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Tvorba kyseliny mliednej poias fermentdcic
mlieinych vyrobkov

EI,ENA BUBELiNIOVA - MILAN KOVAE

Srihrn. Predloienri prriea opisuje pouZitie vypracovanej analytickej met6dy -kapil6rnej izotachofor6zy na sledovanie obsahu kyseliny mliednej v mlieku a mlied-
nych v;irobkoch. Touto met6dou sa analyzovali hotov6 mliedne qirobky na obsah
kyseliny mliedncj a sledovalo sa jej zv;iienie vo vybranfch rnliednych vfrobkoch
vplyvom skladovania pri laborat6rnej teplote, ako aj poias cielenej jogurtovej
a keffrovoj fermentrieie mlieka. Pouiitie kapili,rnej izotachofordzy na anallf-zu
kyseliny mliednej v mlieku a mliednych vfrobkoch sa osvoddilo najmd, pre rfchlos0,
jednoduchrl pripravu vzoriek, dobrri reprodukovatelnost a vhodnosd na rutinnd
stanovenia v rd,mci kontrolv teehnologick;ich procesov, resp. kvality finrilnych
vfrobkor'.

Kyselina mliedna patri medzi organick6 kyseliny, ktor6 ovplXviujfi organo-
leptick6 a technologick6 vlastnosti, ako aj kvalitu vyrobkov. Priaznivo pds.obi

najme na senzorick6 vlastnosti mliednych v;frobkor'. Dodr{,va im jemne kyshi
a osvieZujricu chuf,, chrini ich a zvySuje ich trr-anlivost a str6vit'elnost. Vznikd,
pdsobenim bakterir4,lnych kultrir na lakt6zu, z ktorej sa pri fermentadn;.ich pro-
cesoch premeni 20-30 o/o na k5'gslinu mliednu [l]. Tvorbu kyseliny mliednej
podas fermentdcie mliednyeh vyrobkov ovplyviuje zmena pH, teplota, st'etlo
a in6 faktory [2].

Na stanoyenie kyseliny rnliednej, ako aj ostatnlfch organickych kyselin sa

dasto pouZi\.a, elektromigrabnr{, separadnr{, analytick6, technika - kapil6,rntr
izotachoforlza 13-51. Met6da umoZfiuje s vysokou presnostou sfdasne stano-
vit makrozloZky i mikrozloZky. Vfhodou izotachofor6zy je jednoduch6 priprtr-
va vzorky a r;fchla analj,za. Niektori autori [6-8] sa za,obera,li sleclovaninr

organickfch kyselin ako produktov fermentadnlfch procesor r- r6zn1-ch poZi-

vatin6,ch kapili,rnou izotachofor6zou, ale sledovanie tvorby organickj'ch k1'se-

lin podas fermentd,cie mliednl'ch vfrobkov sa skrima iba ojedinele [9]. ]16lo sa
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sleduje aj obsah samej kyseliny mliebnej v mliebnych vfrobkoch, ako aj dyna-
mika zvyBenia koncentrdcie kyselinl'mliednej po6as ferment6cie a skladovania
rnliednych vSirobkor'.

llateri6,l a rrret6rly

Anal5'zovtr,li sme mliedne vyrobky, ktor6 sme odoberali z obchodnej siete
v letnom obclobi, a vyrobky, ktor'6 sme pripravili v laborat6rnych podmienkach
podla beZnfch n6,r'odov. Experimentilna, prd,ca m6 Styri 6asti:

i. modifikd,cia analytickej met6dy na mliedne vyrobky,
2. anallza hotovych mliednych vfrobkov - overenie met6dy,
3. anal'lza hotovly'ch mliednych vfrobkov - sledovanie tvorby kyseliny

rnliednej vplyvom skladovania,
4. anal,fza mliebnych vfrobkov pripravenfch podla nivodov - sledovanie

tvorby kyseliny mliednej podas fermentdcie.
Opraua uzori,ek. Vo v5etk;ich mliednych v;irobkoch sme pred vlastnou analf-

zon odstrS,nili pritomnd bielkoviny vyzritlanim lO o/o rozt'okom taninu v pome-
re l:3. Ziskan;f filtrd,t sme riedili redestilovanou vodou a priamo dd,vkovali
rlo izotachoforetick6ho analyzd,tora.

