VETERINARNI A FARMACEUTICKA UNIVERZITA BRNO

FAKULTA,VETERINARNI' HYGIENY A EKOLOGIE
Ustav hygieny a technologie mléka

TECHNOLOGIE MLEKA A MLECNYCH VYROBKU

Doc. MVDr. Bohumira Janstova, Ph.D.
Prof. MVDr. Lenka Vorlova, Ph.D.
MVDr. Pavlina Navratilova, Ph.D.

MVDr. Michaela Kralova, Ph.D.
MVDr. Lenka Necidova, Ph.D.
MVDr. Eva Maicova, Ph.D.

BRNO 2012



OBSAH

1 SYROVE MLEKO (PRODUKCE KRITERIA A KONTROLA JAKOSTI) ..cceeeeeeieeeceeeceeeeeeeeeeee e eeeee e 3

2 PREJIMKA MLEKA NA FARM E, PREPRAVA MLEKA, PRIJEM MLEKA V MLEKARNE ........cccvvviiiiiennennnnns 10
3 MLEKARENSKE OSERENI MLEKA ...otttiiiieeiiieitiiis e e e e ettt as e e e et e eetneeett s s e e e e e eeaaannanseeaeeeennnnnnnes 12.

4 KONZUMNI MLEKO A SMETANA L..iititttutiieeeeteeettunnaseeasseessssnnssasssssesseessssnaeeeeeeessnseeeereeennmnnnns 26

5 ZAHUSTENE MLECNE VYROBKY ...iititttuieieeeeeetttiuiaseeeseesstntnnsaeaseseesssssnsnneeeeseessmmmeeeerersmmmnmnn. 35

6 SUSENE MLECNE VYROBKY .utuuuiieerieettitisseeesessttutnneeeessseenransessssaaesessssmmnnaeeeeeesmmneeeemeeenmenn 42
X X 48
8 MLEKARSKE MIKROBIALNI KULTURY ...iiiiiiiiiiiiseeeeeeeeatntnnseeeeeesessssnnnsnasssesesssssnnnnssesesssssmmnnnaneeeeees 57
9 BIOCHEMICKE PROCESY PROBIHAJICI Rl VYROBE FERMENTOVANYCH MLECNYCH VYROBKJU......63
10 FERMENTOVANE MLECNE VYROBKY ..uuuiiiieiiiittttaseeaeteeestinnseeeaesestennnntssnssaessessssnnneeeeseesmmnns 68
11 BIOCHEMICKE PROCESY RI VYROBE A ZRANI SYRU ....ccoviiiiiiiiiieeieeeeiiie s s e e e e eevtensseen s s e e e e e eennannans 82
D = A 2 91
13 KONCENTRATY MLECNYCH BILKOVIN ..iiiittuuiiieeeieeeiiinaseeeeeeesstnnesaaseseesssesssnnnaeeeseesssmnnnneeeeseeees 116
14 MLECNE A SMETANOVE MRAZENE KREMY ...uuuiiiiiiieitittsseeessesassssseeeesesssnnnnsssnnsesesseessnsnnnneeaseenes 117
15 MODERNI TECHNOLOGIE VMLEKA RSTVI 11ttttttiiiiieiiiiiitiiie s eeee ettt s s e e e s s eeenseaaat s e e e e e eeannaa e s eeeaees 120
16 SANITACE V MLEKARENSKEM PRUMYSLU ...uuuiiiiiiieeiiee s ees s s ss s e e s e e e s e e e e e e e e eeeeee s s e e e nanaaanaan s 123
17 VYZNAM MLEKA A MLE CNYCH VYROBKU VE VYZIV E CLOVEKA ......cuvvviiiriiriiiiiininnnnnnnnnnnnnennnnnns 133
RS I = 1 U 139



Autorsky kolektiv

doc. MVDr. Bohumira Janstova, Ph.D. kapitoly 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15

prof. MVDr. Lenka Vorlova, Ph.D.
MVDr. Pavlina Navratilova, Ph.D.

MVDr. Michaela KralovaPh.D
MVDr. Lenka Necidova, Ph.D.
MVDr. Eva Mdicovg, Ph.D.

(mimo podkapitol 4.5.3., 5.4.3.1., 5.5.3.2.,
6.6.,7.7.3.2.,12.10.5., 12.10.6.)

kapitoly 9, 17

kapitoly 10, 16

kapitola 11
453.,54.3.1.,55.3.2,6.6.,7.7.3.2.,12.10.5
12.10.6.



1 SYROVE MLEKO (PRODUKCE, KRITERIA A KONTROLA JAKOSTI)

1.1 HYGIENICKE POZADAVKY NA PRODUKCI MLEKA A MLEZIVA

Provozovatelé potravitiskych podnik, ktefi vyrabksji, popipad svazeji syrové mléko
a mlezivo, museji zajistit spini pozadavi stanovenych legislativou (Kaeni Evropskéeho
parlamentu a Rady (ES). 853/2004 ve zmi pozdjSich znén (Naizeni Komise (ES)
¢. 1662 /2006 a dalSich).

1.1.1 Daojnice

» Syrové mléko a mlezivo musi pochézet od'avi

» kterd nevykazuji Zadny ffznak nakaZlivé choroby ipnosné mlékem a mlezivem
nacloveka

» kterd jsou celko¥ v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji znamky ngpkadera
by mohla mit za nasledek kontaminaci mléka a mé&ezivzejména netrpi Zzadnou infekci
pohlavniho Ustroji doprovazenou vytokem, ani etitkeru s pfijmem, doprovazenou
horetkou, nebo viditelnym zamem vemene

» kterd nevykazuji Zaddné zrari vemene, jeZ by mohlo mit vliv na mléko a mlezivo

» kterym nebyly podany nepovolené latkypiipravky a ktera nebyla protipr&vonsetena

* U nichZ byla v pipact podani povolenychifpravki ¢i latek dodrZzena ochrannadltia
stanovena pro tytorfpravky a latky.

Zejména pokud jde o brucelgzuusi syrové mléko a mlezivo pochéazet od:

» krav nebo samic buvilze stada, které je prosté neliedre prosté brucelézy

» ovci nebo koz, které patdo hospodétvi, které je fedreé prosté nebo prosté bruceldzy
nebo

e samic jinych drub, které pat v ptipact druhi vnimavych k bruceléze ke stadu, ¢hoz
jsou provadny pravidelné kontroly této nakazy v ramci planuntkol schvaleného
piislusnym organem.

Pokud jde o tuberkul6zu, musi syrové mléko a mepechazet od:

» krav nebo samic buvilze stada, které jer€dre prosté tuberkul6zy nebo

e samic jinych drufi, které pat v pfipadt druhi vnimavych k tuberkul6ze ke stadu,
unehoz jsou provaghy pravidelné kontroly této nakazy v ramci planuntkol
schvalenéhoiislusnym organem

* pokud se kozy chovaji spolu s kravami,ight je prohliZzet a vySetvat na tuberkulézu.

1.1.2  Hygiena zer&délskych podnika vyrabéjicich mléko a mlezivo

1.1.2.1 Pozadavky na prostory a vybaveni
Zatizeni k dojeni a prostory pro skladovani a chlazelika a mleziva a pro manipulaci

s nimi musi byt umighy a konstruovany tak, aby se omezilo riziko koritesoe mléka
a mleziva. Prostory pro skladovani mléka a mleniussi byt chraény proti Skidcim, musi
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byt dostaténé odctleny od prostor, kde jsou zata ustajena, a musi mit vhodné chladici
zaizeni.

Povrch zéizeni, které maifit do styku s mlékem a mlezivem (nastroje, nadaisterny atd.
urcené k dojeni, situ nebo k pepra¥), musi byt snadnodistitelny a pipadré
dezinfikovatelny a musi byt udrzovan iadném stavu. To vyzZaduje pouZiti hladkych,
omyvatelnych a netoxickych mateial

Po pouziti musi byt takové povrchydi§tény a gipadreé vydezinfikovany. Nadoby a cisterny
pouzité @i prepra¥ mléka a mleziva musi bytigd dalSim pouzitim vhodnym &gobem
vycistény a vydezinfikovany, a to po kazd&epra¥ nebo sérii peprav, jestlize mezi
vykladkou a naslednou nakladkou uplynula velmi k&ddoba, v kazdémitipact vSak
minimalre jedenkréat za den.

1.1.2.2 Hygiena personalu

Osoby provadiici dojeni a/nebo manipulujici se syrovym mlékenmbezivem musi mit
vhodnycisty odv a musi udrZovat vysoky stupesobnicistoty.

V blizkosti mista dojeni musi byt k dispozici vhédadizeni, ktera dofitm a osobam
manipulujicim se syrovym mlékem a mlezivem umoinyt rukou a pazi.

1.1.2.3 Hygiena ghem dojeni
Mléko je ziskano z jedné nebo viagidziskané uplnym vydojenim dojnic.

Dojeni se musi provad hygienicky, a zejména jéeba zajistit, aby:

» pied zahajenim dojeni byly struky, vemenditeplé ¢asticisté

* v mléce a mlezivu od kazdého ttie byly zkontrolovany organoleptické nebo

» fyzikalné-chemické abnormality, a to dé&@m nebo metodou poskytujici podobné
vysledky a aby mléko vykazujici takové abnormatiépylo pouzito k lidské spiathe

« mléko a mlezivo zvat, kterd vykazuji klinické fiznaky onemoatni vemene, nebyly
pouzity k lidské spdieke jinak, nez v souladu s pokyny veterinarniho téka

* Dbyla identifikovdna zvhta, ktera se podrobila k&, v jejimZz disledku nmiZze dojit
k prenosu rezidui do mléka a mleziva, a aby mléko aindeod takovych zvat nebylo
do konce pedepsané ochrannéitly pouzito k lidské spoebs

» koupele nebo posky struku byly pouzity pouze po schvaleni neboistgci v souladu
s postupy podleffslusné srérnice

* mlezivo bylo dojeno odiler¢ a nebylo smichano se syrovym miékem.

Z mlékarenského odeni a zpracovani sg/lucuje mléko:

» pochazejici od dojnic do 5 dni po oteleni (mleziesmi byt smiseno s mlékem)

» pochazejici od dojnic, které doji mémez 2 | nebo u kterych byla 2néna frekvence
» dojeni po zahajeni procesu zaprahovani

ez prvnich gtika

» s obsahem rezidui inhilsiich, pesticidnich a kontaminujicich latek

* nepiznivé ovlivnéné ve slozeni, vlastnostech a smyslamenene.



1.1.2.4 Cisténi, uchovavani a chlazeni mléka po nadojeni

1.1.2.4.1 Cisténi mléka

Mléko mize obsahovat ®estoty pochazejici z povrch&la dojnic, ze vzduchu, krmiva,
steliva apodCim diive se tyto né&stoty odstrani, tim ménmikroorganisnd se do mléka

vyplavi. MIéko secisti bezprogedre po nadojeniisténi nesmi byt zZadnym apobem
urychlovano.

Cisteéni je zajistno filtraci nebo cezenim Je-li mléko filtrovano, musi byt pouzity filtr
v zavislosti na jeho typu vy&nén nebo vyistén pred vy¢erpanim jeho absotpi schopnosti.
PouZivaji se rukavové nebo plosné filtry z netkeméilie, které se vkladaji do nidgého
potrubi nebo nad vtokovy otvor. Filtrai kapacita nesmi bytigkroiena, nebt nelistoty
zpomaluiji filtra&ni rychlost, vyssi tlak usnadni pronikantiseot do vgistetného mléka. DalSi
moznosti je pouziti kovovych fillr, které jsou opakovamouZitelné.

Cezeni pes plachetky je obvykle vyuzivanai gisttni mensiho mnozstvi mléka na farmach.
Plachetky jsou pouzitelné jednorazomebo je nutno je prat a sterilizovat. Poklepavani
a otasani sitem s plachetkou ma za nasledek, Ze zawhyoneistoty se rozpadavaji
a uvohuji do veisténého mléka.

1.1.2.4.2 Uchovavani a chlazeni mléka

Bezprostedre po nadojeni museji byt mléko a mlezivo uchovanocisgém mist, které
je navrzeno a vybaveno tak, aby se zamezilo j&acttaminaci.

Uc¢elem chlazeni je zabranit rozvoji kontaminujicicliknmorganisni a zachovat fovodni
jakost az do okamziku jeho spelby nebo zpracovani.

Mléko po nadojeni ma teplotu cca 33 °C a je nuai®; bylo vychlazeno na legislativou
piedepsanou teplotu co nejrychleji - s chlazenimaf@ato od zaatku dojeni.

Chlazeni probih& mlé¢nici, samostatné mistnosti cfeéné od dojirny i stajovych prostor
a vybavené chladicimi tchovnymi nadrzentanky na mléko. Prostory mt@éice mohou byt
pouzivany pouze prénnosti souvisejici se zachdzenim s mlékergnysinistnosti museji byt
shadno cistitelné, taktéz podlahy polozené tgpbem usnadijicim odvod tekutin.
V prostorach mlénice musi byt odpovidajici étrani a oswtleni a musi byt odilena
od veSkerych zdr@j kontaminace, jako jsou zachody a hngjiSty mlé&nice je prostor
pro uloZeni sanitaich prostedki a mistnost procisténi a desinfekci dojiciho #aeni
a nddob na mléko a vhodné sanitariizami (Satna, sprchy, WC) pro zé&stance.

MIéko musi byt:
* Vv piipact, Ze je svazeno kazdy den, ihned zchlazeno nattepévyse 8 °C
e v piipad, Ze svoz neni provad kazdy den, zchlazeno na teplotu nejvyse 6 °C.

Mlezivo musi byt:

» skladovano odgen¢

* Vv piipad, Ze je svazeno kazdy den, ihned zchlazeno nattepéjvySe 8 °C

e Vv pripad, Ze svoz neni provdd kazdy den, zchlazeno na teplotu nejvySe 6 °C
nebo zmrazeno.



Podstatou chlazeni je odwd tepla z mléka &hou chladici achovné nadrze. Vyuziva
se systému sifmym odparem chladiva nebo s akumulaci chladu dovié vody obtékajici
pla¥ a dno nadoby - tato technologie je ekonomickgmeéma ekologicka.

Ledova voda se vyrabi wgyrobniku ledové vodyEnergie chladu je akumulovana v ledu.
Provoz je plg& automaticky. Vyrobnik tvidé hranata dvouplaStova izolovana nadoba
Z nerezawjici oceli, uvnit je umisén trubkovy vyparnik, ktery je ip provozu zaplaven
vodou.

Chladici uchovné nadrzdtanky), Wetré prislusenstvi, jsou vyrobeny z neregjgsi oceli,

s brouSenym povrchem na&i i vnitrni strark. Izolace je provedena polyuretanovaungu.

NadrZe jsou dvoupléévé, v mezising je ledova voda, v hornfasti rozstikovaci zaizeni

na sanitaci, jsou opa&ny michadlem, ve viku je ez — napousti otvor, v dolnicasti

vypoustci zaizeni (pro pipojeni hadice). Obsah n&drzi je az 8 00Qulitbtala teplota
je udrzovana termostaty.

Sanitace uchovnych chladicich nadrzi se provadkagmeém vyprazehi. Tekuty sanitani
prostedek se davkuje tné nebo automatickym davko¥am tekutého sanikaiho prostedku
piimo z kanysti. Sanitace celého #aeni \etrg vypust a uzaviraci klapky se provadi
automaticky.

Vyuzit je mozno také pdchlazeni mléka razenimdeskového chlade jeSt pred chladici
achovné nadrze.

Provozovatelé potraviiigkych podnik nemusi dodrZzet poZzadavky na teplotu chlazeni,

pokud:

* je mléko zpracovano do 2 hodin po nadojeni nebo

* je z technologickych odi souvisejicich s vyrobou ¢kterych mil€nych vyrobki
nezbytna vyssi teplota d@iglusny organ ji povoli.

1.2 KRITERIA PRO SYROVE MLEKO

Kriteria pro nakupovanou surovinu jsou uvedenygiditive ES i véeské normi. Jakostni
hodnoceni uplabvané jako podklad ip proplaceni a zpezovani mléka je nejsifjSim
stimulem dodrZeni jakostnich pozadavi dalSiho zvySovani jakosti mléka. PoZadavky
na jakost mléka se vyvijeji dippasobuji zakladnim treriain vyvoje ve vyrob a zpracovani
mléka.

1.2.1 N&izeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 853/2004

Souwasnd evropskéa legislativa stanovi zvlastni hygkénipravidla pro produkci potravin
Zivocisného fivodu (Na&izeni Evropského parlamentu a Rady (ES)853/2004, zrna
Natizenim Komise (ES)1662 /2006).

Provozovatelé potravitiskych podnik musi zavést postupy s cilem zajistit, aby syrové
mléko sphovalo stanovena kritéria:



PIréni poZzadavik v pripact syrového mléka a péni stavajicich vnitrostatnich kritérii

v ptipad® mleziva se musi @ovat na reprezentativnim o vzorki syroveého miléka

a mleziva odebranychtipnamatkovych kontrolach v zewmlskych podnicich vyrakicich

mléko.

Tyto kontroly mohou byt provédy primo:

» provozovatelem potravitigkého podniku, ktery mléko vyrabi, nebo v jeho aageni

» provozovatelem potraviiigkého podniku, ktery mléko svazi nebo zpracovava,
nebo v jeho zastoupeni

» skupinou provozovatélpotravindskych podniki, nebo v jejich zastoupeni, nebo

e v ramci vnitrostatniho nebo regionalniho kontrotnfirogramu.

Provozovatelé potravitiskych podnik musi podle platné legislativy ES zavést postupy

.....

Syrové kravské mléko:

« Obsah mikroorganisni pii 30 °C (na ml)< 100 000 (*)
(*) Klouzavy geometricky gmer za dvourdsicni obdobi, alespbdva vzorky za #sic.

e Obsah somatickych bufk (na ml)< 400 000 (**)
(**) Klouzavy geometricky mer za trimeésicni obdobi, alespdjeden vzorek za dwic,
pokud @islusny organ neuf jinou metodiku s cilem zohlednit sezénni variaagovni

vyroby.

Syrové mléko od jinych druhi:

+  Obsah mikroorganisni pri 30 °C (na ml)< 1 500 000 (*)

(*) Klouzavy geometricky gmer za dvourdsicni obdobi, alespbdva vzorky za ésic.

* Pokud je vSak syrové mléko od jinych déuhez od krav ueno na produkci vyrolik
ze syrového mléka postupem, ktery nezahrnuje tepelipravu, musi provozovatelé
potravindskych podnik ucinit opateni, jimiZz zajisti, aby pouzité syrové miléko
sphiovalo nasledujici kritérium: obsah mikroorganispti 30 °C (na ml)< 500 000(*)

(*) Klouzavy geometricky gmer za dvourdsicni obdobi, alespbdva vzorky za #sic.

Provozovatelé potravitigkych podnik musi dale zavést postupy, jimiz zajisti, Ze syrové

mlékonebude uvedeno na trhpokud:

e obsahuje rezidua antibiotikv mnozstvi, které pro jakoukoli z latek uvedenych
v prislusném nézeni gekratuje hodnoty povolené uvedenymiizenim nebo

» celkovy obsah rezidui vSech antibiotikefpratuje jakoukoli z maximalnich povolenych
hodnot.

Pokud syrové mléko nesplje stanovené pozadavky, musi provozovatel potéskeého
podniku informovat fislusny organ aifymout opateni k napras.



1.2.2  CSN 570529 (1993, 1998)

PoZadavky na jakost syroveého kravského miéka pékanénskeé oSeni a zpracovani uvadi
- doporuuje -CSN 570529 (1993, 1998).

Doporuéené znaky jakosti syrového kravského mléka

* Smyslové znaky jakosti

Barva bila, pipadré s lehce nazloutlym odstinem, konzistence a vzhlstejnoroda tekutina
bez usazenin, viek a hrubych ngstot, chu’ a viné ¢isté¢ mlé&na bez jinych fichuti a pach.

* Fyzikalni a chemické znaky jakosti

Obsah tuku nejmé&n33,0 g.I', obsah bilkovin nejmén28,0 g.I', pro Gely zperZovani
32 g.I', bod mrznutk -0,515 °C, kyselost mléka stanovend metodou pSdihlet-Henkela
6,2-7,8.

* Teplota mléka

Jestlize mléko neni svezeno do 2 hodin po &whdojeni, musi byt zchlazeno na teplotu
4 az 8 °C p dennim svozu, nebo na teplotu 4 az 6 ¥Cqgibdennim svozu, afptéchto
teplotach uchovavano az do svozu.

* Pocet somatickych bugk (PBS)- limit do 400 000 v 1 ml|

» Celkovy p@et mikroorganismz (CPM) - limit do 100 000 v 1 ml

* Inhibi ¢ni latky negativni pi pouziti wdecky uznavanych a prakticky &enych metod.

Dopliikové znaky jakosti

*  Mikrobiologické znaky jakosti

Patet psychrotrofnich mikroorganismdo 50 000 v 1 ml, peet termorezistentnich

mikroorganisnd do 2 000 v 1 ml, peet koliformnich bakterii nejvySe 1 000 v 1 ml,

sporotvorné anaerobni bakterie v 0,1 ml negativni.

e Obsah volnych mastnych kyselin u nét#&ho tuku

13 mol/kg metodou stlukem, 32 mmol/kg metodou extrgktitracni

*  Obsah nutrigné vyznamnych sloZzek

Vapnik 1,2 gt vitamin A 0,13 mgf, vitamin B,0,32 mg.t", vitamin B, 1,4 mg.t*

* Kysaci schopnost jogurtovou kulturowstanovena metodou podle Soxhlet-Henkela
nejmeér 25

e Obsah tukuprosté suSingejmér 8,5 % hmotnosti.

Cetnost kontrol jakostnich znaki

Nasledujici znaky jsou stanovovany:

CPM nejmeér 2x nesicné, vysledek se vyjadje jako klouzavy geometricky @meér
za posledni 2 #sice.

PSB nejmé& 1x nesicné, vysledek se vyjadje jako klouzavy geometricky fomer
za posledni 3 #sice.

Rezidua inhibinich latek nejménh2x mesiéne, vzdy soubzné se stanovenim CPM.

Bod mrznuti nejménl x mesicné.

DalSi znaky jakosti, ifjpadré i odliSné hodnoty u dopkovych znak jakosti, mohou byt
dohodnuty mezi dodavatelem a échielem.



1.3 KONTROLA JAKOSTI MLEKA

VySeteni odebiranych vzotk syrového mléka probihd v akreditovanych Ilabdiato
Laboratde jsou zapojeny do tzv. kruhovych testweiujicich gesnost stanoveni jednotlivych
vySetovanych ukazaté| zadani a vyhodnoceni tégirovadiji narodni refereini laboratde.
Hlavnim gednetem ¢innosti laboraté je kontrola kvality nakupovaného mléka - chemické
a mikrobiologické analyzy miléka. Vysledky analyzowsi ke kontrole legislativou
stanovenych bezpeostnich kriterii a jako podklad pro proplaceni kalémlékarnou
dodavateli mléka. Laborat® provadji také zkouSeni vzotkmléka pro pdeby Slechtitel,
chovateli, vyrobai mléka a statni veterinarni spravu.

Zakladni vysSeeni znak jakosti mléka dané legislativou a dodavatelskoecatielskou

smlouvou:

» Stanoveni mikroorganisirv syrovém mléceifimym paitanim bakterialnich buwi.

e Stanoveni p&tu somatickych butk optickou fluorescetni metodou nebo ptokovou
cytometrii.

» Stanoveni rezidui inhibmnich latek vhodnymi testy.

e Stanoveni sloZeni mléka in&&rvenym absotmim analyzatorem.

DalSi parametry se stanovuji podle pozadavku dadeka-odiratelské smlouvy nebo
podle pozadavku zakaznika, nigpad:
Stanoveni bodu mrznuti (kryoskopicka metoda, f@reena absormi spektrometrie).
» Stanoveni obsahu ryaviny (enzymaticka metoda, infrarvena absotmi spektrometrie).
» Stanoveni obsahu kaseinu, volnych mastnych kyskliseliny citrénové (infréervena
absorkni spektrometrie).
» Mikrobiologické vySeteni kultiva&nimi metodami.



2 PREJIMKA MLEKA NA FARM E, PREPRAVA MLEKA,
PRIJEM MLEKA V MLEKARN E

2.1 PREJIMKA MLEKA NA FARM E

Doba gejimky syrového mléka je dana svozovym planem. Wligkejima prokazatet
proSkolenytidi¢ cisterny, ktery kontroluje:

e prejimané mnozstvi

» teplotu mléka

* smyslové vlastnosti

» kyselost mléka (orienta¢ indikatorovymi papirky).

Pti prejimce mlékaidi¢ nebo vzorkaodebira také vzorky mléka.

Odebrané vzorky mlékanuseji reprezentovat cely objeniepmané suroviny, musi byt
pramérné, coz je zajiho michanim, a ip odkéru z vice nédrzi, ve kterych je mléko
skladovano, také po¥mé. Michadlo je saiasti uchovné nadrze, pdpact se @i mensim
objemu mléka pouZije michadlocni.

Odker bazénovych vzorkpro mlékarnuprovaditidi¢ cisterny den& vzorky jsou odevzdany
v prijmové laboratéi mlékarny a slouziigdevsim pro fipadné dohledani rezidui inhibich
latek v gipadt, Ze jsou zji&iny v cisternovém vzorku.

Odbér vzorka pro laborata* akreditovanou pro rozbor mlékadebira vzorkiado vzorkovnic
ptipravenych laborat®. Cetnost odbra vzork pro vySeteni znak jakosti je stanovena spolu
s €mito znaky legislativou a je danatipadre i casgji (a spolu s dalSimi pozadavky)
dodavatelsko-odivatelskou smlouvou mezi mlékarnou a fafima

Odker se provadi

e ruéné - nalrackou na dlouhé rukojeti

e autosamplerem zaizenim pracujicim na principu odkapu, kdy se paaweni objemu
piejimaného mléka ziskagmeérny vzorek v patebném mnozstvi.

2.2 PREPRAVA MLEKA

Béhem gepravy mléka a mleziva musi byt zachovan chla@igzec a pi dodani do cilového
zarizeni nesmi teplota mléka ani mlezivagahnout 16C.

Prepravce mléka musi byt registrovan, mezi jeho dad&innosti pat cisténi a desinfekce
cisterny po jejim vyprazami, oéemz pdizuje zaznam, ktery se archivuje.

Dopravnim z&izenim pro transport mléka a mleziva jsou autonoeRilcisterny, cisternove
nawsy nebo pivesy.

Cisternyjsou uzavené nerezové nadrzétsinou tvaru zplostého lezatého valce. Maji objem
8 000-22 000 | mléka a museji byt ozeay napisem ,mléko" nebo ,potraviny“. Jsou
nechlazené, dvouplédvé ¢i jednoplagové, izolované (gnovym polyuretanem, skelnou
vatou), pipadreé izolované byt nemuseji, pokud délka svozové tramni Ficinou
nadngérného zvyseni teploty miéka.
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Cisterny jsou jednokomorové nebéepazkami rozéleny do rEkolika samostatnych komor.
Cisterny maji uvnitvinolamy, které brani pohybu a mechanickému namiamééka pi jizde
(riziko poruseni obalu tukovych kaék a kaseinovych micelfi§€ni pripadnych néstot).

K vybaw cisterny patl jedno nebo d¥ samonasavacierpadla. Vypoughi mléka z cisterny
je feSeno samospadem, alternativnza vyuziti vlastnihaterpadla cisterny. Cisterny jsou
vybaveny priatokoméry - zaizenim na réfeni mnoZstvi fejimaného mléka, péipad

| zafizenim na automaticky odbvzorki - autosamplery které zajistiodbér vzorki mléka
odkapem probihajicim po celou dotrrpani mléka do cisterny.

