529 493
443 520 450 501 508 472
0,5+24 403 375 363 379 426
1+24 409 414 420 402 413
1,5+24 429 397 387 463 418
2+24 446 415 415 444 419
2,5+24 438 396 421 468 454
3+24 436 414 411 440 444
4+24 410 449 422 485 486

431 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340 | 2,6340
475 2,5733 | 2,6016 | 2,6469 | 2,6070 | 2,6489 | 2,6767
475 2,5804 | 2,6298 | 2,6558 | 2,6629 | 2,6200 | 2,6769
505 2,6139 | 2,6308 | 2,6469 | 2,6626 | 2,6838 | 2,7033
493 2,6247 | 2,6879 | 2,6563 | 2,7034 | 2,7022 | 2,6926
562 2,6544 | 2,6554 | 2,6480 | 2,6499 | 2,7080 | 2,7497
550 2,6675 | 2,6673 | 2,6901 | 2,6907 | 2,7194 | 2,7406
681 2,6893 | 2,6891 | 2,7034 | 26705 | 2,7155 | 2,8332
485 2,6949 | 2,6134 | 2,6719 | 26748 | 2,6457 | 2,6861
432 2,6927 | 2,6645 | 2,7113 | 2,6429 | 2,6164 | 2,6358
520 2,6991 2,6575 | 2,7050 | 2,6479 | 2,6698 | 2,7162
522 2,6949 | 2,6665 | 2,6992 | 2,6876 | 2,6661 2,7180
559 2,7053 | 2,6608 | 2,7053 | 2,6693 | 2,6924 | 2,7477
614 2,6991 | 26224 | 26781 | 2,7236 | 2,6925 | 2,7881
637 2,71156 | 2,6530 | 2,7002 | 2,7058 | 2,6737 | 2,8044
466 2,6052 | 25740 | 2,5603 | 2,5791 2,6291 | 2,6679
526 2,6117 | 2,6169 | 2,6231 | 2,6046 | 2,6161 | 2,7209
497 2,6320 | 2,5993 | 2,5878 | 2,6651 2,6215 | 2,6966
509 2,6496 | 2,6178 | 2,6178 | 2,6477 | 2,6218 | 2,7064
535 2,6414 | 25975 | 2,6245 | 2,6704 | 2,6571 | 2,7286
545 2,6398 | 2,6169 | 26134 | 2,6439 | 2,6478 | 2,7361
588 2,6131 2,6526 | 2,6254 | 2,6859 | 2,6865 | 2,7696

Vysvétlivky: zvyraznéna hodnota prekraCuje horni mez reprodukovatelnosti R = 2,7240
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Tab. 9 Doporuceni méereni SA pro praxi
A B (H

a ulozeni do lednice pfi teploté 8 °C

D E
analyza vzorkii po svozu do laboratofe analyza vzorkii po svozu do laboratoie

a uloZeni do lednice pfi 8 °C

teplota doba expozice analyza vzorki

pri transportu béhem transportu ihned po svozu

(max. 4 hodiny) do laboratore
8°C-25°C <4 ANO
25°C <2 ANO
25°C >2-<4 NE

(max. 3 hodiny) (max. 24 hodin)

ANO ANO
ANO ANO
NE NE

2,9000

nota CPP je 4,2145 log, dolni mez reprodu-
kovatelnosti je 3,9645 log a horni 4,4645 log
CPP. Z vyslednych hodnot Ize konstatovat, Ze
pokud dojde k poruseni teploty béhem trans-
portu vzorkl mléka az na teplotu 25 °C po
dobu 4 hodin, je mozné stanovit CPP ihned po
svozu mléka do laboratofe. Analyza vzorki
ulozenych v lednici po dobu 3 hodin je riizna
pro kazdou sledovanou teplotu a dobu expo-
zice a analyza vzorkil, uloZenych do lednice
po dobu 24 hodin, se nedoporucuje (Tabul-
ka 4).

