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ABSTRAKT

V této praci byly popsany bilkoviny mléka a g tuk, Wetrg tukovych kultek, a kasi-
nové micely. Hlavnim cilem prace bylo stanovit k&ni vlastnosti mléka. Povrchové na-
péti, kinematick& a dynamické viskozita byly¢eny u fiznych typi mléka (kravské, kozi)
za pomoci vhodnych laboratornich metod. PouZitlbotegyi tepelném oSéeni a homoge-
nizace maji vliv na fyzikalni vlastnosti mléka. Bystanovena hodnota kinematické i dy-
namickeé viskozity testovanych mlék v koncetiarad (0,5- 5,0 % hm.) io 4 raznych
teplotach. Dosli jsme k zé&wu, Ze v koncentkmi fack se old viskozity zvySuji, ale f kon-
stantni koncentraci a rostoucich teplotach hodwatiozity klesaly. Povrchové né&gp u

kravského mléka bylo dvojnasobné oproti mléku kazim

Kli¢ova slova: mléko, kaseinova micela, tukovadkd] povrchové nafpi, viskozita

ABSTRACT

In this work, milk proteins and milk fat, includirfgt droplets and casein micelles, have
been described. The main aim of this work was terdg@ne the physical properties of
milk. Surface tension, kinematic and dynamic vigyoszere determined in various types
of milk (cow milk, goat milk) using appropriate katatory methods. The temperature of
heat treatment and homogenization affect the palygimperties of milk. The kinematic
and dynamic viscosity of the tested milks in thaatration range (0.5 - 5.0 % w/w) were
determined at 4 different temperatures. We concthdeboth the kinematic and dynamic
viscosity increased in the concentration rangedadreased with rising temperature at a

constant concentration. Surface tension of cow mdk double that of goat milk.

Keywords: milk, casein micelle, fat droplets, sagdension, viscosity
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UvoD

Mléko Ize oznait za prvni biologickou tekutinu, ktera slouzi k2mg mlédat wetrg ¢lo-
véka. Hlavni sloZzkou je voda, bilkoviny, tuk, sachgr{lakt6za), mineralni latky a vitami-
ny.

V teoretickécasti této prace byly popsanyegevsim kaseinové a sérove bilkoviny a také
mlé&iny tuk, ktery se vyskytuje ve forrtukovych kuléek. Dle fyzikalnich vlastnosti @n
Zzeme mléko roz#lit na ti faze: emulzi, v niz se nachazi kg tuk, koloidni roztok,
ve kterém jsouifitomny bilkoviny, a molekulovou fazi, kde se vyskjtiakt6za a mineral-

ni latky. Hlavni operaci, ktera wgokladané studii byla prové&eh, bylo odsedovani
mléka, jehoz cilem bylo odlit co nejvice mléného tuku, tak abychom ziskali raté@u

plazmu s minimalnim obsahem tuku.

Hlavnim cilem této prace bylo popsat, jaky ma wbsah tuku v mléce na fyzikalni vlast-
nosti mléka p ruznych teplotach. Koncenthai fada byla sestavena az za hraniaigze-
ného vyskytu mlgného tuku v mléce. Teploty pro viskozitu byly zwole26, 28, 30

a 35 °C, pro povrchové n&p byla ugena teplota 23 + 1 °C. Kravské mléko a smetana
byly zakoupeny v trzni siti a nebyly jiz dale megicky namahany (od&d’ovanimdéi ho-
mogenizaci), ani chemicky upravovany. Kozi mlékov$ak dodavano od vyrobce jako
nestandardizované, proto muselo byt pro dal3i pe&&iupraveno. Uprava a standardizace
vzorki do koncentréni fady je popsana v praktick&sti. Lze konstatovat, Zze rozdilné
chemické sloZeni afpdevSim obsah migého tuku ma vliv na viskozitu a povrchové na-

péti vzorki mléka.

Bylo zjisténo, Ze se zvySovanim teploty se sice obsakimalo tuku nerni, ale néni se
jeho vlastnosti, které jsou spolu s bilkovinami gy v praktick&asti této prace. Byla
téZ stanovena kinematick& a dynamicka viskozitakizkravského a koziho mléka a vzéa-
jemné porovnany jejich fyzikalni vlastnosti. Hodnoty k@zity a povrchového nap byly
porovnany s dalSimi publikacemi a ziskané vyslelly také diskutovany vzhledem ke

koncentr&ni fack vzorki a pouzitym teplotam.
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1 MLEKO A JEHO KOMPONENTY

Mléko miZzeme oznét za komplexni biologickou tekutinu, kterd slodvyzivé mlédat

a kojend. V prvni fazi po porodu je produkovano nezralé kolézv. mlezivo, az po del-
Sim obdobi je produkovano zralé mléko, které jeqjitiSné od nezralého mléka. Zralé
mléko se jiz vyuzivd pro potravifeké &ely. Hlavni slozkou mléka je voda dale
v zavislosti na druhu zkéte obsahujetzné obsah tuku, bilkovin a sachdridtaké
v malém mnozstvi obsahuje mineralni latky a dat&ifilni a hydrofilni latky, které se do
mléka dostavaji z krevni plazmy. Kravské miékoripatezi kaseinova mléka, spore

s owkim, kozim a fvolim [1,2,3].

DalSi ctleni je zaloZeno dle vzajemného zastoupeni hlawtighi bilkovin. Mléka se di

na kaseinova a albuminova [3]:

» kaseinova mléka jsou produkovaniepvykavci. Kasein je zde zastoupen z nejmén

75 % celkovych bilkovin,

« albuminova mléka produkuji masozravci, vSeZravioylazravci s jednoduchym Za-

ladkem. Je zde t¥en kasein z meénak 75 % celkovych bilkovin.

1.1 Bilkoviny

Kravské mléko obsahujdiplizné 3,5 % bilkovin, jejich firozenou funkci je dodavat mla-
d’atim esencialni aminokyseliny, které jsouiebiné pro jejich dalSi vyvoj. Bilkoviny mlé-
ka se dli na kaseinové a sérové (syrovatkovéhZeime takéici, Ze kaseiny celkem zau-
jimaji 80 % vSech bilkovin mlékaiépaiteno na 100 ml je celkovy obsah suSiny mléka
12,7 g [1,10,12,19].

Kasein, ktery fedstavuje v kravském mléce vice nez 80 % celkowjtitovin, se vysrazi
pii pH 4,6 (izoelektricky bod) i teplo& 30 °C. Zbylé zastoupeni zaujimaji sérové protei-
ny. V posledni frakci mkénych bilkovin nizeme nalézt stopoveé frakce glykoproteitiia

zatatku a konci laktace je v mléce zvySeny podil sghwbilkovin, tyto hladiny jsou za-

v
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$, . . ' , r - . v

0 10 20 30 40 50

Weeks of lactation

Obréazek 1) Porovnani koncentraci lakt{©); tuku ® a bilkoviny (@) v mléce (% obj.)

v zavislosti na stadiu laktace [12]

Obsah bilkovin miréiklesa az na svoje minimum, jiz pékolika tydnech jeho koncentra-
ce vzhsta a asi po 5-ti tydnech laktace klesa obsah vukiléce, ke konci laktace se vSak

zvySuje. O obsahu laktézyibemetici, Ze je takka konstantni [12].

Bilkoviny miZzeme oznét jako nejkomplexsjsi slozky mléka, jelikoz wuji zakladni fy-
zikélni a chemické vlastnosti mléka. VyZnf se vysokou nuténi hodnotu a &které maji

vyznamnou biologickou funkci népmunoglobuliny, laktoferin a enzymy [4].

V celkovém zastoupeni dusiku v mléce je v idedlpiipact v bilkovinach jen 93 — 95 %
a zbyly dusik je obsazen v nedusikatych bilkovihniatkach. Tato hodnota se ozoge
jako hruba bilkovina, kdyista bilkoviny je sniZzena o obsah nedusikatychk|aéely
05—7 % [4].
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Déleni dusikatych latek v mléce [4]:
» kasein,
» syrovatkoveé bilkoviny,
» proteoso-peptony (tepastabilni fosfoproteiny, rozpustné pH 4,6)
 ostatni bilkoviny,

* nebilkovinné dusikaté latky.

1.1.1 Kaseinové bilkoviny

Dle sloZeni a sekveéni analyzy aminokyselin a také dle genetické aryadgzv mléce vy-
skytuji 4 zakladni kaseinové frakos;-, as,-, -, k-kasein. Tyto frakce Ize @it pomoci
analyzy DNA sekvence. Je znamo stopové mno¥staseinu, ktery seifpozert vyskytu-

je z divodu omezené proteolyfirkaseinu [1,10,14].

Kaseiny jsou globularni proteiny; obsah aminokysgé podobny s obsahem cysteinu

u a-sp-, ak-kaseinu. Zbytky fosfoserinu davaji kaseimsvou jedinénou viastnostl].

O kaseinech fizeme takéici, Ze jsou emulgatory (povrchdaktivni latky, které obsahuji
nepolarni a jednu nebo vice polarnich oblasti)nifdlafenylalanin, leucin a isoleucin obsa-
huji nepolarni alifatické a aromatické postraretiézce. Aminokyseliny jako je arginin,
lysin a tryptofan, které podporuji kationovy chaeakproteinu. Druh, pget a umisini po-
larnich aminokyselin @uje izoelektricky bod proteinu. Proteiny mohou magiénaturovat
za ugitych zpracovatelskych podminek, jakymi jiéspbni vysoké teploty a smykovych sil

[8].

1.1.1.1 Frakce kaseinovych bilkovin

a-s-kaseiny jsou hlavni kaseinové bilkoviny. Frales- kaseinu jsou citlivé k vapenatym
iontaim a v jejich pitomnosti se srazi,ip pH 4,6 proto dojde k vysrazeni této frakce. Pep-
tidové rettzce obsahuji 8,5 % prolinu, které omezuji rozsamhy a-Sroubovice. Vyskyt

as-kaseinu je &Si u kravského mléka nez u koziho [1,10,14].
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Frakcef-kaseinu pat mezi nejvice hydrofobni ze vSech kaseinovychdrajleho vysraze-
ni nastava i koncentraci vapenatych ian8 — 15 mMCa® . S&pi se za tvorby-kaseinu.
Az 95 % kaseinu se ve zralém mléce nachazi vegfaoninel, které se nachazeji ve vodném
roztoku mléka a micely maji globularni tvar. Polagddo miékaipda velké mnozstvi vap-
niku, dojde k rozruSeni micel. Obsahuje velké mhozwopylovych zbytk, které znané
ovliviuji strukturu kaseinu, jelikoz propylové zbytky nanji tvorbua-helixa a B-lista.

B-kasein obsahuje asi o 5 fosfoserinovych zbytice neai-s-kaseiny. [1,10,14].