2.3 PRIJEM MLEKA V MLEKARN E

Prejimani mléka z cisteren jednotlivych svoznychiise provadi iijmové&asti mlékarny
Po fijezdu se kontroluje teplota mléka a odebira sedn@eda) cisternovy vzorek mléka,
ktery je kontrolovan na iftomnost rezidui inhildnich latek (RIL) za pouZiti dkterého
z rychlych tedl. Pokud jsou RIL zjiginy (a akreditovanou laboratgotvrzeny), nernize byt
mléko Fijato.

Ridi¢ predd do Fjmové laboratte bazénové vzorky mléka, které slouZiegevsim
k dohledani RIL v fipack, Ze byly zjiSény v cisternovém vzorku mléka. DalSi vy&eti

bazénovych vzoik mléka provadi iimova laboratd mlékarny po fjeti mléka, obvykle
se stanovi titréni kyselost (SH) a dalSi parametry podleigbta pistrojového vybaveni
mlékarny (mérna hmotnost, obsah tuku, bilkovin, kaseinu, tetatnita bilkovin).

Mnozstvi fFijatého mléka se zjifije mericimi objemovymi ¢erpadly, magneticko-
indukénimi pristokoméry nebo podle hmotnosti miéka v cistemamostnich vahach

Kazdé pijmové misto je vybavenderpadlem Prijaté mléko je pecerpano, pokud jei¢ba
pies deskové chlatk, do zasobnichchovnych tanki. Uchovné tanky jsou izolované stojaté
valcové nadrze s michadly ¥kolika etazich, s fitezem a stavoznakem, miléko z nich
je ¢erpano na pastefiai stanici.

Provozovatelé potravitigkych podnik musi zajistit, aby po ifjeti zpracovatelskym

zarizenim bylo

* mléko rychle zchlazeno na teplotu begahujici 6 °C

* mlezivo rychle zchlazeno na teplotu kegahujici 6 °C nebo ponechano zmrazené
a udrzovano na této tepsodz do zpracovani.

Provozovatelé potravitiskych podnik vS8ak mohou uchovavat mléko a mlezivid wySSi

teplo€, pokud:

e proces zpracovani @ae bezprosedre po nadojeni nebo do 4 hodin odijeti
ve zpracovatelském #aeni

e prislusny organ povoli vysSi teplotu z technologid¢kylivoda souvisejicich s vyrobou
urcitych ml&nych vyrobki nebo vyrobk z mleziva.
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3 MLEKARENSKE OSET RENi MLEKA
ODSTREDENI, TEPELNE OSETRENIi MLEKA, DEAERACE,
STANDARDIZACE, HOMOGENIZACE

Podnikem pro oS&ni mléka je podnik, zavod, pdpadt jiné zd&izeni, ve kterém je mléko
tepelrt oSefeno. Krong obecnych poZadavk jsou legislativou stanoveny i zvlastni
pozadavky na schvaleni podniku pro é8et mléka a zpracovatelského podniku.

Mléko ze zasobnich tafkprichazi na pastetai stanici, kde se provadi jeho zakladni
mlékarenské oSéeni. To se sklada pdst#edni (CiSteni a separace tuku a oftskného
mléka) atepelného osSéeni s vychlazenimDale na pastetai stanici probiha podlecélu
dalSiho pouziti mléka: standardizace obsahu tukumMce, deaerace (o&vavani,
dezodorizace) a homogenizace &kho tuku.

Pasterani stanice jsou vybavené pastéry, otidivkami, standardizaim za&izenim,
deaeranim a dezodorizaim zd&izenim a pfpadré i homogenizatorem. Odstlovani
a homogenizace jsoklenény do procesu pasterace.

Nedilnou sotasti pastekmi stanice jsoderpadla a potrubi. Potrubi je spojovano Sroubovymi
uzawry, lze je spojovat i swavanim v atmosf@& argonu, kdy vznikne hladky svar,
coz je vyhodné pro zaji&ti hygieny. Smar toku suroviny je dan nastavenim veh@l klapek,
které jsou ovlddany umé ¢i dalkow (pneumaticky, elektricky). Sanitacetizeni a potrubi

je provadna systéemem okruhovekigteni.

3.1 ODSTREDENi MLEKA

Prestoze je mlékaisteno jiz na farmach, provadi se v mlékarnach jéisteni pi piejimce
mléka pomoci filth a dale pak f odstedovani na ¢isticich a odsmet@vacich
ods¥edivkach (separatorech). Krotnvseobecnych podminek musi mit podle legislativy
podnik pro oSéeni mléka a zpracovatelsky podnik kigad potreby odstedivky nebo jiné
vhodné pistroje pro fyzikalngisteni mléka.

Odsted’ovani je jednim z nefdezit¢jSich fyzikalnich procespouzivanych v mlékarenském
pramyslu. Zakladnim fyzik&lnim principem odést'ovani je rozdil mrné hmotnosttasté&ek
suspendovanych v kapalira spojité faze emulze. Hnaci silou je #ediva sila v bubnu
odstedivky pi 6 000-8 000 oté&ach za minutu. Vykon odsdivek se pohybuje v Sirokém
rozmezi od 50 (minimlékarny, farmy) do 25 000.Beparace tuku a od@stiného mléka je
spojena se s@asnym ¢istenim mléka, odstigovanim jemsjSich mechanickych w@estot,
ur¢iteho podilu mikroorganistna burécnych ¢astic. Vhodna teplota mléka pro @tihi tuku
a kali od odstedkného miléka je 40-50 °C. Odstlivka je proto &n¢ zaazena
za 1. regenetai sekci pastéru, kde se mléko na tuto tepldrd@teje. PouZivaji se vSak
i teploty 55-65 °C nebo 4-10 °CiiRdstedovani sedZsi slozka mléka eds¥ed’né mléko-
sousted’uje blizko stny bubnu odsedivky a lelti tukova slozka smetana- je vytlatovana
smérem do stedu, k ose oti#eni (tunost smetany je obvykle 40 %)¢Zké ¢astice, jako jsou
necistoty, mikroorganismy nebo b&meé ¢astice, jsou vyneseny oéstlivou silou az na &tu
bubnu, kde se soustl'uji jakokal.

Ve smetan po odstedni je 40 % tuku, v odstdEném mléce @stava tzv. zbytkovy obsah
tuku (0,01-0,05 %). Jeho mnoZstvi oviliye:
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teplota mléka(nad 45 °C dochazi ke zhorSeni ostrosti i@d$hi vliivem mechanického
téiSteni tukovych kuléek)

mnozstvi fitékajiciho mlékgnesmi pestoupit kapacitu odsdivky)

podil odebirané smetar(pokud t@¥nost smetany népsahne 45-50 % hm., otigtfovani
probihd normalky nad tuto hodnotu roste ¢ost odsedného mléka a smetana
ma vysokou viskozitu)

otresy bubnu, mnozstvi ogdivkového kalu,/fitomnost vzduchu v mlé¢ghorsuje rezim
prouckni mléka v prostorech mezi tali odstedivky); proto je nutné mléko
pied odstedtnim nechat witou dobu v klidu bez michani, dbat nésrost potrubi,
cerpadel a vylotit nasavani vzduchu do mlékarpaného do od&divek (odstedivkovy
odlwova® vzduchu ve vnini ¢asti rozvadce odstedivky).

3.1.1 Odstedivka, pribéh odstred’ovani

3.1.1.1 Hlavni¢asti odskedivky

Odstedivku tvai:

piitokové zdizeni

buben, ktery se skladarazdlovaciho talie (rozvadce mléka),soustavy taliz s otvory
a se sklonem &h 45 - 55 ° avrchniho talfe bez otvol

vytokové zdizeni, které slouzi k plynulému odtoku ebtkhych slozek, se sklada
zeshkerace smetanysbkerace odstedbného miéka

pratokomer (na vytoku smetany)

tlakomer a reguléni Soupatko pro nastaveni petiného tlaku (na vytoku odstiéného
mléka)

pohon

stojan.

Obrazek 1: Schéma od#edivky a pfibéhu odsted’ovani

Popis:

. Sk¥race smetany a odstdného mléka
. hornic¢ast bubnu

. separéni kanalky

. mezitalfovy prostor

. odkalovaci grbina

. tali rozdklovace

. posuvné dno

. dolnic¢ast bubnu

. duta lidel — pitok mléka

smetana
odsted®né mléko

$ =  odstedivkovy kal

OCoO~NO U WNE

Zdroj: Bylund, 1995; upraveno
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3.1.1.2 Typy odsedivek

Odstedivky jsou obech konstruovany jako polohermetické a hermetickékahsinualni
a kontinualni.

3.1.1.2.1 Diskontinualni odstedivka

Tato odstedivka umoziuje, zejména v hermetickém provedeni, plnig dbnkce, avSak
diskontinuita provozu a tmi vyjimani kalu naruSuje plynulost provozu, resusi byt tento
¢len linky pro zakladni mlékarenské a&eti mléka zdvojen. Vykon odsdivky je sladn
s vykonem pastéru a dosahuje aZ 20 000 I*h@uistedovani se provadiipteplot kolem
40 °C, i 6 000 aZ 8 000 ot.mih Husty aZ pevny kal se vyjima po 3 a? 6 hodin&chqru,
lze jej odstranit z od&divkového bubnu a z prostormezi jednotlivymi talii pouze
pii ¢asténém rozebrani od&divky, vSechny saiasti se museji umyt. Odstlivkovy kal
totiz brani péchodu odsedného mléka, které se padast&né smeSuje se smetanou
a postupt se sniZuj&istici inek.

3.1.1.2.2 Kontinualni - samoodkalovaci od¢divka

Samoodkalovaci odstdivka je dnes d&r¢ pouzivana ve vSech mlékarnach, pracuje
v kontinualnim provozu. Buben odstlivky je dvoudilny, doIntast je drzena tlakem vody
v zakladni pozici. Poklesem dolrifasti bubnu se za provozu vytvana dobu mén
nez 0,5 sekundy obvodowdlkalovaci Sfrbina, kterou je kal ,vystlen“ za tlumeného zvuku
do vregjSiho skrace. Sowdasre s kalem je odmr&ho asi 4 az 6 lifr odstedtného mléka. Kal
ma tekutou konzistenci a oproti kalu z vySe uvetertgpu odgiedivky je ho podstatnvice.
Kal je vedlejSim zivéiSnym produktem nedenym k lidské spdebs a neSkod#é se odstrani
podle gislusného fedpisu (N&zeni ES¢. 1069/2009). B cisteni odstedivky se dno
samoodkalovaci od&divky otevira na del$ias, takze je vyprazdn cely obsah odidivky.
Hermetické provedeni tohoto typu a@stivky umo#uje vysokou ostrost odteni smetany
a odsted®ného mléka. Od&tdivka je z&azena do systému cirkglaho ¢isteni.

Mléko je dopravovan@iivodnimderpadlemdo dutého hidelea odtud do otvdrrozvad:ce.
Vlivem odstedivé sily pronikd doseparanich kanalki a dale domezer mezi tak
(0,3-0,5 mm). Tukové kulky se v nich odd8uji a postupuji do &du bubnu na \Wjsi plochu
rozvadcée a otvorem ve vrchnim télido skErate smetany. Mléna plazma a rigstoty
se pohybuji opaym snérem, jsou vrhany d&alového prostorububnu. Néistoty se v gm
usazuji a odsedkné mléko protéka z kalového prostoru nad vrchniliteta do sbrace
mléka.

Souwasné odsedivky byvaji doplény automatickou standardizactuku, kde se si$uje
odstedné mléko se smetanou v poZzadovanémgram
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3.1.1.2.3 Dalsi typy a vyuziti odgedivek
Baktofuga

Baktofugace nep#t mezi &zné zmsoby odstd’ovani mléka. Je to proces ods#taani
bakterii z mléka pomoci odstivé sily, ktera je mnohem vy33i, neZ u odshwetacich
odstedivek. Proces probiha waktofugach Talite v bubnu z#zeni jsou bez otvér
Mikrobiologické cisténi a rychlost dleni jsou ovliveny rozdilnou mrnou hmotnosti,
velikosti a tvarem bakterii. dthnost baktofugace dosahuje 90-95 %, pro sporoé/bakterie
a jejich spory 95-99 %. Ze zdravotniho hlediska eovSnenize baktofugace nahradit
pasteraci.

Mléko se pedeltiva na baktofugai teplotu (60-75 °C). V baktofuze jsotZ§i komponenty
mléka, etrg bakterii, hnany od&divou silou k obvodu bubnu a jako baktofugat jsou
odvadny do skrace a odtud do odtovate. Odvtravana parovzdusna s$m bohata
na mikroorganismy, se vraci &ppod giklopem bubnu do odiovate. Takto se vyléuje
moznost bakterialni kontaminace pracovni atmosf@gktofugat pedstavuje 1,5-3 %
z celkového mnozZstvi mléka, jéewadn do sterilizatoru a po ochlazeniibe byt navracen
do mléka.

Odstedivky riznych konstrukci se vyuzivajtip
» odsmetadni syrovatky

* vyrohe tvarohu

» vyrohk¢ vysokotwnych termizovanych syr

* vyroh¢ bezvodého migného tuku

» vyrob¢ kaseirii a koprecipital.
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3.2 TEPELNE OSETRENI MLEKA

Tepelné oSéeni je technologicky proces prowdy zpisobem, i kterém se pouzitim
raiznych kombinaci teploty a dobyigobeni tepelného zédvu, jeZz vykazuji rovnocenny
acinek, omezuje p&et nezddoucich mikroorganidma zaji¥uje zdravotni nezavadnost
a prodlouzeni trvanlivosti mléka a kamého mléného vyrobku. Cilem tepelného a®eti
je minimalizace zdravotniho nebezpevryvolaného patogeny za s@snych minimalnich
chemickych, fyzikalnich a organoleptickych &mmléka.

Neni-li stanoveno jinak, lze uvéddo okthu pouze mléko, které bylo ziskano odiatji
jejichz zdravotni stav, #igob chovu a vyZivy neovliwji negiznivé jeho zdravotni
nezavadnost, a které bytolékarensky osSéeng, jakoz i vyrobky z tohoto mléka. Pozadavek
vyroby ml&nych vyrobki z mlékarensky oSi&ného miléka vSak neplati, pokud schvéleny
technologicky postup vyZaduje sgetelem na vlastnosti vyrobku, aby byla gho vyroke
pouzito mlékarensky neogehé mléko.

Provozovatelé potravitigkych podnik musi zajistit, aby po ifjeti zpracovatelskym

zarizenim bylo mléko rychle zchlazeno na teplotuiekp@ujici 6 °C aaby tato teplota byla
udrZzovana az do zpracovamirovozovatelé potraviiigkych podnik vSak mohou uchovavat
mléko @ vysSi teplot, pokud ke zpracovani dojde bezptedte po nadojeni

nebo do 4 hodin odfjpeti do zpracovatelského podniku nebidsjusny organ povoli vyssi
teplotu z technologickychidoda souvisejicich s vyrobou titych ml&nych vyrobk.

Provozovatelé potravitigkych podnik vyrakgjicich mi&né vyrobky musi zavést postupy
s cilem zajistit, aby bezprastre pred zpracovanim byl v syrovém kravském miéce
pouzivaném pro vyrobu nidgych vyrobKi obsah mikroorganisinpii teplog€ 30 °C nizSi
nez 300 000 v ml.

Pokud syrové mléko, mi&éé vyrobky nebo vyrobky z mleziva prochazeji tegein
oSetenim, provozovatelé potravifskych podnik museji zajistit, aby toto zpracovani
spliovalo poZadavky platné legislativy.

Mezi zakladni mlékarenské oBmti nelze zahrnoutermizaci zpisob oSdeni mléka
odpovidajici dinku pri zahrati na teplotu 57 °C az 68 °C po dobu nejméd sekund.
Vzhledem k relativéa nizkym teplotam a kratké délpisobeni neni tento postup dostatg
ke znteni patogennich mikroorganiém

3.21 Pasterace mléka

Pasterace je procesti [kterém se mléko zdtva na teplotu do 100 °C. Dochéziitpm
k devitalizaci vegetativnich forem mikroorganignmezvlast patoged, redukci pétu spoér
a k inaktivaci ¥tSiny enzyni. Trvanlivost zchlazeného pasterovaného miéka uraneho
pii chladnttkové teplo¥ je omezena nagkolik dnu.

Pasterace se dosahuje podle platné legislativyiZbiasi Evropského parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004 ve zmi Naizeni Komise (ESJ§. 1662/2006) oS&tnim:

vysokou teplotou po kratkou dobu, nejmén2 °C po dobu 15 sekund (tzsetrna
pasterace)

nizkou teplotou po dlouhou dobu, nejmaésB8 °C po dobu 30 minut (tzdlouhodoba
pasteracenebo
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» jakoukoliv jinou kombinaci teploty &asu vedouci k rovnocennémuinku, tak, aby
bezprostedre po tomto oSéeni mléko vykazovalo negativni reakéi festu na alkalickou
fosfatazu v fipadech, kdy je test pouZzitelny.

Mléko musi byt bezprostdre po pasteraci zchlazeno na teplotu 6 °C a niZsi.

Jako yysoka“ pasterace se ozhge zaltati mléka na teplotu nejm&m5 °C. Konény
vyrobek musi vykazovat negativnim reakci ve fosfat@m i peroxidazovém testu.

3.2.1.1 Pastedi zaizeni

Vyvoj pasteréniho z&izeni smfoval od kotlovych (hrncovych) pastérmZz po moderni
trubkoveé a deskové pastéry.

» Kotlovy pastér se pouziva iedevSim v minimlékarnachii na farmach. Jedna
se o duplikatorovy kotel, ve kterém je mlékariwhno horkou vodou z mezésty kotle.
Je vybaven michadlem, teplotnémlem, regulatorem teploty.

* Trubkovy pastérse sklada z trubek do sebe koncentricky zasunutytéko protéka
v tenké vrst¥¢ ve stedni trubce a je z@ivano ze dvou stran. Druhy typ trubkového
pastéru je tvien soustavou trubek, kolem trubky s mlékem jsolbklyus olfivacim
mediem. Trubkové pastéry maji regertefaa chladicicast. Mléko v trubk&ch proudi
laminarre. Nevyhodou pastéru je jeho obt#{Ei ¢isteni. Trubkové pastéry se pouZivaji
i pro zakev mléka teplotou nad 100 °G;j pyrobé UHT mléka.

» Deskovy pastér deskovy vyminik tepla - je nejpouziv&sim zd&izenim na tepelné
oSeteni mléka. Je vyuzivdn k t#vu i chlazeni mléka vzajemnou v§nou tepla -
regeneraci.

3.2.1.1.1 Konstrukce deskového pastéru

Pred deskovym pastérem jefaaenavyrovnavaci nadrs plovakem, kterd regulujerifpk
mléka do pastéru.

Zakladnim stavebnim prvkem pastéru jsou pracalaskyz nerezoveho ocelového plechu
spojené navzajem. Jejich plocha je optildwarovana, maji vylisovanyizré uspdadané
vystupky a uzké lomené Zlabky, tim se dosahne lentwoiho proudni mléka, rychlejsi
vymeny tepla a dokonalého pridti celé vrstvy mléka.iRok mléka je otvory v rozich desky,
kapalina se rozduje do rekolika pramen, opit se spoji a v dalSim tahu secopkli. Cesty
praitoku mléka a okivacich a chladicich médii jsou dany sestaveninekdeBesky jsou
zawSeny na vodicich &ch a gitlaceny k sob silnymi cely. Jsou d&sné spojeny
seSroubovanim nebo geay. Desky jsou seskupeny do sekci. Jednotlivéesekmkeni ¢asti
pastéru - jsou od sebe a@tlehy mezistnami, které jsou op#&né armaturami pro vstup
a vystup kapalin. Ret desek je #kolik desitek az 200.

17



Deskovy pastér je konstruovan jako:

* rozebiratelny vymnik tepla, ve kterém jsou desky afgsty pryZovym &sninim
po obvodu - dsreni musi snaset teploty i nad 100 °C a nestadf@vat mléku cizi chu
a vini; provozni teplota je max. 125 °C gepak 0,3-1,1 MPa

» svaovany vynenik tepla, ve kterém jsou desky spojeny svaremengéem je uSlechtila
ocel (Cr-Ni-Mo), provozni teplota je az 250 °C aywzni getlak 1-4 MPa.

3.2.1.1.2 Piibéh pasterace v deskovém pastéru

Syrové mléko je afivano mezi deskami pastéru, tedy e pres kovovou sinu, olfivacim
médiem. V prostorach mezi deskami prochazi po jesiné® desky zakivana kapalina
a po druhé stranv protisneru ohrivaci kapalina. Obdobna situace j&iighlazeni mléka.

Ohtivacim médiem je (podle sekce) mléko, horka vodsormara, chladicim médiem mléko,
ledova voda, Pipadre diive vyuzivana solanka.

Deskovy pastér ma obvykle 5 sekci camanych jako:

* prvni regenerdni sekce (fedelfivani mléka na teplotu vhodnou k a@stni mléka)
* druha regenetai sekce (pedeltivani mléka ped vlastni pasteraci)

» pasterani sekce (termosektor, termosekce)

* prvni a druha chladici sekce.

Syrové mléko je tlgeno cerpadlem doprvni regener@ni sekce kde dochazi k dfti
jiz zpasterovanym teplym mlékem na teplotu 40-45. °Odtud mléko pechéazi
do samoodkalovaci odstlivky. Bul’ dojde za odsédivkou ke standardizaci mléka (Uprava
na pozadovany obsah tuku) a je pasterovano stamdeatié mléko nebo je smetana
pasterovana na odéném smetanovém pastéfuve smetanové sekci pastéru (@ppdre
také homogenizovana) a ke standardizaci dojde ptefzi. Vdruhé regeneréni sekci

je mléko zakato (ot jiz zpasterovanym milékem) na teplotu kolem 60265V pasterani
sekci -termosekci- dojde k zatevu mléka horkou vodou na stanovenou teplatsopici
stanovenou dobu. Pokud je&elba teplotu &gakou dobu udrzet, je za termosektogleacn
vydrznik Odtud zpasterované mléko postupujétzip 2. a 1. regeneréni sekce(na opéné
straré desek), ofiva syrové mléko aifijom se samo chladi. Dochlazeni probiha ve dvou
chladicich sekcicHedovou vodou (ive se v posledni sekci chladilo solankou).
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Obrazek 2: Tepelné oSéeni mléka v deskovém pastéru

Tepelné oSetreni mléka v deskovém pastéru
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Zdroj: Janstova, 2011

Prostory a zédzeni utené k zachazeni se zidnymi produkty za stanovenych podminek,
kam pati i pasterani zaizeni, museji byt vybaveny spolehlivyniigiroji a¢idly pro méieni,
kontrolu a registracipoZzadovanych hodnot.

Zarizeni pro kontinudlni pasteraci a jinéugpby tepelného o%eni musi byt vybavena
automatickymi systémy které vyl&uji moznost nedostateého zakati a zajiguji,
aby nedoslo ke smiseni tepebsetenych a tepekneosatnych vyrobk nebo surovin.

PrisluSenstvim pastéryak vyplyva z vySe uvedenéhjsou:

* automaticky regulator teploty

* automatické bezgeaostni zéizeni, které brani nedostatemu zakevu mléka

e automaticky bezpmostni systém, ktery brani smichani tepelbSeteného mléka
s mlékem nedostatee zalratym

e automatické registtai zaizeni.

Automatickym bezp#nostnim z#izenim, které brani nedost&®ému zakevu mléka,
je teplotni¢idlo a vratny ventil, ktery umozni navraceni nedt&hé zatratého mléka zf
do procesu pasterace.

Automaticky bezpgnostni systém, ktery brani smichani tep&lmsefeného miéka s miékem
nedostaténé zahatym

Ke smiseni tepetnoSeteného mléka s mlékem nedostatezaliatym by doslo p poskozeni
pasterénich desek (bodova koroze, &Aivé korozni trhliny, vibréni korozni trhliny,
Unavoveéci statické trhliny). Bicinou miZze byt vysoka koncentrace chlarid desinfeknich
prostedki, provozni voda, zvySené tlakoveé sily a rany, dbraObvykle je konstruaim
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preventivnimieSenim tohoto problému udrZzovamzdilu tlaki na stranach pasteérsch
desek v regenetnich sekcich, a to tak, Ze na strgrasterovaného mléka je tlak o 50 kPa
vySSi, nez na stransyrového zativaného miléka. Toho se dosahne&lem@nim cerpadla

v 2. regeneri sekci na strantoku pasterovaného miléka. DalSi moZznosti je vipastéru
sezdvojenymi deskam(Duo Safety firmy APV¢ Geminy firmy AlfaLaval). Zakladnim
stavebnim prvkeméthto systém je par po obvodu spojenych desek s meziprostorem
otewenymcaste&né do okolni atmosfeéry.

Dale je souasti bezpénostniho systémuautomatické registréni za‘izeni uvedeného

bezpénostniho systému nebo postup pro sledovafihndsti systému. i#® schvalovani

podniku vSak mize krajska veterinarni sprava povolit jinéizani s rovhocennymi zarukami,
tykajicimi se vykonu a hygieny.

Udaje ziskané z registriaich teplongra museji byt opaeny datem a uchovavany 2 roky,
aby mohly byt pedloZzeny na zadost organvykonavajicich statni veterinarni dozor,
s vyjimkou udaj o vyrobcich podléhajicich rychlému kaZeni, praétto Ihita miZze byt
zkracena na 2 &sice po datu pouzitelnosti nebo minimalni trvardivo

3.2.1.2 Chlazeni pasterovaného mléka

Proces pasterace mléka kbrjeho ochlazenim. Dochazi kému kontinualg v pfimé
navaznosti na tepelné ofmti. Ochlazenim mléka na 6 °C se vytvgpodminky,
kdy prakticky ustava schopnosistu patoget a gezivajici mikrofiory.

Diive se pouZzivaly pro ochlazovani pasterovaného anlékmetany povrchové chlgei
Mléko (smetana) stékaly po povrchu trubek, v niptdtékala v prvé€asti voda a v dalgiasti
solanka. Velikost plochy, rychlost protrd a teplota ochlazovaciho média byly slagl tak,
aby se dosahlo Zzadaného ochlazergdRosti tohoto Zisobu oSéeni bylo snizeni intenzity
nezadoucich padh hlavnim nedostatkem pak moZnost dotlaemikrobialni kontaminace
z okoli povrchového chlagk.

Mléko i smetana se ochlazuji daskovém vyéniku tepla Nejprve setast tepelné energie
odnima pasterovanému mléku v regetieich sekcich pastéru a vychlazeni se provede
ledovou vodou v chladicich sekcichreBnost tohoto Zisobu spoéiva v dokonalé ochra&n
pasterovaného mlékargd kontaminaci ze vzduchu a v zapojeniizami do cirkul&niho
systemuwisteéni (CIP).

Pokud se vychlazené mléko ihned nezpracuje, kegskladuje wkladovacich tancichJsou

to stojaté nebo lezaté valcovité nadoby, s vypauklgelnimi s€nami, jsou nerezové

a pripadrg s izol&ni vrstvou. Tanky jsou opany michadlem, stavoznakem a uzaviratelnym
otvorem.

Provozovatelé potravitigkych podnik vyrakgjicich mi&né vyrobky musi zavést postupy
s cilem zajistit, aby bezprdstire pred zpracovanim byl ve zpracovaném kravském miléce
pouzivaném pro vyrobu nidgych vyrobKi obsah mikroorganisinpii teplog€ 30 °C nizSi
nez 100 000 v ml.

20



3.2.3 Dalsi zfisoby tepelného oSéeni mléka

Ultratepelnym oSéenim mléka - UHT (Ultra High Temperature, Ultra HiJreatment)
a nebo sterilaci dojde v mléce k devitalizaci vSexkroorganisni véetrg spér a k inaktivaci
enzymi. Vysledkem &chto zpisoh tepelného oS&ni je obchod&isterilni produkt, trvanlivé
mléko.

3.2.3.1 Ultratepelné oS&ni mléka (UHT)

Podle platné legislativy lze syrové mléko d@eti velmi vysokou teplotou (UHT).

