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ABSTRAKT 

Cílem bakalářská práce je popsat chemické změny v důsledku UHT záhřevu, doby a teplo-

ty skladování UHT mléka o různé tučnosti. V praktické části bakalářské práce je popsán a 

vyhodnocen skladovací experiment a změny, které nastávají během skladování UHT mléka 

v různých teplotách v průběhu 150 dní. Z analýz je patrné, že významný vliv na změny 

mléka v průběhu skladování má skladovací teplota. S rostoucí skladovací teplotou jsou 

změny v analyzovaných parametrech markantnější. V průběhu skladování došlo k poklesu 

pH, nárůstu titrační kyselosti, nárůstu obsahu amoniaku a thiobarbiturového čísla. Doba ani 

teplota skladování významně neovlivňují obsah tuku a sušiny. 
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ABSTRACT 

The aim of this Bachalor´s thesis is characterise chemical changes caused by UHT treat-

ment, storage time and storage temperature of UHT milk with different fat content. In 

practical part of this thesis there is described storage experiment and changes that occur as 

a result of 150 days of storage in different temperatures. Analyses show that the storage 

temperature has a signifiant effect on changes during storage.  

As the storage life increases, the changes are more striking. During storage the pH value 

decrease, the value of titration acidity, amonia content and TBARS increased. The storage 

time and temperature did not significantly affect the fat and dry content of UHT milk. 
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ÚVOD 

Během skladování trvanlivých potravin, ošetřených sterilačním záhřevem, dochází 

k určitým chemickým změnám, jež nejsou obecně příliš zmapovány. A proto hlavním cí-

lem této práce je popsat změny, jež nastávají v důsledku UHT záhřevu a během skladování 

sterilovaného mléka při různých teplotách. Tato problematika je popsána a rozebrána 

v teoretické části bakalářské práce.  

Součástí praktické části této bakalářské práce bylo založit skladovací experiment s trvanli-

vými mléky o různé tučnosti (mléko odtučněné, polotučné a plnotučné) a stimulovat jejich 

skladování při třech různých teplotách. Při chladírenské teplotě, pokojové teplotě a vyšší 

teplotě. Tyto teploty byly vybrány z důvodu stimulace různých klimatických podmínek, při 

kterých potraviny mohou být převáženy nebo skladovány. Následně byly na takto sklado-

vaných vzorcích UHT mléka provedeny chemické analýzy po dobu 5ti měsíců. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHEMICKÉ SLOŽENÍ MLÉKA 

Aktuální chemické složení kravského mléka závisí na řadě faktorů. Zejména na plemeni 

skotu, jeho genetickém potenciálu, výživě, zdravotním stavu, pořadí a fázi laktace atd. [1] 

Až z 86,0-88,0% je v mléce zastoupena voda, zbylou část 12,0-14,0 % tvoří sušina. Nej-

vyšší podíl sušiny tvoří laktóza- 4,5-5,0 %, dále pak tuk- 3,5-5,5 %, dusíkaté látky- 3,1-3,8 

% a ve stopovém množství jsou v mléce taktéž zastoupeny vitaminy, enzymy, minerální 

látky, hormony apod. [1] 

Voda se v mléce vyskytuje volná, vázaná na koloidy i chemicky vázaná. Volná voda tvoří 

převážnou část vody v mléce. Slouží jako rozpouštědlo pro složky mléka, např.: laktózu a 

minerální látky. Voda vázaná na koloidy je hydratační voda, která tvoří obaly na povrchu 

jejich částic. Chemicky vázaná voda je krystalická voda. V mléce může být vázána laktó-

zou. [4] 

Dusíkaté látky 

Z celkového obsahu dusíkatých látek v kravském mléce připadá přibližně 90,0-95,0 rel. % 

na čisté bílkoviny. Zbylou část dusíkatých látek představují ostatní dusíkaté látky, kam 

můžeme zařadit např. močovinu, kreatin, kyselinu močovou, amoniak atd. Proteiny mléka 

mají vysokou biologickou hodnotu a jsou dobrým zdrojem esenciálních aminokyselin. 

[1,16,17] 

Proteiny mléka lze rozdělit dle rozpustnosti při pH 4,6 (hodnota pH 4,6 je izoelektrickým 

bodem kravského mléka při teplotě 30 ˚C) na kaseinové a syrovátkové (sérové). Poměr 

kaseinových a sérových proteinů u kravského mléka je přibližně 80:20. [1,17] 

Kaseinový komplex je tvořen čtyřmi základními frakcemi: αs1-kasein, αs2-kasein, β-kasein 

a κ-kasein. Syrovátkové proteiny jsou tvořeny α-laktoglobulinem, β-laktoglobulinem, sé-

rovým albuminem, proteózo-peptony, imunoglobuliny atd. [1,17] 

Hlavním rozdílem mezi kaseinovými a sérovými bílkovinami je srážlivost při pH=4,6 kdy 

dochází ke srážení kaseinových bílkovin a sérové bílkoviny zůstávají v koloidním roztoku. 

Dalším významným rozdílem je termolabilita. Kaseinové proteiny jsou velmi termostabilní 

a odolávají i záhřevům nad 140 ˚C při normální pH mléka. Sérové bílkoviny (zejména      

β-laktoglobulin) velmi snadno denaturují z důvodu složité sekundární a terciární struktury. 