V mléku mak-kasein dlezitou Ulohu a to stabilizaci kaseinovych micébg vysrazenim
vapenatych iorit. K-kasein ma ve své molekule ma pouze 1 skupinu $esiiou a také ob-
sahuje nabitou skupinu oligosacharidu, kdy molekéta frakce je sloZena z relativeta-
bilnich a-Sroubovic ap-lista. K chymozinu jsou citlivé vazby mezi aminokysetima
v poloze 105 — 106 mezi fenylalaninem (Phe) a metem (Met). Pedpoklada se, Ze tato
peptidova vazba ¥iva z molekularniho povrchu. 1/3 z molekuhkaseinu pedstavuje
siln¢ iontové C-terminalnéasti, které obsahuji 3 oligosacharidové zbytky. $&menyte-
tézec aminokyselin igd peptidovou vazbou Phe - Met je vysoce hydrof@odpovida
parak-kaseinu, ktery je vyti@n za pomoci chymozinu. Lipofobni frakce 106 — 269-
nokyselinovych zbytk prechazi do syrovatky diky sacharidické sloZce, kjendavdzana
na aminokyselinu threonin v poloze 131, 133 a 13@&ayva sa-kaseinmakropeptid. Sa-
charidickou slozkou iize byt N-acetyl-D-galakt6zamin, ktery je vazebngheaid, dale D-

galaktoza, N-acetylneuraminova kyselina [1,11,14].

Tabulka 1: Kaseiny mléka [1]

Kaseinové frakce Molarni hmotnost [Da]  Fosfoserino zbytek
(pocet)

a-S1- 23 000 7-9

a-Sp- 25000 10- 13

B- 24 000 5

K- 1980 1
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1.1.1.2 Kaseinova micela

Afinitni povaha kaseiln a jejich fosforylace usnadni interakce mezi selspolu

s Ca(POy), za vzniku vysoce hydratovanych sférickych komplesteré nazyvame micely.
Micely jsou ffiznych velikosti a jejich @imer je v rozmezi 30 — 300 nm. Obsahuji 92 %
frakci kaseinu, jez se v mléce vyskytuji jako kdheéi dispergované, které jsou v pém
3:1:3:1 @-s1-, 0-S-, B-, K- kaseinu), zbylych 8 % je tveno anorganickymi sloZzkami
zejména koloidnim fosfot@anem vapenatym, ktery se sklada z vapnikigike, fosfatu

a citratu. Amorfni formy terciarniho fosfamanu vapenatého jsou rozlozeny fvorbeé
micely. Transformaci do vice stabilnich forem, jgdnydroxyapatit, je zabréno pgitom-

nosti jinych iont zejména hitiku. Nezbytnou satésti micely je fosfat, kterym je dana

teplotni stabilita micely [1,10].

GLYGOPEPTIDE

S-S-B-LACTOGLOBULIN
(AFTER PREHEATING)

o"
';: GLYCOPEPTIDE
o
% //l‘:u
d Ca+
o
33 o
{ B-CASEIN Ii
e
8 /e
£\ //g
£ \\ / 4
=1 N\ Y,
L]
LA F

Obrazek 2) Model kaseinové micely dle Rollema (3922]

Kaseinova micela se sklada ze submicel, které lgeak z vice frakci kasein Ca(PQy),,
o- a [P-kaseiny jsou spojeny pomoci fosfoserinu ve stitgktuCa(POy),.

K-kasein v lokalizované nebo uzamé molekule se sotief’'uje do stedu molekuly mice-
ly, zatimco hydrofilni makropeptid t¥ovrstvu vysoce hydratovanych vigskteré v¢niva-
ji do vodné faze. Vlaskyx-kaseinu jsou odp@dné za sférickou stabilizaci kaseinovych

micel. SloZeni micely je v rovnovaze s mnozstvimpigstného kaseinugkteré kaseiny
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spolu s koloidnim fosfotmanem vapenatym disociuji z micelii teplo& skladovani 0°C

[1].

K-casein molecules

/
hyarophobic core

o] Ciq' Pﬂdqﬁ cluster

(A) B

Obrazek 3) obrazek (A) znazmije tvorbu submicely a nasletljeji shlukovani do micely

je znéazorgno obrazkem (B) [10]

Teplota 120 °C fsobi na kasein tak, Ze je postéprerozpustny a je citlivy na pH, ma
schopnost se srazZeti jzoelektrickém bodu. fédpoklada se, Ze-s- ak-kaseiny maji vy-

znamnou strukturalni Ulohu, protoz# peto teplo¥ bylo t&chto frakci mélo disociovano.
K destabilizaci kaseinové micely je nutno ji podtatahrevu nad 140 °C po dobu 20 mi-

nut, tak aby vytviila gel. Kaseinové micely mohou rozptylitého a diky nim ma miéko
bilou barvu [1,10].
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protruding
peptide chain

50 nm

Obrazek 4) Struktura kaseinové micely dle Walst&99) [10]

Jsou dva hlavni typy micel (kaseinovych frakci) kdg- ap-kaseiny maji hydrofobni cha-
rakter a souséd’uji se ke sedu micely, ale na rozdil od nichs- af-kaseiny jsou hydro-
filni, protoZze maji cukerné zbytky a tdevazr nak-kaseinu. Nak-kaseinu se nachazi
v blizkosti hydrofilni micely¢asti C-terminalni konec, ktery &wiva (vlaje) z micely. Po-
vrch diky fmu je ,chlupaty”, tato vrstva zamezuje dalSi agogghlcich micel pomoci

sférickych a elektrostatickych odpuzovani, timtwjsnicely stabilni [10].
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Obrazek 5) Struktura polypeptidovydtezci zesilenych v jadru koloidnim fosf@manem
vapenatym (CCP) poskytuje padrk tvorbs submicel, niZSi hustota segmentu je @épra

vana jako vlasata vrstva. Sedé kruhy znz@iICCP [10]

Monomery-kasinu se z&naji polymerovat ddetzci, nasleds a-s;-kaseiny jsou fipo-
jeny kep-kaseiim. Zatimco k-kaseiny komunikuji si-s;-kaseiny za tvorby agredat
s omezenou velikostitpformovani micelové struktury, CCRigobi jako stabilizéni ¢ini-
dlo v kiizovych vazbach s vapenatymi ionty kaseinove migélyvorbé sit. V této siti

smeiuje B-kasein dovnitak-kasein je na wjsi strar [10,16].

Kaseinova micela byva mnohdy znazora jako zamotana forma flexibilni kaseinové,sit
kterd tvdi gelovou strukturu s mikrogranulemi CClep fosfatovou skupinu-kaseinu,
ktery tvai tzv. chlupatou vrstvu. Zjednodu&erde hraje vyznamnou roli CCP atwyvaji-
ci koncek-kaseinu. Povrchovy potenciél je cca -20 mi/gH 6,7. SloZen& micela ma mo-

lekulovou hmotnos10® az10" kDa [10,14].

Sdruzovani kaseinumoziuje dosahnuti polymerace pomoci CCP a je povaZoxarned-

nu z vazeb mezi kaseinovymi micelami, aiglédku toho sedle odpuzovéani kaseinovych
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micel pro negativni nadboj na fosfoserinu. Nastede elektrostatické odpuzovani mezi

micelami sniZzuje a to vede az ke sdruzovani deepnin{10].

B2 KJ_&.’?__ O

"
v
-
K
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-

Obrazek 6) Sestavovani struktury kaseinové micedy [

1.1.2 Séroveé bilkoviny

Obecrk muzeme syrovatkové proteiny ozfitajako globularni a hydrofobni proteiny. Ter-
min syrovatkovési sérove proteiny znamena rat@ bilkoviny, které zbudou v séru po
vysrazeni kaseinu nebo jeho ods#ran Syrovatkové proteiny nejsou koagulovany pomoci
kyselin a jsou také odolnéi® puasobeni skidla nebo enzymatického srazeni za pomoci
chymozinu, coZ je hlavni rozdil od kaseinovych dwilk. Obsahuji asi 20 % celkové ré
né bilkoviny. Séroveé proteiny zahrnuji 2 hlavnigurkty, B-laktoglobulin aa-laktalbumin,
dale proteoso-peptony, které vznikaji jakép$tz 3-kaseinu, malé mnozstvi krevnich pro-
teind, sérum albumin, imunoglobuliny, stopové mnozZshzyeni a proteiri se specifickou

metabolickou funkci jako jsou lysozym a laktofedn10,13,14].
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Majoritni frakce obsahuje t&h50 % [3-laktoglobulinu, ktery je také hlavnim syrovatko-
vym proteinem a jenZ podléhd omezenému vlastnimuzedi pi hodnotach pH miéka
z dimeru s geometriifgpominajici d¢ dopadajici koule. Tato frakce disociujg 0 °C,
¢imz se stava nachyj$i a dale dojde k denaturaci terciarni strukterjaktalboumin ma

primarni strukturu ppominajici lysozym, ma vysoce kompaktni a v patiskulovity

VY s

Vi s

je zahajit alkalickou vyrnu disulfidické reakce [1,13].

Ve struktue sérovych bilkovin jsou typické kompaktni globuaigoroteiny s relativé rov-
nongrnym rozlozenim sekvenci nepolarnich a polarnidbityeh zbytki. Vykazuji intra-
molekularni ohybani za tvorby disulfidickych vazelezi cysteinovymi zbytky, které roz-
rusi wtSinu hydrofobnich zbytk ve stedu molekuly, proto nejsou schopny syrovatkové
bilkoviny se zapojit do reakci v nativnim stavurd@atkoveé proteiny jsou oproti kaseino-
vym tepel® labilni, coz umo#iuje denaturovanym sérovym bilkovinam pohiltit vicsly.
Znana denaturace jiz fiie nastat d 80 °C. Denaturace je doprovazena rozsahlym rozbi-
tim disulfidickych vazeb, které stabilizuji strukiusérovych proteiin Denaturacef3-
laktoglobulinu méa daleko&si vyznam od 100 °C a vySSich teplot, kdy dojdedkci mezi
B-laktoglobulinem a-kaseinem. Interakce prayjgbdobré vyzaduji thiosulfidovou zam

nu, zatimcok-kasein #stava na povrchu a vlastnosti povrchu micely jsoangnény.

Tento obrat ovlivni reakce micely s §ROy), v paradi jeji stability [1,14].



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 22

ClziK-casein complex

cizi[3-casein polymers
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Obrazek 7) Reakce kaseinovych frakci s denaturaugdvjaktoglobulinem pomoci disul-
fidickych mastki dle Wonga (1988) [10]

Prehiati nestandardizovaného milékia 0 °C redukuje jeho stabilitithem dalSiho zpra-

covani i vyssi teplog [1].