Toto oSeteni zahrnuje souvislyifiok tepla za vysoké teploty po kratkou dobu (nejié
135 °C v kombinaci sipnétenou dobou zdrzeni), aby v a&tém vyrobku nebyly zadné
Zivé mikroorganismy ani spory schopnéstu v prostdi aseptické uz#ené nadoby
pii pokojové teplat. Tento zakev dostéuje k tomu, aby vyrobkytstaly mikrobiologicky

stabilni po inkubaciip 30 °C 15 dni nebo po inkubadii 55 °C 7 dni v uzatenych nadobach
nebo po jakeékoliv jiné meta@dprokazujici, Ze bylo pouzito vhodné tepelné iaset

UHT mléko se vyrabi dvojim Zgobem - pimym a nepimym.

Pokud se p vyrobé¢ UHT mléka pouzivaipmy styk mléka s parou, nesmi jeji pouziti mléko
negiznivé ovliviiovat a nesmi dojit ke zZim¢ obsahu vody v takto o§enhém mléce.

3.2.3.1.1 Rimy ohiev mléka

Prednosti tohoto systému je, Zze mlékoindpazi do kontaktu s horkym kovovym povrchem,
nenapaluje se a tim se odsatig typicka véiva chu’. Vyrobek chutna jakocerstvé
pasterované mléko.

Ptimy ohrev se provadi dvojim Zgobem:
» vstiikovanim pary do mléka (uperizace) nebo
» vstiikovanim mléka do pary (palarizace).

» Uperizaceje zpisob kontinualniho UHT miléka, kdy se mléko fikstm ostré pary
pod tlakem 0,36 MPa z#lia velmi kratce na pozadovanou teplotu. Doba'eaah byva
1 sekunda s naslednou vydrzi 3-4 sekunigbdPvlastni sterilaci je mlékorgdeltaté
na deskovém nebo trubkovém wymiku na teplotu 70-80 °C. Déle je dopravovano
vysokotlakou pumpou do injektoru uperizatory kde se vstknutim nasycené pary
okamzi¢ zaheje na teplotu 135-140 °C a po 3-4 s vydrzi se duguoveé chladi,
nejdiive v expanzni vakuové nadrzi, kde dochazi k amiou gidané vody (na 70 °C)
apoté v aseptickém vymiku tepla (na 30-25 °C). Homogenizace se provadi
az po sterilaci, po vystupu z expanzni nadrze.

» Palarizaceje zpisob podobny uperizaci, probihainfuzni koma®. MIéko je ¢erpano
z vyrovnavaci nadrze argd vstupem do komory jergrdeltato v deskovém vysmiku
na teplotu kolem 75 °C. V infuzni kore je umisina tryska, ktera stdem komory
rozprasi mléko do tenkych pramink podol& cylindru. Ostra péara jeffwadéna ze stran
malou rychlosti proti mléku, které je tak zafno Setrty a rychle na steritani teplotu
143-145 °C po dobu 1 sekundy. Vzduch u¥aln z mléka Bhem zakbati je odvadn
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horni ¢asti komory. Spodnéast komory je chlazena vodou z me#ist coz zajisuje
vytvoreni tenké vrstvy konden&ai vody z produktu, ktery je odvéa z komory. Mléko
prichazi do vydrzniku, kde je udrZzovant pterilani teplot 3-4 sekundy. Pakipchazi

do odlkovate pary - expandéru, vémz se teplota mléka snizi na 75-73 °C. Odtud
je aseptickym¢erpadlem pevedeno do homogenizatoru a do ¥fiku, kde se ochladi
na teplotu plani (25-22 °C) a jéerpano do zasobnich tank

3.2.3.1.2 Nepimy ohiev mleka

K pratokovému UHT mléka négpmym ohrevem se vyuZzivaji deskova nebo trubkovidzzani,
podobna pastetaim zd&izenim. Trubkova provedeni se v praxi vyuzZivdpstji,
nez deskova. Neéastji se uzivaji trojité trubky, které zafigji maximum penosu tepla,
zvlase pro dosazeni vysoké teplotyi pouZiti pary.

3.2.3.1.3 Kombinované systémy dlevu mleka

Kombinované systémy funguji ndklad tak, Ze deskovy pastér jeten k gedeltati a poté
je mléko oSétno gimym zpisobem.

3.2.3.2 Sterilace

Sterilace je procesfipgkterem je mléko oS&tno nepimym olfevem v hermeticky uzaenych
obalech nebo nadobéach na teplotu negnEp0 °C, picemz uzagr musi Aistat neporuseny.
Dochazi pitom k devitalizaci vSech mikroorganisinvéetnd spor, a k inaktivaci enzyim
Tak je dosazeno obchodni sterility mléka, trvardivonléka je i pokojové teplat nekolik
tydnid. Fi vySeteni kontrolnich vzonk mléka ponechaného 15 imii 30 °C, popipact
7 dmi pri 55 °C, v neotekeném obalu nesmi byt zji$ta Zzadna zema.

Sterilace se provadi po naphi mléka do spaebitelskych obdl (sklo, kov)

a jejich hermetickém uz&eni. Klasicka sterilace mléka v distriimich obalech se prakticky
nevyuziva, vzhledem k senzorickym &amam a snizeni vyzivové hodnoty mléka. Nickhén
pro mald mnozstvi mléka (smetany) se pouzivaiineké autoklavy, pro &Si mnozstvi
pak velké autoklavy, které maji lezaty buben s pifigu vioZzkou zajigujici kyvavy
nebo otdivy pohyb.

3.2.3.2.1 Diskontinualni sterilace
Mléko napltné do obal a hermeticky uzaené se umisti do sterilatoru. Sterilator
se po uzakeni naplni do poloviny vodou a je Wyhan parou na steritai teplotu 110-120 °C

po dobu 15-20 minut. Q¥&a vlozka uvnit sterilatoru urychluje fgnos tepla a umdaje
stejnongrné protiati obsahu obal
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3.2.3.2.2 Kontinualni sterilace

Princip zavisi na pouziti tlakového uzemého systému, kterym prochazeji n&pé obaly
ze zOny o nizkém tlaku a nizké teplako zony relativay vysokého tlaku a teploty (sterdia
sekce). Potom se snizi tlak a teplota a obaly $dadic Rikladem kontinudlni sterilace
je vertikélni sterilace, kdy vlastni stetitd prostor je uzaen vodnim sloupcem. Jeho vySka
fidi tlak pary, kterou se provadi vlastni sterila€énto vodnim uzasrem, jehoZ teplota
se pohybuje postupnod 10 az do 100 °C, prostupuji lahve iedgem oSéenym mlékem
(pasterace, homogenizace) kontingalio steril&niho prostoru. V parnim termosektoru
je mléko vystaveno teplotdm 115-120 °C po dobu @G¥nut. Prvnicast vodniho uzavu
slouzi k gedeliati mléka a druh& za stefifd sekci k pedchlazeni mléka.

3.3 DEAERACE - ODVETRAVANI

Dulezitym technologickym krokem j@dwtravani smetany kterym se smetana zbavuje
cizich pach z okolniho nebo ze#&délského prosedi, z krve nebo z krmiva. DalSintaelem
odwtravani je zbaveni smetany rozpu&ho a dispergovaného vzduchieg pasteraci
a snizeni rizika naslednych oxddch znén tuku. Odétravani niize mit také negativni
acinek, a to snizeni obsahuinpzenych aromatickych latek. Princip @thani spdiva

v odpdenicasti vody a s ni i podilu pachovych lateak@gmnych ve smetan

Odwtravaci zd@izenise sklada z oatwravacikomory, ¢erpadla smetanyzafizeni k omezeni
podtlaku a z vywvy. Smetana se v korf rozstikuje snmeérem vzhiru, nardzi na zvknou
vodorovnou desku a padéa celymifgzem nadoby v tenkych praméncich a kapkach ke dnu,
kde je plovakem udrZzovana stala hladina. &as@ dochazi p teplog€ 95 °C a podtlaku
0,08 MPa k intenzivnimu uvisbvani par a padh které jsou z prostoru pod vikem odsavany
vodookruzni vy¥vou. Horka smetana se ze dna &dwaci nadobyerpa do pastetai
(resp. regenetai) sekce pastéru.

3.4 S ANDARDIZACE

Standardizace znamena Uprava obsahu tuku v mléaad? se smisenim smetany
a odstedEného mléka odebiranych v odpovidajicim objemu duciich tank tak, aby bylo
dosazeno pozadovan&hosti mléka. Obvykle se pouzigsgéandardiz@ni zafizeni

P vyuZiti automatizovaného systému in-line standardizgeguwnost smetany nastavitelna
protittakem na odtahovééwi smetany u odsedivky a proud smetany je naslédpridan
do odsted®ného mléka v poZzadovaném pémn Meteni twenosti vysledného produktu
se provadi analyzatorem nebeéianim specifické hmotnosti

3.5 HOMOGENIZACE

Vyvstavani mléného tuku je dano rozdilnouémmou hmotnosti tuku a migého plazmatu.
Rychlost vyvstavani tukovych kdék je podle Stokesova zakona &né cétverci jejich
praméru, velmi drobné kutiky o velikosti 1 um jiZz nemohou fekonat odpor mineho
plazmatu a k povrchu nestoupaji. V konzumnim mkaal&nych vyrobcich je samovolné
vyvstavani smetany na povrch nezadouci, proto ggdatna homogenizace mléka s cilem
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zmenSeni velikosti tukovych kdek (z jedné tukove kulky o velikosti 6-10um vznikne
100-1000 novych). Tim je vyvstavani smetany u ¢myéh vyrobki zabragno.

Homogenizaci se &ni i senzorické vlastnosti mléka, vznika plnatthuwzdani ¥tsi tunosti,

nez je u nehomogenizovaného mléka. Homogenizaeamgegeticky narmy proces, proto
se homogenizuje obvykle smetana o vhoddgdsti po odsed:ni.

3.5.1 Homogenizator

V mlékarenské praxi se k homogenizaci pouzivaji dgamizatory, homogenizace probiha
jako jednostupova (10-25 MPa)i dvoustugiova (v 1. stupni 15-25 MPa, ve druhém
5-8 MPa). PouZivaji se zpravidla pistové homogéoiya vysokotlaka pistovaerpadla

s vykonem od 250 do vice jak 30 000 t. lzakladnim funknim prvkem homogenizatoru
je upravena ventilova vysokotlakad komora.

Obrazek 3: Homogenizani hlavice

1 2 3

Zdroj: Bylund, 1995; upraveno
Popis: 1. pist,2. krouzek, 3. sedlo, 4. hlavice

Odstedtna smetana je nasata dalce pistovéha’erpadla stla&ena a vhata dohlavice
homogenizatorupod tlakem 5-25 MPa. Regulace tlaku je mechaniéto hydraulicka.
Vlivem vysokého tlaku se poot&y ventil homogenizmi hlavice a vytviéenou Uzkou
Stérbinou velkou piitokovou rychlosti proudi smetana. Rychlaéma rychlosti a sgru
prouctni a nahly pokles tlaku #gobuji rozbiti tukovych kudek. Pro zvySeni
homogenizéniho &inku se pouZivaji dvoustiipvé homogenizai hlavice. Obvykle
se homogenizace provadii peplotach 55-65 °C. i protlacovani smetany Uzkou&binou
homogenizani hlavy (0,1 mm) je rychlost prosni aZz 250 mS. Vlivem velkych smykovych
sil se tukové kutiky protahuji do tvaru vlaken, ktera se v #@premenuji naietizky a shluky
drobnych tukovych kutiek (viskolizacg. Za homogenizai hlavici sefetizky a shluky
nahlym poklesem rychlosti (cca na 20 1™).a (tinkem viivého pohybu rozpadnou a rozptyli
v mlé&ném plazmatunikronizace.
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Pavodni obal tukovych kutek se pi prichodu z&éizenim stane t&m nebo se rozpadne,
novy obal se vytvh z povrcho¥ aktivnich latek slozek mléka - syrovatkovych bilkg
kaseinu. B nedostatku &hto latek je tvorba filmu nedostat&. Homogenizace (podle
pouzitého tlaku) ma vliv i na kaseinové micely.

Po homogenizaci je tuk snagjinpfistupny lipolyze a oxidaim zménam, proto ihned
nasleduje pasterace.
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4 KONZUMNI MLEKO A SMETANA

4.1 KONZUMNI MLEKO

41.1 Definice

Konzumni mléko podle legislativy EU (Kaeni EP a Rady (ES) 1234/2007) je:

* syrové mléko: mléko, které nebylo zaté na vice nez 40 °C ani d&eto jinym
zpasobem s rovnocennyntigkem

» tepelre oSetené mléko, které z hlediska obsahu tukuigjel jeden z&chto pozadavik

- plnotwné mléko se standardizaci: mléko s obsahem tukmnémgj3,50 % (m/m).
Clenské staty EU v3ak mohou stanovit daldi kategmniotusného mléka s obsahem
tuku nejmén 4,00 % (m/m)

- plnotwné mléko bez standardizace: mléko s obsahem tukuy ke od doby dojeni
neznénil ani pridanim nebo odebranim ndléého tuku, ani smisenim s mlékem, jehoz
piirozeny obsah tuku byl z&nén. Obsah tuku vSak nesmi byt nizsi nez 3,50 % (m/m)

- polotkné miléko: tepekn oSetené miléko, jehoz obsah tuku byl sniZzen na Grove
nejmeért 1,50 % (m/m) a nejvyse 1,80 % (m/m)

- odstedné mléko: tepekn oSetené mléko, jehoz obsah tuku byl snizen na Grove
nejvyse 0,50 % (m/m)

- pokud mléko obsahuje jiny, nez vySe uvedeny ohglal, uvadi se za nazev vyrobku.

Povoluje se pouze:

e zmena pirozeného obsahu miléého tukuodebranim nebo fganim smetany nebo
pridanim plnotdného mléka, polottného mléka nebo odsténého mleka s cilem splinit
poZadavky na obsah tuku stanovené pro konzumniomlék

» obohaceni mlékarfdavkem miénych bilkovin, mineralnich soli nebo vitamin

* sniZzeni obsahu laktézygmenou na glukozu a galaktozu.

Zmeny ve sloZzeni mléka uvedené v prvnich dvou bodechawoluji, pouze jsou-li uvedeny
na obalu produktu nesmazatelnym, viditelnym a soatitelnym pismem. Toto ozgani
vSak nezbavuje povinnosti uvidvyZzivovou hodnotu podleifslusné srérnice o nuténim
ozna&ovani potravin. Bdavaji-li se bilkoviny, musi byt jejich obsah vatiaceném mléku
nejmért 3,8 % (m/m).

Konzumni mléko musi:

* mit bod mrznuti blizici se fomérnému bodu mrznuti syrového mléka, ktery byl st
ve skErné oblasti pvodu

* mit hmotnost nejmeénl1l 028 gram na litr u mléka s obsahem tuku 3,5 % (m/m)
pii teplo® 20 °C nebo ekvivalentni hmotnost na litr fipact mléka s jinym obsahem
tuku

» obsahovat nejmén2,9 % (m/m) bilkovin u mléka s obsahem tuku 3,%mm) nebo mit
ekvivalentni koncentraci vifpadt mléka s jinym obsahem tuku.

K vyrobé konzumniho mléka se pouZiva pouze syrové neboizewamné miléeko, které bylo

podrobeno tepelnému oBati zalievem, ktery omezuje pet nezadoucich mikroorganiém
azaji¥uje zdravotni nezavadnost. Konzumni tepelwSetené mléko musi vyhovovat
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mikrobiologickym poZadavkm a nesmi obsahovat farmakologickyininé latky a obsah
veskerych rezidui antibiotik vysSi, nez povolemdty nejvySSiho fipustného mnoZzstvi.
Konzumni mléko je vyramo jednak jakanléko éerstvé tak Ize oznét tekuté mléko, které
bylo tepel@ oSeteno pasteraci nebo vysokou pasteraci; doba pmdstelje rkolik dni
pii skladovani v chladiice. Druhou skupinuipdstavujemléko trvanlivé (UHT a sterilované
v obalu) s pouzitelnostiekolik mésial pii skladovani p béznych teplotach.

Podle zfisobu tepelného z&wvu se rozliSuje mléko:

e pasterované

» vysokopasterované

 ESL mléko- Extended Shelf Life (z&bv 125-135 °C 0,5 sekundy, trvanlivost 6 tigdn
pii teplo® 4-6 °C)

» oSefené velmi vysokou teplotou (ultratepelosSetené - UHT a sterilovang

Konzumni tepel& oSetené mléko mze byt uvadno do olshu, pouze pokud:
» pochazi z podniku pro o$ehi mléka (registrovaného, schvéleného)

» odpovida stanovenym Kkritériim

* je kontrolovano

* bylo podrobeno korimému vySdeni

* je ozn&eno

* je provazeno givodnim dokladem.

4.1.2  Technologie vyroby konzumniho pasterovanéholéka

V prabéhu ¢i navaznosti na zakladni oBeni mléka p stanovenych parametrech tepelného
oSeteni (kap. 3) se provadiprava tu’nosti mlékaobvykle homogenizovanou smetanou,
nasledujeplnéni, baleni a skladovaninléka.

4.2 SVETANA

421 Definice

Smetana je tekuty midy vyrobek, oSéeny podle zvlaStnich fpdpigi. Obsah tuku

ve smeta# je nejmér 10 % hmotnostnich, tuk ve fosnmlé&ného tuku v plaz#hje ziskany
fyzikéIni separaci mléka. Smetana ke Slehani olpsahinimélre 30 % tuku, vysokoitna
smetana minimath35 %. Tekutou smetanu of&tou pasteraci nebo vysokou pasteraci lze
ozn&it jako ,¢erstvou”. Smetana trvanliva je vyrobena UHT neleoilsici.

4.2.2  Technologie vyroby pasterované smetany

Vyrobni postup zpracovani smetany je obdobny jakmléka. Gilezitym technologickym
krokem jeodwtravani smetanypred pasteraciStandardizacismetany se docili pozadovana
tuénost. Uprava obsahu tuku se provadd miiimo v odstedivce nebo se pouziva k Gpgav
odstedné nebo plnottné mléko. Po standardizaci nasledujéesima homogenizai teplotu

a homogenizace Smetana seasteruje pii teplo€ vysSi nez mléko, obvykle 90-110 °C
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po dobu asi 2-10 s. VySSi pasterateplota se voli proto, Ze smetana zpravidla luljsavice
bakterii nez syrové mlékazvySeny obsah tuku sniZujégvod tepla a tim i pastera efekt.
Pro pasteraci se pouzivaji dsamostatné pastéry nebo pastéry na mléko se smetan
sekci. Po pasteraci a vychlazeni nasleglrjéni, baleni a skladovangmetany.

4.3 BALENI, SKLADOVANI A DISTRIBUCE PASTEROVANEHO MLEKA A SMET ANY

Mléko se bali pevazrié do kartori a do plastovych ob&l mére ¢asto do sklegnych obai.

Kromé vSeobecnych podminek musi mit podnik proieggtmléka a zpracovatelsky podnik:

e zaizeni pro mechanické pini a spravné automatické uzavirani dbatenych k baleni
konzumniho tepethoSeteného miéka a tekutych nilgych vyrobKi po naplni

e v piipad baleni do jednorazeév pouzitelnych obdl prostor pro jejich skladovani
i pro skladovani surovin &enych k vyrol téchto obal a v gipac baleni do opakovan
pouzitelnych obdi zvlastni prostor pro jejich skladovani &izani pro jejich mechanicke
Cisteni a dezinfekci.

Prvni a dalSi baleni musi vyhovovat veSkerym hyigigmm predpigim a musi byt dostatae¢
pevné, aby &nné chranilo vyrobky. Plani tepel@ oSeteného mléka a tekutych nil&ych
vyrobki do obal, uzavirani obaél a baleni musi byt provado automaticky,  omezené
vyrob¢ vSak miize krajska veterinarni sprava povolit neautomatn@v metody uzavirani
pod podminkou, Ze tyto metody poskytuji rovnocehygienické zaruky. Prvni a dalSi obaly
nesmi byt znovu pouzity s vyjimkowkterych druli obali, které mohou byt znovu pouzity
po dikladném vyisteni a dezinfekci. Uzavirani musi byt provedeno vrpkul, ve kterém
doSlo k poslednimu tepelnému dagei konzumniho mléka nebo tekutych énigch vyrobki,

a to bezprogedre po naplgni, pomoci uza&ua, zajifujicich ochranu mléka proti jakymkoli
Skodlivym zevnim vlivim, pisobicim na vlastnosti mléka. Systém uzavirani oytshavrzen
tak, aby otekeni obalu bylo fejmé a snadno zjistitelné.

Pasterovana mléka a smetanyskkaduji, p‘epravuji a uvadji do olhu pri teplo od 4 °C
do 8 °C. Zasadou je, abghem vyroby, uskladmi a distribuce nebylipruSen chladirensky
fetézec. Trvanlivost pasterovanych tekutych vyrbbje za &chto teplotnich podminek
nekolik dni.

4.4 UHT A STERILOVANE MLEKO A SMETANA

Nazvem jgrvanlivé mlékd nebo frvanliva smetand se oznai pouze tekuté mléko
nebo tekutd smetana, u kterych bylo dosaZzeno pidédid doby trvanlivosti tepelnym
oSetenim UHT nebo sterilaci a u nichZz nedoSlo k chemickym, fyzikalnim a smyghav
zmenam, a které splji mikrobiologické pozadavky zvlastniho pravnihaegpisu

po provedeni zkouSky vzorku v uzemém obalu provedenéi peplo 30 °C po dobu 15 dni
nebo, v pipadt potreby, [ teplo 55 °C po dobu 7 dn(tzv. termostatova zkouska).
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441 UHT

Pti ultratepelném oS&ni (UHT) se mléko a smetana #ahji na teplotu 135 °C po dobu
2-4 sekund nebo se voli teplsttasové parametry se stejnyndinkem. Technologicky
postup a popis vyrobnihoiZzeni je v kapitole 3.7.1.

Trvanlivé mléko je nezbytné balit asepticky st@rilnich obat. To predpoklada sterilizaci
baliciho materialu, uzaviracich matekiaplnicich komor, potrubi, tafk vzduchu, ktery
se pouziva k udrZenitgtlaku uvnit plnici komory. Plnici a balici stroje jsoutazeny
do vyrobni linky. Trvanlivé mléko se bali do nevrath obal typu Tetra Pack, Tetra Brik,
laminovany papir a hlinikovou folii. Z ploSné folse v bakice formuje hadice, po vytveni
dolniho svéaru, napémi mlékem a vytvieni horniho svaru, pak krabice.

Ke sterilizaci obal v balicim systému se vSeobé&cmpouZivaji chemické sterilizai
prostedky, negastji H,O, (horky, koncentrovany). Sterilizai efekt HO, se zvySuje
kombinaci s jinymi latkami nebo obalire byt jeSt vystaven sélajicimu teplu neboinku
infracervenych paprsk OSetit obal Ize i UV z&enim.

Plastové lahve pro druhy &gob baleni UHT mléka se formuji vyfukovacimtizanim,
vnitiek je sterilni, hrdlo je po napini mliékem uzakeno folii a Sroubovacim uzé&em.

Mléko, smetana a mi@é vyrobky oSéené UHT nebo sterilované s&laduji (n¢kolik dni),
piepravuji a uvadji do okghu pii teplo€ do 24 °C. UHT vyrobky jsou obchoérsterilni.
Pouzitelnost vyrobk je rekolik mésiai.

4.4.2  Sterilované mléko a smetana
Suroviny (mléko, smetana) jsou naply do obal, hermeticky uzateny a ve vhodném
zarizeni sterilovany. Klasicka sterilace miléka v dmnich obalech se, vzhledem

k senzorickym zrénam a snizeni vyzivové hodnoty mléka, nevyuzivdekdatakcasto, jako
oSeteni UHT.

4.5 ZMENY MLEKA A SMETANY P RI TEPELNEM OSET RENI

4.5.1 Biochemické zrény

4.5.1.1 Biochemické z#my pasterovaného mléka

Pasterované mléko si do Zn& miry zachovava své vlastnosti, ma &&meznénénou chuf
a vini. Stupé zmen zavisi na tepléta dolg jejiho pisobeni.

* Bilkoviny

Tepelné oSéeni mléka souvisi s denaturaci bilkovin, jednotloviny mléka jsou k teplu
razré citlivé. Kasein je relativth tepel® stabilni a v pasterovaném mléceustava

v nezneénéné forn€. Syrovatkové bilkoviny jsou jertast&né denaturované, coz neni
na zavadu, nelio jejich stravitelnost a vyuZitelnost je lepSi, neZ prirodni formy.
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Syrovatkoveé bilkoviny denaturuji wizném rozsahu v zavislosti na pasteideplot. Nejvice
labilni je globulin, pak néasleduje sérumalbumin aetablaktoglobulin, zatimco
alfa-laktalbumin je relativh stabilni. Prvni znamky denaturace globulinu seewlnj pi
teplo€ 74 °C a dob pasobeni 15 s, sérumalbumin a beta-laktoglobulin tleng pri teplog
84-86 °C. Tepelna nestabilita syrovatkovych bilkoye zpisobena nedostatkem fosforu,
nizkym obsahem prolinu a vysokym obsahem cystinmedhioninu ve srovnani s jejich
obsahem v kaseinu. Denaturované syrovatkove billyose neodéuji precipitaci, ale jsou
uloZeny na povrchu kaseinovych miceli Bahrati mléka na teplotu vyssi, nez 75 °C, dochazi
k uvolréni sulfhydrilovych skupin aminokyselin s obsahemy,stoz zgisobuje véivou chu
mléka. Ri kratkodobém zatati neni tato §m¢ pozorovatelna. Vysledkem Zai mléka
nad 80 °C je Maillardova reakce, kdy proteiny rgaguaktozou. Jednim z prvnich prodiukt
této reakce je hydroxymethylfurfural (HMF). Koncexdte HMF v mléce umaidije stanovit
intenzitu tepelného zé&bkwvu, v syrovém mléce se HMF nenachazi, v pasteémwamléce
je jeho hladina nizka. Zény milé&nych proteir, které nastavaji v fibéhu pasterace, jsou
tak malé, Ze nenaruSuji biologickou hodnotu mléka.

o Miléény tuk

Pasterace nema rgmivy vliv na nutréni hodnotu mlé&ného tuku. Winkem tepla
se z hydroxykyselin tvd lakton, ktery ma znivy vliv na organoleptické vlastnosti mléka.
Pasterace nema vliv na esencialni mastné kyseliny.

» Laktozaneni pasteraimi teplotami do 80 °C ovlivna.

e Mineralni latky

Pri zahrati mléka se celkovy obsah Ca a P se v mléce¢mierklesa obsah rozpustného
ionizovaného Caa P, a to v zavislosti na intenzittepelného oS&ni. Tato zmina
je v pasterovaném mléce velmi mala.

e Vitaminy

Rada vitamiri (vitaminy rozpustné v tucich A, D a E skteré z komplexu vitaminB) neni
citiva k pasteranim teplotam, takZze nedochazi k jejich ztratam. aftin, pyridoxin,
kobalamin, kyselina listova a kyselina askorbovaujk tepelnému oS@&ni citlivéjSi. Vysoké
teploty maji sekundarni vliv na ztraty kyseliny addove, hlavni ficinou je Q rozpusény

v mléce.

* Enzymy

Enzymy jsou @izrg citlivé k pasteranim teplotam. Mezi termolabilni enzymy fatagiklad
lipoprotein lipaza, aldoldza a amylaza. Mezi enzyngizSi termorezistenci patalkalicka
fosfataza, katalaza, xantinoxidaza a peroxidazanea kysela fosfataza a ribonukleaza jsou
rezistentni k vysokym teplotdm. Alkalicka fosfatdja inaktivovana Setrnou pasteraci,
peroxidaza #stava aktivni a k jeji inaktivaci dochazi peplot nad 80 °C. Nkteré enzymy
se mohou po tepelném zZéhu reaktivovat (kataldza, peroxidaza a alkalickéfdtaza).
V piipact alkalické fosfatazy a peroxidazy, jakozto enaymyuzivanych f prikazu
pasterace mléka, to tthe zpisobit v ugitych péipadech problémy ip kontrole pasterace
mléka, proto testy museji byt provedeny co tigglpo pasteraci.

