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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyvala kvalitou UHT mléka na ¢eském trhu a zménou jeho
vlastnosti béhem chladirenského skladovani. V prvni ¢asti prace je popsano slozeni mléka
a jednotlivé kroky procesu vyroby mléka oSetfené¢ho vysokotepelnym zahfevem. Dale je
rozvedena problematika nutri¢nich a senzorickych zmén po tepelném osetfeni. Zkoumano
bylo 35 vzorkli mléka o rtizné tucnosti oSetfeného UHT zahievem nakoupeného v ¢eské
obchodni siti. Od kazdého vzorku byla zakoupena dvé baleni. U vSech vzorkd byl
experimentalné kontrolovan obsah jednotlivych slozek uvedenych na obale, titracni
a aktivni kyselost a provedena senzorickd a mikrobidlni analyza. Vzorky byly do
skonceni doby minimalni trvanlivosti skladovany v chladni¢ce. Poté byla znovu ovétena
senzoricka a mikrobialni jakost a zméfena titrani a aktivni kyselost. Vysledky byly
statisticky vyhodnoceny pomoci parového t-testu a porovnany s vysledky jinych autort.

Byla prokézana dobra kvalita UHT mlék uvadénych na Cesky trh.

Kli¢ova slova: UHT mléko, senzoricka analyza, titracni kyselost, aktivni kyselost

ABSTRACT

The diploma thesis is concerned with the quality of UHT milk in the Czech republic and
changing its properties during cold storage. The first part describes the composition of
milk and the various steps of the manufacturing process of milk treated by high
temperature heating. It is further elaborated the issue of nutritional and sensory changes
after heat treatment.

The second part focuses on the research of 35 samples of milk with different fat content
UHT-treated by heating purchased in the Czech markets. We bought two packs from each
sample. The content of some ingredients (fat, protein) listed on the packaging were
experimentally controlled for all samples. A titratable acidity and active acidity was
measured and the milk was analysed for sensory and microbiological quality. The
samples were stored in the refrigerator. After the shelf life the sensory and
microbiological quality was tested. The titratable and active acidity was checked again.
The results were statistically analyzed by paired t-test and compared with results of other

authors. It showed good quality UHT milk placed on the Czech market.

Key words: UHT milk, sensory analysis, titrable acidity, active acidity
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1 UVOD

Potraviny s dlouhou dobou trvanlivosti jsou stale vice zddanou surovinou. K t€émto se fadi
i mléko oSetiené UHT zahtevem. Neni nutné jej pred otevienim skladovat v chladu a doba
trvanlivosti je az 6 mésicti. Na nasem trhu se vyskytuje Siroka skala tohoto druhu mléka.
Je nabizeno ve vSech tfech tucnostech definovanych legislativou.

Vysokotepelné osetfeni mléka ma za nasledek nékteré zmény v suroviné. Jde
0 zmény fyzikalné-chemické, zmény nutriéni kvality i zmény kvality senzorické. Béhem
zahtevu dochazi ke zménam, které¢ maji za néasledek poskozeni obsahovych latek a vznik
novych sloucenin. K dalsim zméndm mutze dochazet v dusledku dlouhodobého
skladovani.

Postup ziskdvani a jednotlivé kroky zpracovavani mléka maji vliv na kvalitu
vysledného produktu. Legislativa pfesn¢ definuje nckteré vyrobni kroky a jejich
vysledky. Kvalita i kvantita zmén zavisi i na pouzitém tepelném zahievu, jiné disledky
ma pasterace a jiné pouziti teploty na urovni sterilace. Zavisi také na kombinaci pouzité
teploty s casem pusobeni. Veskeré technologické postupy musi byt provadény za
podminek, které vedou k potlaceni pfitomnosti mikroorganismu po celou dobu néasledné
doby spotieby. Pfitomnost mikroorganismi zplisobuje v mléce zmeény, které mohou vést
nejen K naruseni senzorické a fyzikalné-chemické kvality, ale i k ohrozeni zdravi
spotiebitele.

Senzorické zmény v mléce oSetfeném vysokou teplotou jsou dani za dlouhou dobu
trvanlivosti. Nékteti dnesni spotiebitelé jsou na tyto chutové vlastnosti natolik zvykli, ze
UHT mléeko uptednostiiuji pfed mlékem oSetfenym nizsi teplotou, u které¢ho zistava
vétSina chutovych vlastnosti zachovana. Pro jiné spotiebitele jsou pifitomné chutové
zmény nepiijatelné.

Prace se zaméfuje zejména na mléko oSetrené UHT zahtfevem. Popisuje mléko
jako takové, aby bylo ziejmé, jaké dopady mize UHT zahtev mit. Zkoumé dostupné
vzorky tohoto typu mléka na nasem trhu, experimentalné ovefuje spravnost nekterych
udajii uvedenych na spotiebitelskych obalech a hodnoti senzorickou kvalitu mléka po
vyrobé a v Case jeho koncici doby spotieby, €ili po nékolikamési¢nim skladovani. Dale

jsou vyhodnocovany zmény titraéni a aktivni kyselosti, ke kterym béhem skladovéni



dochazi. Vysledky jsou srovnany s vystupy podobnych pokusi, provadénych zejména

V zahrani¢i.



2 CiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

e Prostudovat dostupnou odbornou a védeckou literaturu o vyrob¢ sterilovaného
a UHT mléka, o sortimentu a kvalit¢ UHT mléka.

e Zamg¢fit se pii studiu literatury na vliv vysokotepelného osetieni mléka na jeho
nutri¢ni a senzorickou kvalitu.

e Porovnat sortiment UHT mléka na trhu a podle pokynti vedouci prace provadét
analyzy vybranych druhtt UHT mlék.

e Naméfené vysledky statisticky a pfipadné graficky zpracovat a vysledky porovnat

s jinymi autorskymi pracemi.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Mléko

MlIéko je definovano jako sekret mlécné zlazy primarné urceny k vyzivé mlad’at. Mléko
nékterych zvitat, konkrétné krav, buvoll, koz a ovci je jiz tisice let vyuzivano ke
konzumaci ¢lovékem bud’ v pfirozené formé nebo ve formé mlécnych produkti
(WALSTRA et al., 2006).

Konzumovani mléka jinych zivoc¢iSnych druha se v lidské stravé objevilo po
neolitické zemédé€lské evoluci. Zacfala domestikace zvifat a ta vedla ke zvyseni
dostupnosti mléka. Nejcastéji konzumovanym druhem mléka je mléko kravskeé.
V rozvinutych zemich tvoii 98 % vyrobeného mléka, v rozvojovych zemich asi dvé
tretiny. V posledni dobé se zvySuje 1 podil mlék jiného pivodu: buvoli, ov¢i, kozi nebo
velbloudi (ANDEL et al., 2010; GAJDUSEK, 2003).

V Ceské republice je mlékarensky promysl tzce spjat se zemédélskou
prvovyrobou. Do roku 1989 bylo ¢eské zemédélstvi charakteristické hospodatenim ve
velkych organizacnich celcich. Po roce 1989 dochézi k bouflivym zménam v zeméd¢lstvi
1 v oblasti prvovyroby mléka. Zem&délské podniky a mlékarny jsou privatizovany, diky
novym technologiim a zlepSeni chovatelské cinnosti dochazi k nardstu mlécné
uzitkovosti. Po zavedeni rezimu mléénych kvot a vstupu Ceské republiky do Evropské
unie dochazi k vyznamné redukei poctu dojnic. Ke zruseni kvot dochézi 1.4.2015, jaky
vliv bude mit tato zména na mnozstvi chovanych dojnic a produkci mléka je otazka blizké
budoucnosti (SAMKOVA et al., 2012).

NARIZENI RADY (ES) &. 1234/2007 piesné definuje, které produkty jsou
povazovany za konzumni mléko:

a) syrové mléko: mléko, které nebylo zahtato na vice nez 40 °C ani oSetfeno jinym
zpusobem s rovnocennym U¢inkem;
b) plnotu¢né miéko: tepelné osetiené mléko, které muze byt standardizovano (mléko

s obsahem tuku nejméné 3,50 %) nebo bez standardizace (mléko s obsahem tuku,

ktery se od doby dojeni nezménil, obsah tuku v§ak nesmi byt nizsi nez 3,50 %);

¢) polotuéné mléko: tepelné oSetiené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na uroven
nejméné 1,50 % a nejvyse 1,80 %;
d) odstfedéné mléko: tepelné osetfené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na Groven
nejvyse 0,50 %.
11



Dle dat Ceského statistického ufadu doslo v poslednich 60 letech ke sniZeni
spotfeby konzumniho kravského mléka asi o polovinu, celkova spotfeba mléka a
mlécnych vyrobkl se drzi na podobné urovni. Z téchto dat uvedenych v tabulce €. 1
vyplyva, ze dnesSni populace pfed konzumnim mlékem upfednostiuje spiSe mlécné

vyrobky (CSU, 2014a; CSU; 2014b).

Tab; 1 : Spotieba konzumniho kravského miéka [l/osobu/rok]. Zdroj: CSU (2014a),
CSU (2014b)

1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2005 | 2008 | 2010 | 2012 | 2013

Mlek"aré‘é‘iﬁ:;vymbky 2213 | 1681 | 1914 | 2358 | 248,7 | 2079 | 2314 | 2356 | 236,9 | 2275 | 2273

Kravské micko 160,0 | 101,6 | 1064 | 1062 | 91,5 | 57,8 | 537 | 552 | 559 | 572 | 604
konzumni

3.2 Slozeni kravského mléka

Jelikoz kravské mléko zaruCuje vyzivu mlad’atim v prvnich mésicich zivota, musi
obsahovat dostate¢né mnozstvi vSech pottebnych zivin - bilkovin, tukii, sacharidd,
mineralnich latek a vitamint. Mléko obsahuje 12 — 14 % suSiny a 86 — 88 % vody. SuSina
je tvotena tukem, jehoz obsah se pohybuje mezi 3 — 5 %, a tukuprostou susinou (TPS).
Tukuprosta suSina zahrnuje bilkoviny, kterych je v kravském mléce 3,2 — 3,5 %. Mlécny
cukr laktdza tvoti 4,5 — 5,2 % mléka a v neposledni fad¢ jsou pfitomny mineralni latky,
vitaminy a enzymy. Toto sloZeni je dosti variabilni s ohledem na lakta¢ni fazi, plemeno,
faktory. Nejvice proménlivy je obsah tuku

stafi, vyzivu dojnice a dalsi

(NAVRATILOVA, 2012; SUSTOVA, 2013).

Miéko
2
| | |
Susina Voda
12-14% 86-88%
| | . | |
Tuk TPS
3-5% 85-9%
B
| | | | | |
Bilkoviny Laktéza Nebilkovinné dusikaté latky
32-35% 45-5% Minerani latky
Enzymy
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3.2.1 Bilkoviny a dalsi dusikaté latky

Bilkoviny jsou z technologického i nutriéniho hlediska nejvyznamnéjsi slozkou mléka.
Stanovuji se metodou dle Kjeldahla, vysledkem této metody vSak neni obsah Cistych
bilkovin, ale obsah veskerych dusikatych latek v mléce, proto se vysledek metody
oznacuje jako obsah hrubych bilkovin. Z téchto dusikatych latek tvoii proteiny pouze
93 — 95 %, zbytek jsou nebilkovinné dusikaté latky (GAJDUSEK, 2003).

Asi Ctyfi pétiny proteinti se skladaji z kaseinu, konkrétné ze smési Ctyt frakci
kaseinti: aS1-, aS2-, B, k-kasein. VSechny frakce kaseinu, mimo k-kasein, jsou citlivé na
ptitomnost vapniku v mléce. Pied vysrazenim jsou chranény pravé k-kaseinem. Této
vlastnosti se vyuziva u syfeni. Interakci kaseinii a fosforeCnanu vépenatého dochazi
k tvorbé velkych koloidnich ¢astic zvanych micely. Bila barva mléka je pfipisovana
rozptylu svétla pravé kaseinovymi micelami. Zbytek obsazenych proteinil jsou sérové
neboli syrovatkové bilkoviny, které zistanou v roztoku po vysrazeni bilkovin
kaseinovych. Nejvétsi podil  syrovatkovych  bilkovin  tvoii  a-laktalbumin
a  p- laktoglobulin, dale jsou pfitomné imunoglobuliny, sérovy albumin
a protedzopeptony. Krome¢ téchto mléko obsahuje Sirokou Skalu dalSich proteinil véetné
velkého mnozstvi enzymi (GAJDfJgEK, 2003; CHANDAN, 2007; WALSTRA et al.,
2006).

Nebilkovinné dusikaté latky zahrnuji volné aminokyseliny, kyselinu mocovou,
kreatin, kreatinin a nejvétsi zastoupeni ma mocovina. Koncentrace nebilkovinnych
dusikatych latek je indikatorem dobrého zdravotniho stavu a odpovidajici vyZivy dojnic.

Pii abnormalnich stavech hladiny t&chto latek kolisaji (GAJDUSEK, 2003).

3.2.2 Sacharidy

Laktoza je redukujici disacharid slozeny z glukozy a galaktozy charakteristicky
se vyskytujici pouze v mléce savcl. Vytvaii se v sekre¢nich bunkach vemene dojnic.
V mléce tvoti 99 % pritomnych sacharidd. Jeji obsah se v mléce ohybuje od 4,4 % po
4,9 %, je zavisly na plemeni dojnice, stadiu laktace a zdravotnim stavu dojnice. Pokud
je dojnice nemocnd, dochdzi ke snizeni obsahu laktdozy v mléce a osmoticky tlak je
vyrovnavan zvysenou koncentraci chloridu sodného, tato skutecnost se projevi na zvySeni
tzv. chlorcukrového ¢isla. Laktoza je velmi dilezitd z hlediska energetické hodnoty

mléka a ma vliv na barvu, chut’ a viini tepeln¢ oSetfeného ml¢ka. V mléce ma dvé diilezité
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funkce, tvoii 30 % energetické hodnoty mléka a podili se na udrzeni osmotického tlaku.
Dutlezita je také pfi vyrobé kysanych mlécnych vyrobki. Kyselina mlécna a ethanol
vznikly fermentaci dodédvaji t¢émto vyrobkim charakteristické vlastnosti. Karbonylova
skupina laktozy se pii zahtivani maze podilet na Maillardové reakci, diky niz dochézi
k neenzymovému hnédnuti mléka. Zahfivanim mléka dochazi ke konverzi ¢asti laktozy
na laktulozu, ta je vice rozpustna a ma vyssi sladivost nez laktéza. V porovnani s jinymi
cukry je laktdéza malo rozpustna. Rozpustnost se liSi v zavislosti na pfitomné formé,
rozpustnost a-laktozy je asi 7,5 g/100g vody, rozpustnost B-laktozy je vyssi, kolem 48 g
na 100 g vody. Pokud dojde k ptesyceni roztoku laktozou, laktoza krystalizuje ve dvou
formach (EVERS et HUGHES, 2003; MUIR, 2003).

3.2.3 Tuk

Mléény tuk je vyznamnym zdrojem energie a podili se na senzorickych vlastnostech
mléka a vyrobkll znéj. V mléce je dispergovan ve formé tukovych kapének neboli
globuli. Uvnitt tukové globule jsou pritomny triacylglyceroly, z nichz je tuk prevazné
tvofen. Na povrchu tukové globule je membrana tvofena komplexem fosfolipidi
a bilkovin. Tato membrana chrani jednotlivé globule pfed splynutim (STETINA, 2002).

Tuk je tedy z velké casti tvofen zminénymi triacylglyceroly, pfitomné jsou
i diacylglyceroly a monoacylglyceroly, Siroké spektrum volnych mastnych kyselin,
fosfolipidy, steroly, estery sterolti (napf. cholesterol) a vitaminy rozpustné v tucich.

Obsazené mastné kyseliny se znacné lisi v délce fetézce (2 — 20 uhlikovych
atomu) a v nasycenosti (0 — 4 dvojné vazby). Dle MACGIBBONA a TAYLORA (2006)
je ptfitomno na 400 druhtit mastnych kyselin, ale pouze asi 15 z nich se vyskytuje
vV mnozstvi vyssim nez 1 % z celkového obsahu. Vyssi podil, az 70 %, tvoii kyseliny
nasycené. Mezi nasycené mastné kyseliny patii kyseliny palmitova, stearova, myristova
a kyselina maselna, jejiz vysoky obsah je specificky pro kravské mléko. Z nenasycenych
pfevlada kyselina olejova, ve velmi malém mnoZstvi je pfitomna i kyselina linolova
a linolenova (NAVRATILOVA, 2012; WALSTRA et al., 2006).

Cholesterol je ze sterolti v mléce obsazen v nejveétsim mnozstvi, v dnesni dobé¢ je
Casto diskutovany jeho vliv na zdravi. V kravském mléce je ptitomen v mnozstvi 10,4 mg
na 100 ml. Obsah cholesterolu zavisi na obsahu tuku v mléce, proto odstiedéné mléko
bude obsahovat méné cholesterolu nez mi¢ko plnotucné. Vyzivovi specialisté hovofi

0 300 mg piijmu exogenniho cholesterolu jako 0 dennim limitu, mléko se tedy nijak
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vyznamné nepodili na zvySovani mnozstvi cholesterolu ptijatého potravou (CHANDAN,
2007).

Trzni druhy mléka se rozliSuji pravé na zakladé obsazeného tuku v kone¢ném
produktu, NARIZENI RADY (ES) ¢. 1234/2007 ze dne 22. ¥ijna 2007, kterym se stanovi
spole¢na organizace zemédélskych trhli a zvlastni ustanoveni pro nékteré zemédélské
produkty, definuje na zéklad¢ obsahu tuku:

a) mléko plnotu¢né — s obsahem tuku nejméné 3,5 %,

b) mléko polotuéné — s obsahem tuku nejméné 1,5 % a nejvyse 1,8 %,

C) odsttedéné mléko — s obsahem tuku nejvyse 0,5 %.

3.2.4 Voda

Voda je neopomenutelnou soucdsti mléka, ptredstavuje médium, ve kterém jsou
rozpu$tény nebo rozptyleny vSechny mléné komponenty. Obsah vody v mléce je
od 85,4 % do 87,7 % v zavislosti na plemeni kravy. Malé procento vody je obsazeno

Vv laktdze, solich a proteinech (CHANDAN, 2007).

3.2.5 Vitaminy a mineralni latky

Mineralni latky obsazené v mléce maji vysokou biologickou vyuzitelnost, mezi latky
vyznamné z hlediska vyzivy patii pfedevSim vapnik, draslik a hot¢ik. Dale je pfitomen
I sodik, fosfor, chlor, jod, zelezo, kobalt, mangan, molybden, sira a zinek (SUSTOVA,
2013).

Mineralni prvky se v mléce a mléénych vyrobeich vyskytuji jako anorganické
ionty a jejich soli, a také jako organické molekuly. Chemicka forma mineralnich latek je
dulezita z hlediska biologické vyuzitelnosti a vstiebavani ve stfevech. Protoze je mléko
urceno k vyzivé mlad’at, najdeme v ném vSechny pro ¢loveéka esencidlni mineralni latky.
Ani obsah mineralnich latek v mléce neni konstantni. Stejné jako ostatni slozky mléka
zavisi na mnoha faktorech, na obsahu jednotlivych prvka v pide, na laktacni fazi, vyzive
zvitete, zivotnim prostiedi a genetickych faktorech, v jednotlivych zemich svéta se proto
znacné lisi (ZAMBERLIN et al., 2012).

Nékteré latky mohou do mléka dokonce piejit az zneciSténim po nadojeni.
K témto latkam patii meéd’, ktera do mléka prechazi jeho stykem s médénymi soucastmi

dojiciho zafizeni a nadobi. Mé&d’, ktera se do mléka dostane v disledku kontaminace,
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podporuje oxidaci tuku. Meéd piitomna pfirozené tuto schopnost nema. Stejnym
zptisobem mize byt mléko kontaminovano i zelezem (WALSTRA, 2006).

Jeden litr mléka pokryje denni potiebu vapniku u dospivajicich a jeho vyuzitelnost
zmléka je vysoka, vstiebavani napomaha pfitomny vitamin D, laktéza, nékteré
aminokyseliny a fosfopeptidy (SUSTOVA, 2013).

Pii tepelném oSetieni mléka dochazi k poklesu obsahu vétsiny mineralnich latek
s vyjimkou Zeleza, jehoZ obsah je po zahievu naopak vyssi (ZAMBERLIN et al., 2012).

Mléko obsahuje v tuku rozpustné vitaminy A, D, E a K. Vitamin A je
nejvyznamngjsi, 1 litr mléka obsahuje polovinu doporucené denni davky vitaminu A.
Vitamin A je také dulezity z hlediska zbarveni mléka. Obsah ostatnich vitamint je nizsi,
co se tyce vitaminu D, v n€kterych zemich svéta je nutna dokonce fortifikace mléka timto
vitaminem. Je zavisly na ro€nim obdobi, pfi tepelném zpracovani nedochézi ke ztratam.
Vitamin K je pfitomny pouze ve stopovém mnozstvi, vitamin E je lipofilni antioxidant,
jeho mnozstvi ovliviiuje strava dojnic NAVRATILOVA, 2012).

Pfitomny jsou i vitaminy rozpustné ve vod¢, a to B, C a H. Litr mléka je schopen
spInit doporuc¢enou denni davku vitaminu By, ktery je staly i pii tepelném opracovani,
60 % DDD vitaminu H, vitamin C je pfitomen v zanedbatelném mnozstvi, jeho obsah se
jesté snizuje tepelnych zéhfevem a piitomnosti kysliku (NAVRATILOVA, 2012;
JANSTOVA et al., 2012).

3.3 Vyroba konzumniho mléka

Syrovym mlékem se rozumi mléko produkované sekreci mlécné Zlazy hospodatskych
zvitat, které nebylo podrobeno ohievu nad 40 °C a nebylo ani oSetieno zddnym zplisobem
s rovnocennym uéinkem (NARIZENT EP A RADY ¢&. 853/2004).

Jakost mléka se odrazi jiz od technologie ustajeni a krmeni dojnic. Znecisténi
povrchu téla dojnice ma vyznamny vliv na pfitomnost nezddoucich mikroorganismi,
proto jsou technologie ustajeni a mikroklima ve staji velmi dulezité. Krmivo by dojnicim
nemélo byt podavano béhem dojeni, je ¢asto kontaminovano mikroorganismy, které by
mohly byt pieneseny do mléka. Pro vyuziti genetického potencialu dojnic je dilezité
slozeni krmné davky, dojnice by mely byt krmeny kombinaci vysoce kvalitnich

objemovych krmiv a jadrnymi krmivy odpovidajici kvality (SUSTOVA, 2013).
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3.3.1 Dojeni

MlIéko je od dojnic ziskavano riiznymi zptsoby dojeni. Spravnym postupem je ziskano
kvalitni mléko s nizkym obsahem mikroorganismtl. Nej¢astéji se pouziva strojni dojeni
vV dojirnach, ptipadné automatizované dojici systémy. Rucni dojeni a strojni dojeni do
konvi nebo do potrubi ve staji je dnes vyjimecné. Dojici zatizeni musi spliovat celou fadu
pozadavk, a to funkénich i1 hygienickych. Nejen dojici zafizeni, ale také veskeré naradi,
nadoby a dalsi pomticky, se kterymi piich4dzi mléko do styku, musi mit povrch z hladkych,
omyvatelnych a netoxickych materiali odolnych proti korozi, které jsou snadno Cistitelné
a umoznuji ucinnou desinfekci. VSechny tyto pozadavky na hygienu spojenou
S prvovyrobou mléka vyznamné omezuji moznost sekundarni kontaminace mléka
(SAMKOVA et al., 2012).
Syrové mléko musi byt ziskdno od zvitat:
a) ktera nevykazuji zadny pfiznak nakazlivé choroby ptenosné mlékem na ¢lovéka,
b) ktera jsou v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji znamky choroby, a zejména
netrpi zadnou infekci pohlavniho Ustroji doprovazenou vytokem, ani enteritidou s
prijmem, doprovazenou horeckou, nebo viditelnym zanétem vemena;
c) ktera nevykazuji zadné zranéni vemena, jez by mohlo mit vliv na mléko;
d) kterym nebyly podany nepovolené latky ¢i piipravky nebo ktera nebyla
protipravné oSetiena ve smyslu smérnice 96/23/ES a
e) u nichz byla v ptipadé podani povolenych ptipravku ¢i latek dodrZzena ochranna

Ihiita stanovena pro tyto piipravky a latky (NARIZENI EP A RADY ¢&. 853/2004).

