APLIKACIA ULTRAZVUKU PRI SKLADOVANI ZMRAZENEHO MLIEKA

M. BEHUN, M. BARTOSKOVA

V zahraniéi vy§lo mnoho vyskumnych prac, ktoré sa zaoberali problémom zmra-
rovania mlieka (1, 2, 3). Pri zmrazovani mlieka prechddza do tuhého skupenstva
predovietkym voda, ¢im sa obsahové latky roztoku koncentruju a tym dochédza
x poruSeniu tukovej emulzie ako aj jej koloidného systému. Pri rozmrazovani
mlieka tukové guli¢ky sa zhlukuja na vacsie celky, ktoré plavaja na povrchu.
Bielkovinové zlozky, ktorych koloidny systém bol poruSeny pri zmrazovani, sa
vyvliotkuji pri rozmrazeni a také mlicko sa na vzhlad podoba kyslému mlieku.
Cim viac vody obsahuje mlieko pred zmrazovanim, tym je bielkovina mene]
stabilnd. Z tcho vyplyva, ze ked je nizdia teplota zmrazovaného mlieka, aj biel-
kovina je stabilnej$ia a mlieko mozno dlhie skladovat (5, 9).

Aby sa odstranili tieto neziadtce zmeny, niektori autori odporddaju vystavit
mlieko pred zmrazenim ultrazvuku (1,2,3,7,8,9a 11).

Pokusnd cast
Materidl a metodiky

Pokus sme robili s pasterizovanym mliekom; tuénost mlieka 3,5 %, kyslost
7,2°SH a celkovy dusik 0,502 %. Mlieko sme vystavili ultrazvukovym vlnam
o {rekvencii priblizne 1 MHz a zvukovej intenzite priblifne 1—2 W/cm® Mnoz-
stvo mlieka vystavené ultrazvuku jednorazove bolo 250 ml.

Na stanovenie zmien v mlieku sme zvolili tieto kritérid: kyslost mlieka, tuk,
§pecifickd vaha, celkovy dusik, viskozita, pH a organoleptické hodnotenie (12).
U skladovaného mlieka sa okrem toho sledovalo mnozstvo sedimentu (vyvlotko-
vand zlozka bielkovin), percento dusika nad sedimentom. Prepolet na percento
sedimentu sme robili priamo po odstredeni mlieka v 3pecidlne kalibrovanych
skimavkédch. Percento dusika vo zvy$ku nad sedimentom sme stanovovali po
odstredeni. Cas posobenia ultrazvuku bol 3 mintty; tento &as sa uvadza aj v pra-
cach inych autorov (11).
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Cielom pokusu bolo zistif rozdiely medzi mliekom zmrazenym pri teplote
—30°C a skladovanym pri teplotach —8 °C, —18 °C a —30 °C, na ktoré pé-
sobil a na ktoré nepésobil ultrazvuk.

Vysledky

Stupen kyslosti vyjadreny ako SH klesa poéas uskladnenia. Po desiatich diioch
ixladovania je kyslost v porovnani s pévodnou hodnotou najniz$ia, potom pri tep-
lote skladovania —18 © a —30 °C nepatrne stiipa ako vidiet z grafu 1. Rozdiely
st aj vo viskozite. PoCas skladovania viak u vzoriek skladovanych pri teplotach
—18°C a —30°C doch4ddza k postupnému vyrovnaniu viskozity. Viskozita
neozvucenej vzorky skladovanej pri ——8 °C je po patnastich drioch skladovania
nemeratelna, pretoze dochddza k silnej tvorbe vlociek U ozvudenej vzorky skla-
dovanej pri —8 °C dochddza k zvySeniu viskozity az na dvadsiaty den skladova-
aia (pozri gral 2).

Hodnoty pH ozvucenych a neozvutengch vzoriek sa lisia priemerne iba o 0,1 pH,
¢o mozno zanedbaft.

