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V zahranidi vySlo mnoho vyskumnych prdc, ktor6 sa zaoberali probl6mom zmra-
zcvania mlieka (I,2, 3). Pri zmrazovani rnlieka prech6dza do tuh6ho skupenstva
predov5etkym voda, dim sa obsahov6 ldtl<y roztoku koncentrulir a tfm dochldza
< poru5eniu tukovej ernulzie ako aj jej koloidn6ho syst6mu. Pri rozmrazovani
mlieka tukov6 guiidky sa zhlukujf na vdd5ie celkl', ktor6 pl|vaji na povrchu.

-Eielkovinov6 zloi,ky, ktorych koloidnf syst6m bol poru5eny ptt zmrazovani, sa

vyvloikujri pri rozmazeni a tak6 mlieko sa na vzhlad podoba kysl6mu mlieku.
Cim viac vody obsahuje mlieko pred zmrazovanim, tfm je bielkovina menej

itabihe. Z Iaho vyplyva, Ze ked je niZ5ia teplota zmrazovan6ho mlieka, aj biel-
korzina je stabilnejSla a mlieko moZno dlh5ie skladovat (5, 9) .

Aby sa odstrdnili tieto neziadirce zmeny, niektori autori odporfcajf vystavii
mlieko pred zmrazenim ultrazvuku (1, 2,3,7,8, 9 a 11)

Pokusna iasl

Materiil a metodiky

Pokus sme robili s pasterizovanym rniiekom; tudnost mlieka 3,5 90, kyslost
7,2 oSIl a celkovy dusik 0,502 o,'f . lvllieko sme vvstavili ultrazvukovym r,,1n6m

o frekvencii pribliZne 1 NtF{z a zvukovei intenzite pribliine I- 2 Wlcmz. MnoL-
stvo mljeka vystaven6 ultrazvuku jednorazove bolo 250 ml.

Na stanovenie zmien v mlieku sme zvolih tieto krrt6ri6: kyslost mlieka, tuk,
Specifick6 v6ha, celkovy dusik, viskozjta, pH a organoleptick6 hodnotenie (12).
U skladovan6ho mlieka sa ckrem toho sledovalo mnoZstvo sedimentu (vyvlodko-

vand zloLka bielkovin), percento dusika nad sedimentom Prepodet na percento
sedimentu sme robili priamo po odstredeni mlieka v bpeci6lne kalibrovanych
skrimavk6ch. Percento dusika vo zvy5ku nad sedimentom sme stanovovali po

odstredeni. eas p6sobenia ultrazvuku bol 3 minrity; tento das sa uvidza aj v prit-
cach inych autorov (11).
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Cielom pokusu bolo zistit rozdiely medzi mliekom zmtazerrym pri teplote

-30 
oC a skladovanfm pri teplot6ch -8 

oC, 
-18 

oC a -30 
oC, na ktor6 p6-

sobil a na ktor6 nepdsobii ultrazvuk.

Vfsledky

Stuperi kyslosti vyjadrenf ako SH kiesd podas uskladnenia. Po desiatich drioch
;kladovania je kyslos{ v porovnani s p6vodnou hodnotou najniZ5ia, potom pri tep-
iote skladovania -18 

o a -30 
oC nepatrne stripa ako vidiet z grafu 1. Rozdiely

;ri aj vo viskozite. Podas sl<ladovania v5ak u vzoriek skladovanych pri teplot6.ch
-18 oC a --30 oC dochddza k postupn6mu vyrovnaniu viskozity. Viskozita

reozvudenej vzorky skladovanej pri -8 
oC je po petndstich dioch skladovania

nemeratelnd, pretoZe dochddza k silnej tvorbe vlodiek. U ozvudenej vzorky skla-
lovanej pri -8 

oC dochddza k zvy5eniu viskozity aZ na dvadsiaty dei skladova-
:ria (pozri gral 2)'.

Hodnoty pH ozvudenych a neozvudenych vzoriek sa li5ia priemerne iba o 0,1 pH,
io moZno zanedbai.