Po nadojeni je nutno dbat na oSetfeni mléka a jeho skladovani. Mikroorganismy ptitomné
v mléce se nevhodnym zachdzenim mohou pomnozit a zplsobit kazeni. Proto jsou
zékladnimi kroky po nadojeni ¢&i§téni mléka a jeho chlazeni. Citénim se rozumi
odstranéni makroskopickych i mikroskopickych necistot z mléka (prach, sldma, mrva,
srst, hmyz), ¢im diive jsou odstranény, tim méné mikroorganismi z nich ptejde do mléka.
Pouzivaji se mlé&né filtry riznych tvarti a materialél. Ugelem chlazeni je zabranit rozvoji
kontaminujici mikroflory. Teplota mléka po nadojeni je piiblizné 33 °C a je nutné, aby
bylo vychlazeno nejpozdéji do 150 minut od nadojeni. Chladi se na teplotu 8 °C nebo
nizsi v pripadé€, ze je svazeno kazdy den, nebo na teplotu 6 °C nebo nizsi, pokud svoz
neni provadén kazdy den. Béhem pirepravy musi byt zachovan chladici fetézec a pii
dodéani mléka do zafizeni nesmi teplota zchlazeného mléka piekrocit 10 °C. Chlazenim
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je omezen rust termofilni a mezofilni mikroflory, psychrotrofni mikroorganismy se vSak
pfi téchto teplotach mnozit mohou, proto je zadouci v€asny odvoz mléka k dal§imu
zpracovani. Provozovatelé potravinatrskych podnikti musi zavést postupy s cilem zajistit,
aby syrové kravské mléko spliiovalo nasledujici kritéria:

obsah mikroorganismi pii 30 °C (na ml) < 100 000;

obsah somatickych bunék (na ml) < 400 000 (NARIZENI EP A RADY ¢.
853/2004; SAMKOVA et al., 2012).

MIléko je na zakladé kupnich smluv a svozového planu svozovymi linkami
pievazeno do mlékaren, jeho pfejimani se provadi v ptijmové Casti mlékarny, kde je
kontrolovana jeho kvalita i kvantita a provadéno tfidéni, které rozhoduje o jeho dalSim
zpracovani. V piijmové ¢asti mlékarny je kontrolovdn obsah RIL. Pokud jsou néjaka
dle Natizeni EP a Rady ¢. 1774/2002, kterym se stanovi hygienicka pravidla tykajici se
vedlejsich Zivo¢ignych produktd, které nejsou uréeny k lidské spotiebd (LUKASOVA,
2001; SUSTOVA, 2013).

3.3.2 Filtrace, deaerace, odstfed’ovani

Nékteré kroky mlékarenského oSetieni jsou spolecné pro fadu mlékarenskych vyrobki.
Neékteré jsou voleny s prihlédnutim k vyslednému produktu, na ktery bude syrové mléko
Zpracovano.

MIéko je po piijeti do mlékarny prefiltrovano, filtraci jsou odstranény piipadné
mechanické necistoty a dale miZe byt provadéna deaerace, kdy se minimalizuje obsah
pritomného vzduchu a dalSich tekavych pachovych latek. Tento krok spociva
ve vstiiknuti teplého mléka do komory s mirnym vakuem (SUSTOVA, 2013).

Dale se provadi odstfed’ovani mléka na odstedivkach, jde o fyzikalni proces, kdy
se déli Castice na zakladé mérné hmotnosti. U mléka jde o oddéleni tukovych globuli od
odstiedéného mléka. Pii separaci tuku a odstfedéného mléka dochazi také k oddélovani
jemnéjSich mechanickych necistot, ¢asti mikroorganismi a bunéénych ¢astic. Optimalni
teplota mléka pti odstied’ovani je kolem 55 °C. Proto se mléko pied separaci piedehiiva.
vliv. Pti této teploté je rozdil mérnych hmotnosti tuku a odstfedéného mléka nejvetsi.

Kazda tukova c¢astice ma jinou velikost, Castice mensi nez 1 um zistavaji pritomny
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Vv odstiedéném mléce, jejich mérna hmotnost neni natolik rozdilna od ¢astic zlstavajicich
Vv odstiedéném mléce, aby byly odstfedény. Smetana po odstiedéni obsahuje asi 40 %
tuku, v odstfedéném mléce zlistava tzv. zbytkovy obsah tuku 0,01 — 0,05 % (JANSTOVA
et al., 2012; WIEKING, 2003).

3.3.3 Standardizace a homogenizace

Standardizace spocivda ve smichdni smetany a odstfedéného mléka na
pozadovanou tucnost. Tucnost a mnozstvi vyrabénych produktti z mléka urcuje trh.
Standardizace obsahu mlécného tuku se tedy provadi dle pozadované tu¢nosti konecného
vyrobku. Miize probihat nékolika zptsoby:
a) smisenim plnotuéného mléka nebo smetany s odstiedénym mlékem
V tchovnych nadrzich,

b) standardiza¢nim zafizenim,

¢) kontinualni standardizaci (CHAMBERS et SURAPAT, 2007; SUSTOVA,
2013).

Dilezitym krokem ve vyrob& konzumniho mléka je homogenizace. Ukolem
homogeniza¢niho procesu je zabranéni vyvstavani tuku a jeho ulpivani na obalech. Jde
0 proces spocivajici ve zmensSeni tukovych kapének na stejnou velikost. Mléko je za
vysokého tlaku a teploty asi 40 °C protlaCovano uzkym otvorem. Jde o dvoustupnovy
proces, po prvnim protlac¢eni homogenizatorem dochézi ke shlukovéni tukovych kulicek,
a tim ke zvySeni viskozity, proto se mléko protlatuje homogenizatorem jesté jednou,
tentokrat jiz za niz§iho tlaku, shluky kuli¢ek jsou rozptyleny a viskozita opét snizena

(FOX et MCSWEENEY, 1998).

3.3.4 Tepelné oSetieni mléka

Cilem tepelného oSetfeni mléka je zniceni patogennich a technologicky nezadoucich
mikroorganism, pfi vyrob& nékterych mlécnych produkti je tepelné oSetfeni pouzivano
také z technologickych davodi. Druhy tepelného oSetfeni se 1iSi pouZzivanou teplotou
a délkou vydrze zahtevu (O'CONNELL et FOX, 2003).

Jeho ucelem je zniCeni patogennich a technologicky neZzadoucich mikroorganismi
a zajisténi jeho trvanlivosti za minimalnich chemickych, fyzikalnich a smyslovych zmén

(JANSTOVA et al., 2012).
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Tepelné oSeteni mléka délime dle teploty zdhfevu na:
a) pasteraci (zahtev do 100 °C),
b) sterilaci (zahiev nad 100 °C).

NARIZENI KOMISE (ES) &. 1662/2006 definuje pasteraci a oSetfeni velmi
vysokou teplotou (UHT) :
Pasterace se dosahuje osetfenim:

a) vysokou teplotou po kratkou dobu (nejméné 72 °C po dobu 15 sekund),

b) nizkou teplotou po dlouhou dobu (nejméné 63 °C po dobu 30 minut) nebo

¢) jakoukoli jinou kombinaci Casu a teploty vedouci k rovnocennému téinku, tak,
aby vyrobky bezprostiedné po tomto oSetfeni vykazovaly negativni reakci pfi
testu na alkalickou fosfatazu v ptipadech, kdy je test pouZitelny.

Osetteni velmi vysokou teplotou (UHT) se dosahuje oSetfenim:

a) zahrnujicim souvisly pfitok tepla za vysoké teploty po kratkou dobu (nejméné
135 °C v kombinaci s pfimétenou dobou zdrzeni), aby v oSetfeném vyrobku
nebyly z4dné Zivé mikroorganismy ani spory schopné rlstu v prostiedi aseptické
uzaviené nadoby pii pokojové teploté, a

b) dostacujicim k tomu, aby vyrobky zistaly mikrobiologicky stabilni po
patnactidenni inkubaci pti 30 °C v uzavienych nadobach nebo po sedmidenni
inkubaci pfi 55 °C v uzavienych nadobéach nebo po jakékoliv jiné metodé

prokazujici, ze bylo pouzito vhodné tepelné osetieni.

3.3.4.1 Pasterace

Pasterace je proces pojmenovany po Louisi Pasteurovi, dle legislativy jde o zahtati
syrového mléka na teplotu nejméné 72 °C po dobu nejméné 15 sekund nebo jinou
kombinaci ¢asu a teploty za u¢elem dosazeni rovnocenného t¢inku. VSechny pasterované
mlééné produkty musi vykazovat negativni reakci ve fosfatazovém testu. Tato teplota
byla zvolena na zéklad¢ znalosti citlivosti bakterii na zdhfev a za ucelem co nejmensi
zmény senzorickych vlastnosti mléka. Ugelem tohoto zéhievu je tedy zni¢it mozné
nesporulujici patogenni mikroorganismy (zvlast¢ Mycobacterium tuberculosis,
Salmonella spp., enteropatogenni Escherichia coli, Campylobacter jejuni a Listerii
monocytogenes). Tuto teplotu mohou piezivat nékteré termorezistentni a sporulujici

mikroorganismy, dochazi také k inaktivaci enzymda, ¢ehoZz se vyuziva pfi jiz zmifiovaném
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fosfatazovém testu. Senzorické vlastnosti, nutricni hodnota a dalsi vlastnosti
pasterované¢ho mléka by mély byt obdobné jako u mléka cerstvého (WALSTRA et al.,
2006; RYSER, 2003; KELLY et O'SHEA, 2003).

Tab. 2: Odpovidajici kombinace casu a teploty pri pasteraci. Zdroj: IDFA (2015)

Teplota Cas
63 °C 30 min
72 °C 15s
89 °C 1s
90 °C 05s
94 °C 0,1s
96 °C 0,05s
100 °C 0,01s

Pasteraci mizeme podle pouzit¢ teploty a doby jejiho trvani rozdélit na
kratkodobou vysokou pasteraci, kdy je mléko oSetieno teplotou 85 °C po dobu
5 — 8 sekund, dale kratkodobou Setrnou pasteraci, pouzivana teplota je 72 — 75 °C po
dobu 30 — 40 sekund. Kratkodoba $etrna pasterace nebo jeji rovnocenny ucinek za jinych
podminek je pfedepsan legislativou. Pro mlékarenské vyrobky vyzadujici co nejmensi
zmény Ve sloZeni mléka je pouzivéana jeste¢ dlouhodoba pasterace, kdy je mléko zahtato
na teplotu 63 — 65 °C na dobu 20 — 30 minut. Tento typ pasterace byl velmi popularni
ve 40. letech minulého stoleti, jeho ekonomickd naroc¢nost je z uvedenych nejvyssi

(RYSER 2003; SUSTOVA, 2013).

Pasterac¢ni zafizeni
Pastera¢ni zatfizeni miiZze byt n€kolika typt. Nejuzivanéjsi jsou pastéry kotlové, trubkove
a deskové.

Kotlové pastéry jsou pouzivany v malych mlékarnach, jde o dvouplastovy kotel,
prostor mezi plasti je naplnén vodou, a ta zajiStuje zahtivani. Déle je kotel vybaven
michadlem, teplotnim &idlem a regulatorem teploty JANSTOVA et al., 2012).

Trubkovy pastér se sklada ztrubek do sebe zasunutych. Mléko je ohfivano
ze dvou stran pii proudéni v mezisténg. Tento typ pastéru je vyuzivan i pro zéhtfev nad

100 °C. Nevyhodou tohoto typu zafizeni je jeho obtizné &isténi (JANSTOVA et al.,
2012).
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Deskové vymeéniky tepla jsou slozeny z vertikalné postavenych desek z nerezové
oceli upevnénych v ramu velmi blizko u sebe a propojenych gumovym tésnénim. Desky
jsou v ramu rozdéleny do n€kolika sekci, v kazdé sekci miize byt rtizna teplota, teplota
predehiivajici mléko, cilova teplota daného tepelného osSetfeni a chladici sekce.
Principem je ohfivani ¢i ochlazovani jednoho média od druhého. Na jedné stran¢ desky
protéka médium a na druhé mléko, prostupem tepla pies desku dochazi k vyméné tepla.
Teplo z pasterovaného mléka je pii chlazeni pifedavano chladicimu médiu, které teplo
predava pritékajicimu chladnému mléku, a takto ho piedehiiva na teplotu piiblizné
68 — 70 °C. Timto postupem dochazi k velkym tisporam energie. Médiem, které proudi
deskami, muze byt para, horkd voda, solanka ¢i ledova voda, typ média zavisi na
pozadované teploté vychoziho produktu (KELLY et O'SHEA, 2003).

Diky rozdéleni pasterace do nékolika sekei a postupnému predehiivani mléka,
muze byt pasteracni zafizeni kombinovano shomogenizatorem ¢i odstiedivkou.
Po predehrati je mléko odvedeno k odstfedéni ¢i homogenizaci a nasledné ptivedeno zpét
k dosazeni cilové teploty. Timto postupem je mozno ptedejit kontaminaci a dochazi

k dal$im Gsporam energie (KELLY et O’'SHEA, 2003).

3.3.4.2 Sterilace a ultratepelné oSetieni mléka

Sterilace mléka je zaméfena na zniCeni vSech pritomnych forem mikroorganismd, takto
tepelné oSetfené mléko muze byt skladovano nékolik mésici pii pokojové teploté.
Sterilacnim zahfevem nejsou zni¢eny jen mikroorganismy, ale i vétSina pfitomnych
enzyml. Zvolend teplota a cCas oSetfeni jsou vybirdny tak, aby byly zniceny
mikroorganismy a doSlo k co nejmenSimu vlivu na chemické sloZeni vyrobku.
Nezadoucimi sekundarnimi jevy muze byt hnédnuti, vatfiva prichut’ a ztrata nékterych
vitaminu. Dle nékterych studii miize byt takto tepelné oSetfené mlé¢ko skladovano az 9
meésict, vétsinou je doba trvanlivosti mesict 6 (HINRICHS et RADEMACHER, 2003;
WALSTRA et al., 2006).

Pro sterilaci je mozno pouzit nékolik zplsobli zahfevu, kontinualni sterilaci,
sterilaci v obalu v autoklavech a UHT (ultra-high temperature treatment) oSetieni.
Ziskany produkt nedosahuje absolutni sterility, ale pouze sterility komer¢ni. FDA
definuje sterilaci mléka jako snizeni obsahu spor bakterie Clostridium botulinum
0 12 tadd nebo snizeni obsahu spor termofilnich mikroorganismu o 9 fadt (HINRICHS

et RADEMACHER, 2003).
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Klasicky zptsob sterilace, coz znamena sterilaci mléka hermeticky uzaviené¢ho
ve spotiebitelskych obalech, se pfili§ neuplatnil. Mléko se pii sterizaci vystavuje
teplotam 110 — 130 °C po dobu 20 — 30 minut. Takto oSetfené mléko podléha vyraznym
senzorickym a nutricnim zméndm, ziskava karamelovou ¢i vafivou pfichut’ a dochazi
Kk hnédnuti v disledku  Maillardovy reakce. Pokud je mléko sterilovano
ve spotiebitelskych obalech, je také nutno pouzivat obaly teploté odolné jako jsou
sklenice, plechovky a nékteré druhy plasti (HINRICHS et RADEMACHER, 2003;
SUSTOVA, 2013).

Uplatnéni ziskala sterilace az v podobé tzv. UHT zéhtevu, v anglictin¢ ultra high
temperature. UHT mléko ziskalo oblibu mnoha spotiebiteld diky své dlouhé dobé
pouzitelnosti, moZnosti skladovani mimo chladnicku a nizké cené. Senzorické zmény
nejsou pro vétSinu béznych spotiebitelll rozpoznatelné. Jednd se o zahtati mléka na
teplotu 135 — 142 °C po dobu nékolika sekund. Zahtev provedeny takto kratkou dobu
snizuje nebezpeci nutri¢nich a senzorickych ztrat. Dle vyhlasky ¢. 77/2003 Sb., kterou
se stanovi pozadavky pro mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje,
se vysokotepelnym oSetfenim (UHT) rozumi tepelné oSetieni mléka a mléénych vyrobkl
kratkodobym zahtatim nepteruSovaného proudu mléka na vysokou teplotu odpovidajici
ucinku zahtati na teplotu nejméné 135 °C po dobu nejméné 1 sekundy s ndslednym
aseptickym balenim do neprisvitnych obalt tak, aby chemické, fyzikalni a smyslové
zmény byly snizeny na minimum (SUSTOVA, 2013).

Spatna kvalita Eerstvého mléka miZe ovliviiovat trvanlivost mléka oSetieného
UHT zéahtevem. Pro ziskani mléka s dlouhou trvanlivosti, pro néZ se u nas vzil nazev
trvanlivé mléko, je nezbytné aby:

a) mnozstvi mikroorganismi, véetné spor, bylo redukovano na méné nez 10°/1,

b) ptvodni mléko neobsahovalo enzymy bakterialniho pivodu, které nemohou byt
inaktivovany vysokou teplotou,

C) enzymy piirozené piitomné v mléce byly dostate¢né inaktivovany,

d) chemické reakce béhem skladovani byly minimalni,

e) senzorické vlastnosti mléka zistaly ptijatelné,

f) nutri¢ni hodnota mléka klesla pouze nepatrné (WALSTRA et al., 2006).

23



3.3.4.3 Technologicky postup vyroby UHT mléka

UHT mléko mizeme vyrobit bud’ nepfimym, nebo pfimym zdhfevem. Pfimy zéhfev
spociva ve smichani zahtaté pary s mlékem. Lze jej provést vstiikovanim pary do mléka
(upertizace), nebo vstiikovanim mléka do nasycené pary (palarizace). Pouzita para nesmi
mléko nepiiznivé ovliviiovat ani zvySovat podil vody v mléce. Pro nepiimy zahtev je
vyuzivan pienos tepla z ohfatého média ptes prepazku. Jde o stejnou technologii jako pii
pasteraci zminéné vyse (JANSTOVA et al., 2012).

Pti metod¢ vsttikovani pary do mléka probiha vstfikovani mléka predehiatého
V regeneratoru na teplotu kolem 80 °C do syté pary o vysokém tlaku. Para zkondenzuje
asvé teplo predava mléku, které se takto steriluje. Zkondenzovana para se Castecné
dostava do mléka a natedi jej. Metoda vstiikovani mléka do pary probiha za nizsi teploty,
jeji postup a ucinky jsou obdobné. Do procesu vsttikovanim pary do mléka nebo mléka
do péry je mozné zatadit pro piedehiivani mléka deskové ¢i trubkové vymeniky tepla,
které mléko zahieji na teplotu asi 80 °C, mléko je dale pod tlakem, aby se zabranilo varu
mléka, vedeno do injektord, kde je dosazeno teploty UHT zahtevu po predepsanou dobu.
Nasleduje bleskové chlazeni ve vakuové komoie zpét na 80 °C. Vstiikovanim mléka do
vakuové komory dochazi rovnéZ k odpafovani zkondenzované vody, ktera mléko
nafedila. Mléko je nasledné homogenizovano a ochlazeno prichodem pies regeneracni
sekce deskového ¢i trubkového vymeéniku tepla. Nésleduje aseptické skladovani

a aseptické baleni (EARLY, 1998; SUSTOVA, 2013).

3.3.4.4. Dalsi zpusoby oSetieni mléka

ESL mléko (Extended Shelf Life)

ESL mléko je vyrobek, ktery ma diky technologii vyroby delsi dobu trvanlivosti, a pfitom
v ném zuUstavaji zachovany senzorické vlastnosti Cerstvého mléka. Legislativné ESL
mléko prozatim neni definovano. Ml€ko je zpracované pii teploté 115 — 138 °C po dobu
2 — 4 s, v praxi je nejpouzivanéjsi horni teplotni hranice s vydrzi 2 s. Nékdy se vysoka
teplota pouziva jest¢ v kombinaci s mikrofiltraci. Tato kombinace teploty a Casu je
navrzena tak, aby zabila prakticky vSechny mikroorganismy a spory obsazené v syrovém
mléce. Doba trvanlivosti u takto oSetfeného mléka je pii skladovani v chladnicce 4 — 5
tydnti, dileZita je pfi trvanlivosti tohoto mléka asepticnost obald. Pro zhfev se pouziva

stejné zatizeni jako pifi vyrobé UHT mléka. ESL mléko miize mit stejné jako mléko
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osetfené UHT zahievem vativou pfichut, u ESL mléka je vSak méné vyrazna a bézny
spotiebitel ji vétsinou nerozpozna (BOOR et MURPHY, 2002; LORENZEN et al., 2011;
SYKORA et al., 2015).

Baktofugace je operace zafazena do vyrobniho schématu konzumniho mléka pred
pasteraci. Probiha za teplot 55 — 60 °C. Je zaloZena na odstfedivé sile, diky které se v
mléce snizi pocet mikroorganismi, které jsou nasledn¢ pasteraci devitalizovany
(SYKORA et al., 2015).

Mikrofiltraci se rozumi mechanické odfiltrovani mikroorganismi a somatickych
bun¢k pomoci specidlnich membran s velikosti port 1,4 um za teploty 50 °C. Touto
technikou je z mléka odstranéno az 99,9 % pritomnych mikroorganismu. Tento proces je

stale vice vyuzivan (SUSTOVA, 2013).

3.3.5 Chlazeni a baleni mléka

Chlazeni tepelné osetfeného mléka probihd ve dvou stupnich, za prvni je povazovano
odpatrovani vody v kondenzac¢ni komote, kde dochéazi k ochlazeni na teplotu 70 — 80 °C.
Ve druhém stupni se mléko chladi ve vymeéniku tepla, pasterované mléko aZ na teplotu
6 °C, kdy by se neméla rozvijet piipadna ptezivsi mikrofléra, a UHT mléko na teplotu
25— 30 °C. U UHT mléka dochazi po tepelném oSetfeni k homogenizaci mléka, i tato
musi probihat asepticky (JANSTOVA et al., 2012; LUKASOVA, 2001).

Baleni mléka je tfeba provadét hygienicky, obaly musi byt nezdvadné a nesmi
ovliviovat kvalitu mléka. Mléko se bali prevazné do kartonil a plastovych lahvi. Dnes jiz

méné také do lahvi sklenénych.