Na or''erenie vypra,covanej met6dy na anally'zu kyseliny rnliednej sme ako
vzorky pouZili tieto hotov6 mliedne vyrobky: acidofiln6 mlieko, biely jogurt,
kyslfr smotamr, dokolir,dovJi TERMIX a MILAeItt. pri 33 o/o sladkej smotane
a polotudnom mlieku sme sledovali obsah a tvorbu kyselin;r mliednej v derst-
r';ich qirobkoch i podas skladovania pri laborat6rnej teplote podas 7 aZ 9 dni.
Podobne sme v laborat6rnych podmienkach analyzovali pripraven6 jogurtov6
* kefirov6 mlieko. Oba vfrobky sme pripra'i'ili podla beZn;fch n6,r.odov [10].
Podas fermerrtf,cie sme vzorky odoberali y pravideln;?'ch intervaloch. Jogurtov6
mlieko sme vyrobili za 5 hodin a kefiror-6 mlieko za 23 hodin.

Pod,'m,i,enky stanoueni,a. Pracovalo s& n& izotachoforetickom a,rra,lyzdtore
ZKI00I 1'yrobenorn v SpiSskej Novej Ysi. PouZil sa elektrolytorf syst6m:
r-odiaci elektrolyt

zakonduj rici elektrolyt,

l.l0-2 mol/l HCI -f B-alanin,
pH 3,05

; o, I o7'o HEC
5. ro-3 mol/l cHrcooH + TRIS,
pH 4,05

hnaci prrid v predseparadnej ktlpili,re 200 1eA

hnaci pnid v analytickej kapillrrc 45 pA
cl6,vkovanie d6,'vkovacim kohfitom 30 pr,l
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ot'h. ako aj dyna-
,:ie a skladovania

ob,:hodnej siete
r-'h podmienkach
:.

ixi.r.
trorbl- kyseliny

c'; - sledovanie

i rlirstnou anal;i-
: tanirru v pome-
:iimo dS,vkovali

Jeinej sme ako
ko. biely jogurt,
slacikej smotane

-iiet.nej v derst-
i"-,,,'i:s7aZ9dni.
:arer:6 jogurtov6
,: r,ir-odov [10].
:,-,:',.1i. Jogurtov6

r'r arralvzi4,tore
r,-,r r' syi6m:
';.:rtiin.

I - TRIS,

acidofiln6 mlioko3
kysli smotanaa
iokolddov.i TERNIIXi
MILAtIII{6
biely jogurt?

Vfsleilky a diskusia

{]ielorn na5ej plir,r'c bola aplikir,ria kapilirnej izot*chofor'6zv na, analyzu
li.r-r,eliny rnliednej nlio r-.1,-zrramn6ho serrzorick6ho a technologick6ho komponen-
tri v rrrlieku a mlieirrr.l,ch vl'r'obhoch. Met6clu slne olero\-ali rrajprr. na hotovy-ch
r-i'robkoch. Obsa,h l<).seliny rnlie6nej stne stanoviii r- aeiclofilnorn mlieku,
ll-slej srnotane, 1'I,IRI{-IXE, MIACIKU r. bielonr iosurte. V;i'sledky sme
rlhodnotili met6dou lialil;r'a,dnej diarl'. Ttrbulka I ucLir-ir, priernerrr;i obsah
Ii.r'seliny mliednej ir, intelr-al spolahlir.osti s 95 9/o prar.depodobnostou z piatich
merani. Z r'ly'sledkov vvplyva, Ze aplikricia kapild,rnej izotachofoldz;'pri analj'-
ze kyselinv mlieirrej r- rnliednych v;y'robkoch closahuje clobrir reproclukovatel-
lr()st.

Tabulka l. Stanovenio kyseliny nlie6nej vo vybranly'ch mliednl'ch vflobkoch. Interval

robro r. Lastic acicr .,J1fl*iir""Ttf :iJ:J:Yrf;?X*H::"&"nde'cc i,re^-ar lfith the
probability ot 95to

Vzorkal Obsah kysoliny mlio6nejs
[g.kg-']

6,6 + 0,05
7,9 + 0,05
3,5 + 0,005
3,7 + 0,0r
9,5 + 0,07

lSample ; 2Oontont of lactic acid I 3Acidophilous mill': 4Sour cream ; 5Ohocolate cream TERMIX
(pasteurizod whippod curtl dessurb); 8I'IILACIK (dossort. croam for children); TlVhite yoghurt.