Kaseinové proteiny obsahují ve svých molekulách fosfor (resp. zbytek kyseliny fosforeč-
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né), na které se mohou navázat vápenaté ionty a způsobovat tvorbu gelu kaseinových pro-

teinů. [1] 

Mléčný tuk 

Složení a množství tuku v kravském mléce ovlivňují exogenní i endogenní faktory (pleme-

no skotu, výživa, roční období, stádium laktace). Tuk je nejvariabilnější a energeticky nej-

bohatší složkou mléka. [3,16] 

Dle chemického složení lze lipidy rozdělit na heterolipidy a homolipidy. Homolipidy jsou 

estery mastných kyselin a alkoholů a tvoří podstatnou část mléčného tuku (97,0- 98,0 %). 

Heterolipidy obsahují mimo mastné kyseliny a alkoholy i sloučeniny obsahující dusík, fos-

for, síru a sacharidy a tvoří velmi malý podíl mléčného tuku (1,0-3,0%). [3] 

Triacylglyceroly tvoří nejpodstatnější část mléčného tuku. Triacylglyceroly se v mléce 

nevyskytují ve volné formě, ale jsou uspořádány do tukových kuliček, ty jsou obaleny 

membránou. Membrána tukových kuliček je složitý systém, jehož hlavní funkcí je stabili-

zovat triacylglyceroly ve vodném prostřední mléka (bránit tak koalescenci a chrání je před 

působením enzymů). Membrána má záporný náboj a zajišťuje odpuzování jednotlivých 

tukových kuliček. [1] 

Sacharidy mléka 

Hlavním sacharidem v mléce je oligosacharid laktóza. Laktóza je tvořena jednou moleku-

lou D-glukózy a jednou molekulou D-galaktózy, spojené vazbou β (1→4). Chemický ná-

zev: 4-D-galaktopyranozyl-(1→4)-D-glukopyranóza.  Kromě oligosacharidů se v mléce 

vyskytují i monosacharidy: D-glukóza, D-galaktóza, D-manóza a D-fruktóza a jejich deri-

váty. [3,16] 

V kravském mléce se obsah laktózy pohybuje v rozmezí 4,5–5,0 %. Koncentrace laktózy 

se v mléce mírně liší, pohybuje se v intervalu 4,5-5,2g/100g mléka. Laktóza je unikátní 

produkt mléčné žlázy savců, nebyla nalezena v žádné jiné tělní tekutině. Slouží jako zdroj 

energie, dodává mléku nasládlou chuť a hraje významnou roli při výrobě mléčných výrob-

ků. [1,3,16] 
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Minerální látky a vitaminy mléka 

Minerální látky se v mléce vyskytují zejména jako sodné, draselné, vápenaté a hořečnaté 

soli fosforečnanů, síranů, hydrogenuhličitanů, citronanů a chloridů. Do mléka přechází 

minerální látky z krve. Hlavní význam mají ve výživě mláděte. [1] 

Obsah vitaminů v mléce závisí na složení krmné směsi a stádiu laktace. Kravské mléko 

obsahuje například karotenoidy, které přispívají k nažloutlé barvě mléka. Vitamín C, který 

má významnou roli v ochraně některých složek mléka před rychlou oxidací. Vitamíny sku-

piny B podporují činnost bakterií mléčného kvašení. [1] 

Enzymy mléka 

Nejvýznamnější část enzymů v mléce tvoří oxidoreduktázy a hydrolázy. V mléce se na-

chází více jak 100 enzymů. Enzymy mají značný vliv na kvalitu mléčných výrobků. [1] 

Aktivita enzymů je významně ovlivněna vnějšími podmínkami. Na jejich tvorbu mají vliv 

chemické i fyzikální faktory-teplota, pH atd. Zvýšená teplota vede k inhibici enzymů pro-

střednictvím denaturace. [1,8] 

V čerstvém bovinním mléce od zdravých dojnic se vyskytuje více než 60 nativních enzy-

mů- lipáza, proteináza, kataláza a další. V mléce se nativní enzymy vyskytují v tukové fázi 

vázané v povrchových vrstvách tukových kuliček. Některé se seskupují s kaseinovými mi-

celami (plazmin) a při srážení zůstanou v sýřenině. Část se váže na somatické buňky nebo 

mohou být v mléce volně v mléčném séru. [1,8] 

Mezi nejvýznamnější enzymy mléka patří proteázy. To jsou enzymy hydrolyzující pepti-

dovou vazbu bílkovin a peptidů. Nejdůležitějšími proteázami jsou plazmin a katepsin D. 

Proteolytické enzymy zvyšují obsah nebílkovinných dusíkatých látek v mléce, snižují ob-

sah bílkovin a stabilitu kaseinových micel. Výsledkem může být zhoršení technologických 

vlastností mléka. [1,8] 

Lipázy a esterázy katalyzují hydrolýzu triacylglycerolů na glycerol a mastné kyseliny a 

způsobují hydrolytické žluknutí mléka a mléčných výrobků. [1,8] 

Mezi nejvýznamnější fosfatázy řadíme alkalickou a kyselou fosfatázu a laktoperoxidázu. 