Tabulka 2) Sérové bilkoviny mléka [1]

Syrovatkova frakce Molarni hmotnost [Da]
[3—-laktoglobulin 18 300

a-laktalbumin 14 000

Sérum albumin 63 000
imunoglobuliny Nad 1 000 000

1.2 Mlé¢ny tuk

Mlécny tuk (smetana) je potravinova emulze, ktera $&dskz olejovych (tukovych) kapé-
nek rozptylenych ve vodné fazi jakozto emulze tygbej ve vod (O/W). Dle ml€ného

tuku v mléce se odviji jeho viskozita a barva. Mig tuk je sloZzen z triacylglycerolu
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a mastnych kyselin. V mléce je rozptylen v paglaikovych kultek, které jsou obklopeny
lipoproteinovou membranou. Takeé je charakteristickgokym obsahem niZSich mastnych
kyselin. V syrovém mléce se nilgy tuk vyskytuje jako polydisperzni systém, ktexywgli-

ce variabilni slozkou z hlediska kvalitativni i ktdativni. Ve forn&€ emulze byva migy
tuk piitomen ihned po nadojeni, tudiz h@gazeme takto najit v syrovém (tepé&lneoseie-

ném) mléce a do suspenzeghazi po vychlazeni [3,6,7,12].

] —= - Homogentzation | e *

—- »
® .
ey B . .
- I | ]
r ’ L | .
Water —= |. Break Down

Obrazek 8) Emulze jsou termodynamicky nestabilsté&yy, které maji tendenci vratit se
zpet do jednotné olejové a vodné faze vlgthu zpracovani. Proto vyroba emulzi vyZzaduje

dodani energie (je energeticky n&ré) [7]

V pripact mastnych kyselin, které jsou vazany ve fosfolipldeje ne¥tSi podil tvden
z nenasycenych mastnych kyselin (hagejova, arachidonova). Nasycené mastné kyseliny
jsou zastoupeny jako kyselina myristova, palmitostgéarova. Fosfolipidyipchazeji do

podmasli pi stloukani smetany [5].

Pokud budeme md@y tuk charakterizovat pouze dle zastoupeni jedrjoth skupin mast-

nych kyselin tj. dle nasycenosétzce, ¢leni je nasledujici [15]:
* nasycené 70 — 75 %,
* nenasycené s jednou dvojnou vazbdetzci (monoenove) 20 — 25 %,

* nenasycené mastné kyseliny s vice dvojnymi vazijpotyenové) 2 — 5 %.
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Tabulka 3) Slozeni mastnych kyselin v gmém tuku [% obj.] [27]

Mastna kyselin Mlécny krevsky tuk Ml&ny kozi tuk

Nasycené mastné kyseliny

Maseln: 2,5—-6,2 3
Kaprinovi 1,5-3,8 6,3
Kaprlové 10-1,9 2,9
Kaprinovi 2,1-4,0 10,4
Laurovi 2,3—4,7 5,6
Myristové 3,5—12,8 12,8
Nenasycené mastné kyseliny
Olejové 19,7- 31,2 13,3

1.2.1 Tukova kuli¢ka

Tukové kapénky v mléce nejsou volné, nybrz jsoipaachu chragné dvojvrstvou, kdy
nepolarni vrstva je orientovana &am dovnit tukové kapénky a lipofobni (polarni vrstva)
je nat@ena tak, aby byla strem k vodné fazi mléka. Lipofilniast fosfolipidové vrstvy je
ve snéru do vnitni ¢asti micely, kde jsou kro#étriacylglyceroli také cholesterol, karoteny
a lipofilni vitaminy. V hydrofilni vrst¢ jsou rozptyleny bilkovinné slozky (v tukuprosté
susire smetany je vysSi obsah bilkovin). Fosfolipidovalgliukovych kapének zabmaji
jejich vzajemnému splynuti (pomoci elektrickéhoajéh Fosfolipidy nemaji ve své mole-
kule navazanou mastnou kyselinu, ale esterickyn@zyselinu fosfor&nou. Na kyselinu
fosforesnou se vazi cholin BIH.60," , etanolamin @H;N;O; ¢i serin GH;NO;z. Fosfoli-
pidy obsahuji hlav lecitin neboli fosfatidilcholin, dalSi¢tina fosfolipidu je tvéena fos-
fotidyletanolaminentili kefalinem a poslednitétinu zaujimaji sfingomyelin, fosfatidylse-

rin a fosfatidylcholin [5].

V ¢erst¥ nadojeném mléce velikost tukovych kapének kolisézgsti 0,1 — 10um.
70 — 80 % veSkerého @il tukovych kapének miéého tuku je o velikosti im, z celkové

hmotnosti pedstavuji jiz nepatrny podil tuku [5].
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Velikost kaptek se nize liSit svou dispezitou. Vlastnosti potravin, &gsou emulzi, se

neustale rini séasem v dsledku misobenichiznych chemickych, fyzikalnich a biologic-
kych proce8. Emulze je podrobena zmam teploty (pasterace, sterilace, chlazenijza r
nych mechanickych sil (odst’ovani), které ovliiu;ji jejich fyzikalné-chemické vlastnosti.

Hlavnim Ukolem lipid na bazi emulgatérv emulzi je zvysit tvorbu a stabilitu produktu,
mohou vSak také #mit souhrnné fyzikal&-chemické vlastnosti interakci s protetfigme-

nou struktury tukovych krystal7].
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Obrazek 9) Koloidy vytvitené sdruzenim povrchovych molekul [7]

V olejové fazi se nachazi TAG, DAG a MAG, MK, vitarg a cholesterol. Mezifazova
membrana rize byt sloZzena z povrchéwaktivnich sloZzek tznych tym véetns malych
molekul, které jsou povrchéwaktivni latky (fosfolipidy, polysacharidy a protg). VSech-
ny emulgatory na bazi lipid jsou amfifilni molekuly, které maji hydrofilni skinu
s vysokou afinitou pro vodu a lipofilni skupinu #rété s olejem. Povrchové micely jsou

Mrivriw s

vSim na jejich vlastnosti [7].
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Membrana tukové kulky se sklada z [12]:
e proteinu 25 — 60 %,
» neutralni lipidy 56 — 80 %,
o volné mastné kyseliny 0,6 — 6,3 %,
« fosfolipidi,
o fosfatidylcholin 34 %

o fosfatidyletanolamin 28 %.

26_
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2 FYZIKALNI VLASTNOSTI MLEKA

Mléko je mnohaslozkova sfs a sotasré také polydisperzni systém, ktery se skladé z t
hlavnich fazi. V emulzni fazi se nachazi énkg tuk, koloidni roztok je tvieen z bilkovin,
posledni molekulova faze je tema laktézou a mineralnimi latkami. Bily az krémovy
vzhled mléka je zaftinén ml&nym tukem, kaseinem @st&n¢ rozpusénym Ca(PQy)s.
Primérn& hustota mlékainni 1,03 g*cn®. U &ersté nadojeného mléka je hodnota pH
v rozmezi 6,5 az 6,7. Pokud mlékénp je to zapi¢inéno diky nizkému povrchovému na-

péti a také shlukovani (hromé&a) bilkovin na rozhrani faze mléko — vzduch [2].

Systém mléka, ktery je tven rozptylenymi kapkami v olejové (tukove) fazi sazyva
emulze typu voda v oleji (W/O). Emulze jsou termoamicky nestabilni systémy, protoze
je vyzadovana energie @ebna pro zvySeni povrchové plochy mezi olejovouodnou
fazi. Emulgatory (v mléce) jsou povrchoaktivni molekuly, které adsorbuji na povrchu
cerstw vytvorenych kapiek a zabrauji shlukovani kagiek ml&€ného tuku. \étSina potra-
vin jsou emulgétory — amfifilni molekuly, protoZeajhjak polarni tak i nepolarni oblasti

na stejné molekule [7].
Podle povahy hlavni skupiny, povrchoaktivni latky jsou klasifikovany jako [20]:
* neiontoveé (neutralni),
« aniontové (negativhnabita skupina povrchové ,hlavy” ve wdookud je pH po-
merné nizke),
» kationtové (klada nabité).

Jak jiz bylo zmigno, kaseiny jsodasto ozn&vany jako povrchay aktivni latky a také

mohou plnit Sirokou Skalu funkci [20]:
* jsou nezbytné pro tvorbwep a emulzi,
» mohou byt také pouzity k destabilizaci emulzi npbay,
* adsorpci na rozhrani mohou vyrazmenit vlastnosti sméeni,

» mohou podporovat "rozpousti” latek, a to bd’ vstebavanim micely surfaktantu,
nebo adsorpci na maléstice.
V potravinach jsou na bazi lipidemulgatoi) fosfolipidy a amfifilni biopolymery (protei-

ny). Vystupovani smetany je &gobeno rozdilnou hustotou nsié plazmy (1,035 g*ci)
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a ml&ného tuku (0,93 g*ci) a také diky velikosti tukovych kuakek. Dali vlastnosti

mléka je srazeni, které je igpbené zrnou stavu koloidniho roztoku (sol) na srazeninu
(gel) [2,7].

Hustota dané sloZky seémi s prochazejicim fazovynigrhodem (tdni nebo tuhnuti), které
je mozno pozorovat u vzorku s teplotokasem. Pro miy tuk, ktery nebyl podroben
homogenizaci, jetastym jevem shlukovani tukovych kigk. Casteéné splynuti vede
k rozsahlému shlukovani kapének a tim snizZuje l#ialeimulze, proto izemetici, Ze ma
smetana (mkény tuk) vysSi viskozitu. Na obrazku 10, 11 Ize&idbzdil mezi homogeni-
zovanou tukovou kutkou a ponechanou bez a®sti, kdy velikost kutiek bez nebo po

oSeteni se lisi az gindsobkem své velikosti [7,22].

