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Tvorba kyseliny mlieénej poéas fermentacie
mlieénych vyrobkov

ELENA BUBELINIOVA — MILAN KOVAC

Suhrn. Predlozend préaca opisuje pouzitie vypracovanej analytickej metédy —
kapildrnej izotachoforézy na sledovanie obsahu kyseliny mlie¢nej v mlieku a mliec-
nych vyrobkoch. Touto metédou sa analyzovali hotové mlie¢ne vyrobky na obsah
kyseliny mlie¢nej a sledovalo sa jej zvySenie vo vybranych mlieénych vyrobkoch
vplyvom skladovania pri laboratérnej teplote, ako aj pocas cielenej jogurtovej
a kefirovej fermentdcie mlieka. Pouzitie kapildrnej izotachoforézy na analyzu
kyseliny mlie¢nej v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch sa osvedé¢ilo najmé pre rychlost,
jednoduchu pripravu vzoriek, dobri reprodukovatelnost a vhodnost na rutinné
stanovenia v rdamci kontroly technologickych procesov, resp. kvality findlnych
vyrobkov. :

Kyselina mlieéna patri medzi organické kyseliny, ktoré ovplyviiuji organo-
leptické a technologické vlastnosti, ako aj kvalitu vyrobkov. Priaznivo posobi
najmé na senzorické vlastnosti mlieénych vyrobkov. Dodava im jemne kysla
a osviezujuicu chut, chrani ich a zvysuje ich trvanlivost a stravitelnost. Vznika
posobenim bakteridlnych kultir na laktézu, z ktorej sa pri fermentaénych pro-
cesoch premeni 20—30 %, na kyselinu mlie¢nu [1]. Tvorbu kyseliny mliec¢nej
pocas fermenticie mlie¢nych vyrobkov ovplyviiuje zmena pH, teplota, svetlo
a iné faktory [2].

Na stanovenie kyseliny mlietnej, ako aj ostatnych organickych kyselin sa
tasto pouziva elektromigralné separatni analytickd technika — kapildrna
izotachoforéza [3—5]. Metéda umoznuje s vysokou presnostou sicasne stano-
vit makrozlozky i mikrozlozky. Vyhodou izotachoforézy je jednoducha pripra-
va vzorky a rychla analyza. Niektori autori [6—8] sa zaoberali sledovanim
organickych kyselin ako produktov fermentac¢nych procesov v réznych pozi-
vatindch kapildrnou izotachoforézou, ale sledovanie tvorby organickych kyse-
lin pocas fermentécie mlieénych vyrobkov sa skima iba ojedinele [9]. Mélo sa
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sleduje aj obsah samej kyseliny mlieénej v mlie¢nych vyrobkoch, ako aj dyna-
mika zvySenia koncentracie kyseliny mlie¢nej pocas fermentacie a skladovania
mlietnych vyrobkov.

Material a metody

Analyzovali sme mlietne vyrobky, ktoré sme odoberali z obchodnej siete
v letnom obdobi, a vyrobky, ktoré sme pripravili v laboratérnych podmienkach
podla beznych nivodov. Experimentélna praca ma Styri Casti:

1. modifikdcia analytickej metédy na mlieéne vyrobky,

2. analyza hotovych mlieénych vyrobkov — overenie metddy,

3. analyza hotovych mlieénych vyrobkov — sledovanie tvorby kyseliny
mlieénej vplyvom skladovania,

4. analyza mlieénych vyrobkov pripravenych podla niévodov — sledovanie
tvorby kyseliny mlie¢nej pocas fermentacie.

Uprava vzoriek. Vo vietkych mlieénych vyrobkoch sme pred vlastnou analy-
zou odstrénili pritomné bielkoviny vyzrazanim 10 9, roztokom taninu v pome-
re 1:3. Ziskany filtrat sme riedili redestilovanou vodou a priamo davkovali
do izotachoforetického analyzéatora.

