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HUSTOTA MLEKA A SMETANY
V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE
A OBSAHU TUKU

Snaselova Jana, Moty¢kova Markéta, Zikan Viadimir
Vyzkumny ustav mlékarensky s.r.o.

Depending of milk and cream density
on temperature and fat content

Abstrakt

Znalosti o hustot¢ mléka a smetany jsou dileZitou
soucasti pripravy technologickych a technickych navrhi
zafizeni a kontrol mlékarenskych procesi.

Provedend méteni hustoty byla shrnuta do formy tabulek,
ve kterych jsou uvedeny zavislosti hustot mléka a smetany
na teploté (5 °C az 40 °C) a obsahu tuku pro mléko (0,6 %
az 5,6 %) a smetanu (12 % az 43 %). Vybrané vysledky
méfeni vykazovaly dobrou shodu s literdrnimi referencemi.

Publikace je urcena zejména pracovnikim mlékarskych
laboratofi pro praktické pouZziti.

Abstract

Knowledge on density of milk and cream is important
part of technological and technical dairy equipment pro-
posal preparing and checking of dairy processes.

Dependences of milk and cream density on temperature
(5 °C to 40 °C) and content of fat in milk (0, 6 % to 5, and
6 %) and fat in cream (12 % to 43 %) was showed in the
summary sheets from performance measuring of density.
Selected results of measuring showed good conformity
with references.

The publication is addressed namely to dairy laboratory
workers for practical application.

Uvod

Pfispévek je uréen pracovnikim mlékarenskych labora-
tofi, ktefi se v provoze setkdvaji s méfenim hustoty mléka
a smetany ve standardnich podminkéch, a pokud se jedni
o pfijem mléka v hmotnostnich jednotkdch namisto obje-
movych i v podminkéch pfijmu syrového mléka.

MiIéko je komplexni koloidni disperze, jehoZ fyzikalni
a fyzikalné chemické vlastnosti zavisi na vnitfnich kom-
posi¢nich a strukturdlnich faktorech a externich faktorech
jako je teplota a celkové zatizeni mléka od nadojeni. Nelze
udélat jasnou linii mezi fyzikalnimi a fyzikalné chemicky-
mi vlastnostmi.

Znalosti o fyzikélnich vlastnostech, tedy i hustoté, jsou
dualezitou soucasti technologickych a technickych navrha
a kontrol mlékarenskych procesti a vyrobniho zafizeni.
Tyto znalosti jsou jednou z podminek pro vhodné navrhy
a planovani novych metod analyzy mléka, stanoveni
mlééné mikrostruktury a objasnéni komplexnich chemic-
kych reakci mléka.

Literarni souhrn - hustota mléka a smetany

Hustota obecné

Hustota (p) je definovana jako hmotnost na jednotku
objemu a obvykle je vyjadfovana v kg.m™ nebo v g.cm™
(2). Hustota mléka a mlécnych vyrobkt se pouZiva k pre-
po¢tu objemového métfeni na gravimetrické a naopak,
a k vypoctu dalsich fyzikélnich vlastnosti, jako je kinema-
ticka viskozita a tepelnd difusivita. Méfeni hustoty je také
nepiimy postup méfeni koncentrace celkové susiny, vhod-
ny i pro kontrolu fal§ovani mléka vodou. Méfeni hustoty
in-line se Casto pouziva pro ucely kontroly technologickych
mlékarenskych procesd, mimo jiné pro celkovou suSinu
mléénych koncentritlh z odparek nebo pro standardizaci
mléka na vyrobu syru.

Hustota mléka je vyslednici hustot jeho tfi hlavnich
slozek: vody, tukuprosté susiny (bilkovin, laktézy a soli)
a tuku, které jsou v béZném mléce obsazeny v poméru
87:9:4. S jakoukoliv zménou jedné ze sloZek se hustota
mléka méni. Obecné plati, Ze s rostoucim obsahem tuku
a s klesajicim obsahem suSiny hustota mléka klesa. Hustota
mléka je rovné€Z ovlivnéna teplotou, kdy s rostouci teplotou
hustota mléka klesa. Cerstvé nadojené mléko dosahuje hus-
tot 1027,7 - 1032,0 kg.m'3, které se rychle méni se zménou
obsahu plynd v mléce. Déle miZe hustota zaviset i na ple-
menu dojnic a fazi laktace. Sterilace, pasterace ani homo-
genizace nemaji na hustotu mléka vliv (2).
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Nékteré dalsi informace o hustoté a zpisobu jejiho

méfeni jsou uvedeny v literatute (1):

- méfeni hustoty je soucasné nepfimé méfeni celkové
suSiny produktu a tim tedy informaci o moZném pii-
davku vody do mléka

- in-line méfeni hustoty je pouZivano jako kontrola proce-
su pfi vyrobé (kontrola a méfeni celkové suSiny pfi
zahustovani nebo standardizaci mléka pfi vyrob¢ syra)

- hustota mléka pri 20 °C [p* (kg.m™)] z4visi na jeho sloZeni
a miZe byt vypocitina z hustoty a obsahu jednotlivych
slozek. Hodnoty hustoty sloZek mléka uvadi tab 1.