2,8000

2,7000

2,6000

log KTJ/ml

2,5000

2,4000

2,3000

Vysledky Koli

2,5440
—_—3°C —11°C 14°C
17°C —20°C —25°C
===~ dolni mez stfedni mez -=-=-== horni mez

RIRS RN TN I T I NI IR I I T\ s\ e o
N y Vv Qg;" LI b‘&)x ,\’x\:?x ,‘f’.\:?x o

¢as (hod)

V Tabulce 6 a Grafu 3 jsou uvedeny
vysledné hodnoty Koli a jejich limitni hod-
noty (dolni a horni meze) reprodukovatel-
nosti R = 0,25 log. Vychozi (kontrolni) hodnota Koli je
3,1888 log, dolni mez reprodukovatelnosti je 2,9388 log
a horni 3,4388 log Koli. Koliformni bakterie byly na
poruseni teploty béhem transportu nejcitlivéjsi. Z vysled-
nych hodnot je evidentni, Ze i pfi teploté 8 °C je vhodné;jsi
analyzovat vzorky ihned po prevzeti do laboratore.
Ostatni pfiklady doporucenych analyz vzorkd mléka pti
poruseni teploty jsou podrobnéji popsidny v Tabulce 7.
V tabulce je napt. uvedeno, Ze pfi zvySeni teploty na 20
a 25 °C po dobu 0 az < 0,5 hodin, neni vhodné vzorky
analyzovat ani bezprostfedné po svozu do laboratote.

Vysledky SA

V Tabulce 8 a Grafu 4 jsou uvedeny vysledné hod-
noty SA a jejich limitni hodnoty (dolni a horni meze)
reprodukovatelnosti R = 0,09 log. Vychozi (kontrolni)
hodnota SA je 2,6340 log, dolni mez reprodukovatelnosti
je 2,5440 log a horni 2,7240 log SA. Z vyslednych hod-
not lze konstatovat, Ze pokud dojde k poruSeni teploty
béhem transportu vzorki mléka az na teplotu 20 °C po
dobu 4 hodin, je mozné stanovit SA po svozu mléka do
laboratote a rovnéz i po jeho uloZeni do lednice po dobu
3 aZ 24 hodin. Pro teplotu 25 °C se doporucuji analyzy
tak, jak je uvedeno v Tabulce 9.

Zaver

Z vysledki CPM a SA je zfejmé, Ze hodnoty ovciho
mléka byly vétSinou v mezich reprodukovatelnosti
a nejvyssi naméfeny rozdil byl u CPM 0,5 logaritmického
fadu a u SA 0,1. Hodnoty CPP a Koli se pohybovaly vice

Graf 4 Vyvoj SA (log SA) v ovéim miléce a mezni hodnoty
reprodukovatelnosti (2,6340 = 0,09 log)

mimo mez reprodukovatelnosti a byly pro CPP 1,4 a Koli
2,0 log. Vzhledem k tomu, Ze kazda laboratof pracuje
s uréitymi nejistotami méfeni, 1ze tyto mezni hodnoty
modifikovat a pfizpusobit na podminky kazdé laboratote.

Podékovdni:
Prispévek vznikl za podpory projektt MZe ZEME
QK21020245 a MZe RO1424.
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Functional properties of exopolysaccharides
of lactic acid bacteria