[1,8] 
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2 FYZIKÁLNĚ CHEMICKÉ VLASTNOSTI MLÉKA 

U mléka se rozlišuje titrační a aktivní kyselost. Titrační kyselost se stanovuje pro ověření 

čerstvosti mléka. Vyjadřuje počet ml NaOH (při c=0,25mol/l) potřebných k neutralizaci 

100 ml mléka za použití fenolftaleinu jako indikátoru. Vyjadřuje se v jednotkách Soxhlet-

Henkela (SH). Titrační kyselost by se u čerstvě nadojeného mléka, od zdravé dojnice, měla 

pohybovat mezi 6,2-7,8 SH. Kyselost je ovlivněna zejména kaseinovými bílkovinami, sé-

rovými bílkovinami, fosforečnanovými anionty, oxidem uhličitým a citronany. S rostoucím 

časem se kyselost mléka zvyšuje a to především činností kontaminující mikroflóry. [1, 11] 

Aktivní kyselost syrového kravského mléka (hodnota pH) při teplotě 25 ˚C se pohybuje v 

rozmezí 6,5-6,7. Se zvyšující se teplotou roste i hodnota pH. Hodnota aktivní kyselosti se 

mění v průběhu laktace. Ke změnám pH dochází při patologických procesech v mléčné 

žláze. Na začátku laktace má kolostrum nízké hodnoty pH (< 6), u mastitidního mléka je 

hodnota pH vyšší (pH 7,5). [1, 11] 

Hustota mléka závisí na chemickém složení mléka- zejména na obsahu tukového podílu. 

Hustota kravského mléka se obvykle pohybuje mezi 1,026-1,036 g∙cm
-3

. Hustota mléka 

pod 1,028 g∙cm
-3 

může být ukazatelem jeho zvodnění. [1, 11] 

Stanovení bodu mrznutí hraje důležitou roli při odhalování přídavku vody do mléka. Bod 

mrznutí se pohybuj mezi -0,57 až -0,54 ˚C. Přídavek 1% vody do mléka zvýší jeho bod 

mrznutí o cca 0,005-0,006 
o
C. [1, 11] 
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3 ZÁKLADNÍ OŠETŘENÍ MLÉKA 

K základnímu ošetření řadíme- tepelné ošetření, odstřeďování, standardizaci základních 

složek, homogenizaci, deaeraci a dezodoraci mléka. [1] 

Cílem tepelného ošetření je minimalizace zdravotního nebezpečí (zejména inaktivace pa-

togenních a podmíněně patogenních mikroorganismů, případně nežádoucí mikroflóry), 

deaktivace většiny přítomných mikroorganizmů, prodloužení trvanlivosti mléka a současně 

minimalizovat chemické, fyzikální a organoleptické změny mléka. Účinnost záhřevu závisí 

na intenzitě záhřevu, na kombinaci vhodné teploty a délce jejího působení. [1, 2, 10,15] 

Záhřev může způsobit i nežádoucí změny- například neenzymové hnědnutí mléka (Mail-

lardovy reakce), doprovázené vařivou příchutí mléka. Dalším nežádoucím důsledkem zá-

hřevu může být ztráta nutriční kvality mléka, a proto musí být záhřev pečlivě řízen. [10] 

Tradičně se proces tepelného ošetření mléka dělí na pasteraci a sterilaci. [1, 10] 

Speciálním případem je termizace, která se využívá při výrobě některých druhů sýrů, je 

šetrnější než pasterace. Obvyklý je záhřev po dobu 15-20s na 60-69 ˚C. [10] 

Pasterace je takový tepelný zákrok, který redukuje vegetativní formy mikroorganizmů, ale 

bakteriální spory nejsou devitalizovány. Pasteraci lze rozdělit na dlouhodobou (63-65
 
˚C 

po dobu 30 min), šetrnou (71-74 ˚C po dobu 15-30 sekund) a vysokou (85 ˚C několik 

sekund). Požadavky na pasteraci jsou uvedeny v nařízení evropského parlamentu a rady 

(ES) č. 853/2004. [1, 10] 

Sterilace je proces, vedoucí k inaktivaci vegetativních forem mikroorganizmů i většiny 

bakteriálních spor. Sterilace se provádí v uzavřených distribučních obalech, obvykle při 

teplotách 110-125 ˚C s výdrží 10-30min. Příkladem sterilace je vysokotepelné ošetření 

(UHT). [1, 10] 

Ultratepelným ošetřením mléka - UHT (Ultra High Temperature) dojde v mléce k usmrce-

ní všech mikroorganizmů i spór a k potlačení aktivity enzymů. Výsledkem tohoto typu 

tepelného ošetření je sterilní produkt- trvanlivé mléko. [1,2,6,10] 

Nařízení 853/2004 ustanovuje, že UHT záhřevu se dosahuje ošetřením, zahrnujícím sou-

vislý přítok tepla za vysoké teploty po krátkou dobu (nejméně 135 ˚C v kombinaci s přimě-

řenou dobou zdržení), aby v ošetřeném výrobku nebyly žádné živé mikroorganizmy ani 

spory schopné růstu v prostředí aseptické uzavřené nádoby při pokojové teplotě, a dostaču-

jícím k tomu, aby výrobky zůstaly mikrobiologicky stabilní po patnáctidenní inkubaci při 
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30 ˚C v uzavřených nádobách nebo po sedmidenní inkubaci při 55 ˚C v uzavřených nádo-

bách nebo po jakékoliv jiné metodě prokazující, že bylo použito vhodné tepelné ošetření. 