(A) Natural milk fat globules
(0.2 - 10 pm ; mean diameter ~ 4 ym)

Phospholipids

“Glycolipid

Glycosylated Butyrophilin

polypeptide
Milk fat globule membrane (MFGM)

Obrézek 10) tukova kulka neoSéena homogenizaci [22]
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(B) Homogenized fat globules
(0.2 - 2 pm)

:{, : 150-300 nm
;. i - Polar lipids: Diacylglycerols,

= ] Monoacylglycerols
3 o
Caszein micelles, g f Phospholipids
sub-micelles or  Whey ;
caseins (o, I, k) Pproteins % JL Primary membrane of the MFGM
) : Fragments of the MFGM:
Recombined }—? primary membrane and
membrane =2 hilayer of phospholipids
&= Thickness: 510 nm

Obrazek 11) tukova kulka po homogenizaci [22]

2.1 Fyzikalni vlastnosti kapek ml&ného tuku

Mléko obsahuje 15 x log globule/ml s celkovou mézifvou plochou 1,2-2,5 %y tuku.
Velikost kapének, které jsou ziskany, zavisi nanowaze mezi dsma protilehlymi me-
chanizmy: naruSené kapky a koalescenci kapky. Tered@ro emulzi kapek Ize rodd

v pribéhu homogenizace a zavisi na sile mezifazové gtéktdrzi dohromady kajky,
ve srovnani s pevnosti rusivych sil v homogenizatérapky ml€ného tuku jsou kulaté,
protoZze se minimalizuje kontaktni plocha mezi tukowa vodnou fazi. S klesajicim povr-
chovym naptim Ize snadgi provést homogenizaci (rozbiti tukovée kiky). K deformaci
kapky ml€ného tuku je nutné vytvih napsti, které je ¥tSi nez tlak vyplyvajici z rovnice
(1), tyto podminky trvaji dostate¢ dlouhou dobu na to, aby mohla byt tukova &kdi
rozbita [7,12].

ap, =2 1)
r

Mezifazova sila drzi pospolu kapky a je dana hoaind&®, (Lapladiv tlak), kdeyje mezi-
fazové napti mezi olejem a vodou, je poloner kapky. O emulzi miéného tuku nizeme
fici, Ze je to velky dynamicky systém, ve kterénkapicky neustale pohybuji &asto dojde

k jejich srazeni mezi sebou [7].

UvaZujeme o emulzi, ve které mame pouze vyznampy ityerakci kapek mezi sebou a

také kde jsou Van der Walsovy sily, elektrostatiokguzovani a sterické odpuzovani. Cel-
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kové snizeni (mezipokles) dvojice potentiaid komplexni zavislost na o#ldni kapek,
protoZe je to satet €chto ¥ raznych interakci, a e vykazovat fitazlivé pisobeni u
n¢které separace a u jiné zase odpudivé. Na obrézke typicky profil snizeni paru elek-
trochemického potencialu proti agldni pro emulzi, ktera je stabilizovana nabitymlypo
mery. Pokud jsou dvkapky oddleny velkou vzdalenosti, neni jiZ mezi nimiinna in-
terakce, ale jakmile se pohybuji blize k&oWan der Walsovy ifitazlivé sily gevladaji

a dominuje zpdatku nelky minimalni profil, tento ¢j se oznauje jako sekundarni mini-
mum. V gipac, Ze hloubka minimalniho profilu je velka v porown& tepelnou energii,
maji kaptky tendenci vyvigkovat. Pokud je maly ve srovnani s tepelnou engcgpicky
se nedok&zi shlukovat. V uzsi separaci odpudiye edéktrostatické interakce dominuji
a zde je energeticka bariéra, kterou muaekpnat, proto aby se kapky mohlglgizit. Je-li
tato energie ve srovnani s tepelnou energii d@skatelka, bude branit tomu, aby kaky
spadly do hlubokého primarniho minima z bezgesbti blizkosti izolace. Neni-li velka
v porovnani s tepelnou energii, tak maji sklon pafta primarnino minima, které vede

k flokulaci kapek. Tato situace vede kapky k nenuostinspojeni z @vodu silné nadvlady

sterického odpuzovani na blizké separace [7].
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Obrazek 12) Celkové mozné interakce pro emulzeligiamné nabitymi biopolymery [7]
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Emulze, které jsou stabilizovany pomoci odpudivyelkktrostatickych interakci, jsou
zvlase citlivé na iontovou silu. pH vodné fazé pizké koncentraci iodtmaze byt dosta-
tecné vysoka energeticka bariéra, aby zabranila kapcgoseat do stavu pi@bného pro
shlukovéani do primarniho minima. Se zvysujici sadamtraci iont se promitaji elektro-
statickeé interakce a stavaji s&inin¢jSi, coz sniZuje vysku energetické bariéry. Natitou
koncentraci ionit jiZ neni bariéra dostates vysokd, proto dochazi k vywkovani a tento
d¢j je odpovdny za srazeni vifiomnosti soli do emulze stabilizované iontovymiugga-
tory. Povrchovy naboj proteinovych stabilizovanye@mulzi klesa s hodnotou pH
v blizkosti izoelektrického bodu. Zde dochazi k&seni odpudivych elektrostatickych in-

terakci mezi kagkami a to vede k vysrazeni [7].

2.2 Povrchoveé nagti mleka

Povrchové nafii (volnou mezifazovou energii)ipobici na kapalinu lze povazovat za& dv

sily pasobici na plochu o jednotkovém mnoZzstvi [20]:
e zasilu @sobici na jednotku délky povrchu,
» préaci potebnou ke z#tSeni oblasti.

Povrchové nafii mizeme vyjadit v jednotkach SI (N/m) a také Iz€&i, Ze povrchové na-
péti ma stejny rozrr jako povrchova energie, ktera je vyéda v Sl jednotkach jako
JInf. Ve skuténosti Ize pouzgici, e hodnoty jsou stejné, jedna-li se o stefitiéylci cisté
latky. S néiistem teploty se kineticka energie molekul zvySugoadrzné sily mezi nimi
klesaji, coz vede k poklesu mezifazového dtiapNag. povrchové nafii vody klesa ze
72,6 na 58,9 N/m s nigtem teploty z 20 °C na 100 °C [20,21].

lontové povrcho¥ aktivni latky poskytuji stabilitu tim, Ze épobi, Ze vSechny kapky
emulze maji stejny elektricky naboj, a proto sejemd odpuzuji elektrostaticky. Neion-
tové povrchow aktivni latky poskytuji stabilitu tim, Ze téiofadu s kratkym dosahem od-
pudiveé sily (nap stericky gekryv, hydratace, termalni fluktéai interakce), které zahta-

ji, aby se kapky dostaly piliS blizko k sols [7].

Povrchové nafii se sklada ze dvou fazovych oblasti, kdy je jeldze Fitomna jako ku-
licka, u které Ize iedpokladat sféricky tvar (midy tuk a miléné bilkoviny),

a druha faze je voda, ve které jsou t¥éstice rozptylené. Pokud je jedna fazégmna
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jako kulicka, m& tendenciipjimat sféricky tvar, ktery zaujima nejmensi povpech dany
objem [20].

P S e

a filmt; ovliviuje frakcionaci, koncentraci a suseni [21].

Mlécny tuk adsorbuje sérové bilkoviny jako emulgatdynoho proteiri jsou dobré povr-
chow aktivni latky a mohou byt adsorbovany na rozhrledé se vytvéi bud’ monovrstva
nebo polyvrstva, vicéi meére nevratr, v zavislosti na typu proteinu. Kdyz jsou molekuly
proteini adsorbovany na rozhrani, mohou se rozvinout aiagdpb svou konformaci, aby

vyhovovala novému prastdi [7,12,21].

Faktory, o kterych je znamo, Ze ovliyji rozsah povrchového n&p jsou[24]:

intermolekularni sily:
0 silngjSi intermolekularni sily vedou k vy38im hodnotaownghové nagti,

o intermolekularni sily mohou byt #@zeny do soudrznych a koheznich sil,

vodikové vazby:

o kapaliny s vodikovymi vazbami maji vysSi hodnotymobu nagti,

teplota:

o zvySeni teploty vede k nizSim hodnotam povrchwtiggo wtSinu kapalin,

jejichz pitazlivé sily mezi molekulami jsou zmenSeny,

vlastnosti kapalin:

o vlastnosti, jako je obsah tuku, lipolyza, starraidi.

Povrchové nafii mléka je piblizné sedmdeséat procent povrchového dtapody a ovliv-
nuje [24]:

» krémovani,
o funkci membranovych bk tuka,

e pénové procesy v mlékarenskémipryslu.



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 33

Na rozhrani mezi tekutinou a vzduchem se molekalyakiny chovaji odlishod kapaliny
podobnych molekul v objemové fazi. Molekuly v objgmé fazi jsou vystavenyiiaZzli-
vym silam ve vSech strech s dalSimi molekulami kapaliny, zatimco molgku povrchu
nebo rozhrani jsou vystaveny pouzégzlivé sile smtujici k objemu faze. Tato viiiti
pritazlivost snizuje p&et molekul na povrchu, coZz méa za nasledek snizeaifazové ob-
lasti. Sily zmisobujici snizeni v povrchové nebo mezilehlé oblasti ozn&ovany jako

povrchové nagti nebo mezifazové nap [21].

Mléko obsahuje &kolik povrchow aktivnich latek (kaseinové micely, fosfolipidyopeiny
syrovatky a mastné kyseliny), které mohou snadremibvat na rozhrani vzduch-voda
a snizit povrchové nap; soli a laktéza negspivaji k povrchovému ng&fi. Molekuly
emulgatoru mohou adsorbovat na rozhrani olej-vpdatoZze mohou ifijmout orientaci,
ve které hydrofilnicdst molekuly je umisha ve vod, zatimco hydrofobntast se nachazi
v oleji [7,21].

Napiti je zn&né s ohledem na velkou mezifazovou oblast v emiilziminimalizuje vol-
nou energii spojenou s kontaktem hydrofilni a hjalai oblasti, a proto sniZzuje mezifa-
Zové napti. Toto snizeni mezifazového riipe dilezité, protoze to usnadje dalSi naru-
Seni kapek emulze; to znamena, Ze je Zapotmer energie k rozéleni kapky, kdyz se
snizi povrchové nagi. Jakmile adsorbuje na povrchu kapky, musi entatggoskytovat
odpornou silu, ktera je dostate silna, aby zabranila spojeni kapky s kapkami stisei.
Olejova a vodna faze rychle splyva a také setlogit tzv. emulgani film okolo tukové
kulicky tvori membrana tukovych kukek [7,12].

N¢které emulgatory tvid polyvrstvy (spiSe nez monovrstvy) na povrchu kamoz znang

zvySuje stabilitu kagek pred agregaci [7]:

* musi rychle adsorbovat na povréarstw vytvorenych kapek emulze¢bem ho-

mogenizace,
e musi sniZzovat mezifazové n#po vyznamné mnozstvi,

* je potebné vytvait membranu, ktera zahraje agregaci kapek.

Pti vysSich koncentracich se vyskytuji kulovité agitggpovrchovych molekul, tzv. micely,

které se objevi ve vodné povrchové aktivni lat@g&ePmonomak v micelach je 50 — 100
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v zavislosti na velikosti povrchového konce (hlaaylélce jeho uhlovodikového ,konce*.
Micely bez ohledu na svou koncentraci existuji natyické rovnovaze s roztokem mono-

merti 0 koncentraci, ktera se rovha CMC (kritické micei&oncentraci) [9].

Koncentr&ni gradient vyvolava difizi monomern micel. Zpravidla se absorbuji povrcho-
vé aktivni monomery, ficemz micely jsou odpuzovany rozhranim a jiz nemobyuab-
sorbovany (obrazek 13) [9].

