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Abstrakt

Jméno: Bc. Veronika Pisafikova

Nazev diplomové prace: Reologické vlastnosti kravského, koziho a ov¢iho mléka

Tato diplomova prace je zamétena na reologické vlastnosti kravského, koziho a
ov¢iho mléka. V prvni Casti prace jsou tyto druhy mlék detailné popsany a je zde
porovnano jejich slozeni. Kromé toho jsou v préaci uvedeny fyzikalni veli¢iny, které
mléko charakterizuji a technologie pfepravy mléka. Dale je pozornost vénovana
legislativé. Jsou zde popsany pozadavky a kritéria pro syrové mléko, pozadavky na
prostory a vybaveni, kde je mléko skladovano a také legislativni nafizeni tykajici se
tepelného oSetfeni mléka. Dalsi ¢ast prace se zabyva analytickym stanovenim mléka
(susina, obsah bilkovin, tuku, laktozy, kyselost mléka, jeho elektricka vodivost a
hustota). V posledni ¢asti prace jsou sledovany reologické vlastnosti téchto tfi druhd
mlék. U vybranych vzorki je méfeno smykové napéti v zavislosti na rychlosti
deformace, coz je pro nas klicové stanoveni, protoze nam fiké, o jaky druh kapaliny se
jednd. Dale je sledovana zavislost dynamické viskozity na smykovém napéti a prubeh
zmén dynamické viskozity pfi zahtfevu. Tato stanoveni dokazuji, ze mléko vykazuje
znaky chovani newtonské kapaliny. K vyhodnoceni vysledki byl pouzit Newtoniv

zakon viskozity a Ostwald — de Waele (mocninovy) model.

Klicova slova: Mléko, fyzikdlni vlastnosti, reologické vlastnosti,

viskozita, smykové napéti, smykova rychlost



Abstract

Name: Bc. Veronika Pisafikova

Title of work: Rheological properties of cow, goat and sheep milk

This thesis is focused on the rheological properties of cow, goat and sheep milk.
These kinds of milk are described and compared in the first part. The thesis describes
physical properties and technology of milk transport. Next part deals with legislation
about milk in the European Union and in the Czech Republic. Special attention is given
to the requirements of warehouse equipment and heat treatment of milk. Another part
deals with analytical properties of milk (dry matter, protein, fat, lactose, acidity of the
milk, electrical conductivity and density). In the last part are monitored rheological
properties of these three types of milk. Selected samples are measured with shear stress
depending on the strain rate. It is important because it helps us to determine what type
of fluid is milk. Then, there is monitored dependence of the dynamic viscosity at the
shear stress and effect of temperature on viscosity. These experiments demonstrated that
milk belongs to liquids with Newtonian behavior. To evaluation the results was used

Newton's law of viscosity and Ostwald — de Waele model.

Keywords: Milk, physical properties, rheological properties, viscosity,

shear stress, shear rate
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1 UVOD

MIéko a mlécné vyrobky jsou nedilnou soucéasti lidského jidelnicku odnepaméti.
Je to hojné vyuzivana surovina pro vyrobu velkého mnozstvi potravin, mezi které patii
jogurty, kefir, syry nebo smetana. Mlécny tuk, maslo, si mazeme denné na chleba.
Mléko také mlizeme pit samotné, piipadné ochucené¢ medem ¢i kakaem.

Vseobecné znama definice mléka je ta, ze se jednd o sekret mlécné zlazy savci,
ktery primarné slouzi pro vyzivu mlad’at. V prvnich dnech kojeni je z mlécné zlazy
vylucovan sekret odlisného slozeni, nez je klasické mléko. Jedna se o mlezivo, pro které
je typicky zvySeny obsah nékterych latek. Z téchto latek je mozné jmenovat
imunoglobuliny, které pfispivaji k lepsi imunité mlad’at, mineralni latky a vitaminy.

Mezi nejvice konzumovand mléka na svété patii mléko kravské, kozi, ov¢i,
buvoli, velbloudi nebo kobyli. Pravé na prvni tfi jmenované je tahle prace zamétena.

Ov¢i a kozi mléko se postupné stdva trendem moderni vyzivy, a to zejména diky
nemalé Skale produktii, které se z ov¢iho a koziho mléka vyrabi. VéEtSina téchto vyrobkl
je k dostani na farmatskych trzich v bio kvalité. Ve srovnani s kravskym mlékem, ovéi
mléko obsahuje az 3x vice suSiny nez mléko kravské. Jednd se pfedev§im o zvySeny
obsah tuku, bilkovin, vitaminli a mineralnich latek. Kozi mléko je zase diky odlisSnému
sloZzeni bilkovin vhodnéj$i pro osoby s travicimi problémy. Také tukové kapénky
V kozim mléce jsou mensi, coz mize byt dalsi pfi¢inou, proc je kozi mléko snaSeno 1épe
nez kravské.

Reologie, které je vénovana posledni ¢ast prace, je védecka disciplina zabyvajici
se stavy proudéni a deformaci sloZzek materidlu a vliv téchto faktori na chovani
materialu v pfechodovém stavu mezi pevnym a kapalnym skupenstvim. Kromé toho
reologie také popisuje vztah mezi napétim v dané latce a vzniklou deformaci.

Informace o reologii tekutin jsou hojn€ vyuzivané predevsSim v potravinaiském
inZenyrstvi, kde jsou nezbytné pro spravné vyuZiti potrubi a cerpadel, slouzicich

k dopravé mléka.
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2 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo zpracovani literarni reSerSe pojednavajici o slozeni
a fyzikalnich vlastnostech kravského, koziho a ov¢iho mléka, zaméfit se na technologii
ptfepravy a legislativni nafizeni tykajici se konzervace a uskladnéni mléka.

Prakticka ¢ast je potom vénovana analyze mléka, konkrétné byl stanoven obsah
susiny, bilkovin, tuku a laktozy. Také byla stanovena kyselost, hustota, mérna vodivost
a zkouska N-testem. Hlavnim cilem vSak bylo zaméfit se na reologické vlastnosti mléka

a vysledky ziskané métenim graficky zpracovat a vyhodnotit.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Zakladni charakteristika mléka

MIléko je biologicka tekutina, kterd je vylucovana mlénymi zldzami savcu.
Primarni funkci mléka je vyziva mlad’at (FERNANDES, 2009).

Rozeznavame dva druhy mlék, a to mléka kaseinova a mléka albuminova. Mléka
kaseinova jsou takova, kterd produkuji pfezvykavci a obsah kaseinu ptekracuje 75 %
z celkového obsahu bilkovin. Mléka albuminova jsou castéjsi, ale na rozdil od mlék
kaseinovych nemaji tak Siroké vyuziti v mlékarenském pramyslu. Jedna se o mléka
produkovand masozravci, v§ezravci a bylozravei s jednoduchym zaludkem.

Krom¢ tohoto rozdéleni miizeme mléko rozdélit jesSté na zralé, produkované
v daldim obdobi laktace a nezralé (GAJDUSEK, 2003).

MIéko, které je produkovano ihned po porodu po dobu nékolika dni, se nazyva
mlezivo. Mlezivo obsahuje vysoké procento bilkovin a je bohaté také na imunoglobulin
a dalsi protilatky. Ve vétSiné zemi neni dovoleno mlezivo potravinaisky zpracovavat

(FERNANDES, 2009).

3.1.1 Kravské mléko

Pravé mléko kravské se pro lidskou potiebu nejvice vyuziva. Jeho piiblizné
slozeni je: 87 % voda, 3,7 — 3 ,9 % tuku, 3,2 — 3,5 % bilkovin, 4,8 — 4,9 % sacharidd
(nejcastéji zastoupenym sacharidem je laktéza) a 0,7 % popelovin. Tyhle hodnoty jsou
ale ovlivnitelné jedincem, plemenem, sezonou, krmivem a fazi laktace (FERNANDES,
2009).

Chut’ Cerstvého kravského mléka je pomérné nevyrazni. Laktdza zajistuje
mirnou nasladlost a tukové kuli¢ky obsazené v mléce jsou zodpovédné za krémovitost.
ProtoZze je mléko urceno jako kompletni krmivo pro mladé tele, mize i Cloveku
poskytnout vyznamné mnozstvi zivin diilezitych z nutricniho hlediska.

Kravské mléko se zpracovava, coz zpisobuje zmény ve slozeni. Tyto zmény
mohou byt velmi vyrazné, coz muze vyvolavat otazku, zda je vhodné vysledny produkt

stale nazyvat jako mléko (WALSTRA a kol., 2006).
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3.1.2 Kozi mléko

Kozi mléko je slozenim velmi podobné mléku kravskému. Obsah bilkovin je
piiblizné stejny, ale jejich sloZeni je rozdilné, coz mize byt divodem, pro¢ je kozi
mléko obecné sndseno 1épe nez kravské. Mezi hlavni bilkoviny koziho mléka patii: a-
laktaloumin, B-laktaglobulin, B-kasein, k-kasein a alfa s; kasein. U koziho mléka je
vyS$i obsah esencidlnich mastnych kyselin, coz poukazuje na vy$$i nutricni hodnotu
koziho mléka. Typické pro kozi mléko je vyssi obsah kyseliny kaprylové a hlavné
kaprinové, coz dodava kozimu mléku charakteristickou vani a chut (FANTOVA a kol.,
2000).

Krom¢ ptiznivého slozeni bilkovin ma kozi mléko jesté dalsi pfednosti. Kapénky
tuku koziho mléka jsou mensi nez v kravském mléce, coz je dalsi pfic¢inou, pro€ je kozi
mléko traveno l1épe nez kravské. Dale je zde vyssi obsah mastnych kyselin se stiedné
dlouhym fetézcem. Tyto kyseliny maji pozitivni u¢inek na lidské zdravi, protoze maji
schopnost rozpoustét cholesterol (KONDYLI a kol.,, 2007). Kozi mléko byva
doporuc¢ovano Iékafi zejména pro lidi, ktefi trpi problémy jako je piekyseleni
organismu, protoze je od piirody zasadité, dale pro lidi trpici ekzémy, astmatem,
migrénami, zalude¢nimi viedy, jaternimi a zluénikovymi onemocnénimi. Také byva
doporucovano lidem, u kterych se projevuji stresové symptomy, napiiklad nespavost
nebo neurotické poruchy traveni. (JANDAL, 1996).

Co se tykd mineralnich latek a vitaminl, v kozim mléce je zvySeny obsah
vapniku, drasliku, hot¢iku, fosforu, chloru, vitaminu A a niacinu oproti mléku
kravskému. Diky tomu je kozi mléko doporucovano pro vyzivu kojenct, je vSak vhodné

ho obohatit o vitamin D kviili lepsimu vstiebavani vapniku (FANTOVA a kol., 2000).

3.1.3 Ov¢i mléko

Ov¢éi mléko je nazloutlé barvy s typicky nahotklou a natrpklou pfichuti.
Charakteristickd viiné ov¢iho mléka je zplsobena kaprylovou a kaprinovou mastnou
kyselinou. Ovéi mléko ma vysoky podil vitaminu Bip, vitaminu A a vitaminu C.
Z makro a mikroprvkii ovéi mléko obsahuje vys§i hodnotu fosforu a véapniku
(ZADRAZIL, 2002).

Ov¢i mléko obsahuje témét dvojndsobné mnozstvi zivin nez mléko kravske.
V piipadg, Ze je tucnost 7 %, kolisa obsah tukuprosté susiny od 11 % do 12 %. Obsah
tuku Vv suginé nabyva hodnot kolem 37 % (SEBELA a kol., 1964).
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Mlécny tuk je v oveim mléce piitomen ve velkych kapénkach o velikosti
2,5 um - 5um. Nejvétsi zastoupeni zde maji kyseliny palmitova, myristova, olejova a
linolova (ZADRAZIL, 2002). Maslo vyrobené z ovéiho mléka byva mékké, mazlavé
s nepfijemnou chuti. Kvili obtiznému kysani ov¢iho mléka se pifi vyrobé syrG musi
pouzivat vétSich davek syfidla. Obsah vitaminli v ovéim mléce je oproti kravskému
témef trojnasobny. Také obsah Zeleza je vys$i. Diky vyS§imu obsahu bilkovin se
kyselost mléka pohybuje kolem 11 °SH.

Slozeni mléka je velmi zavislé na plemeni ovce. Ovce Slechténé ve vysokohorskych
oblastech maji t¢émét dvojnadsobné vyssi obsah tuku nez ovce nizinnych plemen.

Ov¢i mléko je vyznamna potravina, vétSinou se ale konzumuje v podobé syra.
Nejznaméjsi z nich jsou: brynza, oStépek, parenica a mékké zrajici syry. Oblibeny je

také syrovatkovy napoj zin¢ica (SEBELA a kol., 1964).

