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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva slozenim kravského mlékasimgarse na migny tuk, slozeni
tuka a technologického zpracovani mléka. V prakti¢&sti byla stanovena dnost mléka
bazénovych vzoik z ml&né farmy v iznych ¢asovych intervalech. Toto stanoveni bylo
provedeno metodou dle Gerbera a také pomdtisirpje MilkoScope Julie C5. Ziskané

hodnoty byly porovnany a byly srovnanyéainetody stanoveni.

Kli¢ova slova: mléko, lipidy, Gerberova metoda, Milkope Julie C5.

ABSTRACT

The Bachelor thesis deals with the composition @t aenilk, it focuses on milk fat, fat
composition and technological processing of mitktHe practical part, milk fat in the milk
pool samples from the dairy farm was analysed frént intervals. This determination
was conducted by the method according to Gerber asd with the usage of the

MilkoScope Julie C5 device. Results and both mettaddhe analysis were compared.

Keywords: milk, lipids, Gerber’s method, MilkoScapdie C5.
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UvoD

Mléko je dilezitou slozkou lidské vyzivy. Migy tuk je sloZzen fevazr
z heterolipidi, homolipidy tvdi minimélni mnozstvi. Mlény tuk se vyznéuje vyznamnym
obsahem esencialnich mastnych kyselin a to jakécensamotném, tak i v produktech z
mléka. Oilezité slozky tuku jsoufpdevSim fosfolipidy, lipoproteiny, glykolipidy apal-
Simi sloZzkami mléka jsou proteiny (kasein, syroe&tkprotein), sacharidy (laktosa), vita-
miny a mineralni latky (vapnik). Tuk mléka je moZwdstedit a vyuZit jej pro dalsi tech-
nologické zpracovani a vyrdlalSich produki (smetana, maslo, tvaroh, jogurty, mrazené
vyrobky aj.). Mléko je jednim z méla produkkde Ize obsah hlavnich Zivin technologicky
upravit. Mléko obsahuje minimum cholesterolu, takihrozi vazné ohrozeni kardio-

vaskularniho systému.

V souwasné dob se pouzivajitizné metody na stanoveni tuku v mléagjia kla-
sické analytické (Rose-Gottlieba, Gerbera), aleé takstrumentalni analytické metody
(MilkoScope, NIR spektroskopie). Jednim z dktdto prace bylo také porovnani stanoveni

tuku pomoci metody dle Gerberaidstroje MilkoScopu Julie C5.

V poslednich letech cena za litr vykupovaného migéstupg klesa, a proto neni
divu tolika stavkovym protestn zengdglct. Dle Ceského statistickéhoiadu (viz.
PRILOHA P 1) v3ak spatba mléka a mééych vyrobki stale stoupd, coZiie byt zgiso-
beno nejen Sirokym sortimentem @igch vyrobki na trhu, ale i pr&vklesajici cenou

mléka.
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1 MLEKO A JEHO SLOZENI

Mléko je produkt mlénych Zl4z savit Mlezivo (nezralé mléko) je z&kladnim zdrojem
vyZzivy pro mlarata, obsahuje protilatky, vitaminy. Mfata jsou krmena mlékem dokud
nejsou schopna travit pevnou stradilpvek je schopen travit méé@é bilkoviny aZ do sta
Ne vSichni lidé jsou vSak schopni si toto travemihovat, skteti jej casem ztraci nebo je

omezeno. Nejvice je konzumovéano kravské mléko [24].

Kravské mléko obsahuje asi 4 % tuku, 3,2 % bilkp4ie % laktosy a 0,7 % popelo-
vin. MIéko predstavuje polydisperzni systém. g tuk je gitomen ve formi emulze v
mlé&né plaznd. Kasein (mléna bilkovina) je fitomen ve formy koloidni disperze

v mléném séru [12, 13].

Fyzikalrg - chemické vlastnosti mléka jsou pod#riy koncentraci a stupm disperze
jednotlivych sloZek. Viskozitu a povrchové w#povliviuji slozky, které se v mléce na-
chazeji ve formda emulgované a koloidnim stavui€devsim tuk a kasein). Fyzikéln
chemické vlastnosti se pouzivaji pro hodnoceni el&astnosti mléka nezaviseji jen na
obsahu jednotlivych slozek, ale i na jejich vzajémnpisobeni. Fyzikalé - chemicke

vlastnosti se pouZzivaji pro hodnoceni jakosti midiea 13].

1.1 Proteiny

Bilkoviny jsou polymery sloZzené z polypeptidovyidizci. Proteiny tvéi nejkom-
plexrgjsi slozku mléka. Hlavni slozkou mléka jsou kaseédrakce (2,4 - 2,6 %), mén
syrovatkoveé bilkoviny (0,5 - 0,7 %) [8, 9, 15].

Normalni kravské mléko obsahuje kolem 3,5 % pratekoncentrace se dni be-
hem laktace, zvl&&tbéhem prvnich pér dni po porodu. Mlezivo neni mozZnényslow

zpracovat. Je deno vyhrada pro vyzivu mla’at savé [8, 9, 15].
Proteiny se dle [8, 9, 15H:
1) Kaseiny (celkem 80 %)
* o—kasein (42 %)
* B —kasein (25 %)

* k—kasein (4 %)
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* vy —kasein (9 %)
2) Syrovatkové bilkoviny (celkem 20 %)
e o — laktalbumin (4 %)
* B — laktoglobulin (1 %)
e Sérum albumin (9 %)
* Imunoglobuliny (2 %)

* Proteoso-peptony (4 %)

1.1.1 Kaseiny

Kaseiny jsou hlavnimi bilkovinami mléka, jedna semes deseti a viceiznych
bilkovin vazanych na vapnik. Je to komplex frakdfbproteird, které maji znamou ami-
nokyselinovou skladbu. Pomoci teplotnichémmnokyselenim mléka hi kysanim, nebo
pomoci kyseliny dosahneme izoelektrického bodu 4p6). Ri této hodnot se kaseinové
micely agreguji a dojde k jejich vysrazeni. Totézemi je vyuzZivanoipvyrob¢ smetany a
syni [13, 29].