Baleni UHT mléka

Asepticky vyrobena UHT mléka musi byt také asepticky zabalena, aby byla zajisténa
kvalita po celou dobu trvanlivosti. Jsou steriln€ naplnéna a hermeticky uzaviena do nadob
z kartonu ¢1 plastu, aby byla chranéna pted pfistupem vzduchu, svétla a bakterii. UHT
mléko se bali pfedev§im do napojovych kartont. Do kartonu je vstiiknut peroxid vodiku
pro desinfekci, ten se nasledné rozpada na vodu a kyslik a je vytlacen z obalu horkym
sterilnim vzduchem o teploté 170 — 200 °C. Takto pfipraveny karton je naplnén UHT
mlékem, zatavi se a mize byt skladovan pii pokojové teploté. Karton neovliviiuje

senzorickou kvalitu a bezpecnost (SYKORA et al., 2015).
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Obal je tvoten vrstvou hlinikovych folii, polyethylenu a papiru. Tento typ obalu

je znamy jako Tetra Brick. Tyto tfi materidly jsou rozdéleny do Sesti jednotlivych vrstev,

kde kazda vrstva plni pozadovanou funkci. Vrstvy polyethylenu brani vstupu vlhkosti do

mléka i z mléka. Papirové soucasti udrzuji pevnost obalu a hlinikovéa folie brani pronikani

UV zafeni a kysliku do mléka (ZABBIA et al., 2012).

Oznacéovani mléka

Na spottebitelskych obalech UHT mléka musi byt uvedeny tyto udaje:

nazev potraviny,
alergenni slozky —u mléka neni nutné, o pfitomnosti alergenu informuje jiz nézev,
Cisté mnozstvi potraviny,
datum minimalni trvanlivosti nebo datum pouzitelnosti (u UHT mléka konkrétné
datum minimalni trvanlivosti),
zvlastni podminky uchovéavani nebo podminky pouziti,
jméno nebo obchodni nazev a adresa PPP, ktery je za potraviny odpovédny,
oznaceni zem¢ zpracovani,
vyZzivové udaje:

o energeticka hodnota vyjadiena v kJ nebo kcal na 100 ml

o mnozstvi tukd, nasycenych mastnych kyselin, sacharidd, cukrt, bilkovin

a soli v mnozstvi na 100 ml,

mléko musi byt vzdy kromé hodnoty obsahu tuku oznafeno i1 terminem
vyjadfujicim tu€nost,
zpusob tepelného osetfeni,
nazvem ,,trvanlivé mléko* se oznaci pouze vyrobky, u kterych bylo dosazeno
prodlouzeni doby trvanlivosti tepelnym oSetfenim v souladu s legislativnimi
ptedpisy,
pokud je mléko obohaceno ptidavkem bilkovin, mineralnich soli nebo vitamin,
tato skuteCnost se na obale uvadi také,
veskeré udaje musi byt uvedeny v jazyku srozumitelném v piisluiné zemi, v CR

se jedna o &estinu (MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2014).
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3.3 Vliv tepelného oSetieni na nutri¢ni a senzorickou kvalitu mléka

3.3.1 Zmény nutri¢ni kvality mléka po tepelném opracovani

Pti tepelném oSetfeni mléka je velmi dilezitym parametrem pii zpracovani jeho tepelna
stabilita neboli odolnost bilkovin pfed srazenim pii vysokotepelném zahievu. Na tepelnou
stabilitu bilkovin mléka ma vliv pH, pomér koncentraci pfitomnych ionti vapniku
a hoi¢iku.

WALSTRA et al. (2006) uvadi, Ze nutricni hodnota mléka se béhem tepelného
oSetfeni a nésledného skladovani méni pouze nepatrné. Vyssi zmény vykazuje mléko
sterilované ve spotiebitelskych obalech. Dochazi k poklesu dostupnosti lysinu a uplné
nebo Casteéné ztratd nékterych vitamind. Céstené ztraty lysinu jsou zpUsobeny
Maillardovou reakci, k témto ztratam dochazi u mléka oSetfeného UHT zahfevem béhem
skladovani a u mléka sterilovaného v obalech béhem zahtivani. Podle Walstry ztraty

lysinu nejsou az tak vyznamné, mlééna bilkovina obsahuje lysinu piebytek.

3.3.1.1 Maillardova reakce

Obecné je Maillardova reakce neenzymatickou reakci mezi karbonylovymi skupinami
redukujicich cukrti @ aminoskupinami obsazenymi v aminokyselinach, ktera probiha pti
vystaveni potraviny vysoké teploté. Jde o rekci, kterd ma vyznamny vliv na kvalitu
potravin. Dochézi ke vzniku sloucenin, které ovliviiuji senzorickou kvalitu potravin
a nékteré produkty této reakce mohou byt i zdravi skodlivé (BOEKEL, 1998).

V mléce dochazi k rekci mezi redukujicim sacharidem laktézou a aminoskupinou
aminokyseliny lysinu. V prvnich fazich Maillardovy reakce dochazi ke vzniku
lactulosyllysinu, ktery se také nazyvda Amadoriho produkt. Lactulosyllysin je vazan
na bilkoviny a jeho rozkladem vznikaji produkty pokrocilych fazi Maillardovy reakce,
jako jsou lysylpyraliny, pentosidin, hydroxymethylfurfural, isomaltol, akrolein,
benzaldehyd a kyselina mravenci. V kone¢né fazi dochazi ke kondenzaci aminoslouéenin
a fragmentt cukru do polymerovaného proteinu a vytvoieni hnédych pigmenti melanoidi
(BOEKEL, 1998; ZABBIA et al., 2012).

Negativnim diisledkem této reakce je blokada lysinu. Travici enzymy nejsou
schopny jej rozlozit, klesa tak jeho stravitelnost a tim 1 vyuzitelnost. Ztraty dostupnosti
lysinu jsou v mléce oSetieném UHT zdhfevem asi 4 %, pro srovndni v mléce

pasterovaném jsou od 1 do 2 %. Pfi nékolikamésiénim skladovani pfi teploté kolem 30 °C
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dochdzi ke ztratdm vyuzitelnosti lysinu az o 30 %, tento problém je aktudlné feSen hlavné
v tropickych zemich. Maillardova reakce pokracuje i pfi skladovani, stejné tak ztraty
pfitomnych vitaminu, jak bude uvedeno v nasledujici kapitole (AKHTAR et HASHMI,
2000).

Dale jsou tvofeny slouceniny ovlivitujici senzorickou kvalitu mléka, dochazi
Kk polymeraci mléénych bilkovin a vzniku Ne-karboxymethyl-lysinu, coz je tepelné
indukovany glykotoxin piispivajic komplikacim pii diabetu (LIN et al., 2012; WADA et
LONNERDAL, 2015).

3.3.1.2 Obsah laktulozy v UHT mléce

Laktuléza (4-O-p-D-galactopyranosyl-D-fructose) je disacharid vznikajici v mléce
V malém mnozstvi izomeraci laktézy v disledku tepelného osetfeni mléka. Laktuloza se
V ptirod¢ ptirozené nevyskytuje a clovek ji nedokaze stravit. Nicméné stfevni mikroflora
ji mize rozlozit na galaktézu a fruktdzu. Je sladsi a ponckud vice rozpustna nez laktdza,
ovSem méné sladka nez sachar6za. Ma pozitivni vliv na mikrofloru Lactobacillus bifidus,
coz je mikroflora ptevladajici ve stfevech kojenych déti, diky t€émto vlastnostem se od
roku 1950 pouziva jako prebiotikum (CHRISTISON et al., 2014; SPREER, 1995).
Laktul6za ma vliv na senzorické vlastnosti mléka, podili se na vativé ptichuti
amléko je diky ni sladSi. Pfi senzorickych vyzkumech je mléko s vy$§im obsahem

laktul6zy hodnoceno negativné (ANDREWS et MORANT, 1987).

Tab. 3: Obsah laktulozy v mléce oSetieném riznymi typy zahrevu. Zdroj: MARCONI et
al. (2003)

Typ tepelného oSetifeni | Obsah laktulézy [mg/1]
Sterilace 744
Nepiimy UHT zahtev 341
Piimy UHT zahtev 165
Pasterace vysokou
58
teplotou

Dle obsahu laktulozy je mozné identifikovat typ zdhifevu mléka. Nejvyssi obsah
laktulozy je v mléce sterilovaném, obsah v UHT mléce se 1i8i dle toho, zda byl pouzit

pfimy ¢i neptimy zahtev. Podstatné niz§i mnozstvi laktuldzy vznika pti pasteraci.
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3.3.1.3 Vliv zahievu na vitaminy v mléce

Tab. 4: Priblizné ztraty nekterych zivin v mléce béhem zahvivani a skladovani [%]-
upraveno. Zdroj: WALSTRA (2006)

Dostupnost . . . . . . . . . .
Typ oS eti‘eni Iy;‘::; Vitamin B; | Vitamin Bg | Vitamin Bg | Vitamin B, | Vitamin C
Pasterizace 0 5-10 0-5 3-5 3-10 5-20
UHT 0 5-15 5-10 10-20 10-20 10-20
UHT po 3 m&sicich 2 10-20 20— 50 30— 100 20— 50 30— 100
Sterilizace v obalu 5-10 20— 40 10-20 30-50 30- 60 30— 60

Dle uvedené tabulky €. 4 dochazi pti tepelném oSetfeni ke ztratdm nékterych
pfitomnych vitamin?. U pasterizovaného mléka jsou ztraty malé, pomineme-li vitamin C,
kde dochazi ke ztratam az 20 %, mléko ovSem neni primarnim zdrojem tohoto vitaminu.
Béhem UHT zéhfevu a béhem skladovani UHT mléka dochézi k dosti nezddoucim
a vyznamnym ubytkim vitaminG skupiny B. Po tfimésicnim skladovani mutze byt
degradovano az 100 % vitaminu Bg a polovina pfitomného vitaminu Be a B12. Tyto ztraty
jsou zavislé na pritomnosti kysliku a vystaveni mléka svétlu. Ackoli mléko neni
primarnim zdrojem vitaminu C, tento vitamin méa v mléce vyznamnou funkci, chrani
vitaminy Be a B12 pfed oxidaci. Vitaminy C a Bg jsou velmi citlivé na kyslik, mohou byt
zcela degradovany béhem nékolika dni. Riboflavin zase mizi v reakci na svétlo

(WALSTRA, 2006).

Zminéné ztraty vitaminu C jsou pfipisovany jeho tepeln€ nestabilni oxidované
form¢, tedy kyseliny dehydroaskorbové, ktera je oxidacnim produktem kyseliny
askorbové, neboli vitaminu C a mohly by byt minimalizovany sniZenim obsahu volného
kysliku v mléce béhem zpracovani. Ztraty pfitomnych vitaminG pokracuji i béhem
skladovani, jak je uvedeno vySe. Tyto ztraty jsou mnohem vétsi a rychlejsi, pokud je
Vv mléce piitomen kyslik jest¢ béhem skladovani. Vliv pfitomnosti kysliku na oxidaci
vitaminu C popsali i RYLEY et KAJDA (1994),(BARRAQUIO, 2014).

Jak je patrné z tabulky €. 5, ztraty vitaminid jsou u sterilovaného mléka znacné, u
nékterych vitamint dosahuji i 50 % (ERBERSDOBLER et al., 2003).

Stabilita vitaminu A je v UHT mléce velmi dobra. K jeho tbytku nedochazi

béhem tepelného osetfeni ani pii nasledném skladovani (RYLEY et KAJDA, 1994).
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Tab. 5: Obsah (ve 100 g susiny) nékterych Zivin v syrovém a sterilizovaném mléku. Zdroj:
ERBERSDOBLER et al. (2003)

Zivina Syrové mléko Ste;‘lll‘ézl:a“e Ubyte(';//o“)ar““
Draslik (mg) 1227 1256 +2
Vapnik (mg) 938 960 +2
Hor¢ik (mg) 938 9% +2

Jod (ug) 21,1 26,4 +25
Selen (ug) 10,9 11,2 +3
Ekvivalen
retirzlioeluty 213 264 -3
Vitamin E (ug) 1000 704 -30
Vitamin By (ug) 289 192 -34
Vitamin B; (ug) 1406 1120 -20
Vitamin B6 (ug) 281 184 -35
Kys. Listova (ug) 52 23 -56
Vitamin By, (ug) 3,28 08 -76

3.3.1.4 Vliv zahievu na bilkoviny mléka

Dle studie ALKANHALA et al. (2001) zabyvajici se zménami bilkovin
V pasterovaném a vysokou teplotou oSetfeném mléce pii skladovani, ma UHT mléko
bezprostifedné po tepelném oSetfeni velmi podobnou nutri¢ni kvalitu bilkovin jako mléko
pasterizované. V pribéhu skladovani, byla meéfena konkrétn¢ kvalita bilkovin po
3 a 6 mésicich skladovani, nutriéni hodnota bilkovin v UHT mléce klesla. Biologicka
hodnota a vyuzitelnost proteinii béhem skladovani v UHT mléce poklesla o 5 az 6 %
oproti mléku pasterovanému.

BARRAQUIO (2014) popisuje miru zmén syrovatkovych proteini mléka
osetfené¢ho vysokou teplotou. Uvadi miru denaturace 25 — 80 % Vv zdvislosti na pouZzitém
typu tepelného oSetfeni. Nejveétsi zmény se tykaji aminokyselin obsahujicich siru,
vznikaji z nich t€kavé slouceniny jako je sirovodik a metakarpany, které pak davaji mléku
typickou vativou chut. Slou€eny vzniklé v pozd¢€jSich fazich Maillardovy reakce jsou
odolné travicim enzymiim a je tak omezena dostupnost lysinu.

Dalsi studie, zabyvajici se vlivem sterilace v obalech a sterilace vstfikovanim pary
na bilkoviny, popisuje rozdily téchto tepelnych procesti na zmény bilkovin a v disledku
téchto zmén i zmény v jejich stravitelnosti. Vzorky mléka byly oSetfeny témito typy
zahievl a podrobeny travicim testim. Sterilace v obalech vedla k nalezim vyssiho

obsahu Ne-karboxymethyl-lysinu nez oSetfeni vstiikovanim pary. Dale sterilace
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Vv obalech odhalila také, ze dochazi ve vétsi mite k defosforylaci serinu zabudovaného do
fosfoproteinti, ¢imz je ménéna struktura bilkovin a zhorSena jejich biologicka
vyuzitelnost (LIN et al., 2012; WADA et LONNERDAL, 2015).

V dusledku tepelného oSetfeni dochazi ke snizovani kvality obsazenych proteinti
také diky Maillardové reakci, pti ni dochazi k reakci volnych aminoskupin s redukujicimi
cukry. Lysin je velmi citlivy na zpracovani kvuli velmi reaktivni volné aminoskuping,
jeho mnozstvi se dale snizuje s délkou skladovani (ERBERSDOBLER et al., 2003).

Dalsim negativnim jevem zhorsujicim kvalitu bilkovin je proteolyza. K té dochazi
vlivem ucinku proteolytickych enzymt. Tyto enzymy mohu byt bud’ mikrobidlniho
puvodu, nékteré z enzymu psychrotrofnich bakterii jsou odolné vic¢i vysokym teplotam,
nebo enzymy v mléce se piirozené vyskytujici, jako je plasmin. Pasobenim téchto
enzymi dochazi k hotknuti mléka a jeho Zelatinaci, coz je negativné hodnoceno
konzumenty (DATTA et DEETH, 2001).

Pravé zelatinace mize byt jednim z limitujicich faktord doby pouzitelnosti UHT
mléka. Trojrozmérna struktura gelu se v mléce tvoii interakci mezi B-laktoglobulinem
a k-kaseinem nasledkem tepelného opracovani. V prvni fazi jsou tyto p-laktoglobulinovo
- k-kaseinové komlexy rozptyleny, ve druhé fazi, nastavajici béhem skladovani, tyto
komplexy agreguji do pevné matrice a miiZze dojit ke vzniku konzistence pudinku. Na tuto
reakci ma vliv zminéna proteolyza bilkovin, povaha tepelného zpracovani, slozeni

a kvalita pouzitého mléka a sezonni a skladovaci podminky (DATTA et DEETH, 2001).

3.3.1.5 Zmény tuku vlivem zdhi'evu

Tepelné oSetfeni zahfevem UHT v mléce nevyvolava Zadné vyrazné zmény
ve slozeni mastnych kyselin. Az dasledkem skladovani mize dochazet k oxidaci
nenasycenych mastnych kyselin, vznikaji nasycené mastné kyseliny, aldehydy a mala
mnozstvi ketonil, tyto latky mohou vyvolavat ve skladovaném mléce nezadouci
senzorické vlastnosti, pfedev§im zmény viiné (THOMAS, 1981).

HERZALLAH et al. (2005) ve své studii uvadi, ze béhem kratkodobého zahievu
nedochdzi k vyznamnym zménam konformace masnych kyselin na formu trans. U UHT
mléka neni obsah trans mastnych kyselin nijak vyznamné vys$si nez u pasterizované¢ho
mléka. K vyznamnym konformacnim zménam dochézi dle této studie pti dlouhodobém
zahievu pii niz8ich teplotach. OvSem pii UHT zéhfevu podle stejné studie dochazi

k poklesu konjugované trans linolové kyseliny (CLA). K jejimu poklesu dochazi rovnéz
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béhem skladovani, a to jak u mléka pasterizovaného, tak u mléka oSetfeného UHT

zahievem. Vysledky jsou pro vétsi prehlednost uvedené v tabulce €. 6.

Tab. 6. Efekt rozdilnych druhii tepelného osetreni a doby skladovani na obsah
konjugované linolové kyseliny (CLA) a trans izomerit mastnych kyseliny

OsSetieni a "
skladovini CLA (mg/g tuku) TFA
Syrove kravske 567+0,14 1,69 = 0,02
mléko
Pasterizované mléko
5,53+0,11 1,68 £ 0,12
(85+1°C, 165) ’ ’ ’ ’
Pasterizované mléko
(85+1°C, 165), 4,71+ 0,03 1,76+ 0,11
3 dny skladovéano
Pasterizované mléko
5,34+£0,12 2,02+0,18
(63 + 1 °C, 30 min)
Pasterizované @eko 5374013 1764+ 0,12
(95+1°C, 5 min)
Pasterizované mléko
533+0,14 1,73+£0.11
(85-90 °C, 2 min) ’ ’ ’ ’
s 4824022 1,76+ 0,02
(140 +£1°C, 4 5)
UHT mléko
(140+ 1°C, 45), 467+0,14 1,84+ 0,12
5 dni skladovano

* Hodnoty jsou naméfenym pramérem + odchylka (n = 4).

Co se tyce zatuchlé chuti mléka, je pti¢inou lipolyza, ke které dochazi nasledkem
pusobeni tepelné stabilnich enzymt psychrotrofnich  bakterii, které se v mléce
vyskytovaly jiz pfed tepelnym oSetfenim, a nebyly zihfevem uplné inaktivovany
(DEETH, 2002).

Oxidace lipidii miiZe byt katalyzovana ptitomnosti médi ¢i Zeleza, opét v diisledku
vzniku ketonickych a aldehydickych sloucenin dochazi k senzorickym zménam mléka

jako je mydlovita &i rybi pachut (JANSTOVA et al., 2012).

3.3.1.6 Obsah hydroxymethylfurfuralu

Hydroxymethylfurfural je latka vznikajici v potravinach obsahujicich sacharidy bud’ pfi
zahtati jako jeden z produkti Maillardovy reakce nebo v disledku kyselého prostiedi
dané potraviny. Pfitomnost hydroxymetyhlfurfuralu mize slouzit jako indikéator

tepelného oSetieni potravin. Jeho pfitomnost mé vliv na senzorickou kvalitu potravin.
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Je cytotoxicky, genotoxicky, mutagenni, a je zkouman pro podezieni na karcinogenitu
(BORKOVCOVA, 2011).

AKHTAR et HASHMI (2000) zkoumali obsah hydroxymethylfurfuralu v mléce
opracovaném UHT zéhifevem béhem 90 dnt skladovéani pokojové teploté. HMF byl
stanovovan spektrofotometricky v intervalu 30 dni. V prvnich 30 dnech doslo
Kk minimalnimu narGstu, dal$§i méfeni potom ukazala vyrazné zvySeni hodnot HMF.
AKHTAR et HASHMI (2000) poukazuji na dal$i studie provadéné za ucelem zjisténi
zéavislosti mnozstvi obsazeného HMF na teploté skladovani. Uvadéji studiit ZADOWa
(1970), ktery prokazal, ze pokud je UHT mléko skladovano pii teploté¢ 2 °C, hodnoty
hydroxymethylfurfuralu dokonce béhem skladovani klesaji. SINGH et CLARK (1984)
provedli experiment pii pokojové teploté a hodnoty nardstu byly obdobné jako ve studii
AKHTAR et HASHMI (2000). Lze tedy konstatovat, Ze ¢im vyssi je teplota skladovani,
tim vice bude mléko obsahovat hydroxymethylfurfuralu. S ¢asem skladovani bude navic

dochézet k jeho dalSimu naristu.

3.3.2 Zmény senzorické kvality mléka po tepelném zpracovani

Obecné plati, Zze s vyssi teplotou je zni¢eno vice mikroorganismu, ale také je vyssi
pravdépodobnost, Ze bude ovlivnéna senzoricka kvalita mléka. Senzorické zmény souvisi
s intenzitou zéhtevu, dobou expozice, chlazeni, napalovani mléka pii pfimém zahfevu
a slozeni mléka. Zavady zahrnuji vativou pfichut’, kterd mize byt mirna az s chuti siry,
tato pfichut je oznacovédna jako karamelovad ¢i vafiva. Vafivou pfichut’ zpiisobuje
pfitomnost H2S a te€kavych sulfidi jako jsou v UHT mléce nejvice zastoupené latky
obsahujici siru dimethylsulfid a mehanthiol. Ty vznikaji pfi vysokych teplotach
denaturaci bilkovin. ZABIA et al. (2012) pisi, ze konkrétné sirovodik vznikéa denaturaci
B- laktoglobulinu, methanthiol a dimethylsulfid vznikaji pravdépodobné postupnou
degradaci methioninu Karamelova pfichut’ je pfitomna diky jiz nékolikrat zmiflované
Maillardové reakci, ktera prispiva také ke zménam zbarveni mléka, dochazi k hnédnuti.
Dalsi - ketonova chut, vznika pravdépodobné pii zahievu laktoni a slouéenin siry. Podil
na chuti mléka maji i1 dalsi latky, které chut’ ovliviiuji negativné. Ne vzdy je mozno tyto
latky z mléka odstranit. Zahfevem je lze zamaskovat, produkty Maillardovy reakce se zde
mohou uplatiiovat jako vonné latky. Dalsi negativni vliv na chut’ mléka mize vyvolavat

pfitomna nezadouci mikrofléra. Tato zplisobuje hnilobnou, sladovou, kyselou ¢i dalsi
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nezéadouci chuté. Hotkou chut’ mléka zptisobuji enzymy, konkrétn¢ enzym plasmin, ktery
se podili na proteolyze (BOOR et MURPHY, 2002; VELISEK et HAJSLOVA, 2009;
WALSTRA, 2006).

Citlivost konzument na senzorické zmény se 1isi, pro nékteré zédkazniky jsou
mnohé vady nepfijatelné, zatimco jini konzumenti je v mléce nerozpoznaji.