Tabulka 1: Porovnani hlavnich obsahovych slozek mléka (JANDAL, 1996)

Kozi mléko Ovci mléko Kravské mléko Materské mléko
Tuk (%) 3,80 7,62 3,67 3,67-4,70
Laktdza (%) 4,08 3,70 4,78 6,92
Bilkoviny (%) 2,90 6,21 3,23 1,10
Kasein (%) 2,47 5,16 2,63 0,40
Obsah popela (%) 0,79 0,90 0,73 0,31

3.2 Chemické slozeni mléka

3.2.1 Sacharidy

V mléce pievazuje disacharid laktéza, coz je redukujici cukr, slozeny z jednotky
glukozy a galaktozy. Ta je syntetizovana v mlécné zlaze témét vSech savcu za pritomnosti
bilkoviny a-laktalbumin (PARK a kol., 2007).

Laktéoza ma v mléce hned nékolik funkci — poskytuje mladéti energii (cca
17 kJ/g) a dava mléku nasladlou chut. Laktéza nemuze byt piijata rovnou do krve,
nejprve musi hydrolyzovat na glukoézu a galaktézu, coz je reakce, ke které dochazi
pomalu. To znamena, ze pfi poziti velkého mnozstvi mléka nedojde k rychlému zvyseni
hladiny glukézy v krvi. Hydrolyza probihd pomoci enzymu galaktosiddza, ale odhaduje
se, Ze po 4. roce veku se jeho aktivita vyrazné snizuje.

K reakcim laktézy dochazi nejcastéji pti zéhfevu. Jednou z reakei napiiklad je

izomerace laktozy na laktulozu. Mnozstvi laktulozy tedy miize byt pouzito jako
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indikator intenzity tepelného zpracovani. Mezi dalsi reakce laktézy mlzeme zatadit
karamelizaci a Maillardovy reakce, které spolu do ur¢ité miry souvisi. K Maillardové
reakci dochazi za piitomnosti aminoskupin a vznikaji hnédé pigmenty a aromatické
slou¢eniny (WALSTRA a kol., 2006).

Laktéza je dulezitym prvkem také pii vyrobé kysanych mléénych vyrobki.
Bakterie mlééného kvaSeni ji vyuzivaji jako substrat béhem fermentace. MnoZstvi
kyseliny mlécné vyrobené témito bakterii se odviji od pouzité kultury, ale také od toho,
jaké mnozstvi laktozy maji bakterie k dispozici (ZENG, 1995).

Sladkost laktozy je pfiblizn€¢ 0,3 krat vyssi nez u sachar6ézy. Laktéza se mize
oddélit bud’ z mléka, nebo ze syrovatky tak, ze se necha vykrystalizovat. Krystalicka
laktéza se pouzivd k vyrobé léCiv. Témeétr vSechny pilulky ji obsahuji jako vyplihovy
material (WALSTRA a kol., 2006).

3.2.2 Bilkoviny

Mlécné vyrobky jsou dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin, které maji vyvazeny
obsah aminokyselin. Hlavni bilkovinou mléka ptezvykavcu je kasein. Obsah kaseinu se
muze liSit mezi druhy zvirat, ale také i v zavislosti na fazi laktace. Syrovatkové proteiny
mohou zhorSit vytéznost syra, ale slozeni aminokyselin (tryptofan, lysin) u téchto
proteinli je velice pfiznivé pro vyzivu Clov€ka. Podle obsahu celkovych proteinli se
v mnoha zemich uréuje penézni hodnota mléka (RAYNAL-LJUTOVAC a kol., 2008).

Jednotlivé sloZky ze smési bilkovin se extrahuji velmi slozité. I piesto je slozeni
mlécnych bilkovin dobfe zndmeé.

Kasein miiZzeme definovat jako bilkovinu, kterd se sraZi v blizkosti pH 4,6.
Kasein je frakci nékolika fosfoproteinti. Podle struktury mizeme rozlisit og;-, osz- -, K-
kasein, ale kazdy z nich se v mléce vyskytuje v nékolika variantach (WALSTRA a kol.,
2006).

Kaseiny v mléce jsou agregovany do kaseinovych komplexii a micel. Micelu
vSak netvori pouze kasein. Kromé kaseinu, ktery je obsazen z 93 % v micele najdeme
asi 3 % vapenatych iontli, 5 % volného a vazaného fosfatu, 0,4 % citratu a 0,5 %
sodnych, draselnych a hofeénatych ionti (SAMKOVA a kol., 2012).

Syrovatkové bilkoviny jsou pfitomny v rozpusténé formé, tedy séru. Jedna se

zejména o a-laktalbumin a B-laktoglobulin (WALSTRA a kol., 2006). Tyto bilkoviny
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jsou hojné vyuzivany v potravinafstvi pro svou vysokou nutricni hodnotu. Slozeni
aminokyselin u syrovatkovych bilkovin je pro ¢lovéka velmi pfiznivé.

Zajimavosti je, ze kaseinové micely kravského mléka méti mezi 80 — 300 nm,
zatimco u koziho mléka je to pouze 30 — 60 nm. Navic je v kozim mléce vyrazné méné
zastoupena kaseinova frakce os1, doba koagulace syfidlem je kratsi, syfenina z koziho
mléka ma niZ8i pevnost a uvoliuje velké mnozstvi syrovatky (GAJDUSEK, 2002).

Ovéi mléko obsahuje vpriméru 4,5 % kaseinu a pouze kolem 1 %

syrovatkovych bilkovin (BYLUND, 2003).

3.2.3 Miléény tuk

Lipidy jsou estery vysSich mastnych kyselin a glycerolu. Jsou rozpustné
Vv nepoldrnich organickych rozpoustédlech a nerozpustné ve vod€. Tuk se v mléce
vyskytuje ve formé tukovych kapének. Mlé¢né vyrobky s vysokym obsahem tuku, jako
je smetana nebo maslo, maji zvlastni, ale asto pozadovanou chut’ a texturu.

Vlastnosti tuku, jako je naptiklad nutricni hodnota, teplota tani a chemicka
aktivita, zavisi na obsahu a slozeni riznych mastnych kyselin. Vlastnosti dané mastné
kyseliny ovliviiuji: délka fetézu, pocet a umisténi dvojnych vazeb (ovliviiuje chemickou
aktivitu a ndchylnost k autooxidaci), konfigurace dvojné vazby (cis, trans), vétveni, keto
nebo hydroxyskupina.

Z hlediska funkci tuk slouzi v prvni fadé jako zdroj energie (asi 37 kJ/gram).
Také slouzi jako rozpoustédlo pro vitaminy A, D a E.

Dvojné vazby nebo zbytky mastnych kyselin mizou oxidovat a tim ovlivilovat
senzorickou kvalitu mléka. Oxidované kyseliny mohou zpisobit lojovou, rybi, kovovou
ptichut’, nebo také prichut’ lepenky (WALSTRA a kol., 2006).

Tuky vovéim a kozim mléce obsahuji vice kaprylovych a kaprinovych
mastnych kyselin nez kravské mléko, coz dodava charakteristickou viini a chut’ mléka a
vyrobktim z né&j (BYLUND, 2003). V kozim mléce se tuk nachazi v mnohem mensich
tukovych kapénkach nez v mléce kravském, proto pomaleji vyvstava a je 1épe

stravitelny (GAJDUSEK, 2002).
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3.2.4 Mineralni latky

Mineralni latky se v mléce vyskytuji bud’ v mlééném séru v roztoku nebo
koloidni formé¢, nebo miizou byt vazany na organické soucasti mléka. Jednotlivé
mineralni latky jsou potom obsazeny v mléce ve vzdjemnych rovnovahach jak mezi
sebou, tak k ostatnim slozkam mléka.

Naptiklad obsah rozpustnych soli K a Na jsou ovlivnény obsahem laktozy
(udrzuji v rovnovaze osmoticky tlak), velikost, stav a vlastnosti kaseinovych micel
ovliviiuji stav Ca, Mg, P a citratli v rozpustné, koloidni i vazané form¢. Také pH ma
vliv na disociaci kaseinovych micel a uvolnovani nékterych soli do roztoku.

Stanoveni jednotlivych mineralnich latek je velice obtizné, tak je jejich obsah
stanovovan jako obsah veskerych popelovin. Ale ani tohle stanoveni nemusi byt zcela
pfesné, protoZze dochazi k rozkladu organickych kyselin, pfipadné vytékani nékterych
slou¢enin jako jsou halogeny, Na, K, P, S, Zn (GAJDUSEK, 2003).

Nejvyznamnégj$imi mineraly v mléce je vapnik, fosfor, hoi¢ik, draslik, a zinek
(JANSTOVA, 2012). Vapnik a fosfor jsou obsazeny v roztoku asi z 30 % z celkového
obsahu, dile ve formé& kalcium-fosfitu, nebo jsou vazany na kaseinovy komplex.
Zastoupeni jednotlivych slozek je ale zavislé na mnoha faktorech, mezi které fadime
zdravotni stav dojnic, stadium laktace, zastoupeni ostatnich mineralnich latek a
podobné.

MIéko také obsahuje velké mnozstvi stopovych prvkl, které jsou obvykle
vazany na néjakou organickou slou¢eninu. Naptiklad Cu, Zn, Mg a Fe jsou vazany na
membrany tukovych kuli¢ek, I a Cu jsou asociovany s mléénymi proteiny, ¢ast | a Zn se
nachazeji v anorganické form¢ (GAJDUSEK, 2003). Z pohledu vyzivy jeden litr mléka
pokryje denni doporuc¢enou davku zinku ze 40 % a jodu z 25 %. Potieba hot¢iku je pii
vypiti jednoho litru mléka pokryta z jedné tietiny (JANSTOVA, 2012). Obsah Co kolisa
Vv zavislosti na obsahu vitaminu B, a Se se vyskytuje v mléce jako volny iont.

Na mnozstvi popelovin v mléce ma vliv fada faktorti, mezi které fadime jedince,
obsah bilkovin a v neposledni fad¢ také stadium laktace. Mlezivo obsahuje podstatné

vice popelovin nez mléko zralé (GAJDUSEK, 2003).
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3.2.5 Vitaminy

Mlezivo, které je prvnim zdrojem potravy sajiciho mladéte, obsahuje veskeré
vitaminy. Nékteré vSak pouze v minimalnim mnozstvi. Nejvétsi roli na mnozstvi
vitamin® hraje ro¢ni doba v souvislosti s vyzivou dojnic (GAJDUSEK, 2003).

Kravské mléko je uznavano jako diilezity zdroj vitaminti rozpustnych v tucich.
Jejich obsah v mléce je ovlivnén mnoha faktory, z nichz mizeme jmenovat vyzivu,
sezonu, stupeii laktace nebo genetiku (KALAC, 2011).

V mléném tuku je obsazeno vyznamné mnozstvi vitaminu A — 1 litr mléka
pokryje 50 % doporucené denni davky (JANSTOVA, 2012). Vitamin A se v potravé
vyskytuje ve formé dvou prekurzort, a to retinolu a P-karotenu (VELISEK a
HAJSLOVA, 2009). Je dokézano, Ze obsah karotenii v kravském mléce je nejvyssi pii
zkrmovéani &erstvé pice. Nejniz$i je naopak pii zkrmovani sena (KALAC, 2011).
V kozim a ovéim mléce B-karoten zcela chybi, protoze je pfeveden na retinol
(RAYNAL-LJUTOVAC akol., 2008).

Déle se v mléce, ale v menSim mnozstvi, nachazi také vitaminy D, E a K. Obsah
vitaminu D je v mléce velmi nizky, proto je v nékterych regionech svéta zavedena
povinnost mléko fortifikovat.

Z vitamind rozpustnych ve vod¢ patii mezi nejvyznamnéjsi vitaminy B, C a H.
Mléko je povazovano za bohaty zdroj riboflavinu (By), jeden litr mléka pokryje celou
doporucenou denni davku. Dale je mléko vyznamnym zdrojem biotinu, doporuc¢enou

denni davku pokryje jeden litr mléka ze 60 % (JANSTOVA, 2012).

3.2.6 Enzymy

MIéko obsahuje Sirokou Skalu enzymii. Jako nativni enzymy jsou oznacovany ty,
které se do mléka dostanou ptimo v mlééné zlaze. Enzymy délime podle funkce na
antibakterialni enzymy, fosfatazy, lipolytické enzymy a proteazy.