Na overenie vypracovanej metédy na analyzu kyseliny mlietnej sme ako
vzorky pouzili tieto hotové mliecne vyrobky: acidofilné mlieko, biely jogurt,
kysli smotanu, ¢okolidovy TERMIX a MILACIK. Pri 33 9, sladkej smotane
a polotuénom mlieku sme sledovali obsah a tvorbu kyseliny mlie¢nej v cerst-
vych vyrobkoch i pocas skladovania pri laboratérnej teplote pocas 7 az 9 dni.
Podobne sme v laboratérnych podmienkach analyzovali pripravené jogurtové
a kefirové mlieko. Oba vyrobky sme pripravili podla beznych névodov [10].
Podas fermentécie sme vzorky odoberali v pravidelnych intervaloch. Jogurtové
mlieko sme vyrobili za 5 hodin a kefirové mlieko za 23 hodin.

Podmienky stanovenia. Pracovalo sa na izotachoforetickom analyzétore
ZKI 001 vyrobenom v Spisskej Novej Vsi. Pouzil sa elektrolytovy systém:

vodiaci elektrolyt 1.10-2 mol/l HC1 + f-alanin,
pH 3,05
+ 0,1 9 HEC

zakonéujuci elektrolyt 5.10-% mol/l CH,COOH -+ TRIS,
pH 4,05

hnaci prad v predseparac¢nej kapildre 200 pA

hnaci prad v analytickej kapilare 45 pA

dédvkovanie ddvkovacim kohttom 30 pl
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Vysledky a diskusia

(ielom naSej prace bola aplikicia kapildrnej izotachoforézy na analyzu
kyseliny mlieénej ako vyznamného senzorického a technologického komponen-
tu v mlieku a mliecnych vyrobkoch. Metédu sme overovali najpry na hotovych
vyrobkoch. Obsah kyseliny mlieénej sme stanovili v acidofilnom mlieku,
kyslej smotane, TERMIXE, MILACIKU a bielom jogurte. Vysledky sme
vyhednotili metédou kalibracnej ciary. abulka 1 udava priemerny obsah
kyseliny mlie¢nej a interval spolahlivosti s 95 9, pravdepodobnostou z piatich
merani. Z vysledkov vyplyva, ze aplikacia kapilérnej izotachoforézy pri analy-
ze kyseliny mlie¢nej v mlie¢nych vyrobkoch dosahuje dobri reprodukovatel-
nost.

Tabulka 1. Stanovenie kyseliny mlie¢nej vo vybranych mlietnyech vyrobkoch. Interval
spolahlivosti s 95 %, pravdepodobnostou
Table 1. Lastic acid determination in chosen milk products. Confidence interval with the
probability of 959,

Vioikal Obsah kyseliny mlie¢nej?
[g-kg™]
acidofilné mlieko® 6,6 + 0,05
kysld smotana? 7.9 :L— 0,05
tokolddovy TERMIX? 3,5 -+ 0,005
MILACIKS 3,7 4 0,01
biely jogurt? 9,5 4 0,07

*Sample ; 2Content of lactic acid ; *Acidophilous milk: *Sour cream ; Chocolate cream TERMIX
(pasteurized whipped curd dessert); SMILACIK (dessert cream for children); "White yoghurt.

Po overeni metédy na praktickych vzorkich sme sa venovali sledovaniu
zvySenia obsahu kyseliny mlietnej pocas skladovania 33 9%, sladkej smotany
a polotuéného mlieka. Vzorky sme odoberali v priebehu niekolkych dni.
Vysledky jednotlivych merani uvddza tabulka 2.

V nulty den bola koncentracia kyseliny mlieénej v oboch sledovanych vy-
robkoch nizka. Ako vidiet z vysledkov, doslo vplyvom skladovania k vyraz-
nému zvyseniu jej obsahu. Pri sladkej smotane sme pozorovali skysnutie po
24 hodindch a pri plnotuénom mlieku sa obsah kyseliny mlietnej vyrazne
zvy$il az po 48. hodine skladovania. Dynamiku zvysenia kyseliny mlietnej
sme vyjadrili graficky (obr. 1), pricom pri oboch sledovanych vyrobkoch mali
krivky podobny priebeh. Z obrazku 1 vidiet, ze priebeh krivky je najprv
ovplyvneny vyraznym zvysSenim koncentracie kyseliny mlietnej, vplyvom
skladovania v8ak dochddza k spomalovaniu zvysSenia, ¢o je podmienené via-
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Tabulka 2. Dynamika zvySenia obsahu kyseliny mlietnej pocas skladovania 33 9, sladkej
smotany a polotu¢ného mlieka pri laboratornej teplote
Table 2. Increase dynamics of lactic acid during the storage of sweet cream (with 339, of fat)
and skimmed milk at laboratory temperature