Abstrakt

Byl stanoven obsah exopolysacharidi 4 vybranych
kment bakterii jogurtové kultury (Lactobacillus del-
brueckii subsp. bulgaricus CCDM 66, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus CCDM 767, Streptococcus
thermophilus CCDM 129, Streptococcus thermophilus
CCDM 144) po kultivaci v mléce a byly charakterizovany
reologické vlastnosti a synereze jogurtll s rozmichanym
a nerozmichanym koaguldtem vyrobenych pomoci kul-
tur vytvoreny jejich kombinaci. Obsah exopolysacharidi
se pohyboval v rozmezi 13 — 129 mg/L. Nejvyssi pe-
vnosti gelu, zdanlivé viskozity rozmichaného koagulatu
a nejnizsi synereze bylo dosaZeno pri fermentaci kultu-
rou L. bulgaricus CCDM 767 a Str. thermophilus CCDM
144. Tato kultura ovS§em poskytovala nejnizsi mez toku
rozmichaného koagulatu. Nejnizsi pevnost gelu a zdéan-
livé viskozity rozmichaného koagulidtu bylo dosazeno
pri fermentaci kulturou L. bulgaricus CCDM 66 a Str.
thermophilus CCDM 129. Jogurt vyrobeny pomoci kul-

tury L. bulgaricus CCDM 66 a Str. thermophilus CCDM
144 vykazoval vyznamné zvySeni synereze, coZ ukazuje
na riziko nevhodné kombinace exopolysacharidi kment
bakterii mlécného kvaseni.

Klicova slova: jogurt, exopolysacharidy, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophi-
lus, pevnost gelu, zdanliva viskozita, synereze

Abstract

The content of exopolysaccharides of 4 selected strains
of lactic acid bacteria from yogurt starter (Lactobacillus
bulgaricus CCDM 66, Lactobacillus bulgaricus CCDM
767, Streptococcus thermophilus CCDM 129, Strepto-
coccus thermophilus CCDM 144) was determined after
cultivation in milk, and the rheological properties and
syneresis of set-type and stirred-type yogurts produced
using cultures created by their combination. The content
of exopolysaccharides ranged from 13 to 129 mg/L. The
highest gel strength, apparent viscosity of the stirred coa-
gulum and the lowest syneresis were achieved during
fermentation with starter L. bulgaricus CCDM 767 and
Str. thermophilus CCDM 144. However, this culture
provided the lowest yield stress of the stirred coagulum.
The lowest gel strength and apparent viscosity was
achieved during fermentation with Lactobacillus bulga-
ricus CCDM 66 and Streptococcus thermophilus CCDM
129. Yogurt produced using Lactobacillus bulgaricus
CCDM 66 and Str. thermophilus CCDM 144 showed
a significant increase in syneresis, indicating the risk of
inappropriate combination of exopolysaccharides of lac-
tic acid bacteria strains.

Key words: yogurt, exopolysaccharides, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Streptococcus thermophi-
lus, gel strength, apparent viscosity, syneresis

Uvod

Rada bakterii mlécného kvaSeni produkuje pfi fer-
mentaci extracelularni polymery tzv. exopolysacharidy
(EPS), které ovliviiuji texturu mlécnych vyrobku, zvySuji
viskozitu vodné faze, zvySuji tuhost gelu mlécnych bil-
kovin, vaznost vody a sniZuji jeho synerezi. Jednd se
o velmi riiznorodou skupinu obvykle heteropolysacharidi
tvofenych z opakujicich se podjednotek 3-8 rlznych
monosacharidt, hlavné glukézy, galaktézy, rhamnoézy,
N-acetylglukosaminu nebo N-acetylgalaktosaminu, pfi-
padné kyseliny glukuronové. (Broadbent, McMahon et
al. 2003). Podle zastoupeni monomerti pak mohou byt
EPS neutrdlni, ¢i anionické, coZz pak urcuje jejich in-
terakce s mlécnymi bilkovinami. Ke sloZitosti chemic-
ké struktury EPS prispiva variabilita vazebnych pozic
monosacharidii, velikost opakujicich se jednotek a pocet
a délka postrannich fetézct. Dalsi variabilitou EPS je
molekulovda hmotnost, kterda se pohybuje v rozmezi
od 10 do 1 000 kDa. B-1,4- glykosidické vazby vedou
k tuzsim fetézcim nez B-1,2-, B-1,3- nebo B-1,6- vazby
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