Kasein se shlukuje do micel a ty naskedo wtSich Gtvai - submicel. Na povrchu
micel jsou vazany ionty s hydrofilnimi bilkovinanNepolarni¢asti jsou v centru submicel.

Velikost micel je zavisla na obsahu®Ga nizkym mnoZstvim se micely zmensuiji [13, 29].

1.1.2 Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové nebo sérové bilkoviny se aana bilkoviny, které #stanou
v syrovatce po vysrazeni kaseinu. Maji vySSi tnifodnotu nez kasein. Jsou termolabilni
a za vyssich teplot (6@) denaturuji [1, 13, 29].

1.2 Sacharidy

Hlavnim sacharidem v mléce je disacharid laktosdesly z galaktosy a glukosy.
Jednd se o redukujici sacharid. Vyskytuje se pouniéce, proto je fgzdivany jako mig
ny cukr. Pro bakterie mt@ého kvaSeni slouzi jako zakladni substrat, éuie trvanlivost,
chuw’ a barvu potravin. Je vyuzivana jako zdroj energigSuje hladinu glukosy v Kkrvi.

Laktosa vykazuje mutarotaci — vyskytuje se ve deptickych izomerechu a p-laktosa.
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Obk¢ formy jsou v rovnovaze, ale p@mmezi nimi se rdni v zavislosti na teplét[1, 13,
29].

Laktosa je pro &sSinu lidi stravitelna, problémy se mohou objevdtarSich lidi, ori-
entald acernochi [1, 13, 29].

CH,OH CH, OH

HO aH

II]l::l K 4 1
OH I OH

GH OH

Obr. 1 Laktosa [8]

1.3 Mineralni latky

Mineralni latky v mléce jsou v roztoku nilgeho séra nebo koloidni foémMnoZzstvi
Cc&”* ovliviwuje koloidni stabilitu kaseinu. Hlavnimi slozkansbjy fosforénany, citraty,
chloridy, sulfaty, uhliitany, sodik, vapnik a magnesiurgetre téchto mineralnich latek se
v mléce dale vyskytuje &, Zelezo, kemik, zinek a jod. Celkovy obsah minéra mléce
se pohybuje kolem 0,7 % [8, 15, 29].

1.4 Vitaminy

Vitaminy jsou latky, které nemaji energeticky vyana nejsou flis v lidském tle
syntetizovany. Mléko obsahujetgéinu vitamini, i kdyZ jejich koncentrace je minimalni.

Zvysené mnozstvi vitaminse vyskytuje v mlezivu [8, 15, 29].

Tab. 1 Vitaminy mléka [1, 8]

Vitamin obsah (mg -kH
A 0,3-1,0
Provitamin A 0,1-0,6
Thiamin 0,3-0,7

Riboflavin 0,2-3,0
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Pokraovani Tab. 1 Vitaminy mléka [1, 8]

Vitamin obsah (mg -kH

Pyridoxin 0,2-20

Korinoidy 0,003 - 0,038

Niacin 0,8-5,0

Folacin 0,03-0,28

Pantothenova kyselina 0,4-40

C 5-20

D 0,001

E 02-1,2

K 0,01 -0,03

Biotin 0,01 - 0,09
1.5 Lipidy

Lipidy pati k dileZitym slozkdm potravin ve vyZilovéka. Jsou jednou z hlavnich
Zivin pro zdravi a vyvoj organismuidtistavuji nejednotidefinovanou skupinu sléanin.
Hlavnim kritériem z#azeni slotenin do této skupiny je hydrofobnost a nikoliv ¢dji
chemické vlastnosti. Jsou izolovany z Bkia tkani organisfhextrakci nepolarnimi orga-
nickymi rozpou&tdly. Lipidy jsou definovany jakoifrodni slogeniny obsahujici esterév

vazané mastné kyseliny o vice nez 3 atomech ullikolekule [1, 2, 3].

Obsah tult v mléce je rozhodujicim faktorem kvality mlékaeamozné jej ovlivnit
krmnou davkou. Ténost mléka je ovlivéna geneticky, plemenem, stwpm pieSlechéni,
poradim a fazi laktace, fyziologickym stavemeébesnou kondici. Ml&ny tuk je na rozdil

od ostatnich tuklépe stravitelny [1, 2, 3].

V praxi se za lipidy povazuji také gkavé lipofilni slogeniny, které v firodnich i
pramyslovych produktech doprovazeji vlastni lipidy. gpavodné latky lipid nazyvame
lipoidy [1, 2, 3].

D¢leni lipida do & hlavnich skupin dle [1, 2, 3]:
* Homolipidy

* Heterolipidy
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*  Komplexni lipidy

1.5.1 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny vazané \ipodnich lipidech se od sebe liSi délkou a charakteuh-
lovodikovéhoretzce, stupm nenasycenosti a kterych gipadech fitomnosti dalSich
substituent. Nasycené mastné kyseliny maji negizenyietzec se sudym @tem atoni
uhlika, negastji 4 - 60. Jestlize jsou v molekule dvojné vaztgjich konfigurace byva
(cis). Krome¢ systematickych nazvse uzivaji také trivialni nazvy. Nasycené mastysek-
ny jsou chemicky velmi stalé asmi se za vysokych teplot nebti dlouhodobém zaevu
[2, 3, 4, 5].

Kyseliny s lichym pétem atont uhliku se vyskytuji v malém mnoZzstvi & znych li-
pidech nap v tuku gezvykavd, kde také byly nalezeny rogvené mastné kyseliny [2, 3,
4, 5].

Pro ml&né tuky jsou typické nasycené mastné kyseliny &kraietézcem, nap
maselna kyselina a skupina kyselin s 4 - 18 uhlikyolekule. Nenasycené mastné kyseli-
ny s jednou dvojnou vazbou (monoenové) se navzifgmaoitem atond uhliku, polohou
dvojné vazby a jeji prostorovou konfiguraci. Maskyseliny s déma dvojnymi vazbami

(dienové) jsou dlezité ve vyzi¥ [2, 3, 4, 5].

