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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva senzorickym a analytickym hodnocenim mléka z farmy
a mlé¢ného automatu. Analytické hodnoceni se zabyva stanovenim tuku, suSiny, hustoty,
hrubé bilkoviny, laktézy, chlorid, vapniku, kyselosti a peroxiddzovou zkouskou.
Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci stupnicové, parové a poradové zkousky.
Vsechny analyzy byly provedeny na vzorcich mléka z mlécného automatu a rodinné
farmy, a to jak u tepelné neoSetienych vzorki, tak u vzorki podrobenych pasteraci
(72 °C/30sekund a 85 °C/2 sekundy). Mléko z mlékomatu a farmy se signifikantné liSilo
v obsahu tuku a dale v hodnotach pH a titraéni kyselosti. Ostatni parametry byly stejné.
Setrna i vysoka pasterace zptisobila zvyseni obsahu tuku a bilkovin (dle Steineggera)

a snizeni obsahu chloridi. Ostatni parametry zistaly nezménény.

Kli¢ova slova: mléko, tepelné oSetfeni, pasterace, analytické hodnoceni, senzorické

hodnoceni

ABSTRACT

This thesis is concerned with analytical and sensory evaluation of milk from a dairy farm
and milk machine. Analytical evaluation deals with the determination of the fat, dry matter,
density, crude protein, lactose, chlorides, calcium, acidity and the peroxidase test. Sensory
evaluation was performed using scale, paired comparative and ranking tests. All analyzes
were performed in samples of milk from the milk machine and family dairy farm, both in
raw samples and in samples subjected to pasteurization (72 °C/30 seconds and
85°C/2 seconds). Milk from machine and farm possessed different fat content, pH and
titration acidity. The rest of parameters were the same. Both gentle and high pasteurization
resulted in higher fat content and protein content (according to Steinegger) and lower

chloride content. Other parameters remained unchanged.

Keywords: milk, heat treatment, pasterurization, analytical evaluation, sensory evaluation
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UvVOD

Mléko je kapalny sekret mléné zlazy savcu. Slouzi jako dobry zdroj zivin pro Cloveéka
i zvifata. V potravinaiském pramyslu se nejvice vyuziva mléko kravské, ale v CR se
zpracovava 1 ov¢i a kozi mléko. V rozvinutych zemich se pro vyrobu pouziva z 98 %
mléko kravské a v zemich rozvojovych je to pouze 75 %, zbytek produkce je tvoren ov¢im,
kozim, buvolim, a velbloudim mlékem. Mléko se sklada z 86 — 88 % vody a 12 — 14 %
susiny (tuk, bilkoviny, sacharidy, mineralni latky, vitaminy, enzymy, hormony). Mlé¢ko ma

bilou barvu a je téz8i nez voda [1, 2].

Cilem tepelného osetfeni mléka je zabezpeceni zdravotni nezavadnosti, deaktivace vétSiny
enzymi mléka a téZ nastoleni vhodnych podminek pro vyrobu mléénych vyrobka. Diky
tepelnému oSetieni dojde k prodlouzeni trvanlivosti mléka z n€kolika dnti az na tydny nebo
mesice dle volby tepelného oSetfeni. Mléko tfadime podle jeho pH do technologicky
nekyselych potravin a podle toho se voli tepelné operace. V mlékarenském primyslu se
mléko  pii  technologickém  zpracovani  vyuzivd  pasterace: dlouhodoba:
63 — 65 °C/30 minut, Setrnd: 72 —-75°C/15—-20 sekund, vysokd: 85°C (a vyssi
teploty)/n€kolik sekund (desitek sekund), ultrapasterace (125 — 145 °C/0,3 — 0,4 sekund),
sterilace 115—125°C/10 — 30 minut (v hermeticky uzavieném obalu), vysokotepelnym
oSetfenim (UHT-zahtev 135 — 150 °C/n€kolik sekund). Pfi pasteraci dojde k inaktivaci
vegetativnich forem mikroorganizm, ale spory se neni¢i a ve vhodnych podminkach
mohou vykli¢it. Pfi tepelném oSetfeni mléka je dilezité zajistit co nejmensi zmeény

vlastnosti (organoleptickych, fyzikalné-chemickych a technologickych) mléka [3].

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva obecnou charakteristikou mléka (chemickym
sloZzenim, vlastnostmi mléka), metodami, které lze vyuZit pro hodnoceni mléka, tepelnym
opracovanim mléka a legislativou. Praktick4 ¢ast je zaméfend na analytické a senzorické
hodnoceni mléka z farmy a mlé¢ného automatu. Analyzovano bylo jak mléko syrové, tak

oSetfené Setrnou a vysokou pasteraci.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA SYROVEHO MLEKA

Mléko je zemédé€lsky produkt, neboli lze také fici, Ze je to slozita biologickd tekutina,
sekret mlécné zlazy zvirat, ktery ma zvlastni vyznam, jak pro vyrobce, tak 1 pro

spotiebitele [2, 4].

Miéko je jednim z mala zemé&dé€lskych vyrobkl z zivocisné produkce, které 1ze pouzit bez
dalSiho zpracovani k pfimé konzumaci. Proto byly zavedeny zvlastni pozadavky na
hygienu p¥i vyrobé potravin. Radime ho mezi plnohodnotnou potravinu, kterd ma pro
lidskou vyzivu, vzhledem k obsahu tuku, bilkovin, cukri, minerdlnich latek a vitamind,
velmi vyznamny charakter. ZvIast’ pro déti, dospivajici mladez, ale i pro starsi jedince je
mléko téméf nenahraditelnou casti denniho jidelniCku [1, 2]. Spotiebitelé maji vysoké
pozadavky na mléko a mlécné produkty. Mléko ma byt Cerstvé, chutné, hygienicky

nezavadné a trvanlivé [2, 4].

MIéko je bilé neprihledné barvy, mirné nasladlé chuti a pfijemné viné. Slozeni mléka
ovliviiuji rizné faktory. Mléko lze rozdélit podle druhu na albuminové a kaseinové
(viz. Tab. 1). Albuminové mléko obsahuje méné nez 75 % kaseinu z celkového obsahu
bilkovin a produkuji ho masoZravci, vSezravei a bylozravei s jednoduchym Zaludkem.
Kaseinové mléko obsahuje vice nez 75 % kaseinu z celkového obsahu bilkovin a produkuyji

ho pfezvykavci. Pro lidskou konzumaci se vyuzivaji mléka kaseinova [3, 5].

MIéko lze také délit na zralé a nezralé. Zralé mléko se vyuziva pro vyzivu Cloveéka a je
ziskavano od zdravych dojnic. Thned po porodu od dojnice ziskame mlezivo, nebo-li
nezralé mléko, které slouzi k vyzivé mladéte. Mlezivo ma jiné sloZeni nez zralé mléko, je
lepkavé a husté konzistence, naZloutlé aZ nahnédlé barvy. Mlezivo ma vyssi obsah susiny,
vyssi obsah bilkovin (hlavné¢ globulind a albumind), imunoglobulint a laktozy.
Po 10 dnech se obsah jednotlivych slozek stabilizuje na parametry zralého mléka. Zralé

mléko je tedy produkovano dojnicemi 6 — 12 den po porodu [5, 6].
Starodojné mléko je produkovéno hospodaiskymi zvitaty v poslednich tydnech pied
zaprahnutim. U mléka se sniZzuje obsah kaseinu a laktézy, naopak se zvySi obsah

syrovatkovych bilkovin, somatickych bunék a také se zvysi aktivita lipaz [5, 6].
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Tab. 1: Obsah hlavnich slozek v riiznych druzich kaseinovych (K) a albuminovych (A4)
mlék v % (upraveno podle [4])

druh savec voda suSina tuk bilkoviny | laktéoza | min.
mléka latky
K skot 86-88 | 12-14 | 35-5 28-3,6 4-5 1,0
koza 87,7 12,3 4,5 2,9 4,1 0,8
ovce 80,7 19,3 7,4 4,5 4,8 1,0
buvol 83,2 16,8 7,4 3,8 4,8 0,8
velbloud 86,5 13,5 4,5 34 5 0,8
sob 66,9 33,1 16,9 11,5 2,1 1,8
A zebu 85,8 14,2 5,0 3,6 48 0,8
¢lovek 87,8 12,2 3,8 1,0 7,0 0,2
prase 81,2 18,8 6,8 48 5,5 0,8
kan 88,8 11,2 1,9 2,5 6,2 0,5
osel 88,3 11,7 1,4 2,0 7,4 0,5

1.1 Chemické sloZzeni mléka

VSeobecné je prokazané, Ze mléko se skladad ze tfech hlavnich slozek; vody, suSiny
a plynd. Voda je hlavnim nositelem a rozpoustédlem celého systému mléka. SuSina je
tvotena slozkami, které ziistanou po vysuSeni vzorku do konstantni hmotnosti pii 102 °C.
SuSina se sklada z tukuprosté suSiny a tuku. Tukuprostd susina se sklada z bilkovin,
sacharidii, mineralnich latek, vitamind, enzymt a hormont. Plyny jsou zastoupeny
kyslikem, dusikem a oxidem uhli¢itym [6, 7].

Slozky mléka Ize délit na plivodni, které vznikly pii latkové vymeéné v mlééné sekci,
a nepuvodni, které se do n¢ho dostaly krevnim obéhem nebo z okolniho prostiedi stykem
se zafizenim. Na Obr. 1 je zobrazeno schéma slozeni mléka. Zname vice jak 200 druha
slozek mléka [7].

Z tyzikalné-chemického hlediska je mléko polydisperzni systém, ktery se sklada ze dvou
zékladnich casti: z disperzniho prostiedi a z ¢astic rozptylenych v tomto prostiedi, které¢ ma
disperzni fazi. Fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti disperzniho systému zavisi na
vnitinich faktorech (sloZeni, struktura) a na vnéjSich faktorech (teplota, oSetieni mléka po

nadojeni). Struktura mléka je komplikovana, protoze mléko obsahuje vice nez 100 000
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molekul raznych chemickych latek [2, 3]. Latky pfitomné v mléce byvaji v rizném stupni
disperze, podle velikosti ¢astic nebo molekul se rozlisuje emulzni, koloidni a molekularni
faze. V Cerstvém mléce emulzni fazi tvoii tukové kulicky. Koloidni fazi tvofi bilkoviny
a nerozpustné soli a nékteré minerdlni latky, které jsou véazané na bilkoviny (fosfor,
vapnik). Molekularni fazi (nebo-li pravy roztok) tvoii laktéza a mineralni latky. Mlé¢na
plazma vznikd, kdyz se z mléka odstrani tuk. Mlécné sérum je mlécna plazma zbavena

kaseinovych micel (syrovatka) [2, 3, 5].

mléko
I |
12-14% 86 — 88 % 6 — 8 objemovych %
suSina voda plyny
|
| 1
35-5% 85-9%
tuk tukuprosta susina
| | |
2,8-3,6% 4-5% 1% vitaminy
bilkoviny sacharidy mineralni latky enzymy
hormony

Obr. 1: Schéma slozeni mléka (upraveno podle [8])

111 Tuk

Mlécny tuk je nejkomplikovanéjsi z ptirodnich tukovych komplexii. Diive byl povazovan
za jeden z kvalitativnich ukazatelli mléka. V kravském mléce je 3,5 -5 % tuku. Jemné
rozptyleni mlé€ného tuku v mléce vytvari velky povrch, ktery je ptistupny lipolytickym
enzymuim a vyznacuje se dobrou stravitelnosti. Tuk v mléce se nachazi ve form¢ tukovych
kuli¢ek. Mlécny tuk dava mléku typické aroma a je syntetizovan v mléc¢né Zlaze pomoci
prekurzord v bachoru [5, 7].

Chemicky je mlécny tuk tvoien z 98 % smési, kde prevazuji triacylglyceroly a minoritné
I diacylglyceroly mastnych kyselin. 1-2% tvofi lecitin, cholesterol, karotenoidy

a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E). Mlécny tuk se prevazné tvoii v mlécné zlaze
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z nizkomolekularnich mastnych kyselin, které jsou produktem bachorového kvaSeni
cukernatych slozek [5, 9, 10].

MIécny tuk na rozdil od tukl rostlinného nebo jiného zivoc¢isného piivodu je velice dobie
stravitelny, protoze lipaza $tépi v triacylglycerolech mastné kyseliny v poloze 1a 3.
Obsahuje mastné kyseliny s kratkym a stfednim uhlikatym fetézcem, které se Iépe
resorbuji. Uspofadani jednotlivych mastnych kyselin v tiacylglycerolech mlécného tuku je
ptiznivé [5, 11].

Emulze typu olej ve vodé je formou zastoupeni tuku v mléce. Tukova kulicka (tukova
globule), se sklada ze dvou vrstev. Uvnitf tukové kulicky se nachazi tuk tekuty, zatimco
ve vn&jSich vrstvach tuhy. Hydrofilni (polarni) vrstva tvoii obal tukové kulicky a jeji
slozkou jsou napf. lipoproteiny a fosfolipidy. Hydrofobni slozky jsou uvnitt tukové kuli¢ky
a vytvafi nepoldrni vrstvu, ktera obsahuje triacylglyceroly, cholesterol, karoteny
a lipofilni vitaminy. V 1 mililitru mléka je fadové asi 10 tukovych kuli¢ek o priméru
0,1 — 22 um, ale obvykle byva pramér 2 — 2,5 um [3, 9]. Tukové kulicky byvaji v mléce
velmi jemné rozptylené, ¢imz vznika velky povrch pro pfijem pachill. Je velice dilezité,
aby mléko, které¢ je uskladnéno v tanku, bylo ihned po nadojeni v tanku uzavieno

a zchlazeno na skladovaci teplotu [6, 10].

Mlécny tuk obsahuje vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K). Obsah zavisi na plemeni,
druhu, krmné davce dojnice a stadiu laktace. V mléce pritomné lipofilni vitaminy jsou

relativné odolné vuci teplotam vyuzivanych v mlékarenské technologii [4, 9].

1.1.1.1 Fosfolipidy

Fosfolipidy jsou slouceniny kyseliny fosforecné a vysokomolekularnich mastnych kyselin
[12]. V mlécném tuku fosfolipidy zaujimaji okolo 1 % z celkového mnozstvi tuku.
Z fosfolipidl je v mléce pritomen fosfatidylcholin, fosfatidyletanolamin a sfingomyelin.
Vyznam fosfolipidi je hlavné v jejich pfitomnosti v membrané tukové kulicky. Tvori
velkou c¢ast z celkovych lipidi u podmasli a v odstfedéném mléce. Ceramidy, cerebrosidy

a gangliosidy se vyskytuji v mléce v nepatrném mnozstvi [10, 12].

1.1.1.2 Mastné kyseliny

Mlécny tuk zejména prezvykavel ma Siroké spektrum mastnych kyselin, které mu dévaji
aroma. Mastné kyseliny pochézeji ze syntézy v mlécné zlaze (kde se tvoti mastné kyseliny

o délce fetézce 4:0 do 14:0) a také pochazeji z krevnich lipidh hlavné pii dieté zvitat
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(mastné kyseliny o délce fetézce 16:0, 18:0, 18:1, 18:2) (viz. Tab. 2). V celkovém
zastoupeni mastnych kyselin pievladaji nasycené mastné kyseliny (70 %) [4, 11, 12].

vewr

palmitova, myristova, stearova, kaprylova, kapronova, kaprinova, laurova, olejova,
linolenovda, linolové a arachidonova. Obsah esencidlnich mastnych kyselin (linolova,
linolenova, arachidonové) v mlééném tuku je nepatrny. Esencialni mastné kyseliny jsou

prekurzory prostaglandinti a Gi¢astni se vystavby bunéénych membran [10, 12].

Tab. 2: Zastoupeni mastnych kyselin v mlécném tuku (upraveno podle [8, 9])

mastna obsah v tuku [%] | bod tani [°C] | ozna¢eni
kyselina
nasycené maselna 3,0-45 -7,9 C4:0
kapronova 13-2,2 -1,5 C6:0
kaprylova 0,8-25 +16,5 Cc8:.0
kaprinova 1,8-3,8 +31,4 C10:0
laurova 20-50 +43,6 C12:0
myrista 70-11,0 +53,8 C14:0
palmitova 25,0-29,0 +62,6 C16:0
stearova 7,0-13,0 +69,3 C18:0
mononasycené olejova 30,0 - 40,0 +14,0 Ci18:1
polynenasycené linolova 2,0-3,0 -5,0 C18:2
linolenova 1,0 -11,0 C18:3
arachidova 1,0 -49,5 C20:4

1.1.1.3 Steroly

Steroly jsou v mléce zastoupeny cholesterolem. Cholesterol je v mlécném tuku obsazen
v mnozstvi 0,3 % (1 g mléEného tuku doprovazi 2,2 — 4,1 mg cholesterolu). Oproti
ostatnim potravindm Zivoc¢isného pivodu je obsah cholesterolu v mléce nizky. Cholesterol
predstavuje asi 95 % veskerych sterolii v mléce. V mléce se vyskytuje volny (90 %) a ve

formé estert (5 %) [6, 12, 13].
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1.1.2 Bilkoviny

Bilkoviny jsou nezbytnou soucasti lidské stravy a dilezité z nutricniho hlediska pro lidské
zdravi. Podle zastoupeni bilkovin, bud’to kaseinovych nebo syrovatkovych, se mléka
rozd€luji [13]. V kravském mléce jsou bilkoviny obsazeny v mnozstvi 2,8 — 3,6 %.

Na Obr. 2 je uvedeno schéma slozeni dusikatych latek (hrubé bilkoviny) [3, 14, 15].

hruba bilkovina
kaseinové bilkoviny syrovatkové bilkoviny nebilkovinné dusikaté latky
—  051-Kasein a-laktalbumin mocovina
= O-kasein B-laktoglobulin amoniak
== [-kasein sérum albumin kreatin
= k-kasein imunoglobuliny kyselina moc¢ova
proteozo-peptony lipoproteiny
makroglobulin enzymy
volné aminokyseliny

Obr. 2: Slozeni hrubych bilkovin v mléce (upraveno podle [4, 5, 14])

Mlécné bilkoviny ovliviiuji zékladni chemické a fyzikalni vlastnosti mléka. Mlécné
bilkoviny mizeme rozdé€lit na ¢isté bilkoviny (94 — 95 %) a nebilkovinné dusikaté latky
(5 — 6 %). Cisté bilkoviny délime na kaseinové (80 %) a syrovatkové bilkoviny (20 %)
[3, 10].

Bilkoviny se sklddaji z aminokyselin a ty jsou ukazatelem stravitelnosti. Esencidlni
aminokyseliny si ¢lovék nedovede syntetizovat, proto je musi pfijimat v potravé (lyzin,
leucin, izoleucin, valin, treonin, metionin, tryptofan, fenylalanin). Neesencialni
aminokyseliny se mohou tvofit Vorganizmu dospélého c¢lovéka. K neesencidlnim

aminokyselinam patii glycin, serin, alanin, prolin, cystein, tyrozin, asparagin, asparagova
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kyselina, glutamin a glutamova kyselina. Semiesencialni aminokyseliny (arginin a histidin)

si nedokazou syntetizovat pouze déti [10, 12, 14].