Nositelem chuti v mléce je tuk, plnotu¢né mléko ma proto vyraznéjsi chut’ nez
mléko odstredéné (WALSTRA, 2006).

MIécny tuk vSak obsahuje nenasycené mastné kyseliny, které podléhaji oxidaci
molekularnim kyslikem, coz ma za nasledek zménu chuti na takzvanou oxidovanou.
Nachylnost k oxidaci ma mléko v zavislosti na svétle, pfitomnosti médi a Zeleza. Pachuté
zpusobeny oxidaci lipidi mléka jsou popisovany jako rybi, lepenkovd, kovova. Také
enzym lipadza muze rozkladem triacylglyceroli zplsobit zatuchlou pachut’ mléka. Dalsi
pachuté vztahujici se k rozkladu lipida jsou popisovany jako kozi, mydlovita, maselna ¢i
hoika ptichut (THOMAS, 1981).

Dale se v mléce mohou vyskytovat také svétlem indukované senzorické zmény.
K témto dochdzi po vystaveni mléku svétlu. Mléko je svételnému zéafeni vystaveno
skladovanim Vv pruhlednych plastovych lahvich. Tyto zmény chuti a viné jsou
popisovany jako po slunci a po svétle. Pfi¢ina pravdépodobné ¢astecné tkvi v degradaci
sérovych proteini a ¢astecné¢ ve fotooxidaci lipidovych slozek mléka po vystaveni
svételnému zareni. K degradaci sérovych proteinli dochazi castéji u mlék, které
podstoupily homogenizaci, coZ jsou na naSem trhu téméf vSechna. Zmény zavislé na
svételném zafeni se v mléce vyviji s casem (THOMAS, 1981).

Pii opracovani mléka UHT zéhfevem dochdzi ke zménam ve velikosti
svétla, a mléko se tak jevi bélejsi. Tento jev je nasledné kompenzovan hnédnutim mléka
v disledku Maillardovy reakce a odraz se opét mirné snizi, a toto snizovani disledkem
hnédnuti pokracuje po celou dobu skladovani pti pokojové teploté. Hodnotitelé ve studii
HASSANa et al. (2009) v prubéhu 12 tydnd hodnoti barvu snizujicim se poctem bodi
(HASSAN et al., 2009).

Chutové defekty zplsobené mikroorganismy mé& na svédomi predevSim
pfitomnost psychrotrofnich bakterii. Ty se v mléce mohou vyskytovat v disledku
sekundarni kontaminace. Pokud byly v mléce pfitomny jiZ pted tepelnym oSetfenim, jsou

zahfevem zniCeny. V mléce ovSem mohou zustat jejich tepelné odolné enzymy, které se

34



nasledné podili na lipolytickych a proteolytickych reakcich v mléce. Prichuté v mléce
spojené s témito mikroorganismy jsou popisovany jako hoiké, ovocné, zkazené a necisté
(THOMAS, 1981).

Dalsi zmény chuti jsou popsany v souvislosti s vyskytem sulfhydryld, které
v mléce vznikaji v disledku degradace lipidi. HASSAN et al. (2009) v dasledku toho
popisuje 1 pokles bodového skoére béhem skladovani UHT mléka pro deskriptor chut’.

HUSSAIN (2011), ktery se zabyval senzorickym hodnocenim buvoliho mléka
oSetfen¢ho UHT zahfevem, popisuje zavislost senzorickych zmén béhem skladovani na
teploté¢ skladovéani. Mléko skladované po 90 dni pii vyssi teploté bylo hodnotiteli
hodnoceno jako senzoricky vyrazné méné piijatelné nez mléko skladované pti teploté

chladirenské. Vysledky uvadi nasledujici tabulka.

Tab.7: Senzorické hodnoceni buvoliho mléka po 90 dnech skladovani Zdroj: HUSSAIN
(2011)

. Teplota skladovani (°C)
Atributy 10 25 a5

Chut’ 8,20 7,90 4,90

Viné 8,40 8,10 5,50

Barva 8,31 7,85 570

Textura 8,36 7,80 5,60

Celkova prijatenost 8,32 791 543

maximum pro kazdy atribut = 10 bodii

Vady mléka zpiisobené mikroorganismy

Necista Coli aerogenes, Alcaligenes faecalis

Sladova, karamelova az hotka Str. lactis var maltigenes

Hotka chut Micrococcus amari, Pseudomonas fluorescens
Mydlovita chut’ Pseudomonas fluorescens

Spatfeny, zatuchly pach nevychlazené mléko zaviené do nadoby;

Alcaligenes a Escherichia

Sliznuti mléka Micrococcus freudenreichii

Vady chuti a viiné mléka
Vativa, karamelova, prazena zahiev

Zatuchla, maselna, kozi, horka lipolyza
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Kysela, hotkd, ovocna, sladova, hnilobna, necista mikrobialni

Papirova, lepenkova, dievita, kovova, olejovita, rybinova oxidace
Krmivova, plevelna, chlévni pienos
Svirava, hoika, prazdna, cizi, slana, drsna, kiidova sm¢s pricin

(SUSTOVA, 2013).

3.4 Mikrobiologicka kvalita mléka

MIéko je vybornym zdrojem zivin nejen pro savce, ale i pro mnoho mikroorganismii. Ty
se do mléka mohou dostat pfi syntéze mléka ve vemeni a pii jeho dojeni, pfitomnost
téchto mikroorganismii je mozno ovlivnit technologickym zpracovanim mléka.
Nasledkem kontaminace po oSetieni dochazi ke kaZzeni mléka ve spotiebitelskych obalech
a muze dochazet 1 k negativnim dopadiim konzumace takto kontaminovaného mléka na
zdravi spotiebitele.

Jednou z vypovidajicich charakteristik o kvalit¢ UHT mléka je tedy i obsah
mikroorganismu. UHT mléko je vyrabéno jako produkt komer¢né sterilni.

Gorner a Valik definuji trvanlivé mléko jako mléko, které ma z mikrobiologického
hlediska trvanlivost 12 tydnli pfi teploté mistnosti. JelikoZ je tfeba po zahfevu mléka
pocitat s rekontaminaci, nedefinuji trvanlivé mléko jako sterilni produkt, ale jako produkt
,Jkomeréné sterilni“ (GORNER, VALIK, 2004).

U kazdého vzorku UHT mléka byl proveden rozbor v mikrobiologické laboratofi.
Zkousky byly pro vSechny vzorky provedeny po zakoupeni a nasledn€ po uplynuti doby
trvanlivosti za pouziti tzv. plotnové metody. Vzhledem k nakupu dvou baleni kazdého

vzorku mohl byt pro kazdy rozbor vzorek mléka sterilné odebran ihned po otevieni obalu.

3.4.1 Stanovované skupiny mikroorganismi

CPM
Celkovy pocet mikroorganismi poskytuje zékladni informace o stupni mikrobidlni
kontaminace mléka. Pod timto pojmem si pfedstavime pocet kolonii tvoficich jednotek

(KTJ) mezofilnich aerobnich a fakultativné anaerobnich mikroorganismi
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obsazeny V1 ml vzorku vyrostlych aerobné na neselektivni zivné ptidé pfi specifikované
teploté¢ za danou dobu. VétSinou se pro stanoveni CPM pouziva plotnova metoda.

Touto metodou nemusi byt stanoveny termofilni mikroorganismy, ¢ast
psychrotrofnich mikroorganismii, nékteré¢ kvasinky a plisné¢ a skupiny vyzadujici jiné

kultivaéni podminky (CUPAKOVA et al., 2010).

Enterobacteriaceae

Celed” Enterobacteriaceae je velmi pocetna skupina morfologicky a fyziologicky
podobnych bakterii, piirozen¢ se vyskytujicich ve stievech ¢lovéka i zvirat. Jde
0 gramnegativni nesporulujici aerobni a fakultativné anaerobni ty€inky. V potravinaistvi
je jejich ptitomnost nezadouci, jsou indikatorem fekalni kontaminace ¢i nedostate¢né
urovné hygieny potravindiského provozu. Podileji se na kazeni potravin a mohou byt
puvodci nékolika onemocnéni. Nejcastéji se v mléce a mlécnych produktech vyskytuji
tyto bakterie rodu Enterobacteriaceae: Escherichia, Salmonella, Shigella, Yersinia,
Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter, Proteus, Edwardsiella, Erwinia,
Morganella a Providencia. Bakterie z ¢eledi Enterobacteriaceae fermentuji laktozu za
tvorby kyseliny a plynu (ANAND et GRIFFITHS, 2003).

Enterococcus

Rod grampozitivnich bakterii s rezistenci vi¢i pomérné vysokému pH (az 8,5)
a hypertonickému prostiedi (snasi koncentraci soli az 6,5 %). Nejvyznamnéjsi zastupci
rodu Enterococcus jsou Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium. Jsou to
saprofytické mikroorganismy vyskytujici se 1 v travicim traktu clovéka a zvifat.
V hygienické mikrobiologii jsou pokladany za indikatory fekalniho znecisténi nejen

potravin (KLABAN, 2005).

Bakterie mlééného kysani
Bakterie mlé¢ného kysani (BMK) tvofi skupinu grampozitivnich nesporotvornych
ty¢inek a kokl. Maji fermentacni schopnosti, hlavnim produktem fermentace je kyselina
mlécnd. V mlékarenském primyslu jsou technologicky velmi vyznamné.

Mezi bakterie mlééného kysani patii nékolik rodii, naptiklad laktokoky,
enterokoky, streptokoky, nejpocetnéjsi a nejvyznamnéj$i je rod Lactobacillus
(CUPAKOVA et al., 2010).
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Rod Lactobacillus je rod mikroaerofilnich ty¢inek v pfirodé hojné rozsiien.
V mléce jsou pfitomni nekteii zastupci tohoto rodu, vyvolavaji zde pfirozené kysani
neboli pfeménu laktozy na kyselinu mlé¢nou. VétSina druhii je schopna rust pii teploté
45 °C (SILHANKOVA, 2002).

Pokud po nadojeni neni mléko fadn€ zchlazeno a dojde k pomnozeni nekterych
kment Lactococcus lactis nad 10° KTJ v 1 ml, mléko miize ziskat tzv. sladovou pfichut’.
Hlavnimi pfi¢inami této vady vmléce je piitomnost 2-methylpropanolu

a 3- methylbutanolu..

Koliformni bakterie

V mléce se mohou vyskytovat rody Escherichia, Enterobacter, Klebsiella a Citrobacter.
Jde o gramnegativni, nesporulujici ty€inky aerobni ¢i fakultativné anaerobni. Zkvasuji
laktozu za soucasné tvorby plynu, zptisobuji kysnuti a hofknuti mléka. Pastera¢ni teploty
je spolehlivé ni¢i, u UHT mléka je nebezpeci v rekontaminaci po tepelném zahievu

(TATINI et KAUPPI, 2003).

Psychrotrofni mikroorganismy

Psychrotrofni mikroorganismy jsou mikroorganismy schopné rozmnoZovani pfi
chladirenskych teplotach. Patii sem bakterie, kvasinky a vlaknité houby. Tyto bakterie se
do mléka dostavaji z potrubi a zatfizeni, se kterym mléko pfichazi do styku. VétSina
psychrotrofnich bakterii se zni¢i pasteraénimi teplotami, v mléce se nachazi z dtivodu
postpastera¢ni kontaminace (VALIK et al., 2012).

Tyto mikroorganismy produkuji enzymy, konkrétné proteinazy, které destabilizuji
mlécné bilkoviny, dale lipazy, fosfolipazy, esterazy a dalsi, které do produktu mohou
vnaset zatuchlé, nahotklé a necisté aroma. Nékteré enzymy jsou termostabilni a zptsobuji
znehodnoceni i mléka oSetfeného UHT zahievem (BOOR et MURPHY, 2002).

DUCKOVA et CANIGOVA (2004), uvadgji, z¢ UHT mléko je pravdépodobnd
citlivéjsi na aktivitu pfitomnych enzymi a to diky nepfitomnosti inhibitorii proteaz, které
obsahuje syrové mléko ptirozené.

Z psychrotrofnich bakterii vyskytujicich se v mléce sem patii rod Pseudomonas,
Acinetobacter,  Psychrobacter, Flavobacterium, Alcaligenes,  Achromobacer
a Aeromonas. Proteolyticka aktivita téchto bakterii zptisobuje Zelatinovou strukturu UHT
mléka pii skladovani a nezadouci zmény chuti a viiné mlé¢ka, BOOR et MURPHY (2002)
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pisi, ze aktivita protedz ma stejny vliv na k-kasein jako chymosin pii srazeni mléka

(BOOR et MURPHY, 2002; NAVRATILOVA, 2012).

Kvasinky a plisné

Kvasinky a plisn€¢ tvoii kolonie na selektivni pidé pti 25 °C. Jsou to producenti
mykotoxind. Maji vyznamnou proteolyticky, lipolytickou a sacharolytickou aktivitu.
Pokud jsou obsazeny v syrovém mléce, jsou niCeny jiz pasteraci, v tepeln¢ oSetfeném
mléce mohou byt obsazeny diky rekontaminaci po tepelném zahfevu (TATINI et

KAUPPI, 2003).

Termorezistentni mikroorganismy

Mezi druhy termorezistentnich mikroorganismt vyskytujicich se v mléce patii rody
Microcccus, Enterococcus a dale Staphylococcus aureus, Bacillus cereus. Jde o druhy
odolné pasteracnim teplotam, teploty sterilacni by je mély nicit. Prezivaji vSak spory
nékterych druhti rod Bacillus a Clostridium. Rod Bacillus je aerobni nebo fakultativné
anaerobni, rod Clostridium je striktné anaerobni. V UHT mléce je po procesu tepelné
Gipravy prokazovéana piitomnost B. cereus a B. licheniformis, studie VYLETELOVE
(2001) poukazuje na pravdépodobnou kontaminaci témito mikroorganismy jiZ
Vv prvovyrob¢ a pieziti tepelného oSetieni. Nebezpeci zde opét spocéiva v rekontaminaci
mléka po zahievu ze Spatné sanitovaného zafizeni ¢i obald. Vyss§i koncentrace téchto
mikroorganismii v mléce je vletnim obdobi Tyto mikroorganismy produkuji
termostabilni proteolytické a lipolytické enzymy (WALSTRA, WOUTERS, GEURTS,
2006).

Tab. 7: Vyskyt kmenii rodu Bacillus v pritbéhu zahievu mléka. Zdroj: VYLETELOVA
(2001)

Vzorek mléka B. cereus B. licheniformis
Syrové 10 30
Pasterované 10 80
UHT 10 10
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4 MATERIAL A METODIKA

Vzorky mléka oSetteného UHT technologii pouzité¢ v diplomové praci byly postupné
nakupovany v obchodni siti Ceské republiky. Pouzito bylo 12 vzork plnotuéného mléka,
15 vzorkl polotu¢ného, 7 vzorki mléka nizkotucného a vzorek s tucnosti 2,8 %, ktery
nelze dle pouzitého tiidéni dle tucnosti zaradit do zadné z kategorii a kvuli zkresleni
vysledkt je vyhodnocovan zvlast. Celkem tedy §lo o 35 vzork.

Od kazdého vzorku byla zakoupena dvé baleni. Jedno bylo analyzovano ihned po
zakoupeni a druhé uchovano v chladicim zafizeni do skonceni trvanlivosti a poté
zanalyzovano. Po zakoupeni bylo mléko sterilné otevieno a odebran vzorek pro
mikrobiologickou analyzu a pro senzorické hodnoceni. Poté bylo provedeno méteni
titraéni a aktivni kyselosti mléka. Nasledovalo urCeni obsahu tuku ve vzorcich
acidobutyrometrickou metodou dle Gerbera a stanoveni bilkovin na pfistroji Kjeltec. Tyto
hodnoty byly stanoveny pro nasledné srovnani s hodnotami deklarovanymi na obalech.
Na konci doby trvanlivosti byly opét odebrany vzorky pro mikrobiologickou analyzu,
stanovovana aktivni a titratni kyselost a hodnocena senzorickd jakost. Vysledky
mikrobiologického zkoumani, aktivni 1 titraéni kyselosti a vysledky senzorického

hodnoceni byly porovnény pfi obou stanovenich.

4.1 Mikrobiologicka analyza mléka

Cilem UHT oSeteni mléka je vytvofit komeréné sterilni produkt, to znamen4 produkt,
ktery neobsahuje mikroorganismy, které mohou rist za normélnich podminek skladovani.
Z toho vyplyva, ze se v UHT mléce mohou vyskytovat teplomilné sporulujici bakterie,
které budou rust az pfi teploté vyssi nez 30 °C (TAMINE, 2009).

Na zacatku 1 na konci doby trvanlivosti byla provedena mikrobiologicka analyza
vSech vzorkli. Mléko bylo promichano, sterilné otevieno a odebran vzorek do sterilni
fadné oznacené vzorkovnice pro analyzu v mikrobiologické laboratofi. Stanovovan byl
celkovy pocet mikroorganismii, pocet pfitomnych Lactobacild, bakterii celedi
Enterobacteriaceae, enterokokll,  termorezistentnich ~ anaerobnich  bakterii,
termorezistentnich aerobnich bakterii, psychrotrofnich bakterii a poéty kvasinek a plisni.

Pouzito bylo pfimé metody ockovani zalévanim do tuhych agarovych pid. Pro
kazdé fedéni vzorku bylo sterilni pipetou napipetovano potiebné mnozstvi vzorku vzdy
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soubézné do dvou oznacenych Petriho misek a nasledné zalito agarovou pudou
vytemperovanou na 45 + 2 °C. Rozehtata ptda byla promichéna s inokulem a ponechana
zatuhnout. Po vychladnuti a zatuhnuti byly misky vloZzeny do termostatii nastavenych dle
pozadované teploty kultivace (BURSOVA et al., 2014).

Vysledky byly odecteny po prislusné dob¢ kultivace a pocet mikroorganismil

Vv jednotlivych vzorcich byl vypocitan podle vzorce:

2C

N =
V x(n;+01 X n,) xd

>C soucet v§ech kolonii z ploten se dvéma po sob¢ nasledujicimi fedénimi

V objem inokula v ml o¢kovany na kazdou z ploten

Ny pocet ploten vybranych k vypoctu z prvniho zvoleného fedéni

n, pocet ploten vybranych k vypoctu z druhého zvoleného fedéni

d faktor fedéni odpovidajici prvnimu pro vypocet zvolenému fedéni.
CPM

Celkovy pocet mikroorganismi je stanovovan plotnovou metodou. Tato metoda zachyti
pocet tzv. kolonie tvoficich jednotek na zivném médiu, konkrétné na zivné puidé PCA
(Plate Count Agar), po 72 hodinové kultivaci pii teploté 30 °C. Pouzité fedéni vzorku je
10° a 10, od kazdého fedéni byly pfipraveny dvé Petriho misky. Uréeny objem vzorku
byl sterilni pipetou nanesen na misky a zalit PCA agarem. Misky byly aerobné
kultivovany dnem vzhiiru 72 hodin pfi teploté 30 °C. Po spoéitani kolonii je jejich pocet
vynasoben fedénim a ziskdme koncentraci kolonii tvoficich jednotek (CFU) v piivodnim

vzorku (WALSTRA, 2006).

Enterobacteriaceae

Pro stanoveni poctu bakterii ¢eledi Enterobacteriaceae byla opét zvolena plotnova
metoda. Pouzitd fedéni byla 10° a 10", 1 ml vzorku byl sterilné nanesen na vzdy dvé
Petriho misky od kazdého fedéni, po naneseni pfislusSného mnoZstvi vzorku bylo
inokulum zalito selektivné diagnostickou piidou obsahujici laktéozu, v naSem ptipadé
pidou VZCL (agar s laktozou, krystalovou violeti, neutralni &erveni a zlu¢ovymi solemi

potlacujici riist grampozitivnich bakterii). Inkubace probihala za aerobnich podminek
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dnem vzhtiru v termostatu pii teploté 37 °C po dobu 24 hodin. Po ukonc¢eni kultivace byly

bakterie spoc€itany a jejich mnozstvi uvedeno v piepoctu na 1 ml vzorku.

Enterococcus

Vzorek sterilni pipetou opét ve dvou fedénich, 10° a 10, pipetuje vzdy dvakrat od
kazdého fedéni na Petriho misky. Zalévame selektivné diagnostickou piidou Slanetz-
Bartley a acrobn¢ kultivujeme v termostatu 72 hodin pfi teploté 37 °C. Po kultivaci dnem
vzhiru se spocitaji narostlé kolonie a pomoci vySe uvedeného vzorce se vypocita pocet

enterokokt v 1 ml vzorku.

Bakterie mlééného kysani

Stanoveni bakterii mlééného kysani ve vzorcich trvanlivého mléka opét probihalo
z fedéni 10° a 101, Vzorek mléka byl sterilné napipetovan na Petriho misky, vzdy dvé od
kazdého fedéni, a zalit MRS agarem (de Man, Rogosa a Sharpe agar) vhodnym pro izolaci
a stanoveni bakterii mlééného kysani. Kultivace probiha aerobné po dobu 72 hodin pfi
teploté 30 °C. Po ukonceni kultivace jsou spocitany narostlé kolonie a pomoci vzorce

.....

po osetfeni UHT zahtevem by se v mléce proto jiz nemély vyskytovat.

Koliformni bakterie

Vzorek mléka se sterilni pipetou napipetuje na dvé Petriho misky od fedéni 10° a 102,
Napipetované inokulum se zalije selektivné diagnostickou pidou obsahujici laktozu,
v nasem piipadé ptidou VZCL (agar s laktozou, krystalovou violeti, neutralni ¢erveni

a Zlu€ovymi solemi). Inkubace probiha dnem vzhiru 24 hodin pfi teploté 37 °C.

Enterokoky

Vzorek sterilni pipetou opét ve dvou fedénich, 10° a 107, pipetuje vzdy dvakrat
od kazdého fedéni na Petriho misky. Zalévame selektivné diagnostickou pidou Slanetz-
Bartley a kultivujeme 72 hodin pfi teploté 37 °C. Po kultivaci dnem vzhtiru se spocitaji

narostlé kolonie a pomoci uvedeného vzorce se vypocita pocet enterokokl ve vzorku.
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Psychrotrofni bakterie

Stanoveni poétil pfitomnych psychrotrofnich bakterii probihd opét z fedéni 10° a 107,
kazdé tedeéni se steriln¢ pipetuje do dvou misek, zaléva se PCA agarem se susenym
mlékem (Milk Count Agar) a nechava kultivovat dnem vzhiru pii teploté 6 °C 12 hodin.

Po ukonceni kultivace se spocitaji KTJ a vyhodnoti pomoci vzorce.

Kvasinky a plisné

Pro urceni obsahu kvasinek a plisni ockujeme urceny objem vzorku sterilni pipetou
v fedénich 10° a 107 vzdy kazdé fedéni na dvé Petriho misky. VVzorek zalijeme selektivni
zivnou pudou GKCH (agarova puda s kvasnicnym extraktem, glukozou
a chloramfenikolem) a inkubujeme dnem dolii po dobu 120 hodin pfi teploté 25 °C. Pocet

kvasinek a plisni obsazenych v plivodnim vzorku vypocteme dle uvedeného vzorce.

4.2 Stanoveni obsahu tuku v mléce

Obsahem tuku v mléce se dle Vyhlasky ¢. 77/2003 Sb. rozumi obsah mlééného tuku
v gramech ve 100 g mléka nebo mlééného vyrobku vyjadieny v procentech hmotnostnich.
Ke stanoveni obsahu tuku ve vzorcich byla pouzita acidobutyrometricka (Gerberova)
metoda.