Kyselina linolova a linolenova se nachazeji ve smgtpati mezi esencialni slozky
lidské potravy. Nedostatekdhto kyselin (nap dlouhodoba dieta s némym mlékem)
zpasobuje u dti poSkozeni kZe a zpomaleniistu. Nenasycené mastné kyseliny maji ob-
vykle niZSi teploty tani nez nasycené mastné kyge\l ZivaciSnych tucich je posr nena-
sycenych mastnych kyselin nizsi k nasycenym, nestlinnych olejich, teploty tani jsou u

olejii nizsi [4, 6],

1.5.2 Homolipidy

Homolipidy se skladaji z mastnych kyselin vazangaikoholy. Roz8lujeme je na

zaklad vazaného alkoholu. V mléce se homolipidy praktiokyyskytuji [2, 7, 8, 9].
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1.5.3 Heterolipidy

Heterolipidy obsahuji kroghalkoholu a mastné kyseliny jednu sloZku navic.oTat
slozka jim dava polarni charakter. Bestji je to kyselina fosforéna, na niz byva navazan

pievazrie cholin, serin, ethanolamin, dokonce i sacharid’[3, 9].

Podle toho, jakou sloZku obsahuiji, je dle [1, 8]rde na:

Fosfolipidy

Ceramidy a cerebrosidy

Glykolipidy

Sulfolipidy a sirany

Sialolipidy

1.5.3.1 Fosfolipidy

Fosfolipidyjsou lipidy obsahujici krodmastnych kyselin a alkoholické slozky i vaza-
nou kyselinu fosfor&nou. Jsou boha&tzastoupené v rostlinnych a zéignych tkanich [2,
7,8, 9]

Fosfolipidy jsou povrchay aktivni latky, hydrofobntast je tvéena mastnymi kyseli-
nami, hydrofilnicast je tvéena kyselinou fosformou, dusikatymi bazemi a hydroxylovou
skupinou. Polarita kyseliny fosfafiee, pop. dalSich sloéenin na ni navazanych, igobu-
je hydrofilni a hydrofobni vrstvu, ty jsou zakladestnuktury biologickych membran [2, 7,
8, 9].

voda

Obr. 2 Micela [32]
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Dle [1, 8] rozeznavame tyto zakladni skupiny foigiiol:
* Fosfatidy
» Lysofosfatidy
* Plasmalogeny

» Sfingofosfolipidy

1.5.3.1.1 Fosfatidy

Jedny z hlavnich zastujpdosfolipida jsou derivaty fosfatidylu, jehoz zakladem je
1,2 - diacylglycerol. Fosfatidova skupina je mezmstm pi syntéze triacylglycerdl a
glycerolfosfolipidi. Glycerolfosfolipidy jsou fibuzné olejm a tukim, maji zaklad mole-
kulu glycerolu, k niz je esteréwazana jedna molekula kyseliny fosfémé. Na kyselia
fosfore&né mize byt navazan dalSi zbytek fapminoalkohol cholin. # navazani cholinu
na fosfatidylovy zbytek ziskdme fosfatidylcholirod®h& snadno hydrolyze, je nerozpust-

ny v acetonu a rozpustny v etheru [2, 7, 10].

Obr. 3 Fosfatidyl [8]

— HEHG H? — N'_E H3
|
CH;

Obr. 4 Fosfatidylcholin (lecithin) [8]
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1.5.3.1.2 Sfingofosfolipidy

Sfingofosfolipidy neobsahuji glycerol, ale dusikatwizi sfingosin s dvojnou vazbou
konfiguraceE (trans).. Na primarni hydroxylovou skupinu sfingosinétdinou byva vaza-
na kyselina fosforma jako amid, potom jej nazyvame ceramidfosfat.a@édfosfat bez

vazané kyseliny fosfot@é se nazyva ceramid [1, 8, 9].

1.5.3.2 Glykolipidy

Glykolipidy jsou derivaty mastnych kyselin, kter@sahuji vazané cukry. Ngjstji
vazany cukr je galaktosa, meglukosa a fruktosa. Lipidova slozka je it®pna ceramidy
nebo jinou N-acylovou sfingoidni bazi. Glykolipigyovazeji fosfolipidy a byvaji i s@as-

ti bune¢nych struktur, byvaji vazany i v lipoproteidech 81.9].

1.5.3.3 Sulfolipidy a sirany

Jedna se o heterolipidy, které obsahuiji kyselimvel. Tyto latky doprovazeji fos-

folipidy a jsou souasti rekterych komlexnich lipid [1, 8, 9].

1.5.4 Komplexni lipidy

Komplexni lipidy jsou makromolekularni latky, jefiz lipidova slozka je vazana na
nelipidovou pomoci vodikovych imstkia, hydrofobnimi interakcemi a jinymi fyzikalnimi
vazbami,casté&ne i vazbami kovalentnimi. Nelipidovym podilem byvéalysacharid, lig-

nin, protein a jiné slozky [1, 6].

1.5.4.1 Lipoproteiny

Jsou slozeny z proteima lipidi, piicemz lipidy byvaji pevazrié jadrem makromoleku-
ly, proteiny v hydratované foréntvoii jejich obal. Interakce mezi proteinovou a lipidov
sloZzkou jsou na bazi nepolarnich nekovalentnickelvaRozpustné lipoproteiny magtsgi-

nou kulovity tvar molekuly [9, 11, 12].