1.1.2.1 Kaseinové bilkoviny

Kaseinové bilkoviny délime na jednotlivé kaseinové frakce — o1, 0s2, B a k-kasein. Pomér
jednotlivych frakci zastoupenych v kaseinu 4:1:4:1. Ostatni kaseinové frakce povazujeme
za $tépy téchto zakladnich frakei [11, 13, 15].

as-kasein tvofi asi 42 % Ccistych bilkovin. os-kasein rozdélujeme na og a o kasein.
as1-kasein ve varianté B obsahuje 199 aminokyselin. Izoelektricky bod (pl) je 4,92 — 5,35.
as1-kasein ma 17 prolinovych a 8 fosfoserinovych zbytkii. Kyselina fosfore¢na je
lokalizovana v poloze 43 — 80, kde je fetézec polarni. Nepolarni postranni fetézec
aminokyselin je v poloze 100 — 199. og-kasein tvoii v pfitomnosti vapenatych iontl
nerozpustnou sil, je dulezity pii vyrobé syru. Fragmenty og-kaseinu odstépované
plasminem se povazuji za proteolyticky $tép A-kasein. asy-kasein ma 207 aminokyselin,
10 prolinovych a 11 fosfoserinovych zbytkli. Ma nejvétsi hydfofilnost ze vsech frakei. Pii
20 °C a pfitomnosti vapenatych iontl se srazi pomaleji nez og-kasein [4, 5, 15, 16, 17, 18].
B-kasein tvofi asi 25 % Ccistych bilkovin. B-kasein obsahuje 209 aminokyselin a ma
pl 5,20 — 5,85. Obsahuje 35 prolinovych a 5 fosfoserinovych zbytkd. Kyselina fosfore¢na
je lokalizovana v poloze 1-20, kde je fetézec polarni, nepolarni postranni fetézec
aminokyselin je v poloze 136 — 209. B-kasein s vapenatymi ionty za normalnich podminek
tvofi nerozpustnou sul. Pusobenim proteolytickych enzymu, hlavné plasminu, jsou
z B-kaseinu odstépovany y-kaseiny v rtiznych polohach fetézce [7, 15, 17, 18, 19].

Obsah k-kaseinu v ¢istych bilkovinach je asi 9 %. xk-kasein povazujeme za ochranny
koloid. Ve variant¢ B obsahuje 169 aminokyselin, ma pl 5,37. Jednotlivé molekuly
Vv fetézei jsou piitomny jako oligomery pospojované disulfidickymi mistky. k-kasein ma
20 prolinovych a 1 fosfoserinovy zbytek. Spole¢né s vapenatymi ionty se nesrdzi a tvofi
rozpustné soli. Peptidova vazba mezi 105 a 106 aminokyselinou k-kaseinu se ptisobenim
syfidla rozrusi a «-kasein se rozpada na hydrofobni para-k-kasein a hydrofilni
glykomakropeptid, ale tim ztraci ochrannou funkci v kaseinové micele. k-kasein je jedinou
kaseinovou frakci, ktera obsahuje vV molekule sacharidovou slozku (kyselinu N-acetyl-
neuraminovou, D-galaktoryranbzu a N-acetyl-D-galaktosamin), jedna se tedy

o0 glykoprotein. k-kasein se nachazi hlavné v povrchové ¢asti micely [3, 10, 13, 15, 20, 21].
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Kaseiny jsou v mléce ve formé kaseinovych komplexu tzv. kaseinovych micel. Micely se
povrchu micely je ¢ast hydrofilni a uvnitt hydrofobni. Hydrofilni vrstva kaseinové micely
se sklada z polarni ¢asti (fosfoserinovych zbytki os- a B-kaseinu a treoninového zbytku
s oligosacharidem u k-kaseinu) a reaguje s vapenatymi ionty a s vodou [10, 15, 20].

Kaseinové submicely se vzdjemné spojuji do micel prostfednictvim fosfoserinovych
zbytkli a vapenatych ionti. Kaseinové micely maji dileZitou vlastnost; mohou na sebe

navazat az Ctyfikrat vice vody, coz je dulezité tieba pii vyrob¢ jogurtu [8, 15, 18, 20].

1.1.2.2 Syrovdtkové bilkoviny

Bilkoviny syrovatky se v mléce vyskytuji ve formé koloidniho roztoku. Zustavaji
V syrovatce po vysrazeni pomoci piidavku syfidla nebo kyselin. Tvoii 20 % z celkovych
bilkovin mléka. Syrovatkové bilkoviny maji vysSi nutricni hodnotu nez kaseinové. Pii
zahfevu syrovatky a jejim okyseleni dojde Kk zisku syrovatkové bilkoviny (naptiklad ve
form¢ syrovatkového syra). Syrovatkové bilkoviny fadime mezi termolabilni, které pii
tepelném oSetfeni mléka nad 60 — 70 °C na rozdil od kaseinu denaturuji. Syrovatkoveé
frakce jsou tvofeny p-laktoglobulinem, a-laktalouminem, imunoglobuliny, proteozo-
peptony, sérum albuminem a makroglobuliny [7, 10, 20, 21].

p-laktoglobulin se sklada ze 162 aminokyselin, tvofi asi 50 % syrovatkovych bilkovin.
Izoelektricky bod p-laktoglobulinu je 5,35-5,41. pB-laktoglobulin pii zahfevu na
60 — 65 °C nevratné denaturuje, tedy zpfistupiiuje tiolové skupiny a vznikaji disulfidické
mustky. S vySsi teplotou a delS$i dobou plisobeni miize vznikat v mléce vativd chut
[13, 21, 22].

a-laktalbumin tvofi asi 25 % obsahu syrovatkovych bilkovin. Je druhou nejdilezitéjsi
syrovatkovou bilkovinou v mléce. a-laktalbumin se sklada ze 123 aminokyselin, ma
pl 4,20 — 4,50 a obsahuje velké mnozstvi tryptofanu [13, 21, 23, 24].

Sérum (sérovy) albumin se skldda z 582 aminokyselin. V syrovatce je zastoupen asi
Z 6%. Sérum albumin se v mléce vyskytuje Ve veétSim mnozstvi pii mastitidach
[13, 10, 23].

Imunoglobuliny jsou po chemické strance glykoproteiny. Jedna se o rtiznorodou skupinu
protilatek pochazejici z krevniho séra dojnice [5, 6]. Glykoproteiny jsou soucasti
pfirozeného antimikrobidlniho systému mléka, ktery zpomaluje rast kontaminujici
mikroflory v cerstvé nadojeném mléce. Jeden z imunoglobulind, aglutinin, vyvolava pii

teplotach pod 15 °C shlukovani tukovych kulicek, coz vede k prudkému vyvstavani tuku
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na povrchu mléka. Kdyz se aglutinin inaktivuje, dojde ke ztraté schopnosti vyvstavani tuku
na povrchu mléka. Imunoglobuliny se nejvice vyskytuji v mlezivu, proto dochazi
K pfenosu imunity z matky na mladé. Dale je obsah imunoglobulini vy$si pfi mastitidach.
Imunoglobuliny v mléce jsou dilezit¢é hlavné pro narozené mladé¢, které diky jejich
ptitomnosti v mléce ziska dualezité antimikrobni latky, které poskytuji ochranu proti
mikroorganizmim a toxinim. Obsah imunoglobulind u zralého mléka je velmi nizky
[10, 13, 21, 23, 25, 26].

Proteozo-peptony se od ostatnich odliSuji tim, Ze se nesrazi zahfatim na teplotu
95 — 100 °C. Obsahuji fosfor a maji kratsi molekuly [21, 23, 24].

Makroglobuliny tvofi pti¢né vazby u membran tukovych kuli¢ek. Makroglobuliny maji
schopnost shlukovat tuk na povrchu mléka. Pfi zahifevu nad 100 °C po nckolik minut
dochazi ke koagulaci proteinu, coz je prevenci vzniku tukové (smetanové) vrstvy na

povrchu mléka [24, 25].

1.1.2.3 Nebilkovinné dusikaté latky

Nebilkovinné dusikaté latky se mohou v mléce stanovit po odstranéni vSech bilkovinnych
latek. Vyskytuji se hlavné zplodiny metabolizmu dusiku, které pfichazi ptimo z krve.
Obsah nebilkovinnych dusikatych latek stoupd se zvySujicim se pfisunem bilkovin
V potravé. Mezi nebilkovinné dusikaté latky patii pfedev§im mocovina, amoniak, kreatin,
kreatinin, kyselina mocova. V mléce jich je obsazeno 5—7 % z celkového mnozstvi
bilkovin [15, 27].

Mocovina v mléce piedstavuje odpadni koncovkou bilkovinného metabolizmu. Moc€ovina
muze ovliviiovat bod mrznuti a je pfirozenou slozkou mléka. Obsah mocoviny v mléce je
konecny stav dusikatého a energetického metabolizmu zvitete a je odvisly od krmné davky
a uzitkovosti dojnice. Také je dulezity obsah mocoviny z hlediska technologického,
protoze se vztahuje k tepelné stabilité mléka. Dojnice s vyvazenou krmnou déavkou ma
obsah mocoviny vmléce mezi 20 —30 mg-100 mI™* (4. 3,3—5 mmol-I"). Pokud je
nadbytek mocoviny v krmné davce, tak se dostane do krevniho ob&hu velké mnozstvi
amoniaku a Vv jatrech se méni na mocovinu. Nadbytkem mocoviny se zhorsi i kvalita
mléka a také dojde ke Spatnému zpracovani mléka. Zaroven neni dobry ani nizky obsah

mocoviny, protoze dojde ke snizeni bodu mrznuti, ktery se blizi k 0 °C [6, 8, 12, 19].
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1.1.3 Sacharidy

Monosacharidy jsou v mléce zastoupeny fruktozou, glukozou a galaktézou. Disacharid
laktoza slozeny z glukozy a galaktozy, tvori 90 % vSech sacharidi v mléce [10, 12].
Laktéza je redukujici sacharid, ktery tvoii dva anomery, a- a B-laktozu. V mléce je obsah
laktézy 4—5%. Mnozstvi laktozy v mléce se meéni podle plemene dojnice
a individudlnich faktort stadia laktace (ve druhé poloviné laktace je obsah laktozy v mléce
vyssi, méné ji je v mlezivu). Laktoza spolecné s chloridovymi, sodikovymi a draslikovymi
ionty md vyznamnou ulohu pifi udrzovani osmotického tlaku v mlécném systému
[10, 14, 26, 27].

Laktoza je méné sladkd nez sacharoza, ale jeji sladivost je v mléce charakteristicka.
Laktéza u mléénych vyrobki ma vliv na vlastnosti daného vyrobku (chut’ a barvu). Pii
vysSich teplotaich dochazi k neenzymatickému hnédnuti laktozy. Karamelizace laktozy
nastava pii 150 °C i vyssich teplotach [8, 10].

Cast lidské populace miize trpét laktozovou intoleranci, ktera se hlavnd objevuje u déti.
Dochazi k $patnému hydrolyzovani laktézy v tenkém stievE. Intolerance na laktézu neni
klasickou alergii, ale ptesnéji se da fici, ze se jedna 0 metabolickou poruchu $tépeni
mlécného cukru. Porucha byvéa vrozend. Nemoc vznikd diky tomu, Ze ve stfevé chybi
enzym laktaza, ktery se stara o $t€peni mlécného cukru. U lidi, ktefi nemaji enzym se cukr
neroz§tépi a organizmus na n& reaguje jako na cizi latku. Onemocnéni se projevi
zvracenim, prijmem, koZnimi projevy. Onemocnéni je celozivotni, ale s postupujicim
vékem muizZe dojit k nepatrnému zlepSeni. Lidé postizeni intoleranci na laktézu musi ze
svého jidelni¢ku vytadit konzumaci vSech druhli mlék, ale mohou konzumovat syry
a kysané mlécné vyrobky, ve kterych je laktoza preménéna na kyselinu mlécnou. V téchto
vyrobcich je laktéza v nepatrném mnozstvi [3, 7, 27, 28, 29].

Laktéza je dobry substrdt pro rozvoj bakterii, které potiebujeme pii vyrobé
fermentovanych mléénych vyrobka a syrt. Bakterie mlécného kvaSeni vyuzivaji laktozu

pfti technologickém procesu [30, 31].

1.1.4 Mineralni latky

SuSina v mléce je tvorena prevazné organickymi latkami. Hlavni stavebni jednotkou
organickych latek jsou mineralni latky a organické prvky. Mléko obsahuje anorganické
a organickeé soli. Solemi 1ze oznacovat ty slozky mléka, které jsou ptitomny ve formé& ionta

v mléce. Soli se v mléce vyskytuji v riznych forméch: v pravém roztoku nebo v koloidni
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form¢ [4, 10]. Zastoupeni soli v mléce je asi 0,7 — 0,8 %. Soli se podili na stabilité
bilkovinnych koloidd a kaseinovych komplexd. Nejvyznamngjs$i mineralni latky v mléce
jsou uvedeny v Tab. 3. Spole¢né s laktézou upravuji osmoticky tlak. Na obsah mineralnich

latek v mléce ma zasadni vliv faze laktace [10, 26, 30].

Tab. 3: Minerdlni latky v mléce a jejich obsah (upraveno podle [3, 30])

prvek | obsah v mléce | prvek | obsah v mléce | prvek | obsah v mléce
Ca 1120 mg-I™ P 890 mg-I™* | 100 — 770 pg-I™
Na 530 mg-I™* Fe 0,5 mg-I™ F 20 pg-l™
K 1360 mg-I™ Cu 0,09 mg-1* Ni 26 pg-l™t
Mg 110 mg-I* Zn 3,9 mg-I? Mo 50 pgl™t
Cl 970 mg-1™ Mn 30 pgl™ Cr 2,0 pgl?

Mineralni latky v mléce maji vyznam hlavné v primarni vyzivé mladat, ale lze fici, Ze maji
vyznam také pro vyzivu dospivajicich a dospélé populace. Predev§im kvuli obsahu
vapniku, hoif¢iku a zinku, které jsou pro clovéka zmléka dobfe vyuZitelné.
Z technologického hlediska se mineralni latky podili na wudrZzeni acidobazickych
a osmotickych rovnovah v mléce. Méd’, hot¢ik a zinek maji vyznam jako kofaktory pro
spravnou funkci enzymu [10, 12, 19, 20].

Mineralni latky lze rozdélit na makroelementy, mezi které patii draslik, vapnik, sodik,
hoi¢ik, chlor a fosfor, a mikroelementy, které se v mléce vyskytuji ve stopovém mnozstvi.
Draslik a sodik jsou pfitomny v pravém roztoku ve formé disociovanych soli (94 %)
a zbytek se vaze na kasein. Chlor se v mléce vyskytuje ve formé soli a to hlavné jako
chlorid sodny, chlorid vapenaty a chlorid draselny [8, 10, 11, 12]. Vapnik je
z technologického hlediska nejvyznamnéjs$i minerdlni latkou mléka. Aktivita vapenatych
iontl vyznamné ovlivitiuje koloidni stabilitu kaseinu, termostabilitu mléka a také sladké
srazeni mléka (vlastnosti syfeniny pifi vyrobé syrt). Vapnik je v mléce pfitomny
Vv rozpustné formé v mlééném séru (hlavné jako hydrogenfosforecnan a citronan vapenaty),
dale ve formé¢ disociované [5, 8, 24].

Obsah mikroelementi v mléce nejvétsi mérou ovliviiuji zootechnické faktory, doprava
a zpracovani mléka. Zelezo se podili na spravném fungovani enzymovych systémi. Mad’

byva soucasti oxidaz a mangan peptidaz [6, 32].
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1.1.5 Vitaminy

Vitaminy patfi mezi organické nizkomolekularni latky, které byvaji ziskdvany jako
exogenni latky potravou a nékteré znich prostfednictvim stievni mikroflory. Télo je
potiebuje ve stopovém mnozstvi, pro latkovou pfeménu a regulaci metabolizmu. Lidské
télo si vétsinu vitamini nedovede syntetizovat. Vit. D se syntetizuje v kuzi cloveéka
ucinkem UV zéfeni. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlem, ale maji funkci
jako soucast katalyzatoru biochemickych reakci, proto je oznaCujeme jako exogenni

esencialni biokatalyzatory [4, 6, 33].

Podle chemické struktury i jejich funkce v organizmu je rozdélujeme na vitaminy
rozpustné ve vodé a rozpustné v tucich, obsah je uveden v Tab. 4. Podle vyzivy dojnic se
meéni i zastoupeni jednotlivych forem vitamint. V 1ét€ se u dojnic krmenych zelenou pici a

pasoucich se zvysi obsah karotenoidt a vitamint A, D, E [10, 12].

Tab. 4: Obsah vitaminii v kravském miéce [mg-kg™] (upraveno podle [3])

vitamin obsah vitamin obsah v mléce
v mléce[mg-kg™] [mg-kg™]
retinol (vit. A) 0,1-1,0 niacin (vit. Bj) 0,8-5,0
kalciferol (vit. D) 0,001 -0,0012 | kys. panthothenova 0,4-4,0
(vit. Bs)

tokoferoly (vit. E) 0,20-1,84 pyridoxin (vit Bg) 0,2-2,0
vit. K 0,01-0,03 kobalamin (vit. Byy) 0,003 - 0,038
tiamin (vit. By) 0,3-0,7 biotin (vit. H) 0,01 -0,09
riboflavin (vit. By) 0,2-3,0 vit. C 5-20

Mezi vitaminy rozpustné V tucich patii vitamin A, D, E a K, které jsou obsazeny Vv
mlééném tuku a po odstiedéni ve smetané. Maji riaznou funkci. Obsah v mléce je velice
variabilni a ovliviuje ho fada faktort [2, 8, 27]. PredevSim karotenoidy pfispivaji
k nazloutlé barvé mléka a riboflavin, ktery zapfiCiluje nazelenalou barvu syrovatky.
Vitaminy skupiny B mohou podporovat Cinnost bakterii mléného kvaSeni, které se
pouzivaji jako zakysové kultury pro fermentované mlécné vyrobky. Nedostatek vit. B

muZe zpomalovat kysani kultur ve vyrobnicich fermentovanych mléénych vyrobki. Vit. C
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je vmléce obsazen v nepatrném mnozstvi a z hlediska vyzivy neni tak zasadni, ale ma

velky vyznam v ochranné nékterych slozek mléka pted rychlou oxidaci [3, 30].

1.1.6 Enzymy

MIéko je bohaté na riznorodé spektrum enzymit. V mléce savct se nachdzi az 100 riznych
enzymil. Koncentrace enzymi, ve 100 mililitrech mléka je tadové v mikrogramech az
miligramech. Enzymy mléka se déli podle riznych kritérii. Podle ptivodu to jsou exogenni
enzymy (mikrobialni enzymy — pfirozené i z kontaminujici mikrofléry), endogenni
enzymy (puvodni, nativni enzymy — syntetizované v mlécné Zlaze, které prechazi z krve
dojnice) a enzymy, které se do mléka pridavaji béhem technologického zpracovani.
Neékteré enzymy se podili na prirozeném antimikrobidlnim systému v mléce a nékteré
mohou katalyzovat biochemické reakce, které pak vedou ke vzniku senzorickych vad nebo
ke zméné technologickych vlastnosti mléénych vyrobkl. Enzymy ovliviiuji nejriznéjsi
zivotni dé&je, ve své podstaté to jsou bilkoviny, pfi¢emz nékteré z nich obsahuji dalsi slozku
(kofaktor), ktery mtize byt i nebilkovinné povahy [3, 5].

Nékteré z enzymii mohou byt na povrchu tukovych kulicek a ptfechazi do smetany
(aldehydreduktaza, fosfataza, lipaza). Pro stanoveni aktivity enzymi je potieba znat
vlastnosti danych enzymii. Aktivita enzymil zavisi na teplot¢ a pH. Pii zahfevu mléka
dochazi k denaturaci a inaktivaci enzymu. Podle pfitomnosti daného enzymu lze stanovit

mléka od riznorodych savcu, dale 1ze rozlisit kravské mlezivo a mléko [12, 17].