4.5.1.2 Biochemické z#my UHT a sterilovaného mléka

Zmeény zakladnich sloZzek mléka jsost$i, nez u pasterovaného mléka. Rozhodujici vliv ma
vySka teploty a délka jejihaipobeni.

» Bilkoviny
Kasein neni UHT procesem denaturovan, dochazi &akwtSeni velikosti kaseinovych
micel. R UHT oSeteni mléka dochazi k denaturaci syrovatkovych bilkovStupa
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denaturace jedSi u nepimého oltevu. Denaturace je #pobena hlavhnedostatkem fosforu
a malym obsahem prolinu (ve srovnani s kaseinevgsakou koncentraci cysteinu s volnymi
SH-skupinami v beta-laktoglobulinu. Vlivem tepla sedikové vazby, které stabilizuji
trojrozmérnou konfiguraci, rychle porusi. Vysledkem je, Ze peptidovérettzce neohnou,
tvoii se nové vazby, které nakonec vedou k agregachmagch retzci. Denaturace
syrovatkovych bilkovin je doprovazena agregaci kdle coZz miZze byt zgsobeno
intermolekularnimi disulfidickymi rasstky nebo aglomeraci denaturovanych syrovatkovych
bilkovin s kaseinem. DalSim vysledkem tepelné deaat syrovatkovych bilkovin
je relativie velké mnozstvi reaktivnich SH-skupin, v zavisloefa jejich mnoZstvi jsou
pozorovany ztraty sirnych aminokyselin (cystin,teys a metionin).

o Mléény tuk

UHT oSeteni mléka nevyvolava zadné nebo jen velmi malémmve sloZzeni mastnych
kyselin triacylglyceral. Fi dlouhodobém skladovani mléka dochazi ke sniZdosalou
kyseliny olejove, linolové a linoleove, praymbdobré oxidaci. Autooxidaci nenasycenych
mastnych kyselin vznikaji nenasycené a nasycerghwity a mala mnoZstvi ketinVolné
mastné kyseliny se tvb z tukové faze hydrolytickym &enim khem skladovani UHT
mléka. Volné mastné kyseliny s kratkym nebdedtim fettzcem (G-Ci) vyvolavaji
nezadouci &ni mléka i v malych koncentracich. Hydrolytické pody jsou zpsobeny
nedostaténé inaktivovanymi bakterialnimi lipazami.

* Laktéza

Pii vysokém tepelném zé&kwvu a dostateé¢ vysoké vodni aktivié dochazi k izomeraci
laktézy za wvzniku disacharidu laktulézy (fruktéza galakt6za). V zatatém mléce
se vyskytuje ve dvou formach - volné a vazané nanaskupiny milénych bilkovin.
Je uznavanym indikatorem tepelného &gt mlék. Obsah laktul6zy se vyuZivid gtanoveni
tepelné zaze mléka, pedevsim k rozliSeni mléka UHT a sterilovaného.

* Mineralni latky

V UHT a sterilovaném mléce dochazi ke snizeni pawizpustného vapniku a fosforu.

« Vitaminy rozpustné v tucich, stgjnako riboflavin, thiamin, kys. panthotenova, bioci
a niacin, jsou relativhrezistentni k zafati, takze i UHT procesu nedochazi ke ztratam.
Malé ztraty jsou zaznamenany u vitaiiBs a B, ale zvySuji se dhem skladovani
az na 50 %. U kyseliny listové a askorbové seypahybuji od 20 do 100 %.

e Enzymy

VétSina enzyml je vysokymi teplotami inaktivovana. V mléce mohnistat malé zbytky
lipdz, proteaz, amylazy a ribonukleazy.

4.5.2 Smyslove zimy a vady mléka a smetany

4.5.2.1 Smyslové ziny a vady pasterovaného mléka a smetany

Smyslové vlastnosti mléka se pasteraci vygammneni. Fi pouZziti Setrné pasterace si mléko
zachovava podobné vlastnosti jako mléko syrovévdaasterovaného mléka je ve srovnani
se syrovym mlékem dejSi, to je zfisobeno denaturaci rozpustnych bilkovin a jejich
naslednou koagulaci ada@stic, které odrazeji &tlo, a také homogenizaci mléka.

Variva viiné a pfichur’ je vysledkem vzniku volnych sulfhydrylovych skupue formeg
tekavych slozek (nap sirovodik z aminokyselin obsahujicich siru). HiiBw zdrojem je beta-
laktoglobulin. Intenzita éné zavisi na stupni zdéti mléka, u Setrné pasterace neni tato vada
postehnutelna.

Lipolyticka winé achur’ je zpisobena hydrolyzou tukiinnosti bakterialnich lipaz. N&dahto
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zmeénach se podileji hlaénvolné mastné kyseliny s kratkybettzcem (kyselina maselna,
kapronova, kaprinova, kaprylova a laurovd)n&a chu’ je charakterizovana jako prazdna,
mydlova, haka az Zlukla.

Proteolyticka viné (netista, haka, hnilobnd) je tisledkem Stpeni bilkovin katalyzovaného
bakterialnimi protézami, likou chu’ zpisobuji haké peptidy.

Oxidaéni viiné je zpisobena oxidaci nenasycenych mastnych kyselin grmaié tuku.
Je popisovana jako kovova, olejova, rybi nebo midlazpisobuji ji rozkladné produkty
(volné aldehydy a ketony). Oxidacaibe byt katalyzovana ionty Cu nebo Fe.

Swtlem indukovana cizi #né se vyviji, kdyz je tuk vystaventpobeni slungniho swétla
nebo difuzniho denniho &a.

Na zmeénach viné se podileji i mikroorganismgvym metabolismem. Vady mohoiephazet
do mléka a smetany ze syrového mléka nebo jsouediésmih rekontaminaceVing
je ozn&ovana jakoovocna, trpka, néista, kovova, sladova, ltkd az hnilobna Skladovani
pii chladirenskych teplotach umaje rozmnozovéani psychrotrofnich mikroorganisrkteré
¢innosti svych lipaz a proteaz vyvolavagéistou, hakou az hnilobnou vini. Pseudomonas
fragi zodpowdny zaovocnou vini je schopen se rozmnozovat feplot 5-7 °C,trpka winé
je zpisobena istem Lactococcus lactisale i ostatnimi druhy tohoto rodsladova viné
je zmisobend. actococcus lactis subsp. maltigenes.

Hrudkovitost je charakterizovana ripomnosti vigek (hrudek) smetany a je vyvolana
pusobenim bakterialnich fosfolipaz na membranu tukbwulicek. Rivodcem &chto znén
je vétSinouB. cereus.

Sladké srazeni mléka je zpisobeno proteolytickou aktivitou mikroorganigm
a je charakterizovano tvorbou srazeniny bezZmnkyselosti. BRvodci této vady jsou zastupci
rodu Bacillusa Pseudomonas.

Smetanaje zatizena mikrobialni kontaminaci vice, nez mléiplatiuje se wity ochranny
vliv tuku na bakterie, dale nizSi specifické tegmetany, horSi fignos tepla smetanou
a jeji vysSi viskozita.

Teplota a kyselost ovliluje viskozitu smetany, se zvySovanim teploty klesa viskozita,
tucnéjSi a kyselejSi smetana je viské@i. Viskozitu zvySuje také homogenizace.
Slehatelnospasterani zattev ovliviiuje pongrné malo, zatimco sterilizace a UHT ofati

ji zhor3uji silré. Slehatelnost a stabilitwpy sniZuje i homogenizace.

4.5.2.2 Smyslové ziny a vady trvanlivého mléka a smetany

Hnédnuti mlékaje zpisobeno kondenzai reakci mezi bilkovinami a laktézou (Maillardova
reakce).

Karamelova a viva chw’ jsou nefastji se vyskytujici vady. Karamelova chje zpisobena
hydroxykaprinovym laktonem. iRinou vzniku vdivé chuti a ¥iné mohou byt zmny
v sirnych aminokyselinach, rigjsgji cysteinu.

Cizi winé a chu mohou byt zpsobeny také bakterialnimi proteolytickymi a lipatjdymi
enzymy.

Tvorba sedimentu

Pfi mechanickém a tepelném a®eti mléka mohou vznikat shluky obsahuijici bilkoyituk,
laktézu a anorganické soli, které mohou sedimentodo vyvstavat k povrchu. Stupe
sedimentace se zvysuje s intenzitou tepelnéhderset
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Gelovagni mléka

Gelovatni a houstnuti podléhéastji miéko UHT, neZz mléko sterilované. MIéko se stava
viskozrgjSi a mize dojit az ke koagulaci s tvorbou gelu. Na gekmniase mohou podilet

i bakterialni enzymy.

4.5.3  Mikrobiologie pasterovaného a trvanlivého mléa a smetany

Inicialni mikrofléra mléka ped pasteraci jeidledkem jeho kontaminace v rat@ Zlaze nebo
béhem ziskavani a transportu miléka. Mikroorganismydeeml&né Zlazy dostavaji skrz
strukovy kanalek (streptokoky, stafylokoky, mikréko bakterie mléného kvaseni,
pseudomonady, kvasinky, korynebacteria) nebdi mnemocrni ml&né Zlazy
(Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactimeptdtoccus uberis, E. chliDo mléka
mohou byt nemocnymi kusy vylavany humanni patogeniycobacterium bovis, Brucella
abortus, Coxiella burnetti, Listeria monocytogenes salmonely). DalSim zdrojem
kontaminace mléka @#iZe byt povrch vemene, dojicitzzeni, nddrze na uchovavani mléka,
pracovnici, voda a mikroorganismy ze vzduchu (psytcbfni gramnegativni bakterie: rody
Pseudomonas, Flavobacterium, Enterobacter, CrontdvacKlebsiella, Acinetobacter,
Aeromonas, Achromobactarnap. Alkaligenesdale pakCampylobactespp., grampozitivni
Corynebacterium, Micrococcussporogenni bakterigacillus a Clostridium

Nékteré z &chto bakterii mohouipzivat pasteraci a #pobit kazeni mléka. Pro mikrobialni
kvalitu pasterovaného mléka méa zasadni vyznam teeplamloba skladovani syrového miéka.
MnoZenim mikroorganistn na hodnoty 19810° KTJ/ml vznikaji bakteridlni metabolity
zpasobujici smyslové zemy, které se naslednou pasteraci neodstrani. Bakietipazy
a proteindzy wstavaji aktivni i po tepelném ofeni mléka a vysledkem jejichinnosti
je negijemny Zlukly az hnilobny zapach. U smetany je zr@hranny vliv tuku na bakterie
béhem pasterace. Kazeni pasterovaného mléka a smegeangpisobeno mnozZenim
termorezistentnich bakterii ze syrového mléka nebddsledku postpastetai kontaminace.
K termorezistentni mikrofi@ pati negasgji sporogenni rody Bacillus (zejména
psychrotrofni kmenyB. cereus a B. circulang a Clostridium dale pak vegetativni bly
rodi Micrococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Streptoos a dalSi. Na postpastérd
kontaminaci se podili n&gsgji gramnegativni bakterie fpdevsimé. Enterobacteriacege
které se nachazi na povrchu vyrobnickizani, jsou rezistentnidSténi a desinfekci a mohou
piezivat nap v podok biofilmu.

Onemocgni z potravin zpsobena patogennimi bakterierSiajmonellaspp.,Campylobacter
spp., Listeria monocytogenesverotoxinogenniEscherichia coli Staphylococcus aureus
Yersinia enterocoliticaBacillus cereusMycobacterium aviunsubsp paratuberculosisnebo
viry byvaji v giipadt mléka spojovanaipdevsim s konzumaci syrového nebo nedastate
pasterovaného mléka.¢lnna pasterace a skladovani mlékia ghladirenskych teplotach
je spolehlivou prevencil. monocytogenesa Y. enterocolitica se i postpasterni
kontaminaci mohou jako psychrotrofni mikroorganismymléce mnozit i v fipact jeho
chladirenského skladovani. Onemé&tn mohou vyvolat termorezistentni stafylokokové
enterotoxiny, které se vytiity v dusledku mnozZeni toxinogennich knierS. aureus
v syrovém mléce. Mozna je také produkce téxmpiipact nekterych psychrotrofnich kmén
B. cereusjejichZ spory pezily pasteraci.

Mikroorganismy pezivajici UHT proces jsouiiginou kazeni mléka vzaénKazeni mléka
se projevuje zimou viné a chuti (nahtkla az haka), gelovatnim az vysrazenim bilkovin,
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vady vznikaji fisobenim termostabilnich proteaz a lipaz. K rekomaoi UHT mléka niZze
dojit hlavre v disledku vadnych svarobalového materialu (mikroporézni otvory ve svhjec
Spatna jakost svarmiaze byt zgisobena nerovnogmostmi v tlousce pouzitého materialu

(nerovnon&rné proltati svaru), dalSiitinou mohou byt opdebené sumvacicelisti plniciho
a baliciho z&izeni nebo jejich zr&steni.
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5 ZAHUSTENE MLE CNE VYROBKY

5.1 DeFINICE

Zahuséné mléko nebo smetana jsou tmé vyrobky ziskan&asténym odpdenim vody

ze smetany nebo mléka, ke kterym mohou hbydgmy smetana nebo suSené mléko nebo
oboji, gicemz gidavek suSeného mléka v kéném vyrobku nesmiipsahovat 25 % obsahu
celkové susiny.

Zahuséné mi€né vyrobky se vyzraji diky ¢ast&énému odstraini vody relative dlouhou
trvanlivosti, dlouhodobou skladovatelnosti, Sirokyptatrenim ve vyzi lidi.

Zahuséné vyrobky se di na:
» zahu&&né ml&né vyrobky neslazené
e zahu&&né ml&né vyrobky slazené

Kromé toho je zahughi technologickym fedstupgm suSeni, na odpeni 1 kg vody
je poteba energieipzahu$ovani a suseni az 10x nizsi, nézgdimem suseni.

5.2 ROZADAVKY NA SUROVINU

Mléko ukené k zahu®vani by nd¢lo pochazet od zdravych dojnic, krmenych kvalitnim
objemovym krmivem a kvalitni silaZi, jejiz mnozZshyilo omezeno, jinak dochézi k zvySeni
viskozity vyrobku. Po mikrobiologické strance se Zpduje nizky celkovy pet
mikroorganisni. Kyselost syrového mléko by neéla presahnout 7,2 SH pro slazené vyrobky
a 7 SH pro neslazené. DalSindlefitym parametrem je termostabilita bilkovin, e
zahugovanim a stoupajicim obsahem suSiny se snizuje nogibl ml€nych bilkovin

k zalevu. ZhorSeni odolnosti bilkovin je igobeno zvySenou koncentraci syrovatkovych
bilkovin, naruSenou rovnovahou bilkovin a minerdiniatek, zvySenou tittai kyselosti,
proteolyzou bilkovin, fipadré technologickymi postupy.

5.3 WROBNI zA RiZENI
Odpaovani je nejdlezitejSi cast systému vyroby zahg8iych vyrobki, probiha
naodparkach Podstatou procesu je odsttanpotebného mnozstvi vody, aby bylo dosazeno
pozadované susSiny finalniho vyrobku. Surovina némjieivystavovana nahlym a velkym
teplotnim skokm, aby nedochazelo k poruSeni struktury bilkoviejich denaturaci

a naslednému vypadavani z roztoku a nalepovaniocayodparek.

Podle ptibchu zahugovani rozeznavameskolik typu odparek:

» odparky s provozem diskontinualnim, kamtlovéa cirkulaéni

» odparky s provozem kontinualnim, jednostoyé ¢i vicestupové trubkové vakuové
odparky s padajicim filmem
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5.3.1 Vicestupové vakuové odparky s padajicim filmem

NejvyuzivarjSim zdizenim na zahti®vani mléka jsou v sd@asné dob vicestupove
vakuové odparky s padajicim filmem. &hto odparkach je vyt¥enim tenkého filmu mléka
na vnitnim povrchu dlouhych svislych trubek w¥anych z druhé strany parou dosahovano
rychlého odparu vody z mléka varem za snizenéka.tla

Obrazek 4: Vakuovéa odparka s padajicim filmem

vstup
mléka
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O~NOOThA WNPE

Zdroj: Bylund, 1995; upraveno

Odparku tvoii téleso odparky, kondenzator
a vakuové&erpadlo.

Téleso odparkyse sklada ze soustavy svislych
trubek, jejichz vnitni povrch tvéi odpdovaci
prostor.Trubky jsou obklopeny v&Sim topnym
valcovym prostorem, kde je para. Dole je topna
¢ast odparky Ppojena na odléova, pripojeny

na kondenzator. Pouziti vakua sniZzuje teplotu
varu mléka, urychluje zahtdvani a redukuje
tepelnou z&7 mléka. Para jeffyadéna do horni
Casti valce. Mléko pvadéné do odparky
se rozdli pomoci  rozcdlovaci desky
do jednotlivych trubek, vytid rovnoreérny film

na vniini seéné trubek a pada gravitaci dol
Rychlost odpgovani je ovliviena délkou

a pimérem trubek, rozdilnosti teploty a urovni
vakua. PRiodpaovani mléko sila peni,

je vytvarena smis pary a mléka a ta se musi
zbavit¢astic mléka, které para strhavarydové
pary - odp&ena voda z mléka - ipchazeji
do odlu¢ovace (samostatna nadoba),
kde se zbavujéastic mléka. Z oditovate pary
piechazeji dokondenzatory kde se ochlazuiji.
Cast par je vedena do termokompresoru,
kde je stl@dovana a znovu vracena do procesu
(TVR odparkyThermal Vapour Recompressjon
nebo se vyuziva mechanické komprésVR
odparkyMechanical Vapour Recompressjon
Pary jsou znovu vyuzity jako topné medium.
ZahuSéné mléko se odtahuje z odhvaie
cerpadlem a dopravuje k dalSimu zpracovani.

U vicestupovych odparek je Zazeno ®kolik
odparek zapojenych za sebou, dochazi
k postupnému zahtdvani @i teplotach

od 75-70 °C (na prvnim stupni) do 40- 45 °C
(na poslednim stupni), figemz vakuum musi
odpovidat teplat varu mléka na nejnizsi tepéot

V jednostupiovych  odparkach je  mléko
zahu$ovano v rkolika tazich pi stejné teplat

a arovni vakua.
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5.4 ZAHUSTENE NESLAZENE MLEKO

U neslazeného zahg&Eho miléka Ize trvanlivosti dosahnout pouze tepelnySetenim
sterilaci. Jde o 2-2,5x zah&sé mléko. Obsah miéé susSiny je nejmén25 %, celkové
susiny 31 %, tuku 7,5 %.

viv s

Mrivrw s

ostatni slozky jsoutdeziteé, pokud ovliviuji citlivost hlavnich bilkovin k tepluPxi sterilaci
koaguluje laktalbumin ze 70 % a kasein z 10 %. alkimin ovliviiuje tedy termostabilitu
nejpodstatdji, proto i jeho malé zvySeni v mléce je v tomtdalw vyznamné. Termostabilitu
bilkovin mohou ovlivnit i enzymyodobné skdlu, které vznikaji mikrobialnéinnosti.
Vyznamny je i pozadavelbptimalni kyselostisyrového mléka, mléko o vysSi kyselosti
by se srazelo, napékalo na trubky odparky.

5.4.1 Technologicky postup vyroby

* Priprava suroviny

- CiSteni a odstedéni syroveho mléka

- pasterace

- standardizace obsahu tuku.
« Uprava termostability
Do mléka se fidavastabiliza’ni sil (sekundarni fosfosman sodny nebo Na, K, Ga soli
kyseliny citronové nebo ortofosfameé) v mnozstvi 0,5-2,0 kg na | tunu zakkngho mléka.
» Pasterace
Mléko se tepelé oSetuje pi teplog 110-120 °C s vydrzi 1-5 minut, v zavislosti na lkeéa
mléka. Pasteraci v pastéru lze nahraditteém v 1. stupni odparky. K zah&sit je mozno
pouzit také mléko od@mné ultravysokou teplotou.
» Zahustovani
Zpasterované mléko se zaliug na kontinualnich odparkach na obsah susiny 31 %
» Homogenizace standardizované suroviny
Zahustné mléko se homogenizujdigeplog 60-70 °C a tlaku 10-18 MPa, tim se zamezi
vyvstavani tuku, neliovelikost tukovych kuliek je pak kolem zm.
» Chlazeni
Po homogenizaci se mléko chladi na teplotu 4-6 piserpava do uchovnych nadrzi.
* PInéni a sterilace
Mléko se pIni do plechovek.i€d sterilaci se provadi standardizace mléka (Upodsahu
susSiny) a zkouska na termostabilitu. &fgadt poteby se fidava je& malé mnozstvi
stabiliza&ni soli. Sterilace uzaenych plechovek se zah&$ym mlékem se provadi
v autoklavech p teplot kolem 115 °C 15-20 minut, poté se plechovky pozaothladi,
aby nedoslo k jejich deformaci. Etiketuji se, skija expeduiji.

Druhy zmsob vyroby zahu8hého mléka pedstavuje sterilaci suroviny v trubkovych
vymeénicich a aseptické baleni do sterilniekalikavrstvnych obal.
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5.4.2  Fyzikalré chemické znény zahuS&ného neslazeného mlékaip sterilaci

* Bilkoviny

Denaturované syrovatkové bilkoviny vytefi stabilni produkt vzdjemnou vazbou
s kaseinovymi micelami. Tento proces zdibja agregaci syrovatkovych protéin
a precipitaci g sterilaci.

» Laktéza

Pri sterilaci dochézi ktvokb hydroxymetylfurfuralu. Jeho hydrolyzou vznika kisa
levulové a kyselina mravén coz zmisobuje lehky pokles pH vyrobku. Kondenzaci
hydroxymetylfurfuralu vznikaji melanoidiny, kterépisobuji hidnuti zahu&ného miléka
(Maillardova reakce).

* MineréIni latky nepodléhaji vyraznym z¥nam, zabkevem se mni sekundarni
fosforeznan vapenaty na tercialni.

e Vitaminy

Obsah vitamif A, D a E se sterilaci nemi. Casténé znény nastavaji u vitaminskupiny B.

U vitamini By, je zaznamenan zéay Ubytek, u vitaminu C je Ubytek 100 %.

5.4.3 Vady zahu&ného neslazeného mléka

5.4.3.1 Vady fyzikal#chemického gvodu

» PXilis nizk& viskozitazpisobuje snadné vyvstavani tukuilid vysoka viskozitabyva
spojena gast&énym vysrazenim bilkovin.

» Usazeninyna dr¢ plechovek se tvd, jestlize bylo pouzito ke stabilizaci velké mntis
stabilizatoru, zejména citranu sodného. Ten paki tlhem skladovani citran vapenaty,
sedimentujici na dnplechovek v podabbilé srazeniny.

« Switle hredou aZ hnédou barvu Ize povaZzovat za idledek piliS vysoké
nebo prodlouzené sterilace nebo #aledek dlouhého skladovani peplot nad 25 °C.

» Srazeni mléka vlivem Spatné termostability veds\Kackovanimléka i sterilaci.

5.4.3.1 Mikrobialniho vady neslazeného zahéého mléka

Mikrobialni vady u neslazenych zahughych mlénych vyrobkia se vyskytuji diky
modernim technologiim pofmé vzacrt. Rast mikroorganism umoziuji  predevsim
nevhodné teploty skladovani vyrabkKazeni niZze byt zgisobeno tepelh rezistentnimi
mikroorganismy pochazejicimi ze syrového mléka, codhou byt sporulujici bakterie
nag. B. stearothermophilus, B. subtilis, B. lichenifasmi Clostridium sporogenes,
ClI. butyricumnebo nap nesporulujici enterokokyiifhedodrZeni sterifanich teplot mohou
piezit i vegetativni formy sporulujicich bakterii. $lEzené zahuité ml€né vyrobky mohou
byt kontaminovany také sekundéraz po ukoteni sterilace zpravidla Zidodu ne¢snosti
obali. V téchto gipadech kazeni #gobuji nap. bakterie roduPseudomonasebo ¢eledi
Enterobacteriaceae.

Pokud se mikrobiélni kaZeni projevuje bombd&zicamsdjjSimi pavodci byvaji anaerobni
sporotvorné mikroorganismy (radlostridium) nebo rkteré druhy rodwBacillus vytvéarejici
vodik a oxid uhlkity za sodasného srazeni mléka.
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5.5. ZAHUSTENE SLAZENE MLEKO A SMETANA

Trvanlivosti u zahughych ml&nych slazenych mlék (smetany) lze dosahnout pouze
piidavkem sachardzy, ktera vytvae vyrobku hypertonické prasdi. U zahughého miléka

je obsah suSiny mi@é nejmén 28 %, suSiny celkové 75 %, tuku 8 %. Zakodtsmetana ma
nejmensi obsah susiny 26,5 %, émié tukuprosté susiny 11,5 % a tuku 15 %.

5.5.1 Technologicky postup vyroby

» P¥iprava suroviny
- CiSteni a odstedEni
- standardizace obsahu tuku
* Homogenizacestandardizované surovinyipieplot 65-70 °C a tlaku 10-18 MPa.
» Pasterace
Mléko (smetana) se tepélmSetuje pi teplog 110-120 °C, po pitoku vymEnikem tepla
piechazi do vyrovnavaci nadrze, kde dochazi k pokikdw a teploty, teplota se snizi
na teplotu zahu®vani. Odtud se mléko (smetarajpa do odparky.
e ZahusSténi mléka (smetany) nabsah suSiny 30-40 % se provadi v odparce.
* Dohustni a pridavek cukerného roztokaZ na 75 % suSiny.iflavek sachar6zy musi
odpovidat cukernému pamu 60,5 az 64,5 %.
» Priprava cukerného roztoku
V malém mnozstvi vody o teptoBO °C se rozpusti pevny krystalovy cukr - sachar6z
Nasleduje pasterace roztoku cukri feplot 95 °C a po vychlazeni se sirup nasava
pies filtr do dohuovaci odparky k fedhus¢nému mléku (smetah
» Chlazeni a krystalizace laktozy
Po zahu&ni se mléko (smetanafgderpava do chladii. Chladice jsou dvouplafové nadoby
valcového tvaru, op&né michadlema chlazené z meziplé@Stledovou vodou. Kromh
duplikatorovych chladii se pouzivaji jest chladte trubkové pitokové nebo vakuové.
Zahuséné mléko (smetana)ig@chazejici z odparky ma teplotu 50 az &5 vychlazuje
se rychle za intenzivniho michani na krystaiateplotu 25-30 °C a déle se dochladi
na 20 az 22 °C.i#Pmichani se musi stirat zeéstchladée, protoZze by vytwila na sénach
izolaéni vrstvu. Ri chlazeni kondenzovaného produktu dochazicasa ke krystalizaci
laktézy. Sacharozaustava v roztoku, pokud nenfgkraiena hranice obsahu cuk64 %.
Kondenzované slazené mléko obsahuje 12 az 12,%kt#zia vzhledem k obsahu vody musi
polovina laktdzy vykrystalizovat, zbytekigtava v roztokuKrystalizacelaktézy prokthne
béhem asi 2 hodin. Jdizena vijSimi podminkami (teplotou, intenzitou michani)
a krystaliz&ni nasadou - malym mnozstvim rozemleté laktézyw{rseg 0,03 % hmotnostnich
z celkové hmotnosti vyrobku). Jsou-li ve vyrobku ypghlazeni na 22 °C krystaly laktdzy
o velikosti do 10um, je konzistence vyrobku hladka, jsou-li krystaitsi, je konzistence
mowna, popipac i piskovita.
» Meziskladovani
Po vychlazeni na 22C a krystalizaci laktozy se kondenzované slazeh&kanprecerpa
pies nerezova sita (zachyigadnych napalenyatastic z odparky) do uzésnych tchovnych
nadrzi s michadly, kde se jednotlivé vary smichkajitim c¢ast&né egalizuji. Produkt
se zde ponecha do druhého diie2p °C, kdy se doko# krystalizace.
* PInéni a baleni
Kondenzované slazené vyrobky se plni na dglich do plechovek nebo do tub. Obaly
se ffed plrenim sterilizuji. Plechovky se plini tak, aby v nilstalo co nejméhvzduchu, tim
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se vytvdi predpoklad uchovani jakosti po celou zdrudobu. Napl&né plechovky fichazeji
na uzavirdku. Do tub z hlinikového plechu, lakovanych, sgkdim, se mléko plni
na tubovacich automatech. Po n#&pinse konec tuby na automatwkaolikrat prehne
avyznd&i se vyrobni datum. Tuby se vkladaji do Kkaftoropatenych nitizkou,
aby se jednotlivé tuby neposkodily. Vyrobky se dkiav suchych $tratelnych prostorach.