Lipoproteiny krevniho séra maji velky vyznam v rog\wchorob krevniho odhu a lze
je &klit podle své specifické hmostnogiiim obsahuiji lipoproteiny vice nepolarnich lipid
tim je jejich specifickd hmotnost nizsi, proto jdiche na lipoproteiny s nizkou (LDL -
Low Density Lipoproteins) a vysokou hustotou (HDHigh Density Lipoproteins) [9, 11,
12].
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1.5.4.2 Mukolipidy

K mukolipidam setadi gangliosidy fitomné v nervovych tkanich. Vazi v molekule
kyselinu sialovou. Jednotlivé s&ésti jsou vazany kovalentrs dalSimi fyzikalnimi vaz-
bami. Gangliosidy jsou syntetizovany z ceramidutymsou adici aktivovanych cukra

sialové kyseliny, obvykle N-acetylneuraminové kyrse[9, 11, 12].

1.5.5 Doprovodné latky lipidi

Potravinové suroviny a vyrobky obsahuji krohipidt i dalsi lipofilni latky nazyvané
lipoidy. Prechazeji fi izolaci lipidia z materialu do lipidové frakce vzhledem ke svéapel
t¢. Mezi doprovodné latky lipitl pati zejména vySSi primarni a sekundarni alkoholysivys
uhlovodiky, monoketony a diketonygané steroidy, lipofilni vitaminy, lipofilni barviva
dalSi latky specifické proghteré materialy, napraizné malo polarniirodni antioxidanty
[3, 8].

1.5.5.1 Uhlovodiky a alifatické alkoholy

VysSi uhlovodiky doprovazeji hlagvosky, mohou tviit dokonce &kolik procent je-
jich hmotnosti, ale v nepatrném mnozstvi se vygkyakeé v &znych jedlych tucich a ole-
jich [3, 8].

1.5.5.2 Steroidy

Steroidy jsou n€pstji zastoupenymi doprovodnymi latkami ligich jsou velmi rozSi-
feny ve vSech eukaryotickych itk&ch. \&tSinou jsou to velmi hydrofobni latkksazené
mezi isoprenoidni lipidy. Steroidy jsou organick@éuseniny, které maji spoday struktur-
ni zéklad - tetracyklicky systénityii kruhy tohoto skeletu se ozhgi od levého dolniho
okraje strukturniho vzorce jako A, B, C, a D. Atomlyliku jsoucislovany od kruhu A.
Pokud nema zZadné karbonyladiéarboxylové sloteniny a ma jednu nebo vice hydroxy-

lovych skupin nazyvame ji sterol [1, 2, 5].
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Obr. 5 Zakladni skelet sterdgid1]

1.5.5.2.1 Steroly

Steroly jsou tuhé krystalické latky nerozpustnéveek, s vysokym bodem tani,

Spatré rozpustné v alkoholu, ale di@brozpustné v polarnich rozpotdiech [8].

Vv s

dvouvrstvy biologickych cytoplazmatickych membrahpaproteiri krevni plasmy. Ozna-
cujeme jej jako 3-hydroxy-5,6-cholesten, svou délkdpovida molekula cholesterolu dél-
ce fettzca mastnych kyselin. Cholesterol je vychozi latkoo pyntézu nadledvinovych
hormoni, pohlavnich hormah Zlu¢ovych kyselin, vitaminu D a fytosterolu. Cholestlge
piijiman potravou nebo vznik& biosyntézou z acetigbenzymu A. Steroidni skelet je od-
bouran v biice savé na jednoduché metabolity i$ina cholesterolu je Zla odstraova-
na ZIwi jaternich buik. Cast cholesterolu je resorbovéna a zbyvajici chelekje vylou-

¢en stolici [8].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

Obr. 6 Cholesterol [1]

1.5.5.2.2 Kalciferol

Kalciferoly jsou zvlastni skupinou stetipliedna se o steroidni hormony. Hlavni sloz-
kou je ergosterol vyskytujici se v rostlinach adwiaich, praslovéka méa vyznam jako pre-
kurzor vitaminu D. Zergosterolu tak vznika vitamiD, - ergokalciferol a
7-dehydrocholesterolu vitamingbDcholekalciferol. B nedostatku vitaminu D jsou rostouci
a remodelované kosti nedostat& mineralizovany. V zavaznychipadech se projevuje u

déti kiivice (rachitis), u dosglych ridnuti kosti(osteomalacig[10].
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2 PRODUKTY MLEKA

V néasledujicich kapitolach jsou uvedeny zakladiigypy vyroby danych produit
které by ndly byt sowasti stravovacich navitkkazdéhocloveka. Dilezité je ve vyrob
mléka a mlénych vyrobki prinos pro zdravéloveka. VSak samotné mléko a jeho fermen-

tované vyrobky jsoutdezitym zdrojem latek nezbytnych pro Zivot [35].

2.1 Smetana

s

Zakladnim postupem je odsténi mléka, je to nejilezitéjSi proces mlékakého
pramyslu. Na zaklagl mérné hmotnosti se odsdi mléko a smetana. Po deskni se te-
pelne oSeti, dojde k usmrceni&sSiny mikroorganism. Smetanu ziskdvame smichanim
odstedného mléka a mlékarenské smetany, zavisi na poaaédavobsahu tuku. Smetana

by méla obsahovat co nejmensi mnozstvi volného tukul4333, 34].

2.2 Maslo

Méaslo obsahuje fyziologickydinné a biologicky paebné latky (fosfolipidy, vit. A, D,
E, K, esencialni mastné kyseliny). Jedna se o nméckea zpracovani smetany, kdy se
mlécny tuk odeli od plazmatu smetany. Smetanu zbavime&ifepnych pach odwtrava-
nim. Zranim smetany po pasteraci jsourdéwy krystalky triacylglycerdl v tukovych kul-
kach. Tvd@enim tukovych kutiek dochazi ke zvySeni viskozity a tim se i srfdriska
péna, jez je prekurzorem maselného zrna, to je né@slstioukano na maslo [13, 14, 33,
34].

2.3 Tvaroh

Vznika ze srazeného mléka rf§m kysanim. Obsah suSiny musi byt nejmén
32 %. Tvaroh se twdkyselym srdZzenim odstkného pasterového miéka. K vyeotyrdé-
ho tvarohu a gimyslového tvarohu se pouziva dvoutepelny a jedeitgzpisob [13, 14,
33, 34].