1.1.6.1 Oxidoreduktazy

Laktoperoxidaza je prvni enzym, ktery byl v mléce objeven a izolovan v Cistém stavu.
Rozkladd se za pomoci sulfokyanidu na atomarni kyslik, ktery plsobi mikrobicidné.
Laktoperoxiddza patii do obranného systému mlécné zlazy a tim dochazi k ochran¢ mléka.
Diky ni Ize prodlouzit dobu skladovani syrového mléka. Laktoperoxiddza ma velkou
tepelnou stabilitu, je inaktivovana az pfi teploté 75 °C/30 minut nebo 80 °C/30 sekund.
Neptitomnost laktoperoxidazy v tepeln¢ oSetfeném mléce stanovi, Zze vysokd pasterace
prob&hla spravné. [5, 33].

Katalaza je obsazena ve vSech tkéanich a tekutinach Zivého organizmu. V mléce od
zdravych dojnic je kataldza v nizké koncentraci, ve vy$si koncentraci je katalaza u mléka

od dojnic s mastitidou [12, 26, 33].
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1.1.6.2 Hydrolazy

Lipazy v mléce zpusobuji hydrolytické Zluknuti mlééného tuku. Jejich mnozstvi vzrista
S postupujici fazi laktace. V mléce jsou nativniho puvodu [12, 24].

Fosfatdza je pfirozenou soucasti syrového mléka a je v ném ve formé alkalické a kyselé.
Fosfatdza $tépi estericky vazanou kyselinu fosforecnou. Alkalickd fosfatdza ma ptivod v
epitelu mlécné zlazy, v krvi a v bunécnych tutvarech. Ma vyrazné vyssi aktivitu nez kysela
fosfataza, coz neni zadouci. Miize zpiisobovat defosforylaci kaseinu pii delSim skladovani
miéka. Alkalicka fosfataza ztraci aktivitu pii teplotdich nad 70 °C po dobu minimalné
15 sekund. Kysela fosfataza ma ptvod v leukocytech. Deaktivuje se teplotou 80 °C po
dobu ptisobeni 15 sekund. Koncentrace kyselé fosfatdzy roste pti zanétech mlécné zlazy.
Pritomnost fosfatdzy se vyuzivd ke kontrole spravného provedeni tepelného zihievu
(Setrné pasterace) u mléka [15, 26].

Proteazy stépi peptidové vazby. V mléce se vyskytuji jak v endogenni (alkalické i kyselé
proteazy) tak i v exogenni podobé. Nativni protedzy vykazuji v mléce malou aktivitu.
Mikrobidlni protedzy pochdzi z kontaminujici mikroflory. Mohou tvofit velky podil
proteolytické aktivity mléka. Plazminogen je prekurzor plazminu. Plazmin $tépi a a [
frakce kaseinu. Pti vyrobé¢ syrii z nepasterovaného mléka se plazmin podili na proteolyze
bilkovin [8, 13, 15, 30].

Amylaza je soucasti mléka, coz je dano geneticky. V mléce vznikd priméarné cinnosti
mlééné zlazy. Stépi krob na maltézu. Ve vétsi koncentraci se vyskytuje pii naristu
leukocytli v mléce. Diky ni Ize prokazat, Ze mléko pochazi od zdravych dojnic. Pasterace
amylazu inaktivuje [12, 30].

Lysozym stépi glykosidické vazby mukoproteint (peptidoglykantl) obsazenych v bunééné
sténé hlavné grampozitivnich bakterii. Lysozym je soucasti obranného mechanizmu mléka.

Aktivita lysozymu se stadiem laktace klesa, naopak stoupa pfi poruse mlécné sekrece [12].

1.1.7 Hormony

Hormony jsou produkty 714z s vnitini sekreci. Katalyzuji a tidi metabolické pochody
V organizmu. Pfitomné hormony v organizmu dojnice se také objevi i v mléce, ve kterém

se vyskytuji v nepatrném mnozstvi a nepfedstavuji pro konzumenty zadné riziko [6].
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1.2 Vlastnosti mléka

1.2.1 Senzorické vlastnosti mléka

K zékladnim senzorickym vlastnostem mléka patii chut’, viing, barva a konzistence. Mléko
ma harmonickou chut, je mirné nasladlé bez cizich ptichuti. Nasladla chut’ mléka je
zpusobena laktéozou. Na chut mléka mohou negativné puasobit nékteré latky z krmiva.
Viné mléka je piijemné Cistd, bez cizich pachi. Mléko snadno pfijima rtzné pachy
z prostedi, které se vazou na tukové kulicky. Proto je nutné pii zisku mléka dodrzovat
ptfisné hygienické podminky. Barva mléka je neprithledna bila az slabé nazloutld, stejna
Vv celém obejmu. Barva mléka je dana ptitomnosti kaseinovych micel a tukovych kuli¢ek
coz zpusobuje, Zze mléko je neprithledné. Barva je také zavisla na krmné davce, ve které se
nachdzeji karotenoidy a riboflavin. Mléko ma hustsi konzistenci nez voda, nesmi

obsahovat zadné usazeniny a necistoty. Tuk nesmi vyvstavat na povrchu [3, 34, 35].

1.2.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti mléka

Fyzikdlni a fyzikalné-chemické vlastnosti mléka zavisi na faktorech vnéjSich a vnitinich.
Vnéjsi faktory jsou naptiklad teplota, oSetfeni mléka po nadojeni a vnitini faktory jsou

napiiklad zastoupeni jednotlivych slozek mléka a jak na sebe ptisobi [4, 35, 36, 37].

1.2.2.1 Hustota

Hustota je hmotnost jednotky latky pfi teploté 20 °C a je vyjadiena v kg-m'3 nebo g-cm'3
nebo jako hodnota Ly (laktodenzimetrické ¢islo). Hustotu mléka lze stanovit podle

vzorecku:

1 My

—_ 11—

p Pt

kde: myje hmotnost a p; je hustota specifické slozky mléka pti dané teploté.

Hustota se obvykle pohybuje v rozmezi hodnot 1,026 — 1,036 g-cm'3, dle zavislosti na
obsahu zéakladnich slozek. S rostoucim obsahem tuku se hustota snizuje a hodnoty pod
1,028 g-cm™ mohou ukazovat na zvodnéni mléka. Naopak, pokud se zvysi obsah bilkovin,

laktozy a mineralnich latek, hustota se zvysi nad 1,032 g-cm'3 [4, 36, 37, 38].
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1.2.2.2 Povrchové napéti

Povrchové napéti je energie potiebnd k vytvofeni co nejmensiho mnozstvi povrchu
kapaliny. Podle obsahu jednotlivych slozek ma mléko niZz§i povrchové napéti nez voda,
proto muze snadno zatéci do prasklin a pért, odkud se Spatné odstraniuje, a tato mista
mohou byt zdrojem mikrobiologické kontaminace. Z toho vyplyvaji vyssi naroky na
dezinfekci a dezinsekci zafizeni. Mléko ma povrchové napéti pii 20 °C 47-10° N-m™.

Chlazenim se povrchové napéti snizuje, ale zvysuje se pénivost mléka [3, 6, 38, 39].

1.2.2.3 Oxidacné-redukcni potencidl (redox potencidl)

Redox potenciél je udadvan ptitomnosti sloucenin podporujici oxidacné-redukéni reakce.
U mléka syrového se vodivost pohybuje mezi 200 —300 mV. Tepelnym oSetienim
a destrukci nékterych latek podporujicich oxida¢né-redukéni procesy se redox potencial
mléka snizuje na 100—150 mV. Rozvoj nékterych mikroorganizmi (MO) (aerobni
bakterie rodu Pseudomonas a Micrococcus, fakultativné anaerobni koliformni bakterie
nebo nékteré bakterie mlééného kvaseni) vede ke snizeni obsahu kysliku v mléce

a ke sniZeni redox potencidlu mléka (i do zapornych hodnot) [3, 6, 37, 39, 40].

1.2.2.4 Bod mrznuti

Bod mrznuti je dilezity technologicky 1 fyzikalni ukazatel mléka. Posuzuje se podle n¢ho
pfidani vody do syrového mléka. Bod mrznuti u nakupovaného mléka byl stanoven na

mezni hodnotu < -0,520 °C [6, 40].
Bod mrznuti miZe kolisat diky plisobeni nésledujicich faktort:

o neumyslné zvodnéni, ke kterému mohlo dojit z technického divodu (reziduélni,
kondenzacni voda v potrubi),
o nebo doslo ke zméné sloZeni a vlastnosti mléka (vliv sezony, laktace, krmné davky,

plemene, uzitkovosti) [6, 40].

1.2.25 Kyselost mléka

Kyselost mléka se rozd€luje na titraéni a aktivni. U Cerstvého mléka méteni pH nema
zasadni vyznam jako ukazatel kvality. Ukazatel pH ma zasadni vyznam pii diagnostice
mastitid a pfi vyrob¢ syrt a fermentovanych vyrobki. V Cerstvém mléce nelze mérenim
pH stanovit nepatrné zmény aktivni kyselosti, které jsou zplsobeny fermentaci laktozy.

U cerstvého mléka je dalezitym ukazatelem titracni kyselost, protoze mléko ma
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tzv. pufra¢ni schopnost. Pufra¢ni systém v mléce je schopen vyrovnavat do urcité miry
zmény pH. Pufraéni schopnost maji slozky mléka jako fosfaty, citraty, koloidni kalcium-

fosfat, uhli¢itany, proteiny a soli kyseliny mlééné [11, 38, 40, 41, 42].

Titra¢ni Kkyselost zjistime pfi analytickém rozboru mléka. Vyjadifuje se jako spotieba
hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol-1™" pottebného k neutralizaci kysele reagujicich
slozek ve 100 ml mléka na indikator fenolftalein. BéZné se uvadi v jednotkach Soxhlet-
Henkelovych (SH) nebo v mmol-1%. U &erstvého mléka od zdravych a dobfe krmenych
dojnic se pohybuje kolem 7 SH (6,2 — 7,8 SH) [4, 6, 42].

Aktivni kyselost se stanovi pH-metrem. Mléko z hlediska koncentrace vodikovych iontt
vykazuje ptiblizné neutrdlni reakci. U Cerstvé nadojené¢ho mléka se pohybuje pH v rozmezi

6,4 — 6,8, ale obvykle je hodnota pH 6,6 [38, 43, 44].
1.2.3 Technologické vlastnosti mléka

1.2.3.1 Kysaci schopnost

Kysaci schopnost je schopnost tvorby kyseliny mlécné z laktézy pomoci bakterii mlécného
kvaSeni. PouZivaji se Cist¢ mlékaiské kultury, které se imysIné ptidavaji pfi zpracovani
mléka na rlizné vyrobky. Bakterie mlécného kvaseni byvaji vétSinou citlivé na podminky

prostiedi a je fada faktord, které mohou zpomalit nebo i zastavit jejich rust [3, 5, 43, 45].

1.2.3.2 Syfritelnost

Syftitelnost je schopnost srdzet se syfidlem a tvofit syfeninu pozadovanych vlastnosti.
V syrafské technologii je zakladnim kritériem jakosti mléka. Syfitelnost je ovlivnéna
obsahem kaseinu, velikosti a stavem kaseinovych micel, zastoupenim jednotlivych frakci,
obsahem a formou vapniku a fosforu a dalSich minerdlnich latek, pH mléka,

technologickym zpracovanim mléka [3, 6, 43].

1.2.3.3 Tepelna stabilita

Tepelnd stabilita udava odolnost mléénych bilkovin proti sraZeni pii zahfevu. Patii mezi
dalezitou podminku pfi technologickém opracovani mléka (u vyrobki, na které plsobi
vysSi teplota napft. trvanlivé mléko). Tepelnou stabilitu ovliviiuje fada faktorti (zdravotni

stav, pocCet laktaci a stadium laktace), kyselost mléka, obsah a skladba bilkovin
[3, 6, 40, 43].
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2 VYBRANE METODY HODNOCENI SYROVEHO MLEKA

2.1 Orientacni stanoveni sloZek mléka pomoci analyzatorii mléka

Na pristroji MilkoScope, Lactostar, MilcoScan, aj. lze stanovit nasledujici slozky
a vlastnosti mléka: voda, tukuprosta susina, tuk, bilkoviny, laktéza, mineralni latky, stupné
denzitometrick¢ (hustota mléka), teplota. Uvedené pfistroje jsou vysokorychlostni
analyzatory mléka, které vyuzivaji hlavné mlékarny pro orientacni stanoveni slozek

v mléce [8].

2.2 Mérna vodivost

Elektricka vodivost je dulezity ukazatel kvality mléka. Zptisobuji ji hlavné disociované
soli. Mléko od zdravych dojnic ma elektrickou vodivost 0,4 — 0,52 S‘m™. Mastitidy

elektrickou vodivost zvySuji, protoze se snizuje obsah nevodivé laktozy [6, 44].

2.3 Hustota

Hustota je dilezitym faktorem kontroly sloZzeni mléka. Referenéni metodou pro stanoveni
hustoty mléka je metoda pomoci vazeni mléka pii 20 °C v pyknometru. Mléko bylo
zahtato na teplotu 40 °C a rychle ochlazeno na teplotu 20 °C, aby tukova faze byla
v kapalném stavu. Dale lze hustotu stanovit mléénym hustomérem (laktodenzimetrem)

[44, 45, 46].

2.4 Kyselost

Kyselost v mléce 1ze stanovit jako aktivni a titra¢ni [6].

2.4.1 Aktivni kyselost

Aktivni kyselost predstavuje pH mléka. Pro stanoveni aktivni kyselosti se vyuZziva
potenciometricka metoda, méfeni se provadi pH-metrem. pH je definované jako zéporné
vzaty dekadicky logaritmus koncentrace oxoniovych kationti (pH = -log [H30]). Kyselost
Ize stanovit na pH metru kalibrovaném roztokem o pH 7 a dal§imi roztoky o pH 4 nebo 9
[43 45, 46, 47].
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2.4.2 Titracni kyselost

Kyselost mléka podle Soxhlet-Henkela (SH) udava spotiebu roztoku NaOH o koncentraci
0,25 mol 1 potfebného k neutralizaci kysele reagujicich slozek ve 100 ml mléka na

indikator fenolftalein. 1 SH odpovida 1 ml spotfebovaného roztoku NaOH [6, 43].

2.5 SuSina

Susinu mléka Ize stanovit nékolika zplsoby. Prvni zplisob je vypoctem: suSina je podil
vSech slozek mléka zjistény vypoctem z hustoty (laktodenzimetricky) a tuku

(acidobutyrometricky). Je dané jako procentualni podil [40, 43, 44].

Provozni zéroven i referenéni metodou pro stanoveni susiny mléka je stanoveni metodou
vazkovou. SuSina mléka patii mezi zakladni parametry pro posouzeni mléka, k zjisténi
jeho ptipadného poruseni a pro urceni jeho technologické hodnoty. Susina mléka je podil,
ktery zbyva po vysuseni pii teploté¢ 102 + 2 °C za danych podminek metody. Dany vzorek
mléka se susi do konstantni hmotnosti a obsah susiny se vypocita z rozdilu hmotnosti pred

susenim a po vysudeni a udava se v % nebo v g-100 g™* [44, 45, 48].

26 Tuk

Referen¢ni metodou pro stanoveni obsahu tuku v mléce je metoda gravimetrickd dle Rose-
Gottlieba. Obsah tuku lze vyjadfit jako podil extrahovany za podminek dané metody. Po
rozpu$téni bilkovin amoniakem se za pfidavku etanolu, extrahuje tuk pomoci smési

dietyleteru a petroeteru a mnoZzstvi tuku se nasledné zvazi [43, 48].

Provozni metodou pro stanoveni obsahu tuku v mléce je metoda acidobutyrometricka
(dle Gerbera). Obsah tuku v mléce je vyjadieny jako podil tuku, ktery lze po rozpusténi
bilkovin kyselinou sirovou (91 %) a za piidavku amylalkoholu oddélit v butyrometru
odstfedénim pii 1100 otackéch za minutu pii teploté 65 °C. Kdyz by klesla teplota pod
65 °C béhem odstfed’ovani, tak po odstiedéni lze butyrometry vlozit do vodni lazné
o teploté 65— 68 °C. Odedteny obsah tuku lze vyjadiit v g-100 mI™ mléka nebo ho lze
piepocitat na g-100 g™* mléka (4. %) [42, 43, 48].

K modernim instrumentadlnim metodam lze zafadit metody na principu infraervené

spektrometrie, ¢i metodu turbidimetrickou, ktera méti zékal tukovych kulicek [48].
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2.6.1 Volné mastné kyseliny

Podle CSN 57 0533 zroku 1997 Ize stanovit obsah volnych mastnych kyselin v mléce
pomoci extra¢né-titracni metody. Obsah volnych mastnych kyselin se v mléce zvysuje

lipolyzou mlécného tuku [48].

2.7 Bilkoviny

Bilkoviny Ize stanovit pomoci pfistrojové automatizované metody na principu kjeldalizace
(mineralizace, destilace, titrace), nebo pomoci metody infraéervené spektrometric (MIR,
NIR) zalozené na absorpci infracerveného zafeni vazbami mezi N a H peptidicky
vazanymi aminokyselinami v bilkovinach. Déle je Ize stanovit pomoci reakce bilkovin
S barvivy (amidocerni 10B), kdy se na bilkoviny mléka vaZe barvivo, jehoz ubytek zjistény
spektrometricky je umérny obsahu bilkovin, nebo metodou s vyuzitim iontové selektivni

elektrody [42, 48].

Bilkoviny lze téz stanovit pomoci technické metody dle Steineggera, kde se stanovuje
takzvané aldehydové cislo, nebo-li kyselost mléka po pfidavku formaldehydu, kterym se
blokuji volné skupiny -NH,. Aldehydové &islo je dano podtem ml 0,25 mol-I* NaOH
potiebného k neutralizaci vzorku (pficemz 1 ml 0,25 mol-I* NaOH odpovida 0,0758 g
bilkoviného dusiku). Dany vysledek vydéleny hustotou udava obsah bilkovin v % [43, 48].

2.7.1 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek (hrubé bilkoviny)

Prvnim krokem pfi stanoveni dusikatych latek podle metody Kjeldahla je proces
mineralizace. Dusikaté latky (vazané organicky) se mineralizuji mokrou cestou, kdy
pusobenim kyseliny sirové dojde k pievedeni na (NHg4)>SO,. Proces rozkladu se urychli
zvySenim teploty varu (Nap;SO,) a pouzitim katalyzatoru (siran sodny, siran médnaty,

selen) [12, 48].
2 NH; + H,S0O, — (NH,),S0,

Ze siranu amonného se roztokem kontrovaného hydroxidu sodného uvoliiuje amoniak,

ktery je destilovan vodni parou v Parnas-Wagnerové destilacni aparatuie [46, 47, 48].
(NH,),S04 + 2 NaOH - 2 NH; + Na,S0, + 2 H,0
Amoniak se jima v pfedloze s nadbyte¢nym mnozZstvim roztoku kyseliny sirove [45, 48].

2 NH; + H,S0, — Na,S0, + 2 H,0
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Mnozstvi nezreagované kyseliny sirové se stanovi titracné¢ odmérnym roztokem hydroxidu

sodného za pouziti indikatoru Tashiro nebo metyl¢ervené [48, 49].
H,SO0, + 2 NaOH - Na,S0, + 2H,0

Pii stanoveni bilkovin pomoci metody Kjeldahla s Gpravou podle Winklera se uvolnény

amoniak jima do ptedlohy s kyselinou boritou [48, 49].
6 NH; + 2 HyBO; — 2 (NH,);BO;

Vznikly boritan amonny se stanovi titracn¢ odmérnym roztokem kyseliny sirové na

indikator Tashiro nebo metylCerven [48, 49].