Dle této metody je obsahem tuku v mléce podil tuku, ktery se oddéli
vV butyrometru po rozpusténi fosfolipidového obalu tukovych kuli¢ek po piidavku
kyseliny sirové dle Gerbera (pii 20 °C hustota 1,817 g/cm) a amylalkoholu (pti 20 °C
hustota 0,808 az 0,818 g/cm?®). Obsah tuku se uvadi v g/100 ml mléka, nebo po piepoétu
v g/100 g mléka.

Obsah tuku byl tedy stanoven pomoci butyrometru, odecten ze stupnice na

butyrometru a nasledné piepocitan pomoci tabulek pro obsah tuku v mléce.

4.3 Stanoveni bilkovin v mléce

Obsahem bilkovin rozumi NARIZEN{ RADY (ES) &. 1234/2007 hmotnostni pomér mezi

¢astmi bilkovin a 100 ¢astmi mléka v dotyéném mléce (ziska se vynasobenim celkového

obsahu dusiku v mléce vyjadieného ve hmotnostnich procentech koeficientem 6,38).
Pro stanoveni bilkovin v naSich vzorcich byl pouzit ptistroj Kjeltec fungujici na

principu metody dle Kjeldahla, ktera stanovi obsah bilkovin v mléce jako celkovy obsah
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dusiku bilkovinné i nebilkovinné povahy. Metoda spociva ve zmineralizovani vzorku
kyselinou sirovou, veskeré dusikaté latky jsou takto pfevedeny na amoniak. Amoniak se
nasledné¢ vytésni pifidavkem louhu a po piedestilovani se pohlti V kyseliné

(SUSTOVA, 2005).

4.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titracni kyselost mléka pfedstavuje obsah kyseliny mlécné v mléce. Vyjadiuje se
spottebou roztoku NaOH (0,25 mol/l) pfi titraci 100 ml mléka s pridavkem fenolftaleinu
jako indikatoru (HACH COMPANY, 2014 — 2015).

4.5 Stanoveni aktivni kyselosti

Aktivni kyselosti se rozumi koncentrace vodikovych iontdl ve vzorku mléka. Stanovuje
se pH metrem s kombinovanou elektrodou. Po kalibraci pH metru pomoci ptisluSnych

pufrt je elektroda ponoiena do vzorku mléka vytemperovaného na teplotu 20 °C.

4.6 Senzorické hodnoceni UHT mléka

Senzorickd analyza je nejstar§im zplsobem kontroly jakosti potravinaiskych produkti.
Jde o hodnoceni (nejen) potravin pomoci smyslového vnimdni a vyhodnocovani
ziskanych vjemi nervovym systémem. Potravina jako vné&jsi podnét reaguje S receptory
smyslového vnimani a vznik4 vzruch. Vzruch je veden nervovymi drahami do mozku
a zesilovan. Zde je vyhodnocen jako pocitek, jednotlivé pocitky jsou zpracovany do
vjemu, na vysledku senzorického hodnoceni se podileji nejen takto ziskané vjemy, ale
I zkuSenosti hodnotitele a dalsi vnitini a vné&jsi faktory.

Senzorické hodnoceni jednotlivych vzorki mlék provadéli proskoleni
zamé&stnanci Mendelovy univerzity vzdy pii analyze po zakoupeni vzorku a opétovné pii
vyprseni doby trvanlivosti. V obou ptipadech se pomoci bodovych stupnic a pfipravené¢ho
schématu (pfiloha 2) hodnotily Ctyii deskriptory a vysledky byly zaznamenavéany do
ptipravenych formulait (ptiloha 1). Vzorky byly podavany v dostatecném mnozstvi pii
pokojové teploté¢ v nddobkdch oznacenych Cisly jednotlivych vzorkii. Po hodnoceni
samotného vzorku byl hodnotitelim pfedlozen obal ke zhodnoceni spravnosti uvedenych
udaju.

44



Hodnocené deskriptory byly tyto:
e obal a oznaceni vyrobku,
e vzhled a konzistence,
e ving,

e chut.

Mléko je piirodni produkt a jeho organoleptické vlastnosti jsou ovlivnény
genetickymi vlastnostmi dojnice a ¢etnymi faktory zivotniho prostiedi od vyroby az po
spotiebu. Dalsi vliv na senzorickou kvalitu ma zpracovani mléka. Cerstvé mléko by mélo
mit ptfijemnou lehce nasladlou chut’ a viini. Nemélo by zanechéavat v ustech Zadnou
pachut’. Jakakoli odchylka v chuti, vini ¢i konzistenci je vnimana a hodnocena
spotiebitelem. THOMAS (1981) piSe, ze v priubéhu let dochazi pouze k malym zménam
pachuti v mléce. Tyto rozdily jsou zplisobeny zménami ve zpracovani mléka.

Obal by mél byt ¢isty, neporuSeny, spravné oznaceny. Barva — bila az s lehce
nazloutlym odstinem, u odstfedéného mléka s lehce namodralym odstinem. Konzistence
— stejnoroda tekutina bez usazenin, u trvanlivého mléka se pfipousti ojedinély vyskyt
usazeniny na sténach obalu, u nehomogenizovaného mléka se ptipousti vyvstala vrstva
tuku. Chut’ a viné — Cisté mlééna, bez cizich ptichuti a pacht, u trvanlivého mléka se

pripousti nasladla, mirng vafiva nebo mirné karamelova chut (DRAGOUNOVA, 2003).

4.7 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni zévislosti zkoumanych hodnot mléka oSetfeného UHT
zéhfevem na skladovani pfi chladirenskych teplotach byl zvolen parovy t-test zavislych
vybéri. Jako hypotéza HO bylo zvoleno tvrzeni, Ze chladirenské skladovani nema vliv na
zmény danych vlastnosti UHT mléka. Tento zavér mize byt ucinén, pokud stfedni
hodnoty soubor hodnot namétenych pied a po skladovani zlistanou stejné. Hypotéza H1
tvrdila, Ze skladovani v chladu na vlastnosti UHT mléka vliv ma. Vyhodnoceni bylo

provedeno pomoci programu STATISTICA 12, hladina vyznamnosti a zvolena 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Zmény hodnot aktivni kyselosti u UHT mléka skladovaného p¥i chladirenskych
teplotach

U zakoupené dvojice vzorkit UHT mléka byla pied skladovanim v chladniéce a po tomto
skladovani po uplynuti doby trvanlivosti métena aktivni kyselost (pH) pomoci pH metru.

Pro statistické vyhodnoceni byla mléka rozdélena do 3 skupin dle tu¢nosti. Vzorek
¢. 1 byl pro svoji tuénost 2,8 % hodnocen zvlast. Vysledné hodnoty jsou zpracovany do

tabulek a prilozeny jsou grafy 1épe vizualné vyobrazujici namétené rozdily.

a) Plnotu¢né mléko

Z rozdilti hodnot pH UHT mléka naméfenych na zacatku a na konci skladovani v chladu

uvedenych v tabulce €. 8 je patrné, ze téméf ve vsech ptipadech doslo ke zvySovani pH.

Tab. 8: Nameérené hodnoty pH UHT mléka na pocatku a na konci skladovani

U plnotucného mléka

PLNOTUCNE MLEKO
Vzorek | pH (zacatek) | pH (konec) [Zmena pH *
2 6,66 6,66 0,00
5 6,63 6,58 -0,05
12 6,59 6,61 0,02
13 6,60 6,62 0,02
15 6,55 6,60 0,05
19 6,58 6,59 0,01
21 6,55 6,58 0,03
22 6,62 6,68 0,06
24 6,53 6,60 0,07
25 6,55 6,61 0,06
26 6,55 6,61 0,06
28 6,60 6,60 0,00
s Smérodatna
(ztitek) 6,58 odcvh’ylka 0,0380
(zacatek)
Priimér pH Smérodatna
(konec) 6,61 odchylka 0,03
(konec)
p-hodnota 0,0197

*Zména pH = pH (konec) — pH (zacatek)
hladina vyznamnosti a = 0,05

pocet vzorklin = 12
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Zvyseni hodnot pH na konci skladovani bylo prokazano i statistickym testovanim,
p-hodnota pro n = 12 a hladinu vyznamnosti 0,05 je po zaokrouhleni rovna 0,020. Nulova
hypotéza se tedy nezamita. Tato skutecnost je potvrzena i porovnanim sttednich hodnot
obou souborti, primér pied skladovanim byl 5,58, po skladovani 6,61, tedy o 1,03 vyssi.
Dochazelo k rastu pH, tedy snizovani aktivni kyselosti béhem skladovéani v chladu.
U plnotu¢ného mléka oSetteného UHT zahievem byla statisticky prokéazana zavislost
zmén pH na skladovani pti chladirenskych teplotach. Narust je pozorovatelny i na
obrazku ¢. 2, ktery zobrazuje srovnani hodnot graficky. Jini autofi popisuji ve svych

studiich zabyvajicich se skladovanim UHT mléka naopak pokles pH.

Zmény pH vlivem skladovani - plnotuéné mléko
6,8
6,75
6,7
6,65

z 6,6 B pH zadatek
© 635 ® pH konec
6,5
6,45
6,4
6,35

19 21 22 24 25 26 28
Cisla vzorkd

Obr. 2:  Zavislost pH plnotucného UHT mléka na skladovani pri chladirenskych
teplotach.

b) Polotu¢né mléko
Zmény pH polotu¢ného mléka se pohybovaly v fadech setin, z hodnot rozdili uvedenych
Vv tabulce €. 9 je patrné, Ze nejvyraznéjsi byla zména u vzorku €. 34. Na zacatku byl pH
tohoto vzorku 6,69, o skladovani 6,60. U toho vzorku doslo dle hodnotiteli 1 ke zhorSeni
senzorickych vlastnosti. Po mikrobiologické strance byl v potadku. Naopak narast pH
0 0,07 byl zaznamenan u vzorku €. 8, ktery byl na zac¢atku skladovani hodnocen vyrazné

hife nez ostatni vzorky, hodnotitelé hodnoti na konci doby trvanlivosti prevazné
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deskriptor chut’ vy$s§im po¢tem bodt. Tyto zmény jsou patrné i na obrazku ¢. 3, kde jsou

hodnoty vyobrazeny graficky.

Tab. 9: Namérené hodnoty pH UHT mléka na pocatku a na konci skladovani
U polotucného mléka.

POLOTUCNE MLEKO
Vzorek pH (zac¢atek) | pH (konec) | Zména pH*

4 6,65 6,63 -0,02

6 6,61 6,60 -0,01

7 6,60 6,60 0,00

8 6,52 6,59 0,07

10 6,59 6,61 0,02

1 6,58 6,55 -0,03

14 6,58 6,60 0,02

17 6,59 6,61 0,02

20 6,58 6,59 0,01

23 6,54 6,59 0,05

30 6,58 6,60 0,02

32 6,59 6,57 -0,02

33 6,60 6,56 -0,04

34 6,69 6,60 -0,09

35 6,56 6,60 0,04

il Smérodatna
(ztitek) 6,59 odcvrlylka 0,0391
(zacatek)
e Smérodatna
foree) 6,59 odchylka 0,0196
(konec)
p-hodnota 0,7987

*Zména pH = pH(zacatek) — pH (konec)
hladina vyznamnosti a = 0,05

pocet vzorklin = 15

P-hodnota zjisténa parovym t-testem pro n = 15 je po zaokrouhleni 0,799. Je vyssi
nez hladina vyznamnosti (a = 0,05), hypotéza HO se tedy nezamita. S pravdépodobnosti
95 % s dobou skladovani pii chladirenskych podminkach nedochazi ke statisticky
vyznamnym zméndm pH polotu¢ného mléka, toto je patrné i ze sttednich hodnot soubort

uvedenych v tabulce €. 9, stftedni hodnoty (priméry) jsou si po zaokrouhleni rovny.
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Zmény pH vlivem skladovani - polotuc¢né mléko

6,75
6,70
6,65

6,60

6,55 M pH zacatek
6,50 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ m pH konec
6,45

6,40

4 6 7 8 1011 14 17 20 23 30 32 33 34 35

pH

Cisla vzorkd

Obr. 3: Zavislost pH polotucného UHT mléka na skladovani pri chladirenskych
teplotach.

c) Nizkotu¢né mléko

V tabulce €. 10 jsou uvedené hodnoty pH namétené na poc¢atku a na konci chladirenského
skladovani nizkotuéného mléka. U této skupiny nedochdzelo k vyraznym zméndm,
nejvyssi zména byla u vzorku €. 31, kde ¢inil pokles pH 0,04.

Tab. 10: Namerené hodnoty pH UHT mléka na pocdatku a na konci skladovani
U nizkotucného mléka.

NiZKOTUCNE MLEKO
Vzorek | pH (zacatek) | pH (konec) | Zména pH*
3 6,64 6,61 -0,03
9 6,59 6,59 0,00
16 6,58 6,60 0,02
18 6,59 6,60 0,01
27 6,57 6,60 0,03
29 6,62 6,62 0,00
31 6,57 6,53 -0,04
e Smérodatna
(i) 6,59 odcﬁylka 0,0244
(zacatek)
T plE Smérodatna
(konec) 6,59 odchylka 0,0271
(konec)
p-hodnota 0,8868

*Zména pH = pH(zacatek) — pH (konec)
hladina vyznamnosti a = 0,05

pocet vzorklin =7
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Dle p-hodnoty, po zaokrouhleni rovné 0,887 je patrné, Ze hypotéza HO nebude
zamitnuta. Stfedni hodnoty souborti jsou v obou piipadech rovny 6,69, stejn¢ jako
u polotu¢nych mlék. Zmény pH béhem skladovani v chladirenskych podminkach tedy
nejsou statisticky vyznamné pro vzorky nizkotu¢ného mléka. Zmeény se u téchto vzorki

pohybovaly v fadech setin. Obrazek ¢. 4 zobrazuje naméfené hodnoty graficky.

Zmény pH vlivem skladovani - nizkotu¢né mléko

6,66
6,64
6,62

6,60

6,58

6,56

6,54 | pH zatatek
6,52 m pH konec
6,50

6,46

3 9 16 18 27 29 31

Cisla vzork(

pH

Obr. 4: Zavislost titracni kyselosti nizkotucného UHT mléka na skladovaini pri
chladirenskych podminkach

5.2 Zmény hodnot titra¢ni kyselosti u UHT mléka skladovaného pri chladirenskych
teplotach

U zakoupené dvojice vzorkit UHT mléka byla pied skladovanim v chladniéce a po tomto
skladovéani po uplynuti doby trvanlivosti métena titraéni kyselost. Vyjadiuje se jako
spotfeba NaOH v ml pfi titraci 100 ml mléka na indikétor fenolftalein. Vysledky byly
vyhodnoceny statisticky na zakladé p-hodnoty.

Nameétené hodnoty a vysledky testii jsou uvedeny pro kazdou kategorii mléka
(plnotucné, polotucné, nizkotuéné) samostatne, samostatné je vyhodnocen vzorek ¢. 1

S tucnosti 2,8 %.

a) Plnotu¢né mléko

Z tabulky €. 11 je patrné, ze nejvyssi rozdil titrani kyselosti byl u vzorku ¢islo 12, kde

doslo na konci doby minimalni trvanlivosti k rastu titraéni kyselosti o 0,5 °SH.
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Senzorické zmény nebyly pro hodnotitele ptili§ vyznamné, pouze deskriptor viné byl
hodnocen vy$s$im poctem bodl na konci skladovani. Vyznamné zmény, kolem 0,3 °SH
byly naméfeny i u vzorku €. 13 a €. 15, kde doslo k nartstu, u vzorku ¢. 24 a ¢. 28 naopak
doslo k poklesu o tuto hodnotu. Nelze tedy nalézt zadné pravidlo prokazujici rust ani
pokles titrani kyselosti. V porovnani s ostatnimi vzorky mél nizkou titracni kyselosti
vzorek €. 22, jak je dobte viditelné na obrazku €. 5 a to jak pti méfeni na pocatku, tak pii
méfeni po skladovani. Dosahl také nejnizsiho souctu bodii na pocatku i1 na konci
skladovani.

Tab. 11: Namérené hodnoty SH na pocatku a na konci skladovani u vzorkii plnotucného
mléka.

PLNOTUCNE MLEKO
Vzorek | SH (zacatek) | SH (konec) | Zména SH*
2 6,81 6,81 0,00
5 6,91 7,02 0,11
12 6,81 7,31 0,50
13 7,12 7,42 0,30
15 7,12 7,42 0,30
19 7,12 7,31 0,19
21 7,23 721 -0,02
22 6,48 6,48 0,00
24 7,00 6,69 -0,31
25 7,00 6,99 -0,01
26 7,10 6,89 -0,21
28 7,10 6,78 -0,32
. Smérodatna
P(rzuar:ZtreiI)—I 6,98 odchylka | 01965
(zacatek)
. o Smérodatna
P?;L“:;SH 7,03 odchylka | 0,204
(konec)
p-hodnota 0,5559

*Zména SH = SH (zac¢atek) — SH (konec)
hladina vyznamnosti a = 0,05

pocet vzorklin = 12

Z vysledku t-testu vyplyva, ze pii skladovani za chladirenskych teplot nedoslo
ke statisticky vyznamnym zménam titra¢ni kyselosti plnotu¢ného mléka osetfeného UHT
zahievem. P-hodnota je rovna 0,56. Nulova hypotéza neni zamitnuta, neexistuje zavislost

titracni kyselosti plnotuéného UHT mléka na skladovani v chladu. V tabulce ¢. 11 jsou
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uvedeny i sttedni hodnoty (primeéry) obou soubort, lisi se pouze o 0,05 setin. U 5 vzorka

doslo ke zvyseni SH, u 5 ke snizeni a u 3 zustaly hodnoty stejné.

Zmény SH vlivem skladovani - pInotu¢né mléko
7,60
7,40
7,20

7,00
6,30

M SH pocatek
6,60

H SH konec
6,40
6,20
6,00

15 19 21 22 24 25 26 28
Cisla vzork®i

°SH

Obr. 5: Zavislost titracni kyselosti plnotucného UHT mléka na skladovani

b) Polotu¢né mléko

Ze zmén hodnot SH uvedenych v tabulce €. 12 je patrné, ze u 5 vzorkt doslo k poklesu
titracni kyselosti, u tfi vzorkl zlstaly hodnoty stejné a u 7 vzorkl doslo k rdstu titra¢ni
kyselosti.

Minimalni naméfena hodnota titracni kyselosti byla 6,6 °SH a maximalni 7,8 °SH.
U vzorkt €. 10, €. 11, €. 14 a ¢. 17 byly naméfeny zmény pil stupné SH. U kazdého
z téchto vzorki byly popsany senzorické zmény v chuti a viini, nelze ovSem fici, ze by
zmény u vSech vzorkli byly k horSimu. Ani mikrobidlni rozbory tuto skutecnost
nevysveétluji. Vzorky 10 a 14 mély vysoky pocet CPM pii prvnim meéfeni, vzorek 17
naopak pfi méfeni druhém a u vzorku €. 11 k zddnym vyznamnym zménam v poctu

mikroorganismil nedoslo.
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Tab. 12: Namérené hodnoty SH na pocatku a na konci skladovani u vzorkii polotucného
mléka

POLOTUCNE MLEKO
Vzorek SH (za¢atek) | SH (konec) | Zména SH *

4 6,60 6,39 -0,21

6 7,02 7,02 0,00

7 6,60 6,39 -0,21

8 7,64 7,42 0,22

10 6,91 7,42 0,51

11 7,12 7,80 0,68

14 7,02 7,52 0,50

17 6,81 7,21 0,40

20 7,02 7,31 0,29

23 7,31 742 0,11

30 7,00 6,89 -0,11

32 7,00 7,00 0,00

33 7,10 7,21 0,11

34 7,00 7,00 0,00

35 7,52 7,21 -0,31

il Smérodatna
(ztitek) 7,04 odcvrlylka 0,3741
(zacatek)
e Smérodatna
(konec) 7,15 odchylka 0,2975
(konec)
p-hodnota 0,2175

*Zména SH = SH (zac¢atek) — SH (konec)
hladina vyznamnosti a = 0,05

pocet vzorkiin =15

Hodnoty titra¢ni kyselosti polotu¢éného UHT mléka pted chladirenskym skladovanim
a po skladovani byly vyhodnoceny parovym t-testem pro zavislé proménné. Vysledna p-
hodnota byla po zaokrouhleni 0,22. Z toho plyne, Ze nulovou hypotézu nezamitame,
skladovani pfi chladirenskych teplotach nema vliv, jak je patrné i1 ze stfednich hodnot
uvedenych v tabulce ¢. 12, na titra¢ni kyselost polotu¢ného UHT mléka. Nameéiené

hodnoty jsou zobrazeny graficky na obrazku ¢. 6.
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Zmény SH vlivem skladovani -

9,00
8,00

“SH

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

8 10 11 14 17 20 23 30 32 33 34 35

Cisla vzorkf

polotuéné mléko

M SH zacatek

m SH konec

Obr. 6: Zavislost titracni kyselosti polotucného UHT mléka na skladovani

c) Nizkotu¢né mléko

Vysledky naméiené pied skladovanim nizkotu¢ného mléka dosahuji velké variability, jak

ukazuje 1 smérodatna odchylka uvedena v tabulce €. 13.

Tab. 13: Namérené hodnoty SH na pocatku a na konci skladovani u vzorkii nizkotucného

mléka
NiZKOTUCNE MLEKO
Vzorek | SH (zacatek) | SH (konec) | Zména SH*
3 6,60 6,70 0,10
9 6,81 7,31 0,50
16 7,02 7,42 0,40
18 6,70 7,21 0,51
27 7,42 7,10 -0,32
29 5,54 7,31 1,77
31 7,52 7,42 -0,10
e Smérodatna
(i) 6,80 odcvh,ylka 0,6081
(zacatek)
st it Smérodatna
— 7,21 odchylka 0,2331
(konec)
p-hodnota 0,1619

*Zména SH = SH (konec) — SH (zacatek)
hladina vyznamnosti a = 0,05
pocet vzorkiin =7
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U dvou vzorkl doslo k poklesu titra¢ni kyselosti, u zbylych 5 kyselost vzrostla,
U vzorki €. 9, €. 16 a €. 18 o hodnoty kolem 0,5 stupné SH u vzorku €. 29 dokonce o 1,77
stupné SH, rozdil je patrny i v grafickém znazornéni na obrazku ¢. 7. Senzorické
hodnoceni chuti a vliné u vSech téchto vzorkl na konci trvanlivosti vykazuje zhorSeni.
Tyto vysledky odpovidaji vysledkim uvedenym ve studiich pouzitych v diskuzi v zdvéru
této kapitoly. Autofi rovnéz popisuji narust titraéni kyselosti a zhorSeni senzorickych
vlastnosti na konci skladovani.

Ackoli mezi stfednimi hodnotami soubort jsou na prvni pohled vyrazné rozdily,
pfi méteni pH na pocatku doby trvanlivosti byla stfedni hodnota 6,8 a stfedni hodnota
na konci doby trvanlivosti 7,21, nejsou rozdily statisticky vyznamné. P-hodnota t-testu
pro zavislé proménné dosahuje hodnoty 0,16. Nezamitdme tedy nulovou hypotézu
uvedenou v tvodu kapitoly. Skladovani pfi chladirenskych teplotach nema vliv na zmény

titra¢ni kyselosti nizkotu¢ného mléka osetieného UHT zahievem.