M¢ekky tvaroh se vyrabi kysanim a srazenim miéka pgoudid — 42 hodin zarfglav-
ku syidla. Odstrani se syrovatkagkapavanim nebo odsf’ovanim. Mekky tvaroh se

pasterizuje a vyrabi se &nym obsahem tuku v susifiL3, 14, 33, 34].
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2.4 Kysané ml&né vyrobky

Mlé¢né vyrobky, které jsou ziskdny kysanim mléka, smetpodmasli nebo stsi
za ridani mikroorganisrin a nebyly tepel oSeteny po kysacim procesu. Fermentace
mléka prodluzuje UudrZznost. Nasleduje fortifikacez ge zvySovani obsahu susiny z&-
lem dosaZzeni reologickych vlastnosti. TepelnéfeBétse provadi pro usmrceni mikroor-
ganismi, inaktivaci enzym. Zakladnim biochemickym procesem jgemena laktosy na

kyselinu mi€nou a jiné metabolity [13, 14, 33, 34].

2.5 Mrazené vyrobky

Mrazené krémy jsou vyrobky z ntléeho tuku, ze smetany nebo masla acrnééu-
kurozpustné susiny. DalSimi sloZzkami jsou sachalétiy chwové a aromové emulgatory
a stabilizatory. Mrazené krémyléme na smetanové, ndi@é, s rostlinnym tukem, vodoveé
a ovocné. Stabilizatory (proteinové stabilizatorgelatina, mléné bilkoviny; polysachari-
dové stabilizatory — modifikované Skroby a rosténgumy) vazou zrimé mnoZzstvi vody,
brani tvorls velkych krystal a vzniku hrubé strukturytpskladovani. Emulgéatory zlepSuji
Slehatelnost a tédonemisitelné fazi (voda — tuk) [13, 14, 33, 34].

2.6 Syry

Syry jsou mléné vyrobky obsahujici velké mnozstvi bilkovin auukiedevsim tiné
syry). Ziskavaji se z vysrazeného mléka, kdy séredissyrovatka, ktera ma zrnity charak-
ter. Vznikla hmota se formuje nebo lisuje, solicayxité doke zrani vznika finalni vyro-
bek. Syry jsou bohaté na esencialni aminokysefidgojem energie jsou bilkoviny a nité
ny tuk. V twnéjSich syrech se vyskytuji vitaminy A, D a ve v8&:13, 14, 33, 34].
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3 METODY STANOVENI| TUKU MLEKA

Chemické analyza v mlékarenskéntimpyslu uziva jak tradnich, tak modernich me-
tod, od jednoduchych az po slozité. Jedna se @adakinetody pro stanoveni tuku mléka,

které jsou ¥tSinou @zZne uzivany v praxi.

3.1 Stanoveni tuku podle Rése-Gottlieba

Tato metoda je brana jako rozitodnetoda pro stanoveni tiukBilkoviny vzniknou
oSetovanim vzorku pomoci amoniaku z&davku 96%-ho etanolu a peroxidu etyléteru,

poté je tuk ze sisi vyextrahovan pomoci petroléteru [25, 26].
Postup zkousky dle [25, 26]:

Do extrakniho gistroje (sifonovy nebo Rohrig se zabrouSenou skk@rou ¢i kor-
kovou zatkou) diferefné navazime 10 — 11 g mléka &epnosti 0,0002 ga se 1,4 ml
25% amoniakug = 0,907 g/crm) a dolie promicha. Potomijdldme 10 ml 96% etanolu a
opét se promicha, idame 25 ml etyléteru peroxidu (bod varu 34 - 3%. ®istroj se uza-
vie zatkou, praepava 1 minutu. #Pochlazeni pistroje vodou seifla 25 ml petroléteru.
Pristroj se praepe a vlozime do odsdivky na 30 sekundip 600 ot/min., dojde
k odcEleni vrstev. Zbytek netukov#sti se rozpusti v 15 ml petroléteru, opatsa dekan-

tuje. Baiku suSime v susatmpii 100 + 2 °C po dobu 1 hodiny.
Vypocet dle [25, 26]:

« = (6. =b)~ (¢, - )] 1100
a

a — navazeny podil mléka v g

b; — hmotnost biky + vyextrahovaného tuku v g

b — hmotnost kigky po vyjmuti vyextrahovaného tuku petroléterem v g
c1 — hmotnost bigky po provedeni slepého pokusu v g

¢ — hmotnost hiky po provedeni slepého pokusu a extrak@bgdného zbytku petroléte-

remv g
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3.2 Stanoveni tuku podle Gerbera

MnoZstvi tuku v mléce je podil tuku v mléce, ktegy oddli v butyrometru odse-
dénim po rozpudni bilkovin pomoci 90% kyseliny sirové € 1,817 + 0,003 g/cthza
piidavku amylalkoholug = 0,808 aZ 0,818 g/cipii 20 °C) [26, 16, 30].

Pomicky dle [26, 16, 30]:
« Butyrometr podlg"SN 25 7631
« 11 ml pipeta na mléko pod&SN 70 4121
e 10 ml automatickou pipetu na kys. sirovou
* 1 ml automatickou pipetu na amylalkohol
Postup zkousky dle [26, 16, 30]:

Odneiime pomoci 10 ml automatické pipetsefijjeme kys. sirovou do butyromet-
ru. Vzorek mléka navrstvime na kyselinu pomoci 1lpipety na miéko. MIéko ztéka po
stné butyrometru a formuje se&etelna vrstva na povrchu kyseliny. Navrstvime atkgla
hol pomoci 1 ml automatické pipety. P&wraveme butyrometr zatkou a opatrpromi-
chame pod Uhlem 45° na vertikalni ose dokud seeséainléko nerozpusti. Butyrometr
prevratime na &kolik minut, zmixovany obsah uffladn® nezhomogenizujeme.
V odstedivce nechame butyrometr 5 mindgt p100 ot/min. Butyrometry se v odstivce
rozlozi tak, aby byla rovnoém¢ zatizena.