[25] 

UHT mléko je možné vyrábět dvojím způsobem: přímým a nepřímým. [6] 

Přímý UHT záhřev lze provádět dvěma způsoby: vstřikem páry do mléka nebo vstřikem 

mléka do páry. U obou typů záhřevu nejprve dochází k předehřátí mléka v deskovém vý-

měníku na cca 80 ˚C. Předehřáté mléko následně vstupuje do parního injektoru nebo infu-

zoru. Při kontaktu páry s mlékem se mléko mžikově ohřeje na minimálně 140 ˚C. Pára 

zároveň kondenzuje a mléko mírně vodnatí. V parním injektoru i infuzoru je přetlak, který 

zajistí zvýšení bodu varu tak, aby nedocházelo k jejímu odpaření. Dále mléko putuje do 

výdržníku. Tepelně ošetřené mléko se čerpá do expanzní komory, kde dochází 

k mžikovému ochlazení pod 100 ˚C a současně k odparu části vody. Následně se mléko 

homogenizuje. Po homogenizaci se mléko ochladí na deskovém výměníku a čerpá se do 

aseptického tanku nebo balícího zařízení. [1,5,6,15] 

Při nepřímém ohřevu mléka se využívají deskové nebo trubkové výměníky. Nedochází ke 

styku ohřívané kapaliny (mléka) a zahřívacího média (vody). A proto nedojde ke změně 

v obsahu sušiny mléka. Mléko se nejprve čerpá do regenerační sekce, kde se předehřívá na 

70 ˚C. Předehřáté mléko vstupuje do homogenizátoru, po homogenizaci se mléko čerpá do 

termosekce. Ohřívacím médiem je voda, která je ohřívána pomocí páry. Tlak ve výměníku 

je 0,4-0,5 MPa (aby bod varu vody byl nad teplotou ohřívací vody). Následně se mléko 

čerpá do výdržníku, chladí a transportuje do aseptického tanku nebo plnícího zařízení. 

[1,5,6,15] 

Po tepelném záhřevu je mléko vedeno na odstředivky. Cílem odstřeďování mléka je jeho 

odtučnění a zisk odstředěného mléka a smetany. Následuje homogenizace, kdy se zmenšu-

je velikost tukových kuliček pod 1µm a zvyšuje se viskozita. Z ekonomického hlediska je 

výhodné homogenizovat pouze odstředěnou smetanu a následně mléko standardizovat 

smícháním homogenizované smetany s podílem odstředěného mléka na požadovanou tuč-

nost. Cílem deaerace je minimalizovat obsah vzduchu v mléce a tím zmenšit riziko oxidace 

mléčného tuku. Dezodorace zajišťuje odstranění nežádoucích pachů z mléka. [1] 
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4 CHEMICKÉ ZMĚNY MLÉKA V DŮSLEDKU UHT ZÁHŘEVU 

Kaseinové bílkoviny jsou poměrně odolné vůči denaturaci (kvůli nízkému podílu sekun-

dárních a terciárních struktur v molekule). Syrovátkové proteiny jsou do určité míry dena-

turovány (kvůli vysokému podílu sekundárních a terciárních struktur v molekule) během 

UHT záhřevu mléka. Přímý způsob záhřevu způsobuje méně denaturace, než nepřímý. U 

nepřímého způsobu ohřevu mléka dochází k denaturaci 75-80% proteinů. Sérový albumin 

a β-laktoglobulin denaturují již při teplotách nad 70 ˚C. Zejména denaturace β-

laktoglobulinu má zásadní význam pro vlastnosti mléka. Denaturovaný β-laktoglobulin 

může přes svou volnou thiolovou skupinu (-SH) interagovat s thiolovou skupinou κ- kasei-

nu, která tvoří ochranný obal micely, a tím dojde ke vzniku disulfidového můstku a vzniká 

komplex, kde je β-laktoglobulin navázán na κ-kasein, což má význam pro funkční vlast-

nosti mléčných proteinů (zejména při výrobě sýrů- denaturace syrovátkových proteinů, 

byla určena jako jedna z hlavních příčin zhoršení srážlivosti mléka při sýření). Denaturo-

vané sérové bílkoviny jsou snadněji stravitelné, jelikož jsou přístupnější pro proteolytické 

enzymy trávicího traktu člověka. Může dojít i k narušení tepelné stability mléka. Mléko 

s narušenou tepelnou stabilitou snadněji podléhá agregací bílkovin- viditelné usazeniny na 

dně výrobku. [1,5,10,15] 

UHT záhřevem dochází ke ztrátám aminokyseliny lysinu. U přímého záhřevu se jedná o 

cca 4% a u nepřímého o 5,5%. Nejedná se o ztráty biologicky významné. K více význam-

ným ztrátám dochází u aminokyselin metioninu, tryptofanu a tyrosinu. [8] 

Během UHT záhřevu dochází k tvorbě laktulózy izomerizací laktózy, za katalýzy volných 

aminoskupin. Rychlost této izomerizace v daném pH striktně závisí na délce a výši teploty 

záhřevu. U nepřímého způsobu záhřevu je izomerizace laktózy o něco vyšší, než u přímého 

způsobu záhřevu mléka. [6] 

Laktulóza je sladší a 4x více rozpustná než laktóza. Laktulóza vykazuje pozitivní účinky na 

mikroflóru střev dětí a používá se k léčbě některých střevních onemocnění. Přítomnost a 

množství  laktulózy v mléce se využívá k identifikaci použitého tepelného záhřevu, zejmé-

na k rozlišení UHT a pasterizovaného mléka. V mléce se laktulóza může vyskytovat ve 

volné formě a ve vázané na aminoskupiny mléčných proteinů (N-deoxy-laktulosy-L-lysin). 

[7] 

V důsledku UHT záhřevu může docházet i k reakcím, při nichž z laktózy vznikají organic-

ké kyseliny, především kyselina mravenčí a kyselina mléčná. [1] 
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Během UHT záhřevu dochází k vyšším ztrátám na obsahu vitaminů než u mléka pasterizo-

vaného. Vitaminy rozpustné v tucích- A (retinol), D (kalciferol) a E (tokoferol) a vitaminy 

rozpustné ve vodě- B7 (biotin), B3 (niacin), B5 (kyselina pantotenová),  B2 (riboflavin) jsou 

relativně teplotně stabilní a nedochází k významným změnám na obsahu těchto vitaminů. 