Zmeény SH vlivem skladovani - nizkotu¢né mléko

3 9 16 18 27 29 31

Cisla vzorkii

8,00
7,00
6,00

5,00

°SH

4,00
M SH zacatek
3,00
M SH konec
2,00

1,00

0,00

Obr. 7: Zavislost titracni kyselosti nizkotucného UHT mléka na skladovani.

Titra¢ni a aktivni kyselost vzorku ¢. 1

U vzorku €. 1 s tu€nosti, kterou nelze zatadit do zadné legislativou stanovené skupiny

nedoslo k zadné vyznamné zmén¢ kyselosti béhem chladirenského skladovani.

Tab. 14: Titracni a aktivni kyselost vzorku s tucnosti 2,8 %

pH (zacatek) | pH (konec) | Zména pH *
Vzorek ¢. 6,60 6,63 0,03
1 | 'sH (zatatek) | SH (konec) | Zmena SH**
7,23 7,23 0,00
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*Zména pH = pH (konec) — pH (zacatek)
**Zména SH = SH (konec) — SH (zacatek)

Nase zkouSky zmén titracni a aktivni kyselosti béhem skladovani pii chladirenskych
teplotach prokazaly, ze po statistické strance nedochazi k vyznamnym zménam titracni
kyselosti ani statisticky vyznamnym zménam pH mléka oSetteného UHT zahievem.
Pouze u plnotu¢ného mléka byla pomoci t-testu ro zavislé proménné u hodnot pH
prokéazana statisticka zavislost.

U vétSiny stanoveni je z tabulek s vyslednymi zménami titra¢ni i aktivni kyselosti
patrné, ze dochézelo k rtstu i poklesu pH béhem skladovani, rovnéz u hodnot titraéni
kyselosti nelze fici, ze ve vSech piipadech dochazi k rustu, ¢i poklesu hodnot. Zmény jsou

ve prospéch zvySovani a snizovani hodnot pomérné vyrovnaneé.

Studie ATHTARA et al. (2003) popisuje smény UHT mléka pti skladovani pti
pokojové teploté, zkousky byly provadény po 0, 30, 60 a 90 dnech od vyroby. Bylo
zjisténo, ze v prub&hu skladovani pii pokojové teploté dochdzelo ke zvySovani titracni
kyselosti a poklesu pH. Studie také prokazala, Zze vyrazné&jsi pokles pH nastava pti vysSich
skladovacich teplotach. Ke zvySovani titra¢ni kyselosti nedochazelo v prvnich 30 dnech
skladovani, ale az pozd¢ji. pH klesalo od 1. dne do 30. dne skladovani, mezi 30. a 60.
dnem nedochézelo ke zmé&nam, k poklesu doslo opét mezi 30. a 60. dnem. ZvySeni
kyselosti béhem skladovani mutize nastat v disledku tvorby kyseliny mlé¢né bakteriemi
mlécéného kysani, nebo v disledku zmén mlécnych bilkovin. K témto zméndm muize
dochazet v disledku vysokého zahievu, popiipadé ptisobenim proteinaz.

Vysledky prokazujici narist titracni kyselosti a pokles pH potvrzuje i HASSAN
et al. (2009), ktery tyto faktory pozoroval pfi skladovani UHT mléka pfi teploté 25 °C

a po dobu 12 tydnt je pravidelné analyzoval.

Vyzkumy provedené na vzorcich UHT mléka skladovaného pii 7 °C a pti 37 °C
dokazuji rozdilny vliv skladovaci teploty na hodnoty kyselosti. Kolisani stejnych vzorkt
skladovanych pii riznych teplotaich bylo rozdilné. Pii vysSi teplot¢ dochazelo
k vyraznému snizeni hodnot pH, pfi chladnickové teploté byl pokles vyrazné nizsi. Tyto
zmény jsou zdlvodilovany nekolika vlivy, zménou rozpustnosti fosfore€nanu vapenatého
a dle dalsiho zminéného autora interakci laktozy s ptitomnymi bilkovinami (PACHECO-
SANCHEZ et MASSAGUER, 2007).
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Ke stejnym vysledktim dospél i ALDUBHANY et al. (2014), testoval zmény pH
a titracni kyselosti pii 4 °C, 22 °C a 37 °C. Ve vSech piipadech doslo ke snizeni pH
a zvyseni titracni kyselosti. U vzorkl skladovanych pti vyssi teploté tyto zmény byly opét
vyrazn€j$i. V naSem piipad¢ nelze fici, Ze se titrani kyselost zvysila a pH snizilo. Ackoli
autofi uvadéji nizsi zmeény, jsou v jejich ptipad¢ statisticky vyznamné.

HUSSAIN (2011) pozoroval zmény titracni 1 aktivni kyselosti pti oSetfeni UHT
zédhtfevem mléka buvoll. Pokud bylo takto oSetiené mléko skladovano pii 10 °C, nedoslo
ani u jedné z kyselosti ke zménam. Zmény byly pozorovatelné az pii skladovani pii
teploté 25 °C a 45 °C. Titracni kyselost zde rostla a pH klesalo. HUSSAIN (2011) zmény
vysvétluje zvySenim koncentrace kyseliny mlééné a dalSich organickych kyselin

vyplyvajici z degradace laktdzy.

Zmény pH dle vysledki praci zabyvajicich se stejnou problematikou nejsou
stejné u mléka skladovaného pti chladirenskych teplotach a pfi teplotdich mistnosti.
Skladovani pti pokojové teploté vykazuje pravidelné zmeény, pii skladovani v chladu jsou
tyto zmény mensi, ale stale pozorovatelné a priikazné. V nasem piipad¢ toto fici nelze.
Mikrobialni kvalita mléka ziskavaného na naSem tzemi je velmi vysoka, to mize byt

divodem nasich odlisnych vysledkd.

5.3 Ovéreni hodnot obsahu tuku deklarovanych na spotrebitelském obalu

Dle NARIZENI RADY (ES) ¢&. 1234/2007 je mléko dle obsahu tuku rozdéleno na
podskupiny, kter¢ musi byt uvedeny na obale. Podskupiny jsou: mléko
nizkotu¢né/odstfedéné, mléko polotuéné a mléko plnotuéné. Byla provedena kontrola

obsahu tuku v kazdém vzorku a porovnana s tu¢nosti uvedenou na obalu.

a) Plnotu¢na mléka

Hodnoty pro plnotu¢na mléka, které¢ byly naméfeny butyrometricky jsou uvedeny
Vv tabulce €. 15. Plnotu¢né mléko musi mit obsah tuku minimalné 3,5 %. Pouze u vzorku
¢. 24 byla naméfena hodnota o 0,1 % tuku nizsi nez by dle platné legislativy a deklarace
na obalu méla byt. Devét vzorkt mélo hodnoty tuku vyssi nez predepsana 3,5 %, tato

skutecnost je v poradku, stejné tak 2 vzorky, jejichz obsah tuku byl 3,5 % roven.
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Tab. 15: Oveéreni deklarované hodnoty tuku pro plnotucna UHT mléka

PLNOTUCNE MLEKO - 3,5 % tuku

Vzorek Obs?(;) i[ I * tuku [%0]
2 3,55 +0,05
5 35 0
12 3,6 +0,1
13 3,64 +0,14
15 3,6 +0,1
19 3,6 +0,1
21 3,55 +0,05
22 3,69 +0,19
25 ‘ 3,6 +0,1
26 3,6 +0,1
28 35 0

b) Polotu¢na mléka

V polotuéném mléce méa byt dle NARIZENI RADY (ES) & 1234/2007 obsah tuku
minimélné 1,5 % a maximalné 1,8 %. Testovano bylo 15 vzorkl polotu¢nych mlék.
Do legislativou daného rozmezi tuénosti polotu¢nych mlék bylo zafazeno 12 vzorki,
které vSechny mély obsah tuku o v priméru 0,115 % vyssi nez je dolni hranice rozmezi.
U 3 vzorki byl stanoveny obsah tuku nizsi nez spodni hranice rozmezi. Slo o vzorky
¢. 7, kde byl obsah tuku nizsi o 0,02 %, vzorek ¢. 30 s obsahem tuku nizSim o 0,12 %
a vzorek ¢. 32, kde bylo snizeni obsahu tuku o 0,02 %. Stanovené hodnoty a odchylky od

hodnot uvedenych na obale jsou uvedeny v tabulce ¢. 16.
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Tab. 16: Oveéreni deklarované hodnoty tuku pro polotucna UHT mléka.
POLOTUCNEMLEKO 1,5 -1,8 % tuku
Obsah tuku [%]] =+ tuku [% ]

c) Nizkotu¢na mléka

Dle vySe uvedeného nafizeni ma obsah tuku v odstfedéném/nizkotuéném mléce byt
nejvyse 0,5 %. Tento limit spliiovalo vSech 7 vzorki testovanych UHT mlék, vysledky

jsou uvedeny v tabulce ¢. 17

Tab. 17: Ovéreni deklarované hodnoty tuku pro nizkotucna UHT mléka

NiZKOTUCNE MLEKO
vaorek | O] tuk 1%
3 0,28 -
9 0,38 -
16 0,08 -
18 0,42 -
27 0,33 -
29 0,08 -
31 0,18 -

Tuénost vzorku ¢. 1

Vzorek €. 1 s tunosti na obale uvedou jako 2,8 % mél tu¢nost vyssi nez tato garantovana

hladina, vyssi hodnoty, nez hodnoty uvedené na obalu, jsou v piipadé tuku v poradku.
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Tab. 18: Tucnost vzorku ¢. 1

Obsah tuku
Obsah tuku Ziisteny
Vzorek uvedeny na obalu J, y, . +tuku [%]
% experimentalné
; [%]
1 2,8 2,92 0,12

5.4 Ovéreni hodnot mléénych bilkovin deklarovanych na obalech

Metodou dle Kjeldahla na pfistroji Kjeltec bylo ovéfeno, zda hodnoty obsahu bilkovin
uvedené na obale souhlasi se skute¢nym obsahem bilkovin. Dle NARIZENI RADY (ES)
¢. 1234/2007 je povoleno obohacovani mléka bilkovinami, po obohaceni musi obohacené
mléko obsahovat minimaln¢ 3,8 % bilkovin. Zmény ve slozeni mléka musi byt uvedeny
na obale nesmazatelnym, viditelnym a snadno Citelnym pismem. Dle stejného natizeni
musi mléko obsahovat nejméné 2,9 % u mléka s obsahem tuku 3,5 % nebo mit

ekvivalentni koncentraci v piipadé mléka s jinym obsahem tuku.

a) PInotu¢né mléko

U vzorkt plnotu¢ného mléka byly hodnoty bilkovin u 10 vzorka vyssi nez hodnoty na
obale. Piesné hodnoty jsou vyobrazeny v tabulce ¢. 19. U dvou vzorku hodnoty piesné
odpovidaly. Tato skutecnost je hodnocena kladn€, mléko je dualezitym zdrojem
plnohodnotnych bilkovin, proto je jejich vysoky obsah Zzadouci. Zadny ze vzorki

plnotu¢nych mlék neobsahoval mensi procento, nez bylo deklarovano vyrobcem na obale.
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Tab. 19: Srovndni hodnot bilkovin vzorkit plnotucného mléka uvedenych na obalu
a hodnot zjistenych experimentalné

PLNOTUCNE MLEKO
Obsah bilkovin Naméreny
Vzorek | uvedeny na obale obsah Rozdil
[%] bilkovin [% ]
3,30 3,33 +0,03
3,30 3,34 +0,04
12 3,30 331 +0,01
13 3,20 3,28 +0,08
15 3,30 3,37 +0,07
19 3,30 3,88 +0,58
21 3,30 3,36 +0,06
22 3,20 3,34 +0,14
24 3,30 3,30 -
25 3,30 3,37 +0,07
26 3,30 3,30 -
28 3,30 341 +0,11

b) Polotu¢né mléko

Hodnoty bilkovin uvedené na obale plnotu¢nych mlék neodpovidaly skute¢nému obsahu
zjisténému experimentalné ve Ctyfech ptipadech. V tabulce €. 20 jsou zdporné rozdily
zvyraznény cervené. Nejvetsi rozdil byl u vzorku €. 7, kde €inil 0,22 % objemu bilkovin.
U vzorkl ¢. 8, €. 11 a ¢. 14 byly rozdily v fadech setin procenta. V ostatnich piipadech
byly hodnoty odpovidajici uvedenym, nebo vyssi. Podstatné vyssi byla hodnota u vzorki
¢. 17 a €. 23. Tabulka ¢. 20 vyobrazuje namétené hodnoty a jejich rozdily proti hodnotdm

garantovanym. Vy$§i obsahy bilkovin jsou hodnoceny pozitivné.
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Tab. 20: Srovndni hodnot bilkovin vzorkit polotucného mléka wuvedenych na
obalu a hodnot zjisténych experimentalné

POLOTUCNE MLEKO
Obs ah bilkovin Naméreny
Vzorek | uvedeny na obale obsah Rozdil
[%] bilkovin [% |
3,20 3,20 -
6 3,30 3,42 +0,12

17 3,00 3,42 +0,42
20 3,30 3,35 +0,05
23 3,30 3,55 +0,25
30 3,40 341 +0,01
32 3,20 3,28 +0,08
33 3,30 341 +0,11
34 3,30 3,44 +0,14
35 3,30 3,43 +0,13

c) Nizkotu¢né mléko

Hodnoty bilkovin nizkotu¢ného UHT mléka zjisténé experimentalné v jednom piipade
neodpovidaly hodnotam uvedenych na obale. Slo o vzorek ¢&. 29, skuteéna hodnota byla
0 0,16 % nizsi nez hodnota deklarovand, tento vzorek je v tabulce €. 21 zvyraznén.

Tab. 21: Srovndni hodnot bilkovin vzorkii nizkOtucného mléka uvedenych na obalu
a hodnot zjistenych experimentalné

NIZKOTUCNE MLEKO
Obs ah bilkovin Naméreny
Vzorek | uvedeny na obale obsah Rozdil
[%] bilkovin [% |
3,30 331 +0,01
3,20 3,28 +0,08
16 3,30 3,50 +0,2
18 3,00 3,42 +0,42
27 3,30 3,53 +0,23
31 3,30 3,51 +0,21
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Obsah bilkovin ve vzorku ¢. 1

Co se tyce vzorku €. 1, Slo o mléko obohacené o Sirokou skalu vitamint, zda jsou v mléce
vitaminy pfitomné v mnozstvi vy$§im nez u ostatnich vzorki, se v této praci neovérovalo.
Ve vzorku byl také garantovany zvyseny obsah bilkovin. Dle platné legislativy, pokud je
na vyrobku uvedeno toto tvrzeni, musi obohacené mléko obsahovat minimaln¢ 3,8 %

bilkovin. UZ na obalu bylo uvedené mnozstvi bilkovin pouze 3,5 g/100ml vyrobku.

Tab. 22: Obsah bilkovin ve vzorku &1

Obs ah bilkovin Naméfeny obsah
Vzorek | uvedeny na obale i‘;,llllirefly 00 y a Rozdil
[%] ovin [% |
1 3,50 3,50 0,00

Nase stanoveni tuto skutecnost potvrdilo. Rovnéz na webovych strankach
Asociace soukromého zemédélstvi jsou uvedeny vysledky testi mlék, ve kterém bylo
dospéno ke stejnému zavéru. Dle webovych stranek vyrobce byl vyrobek béhem
vypracovavani této prace stazen zprodeje a jiz se nevyrabi (ASOCIACE
SOUKROMEHO ZEMEDELSTVI, 2014).
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Stupeﬁ hodnoceni

5.5 Vysledky senzorické analyzy

Pro vSechny dvojice nakoupenych vzorkl byla provedena senzorickd analyza na po¢atku
a na konci skladovani. Hodnocen byl obal a oznaceni vyrobku, vzhled a konzistence,
viuné, chut’ a dale celkovy pocet bodl. Vysledky provedené senzorické analyzy jsou pro
lepsi predstavu a piehlednost shrnuty v grafech rozd€lenych dle deskriptort a dale dle
tucnosti. Tabulky obsahujici hodnoceni hodnotitelti jsou ptilozeny v piiloze.

Pro vyhodnoceni senzorické ptijatelnosti pied a po chladirenském skladovani jsou

vysledky vyhodnoceny statisticky na zakladé p-hodnoty.

5.5.1 Senzoricka analyza vzorki plnotuéného UHT mléka

Plnotugné mléko, deskriptor "Obal a Plnouéné mléko, deskriptor "Vzhled a
konzistence"

oznadeni vyrobku"
3
2
l I I
2 5 12 13 15 19 21 22 24 25 26 28

Stupefi hodnoceni
o = ~ w £ v

24 25 26 28 Cislo vzorku
Cislo vzorku mzatdtek  mkonec
mZatatek mkonec
Plnotu¢né mléko, deskriptor "Vané" Plnotuéné mléko, deskriptor "Chut"
3,00 2,00
- _ 7,00
g S 6,00
g 200 2 5,00
5 =
s 2 4,00
b e
g 100 g 3.00
S E;
E 2 200
1,00
0,00 0,00
15 19 21 22 24 25 26 15 19 21 22 24 25 26 28
Cislo vzorku Cislo vzorku
u zatdtek  mkonec Mzatstek Mkonec

Plnotuéné mléko, celkovy pocet bodu

— 1600
=
§14,oo
2 12,00
2
2 1000
S 8,00
g
5 500
2 400
2,00
0,00
2 s 12 13 15 19 21 22 24 25 26 28

Cislo vzorku
MWzatatek Mkonec

Obr. 8 — 12: Srovnani vysledkii senzorického hodnoceni jednotlivych deskriptorii na
zacatku a na konci doby spotieby vzorkii plnotucnych mlék osetrenych
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Obrazky ¢. 8 — 12 vyobrazuji grafy srovnavajici hodnoty jednotlivych deskriptorti
naméfené pred a po chladirenském skladovani. U vzorku ¢. 22 hodnotitelé hodnotili
u deskriptoru ,,Obal a oznafeni vyrobku“ nizkym pocétem bodi, v poznamkach bylo
v n¢kolika pripadech uvedeno, Ze udaje jsou Spatné Citelné a nepiehledné. U tohoto
vzorku byl také znateln¢ hiife hodnocen deskriptor ,,chut* na konci doby spotieby. Pfi
rozborech na zacatku i na konci doby spotieby byla ve vzorku identifikovana 1 kolonie
bakterii rodu Lactobacillus a doslo k mirnému zvySeni pH na konci doby trvanlivosti. U
ostatnich vzorkti nemé¢ly zmény pH na senzorické hodnoceni vliv, proto bylo zifejmé
zhorSeni chuti zptisobeno nékterym ze znakd, ktery nebyl sledovan, napiiklad rozkladem
bilkovin ¢i lipidi.

U vzorku €. 15 byl malym poc¢tem bodi hodnocen deskriptor ,,Obal a oznaceni
vyrobku®. Jako divod hodnotitelé¢ udévali netiplnost udajit na hlavni strané vyrobku,
konkrétn¢ postradali idaj o objemu vyrobku. Ten je uveden az na bo¢ni stran¢ krabice.

Deskriptor ,,Obal a oznaceni vyrobku* byl rovnéz velmi nizkym pocétem bodu
hodnocen u vzorku ¢&. 24 na konci spotiebni doby. Zadny z hodnotitelt neuvedl déivod

nizkého bodového hodnoceni.

Tab. 23: Vysledky statistické analyzy pro jednotlivé deskriptory, plnotucné miléko

Deskriptor p -hodnota | Stfedni hodnota p (zacatek)| Stiednihodnota p (konec)
Obal a oznaceni vyrobku 0,0575 3,7692 3,2143
Vzhled a konzistence 0,2837 4,7802 4,9158
Ving 0,6773 24121 24121
Chut’ 0,0387 6,6044 6,1923
Celkovy pocet bodu 0,0070 17,5934 16,3517

Vysledky t-testu pro zavislé proménné, provedené v programu STATISTICA 12
a uvedené v tabulce ¢. 23 pro vzorky plnotu¢ného mléka, na zakladé p-hodnot ukazuji, Ze
u deskriptorti Obal a oznaceni vyrobku, Vzhled a konzistence a Viiné nedoslo béhem
chladirenského skladovani polotu¢nych mlék k statisticky vyznamnym zménam.
Hypotéza HO byla zamitnuta ve prospéch hypotézy HI1 pro deskriptor Chut
a deskriptor Celkovy pocet bodu, hypotézy H1, tvrdi, ze béhem skladovani doslo ke

statisticky vyznamnym zménam v senzorické kvalité.
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Senzoricka analyza vzorki polotu¢ného UHT mléka
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Obr. 13 — 17: Srovndni vysledkii senzorického hodnoceni jednotlivych deskriptorii na
zacatku a na konci doby spotreby vzorkit polotucnych mlék osetienych UHT zdhrevem

Na obrazcich €. 13 — 17 jsou graficky znazornény vysledky senzorické analyzy vzorkl
polotu¢ného mléka na zacatku a na konci skladovani.

U vzorku €. 14 je nizkym poctem bodi hodnocen deskriptor ,,Obal a oznaceni
vyrobku®“ v disledku velmi $patného otevirani obalu a siln¢ znecisténého okoli pii
otevieni.

Vzorek ¢. 20 byl téz u deskriptoru ,,Obal a oznaceni vyrobku“ hodnocen velmi
nizkym poc¢tem bodii, na obale neni uveden typ tepelného zahievu.

U vzorku €. 32 je na konci trvanlivosti velmi rozporuplné hodnocen deskriptor

»chut**. Hodnotitelé ji popisuji jako silné vatfivou a prazdnou, jini hodnotitelé naopak jako
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velmi dobrou a plnou. Na tomto ptikladu jsou patrné rozdily v preferencich mezi
spotiebiteli.

Deskriptor ,,Obal a oznaeni vyrobku“ byl nizkym poctem bodi
hodnocen i u vzorku ¢. 33. Hodnotitelé jako divod nizkého bodovani uvadi rozmazanou

barvu na obalu mléka a neuvedeni obsahu na hlavni strané obalu.

Tab. 24: Vysledky statistické analyzy pro jednotlivé deskriptory, polotucné miléko

Deskriptor p -hodnota | Stfedni hodnota p (zacatek)| Stiednihodnota p (konec)
Obal a oznadeni vyrobku 0,2514 3,8571 3,5524
Vzhled a konzistence 0,3131 4,8381 4,7676
Viing 0,7163 2,3333 2,3016
Chut 0,0426 6,6667 6,2244
Celkovy pocet bodu 0,0041 17,6952 16,5238

Vysledky t-testu pro zavislé proménné, provedené v programu STATISTICA 12,
konkrétné p-hodnoty uvedené v tabulce ¢. 24, ukazuji, Ze i pies patrné zmény pro
deskriptory Obal a oznaceni vyrobku, Vzhled a konzistence a Viné nedoSlo béhem
chladirenského skladovani polotu¢nych mlék ke zménam statisticky vyznamnym.

Statisticky vyrazné zmény dosahl deskriptor Chut’ a deskriptor Celkovy pocet
bodi, kde hypotéza HO byla zamitnuta ve prospéch hypotézy H1, ktera tvrdi, Ze béhem

skladovani doslo ke statisticky vyznamnym zménam v senzorické kvalité.