Po odstedéni dame butyrometry do vodni lazpii 65 — 68 °C, butyrometry vyh
vame 3 - 5 minut a pak ofteme obsah tuku.iPodetitani se butyrometr drzi ve svislé
poloze a meniskus, kde se oié tuk ve vysi ¢i. Odeita se s fesnosti na polovinu nej-
mensiho dleni stupnice. Vysledek se zaokrouhli n& desetinnd mista. Jestlize dojde p
posunovani tukového sloupce dojde k jeho porusensiknuti nebo odtrzeni, dame buty-

rometr znovu na chvilku do odstlivky, aby se tuk spojil.
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Butyrometr na mléko
A — kalibrovand stupnice,B — 1élo butyrometru
C — hrdle butyrometru, D - zdthka

Obr. 7 Butyrometr [33]

3.3 MilkoScope Julie C5

MilkoScope Julie C5 Automatic jefigtroj pro mlékarenské laboragy kde se pro-
vadi analyza migych produki. Hodnoti obsah sloZzek bazénovych, cisternovychkiza
dale @i analyze pijmovych tanki. Tento analyzator vyuzivaji i laboréopro kontrolu
pasterizanich vzorki, homogenizovanych miéych sngsi nebo finalnich pasterovanygih
UHT mlék nizkot@nych, poloténych i vysokotdnych. Ristroj provadi mifeni zakladnich
obsahovych sloZzek — tuk, tukuprosta susina, cellumlk®viny, hustota, laktosa fidana
voda a bod mrznuti [19, 27].

V piipact analyzy je teba nechat mléko 2 hodiny po nadojeni odstéat, abbsaho-
valo vzduch nebodmu. Vzorek musim bytied odiérem dokonale promichan. PInohe
vzorky na 10 % tuku musi bytedelfaty asi na 30 °C. Vzorky musi byt agp&aste&ne
homogenni, nesmi obsahovat v hatasti vzorkovnice odsazenou vrstvu tmého tuku.
Material musi bytadre promichan. Samotnédeni vzorku probiha odkl@énim spodniho
konce nerezového nastavceamého kerpani vzorku, jakmile je nerezovy nastavec pono-
feny do vzorku sklopime jej #pdo svislé polohy, ozve sehem 1 - 2 sekund zvukovy
signal, proBhne n&erpani vzorku do gfici cely a automaticky #iii. Na displeji se objevi
¢as zbyvajici do konce analyzy. Po ukeni analyzy se ozve zvukovy signal a na displeji

se zobrazi hodnoty analyzovanych slozek [19, 27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

26

. PRAKTICKA CAST
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4 VYSETRENI TUCNOSTI MLEKA

Obsah tuk v mléce je rozhodujicim faktorem kvality mlékaeampozné jej ovliv-
nit krmnou davkou. T¢nost mléka je ovlivéna geneticky, plemenem, stjom preSlechd-
ni, paadim a fazi laktace, fyziologickym stavem @&es$nou kondici. MIéko ziskano
z ml&ného plemene HolStynskéhoernostrakatého skotu. aod tohoto skotu je
Zz Holandska a severozapadnihémcka. Jedna se o plemeno s ésjvml&nou uzitko-
vosti pochazejici ze severni Evropyicpmz byci jsou WtSinou vyuZivani k vykrmu. Ma
velky tlesny ramec. Vaha dojné kravypi 650 - 700 kg, vySka v kohoutku kolem 150 cm.
Na jednu laktaci vyprodukuje fomérnaceska dojnice 8 000 kg mléka [14, 24].

Farma, ze které byly vzorky ziskany, se nachaakoli Napajedel v mistniasti
Prusinky. Poet chovanych kusdojnic se pohybuje kolem 800. Dojnice jsou ustajeni-

n¢ a jsou Ziveny krmnou davkou zobrazenou v Tab.de probiha rano a ver.

Tab. 2 Krmna davka pro plemeno HolStyngkénostrakaté, vysokoprodin,
krmeni 2x den&éina 1 ks (platna od 7.10. 2005)

Surovina Mnozstvi (kg)

PRISMA FAT (palmovy tuk) 0,35

Melasa 0,25

Kukutiény Srot 4,337

Vapenec 0,15

PSentny Srot 1

Cukrovarnické&izky 7

Sojovy extrahovany Srot 2,4

MCP 0,08
PSentny Srot 1
Sal 0,034
Vapenec 0,15

Mix pSenice ve slozZeni 1,6 Soda 0,06

’ Hamag (Mg, MgO) 0,02

Min DOJ 0,18
Mocovina 0,075
Kvasnice 0,05

Repka pokrut. 0,4

Glycerin 0,48 |

Seno trav. voiiSka 2,2

Senaz vojiska 13,465

Silaz 10

Suma Srot 17,417

SUMA 43,562
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Obr. 8 HolStynskéernostrakaté plemeno [24]

4.1 Odbér vzorku

Vzorky byly ziskany v lednu 2009 fipranni a néni sn€né. Pri nocni smené byly
vzorky odebrany dvakrat, nejprve naatku snény (tj. v 17 hod.) a potérpd oderpanim
mléka z bazénové nadrze do cisterny (tj. ve 23)hdaorky mléka byly odebrany do plas-

tovych uzaviratelnych zkumavek a nasketgly ihned po odéru zamrazeny.

4.2 Uprava vzorku pied stanovenim

Pred laboratornim vySignim byly vzorky mléka rozmrazeny ve vodni lazni
pii 38 °C. Jednotlivé vzorky mléka byly homogenizoyan75 ml kadince pomoci micha-
delka na magnetickém michadle HEIDOLPH MR3001K .(vbr. 10) pi 35 °C a 700

ot/min. Teplotu i otéky nastavime pomoci ainého regulatoru.