0T
Adsorption
Release of P
monomers Subsurface
'a/(\b
. } Diffusion } Diffusion
Micelles convection convection
Release of O-’JIO
monomers Bulk
- - o
Assembly ™
Monomers
zy

Obrazek 13) Absokmi vrstva micely uvalovana monomery ip obnoveni rovnovazneé

koncentrace povrchovych monomg®]

Povrcho¥ aktivni molekuly se absorbuji na rozhrani a kotre&® monomerv podpovr-
chové vrst¢ se snizuje, coz vede k uveiri monomet ze sousednich miceél k jejich
aplnému rozkladu. Role micel jako zdroje a desmonomek vede k vyraznym zrychle-

nim povrchové adsorpce [9].

Hydrodynamickd interakce mezi kapalnyddisticemi (kapky, bubliny), které jsou rozpty-

leny v kapalném meédiu, zavisi na mezifazové mabiltt pritomnosti povrcho¥ aktivnich
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latek, kdy je hlavngast kapaliny v pohybu v blizkosti rozhrani, nareSupmogenitu povr-
chow aktivni latky adsorpce monovrstvy. Naslédmovrchové nagti gradientd pasobi
na obnoveni rovnovazného stavu. Vysledrigvpd adsorbovanych molekul z oblasti
S niz8im povrchovym n&tim smérem do oblasti s vySSim povrchovym sam predstavu-
je inek, ktery je zpsoben tepelnym gradientem, ktery je znam jako Mgoaino &inek
termokapilarity. Dale rozhrani maji specificky polwreologickych vlastnosti jako je smy-

kova povrchova viskozita, ktera vede k tzv. Boussgovu efektu [9].
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Obrazek 14) Stabilita kapek oleje ézném polondru stlaéenych vztlakem vzhledem

k rozsdhlému rozhrani olej-voda [9]

2.3 Viskozita mléka

Druhotna role biopolymér v potravinovych emulzi je zvySeni viskozity vodféze.
To meéni texturu a ,pocit potraviny v Ustech” (dochazz&hustni). Viskozita se zvySuje
sc¢asem a je nevratna. Ve smetae viskozita zvySuje do doby, nez se vyi&lehd&ka

(péna). Tyto biopolymery Ize pouzit ke zvySeni viskgziodného roztoku a jsou obvykle
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ve formg vysoce hydratované molekuly nebo molekularnichegdfi. Jejich schopnost
zvySeni viskozity zavisi hla¥ma jejich molekularni hmotnosti, stupnitveni, konforma-
ci a flexibilité [7,8].

Viskozita Zedného roztokwastic se zvySuje, jak se zvySuje koncentiaxstic, kden je
viskozita roztoku,no je viskozita ¢istého rozpousgtlla a @ je objemovy podil¢astic
v roztoku. Smykova rychlost jefipno unmérnd smykovému napi a viskozita nezavisi na
smykoveé rychlosti v laminarnim rozsahuijmku [7,8].

Biopolymery jsou schopny zvysit viskozitu vodnyabztoki pii nizkych koncentracich,
protoZze maji efektivni objemovy podil, ktery je nhieon \&tSi, nez je jejich skutey obje-
movy podil. V disledku toho mala koncentrace biopolymeriZm dramaticky zvysit vis-
kozitu roztoku. W@innost biopolymeru na zvyseni viskozity se zvySkjgyZ objem frakce
daného biopolymeru se snizuje. Velké, vysoce ¢wané biopolymery zvysuji viskozitu
roztoku mnohem d&inngji nez malé kompakini nebo malé rémené biopolymery.
Ve zZedném roztoku biopolymeru jednotlivé molekuly (nelyreméaty) na sebe vzajemnn
nepisobi. Pokud koncentrace biopolymeru vzroste néitourkritickou hodnotu koncent-
race biopolymeru (c*), viskozita vzroste Zn&, protoZe klubka biopolymeru se vzajemn
ttou a gekryvaji. Tento typ roztoku je znam jako pdied&ny, protoze i kdyZz molekuly
interaguji navzajem, kazdy jednotlivy biopolymersjdle do zn&é miry obklopen mole-
kulami rozpous&idla. Ri stale vySSich koncentracich polymeru jsou molglalilalené tak
blizko sebe, aZ se zaplétaji. Systém vykazuje ggiéivé vliastnosti [7].

Roztoky obsahujici &tvené biopolymeryasto vykazuji znamé smykové nafti ve Zedk-
ném stavu (P nizké koncentraci); tzn., Ze jejich zdanliva wgka klesa s rostoucim smy-
kovym nagtim. Kdyz se aplikuje nai pod mezi kluzu, roztok se chova jako pruzna pev-
né latka, ale kdyZ sefgkrosi nageti na mezi kluzu, roztok se chova jako kapalinasl@e
beni smykové tendence nastane, kdyz jsou fyzikalaefakce zodpaxdné za biopolymerni
interakce peruseny. Olejové kagky se gesunuji pes emulzi a vyvijeji velmi malé smy-
kova napti na okolni kapaliny. V @kledku toho dochazi k velkémtstu viskozity, coz

znan¢é zpomaluje rychlost vyvstavani smetany, a protdajgy/ stabilitu [7].
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Obrazek 15) Biopolymery ve vodnych roztocich odpuzalky objem vody, kdyz rotuiji,

coz zvysuje jejich efektivni objemovy podil a tinejich viskozitu [7]
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3 CILPRACE

Cilem teoretickésasti prace bylo popsat hlavni komponenty mlékaréktaaji primarni
vliv na fyzikalni vlastnosti mléka. Hlavnimi kompemty jsou bilkoviny a tuky. Dale jsou

zde popsany fyzikalni vlastnosti mléka — povrchoagsti a viskozita.
V praktickécasti bylo za cil zjistit jaka pouzita teplota mgwsSi vliv na reologické vlast-
nosti mléka kravského a koziho, kdy se srovnavadauzita teplota z&bvu od vyrobce

(UHT zaltrev, pasterace).
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika vzork u

Vzorky mléka k vyzkumu byly pouzity erstvém stavu dhem doby trvanlivosti, kterou
stanovil vyrobce. Mléka byla mimo dreni uskladdéna v lednici pi teplo& cca 4 °C, jak

udaval vyrobce na etiketyrobku.

4.1.1 Kravské mléko
Vstupni suroviny:
* Madeta, a.s., Jiteské mléko oditnéné, trvanlivé, obsah tuku max. 0,5 %,
o0 Slozeni: mléko,
» MiIékarna Hlinsko, a. s., Tatra smetana ke Slelwdrsah tuku max. 30 %,
0 SloZeni: smetana, stabilizator E 407 (karagenan).

Mléko bylo zakoupeno v dostupné trzni €fiéské republiky, vyrobci jiz mléko a smetanu
oSetili UHT zahrevem a také bylo jiz homogenizovano a standardirovea t@nost, ktera

byla uvedena na obale vyrobku.

Konzumni mléka byla pouZzita z&mé, protoZzefada potravingkych provoa odebira fi-
mo mléko od dodavatele k dalSimu zpracovani vergrae. VétSina vyrobd pouziva pro
svou vyrobu mléka pouze pasterovana, ale bohub&hi siti nelze zakoupit odstkEné

mléko pasterované, proto byl zvolen EhUHT.

UHT zatrev je dle legislativiCeské republiky popséan ve vyhlaggslo 77/2003Sb. v plat-
ném zrni jakotepelné oSéeni mléka a miiych vyrobk kratkodobym zalatim nepe-
ruSovaného proudu mléka na vysokou teplotu, odp@eidlcinku zalfati na teplotu
nejméw@ 135 °C po dobu nejménl sekundy, s naslednym aseptickym balenim do
neprisvitnych obal tak, aby chemické, fyzikalni a smyslovérsmbyly snizeny na

minimum[23].
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4.1.2 Kozi mléko
Vstupni surovina:

* BIOFARMA DoRA, s.r.0. Kozi mléko BIO, o tmosti min 2,7 %
DoSlo zde k odsedini mléka, kdy vznikly d¥ dil¢i suroviny:

» mléko o te¥nosti 0,2 %,

* smetana s tinosti 51 %.

Kozi mléko bylo zakoupeno v dostupném obchse specifickymi vyrobky od malovyrob-

AR

ci. Kozi mléko se dodava do trzniésitestandardizované, ale pouze &gt tepelnym

zahrevem, na rozdil od kravského mléka nebylo podroleméogenizaci jiz od vyroby.

VyhlaSka ceské legislativycislo 77/2003Sbiika, Ze pasteraci je mozné definovat ja-
ko tepelné oSéeni mleka a mignych vyrobk zahratim mléka na teplotu nejme&iil,7 °C
po dobu nejménl5 sekund nebo jinou kombinagisu a teploty zadelem dosazeni rov-

nocenného dinku [23].

4.2 Uprava vzorki

4.2.1 Uprava koziho mléka

Pouzita z#zeni:
» Odstedivka typ: FT15 (Armfield Inc., Velk& Britanie),
» Stolni mixér PHILIPS Electronic (HR 2127140, Nizozé.

Kozi mléko od malovyrobce &o tuénost 2,7 % hm.; kdyZ bylo zagebi ziskat smetanu a
mlénou plazmu, muselo byt mléko podrobeno tethi. Odstedinim mléka byly ziska-

ny 2 produkty — mléné plazm&o twinosti 0,2 % a smetana s obsahem tuku 51 %.

! mléénd plazma - v nasem pripadé se jednd o odstredéné mléko s minimdlnim obsahem tuku, plazma vznikd po odstredéni smetany.



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 42

Pro zabraéni vyvstavani smetany a udrZeni stalé koncentraxmém roztoku vzorku mu-
sela byt u tohoto mléka provedena homogenizacdoheim mixéru pro roz{stni tuko-

vych kulicek.

4.3 Standardizace vzorki

U obou mlék musela byt provedena standardizaceroeeptualni zastoupeni smetany

v mléce. Standardizace byla stanovena dlegpovwého zastoupeni.

Ukazkovy vyp@et na kon&nou koncentraci tuku v mléce 4,5 % obj. u kozihékal pai-

tano na 40 ml.

Pcatet dili smetany45- 0,2 =43
Patet dilh mléka51-45= 465
Pacet dili celkem 465+ 43 = 508

1 dil 30 _ 059
508

Mnozstvi mléka059 *465 = 2744 mi

MnoZstvi smetany059 * 43 = 253 ml

4.4 Povrchové nagti

M¢éteni bylo provadno pomoci metody kapilarni elevace, kdy do tlugstosé kapilary se
vsaje vzorek mléka. Vzorek dosahne hladiny ryskpillkay a poté je zachytavano 20 kapek
do predem zvazené a vysuSené vazenky. Tato meto#iakpatreé vyuzivanym metodam,
ale zarova je rychla a pikazna. \étSina autoll pouzivala i méeni povrchového n&g

mléka metodu Wilhelmyho t&ti, kter4 pat k presr&jSim metodam.