5.5.2  Ostatni zahu&né slazené miléné vyrobky

K zahuS¢énému mlékuci smeta® se pidavaji vhodné fisady, vyrobky jsou ochuceny
nagiklad kakaem. Karamelové zahtri mléko se ziska pordlouzenym gzfm.

5.5.3 Vady zahu&nych slazenych vyrobki

5.5.3.1 Vady fyzikal#chemického gvodu

* Vada viskozity je nefasgjSi vada, vySsi viskozita apobujepastovitostvyrobku.

* Vady konzistence

Piskovitostje zpisobena Spatnou krystalizaci laktézy. Tato vada@erbyt zfisobena také
krystalizaci sachardzy, k tomu docha#i pedodrzeni posru cukru a vody ve vyrobku.
Pri ochlazeni mléka dojde Kgsyceni sachardzy a ta vykrystalizuje ve velkygtstaicich.
Nehomogennost je zpisobena nafklad zpracovanim mléka o vySSi kyselosti,
kdy se pi pasteraci mohou vysrdzZet bilkoviny v podomalych vidgek, které pechézeji
do zahu&ného vyrobku.

e Vady chuti

Vady jsou obvykle mikrobialniho gvodu (chd ovocnd, nakysla, lika, kvasning,
po plisnich)¢i vady fyzikalre chemického fivodu. Chdi lojovitda a Zlukla je dsledkem
naruSeni tukuied pasteraci,ijpélena chti napalenim mléka v odparce.

* Vady barvy

Prirozena barva slazeného zakagho mléka je bila s lehkym krémovym nadechem.d¥ d
doke skladovani, zejména v teple, dochazi k tmavnuliradnuti (Maillardova reakce).

U zahu&né smetany mohou vzniknout vady tak&# manipulaci se smetanou, zvi&st
pii michani acerpani, nize dojit koddlovani tuku DalSi vadou jeoxidace tuku Vlivem
nizké viskozity vyrobku tuk vystupuje k povrchu bbakde vytvdi celistvou vrstvu.
Tim se narusi homogenita vyrobku a é&édy tuk podléha rychleji rozkladu.

5.5.3.2 Mikrobiélni vady slazenych zahéBfch mlé&nych vyrobli

V zahuS¢ném slazeném mléce maji vzhledem k nizké aktiviady (0,85) schopnostist
pouze osmofilni a osmotolerantni mikroorganismylnvig€asto se na kazerichto ml€nych
vyrobki podili kvasinky tvéici plyn, zvlask r. Torulopsis které kontaminuji vyrobek ve fazi
po pasteraci. Vyduti vék obali mohou zfpsobit i koliformni mikroorganismy. Pokud
vyrobek umo#uje rist aerobni mikrofléry, jsou to prav plisné (r. Aspergillus,
r. Penicillium), jejichz mycelia se mohou objevovat na povrchuobku. Tento problém
zpravidla souvisi s nedostat®mu hygienou v provozu. Mikrobialni kaZeni projdel;j
se houstnutim mléka e byt doprovazeno lipolyzou a proteolyzou (syrovaé) a byva
vyvoldno mikrokoky a bakteriemi rBacillus Z patogennich mikroorganismmuze
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v zahu&tném mléce visledku postpastetai kontaminace igZivat S. aureus Zvlase

u slazeného kondenzovaného mléka,seyaobku bliZi limitni hranici pro mnoZeid. aureus
a tvorba stafylokokového toxinu je &chto podminkach inhibovana.
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6 SUSENE MLECNE VYROBKY

6.1 DEFINICE

SuSené miéné vyrobky jsou vyrobky ve fortnpraSku ziskané suSenim. SuSené vyrobky
predstavuji stabilni produkt s nizkou aktivitou vodg,minimalnimi organoleptickymi
zmenami a funknimi vlastnostmi fijatelnymi pro spdtebitele. Pednosti &chto vyrobki

je vysoky hygienicky standard a moZznost jejich dcamvani chtovymi ¢ nutricné
vyznamnymi slozkami. Do suSenych @ngch vyrobKi pati suSena mléka, suSend smetana,
susena syrovatka, susené podmasli, kaseiny a dalsi.

Trvanlivosti u suSenych miéych vyrobki Ize dosadhnout pouze procesem suSeni.
Predstupgm suseni je zahuti suroviny.

6.2 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY SUSENEHO MLEKA

PoZadavky na mléko se shoduji s poZzadavky na npgékayrobu zahughych mlék. Mléko
se po standardizaci obsahu tukuiippdré piidavku ostatnich slozek, homogenizuje
a pasteruje (110-120 °C) a pak zaljs na obsah suSiny 45-50 %.

SuSeni probiha suSarnach rizného typu. Neépstji se pouzivaji rozpraSovaci susarny,
fluidni Zlaby, mén casto valcové susSarny. SuSeni je jednasiup, dvoustupové
nebo tistumove. Typy suSeni se liSi energetickou #aosti, mnoZstvi tepla pro odstig
1kg vody je 5 000-6 000 kJ vrozpraSovaci suSarh 000-4 500 kJ pro susarny
s vibrofluidnim Zlabem, 3 600 kJ pro moderniizeni s pevnym fluidnim loZzem. Ekonomiku
suseni lze zvysit zvySenim teplotyivddéného vzduchu a do &ité miry zvySenim
koncentrace vstupniho materialu.

6.2.1 Jednostugiové suSeni mléka v rozpraSovaci susafn

RozpraSovaci suSarnu to ohiiva¢ a rozvod horkého vzduchu, vlastni suSarna
s rozprasSovacim systémem, odvod suchého produlduseiho prostoru, odiavaci z@izeni
pro usuSeny produkt a odchazejici vzduch a ovldaagefjulani zaizeni.

Filtrovany susSici vzduch se ta v olivati - kaloriferu - plynem nebo parou. Teplota
vzduchu sefidi druhem suSeného mlékaiegevSim obsahem tuku. Do suSiciho prostoru
je vzduch pivadén pres vzduchové filtry, které slouzi k odstéanhmechanickych nigstot.

SuSici prostor(susici ¥Z) ma tvar valce, ifpadré hranolu. U gkterych suSarenipchazeji
kolmé stny do konického tvaru. Ve¢¥i je udrzovan pomoci odsavacich ventilatamirny
podtlak, ktery brani Uletu praSku suSeného produktu

SuSici vzduch a zahg&e mléko jsou fivadkny do wZe souproud nebo protiprouds
Vstupni teplota vzduchu je 160-23C, teplota su3eného miéka je 90-8D (odpaeni
vody=ochlazeni), coz zatuje jen malé zrny slozek mléka. Zahugté mléko se fivadi
potrubim z vyrovnavacich nadrzi ke stropu suSarkgle je rozpraSovano pomoci
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rozprasovaciho z#zeni RozpraSovaci Z&eni jsou ieSena pro jednosloZzkové nebo
dvouslozkové rozpraSovani. Naftji pouzivana rozpraSovadaizeni jsou tryskova —
vysokotlaké tryskynebo rotani - atomizér kdy vysoky tlak, pdet oté&ek (200-300.9)

a malé otvory rozprasSovacihorizeni zajisuji rozpraSeni kapaliny do jemné mlhy. Regulaci
tlakovych pondra se fidi velikost kapének. Vysoké tlaky maji také honmogani efekt
na tukovou slozku. SuSici vzduch a mléko se musitiuguSici ¥Ze dokonale promisit.
Vzduch musi proudit tak, aby se zamezilo hrognadorasku v pkterych exponovanych
mistech suSarny. fPsuSeni nejprve dochazi k prudkému aépa vody z kapek mléka -
vytvoii se pevnacastice, pak jiz pronikd vihkost k povrchéastice pomaleji, proto
je vyhodrgjSi dvojstupiové suseni.

V rozpraSovaci susamuize dojit k pozaru nebo vybuchu &nrozprasené organické hmoty
a horkého vzduchu nebo k samovzniceni prasku vseghona shach. Pokud by se teplota
zvySovala az k teplstkritické, doslo by k doutnani, keni ¢i vybuchu. DalSi fcinou
probléemi muze byt vada v elektrické instalaci. Jako dpat je instalovanoza‘izeni

k zabraréni usazovani praSkuna sténach suSarny: Na viiiti s€né suSarny je umisha
pomalu se ot&jici trubice s tryskami, ktera tlakovym vzduchedfukuje nanos suseného
mléka ze sin ke dnu komory, po WSim obvod suSarny jsou umi&ta elektromagneticka
kladiva, ktera v naprogramovanyafasovych intervalech Gdery naémsti WZze odstrauji
nanosy prasku. Dale k vybaveni ipatprotivybusné klapkykteré uvolni petlak nebdhasici
zafizeni(zastavi seffitok mléka a je rozprasovana voda).

Pfi jednostupiovém suSeniusuSeny prasek pada do transportniho Zlabu, kdenggen
chladicim vzduchem - pneumatickou dopravou. Do pragické dopravy k hlavnimu podilu
prasku usti i vypad prasku z cyklonu (aftluate). Tvarcyklonu je valcovity s konickym
zUzenim dole. Funkce cyklonu s v tom, Ze je f&s ) odtahovan vyuzity susici vzduch
ze susarny spoludasti jemného prasku ususeného mléka. Tangenci@oinybem vzduchu

a prasku uvnit odlwovate dochazi k odlateni prasku, rotujici suSici vzduch bez prasku
je ventilatorem odséat a odchazi nshatvorem v ose cyklonu do ovzdusi. PraSek sklouzne
doli po stnach, vypadava do pneudopravy a spojuje se s ntapadilem prasku.

6.2.2 Dvoustupioveé a ¥istupioveé suSeni

Pfi dvoustupiovém suSenipraSek neni v suSici koo dosousen na kofreou vihkost
(jen cca 5-6 %) a dosousSeni probihawtarofluidnim Zlaby ktery ma na d& Sikmy rost
(dérovany plech), pod ktery se vhani teply vzduch.rd&u se pohybuje tenka fluidni vrstva
suseného materialu. Prasek je udrzovan ve vznaswdem teplého vzduchu, intenzé i
proudéni vzduchu kolentastic zajisti rychlejSiiestup tepla. Pohyb fluidni vrstvy materialu
je zajisen vibracemi celého Zlabu. Zlab byva rélh na sekce podle teploty vstupujiciho
vzduchu, okev vzduchu pro jednotlivé sekce je eéhohy, odtah vzduchu je spdlwy.
Zatizeni se pouziva i k dosouSeni nebo chlazeni prasguvyrobé instantnich produkt
Systém umoiuje vyrobu produktu s&Simi ¢asticemi a lepSi rozpustnosti (protoZze seitvo
krystalicka lakt6za). SuSeni je Sejfsi a tepelna dinnost je lepsi.

Pri tFistupiovém suSenje suSeni rozileno do ti ¢asti, probihd v susSici korfe(na vihkost
12-20 %), kde je vestamo pevné fluidni loZe a dosouseni probiha ve vibidrfiim Zlabu.
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Obrazek 5: RozprasSovaci susarna

Zdroj: Bylund, 1995; upraveno

Popis: 1. suSici &, 2. oltev a filtrace vzduchu, 3. zasobni tank na zaimdgStmléko,
4. cerpadlo, 5. rozpraSovaci #aeni, 6. cyklon — odtovac, 7. cyklon transportniho systému,
8. ventilator

6.2.3 Instantizace suSenych méaych vyrobku

Pro vyrobu rychlorozpustnych instantnich #mgch vyrobki jsou suSarny vybaveny jést
instantiz&nim z&izenim. Aglomeraci prasku vznikaji porézastice o velikosti 2-3 mm.
Prasek suseného miléka ziskany v suSgv instantiza®ni koma‘e zvihéovan parou, vodou

¢i mlékem a dochazi k jeho aglomeraci. Vy@oé granule se dosouseji horkych vzduchem
ve vibrofluidnim Zlabu (dvoustwjova aglomerace) a poté jsou ochlazeny.

DalSi metodou je nedosouSeni na Korjeobsah vody, coz vede ke slepovani ,prasku”
(jednostupiové aglomerace) nebo vyuZziti krystalizace laktozy.

6.2.4  SuSeni ve valcové susarn

Pfi suSeni navalcové susar# jde o kontaktni suSeni ifmy styk mléka s vyivanou
plochou). Odp#ovani vody probiha tak, Zze mléko nebo zatn&tmléko je vstkovano
na povrch otéejiciho se valce, kde t¥iovrstvu silnou 0,1-1 mm. Valce jsou vytée parou.
Béhem jedné otky valce se film mléka usuSi a suchy se seSkrabax@di nozem. Para
se givadi dovnit valce z jedné strany a druhou odchazi kondenz&icBteplota na valcich
se pohybuje v rozmezi 100-130 °C. Vykon valcovésugje zavisly na odpavaci kapacit
valce. Provoz valcové susarny je usg@h Vyrobky maji dobrou mikrobiologickou kvalitu,
Iépe stabilizovany tuk, tmavsi barvu, ale zhorSemapustnost a nutmi hodnotu.
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6.2.5 Skladovani a baleni suSenych néi&ych vyrobku

Vyrobeny prasek je ihned balen do spbitelskych obd nebo je skladovanied balenim

v silech. Pro pimyslové zpracovani se suSené mléko bali do vicgmistpythi, do séku,
krabic z vrstvenych folii, plechovych krabic. Vyedblze balit také hermeticky, a pro zvySeni

trvanlivosti pod inertni atmosférou. Skladuje ssuehych skladechiprelativni vihkosti
do 70 % a tepletdo 24 °C.

6.3 PRUMERNE SLOZENI SUSENYCH MLEK
SuSené mléka a smetany obsahuji maxiinalgo vody.

Tabulka 1: Trzni druhy suSeného mléka

SuSené mléko plnotwné polotwné nizkotuwné odtwnéné
obsah vody (%) nejvyse 4 nejvyse|4 nejvyse b nejsys
obsah tuku (%) nejmér26,0 12-14 nejvyse 8 nejvyse 1,5
obsah bilkovin (%) 26,6 29,5 33 34,9
obsah sachanid(%) 7,2 45,2 49,8 52,0

Zdroj: Vyhlaska 77/2003 Sb., 2003

Tabulka 2: Susené miiné vyrobky

SuSené miéé vyrobky Tuk % hmot.

SuSena smetana vice nez 42,0etns
Susené plnottné mléko 26,0-42,0

SuSené mléksdaste&né odtuinéné, v tom vice nez 1,5-26,0¢etne
polotwné 14,0-16,0

SuSené mléko odtnené meéwr nez 1,5 vetns

Zdroj: Vyhlaska 77/2003 Sb., 2003

6.4 ZMENY SUSENEHO MLEKA PRI SKLADOVANI

SuSena mléka jsou relat&nstabilni vyrobky, v nichZ jsou zpomaleng# znemozgné
mikrobiologické a enzymatické procesy a oxidacgicldeskladovatelnost zavisi na obsahu
kysliku, druhu vyrobku, podminkach skladovani, abal

Lakt6zaje v dolfe usklad&ném suSeném mléce s nizkym obsahem vody v amodtevu
a alfa i beta laktdza jsou vrovnovaze. Za nornclinieplot nastava rychla a zma
krystalizace laktdzy ip obsahu vody 6,5 aZz 7,0 % u pln&tého miéka, u odstdného
pii 7,5 az 8,0 %. Krystalizaci laktozy provazi oble/lspékani prasku na pevnou hmotu,
destabilizace bilkovin, mechanické poSkozeni ohakovych kapiek a docastic snadgji
pronikaji kapaliny a plyny.

Mlééné bilkovinypodléhaji nejgtSim zméndm v disperznim stavu u valeosuSeného mléka.
Také rozsah denaturace je podstatyssi, neZ u mléka suSeného v rozprasovaci susarn
Mléény tuk je véasticich suSeného mléka dwe forme jemnd rozptylenych kagiek
v kontinualni fazi amorfni laktézy nebo vetSich shlucich. Amorfni laktéza jeZko
prostupna pro plyny, protor@dstavuje dobrou ochranu rié€ho tuku ped oxidaci. Nativni
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¢i mikrobiélni lipazy hydrolyzuji triacylglyceroly avySuje se obsah volnych mastnych
kyselin, které zejména v povrchovych vrstvach plodijieoxidaci. Chemické zény probihaji
pomaleji. Autooxidaci lipid vznikaji hydroperoxidy, které dale reagujasiou slozek.

Obsahvody neméa byt v suSeném mléce vyssSi, nez 4 az 5 #¥wviySeném obsahu vody
vznikaji zmeény, nagiiklad vznik prdzdné chuti a klihov&ighuti, hrédnuti, vzist kyselosti
prasku a zvySeni podilu nerozpustnych bilkovin.cVigg tyto reakce se urychlujiipryssi
skladovaci teplat

6.5 OSTATNI SUSENE MLE CNE VYROBKY

Sortiment suSenych nidgych vyrobk predstavuji vyrobkyisté mléiné ¢i obohacené. Pt
sem susSené migé vyrobky pro kojeneckou vyzivu, susené krmné&ssprsusené podmasili,
susené mkné kaSe, suSené nifé vyrobky - Slehgka, maslo, syry, susené &npro vyrobu
zmrzlin. Zakladem je suSené mléko, ostatni komptynss gidavaji k kmu podle receptur.

6.5.1  SuSené miié vyrobky pro kojeneckou vyzZivu

Pro jejich vyrobu se pouziva syrové kravské mlékm kojence a&i do 1 roku se vyrabi
adaptované mléko, pratil do 3 let suSené plnatoé mléko, dale jsou vyréby ml&né kase

a vyrobky s probiotiky. Vyroba musi byt ofldna od ostatniho provozu. Proces vyroby
je pod trvalou kontrolou, ifsré je hodnocena kvalita mléka i pouzivanydtispad. Vyrobky
uréené pro kojeneckou acéwkou vyzivu mohou byt expedovany pouze na zaklad
kompletniho laboratorniho vy$eni jednotlivych Sarzi. Baleni je glnautomatizovano
za pouziti inertniho plynu v hermetické kofao

6.5.2 SuSené krmné sisi

Priprava vicekomponentnich gai, u nichz zaklad tid suSené mké vyrobky, se provadi
zpravidla dvoustufovym vyrobnim postupem. V prvé fazi se susi &ailé mléko
na rozprasovaci nebo valcové sugabo takto usuSeného natkného mléka se domichavaji
ostatni praSkovité suroviny. Surovinami jsou miékéky oS¢ené odsediné mléko, tukova
nasada, susSena syrovatka, glycidovy déiplaoplrek rostlinnych nebo zivbsnych bilkovin,
doplrek biofaktott.

6.6 MIKROBIOLOGIE SUSENEHO MLEKA A SUSENYCH MLE CNYCH VYROBK U

Proces vyroby suSeného mlékieZiva relativi nizky paet mikroorganism, které v mléce
nerostou, mohou vSakig¥ivat dlouhou dobu. Vysoké ¢y mikroorganisnd v syrovém
mléce se nésledrodraZeji ve vysSich ptech v mléce suseném, zviag-li v hojném pdétu
zastoupena termorezistentni sporulujici i nesppuailumikrofléra. Ritomny byvaji druhy
z rodh Streptococcus, Micrococcus, Bacillus, ClostridiarknterococcusMnozeni bakterii
v suSeném miléce branigalevsim nizka,a Zvyseni vihkosti praSkuéhem skladovani fze
umoznit Gst plisni, coz byvaiftinou ok¥asnych nalex aflatoxini v suseném mléce. Vyskyt
patogennich mikroorganisimv suSeném mléce je obvykle vysledek sekundarniakaeinace

vyrobku. Patogenni bakteriggZivajici v suSeném mléce po dlouhou dobu se powao
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mléka stavaji plé virulentni. V gipac vyskytu salmonel jde o sekundarni kontaminaci
negasgji chladicim vzduchem. Dale iwie byt gitomen Staphylococcus aureusisou
popisovany fipady, kdy vyséenim vzork suSeného mléka nebyla prokazarntaomnost
S. aureusale prokazany byly termostabilni stafylokokovéeeotoxiny, které byly ficinou
alimentarni intoxikace. Velmgasty nmiZze byt v suSeném mléce vyskpacillus cereus,
B. licheniformisa B. subtilis Spéry &chto bakterii mohou ipZit v suseném mléce mnoho
mésial a po vyklEeni v obnoveném mléce se rychle mno€ironobacter sakazakii
jehoz vyskyt byva spojovan se suSenotdba@ni kojeneckou vyzivou, Zfsobuje meningitidy
novorozené s vysokou mirou umrtnosti (30 — 80 %). Jednou zneynnych prevenci
onemocgni z potravin je v fipact suSeného mléka bezprsini konzumace obnoveného
mléka.
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7 MASLO

7.1 DEFINICE

Maslo je mlény vyrobek obsahujici vyhradmmléiny tuk ve formé emulze vody v tuku.
Je jednim z vyznamnych zdidjuka ve vyZiw ¢loveka.

7.2 PROZADAVKY NA MLEKO PRO VYROBU MASLA

Vhodnost mléka pro vyrobu masla je dana slozenigkalgedevsim obsahem tuku a jeho
vlastnostmi. Vysoky obsah tuku v mlédegstavuje pro zpracovani na maslo vySsfarnyst.
Slozeni mléného tuku a jeho vlastnosti podléhaji sezonnimus&al a jsou ovliovany
vyzivou, zdravim a laktai fazi dojnic. Odrazeji se ve Zméch v zastoupeni mastnych
kyselin v molekulach mtsého tuku, coz se projevuje smysiov konzistenci vyraéného
mésla. PoZadovana je pIn&iata ch# mléka, nagiklad nevhodna krmiva émi negativi
aroma a chi masla. Vhodnost mléka oviivje také laktani faze, s pokrajici laktaci
se zvySuje obsah vysSich mastnych kyselin a vy®@easlo je pak tuzsi konzistence; dale
obsahuje takové miléko vice lipolytickych enzZynkteré omezuji trvanlivost vyrobeného
masla. Znany vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti mit&ho tuku maji nenasycené mastné
kyseliny, jejich podily v mléném tuku jsou tizné. Nenasycené mastné kyseliny snadno
oxiduji vzdusnym kyslikem.

Pro zmaseilovani jsou dlezité vlastnosti smetanyzejména viskozita, kterd zavigiegevsim
na kyselosti a @nosti smetany (&tn¢jSi a kyselejSi smetana je visk@@i). Se stoupajici
teplotou se viskozita smetany sniZuje. Pasterogamétana se vychlazuje mimo jiné proto,
aby se zvysila jeji viskozita. Smetana ziskana taménim ma vyssi viskozitu, nez smetana
ziskana odsed’ovanim.

7.3 S.OZENi MASLA

Maslo je polydispersni systém amorfnich nebo khgstgch triacylglyceroii, krystalickych
fosfatidi, ¢asteek kaseinu, podmasli a vody v kontinualni fazi tutale obsahuje karoteny
a vitaminy A, D a E. Obsatuku je podle druhu masla 75 az 84 %, voda pochazismpla
smetany, z vodyfidané i prani a hiteni, gipadré i ze smetanoveho zakysu a je rozptylena
v kapénkach od 1 do 4@m. Na rozhrani voda - tekuty ndléy tuk se vytvei membranovity
film. Vodni faze je nositelem chiovych a aromatickych latek masla a ma vyznam
i pro jeho trvanlivost. Je prasdim pro mikroorganismy a na jejim rozhrani mohga b
zahajeny reakce vedouci k rozkladu tuku. Maslo lobjgavodu uzakenou v maselném zrnu,
ktera mize byt z ¥tSi ¢asti odstraéna hrétenim, dale vodu uz&nou mezi zrny, v obalech
tukovych kultek, rozpudtnou v tuku a zewh pridanou. Netukové slozkynetuky, tvori
kolem 2 % a pochéazeji z mléka (laktoza, kyselinétnd, bilkoviny a dalSi dusikaté latky,
soli, vitaminy B a C). Obsah vzduchu v masle kotid®,5 do 10 ml ve 100 g.
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7.4 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY MASLA

7.4.1 OSekeni a zpracovani smetany na vyrobu masla

* Vysokotunha smetanana vyrobu masla se ziskava z mlékistred’ovanim v odstedivce,
pozadovany obsah tuku ve smetgmro vyrobu masla je 37-42 %. Ofisknou smetanu
je nutno okamzé zpasterovat.
» Pasterace smetanya vyrobu masla probihdipeplot 90-110 °C. R pasteraci smetany
jde zejména o devitalizaci patogennich a dalSickronrganisni, inaktivaci enzym
a o uvolgni sulfhydrylovych skupin z bilkovinné frakce lipgpeinovych obal tukovych
kulicek, které fisobi redukn¢ a zabrauji oxidaci ml€ného tuku. Kromi toho pisobi tepelny
ohtev na fyzikélni, chemické a organoleptické vlastnemetany a méasla. P@mé rychly
vzestup teploty id pasteraci smetanytpobi na shlukovani tukovych kédik, seskupenim
téchto kulcek se zmenSuji ztratyigchodem tuku do podmdslti pmasehovani, snizuje
se kyselost smetany odparem £GC&kavych kyselin.
« DalSim krokem Hpravy smetany je jejpdvétrani, pii kterém se ze smetany odstrani
rozpusény i dispergovany vzduch. Podstatou ééni je odpatasti vody, ktera sebou strhne
tekave latky. Var patbny k od¥trani se dosahuje snizenim tlaku. €&ddni mize mit také
negativni dinek - snizeni obsahuipzenych aromatickych latek z kvalitni vyzivy daje
i diacetylu, ktery v malé mé vznika ve smeta&mied jejim zranim. Intenzita odrani se voli
podle rozsahu nezadouciho aromatu smetany, obyykkeplot 95 °C a podtlaku 20 kPa.
Kombinované osSéeni smetany ve vakreatorech slouzi k pasteraci \&trdahi v jednom
zaizeni, které pracuje na principu vakuovo-parnihekitoru.
e Chlazeni smetany
Z chladici sekce pastéru vychazi smetana o te@otC. Ri chlazeni pro vyrobu masla
se musi fhlizet ke spravné krystalizaci triacylglyceiomléného tuku, na které zavisi
konzistence a vg¥nost masla. Rychlé vychlazeni dava malé krystblgegoli a tuhé maslo,
kdezto pomalé dava velké krystaly &kké maslo. Pasterovana smetana se vychlazuje mimo
jiné proto, aby se zvysSila jeji viskozita.
e Zrani smetany
Stloukatelnou se smetana stane zraniii. ZBracovani pasterované smetany na maslo
se praktikuji dva typy zrani - fyzikalni zrani g&é predevsim fyzikalniho stavu ndéeho
tuku, @i biologickém zrani dochazi k biochemickym &mam laktdzy.