Obsah kyseliny mlie¢nej?
Den [g.1-1]
skladovanial -
33 9, sladkd smotana® ‘ polotuéné mlieko?
0 0,4 0.4
1 4,4 1,5
2 5,1 3.4
3 7,4 4,1
4 —_ 4.7
6 9,2 -
7 = 6,2
8 9,5

1Day of storage; 2Content of lactic acid; 3Sweet cream (with 339, of fat); ‘Skimmed milk.

Tabulka 3. Dynamika zvySenia obsahu kyseliny mlietnej poéas fermentécie jogurtového
a kefirového mlieka pripraveného v laboratérnych podmienkach
Table 3. Increase dynamics of lactic acid during the fermentation of yoghurt’s and kefir’s.
milk prepared under laboratory conditions

Hodina Kyselina mlie¢na® [g.171]
fermentéaciet
jogurtové mlieko? kefirové mlieko?*
1 0,3 0,2
2 0,9 0,2
3 1,2 0,3
4 2,3 0,3
4,5 5,7 —
5 7.5 —
5,5 7.8 o
6 7,9 0,5
7 0,8
8 0,9
12 1,1
13 1,4
16 1,9
19 2,9
20 3,2
22 4.5
23 7,2
24 9,1
26 9,7
27 9,8

Hour of fermentation; 2Lactic acid; 3Yoghurt’s milk; 4Kefir’s milk.
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cerymi faktormi urcujicimi fermentacény proces, ako napr. vyrazné zmena pH,
pokles koncentracie substratu a pod.

V dalsej casti nasej prace sme sa zamerali na sledovanie dynamiky zvysSenia
obsahu kyseliny mlietnej pocas fermentacie mlieénych vyrobkov, ktoré sme
pripravili v laboratérnych podmienkach. Jogurtové mlieko sme pripravili za
4,5 hodiny, kefirové mlieko za 23 hodin. Pocas fermentéacie sme od jej zaciatku
sledovali tvorbu kyseliny mlie¢nej. Vysledky uvadza tabulka 3 a graficky
znézornuje obrazok 2, kde sme sledovali zavislost koncentrécie kyseliny mlie¢-
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Obr. 1. Zavislost zvysenia obsahu kyseli- Obr. 2. Zévislost zvysenia obsahu kyseli-
ny mlie¢nej pocas skladovania polotud- ny mlie¢nej pocas fermentdcie jogurtové-
ného mlieka (A) a 33 9, sladkej smotany ho (A) a kefirového (B) mlieka. Te-
(B). plota pocas fermentdcie: jogurtové
mlieko — 40—42 °C, kefirové mlieko —
— 20 °C.
Fig. 2. Dependence of the lactic acid
increase on the fermentation of yoghurt’s
Fig. 1. Dependence of the lactic acid (A) and kefir’'s milk (B) (time = hour of
increase on the storage (time = day of fermentation). Temperature during fer-
storage) of skimmed milk (A) and sweet mentation: yoghurt’s milk — 40—42°C,
cream (B) (containing 339, of fat). kefir’s milk — 20°C.

nej od nultej do 9. hodiny fermentéacie pri jogurtovom mlieku a pri kefirovom
mlieku aZ do 27. hodiny fermentécie. Zavislost koncentracie kyseliny mlie¢nej
od ¢asu fermentécie mé exponencidlny charakter. Koncentracia stipala najprv
pomaly, neskdr sa ustaviéne zvysovala. Po rychlej faze nastalo postupné spo-
malovanie, pri ktorom sa koncentricia blizila k urcitej limitnej hodnote,
pri jogurtovom mlieku asi 8,56 g.kg™, pri kefirovom mlieku 10,0 g.kg™.
Pri¢inou spomalenia fermentacie moze byt spotreba Zivin alebo negativny
vplyv samej kyseliny mlietnej ako produktu fermentécie, prejavujici sa vy-
raznym poklesom pH. Zvysenie teploty sposobuje zna¢né urychlenie fermenté-
cie, ktoré v8ak limituju technologické a ekonomické ¢initele, ako aj vlastnosti
aplikovanej kulttry. Vplyv dalsich faktorov pésobiacich na rychlost fermenté-
cie sa neskimal.