4.3 Metody stanoveni tuku mléka

Mlécny tuk byl stanoven ddma zpisoby. Prvnim z nich byla metoda podle Gerbera a

v druhém pipact bylo stanoveni provedeno pomotistroje MilkoScope Julia C5.
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Obr. 9 Plastova zkumavka se vzorkem mléka

Obr. 10 Magnetické michadlo
HEIDOLPH MR3001K [34]

4.3.1 Metoda podle Gerbera

Do butyrometru bylo napipetovano 10 ml 90% kysowérp = 1,817 g/cr), navrstveno
11 ml homogenizovaného vzorku mléka. Po&dhlvzorku, mléko bylo off homogenizo-
vano na elektronickou mictleu. Pomoci 1 ml automatické pipety byl navrstverylatko-
hol (p= 0,808 — 0,818 g/cHh Butyrometr bylradre uzawen, aby obsah dosahoval k nej-
vysSimu dilu sloupce. Butyrometry byl pepan pod Uhlem 45°, aby se obsah dostate
promichal. Potom byl butyrometr vioZen do @ddivky pii 1000 ot./min. po dobu 15 min.
Mezitim vodni laze byla pedelfana na 60 °C. Jakmile byly vzorky ogstny, byly pre-

sunuty do vodni laznna 10 min.
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4.3.2 Vysledky

Vypocitané ptimérné hodnoty ténosti mléka stanovené metodou podle Gerbera jsou
znazorgny v Tab. 3. V tabulce je taktéz uvedenaédatna chyba gieni. Statistické
zpracovani dat bylo provedeno pomoci programu ahist5.1. Z tabulky vidime, Ze ranni
tucnost je niZSi nezZ rkoi.

Tab. 3 Tdénost vzorku mléka (%) v zavislosti na dolodkEru
stanovena dle Gerbera

doba odbru vzorku

ranni na@ni pred odvozem
1. vzorek 3,70 4,20 3,80
2. vzorek 3,70 4,20 3,80
3. vzorek 3,70 4,10 3,80
4. vzorek 3,70 4,20 3,70
Primérnéa hodnota 3,70 4,18 3,78
Smeérodatna chyba (S.E.) 0,001 0,025 0,025
Variacni koeficient (%) 0,10 1,20 1,30

4.3.3 Pomoci pristroje MilkoScope Julia C5

Po zapnuti fistroje MilkoScope Julia C 5 (viz. Obr. 11) bylosteveno v hlavnim me-
nu naCalibr 1, coz byla volba wena na vzorkgerstvého neupravovaného mléka. Homo-
genizovany vzorek byl dan pod nerezovy nastaveogerpani vzorku. Jakmile byl sklo-
pen nerezovy nastavecéhem 1 - 2 sekund ozval zvukovy signal a gidb odterpani
vzorku a jeho naslednééeni. Na displeji se objevil zbyvaji¢as do konce analyzy. Po
skorteni se opt ozval zvukovy signal a na displeji byly objevemydnoty vSech analyzo-
vanych slozek (viz. Obr. 12)i#adreé byl vysledek stanoveni vytisknut (viz. Obr. 13} vy

tisknut.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 31

Obr. 11 MilkoScope Julia C5

Obr. 12 Displej MilkoScopu Julia C5

MilkoScope SN: 2666
Results from Calibr 1

Terp. Sample..... 39 -C
Fateoovvinnnnnns 04.11%
SNF..... Ceeeeens .08.30%
Density...vvvr...27.90
Protein...eeee... 03.15%
Lactose..vevens. .04.55%
Added water......00.00%
SolidS.uereeenn,s 0B .68%

Freezing Point -0.530-C

Obr. 13 VytiSéni analyzovanych
slozek mléka
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4.3.4 Vysledky

Vypocitané ptmérné hodnoty ténosti mléka stanovené pomodigiroje MilkoScopu
Julia C5 jsou znazoény v Tab. 4. V tabulce je taktéZz uvedenamdatna chyba steni.
Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoeogim@mu Unistat, v.5.1. Z tabulky vi-
dime, Ze ranni tinost je nizSi nez rkoi.

Tab. 4 Ténost vzorku mléka (%) v zavislosti na @¢obdbiru stanovena
pomoci MilkoScopu Julia C5

doba odbru vzorku

ranni naéni pred odvozem

1. vzorek 3,70 4,04 3,75

2. vzorek 3,74 4,09 3,64

3. vzorek 3,68 4,21 3,64

4. vzorek 3,64 4,11 3,68
Primérnéa hodnota 3,69 4,11 3,68
Smérodatna chyba (S.E.) 0,021 0,036 0,026
Variacni koeficient (%) 1,1 1,7 1,4

4,20—\/
4204+— ]
4,00~

3,90

3,80

tucnost %

3,70

3,60

3,50

3,40

RG RJ NG NI PG o)
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Obr. 14 Graf nagiené ténosti mléka metodou podle Gerbera a pomdisiije
MilkoScope Julia C5

RG — ranni vzorek mléka stanoveny metodou dle Garbe
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RJ — ranni vzorek mléka stanoveny pomdistpje MilkoScope Julia C5

NG — n@ni vzorek mléka stanoveny metodou dle Gerbera

NJ — n@&ni vzorek mléka stanoveny pomodcigtroje MilkoScope Julia C5

PG - vzorek mléka odebranygal odvozem odiratele stanoveny metodou dle Gerbera

RJ — vzorek mléka odebranyep odvozem odivatele stanoveny pomociigtroje Mil-

koScope Julia C5

4.3.5 Diskuze k vysledkim

Auldist, M.J.,et al, 2006 pi infracervené spektroskopické analyze mléka stanowuiti tu
nost mléka 3,73 %, stejnjako Carroll, S.M., 2006, kde doost mléka od zkoumanych
dojnic dosahovala hodnoty 4,00 %. Bleck, GeT al, 2007 nandtili tu¢nost u 136 kus
holstynského plemene jako 3,31%. V dubnu 2008 Swawatel holstynského skot@R
zverejnil na svych webovych strankackimest mléka u tohoto plemene 3,86 %. @dtel
mléka od mléné farmy odkud byly vzorky odebrany uvadinast 3,82 % [21, 22, 23, 28].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