* Fyzikalni zrani smetany
Fyzikalni zrani smetany oviiwje konzistenci masla. Smetana, ktera projde tezktosem,
ma vysokou teplotu a triacylglyceroly (TAG) jsoutukovych kultkach v tekutém stavu.
Po vychlazeni smetany na teplotu 6-8 °C (voli sélgaaniho obdobi a poZzadované
konzistence masla) dochazi kigni malych krystdl. Vychlazena smetana séeferpava
do uzravan, kde se f této nizké teplat udrzuje nejmén 2 hodiny, to je dostatea doba
pro vykrystalizovani cca 50 % TAG; tim se stane tame stloukatelnou. Dojde k lepSimu
shlukovani tukovych kuiek a ke zvySeni viskozity, pak se lépe itvpéna nezbytna
pro tvorbu zrna. Potom se smetandepd na 19-20 °C, po 3,5 hod se zchladi na 16 °C
a [xi této teplo¥ zraje ges noc. Zakivani a ochlazeni se provadi z mexigt uzrave.
Pri zahtati smetany dojde kipkrystalizaci a tvorb velkych krystah s relativie malym
povrchem. Ve sisi je dostatek volnych, krystaly nevazanych piodllento proces mé vliv
na roztiratelnost masla.

» Biologické zrani smetany
Podstatou biologického zrani smetany je ané& kysani (fermentace)iipkteré vznikaji
z laktozy krong kyseliny mi€né i jiné produkty, fedevSim baktericidnpasobici aromaticky
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diacetyl P¥i biologickém zrani dochazi i ke zvySeni viskozitg¢ast&nému naruSeni ohal
tukovych kultek, tuk se pak snadjn stloukd. Vhodnou regulaci teploty sé& piologickém
zrani do pH 5,2 dosahuje s@asreé i zrani fyzikalni, maslo tim ziskava specifickobut

a Mini, sokasre se zvysuje i jeho udrznost, nelquotlatenim alkaligenni mikrofléry dochézi
k oddaleni projelr kaZzeni. Spravné kysani pasterované smetany sguajinokulacicisté
mlékaskeé kultury ve formd smetanového zékysu. Kultura obsahuje dva typyebigktyp
mléného kysanil(actococcus lactisubsplactis a Lactococcus lactisubsp.cremoris)a typ
aromatizujici (Lactococcus lactissubsp. diacetylactis a Leuconostoc mesenteroides
subsp.cremoris). Proces biologického zrani smetany je automatizo¥selost i teplota
se sleduji vhodnyméidly v uzravai, ob¢ sledované hodnoty jsou registrovany. Biologické
zrani smetany a automatizace jeh@bphu jsou standardizaimi faktory pro vyrobu masla
vyrovnané jakosti.

« Uprava smetany barvenim

K zvyrazréni Zlutavého zabarveni masla se smetaidagpvuje girodnim barvivem
cervenoZluté az oranzové barvy ziskanym z rostiBiya orellana (E160b) Pripravuje
se rozpu&inim v jakostnim jedlém oleji, je bezamé a chuti. Risada do smetany
je10az 20 ml na 100 I, v ttasi jedna polovina. iisada musi byt ve smetarmolre
promichana, aby maslo nebylo skvrnité. DalSim p@rim barvivem jsou karoteny.

7.4.2  Zpisoby premény smetany na maslo
P zmésehovani se vyuzivaji 3 Zigoby:

» Odsted’ovaci zgisoh kdy se smetana odnosti 30 az 40 % znovu odlsf'uje na tinost
82 %. Po zchlazeni a standardizaci obsahu tukursdasa na transmutatordepenuje

v maslo, na chlazenych plastich dojde keémhrfazi. Maslo ma odlisSné sloZzeni a vlastnosti
v disledku gitomnosti obal tukovych kultek.

 Emulgaéni zpisoly pii kterém se smetana o ¢hosti 30-40 % nasyti vzduchem
a mechanicky destabilizuje; nejprve se na specatlsfedivce upravi obsah tuku ve smetan
na 86-90 %, naslednse tato za chlazeni a michanfeni v maslo - ochladi
se na vodorovnych valcich. Kazdy valec ma lehanoze, které seSkrabuji tuk namrazeny
na stny valce. Maslo vyrobené na tomto principudgsto drobivé a dZe mit viditelné
vrtsveni.

e Zpénovaci (@novy) zmisoh pri kterém maselné zrno vznika ze smetakiynechanickém
ottasani, je-li tuk zasti krystalicky a zasti tekuty. Z fvodni smetany (typ emulze olej
ve Vo) se v ptibéhu zmasealovani vytvdi maslo (typ emulze voda v tuku), dispergovany
zbytek vodni faze smetany je v kontinualni tuko&a.f

Péna se tvéi pasobenim silného mechanického pohybu, na povrchwolxych bublin
se hromadi bilkoviny a tukové kékly Pri praskani &chto bublin se tukoveé kulky shlukuji
do wtSich utvail, piitom dochazi k naruSovani a odsthancasti obalh a tuk se hromadi
na rozhrani vzduch-plazma. Proces shlukovani gajeadale, az shluky dosahnou velikosti
maselnych zrn.Spojovani ¢astic tuku do zrn napomahaji prudké pohybyctikkem
pro stloukaci schopnost smetany@s potebny pro vytveéeni maselnych zrn a minimalizace

tuku v podmasli.
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7.4.3 Vyroba masla, vyrobni zéizeni

Diive se maslo vyrdo stloukanim sbirdné smetany v maselnicich, nynilékarnach
diskontinualg v maselnicich nebo nggjsgji kontinualné ve zmaseiovasich.

7.4.3.1 Diskontinudlni vyroba masla v maselnicich

Vyroba maslastloukanim smetany se provadi maselnicich Diewné maselnice byly
nahrazeny kovovymi, sudového, krychlového i dvogdogzéeho tvaru. Saiésti maselnic
je vozik na maslo, do kterého se maslo vyklopiepgavi se k balicimu #aeni.

Stloukani je podmino pepadem smetany naisy maselnice  otateni. Maselnice se plni
do 40 % objemu, &Si naph sniZzuje mechanickou silu a zmenSuje tvorboyp Po zahajeni
provozu se maselnice zastavi, aby se mohly vypugtitnréné plyny, to se opakuje vicekrat.
Mechanickym zpnénim dojde Kk popraskani olfaltukovych kultek a ke slepovani
maselného tuku. Cely proces do vzniku maselnychtmara 30-40 minut. Povypuseni
podmaslise provadi pitnou vodoprani masla, tim se v masle snizuje obsah tukuprosté
susiny (netuk), kyselin i aromatickych latekdnétenim masla se odsthaji zbytky praci
vody tak, aby v masleustal poZzadovany obsah vody a maslo tim ziskalo paesi
jednotlivych maselnych zrn stejnorodou strukturnétdni se provadiipmalém pétu ot&ek
maselnice a trva tak dlouho, aZz je maslo freau suché. Diskontinualni vyroba masla
se v dnesni dalpouziva pouze ojedite.

7.4.3.2 Kontinualni vyroba masla v kontinualnich ZAseliovacich

Typy téchto zmaselovatu se lisi v jednotlivych saiastech, vybavenim a vykonem, jejich
konstrukce je vSak v principu stejnigontinualni zmasetova® tvori kostra zmaseiovace,
stloukaci vélecs rotorem, chlazenym statorem a nahonediucovaci valecs ndhonem,
hnéta¢ s vakuovou komorou a tunelem péallo akvametru. PFisluSenstvi zmasibvace

se sklada z ovladaciho panelu, spinanéiicich gistroji, z deskového chlagk s¢erpadlem,
z nadrzi na podmasli a praci vodu&egpadel.

Obrazek 6: Kontinualni zmasabvas

smetana

maslo

Zdroj: Bylund, 1995; upraveno
Popis: 1. stloukaci valec, 2. odlovaci valec, 3. a 4. latac
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Kontinualni vyroba masla na zaktadrritzova gnoveho zfisobu se zavedla¢bem druhé
swtové valky. Vyznduje se vyrovnanou a vysokou jakosti mésla, vysokgkonnosti,
hygienickym zpracovanim podmasli, vysokouééytosti, energetickou uspornosti a dobrou
Cistitelnosti z&izeni. Zmasaovani probihda v horizontalnim stloukacim valci, kierém
rotujici liSty nagnuji smetanu a twd maselna zrna. Po odlgeni podmasli se nakonec
v hrétaci upravi obsah vody a cliunasla pidavkem vody, zakysu gpadré soli.

Zrald smetana o &aosti 37 az 42 % spiih#iva na stloukaci teploty(10-15°C). Teplota
stloukani je spolu se spraviprovedenym fyzikalnim zranim néjezitéjSim parametrem
vyroby.

Smetana sefwadi tangencialh nebo radiald do stloukaciho valce kde sezmésediuje
pomoci stloukaciho rotoru s rychlou rotaci a pomddazenych valt statoru. Otéejicim
se rotorem se smetana prudce dostava na obvod, kastatoru zpracuiji listy za stasného
chlazeni na mala maselna zrna a na podmaslézNgst masla a obsah vody &m zavisi
naranim obdobi a rZe se korigovat technickymi parametry zmageéni (frekvenci
otaeni rotoru stloukaciho vélce).

Smes zrna a podmasli vytéka ddlu¢ovaciho valcektery je umisin pod stloukacim valcem,
reguluje se zde velikost maselnych zrn, ktera silofil od podmasili.

Odluc¢ovani se uskut&iuje na principu vystupovani maselného zrna na poyedmasli,
kombinovanym pouzitim sit. V dalSich sekcich éditaciho vélce se maselné zrpere
za (telem snizeni netuk Posledni zbytky podmasli a praci vody sesbgddpii protl&eni
masla pes sito do h#tace.

Zrno po odlodeni podmasli pada dmétaciho valce(hnétace), ktery tvdi dopravni a hétaci
Sneky. Maslo se ip hnéteni protl&uje jednim nebo dima pary Snek pres soustavu sit

a vrtulek. Hriteni se provadi za vakua, aby bylo do masla zapéawoco nejméhvzduchu

a prodlouzila se jeho trvanlivostiiFhnéteni vznika homogenni hmota, rozbitim kapének
vody vysokou smykovou rychlosti je dosazeno jejretikosti 1-5 um, kapénky jsou v masle
rovnonerné rozptylené. Obsah vody ve vychazejicim nekoéen hranolu masla seémn
kontinualre akvametrema Ize ho regulovat s@snosti na 0,05 %. Ze zmassla’e se maslo
tlaci ptimo nebo s€erpa hermetickym systémem do balicich autémat

Do masla Ize zalwavat i dalSi komponenty, napsmetanovy zakys, oleje, vitaminy.
Vyhnétené maslo se iwadi do nasypkyformovacich a balicich strd. Po zabaleni
ma teplotu 12 az 14 °C a musi se ihngstsponovat do chladiren.

Trvanlivost masla je podmdna gedevSim stavem smetanked pasteraci, parametry vlastni
pasterace, zranim smetany, v§tamim masla, kontaminaci kovy, technologickym ppsta
zmasehovani a podminkami skladovani.

Pro EZnéuskladréni masla na kratSi dobu se pouZivaji chladirenskétiepbvykle 2-4 °C.
Pri dlouhodobém skladovani se uchovava magiotgplo® —18 az —20°C v mrazirnach.
Maslo se skladuje v kartonech nebo v drobném bakpisob vyskladani masla z mrazirny
musi byt takovy, aby pod obalem nevznikl kondenndély, jinak hroziist plisni. Problémem
pii skladovani masla je oxidace tuku. Oxida¢edstavujiretéz reakci, které jestlize &aly,
nejsou zastaveny ani hlubokymi teplotami. AntioxXiatapisobi ze slozek mléka tokoferol
za synergickéhogsobeni kyseliny L-askorbové a citrénové, jisty sgmeky vliv maji také
bilkoviny s volnymi sulfhydrylovymi skupinami.
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7.5 DRUHY MASLA

Maselné vyrobky jsou ve forérituhé, tvarné emulze, ziskané s z mléka. Mohou se vSak
piidavat dalSi latky nezbytné pro jejich vyrobu, pdkiyto latky nejsou pouzity zacélem
Uplného nebgast&ného nahrazeni jakékoli nilée slozky.

* Maslo je vyrobek s obsahem ndléého tuku nejmén 80 %, avSak ménnez 90 %,
s obsahem vody nejvySe 16 % a s obsaheniny@ netuk nejvyse 2 %.

e TFictvrt étuéné maslo je vyrobek s obsahem nilgho tuku nejménh 60 %, avsak
nejvyse 62 %.

* Polotuéné maslo (maslo nizkottiné) je vyrobek s obsahem ntlého tuku nejmén
39 %, avSak nejvySe 41 %.

* Roztiratelny tuk je vyrobek s obsahem ndlého tuku od mé&nnez 39 % do 80 %.

* Smésné tuky sloZzené z rostlinnych a/nebo Zi¢@nych tuka jsou vyrobky ve form
tuhé, tvarné emulzejevazr typu voda v oleji, ziskané z tuhych a/nebo tekutgstlinnych
a/nebo Ziveisnych tuki vhodnych pro lidskou spi@bu, s obsahem n@iéého tuku mezi 10 %
a 80 % z celkového obsahu tuku.

V souwasné&teské legislatiy jsou definovany nasledujici trzni druhy mésla:

» Cerstvé méslge méaslo do 20 dnod data vyroby

« Stolni méasloje maslo skladované nejdéle 24sini od data vyroby # teplog& —18 °C

a nizsich.

* Maselny koncentratma celkovy obsah miéeho tuku vyssi, nez 90 % hmotnostnich,
maselny tukobsahuje vice nez 99,3 % hmotnostniché¢mdéo tuku,maslo s gidavkem
alkoholu je sloZzeny mlény vyrobek vyrobeny z masla, cukru a alkoholicképoje.

* Maslo pomazankovge vyrobek ze zakysané smetany, obohaceny suSenégkem

nebo suSenym podmaslim, obsahujici nefri®&h % ml€ného tuku a 42 % susSiny. Vyrabi
se z pasterované smetany o asi 40 % tuku a zZrag®&ho suSeného mléka. Po rozmichani
se tato sris pasteruje a homogenizuje, pak se zakysa smetanpaigysem a poifdavku
emulgatoru a Skrobového stabilizatoru, sofiipadré zeleniny, kéeni apod. se promichéa
a termizuje g 65 °C. Po aseptickém baleni do gpbitelskych obdl se vychladi na 6 °C.

K prodlouzeni trvanlivosti se historicky vyrdb solené maslo,které je Wadk staf,
neiastji severskych, stale dinym trznim druhem masla (s obsahem soli od 0,592)5
Soleni @isobi nejen na chiu ale ovliviiuje také obsah vody a tlumiist mikroorganisn.
Pridavani soli se provadi bezpriesirg po prani masla.iPhnéteni se ztraci asi polovina soli
s vyhrétenou tekutinou.

Pirepustné maslose vyrabi tavenim maslaipeplot nad 100 °C. Po taveni se etid
vysrazeny netukovy podil (sedimentaci, dekantadiradi, odstedovanim) a za vakua
se odp# zbyvajici voda.

Je vyrakino takésuSené maslegprejovym susSenim masla nebo vysokntusmetany.

Bezvodé mléné nebo maselné tukymaji velmi dobrou trvanlivost a Siroké upleti

v potravindském pamyslu. Odvodiny ml&ny tuk lze pouzit jak v bezvodém stavu,
tak i po reemulgaci. Je pouzivan v pekarenskémimpslu, c¢okolddovnach, i vyrobeé
tavenych sy, mraZzenych smetanovych krémV zemich s febytkem mléného tuku
se jiztadu let provadi takdérakcionace mléného tuku na frakce, liSici se bodem tani
(zastoupeni nasycenych a nenasycenych mastnychiniyderakcionace se provadi &u
z taveniny nebo frakcionovanou krystalizaci éného tuku z rozpouddel. NiZe tajici frakce
s vysSim podilem nenasycenych mastnych kyselinozipana pro vyrobu dietetickych
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mlénych vyrobKki. Frakce s vySSim bodem tani je pouzivarmkoladovnach, f vyrobe
trvanlivého peiva, cukrdskych vyrobki.

Pomazanky sfidavkem rostlinného tuku(nesprava ozna&ovana jako masla s obsahem
rostlinného tuku) jsou vyr&ha s pidavkem tuhych tuk které jsou fidany jiz do smetany
nebo olej, které jsou zahiteny az do maslaipvyrobé. Kromeé zlepSené nuithi hodnoty
maiji tyto vyrobky niZsi cenu ve srovnani s klasioknaslem a lepsi roztiratelnost.

Masla se vyralji v mnoha trznich druzich dizném sloZeni. Jsowtginou balena po 250 g.
Vyrabkgji se takeé jako porcovana po 10 az 25 g.

7.6 PRODMASLI

Podmasli je vedlejSi produktipryrob¢ masla. Je to vyznamna rahé surovina sidezitymi
funkénimi vlastnostmi (tvorba gmy), které lze vyuZivat v miékstvi i v jinych oborech
potravindského piimyslu. Ri pénovém zjisobu vyroby masla se ziska asi 70 % plazmy
ve formg podmasli. SloZeni podmasli je velmi variabilni &igi na pouZzité technologii
zmasehovani a na tom, zda se maslo vyrabi ze sl&dkékysané smetany. Obsah tuku byva
0,1 az 0,4 % a tukuprosta suSina 8,0 az 8,5 %. Ddmg@sli pechazeji fosfolipidy,
fosfolipoproteiny, monoacylglyceroly a diacylglyody, volné mastné kyseliny, lipoproteiny
a dalSi slozky. Fosfolipidy podmésli maji v porownd triacylglyceroly miéného tuku
zvySeny obsah esencialnich mastnych kyselin. Bitkogodmasli také obsahuji vice sirnych
aminokyselin nez mléko. Podmésli ma kratkou udrZzngsimi rychle se u &ho vyviji
kovova fichw, jeji vznik se vys#tluje vymizenim kyseliny askorbové a oxidaci dbal
tukovych kulgek za vzniku ketain Fe a Cu urychluji vznik této vadytiBavek smetanového
zakysu oddaluje i zakryva tuto vadu, a to produkacetylu, Ekavych kyselin a C@

VRIS

podmasli s 0,3 % tuku nebo Slehané s 1 % tuku.

7.7 VADY MASLA

7.7.1 Vady v chuti a v aromatu

Chw pradzdnase vyskytuje porrné ¢asto, je provazena nevyraznym, prazdnym aromatem
aje zmsobena oditrdnim smetany. Chiunecisté nakysla se vyskytujecasgji v obdobi
krmeni fepou a jejimi satastmi, @icinou mize byt také kysani #gobené koliformni
mikroflérou, miZe ji zpisobit i kontaminovana vodatippropirani masla. Na vzniku chuti
sladovése mohou podilet proteolytické mikroorganismyicidou chuti karamelovébyva
vysoké pasterace velmicoé smetany. Chikvasnicovase vyskytujeastji v obdobi krmeni
fepou arepnymi skrojky a také vipdjarnim obdobi ip zkrmovani Spath usklad@gné pice.
Chw kovovou vyvolava gechod kow z nevhodného nebo opebovaného vyrobniho
zarizeni do smetany a do masla, vlasttitipou je oxidace tukikatalytickym misobenim
kovi. Fxi¢inou olejovité chuti byva kvalita silazi v krminu dojnic,igkysana smetana,
na niz @sobi s¥tlo, nebo starSi magkka barva. V masle ze sladké smetany &&enprojevit
asi po 3 tydnech chiwsyrovitg je zpisobena rozkladem bilkovin proteolytickou mikroflgro
Z plisni se na vzniku této vady podilbspora lactis penicilia a také kvasinky.rRinou chuti
kyseléje zpracovani nakyslého mlékaekysani smetany nebo zakysu, nedostetgromyti
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maselného zrna. Chilkkrmivovase projevuje sefpvazié na podzim a v zig pii zkrmovani
fepy a jejich podil a silaZze, v obdobi pastvy, vyskytuje-li se v poostdivoky ¢esnek,
pelyrék a jiné rostliny s aromatickymi latkamitiBinou chutinahoiklé az haké je &tSinou
krmivo nebo reziduaiisticich a dezinfainich prostedki v mléce. Chtl lojovita vznika
pusobenim stla na miény tuk, pivod vady niZze byt téZ v krmivu. Chu Skrablava,
zatuchlg plesnivajsou vady zpisobené plesnénim. Chu' Zlukla je zpisobena rozkladem
mlécného tuku psobenim s&tla a slunénich paprsk. Fricinou chutirybinovité byva ned’
a Zelezo ve smetanpiekysani smetany a dlouhodobé skladovani, amytilovité rezidua
cisticich prostedki ve smetadci silnd mikrobialni kontaminace.

7.7.2 Vady v konzistenci a vzhledu masla

Konzistencalrobiva, tvrdase vyskytuje v obdobi krmefgpnym chrastem i@pnymi skrojky

a @i krmeni suchymi krmivy v zi Fri¢inou konzistencenoucné ¢i piskovité mize byt
zpracovani starSi smetany, vada vznikla prudkymlageimim se projevi v masle ihned
po vyrok®, pri uskladréni mizi. Konzistencemag’ovitd se projevi po konzumaci krmiv
s vysokym obsahem kyseliny olejove, dale po dlowagicim hréteni. Kapky vody nafezu
masla se vyskytuji po nedokonalé&teni, vzhlednramorovitypii nerovnongrném rozdleni
masldské barvy.

7.7.3 Kazeni masla

Po vyrol® a hlavié pri uskladréni nastavaji v masle zmy, jejichZz gic¢inou jsou zngny

chemické nebo aktivita fffomnych mikroorganisin Podle stup®& rozvoje tchto znén

se jedna o vady v chuti aromatu nebo o kazeninagbbeni viivi je do jisté miry dano
teplotou, @i teplotach nad 0 °C mohourqvaZzovat zrny podmigné mikroorganismy,
pii teplotach pod —12 °C jde o zZmy chemické. Kazeni maslaciaa bul’ ve vodni fazi
nebo v tukove fazi.

7.7.3.1 Chemickéifi¢iny kazeni masla

Pfi uplatréni chemickych f¢in kazeni masla jsou zZmy zpisobeny autooxidaci
a hydrolyzou tuku Sgpeni probiha rychleji u nenasycenych acylglyderal u glycercl
s nizkomolekularnimi kyselinami. Kyseliny s konjwgoymi dvojnymi vazbami vazou kyslik
a pes fadu meziprodukt vznikaji nenasycené karbonylové sleminy nebo aldehydy
a ketony. Karbonylové sl@eniny jsou picinou olejovité chuti masla. Z chiové vyraznych
aldehyad jsou to gedevsim kapryl-, heptyl- a nonylaldehyd.

7.7.3.2 Mikrobiologické pi¢iny kaZzeni méasla

PrestoZze moderni vyrobni technologie vyskyt bakteii@ kaZzeni mésla podstatsniZily,
stale se s timto typem kazeniZeme setkat. Vegetativni fiky a jejich enzymy jsou v masle
lokalizovany hlavi do vodni faze, kde je dostatek Zivin pistrmikroorganism. V masle

s pridavkem kulturni mikroflory je st kontaminujici mikrofléry omezen vySSim obsahem
kyseliny ml€né ve vyrobku.
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Bakterialni kazeni se zpravidla objevuje 7.-10. sidadovani a je provazeno vyskytem skvrn
na povrchu mésla a hnilobnym nebo syrovym pacheruéi jako disledkem proteolytické
¢innosti. Rozklad protein je vyvolan bakterialnimi enzymy réd Flavobacterium
aPseudomonasa probiha fes polypeptidy, aminokyseliny a amoniak. Aminokirsel
podléhaji deaminaci a dekarboxylaci.

Lipolytické kaZeni masla byva spojovano s vyskyteakterii roduMicrococcus Dochazi
pii ném k hydrolytickému &peni tuki. Uvolnéné kyseliny podléhaji beta-oxidaci spojené
se vznikem ketonicky Zluklé chuti.

Vyznamnou skupinou mikroorganisinktera se podili na kazeni masla jsou glisredna
se o rodyPenicillium, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Gectum, Alternariaa Rhizopus
Také kvasinky se mohou podilet na kazeni maslatoJgredevSimCandida lipolytica,
Torulopsisa Cryptococcus

Rist a prezivani patogei

Maslo vyrakkné z pasterované smetany neposkytuje vzhledemyke pzikalné-chemickym
vlastnostem fiznivé prostedi pro fist a gezivani patogennich mikroorganignixesto jsou

v souvislosti s konzumaci masla popisovany nakaigabenéS. aureuslL. monocytogenes

a kampylobaktery. i#inou vyskytu &hto patogeth v masle je kombinace nedostaté
hygieny @i vyrob¢ masla a vysSich skladovacich teplot vytinldk monocytogenese niize
pomalu mnoZit i v mésle skladovanémi phladirenskych teplotach a v mrazeném masle
pieziva rkolik mésiai. Bylo prokazano, Zz€ampylobacter jejunpreziva v masleip5 °C

13 dni.
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8 MLEKA RSKE MIKROBIALNI KULTURY

8.1 DEFINICE MIKROBIALNICH MLEKA RSKYCH KULTUR

Mikrobialni mlékaské kultury jsou mikroorganismyi jejich snesi, které se pouZivaji
pii vyrob¢ fermentovanych vyrohk a syfi. Zakladnimi biochemickymi procesy, které
po jejich inokulaci do mléka probihaji, je¢geni laktézy se vznikemiznych metabolit,
pii zrani syfi pak degradani procesy bilkovin a tuk Bakterie mléného kvaSerse pouZzivaji
pii vyrobé zakysaného mléka a smetany, acidofiiniho mlékagurd, vyrobki

s probiotickymi kulturami, kefiru. Specialni syské kultury pouzivané ip vyrobé sym
se podileji také na&eni ml€éného tuku a bilkovin ip zrani syfi a vzniku senzoricky
vyznamnych a biologicky aktivnich latek.

8.2 BAKTERIE MLE CNEHO KYSANI

Bakterie ml@&ného kysani(BMK) tvoii velkou skupinucistych mlékaskych kultur. Jedna

0 pravé bakterie mé@ého kysani tviici prirozenou skupinu nepohyblivych, nesporulujicich
grampozitivnich ko a tyinek, které fermentuji laktézu za fakultatévranaerobnich
(mikroaerofilnich) podminek a tvi ptitom hlavré kyselinu mlénou Mezi BMK pati
piedevsim zastupci rdd Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, Leucanosto
Lactobacillus Vyskytuji se v mléce a miéych vyrobcich, na rozkladajicich se rostlinach,
na sliznicich lidi a zvat.

Mezi hlavni funkce bakterii mé@ého kysani pét funkce prokysavaci zejména produkce
kyseliny ml&né, aromatizujici tj. vznik senzoricky vyznamnych slozek (diacetyl,
acetaldehyd a dalsi) a funkdeeteticko-l&ebna

Podle vzniklych produkise rozliSuji BMK:

* homofermentativnj které zmsobi fermentaci laktézy té&h vyhradré na kyselinu
mlénou (nejmén 90 %)

» heterofermentativni kdy pii fermentaci laktézy vznika nejmérb0 % kyseliny mléné
a dalsi latky jako acetaldehyd, diacetyl, kysebotova, CQ, ethanol.

V mléce misobenim vznikl&kyseliny miéné dojde ke koagulaci bilkovin, odfteni vapniku
vadzaného na kasein, ktery se viditelnesrazi, ale bobtna. Veretech kyselina miida

omezuje #st hnilobnych bakterii, inhibuje dalSi nezadouciknmorganismy, podporuje
resorpci vapniku a jeho lepSi vyuziti organismenpaporuje také resorpci vitandin
a aminokyselin.

8.3 CISTE MLEKA RSKE KULTURY A JEJICH KLASIFIKACE

Pti vyrobe fady ml€nych vyrobki se pouzivaji specialnigi&inou kometné vyrakené, snisi
mikroorganisn, tzv. ¢isté mlékaské kultury (CMK). Jsou popisovany jako specifické
bakterie mléného kysani aj. pouzivané k inokulaci do mlékaiclg metabolismus vede
k vzniku charakteristickych miéych vyrobkK. CMK jsou definované, rozmnoZovani
schopné mikroorganismy v solovy¢hsmeésnych kulturach, selektované podle specifickych
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vlastnosti. Zakladnim pozadavkem je, aby pouZitdukpy mezi sebou nevykazovaly
antagonismus, ale jen metabidézu nebo symbidZts§ivou se nazyvaji podle vyrobku, k jehoz
vyrobe¢ slouzi.