Hlavnim zastupcem antibakterialnich enzymii je laktoperoxiddza a lysozym.
Tyto enzymy maji za ukol inhibovat mikroorganismy, a to 1 u teplého mléka po dobu
n¢kolika hodin (WALSTRA a kol., 2006). Dalsi funkci peroxidazy je ptrenos kysliku
z peroxidu vodiku na jiné, snadno oxidovatelné latky. Tento enzym je inaktivovan pfi
zahfevu vy$sim nez 80 °C (BYLUND, 2003). Lysozymova aktivita je v kravském
mléce velmi slaba — naptiklad v mléce mateiském je o dost silngjsi (WALSTRA a kol.,

2006).
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Enzym fosfataza slouzi k hydrolyze esterové vézané kyseliny fosforecné
zriznych substratd (GAJDUSEK, 2003). K jejimu zni¢eni dochazi pii dosaZeni
béznych pasteracnich teplot (72 °C po dobu 15 — 20 sekund), takze se pouziva jako
indikator tepelného osetfeni (BYLUND, 2003). Souc¢asti mléka je alkalicka a kysela
fosfataza (GAJDUSEK, 2003).

Lipazy jsou enzymy hydrolyzujici acylglyceroly na glycerol a volné mastné
kyseliny. Prebytek volnych mastnych kyselin zplisobuje zluklou chut. Vyssi aktivita
lipdz se predpoklada ke konci laktacniho obdobi. Lipazy mohou byt castecné
inaktivovany pasteraci (BYLUND, 2003).

Protedzy tvofi dal$i pfirozenou soucast mléka. Kromé piirozenych proteaz
mohou byt vmléce pfitomny i1 protedzy mikrobidlniho pivodu z kontaminujici
mikroflory. Mezi pfirozené protedzy patii plasmin, ktery je pii normalnim pH mléka
asociovan s kaseinovou micelou. Pokud dojde k poklesu pH, disociuje kaseinové micely
na mensi komplexy (GAJDUSEK, 2003).

3.3 Technologie prepravy mléka

Prvnim technologickym krokem provadénym mlékarnou je svoz mléka. Na
rychlosti svozu zavisi jak kvalita samotného mléka, tak kvalita mlékarenskych produktt
(GAIDUSEK, 2002).

Prejimka mléka je provadéna podle pfedem sjednané¢ho svozového planu, ktery
je bud’ denni nebo obdenni. Ridi¢ piejimajici mléko musi byt proskoleny, protoze vzdy
musi kontrolovat teplotu mléka, smyslové vlastnosti a kyselost (SUSTOVA a
SYKORA, 2013).

Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006 ze dne 6. listopadu 2006, kterym se
méni natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES), ¢. 853/2004, kterym se stanovi
zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivoc¢isného ptivodu, musi byt mléko, které je
svazeno kazdy den, ihned zchlazeno na teplotu nejvySe 8 °C. V piipadé, ze se svoz
neprovadi denn¢, musi byt mléko zchlazeno na teplotu nejvyse 6 °C.

Dale Natizeni Komise (ES) €. 1662/2006 uvadi, ze béhem ptepravy musi byt
zachovan chladici fetézec a pii dodani do cilového zafizeni nesmi teplota mléka,
pfipadné mleziva, piesahnout 10 °C.

Vyjimku tvoii situace, kdy je mléko zpracovano do 2 hodin od nadojeni nebo

pokud je ztechnologickych divodi souvisejicich s vyrobou nékterych mlécnych
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vyrobkil nezbytnd vysii teplota a piisluiny organ ji povoli (NARIZENI KOMISE
1662/2006).

V soucasné dob¢ se mléko svazi v riznych typech cisteren o pfepravnim objemu
2000 — 24000 1. Pouzivaji se snimatelné cisterny, cisternové automobily, nebo
cisternové naveésy ¢i priveésy. Nejnovejsi typy cisteren jsou vybaveny také pratokoméry,
zafizenimi na polo nebo zcela automatické odbéry vzorkd a podobné. Svoz pomoci
naklady na piepravu a pohonné hmoty. Vyhodou cisternového svozu mléka je jednak
odstranéni namahavé ruéni prace, jednak i lep$i mikrobiologicka jakost mléka. Riziko
kontaminace mléka z povrchu pfepravnich nddrzi je vzhledem k objemu mléka nizsi,
ne’ pii prepravé v konvich (GAJDUSEK, 2002).

Cisterny jsou bud’ jednokomorové, nebo jsou pomoci piepazek rozdéleny do
nékolika samostatnych komor. Uvnitf se nachdzeji vinolamy, které slouzi k zabranéni
pohybu a mechanickému namahani mléka pfti jizdé. Cisterna je také vybavena jednim
nebo dvéma samonasavacimi cerpadly. VypusSténi mléka z cisterny je zajiSténo

samospadem nebo pomoci Eerpadla (JANSTOVA, 2012).

3.4 Legislativa tykajici se mléka

3.4.1 Kiritéria pro syrové mléko
Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006 ze dne 6. listopadu 2006, kterym se
méni natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES), ¢. 853/2004, kterym se stanovi
zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny Zivocisného ptivodu, musi syrové mléko
pochazet od zvitat:
e kterd nevykazuji Zadny pfiznak nakazlivé choroby pfenosné mlékem a
mlezivem na ¢loveéka;
e ktera jsou celkové v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji zndmky
nakazy, kterd by mohla mit za nasledek kontaminaci mléka a mleziva, a
zejména netrpi Zadnou infekci pohlavniho ustroji doprovazenou
vytokem, ani enteritidou s prijmem, doprovazenou horeckou, nebo
viditelnym zanétem vemene;
e kterd nevykazuji Zadné zranéni vemene, jeZ by mohlo mit vliv na mléko

a mlezivo;
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e kterym nebyly poddny nepovolené latky ¢i pfipravky a kterd nebyla
protipravné oSetfena ve smyslu smérice 96/23/ES; L 320/4 CS Ufedni
veéstnik Evropské unie 18.11.2006

e U nichz byla v pfipadé podani povolenych ptipravki ¢i latek dodrZzena

ochranna lhlita stanovena pro tyto ptipravky a latky.

Provozovatelé potravinaiskych podnikt musi zavést postupy s cilem zajistit, aby
syrové kravské mléko spliovalo nasledujici kritéria:
e obsah mikroorganismu pfi teploté 30 °C nizsi nebo roven 100 000 na ml.
(*)
e obsah somatickych bun€k nizs§i nebo roven 400 000 na ml. (**)
(*) Klouzavy geometricky primér za dvoumési¢ni obdobi, alesponi dva vzorky
za mésic.
(**) Klouzavy geometricky pramér za tiiméesi¢ni obdobi, alespon jeden vzorek
za mésic, pokud pfisluSny organ neurci jinou metodiku s cilem zohlednit sezénni

variace v urovni vyroby.

Pro syrové mléko jinych druhti plati tyto kritéria:
e obsah mikroorganismt pii 30 °C musi byt niz§i nebo roven hodnoté
1 500 000 na ml. (*)
(*) Klouzavy geometricky primér za dvoumési¢ni obdobi, alespont dva vzorky

za mésic.

Pokud je vSak syrové mléko od jinych druhti nez od krav uréeno na produkci
vyrobkli ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelnou upravu, musi
provozovatelé potravinafskych podnik ucinit opatfeni, jimiZ zajisti, aby pouzité
syrové mléko spliiovalo nésledujici kritérium:

e obsah mikroorganismt pii teploté¢ 30 °C musi byt niz$i nebo roven
500 000 na ml. (*)
(*) Klouzavy geometricky primér za dvoumésicni obdobi, alespoii dva vzorky

za mésic.
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Aniz je dotéena smérnice 96/23/ES, musi provozovatelé potravinaiskych

podnikll zavést postupy, jimiz zajisti, ze syrové mléko nebude uvedeno na trh, pokud:

obsahuje rezidua antibiotik v mnozstvi, které pro jakoukoli z latek
uvedenych v pfilohdch I a III natizeni (EHS) ¢&. 2377/90 piekracuje
hodnoty povolené uvedenym nafizenim nebo

celkovy obsah rezidui vSech antibiotik piekracuje jakoukoli z

maximalnich povolenych hodnot.

Pokud syrové mléko nespliuje stanovené¢ pozadavky, musi provozovatel

potravinaiského podniku informovat pfislusny orgéan a ptijmout opatieni k naprave.

3.4.2 Pozadavky na prostory a vybaveni

Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006, jsou pozadavky na prostory a

vybaveni zemé&délskych podnikil vyrabéjicich mléko nésledujici:

zatizeni k dojeni a prostory pro skladovéni a chlazeni mléka a mleziva a
pro manipulaci s nimi musi byt umistény a konstruovany tak, aby se
omezilo riziko kontaminace mléka a mleziva.

prostory pro skladovani mléka a mleziva musi byt chranény proti
Skiidciim, musi byt dostatecné oddéleny od prostor, kde jsou zvifata
ustdjena, a pokud je to nezbytné pro splnéni pozadavkl stanovenych v
casti B (hygiena béhem dojeni, sbéru a pfepravy), musi mit vhodné
chladici zafizeni.

povrch zafizeni, které ma pfijit do styku s mlékem a mlezivem (ndstroje,
nadoby, cisterny atd. ur¢ené k dojeni, sbéru nebo k pieprave), musi byt
snadno C(istitelny a ptipadné dezinfikovatelny a musi byt udrZzovén v
fadném stavu. To vyzaduje pouziti hladkych, omyvatelnych a
netoxickych materiald.

po pouziti musi byt takové povrchy vyciStény a pifipadné
vydezinfikovany. Nadoby a cisterny pouzité pii piepravé mléka a
mleziva musi byt pted dal§im pouzitim vhodnym zptsobem vycistény a
vydezinfikovany, a to po kazdé ptepraveé nebo sérii preprav, jestlize mezi
vykladkou a naslednou nakladkou uplynula velmi kratka doba, v kazdém

pfipad€ v§ak minimalné jedenkrat za den.
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3.4.3 Pozadavky na tepelné oSetieni

Podle Natizeni Komise (ES) ¢. 1662/2006 ze dne 6. listopadu 2006, kterym se

méni Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES), ¢. 853/2004, kterym se stanovi

zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zZivo¢isSného piivodu, existuji dva zplsoby

tepelného oSetfeni mléka.

Prvnim ze zplsobl tepelného oSetfeni je pasterizace. Pasterizace dosahujeme

oSetfenim:

vysokou teplotou po kratkou dobu (nejméné 72 °C po dobu 15 sekund)
nizkou teplotou po dlouhou dobu (nejméné 63 °C po dobu 30 minut),
nebo

jakoukoli jinou kombinaci ¢asu a teploty vedouci k rovnocennému

uéinku

tak, aby vyrobky bezprostiedn¢ po tomto oSetfeni vykazovaly negativni reakci pfi testu

na alkalickou fosfatazu v pripadech, kdy je test pouzitelny.

Druhym zptsobem je oSetfeni velmi vysokou teplotou (UHT). UHT zahievu

dosahujeme oSetfenim:

zahrnujicim souvisly pfitok tepla za vysoké teploty po kratkou dobu
(nejméné 135 °C v kombinaci s pfiméfenou dobou zdrzeni), aby v
oSetfeném vyrobku nebyly zadné Zivé mikroorganismy ani spory
schopné rastu v prostiedi aseptické uzaviené nadoby pii pokojové
teploté, a

dostacujicim k tomu, aby vyrobky zlstaly mikrobiologicky stabilni po
patnactidenni inkubaci pii 30 °C v uzavienych nadobach nebo po
sedmidenni inkubaci pfi 55 °C v uzavienych nadobach nebo po jakékoliv

jiné metodé prokazujici, Ze bylo pouzito vhodné tepelné oSetfeni.

Pti zvazovani, zda je nutné podrobit syrové mléko a mlezivo tepelnému oSetieni,

musi provozovatelé potravinaiskych podniki zohlednit postupy vyvinuté v souladu se

zasadami HACCP podle natizeni (ES) ¢. 852/2004 a splnit pozadavky, které miize

piislusny organ v tomto ohledu stanovit pfi schvalovani zatizeni nebo provadéni kontrol

podle natizeni (ES) ¢. 854/2004.
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3.4.4 Definice zpusobu tepelného oSetieni mléka a mléénych vyrobka dle
legislativy

Tepelné oSetfeni — technologicky proces, podle zvlastniho pravniho ptedpisu, pfi
kterém se pouzitim rozdilnych kombinaci teploty a doby plsobeni tepelného zahievu,
jez vykazuji rovnocenny uc¢inek, omezuje pocet nezadoucich mikroorganismi a
zajiStuje zdravotni nezdvadnost a prodlouzeni trvanlivosti mléka a konecného mlééného
vyrobku.

Termizace — tepelné oSetfeni mléka odpovidajici G¢inku pfi zahtati na teplotu
57 °C az 68 °C po dobu nejméné 15 sekund, a mléénych vyrobkii po ukonceni kysaciho
procesu a pred balenim k potlaceni nebo zastaveni aktivity ptitomné mlécné mikroflory
az do teploty 80 °C.