[8] 

Ke ztrátám kolem 10% dochází u kyseliny listové, B1 (thiamin) B6 (pyridoxin) a B12 (koba-

lamin), z nichž k největším ztrátám dochází u vitaminu B6. [8,15] 

K největšímu úbytku dochází u obsahu vitaminu C. UHT záhřev snižuje obsah vitaminu C 

minimálně o 25%. K celkové ztrátě vitaminu C dochází výhradně kvůli teplotně nestabilní 

oxidované formě kyseliny dehydroaskorbové a jsou minimalizovány dodržováním postu-

pů, které omezují obsah rozpuštěného kyslíku v mléce. Během skladování a fotodegradaci 

dochází k dalším ztrátám vitaminu C. [8] 

Podle odolnosti k tepelnému záhřevu minerální látky mléka dělíme na ty, jež nejsou vyso-

kou teplotou destruovány- sodík, draslík, chloridy a sírany. A na minerální látky, jež jsou 

tepelným záhřevem destruovány- vápník, hořčík, citrát, fosforečnany. [8] 

Tepelný záhřev narušuje rovnováhu distribuce vápenatých iontů, což způsobuje pokles 

rozpustnosti vápníku a vysrážení pevného fosforečnanu vápenatého. Více než 40-50% roz-

pustného vápníku vystoupí v koloidní fázi. To může ovlivnit i tepelnou stabilitu mléka. [8]  

Tepelné ošetření vede k inaktivaci některých, přirozeně přítomných enzymů mléka. Inakti-

vace enzymů přispívá ke standardizaci výrobních podmínek, stabilitě a lepší kvalitě koneč-

ného výrobku. Enzymy mléka se liší v potřebné inaktivační teplotě a době výdrže teploty. 

Při UHT záhřevu dochází k inaktivaci alkalické fosfatázy, která je více tepelně rezistentní, 

ve srovnání s některými patogenními mikroorganizmy (např. Mycobacterium tuberculosis 

a zástupci robu Salmonella). Dalším inaktivovaným enzymemem je laktoperoxidáza, která 

slouží jako průkaz správně provedené vysoké pasterace. [1,8] 
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5 CHEMICKÉ ZMĚNY MLÉKA V DŮSLEDKU DOBY A TEPLOTY 

SKLADOVÁNÍ  

Rozsah změn závisí především na teplotě během skladování. Mezi snadno detekovatelné 

změny patří změna barvy, chuti (flavour) a textury. Další změny nemusí být detekovatelné 

spotřebitelem, ale mohou způsobit významné nutriční změny. S rostoucí teplotou a dobou 

skladování roste i kyselost mléka. S rostoucí kyselostí klesá pH, z důvodu rostoucího ob-

sahu kyseliny mléčné či jiných látek s kyselou reakcí v produktu. [14] 

Zejména syrovátkové bílkoviny (β-laktoglobulin) jsou velmi termolabilní. Denaturovaný 

β-laktoglobulin může přes svou volnou thiolovou skupinu interagovat s thiolovou skupinou 

κ-kaseinu za vzniku disulfidického můstku a nového komplexu. V důsledku koagulace 

dochází během skladování ke změnám textury mléka (gelovatění mléka). Gelovatění mléka 

se sestává ze tří procesů. Prvním krokem je interakce mezi β- laktoglobulinem a κ-

kaseinem. Druhým krokem je uvolnění β-laktoglobulin–κ-kasein komplexu (βκ-komplex) 

z kaseinové částice a třetím krokem je zesítění βκ-komplexu s dalšími proteiny. Dojde 

k uvolnění κ-kaseinu s navázaným β-laktoglobulinem. Gelovatění mléka je hlavní faktor 

omezující trvanlivost UHT mléka. Mezi nejvýznamnější faktory ovlivňující gelovatění 

mléka řadíme způsob tepelného zpracování, průběh proteolýzy během skladování, složení 

a kvalita mléka a skladovací teplota. [8, 14,15] 

Může docházet i k tvorbě sedimentu, který je způsoben nadměrnou denaturací proteinů a 

následným skladováním. Kaseinové micely jsou stabilní při normálním pH mléka (pH= 

6,7). Při kyselejším pH dochází k agregaci kaseinových micel a k tvorbě gelu. [14,15] 

S rostoucí dobou skladování roste i náchylnost lipidů k oxidaci a separaci lipidů, na kterou 

má vliv nejen doba skladování, ale i způsob provedení homogenizace. Dalším problémem 

je lipolytické žluknutí- uvolnění mastných kyselin hydrolýzou z triacylglycerolů. UHT 

záhřevem byly usmrceny všechny mikroorganizmy, ale zůstaly v mléce přítomny některé 

enzymy, které jsou zodpovědné za kažení UHT mléka během skladování. Teplotně stabilní 

enzymy jsou hlavní příčinou lipolytického žluknutí. [8, 14] 

Maillardova reakce probíhá mezi karbonylovou skupinou redukujících sacharidů a ami-

noskupinami, jež jsou součástí aminokyselin. Produktem jsou sloučeniny, které ovlivňují 

senzorickou kvalitu potravin. [8,12,13,14] 
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Konkrétně v mléce se jedná o reakci mezi laktózou a aminoskupinou aminokyseliny lysi-

nu. Dochází ke vzniku lactulosyllysinu, který je vázán na proteiny. Jeho rozkladem vznika-

jí další produkty Maillardovy reakce- lysylpyraliny, pentosidin, hydroxymethylfurfural 