Tab. 1 Hustota sloZek miéka

Slozka mléka

Voda 998,2

Tuk 918
Bilkoviny 1400
Laktoza 1780
Ostatni slouceniny 1850

- hustota mléka zavisi na sloZeni, na teploté a na teplotni
historii (hustota klesa se zvySujici se teplotou diky
teplotni expanzi)

- nejveétsi vliv na hustotu ma obsah tuku a podil tuku
v kapalném stavu (niZ$i hustota) a v tuhém stavu (vySsi
hustota); pomér kapalného ku tuhému tuku zavisi na
teploté a na teplotni historii

- nejlepsSich vysledki je dosahovano pfi méfeni hustoty po
zahtati mléka na 40-45 °C s nékolikaminutovou vydrzi
pro dosazeni uplného roztani tuku a s naslednym
zchlazenim na 20 °C

- hustota mlé¢nych vyrobkt (mléko, syrovatka, zahusténé
mléko, slazené zahuSténé mléko a Cerstvé zmraZeny
mrazeny smetanovy krém) je obecné méfena:

e vazenim zndmého objemu (pyknometr, hydrostatické
vahy),

e ur€enim miry potopeni pfedmétu pouZitim hustoméra
a laktometrd,

* hydrostatickym vaZenim ponofené bariky na West-
falskych nebo analytickych vahach

e méfenim objemu pifi zndmé hmotnosti produktu
pouZitim dilatometra

- vybér zplsobu zjisStovani hustoty zavisi na poZadované
presnosti a na pozadované rychlosti stanoveni

- dilatometry mohou byt pouzity pfi riznych teplotich
s presnosti 1.107 nebo 1.10° g.ml"

Tab. 2 Zavislost hustoty mléka na teploté a obsahu tuku.

- pyknometry nabizeji presnost az do 5.10° g.cm?, ale
jejich nevyhodou je dlouhé ustavovani teplotni rovnovahy
a moznost ztrity tuku, u tuénych vyrobkd, v kapilafe;
pouzitim pyknometru se ale vyvarujeme chyby zpi-
sobené vyparovanim pfi vyssich teplotach pti méfeni hus-
toty laktometrem nebo hydrostatickymi vahami

- nejobvyklejsi zpisob méteni hustoty predstavuji lakto-
metry, coZ jsou specidlni hustoméry pro urceni mlécné
tukuprosté suSiny (MSNF) a celkové susiny mléka; jsou
v mlékarstvi oblibené pro jejich jednoduchost a rychlost,
sice nezméfi velké mnozstvi vzorkd, ale nevyZaduji na-
kladné a slozité zafizeni a metodiku

- pro stanoveni MSNF nebo celkové suSiny mléka je
vétSinou pouzivan Quevennuv laktometr, jeho stopka je
kalibrovana na hodnoty mezi 15 a 40, coZ reprezentuje
hustotu od 1,015 do 1,040 g.cm™

- rozpustény plyn vyrazné sniZuje hustotu, kterd je tedy
zavisla na tlaku; méfeni hustoty za regulovaného tlaku je
jednim ze zptsobd urceni obsahu plynu v tekutych
mléénych vyrobcich

Hustota syrového mléka

Experimentalni méfeni zavislosti hustoty mléka na
obsahu tuku a teploté je uvedeno v literarnim odkazu (2).

Pro rozsah teplot od 5 °C do 40 °C a obsah tuku 0,6 % aZ
5,6 % byly naméfeny hodnoty uvedené v tabulce 2.

Se zvySujicim se obsahem tuku a stoupajici teplotou
hodnota hustoty klesa.

Listinnou tabelovanou formu experimentalnich dat hus-
toty mléka v CR, méfenou laktodenzitometrem (nejobvyk-
lejsi zpisob méfeni hustoty mléka), v zavislosti na obsahu
tuku a teploté pro plnotu¢né a odstfedéné mléko v rozsahu
teplot 15 °C az 25 °C lze ziskat v CSN 57 0530 ¢l. 63.