Pasterace — tepelné oSetfeni mléka a mléénych vyrobkll zahfdtim mléka na
teplotu nejméné 71,7 °C po dobu nejméné¢ 15 sekund nebo jinou kombinaci Casu a
teploty za uc¢elem dosazeni rovnocenného ucinku.

Vysoké pasterace — tepelné oSetieni mléka a mlécnych vyrobki zahfatim mléka
na teplotu nejméné 85 °C s negativnim vysledkem peroxidazového a fosfatdzového
testu.

Vysokotepelné oSetteni (UHT) — tepelné oSetieni mléka a mléénych vyrobki
kratkodobym zaht4tim nepferuSovaného proudu mléka na vysokou teplotu, odpovidajici
ucinku zahtati na teplotu nejméné 135 °C po dobu nejméné 1 sekundy, s naslednym
aseptickym balenim do nepriisvitnych oball tak, aby chemické, fyzikalni a smyslové
zmény byly sniZeny na minimum.

Sterilace mléka a mléénych vyrobkld — tepelné oSetfeni mléka a mlécnych
vyrobki jejich nepfimym ohfevem v hermeticky uzavienych obalech na teplotu nad
100 °C po dobu zajist'ujici splnéni pozadavku na mikrobiologickou nezavadnost podle

zvlastniho pravniho piedpisu bez poruseni uzavéru (VYHLASKA 77/2003).
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3.4.5 Pozadavky na prepravu a uskladnéni mléka

Mléko se skladuje v chladicich nadrzich. Jedna se o zafizeni uréené pro chlazeni
a skladovani chlazeného &erstvého syrového mléka (CSN ISO 5708, 1994). Nejvyssi
teplota, pti které se mize pasterované mléko skladovat az do opusténi zpracovatelského
podniku a béhem piepravy, nesmi presahnout 6 °C. Skladovaci teplota se musi pritbézné
zaznamenavat.

Nadoby, které jsou pouzivany k piepravé mléka, by mély vyhovovat veskerym
hygienickym pozadavkim, zejména témto:

e vSechny povrchy pfichazejici do styku s mlékem, by mély byt vyrobeny
Z hladkého materidlu, ktery se snadno myje, Cisti, dezinfikuje, odolava
korozi a neuvoliiuje do mléka jiné latky v mnozstvi, které by ohrozovalo
zdravi lidi, ménilo slozeni nebo mélo Skodlivy vliv na jeho senzorické
vlastnosti.

e umoznuji uplny odtok mléka a pokud jsou opatfeny vypustnymi kohouty,
mély by byt tyto kohouty snadno rozebiratelné a dezinfikovatelné.

e mély by byt umyty, vycistény a dezinfikovany bezprostfedné po kazdém
pouziti, po rychle po sobé nasledujicich svozech nebo pted kazdym
dal$im pouzitim. Vzdy by méla byt nadoba ¢iSténa minimalné jednou za
pracovni den.

e pted pfepravou i béhem piepravy by méla byt nadoba hermeticky

uzaviena pomoci vodotésného uzavéru.

Vozidla pouzZivana k prepravé konzumniho mléka, které je tepelné oSetfené a
prepravuje se v malych nadobach nebo konvich, by méla byt v dobrém stavu a méla by
byt urena pouze k tomuto ucelu. Jejich vnitini povrchy by mély byt hladké a snadno
omyvatelné, Ccistitelné a dezinfikovatelné. Béhem piepravy by teplota mléka
Vv cisternach i teplota mléka baleného do malych nadob a konvi neméla ptesdhnout 6 °C.
Se souhlasem veterinarni spravy dozoru lze v urcitych ptipadech pasterované mléko

prepravovat pii teploté do 8 °C (CSN 56 9601, 2006).
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3.5 Fyzikalni vlastnosti mléka

MIléko je koloidni disperze obsahujici tukové kulicky, kaseinové micely a
syrovatkové bilkoviny ve vodném roztoku laktozy a dalSich latek. Jeho fyzikalni, ale i
chemické vlastnosti jsou zavislé na slozeni mléka a jeho strukturdlnich faktorech. Déle
tyto vlastnosti ovliviiuji také vnéjsi faktory, jako je teplota a oSetfeni po nadojeni.
Meéieni fyzikdln¢ — chemickych vlastnosti se vyuziva k posouzeni kvality mléka

(MCCARTHY a SINGH, 2009).

3.5.1 Kyselost mléka

U mléka rozliSujeme dva druhy kyselosti — aktivni kyselost a titra¢ni kyselost.
Meéieni pH — aktivni kyselosti — vyuzivame v ptipadech, kdy chceme diagnostikovat
mastitidu nebo kvili méfeni pro zpracovani mléka v oborech jako je napt. syrafstvi
nebo zpracovani fermentovanych vyrobkii.

Z hlediska technologického u Cerstvého mléka je vyznamnéjsi stanoveni titracni
kyselosti. Mléko vykazuje pufracni schopnost, coz znamena, ze do urcité miry dokaze
vyrovnavat pH. Této schopnosti pfispivaji obsahové slozky mléka jako jsou fosfaty,
koloidni kalcium-fosfat, citraty, uhli¢itany, proteiny a soli kyseliny mlécné
(NAVRATILOVA a kol., 2012). Pufratni schopnost je dilezitd pro &innost
mikroorganismil, které nesnaseji vysokou aktudlni kyselost. Bez této schopnosti by
vétSina mikroorganismii odumiela, coZ by znamenalo znemoZnéni vyroby syri nebo
fermentovanych mléénych vyrobki.

Stanoveni pH v Cerstvé nadojeném mléce vSak neni dobrym méfitkem
hodnoceni. Tlumiva schopnost mléka zptsobuje, ze po ptridavku malého mnozstvi
kyseliny nebo zasady se aktualni kyselost nezméni. To znamena, Ze mnozstvi kyseliny
mlécné, které se vytvorilo v prvnim stadiu fermentace laktdzy, nemusime zachytit jako

zménu pH (GAJDUSEK, 2003).

3.5.1.1 Aktivni kyselost

pH syrového kravského mléka pii teploté 25 °C se pohybuje v rozmezi 6,5 — 6,7.
Se zvySujici se teplotou vzristd hodnota pH. Hodnota pH se méni v prib&hu laktace
nebo pii mastitidnim onemocnéni, kdy je hodnota pH vyssi.

v v

do primérnych hodnot 6,71 a do 6. mésice laktace se neméni. V 7. mésici dochazi
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K mirnému poklesu, v 8. mésici pH mirn¢ vzristd a ke konci laktace dochazi opét
k poklesu (pH 6,66). Na zacatku laktace, kdy je produkovano mlezivo, vykazuje pH
hodnoty < 6 (NAVRATILOVA a kol., 2012).

3.5.1.2 Titracni kyselost

Princip méfeni titracni kyselosti je zalozen na piidavku hydroxidu sodného
piesné koncentrace do urcitého objemu mléka. Postupné se baze ptidava tak dlouho,
dokud se nedoséhne neutralizace, kterou zjistime diky pfidavku indikatoru fenolftaleinu.
Ten méni zbarveni mléka na odstin rizové pii dosahnuti pH 8,4 (FABRO a kol., 2006).

Diive se titra¢ni kyselost uvadéla v Soxhlet-Henkelovych stupnich (°SH), podle
soustavy SI by se mé&la uvadét v jednotkach mmol.1™, ale u nas se uvadi v 2,5 mmol.I™.
To znamena, ze je titracni kyselost ddna poc¢tem mililitrd roztoku hydroxidu sodného o

koncentraci 0,25 mol.I™* spotfebovaného na titraci 100 ml mléka (GAJDUSEK, 2003).

3.5.2 Osmoticky tlak
Osmoticky tlak ovliviiuje pfitomnost laktozy a soli, zejména chloridd, v mléce.
Svou hodnotou se osmoticky tlak mléka ptiblizuje hodnoté¢ osmotického tlaku krve.

Priimérnd hodnota osmotického tlaku v kravském mléce s béZznym obsahem slozek je

0,645 MPa (NAVRATILOVA akol., 2012).

3.5.3 Viskozita mléka

Dynamicka viskozita (7) je parametr, ktery se vztahuje k vnitinimu tfeni
kapaliny. Hodnota viskozity u mléka nabyva dvakrat vyssich hodnot nez u vody. Je to
z diivodu obsahu tuku v mléce. Viskozita v mléce je ovlivnéna obsahem a koncentraci
zejména tuku a bilkovin. Déle ma na viskozitu vliv také teplota, pH a staii mléka.

Ve vétsing piipadech se mléko chova jako newtonska kapalina. To znamena, Ze
smykové napéti je umérné smykové rychlosti (PARK, 2007). Mé&feni zmén viskozity se
pouziva pii métfeni koagulace mléka (LUCEY, 2002).

Pii srovnani kravského, koziho a ovciho mléka, nejvy$si hodnoty viskozity

vykazuje pravé mléko ovéi (MAHMOOD a USMAN, 2010).

27



3.5.4 Meérna hmotnost

V Ceské Republice se mérna hmotnost syrového smésného mléka pohybuje
v rozpéti 1,028 az 1,032 g-cm'g. Tato hodnota se odviji od obsahu bilkovin, laktosy,
tuku a mineralnich latek v mléce. Vyssi obsah tuku vyslednou hmotnost snizuje, naopak
bilkoviny, laktosa a mineralni latky hmotnost zvySuji. Odstiedéné mléko ma mérnou
hmotnost prevysujici hodnotu 1,032 g-cm™ U mléka porugeného vodou klesa mérna
hmotnost pod hodnotu 1,028 g-cm™. Kazdych 10 % piidané vody sniZuje mé&rnou
hmotnost 0 0,003 g-cm™.

Zmény mérné hmotnosti muze zpusobit i fada dalSich faktort, mezi které fadime
zhorSeny zdravotni stav dojnice, metabolické poruchy, stadium laktace a podobné.

Z tohoto diivodu je nutné posuzovat mléko od jedné dojnice (GAJIDUSEK, 2003).

3.5.5 Elektricka vodivost mléka

V elektrickém poli ma mléko vlastnost slabého elektrolytu a to pfedev§im diky
rozpusténym a disociovanym solim, zejména NaCl, KCI a dal§imi elektrolyty. Mezi
kationty mizeme zaradit napiiklad vapnik, hoi¢ik nebo zelezo, z anionti sem kromé
chloridii patii také fosfaty, citraty a bikarbonaty. Definice elektrické vodivosti je, ze se
jednd o opacnou hodnotu odporu, na ktery narazi elektricky proud pii prichodu
roztokem.

Hodnota mérné vodivosti je vysledkem vzdjemného pusobeni Siroké Skaly
faktori. Nejvétsi vliv ma vSak chemické slozeni mléka. Bylo zjisténo, ze mérna
vodivost zéleZi na obsahu a zastoupeni mlécnych bilkovin. Mléka dojnic s vySSim
obsahem bilkovin, ale stejné koncentraci soli, vykazuji nizsi elektrickou vodivost nez
mléka s vysSim obsahem bilkovin.

Také zdravotni stav vyznamné ovliviluje mérnou vodivost mléka. Nejvetsi
odchylky byly zjiStény pii mastitidnich onemocnénich. Tyto zmény souviseji
s nerovnovahou mezi mnozstvim rozpusSténych soli a laktézy v mléce. K dalSim
faktorim ovlivituyjicim mérnou vodivost fadime krmivo, fyziologicky stav zvifete,
obdobi laktace a plemennou pfislusnost. V praxi se méfeni elektrické vodivosti nejvice

vyuzivé pro posouzeni a diagnostice mastitid NAVRATILOVA a kol., 2012).

28



3.5.6 Bod mrznuti mléka (BMM)

Bod mrznuti je dilezitym fyzikélnim ukazatelem kvality mléka a to predevsim
diky skutecnosti, Ze se méni v zavislosti na mnozstvi piidané vody. Téhle vlastnosti se
vyuziva predevsim pii testovani porusovani mléka vodou (SAMKOVA a kol., 2012).

Bod mrznuti izce souvisi s osmotickym tlakem, ktery je stejny jako u krve. Tato
deprese bodu mrznuti mléka je z 50 % udrzovana obsahem laktézy a zhruba ze 30 %
rozpusténymi solemi (chloridy, fosfaty, citraty) (GAJDUSEK, 2003).

Legislativné byl bod mrznuti mléka poprvé osetfen v roce 1985 ve smérnici EU
¢. 397. Limitni hodnota byla stanovena na -0,520 °C. Nova smérnice EU ¢. 46 z roku
1992 vsak neptedepisuje pro syrové mléko zddnou hrani¢ni hodnotu, ale fika: ,,Syrové
mléko musi byt pravideln€ vySetfovano a nesmi obsahovat Zadnou cizi vodu*“. Hodnota
-0,520 °C byla tedy zavedena pro pasterizované mléko.