Senzoricka analyza nizkotu¢ného mléka
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Obr. 18 — 22: Srovnani vysledki senzorického hodnoceni jednotlivych deskriptorii na
zacdtku a na konci doby spotieby vzorkii nizkotucnych mlék osetrenych UHT zahievem

Z grafti uvedenych na obrazcich €. 18 — 22 je patrné, Ze vzorek €. 16. dosahuje nizkého
poctu bodl pii hodnoceni deskriptoru ,,Obal a oznaceni vyrobku“. Hodnotitel¢ uvadeji
jako divod svého bodovani chybé&jici druh mléka a chybéjici udaj objemu mléka na
hlavni stran¢. Oba udaje vSak pfi ovéfeni na krabici ptitomny byly. Tento vzorek ma
rovnéz niz§im poc¢tem bodu na zacatku i na konci skladovani hodnocen deskriptor
,»Vzhled a konzistence* a na konci spotieby deskriptor ,,Chut*. Na konci doby spotieby
byl ve vzorku prokazan vyskyt 247 KTJ termorezistentnich aerobnich mikroorganismii
a 204 KTJ termorezistentnich anaerobnich mikroorganismu. Pozorovan byl rovnéz narast
titracni kyselosti z pocatecnich 7,02 SH na kone¢nych 7,42 SH.

Vzorek €. 29 byl nizkym poctem bodli hodnocen v deskriptoru ,,Obal a oznaceni
vyrobku* z diivodu Spatného otevirani vyrobku. Nefungoval systém otevirdni a bylo
nutno pouzit niizek a hrubé sily. Na pocatku trvanlivosti tento problém zaznamenan
nebyl, §lo ziejmé pouze o vadny kus. U tohoto vzorku byl také na konci doby spotieby
indikovan vyskyt termorezistentnich anaerobnich mikroorganismt, a to v poctu 235 KTJ
v 1 ml. Titraéni kyselost vzrostla z ptvodnich 5,54 SH na 7,31 SH, hodnotitelé
provad¢jici senzorickou analyzu zadné vyznamné senzorické zmény tohoto vzorku mlé¢ka

nezaznamenali.
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U vzorku €. 31 je patrné snizeni pocti bodl na konci trvanlivosti u deskriptort
,Chut* a ,,Viné¢“. Chut byla jako po pudinku a jako vodova hodnocena jiz na zacatku.
Na konci trvanlivosti bylo v nékolika piipadech u téchto deskriptorti nulové bodové
hodnoceni a pozndmky o necisté chuti a vini.

U vzorku ¢. 32 byly niz§im poc¢tem bodt na konci doby trvanlivosti hodnoceny
deskriptory ,,Chut* a ,,Viné“. Na konci doby trvanlivosti nebyla prokazana pritomnost
zadnych mikroorganismit, nedoslo k vyznamnym zménam titracni ani aktivni kyselosti,

vliv na senzorické zmény mél tedy néktery z aspektt, které nebyly sledovany.

Tab. 25: Vysledky statistické analyzy pro jednotlivé deskriptory, nizkotucné mléko

Deskriptor p -hodnota Stfedé;?;g Ili())ta K Sttedni hodnota p (konec)
Obal a oznaceni vyrobku 0,2065 4,0000 3,3469
Vzhled a konzistence 0,0613 3,8980 4,2109
Viing 0,4922 2,2245 2,1088
Chut’ 0,1045 5,8571 5,0918
Celkovy pocet bodl 0,0539 15,9796 14,4354

Ackoli z grafického znazornéni i hodnot uvedenych v tabulce v piiloze je patrné,
ze senzorické zmény u nizkotu¢ného mléka béhem skladovani prob&hly, p- hodnota
zobrazena v tabulce €. 25 je vyss$i nez hladina vyznamnosti 0,05, proto nezamitime
nulovou hypotézu a muzeme fici, ze pfi skladovani v chladu nedochazi ke statisticky

vyznamnym zménam v senzorickych vlastnostech nizkotuéného UHT mléka.

5.6 Vysledky mikrobialni analyzy UHT mléka

U vsSech zakoupenych vzorkit UHT mléka byl mikrobiologickou analyzou testovan
celkovy pocet mikroorganismii (CPM), bakterie mlécného kysani, bakterie celedi
Enterobacteriaceae, bakterie rodu Enterococcus, psychrotrofni mikroorganismy,
termorezistentni aerobni a anaerobni mikroorganismy a kvasinky a plisn¢.

Ze zjistovanych skupin mikroorganismi byly pfitomné vSechny. Nékteré vzorky
byly mikroorganismu prosté, jak se dd u UHT mléka predpokladat. V jinych vzorcich se
mikroorganismy vyskytovaly pouze na zacatku trvanlivosti, v téchto pfipadech nelze
jednoznacné fici, ze by doslo k pochybeni vyrobce. Nasly se ovSem 1 vzorky, ve kterych
doslo na konci doby trvanlivosti ke znacnému nartistu né€kterych skupin mikroorganismt.
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Pro ptehlednost a velky pocet vzorkt jsou v nasledujicich tabulkach ¢. 27 a 28 uvedeny
pouze vzorky obsahujici na zaCatku a na konci trvanlivosti kolonie nékterych

sledovanych mikroorganismti.

Poclty mikroorganismii na poéatku trvanlivosti

Tab. 26: Pocty mikroorganismii (KTJ/ml vzorku) na pocatku trvanlivosti

Poéty mikroorganismi ve vzorcich UHT mléka (zacatek) [KTJ/ml]

&, CPM Lhc Enterobac. | enterokoky [ TMRae | TMRan Psychr. Mikromyc.
1 8 15 0 1 6 5 14 0
2 0 0 0 0 2 0 1 0
3 1 0 0 0 0 2 0 0
4 1 0 0 0 5 2 0 0
5 2 0 0 0 0 2 0 0
6 3 1 0 0 1 1 0 0
7 1 0 0 0 4 1 0 0
8 6 0 0 0 0 1 0 0
9 111 0 0 0 2 1 0 0
10 1357 0 0 0 8 2 0 0
1 0 0 0 0 0 0 2 0
12 154 0 0 0 1 0 0 0
13 555 3 0 0 1 1 0 0
14 164 0 0 0 0 1 0 0
15 0 0 0 0 0 2 1
16 2 0 0 1 0 0 0
17 0 0 0 0 0 1 0
18 2 0 0 0 2 1 0 1
19 192 392 0 0 0 0 1 83
20 228 8 0 0 1 0 185 300
21 0 0 0 0 1 0 0 0
22 0 1 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 1 0 0
24 0 1 0 0 1 0 0 0
28 0 1 0 0 0 0 0 0
29 1 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 8 0 0

CPM - celkovy pocet mikroorganismi

Lbc - bakterie mlé¢ného kysani

Enterobac - bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae
Enterokoky - bakterie rodu Enterococcus
TMR ae - termorezistentni aerobni bakterie
TMR an - termorezistentni anaerobni bakterie
Psychr - psychrotrofni bakterie

Mikromyc - kvasinky a plisné

K ptipadim, kdy se pti pocatecni kultivaci vyskytovaly mikroorganismy a pii kultivaci
na konci doby trvanlivosti uz pfitomny nebyly, patii vzorek €. 1, vzorek ¢. 8, vzorek ¢. 28,

vzorek ¢. 24 a vzorek ¢. 30.
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Velmi vysoké pocty mikroorganismi, zejména CPM, byly nalezeny pii pocatecni
kultivaci u vzorka ¢.9, ¢.10,¢ 12, ¢. 13, ¢. 14, ¢. 19, ¢. 20. Pii koneéné kultivaci byly
pocty kolonii CPM pouze minimalni.

Vzorek polotuéného mléka s Cislem 20, ktery obsahoval v mikrobiologickych
testech na zacatku doby trvanlivosti nejvice KTJ celkového poctu mikroorganismil,
psychrotrofnich mikroorganismti a mikromycet, nevykazoval v ostatnich stanovovanych
znacich zadné vyznamné zmény. Hodnotitelé pii senzorické analyze ohodnotili
podprimérné, vzhledem k ostatnim vzorkiim ve skupiné polotu¢nych mlék, deskriptor
viuné. Na konci skladovani byla senzoricka kvalita tohoto vzorku hodnocena jesté niz$Sim
poctem bodu, ackoli po mikrobiologické strance bylo mléko v pofadku. Senzorické
nedostatky toho vzorku tedy nelze jednozna¢né ptisoudit vlivu mikroorganismu.

Vzorek oznaceny ¢islem 19 obsahoval pii mikrobiologickych testech na zacatku
trvanlivosti 192 kolonie tvoticich jednotek CPM, laktobacilti bylo ur¢eno 392 KTJ v 1 ml
vzorku, dale bylo pfitomno 300 KTJ/1 ml vzorku mikromycet a 1 kolonie/1 ml aerobnich
termorezistentnich mikroorganismii. Slo o vzorek plnotuéného mléka, na konci
trvanlivosti mikroorganismu prosty. Pii senzorické analyze byla na za¢atku trvanlivosti
hafe hodnocena viiné vyrobku, celkové vSak pro hodnotitele byl vzorek senzoricky
titracni Kyselost. Ta z pocate¢nich 7,12 SH vzrostla na konci trvanlivosti na 7,31 SH.

U ostatnich vzorkli uvedenych v tabulce €. je patrny poc¢et KTJ/ml stanovovanych
kategorii mikroorganismt. U vzorku, které nejsou v tabulce ¢. 27 uvedeny, se zadna

kolonie nevyskytovala.

Pocty mikroorganismii na konci doby trvanlivosti

V tabulce €. 28 jsou uvedeny vzorky, ve kterych byla pfitomna alespoil jedna ze skupin
stanovovanych mikroorganismd.

Ve vzorcich €. 16, ¢. 17 se na konci trvanlivosti vyskytovaly psychrotrofni
mikroorganismy aerobni 1 anaerobni v fadech stovek KTJ/ml. Ve vzorku €. 18 v fadech
desitek. Psychrotrofni bakterie jsou bakterie vyskytujici se v hermeticky uzavienych

obalech a zpusobujici zde senzorické zmény, u vzorku nizkotuéného mléka ¢. 16 byl na
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konci trvanlivosti o néco nizs§im poctem bodi hodnocen deskriptor ,,Chut™, deskriptory
»Vzhled a konzistence” stejné jako ,,Vuné“ byla naopak pravé s pritomnosti
mikroorganismil hodnocena Iépe, jak je patrné ze série grafli na obrazcich ¢. 18 — 22 pro

senzorické hodnoceni nizkotuéného mléka.

Tab. 27: Pocty mikroorganismit (KTJ/ml vzorku) na konci trvanlivosti

Poéty mikroorganismu ve vzorcich UHT mléka (konec) [KTJ)/ml]
c. CPM Lbc Enterobac. | enterokoky | TMRae | TMRan Psychr. Mikromyc.
1 0 0 0 0 1 1 0 0
2 75 0 14 0 51 68 5 0
3 1 0 0 0 4 0 0 4
4 1 0 0 0 10 0 1 6
5 3 0 0 0 3 0 0 0
6 2 0 0 0 0 0 0 0
7 3 0 0 0 1 0 0 0
9 1 0 0 0 1 0 0 1
10 0 0 0 0 0 0 0 2
11 1 0 0 0 14 0 0 0
12 1 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 1 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 2
15 1 0 0 0 0 0 0 1
16 1 1 0 0 247 204 0 0
17 1 0 0 0 100 273 0 1
18 7 17 0 0 85 31 0 5
20 1 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 4 4
22 1 1 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 1 2
29 1 0 0 0 2 235 0 0
31 3 0 0 0 0 1 0 0
32 1 0 0 1 0 0 0 0
33 3 0 0 0 0 1 0 0
35 0 0 0 0 1 1 0 0

CPM - celkovy pocet mikroorganismi

Lbc - bakterie mlééného kysani

Enterobac - bakterie Celedi Enterobacteriaceae
Enterokoky - bakterie rodu Enterococcus
TMR ae - termorezistentni acrobni bakterie
TMR an - termorezistentni anaerobni bakterie
Psychr - psychrotrofni bakterie

Mikromyc - kvasinky a plisné

U vzorku ¢. 29 byl vyskyt psychrotrofnich anaerobnich bakterii 235 KTJ/ml.
O néco hiife byl pfi senzorické analyze hodnocen pouze deskriptor ,,chut*. U tohoto

vzorku také doslo k velmi vyraznému nartstu titrani kyselosti. Z plivodni velmi nizké

hodnoty 5,54 SH na 7,31 SH.
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U zadného vzorku, ve kterém byly pfitomny mikroorganismy, nedoslo k zddnym
velkym senzorickym zménam, které by piitomnost mikroorganismt indikovaly. Nekteti
autofi uvadéji, ze zmény senzorickych vlastnosti v diisledku pomnozeni bakterii se
v mléce projevi, az kdyZ populace bakterii doroste do poétu 106 — 107 KTJ v 1 ml.

Samoziejmé také zavisi na typu pfitomné mikroflory.
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6 ZAVER
Cilem préce bylo zaméfit se na kvalitu mléka oSetteného UHT zahievem na ceském trhu.
Po nakupu 35 vzorkt dostupnych v ¢eské obchodni siti po dvou kusech od kazdého
vzorku byla ovéfena mikrobiologicka jakost, senzoricka piijatelnost, zméfena titracni
a aktivni kyselost a experimentaln¢ ovéien obsah bilkovin a tukti ve vzorcich. Tyto udaje
byly nasledné porovnany s udaji uvedenymi na spotiebitelském obale. Duplicitni kus
kazdého vzorku byl skladovan v chladni¢ce, aby mohly byt srovnany zmény, které
nastanou Vv dasledku chladirenského skladovani. Po skonceni doby trvanlivosti byla
opctovné zmeétena titracni a aktivni kyselost a provedena senzorickd analyza. Vysledky
jednotlivych méfeni byly rozdéleny do skupin dle tu¢nosti a porovnany. Pro méfeni
provedend na pocatku skladovani a po uplynuti doby trvanlivosti bylo provedeno
statistické vyhodnoceni.

Pfi experimentalnim ovéfovani idaji uvedenych na spotiebitelském obalu byl
u dvou vzorkl polotuéného mléka naméfen obsah tuku niz§i o jednu desetinu oproti
uvedené hodnoté.

Co se tyce obsahu bilkovin, namétené rozdily byly pfevazné kladné, coz je
v potadku. U péti vzorkd byl naméfen obsah bilkovin niz$i, nez bylo deklarovano
vyrobcem na obalu. Nejvyraznéjsi byl rozdil u vzorku polotu¢ného mléka €. 7, kde byl
experimentalné zjistén obsah bilkovin 3,18 %, vyrobce na obalu deklaroval 3,40 %.
U vzorku €. 29 byl potom naméfeny obsah bilkovin niZsi o 0,16 %, u dalSich vzorki se
rozdily pohybovaly pouze v fadech setin.

Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit parovy t-test zavislych vybéri
a vyhodnoceni provedeno na zakladé p-hodnot. Pfi statistickém vyhodnocovani aktivni
kyselosti bylo statisticky prukazné u plnotu¢nych mlék prokazano, ze dochazi k naristu
pH béhem skladovani pfi chladirenskych podminkach. U polotuéného a nizkotu¢ného
mléka nebyly prokdzany zadné statisticky vyznamné zmeény v hodnotach pH béhem
chladirenského skladovani. Studie vybrané pro srovnani vysledkt uvadéji pokles pH
béhem skladovani jak pii pokojové teploté, tak pfi skladovani v chladni¢ce. Pokles pH,
tedy zvySeni pfitomnosti vodikovych iontil, miize svédcit o premené laktdézy na kyselinu
mlécnou. Vzhledem k vysoké mikrobidlni kvalité ziskdvaného syrového mléka, lze
uvedeny rozdil vysvétlit prave takto.

Aktivni kyselost naméfend u vSech vzorki pted skladovanim a po ném, byla taktéz

vyhodnocena statisticky. Dle vyhodnoceni nemé skladovani za chladirenskych podminek
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vliv na zmény titraéni kyselosti plnotu¢ného, polotuéného ani nizkotuéného mléka.
U studii pouzitych v praci pro srovnani vysledki dochédzelo ke zvySovani titracni
kyselosti. Opét zde lze argumentovat odlisSnou mikrobialni kvalitou mléka na nasem
uzemi a vV zemich, kde tyto studie byly provadény.

Dvoji senzorické hodnoceni bylo rovnéz vyhodnoceno statisticky pomoci
parového t-testu pro zavislé proménné. U vzorkli plnotuéného mléka byla hypotéza
tvrdici, Zze nedochazi ke zménam v senzorické kvalité, vyvracena u deskriptoru Chut’.
Na konci skladovani byla statisticky prokazateln¢ hodnocena nizSim poctem bodu.
Statisticky priikazny je i rozdil v celkovém poctu bodii. Senzoricka kvalita byla u vzorki
plnotu¢nych mlék hodnocena na konci doby trvanlivosti po skladovani pii chladirenskych
podminkach hiife, coz potvrzuji i ostatni autofi.

U polotuéného mléka shodné doslo ke statisticky vyznamnym zménam pouze
u deskriptoru chut’ a nasledné u celkového poctu bodi. U vzorkl nizkotu¢ného mléka
nebylo statisticky prikazné zjisténo zhorSeni bodového hodnoceni zddného deskriptoru.

Zhor$eni senzorické kvality je béhem skladovani UHT mléka ¢asto zminiovanou
skutecnosti. Ackoli ve vétSing ptipadl nejsou tyto zmény zdravi skodlivé, coz by mohla
mit za nasledek mikrobidlni kontaminace, mohou konzumenty tohoto typu mléka zmény
senzorické kvality odradit. Mimo mikrobidlni ptisobeni mtze ke zhorSovani senzorické
kvality dochézet také v disledku vzniku rozkladnych produktl pfirozené obsaZenych
tuki, bilkovin a sacharidii. Rozdily v hodnoceni se vyskytovaly i mezi jednotlivymi
vzorky. Vesmés negativné byly hodnoceny vzorky nizkotu¢ného mléka. Tuk je nositelem
chuti a popisovana prazdna chut’ je zptisobena prave jeho nizkym obsahem.

Mikrobialni jakost, jak jiz bylo zminéno, je v Ceské republice velmi vysoka jiz
u syrového mléka. Pfipadnd pfitomna mikroflora je znicena zdhfevem, potencidlnim
rizikem zUstavaji bakteridlni enzymy, které se béhem skladovani podileji na zhorSovani
jakosti mléka. Po tepelném oSetfeni mize dojit k sekundarni kontaminaci
mikroorganismy b&hem chlazeni a baleni. Mléko osSetfené UHT zahfevem je pouze
komer¢né sterilni produkt, nelze tedy hovofit o sterilité¢ absolutni. Pfi mikrobiologické
analyze byly v n¢kterych vzorcich pfitomné kolonie mikroorganismii. Jejich vyskyt dle
hodnotiteld nem¢l souvislost se senzorickou kvalitou vzorkt. Dle praci autord
zabyvajicich se obdobnou tématikou, dochazi k senzoricky rozeznatelnym zménam az pfti
pfitomnosti bakterii v poétu nad 106 KTJ v 1 ml. Takto vysoké poéty mikroorganismii se

v nasich vzorcich nevyskytovaly.
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Celkova kvalita UHT mléka je na naSem trhu vysokd. Syrové mléko produkované
na naSem Uzemi dosahuje vybornych mikrobidlnich vysledkii a zpracovanim takového
mléka je kvalita vyslednych produkti oSetfrenych UHT zéhievem téz velmi dobra.
Ptitomné senzorické zmény se po podstoupeni tepelného zédhfevu daji oekavat. Zmény

senzorické kvality béhem skladovani se sice vyskytuji, ale nejsou statisticky vyznamné.
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Prilohy

Priloha 1: Formular pro senzorické hodnoceni UHT mléka

Obal a

oznaceni

poznamka

Vzhled a
konzistence

poznamka

Viné

poznamka

Chut

poznamka

Soucet
bodl

~N| O O B W N P
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Priloha 2: Schéma pro hodnoceni jakosti tekutych mlécnych vyrobki

Schéma pro hodnoceni jakosti tekutych mléénych vyrobki
(Sustova, K., Jazl, M., 2013)

Obal a oznaceni vyrobku:
4 body: obal ¢isty, neporuseny, dokonale chranény vyrobek, dobfe té€snici uzaver.
Oznaceni vyrobku je uplné, vSechny tidaje jsou dobfe Citelné.