CMK lIze klasifikovat rekolika zpisoby:

8.3.1 Podle slozeni

Podle slozeni jsoGMK oznasovany jako

e monokultury - jeden definovany kmen jednoho druhu

» sloZené kultury - vice definovanych druha kmeri

* sm¥sné kultury - nedefinované kmeny jednokibvice drutii mikroorganisni

8.3.2  Z mikrobiologického hlediska

Podle obsaZenych mikrobialnich déuke ¢leni CMK na bakterialni, kvasinkové, ptisvé
a smiSené. Podle tvaru a usjmtAni to mohou byt koky v parech, dlouhy&hkratkych
fetizcich, hroznech, nebo jsou téibhky izolované nebo yetizcichei bifidobakterie.

8.3.3  Podle optimalni kultivani teploty

Podle optimalni kultivéni teploty se d8i CMK na mezofilni a termofilni.

8.3.4  Podle typu pouziti

viv s

8.3.4.1 Mezofilni kultury

Slozeni

e Lactococcudactis subsplactis

e Lactococcus lactisubspcremosis

» Lactococcus lactisubsplactis biovar diacetylactis
* Leuconostoc mesenteroidasbspcremoris

* Leuconostoc mesenteroidashspdextranicum.

Tato smetanova kultura je velfasto pouzivana. Optimalni teplota péstrmikroorganism
kultury je 16-23°C, inkub&ni doba 16-20 hodin. Ma& kysaci a aromatvornou Sobstp
proteolytickd schopnost je, v porovnani fap termofilnimi syrgskymi kulturami, mala.
Snizenim pH mléka na 4,5 a n¢&e uplatni bakteriostaticky az baktericidgingk. Kultura
se vyznduje tvorbou Kkyselin, C® a aromatickych latek, fpdevSim diacetylu
(CH3-CO-CO-CHy). Zdrojem uhliku pro tvorbu C{a diacetylu jsou citrany mléka (v mléce
je asi 1-2 mg/l kyseliny citronoveé).
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8.3.4.2 Termofilni jogurtové kultury

Slozeni
» Streptococcus salivariusubsp thermophilus
» Lactobacillus delbrueclksubspbulgaricus.

Tyto mikroorganismy jsou v symbiotickém vztahuettzbacily uvohuji proteolyzou bilkovin
aminokyseliny, &mi je stimulovan st streptokok, které stimuluji tvorbu kyseliny mravein

a tim st a metabolismus lactobacil Typ kultury (sloZeni, kmeny) se voli podle
pozadovanych vlastnosti vyrabkkonzistence, kyselost, lom, tdhlovitost). Vlasttheyrobki
Ize ovlivnit také kultivénimi podminkami. Optimalni teplota inkubac# pouZziti klasickeé
kultury je 40-45 °C, H této teplot je produkce kyseliny mééé a koagulace kaseinu, ktera
zaina @i pH 5,3 a je ukotena i pH 4,5, dokogena za 3-4 hodiny. Hlavni aromatickou
latkou jeacetaldehyd(20-30 mg/l).

8.3.4.3 Termofilni syréske kultury

Slozeni

« Streptococcus salivariumibspthermophilus
e Lactobacillus delbrueclsubsp bulgaricus

* Lactobacillus delbrueclsubsplactis

e Lactobacillus helveticus

* Lactobacillus casei.

Optimalni kultiv&ni teplota kultury je 40-45 °C, jeldbc. caseima optimalni teplotu 30 °C.
Kultura se pouZzivaip vyrobé symi se syeninou vysokodalivanou i teplog 51-55 °C
(emental, parmazan), termofilniho kyselého mlékakkych sy a tvarohu.

Kromé fermentace laktézy na kyselinu r®u ma i mirnou proteolytickou aktivitu a spolu
s rezidualni aktivitou gidlovych enzyni ovliviiuji chu’, vini a reologické vlastnosti syr

8.3.4.4 Kultury propionového kvaseni

Jde o Dbakterie rodu Propionibacterium (P. freudenreichii, P. freuderofei
subsp.Shermanii. Jsou naréné na kultivéni media, proto se v mlékarnpouZzivaji

k piimému zadkovani mléka. Propionibakterie jsou #n& termorezistentni, snesou
koncentraci soli v syru 2-3 %, optimalni pH pistrje 6,5-7,0. Optimalni teplotéstu je sice
30-32 °C, ale snesou didtvéni syeniny do 55 °C po dobu | hodiny. PouZivaji s&asfji pfi
vyrob¢ sym s vysokodoftivanou syeninou a s tvorbou ok ¥gt (emental). Bsobenim
propionibakterii vznikaji vést syni pravidelna oka, vyti@na CQ vzniklym pri fermentaci
mlé&nanu. Sotasré vznika kyselina propionova, octova a z kaseinu Iniroy prolin.
Propionibakterie produkuji i vitamin,B V ementélskych syrech Ziji v symbioze s bakteriem
termofilniho zakysu.
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8.3.4.5 Kultury pro syry s nizkoddéivanou syeninou

Pro syry holandského typu (eidam, gouda) se poudieaofilni kultura s proteolytickou
aktivitou ve sloZeni:

* Lactococcus lactisubsplactis

» Lactococcus lactisubsp.cremoris

» Lactococcus lactisubsplactis var. diacetylactis

* Lactobacillus casei

» Lactobacillus delbrueclsubsplactis.

Pro syrycedaroveho typu se pouziva specigdarova kulturg ktera sevyznatuje odolnosti
vaci soli (6,5 %), velkou termorezistenci (60 °C 30nhat), vySSi optimalni teplotou (37 °C)
a dobrou proteolytickou aktivitou, coz jsou vlasgttiopotebné pro optimalni jpbeh
prokysavani mleté a solenéreginy €edarizaci). Pouziva deactococcus lactisubsp.lactis
alactococcus lactissubsp.cremoris jako zakladni kultury (bez tvorby ok), na urychilen
proteolyzy pak_actobacillus helveticupiip. Enterococcus durans.

8.3.4.6 Kultury pro syry zrajici pod mazem

Syry této skupiny jsou charakteristické mazem,ykser za aerobnich podminekitvoa jejich
povrchu (romadur, dezertni, limbursky, krkonoSgkyni syr).
Krome zakladni mezofilni kultury bakterii migého kysani se pouziva tawazova kultura.

SloZeni mazové kultury:
* Brevibacterium linens
» Micrococcus roseus

e Torulopsis kandida

* Kluyveromyces lactis
* Candida utilis.

Kvasinky za pitomnosti vzduSného kysliku oxiduji organické kysel vzniklé

pii prokysavanig¢imz snizuji kyselost povrchu syra k neutralnimu tbodsou také zdrojem
vitamini skupiny B. Brevibacterium linensna odkyseleném povrchu deb roste,
proteolytickymi enzymy z@sobuje aerobni zrani, tomu napomahd. roseus

i jiné mikroorganismy kultury. Spolu se podili s& tvorl# aromatu a chutiBrevibacterium
linensje pisne aerobni, optimalni teplotastu je 20-30 °C, je halotolerantni (snese az 4 %
NaCl). Produkuje inhibujici latky protCl. botulinum, B. cereus, S. aureustkterym
kvasinkam a plisnim.

8.3.4.7 Pligioveé kultury

Plisiové kultury misobi zmény tuki a bilkovin i zrani syfi. S&pné produkty a metabolity
prispivaji k tvork¥ charakteristickych vlastnosti syr

Pouzivaji se

e Penicillium roqueforti
¢ Penicillium camemberti
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* Penicillium caseicolum

* Penicillium nalgiovense

* Penicillium viridicatum

* Penicillium chrysogenum
e Scopulariopsis brevicaulis
* Geotrichum candidum.

Modrozelena plise Penicillium roqueforti se pouziva ip vyrobé symi s plisni vé&sg
(Roquefort, Stilton, Gorgonzola, Niva). Plisge mér nara@nd na pistup kysliku,
ale ten nesmi klesnout pod 5 %, snasi 4-5 % Ndhet syra. Tyto vlastnosti umaaji rast

v dutindch syra. Camembertska kultura obvykle obgahPenicilium camemberti
aP. caseicoluna pouziva seipvyrobé sym s bilou plisni na povrchu, kultura ma vyraznou
proteolytickou a lipolytickou aktivitu.

8.3.4.8 Kvasinkové kultury

Fermentani vlastnosti kvasinek zkvasujicich laktozu se peajz pi vyrobeé kysanych miék
(kefir, kumys), v syrsstvi hlavié pro vyrobu syt typu roquefort a jako s@ést mazové
kultury (odkyselovani, lipolyza). M@é kvasinky fermentuji laktozu (nikoli vSak maltdzu
fermentuji pomalu a snaSeji vysSi koncentraci adtiyseliny mléné. Napiklad pi vyrobé
syni roquefortského typu se pouzivduyveromyces lactia Torulopsis candidakteré maji
pozitivni vliv na vznik aromatickych latek (voln&kavé mastné kyseliny, etanol). Kvasinky
mazovych kultur Kluyveromyces lactis, Torulopsis candidaCandida utilis- jsou nutné
pro oxidaci kyseliny mk&né na povrchu syr a tvorbu vhodného prdasdi pro fist
Brevibacterium linenKvasinky v kefirové kultuf - Candida kefyr, Kluyveromyces fragitis
fermentuji laktézu.

8.3.4.9 Ochranné kultury

Ochranné kultury, ndp sneés Lactobacillus rhamnosua Propionibacterium freudenreichii
spp. Shermaniisvymi metabolity fi vyrobé a uchovavani vyrobky braniga mikrobialni
kontaminaci kvasinkami a pli&mi.

8.3.4.10 Probiotické kultury

Jsou to bakterie mi@ého kysani hlavh rodu Lactobacillus (L. casei, L.acidophilus,
L. rhamnosus, L. reuteri, L. lactignimo bakterie mlégného kysani se vyuZivaji rody
Bifidobacterium (nag. B. longum BB536, B. breyea Enterococcughag. Enteroccocus
faecium M 73 Jde o aktivni potravinovy dogk, ktery ma pozitivni &inek na organismus
hostitele tim, Ze zlepSuje sloZeni aigpbuje rovnovahu v jehoisni mikrofl@e. Hlavnim
mistem [isobeni &hto bakterii je $evo, v mléku se rozmnoZuji pomalu. Ve vyrobku
jichmusi byt 186 KTJ v 1 ml, protoZe jen vtéto a vyssi koncentramdji ve stew
pozadovany &inek. Obvykle se do vyrobku s pravymi bakteriemiénEho kysani davaji
piimo v tomto mnoZzstvi.

Probiotické kultury museji mit nasledujici vliastitosezavadnost, furdkost, technologickou
vhodnost, humannitpod, rezistenci &i kyselinam zazivaciho traktu a Zluproteolytickym
enzymim, lysozymu, dale schopnostilpavosti a pechodné kolonizace zazivaciho traktu.
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Pasobi zmirgni poruch zazivani (Iéky, stres, Spatna vyzivagkiivuji bakterialni toxiny,
maji pozitivni vliv na kvalitativni a kvantitativngloZeni stevni mikroflory, tlumi rozvoj
hnilobnych bakterii a patogénzlepSuji traveni laktézy a resorbci vapniku, gjiiziziko
rakoviny stev, zlepSuji metabolismus, maji pozitivni vliv nadinu cholesterolu a stimuluji
nespecifickou imunitu.

8.4 FORMY MLEKA RSKYCH KULTUR

8.4.1  HRirodni kultury

Prirodni kultury jsou obsazeny nidklad v syrovatce z kailpo vyrok& syfeniny, ktera se misi
S maceraty z telecich Zaludkmalé syrarny ve Francii, Svycarsku, Italii), majiestandardni
sloZzeni bakterii, které nezafupozadovany fitbéh fermentace, vyhodou jestéi odolnost

vaci fagam.

8.4.2 Komegné vyrabéné kultury

Znasné nara@nou praci s fipravou zakys usnaduje pouziti komems vyrabsnych CMK.
Vyrobce kultur zartuje standardni kvalitu, aktivitu, ast, metabolismus (glykolyzu,
proteolyzu, lipolyzu, tvorbu aromatickych latekgfahované fyziologické vlastnostijstotu,
rezistenci wi¢i bakteriofagim. CMK Ize pripravit v nskolika forméch.

» Tekutd forma se musi featkovavat pes maténou kulturu az po provozni zakys, miva
10°KTI v I ml.

e SuSenou formu piedstavuji kultury, které se suSi kryodesikacilyofilizaci - bunky
v aktivnim stadiu se zmrazi a za snhizeného tlakjdedd& sublimaci na vodni paru,
kterd se odsava. Kultury obsahuji®1®KTJ v | ml, koncentrované az na4®*KTJ v I ml,
pouzivaji se k fmeému zadkovanici vyrobé zakysu.

* Mrazena nebo hluboko mrazena forma. Pri jeji vyrobé se gstuje kultura v médiu
na bazi odsedného mléka, na konci logaritmické faze se zkoncgmtrzmrazi, asepticky
rozplni do obal a uchovava i teplotach —40 nebo —-196 °C. Poepkovani do mléeka
neprochazeji mikroorganismy lag fazi a hnetiregji fermentovat.

8.5 PROBLEMATIKA BAKTERIOFAG UV CMK

Pri vech mlékarenskych vyrobach zalozenych na poGEIK je treba mit na ieteli riziko
vyskytufagi, které stoupa s koncentraci a specializaci kukagy nejsou schopné se mnozit
bez hostitelskych bakterii vistové fazi. Jsou roznaSeny vzduchem, vodou, agrosol
Kontaminace kultury se projevi jejim oslabenim aomplenim fermentace. Cithj8i
na napadeni bakteriofagem jsou mezofilni kulturyez ntermofilni. Nej¢tSi riziko

je pri vyrobach syt pouzivajicich vyhradh mezofilnich laktokolk, u vyrob zaloZenych
na pouziti termofilnich streptokéka laktobacik je riziko pisobeni bakteriofag ponskud
nizsi. Prevenci je vyroba v prostorach se sterilfiltrovanym vzduchem, dobré ogeni
mléka na zakysy, ¢isteni, dezinfenkce zéeni, pouziti fagorezistentnichCMK,
vicedruhovych kultur nebo rotace kultur.
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9 BIOCHEMICKE PROCESY PROBIHAJICI P RI VYROBE
FERMENTOVANYCH MLE CNYCH VYROBKJ U

9.1 Wvob

Principem vyroby kysanych migych vyrobki jsou fyzikalre-chemické procesy,
jako disledek fisobeni specifické mikrofléry, zejména na laktogedlkeovinach mléka.

9.2 HERMENTACE LAKTOSY

SttZejnim procesem, probihajicimii pvyrobé kysanych miénych vyrobki Gcinkem
kulturnich mikroorganisiinje rozklad laktosygili mlé¢né fermentace.

Mlé¢na fermentace je zakladni biologickou metodou korame, jedna se o anaerobni
enzymaticky proces.

Dle produkfi mlé&nou fermentaci v principu&ime na homofermentativni (kyselinotvorne)
a heterofermentativni (aromatvorné).

Pokud mikroorganismy &pi laktosu pouze cestou glykolyzy za tvorby kyselmlé&né,
jednad se homofermentativni proces. Pokud vSak migemismy ve fermentaci laktosy
pouzivaji pentosovy cyklus, jedna se o kvaSenirbfementativni, fi kterém se vedle
mensSiho mnozstvi kyseliny ndléé tvai kyselina octova (fipadré ethanol) a fipadre i oxid
uhlicity. Nekteré mikroorganismy mohou pouzivatdiiochemickeé cesty.

Obligatre homofermentativni mikroorganismy jsou vybavenyyeny pro glykolyzu vetns
aldolasy, ale nemaji enzymy pentosového cyklu. Mikroorganisrkieré jsou obligath
heterofermentativni, jsou vybaveny enzymy pentosovéyklu, ale nemaji enzymatickou
vybavu pro glykolyzudldolasy.

Fakultativie homofermentativni mikroorganismy jsou vybaveny yeng pro ok
biochemické cesty. Na obrazku 7 jsou zn&&oynbiochemické cesty mikroorganidm
pii Stépeni glukosy.

Speciélni biochemickou cestu fermentace pouZiedgierie rodwBifidobacterium.

V zavislosti na druhu mikroorganismu sefiviyp enantiomeru kyseliny migé, resp. pogr
D- a L-kyseliny mléné. Fermentovana mléka obsahuji 0,5-0,9 % kysetité¢né, vyrobky
s privlastkem acidofilni, tj. s kulturou. acidophilusjsou még kyselé a obsahuji 0,5-0,7 %
kyseliny ml&né. Jogurty jsou charakteristické nizkym pH 4-4 @aahem kyseliny miéé
0,7-1,1 %. Kefir obsahuje 0,5-1,0 % kyseliny énié.
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Obrazek 7: Bichemické cestyigmeny glukosy pi jednotlivych druzich fermentace

glukosa
fruktosa—1,6 PP fruktose6-P glukosa—6-P
acetyl-P erythrosa—4-P l
v glukonat-6—P
triosa—3 P +fruktosa -6-P l
pentosa—P xylulosa—-5-P + C®

| |
v { ! ! }

pyruvat acetyl-P triosa—3-P triosa—3-P acetyl-P
pyruvat pyruvat
v \ l l
lakta acetat lakta laktat acetat
HOMOF. BIFIDO HEREF.

Zdroj: Belitz et al., 2004

Popis: HOMOF. = homofermentativni, HETEROF. = hefermentativni, BIFIDO
= metabolismus Bifidobaktérii)

Mezi bakterie homofermentativniho kvaseni je mozaradit:
* Rod Lactobacillus
Lactobacillus delbrueckssp bulgaricus — (JK=jogurtova kultura)
Lactobacillus lactis
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus jogurti
Lactobacillus casei
o Lactobacillus plantarum
* Rod Lactococcus
Lactococcus lactissp lactisssp cremoris- (SK=smetanova kultura)
* Rod Streptococcus
Streptococcus faecium
* Rod Pediococcus
Pediococcus acidilactici.

O O O0OO0OO0OOo

Mezi bakterie heterofermentativniho kvaSeni je noozaiadit:
* Rod Lactobacillus

o Lactobacillus fermentum

o Lactobacillus brevii
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o Lactobacillus hilgardi
* Rod Streptococcus
Streptococcus salivariussp.thermophilus — JK
* Rod Leuconostoc
Leuconostoc mesenteroidespdextranicum, (pouze D-miéd)
Leuconostoc mesenteroidesgpcremoris, (pouze D-mi@a) - SK.

Pri vyrobé fermentovanych migych vyrobki vznika Siroké spektrum vyrolbiks rozdilnymi
chuwovymi charakteristikami. Na tvoéaromaticky vyznamnych sléanin se podili zejména
heterofermentativni mikroorganismy. Jejigihnosti vedle kyseliny mééé vznika i kyselina
octova adalSi latky. Zejména meziprodukt pyruvatizen byt enzymatickoucinnosti
karboxyldz metabolizovan na dalSi aromatvorné pktyd@viz obrazek 8), majici vyznam

i u dalSich miénych vyrobki (syry, maslo).

Obrazek 8: MoZné reakce pyruvatu, probihaji@nnosti karboxylas heterofermentativnich

mikroorganisni a tvorba senzoricky vyznamnych steain

CH;-CO-COOH —mm ¢sgHO ——m» GKEOOH

(pyruvat) dekarboxylace (acetaldehyd) oxidace

(kyselina octova)

» CHCH,OH
redukce (ethanol)
dvou molekutetaldehydu
CHas-CH(OH)-CO-CH, » CH;-CO-CO-CH
(acetoin) oxidace (diacetyl)
(syry) (méslo, gyr

Zdroj: Belitz a Grosch, 1999
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9.3 FHERMENTACE KYSELINY CITRONOVE

Nékteré streptokoky migmého kvaseni Beuconostoc cremorimohou fermentovat i kyselinu
citronovou v mléce za tvorbiady aromatvornych latek (viz obrazek 9). K riggditéjSim
aromatvornym latkam kysanych nmsfgch vyrobki pati ethanal (acetaldehyd), diacetyl,
dimethylsulfid, kyselina octova antléga. Vyznamny je také vznikajici oxid uhty.
Pro jakost fermentovanych milgych vyrobki je dilezity pomér diacetyl/ethanal, ktery
se ma pohybovat okolo 4, hodnota 3 a &@nsouvisi se senzorickymi vadami. Pro jogurty
je charakteristickou senzorickou latkou ethanabrdentraci 13-16g.kg".

Obrazek 9: Fermentace kyseliny citronoveé

CH- COOH CH - COOH
| — (3COH
HO-C- COOH > o=cC
CH- COOH COOH
kyselina citrénova kyselina oxaloctova
CH~COOH TPP CH3-CO
-CO2 ‘
O:l: — CH3—CO—COOH¥> CH;-CHO/TPP—> CH+CO
éOOH CO diacetyl 4
A
kyselina l\ TPP
oxaloctova
O,
OH \
| N
H,C—-C—-COOH CGo,
dekarboxylace |
H3C—JZO "
kyselina §
acetomléna 5
-CO,
NAD+ NADH+H v NADH+H NAD+
CHs-CH-OH v\ /v CH;—CH-OH
CH;-CH-OH CHs-CO
butandio acetoin

Zdroj: Belitz et al., 2004
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9.4 ETHANOLOVE KVASENI

U nekterych kysanych midgnych vyrobki je vyuzivano fermentaich schopnosti kvasinek
roduTorula, ktera spoiva ve schopnosti tvorby ethanolu z glukosy, digledujici reakce:

61,06 — 2 GHsOH + 2 CQ + 92 kJ

Kysané mléné vyrobky s obsahem ethanolu jsou kefir a kuntesgkpochazeji z Turkestanu.
Kefir obsahuje kromh 0,5-2 % alkoholu i vyznamné mnoZstvi oxidu tibého. Kumys,
vznikajici fermentaci kobyliho nebo koziho mléklasahuje 1-3 % alkoholu.

9.5 ZMENY NA BILKOVINACH

U kysanych mlénych vyrobki maji fermentani procesy laktosy rozhodujici vliv na texturni
a dalSi senzorické vlastnoschto vyrobKi. Produkci zejména kyseliny nil& v procesu
fermentace postugndochazi ke snizeni pH az do izoelektrického baakeinu (pH = 4-5),
coz vede ke koagulaci kaseinu Kyselé sraZeia vzniku charakteristické jerargelovité
konzistence. V kysanych ndiéych vyrobcich typu kumys dochazi proteolytick&innosti
kvasinek k vzniku degradaich produki kaseinu.

9.6 ZMENY NA TUCICH

Pi technologickych procesech vyroby kysanych dnfeeh vyrobKi dochézi k minimalnim
zménam na tukoveé slozce, které gpa@ji ve zvySeni obsahu volnych mastnych kyselin.

67



10 FERMENTOVANE MLE CNE VYROBKY

10.1 Uvob

Fermentované (kysané) mité vyrobky (FMV) je ozné&ni pro skupinu migych vyrobki,
ktera zahrnuje Sirokou Skalu vyrabk jogurtové vyrobky, kysana mléka, kysané podmasli
kefir, kumys, kysané smetany, acidofilni mléka &idayrobky. Obecny nazev této skupiny
mlénych vyrobKi vychazi ze skut@osti, Ze surovina pro vyrobu fermentovanychdmjeh
vyrobki je inokulovana specialni kulturou, kteréepeni ¢ast laktdézy v kyselinu méé@ou.
DalSi metabolity vznikajici v jg@bc¢hu fermentace (C£ kyselina octova, diacetyl,
acetaldehyd) dodavaji vyrobin specifickou chti a vini. Kultury, které se pouzivaji
pii vyrob¢ kefiru a kumysu produkuji i alkohol.

Fermentované médé vyrobky jsou tradni ml&né vyrobky, které maji bohatou historii
a €3i se velké oblia Obliba fermentovanych migych vyrobki vychézi z nasledujicich
charakteristickych vlastnosti vyrolok vynikajici senzorické vlastnosti, prodlouzena aob
trvanlivosti,velmi dobra stravitelnost, nutni a fyziologicky prosgsné @inky.

Fermentované mé@é vyrobky jsou podle definice uvedené v narodumislati mléné
vyrobky ziskané fermentaci mléka, smetany, podmastbo jejich smsi za pouziti
mikroorganisni mlé&ného kysani, tepetmeoSetené po kysacim procesu.

10.2 WROBA FERMENTOVANYCH MLE CNYCH VYROBK U

10.2.1 Princip vyroby fermentovanych miénych vyrobki

Skupina fermentovanych nééych vyrobki zahrnuje Sirokou Skalu vyrobKiSicich se svym
sloZzenim, konzistenci, sloZzenim bakterialnich kufiauZzitych pi vyrob¢, technologickym
postupem vyroby. Kapitola je z&bena na zakladni principy postupu vyroby FMV.

Fermentované mé@é vyrobky obsahuji Zivé kidy bakterii mléného kvaseni, které byahy
byt piitomné ve finalnich vyrobcich na konci doby trvaakti ve vysokych péiech fadow
10°-10° KTJ v 1 g). Splani tohoto poZzadavku klade vysoké naroky na jakosowsny,
technologicky proces vyroby a na dodrZeni hygieygbkpodminek &hem vyroby.

10.2.2 Jakost syrového mléka

Mléko pro vyrobu mlénych vyrobki musi vytvdgit vhodné podminky proust bakterii
mléného kvasSeni (BMK). MlIéko musi splvat poZadavky na jakost syrového miléka
podle platné legislativy. Negativnpasobi na kysaci schopnost mléka vysokycgio
mikroorganisni (CPM) a vysoky péet psychrotrofnich mikroorganism Psychrotrofni
mikroorganismy produkuji metabolity, které inhibujist BMK (mastné Kkyseliny)
a termorezistentni enzymy (lipazy a proteazyhsgbujici vady u finalnich vyrolik
Psychrotrofni bakterie také produkuji enzym didcetuktdzu, kter4 sniZuje hladinu
diacetylu v FMV. NeZadouci jefipnés abnormalnich mlék, kterd obsahuji vysokyqto
somatickych bugk, vysoké hladiny firozenych antimikrobidlnich latek a maji &mény
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obsah zakladnich sloZek. N&j$i pozornost jednovana pitomnosti rezidui inhildinich latek
v syrovém kravském mléce, kterédspbi bakteriostaticky nebo baktericidna tist BMK
atim zcela znemagji vyrobu FMV. Z hlediska chemického slozeni jélekity obsah
tukuprosté susSiny, ktera byéha byt vy3SSi nez 8,9 %. Z dalSich slozek mlékayjenamny
obsah laktozy v mléce, zakladniho substratu pro BMKbsah kyseliny citronoveé, ktery
ovliviiuje obsah diacetylu ve FMV.