Bod mrznuti mléka mize ovliviiovat mnoho faktort:
e piidani vody do mléka, at’ uz imyslné nebo ne,
e vyssi uzitkovost dojnic,
¢ plemenna pfislusnost dojnic,
® Vyziva,
e sezoOnnost a region,
e stadium a pofadi laktace,
e zdravotni stav dojnic,
e zpusob dojeni,

e metabolické poruchy u dojnic (SAMKOVA a kol., 2012).

3.5.7 Povrchové napéti

Povrchové napéti mléka je nizsi, neZ povrchové napéti vody. Pfi¢inou rozdilu je
pritomnost povrchové aktivnich latek v mléce. Jedna se o bilkoviny a fosfolipidy.
Povrchové napéti se méni v zavislosti na chemickém slozeni mléka, jeho teploté, dobé
uchovavani a na technologii jeho zpracovani. Mléko pronika do riznych otvori a trhlin
snadngji nez voda, takZe je dulezité pouzivat pifi sanitaci takové prostiedky, které
povrchové napé€ti snizuji. S nizkym povrchovym napétim a s pfitomnosti bilkovin

v mléce souvisi také pénéni mléka (NAVRATILOVA a kol., 2012).
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3.6 Reologické vlastnosti

Reologie je véda zabyvajici se vztahy mezi napétim a deformaci latek. Obecna
reologie se zabyva fyzikalnim a matematickym popisem chovani latek jak v prubéhu
deformovéni — podminky dynamické, tak zmény stavu po deformaci — podminky
statické. Jsou zde sledovany tfi veliiny: napéti, kterému je dany material vystaven,
konec¢na velikost deformace a ¢as (KADLEC a kol., 2013).

Reologie se zabyva vlastnostmi jak pevnych, tak kapalnych potravin, u kterych
textura souvisi s pevnymi potravinami a viskozita s tekutymi potravinami. Existuji tii
kategorie méfeni texturnich vlastnosti pevnych potravin: empirické, napodobujici a
elementarni méfeni (PARK, 2007). Elementarni testy jsou zalozeny na znamych
konceptech a fyzikdlnich vztazich. Empirické metody jsou vhodné v ptipadech, kdy je
slozeni méfené latky piili§ riiznorodé nebo geometrie prili§ slozitd na to, aby mohly byt
vyuzity znalosti o zakladnich silach a deformacich (SEVERA, 2008).

V potravinafstvi maji reologické znalosti vyuziti zejména v téchto oblastech:

e procesni inzenyrstvi — vypocty potiebné pro funkénost zatizeni, jako
jsou naptiklad potrubi, cerpadla, extrudéry, mixéry, tepelné
vymeéniky, zafizeni pro homogenizaci a viskozimetry

e urceni funkénosti slozky pti vyvoji novych vyrobkil

e prubézna nebo finalni kontrola kvality vyrobku

e testovani skladovatelnosti

e vliv textury potraviny na senzorické vnimani

e analyza reologickych stavovych rovnic nebo konstitutivnich rovnic
(WALTERS a kol., 1989).

Reologické vlastnosti mize ovliviiovat fada faktora: teplota, smykova rychlost,
podminky pii méfeni, Cas, tlak, slozeni vzorku a dalsi (DEBOWALE, 2011).

Reologie nachazi Siroké uplatnéni pti zkoumani kvality, zpracovani a manipulaci
s potravinami. Potraviny vSak pfedstavuji reologicky velmi slozité materidly, neziidka

se totiz skladaji ze smési pevnych a tekutych slozek (SEVERA, 2008).

30



3.6.1 Reologie kapalin

Veli¢iny, jako je napfiklad viskozita nebo parametry reologickych modelt, 1ze
zm¢fit pouze pomoci pristroji, které vyuzivaji tzv. viskometrické toky. Jednad se o
geometrické méfeni proudéni kapalin, které umoziuji stanovit smykové napéti (z) a
deforma&ni (smykova) rychlost D [s™]. Stanovenim obou proménnych ve vztahu:

t=71n-D,

kde 1 je koeficient dynamické viskozity, mtizeme vynést jednotlivé body tokové
kiivky a stanovit charakter dané kapaliny a parametry odpovidajiciho reologického
modelu. Pfistroje urCené pro tohle méfeni se nazyvaji reometry a podle uspotradani je
muzeme rozdélit na rotacni, kapilarni a téliskové.

V dnes$ni dob¢ vétSina modernich rotacnich pfistroji umoziuje tzv. oscilacni
rezim méfeni. Jednd se o to, Ze pohybliva ¢ast pfistroje vykonava oscila¢ni pohyb
s fizenou amplitudou a frekvenci oscilaci. Nasledné pfistroj vyhodnocuje odpovidajici
odezvu materialu a ¢asovy posun vuéi budici deformaci. Z téchto udaji pristroj vypocita
elastickou a viskdzni ¢ast modulu pruznosti, redlnou a imaginarni slozku komplexni
viskozity. Tyto veli€¢iny po vneseni do zdvislosti charakterizuji dany materiél

(KADLEC a kol., 2013).
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Obrazek 1: Schematické znazornéni mechanismu meéfeni rota¢nim viskozimetrem
(SEVERA, 2008)
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Kapaliny, pro které plati linearni zavislost mezi smykovym napétim a smykovou
rychlosti, oznac¢ujeme jako newtonovské. Charakterizujeme je dynamickou viskozitou,
ktera méa rozmér Pa-s™ = kg-m s (SEVERA a NEDOMOVA, 2011).

Z praktického hlediska byla zavedena také tzv. kinematicka viskozita, ktera je

definovéna vyrazem:

v = -
p

Rozmérem kinematické viskozity v je m?/s. Oba druhy viskozity tekutin se
uréuji pomoci viskozimetrtt JANALIK, 2010).

Znalost viskozity tekutin je pro potravinai'stvi vyznamna, protoze nam mimo jiné
pomaha popsat charakter proudéni tekutin, a to pomoci tzv. Reynoldsova cisla (Re),
které je definovano vztahem:

veR

Re = ,
n

kde v znamena rychlost proudéni, R je rozmé&r potrubi a p je hustota tekutiny.

Z vysledki méteni pomoci viskozimetru ziskdme zavislosti smykového napéti
na rychlosti deformace. Prolozenim téchto zavislosti ziskame tokovou kiivku. Obecné
rozeznavame vice druht téchto kiivek, naptiklad: Ostwald — de Waele model neboli
mocninovy zakon, Herschel — Bulkley, Casson, Heinz — Casson, Vocadlo, Carreau nebo
Power — Eyring.

Nejcastéji pouzivanou rovnici toku je formulace Ostwalda a de Waelea:

T = Ky",

kde n znaci index toku a K koeficient konzistence. Pro zdanlivou viskozitu potom plati
vyraz:

Mo = Ky D,

Pokud n = 1, tak tento model popisuje model chovani newtonské tekutiny (SEVERA a
NEDOMOVA, 2011).

3.6.2 Newtonské kapaliny

Viskozita newtonskych kapalin nezavisi na rychlosti deformace. To znamena, Ze
pii riznych rychlostech zatézovani je viskozita stejna. Na viskozitu ma vliv pouze
teplota kapaliny. Rozdil 1 °C muze vyvolat zménu viskozity az o 10 % (SEVERA,
2008).
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Newtonské kapaliny jsou takové, pro které¢ plati linedrni zavislost mezi
smykovym napétim a rychlosti deformace. Pro takové latky je materidlovou
charakteristikou dynamicka viskozita () (SEVERA a NEDOMOVA, 2011).

Pro pfipad idealniho visk6zniho materialu plati pro te¢né napéti Newtoniiv

zakon:

d
T=T]'ﬁ=77'D,

kde soucinitel n zna¢i dynamickou viskozitu, kterd charakterizuje vnitini tfeni
newtonské kapaliny, du je vzdjemna rychlost pohybu vzdéalenych rovin o dx a D je
gradient rychlosti, ktery charakterizuje tvarové zmény v proudici kapaliné¢ (PIRKL,
2011).

Newtonské kapaliny maji tu vlastnost, ze pti urcité teploté viskozita zlstava
konstantni bez ohledu na typ viskozimetru, velikost vietena nebo jeho rychlosti pfi

méfeni (DEBOWALE, 2011).

- F' -5
A B

Obrazek 2: Grafické znazornéni Newtonskych kapalin (A — smykové napéti/ smykova
rychlost; B — viskozita/smykova rychlost) (DEBOWALE, 2011)

3.6.3 Ne-newtonovské kapaliny

Nenewtonovské tekutiny jsou vétSinou emulze — smési pevnych latek
s kapalinami. Presto se jedna o latky, které teCou. Nenewtonovské tekutiny se povazuji
za tekutiny s proménlivou viskozitou. Abychom je mohli popsat, vychazime z grafické
zévislosti mezi te¢nym napétim a gradientem smykové rychlosti (GRODA a VITEZ,
2009). Pro takové tekutiny plati analogicky s Newtonovym zakonem rovnice:

T=71.D,

33



kde n je zdanliva viskozita, ktera ale neni latkovou konstantou, nybrz zavisi na

rychlosti deformace a te€ném napéti.

Zakladni typy nenewtonovskych kapalin:

Pseudoplastické kapaliny — jejich zdanliva viskozita se s rostoucim
gradientem rychlosti snizuje. Podle pribéhu tokové kiivky je mizeme
rozdé€lit na dvé podskupiny: pravé pseudoplastické tekutiny strukturné
viskozni kapaliny (PIRKL, 2011). Piikladem takovych kapalin mtize byt
jable¢né nebo bandnové pyré nebo pomerancovy dzus z koncentratu
(STEFFE, 1996).

Dilatantni kapaliny — tyto kapaliny pfi malych napétich ptipominaji
kapaliny newtonské, gradient rychlosti roste umérné s napétim a zdanliva
viskozita je konstantni. Pti vétsi sile vSak nastava nahly vzrist zdanlivé
viskozity a gradient rychlosti ziistava pii dal§im navySovani prakticky
konstantni (JANALIK, 2010). Mezi dilatantni kapaliny fadime nékteré
druhy medu nebo 40 % roztok kukufi¢ného Skrobu (STEFFE, 1996).
Binghamské Kkapaliny - jsou to kapaliny s plastickou slozkou
deformace, u nichz dochazi k toku az po ptrekroceni urcitého smykového
napéti, které nazyvame jako mez toku (PIRKL, 2011). Pokud je smykové
napéti mensi neZ je mez toku dané kapaliny, je smykova rychlost nulova
a tekutina se chova jako pevné téleso. Pii piekroceni tohoto prahu se
binghamska tekutina chova jako newtonské tekutina (GRODA a VITEZ,
2009). Patii sem naptiklad zubni nebo rajéatova pasta (STEFFE, 1996).

Tyto tfi typy nenewtonovskych kapalin se vyznacuji tim, Ze jejich reologické

vlastnosti jsou casové nezavislé. Dalsi skupinou jsou tekutiny s Casové zavislymi

reologickymi vlastnostmi, kam fadime dva druhy kapalin:

Tixotropni kapaliny — u téchto latek zdanliva viskozita klesa
s prodluzujici se dobou ptlisobeni napéti. Tento typ chovani je vyhodny
napf. pro natérové hmoty. Znalost tixotropniho chovani latek je dilezita
napf. pro stanoveni spoustéciho ptikonu michadel.

Reopektické kapaliny — jejich zdanliva viskozita béhem smykového

namdhani roste scCasem. Setkdvame se snimi jen ziidkakdy
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(HOLUBOVA, 2014). Jako reopekticka kapaliny se chova napiiklad
sadra smisena s vodou. Pokud je v klidu, zGstava dlouho vla¢na. Pokud

se vsak s touto smési pohybuje, tecné napéti roste a sadra rychleji tuhne

(GRODA a VITEZ, 2009).

g ® ®

@REO®

0 . dv

l—_

= dy

Obrazek 3: Reogramy a zdanlivé viskozita vybranych ne-newtonskych kapalin. A —
reogram; B — zdanliva viskozita. 1. newtonska kapalina; 2. pseudoplasticka kapalina; 3.
dilatantni kapalina; 4. skute¢na plasticka kapalina; 5. Binghamova — idealné plasticka
kapalina; 6. Eyringtiv model (JANALIK, 2010)

3.6.4 Reologické vlastnosti mléka

MIéko je pravdépodobné jednou z nejvice zpracovavanych potravin ve svete.
Siroka $kala produktii, které se zn& vyrabi, prochazi b&hem zpracovani mnoha
technologickymi procesy jako jsou cerpdni, tepelné zpracovani nebo chlazeni
(ALCANTARA a kol., 2012).