Pri skladovani za r6znych tepl6t dochddza k r6znemu stripaniu percenta sedi-
r:rentu. U vzoriek skladovanych pri -30 

oC sa p6vodnd hodnota sedimentu
0,05 96 zvy5i na 0,,5 ok Ked bolo mlieko skladovan6 3Ll dni, z tohto hladiska
-.a rozdiel rnedzi ozvudenym a neozvudenym mliekom neprejavil. U neozvuienej
.'zorky skladovanej pri - 18 oC je percento sedimentu vy55ie a po tridsiatich
drioch dosahuje hodnotu 1 95. Hodnota sedimentu ozvudenej vzorkl' 1e 0,5 9b.
:\ajv:ic5i rozdiel vykazujri vzorky skiadovand pri teplote -8 

oC, tam s:r vytvori
fi 30 oh seciimentu; u ozvuden6ho miieka je hodnota sedimentu iba 1 95, do uZ
...ytazne poukazuje na ridinok ultrazvukovych vln (pozri graf 3).

S percentorn sedimentu s[rvisi i percento dusika nad sedimentom. U vzorky
sklado,vanej pri -B 

oC p6vodnd hodnota dusika a to 0,502 9b klesa aZ na hodnotu
,)290oio: u ozr,uden6ho mlieka klesiL len na 0,415 o/o, a to aj pc tridsiatich
'Cioch. U ostatnych vzoriek, ktor6 boli skladovan6 pri -18 

oC a -30 oC, ne-
.:lesne percento dusika nad sedimentom pod hodnotu 0,460 %. Tbto zistenie moZno
povaZovat za d6kaz, Ze sedimentujrice l6tky majir bielkovinovy charakter. 'fieto
z.dvislosti vidie{ z gralt 4.

Organoleptick6 vyhodnotenie moZno zhrnrit nasledovne: chut a vdia sa u ziad-
rrej ozvudenej vzorky nezmenila. Neozvuden6 vzorka skladovan6. pri teplote -B 

oC

rnala vzhlad kysl6ho mlieka. Farba vzoriek, ozvudenych i neozvudenych, sa ne-
zmenila.
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Diskusrrr

Fyzikdlno-chemick6 vlastnosti neozvuden6ho mlieka sa pozmenili najviac u miie-
<a skladovan6ho pri teplote -B 

oC, a to pomerne v kr6tkom dase. U neozvude-

nej vzorky tuk vystupuje na porrrch, zatial do u ozvudenej vzorky sa tento irkaz
pozoroval aZ po dlh5om dase skladovania. Znii,enie percenta sedimentu u ozvu-
ienfch vzoriek v porovnani s kontrolnymi vzorkami moZno vysvetlit tim, Ze

rldinkom ultrazvukovych vin dochddza k depolymerizdcti vysokomolekul6rnych
zhldenin - bielkovin.

Po tridsiatich piatich diioch skladovania sa vzorky mlieka, a to tak neozvudend,

ako aj ozvuden6 vyvlodkovali. T6to okolnost jc v rozpore s patentom (3), ktory
.:.t'adza, Ze mlieko vystaven6 ultrazvuku pri irekvencii asi 1 MHz a mrazen6 pri
teplote najmenej -72oC vydri.i bez zmien ai,22 mesiacov. Tento rozpor moZno

vysvetli{ tym, i.e v na5om pripade bola rnern6 energla zvuku 20- 4C W10,25 I

a v rrvedenom patente asi 150 WlO,25 l.

Sirhrn

Z r.'isledkov naiich pokusov vyplyva, i.e pri zmrazovani a dlhodobom skleicio-

vani moZno miieko vystav'it p6sobeniu ultrazvuku, ak je mernd zvukov6 intetrzita
iiostatodni, pravda, za predpokiadu, Ze ho zmrazuleme pri teplote - 30 oC

a r:skladiujcme pri - 18 oC.
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,IPPL]KATION VON UL'IP,ASCIIALI, BEI DER LAGERUNG VON GEFRORENER MILCH

Zusammenlassung

Aus Cel Ergeblissel unscrer Vcrsuche lst zu ersehen, cialss beim Gefrieren und langiristiger
Lageru:rg die Milch rnit dem Ultraschall behancleli werden kanr, rvenn die spezifische Schallinten-
:;itat genugend ist, ireilich uur unter der Voraussetzurg, dass wir die Milch bei der Temperatur

ion --30 'rC ge{rieren und bei --18 oC laqern.

.) /ta