Pri skladovani za réznych teplot dochddza k roznemu stipaniu percenta sedi-
mentu. U vzoriek skladovanych pri —30°C sa pévodna hodnota sedimentu
0,05 % zvysi na 0,5 %. Ked bolo mlicko skladované 30 dni, z tohto hladiska
sa rozdiel medzi ozvuéenym a neozvuéenym mliekom neprejavil. U neozvulenej
vzorky skladovanej pri —18 °C je percento sedimentu vyssie a po tridsiatich
drioch dosahuje hodnotu 1 %. Hodnota sedimentu ozvuéenej vzorky je 0,5 %.
Najvicsi rozdiel vykazuji vzorky skladované pri teplote —8 °C, tam sa vytvori
az 30 % sedimentu; u ozvudeného mlieka je hodnota sedimentu iba 1 %, ¢o uz
vyrazne poukazuje na aéinok ultrazvukovych vin (pozri graf 3).

S percentom sedimentu savisi i percento dusika nad sedimentom. U vzorky
skladovanej pr1 —8 °C pévodn4 hodnota dusika a to 0,502 % kles4 az na hodnotu
2,290 % ; u ozvufeného mlicka klesd len na 0,415 %, a to aj po tridsiatich
diloch. U ostatnych vzoriek, ktoré boli skladované pri —18 °C a —30 °C, ne-
zlesne percento dusika nad sedimentom pod hodnotu 0,460 % . Toto zistenie mozno
povazovat za dokaz, Ze sedimentujiice latky maji bielkovinovy charakter. Tieto
zévislosti vidiet z grafu 4.

Organoleptické vyhodnotenie mozno zhrnit nasledovne: chut a vona sa u ziad-
nej ozvucenej vzorky nezmenila. Neozvuéend vzorka skladovana pri teplote —8 °C
mala vzhlad kyslého mlieka. Farba vzoriek, ozvuéenych i neozvuéenych, sa ne-
.menila.
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Diskusia

Fyzikalno-chemické vlastnosti neozvuleného mlieka sa pozmenili najviac u mlie-
<a skladovaného pri teplote —8 °C, a to pomerne v kratkom case. U neozvude-
nej vzorky tuk vystupuje na povrch, zatial €o u ozvulenej vzorky sa tento tkaz
pozoroval az po dlhfom &ase skladovania. Znizenie percenta sedimentu u ozvu-
Zenych vzoriek v porovnani s kontrolnymi vzorkami mozno vysvetlit tym, ze
Geinkom ultrazvukovych vin dochadza k depolymerizécii vysokomolekuldrnych
zltéenin — bielkovin.

Po tridsiatich piatich diioch skladovania sa vzorky mlieka, a to tak neozvucené,
ako aj ozvudené vyvlockovali. Tato okolnost je v rozpore s patentom (3), ktory
uvadza, Ze mlieko vystavené ultrazvuku pri frekvencii asi 1 MHz a mrazené pri
teplote najmenej —12 °C vydrzi bez zmien az 22 mesiacov. Tento rozpor mozno
vysvetlif tym, Ze v nasom pripade bola merna energia zvuku 20—40 W/0,25 1
a v uvedenom patente asi 150 W/0,25 1.

Sthrn

Z vysledkov naich pokusov vyplyva, Ze pri zmrazovani a dlhodobom sklado-
vani mozno mlieko vystavit pésobeniu ultrazvuku, ak je merna zvukova intenzita
dostatoéné, pravda, za predpokladu, Ze ho zmrazujeme pri teplote —30°C
a uskladniujeme pri —18 °C.
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APPLIKATION VON ULTRASCHALL BEI DER LAGERUNG VON GEFRORENER MILCH
Zusammenfassung

Aus den Ergebnissen unserer Versuche ist zu ersehen, dass beim Gefrieren und langlristiger
Lagerung die Milch mit dem Ultraschall behandeli werden kann, wenn die spezifische Schallinten-
sitdt gentigend ist, freilich nur unter der Voraussetzung, dass wir die Milch bei der Temperatur
von -—30 °C gefrieren und bei -18 °C lagern.
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