MIléko je cCasto dopravovano potrubim, v konvich nebo tancich a proto je
dilezité znat jeho fyzikalni vlastnosti, a to pfedevSim vlastnosti tokové. Mezi tyto
parametry jsou mimo jiné fazeny i hustota, dynamickd a kinematicka viskozita.
Informace o téchto vlastnostech miizou pomahat k zefektivnéni transportu mléka
(KUMBAR a NEDOMOVA, 2013).

V mléce je viskozita ovlivnéna koncentraci tuki, bilkovin, teplotou, pH a stafim
mléka. Primérna viskozita pro kozi mléko byla stanovena na 2,12 mPA-s, pro ov¢i

2,48 mPA-s a pro kravské 1,7 mPA:s.
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Ohtfev mléka snizuje dynamickou viskozitu, zarovein vSak mléko zacina
koagulovat. Kozi a ov¢i mléko ma stejné proteiny, ale liSi se jejich proporce, coz
zpusobuje razné variace reologického méfeni.

Struktura kaseinové micely je stejnd u vSech tii druhti mlék, ale lisi se ve slozeni
a velikosti. Ov¢i mléko mé kaseiny bohat$i na vapnik nez kravské mléko a je také
citlivéjsi na plisobeni syfidel z diivodu vyssiho poméru B/os kaseinu.

Reologické vlastnosti jsou dulezité ukazatele pro kontrolu kvality v oblasti

zpracovani mléka a mlé¢nych vyrobki a ve védeckém vyzkumu (PARK, 2007).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vzorky a jejich odbér
Vzorky vSech druhti mlék byly ziskany na konci fijna. Po odebrani vzorku bylo

vzdy mléko ochlazeno na teplotu 6 °C.

Pro ucely zpracovani diplomové prace byly pouzity vzorky:

1. Kravské smésné mléko plemene holstynsky skot urené pro prodej
vV mlééném automatu

2. Kozi smésné mléko pochazejici od plemene hnéda kratkosrsta koza

3. Ov¢i smésné mléko ovce vychodofriské.

4.1.1 Holstynsky skot

Holstynsky skot je nejrozsifenéjSim plemenem na svété. Byl specidlné
vyslechtén na mléénou produkci, ve které nemé mezi ostatnimi plemeny konkurenci.

Plemeno se vyznacuje velkym télesnym ramcem Krav s vyvinutym stiedotrupim,
které zajistuje predpoklad konzumace velkého mnozstvi krmiva. Kravy dosahuji vysky
147 cm v kohoutku a zivé hmotnosti 680 kg.

Mnozstvi mléka za laktaci se pohybuje na tGrovni 25 — 30 tisic kg. Nejvyssi
denni produkce mléka se na vrcholu laktace pohybuje u prvotelek 30 — 50 kg, u krav na
dalich laktacich tato hodnota dosahuje 80 a vice kg (BOUSKA a kol., 2006).

4.1.2 Koza hnéda kratkosrsta

Kozy tohoto plemene patii k ¢eskym domacim plemenim. Plemeno vzniklo
ktizenim ptivodnich hnédych a strakatych koz s kozly harckého plemene. Nejvice chovt
se nachazi v pohrani¢nich oblastech.

Hnéda kratkosrstd koza se vyjimd menSim télesnym rdmcem a hmotnosti kozy
okolo 50 kg, kozel vazi az 80 kg. Zbarveni srsti je hnédé s cernym pruhem podél hibetu.

Pramérna dojivost je 1050 kg mléka o tucnosti 3,55 % za laktaci (FANTOVA a
kol., 2000).
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4.1.3 Ovce vychodofriska

Jedna se o polojemnovinné, rané plemeno, u kterého je dominantni mlééna
uzitkovost. Bylo vyslechténo v Némecku.

Ovce ma velky télesny ramec, delsi nohy, a u beranti mirné klabonosou hlavu.
Obé pohlavi jsou bez vyjimky bezroha. Zivd hmotnost bahnic se pohybuje v rozmezi 65
— 75 kg, u beranti je to 85 — 110 kg. Produkce mléka za laktaci je 300 — 400 | (HORAK
a kol., 2004).

4.2 Laboratorni metody

Zde je strucné popsan postup vybranych metod, které byly pouzity
Vv laboratofich Mendelovy univerzity.

Vsechny vzorky pro stanoveni analytickych vlastnosti mléka popsanych
v bodech 4.2.1. — 4.2.8. byly pted za¢atkem méfeni vytemperovany ve vodni lazni na

teplotu asi 38 °C.

4.2.1 Stanoveni suSiny mléka
Stanoveni susiny mléka probihalo dle CSN ISO 6731:2010.
Postup: Do vysousecky se navazi mléko s presnosti na 4 desetinnd mista a vlozi

se do susarny, kde se vzorky mléka vysousi pfi teplot¢ 102 +2 °C do konstantni vahy.

4.2.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Stanoveni titra¢ni kyselosti bylo provedenou metodou podle Soxhleta-Henkela
(CSN 57 0530, 1974).

Titracni kyselost mléka se vyjadiuje jako pocet mililitri roztoku NaOH
spotfebovanych pfi titraci 100 ml mléka za ptidavku indikatoru fenolftaleinu. Tato
kyselost se diive vyjadiovala v jednotkach °SH (stupné Soxhlet — Henkelovy), coz je pfi

¢iselném vyjadieni stejnd hodnota.

Postup: Do titraéni banky se odpipetuje 50 ml mléka a po pfidavku 2 ml
fenolftaleinu se za stdlého michani titruje do trvalého, slabé rizového zbarveni.

Titra¢ni kyselost (x) se poté vypocita podle vzorce: x =2.a.f, kde a je
spotieba roztoku NaOH a f je faktor NaOH (SUSTOVA, 2005).
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4.2.3 Stanoveni aktivni kyselosti

Stanoveni probéhlo metodou podle CSN 0530:1974.

Aktivni kyselost je dana koncentraci vodikovych ionti v mléce. Métime ji pH
metrem a vyjadiuje se v hodnotach pH. Zkalibrovana elektroda se ponoii do mléka a

odecte se hodnota pH.

4.2.4 Acidobutyrometrické stanoveni tuku

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno dle metody dle Gerbera (CSN ISO 2446,
2008).

Obsah tuku v mléce je podil tuku, ktery se odd¢li v butyrometru po rozpusténi

fosfolipidického obalu tukovych kuli¢ek diky plsobeni kyseliny sirové.

Postup: Do butyrometru se odméti 10 ml kyseliny sirové a mlé¢nou pipetou se
po sténé opatrné pfidd 11 ml mléka tak, aby se kapaliny nemisily. Po pfidavku 1 ml
amylalkoholu se butyrometr uzavie pryzovou zatkou a jeho obsah se protiepe. Tim
dosdhneme rozpusténi bilkovin. Po protfepani je butyrometr zatkou doli vlozen do
odstfedivky, kde se jeho obsah odstied’uje pii 1100 ot/min. Béhem celého méfeni nesmi
teplota mléka klesnout pod 65 °C. Nakonec se na stupnici butyrometru odecte podil

tuku (SUSTOVA, 2005).

4.2.5 Stanoveni laktézy
Stanoveni laktozy probéhlo dle CSN 57 0530:1974. Obsah mlééného cukru byl
stanoven polarimetricky z filtratu. Vyjadtuje se jako mnozstvi monohydratu laktézy v g

na 100 g mléka.

Postup: V odmérném valci se odméfi 50 ml mléka a prevede se do odmérné
baitkky na 100 ml. Navazka mléka se zapiSe s presnosti 0,005 g. Dale se do odmérné
banky pfidd 5 ml roztoku ferrokyanidu draselného, obsah se promichd a poté se ptida
jeste 5 ml roztoku siranu zine¢natého a opét promicha. Odmérnou banku doplnime
vodou o teplot¢ 20 °C po znacku. Obsah se promicha a zfiltruje ptes suchy skladany
filtr do suché banky. Prvni podil filtratu se vyléva, dalsi podil se jiz pouzije pro méfeni
na polarimetru. Cirym filtratem se naplni polarimetricka trubice o délce 200 mm.

Z odectenych hodnot se vypogita % monohydratu laktozy (SUSTOVA, 2005).
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4.2.6 Stanoveni bilkovin

Stanoveni obsahu celkového dusiku a pfepocet na obsah bilkovin byl proveden
dle metody dle Kjeldahla (CSN EN ISO 8968-1, 2001).

Celkovy obsah dusiku v mléce je mnozstvi dusiku bilkovinné i nebilkovinné
povahy, vyjadiené v g/100 g mléka. Stanoveni probihd tak, ze se ve vzorku
mineralizovaném za varu s kyselinou sirovou pievedou na amoniak. Ten se potom
vytésni piidavkem louhu a po predestilovani se pohlti v kyselin€. Titraci zjistime

mnozstvi amoniaku, které se mize prepocitat na obsah ,,hrubych bilkovin® v %.

Postup: Do Kjeldahlovy baiiky se odvazi asi 10 g mléka s pfesnosti na 0,0002 g. Po
ptidavku 25 ml koncentrované H,SO4 a 5 g katalyzatoru se obsah baiiky promiché. Poté
se banka zahtiva az do chvile, kdy se spali organické latky a kapalina v bafice se
vyjasni. Po vyjasnéni zahfivame jesté asi 1 hodinu. Az se banka vychladi na pokojovou
teplotu, jeji obsah se mirn€ zfedi a kvantitativné ptrevede do destilacniho piistroje pro
stanoveni amoniaku, kde se pfida jest€¢ 100 ml roztoku NaOH. Konec chladice je
ponofen do titra¢ni banky s 50 ml kyseliny borité¢ a destiluje se 35 minut od objeveni
prvni kapky v chladi¢i. Poté se konec chladi¢e vytdhne tak, aby nebyl ponofen do
kyseliny a destiluje se jesté asi 5 minut. Konec trubice se oplachne destilovanou vodou
do ptredlohy a poté se titruje roztokem HCIl za ptfidavku indikdtoru do zelené¢ho

zabarveni. Vypocet se provadi dle vzorce:

_0,0014100(b—c)
=

X
kde a je hmotnost mléka v g,
b pocet ml HCl pii titraci vzorku

c pocet ml HCI pii titraci slepého pokusu (SUSTOVA, 2005).

4.2.7 Konduktometrické stanoveni vodivosti
Vodivost byla méfena na Greisingerové konduktometru GLF100 se

zabudovanym teplotnim ¢idlem. Odectené hodnoty jsou vyjadieny v jednotkach S'm™.
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4.2.8 N-test

Smisenim reagens s mlékem se zvySenym poctem bunéénych elementi dochazi

k tvorb¢ rizné viskozniho gelu. N—test je ur¢en pro smésné mléko, u kterého se rozdily

V hodnotéach pH zakryvaji a proto se jedna pouze o roztok saponatu s vyssi koncentraci

ucinné latky. N-testem zjiStujeme pouze zmény ve viskozité gelu.

Postup: Na Petriho misce se smisi 2 ml mléka a 2 ml reagens, naklanénim misky se obé

slozky promisi a posuzujeme konzistenci. Pozitivni reakce se projevi tvorbou vlocek,

vlaken az gelu. Pokud je reakce siln¢ pozitivni, gel se stahuje do stfedu misky. Dale

posuzujeme dle nasledujici tabulky:

Tabulka 2: Vyhodnoceni N-testu (SUSTOVA, 2005)

N - test

Popis reakci N-testu

0

(negativni)

+(1)

++ (2)

+++ (3)

++++ (4)

V Sikmo dopadajicim svétle se netvofi ulpivajici film se zvinénym
povrchem. V kolmém pohledu nepozorujeme tvorbu zavoje na dné misky.
Pti krouzivych pohybech se smés s nezménénou konzistenci rozprostird po
obvodu misky.

V Sikmo dopadajicim svétle, pii sttidavém nakldnéni misky pozorujeme na
dné ulpivajici a opozdéné stékajici film se zvinénym povrchem. Tento stav
ma tendenci béhem 60 s vymizet. V kolmém pohledu nepozorujeme tvorbu
zédvoje na dné misky. Pfi krouzivych pohybech se smés stejnomérné
rozprostira po obvodu misky.

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky vyraznéji
odliSitelny, na dné ulpivajici a opozdéné stékajici film se zvinénym
povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme tvorbu zavoje na dné misky. Pfi
krouzivych pohybech se smés stejnomérné rozprostird po obvodu misky.
Uvedené piiznaky pietrvavaji déle nez 1 min. s vyraznou tendenci k ubytku
intenzity.

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajiciho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme vyrazny zavoj. Pii
krouzivych pohybech se smés stejnomérné rozprostird po obvodu misky.
Uvedené piiznaky nejevi tendenci ke snizeni vyraznosti intenzity.