2 (NH,)3BOs + 3 H,S0, — 3 (NH,)5S0, + 2 H3BO,

2.7.2 Termostabilita bilkovin

Termostabilita bilkovin se stanovuje pfed pouzitim tepelného zakroku, pii zpracovani
mléka je potfeba zjistit, zda bilkoviny syrového mléka maji dostatecnou termostabilitu
(nesmi dochézet ke srazeni bilkovin ve vlockach). Termostabilitu Ize zjist'ovat alkoholovou
zkouskou. Alkohol odnima hydrataéni vodu a pifevadi koloidni roztok bilkovin v gel.
Dostate¢né stabilni bilkoviny mléka odolavaji piisobeni etanolu o koncentraci 75 %.
Odolnost bilkovin mléka vici teploté lze stanovit i zahfevem, pisobenim konkrétnich

parametrl ¢asu a teploty (vyuzivanych pfi technologickém opracovani) [48].

2.7.3 Amoniak a mo¢ovina

Obsah amoniaku a mocoviny v mléce Ize stanovit pouzitim testu Urea/Amoniak Rapid,
kdy se mocovina hydrolyzuje na NH3; a CO;, za pomoci uredzy. V piitomnosti GIDH
(glutamatdehydrogenazy) a redukovaného NADPH reaguje NH3z (ve form& NHy')
s 2-oxoglutaratema vytvaii kyselinu L-glutamovou a NADP®. Obsah vytvofeného NADP*
je umérny amoniaku. Na kazdy zreagovany mol mocoviny se spotiebovavaji 2 moly

NADPH a jeho spotieba se zjist'uje snizenim absorbance pti 340 nm [45, 48].

K dals$im metoddm, které lze pouzivat v laboratofich je napf. metoda enzymaticko-
konduktometricka, ktera se provadi na pfistroji Urekvant, i infracervena spektrometrie
[46].
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2.8 Laktoza

Laktézu v mléce lze stanovit polarimetricky na zdkladé meéfeni optické aktivity
(tj. schopnost stacet rovinu polarizovaného svétla o urCity uhel) vzorku mléka.
Analyzované vzorky pro méfeni optické aktivity musi byt Ciré, proto se provadi Cifeni

pomoci ¢inidel Carrez (1., I1.), kterymi se odstrani bilkoviny [45, 48, 49].
K,[Fe](CNg) + 2 ZnSO, - 2 K,SO, + Zn,[Fe(CNy)]

Na polarimetru se métfi thel stoceni roviny polarizovaného svétla za konstantnich

podminek [49].
Uhél otoCeni je umérny koncentraci sacharidi [47, 48]:
a=[a]f1c
kde [a]5 - specificka otacivost pfi teploté t a vinové délce A [°]
I - délka polarimetrické trubice [dm]

c - koncentrace stanovované latky [g-ml™]

2.9 Chloridové ionty

Chloridové ionty lze stanovit argentometrickou titraci po pfidani kyseliny dusi¢né, kdy
dojde k vysrazeni chloridu piebytkem roztoku sulfokyanidu draselného, ktery lze stanovit

zpétnou titraci [46, 48].

Chlorcukrové ¢islo je pomér mezi obsahem chloridovych iontli a obsahem laktdzy v mléce.

Cislo je vhodnou charakteristikou mléka od mastitidnich dojnic [46, 48].

2.10 Vapnik

Viépnik v mléce lze stanovit chelatometrickou titraci odmérnym roztokem chelatonu
(komplexu) 3 (disodna stl kyseliny etylendiamintetraoctové) pii pouziti murexidu jako
indikatoru. Pribéh komplexotvornych reakeci je ovlivnén hodnotou pH, kterou je tfeba
v priibshu titrace udrzovat na stalé hodnot (pH 12). 1 ml 0,01 mol-1* komplexonu 3
odpovida 0,40 mg vapniku [17, 48].
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2.11 Prukaz pasterace mléka

K dikazu, zda bylo mléko pasterovano na piedepsanou teplotu a dobu lze vyuzivat
enzymatické, mikrobiologické (stanoveni pasteratniho efektu) a fyzikadlni metody

(registrace prib¢hu pasterace) [43, 46, 50].

2.11.1 Enzymatické zkouSky

Enzymatickymi metodami lze prokédzat aktivitu primarnich enzymua syrového mléka
(peroxidazy a fosfatazy). V syrovém nebo nedostatecné pasterovaném mléce nebo ve smeési
mléka pasterovaného a syrového jsou zjistovany enzymy ve vysoké koncentraci, v mléce
tepelné oSetfeném je jejich obsah nizky a vysledek testll je pak negativni. Stanoveni lze

provadét pouze u Cerstvych vzorkli mléka [43, 46, 50].

2.11.1.1 Peroxidazova zkouSka podle Storcha

Enzym peroxidaza odstépuje z peroxidu vodiku kyslik, ktery dava s p-fenylendiaminem
modré zbarveni. Podle této metody lze prokéazat zahifev mléka nad 80 °C. Zkouska tedy
slouzi k prukazu vysoké pasterace. Pii dal§im uchovani mléka vsak dojde k regeneraci
peroxidazy vlivem mikrobialni ¢innosti. Za prikaznou se povazuje zkouska v den, kdy
mléko bylo tepeln¢ oSetfeno a uchovéano pfi teplot¢ do 10 °C. D4 se prokéazat piimés

nejméné 1 % nepasterovaného mléka v mléce pasterovaném [43, 46, 50].

2.11.1.2 Fosfatazova zkouska

Zkouska slouzi k prikazu mléka zahtatého na teplotu 71 —74 °C. Fosfataza, ktera je
obsaZena v syrovém mléce nebo mléce zahfatém na méné nez 71 °C, $tépi za alkalické
reakce fenylester kyseliny fosfore¢né. Uvolnény fenol kondenzuje s indikatorem, vznika

barevny produkt. Pro priikaz pasterace 1ze vyuzit vhodny komercné vyrabény test [43, 46].

2.11.2 Stanoveni pastera¢niho efektu

Ucinnost pasterace lze stanovit mikrobiologickou metodou na zakladé stanoveni
prezivajicich mikroorganizmii v poméru k jejich po¢tu ptred pasteraci. Pasteracni efekt

ucinného zahfevu mléka musi byt 99,90 — 99,99 % [43].
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3 TEPELNE OSETRENI MLEKA

Mléko tepeln€ neoSetfené lze koupit u prvovyrobcii (na farmé, nebo v mlékomatech).
MlIéko, které jde do spotfebni sité, musi byt az na vyjimky tepelné oSetiené. K tepelnému
osetfeni nemusi dojit v pfipad¢, ze se mléko dale zpracovava na vyrobu syrt dlouhodobé
zrajicich (mohou zrat nékolik mésict i let), napt. syr Parmezan, u nas Gran Moravia, ale
v takovych pfipadech se vyuziva termizacniho zahievu, kterym se snizi pocet MO.
Tepelnym osetfenim mléka dojde k inaktivaci patogennich a podminéné patogennich MO,
popftipadé ke zniCeni ostatni technologicky nezadouci mikroflory. Dale dojde k deaktivaci
enzymu jak nativnich, tak i1 syntetizovanych kontaminujici mikroflérou. Podle zvoleného
zpusobu tepelného oSetieni a podle druhu a mnozstvi usmrcenych MO dojde k prodlouzeni

trvanlivosti mléka [3, 30, 39, 51, 52].

3.1 Termizacni zahrev

Termizaéni zéhfev je pod teplotni hranici pasterace. Vyuzivd se teploty
63 — 68 °C/15 sekund. Dojde ke snizeni poctu vegetativnich MO a k inaktivaci tepeln¢
labilnich enzymu. Termizacni zahiev je volen pouze v nékterych pifipadech. Muze se
pouzit jako prvni oSetfeni mléka pied pasteraci, ¢imz dojde k prodlouzeni trvanlivosti

mléka o nékolik hodin. [3, 30].

3.2 Pasterace

Pasterace je tepelné oSetfeni mléka, pii kterém dojde k zniCeni pfitomnych vegetativnich
MO, které se v daném prostiedi mohou vegetovat. Spory MO nejsou inaktivovany a za
vhodnych podminek mohou v daném prosttedi vyklicit. Pasteraci mléka se sleduje omezeni
poctu nezadoucich MO, napomahd k zajiSténi zdravotni nezdvadnosti a prodlouzeni
trvanlivosti mléka a mléénych vyrobku. Pfi pasteraci je diilezité zajistit co nejmensi zmény

vlastnosti mléka (fyzikalnich, chemickych, biologickych) [3, 30, 51, 52, 53, 54].

vvvvvv

vychozi surovina z prvovyroby mikrobiologicky jakostnéjsi. Pasteracni efekt 1ze vypocitat

podle vztahu:

_ CPM, — CPM,

PE
CPM,

100

kde CPMy - pocet MO pied pasteracnim zasahem
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CPMp - pocet MO po tepelném zahievu [3].

Pasterace mléka se provadi v kontinudlnich pasteracnich zatizenich (deskové ¢i trubkoveé
pasteratni  zafizeni), nebo diskontinudlnich (Sarzovych, kotlovych) pasterech.
Nejvyuzivanéjsi jsou deskova pasteracni zafizeni, naopak diskontinualni pastery se
vyuzivaji minimalné (zédhfev probiha v duplikatorové nadob¢). Mléko se precerpava
z tschovné néadrze do I. regeneracni sekce, kde dojde k piedehiati mléka na teplotu
40 — 60 °C. Ohfivaci kapalinou je zde pasterované mléko, které ma vyssi teplotu a piedava
cast svého tepla mléku, které prichazi k pasteraci. Piedehiat¢ mléko je odvedeno
mezisténou pasteru do odstiedivky (Gprava tuku v mléce). Po standardizaci obsahu tuku se
mléko vraci mezisténou a vstupuje do II. regeneracni sekce, kde se ohfiva horkym
pasterovanym mlékem z vydrzniku. Z II. regeneracni sekce vstupuje mléko mezisténou do
termosekce. V termosekci dochazi k ohfevu mléka na pastera¢ni teplotu, zde je ohfivacim
mediem horka voda s regulaci teploty (rozdil v teplotach by nemé¢l byt vétsi jak 2 — 4 °C,
aby nedochazelo k napékani mlécného kamene na desky pasteru). Zahtaté mléko odchazi
z termosekce do vydrzniku, ktery je umistén v pasteracni stanici mimo deskové pasteracni
zafizeni. Jde o izolovanou nadobu vybavenou systémem potrubi, kde mléko proudi
pozadovanou dobu podle zvolené technologie. Pasterované mléko, které¢ odchazi
z vydrzniku proudi do II. regeneracni sekce, kde predava cast svého tepla mlé¢ku, které
proudi do termosekce. Pak pasterované mléko odchdzi do 1. regeneracni sekce, kde
predehieje mléko vstupujici ze zasobniho tanku. Mléko vystupujici z vydrznikuse v Il. a I.
regeneracni sekci ¢astecné ochladi. Nasledné mléko proudi do chladici sekce (chladicim
mediem je ledovd voda). Chladici sekce mlze byt rozdélena do dvou subsekei. V prvni
subsekci mize byt chladicim mediem studend voda, ve druhé subsekci je to ledova voda

nebo solanka. Ochlazuje se na ptedepsanou teplotu (6 — 8 °C) [3, 30, 54, 56, 57, 58, 59].

3.2.1 Setrna pasterace

Setrna (kratkodobd) pasterace predstavuje zahiev na teplotu 72 — 75 °C/15 — 20 sekund.
Tato pasterace se vyuzivd pii vyrobé syrt i1 konzumnich mlék. Pii pasteraci dojde
k inaktivaci alkalické fosfatazy, ale zistava zachovana aktivita laktoperoxidazy, senzorické
a technologické vlastnosti jsou ovlivnény jen minimalné, denaturace sérovych bilkovin je

z 15 %, zmény vapniku jsou minimalni. Pasteracni efekt je 99,5 — 99,9 % [3, 14, 17, 54].
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3.2.2 Dlouhodoba pasterace

Pti dlouhodobé pasteraci se mléko zahteje na teplotu 63 — 65 °C/30 minut. Tato pasterace
se v dne$ni dobé uz moc nevyuziva, jedna se o zastaraly zpusob. Dochazi k inaktivaci
alkalické fosfatdzy. Pasteracni efekt je 95—99 %. Jednd se o diskontinualni proces
(Sarzovité kotlové uspotfadani). Pti dlouhodobé pasteraci dojde ke ztrat¢ vitamint

a destrukci sérovych bilkovin [3, 17, 30, 54, 60].

3.2.3 Vysoka pasterace

Pii vysoké pasteraci se mléko zahtiva na teplotu 85 °C i vyss§i po dobu nékolik sekund.
Vyssi teplota se voli napt. pti vyrobé jogurtl (90 — 95 °C/sekundy az minuty, obvykle po
dobu 2 minut). Tato pasterace se pouziva tehdy, kdyz je Zadouci denaturace sérovych
bilkovin (cca z 50 %). Vysokou pasteraci dojde k inaktivaci laktoperoxidazy i alkalické
fosfatazy, dale k inaktivaci nékterych psychrotrofnich proteaz a lipaz a k rozsahlé zméné
forem vapniku (vznikaji nerozpustné formy vapniku). Pasteracni efekt je 99,9 — 99,99 %
[3, 17, 30, 54, 60].

3.2.4 Pasterace smetany

Pii pasteraci smetany se zahfiva smetana na teplotu nejméné na 90 °C po dobu nékolika
sekund. Mlé¢ny tuk vede teplo hiife, proto se v mlékarenskych zavodech ohiiva mléko na
100 — 105 °C, paster pracuje za mirného pietlaku a proto lze ohfivat nad 100 °C. Dalsi
diavod volby vyssi teploty pasterace je, ze MO vice kumuluji na povrchu tukovych kulicek,
smetana ma vyssi viskozitu nez mléko. Pii vyssi teploté dochdzi k inaktivaci lipazy,
K uvoliiovani tiolovych skupin, které mohou pisobit jako antioxidacni ¢inidla ochranujici
do urcit¢ miry latky lipidové povahy pied oxida¢nimi zménami, ale mohou vznikat
nezadouci pachové latky napi. vativd ptichut. Smetana dale prochazi pies deaeracni

komoru (pfimym podtlakem), kde dojde k odvétrani pachovych latek [3, 30, 52].

3.2.5 Ultrapasterace

V piipad¢ ultrapasterace se mléko zahtiva na teplotu 125 —145°C po dobu 0,3-0,4
sekund. Jedna se o zvlastni druh vysoké pasterace. Dojde k prodlouzeni trvanlivosti mléka

na 30 — 40 dni, jedna se o tzv. extended-shelf-life (ESL) mléko [3, 30].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

3.3 Sterilace

Pii tepelném oSetfeni mléka pomoci sterilace dojde k prodlouzeni trvanlivosti mléka na
meésice az roky. Sterilaci dojde ke zni¢eni MO vcetné jejich spor, které mohou v daném
prosttedi Skodit. MO, které neskodi, mohou ptezit. Pti sterilaci je nutné zachovat

senzorické a nékteré technologické vlastnosti i nutri¢ni hodnotu mléka [3, 26, 59, 61].

Sterilace se rozdéluje na sterilaci v obalu a UHT oSetfeni. Sterilace mléka v obalu se
provadi vétSinou diskontinualné v autokldvech ¢i kontinualn€é. Po ptredehiati mléka se
steriluje pfi teplot¢ 115—125°C/10—30 minut. Pfi kontinualni sterilaci lze vyuzit
tzv. hydrostatickych sterilatori s vodnimi uzavéry a sterilaénim prostorem (sterilaéni véze
nebo kolony). Kontinudlni sterilace vyrobki v obalech se nyni v mlékarenskych provozech
neprovadi. Steriluje se v distribu¢nich obalech (vétSinou sklo) diskontinualnim procesem.
Mléko a sklenice se predehieji, mléko se naplni do sklenic a uzavie se hermeticky
kovovym uzévérem a poté se steriluje v autoklavech (stojatych nebo lezicich, plnéni ze
shora ¢i ze strany). Autokldv je v podstaté tlakova nadoba. Vyrobky jsou naplnény do
kost, které se umisti do autoklavu, ktery se uzavie a naplni vodou. Vyuziva se protitlakové
sterilace (obvykly tlak pro teplotu 120 °C je 0,2 —0,4 MPa). V nékterych autoklavech
dochazi k rotaci naplnénych koS, pomoci otacivého zafizeni s frekvenci maximalné
nckolika desitek otacek/minuta. Po dosaZeni pifedepsané teploty a ptedepsané doby vydrze
se obsah v autoklavu ochlazuje chladici vodou a tim dochazi k poklesu pietlaku. Po
vychlazeni pod 40 °C se tlak v autoklavu vyrovna okolnimu (atmosférickému) tlaku. Kose
se vyjmou a vyrobky se nechaji okapat a oschnout. Pfi sterilaci v obalu mohou vznikat
nezadouci senzorické a nutriéni zmény. Mléko je jemné nahotklé, ma vafivou ptichut
a nahné&dlou barvu. Sterilace v obalech se v soucasné dobé k vyrobé konzumniho mléka
nevyuziva. Vyuziva se pii sterilaci smetany do kavy, kdy se sklenice do koSt postavi
hrdlem vzhiiru a rotaci se prevraci, tim dochazi k promichéni celého obsahu a to pfispiva

ke snizeni degradac¢nich zmén [3, 30, 61].

UHT-zéhtev (ultra high temperature), tedy vysokotepelné oSetieni mléka, 1ze provadét
pfimym a nepfimym zplsobem, podle toho, zda dojde ke styku zahtfivaciho media
s mlékem (pfimy UHT-zahtev), nebo nedojde ke styku s ohfivacim mediem (nepfimy

UHT-zahtev) [3, 30, 61].

Ptimy UHT-zéhtev se provadi pii teploté nad 140 °C a lze ho provadét vstiiknutim pary do

mléka (steam injection systém, uperizace) nebo vstitkem mléka do pary (steam infusion
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systém, palarizace). U obou zptsobt pfimého UHT-zahievu dochdzi nejprve k predehtati
mléka v deskovém vyméniku na 80 °C (jako ohfivaci medium muze byt voda ¢i sterilované
mléko). Predehiaté mléko vstupuje do parniho injektoru nebo parniho infuzoru (u obou je
pretlak 0,3 — 0,4 MPa), kdy syta para pii kontaktu s mlékem ho mzikové ohieje na teplotu
nad 140 °C. Zaroven syta para zkondenzuje a dojde k mirnému zvodnéni mléka. Pretlak
V parnim injektoru i parnim infuzoru zvysi bod varu mléka tak, aby nedoslo k jeho
odpareni. Ohtat¢é mléko jde do vydrzniku, kde proudi po ptfedepsanou dobu. Tepelné
oSetfené mléko se Cerpa do expanzni komory, kde je mirny podtlak. Dochazi k mzikovému
ochlazeni teploty pod 100 °C a k odparu casti vody. Teplota a podtlak se sleduje, aby
nedochazelo k velkému odparu vody. Teplota a tlak v expanzni komoie se voli podle
zvolené technologie (80 —45 °C stlakem 0,04 — 0,01 MPa). Sekundarni efekt expanzni
komory je, ze dojde k odstranéni piipadnych pachii a plyni diky podtlaku. Nasleduje
dvoustupniova homogenizace mléka za aseptickych podminek, aby nedoslo ke kontaminaci
osetfeného mléka. Po homogenizaci se mléko ochlazuje v deskovém vyméniku
a precerpava do aseptického tanku, nebo mléko odchazi pfimo na aseptické balici zatizeni.
V tomto systému je také zpétny ventil, ktery zabraiiuje nedostatecné tepelné oSetfenému
mléku vstoupit do baliciho zafizeni a vraci jej na pocatek vyrobni linky do zasobniho
tanku. Moderni linky byvaji vybaveny syst¢tmem CIP zajiStujicim cisténi, dezinfekci
a nasledny dokonaly oplach vnitfnich ¢asti zafizeni. Sterilace systému pted zapocetim

vyroby je fizena automaticky [3, 30, 61].