Po overeni met'6d;' n:r, praktickj,ch vzorkilch sme sa venovali sledovaniu
zv;i5enia obsahu kyselinl' mliednej podas skladovania 33 o/o sladkej smotan5'
a polotudn6ho mlieka. \rzorky sme odoberali y priebehu niekolkfch dni.
V;isledky jednotliv;fch mcrani ur'6'dza tabulka 2.

V nulty dei bola honcentrd,cia kyseliny mliednej r- oboch sledovanyeh vj-
robkoch rrizka. Ako r-idief z v5isledkor., cloSlo r.plvvom sklado'r'ania k v;raz-
n6mu zvyBeniu jej obsrilru. Pri sla,clkej stnot'irne sme pozoror-ali sklsnu-tie pcr

24 hodind,ch a pri plrrotudnom mlieku sir, obsah k5rselinv inliednej r-1-razne
zvjiil aZ po 48. hocline skladovania. D.vnamiku zvy5enia klselirn' rnliedrrej
sme r-yjadrili graficky (obr'. t), pridorn pri oboch sledorani-ch r-1-robkoch mali
krivlry podobn;i priebeh. Z obr6,zku I vidiet, Ze priebeh iirirln' je najpn-
ovplyvnenS? vyraznjrn zr-;i'ienim lioncentr6cie k}-selin;- rnliednej , r-p11,-r-orir

skia,dovania v$ak rlochrtclza k spomal'ovaniu zr-y5enia. i'o je pocltnienen6 via-
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Tabulka 2. Dlmamil,a zvfBenia obsahu hyseliny rnliebnoj podas sHadovania 33 Yo sladkej
smota,ny a polotudn6ho mlieka pri laborat6rnej teploto

Table 2. Increaso dynamics of lactic aoid during the storago of swoet cream (with 33o/o of fat)
and skirnmed milk at laboratory temperaturo

Dei
skladovanial

Obsa,h kyseliny mliednejg
lg.l-'l

33 % sladk6 smotanag polotuin6 mliehoa

0
I
2
3
4
6
7
8

0,4
4,4
611
7,1

9,2

,s

0,4
t,5
3,4
4,I
4,7

6,2

lDay of storage; tOontent of lactio aoid; sSweot crea,rn (with 33o/e of fet); rSkimmed. milk.

Tobulke 3. Oynomino arrf6enia obea,hu kyseliny mliednej podas fermontdcio jogurtov6ho
a keflrov6ho mlieka pripraven6ho v laborat6rnych podrnienlach

Table 3. fncrease dlma,mics of la'otic aoid during tho fermontation of yoghurt's and kefir's.
milk prepared under laboratory conditions

tllour of ferrnentation; zlactic aoid; 8Yoghurt's milk; al(sfir'g milk.

2t8

Kyselina mliednar [g.l-1]

jogurtov6 mliekot

Hod,ina
fement6cior

I
o

3
4
4r5
D

6,6
6
7
8

l2
t3
l6
r9
20
22
2g
24
26
27

kefirov6 mliekoa

012
0,2
0r3

:
0,6
0r8
0,9
lrl
lr4
1,9
2,9
3,2
4,5
712
9,1
9'7
9,8

0,3
0,9
l'2
2,8
5,7
7'5
7r8
7'9
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cerirni {ilktorrni uri'ujricinri ferrnetrtainy proces, ako rlapr. rfraznft, zmena, pH,
pokles koncentrd,cie substrS,tu a, pod.

Y dhliej iasti ua5ej pr6,ce sme sa, zamerali na sledov&nie dynamihy zvly'Seniri

obsahu kyseliny nliednej podas fermentd,cie mliednych vjrrobkov, ktor6 sme
priplavili r' Iabolatdrnycir podmienkach. Jogurtov6 mlieko sme pripravili za
-1,5 hodinl', kefirov6 mlieko za 23 hodtn Podas ferment'6,cie sme od jej zadiatku
sledovali tvorbu kyseliny mlie6nej. Vfsledky uvr{,dza tabulka 3 a graficky
znS,zolriujc'obr6izok 2, kde stne sleclovali zS,vislost korrcentr6cie kyseliny mliei-

c ls.t-llt
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Obr'. L Zrivislost zr''iBenia obsahu l<yseli-
ny mliednej podas sklaclovania polotud-
n6ho mlieka (A) a 33 ;od sladlcej smotany

(B).