V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajiciho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme na dn¢ misky tvorbu
velmi vyrazného zavoje. pii krouzivych pohybech se silné viskozni smés
shlukuje uprostred misky.
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4.3 PouZzité pristroje

4.3.1 Rotaéni viskozimetr

Meéfeni tokovych a reologickych vlastnosti mléka bylo provedeno na digitalnim

rota¢nim viskozimetru fady DV2T, Brookfield. Ptistroj ma tyto parametry:

zobrazuje viskozitu, teplotu, smykovou rychlost, smykové napéti,
rychlost otaceni, % torze a vieteno

5 palcovy barevny dotykovy displej

nové uzivatelské rozhrani, podpora vice jazykt

zvySena bezpecnost — pristup chranény heslem

zabudovana RTD teplotni sonda

presnost méfeni: +1,0%

opakovatelnost: +0,2%

métici geometrie valec — valec nebo kuzel — deska

modely LV, RV, HA a HB pro riizné rozsahy viskozit

rozhrani USB pro ptipojeni k PC

PG Flash Software - umoznuje vytvaiet opakovatelné vlastni testy na
vasem PC (az 25 krokll) a prostiednictvim USB je nahrat do
viskozimetru

volitelny fidici program RheocalcT (VERKON, 2016).

Obrazek 4: Rotaéni viskozimetr fady DV2T, Brookfield (VERKON, 2016)
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Pro méfeni viskozity mléka bylo pouzito standardizované vieteno s oznacenim
18 dle Brookfielda. Méteni probihalo v mistnosti o teploté 20 °C. Smykova rychlost pro
meéieni zavislosti viskozity na teploté byla 200 1/s a bylo pouzito teplotni ¢idlo Pt 1000.
Pro méfeni zavislosti smykového napéti a dynamické viskozity na smykové rychlosti

bylo pouzito rozmezi 1 — 264 1/s.

4.3.2 Digitalni hustomér

K méfeni hustoty byl pouzit pfenosny digitalni hustomér Densito 30 PX od
vyrobce Mettler Toledo. Obsluha tohoto piistroje je velmi jednoduchd, sta¢i ponofit
testovaci hadicku, ktera nasava vzorek, stisknout tla¢itko a namérenou hodnotu mizeme
odecist béhem nékolika sekund pifimo z digitalniho displeje ve zvolenych jednotkéach.
Vyhodou také je, ze hustomér dokaze zaroven zméfit i teplotu vzorku.

Meéfeni probiha tak, ze se vzorkovaci hadicka ponofi do vzorku a po nasati se
automaticky spusti méfeni. Hustomér je vybaven pumpou s regulovatelnou rychlosti
nasavani a specialnim otvorem pro mozny vstiik vzorku externi stfikackou (pro velmi
viskézni vzorky). Kalibrace pfistroje se provadi na vzduch nebo na vodu.

Tento pfistroj je vybaven paméti pro 1100 vzorki a to véetné jejich identifikace,
teploty, jednotky méfeni a dalSich parametrti. Tyto informace potom dokaze prenést do
pocita¢e pomoci infracerveného rozhrani. Hustomér Densito 30 PX se dodava v kuftiku

s kompletnim vybavenim viz Obréazek 5.

Digitalni hustomér ma tyto parametry:

e méfici rozsah hustoty 0 — 2 g-cm™

e méfici rozsah teploty 0 az +60 °C

e rozliSeni: 0,0001 g-cm'3

e pfesnost: 0,001 g-cm'3

e jednotky meéfeni: hustota, specifickda hmotnost, API, kyselina sirova,
koncentrace, Brix%, alkohol, °Baumé, °Plato

e identifikace vzorku: datum, ¢as a identifikace piistroje (MERCI, 2013)
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e S ) F

Obrazek 5: Hustomér Densito 30 PX (MERCI, 2013)

4.4 Pouzity software
Naméfena data byla zpracovana a vyhodnocena jak graficky, tak statisticky
Vv nésledujicich pocitacovych programech:
e Microsoft Excel 2007
e Statistica 12 (pro statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdilu mezi

jednotlivymi druhy mlék byl pouzit Wilcoxoniv parovy test)

U prolozeni v jednotlivych grafech byl zjistovéan koeficient determinace R.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni suSiny mléka

Stanoveni suSiny mléka probihalo metodou popsanou v bod¢ 4.2.1. SuSina
nabyvala nejvys$si hodnoty u ov¢iho mléka a to 22,5 %. U koziho mléka byla suSina
stanovena na 12,5 % a nejmensi hodnota byla u kravského mléka, 11,9 %. Grafické
porovnani viz Obrazek 6.

Pfi srovnani s kravskym mlékem ma ovéi mléko vyrazné vyssi obsah susiny. Dle
hodnot naméfenych po celém svéte byla zjisténa variabilita obsahu susiny 13,6 — 27,2%.
Toto Siroké rozmezi je zpusobeno vyraznym kolisanim obsahu tuku a bilkovin. Kozi

mléko nabyva zhruba stejnych hodnot susiny jako kravské (GAJDUSEK, 2002).

Obsah susiny

25 1

20 A

10 A

Obsah susiny [%]

Kravské Kozi Ovci

Obrazek 6: Grafické znazornéni procentudlniho podilu suSiny vSech ti druhi mlék
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5.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni kyselost Cerstvého kravského mléka od zdravych a dobie krmenych
dojnic se pohybuje kolem 7 °SH (GAJDUSEK, 2003). Rozmezi titra¢ni kyselosti u
ov¢iho mléka se pohybuje mezi 8 — 12,5 °SH, coz je o néco vyssi nez u kravského
mléka. Pfi¢inou je vyssi obsah bilkovin. U koziho mléka byva titra¢ni kyselost nepatrné
niz§i ve srovnani s kravskym mlékem (GAJDUSEK, 2002).

Nejvyssi hodnota titraéni kyselosti byla podle o¢ekavani naméfena u ovciho
mléka, jeji hodnota byla 9,81 °SH. Dle CSN 57 0529 je kravské mléko s hodnotami
titracni kyselosti v rozmezi 6,2 — 7,8 povazovano za normalni. Do tohoto rozmezi spada
1 méfeny vzorek s hodnotou 6,37 °SH. Nejnizsi hodnota byla namétena u koziho mléka,

ato 4,17 °SH.

5.3 Stanoveni aktivni kyselosti

Pramérna hodnota pH u kravského mléka se uvadi 6,6 (NAVRATILOVA a kol.,
2012). Ov¢i mléko vykazuje podobné hodnoty jako kravské, nejcastéji se uvadi rozmezi
6,3 — 6,8. Primérné pH koziho mléka je mirn€ vyssi jak u kravského. Uvadi se rozmezi
6,57 — 7,16 (GAJDUSEK, 2002).

Kravské mléko s hodnotou pH 6,61 a ov¢i mléko s hodnotou 6,64 vyslo dle
stanovenych primérd. Pouze u koziho mléka byla namétena hodnota pH 7,54, coz je

mirné zvySena hodnota.

5.4 Stanoveni tuku

Mlécny tuk byval dfive kvalitativnim ukazatelem mléka. V souc¢asné dobé mu uz
neni piikladan z hlediska vyzivy ¢lovéka takovy vyznam. MnoZstvi, sloZeni a vlastnosti
tuku jsou ovliviiovany fadou vlivll — fadime mezi né vyZivu (zejména piisun bilkovin a
energetickych Zivin), zdravotni stav, plemennou pftislusnost, stadium laktace a podobné
(GAIDUSEK, 2003).

Jak je vidét na Obrazek 7, nejvétsi obsah tuku byl stanoven u ov¢iho mléka
s podilem 9,8 %. Kozi mléko obsahovalo 3,28 %, a kravské 3,12 %. FOX (2003) uvadi
tyto hodnoty: pro kravské mléko podil tuku 3,7 %, kozi 4,5 % a ov¢i 7,4 %. Pii

porovnani nasich hodnot s hodnotami z této publikace, je ziejmé, ze je obsah tuku u
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koziho a kravského mléka mirné nizsi, ale u ovciho mléka byl obsah tuku vyssi o vice

nez 2 %. Divodem bude pravdépodobné to, ze odbér vzorku probéhl ke konci laktace.

Obsah tuku

10 -
—_— 8 T
X
2 61
2
S 4 -
3
(@)

2 -

0 T T 1

Kravské Kozi Ovci

Obrazek 7: Grafické znazornéni obsahu tuku

5.5 Stanoveni laktozy

Fyziologické rozpéti obsahu laktézy v kravském mléce se pohybuje od 4,55 —
5,30 %, pti¢emz primérna hodnota je 4,8 %. Obsah laktozy kolisa se stadiem a poradim
laktace, dojivosti a zdravotnim stavem mlééné zlazy. Obsah laktozy nizsi nez 4,6 % by
souvisel s mastitidnim onemocnénim (GAJDUSEK, 2003). Pramérny obsah laktozy u
koziho mléka je 4,1 % a u ovéiho 4,9 % (PARK a kol., 2007).

Stanoveni laktdzy probihalo podle postupu popsaném v kapitole 4.2.5. Vysledky
jsou: pro kravské mléko 5,15 %, pro ov¢i mléko 4,25 % a pro kozi 5,5 %. Hodnota u
ov¢iho mléka je niz§i nez pramér, coz mize byt zptisobeno koncovou fazi laktace.

Grafické srovnani kravského, koziho a ov¢iho mléka viz Obrazek 8.
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Obrazek 8: Grafické znazornéni obsahu laktozy

5.6 Stanoveni bilkovin

Obsah bilkovin byva obvykle nizsi béhem 1éta, avSak sezonni rozdily se snizuji
s vSeobecnym piechodem na celoro¢ni krmeni objemnymi konzervovanymi krmivy.
V prubéhu laktace 1ze pozorovat nejniz$i obsah bilkovin na vrcholu laktaéni kiivky. Ke
konci laktace se obsah bilkovin zvySuje. Negativni vliv na obsah bilkovin ma zvySena
produkce mléka (GAJDUSEK, 2003).

Primérny obsah bilkovin je u kravského mléka 3,2 %, u koziho 3,4 % a u ov¢iho
6,2 % (PARK a kol., 2007). Obrazek 9 ptedstavuje grafické srovnani obsahu bilkovin u
3,16%, kozi mléko bylo na druhém misté s procentualni hodnotou 3,71 % a nejvyssi

obsah byl naméten v ovéim mléce 7,54 %.
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Obrizek 9: Grafické znazornéni obsahu bilkovin

5.7 Konduktometrické stanoveni vodivosti

Hodnoty mérné vodivosti u kravského mléka se pohybuji v rozmezi 0,38 — 0,45
S'm™. Méma vodivost koziho mléka je obdobna jako u kravského mléka. Jeji rozmezi
se pohybuje mezi 0,41 — 0,71 S'm™. U ov¢iho mléka je méma vodivost nizsi nez 0,38
S'm™. Piidavek vody mé&rmou vodivost sniZuje, s (ibytkem laktozy se méma vodivost
zvysuje NAVRATILOVA a kol., 2012).

Hodnoty mérné vodivosti naméfené v laboratotich odpovidaly uvedenym
hodnotdm. U kravského mléka byla naméfena hodnota 0,399 S-m'l, u koziho mléka

0,493 S'm™ a u ovéiho mléka 0,151 S'm™.

5.8 N -—test

Kravské a ov¢i mléko vykazovalo v N-testu stejné hodnoty. U téchto mlék se
film netvofil, konzistence se nezménila a smés se rozprostirala po obvodu misky. U
koziho mléka byla zjisténa hodnota 4. Pi naklanéni misky byla vidét vrstva opozdéné
stekajicitho filmu se zvinénym povrchem. Pii kolmém pohledu byla patrna vrstva
vyrazného zavoje. Pfi krouzivych pohybech se smés shlukovala uprostied misky.

Nejvyssi obsah somatickych bunék byl tedy zjistén u koziho mléka.
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5.9 Hustota mléka

Hustota kapaliny p je definovana jako hmotnost kapaliny m vztazena na
objemovou jednotku V:

p= % (DVORAK, 2010).

Jeji jednotkou je kg'm™ nebo g-cm™. Hustota mléka zavisi na jeho sloZeni,
teploté, na bodu tani mlééného tuku a podobné. Hlavni slozky mléka, jako jsou
bilkoviny, laktéza a minerdlni latky, hustotu zvySuji. Naopak zvySeny obsah tuku
hustotu mléka snizuje NAVRATILOVA a kol., 2012).

Ke stanoveni hustoty vzorkd mlék byl pouzit hustomér podrobné popsany v
kapitole 4.3.2. Pi teploté 20 °C byly naméfeny tyto hodnoty:

e pro kravské mléko 1029,8 g-cm™
e pro kozi mléko 1035,2 g-cm™
e pro ov&i mléko 1035,3 g-cm™.

Jejich grafické srovnani viz Obrazek 10.