Neptimy UHT-zahfev se provadi za teploty 135—142°C svydrzi nékolika sekund.
Provadi se v deskovych nebo trubkovych vyménicich. Nedochazi ke styku ohtivané
kapaliny a zahtivaciho media (vody), proto nedojde ke zméné obsahu susiny mléka. Ml¢ko
se nejprve Cerpa ze zasobniku tanku do regeneracni sekce, kde dochézi k predehtati mléka
nad 70 °C. Predehiaté mléko jde do homogenizatoru, ktery nemusi byt asepticky.
Po homogenizaci mléka se mléko precerpa do termosekce, kde je ohfivacim mediem voda,
ktera se ohfiva pomoci pary (mimo deskovy vymeénik pro UHT oSetfeni). Ve vymeéniku se
udrzuje tlak 0,4 — 0,5 MPa, aby se bod varu mléka zvysil. Mléko se nasledné Cerpa do
vydrzniku, chladi se a odchazi pfimo do aseptického plniciho zatizeni nebo do aseptického

tanku [3, 30, 58, 61].
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4 LEGISLATIVA

4.1 Narodni legislativa

Potravinami se zabyva uz zakon ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabdkovych vyrobcich
(v platném znéni) [62]. Dale zakon ¢. 166/1999 Sb. o veterinarni péci (v platném znéni) se
zabyva pozadavky na chovatele hospodarskych zvirat, statni a krajskou veterinarni spravu,
na zivoCi$né produkty, atd. [63]. V téchto zakonech nejsou uvedeny konkrétni pozadavky

na mléko, proto se jimi diplomova prace dale nezabyva.

Chovatel mize v malych mnozstvich prodavat se souhlasem krajské veterinarni spravy
syrové mléko (mlékarensky neosetiené) ptimo konecnému spotiebiteli pro spotiebu v jeho
domécnosti podle § 13 odstavce 1, vyhlasky €. 61/2009 Sb. o veterinarnich a hygienickych
pozadavcich na zivoc¢isné produkty, které nejsou upraveny piimo pouzitelnymi predpisy
Evropského spolecenstvi. Syrové mléko musi pochdzet od zdravych zvitat z hospodarstvi
ufedné prostého tuberkuldzy a bruceldozy a musi byt ziskdno hygienickym zplsobem. Za
malé mnozstvi syrového (mlékarensky neosetieného) mléka se povazuje takové mnozstvi,
které odpovida obvyklé denni spotiebé mléka v domécnosti podle §13 odstavce 6 této
vyhlasky. Podle této vyhlasky §13 odstavce 4 syrové mléko urené k pfimému prodeji
musi byt do 2 hodin po nadojeni zchlazeno na 8 °C a zchlazené prodano do 24 hodin po

nadojeni [64].

Ve vyhlasce ¢. 77/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro mléko a mlé¢né vyrobky,
mrazené¢ krémy a jedlé tuky a oleje (v platném znéni) jsou charakterizovany zakladni
pojmy tykajici se mléka, mléénych vyrobka, tepleného oSetfeni, aj. Dale jsou zde uvedeny

pozadavky na oznacovani a jakost mléka a mlécnych vyrobki. [65].

V CSN 57 0529 Syrové kravské mléko pro mlékérenské oSetfeni a zpracovani jsou
uvedeny zdkladni pozadavky na ziskdni mléka od dojnic, které jsou z chovu prostych
tuberkuldz a bruceldz, nesmi vykazovat zjevné piiznaky onemocnéni pienosnych na lidi.
Dale nesmi vykazovat zjevné pfiznaky poruch celkového zdravotniho stavu a zanétu,
poranéni mlécné zlazy a kiize mlécné zlazy a musi dojit nejméné 2 litry denné, ale nesmi
byt zménéna frekvence dojeni pfed procesem zaprahovani. Mléko podle normy musi byt
cerstvé, z jedné nebo vice diji, ziskané uplnym vydojenim dojnic. Dale jsou v normé
uvedeny pozadavky na ziskani mléka od dojnic, a fyzikalné-chemické a mikrobiologické

pozadavky na jakost. V normé jsou také uvedeny smyslové pozadavky na jakost mléka.
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Barva mléka by méla byt bila, poptipadé s lehce nazloutlym odstinem. Z hlediska
konzistence a vzhledu musi byt mléko tekutina stejnorodd v celém obsahu bez usazenin,
vlocek a hrubych necistot. Chut’ a viné mléka musi byt Cisté mlécnd bez cizich prichuti
a pachti. Dale jsou vnorm¢ uvedeny pozadavky na rozbor mléka. Mlékarny, které
vykupujimléko od prvovyrobcli musi odebirat vzorky syrového mléka od kazdého
odbératele (zvlast’ do oznacenych vzorkovnic) a provadét jejich rozbor. U celkového poctu
mikroorganizmu se sleduje geometricky klouzavy primér na dvoumeési¢ni obdobi, kdy
musi byt odebrané 2 vzorky za mésic. PoCet somatickych bunék je také dan klouzavym
geometrickym primérem za tfimési¢ni obdobi, kdy se minimaln¢ jednou mési¢né odebiraji

vzorky [34].

4.2 Nadnarodni legislativa

Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla
pro potraviny zivocisného puvodu, se syrovym mlékem rozumi mléko produkované
sekreci mlécné zldzy hospodaiskych zvitat, které pochdzi od zdravych dojnic, kterym
nebyly podany nepovolené 1éCiva, a byla dodrzena ochranna lhita stanovend pro tyto
piipravky. Mlezivem se podle tohoto nafizeni rozumi tekutina vylu¢ovana mléénymi
zlazami zvitat s mlécnou uzZitkovosti 3 az 5 dni po porodu, které je bohaté na protilatky
a mineraly a ptedchéazi produkci syrového mléka. Mlezivo se musi dojit oddélené, nesmi
dojit k smichani s mlékem, doslo by totiz k jeho znehodnoceni. Bezprostiedné po nadojeni
musi byt mléko skladovano v chladicim tanku a ihned zchlazeno na teplotu do 10 °C (pii
kazdodennim svozu je teplota 8 °C, nebo pii obdennim svozu do 6 °C). B&hem ptepravy
musi byt zachovan chladici fetézec, kdy nesmi teplota prekro€it 10 °C. Dale jsou v nafizeni
uvedené pozadavky na persondl, hygienické poZzadavky na syrové mléko, pozadavky na
provozovatele potravinaiskych podnikd a pozadavky na tepelné oSetfeni mléka. Naftizeni
vyzaduje, aby pasterace predstavovala takové tepelné oSetieni, které zajisti, aby vyrobky
(mléko) bezprostiedné po pasteraci vykazovaly negativni reakci pfi testu na alkalickou

fosfatazu. Nafizeni stanovi, Ze se pasterace dosahuje oSetfenim:

o vysokou teplotou po kratkou dobu (nejméné 72 °C/15 sekund),
o nizkou teplotou po dlouhou dobu (nejméné 63 °C/30 minut),
o jakoukoliv jinou kombinaci Casu a teploty vedouci ke stejnému ac¢inku.
Natizeni udava, ze oSetfeni velmi vysokou teplotou (UHT) lze dosdhnout zahifevem

zahrnujici pfitok tepla za teploty 135 °C po kratkou dobu, tak aby v oSetfeném vyrobku
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nebyly zadné zivé mikroorganizmy ani jejich spory schopné rast v prostfedi aseptické

uzaviené nadoby pii pokojové teploté [66].

V Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1308/2013, kterym se stanovi spolecna
organizace trhi se zeméd€lskymi produkty, je oddil 3 vénovan mléku a mléEnym
vyrobkiim. Podle tohoto nafizeni se mlékem rozumi vyhradné bézna tekutina vyloucena
mlécnou zlazou ziskana z jednoho nebo vice dojeni bez toho, aby se do ni cokoli ptidavalo
nebo z ni odebiralo. Kone¢nému spotiebiteli muze byt bez zpracovani dodavano nebo
prodavano, at’ jiz pfimo nebo prostfednictvim restauraci, nemocnic, jidelen nebo dalSich
podobnych zafizeni, pouze mléko, které spliiuje pozadavky stanovené pro konzumni
mléko. Konzumnim mlékem se rozumi syrové mléko nebo-li mléko, které nebylo zahtato
na vice nez 40 °C, ani oSetfeno jinym zplsobem s rovnocennym uc¢inkem. Konzumni
mléko musi mit dle tohoto nafizeni bod mrznuti blizici se primérnému bodu mrznuti
syrového mléka, ktery byl zjistén ve sbérné oblasti pivodu, dale musi mit specifickou
hmotnost nejméné 1028 g-I* a obsahovat nejméné 2.9 % (w/w) bilkovin u mléka
s obsahem tuku 3,5 % (w/w) pfi teploté 20 °C, nebo ekvivalentni hmotnost na litr v ptipadé

mléka s jinym obsahem tuku.
Dale natizeni rozdéluje mléko podle tu€nosti:

o plnotuéné mléko je tepelné oSetiené, se standardizaci s obsahem tuku nejméné
3,50 % (w/w), bez standardizace s obsahem tuku, ktery se od doby dojeni nezménil
ani pfidanim mlé¢ného tuku nebo smiSenim s mlékem, kde byl tuk upraven,

o polotucné mléko je tepelné oSetiené, u kterého byl obsah tuku sniZen na min.
1,50 % (w/w) a max. 1,80 % (w/w),

o odstfedéné mléko je mléko tepeln¢ oSetiené, u které¢ho je obsah tuku max. 0,50 %
(Wiw).

Tepelné osetfené mléko, které neodpovida pozadavkiim na obsah tuku uvedenych vyse, se
povazuje za konzumni mléko za piedpokladu, Ze obsah tuku je s jednim desetinnym
mistem jasné a Citeln¢ uveden na obalu slovy ,,obsah tuku ... %*“. Mléko pak nesmi byt

oznacené jako plnotu¢né, polotu¢né nebo odstiedéné mléko [67].

Pozadavky na jakost mléka, které vychazi z CSN 57 0529 a platné legislativy jsou sougasti
ptilohy PI.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CIL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv 2 riiznych tepelnych oSetfeni na zakladni

fyzikalni, fyzikalné-chemické a senzorické parametry kravského mléka zfarmy

a mlééného automatu. Po dosazeni tohoto cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

O

zpracovat literarni reSer§i zabyvajici se chemickym slozenim mléka, jeho
senzorickymi, technologickymi a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, tepelnym
oSetfenim mléka a legislativou tykajici se mléka;

provést dvé tepelnd oSetfeni syrového mléka z farmy a mlééného automatu na
urovni Setrné a vysoké pasterace (72 °C/30 sekund a 85 °C/2 sekundy);

u syrovych i tepelné¢ oSetfenych mlék stanovit vybrané fyzikalni a fyzikalné-
chemické vlastnosti (hustota, aktivni a titracni kyselost, suSina, tukuprostd susina,
tuk, tuk v susing, bilkoviny, laktoza, chloridy, vapnik, peroxidazou zkouska);

u tepeln¢ oSetienych mlék provést senzorické hodnocenti;

ziskané vysledky statisticky vyhodnotit a diskutovat.
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6 METODIKA
6.1 Pouzité chemikalie, pFistroje a pomiicky

6.1.1 Chemikalie

Amylalkohol

Carrez 1. (ZnSOy)

Carrez 11. (K4[Fe (CN)g])

Dusicnan stiibrny

Dihydrat kyseliny stavelové

Fenolftalein

Hydroxid sodny

Chelaton 3 (disodna sil kyseliny ethylemdiamintetraoctové)
Chroman draselny

Kyselina borita

Kyselina dusi¢na

Kyselina chlorovodikova

Kyselina sirova

Murexid

p-fenylendiamin (smés s motskym piskem 1:1)
Peroxid vodiku

Siran Zelezitoamonny

Smésny katalyzator Na;SO4 + CuSO,4 (pomér 10:1)
Sulfokyanid draselny

Tashiriiv indikator (metylenova modf, metylCerven)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

6.1.2 Pristroje a pomiicky
analytické vahy

automaticky titrator

bézné laboratorni pomticky a laboratorni sklo
butyrometry

exsikator

mineralizator Bloc Digest 12
mineralizacni zkumavky

mlékovar

Parnas-Wagnerova destila¢ni aparatura
pH metr

polarimetr POL 1

predvazky KB 600-2 pyknometry
suSarna Venticell 111 Comfort
teplomér se sondou

vodni lazen MEMMERT

vysokorychlostni analyzator mléka MilkoScope (model Julie C5 Automatic)

6.2 Charakteristika a odbér vzorku mléka

Senzorické a chemické analyzy byly stanoveny u dvou vzorkli mléka. Prvni vzorek mléka
byl zakoupen v mlééném automatu ve Zlin¢ (provozovatel: AGRODELTA s.r.o Zlin).

Druhy vzorek byl poskytnut z rodinné farmy na Vysocing.

Vzorek z mlééného automatu byl odebran do PET lahve, ktera byla zakoupena v automatu.
Teplota mléka pfi odbéru byla 7 °C. Vzorek z farmy byl z bazénu (ischovna a chladici
nadrz na mléko na farmé). Pfed odbérem vzorku bylo mléko v nddrZzi promichéno

michacim zafizenim umisténém v chladicim tanku. Na farmé byl vzorek odebran do
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sterilnich sklenénych lahvi, teplota mléka pti odbéru byla 6 °C. Vzorky byly pfi pievozu

uchovany v pienosné chladici taSce, aby nedoslo ke zvySeni teploty mléka nad 8 °C.

6.3 Tepelné oSetieni mléka

Vzorky z mlékomatu i farmy byly rozdéleny na tfi ¢asti. Jedna ¢ast mléka byla ponechana
V syrovém stavu, zbylé dvé Casti byly oSetfeny pasteraci Setrnou (72 °C/30 s) a vysokou
(85 °C/2 s). Mléko bylo zahiivano v dvouplastovém mlékovaru, teplota byla sledovana
pomoci sondy teploméru a cas vydrze byl méfen pomoci stopek. Poté bylo mléko rychle
zchlazeno na teplotu pod 8 °C. Vzorky pasterovaného i syrového mléka byly uchovany ve
sterilnich sklenénych lahvich. AZ do provedeni analyz (max. po dobu 24 hodin) byly
vzorky uchovény v lednici pfi teploté¢ do 8 °C. Pfed jednotlivymi analyzami bylo mléko

promichéno, aby bylo homogenni v celém objemu.

6.4 Stanoveni vybranych fyzikalnich a fyzikalné-chemickych parametri

mléka

6.4.1 Orienta¢ni stanoveni sloZzek mléka

Vzorky mléka byly zahtaty na teplotu 40 °C (mléko bylo ohfivano ve vodni lazni tak, aby
teplota vzrostla béhem 3 —5 minut) a poté byly vzorky mléka ochlazeny na 20 °C za
stadlého michani (teplota byla méfena sondou teploméru). Pristroj byl pfed vlastnim
stanovenim proplachnut destilovanou vodou a dale se postupovalo dle navodu k pfistroji.

Vysledek je primér ze dvou stanoveni [48].

6.4.2 Peroxidazova zkouska s p-fenylendiaminem (dle Storcha)

Do zkumavky bylo odpipetovdano 5 ml mléka, ke kterému byla pfidana Spetka
p-fenylendiaminu. Po promichani byly pfidany 1 —2 kapky 1% peroxidu vodiku. Obsah
zkumavky byl promichdn, nechdn 2 minuty stat a poté bylo vyhodnoceno zbarveni

[40, 48, 49].
Dle zbarventi lze fici, zda bylo mléko syrové nebo pasterované [45, 48 49]:
zbarveni: tmavomodré syrové mléko
Sedomodré mléko zahtaté pod 80 °C nebo pfimés syrového mléka

bilé (slabé sed¢) mléko pasterované nad 80 °C



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

6.4.3 Hustota

PredsuSené prazdné pyknometry byly zvazeny na analytickych vahéach. Pyknometr byl
naplnén destilovanou vodou o teplot¢ 20 °C az k hrdlu a uzavien zatkou tak, aby
piebytecna voda vytryskla kapilarkou v zatce bez vzniku vzduchovych bublinek. Déle byl
pyknometr osuSen a zvazen, voda byla nahrazena pfipravenym mlékem a pyknometr byl

opét zvazen [46, 47, 48, 70]. Vysledek je primér ze ti stanoveni.
Nejprve byl z tabelarni hodnoty hustoty vody pii dané teploté uvedené v Tab. 5 vypocitan
piesny objem pouzitého pyknometra [ml] [49, 68]:
(my —m,)-10°
Pv

Ve =

A nasledné byla vypo¢itana hustota mléka v [kg-cm™] [49]:

(my —m,) - 103

Pm =

Yo
kde mp - hmotnost prazdného pyknometru [g]
My - hmotnost pyknometru s mlékem [g]
my - hmotnost pyknometru s vodou [g]
Py - hustota vody pfi teplot¢ méteni [kg-cm™]

Tab. 5: Hustota vody v zavislosti na teploté (upraveno podle [49])

teplota hustota teplota hustota teplota hustota
[°C] [kg'm™] [°C] [kg'm"] [°C] [kg'm"]

15 999,1 20 998,2 27 996,5
16 998,9 23 997,6 28 996,3
17 998,8 24 997,3 29 996,0
18 998,6 25 997,1 30 995,7

19 998,4 26 996,8
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6.4.4 Kyselost

6.4.4.1 Aktivni kyselost

Mérna elektroda nakalibrovaného pH metru byla oplachnuta destilovanou vodou, osuSena
a ponofena do vzorku mléka. Po proméfeni byla opét oplachnuta destilovanou vodou,
osusena a na elektrodu byl nasazen ochranny kryt suchovavacim roztokem, ktery

zabranuje vysychani. Vysledek je primér ze tfi stanoveni [42, 46, 48].

6.4.4.2 Titracni kyselost

Pro stanoveni byl pfipraven odmé&my roztok 0,25 mol-1* NaOH a byla provedena jeho
standardizace. Na analytickych vahach (s pfesnosti 0,0001 g) bylo navdzeno vypocitané
mnozstvi dihydratu kyseliny stavelové. Navazka byla prevedena do titra¢ni banky, zfedéna
50 ml destilované vody a bylo pfidano nckolik kapek indikatoru Tashiro. Roztok byl
titrovan 0,25 mol-1' NaOH z fialového zbarveni do Sedého nadechu. Dale bylo piidano
10 ml 20% chloridu vapenatého (CaCly) a roztok byl opatrné dotitrovan do zeleného
zbarveni [42, 45, 46, 48]. Vysledek standardizace NaOH je prumér ze tii stanoveni.

Standardizace probiha podle nasledujici rovnice:
(COOH), + 2 NaOH - (COONa), + 2 H,0
Vypocet navazky dihydratu kyseliny Stavelové [49, 70]:

n =F - cNaon * VNaou "M

kde n - navazka (COOH), - 2 H,0 [g]
F - faktor (COOH), - 2 H,0
CNaOH - koncentrace NaOH [mol-1™]
VNaoH - spotieba NaOH [ml]
M - molarni hmotnost (COOH), - 2 H,0 [grmol™]

Vypocet skutecné koncentrace odmérného roztoku NaOH [46, 48, 68]:

FNaoH * N(cooH,)2 H,0

CNaoOH =
VNaon * M(cooH,)2 1,0

kde  cnaon - pfesnd koncentrace NaOH [mol-1™]

VNaoH - spotieba NaOH [ml]
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M - molarni hmotnost (COOH), - 2 H,0 [g-mol™]
n - navazka (COOH), - 2 H,0 [g]

Vlastni stanoveni titratni kyselosti bylo provedeno tak, ze do titraéni banky bylo
odpipetovano 50 ml mléka, byly pfiddny 2 ml roztoku fenolftaleinu (etanolicky 2%)
a roztok byl titrovan za stalého michéani 0,25 mol-1™ NaOH do slabé& rtizového zbarveni,
stalého 30 sekund [46, 47, 48]. Vysledna hodnota titratni kyselosti se stanovi jako

aritmeticky pramér ze tii stanoveni.