4.5 Reologie mléka

Jako dopikova analyza byl pouzito #aeni Univerzalni laboratorni reometr HAAKE
RheoSterss 1 (Thermo Scientific, USA), vyhodnocogadtware HAAKE RheoWin Data

Manager. K reometru jefipojena cirkulujici vodni laae Termostat HAAKE AC 200
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(Thermo Scientific, USA), teplota je udrzovana Kangni v rozmezi + 0,5 °C. Byla pouzi-
ta mefici geometrie valec na valec. Reometrické vlastrmydy stanoveny v rozmezi smy-
kovych rychlosti 0 — 2507 doba jednoho cykldinila 120 s. Byla vyhodnocovéna zavis-
lost dynamické viskozityn) a t&ného napti (t) na smykové rychlostiyf. VSechny grafy

jsou k dispozici v filoze Ill. a IV. této prace.

4.6 Infra ¢ervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTR)

Metoda FTIR je spektrofotometrickd metoda sloukieistanoveni igsného chemického
sloZzeni daného vzorku. FITR analyza byla vyhodnaceprogramu OMNIC, byl pouzit
zpasob nefeni odrazu (ART) zivodu hustoty vzorku, coz poskytuje lepsi vysledek n
meieni pichodu (transmitance), neb@omoci transmitance nebylo mozné vzhledem

k vysokému obsahu tuku (velké husterorki) stanovit relevantni vysledky.

Metoda FTIR byla pouzita jako kvalitativni dégbva metoda k atfeni, zda byl
v odtwnéném mléce fitomen tuk. Tato metoda ma Siroké updatinv analyze potravirta

skych vyrobk, konkrétrg na gresné chemické slozeni.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Povrchové nagti mleka

Z tabulky 4) je patrné, Ze metoda kapilarni eleyaoeelmi resna metoda a odchylky byly
u kravského mléka 0,08 % a u koziho mléka byla @#eh0,1 %. Tudiz mZzemefici, Ze
mame vysledky velmiigsné a mizeme je tedy porovnavat s dalSimi autory a jejighlip
kacemi, které jsou na stejné téma, ale pouzili cheMvilhelmyho talfi, ktera je pesrgjSi

nez metoda stalagmometricka.

Dle grafi 1, 2) miZzemetici, Ze bod zlomu u obou mlék nastavékoncentraci mléného
tuku 3,5 % hm., coZz ma za nasledek, Zze mnoZstui @aulilkovin v mléce ma stejnou hod-

notu.
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Tabulka 4) Srovnani hodnot povrchovéhodtapbou mlék v zavislosti nadoosti

Tu¢nost Povrchové nagti [N/m]

[ hm.] Kravské mléko| Kozi mléko

0,5 0,0716 0,0314
1,0 0,0682 0,0395
1,5 0,0682 0,0392
2,0 0,0673 0,0386
2,5 0,0665 0,0418
3,0 0,0649 0,0442
3,5 0,0618 0,0430
4,0 0,0675 0,0384
4,5 0,0667 0,0412
5,0 0,0666 0,0399
Primér 0,0669 0,0397
Odchylka [%] 0,078¢ 0,112

Vzorovy vypaet povrchového nati pro kozi mléko o ttnosti 0,5 %

yo o Vor M _ 00719700413_ 0 o
Myoqy 0,0951

Kde:

Voieka -+ POVIChové nafii mléka [N/m] @i 23 °C
Yuoay -+ POVIChové nagi destilované vody [N/m]ip23 °C
m,,, --- hmotnost 1 kapky destilované vody [kdi B3 °C

M e --- NMotnost 1 kapky mléka [kgFiR3 °C
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5.1.1 Kravské mléko

0.062 3,3

0.060

0.074 - | |
S UHT mléko |
0.072 - b[0]=0.054
0.070 |- b[1]=0.003
— C r"=0.468
Eo0068F © -
< 0,066 - 2]
> - b[0]=0.073 ¢
0.064 | b[1]=-0.003 ]
- r°=0.912 -

0 1 2 3 4 5 6
Tucnost (hm. %)

Graf 1) Zavislost povrchového ndp kravského mléka o tepbt23°C na koncentraci

mlésného tuku

Mléko bylo nEifeno i teplot 23 °C. Dosli jsme k vysledin, Ze k nej¥tSimu bodu zlo-
mu dochazi p koncentraci 3,3 % tuku v mléce. TudiZibemefici, Ze mléko ma ve svém
sloZeni bilkoviny v mnozstvi 3,3 %. Zde doSlo kommani koncentraci tdka bilkovin,

proto nElo mléko nejnizSi povrchové nép.

Povrchové nafii v bodu zlomu grafu je 63 mN/m, ale nejvySSi pbvavé napti bylo na-
meieno i koncentraci 0,5 % tuku, kdy bylo 71 mN/m. Tatalhota se blizi povrchovému
nagiti vody, které je tabelovano jako 72 mN/m [20].i#¥wvajici koncentraci tuku se sni-
Zuje povrchové nagi mléka, ale toto plati pouze do koncentrace 3,&Ra, kdy byla na-
métena hodnota 62 mN/m iiPhejvysSi koncentraci, tedy nami zvolené koncemt&a%,

byla jiz hodnota vysSi a to 67 mN/m.
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U mléka s koncentraci tuku 4 — 5 %ibemetici, Ze se zde povrchové riipmenilo jen

minimalné oproti koncentraci 1 — 3 % tuku v mléce.

Dle MUKHERJEE, Niloshree [18] mé@é bilkoviny a tuky jsou hlavni povrch®&aktivni
sloZky, které maji vliv na povrchové riipmléka. Vyrobce jiz mléko homogenizoval, tu-
diZ povrchové nafi klesa s rostoucim obsahem tuku, u nas pouzeodoektrace 3,5 %.

Nasli jsme shodu, Ze povrchové dge negimo ungrné mnoZzstvi tuku.

Pouzijeme-li slova MUKHERJEE, Niloshree [18], pavove napti je vlastnost, kterou
ovliviiuje mnozstvim povrchavaktivniché¢inidel, jako jsou tuky a bilkoviny. Pokudkte-
ré mléko obsahuje negjisi mnozstvi bilkovin, bude mit nejvyssi povrchanggeti. Povr-
chové napti je nefimo unerné obsahu tuku, aleimek byl mér vyrazny s vyssi koncent-

raci tuku.

Srovname-li hodnoty, které ziskali LA®K a kol. [19], kt&i pouZili metodu Wilhelmiho
talire, autdi dosli k za¥ru, Zze odsediné mléko (0,5 % tuku)ipteplo® 23 °C ma povr-
chové napti v rozmezi 45 az 140 mN/m. Tyto hodnotgd¥i o tom, Ze v mléce bylo vel-
nasich vysledk priblizime pouze u mléka, které mamost 3,5 %. Rozdilné hodnotytim

Zeme pisuzovat:

» presr¥jSi metod, kterou pouzili dani autg nez je pro BZnou praxi vyuzivana labo-

ratorni metoda kapilarni elevac¢echybe mereni,

» v ramci jejich nejnizsi hodnoty (45 mN/m) Ize diskwat o gidavku suSeného mié-

ka a tim o zvySeni mnozstvi polarnich latek (bilkpwimz dosli k této hodnet

* menSi zastoupeni tukadow az o desetiny procent tuku v mléce, vztazeno mh ho
notu 140 mN/m,

* homogenizace ma vliv na povrchové &éa@m mléko, které bylo podrobeno homoge-

nizaci, ma ¥tsi povrchové nafi.

Porovnali jsme hodnoty s WILLIAMS, Anna M. a koR4] a dosli jsme k zavu, Ze i
metod kapilarni elevace se neshodujeme ve vysledcichmi Naskané hodnoty jsou
vrozmezi 71,56 — 61,79 mN/m a dle WILLIAMS, Anna. lé kol. [24], jsou hodnoty
u mléka s tanosti 3,5 % 44,5 — 48,5 mN/m.
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Rozdilné hodnoty fizeme pisuzovat tomu, Ze jsme pouzili jiz kondaf vzorky mléka,
smetany a WILLIAMS, Anna M. a kol. [24] si mlékdgsré analyzovali dle chemického
sloZeni, poté az provedli standardizaci i s obsatudwn a bilkovin. Dale si stanovili obsah
laktdézy, o kterém se domnivame, Ze vzdy bude mitnd povrchové nafi v kazdé kon-
centraci mléka stefnjako obsah mineralnich latek, protoze tyto slopkgchazeji fi od-

stred’ovani do mléné plazmy.

Muzeme souhlasit s WILLIAMS, Anna M. a kol. [24], fepelné oSéeni mléka zpsobu-

je, Zze povrchové n&f se z¥tSuje, protoZze ma za nasledek denaturaci a koagulée-
nych proteiri a také, Ze homogenizacéigpiva ke zvyseni povrchového ®tp Souhlasi-
me, protoZe jsme pouZzili mléko, které bylo podrabeHT zakevu a také i homogenizaci
a téz jsme pouzili smetanu s obsahem 30 % tukté kiga také podrobena homogenizaci,
bohuzZel nevime s jak vysokym tlakem, pouze §#¢eme domnivat, Ze homogenizace byla

vysokotlaka z @vodu vysokého obsahu tuku.

Dale jsme porovnali s PRAJAPATI, Darshna B. a k&4], ktery u vzork tepel& neoSet-
feného kravského mléka dosSel k &@wy Ze ma pimérnou hodnotu 51,02 mN/m. NaSe
praimérnd hodnota byla 66,92 mN/m. Tuto hodnotu si ¥lsyeme tim, Ze u naSich kon-
zumnich vzork bylo provedeno tepelné oei s UHT zakevem a stefhjako u autora i
homogenizace, kterétippivaji k zvySenému povrchovému gHp které uvadi ve svém
¢lanku WILLIAMS, Anna M. a kol. [24].

XU, Yun Yun a kol. [32] ve své publikaci upravovatincentraci tuku a bilkovin v jednot-
livych vzorcich kravského mléka, upravili vzorek taby obsahoval sérové i kaseinove
bilkoviny a homogenizovany tuk. &ni provedli za pomoci metody Willhelmyho tali
pii teplo& 23 °C, hodnota povrchoveho ritipbyla 53,0 mN/m. Pokud ve vzorku bylyip
tomné pouze kaseinové bilkoviny a homogenizovarky lylo povrchové nafti pouze
51,0 mN/m. B nasSi metod kapilarni elevace jsme dostali hodnotu vyssi, zaro 8,0

mN/m.