Hustota mléka
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1000 T T 1
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Hustota [g..cm-3]

Obrazek 10: Grafické znazornéni hustoty vzorkii mléka
Park (2007) uvedl rozmezi hustoty pro kravské mléko 1023,1 — 1039,8 g -cm’,

pro kozi 1029,0 — 1039,0 gcm® a pro ovci 1034,7 — 1038,4 g-cm™. Vsechny tfi

naméfené hodnoty mezi tyto hranice spadaji.
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5.10 Tokové vlastnosti mléka

Pro méfeni tokovych vlastnosti mléka byl pfipraven vzorek mléka o objemu asi
15 ml.

Mg¢feni probéhlo na rotaénim viskozimetru fady DV2T, Brookfield, ktery byl
podrobnéji popsan v kapitole 4.3.1. Nejprve byl stanoven vliv smykové rychlosti
protoze nam fika, o jaky typ kapaliny se jednd. Déle byl zjistovan vliv smykové
rychlosti na viskozitu mléka n a nakonec byl méien pribéh dynamické viskozity mléka

pii zahtevu.

5.10.1 Vliv smykové rychlosti na smykové napéti
Na obrazcich 11 — 14 je graficky zndzornéna zavislost smykového napéti na

smykové rychlosti. Jak je vidét, se stoupajici smykovou rychlosti rostlo i smykové

nap¢ti.
Zavislost smykového napéti na rychlosti
deformace u kravského mléka

700
— 600 Lo
E 500 e
’% 400
o 300 RURTLA y = 1,786x
3 R? = 0,989
5 200 FRRT
B 100 b

0
0 50 100 150 200 250 300

Smykova rychlost [1/s]

Obrazek 11: Grafické znazornéni zéavislosti smykového napéti na smykové
rychlosti u kravského mléka
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Zavislost smykového napéti na rychlosti
deformace u koziho ml¢ka
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Obrazek 12: Grafické zndzornéni zavislosti smykového napéti na smykové
rychlosti u koziho mléka

Zavislost smykového napéti na rychlosti
deformace u ov¢iho mléka
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Obrazek 13: Grafické zndzornéni zavislosti smykového napéti na smykové
rychlosti u ov¢iho mléka
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Zavislost smykového napéti na rychlosti deformace u vSech tii
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Obrazek 14: Grafické porovnani zéavislosti smykového napéti na smykové rychlosti
zkoumanych vzork mlék

Jak je vidét z obrazkl vyse, u vSech tii métenych vzorkii mlék smykové napéti
roste se zvySujici se smykovou rychlosti. Diky hodnotdm ziskanym ze vztahu popsaném
v kapitole 3.6.2 je prokazatelné, Ze mléko patii mezi newtonovské kapaliny. Koeficient
determinace R? se pohyboval v rozmezi 0,989 — 0,995 (viz Chyba! Nenalezen zdroj
odkazu.). V tabulce 4 je uvedeno statistické vyhodnoceni prikaznosti rozdilu mezi
jednotlivymi druhy mlék. Vysoce prikazny rozdil (p < 0,01) byl zjistén mezi kravskym
a ovéim mlékem, prikazny rozdil (p < 0,05) se vyskytl mezi kravskym a ov¢im

mlékem. Mezi kozim a ov¢éim mlékem se rozdil statisticky neprokazal.

Tabulka 3: Parametry mléka ziskané pomoci linearniho prolozeni ziskanych hodnot

Druh mléka Dynamicka viskozita [mPa.s] R
Kravské mléko 1,7869 0,989

Kozi mléko 5,3381 0,998

Ov¢i mléko 3,9704 0,995

53



Tabulka 4: Statisticka prukaznost rozdilu mezi jednotlivymi druhy mlék

Porovnavané druhy mlék p-hodnota
Kravské X kozi 0,010863
Kravské X ovéi 0,007686

Kozi X ov¢i 0,109746

5.10.2 Vliv smykové rychlosti na viskozitu mléka

Me¢éteni viskozity probihalo postupné pii téchto smykovych rychlostech: 1, 2, 5,
10, 20, 50, 100, 200, 264 1/s. Vysledkem je graf, ktery je prolozen Ostwald-de Waele
modelem, ktery je popsan v kapitole 3.6.1. Z obrazka 15 — 17 je ziejmé, Ze viskozita

vSech druhi mlék klesa se zvysujici se smykovou rychlosti.

Zavislost viskozity kravského mléka na rychlosti

deformace
100 ®

.
7 S
g y = 78,50x08
7 .‘.. R2=0,983
S e
: N

1
0 50 100 150 200 20 300

Rychlost deformace [1/s]

Obrazek 15: Grafické znazornéni =zavislosti viskozity kravského mléka na
deformacni rychlosti
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Zavislost viskozity koziho mléka na rychlosti
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Obrazek 16: Grafické znazornéni zavislosti viskozity koziho mléka na deformacni
rychlosti

Zavislost viskozity ov€iho mléka na rychlosti
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Obrazek 17: Grafické znazornéni zavislosti viskozity ovéiho mléka na deformacni
rychlosti

Tabulka 5: Hodnoty mocninové funkce u jednotlivych druhtt mlék

Druh mléka K [Pa-s"] n(-) R?
Kravské 78,5 0,313 0,983
Kozi 98,3 0,420 0,912
Ovéi 101,0 0,382 0,960
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Tabulka 6: Statisticka prukaznost rozdilu mezi jednotlivymi druhy mlék

Porovnavané druhy mlék p-hodnota
Kravské X kozi 0,010863
Kravskym X ov¢i 0,007686
Kozi X ov¢i 0,260394

Zavislost viskozity na smykové rychlosti vysla uspokojivé, mléko se chovalo
jako newtonské kapalina s dobrymi hodnotami spolehlivosti (R?> 0,91) viz Tabulka 6.
To znamena, Ze model Ostwald-de Waele model byl dobie zvolen.

Hodnota K zna¢i koeficient konzistence. Pro kravské mléko K = 78,5 Pa-s", pro
kozi 98,3 Pa-s" a pro ov¢i 101,0 Pa's". Hodnota n zna&i index toku. Pro kravské mléko
vysla hodnota n = 0,313, pro kozi n = 0,420 a pro ov¢i 0,382. Cim je hodnota n vétsi,
tim vys$ich hodnot viskozity dany vzorek nabyva.

Dale byl, sledovano, zda se statisticky prokdze rozdil mezi jednotlivymi druhy
mlék. Vysoce prikazny rozdil (p < 0,01) byl zjistén mezi kravskym a ov¢éim mlékem,
prikazny rozdil (p < 0,05) se vyskytl mezi kravskym a kozim mlékem. Mezi ov¢im a

kozim mlékem se rozdil neprokazal viz Tabulka 6.
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5.10.3 Prubéh dynamické viskozity mléka pri zahievu
Pti méfeni teplotni zévislosti dynamické viskozity byly vzorky mléka postupné

zahtivany od pocatecni teploty 5 °C do 90 °C.

Prabéh dynamické viskozity kravského mléka pfi
zéhfevu
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Obrazek 18: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity pii zahievu kravského
mléka

Pribéh dynamické viskozity koziho mléka pii
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Obrazek 19: Grafické znazornéni pribéhu dynamické viskozity pii zahfevu koziho
mléka

57



Pribéh dynamické viskozity ov¢iho mléka pii
zéhfevu
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Obrazek 20: Grafické znazornéni prubéhu dynamické viskozity pfi zdhfevu ovciho
mléka

Jak je vidét z obrazka 11 — 13, ze zacatku méfeni se zvySujici se teplotou klesala
dynamicka viskozita u vSech vzorkd. U koziho mléka po dosazeni 60 °C zacala
viskozita prudce stoupat. Z toho diivodu byla viskozita koziho mléka métena pouze do
80 °C. Ov¢i mléko po dosazeni stejné teploty také zacalo vykazovat mirny nartst
dynamické viskozity. Pouze u kravského mléka po celou dobu zéhtfevu viskozita mirné
klesala.

Hodnota dynamické viskozity n klesa se stoupajici teplotou az do chvile, kdy je
dosazena teplota koagulace kaseinovych micel. Pii této teploté se kaseinové micely
rozpadaji, coZ mé za nasledek prudky narist viskozity. Tepelna stabilita koziho mléka
je podstatné niz8i neZ u mléka skotu. Dlivodem je vysoky obsah iontového vapniku a

malé mnozstvi micelarniho roztoku (PARK, 2007).
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6 ZAVER

Tato diplomova prace je zaméiena na nejCastéjsi tii druhy mlék, které se u nas
konzumuji. Jsou to mléko kravské, kozi a ov¢i. Zacatkem prace jsou tato mléka
podrobnéji popsana a je zde rozepsdno jejich chemické slozeni a rozdily mezi
jednotlivymi druhy. Je zde uvedeno, Ze nejvétsi podil suSiny ma ov¢éi mléko, a to
predevsim diky zvySenému obsahu tuku a bilkovin, vV porovnani se zbylymi druhy mlék.
Kozi mléko je Casto vyhledavano lidmi trpicimi zazivacimi obtizemi, protoze slozeni
bilkovin je pro n¢ pfiznivejsi nez u kravského mléka. Ackoliv je kravské mléko stale
nejvice konzumované mléko u nas, kozi a ov¢i mléko se t&si stale vétsi oblibé.

Dalsi ¢ast prace je zaméfena na technologii pfepravy mléka. Svoz mléka probiha
dle pfedem sjednaného svozového planu. Ridi¢ musi byt ¥adné proskoleny a béhem
pfepravy nesmi teplota mléka ptekrocit 10 °C. Mléko je svazeno v cisternach 0 rtizné
velkém objemu. Je to technicky i ekonomicky vyhodnéjsi nez diive provadény svoz
Vv konvich. Cisterny mliZou byt sloZeny z n€kolika komor, uvnitf se nachazeji vlnolamy
a také byvaji vybaveny Cerpadly. Pfisnym legislativnim pozadavkiim podléhaji vSechny
materialy, které prichazi do styku s potravinami, a to jak v pfipad¢ cisteren tak i
v pripad¢ skladovani. Nezbytna je také dostatena sanitace a paticna dokumentace.

Zacatek praktické Casti je v€novan analytickému stanoveni mléka. U vzorkl
kravského, koziho a ov¢iho mléka jsou stanoveny tyto hodnoty: suSina, titra¢ni a aktivni
kyselost, obsah tuku, laktozy a bilkovin, konduktometricka vodivost a N- test.

Posledni cast prace je zaméfena na reologické vlastnosti mléka, konkrétné na
hustotu, zavislost smykového napéti t na smykové rychlosti y, zavislost viskozity n na
smykové rychlosti a na chovani viskozity mléka pii zdhfevu. Reologické chovani bylo
znazornéno pomoci experimentalné stanovenych tokovych kiivek. Pfi stanoveni
zavislosti smykového napéti mléko vykazovalo znamky newtonského chovani, tzn.
viskozita byla pfimo umérnd smykové rychlosti. Pii zvySovani smykové rychlosti
nartstalo smykové napéti u vSech druhli mlék. Nejvyssi viskozita byla naméfena u
koziho mléka (5,3381 Pa-s™). U ov&iho mléka byla hodnota viskozity stanovena na
3,9704 Pa's™ a u kravského mléka byla hodnota nejnizsi, 1,7869 Pa-s™. Koeficienty
determinace (R?) se pohybovaly v rozmezi 0,989-0,998. Tokové kiivka byla popsana
pomoci Newtonova zdkona viskozity. Dal§im méfenym parametrem byl vliv rychlosti
deformace na viskozitu. Se zvysujici se rychlosti deformace klesala viskozita u vSech

vzorkii mlék. Na popsani tohoto jevu byl pouzit Ostwald-de Waele model. Hodnoty R?
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se pohybovaly v rozmezi 0,912 — 0,960. Nakonec bylo sledovano chovani viskozity
mléka pii zahtevu. Zahiev probehl od pocatecni teploty 5 °C do koncové teploty 90 °C.
U kravského mléka doslo vlivem naristajici teploty pouze k mirnému klesani viskozity.
U koziho mléka méla viskozita zpocatku také klesajici charakter, ale po dosazeni
teploty 60 °C zacala prudce stoupat. Divodem bude dosazeni teploty koagulace
kaseinovych micel a jejich néasledné rozpadnuti, coz vede ke zvySeni viskozity. U
ov¢iho mléka bylo také zpocatku zaznamendno klesani viskozity, pti teploté 60 °C vSak
viskozita vykazovala pozvolny narust.

Na zavér je mozno konstatovat, ze znalosti 0 reologickych vlastnostech kapalin
jsou pro potravinaiské inzenyrstvi obzvlast' dulezité. Své vyuziti si najdou nejen pfi
dopravé, Cerpani a michani ale i pii dalSich technologickych krocich ve vyrobé

koncovych produkti.
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