ZAVER

Metodou podle Gerbera byla stanovena rannininiocnost mléka a &nost mle-
ka pred odvozem do mlékarny (3,70 = 0,001 %, 4,18 £+ D @Ra 3,78 + 0,025 %, resp.).
Pomoci pistroje MilkoScope Julia C5 byla stanovena nasleduanni, néni tutnost mlé-
ka a t@¢nost mléka fed odvozem do mlékarny (3,69 + 0,021 %, 4,11 B8O % a 3,68 +
0,026 %, resp.) Na Obr. 14 jsou hodnoty ziskanégubriichto dvou metod porovnany
graficky. Na prvni pohled a také z grafu ( viz. Ob#) je patrné, Ze &ai tutnost mléka je
vySSi nez ranni.iPporovnani metod, kterymi byly vzorky analyzovatylo zjis€no, Ze
na gistroji MilkoScope Julia C5 vychazi dmost v menSich hodnotach nez stanovenim
podle Gerbera, to tiZe byt zfisobeno problematickou homogenizaci syrového mig&a.
hem pokusu byla snaha o co nejlepsi homogenizaxkuz kdy jsme experimentovali se
zpisobem okevu v rozmezi teplot 20 - 35 °C, takigpbu michani. Michali jsme pomoci

jak rieniho, tak magnetického michadélka.

F¥i zhodnoceni analyzy se Gerberova metoda jevi tarmseni tuku v mléce jako
piesr¥jsi (bliZi se vice hodnétuvadné Svazem chovatehol$tynského skotG@R v roce
2008 a odbratelem mléka od dané nilg farmy), avSak je n&n¢jSi na chemikalie¢as,
bezpeénost prace a vybaveni labor&gdodstedivka, butyrometry). Dale fie byt chyba v
butyrometrech, kdy vyrobce uvadi chybu 0 - 6 % ialeni (15 ku).

Kalibrace Calibr 1) pristroje MilkoScope Julia C5 byla nastavena peostw
nadojené mléko (syrové mléko), jedna se sice olej&ihstanoveni vSech slozek mléka,
avSak dle nizkych dosazenych vyslédlcnosti mléka ji nizeme povazovat za metodu
pon¥rné negesnou.

Nekteri odkeratelé mléka oawiji zvlastnim finatinim bonusem #nost mléka a
vtomto gipad by stanoveni #nosti mléka pomoci ifstroje MilkoScope Julie C5

z pohledu mléné farmy bylo nevyhodné.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CSN  Ceskoslovenska statni norma

UHT  Ultra - high temperature procesing (vysokobépi Uprava)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

SEZNAM OBRAZK U

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

I 10 ST T S PP 12
P2, =1 = W 1 7 15
G 011 = 1110 )Y/ I TSRS 16
4 Fosfatidylcholin (IeCithin) [8].........ceeeiieiiiiiiiiiiiiiie e 16
5 Zakladni skelet Ster@iqlL] .........cuuuuiiieeeeeirieiiieicii e e e e e e e e e e e e e e e e e e 19
O o] 1S3 =7 o] 1 SRR 20
A =10 18Y 0T 0 0=t O 25
8 HolStynskéernostrakate plemeno [24]........ccooiiiie s ccmmeeeeiieere e e e e e e 28
9 Plastova zkumavka se vzorkem mléka ............occuveiiiiiiiiiiiiieeee 29
10 Magnetické michadlo HEIDOLPH MR3001K [34].-...ccoiviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeea 29
11 MIlKOSCOPE JUNA C5 ..t e e e e e 31
12 Displej MilkoScopu Julia C5........co e 31
13 VytiSéni analyzovanych sloZzek mlékKa.............coceeeeeeeiiiiiiiiiieeees 31
14 Graf nagiené ténosti mléka metodou podle Gerbera a pomdidtipje

MIIKOSCOPE JUA C5 ...ttt e e e e e e e e e e e e e 32



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Vitaminy MIEKa [1, 8]....ccceiiiiiiiiiieeeee e e e e e 12
Tab. 2 Krmna davka pro plemeno HolStyngkénostrakaté, vysokoprodi,................ 27
Tab. 3 Ténost vzorku mléka (%) v zavislosti na datdbéru stanovena dle Gerbera...... 30
Tab. 4 Ténost vzorku mléka (%) v zavislosti na dobdkéru stanovena pomoci
MIIKOSCOPU JUIA C5 ..ot e e 32



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

SEZNAM PRILOH

PRILOHA P I: Spot¥eba mléka a mlénych vyrobka v hodnot mléka (bez
masla) VCR v letech 1948- 2006 (kg/obyvatele/roK)...........c.cceevevvivieieeeeerannns
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rok mléko a mlé¢né vyrobky rok mléko a mlécné vyrobky rok mléko a mlééné vyrobky
(kg/obyvatele/rok) (kg/obyvatele/rok) (kg/obyvatele/rok)
1948 188,9 1968 197,9 1988 254,0
1949 213,1 1969 198,8 1989 259,6
1950 227,9 1970 197,1 1990 256,2
1951 252,1 1971 206,2 1991 2427
1952 246,1 1972 204,6 1992 2144
1953 204,3 1973 211,2 1993 190,1
1954 210,5 1974 213,6 1994 191,9
1955 213,9 1975 213,8 1995 187,8
1956 211,6 1976 218,0 1996 199,2
1957 202,0 1977 227,2 1997 195,2
1958 192,8 1978 234,6 1998 197,1
1959 178,3 1979 237,3 1999 207,3
1960 1731 1980 236,2 2000 2141
1961 178,1 1981 244.3 2001 215,1
1962 170,8 1982 246,7 2002 220,6
1963 171,5 1983 248,0 2003 223,4
1964 182,3 1984 249,2 2004 230,0
1965 184,7 1985 252,2 2005 238,3
1966 191,1 1986 251,8 2006 239,4
1967 201,0 1987 252,5