UTB ve Zlirg, Fakulta technologicka 49

5.1.2 Kozi mléko

Povrchové nap éti koziho mléka p Fiteplot & 23 °C stalagnometriky
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Graf 2) Zavislost povrchového ngpkoziho mléka p teplog 23 °C i riznych koncent-

racich

WILLIAMS, Anna M. a kol. [24] ve své publikaci prentuji kravské mléko, jehoZ hodnota
povrchového natii se shoduje s hodnotou stanovenodedgladané préaci. Autostudie
ziskali hodnotu 49 mN/mipkoncentraci 0,5 % tuku, coZ se blizi hodnél mN/m v této
praci, ale jiz se neshodujeme, ze patati mléko, tj. koncentrace 1,5 % ma stejné povr-
chové napti jako odtinéné mléko; v naSi praci jsme stanovili hodnotu vysSto 51

mN/m.

Dale jsme porovnavali vysledky s PRAJAPATI, Darsthaa kol. [25], ktery odebiral
vzorky mlék v obdobi 2013 az 2014 a stanovoval gloaveé napti u cerstw nadojeného
mléka s homogenizaci, a doSel k&ay Zze kozi mléko ma povrchové réppramérné

54,28 mN/m. Mizeme s nim souhlasit, protoze jsme dosli kééigeentickym vysledim,

e

WILLIAMS, Anna M a kol. [24],tika, Ze pokud jsme provedli operace, jako bylo i@edst
déni a homogenizace pomoci stolniho mixérwlinbbychom mit tSi hodnoty nez
PRAJAPATI, Darshna B a kol. [25].
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Mléko ma pfimérné povrchoveé napi 45-48 mN/m [34], tato hodnota se bliZi ke stagov

nym hodnotam koziho mléka (pnérna hodnota 39,7 mN/m).

Dostali jsme vysledky, Ze nejnizsi povrchoveé ¢iae i koncentraci 0,5 % tuku v mléce
a nejvyssi i zastoupeni smetany v mléce 3,0 % kdy je hodnotaghového nafii 42,2
mN/m, od této hodnoty jiz povrchoveé rééipklesa v zavislosti na jehoduniosti. Vzhledem

k této hodnat si mizeme ujasnit, Ze naSedaeini hodnota koziho mléka od vyrobce byla
2,7 % tuku, picemz ji vyrobce dale neupravoval. Usoudime-li, Zelece byl rovny porr
bilkovin a tuki, kdytedéni vzorku bylo provagho z odstedéného mléka spolu se ziskanou

smetanou, mohla se vyskytnout chybiezikoncentrovani vzorku nadnost 3,0 % hm.

5.2 Kinematicka viskozita mléka

Vzorovy vypaet kinematické viskozity pro kravské mléko @ruasti 0.5 %

v*t*K=50,9*0,0287=1,406

Kde:

V... kinematicka viskozita [mfss]

t... ¢as pfitoku vzorku mléka [s]

K ... konstanta Ubbelohdeho viskozimetru 0,0287%sm

Pokud porovname kravské mléko s mlékemie®gm UHT a homogenizovanym od vy-
robce a kozi mléko pasterované a homogenizovangepounimalni zai oproti krav-

skému, dostaneme:
» kravské mléko ma vySSi viskozitu o celou jednotiaZ miZzeme byt zfisobeno:
o homogenizaci,
o tepelnym zakevem,
o velikosti kapének miéého tuku,
0 obsahem bilkovin,
0 obsahem mineralnich latek,

0 mnozstvi laktdzy.
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U obou mlék dochazi k bodu zlomu (jak je patrné&ilopy V. a VI.) vZzdy @i tucnosti
3,5 % hm. To znamena, Ze pokud pouzijeme hodntagretickécasti této prace (kapitola
1.1) tak dochazime k relevantnim vyslédk Stejné mnoZzstvi bilkovin a rovnocenné

mnozstvi tuku ve vzorku mléku ma vyznamny vliv ehq viskozitu.

Z tabulky 5) jsme dosli k vysledku, Ze nami stam@véodnoty jsou relevantni se &
datnou odchylkou 2,7 %. Protoidemetici, Ze mame relativhpiesné hodnoty, které maji
vypovidajici charakter a i@eme je porovnavat s dalSimi autory, ifkise zabyva-

li podobnym tématem jako my.

V tabulce 6) jsou zaznamenané vysledky &eni kinematické viskozity koziho mléka
pasterovaného. Dosli jsme k vyslédk které maji statistickou odchylku 2,6 %. Tato od-
chylka je pro nas relevantni vysledek azeme s daty dale pracovat a porovnavat s autory

praci, které jsou na podobné téma.
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5.2.1 Kravské mléko UHT

Tabulka 5) Kinematicka viskozita kravského UHT naék
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Graf 3) Viskozita kravského mléka achosti 0,5 % v zavislosti na teptot

Mléko jiz bylo od vyrobce podrobeno homogenizacitim se nizeme piklonit k po-
znatkim BAKSHI, A.S. [17], ktéi uvadi, Ze homogenizované mléko ma vysSi viskozitu
nez mléko, které nebylo homogenizované. Teplotaymaamny vliv na viskozitu mléka, a
na to zda je tuk ve forénkapalné nebo pevné; svou roli hraje i sloZeni takejich mem-

bran. Se zvySuijici se teplotou se viskozita snizuje

Dle grafu 3) je patrné, Ze kinematicka viskozitasd az do teploty 35,29 °C, kdy se do-
mnivame, Ze mastné kyseliny, které jsoucasti tukoveé kuliky, jsou jiz vSechny kapalné
a tim se sniZuje viskozita mléka. Vyssi teploty. 12 a 39 °C zjsobuji, Ze viskozita jiz

lehce naista.
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Graf 4) Viskozita kravského mléka tranych t@nostech fi 4 teplotach

V piipact kravského mléa fzeme souhlasit s vysledky BAKSHI, A.S. [17]. Viskaz
odtwnéného mléka, 1 % hm., 2 % hm. mléka a pldo&ho mléka je prakticky stejndip
30 °C (na3e vysledky se shoduji pouze amhdsti 1 az 2 % hm.). &ihek obsahu tuku na
viskozitu je mnohem &Si i nizké teplo¢, viskozita mléka se tudiZippoklesu teploty
zvysila.

KUMBAR V., NEDOMOVA S. [26], pouzili roténi viskozimetr DV-3P (Anton Paar,
Graz, Autstria), dalSi vysledky ziskavali pomocpeti. Rozdilné hodnoty fizeme také
hledat v jejich vyzkumu a to, Ze provediiegnou analyzu obsahu tuku a bilkovin, které
maji na viskozitu velky vliv. V této praci jsme tupodrobnou chemickou analyzu nepro-

vacli, pouze jsme pouzili mléko se stejny déaim.

Také se lis&ime v tom, Ze KUMBAR V., NEDOMOVA S. [26ouzili ke zjisni viskozity

mléka gimo z trzni sit, ktera jiz byla zakoupena s obsahem tuku 0,5; 3,5%;%. Tyto
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mléka zakoupili v trzni siti Ceské republice. V nadentipad jsme si vytvaili koncent-
racni fadu mlék o obsahu migého tuku 0,5 — 5,0 %, vychozi surovinou bylo ¢dné
mléko (0,5 % tuku) a smetana ke Slehani (30 % tukezahrnujeme do toho sloZzeni sme-

tany, u niz vyrobce pouzil i zahigd/adla, pouze pracujeme s obsahem 30 % tuku.

V piipadt studie KUMBAR V., NEDOMOVA S. [26] se $mito autory shodujeme pouze
pii koncentraci 3,5 % tuku, jejich {omérna hodnota kinematické viskozity je 1,666 ffsn

a nase 1,520 mits. U koncentrace mi@ého tuku 0,5 % (komeni ndzev — odinsné
mléko) jsme stanovili hodnotu nizsi o 1,825 ffanco? je vice neZ dvojnasobna hodnota.
Dale mizeme porovnat vzorek mléka ctwsti 1,5 %, ktery je ve spebni siti nazyvan

jako polotwiné mléko, kdy jsme stanovili, Ze mame hodnotu vg&&i751 mry's.

HADOHUM, M. Musallam a M. Almozogai HEND [28], poiliZzpro méfeni kinematické
viskozity Ostwaldv viskozimetr. Jejich vysledky jsou v rozmezi rigemych hodnot pre-

zentované v této praci.
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5.2.2 Kozi mléko pasterované
Tabulka 6) Kinematicka viskozita koziho mléka pestaného
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HADOHUM, M. Musallam a M. Almozogai HEND [28] pouZpro meieni kinematické
viskozity Ostwaldyv viskozimetr a dosli k vysledku, ktery se neshedsifouto praci a to
dokonce v celé jednotce, kdy uvadi, Ze kravskéza kdéko ma térr totoznou viskozitu
pii stejné teplat. Nemizeme s nimi souhlasit, protoZze pokud srovname yzoriéto pra-
ce, dostavame se s kozim mlékem na vyamnsi hodnotu kinematické viskozity, kon-
krétrg 0 1,0 mni/s neZ u kravského mléka. Tyto hodnoty mohou bgzporu, picemz
autai publikuji ve své praci, Zze kozi mlékoéha po stanoveni obsahu prot&if4,92 %
hm.) kinematickou viskozitu 1,580 nifa (ukena pomoci Ostwaldova viskozimetru). Tato

hodnota niZe byt ovliviena plemenem.

5.3 Dynamicka viskozita mléka

Z tabulky 7) a 8) jsou patrné hodnoty dynamické&emsty pii 4 raznych teplotach. Jsou
uvedené i pimérné hodnoty a také odchylky, které jsou u kravskdihéka 2,7 %, a u ko-

ziho mlékacini odchylka néieni 1,0 %. Zdchto odchylek réeni usuzujeme, Ze vysledky
jsou wrohodné a spravné,irheme je tedy posuzovat s dalSimi autory podobnyttila-

Ci.
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5.3.1 Kravské mléko

Tabulka 7) Dynamicka viskozita kravského mléka UHT

58
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KUMBAR, V. a S. NEDOMOVA [26] sice pouZili jinou ntedu a pepaset oproti ed-
kladané studii, ale s jejich vysledkyigeme souhlasit. NaSe vysledky se shoduji, protoze
bylo mléko odebirano z obchodnissiteské republiky a také bylo oseho UHT zakevem
od vyrobce. Bohuzel autiopouZil pfimo obchodni mléka a dale vzorky neupravovali, diky

tomu porovnavame pouze koncentrace 0,5; 1,5 ar8,9h

Dle naSe vyzkumu fizemetici, Ze pokud mléko zabjeme na teplotu 26 °C, ma vyssi
dynamickou viskozitu oproti mléku, které bylo ¥atano pouze na teplotu 35 °C, rozdil
mezi €mito teplotami je pouze 9 °C, aléi peto viskozit je to rozdil o 0,369 mPa*s a to

pii tucnosti 5,0 %. Zde je vifl rozdil nejvice.