--_]
I

I

-- l

.: :,:-::k,11 |__t
I
I

i

B

Fig. l. Dependencc of the lactic acid
increase on t'he storage (time : day of
storage) of skimmed milk (A) and sweet,

cream (B) (containing 33;o( of fat).

Obr. 2. Zri,vislosf 21'ySenia obsahu kyscli-
ny mliednej poias I'ermentdcie jogurtov6-
ho (A) a kefiroviho (B) mlieka. Te-
plota podas ferment:icie: jogurtov6
rnlieko 

- 40-42 oC, kefirov6 mlieko -
- 20 0c.

Fig. 2. Dependence of the lactic acitl
increase on the fermentation of yoghurt,'s
(A) and l<efir's milk (B) (timo : hour of
fermentat'ion). Temperature during for-
mentation: yoghurt's milk - 40-42'C,

kefir's milk - 20"C.

nej od nultej do 9. hodiny fermentd,cie pri jogurtovom mlieku a pri kefirovorn
mlieku ai:, do 27. hodiny fermentS,cie. Zd,vislost koncentrd,cie kyseliny mliednej
od dasu fermentd,cie md exponencid,lny charakter. KoncentrS,cia str,'rpala najprv
pomaly, nesk6r sa, usta,\'idne zvyEovala,. Po rlichlej f5,ze nastalo post'upn6 spo-
malovanie, pri ktorom sa koncentrd,cia, bliZila k urditej limitnej hodnote,
pri jogurtovom mlieku asi 8,5 g.kg-t, pri kefiroi-om mliekri l0,0g.kg-r.
Pridinou spomalenia fermentd,cie m6Ze by't spotreba iivin alebo negativny
vpl)'v samej kyseliny mliednej ako produktu fermentiieie, prejar-ujrici sa vy-
taznym poklesom pH. Zvlf5enie teploty sp6sobuje znat'n6 urSichlenie ferment6,-
cie, ktor6 vBak limitujri technologick6 a ehonomick6 dinitele, ako aj vlastnosti
aplikovanej kultriry'. Vplyv clalEich faktoror- p6sobiacich na rychlost ferment6-
cie sa neskfmal.
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PredloZend, pr6,ca informuje o \:ypracovarlej analytickej rnet6de a o moZ-
nostiach sledovania tvorby kyselinv rnliednej v mliednych vj'robkoch kapilS,r-
nou izotachofor6zou. Z vfsledkov vyplyt a, i,e l6to plesrr6,, l;ichla a spolahlivtl,
analytickd, met6da sa d6, aplihovat na analyzu mlieka a mliedrry ch 1'5irobkov -obsah kyseliny mliednej, do m6Ze vyrazne prispiet' k rie5eniu rnlielid,renskej
problematiky. DalSim lozpracovanim uvedenej me-t6d;r moZno loziirit speht-
rum sledovarrSich organickych kyselil, i,o y budricnosti pom6ie pri optimali-
zricii mliek6,renskly'ch technol6gii vzhlaclom na kvtrlitu find,ln-vch r-1fuobkor.
Podobne sledovanim obsahu organickych kyselin, ako aj dal5ich zlo:ziek vo fer-
rnentovanfch mliednych vy'robkoch v sridinnosti so senzorickymi skriSkami
bude moZn6 ziskat podkladv pre skvalit'n"rris 1')iroby, podmienky skladovania
a efektivnu rfchlu kontrolu hotor-fch vyrobkor. rnliekrl,rensk6ho priemyslu.
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The lactlc aoid formatlon durlng the termentation
of mllk produets

Summary

The use of ctlpillary isotachophoresis for tho irrvestigation of lactic aoid content in
milk and milk products is described in this paper. The lactic acid content in and milk
proclucts was analysed. The influence ofstorage at labolatory oemperature on an inorease
of lactic acid in selected milk products was investigated. That was deterrnined during
tho yoghurt's and kefir's fermentations, Tho oapillary isotachophoresis for tho laotic
acid analysis in milk and milk products was proved especially for its rato, eimple sample
preparation and for its good reproducibility. ft is also acceptable for routino detormina-
tions in tho chooh of technological processcs, or quality of end products.
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