Hustota sladké smetany

V literatufe (3) je popisovana fadou matematickych
funkci pro jeji zavislosti na obsahu tuku a teploté vcetné
jednotlivych tabelovanych tdaji.

S rostoucim obsahem tuku i s rostouci teplotou hustota
smetany klesd. V teplotnim rozmezi 0 °C az 95 °C
a v rozmezi obsahu tuku cca 28 % az 83 % lze tyto vztahy
i naméfend data jednotlivé uvadéna vystihnout s dobrou
presnosti dvouparametrovou rovnici:

p=1056,8 - 1,3 xf- 0,72 t (1)

Kde, xf je obsah tuku ve smetané v %
t je teplota smetany ve °C

t=10°C t=15°C t=20°C T=25°C t=30°C t=35°C t=40°C
0,6 1035,4 1034,6 1033,7 1032,6 1031,2 1029,8 1028,1 1026,2
1,41 1035,1 1034,1 1033,0 1031,7 1030,3 1028,7 1027,0 1025,1
2,53 1033,8 1032,8 1031,7 1030,4 1029,0 1027,4 1025,6 1023,7
3,47 1033,2 1032,0 1030,6 1029,1 1027,6 1025,8 1024,0 1022,1
4,23 1032,9 1031,7 1030,3 1028,4 1026,8 1024,95 1023,1 1020,9
4,63 1032,5 1031,1 1029,6 1028,1 1026,4 1024,6 1022,8 1020,8
5,6 1031,4 1030,1 1028,7 10271 1025,4 1023,6 1021,7 1019,7
Hustota je uvedena v kg.m?, tuk je v g/ 100 g (= %), teplota ve °C
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Graf 1: Zdvislost hustoty sladké smetany na teploté

Tab. 3 Zavislosti hustoty smetany v kg.m* na obsahu tuku

a teplote.
teplota Obsah tuku ve smetané
°C 12% 21,5% 32,6% 43%
5 1026 1020 1010 1005
10 1024,5 1018 1006 1000
15 1023 1015 1001 994
20 1021 1012 998 994
25 1020 1008 992 986
30 1015 1006 985 982
35 1012 1003 982 976
40 1010 1000 980 971

Graf 2: Zdvislosti hustoty smetany v kg.m™ na obsahu tuku
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Pribéeh funkce je linearni, jak je patrné z grafu 1.

Pozndmka: Stejny autor uvadi rovnéZ hodnotu bodu
tuhnuti smetany (velmi malo sledovany parametr), ktera je
(-2,2) °C pro obsah tuku ve smetané 40 %.

s vz

Experimentalni ¢ast

Stanoveni hustoty smetany experimentidlné bylo reali-
zovano laktodenzitometrickym meéfenim hustoty smetany
z trzni sit¢ CR s obsahem tuku 12 - 43 % pfi teplotiach
5 - 40°C. Hustota byla méfena ovéfenymi hustoméry
s rozsahem 900-1000 kg/m* s nejistotou méfeni 0,38 kg.m
a s rozsahem 1000-1100 kg.m® s nejistotou méfeni
0,39 kg.m™. Obsah tuku byl stanoven butyrometricky.

Priklad vypoctu podle literatury a z experimentalnich dat pro
hustotu smetany s obsahem tuku 43 % pii teploté t = 40 °C

p =1056,8 - 1,3 x¢- 0,72 t = hustota (y) = 972,1 kg.m™
vypocet podle rovnice (1)
971 kg.m™ (experimentdlné zji§téno hustomérem)

Priklad vypoctu podle literatury a z experimentalnich dat pro
hustotu smetany s obsahem tuku 12 % pfi teploté t = 40 °C

p =1056,8 - 1,3 x¢- 0,72 t = hustota (y) = 1012 kg.m™
vypocet podle rovnice (1)
1010 kg.m™ (experimentalné zji§téno hustomérem)
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Z vyse uvedeného prikladu plyne, Ze shodnost ddaji
zjisténych riznym zpiisobem je pfijatelna.

Zaver

VySe uvedené poznatky svédci o nutnosti znat a pouZzivat
hodnoty hustoty mléka a smetany v béZné mlékarské
praxi. Tabelované, experimentdlné zjisténé hodnoty uve-
dené v tomto pfispévku, mohou praxi ulehit zejména
v pfipadech, kdy je tfeba rychle znat hodnotu hustoty pro-
duktt napf. pro prepocet objemovych na hmotnostni
mnoZstvi.

Prilezitost pro odbornika v oblasti mlékarenského prumyslu.