Vypocet titraéni kyselosti mléka v SH (j. [ml] NaOH o ¢ 0,25 [mol-1']) [46, 47, 49]:

SH=2-V-
0,25
kde V - spotfeba odmérného roztoku NaOH [ml]
c - pfesna koncentrace NaOH [mol-1™]

6.4.5 SuSina

Do ptedsusenych a zvazenych hlinikovych misek byl na pfedvazkach navazen vysusSeny
moftsky pisek, poté byly vlozeny sklenéné tyCinky do kazdé vysousecky a vSe bylo zvazeno
na analytickych vahach. Do vysouSeCky s piskem bylo napipetovano 5 ml mléka
a zvazeno. Mléko s piskem bylo dikladné promichano, pod vysousecku byl polozen
filtra¢ni papir. Poté byly vysousecky vloZeny do elektrické suSarny vyhtaté na 50 °C. Po
¢tvrt hodiné byly vysouSecky vyndéany a ty€inkou byl opatrn€ rozmichéan vytvoreny povlak
a opét byly vlozeny do susarny (50 °C), po pul hodin¢ byl tento proces opakovan.
VysouSeCky byly dany do suSarny, ktera byla ptedehiatd na teplotu 102 °C. SuSeni
probihalo do konstantni hmotnosti [42, 45, 46, 47, 48]. Vysledek byl stanoven jako

aritmeticky primér ze tfi stanoveni.

Vypocet susiny mléka v [% (w/w)] [46, 47, 48]:

m; — my

S= 100
n
kde m; - hmotnost vysousecky se vzorkem mléka po vysuseni [g]
m; - hmotnost vysouseky s piskem [g]

n - navazka vzorku [g]
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6.4.6 Tuk

Do butyrometra bylo napipetovano 10 ml kyseliny sirové (91%, tzv. Gerberovy) a mlécnou
pipetou bylo po sténé opatrné napipetovano 11 ml mléka, tak aby nedoSlo k promiseni
obou kapalin. Nakonec byl pfidan 1 ml amylalkoholu. Butyrometr byl zazatkovan
pryZzovou zatkou a obsah byl prudce protfepan do dokonalého rozpusténi bilkovin
(vymizeni bilych hrudek). Pfevracenim butyrometru doslo k promiseni obsahu, posunutim
zatky byl upraven stav hladiny tak, aby hladina sahala vys, nez byl ocekavany obsah tuku
nebo mirn€ nad nejvyssi dilek stupnice, ¢imz byla zarucena moznost odectu po odstifedéni.
Po protiepani byly butyrometry vlozeny jesté za horka do odstfedivky a odstied’ovani
probihalo pii 1100 otackach za minutu. Kdyz klesla teplota butyrometru pti odstfed’ovani
pod 65 °C, bylo nutné butyrometry vlozit do vodni lazn¢ a zahtat je na 65 °C. Nakonec byl
na stupnici butyrometru odeéten obsah tuku v %. Zjistény obsah tuku byl v g-100 ml™ (x),
ktery byl pomoci vypoctu pieveden na obsah tuku v g-100 g mléka (y) [42, 46, 47].

Vysledek se stanovil jako aritmeticky pramér ze Ctyf stanoveni.

Vypocet obsahu tuku v [g-100 mI™*[46, 47, 48]:

x=b-—a
kde a - % (obj.), které odpovida dolni hladin€ tukového sloupce butyrometru
b - % (obj.), které odpovidd spodnimu meniskusu horni hladiny

tukového sloupce butyrometru

Vypodet obsahu tuku v [g-100 g™] [46, 47]:

X + 0,04
Y= "1 04

6.4.7 Bilkoviny

6.4.7.1 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek (hrubé bilkoviny)

Do suché mineralizacni zkumavky byly navazeny 2 g vzorku (s pfesnosti 0,0001 g). Ke
vzorku do mineraliza¢ni zkumavky bylo pfidano 5 ml koncentrované kyseliny sirové, par
kapek H,0, a 1zicka katalyzatoru (Na;SO4 + CuSO4-5H,0 v poméru 10:1), zkumavky byly
vloZeny do mineralizatoru a na n¢ byl nasazen jimac par. Teplota termobloku byla 400 °C
a mineralizace probihala po dobu 1 hodiny, poté byly pfistroje vypnuty. Zkumavky byly

ponechany vychladnout ve stojanu se zapnutou prackou par. Ciry, zchladly mineralizat byl
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kvantitativné ptfeveden do odmérné banky o objemu 50 ml a byl doplnén po rysku

destilovanou vodou a ditkladn¢ promichén [46, 47, 49, 68].

Do destila¢ni banky Parnas-Wagnerovy aparatury bylo napipetovano 10 ml mineralizatu.
Ptidavkem 20 ml 30% (w/w) roztoku hydroxidu sodného byl uvolnén amoniak, ktery byl
predestilovan s vodni parou a jiman do titracni banky s 50 ml 2% (w/w) kyseliny borité.
Destilace probihala po dobu 20 minut od pocatku varu v destilaéni baiice. Destilat byl
titrovan 0,025 mol-1* kyselinou sirovou na indikator Tashiro do stdlého ¢ervenofialového
zbarveni. Z mnozstvi spotfebované kyseliny sirové byl vypocitan obsah dusiku a ten byl
prepocitan na obsah hrubé bilkoviny vynasobenim piepocitacim faktorem (6,38)

[46, 47, 48, 68]. Vysledek je prumér ze tfi provedenych stanoveni.
Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v [% (w/w)] [47, 48, 49, 68]:

V1073 ¢ My~ f; - £ - i

m = = -100
kde V - spotieba odmérného roztoku HoSO4 pfi titraci [ml]
¢ (H2SO,) - presna koncentrace odmé&rného roztoku H,SO, [mol-17]
My - molarni hmotnost dusiku [g-mol™]
f; - titracni faktor
f, - zied’ovaci faktor
for - pfepocitaci faktor
n - navazka [g]

6.4.7.2 Stanoveni bilkovin podle Steineggera

Pted vlastnim stanovenim byla provedena neutralizace formaldehydu potfebného pro
blokaci —NH, skupin. V odmérném valec¢ku bylo odméteno 5 ml formaldehydu, do kterého
byly képnuty 2 kapky fenolftaleinu. Poté byla provedena jeho neutralizace pfipravenym

odmérnym roztokem NaOH za stalého promichévani do rizového zbarveni[46, 47, 48, 70].

Do titracni baiikky bylo napipetovano 50 ml mléka a k nému byly pfidany 2 ml 1%
etanolového roztoku fenolftaleinu. Titrace byla provedena pomoci 0,25 mol-1™* hydroxidu
sodného. Prvni spotfeba uddvala kyselost mléka. Poté bylo pfiddno 5 ml 30%

zneutralizovaného formaldehydu a bylo nechano 2 minuty stat v klidu. Pak byla provedena
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druhd titrace, ktera udava aldehydové cCislo (spotfeba V) a byl vypocitan obsah bilkovin

[44, 46, 48]. Vysledek je primér ze tii stanoveni.
Vypo&et obsahu bilkovin [g-100 m1™] [46, 48, 68]:

B_V-2-0,0758-6,38-c

0,25
kde V - spotieba odmérného roztoku NaOH [ml]
c - piesna koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol-l'l]

Vysledek vydéleny hustotou udava obsah bilkovin v [% (w/w)][46, 48]:

B
b =—"-100
Pm
kde pm - hustota mléka [g-cm™]

6.4.8 Laktoza

Do zvazené 100 ml odmérné baiky bylo odpipetovano 50 ml mléka a zvazeno. Dale bylo
pfidano 5 ml Carrez 1. a po promichani 5 ml Carrez II. Odmérna batika byla po promichani
doplnéna destilovanou vodou po znacku. Obsah byl promichan a zfiltrovan pies suchy filtr
do suché kadinky. Ciry filtrat byl nalit do polarimetrické trubice a byl zméien tihel otoceni

roviny polarizovaného svétla [46, 48, 68]. Vysledna hodnota je primér ze tii stanoveni.

Vypocet obsahu laktozy v [% (w/w)] [46, 48, 49, 68]:

100-a-F
= a1 100
kde « - uhel otoceni [°]
F - faktor pro objemovou korekci na sraZzeninu vzniklou vy¢ifenim
[a]f - specificka otacivost pfi teploté t a vinové délce A [°]
n - navazka [g]

I - délka polarimetrické trubice [dm]

6.4.9 Vapnik

Do 250 ml odmérné banky bylo odvazeno 10 g mléka a doplnéno destilovanou vodou po

rysku. Ztoho bylo odpipetovano do titratni baiky 50 ml a bylo zifedéno 100 ml
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destilované vody. Pak bylo pfidano 5 ml roztoku 4 mol-1* NaOH a 0,1 g murexidu. Déle
bylo titrovano roztokem 0,01 mol-1™ chelatonu 3 z rizovofialového zbarveni do fialového

[46, 49]. Vysledek je pramér ze tii stanoveni.

Obsah vapniku v [mg-100 g'1 mléka] [49]:

b-0,40 - f,
V=—-——-100
kde
b - spotieba odmérného roztoku chelatonu 3 [ml]
f, - pomérovy faktor
n - navazka vzorku [g]

6.4.10 Chloridy

Nejdfive byla provedena standardizace odmémého roztoku 0,1 mol-1* AgNOs. Vypodtené
mnozstvi NaCl v g bylo navaZeno na analytickych vahach (s pfesnosti na 0,0001 g)
a prevedeno do titracni banky. Do titracni baiiky byla k NaCl pfidana destilovana voda a 1
ml 5% chromanu draselné¢ho (indikétor). Odmérnym roztokem AgNOj3 bylo titrovdno do
prvniho (stalého) hnédocerveného zbarveni, které pfi zamichani nemizelo. Ze ziskanych
udajii byla vypocitand presnd koncentrace odmérného roztoku AgNOj3 [46, 49]. Vysledna

koncentrace je aritmeticky primér ze tii stanoveni.
Standardizace probihé podle rovnice:

NaCl + AgNO; — AgCl + NaNO;
Vypocet navazky NaCl [g] [46, 49, 70]:

n=V-c-Myaq

kde V - spotieba odmérného roztoku AgNO3 [ml]
c - koncentrace AgNO3 [mol-I"]
Myaal - molarni hmotnost NaCl [g-mol™]

Vypocet piesné koncentrace AgNO3 [mol-1""] [44]:

NNacl

C =
Mnac1 * Vagno, * fagno,
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kde nyaq - navazka NaCl [g]
Myaal - molarni hmotnost NaCl [g-mol™]
VagNo, - spotieba odmérného roztoku AgNO3 [ml]
f - faktor titrace

Standardizace 0,1 mol.I" KSCN byla provedena na odmé&rmy roztok AgNOs. Do titraéni
bariky bylo odpipetovano 10 ml odm&mého roztoku 0,1 mol.I'* KSCN a bylo ziedéno 5 ml
destilované vody a poté byl pfidan 1 ml 5% K,CrO4. Odmérnym roztokem AgNO3 bylo
titrovano do prvniho stalého hnédocerveného zbarveni, které po zamichani nemizelo. Ze
ziskanych udaji byla vypocitana pifesna koncentrace odmérného roztoku KSCN

[44, 48, 49, 68]. Vysledna koncentrace je aritmeticky pramér ze tii stanoveni.
Standardizace probiha podle rovnice:
AgNO5; + KSCN — AgSCN + KNO;4

Vypocet piesné koncentrace KSCN [mol.I*] [46, 48, 49]:

c= Vkscn
Mkscn - Vagno, * fksen
kde  Vkscn - mnozstvi KSCN odpipetovaného pro standardizaci [ml]
fksen - faktor KSCN
Vagno, - spotieba odmérného roztoku AgNO3 [ml]
Mgscen - molarni hmotnost KSCN [g-mol™]

Do titra¢ni baniky bylo odvazeno 10 g mléka (s ptesnosti na 0,0001 g). K mléku bylo
ptidano 5 ml 25% HNO3 a 1 ml roztoku NH4Fe(SO4),- 12H,0. Po promichani bylo pfidano
10 ml roztoku 0,1 mol-1* AgNO; a za stalého michani bylo titrovano roztokem 0,1 mol-1?
KSCN az do trvalého cervenohnédého zbarveni [46, 47, 48, 68]. Vysledek je aritmetickym

pramérem ze tfech stanoveni.
Vypoc&et obsahu chloridovych iontd v [g-kg™] [46, 48, 49, 68]:

(10 — Vgscn) - 3,546
X = = - f

kde n - navazka mléka [g]

Vagno, - spotieba roztoku AgNO3 [ml]
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f - faktor KSCN

6.5 Senzorické hodnoceni mléka

K senzorickému hodnoceni byly pfedlozeny 4 vzorky pasterovaného mléka (2 rtizna
tepelnd oSetfeni u dvou mlék; viz kapitola 6.2 a 6.3). Senzorické hodnoceni bylo
provedeno ve stejny den, kdy probéhlo telené osetfeni mléka. Senzoricky panel byl slozen
z 12 akademickych pracovnik Fakulty technologické, tzn. vybranych posuzovatel [69].
Hodnoceni bylo provedeno v senzorické laboratoii s individudlnimi kdjemi odpovidajici
norm& CSN ISO 8589 [70]. Mléko bylo hodnotiteliim piedloZeno v kadinkach oznagenych
ptislusnym kodem (50 ml, 6 °C).

K senzorické analyze byly pouzity stupnicové, parové porovnavaci a preferencni poradové

zkousky [71].

Pfi hodnoceni pomoci stupnice byla pouzita pétibodova ordinalni hédonicka stupnice 2.
druhu, byla hodnocena pfijatelnost znaku od vyborného (1) po nevyhovujici (5) za pouziti
Ciselné a slovni charakteristiky [71, 72]. Hodnocenymi znaky byly vzhled a barva,

konzistence, chut’ a viné.

P#i parové zkousce se podle normy CSN EN ISO 5495 posuzuji organoleptické vlastnosti
dvou vzorkll a stanovi se rozdil mezi nimi podle urc¢itého znaku ¢i preference. Zkouska je
s nucenou volbou, hodnotitel tedy musi vybrat jeden vzorek z dané dvojice, i kdyz je
poklada za totozné [71, 72]. Pii této zkousce byla hodnocena sladkost a intenzita vativé
prichuté.

Pti poradové zkouSce méli posuzovatel¢ vzorky setadit podle celkovych preferenci od
nejlepSiho (nejvice preferovaného) po nejhorSi (nejméné preferovany). Dotaznik

pro senzorické hodnoceni mléka je uveden v Piiloze IL.

6.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické hodnoceni analytickych 1 senzorickych zkousek bylo provedeno pomoci
programu StatK25 na hladin€é vyznamnosti 5 %. Pro vypocéty primért, smeérodatnych

odchylek (S) a variaénich koeficientti byl vyuzit program MX Excel.

Vysledky vSech analytickych stanoveni jsou uvedeny jako aritmeticky primér se
smérodatnou odchylkou (n = 3 — 4). Ke statistickému hodnoceni byl zvolen parametricky

test srovnavajici stitedni hodnoty dvou nezavislych vybért.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

Vysledky senzorického hodnoceni pomoci stupnice jsou uvedeny jako medidny cetnosti
bodového hodnoceni u jednotlivych znakti. Medidn je prostiedni hodnota uspotfadanych
hodnot. Medidn tedy déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkli na dvé stejné pocetné
poloviny. Pozitivem medianu je, ze ho neovlivni extrémni hodnoty. Z tohoto divodu je
vhodné ho pouzivat v ptipadé, kdy aritmeticky primér vykazuje nevhodné vysledky.
Vysledky ze stupnicové zkousky byly statisticky vyhodnoceny pomoci Kruskall-Wallisova
testu. Vysledky parové porovnavaci zkousky byly statisticky vyhodnoceny pomoci
jednostranného testu o parametru binomického rozdéleni. Vysledky potfadové preferencni
zkousky jsou prezentovany jako soucty poradi, pficemz niz§i soucet potadi znaci
preferovanéjsi vzorek. Vysledky potfadové zkousky byly statisticky vyhodnoceny pomoci

Friedmanova testu [73].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni sloZek mléka na analyzatoru MilkoScope

Orientacni stanoveni vybranych slozek a vlastnosti mléka bylo u vzorkti mléka provedeno
podle postupu uvedeného v kapitole 6.4.1. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 6
Stanoveni jednotlivych slozek mléka na pfistroji MilkoScope mélo pouze informacni
charakter. Vysledky jsou primérem ze dvou opakovani, a proto u nich nebyla stanovena

smérodatnd odchylka a nebylo provedeno ani statistické vyhodnoceni.

Dle nafizeni ¢. 1662/2006 musi byt bezprostiedné po nadojeni mléko chlazeno na teplotu
nejvyse 8 °C, kdy je svoz mléka kazdy den. Pii obdennim svozu se mléko chladi na teplotu
6 °C. Béhem prepravy mléka musi byt zachovan chladici fetézec, teplota mléka nesmi
piekrocit 10 °C [63]. Teplota pti odbéru vzorku mléka z farmy byla 6 °C a u vzorku mléka
z mlékomatu byla 7 °C. PoZadavek nafizeni tedy byl splnén u obou vzorki. Pfi pfevozu
mléka byl zachovan chladici fetézec (mléko bylo pievazeno v chladicim boxu). Vysledky
stanoveni teploty ovlivnila laboratorni pfiprava mléka pro toto stanoveni, kdy se mléko
ohtalo na 40 °C a poté ochladilo na teplotu blizkou 20 °C. Zahtatim se mléko zbavilo
vzduchovych bublin a tuk byl pfeveden do tekutého stavu. Pievedeni tuku do kapalného

stavu je nutné pro stanoveni hustoty.

Hustota byla u mléka v rozmezi hodnot 1,0275 — 1,0276 g-cm'?’. Hustota byla na pfistroji
MilkoScan stanovena ve °Den (denzitometrickych), ale pro ucely diplomové prace byly
hodnoty uvedeny v g-em™. Po tepelném oSetfeni mléka se hustota prakticky nezménila.
Hustota se podle Buiky a kol. [3] pohybuje v rozmezi 1,026 — 1,036 g-cm'3. Vysledna
hodnota z&visi na obsahu zakladnich slozek mléka. ZvySeny obsah tuku v mléce snizuje
hustotu. Hustotu zvySuji bilkoviny, laktdéza, mineralni latky a dalSi slozky tukuprosté

susiny [5]. Stanovené hodnoty hustoty se pohybuji v rozmezi uvadéném Buiikou [3].

Hodnota bodu mrznuti (BMM) byla u mléka v rozmezi hodnot -0,522 az -0,546 °C. Podle
CSN 57 0529 by hodnota BMM méla byt < -0,515 °C [34]. Podle Gajduska by se hodnota
BMM méla pohybovat v rozmezi < -0,540 az -0,570 °C. Pro zpenézovani byla stanovena
mezni hodnota bodu mrznuti < -0,520 °C [5]. Stanovené hodnoty spliiuji pozadavek na

BMM pii zpen&zovani i pozadavek CSN 57 0529.
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Tab. 6: Vysledky orienta¢niho stanoveni vybranych slozek a vlastnosti mléka na

analyzatoru MilkoScope

parametr TO farma mlékomat
teplota [°C] Swm 24 22,1
Sp 25 21,5
Vp 24 21,5
hustota [g-17] Sm 1,0275 1,0276
Sp 1,0275 1,0276
Vp 1,0276 1,0275
bod mrznuti [°C] Swm -0,522 -0,531
Sp -0,541 -0,546
Vp -0,542 -0,540
voda [%] Sm 0,00 0,00
Sp 0,00 0,00
Vp 0,00 0,00
TPS [%] Sm 8,17 8,32
Sp 8,41 8,53
Vp 8,47 8,51
tuk [%)] Sm 4,24 3,97
Sp 4,28 4,06
Vp 4,26 4,18
bilkoviny [%] Sm 3,11 3,17
Sp 3,19 3,24
Vp 3,22 3,31
laktoza [%] Sm 4,48 4,57
Sp 4,61 4,68
Vp 4,65 4,79
mineralni latky [%] Sm 0,69 0,68
Sp 0,69 0,70
Vp 0,70 0,72

Pozn. TO — tepelné osetienti, Sy — syrové mléko, Sp — Setrnd pasterace, Ve — vysokd

pasterace
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Z Tab. 6 je zfejmé, ze nedoslo k zvodnéni mléka (podle obsahu vody (0,00 %) lze fici, Ze

mléko nebylo poruseno ptidanim vody).