1 bod: mensi zavady v Cistoté a celistvosti obalu nebo uzavéru
0 bodti: obal znecistény nebo poruseny, nedostateéné chranici vyrobek, netésnici uzaveér

1 bod: zhorsena Citelnost nékterych tidajt, nepiesné nebo neuplné uvedeny néktery tdaj
0 bodii: chybi néktery ze zakladnich udajl, nespravné uvedeny tidaj

Vzhled a konzistence:
5 bodt: barva bil4 popt. smetanové bild, homogenni tekutina bez necistot, shlukii

4 body: mirné zdvady — mirn¢ karamelova barva,

3 - 2 body: vyrazngjsi zavady v barveé — pfili§ karamelova, vyraznéjs$i zmény

v konzistenci — vodova konzistence

1 - 0 bodii: velmi vyrazné zavady — hrudkovity vzhled, tdhlovita konzistence, slizovita
konzistence, vyrazna netypicka barva

Viiné:
3 body: Cista, mlécna

2 body: lehce necista, lehce cizi, lehce sladova, lehce po krmivu, lehce kvasni¢nd, lehce
vafiva, lehce karamelova, lehce prazend, lehce po slunecnim svétle, lehce zatuchla,
lehce maselnd, lehce lepenkova, lehce chlévni, lehce olejovita, lehce rybinova

1 bod: vyrazné¢jsi zdvady — necista, cizi, sladova, po krmivu, kvasni¢nd, vativa,
karamelova, prazena, po slune¢nim svétle, zatuchla, maselna, lepenkova, chlévni,
olejovitd, rybinova

0 bodti: velmi vyrazné zédvady — siln€ necista, silné cizi, siln¢ sladova, siln€ po krmivu,
siln€ kvasni¢na, siln¢€ variva, siln¢ karamelova, siln¢€ prazena, siln¢€ po slunecnim svétle,
siln€ zatuchla, silné maseln4, siln€ lepenkova, siln€ chlévni, siln€ olejovita, silné
rybinova

Chut’:

8 bodi: ¢isté mlécna, plna

7 bodt: ¢isté mlécnd, méné plnd, nevyrazna, prazdna

6 — 5 bodii: mirné zdvady — mirna lehce prazdna chut’, malo plna, lehce necista, lehce

cizi pfichut’, lehce vativa, lehce pifipalena, lehce karamelova, lehce sladova, lehce po
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krmivu, lehce zatuchla, lehce hotka, lehce kovova, lehce olejovita, lehce lepenkova,
lehce rybinova, lehce chlévni, lehce lojovita

4 — 3 body: vyrazng¢jsi zavady —prazdna chut’, necista, cizi ptichut’, vaiiva, piipalena,
karamelova, sladova, po krmivu, zatuchla, hotka, kovova, olejovita, lepenkova,
rybinova, chlévni, lojovita, mydlovita

2 — 0 bodi: velmi vyrazné zavady — kvasni¢nd, po plisni, siln¢€ necistd, silna cizi
prichut), silné€ vativa, silné ptipalena, siln¢ po krmivu, siln€ zatuchld, siln¢ hotka, silné
olejovita, siln€ rybinova, silné chlévni, silné lojovita, siln¢ zlukla, siln¢ mydlovita

92



Priloha 3. Kompletni prehled vzorkii mlek a namerenych hodnot

Primérné vyZivové hodnoty ve 100 ml vyrobku, pH SH
& uvedené na obalu (zadatek) | (zatitek)
islo Vyrobee / Privitni | Zemé& : i VyZivové hodnoty zji§téné experi 1]
vzorku Distributor znatka piivodu e ol Gz Bilkoviny |Sacharidy|  Tuk pH SH Rty
Energie na 100 mi| Bilkoviny [Sachari uky o) || ez
ergie na 100 mll 100 o1 ig/100 mi | fg/00 mig| <) | e
—— 5 28 66 723 | viaminy DA EK, Ca. bilkoviny obsahuje
1 Mlm";"‘sm‘“k" Tatra-Kravik | CZ | 17.122014 | krabice | 0751 | 241k1/574kcal 47 citrdt vipenaty, Na 40 mg, Ca 160 mg, A 160
S 35 292 663 | 78 um, D 1um, E2.4mg, K 15 um
ki ; 33 35 666 | 681 itami i
2 Miékarna Kunin Jactel cz 722015 Krabice 1 270K3/ 65 keal 48 obohaceno vitaminem D, Ca 120 mg, Vitamin
as. 333 355 6,66 681 DO75um
e o 33 05 6,64 6,60
g | MidkimaKunin | cz | 1722015 | kiabice | 11 | 157k3/37kcal 49
as. 331 028 6,61 6,70
— —AVE (privatnt 32 15 665 6,60
4 Mlea:‘;‘ Kunin | ek cz | 2122015 | krabice | 11 | 190K/ 45keal 46
> ENAPO) 32 158 663 6,39
" 33 35 6,63 6,01
5 Mickima Dr.Hali | CZ | 132015 | krabice | 11 | 265k)/63kcal 47
Pragolaktos a.s. 334 35 6,58 7,02
33 15 661 7,02
6 |AUMPEXFOODI 1 i | cz | 13205 | keabice | 11 | 100k/45keal 48
as. 342 1,63 66 7,02
34 15 66 6,60
7 Rajo a.s. AVE SK 8.3.2015 krabice 11 200 kJ / 48 keal 49
318 148 66 6,39
33 15 652 | 764
8 Pragolaktos a.s clever cz 7.6.2015 krabice 11 195k / 46 keal 49 sil: 0,10 g/100 ml
327 167 65 | 742
Jihogeske ) 32 05 65 | 681
9 Madetaas. - cz | 2562015 | krabice | 11 154 k) 37 keal 48 stil:0,10 /100 ml
miéko 328 0,38 659 731
Jihotesks ] 32 15 650 | 691
10 Madeta as. R cz 28.6.2015 | krabice 11 192kJ / 46 keal 48 sal: 0,10 g/100 ml
miéko 334 1,67 6,61 7,42
33 15 658 | 712
11 Pragolaktos a.s Pragolaktos cz 3.7.2015 krabice 11 195 kJ / 46 keal 49 sil: 0,10 g/100 ml
326 163 65 | 783
C 33 35 6,59 6,81
12 |TeseoSores R rpsen | oz | 2272015 | kbice | 11 | 260K/ 62kcal 44 si:0,10 g/100 ml
as. 331 36 6,61 731
hozesks 32 35 66 7,12
13 Madeta as. Jihoteské | o7 | 2972015 | krabice | 11 266 k) / 63 keal 48 siil: 0,10 g/100 ml
miéko 328 364 662 | 742
krabice s 33 15 6,58 7,02
14 | Pragolaktos ass. Pilos cz | 3sa01s |0 11| 195K/ 46 keal 49 si1l: 0,10 g/100 ml
uzivérem 328 163 66 752
33 35 655 | 712
15 | Pragolaktos as. | Milkin Cz | 2362015 | kiabice | 11 | 260k)/62kcal 44 stil:0,10 /100 ml
337 36 66 742
ékima Hins 33 05 658 | 702
16 |MiekimaHinskol | ez | 2062005 | kabice | 11 | 144K/ 34keal a7 S1:0,10 ¢/100 ml
as. 35 0,08 6,6 742
3 15 650 | 681
17 Madeta as. BASIC Cz | 2762015 | krabice | 11 | 190Kk)/45keal 5 sl 0,10 /100 ml
342 163 661 | 721
3 05 650 | 670
18 Madeta as. BASIC cz | 972015 | krabice | 11 | 155Kk1/37keal 5 sitl: 0,10 /100 ml
342 0,42 66 721
33 35 658 | 712
19 Albert BASIC cz | 1972015 | krabice | 11 | 260k)/62kcal 44 sitl: 0,10 /100 ml
388 36 650 | 731
skima Hii 33 15 658 | 702
g |Miekima Hlinsko | p) cz | 2172015 | krabice | 11 | 190k1/45keal 47 51 0,10 ¢/100 mi; Ca: 120 mg / 100 ml
as. 335 158 65 | 731
33 35 65 | 723
21 | Pragolaktos as. Aro cz | 682015 | kiabice | 11 | 260k)/62kcal 44 stil:0,10 /100 ml
336 355 658 | 721
i neprahle 32 36 6,62 648 . i sodil
2 L(ac:f dgf:‘:g ‘;’ lactel CZASE' 2472015 | dna 11| 268K/ 64keal 48 obohaceno v-ta?wlxgg;: D, s0dik 0,045
prodva plastovd 34 369 | 668 | 648 g
50 Stores C 33 15 654 | 731
2 | eSO R | qeeovate | €z | 782015 | kabice | 11 | 195K/ 46kal 49 sil:0lg
as. 355 167 650 | 742
krabice s 33 35 6,53 7,00
24 | Megglesro. | MEGGLE | SK | 1382015 | siokym [ 11 | 273Ki/65keal 48 sl 0,13 /100 ml
uzivérem 33 34 66 7,00
Cesks i 33 35 65 | 700
g5 | MauflandCeskd | i | ez | 13s2os | S| 1y | gs0k/e2keal 44 sil01g
republika v.0.s. uzavérem 337 36 6,61 7,00
skirma Hii 33 35 65 | 710
g5 |Miekima Hlinsko | p) cz | 1382015 | kiabice | 11 | 271K)/67keal 47 $il:0,10 /100 mi; Ca: 120 mg / 100 mi
as. 33 36 6,61 6,89
T ‘R 33 05 657 | 742
g7 |TescoStores CR | pesenvine |z | 1582015 | krabice | 11 158 kJ/ 37 keal 49 siil: 0,10 g/100 ml
as. 353 033 66 7,10
krabice s 33 35 6,6 710
28 | Pragolaktos as. pilos cz | 1682015 | 11| 260K/ 62keal 44 stil:0,10 /100 ml
uzivérem 341 35 66 679
aufland Ceské i 36 03 662 | 554
g9 | MaufandCeski | i | DE | 296205 [ qy | isok/askeal 51 Sodik: 0,05 ¢/ 100 ml
republikav.o.s uzavérem 344 0,08 6,62 7,31
34 15 658 | 700
0 RAJOas. MEGGLE | SK | 1882015 | krabice | 11 | 200k3/48kcal 49 sil:0,15 /100 ml
341 138 66 6,89
33 05 657 | 752
31 Pragolaktos a.s. | Pragolaktos cz 24.8.2015 | krabice 1 158 kJ / 37 keal 4,9 stil: 0,10 g/100 ml
351 018 653 | 742
Tatranska kihices 32 15 650 | 7,00
32 . . tami SK 25.8.2015 | plochym 11 194k / 46 keal 4,9 siil: 0,20 g/100 ml Tatranské BIO mlieko
mlickarefi a.s. wzivérem 328 148 6,57 7,00
33 15 66 7,10
33 Pragolaktos a.s. Milkin cz 28.8.2015 | krabice 11 195kJ / 46 keal 49 stl: 0,10 g/100 ml
341 158 656 | 721
Miékima Kunin | Mléka 33 15 669 | 700
% clama funin Co | ez | 392005 | krabice | 11| 195K1/47keal 49 s81: 0,10 g/100 ml
as. Kunin 344 153 66 7,00
aufland Cosk i 33 15 656 | 752
g | KeundCoski | oy | cz | aszons |01 | 1010/ dskeal 49 i1:0,10 ¢/100 ml
republika v.o.s uzavérem 343 158 6,6 721
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Priloha 4: Vystupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnoceni
plnotucného mléka

t-test pro zavislé vzorky (Plnotuéné miéko - Obal a oznaéeni)|
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < 05000
Primér Sm.odch N Rozdil Sm_odch. t sV p Int. spolehl. Int. spolehl
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
Obal a oznageni wrobku ZACATEK 3.769231 0,482829
Obal a oznageni vwrobku KONEC 3214286 1178391 13 0.554945  0.952898  2.100447 12  0.057499 -0.020704 1.130595
t-test pro zawislé vzorky (Polotuéné miéko - vzhled a konzistence)
Oznat. rozdily jsou wyznamné na hlad. p < 05000
Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch ‘ t ‘ sV ‘ p Int. spolehl Int. spolehl
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
Vzhled a konzistence ZACATEK 4,780220 0,39811
Vzhled a konzistence KONEC 4,915751 0106308 13 -0,135531 0.435394| 112235/ 12 0,283668 -0.398637 0,127575
t-test pro zavislé vzorky (Pinotuéné mléko - Vuné)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Smodch. | N | Rozdl | Sm.odch t ‘ sv P ‘ Int. spolehl. ‘ Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
Viné ZACATEK 2,439560 0,300009
\Viiné KONEC 2412088 0152574 13 0027473 0232239 0426516 12 0677283 -0.112868 0,167813
t-test pro zavislé vzorky (Plnotuéné mléko - Chut)
Oznaé. rozdily jsou vznamné na hlad. p < 05000
Primér | Smodch. | N Rozdil Sm.odch. ‘ t sv p Int. spolehl. Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
Chut ZACATEK 6,604396 0,325523
Chut KONEC 6,192308 0,531283] 13 0,412088 0,640235 2,320718 12 0.038717 0.025198 0,798979
t-test pro zavislé vzorky (Pinotuéné miéko - Celkovy poget bodi)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < .05000
Primér Sm.odch N Rozdil Sm.odch t sv [ Int. spolehl Int. spolehl
Proménna rozdilu -95,000% +95.000%
Celkovy pocet bodi  ZACATEK 0.801457
[Celkovy pocet bodi KONEC 1.669248] 13 1241758 378859 247050 12| 0.006995 0.408522 2.074994
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Priloha 5: Vystupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnoceni
polotucného mléka

I-test pro zavislé vzorky (Polotuéné mléko - Obal a oznageni wrobku)
Oznac. rozdily jsou wznamné na hlad. p < .05000
Primér | Sm.odch N Rozdil Sm.odch t sV p Int. spolehl Int. spolehl
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
Obal a oznaéeni vyrobku ZACATEK 3,857143 0,349927
Obal a oznadeni vyrobku _KONEC 3.552381 0.933451] 15 0.304762 0.986596  1.196374 14  0.251419 -0.241597 0.851121
lt-test pro zawislé vzorky (Polotuéné miéko - Vzhled a konzistence)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < .05000
Primér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch t sv p Int. spolehl Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95.000% +95.000%
Vzhled a konzistence ZACATEK 4,838095 0.160780
Vzhled a konzistence KONEC 4767619  0.204787] 15 0070476 0260846 1,046413 14 0.313101 -0,073976 0.214928]
t-test pro zavislé vzorky (Polotuéné mléko - Ving)
Oznat. rozdily jsou wznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Sm.odch. | N Rozdil l Sm.odch. t sv p Int. spolehl. | Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95.000% +95.000%
Viiné ZACATEK 2333333 0.199611
Viné KONEC 2.301587 0.3045004 15 0,031746 0,331495 0,370%01 14 0,716263 0.151830 0,215322
t-test pro zavislé vzorky (Polotuéné mléko - Chut)
Oznaé. rozdily jsou wznamné na hlad. p < 05000
Primér | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch. t sV p Int. spolehl. Int. spolehl.
Promé rozdilu -95,000% +95.000%
Chut ZACATEK 6,666667 0,294095
Chut KONEC §,224444 0,653356] 15 0442222 0,768100 2.229814) 14  0,042645 0,016863 0,867582
t-test pro zawislé vzorky (Polotucné migko - Celkovy pocet bodu)|
(Oznak. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Primér Sm.odch. N Rozdil Sm.odch. t sV p Int. spalehl. Int. spolehl.
Proménna ‘ rozdilu ‘ ‘ -95.000% +95,000%
Celkowy poet bodi ZACATEK 17,69524 0.434874
Celkovyj pocet bodi KONEC 16,52381 1,396817] 15/ 1,171429 1,325199) 3423580 14/ 0,004115 0437558 1,905299]
Priloha 6: Vystupy z programu statistika 12, t-test pro senzorické hodnocent
nizkotucného mléka
14t pro 2iaslé vzorky (Nizkotulné midko - Obal a sznadeni wrobku)
Oznal rozdily sou wznamné na hlad. p < 05000
Primér Smoodch. | M Rozdil Sm.odch t v P Int. spalehil Int. spalahl
Promdénna razdily 95, 000% +95.000%
Obal a oznalenl vrobku ZACATEK 4, 000000 0, 000000
Obal a oznateni wrobky HONEC 3. 346539 1.220174) T 0.653061 1220174 1416058 6 0206516 0475411 1. 781534
t-test pro zavislé vzorky (Nizkotuéné miéko - Vzhled a konzistence)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Sm.odch. " N Rozdil Sm.odch. t sv P Int. spolehl Int. spolehl
Proménna rozdilu -95.000% +95.000%
Vzhled a konzistence ZACATEK 3,897959 0.347139”
Vzhled a konzistence KONEC 4,210884 0248742 7 -0,312925  0.360416 -229713 6 0,061341 -0.646254 0,020404)
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t-test pro zawislé vzorky (Nizkotuéné miéko - Viné)
Oznaé. rozdily jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
Primér | Smodch. || N Rozdil Sm.odch. ‘ t {sv l p
Proménna [ rozdilu
Viné  ZACATEK 2224490  0,139414
Viné KONEC 2.108844  0.376426 7 0.115646 0418404 0.731281 6 0.492167

t-test pro zawislé vzorky (Nizkotuéné miéko - Chut)
Oznaé. rozdily jsou wznamné na hlad. p < 05000

Primé& | Sm.odch. | N Rozdil Sm.odch t sv [
Proménna rozdilu

Chut  ZACATEK 5857143 0.395554

Chut KONEC 5091837  0,905224] 7 0.765306 1,059317 1911430 6 0,104501
lt-test pro zawsle vzorky (Nizkotutné migko - Celkovy pocet bodl)
(0znat. rozdily jsou vjznamné na hlad. p < 05000
Promér | Sm.odch. | N ‘ Rozdl | Sm.odch. t sv
Proménna rozdilu
Celkovy poéet bod( ZACATEK 15,97959 0,706763
Celkovy pocet bodl KONEC 14.43537 1775458 7 1544218 1.801540 2267847 6 0.063856
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Priloha 7: Tabulka senzorického hodnoceni plnotucnych mlék

Obal a oznaceni Obal a oznaceni Vzl'1led 2 Vzhled a - < x Viné , L. , Celkovy pocet bodti| Celkovy pocet
Cislo vyrobku ZACATEK | vyrobku KONEC konzls’tence konzistence KONEC Vine  ZACATEK KONEC Chut  ZACATEK | Chut KONEC ZACATEK bod KONEC
vzorku ZACATEK
Pramér Smér. Primér Smér. Pramér Smér. Primér Smér. Primér Smér. Pramér Smér. Pramér Smér. Primér Smér. Pramér Smér. Pramér Smér.
bodil odchylka bodud odchylka bodi odchylka bodi odchylka bodd odchylka bodl odchylka bod{ odchylka bodi odchylka bodl odchylka bodi odchylka

1 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 3,00 0,00 2,71 0,45 6,57 1,05 6,86 0,64 18,57 1,05 18,43 1,29

2 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,83 0,37 2,71 0,45 2,50 0,50 6,71 0,70 5,67 1,11 18,43 1,05 17,00 1,41

5 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 2,86 0,35 2,43 0,49 6,71 0,70 6,43 1,05 18,57 0,90 17,71 1,39
12 4,00 0,00 3,50 1,12 5,00 0,00 5,00 0,00 2,00 0,53 2,33 0,47 7,14 0,99 6,00 1,41 18,14 1,25 16,83 2,41
13 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 2,14 0,35 2,33 0,75 7,14 0,83 6,17 0,69 18,29 0,70 15,00 6,23
15 4,00 0,00 2,29 1,48 4,14 1,36 4,86 0,35 2,14 0,64 2,29 0,45 6,86 0,64 5,86 1,25 17,14 2,10 15,29 1,16
19 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,14 0,64 2,33 0,47 6,43 0,90 6,00 1,15 17,43 1,05 14,86 6,20
21 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 1,28 5,00 0,00 2,43 0,49 2,43 0,49 6,71 1,03 6,86 0,99 16,86 2,29 18,29 1,39
22 2,29 1,48 1,50 1,12 5,00 0,00 4,67 0,47 2,29 0,45 2,17 0,37 6,43 1,05 5,00 1,63 16,00 2,00 13,33 2,05
24 3,57 1,05 1,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,43 0,73 2,67 0,47 6,00 0,76 6,33 1,37 16,86 1,46 15,00 1,83
25 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,83 0,37 2,57 0,49 2,33 0,75 6,43 1,05 6,83 0,69 18,00 1,20 18,00 1,41
26 3,57 1,05 1,50 1,12 4,71 0,45 5,00 0,00 2,57 0,49 2,50 0,50 6,29 0,70 6,00 1,15 17,14 1,12 15,00 2,24
28 3,57 1,05 4,00 0,00 4,86 0,35 5,00 0,00 2,43 0,49 2,33 0,47 6,43 1,18 6,50 1,12 17,29 1,91 17,83 1,46
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Priloha 8: Tabulka senzorického hodnoceni polotucnych mlék

Eelo (?bal aoznaé’eni C’)bal a oznaceni Vzhleda 'Vzhled a Ving  ZACATEK Viné Chut  zaCATEK | chut KONEC Celkovy p?t“:et bodil | Celkovy pocet bodl
vyrobku ZACATEK vyrobku KONEC konzistence konzistence KONEC KONEC ZACATEK KONEC
vzorku Pramér smér. odchylka Pramér Smér. Pramér Smér. Pramér Smér. — Smér. Pramér Smér. Pramér Smér. Pramér Smér. — Smér. ——— Smér.
bodu bodl odchylka bodl odchylka bodl odchylka odchylka bodl odchylka bodl odchylka bodl odchylka odchylka odchylka
4 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,86 0,35 2,57 0,49 2,71 0,45 6,14 1,12 6,00 1,31 17,71 1,39 17,57 1,50
6 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,86 0,35 2,86 0,35 2,43 0,49 6,86 0,64 6,57 0,90 18,43 0,90 17,86 1,36
7 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,57 0,49 2,57 0,49 2,43 0,49 6,71 0,88 6,57 1,05 18,29 1,28 17,57 1,76
8 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 4,71 0,45 2,29 0,45 2,29 0,45 6,14 0,64 6,71 0,88 17,43 0,90 17,71 1,48
10 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 4,57 0,49 2,14 0,35 2,43 0,49 7,00 0,53 6,14 0,64 18,00 0,76 17,14 1,25
11 4,00 0,00 4,00 0,00 4,86 0,35 4,33 0,75 2,14 0,35 2,67 0,47 6,43 1,05 6,50 1,12 17,43 1,18 15,00 6,37
14 4,00 0,00 1,86 1,36 5,00 0,00 5,00 0,00 2,29 0,45 2,57 0,49 6,86 0,99 7,14 0,83 18,14 0,99 16,57 2,19
17 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,43 0,49 2,29 0,70 2,14 0,35 6,57 0,73 6,29 0,45 17,57 1,18 16,86 1,12
20 4,00 0,00 2,00 1,41 4,86 0,35 4,83 0,37 2,14 0,64 2,00 0,58 6,86 0,99 6,17 1,46 17,86 1,12 15,00 3,32
23 4,00 0,00 4,00 0,00 5,00 0,00 5,00 0,00 2,29 0,45 2,57 0,49 6,43 1,05 6,71 0,70 17,71 1,28 18,29 1,16
30 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 4,83 0,37 2,43 0,49 2,00 0,58 6,57 1,40 5,50 0,76 17,71 2,05 14,00 5,83
32 3,57 1,05 4,00 0,00 4,43 0,73 4,86 0,35 2,29 0,45 2,00 1,07 6,86 1,12 4,57 2,06 17,14 2,47 15,43 2,50
33 3,57 1,05 1,43 1,05 4,86 0,35 4,86 0,35 2,14 0,64 2,29 0,70 7,14 0,64 6,29 1,03 17,71 1,28 14,86 1,55
34 2,71 1,48 4,00 0,00 4,86 0,35 4,80 0,40 2,29 0,45 1,60 1,02 6,86 0,99 5,40 2,06 16,71 2,55 15,80 2,93
35 4,00 0,00 4,00 0,00 4,71 0,45 5,00 0,00 2,29 0,45 2,40 0,49 6,57 1,05 6,80 0,75 17,57 1,40 18,20 1,17
Priloha 9: Tabulka senzorického hodnoceni nizkotucnych mlék
) Obal a oznaéeni Obal a oznaéeni Vzhled a konzistence | Vzhled a konzistence viné  ZACATEK Viné KONEC Chut  ZACATEK Chut KONEC Celkovy pocet bodU Celkovy pocet bodU
CIS|O vzorku Pramér bodu o::l‘wilrl;a Pramér bodu odsgl‘wilrl;a Pramér bodu odsgl]wilrl.(a Primérbodd | Smér. odchylka | Primérbodd o:;:i:’l;a Pramér bod( o:;i:l;a Pramér bod( odsglli:'l;a Pramér bod( o:;i:l;a Pramér bod odsgl]wilrl;a Pramér bod oj:l:ilrl.(a
3 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 1,28 4,43 0,49 2,14 0,35 2,43 0,49 5,43 1,29 6,00 1,60 15,29 2,66 16,86 2,17
9 4,00 0,00 4,00 0,00 4,29 1,03 4,14 0,64 2,43 0,49 2,29 0,45 6,43 1,18 5,14 1,55 17,14 2,23 15,57 2,19
16 4,00 0,00 2,57 1,40 3,29 0,70 3,86 0,83 2,14 0,64 2,14 0,64 5,71 1,03 4,43 1,18 15,14 1,88 13,00 2,33
18 4,00 0,00 4,00 0,00 3,71 0,88 4,33 0,47 2,29 0,45 2,17 0,37 6,29 1,28 5,83 0,90 16,29 1,98 16,33 1,37
27 4,00 0,00 4,00 0,00 4,14 0,83 4,00 0,82 2,00 0,53 2,17 0,37 5,43 1,29 5,67 0,75 15,57 2,26 13,57 5,78
29 4,00 0,00 0,86 1,36 4,00 0,93 4,14 0,64 2,29 0,70 2,29 0,88 5,71 0,88 5,14 1,25 16,00 2,27 12,43 1,99
31 4,00 0,00 4,00 0,00 4,14 0,99 4,57 0,73 2,29 0,45 1,29 1,03 6,00 0,93 3,43 1,99 16,43 1,92 13,29 2,66
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