(HMF), isomaltol, akrolein, benzaldehyd, amoniak a kyselina mravenčí. V poslední fázi 

dochází ke kondenzaci aminosloučenin a fragmentů sacharidů do polymerovaného protei-

nu a vytvoření hnědých pigmentů melanoidů. [8, 12, 13] 

Dochází k blokádě lysinu, kdy trávící enzymy nejsou schopny lysin rozložit. Klesá jeho 

stravitelnost a využitelnost. Při několikaměsíčním skladování při teplotě 30 °C dochází ke 

ztrátám využitelnosti lysinu až o 30 %. [8, 12, 13] 

V případě konvenčního nepřímého záhřevu dochází k významným ztrátám vitaminů během 

skladování . U kyseliny listové může dojít až ke 100% ztrátě do 14ti dnů skladování. Bě-

hem tří měsíců může dojít ke ztrátě 50% vitamínu B6. Obsah kyseliny listové se udržuje 

přidáním vitamínu C do mléka před samotným UHT záhřevem, jelikož vitamin C chrání 

kyselinu listovou před oxidací. Ztráty vitamínů jsou podmíněny zejména přítomnosti kys-

líků a podmínkám skladování, kdy některé vitaminy skupiny B jsou silně fotolabilní. [8] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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6 CÍL PRÁCE 

Cílem teoretické části v této bakalářské práci bylo popsat chemické složení kravského 

mléka, technologii výroby UHT mléka, chemické změny v důsledku UHT záhřevu, doby a 

teploty skladování UHT mléka. 

Cílem praktické části v této bakalářské práci bylo provést skladovací experiment s trvanli-

vými mléky o různé tučnosti (vzorků) při chladírenské, pokojové a vyšší teplotě. Na skla-

dovaných vzorcích provést analýzu vybraných chemických parametrů (obsah sušiny, tuku, 

aktivní a titrační kyselost, obsah amoniaku a thiobarbiturové číslo) a vyhodnotit experi-

ment.  
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7 METODIKA PRÁCE 

7.1 Charakteristika vzorků 

Byl proveden skladovací experiment s trvanlivými mléky o různé tučnosti (mléko odtuč-

něné, polotučné a plnotučné) při chladírenské (4 ± 2 ˚C), pokojové (20 ± 2 ˚C) a vyšší tep-

lotě (40 ± 2˚C). Na skladovaných vzorcích byla provedena analýza vybraných chemických 

parametrů.  

První analýza byla provedena po zakoupení trvanlivých mlék a následně po 30, 90 a 150 

dnech skladování. Vzorky byly po odběru zmraženy a před chemickými analýzami opě-

tovně rozmraženy.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.2 Analyzované parametry a metodika práce 

Mezi analyzovanými parametry je aktivní a titrační kyselost, obsah tuku, sušiny, thiobarbi-

turové číslo a obsah amoniaku.  

Aktivní kyselost mléka, neboli pH je dána koncentrací vodíkových iontů v mléce. 

K měření byl použit pH metr s vpichovou elektrodou a teplota mléka při měření byla 23 ± 

2
 o
C. K měření byl použit pH tester Spear Eutech. 

VSTUP 

- Odtučněné mléko 

- Polotučné mléko 

- Plnotučné mléko 

Den 0 Den 30 Den 90 Den 150 

4 ˚C 

20 ˚C 

40 ˚C 

Chemické analýzy vybraných parametrů 

- Obsah tuku 

- Obsah sušiny 

- Aktivní kyselost- pH 

- Titrační kyselost 

- Obsah amoniaku 

- Thiobarbiturové číslo 
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Titrační kyselost podle Soxhlet- Henkela je dána počtem ml roztoku hydroxidu sodného 

spotřebovaného při titraci 100 ml mléka za přídavku fenolftaleinu jako indikátoru. Ke sta-

novení byl použit minititrátor na kyselost a pH mléka, Hanna Instruments.  

Ke stanovení obsahu amoniaku byla použita mikrodifůzní Conwayova metoda, založená na 

vytěsnění amoniaku nasyceným roztokem uhličitanu draselného ze vzorku a jeho násled-

nou absorpcí do roztoku kyseliny borité. Obsah amoniaku je stanoven titračně roztokem 

kyseliny sírové. [18] 

Tiobarbiturové číslo je vhodné pro sledování střední fáze žluknutí tuků. Byly stanoveny 

sekundární oxidační produkty (malondialdehyd). Malondialdehyd kondenzuje se dvěma 

molekulami kyseliny thiobarbiturové za vzniku žlutě zbarveného derivátu, jehož absorban-

ce je změřena spektrofotometricky. [18] 

Obsah sušiny v mléce byl stanoven vážkovou metodou. Metodou s pískem, kdy písek slou-

ží jako nasávací hmota. Sušina je hmotnostní podíl látek, které zbývají po vysušení vzorku 

v sušárně při teplotě 102 ± 2 
o
C. Metody stanovení obsahu sušiny jsou popsány v ČSN EN 

ISO 5534. 

Obsah tuku byl stanoven butyrometricky. Butyrometrická metoda je vhodná jen pro orien-

tační určení obsahu lipidů v mléce. Množství tuku je odečteno ze stupnice butyrometru. 

Působením kyseliny sírové se rozpustí bílkoviny, zejména obaly tukových kuliček mléka. 