Hleddme poradce pro podnikatelsky zdmér vystavba a provoz syrdrny. Idedlni kandidét bude osvédéeny
odbornik na vyrobni procesy vysoce kvalitnich specidlnich syrd a jejich marketing.
ZkuSenosti se zpracovanim koziho mléka je plus.

Dlouhodobd spoluprace, podminky dle dohody.
Lokalita: Roznov pod Radhostém, Zlinsky kraij.
Kontakt: Christina Herman 571610115, mobil 728432827, weeazel3@hotmail.com
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CESTI VEDCI SPOLUPRACUJI
NA NOVE DETEKCI BAKTERII
V MLECE

14. 3. 2009

Zapojeni ¢eskych feSitelii do specifickych
projekti pro MSP v priorité zemédeélstvi,
potravinaistvi a vodni hospodarstvi v 6.RP

V uvedené priorité je celkem 63 projekt kooperativniho
vyzkumu a 22 projektli kolektivniho vyzkumu.

Z hlediska témat se Cesti fesitelé nejaktivnéji zapojili do
feSeni projektli s problematikou chovu ryb. Dalsi nejcastéji
feSenou problematikou bylo mlékarenstvi. Na feSeni
kooperativniho vyzkumu FERRBEV (fermentované napo-
je) se podilela forma Plastcom, a.s. - Mlékarna PfiSovice.
Mezi fesiteli dalSiho projektu, MILQ-QC-TOOL
(optimalizace tepelného zpracovani mléka), nalezneme
dvé Ceské organizace - asociaci Wirelessinfo a vyrobce
mlékarenskych vyrobkd, firmu Laksyma, a.s. z mo-
ravskych Nedakonic. Na feSeni projektu kolektivniho
vyzkumu PATHOMILK, zaméfeného na rychlou a opera-
tivni detekci patogenti v mléce, se podilela firma se
Sirokym spektrem v oboru mlékarenstvi MILCOM, a.s.,
Vyzkumny dstav mlékarensky a Ustav radiotechniky
a elektroniky AV CR. Koordinitorem tikolu je Centre de
Recerca i Investigacio de Catalunya S.A. (Spanélsko).

Projekt Pathomilk

Nova detekeni technologie, na jejimZ vyvoji se podileji
i CeSti védci, by mohla snizit finan¢ni ztraty, které far-
marim kazdoro¢né vznikaji kvili bakteridlnim onemoc-
nénim krav, a také zlepsit kvalitu potravin. Metoda ma totiz
rychle a presné zjistit napfiklad pidvodce bakteridlniho
zanétu kravského vemene, coz zefektivni 1é¢bu a snizi ztra-
ty mléka. Na financovani projektu se podili Evropska
komise a je do né&j zapojeno 22 vyzkumnych ustavi, pod-
nikd a asociaci z osmi zemi EU.

Podle Jifiho Homoly z Ustavu fotoniky a elektroniky
Akademie véd CR dokdZe detekéni systém diky novému
biosenzoru velmi rychle identifikovat patogenni bakterie
v kravském mléce. Zatimco nyni laboratorni rozbor zabere
i nékolik dni, tak pomoci této metody by jej farmar podle
Petra Roubala z firmy Milcom mohl mit k dispozici jesté
tyz den, kdy vzorek odebere a vlozi do pfistroje. Vyrazné
nizsi ma byt i podil nespravnych vysledku testd, coz je pro
spravnou lécbu stejné dulezité jako rychlost stanoveni
pivodce onemocnéni.

Detekéni metoda jesté musi projit zevrubnym testovanim.

Odbornici z nékolika evropskych zemi ale jeSté detekéni
metodu musi testovat, aby ji dikladné provéfili. Je proto
podle nich zatim predCasné odhadovat, kdy by mohl svétlo
svéta spatfit komercni prototyp detektoru.

Dojeni

S napétim ocekavaji vysledky testovani i farmafi. Podle
Tima Brigstockeho z britské asociace chovatel mléc¢ného
skotu je totiz bakteridlni zanét mlééné zlazy u krav velkym
problémem. Ve Velké Britanii pfipadd na sto krav 40 az
50 pripadt této bakteridlni choroby, pficemZz v kazdém
z nich farmafi pfichdzeji v praiméru o 150 az 200 liber.

Uplatnéni by ov§em mohla novd technologie na detekci
bakterii najit i mimo zemédélstvi. Homola zminil naptiklad
kontrolu potravin, biotechnologie, zdravotnictvi ¢i ochranu
pred biologickym terorismem.

zdroj: CTK
ECHO ¢ 6 /2008
Informace o evropském vyzkumu, vyvoji a inovacich
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