Tukuprosta susina (TPS) byla stanovena v rozmezi hodnot 8,17 — 8,53 %. Tukuprosta
suSina je podle Dolezala [6] sumarnim ukazatelem podléhajicim vlivim, které¢ ptsobi na
jednotlivé slozky (TPS je tvofena bilkovinami, laktézou, minerdlnimi latkami, vitaminy).
Podle CSN 57 0529 [34] je stanoven jeji minimélni obsah na 8,50 % pro standardni mléko
a predstavuje dopliikovy ukazatel kvality pro zpenézovéani. Obsah tukuprosté suSiny
v mléce rozhoduje o vytéznosti V nékterych zpracovatelskych technologiich. Niz§i hodnoty
TPS mohou poukazovat na ptimés cizi vody. Dale to mize poukazovat na nedostatek
energie, dusikatych latek ve vyzivé krav nebo na vys$i vyskyt subklinickych mastitid.
Uvedenou hranici 8,5 % TPS splnily jen dva vzorky, coz ovSem mulzeme pficitat
orientaénimu charakteru tohoto stanoveni. Snizeni TPS vlivem zvodnéni bylo pfi testu

vylouceno.

U mléka byl tuk stanoven v rozmezi hodnot 3,97 — 4,28 %. Podle Sustové [30] by v mléce
mélo byt min. 3,3 % tuku. Pozadavek na min. obsah tuku v mléce tedy byl splnén u vSech

vzorkt. Tuk v mléce byl po tepelném oSetieni ovlivnén minimalné.

Podle CSN 57 0529 [34] by mléko mélo obsahovat min. 2,8 % bilkovin, ale pro uéely
zpenézovani by mélo mléko obsahovat min. 3,2 % bilkovin. V mléce byl obsah bilkovin
3,11 — 3,31 %. Stanovené hodnoty bilkovin splituji limit uvedeny v normé, ale nespliuji
pozadavek na hodnotu bilkovin pfi zpené¢Zovani. Po tepelném oSetfeni se obsah bilkovin
mirné zvysil.

Podle Gajdiska [5] by mléko mélo obsahovat kolem 4,8 % laktozy, podle JanStové [48] by
to mélo byt 4,5 — 4,8 %. Na obsah laktozy v mléce ma vliv druh savce. Nizsi obsah laktozy
nez 4,5 % muze poukazovat na onemocnéni dojnic mastitidami [6]. Obsah laktozy v mléce
byl 4,48 — 4,79 %. Syrové mléko z farmy nesplnilo pozadavek na obsah laktozy v mléce o
dvé¢ setiny. Ostatni hodnoty spliiovaly rozmezi hodnot uvadéné Janstovou. Obecné lze fici,
ze obsah laktdzy v mléce z farmy byl niz8i nez v mléce z mlékomatu. Po tepelném oSetieni

mléka se obsah laktézy mirné zvysil.

Podle Sustové [30] se obsah mineralnich latek v mléce pohybuje okolo 0,7 %. Podle
Janstové by mléko mélo obsahovat 0,68 — 0,77 % [48]. V mléce bylo stanoveno
0,68 — 0,72 % mineralnich latek. Stanovené hodnoty odpovidaly uvadénym mnozstvim. Po

tepelném osetfeni mléka se obsah mineralnich latek téméf nezménil.
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7.2 Vysledky stanoveni peroxidazové zkousky

Stanoveni dukazu vysoké pasterace mléka (tedy zahfevu nad 80 °C) pomoci peroxidazové

zkousky u vzorkti mléka bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu v kapitole 6.4.2.

Na zakladé stanoveni aktivity laktoperoxiddzy Vv mléce byla stanovena spravnost
provedené pasterace mléka. Kdy bylo vyhodnoceno zbarveni vzorktt mléka podle
pritomnosti ¢i neptfitomnosti peroxidazy v mléce. U syrového mléka byla zkouska pozitivni
na peroxidazu, mléko se zbarvilo tmavomodfe. Setrné pasterované mléko mélo barvu
Sedomodrou, zkouska tedy byla stale pozitivni, i kdyz zbarveni ukazovalo na zahiev pod
hranici 80 °C. Negativni byla zkouska na peroxidazu pfi oSetfeni mléka vysokou pasteraci.
Podle Natizeni €. 1662/2006 [66] je peroxidaza pfitomna v syrovém mléce nebo v mléce
zahtfatém na teplotu nizs§i nez 80 °C, v mléce zahfatém nad 80 °C neni pfitomna. Podle
Foxe a McSweeneyho [10] a Bylunda [33] se peroxidaza inaktivuje zahfevem nad 80 °C.
U mléka zfarmy i z mlékomatu oSetfeného vysokou pasteraci byl prokazan dikaz

pasterace mléka teplotou nad 80 °C.

7.3 Vysledky stanoveni hustoty

Stanoveni hustoty u vzorkd mléka bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu v kapitole

6.4.3. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

U mléka z farmy byla stanovena hustota 1,0283 — 1,0286 g-cm™. U mléka z mlékomatu
byla hustota 1,0284 —1,0287 g-em™. Vzorky mléka z farmy a mlékomatu vykazovaly
podobné hodnoty (P > 0,05) a ani pastera¢ni zahiev hustotu neovlivnil (P > 0,05). Hustota
se podle Buiiky [3] pohybuje vrozmezi 1,026 — 1,036 g-em™, Navratilova [4] uvadi
hodnotu hustoty plnotuéného mléka 1027 — 1033 kg'm™. Podle Nafizeni &. 1308/2013
musi mit konzumni mléko hustotu min. 1028 g1 [67]. Stanovené hodnoty hustoty spliiuji
legislativni podminku na min. hustotu [67] a zaroven se zjisténé hodnoty pohybuji v
rozmezi uvadéném V literatufe [3, 4]. Hustotu mléka ovliviiuje obsah tuku. Vyssi hustota
jak 1,032 g~cm'3 mize ukazovat na odstfedéni mléka, hustota nizsi nez 1,028 g-cm'?’ muze

poukazovat na zvodnéni mléka [36, 38].
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Tab. 7: Vysledky analytického hodnoceni mléka

parametr TO farma mlékomat
hustota [g-cm™] Su 1,0283 + 0,0003°A 1,0284 + 0,0005°A
Sp 1,0285 + 0,0010°A 1,0286 + 0,0008°A
Vp 1,0286 + 0,0010°A 1,0287 + 0,0010°A
pH Su 6,7 + 0,01°A 6,8 +0,01°B
Sp 6,7 + 0,01°A 6,8+ 0,01°B
Vp 6,7 + 0,01°A 6,8 +0,01°B
titraéni kyselost [SH] Su 6,8 + 0,01°A 7,2+0,01°B
Sp 6,8 + 0,01°A 7,2+ 0,01°B
Vp 6,8 + 0,01°A 7,3+0,01°B
susina [%] Su 13,1 + 0,08°A 13,2 + 0,08°A
Sp 13,1 + 0,08°A 13,2 + 0,05%°A
Vp 13,1 + 0,04°A 13,2 + 0,09°A
tuk [%] Sm 5,1+ 0,05°A 4,6 +0,07*°B
Sp 5,4 + 0,05°A 45+ 0,05°B
Vp 5,4+ 0,06"°A 4,6 +0,04°B
bilkoviny dle Kjeldahla | Sy 3,8 +0,12°A 3,7+ 0,03°A
[%] Sp 3,7+ 0,03°A 3,7+ 0,02°A
Vp 3,7 +0,02°A 3,7 = 0,06°A
bilkoviny dle Su 3,5+ 0,08°A 3,5+ 0,04°A
Steineggera [%] Sp 3,7+ 0,04°A 3,6 + 0,08°A
Vp 3,7+ 0,09°A 3,6 + 0,10°A
laktoza [%] Sum 45+0,17°A 4.4 +0,17°A
Sp 45+ 0,17°A 4,4 +0,17°A
Vp 4.4 +0,18°A 4.4 +0,17°A
vapnik [mg-100 g”] Su 69,9 + 1,63°A 69,3 + 0,94°A
Sp 69,2 + 1,89°A 70,6 + 0,94°A
Vp 70,5 + 0,94°A 70,3+ 0,94°A
chloridy [g-kg™] Sm 0,9+ 0,02°A 0,9+ 0,03°A
Sp 0,8+ 0,01°A 0,8 = 0,02°A
Vp 0,8 + 0,03°A 0,8 +0,02°A

Pozn. TO — tepelné oSetieni, Sy — syrové miéko, Sp — Setrnd pasterace, Vp — vysokd
pasterace. Vysledky jsou uvedeny jako primer + smerodatna odchylka. Hodnoty ve
sloupcich nasledované alespon jednim shodnym hornim indexem se statisticky vyznamné
nelisi (P > 0,05). Hodnoty v radcich nadsledované ruznymi velkymi pismeny se statisticky

vyznamné lisi (P < 0,05).
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7.4 Vysledky stanoveni kyselosti

7.4.1 Aktivni kyselost

Stanoveni aktivni kyselosti mléka u vzorku bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu

v kapitole 6.4.4.1. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Aktivni kyselost mléka z farmy byla stanovena na 6,7. U vzorku mléka z mlékomatu bylo
pH 6,8. Vsechny vzorky mléka z farmy a mlékomatu jak syrového, tak i tepelné
oSetfeného vykazovaly podobné hodnoty (P> 0,05). Aktivni kyselost mléka se podle
Bunky [3], Foxe a McSweeneyho [10] a Vlkové [74] obvykle pohybuje v rozmezi
6,5—6,7. Podle Gajdiska [5] se aktivni kyselost mléka pohybuje v intervalu 6,4 — 6,8.
Aktivni kyselosti u vzorku mléka z farmy i mlékomatu uvedenym rozmezim odpovidaji.
Aktivni kyselost mize ovlivnit mastitida u dojnic (zvySeny PSB). Metabolickéd aciddza,
mikrobidlni kysani mléka a rezidua Cisticich a dezinfekénich prostfedki zvysi pH u mléka
[6, 21].

7.4.2 Titracni kyselost

Stanoveni titra¢ni kyselosti mléka u vzorkt bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu

v kapitole 6.4.4.2. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Titra¢ni kyselost u mléka z farmy byla 6,8 SH. U mléka z mlékomatu byla titra¢ni kyselost
signifikantn¢ vyssi, pohybovala se v rozmezi 7,2 —7,3 SH (P < 0,05). Titra¢ni kyselost
u mléka z farmy i mlékomatu nebyla ovlivnéna Setrnou ani vysokou pasteraci (P > 0,05).
Titraéni kyselost podle CSN 57 0529 [34] stanovend metodou Soxhlet-Henkela se
pohybuje v rozmezi 6,2 — 7,8 SH, Cervenka [75] uvadi stejné hodnoty SH. Stanovené
hodnoty titracni kyselosti spliuji pozadavek na titracni kyselost uvedeny v normé
a Vv literatuie [34, 75]. Kyselost Cerstvé nadojeného mléka udava zastoupeni bilkovin,
fosforecnanovych anionti a oxid uhli€ity, s nartistajici dobou vznika kontaminujici

mikrofléra, kterd zvysuje kyselost mléka [6, 24].

7.5 Vysledky stanoveni susiny

Stanoveni suSiny mléka u vzorkli pomoci vazkové metody bylo provedeno a vyhodnoceno

podle postupu v kapitole 6.4.5. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Susina u mléka z farmy byla stanovena na hodnotu 13,1 % a u mléka z mlékomatu na

13,2 %, hodnoty u obou mlék byly podobné (P> 0,05). Setrna ani vysokd pasterace



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

nezpusobila zménu susiny mléka z mlékomatu ani farmy (P > 0,05). Obsah susiny v mléce
podle Bunky [3] je 12,0 — 14,0 %. Vlkova [74] uvadi primérny obsah suSiny v mléce
12,5 %. Stanovené hodnoty se pohybuji v rozmezi uvadéném v literatuie [3, 74]. Na obsah

suSiny v mléce ma vliv zastoupeni jednotlivych slozek suSiny.

Z vysledki stanoveni suSiny a tuku lze vypocitat tukuprostou susinu a tuk v suSing.
Tukuprosta susina se u mléka zfarmy pohybovala v rozmezi 7,9 — 8,0 %, u mléka
Z mlékomatu v rozmezi 8,6 — 8,7 %. Tukuprostd susina predstavuje doplikovy ukazatel
kvality pro zpenézovani. V CSN 57 0529 [34] je stanoven min. obsah tukuprosté susiny
8,5 % pro standardni mléko. Mléko z mlécného automatu spliiuje pozadavek normy, ale
mléko z farmy tento pozadavek nespliiuje, ma niz$i obsah tukuprosté susiny o 0,5 %.
Obsah tuku v su$iné byl u mléka z mlékomatu mezi 34,1 — 34,9 %, u mléka z farmy
34,7 -38,9 %.

7.6 Vysledky stanoveni tuku

Stanoveni tuku bylo u vzorkiu provedeno a vyhodnoceno podle postupu v kapitole 6.4.6.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Obsah tuku v mléce farmovém byl 5,1 — 5,4 %. V mléce z mlékomatu byl obsah tuku
4,5 —4,6 %. Obsah tuku u mléka z farmy byl vyssi nez obsah tuku v mléce z mlékomatu
0 05-0,9% (P < 0,05). Zatimco v ptipadé mléka z farmy zpuUsobilo tepelné oSetieni
signifikantni zvySeni obsahu tuku o 0,3 % (P < 0,05), u mléka z mlékomatu se obsah tuku
po zahievu nezménil (P > 0,05). Rozdil byl zaznamenam pouze mezi mléky oSetienymi
Setrnou a vysokou pasteraci (P < 0,05). Obsah tuku v mléce podle CSN 57 0529 musi byt
min. 33,0 g1}, tedy 3,3 % [34]. Podle Buiiky [3] se obsah tuku v syrovém mléce pohybuje
v rozmezi 3,5 — 5,5%. Podle nafizeni ¢. 1308/2013 [67] musi mit konzumni mléko
plnotuéné se standardizaci i bez standardizace min. 3,5 % tuku. Stanoveny obsah tuku
odpovidéa rozmezi hodnot uvadénych V literatue a zaroven spliuje legislativni poZzadavky
na min. obsah tuku v mléce [3, 34, 67]. Na obsah tuku v mléce ma vliv skladba krmné
davky, plemeno dojnice a stadium laktace. Pfi tepelném zahifevu mize dochazet ke zméné
membran tukovych kulicek a k nepatrné oxidaci tuku. Acidobutyrometricka metoda podle
Gerbera je normovanou metodou pro stanoveni tuku, ale stanoveni tuku na jedno desetinné

misto vyZaduje velkou zru¢nost, proto stanoveni neni naprosto presné.
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7.7 Vysledky stanoveni bilkovin

Obsah bilkovin v mléce musi byt podle CSN 57 05 29 [34] min. 28,0 g-1™* (tj. 2,8 %), ale
pro ucely zpenézovani ma byt alespon 32,0 g'l'l (3,2 %). Podle nafizeni ¢. 1308/2013 musi
mléko konzumni obsahovat min. 2,9 % (w/w) u mléka s obsahem tuku 3,5 % (w/w) nebo
mit ekvivalentni koncentraci hmotnosti na litr v pfipadé mléka s jinym obsahem tuku [67].

Podle Sustové [30] se obsah bilkovin v mléce pohybuje v rozmezi 3,1 — 3,8 %.

7.7.1 Stanoveni bilkovin podle Kjeldahla s ipravou podle Winklera

Stanoveni bilkovin pomoci Kjeldahlovy metody ve Winklerové upravé u vzorkii mléka
bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu v kapitole 6.4.7.1. Vysledky hodnoceni jsou
uvedeny v Tab. 7.

Obsah bilkovin stanovenych pomoci Kjeldahlovy metody byl u mléka z mlékomatu 3,7 %
a u farmového miéka 3,7 — 3,8 %, hodnoty obsahu tuku byly podobné (P > 0,05). Zaroven

se od sebe v obsahu bilkovin nelisily ani pasterované a syrové vzorky mléka (P > 0,05).

7.7.2 Stanoveni bilkovin podle Steineggera

Stanoveni bilkovin podle Steineggera bylo u vzorkt provedeno a vyhodnoceno podle

postupu Vv kapitole 6.4.7.2. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Obsah bilkovin u vzorkd mléka z mlékomatu byl 3,5 — 3,6 %, u mléka z farmy byl obsah
bilkovin stanoven na 3,7 — 3,8 %, pficemz odpovidajici si vzorky mléka z mlékomatu
a farmy vykazovaly podobné obsahy bilkovin (P > 0,05). Nejnizsi obsah bilkovin (3,5 %)

vykazovala syrova mléka z mlékomatu i farmy (P < 0,05). Setrna i vysoka pasterace

Mrve

U obou metod stanoveni byl obsah bilkovin prakticky stejny, max. o 0,3 % nizsi u metody
dle Steineggera. Stanoveni bilkovin podle Steineggera je rychla provozni metoda, ktera je
pouzivana jen pro orienta¢ni stanoveni obsahu bilkovin a vysledky se tedy od skute¢ného
normovana a presna [48]. U mléka z farmy i mlékomatu stanoveny obsah bilkovin splioval
poZadavek normy na min. obsah bilkovin 2,8 %, zaroven splioval poZadavek na min.
obsah bilkovin 3,2 % pii zpenézovani [34]. Stanovené hodnoty se pohybuji v daném

rozmezi uvadeéné v literatuie [30]. Obsah bilkovin u tepelné oSetfenych mlék splioval
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legislativni pozadavek na obsah bilkovin 2,9 % v konzumnim mléce [67]. Obsah bilkovin
v mléce ovlivni slozeni krmné davky, vyziva dojnic, plemeno, stddium a poradi laktace.
Tepelny zahiev ovlivni bilkoviny tak, ze dochazi k ¢asteéné denaturaci. U Setrné pasterace

syrovatkové bilkoviny denaturuji z 15 % a u vysoké pasterace z 50 % [33].

7.8 Vysledky stanoveni laktozy

Stanoveni laktozy u vzorkd mléka bylo provedeno a vyhodnoceno podle postupu v kapitole

6.4.8. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

U mléka z farmy byl obsah lakt6zy stanoven v rozmezi 4,4 — 4,5 %, u mléka z mlékomatu
byl obsah laktozy 4,4 %. Hodnoty obsahu laktéozy v obou mlécich byly podobné
(P> 0,05). Setrna ani vysoka pasterace nezpiisobily zménu v obsahu laktozy (P > 0,05).
Obsah laktozy v mléce se podle Buiiky [3] pohybuje v rozmezi 4,5 — 5,0 %. Vlkova [74]
uvadi obsah laktézy vmléce 4,4-4,8%. Stanovené hodnoty se pohybuji
v uvadénych rozmezich [3, 74]. Na obsah laktozy v mléce ma vliv druh savce. Dale ovlivni
obsah laktézy v mléce plemeno skotu, stadium a potadi laktace, mnozstvi nadojen¢ho
mléka od jedné dojnice a zdravotni stav mlécné zladzy. Tepelny zahfev muize negativné
ovlivnit obsah laktézy, ale tato zména neni moc astd u pasterovaného mléka. Castéji
dochazi ke vzniku laktuldézy, nebo Maillardovym reakcim, tyto zmény jsou nezadouci [3,

6, 30].