Tím se kvantitativně uvolní tuk a oddělí se následným odstředěním. Přídavkem amylalko-

holu zajistíme viditelné rozhraní tukové vrstvy. Metody stanovení obsahu tuku jsou popsá-

ny v ČSN EN ISO 1735. 
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8 VÝSLEDKY  

8.1 Obsah tuku  

Během skladování a při tepelném záhřevu dochází pouze k minimálním změnám v obsahu 

tuku. Obsah tuku byl měřen orientačně butyrometrickou metodou. V odtučněném mléce 

byl stanoven obsah tuku touto metodou na 0,02% tuku, výrobce deklaruje obsah tuku mi-

nimálně 0,5%. Neshoda je s nejvyšší pravděpodobností způsobena právě použitou meto-

dou, kdy butyrometr není schopen zaznamenat tak nízký obsah tuku. Obsah tuku polotuč-

ného mléka je výrobcem deklarován na minimálně 1,50%, což měření potvrdilo, kdy byl 

naměřen obsah tuku v rozmezí 1,49-1,60 % tuku. Obsah tuku plnotučného mléka je dekla-

rován na obsah 3,50% tuku, kdy měření opět tento obsah tuku potvrdil. Byly naměřeny 

hodnoty v intervalu 3,52- 3,58 % tuku.  

8.2 Obsah sušiny 

Obsah sušiny v mléce by se měl pohybovat v rozmezí 12-14,0 %. Tento požadavek splnilo 

pouze plnotučné mléko, kdy ve všech případech byl stanoven obsah sušiny nad 12,0 %. 

Odtučněné a polotučné mléko nedosáhlo ani spodní hranice 12% sušiny. 

8.3 Kyselost mléka 

Aktivní kyselost- pH mléka 

Na následujících grafech (graf č. 1,2,3) je zobrazena závislost pH jednotlivých druhů kon-

zumních mlék na době skladování. 
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Graf č. 1: Graf zobrazuje závislost pH (aktivní kyselosti) odtučněného mléka na době skla-

dování. 

 

Graf č. 2: Graf zobrazuje závislost pH (aktivní kyselosti) polotučného mléka na době skla-

dování. 

 

Graf č. 3: Graf zobrazuje závislost pH (aktivní kyselosti) plnotučného mléka na době skla-

dování. 

Během skladování dochází k mírnému poklesu pH. Hlavní příčinou může být hydrolýza 

polyfosforečnanů, degradace laktózy s tvorbou kyseliny mravenčí a proteolýza. [19,20] 

Počáteční hodnota pH mléka byla mírně kyselého charakteru. S rostoucí dobou skladování 

došlo k poklesu pH. Nejvýraznější pokles pH byl pozorován po 150 ti dnech skladování u 
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mléka skladovaného v termostatu a to u všech tří druhů konzumních mlék (odtučněné, po-

lotučné i plnotučné). Méně výrazný pokles byl zaznamenán u mlék skladovaných v lednici 

a při pokojové teplotě.  

Titrační kyselost mléka 

Na následujících grafech (graf č. 4,5,6) je zobrazena závislost titrační kyselosti jednotli-

vých druhů konzumních mlék na době skladování. 

 

Graf č. 4: Graf zobrazuje závislost titrační kyselosti odtučněného mléka na době skladová-

ní. 

 

Graf č. 5: Graf zobrazuje závislost titrační kyselosti polotučného mléka na době skladová-

ní. 
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Graf č. 6: Graf zobrazuje závislost titrační kyselosti plnotučného mléka na době skladová-

ní. 

S rostoucí dobou skladování došlo u všech tří druhů konzumních mlék, skladovaných při 

různých teplotách k nárůstu titrační kyselosti. U mlék skladovaných při chladírenské teplo-

tě došlo pouze k minimálnímu nárůstu titrační kyselosti. U mléka skladovaného při poko-

jové teplotě byl nárůst titrační kyselosti vyšší a k nejvyššímu nárůstu titrační kyselosti do-

šlo u mlék skladovaných v termostatu.  
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8.4 Obsah amoniaku 

Na následujících grafech (graf č. 7,8,9) je zobrazena závislost amoniaku jednotlivých dru-

hů konzumních mlék na době a teplotě skladování. 

 

Graf č. 7: Graf zobrazuje závislost obsahu amoniaku v odtučněném mléce na době sklado-

vání. 

 

Graf č. 8: Graf zobrazuje závislost obsahu amoniaku v polotučném mléce na době sklado-

vání. 
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Graf č. 9: Graf zobrazuje závislost obsahu amoniaku v plnotučném mléce na době sklado-

vání. 

Velmi malé množství amoniaku se v mléce vyskytuje přirozeně, k jeho nárůstu dochází 

v mléku různými cestami. Nejtypičtější cestou vzniku je Maillardova reakce, kdy amoniak 

vzniká jako vedlejší produkt reakce. Dalším příkladem vzniku je Streckerova degradace 

aminokyselin, kdy amoniak vzniká opět jako vedlejší produkt této reakce. Amoniak ve 

vzorku může vzniknout i oxidační deaminací. [18] 

U mlék sladovaných v lednici došlo pouze k minimálnímu nárůstu obsahu amoniaku. Vyš-

ší nárůst byl pozorován u mlék skladovaných při pokojové teplotě. K nejvyššímu nárůstu 

došlo u odtučněného mléka skladovaného v termostatu, kdy se obsah amoniaku za 150 dní 

skladování zvýšil téměř dvanáctinásobně. Vysoké přírůstky obsahu amoniaku byly pozo-

rovány i u mléka polotučného a plnotučného, které byly skladovány v termostatu. 
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8.5 Thiobarbiturové číslo 

Na následujících grafech (graf č. 10,11,12) je zobrazena závislost obsahu malondialdehydu 

jednotlivých druhů konzumních mlék na době skladování. 