Predlozené préica informuje o vypracovanej analytickej metéde a o moz-
nostiach sledovania tvorby kyseliny mlie¢nej v mlie¢nych vyrobkoch kapilar-
nou izotachoforézou. Z vysledkov vyplyva, Ze tito presnd, rychla a spolahliva
analytickd metdda sa da aplikovat na analyzu mlieka a mlie¢nych vyrobkov —
obsah kyseliny mlietnej, o moéze vyrazne prispiet k rieSeniu mliekdrenskej
problematiky. Dalgim rozpracovanim uvedenej metédy mozno roziirit spekt-
rum sledovanych organickych kyselin, ¢o v budtcnosti poméze pri optimali-
zacii mliekdrenskych technoldgii vzhladom na kvalitu finadlnych vyrobkov.
Podobne sledovanim obsahu organickych kyselin, ako aj dalsich zloziek vo fer-
mentovanych mlieénych vyrobkoch v sGéinnosti so senzorickymi skdskami
bude mozné ziskat podklady pre skvalitnenie vyroby, podmienky skladovania
a efektivnu rychlu kontrolu hotovych vyrobkov mliekdrenského priemyslu.
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OGpasoBanne MOJOYHOII KICIOTHI BO BpeMs OPOsRENIA MOJOUYHDIX HPOJYRTOB
Pesowme

[IpuBegennas padoTa OMMCBIBACT HPHUMCHEHHE Paspat0TaiHOro aHAINTHUCCROIO METO/A
KamUIAPHOro naoraxoopesa JIaA HAOMIOICHUST 3a COMCPHMAHHCM MOJIOUHOI KHUCIOTLL
B MOJIOKE M MOJIOUHBIX IIPOYKTAaX. YIOMAHYTHIM METOJOM OLIIM aHATH3HPOBAHLL TOTOBHIE
MOJIOYHBIE MPOAYKTBL HA COJACP/KAHNE MOJOUHOH KHCJTOTHI M HCCJEOBAHO €€ IOBLINEHUE
B H30paHHEbIX MOJIOYHBIX HPOYRTAX MO/ BIMAHNCM XPAHCHUSA [IPH KOMHATHOI TeMieparype,
KAK M B TEUEHME IIeJIEBOT0 HOrypTHOro 1 Re(upoBoro Oposenus Mojoka. [lpumenenne
MeToja KalIAPHOro I130Taxoopesa /I aHaIH3a MOJOUHON KUCJIOTLL B MOJIOKE M B MO-
JIOYHBIX HPAYKTAX A0 XOPOUIHC Pe3yJbTaThl ITaBHBIM 00pasoM M3-3a ero ObICTPOTHL,
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HCCTOHOT0 NPUIOTOB/IEn S NPos i XOPOIIeii BOCTPOU3BOIMMOCTIL 1T OKA3AI0CH PHTO/IHEM
JUIA PYTHHHOTO ONPE/e/JCHHS B paMRaX KOHTPOJSI TeXHOJOIHMUYECKIX IPOIECCOB LI jKe
RavecTBa UHAJTLHBIX 11PO,LY KTOB.

The Iaetic acid formation during the fermentation
of milk produets

Summary

The use of capillary isotachophoresis for the investigation of lactic acid content in
milk and milk products is described in this paper. The lactic acid content in and milk
products was analysed. The influence of storage at laboratory temperature on an increase
of lactic acid in selected milk products was investigated. That was determined during
the yoghurt’s and kefir's fermentations. The capillary isotachophoresis for the lactic
acid analysis in milk and milk products was proved especially for its rate, simple sample
preparation and for its good reproducibility. It is also acceptable for routine determina-
tions in the check of technological processes, or quality of end products.
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