7.9 Vysledky stanoveni vapniku

Stanoveni vapniku v mléce pomoci chelatometrické titrace bylo provedeno a vyhodnoceno

podle postupu v kapitole 6.4.9. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

V mléce z farmy byl obsah vépniku 69,2 — 70,5 mg-100 g, u mléka z mlékomatu byl
stanoven obsah vapniku 69,3 — 70,6 mg-100 g™*. Hodnoty obsahu vapniku v mlécich byly
podobné (P > 0,05). Nelisily se ani vzorky tepelné osetfené od syrovych (P > 0,05). Obsah
vapniku podle Buiiky [3] a podle Foxe [10] je v mléce 1100 — 1300 mg-1?, tedy asi
110 — 130 mg-100 g™*. Hui [17] uvadi primé&rnou hodnotu obsahu véapniku 117 mg-100 g™
Vnormé CSN 57 05 29 [34] je pozadovan miniméalni obsah vapniku 1,2 g-1*
(tj. asi 120 mg-100 g™). Stanovené hodnoty se nepohybuji v rozmezi uvedeném v literatuie
ani nespliuji pozadavek normy [3, 10, 17, 34]. Chelatometricka titrace pro stanoveni

vapniku je pouze orientacni metoda a vysledky jsou tedy podhodnocené. Pro piesné
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stanoveni obsahu vapniku a dal$ich mineralnich latek v mléce je mozné vyuzit atomovou

absorpéni spektrometrii [76].

7.10 Vysledky stanoveni chloridi

Stanoveni chloridii v mléce pomoci argentometrické titrace bylo provedeno a vyhodnoceno

podle postupu v kapitole 6.4.10. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v Tab. 7.

Obsah chloridéi u mléka z farmy a mlékomatu byl 0,8 —0,9 g-kg™ (asi 800 — 900 mg-17),
ob¢ mléka vykazovala podobny obsah chloridi (P > 0,05). Nejvyssi obsah chlorida byl
zaznamenan U obou syrovych mlék (P < 0,05). Setrnd a vysoka pasterace zptisobily
zvy$eni obsahu chloridi 0 0,1 g-kg™ (P < 0,05). Obsah chloridii v mléce je podle Gajdiiska
[5] 0,814 ¢g'1", podle Buitky [3] a Foxe a McSweeneyho [17] je obsah chloru jako
chloridéi 900 — 1100 mg-1™. Stanovené hodnoty se tedy pohybuji v rozmezi uvadéném v
literatufe [3, 5, 10].

7.11 Vysledky senzorické analyzy

Senzorické hodnoceni bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 6.5. Pii
senzorickém hodnoceni byla pouzita stupnicova zkouska, parovd porovnavaci zkouska

a poradova preferen¢ni zkouska.

7.11.1 Senzorické hodnoceni mléka pomoci stupnic

Mléko bylo hodnoceno pomoci stupnicové zkouSky ve tfech znacich: vzhledu a barvé,
konzistenci, chuti a vuni. Vysledky zkouSky prezentované jako mediany jsou uvedeny
v Tab. 8.

Ve vzhledu a barvé byla vSechna mléka bez rozdilu hodnocena jako vyborna (P > 0,05).
V posuzované konzistenci pievazovalo hodnoceni vyborné a velmi dobré (P> 0,05).
V chuti a vini byly vzorky Setrné pasterovaného mléka z farmy hodnoceny hiife nez
ostatni vzorky, ale statisticky vyznamné¢ se navzajem vzorky nelisily (P > 0,05). Lze tedy
konstatovat, Ze hodnotitelé nepoznali rozdil mezi Setrné pasterovanym mlékem a mlékem
podrobenym vysoké pasteraci, a to v zadném ze sledovanych znaki. V CSN 57 0529 [34]
jsou uvedeny pozadavky na organoleptické vlastnosti mléka. Barva mléka ma byt bila,
poptipadé s lehce naZzloutlym odstinem. Ma se jednat o stejnorodou tekutinu bez usazenin,
vlo¢ek a hrubych necistot. Chut’ a viiné mléka ma byt Cist¢ mlécna bez jinych piichuti

a pachi. Konzistence, vzhled, barva, chut’ i viin¢ mléka témto pozadavkiim odpovidaly.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

69

Tab. 8: Vysledky senzorického hodnoceni pomoci stupnicové zkousky

Sledovany znak Se Vps Sem Vem
vzhled a barva 18 1° 1 1°
konzistence 12 12 1,5° 22
chut’ a viing 3? 18 2° 28

Pozn. Spr — Setrnd pasterace farma, Vpr — vysokd pasterace farma, Spm — Setrnd pasterace
mlékomat, Vpm — vysoka pasterace mlékomat. Vysledky jsou uvedeny jako mediany (nizsi
medidn znamend lepSi hodnoceni). Mediany ndsledované riznymi hornimi indexy se

statisticky vyznamné [isi (P < 0,05).

7.11.2 Senzorické hodnoceni mléka pomoci parové porovnavaci zkousky

Cilem rozdilovych (parovych porovnavacich) zkousek bylo zjistit rozdil ve sladkosti mléka
a rozdil ve varivé pfichuti. Pfi statistickém hodnoceni bylo zjisténo, ze hodnotitelé
nepoznali rozdil mezi jednotlivymi zahfevy ani ve sladkosti, ani v intenzité vativé pfichuté.
Vzorky Setrn€ i vysoce pasterovaného mléka z farmy i mlékomatu lze tedy povazovat

Z hlediska téchto parametra za podobné (P > 0,05).

7.11.3 Senzorické hodnoceni mléka pomoci poradové preferen¢ni zkousky

Cilem preferencni poradové zkousky bylo zjistit, které mléko bylo pro hodnotitele nejlepsi
(nejpreferovanéjsi). Vysledky zkousky prezentované jako soucty pofadi jsou uvedeny

v Tab. 9.

Tab. 9: Vysledky senzorického hodnoceni pomoci potadové preferen¢ni zkousky

3 4

Spt Vps Spm Vem

38? 17° 33° 32°

Pozn. Spr — Setrnd pasterace farma, Vpr — vysokd pasterace farma, Spy — Setrnd pasterace
mlékomat, \pm — vysoka pasterace mlékomat. Vysledky jsou uvedeny jako mediany (nizsi
median znamend lepsi hodnoceni). Mediany nasledované riiznymi hornimi indexy se

statisticky vyznamné lisi (P < 0,05).
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Vzorek mléka z farmy oSetfeny Setrnou pasteraci byl hodnocen hiife, nez ostatni tii vzorky
tepeln¢ oSetieného mléka (P < 0,05). Naproti tomu vzorek z farmy podrobeny vysoké
pasteraci vykazoval nejnizsi soucCet potradi, ovSem na zdklad¢ statistického hodnoceni 1ze
konstatovat, ze se neliSil od mlék z mlékomatu (P> 0,05). Tepelny zahfev se muze
negativné projevit v barvé mléka (z divodu probihajicich Maillardovych reakci) a mohou
vzniknout senzoricky aktivni latky, které ovlivni chut’ a viini mléka. Tyto reakce probihaji
ve vetSim rozsahu pfi intenzivnéjsim tepelném zakroku [3, 34]. NaSe vysledky toto tvrzeni
ovSem nepotvrzuji, hodnotitelé Setrné pasterovand mléka nepreferovali a intenzivnéjsi

tepelny zahiev se na senzorickych vlastnostech mléka negativné neprojevil.
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ZAVER

Mléko mé na naSe zdravi znacny vliv, protoze ho vétSina lidi konzumuje od utlého véku.
Ma nejkomplexnéjsi slozeni ze vSech potravin. Mléko ma vhodné nutricné vyznamné
slozky (bilkoviny, vapnik, hoi¢ik, biotin, vitaminy (A, D, B), mineralni latky). Spotiebitel
ma moznost zakoupit mléko syrové, které by mél pted konzumaci prevafit, nebo si miize
koupit mléka tepeln¢ oSetfena pasteraci ¢i UHT-zdhfevem. Tepelnym oSetfenim mléka
dojde k prodlouzeni doby trvanlivosti a KsniZzeni po¢tu mikroorganizmt. Pii Setrné
pasteraci dochéazi k zahfevu mléka na teplotu 72 — 75 °C/15 — 20 sekund. Setrna pasterace
ovlivni mléko minimalné, zpusobuje inaktivaci alkalické fosfatazy, denaturaci
syrovatkovych bilkovin asi z15%, minimalni pfechod rozpustného vapniku na
nerozpustnou formu, také senzorické a technologické vlastnosti jsou ovlivnény nepatrné.
Vysoké pasterace u mléka probihd pii teploté 85 °C po dobu nékolika sekund. Pasterace
vysoka ovliviiuje mléko o néco vice nez pasterace Setrna. Pti vysoké pasteraci dochazi
k inaktivaci alkalické fosfatazy i laktoperoxidazy, dochazi k zna¢nému piechodu

rozpustného vapniku na nerozpustny, denaturuji se syrovatkové bilkoviny asi z 50 %.

Diplomova prace pojednava o rozdilu v obsahu slozek mléka z rodinné farmy a z mlé¢ného
automatu a o rozdilu mezi syrovym mlékem a mlékem tepelné oSetfenym (Setrnou
a vysokou pasteraci). U mléka bylo provedeno stanoveni hustoty, kyselosti (pH a titracni
kyselost), obsahu susiny, tuku, bilkovin, laktézy, vapniku a chlorid. Dale byla provedena

peroxiddzova zkouska na priikaz vysoké pasterace.

Pomoci peroxidazové zkousky byl prokazan zahfev mléka nad 80 °C. U mléka z farmy
byly stanoveny nasledujici hodnoty: hustota 1,0283 —1,0286 g-cm™, titraéni kyselost
6,8 SH, pH 6,7, susina 13,1 %, tuk 5,1 5,4 %, bilkoviny podle Kjeldahla 3,7 — 3,8 %
a podle Steineggera 3,5-3,7 %, laktoza 4,4 —4,5%, vapnik 69,2—70,5 mg-100 g™,
chloridy 0,8 — 0,9 g-kg™. MIéko z mlékomatu vykazovalo nasledujici hodnoty: hustota
1,0284 — 1,0287 g~cm’3, pH 6,8, titracni Kkyselost 7,2—-7,3SH suSina 13,2 %, tuk
4,5—-4,6 %, bilkoviny podle Kjeldahla 3,7 % a podle Steineggera 3,5 — 3,6 %, laktoza
4,4 %, vapnik 69,3 — 70,6 mg-100 g, chloridy 0,8 — 0,9 g-kg™.

Vzorky mléka z farmy a mlékomatu se navzajem statisticky vyznamné liSily pouze
v hodnotach pH, titraéni kyselosti a obsahu tuku. Setrna i vysoka pasterace se u vzorki
mléka z farmy 1 mlékomatu projevily na zméné v obsahu tuku, bilkovin (stanovenych

pouze podle Steineggera) a chloridl. Ostatni parametry tepelny zahtfev neovlivnil.
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K senzorické analyze byly piedlozeny pouze vzorky mléka tepelné oSetfeného pomoci
Setrné a vysoké pasterace, nikoli vzorky syrového mléka. Hodnotitelé hodnotili vzorky
podle stupnicové, parové a poradové zkouSky. U stupnicové zkousky byly sledovanymi
znaky vzhled a barva, konzistence, chut' a viné. U parové zkousky byla hodnocena
sladkost a intenzita vafivé piichuté. Pofadova zkouska byla zaméfena na preferovanost
jednotlivych vzorkd. Kromé vzorku mléka z farmy tepelné oSetfeného Setrnou pasteraci,
ktery byl hodnocen jako nejméné preferovany, nebyly mezi vzorky pozorovany zadné dalsi
rozdily. Nelze tedy fici, Ze by hodnotitelé preferovali mléko oSetiené Setrnou pasteraci, pii
které dochazi k mensim organoleptickym zménam. Hodnotitelé také nepozorovali zddné

zmény V barvé, konzistenci, chuti a viini mléka, ani rozdily ve sladkosti a vafivé ptichuti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

A albuminové mléko

BMM bod mrznuti mléka

CPM celkovy pocet mikroorganizmu
°Den Denzinometrické stupné

GIDH glutamatdehydrogenaza

K kaseinové mléko

MO mikroorganizmy

NADPH nikotinamid-adenindinukleotid fosfat

pl izoelektricky bod

PSB pocet somatickych bunék
RIL rezidua inhibi¢nich latek
S smérodatna odchylka

Sm syrové mléko

Sp Setrna pasterace

Ser Setrna pasterace farma
Spm Setrna pasterace mlékomat
Vp Setrna pasterace

Vps vysoka pasterace farma

Vem vysoké pasterace mlékomat
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Schéma slozeni mléka (upraveno podle [8]) .ccovvvvvrrveriiivinnnnnn.

Obr. 2: Slozeni hrubych bilkovin v mléce (upraveno podle [4, 5, 14])
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P Il:  Dotaznik pro senzorické hodnoceni



PRILOHA P I: POZADAVKY NA JAKOST MLEKA

slozka / parametr rozsah hodnot prumérné krajni popripadé
hodnoty limitni hodnota
voda 86,0 -88,0 % 87,0
suSina 119-142% 12,5 min. 12,0
tuk 3,4-6,1% 3,8 min. 33,0
tuk v susiné 28,0 min. 27,0
tukuprosta suSina 8,5-9,0% 8,9 min. 8,5
bilkoviny 28-37% 3,3 min. 28,0
kasein 22-28% 2,5
syrovatkové 04-0,7% 0,6
mocovina 1,5 — 5,0 mmol-1*
laktoza 40-5,0% 4.7
mineralni latky 0,68 — 0,77 g-100g™ 0,7
Ca 97 — 159 mg-100g™ 137 min. 1,2 g'1"
P 36,7 — 129 mg-100g™ 91
Mg 6,2 — 35 mg-100g™ 13
K 100 — 75 mg-100g™ 145
Na 32 — 75 mg-100g™ 50
Cl 90 — 140 mg-100g™ 100
PSB <400 000 (v1ml)
CPM <100 000 (v1ml)
RIL negativni
bod mrznuti -0,520 az — 0,540 -0,520 °C
titracni kyselost 6,2—-7,8 7,0 6,2—-7,8
(SH)
aktivni kyselost 6,4-6,7 6,55
(pH)
hustota 1026 — 1032 kg'm™ 1030 min. 1026
chlorcukrové ¢islo 2,5

kysaci aktivita

min. 25 podle SH

koliformni MO max. 100 000 (v ml)
psychrotrofni MO max. 50 000 (v ml)
termorezistentni max. 2000 (v ml)

MO
anaerobni negativni

sporotvorné MO




PRILOHA P II: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI

Univerzita Tomase Bati ve Zling
Fakulta technologicka

SENZORICKE HODNOCENI CERSTVEHO MLEKA

Jméno a piijmeni: Podpis:
Datum: Hodina:

1. STUPNICOVA ZKOUSKA

Ochutnejte predlozené vzorky mléka a do tabulky zaznamenejte hodnoceni pomoci

kategorii 1 — 5 z ptilozené stupnice.

Vzhled a barva | Konzistence Chut’ a viiné

2. ROZDILOVA ZKOUSKA — PAROVA POROVNAVACI ZKOUSKA

Ochutnejte predloZzené vzorky mléka a urcete, ktery vzorek z dvojice je sladsi. Sladsi
vzorek zakrouzkujte. Zkouska je s nucenou volbou — vyberete prosim sladsi vzorek i

Vv piipad¢, Ze pokladate oba za totoZné.



3. ROZDILOVA ZKOUSKA — PAROVA POROVNAVACI ZKOUSKA

Ochutnejte ptedlozené vzorky a urcete, ktery vzorek z dvojice mé intenzivnéjsi vativou
prichut. Vzorek s intenzivnéjsi vafivou ptichuti zakrouzkujte. ZkouSka je S nucenou
volbou — vyberete prosim vzorek s intenzivnéj$i vafivou pfichuti i v pfipadé€, Ze pokladate

oba za totozné.

. p— B S — C
. p— C S— D
. — D ofE— D

4. PORADOVA PREFERENCNI ZKOUSKA

Ochutnejte predloZzené vzorky mléka a setad’te je dle VaSich preferenci od nejlepsiho (1)
po nejhorsi (4). Potadi preferenci (1 — 4) zapiste do tabulky. Zkouska je s nucenou volbou

— ptifad’te prosim kazdému vzorku své potadi, i v ptipadé, ze pokladate vzorky za totozné.

Vzorek | Preference




STUPNICE PRO SENZORICKE HODNOCENI CERSTVEHO MLEKA

Vzhled a barva

1.

Vyborny — barva mléka je neprihlednd, bild az slabé nazloutld, stejnoroda a

homogenni v celém objemu

Velmi dobry — barva mléka je neprihlednd, bila az slabé nazloutla, stejnoroda a
homogenni v celém objemu, pouze s nepatrnymi odchylkami od vyborné

Dobry — barva mléka je témét neprithlednd, bild ¢i nazloutla, stejnoroda a
homogenni v celém objemu

Méné dobry — barva mléka je mirné pruhledna, vice zluta, nasedld, ¢i s modrym
nadechem, mirné€ nestejnoroda a nehomogenni

Nevyhovujici — barva mléka je netypickd pro mléko, pruhlednd, vyrazné zluta,

Sed4, namodrald, nestejnorod4 a nehomogenni

Konzistence

1.

Vyborny — mléko mé hust$i konzistenci nez voda, je homogenni a stejnorodé

V celém objemu, bez usazenin, vlocek ¢i ptimési, tuk nevyvstava na povrchu

Velmi dobry — mléko ma hustsi konzistenci nez voda, je homogenni a stejnorodé
V celém objemu, bez usazenin, vlocek ¢i piimési, tuk nevyvstava na povrchu,
mléko ma jen nepatrné odchylky od vynikajiciho

Dobry — mléko ma stale hustsi konzistenci nez voda, je homogenni a stejnorodé

Vv celém objemu, bez usazenin, vlocek ¢i piimési, tuk nepatrné vyvstava na povrchu

Méné dobry — mléko ma konzistenci témét jako voda, je mirné nestejnorodé a

nehomogenni, jsou patrné usazeniny, tuk vyvstava na povrchu
Nevyhovujici — mléko ma konzistenci jako voda, vykazuje znamky fedéni, je

nestejnorodé a nehomogenni, s usazeninami ¢i piimésemi, tuk zfetelné vyvstava na

povrchu



Chut’ a viné

1. Vyborny — chut je harmonicka, cCist¢ mlécnd, pifijemné nasladla, bez cizich
prichuti, viing je ptfijemna, Cist€¢ mlécna, bez cizich pacha

2. Velmi dobry — chut’ je harmonicka, Cist¢ mlécna, prijemné nasladla, bez cizich
pfichuti, viin€¢ je pifijemnd, Cist¢ mlécnd, bez cizich pachl, chut i viné se jen

nepatrné odlisuji od vynikajici

3. Dobry — chut’ je stdle harmonicka, mlé¢nd, nasladlé, bez vyraznych cizich piichuti,

vung¢ je stale piijemnd, mlécna, bez vyraznych cizich pacha

4. Méné dobry — chut’ je méné harmonicka a cista, sladkost je bud’ nepatrnd, nebo
naopak vyrazna, jsou patrné cizi prichuté, viné je méné pfijemna a Cistd, jsou
patrné cizi pachy

5. Nevyhovujici — chut' je netypickd pro mléko, neharmonickd, necistd s cizimi
pachutémi (vafiva, karamelizovand, zatuchla, hotkd, ovocna, kyseld, kovova...),

viné je necista, nepiijemna s cizimi pachy (nakysly, zlukly, mydlovy, hnilobny...)