 

Graf č. 10: Graf zobrazuje závislost obsahu malondialdehydu v mg/ml mléka 

v odtučněném mléce na době skladování. 

 

Graf č. 11: Graf zobrazuje závislost obsahu malondialdehydu v mg/ml mléka v polotučném 

mléce na době skladování. 
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Graf č. 12: Graf zobrazuje závislost obsahu malondialdehydu v mg/ml mléka v plnotučném 

mléce na době skladování. 

 

Během skladování mléka dochází k oxidaci lipidů, kdy produktem této reakce jsou zejmé-

na aldehydy (malondialdehyd). Hlavním nebezpečím malondialdehydu v potravinách je 

jeho potenciální mutagenita. [18, 21]  

U všech vzorků byl pozorován nárůst obsahu malondialdehydu s výjimkou plnotučného 

mléka a to ve dvou případech. V prvním případě u mléka skladovaného v lednici po 150 ti 

dnech skladování došlo k poklesu obsahu malondialdehydu a druhém případě u plnotučné-

ho mléka skladovaného při pokojové teplotě po 90 ti dnech skladování. Tento pokles je 

přisuzován chybě měření. Největší nárůsty obsahu malondialdehydu byly pozorovány opět 

u mlék skladovaných v termostatu. Až čtyřnásobně se obsah malondialdehydu zvýšil po 

150 ti dnech skladování u plnotučného mléka skladovaného v termostatu.  
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9 DISKUZE A VÝSLEDKY 

Výsledky chemické analýzy ukazují, že během skladování UHT mléka při různých teplo-

tách dochází k chemickým a fyzikálně-chemickým změnám.  

Z grafů č. 1,2 a 3 je viditelný pokles pH. K nejvýraznějšímu poklesu došlo u mlék sklado-

vaných při teplotě 40 ± 2˚C. Pokles pH během skladování UHT mléka při 40˚C byl pozo-

rován i v práci publikované v roce 2008 autory Gaucher a spol. [19]  

Nepatrný pokles pH je způsoben i samotným UHT záhřevem. K mírnému poklesu pH bě-

hem skladování došlo i u mlék skladovaných při chladírenské a pokojové teplotě. Vlivem 

doby skladování na pH potravin se zabývají práce od autorů Bubelová a spol., kteří došli 

ke stejným výsledkům, a to že v průběhu skladování dochází k mírnému poklesu pH potra-

vin, z důvodu vzniku kyselin během Maillardových reakcí, rozpadu laktózy a dalších reak-

cích. [22, 23, 24] 

V závislosti na poklesu pH došlo k nárůstu titrační kyselosti (graf č. 4,5,6), z důvodu ros-

toucího obsahu látek s kyselou reakcí v UHT mléku. 

Obsah amoniaku v mléku je důležitým ukazatelem jeho použitelnosti. Během skladování 

roste obsah amoniaku, kdy amoniak vzniká jako vedlejší produkt Maillardovy reakce, 

Streckerovy degradace a oxidační deaminace. Nejvýraznější nárůst byl pozorován u mlék 

skladovaných v termostatu (při teplotě 40 ± 2˚C). Nárůst amoniaku v potravinách během 

skladování je popsán v pracích od autorů Bubelová a spol., kde je popsán stejný vývoj 

trendu- během skladování dochází k nárůstu obsahu amoniaku v potravinách, kdy obsah 

amoniaku je nejvyšší během skladování při vyšších teplotách. [18, 22, 24] 

Nejvyšší nárůst TBARS byl pozorován u plnotučného mléka, skladovaného v termostatu. 

Obsahem produktů oxidace lipidů (malondialdehydu) v potravinách se zabývají práce od 

autorů Bubelová a spol., kdy nejvyšší nárůst TBARS během skladování byl pozorován u 

vzorků potravin skladovaných při vyšší teplotě. [18, 22] 

Doba skladování ani teplota skladování neměly významný vliv na obsah tuku a sušiny. 

 

 

 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

ZÁVĚR 

V této bakalářské práci bylo cílem charakterizovat chemické složení kravského mléka a 

technologii výroby trvanlivých mlék. Popsat chemické změny v důsledku UHT záhřevu a 

popsat vliv doby a teploty skladování na vybrané chemické parametry UHT mléka. Dále 

založit skladovací experiment s trvanlivými mléky o různé tučnosti, stimulovat skladování 

vzorků při pokojové, chladírenské a vyšší teplotě. Na skladovaných vzorcích provést ana-

lýzu obsahu sušiny, tuku, kyselosti, amoniaku a thiobarbiturového čísla a analýzy vyhod-

notit. 

- S rostoucí dobou a teplotou skladování dochází k poklesu aktivní kyselosti (pH) 

UHT mléka 

- S rostoucí dobou a teplotou skladování dochází k nárůstu titrační kyselosti UHT 

mléka 

- S rostoucí dobou a teplotou skladování dochází k nárůstu obsahu amoniaku v UHT 

mléku 

- Obsah produktů oxidace lipidů v UHT mléku (malondialdehyd) se s rostoucí dobou 

a teplotou skladování zvyšuje 

- Doba a teplota skladování nemá významný vliv na obsah tuku a sušiny UHT mléka 
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