KIELCZEWSKA, Katarzyna a kol. [29] #fili viskozitu mléka @i vysokotlaké homogeni-
zaci a dosli k vysledku, Zze mlékdi pucnosti 3,3 % a tepléthomogenizace 65 °C ma vis-
kozitu v rozmezi 1,83 — 1,93 mPa*s. V této pradytpouzity vzorky mléka, které v ramci
vyroby jiz vyrobce homogenizoval.riRlanime se k tvrzeni, Ze homogenizace a zvyseni
teploty ma vliv na viskozitu kravského mléka a takézvySujici se teplotou viskozita kle-
sa. Toto klesani Ize vystht tak, Ze dochazi kipméné skupenstvi mastnych kyselin

v mléce z pevnych na kapalné.

IMRAN, Mohammad, a kol. [31] dosli k vysledlin, které jsou v rozmezifomeérnych hod-
not dynamické viskozity kravského miéka v této priady zkoumané kravské mlékoéta
pramérnou hodnotu 1,38 mPa*s. K této hodhgsme se fiblizili pti teplotach 30 °C
(1,449 mPa*s), 35 °C (1,297 mPa*s)ik&mefici, Ze odebirané vzorky@eské republice
maji podobné vlastnosti jako vzorky mlék zkoumaakigtanskymi autory. Ti takeé zjistili,

Ze zpisob chovu krav a jejich vyzZivaippiva k fyzikalnim vlastnostem mléka.

PISARIKOVA [33] publikovala, Ze werstw nadojeného mléka dosla k hodhdiynamic-

ké viskozity 1,787 mPa*sip38 °C. V nasi praci byla stanovena koncefmtrdada a fi
teplot 35 °C a obsahu 3,5 % nil&éého tuku v mléce jsme dostali hodnotu 1,369 mPa*s.
Pri stejné tdnosti, ale teplat 30 °C byla hodnota viskozity 1,530 mPa*s. Se zjigstep-
lotou dynamické koncentrace se snizuje, a tudihdaycaekavali, Ze by u uvamé publi-
kace ngla byt hodnota nizsi. Vystleni spa&iva v tepelném oSegni (UHT zékev) a ho-

mogenizaci u mléka i smetany.
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5.3.2 Kozi mléko

Tabulka 8) Dynamicka viskozita koziho mléka pastergho
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Graf 7) Zavislost dynamickeé viskozity koziho mlgba riznych teplotach v zavislosti na

tué¢nosti

Pokud porovname naSe vysledky s PRAJAPATI, Darghrakol. [25], nemizeme s nimi
souhlasit v tvrzeni, Ze kozi mléko ma vysSi viskoziproti kravskému. Domnivame se

vSak, Ze tento rozpor je @goben tepelnym ofenim miléka jiz u vyrobce.

GABAS, Ana Lucia a kol. [30] ve své publikaci uvadé viskozita se snizujgigvysujici
se teplat. Naopak je tomu i konstantni tepl@t, kdyZ se zvySuje koncentrace gmého
tuku v mléce, tak roste i viskozita. S autory tétiblikace nizeme souhlasit, ale pouz# p
teplog 35 °C a koncentraci 0,5 % tuku v mléce doSlo dim@ k odchylce a viskozita se
rapidre zvySila. Tuto hodnotu si izeme vysttlit jako chybu ngteni, protoze $ dalSich

hodnotach této prace se s autory shodujeme.

IMRAN, Mohammad, a kol. [31], ki€ provacli stanoveni viskozity koziho mléka odebi-
raného pakistanskymguci a nijak neupravovali tuk, dostali vysledky,@mémérna hodno-
ta viskozity koziho mléka je 1,44 mPa*s. Jsme \pooa s &Emito vysledky, protoZze se
pohybujeme o 1,0 mPa*s niZze. Rozdiliza byt dan plemeneri chemickym sloZzenim

mléka.

PISARIKOVA [33] ve své préaci doSla k vysledin, Ze kozi miéko tepetnneo3aené a
nehomogenizované maipeplot 38 °C dynamickou viskozitu 5,338 mPa*s. Bohuzel
s touto praci se neshodujeme. Hodnota koziho ngékacnosti 5,0 % a teplét35 °C je
az desetkrat nizsifigemz ani nezeme pirovnat hodnotu P tuc¢nosti 3,5 % a teplét

35 °C, kdy hodnota je 0,0402 mPa*siid¢me se domnivat, Ze tepelné bt ma vliv
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na povrchové napi. Pouze i malé namahani tukovych kek prispiva ke snizeni povr-

chového nagti.

5.4 FTIR analyza

Pi 1/A = 3000 - 3500 cih byl stanoven Btomny mi&ny tuk, ktery byl patrny i v ods-
déném mléce, jak je znazamo v @ilohach 1. a Il. Bilkoviny byly detekovany v rozmiez
hodnot pevracenych vinovych délce 1500 — 1800 ‘cnfPomoci analyzy FTIR byla
prokazana i fitomnost laktozy jako méého cukru, ktery ma také vliv na fyzikain
chemické vlastnosti mléka.fiPL/A 1000 cm' je mozné detekovat piky, které vyiajl

nezadouci Sumipmeéreni danych vzork

Bylo owieno, Ze v kozi smetar(absorbance 0,4) je cca dvojnasobny tuk oprotidk@
(absorbance 0,15). V FTIR spektrech je také zmémgrobsah proteinv plazn€; v kozi
plazng, ktera obsahovala 0,2 % hm. tuku, byla absorb@rza kravska plazma byla bo-

hatSi na tuk o 0,3 % hm. a vykazovala proto o ¥23nasorbanci.

VSechny vysledky jsou zobrazeny tilpze 1. a |l.
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ZAVER

Tato studie porovnavala kravské mléko e&eé UHT zakevem, standardizované smeta-
nou oSetenou stejnym typem z#éwvu, s mlékem kozim, které bylo a&sto pouze pastera-
ci a homogenizaci v mixéru. Bylo zj8b, Ze jiz tepelné odeini mléka, které proved! vy-
robce, ma vliv na fyzikalni vlastnosti mléka. Ngonovedena homogenizacelantéz vliv
na zkoumané fyzikalni vlastnosti mléka.

Povrchové nafii kravského mléka bylo &eno i teplo€ 23 °C. Bylo zjiséno, ze pi

s

kovin. Tabelovana hodnota povrchového giapody ¢ini 72 mN/m, ke které jsme sdip
blizili pii koncentraci 0,5 % hm., tato hodnota je 71 mN/mtoThodnotu si vysitlujeme
minimalnim mnoZstvim tuku a maximalnim obsaheiitomné vody v mléce. Povrchové
napsti mléka klesa az do koncentrace 3,5 % hm., kdyean koncentrace naopak vugta

s rostoucim obsahem nitého tuku.

e

hodnot povrchového nafti, kteracini pri koncentraci 0,5 % hm. 31,4 mN/m. Zde byla
stanovena hodnota zlomii goncentraci 3.0 % hm. (44,2 mN/m) a tato hodrs&afibli-
Zuje k hodnotdm povrchového riéipmléka, takZe rivemerici, Ze kozi mléko f obsahu

3,0 % hm. ma vyrovnany obsah bilkovin attuk

R ad

Na kinematickou viskozitu mar@devsSim vliv homogenizace a tepelné wSdt kterym
bylo podrobeno kravské mléko. Z tabulek géemych hodnot je patrné, Ze u jedné koncen-
traéni fady kinematickd viskozita stoupa. V zavislosti pplot s konstantnim obsahem
tuku viskozita klesa vrozmezi o 0,2-0,3 Atsn Koncentrani fada néfena i teplot

35 °C mé nejnizsi kinematickou viskozitti 1.0 % hm. (1,207 mffs).

Stejre jako u kravského mlékaimnefici, Ze kinematicka viskozita koziho mléka gané
teplog (28, 30 a 35 °C) s koncentraci ®¥ného tuku roste az do bodu zlomu, a poté klesa
do 5.0 % hm. R teplo& 26 °C neniZzeme wit nanist ¢i pokles hodnot ale pouze bod zlo-

mu.

Dynamicka viskozita kravského mlék# pSech ndtenych teplotach se zvySuje sistem
tuku v mléce. Dosli jsme k zém, Ze bod zlomu je stejny jako u vyslédkinematické

viskozity (3,5 % hm.). U dynamické viskozity kozihdéka nemizeme hoviéit 0 mirném
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naristu dynamickeé viskozity v zavislosti na obsahu tule spisS o poklesu, a to od bodu
zlomu (3,5 % hm.). Tyto vysledky se liSi v bodetdnzu (kinematicka a dynamicka visko-
zita koziho mléka). Vzdy dojde k nidtu viskozity koziho mléka s rostouci teplotou
(s vyjimkou kinematické viskozityip35 °C).

Ziskané vysledky igdkladané prace mohou byt uZité a hodnotné pro mlékarenskyipr
mysl, zejména s ohledem na tepelnéiefetmléka (zvlagtpak ztraty v dsledku zarevu
mléka i jeho technologickém zpracovani). DalSi vyzkunmétotoblasti je z uvedenych

divodu velmi zadouci.
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Da Dalton
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MK Mastné kyseliny

mi Mililitr

mM Milimolarni
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W/O

7o

pm

% hm.

% obj.

Voda v oleji (water/oil)

Objemovy podikastic v roztoku
Dynamicka viskozita roztoku
Dynamicka viskozit&istého rozpoustlla
Mikrometr

Hmotnostni procenta

Procent objemovych
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PRILOHA P I: FTIR KRAVSKE MLEKO
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PRILOHA P II: FTIR KOZi MLEKO
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PRILOHA IIl: REOLOGIE KRAVSKEHO MLEKA
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Kravské mléko 28 °C
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Kravské mléko fi 30 °C
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Kravské mléko 35 °C
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PRILOHA IV: REOLOGIE KOZIHO MLEKA

Kozi mléko 26 °C
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Kozi mléko 28 °C
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Kozi mléko 30 °C
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Kozi mléko 35 °C
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PRILOHA V: KINEMATICKA VISKOZITA KRAVSKEHO MLEKA
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PRILOHA VI: KINEMATICKA VISKOZITA KOZIHO MLEKA
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PRILOHA VII: DYNAMICKA VISKOZITA KRAVSKEHO MLEKA
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Zavislost dynamické viskozity kravského miékap  fiteplot & 30 °C na
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PRILOHA VIII:DYNAMICKA VISKOZITA KOZIHO MLEKA
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