Tabulka 3: Prehled tiznych metod oS&tni mléka

Mléc¢na slozka Metoda
Cisteni mléka

necistoty, somatické hiky, bakterialni
buiky

zvySeni obsahu miéych slozek

odstedni, baktofugace

pridavek plnotidného nebo polotiného
suSeného mléka

celkova susina piidavek zahughého mléka

zahu&tni mléka na vakuové odparce nebo
S pouzitim reverzni osmozy

piidavek odtanéného suseného mléka,
koncentrované syrovatky, susené syrovatky
piidavek kaseinét koprecipitad,
syrovatkovych bilkovin, koncentfat
bilkoviny syrovéatkovych bilkovin

zvySeni koncentrace ultrafiltraci

selekce mléka s vysSim obsahem bilkovin
tuk piidavek smetany

snizeni obsahu migych slozek

tukuprosta susina

odstedEni na odsmetmvaci odstedivce
ziedni pInoteného miéka fidavkem

tuk mléka odtdnéného
piima standardizace obsahu tuku v mléce
laktoza ultrafiltrace
rozruseni mlénych slozek
tukove kultky homogenizace
kaseinové micely homogenizace
odvzdusgni

odwtravani a dezodorizace (vakuovy

odstrareni plyni dezodorizétor)

10.2.3 Technologie vyroby FMV

» Standardizace, fortifikace

U suroviny (mléka) se po odstkam neistot filtraci nebo odgednim upravuje obsah susiny,
tukuprosté susSiny a tuku podle druhu vyrobku. Mgteguzivané ke standardizaci &sn
pro vyrobu milénych vyrobKi uvadi tabulka 3. i vyrob¢ nékterych FMV se k fivodni
surovire pridavaji 1izné aditivni latky zadelem dosazeni pozadovanych reologickych
vlastnosti vyrobku. fdavek stabilizatdr (modifikované Skroby, rostlinné gumy, Zelatina,
apod.) sniZzuje synerezi koagulatu a wglani syrovatky u finalnich vyrolik
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 Homogenizace
Homogenizace ma vliv na reologické vlastnosti vimob Rovnondrné distribuce tuku
ve vyrobku se dosahne pouzitim homogenizace s nmmizai stednimi hodnotami tlaku
(do 20 MPa). Na fyzikakchemické vlastnosti proteira na strukturu kaseinovych micel ma
vliv homogenizace za vysokého tlaku (20-30 MPagteps5 °C).
* Tepelné oSateni mléka
Cilem tepelného o&&ni miéka f vyrob¢ FMV je:

- zlepSit vlastnosti suroviny atipravit vhodné progedi pro fist bakterii mléného

kysani,
- zajistit co nejvyssi viskozitu a tuhost vznikléhmagulatu,
- snizit riziko synereze koagulatu a v§twani syrovatky u finalnich vyrolik

Tabulka 4: Vliv tepelného oSéeni na jakost suroviny pro vyrobu FMV

Vliv na technologii a kvalitu fermentovaného
vyrobku

devitalizace patogennich mikroorganism
sniZzeni poétu mikroorganism

snizeni pétu mikroorganism, devitalizace | prodlouzeni trvanlivosti a zlepSeni jakosti
fagi, inaktivace enzyiin vyrobkii

tvorba latek podporujicichist bakterii
mlé&ného kvaSeni ndipkyseliny mravedi
snizeni oxidéné-redulkéniho potencialu
inaktivace pirozenych antimikrobialnich
latek

zlepSuje konzistenci a viskozitu vyrobku
a zabréuje uvohovani syrovatky

tvorba antioxidanich latek inhibice oxidace tuku

denaturované proteiny jsou sngjlstépeny
enzymy Vv travicim traktu

kasein v Zaludku tv® jemnou sraZzeninu
casténa degradace termolabilnich vitariin
v zavislosti na podminkach tepelného
oSeteni

Druh zneny

mikrobiologické& jakost

zlepSeni vlastnosti kultigaiho média
(mléka)

denaturace syrovatkovych bilkovin

nutriéni

Tepelné oséeni mléka pro vyrobu FMV musi zajistit zdravotnizaeadnost suroviny
tj. devitalizaci patogennich mikroorganiénma maximalni snizeni ptu mikroorganism
piitomnych v mléce. Neméndilezita je inaktivace bakteriofadg DalSim cilem pasterace
je inaktivace prozenych antimikrobialnich latek a enz§n{nativnich a mikrobialnich).
Tepelny zakev sniZzuje oxido-reduki potencial a kyselost mléka. Tepelné &t ovliviiuje

i konzistenci vyrobk. Pro dosaZzeni optimalni konzistence finalnich bitioje nezbytné,
aby @i pasteraci bylo denaturovano vice nez 80 % sykowdtch bilkovin. ZvySeny stupe
denaturace syrovatkovych bilkovin vede ke zvySeji€h) hydrofilnich vlastnosti. Koagulat
silngji vaze vodu a sniZuje se vylovani syrovatky po fermentaci. Denaturované sykamnat
bilkoviny jsou snad¥ji inkorporovany do dutinek trojrozémné sit kaseinovych molekul,
vznikly gel ma vyssi viskozitu a je tuzsi. Zny v mléce indukované tepelnym a®etim
a jejich vliv na technologii FMV uvadi tabulka 4.

Uvedené pozZadavky splje vysoka pasterace nebo UHT &h Volbu podminek tepelného
zahevu ovliviiuje také sloZeni suroviny. S rostoucim obsahem taksuSiny se zvySuje

70



intenzita zakevu. Riklady podminek tepelného ofmti, kterymi se dosahne 80-85 %

denaturace syrovatkovych bilkovin:
- suSina 9,5-12 %: 95 °C, 5 min, nebo stacionarnitepase 80-85 °C po dobu

20-30 min.

- suSina 14 %: 85 °C 5 min, 90 °C 2-3 min, nebo Ukfiev 130-150 °C 2-4 s.

* Chlazeni na teplotu fermentace a inokulace BMK

Surovina pro vyrobu FMV je u diskontinuélniho pregechlazenaiffmo ve viceGelovém

tanku, u kontinualniho procesu je mléko chlazerahladicich sekcich pasteru a nastedn

cerpano do fermentaiho tanku. Teplota fermentace a mnoZzstvi inokeldi& podle typu

vyrobku. Riprava zakys pro vyrobu FMV ntZze probihat klasickym Zigobem pimo

v mlékarenském zavedV laboratdi se kultivuji maténa kultura a matey zakys. Provozni

zakys se fipravuje v propagani stanici zavodu. Nasoou praci s fipravou zakys nahrazuje

v sowasné dob pouziti koncentrdt cistych mlékaskych kultur (zmrazené nebo suSené

koncentraty).

* Fermentace a chlazeni

Fermentace KiZe probihat v zavislosti na technologickém postiyjim zpisobem.
- Fermentace probihajici mo v drobném spéebitelském balenikdy zagkovana
smes se plni imo do obal. Do snisi se ped plrenim do obalu mohouifgavat aromata,
piidatné latky, ovocna sfa. Naplgné obaly se i@misti do z&zeni, kde probiha
fermentace nap zraci tunely, skné nebo mistnosti. Vyhodysi jsou zaizeni, které
mohou pracovat v rezimu inkubace/chlazeni. Poseupypicky pro jogurty s pevnym
koagulatem. Vyrobky po dosaZeni finalni hodnoty (@tb) se chladi. Za 30 min. by¢ha
byt dosaZzena teplota 35 °C¢hem dalSich 30-40 minut se koagulat chladi na teplo
18-20 °C. Vyrobky v malém sp@titelském baleni (0,175-0,2 kg) bglymbyt zchlazeny
celkem za 65-70 minut, vyrobky veétgim baleni (0,5 kg) za 80-90 minut.
- Fermentace probihajici ve fermentaim tanku, po jejimz ukoteni se koagulat déle
zpracovava. Po dosazeni finalniho pH koagulatu ¢pB-4,7) je dlezité ukowit
fermentaci zchlazenim. Chladi sémpo ve fermenténim tanku na teplotu 15-22 °C.
Soutasre je rozruSena struktura gelu Setrnym michanim. \azgny koagulat j€erpan
do vyrovnavaciho tanku, kde setrvawéagdalSimi operacemi.

* PInéni do spofebitelskych obati

Michani s ovocnym podilem
Ovocné smssi jsou dodavany sterilované ve vratnych kontejiere nerez oceli. Ovocny
podil sec¢erpa gimo z kontejneru. U kontinualniho procesu dochaziakkovani ovocné
smesi v misicich zézenich, které se skladaji z nasledujiciasti:

- mgerici jednotky pro davkovani ovoce

- méfici jednotky pro mireni fresného objemu koagulatu

- smeSovaci jednotky.
Plnéni
Souwasné pozadavky na uchovani jakosti vyiolgo co nejdelSi dobu si kladou vysoké
naroky na hygienu dnem celého technologického procesu, zejména pddenb baleni
vyrobki. Jednou z metod prodlouzeni trvanlivosti vyrbble plnini na aseptickych
plnickach. Obaly jsou i@dem sterilizovany roztokem peroxidu vodiku, ktggynasledi
odstragn horkym vzduchem. Péni vyrobku do obalu probiha v sekci giky, kde je petlak
sterilniho vzduchu. Plnici hlavy se sterilizuii fgplotach nad 140 °C.
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10.3 ROzZDELENiI FERMENTOVANYCH MLE CNYCH VYROBK U
Clergni vyrobki na skupiny a podskupiny podle legislativy uvadidia 5.

Tabulka 5: Cleréni kysanych ml&nych vyrobK: na skupiny a podskupiny

Druh Skupina Podskupina
nizkotuwny
jogurt se snizenym obsahem tuku
smetanovy

jogurtové mléko
acidofilni mléko

kefir

kefirové mléeko

kysané mléko nebo
smetanovy zakys
kysana nebo zakysana
smetana

kysané podmasli
kysany miény vyrobek s
bifidokulturou

kysany mlény vyrobek

Fermentované médé vyrobky nizeme podle biochemickych proéeskteré probihaji

v prab¢hu fermentace v zavislosti na sloZeni pouzitychukuklasifikovat do 3 skupin:

1. Vyrobky, u kterych pevazuje mléna fermentace s mezofilnimi nebo termofilnimi kmeny
bakterii mléného kvaseni.

2. Mlé¢né vyrobky ziskané kombinaci mit@ho a alkoholového kvaseni s kulturami
obsahujicimi kvasinky kro&nbakterii mléného kvaSeni.

3. Vyrobky, u kterych Bhem fermentace probihaji biochemické procesy jakskupiny
1. nebo 2., kultura navic obsahuje plis®lisi€ nejsou sotasti kultur pouzivanych
pii vyrob¢ fermentovanych migych vyrobki. Jedinym uvedenym zastupcem této
skupiny a sotasré vyjimkou mezi fermentovanymi migymi vyrobky je finsky mlény
vyrobek ,viili". Startovaci kultura obsahuf@eotrichum candidum

Fermentované mé@eé vyrobky niizeme také rozdit podle pouzitych mlékakych kultur
na d¥ zakladni skupiny:

1. fermenované mééé vyrobky s mezofilnimi bakteriemi n¢léého kvaseni,

2. fermentované mé@é vyrobky s termofilnimi bakteriemi nééého kvaseni.

10.3.1 Fermentované mkné vyrobky s mezofilnimi bakteriemi ml&ného kvaSeni

Mezofilni ¢isté mlékaské kultury, které se pouzivaji pro vyrobu tétomhky fermentovanych
mléinych vyrobKi, obecr rostou i teplotach v rozmezi 10-40 °C, s optimalni teplotisstu
okolo 30 °C. Mezofilni startovaci kultury obvyklebsahuji kmenyLactococcus lactis
L. lactis subsp.cremoris L. lactis subsp.diacetylactis Leuconostoc lactid.. mesenteroides
subspcremoris aL. mesenteroidesubspdextranicum

Kmeny Lactococcus lactisa L. lactis subsp.cremoris produkuji hlave kyselinu ml€nou,
zatimco L. lactis subsp. diacetylactis a Leuconostospp. sotiasré fermentuji kyselinu
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citronovou a produkuji dalSi vyznamné metabolit€S,, diacetyl a acetaldehyd, vyt&dici
specifické aroma vyrolik Startovaci kultury se ozégji jako D-, L- (B), nebo DL (BD).

Fermentované mé@é vyrobky s mezofilnimi bakteriemi ntléého kvaseni:

» fermentovana mléka,

« fermentovana mléka s tahlovitou konzistenci vyréb ve skandinavskych zemich,
pii vyrob¢ se vyuziva specialnich kmemprodukujicich dextrany, kter@igobi slizovitou
konzistenci vyrobku,

* kysané podmasli,

* kysana mléka se zvySenym obsahem susiny,

» fermentovana mléka s kombinovanym kvaSenimi(napxné a alkoholové kvaseni).

10.3.1.1 Fermentovana mléka

Fermentovand mléka je spote oznadeni pro fiznorodou skupinu mééych vyrobkK.
Startovaci kultury pouzivané pro vyrobu fermentgadmnmlék obsahuji homofermentativni
mezofilni bakterie miného kvasSeni a kmeny produkujici aromatické latky.kultura
obsahuje pouze bakterie rodauconostospp., zatimco LD- kultura obsahuje i aromatvorny
kmen L. lactis subsp.diacetylactis Finalni chti kysanych mlék by #a byt slalg kysela

a mirre Stiplava. Bhem vyroby musi byt kontrolovana produkce kysehmgéné a CQ.

10.3.1.1.1 Konzumni kysané mléko

Surovinou pro vyrobu kysanych mlék je homogenizévagasterované mléko (oEmte
vysokou pasteraci ip teplo& 90-95 °C svydrzi 3 min.) sobsahem tuku 0,5-3,5 %
Po ochlazeni na teplotu 21-23 °C se ¢kage aromatickou zakladni kulturou. 8snzraje
16-20 hod do dosazeni titré kyselosti 38-42 podle SH. Zchlazeni na 10 °Cosriichanim
zastavuje fermentai cinnost baterii ml&ného kvaseni.

10.3.1.2 Kysané podmasli

Surovinou je vedlejSi produkt vznikajicki wyrobé masla-podmasli. Podmasli, které vznika
pii vyrob¢ masla ze sladké nebo zakysané smetany obsahuwjgiénino hlediska velmi
cenné latky obsazené v memhbratukovych kultek-fosfolipidy (lecitin) a proteiny.

Z technologického hlediska se jedna o produkt swktatkou trvanlivosti, rychle podléhajici
nezadoucim zgmam (oxidace tuku, senzorické defekty).

Surovinou pro vyrobu Slehaného podmasli je podmasiiroby masla ze sladké smetany
(pripadreé polozakysané smetany) neboésmmléka a podmasli. \kipadt, Ze je surovinou
podmasli z vyroby mésla ze sladké smetany, s standardizuje (obsah tuku 1%, tps vyssi
nez 8,9 %) a pasterujgigeplo 90-95 °C asi 5 min. Po zchlazeni na fermé&mtdeplotu

se zadkuje zakladni aromatickou kulturou (B nebo BD krdu Snés zraje pi teplog
18-23 °C do dosazeni tithai kyselosti 35-40 podle SH (=p¥4,6). Po promichani, naSlehani
a vychlazeni se pini do ofsal
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10.3.1.3 Kysané smetany

Kysané smetany jsou viskoézni vyrobky s homogenmik&irou a s jemnou, slakkyselou
chuti. Trzni druhy se liSi obsahem tuku. V nasicldrpinkach se vyrabi nasledujici druhy
vyrobka:

* kysana smetana s 12 % tuku,

* kysana laidkova smetana s obsahem tuku 40 %,

» kysana krémovita smetana.

Cisté mlékaské kultury obsahujiactococcus lactisubsp. dctis a L. lactis subsp.cremoris
a aromatvorné kmeny L. lactsubsp.lactis biovar diacetylactis a L. mesenteroidesbsp.
cremoris,které dodavaji vyrobku specifickou smetanovoutcaufini.

Smetana se ndjde homogenizuje. Smetany s obsahem tuku 10-12 %oseogenizuji
pii teplog 60-70 °C a tlaku 15-20 MPa. Smetany s vysSim absahuku (20-30 %)
se homogenizuji za pouziti nizSich hodnot tlakul20MPa. Z dvodu ochrannéhotgobeni
mlé&ného tuku na mikroorganismy jsou smetany i@t vysokou pasteraci s teplotou
nad 95 °C. Po zchlazeni na teplotu 18-23 °C jewnaocinokulovana kulturou. Zrani probiha
pii teplo& 18-23 °C do titréni kyselosti 18-35 podle SH (18-20 hod) podle drukitobku.
Smes se za stalého michani ochladi a plni dotobal

U kysané lafidkové smetange snis pred zadkovanim zahudije Zelatinou (0,6 kg na 1000 |
smetany). Po na&Bovani se sws plni do obal a proces fermentace probiha
ve spotebitelském obalu. #Pvyrobé kysané krémovité smetasg snis stabilizuje enzymayv
odbouranym Skrobem, homogenizuje a pasteruje. Rrobu €chto vyrobki se vyzaduji
kultury s minimalni produkci COZrani probiha v tancich nebo sfditelskych obalech.

10.3.2 Fermentované miné vyrobky s termofilnimi bakteriemi mlééného kvaSeni

V mlékarenském @myslu se terminem ,termofilni” ozaji mikroorganismy nebo kultury,
které vykazuji vysokou aktivitu v rozmezi teplot&5 °C.

10.3.2.1 Jogurtové vyrobky

10.3.2.1.1 Rozd&eni jogurtovych vyrobki

Zakladni @leni jogurti vychazi z technologického postupu vyroby.

« Jogurty Kklasické, s nerozmichanym koagulatem (set type). Vyrobkpewou,
porceldnovitou az lomivou konzistenci. Fermentacehlazeni probiha ve sgebitelskych
obalech.

» Jogurty s rozmichanym koagulatem, krémovité(stirred type). Vyrobky s hustSi nebo
1idSi krémovitou konzistenci podle obsahu suSinyrmiéamtace a chlazeni probiha
ve fermentanim tanku, koagulat se po ochlazeni rozmicha adardbaii.

» Jogurtové mléko (jogurtové ndpoje, drinking type). Vyrobky s tetut konzistenci,
konzumuji se jako napoj.
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* MraZené jogurty (frozen type) — vyrameé podobnym technologickym postupem jako
krémovité jogurty, po fermentaci ve fermefian tanku jsou zpracovany jako zmrzliny
a uchovavany v hlubokozmrazeném stavu.

» Koncentrované, zahuséné (concentrate type) — vyrobky vyr&i® na Sednim vychod,
zahusEné na vySSi obsah suSiny (hagtrained yoghurt).

Jogurt je mlény vyrobek vyrobeny fermentaci nitéych surovin pomoci specialni bakterialni
kultury - ,jogurtové kultury”. Vyrobky nesouci nazgogurt musi obsahovat prosymbiotickou
smes bakterialnich kman Lactobacillus delbrueckiisubsp bulgaricus a Streptococcus
salivariussubspthermophilus Vyrobek musi mit na konci doby spethy nejmén 10’ Zivych
mikroorganisni v 1 g. Ri optimalnim slozZeni tradni jogurtové kultury by @l byt zachovan
pomer tycinek a koki 1:1 az 1:2, vyznamn&gvaha jednoho mikroorganismumi vlastnosti
vyrobku.

Mikroorganismy jogurtové kultury Ziji v symbiozelactobacillus delbrueckii subsp
bulgaricus ¢ast&éné¢ odbourdva kasein avoliuje aminokyseliny, z nichZz zejména valin
stimuluje st Streptococcus salivariusubsp.thermophilus Streptococcus salivariusubsp.
thermophilusroste zpdatku mnohem rychleji a produkujetgi mnozstvi kyseliny mié,
ktera okyseluje prostdi a vytvéi vhodné podminky praist Lactobacillus delbruecksubsp
bulgaricus. Streptokoky Bhem fistu uvohuji metabolity nap kyselinu mraveti, ktera
stimuluje Gst laktobacii. Vysledkem symbiozy dvou kménkteré aktivd metabolizuji
laktézu na kyselinu miou a dalSi metabolity, je vyrobek se specifickyganzorickymi
vlastnostmi, které jsou odliSné od jinych kysanyghobki. Jogurt je popisovan jakoistirg
kysely fermentovany médy vyrobek s hladkym, viskéznim koagulatem a skahi
ofiSkovou chuti.

U jogurti mohou byt pouzivany dalSi kmeny bakterii ¢nkého kvaseni (tabulka 6), avSak
musi byt zachovan optimalni peéneakladnich kmeinjogurtové kultury. Dopilkové kultury
obsahuji druhy zvySujici odolnost jogurtové kultw§gi inhibicnim latkam Pediococcus
acidilacticiy nebo zvySujici dieteticko4ébné dinky (Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium bifidumh Vyrabi se nap jogurty s bifido-kulturou, u vyrobku jefedepsan
pocet bifidobakterii nejmén1® v 1 g. V rékterych zemich se vyrabi jogurty s alternativni
kulturou, obsahujici kron streptokok volitelny kmen druhu Lactobacillus jiny
nezL. bulgaricus Zména kultury musi byt deklarovdna na obalu. V zaldiajgou tyto
vyrobky ozng&ovany jako ,mild yoghurt” nebo ,tangy yoghurt”.

Tabulka 6: Priklady dophkovych kultur gi vyrobé jogurt

Lactobacillus acidophilus

Bifidobacterium adolesten

Lactobacillus rhamnosus

Bifidobacterium infantis

Lactobacillus reuteri

Bifidobacterium lactis

Lactobacillus casei

Bifidobacterium longum

Lactobacillus gasseri

Enterococcus faecalis

Lactobacillus johnsonii

Enterococcus faecium

Lactobacillus plantarum

Pediococcus acidilactici

Bifidobacterium bifidum

Propionibacterium freudeiut@i

Bifidobacterium breve

Sacharomyces boulardi

Jogurty se &i na dw zakladni kategorie vyrolik bez gisad (neochucen€) a sgadami
(ochucené). Vyrobky beziigad se ozraji nasledujicim zfisobem: bily jogurt, plain
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yoghurt, yoghurt natur. Narodni legislativa stangkupiny kysanych miéych vyrobki
a jejich podskupiny podle obsahu tuku. Zakladnirtodd jsou platné pro neochucené vyrobky
(tabulka 7). Tabulka 8 srovnava obsah hlavnichelaZjogurtech a v mléce.

Tabulka 7: Obsah mléného tuku a tukuprosté susiny (tps) u FMV

Druh vyrobku Obsah tuku Obsah tps
kysana smetana nejmeh0,0

Kysana mléka nejmért 0,5

vcetrg jogurtového nejmér 8,0
kysani mléka odtména mére nez 0,5

podmasli meé&inez 1,5 nejmeén7,0
jogurt bily smetanovy nejmért 10,0

jogurt bily nejmér 3,0

Jtaﬁﬁrt se snizenym obsahemmérr3 nes 3.0 nejmére 8,2
joguEt ?lly nizkotény nebo mére nez 0.5

odtwenény

Tabulka 8: Hodnoty hlavnich slozek mléka a jogurtu ve 100 g

Mléko Jogurt

. se snizenym ovocny se i3

SIS plnotuiné odtuinéné plnotuwiny obsahem shizenym O
tuku obsahem typu
tuku

voda[g] 87,8 91,1 81,9 84,9 77,0 77,0
energeticka
hodnotakcal 66 33 79 56 90 115
proteiny[ %] 3,2 3,3 5,7 51 4,1 6,4
tuk [%] 3,9 0,1 3,0 0,8 0,7 9,1
sacharidyf %] 4,8 5,0 7,8 7,5 17,9 -
Ca[mg.100 gl] 115 120 200 190 150 150
P[mg.100 ¢] 92 95 170 160 120 130
Na[mg.100 ¢ 55 55 80 83 64 -
K [mg.100 ¢ 140 150 280 250 210 -
Zn[mg.100 ¢] 0,4 0,4 0,7 0,6 0,5 0,5

V mléce se fed vyrobou upravuje obsah suSinyipadré se gidavaji aditivni latky.
Povolenymi pisadami jsou Skrob a Zelatina, které se legislatposuzuji jako potraviny.
Pro ochucené jogurty jsou povolena aditiva jakaoganaska barviva, sladidla, stabilizatory,
zahu$ovadla, ktera jsou schvalena a povolena legislatideermentace standardizované,
homogenizované a vysokopasterovanééssmprobiha d¥ma metodami - metodou
termostatovou pfimo v obalech - doba inkubace je obvykle 3-3,5 Hmid 42-45 °C,

s naslednym dvoustdapvym chlazenim koaguladtu nebmetodou tankovqufermentace
obvykle po dobu 16-18 hodiB0 °C, a/nebo zraniip30-36 °C po dobu 7-8 hod, nasleduje
chlazeni koagulatu.

Jogurty jsoucerstvé mléné vyrobky ozn&né datem pouzitelnosti. Trvanlivost vyrdbk
se pohybuje &sSinou od 4 do 5 tydn od data vyroby, za fpdpokladu dodrzeni
chladirenského fetézce. Jogurty pét celos¥tove k nejrozsfergjSim fermentovanym
mlénym vyrobkim a jejich sortiment se neustale réaf@. Inov@&ni moznosti pedstavu;ji
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jogurty s probiotickou kulturou, siglavkem vlakniny, s prebiotiky, obohacené vitaminy,
bio-jogurty apod.

10.3.1.2 Fermentované mtae vyrobky s vyuzitim acidofilnich a bifidovych kuf

Bakterie rod Bifidobacterium spp. a Lactobacillus spp. pati mezi probiotické
mikroorganismy. Vyrobky s obsaherchto bakterii jsou charakterizované nizSim obsahem
rezidualni laktdzy a vysSim obsahem volnych amiseky a gkterych vitamiri. Obsahuji
prevazre L(+) kyselinu miénou.L. acidophilusa bifidobakterie syntetizuji kyselinu listovou,
niacin, thiamin, riboflavin, pyridoxin a vitamin R/yrobky s obsahen&thto kmerti vykazuji
pozitivni dieteticko-léebné vlastnosti. Terapeutickégobeni uvedenych bakterii je velmi
raiznorodé. Mohou ovliiovat stevni onemoctni a infekce, vykazuji potencialni
antikarcinogenni &inky a pozitivrié se uplatni hypocholesterolemicky.

Bakterie roduBifidobacteriumspp. aLactobacillusspp. se ve vyrobcichétsinou nepouzivaji
samostaté, ale v kombinaci s jinymi kmeny BMK.{iRinou je u acidofilni kultury ogé
kyseld, Stiplava chita u bifidovych kultur vyrazdhoctova pichur.

10.3.1.2.1 Acidofilni mléko

Mléko pro vyrobu acidofilnino mléka se standardizop pedepsanou tuost (0,5-3,5 %)
a obsah tps (minim&n8 %) a homogenizuje séipeplot 65-67 °C a tlaku 17,4-19,6 MPa.
Smes se 0Sét vysokou pasteraci (95-98 °C 20 s). Gidiinesi se ochladi na teplotu 21-23 °C
a zadgkuje se smetanovou kulturou. Fermentuje se 15-IDdwdosazeni tittai kyselosti
36-40 podle SH. 1 dil s#si se zchladi na teplotu 37 °C, Zkoje se acidofilni kulturou
a nechd zrat 12-15 hod do dosazeniditr&yselosti 70-90 podle SH. Po ukeni fermentace
se oba dily smichaji, homogenizuji pizkém tlaku, vychladi pod 10 °C a pIni do dbal
Kyselost finalniho vyrobku by &a byt maximalg 65 ml podle SH.

10.3.1.2.2 Biokys

Vyrabi se zastén¢ zahustné, vysokopasterované homogenizovan&ssnmO0 % snisi
se vychladi na 35 °C a inokuluje &nou kulturou s kmenyBifidobacterium bifidum
aPediococcus acidilactici Zaatkovana smis fermentuje 14-16 hod do titrsi kyselosti
40-50 podle SH. 10% siwi se i teplot 28-32°C zadkuje acidofilni kulturou. Za 14-16 hod
po dosazZeni titkai kyselosti 75 podle SH se fermentace wkoiKoagulaty se smichaji,
vychladi a pIni do obal

10.3.1.3 Fermentované miéé vyrobky s obsahem BMK a kvasinkovymi kulturami

Skupina fermentovanych ndiéych vyrobki zahrnujici kefir, kefirova mléka a kumys.
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10.3.1.3.1 Kefir, kefirové mléko

Kefir je jednim z nejstarSich fermentovanych dnjgeh vyrobKi, pochazi z oblasti
Zakavkazska. Vyrabi se z kravskéhog¢ibo a koziho mléka. NejtSi spoteba je v Rusku
asi 4-5 kg na osobu/rok. Konzistence kefiru je oz, tekuta, mirhnagnéna a bilé barvy.
Chuw je popisovana jako kvasinkova, kysela, mdiatkoholova, os¥zujici a mirg Sumiva.
Typické senzorické vlastnosti dodavaji vyrobku kyse ml&na (0,8 %), diacetyl,
acetaldehyd, ethanol (1 %) a €@ptimalni pondr diacetylu a acetaldehydu je 3:1.

Z&kladem mikrobialni kultury pro vyrobu kefiru js@&efirova zrna. Jsou to kéku podobné
hrudky Zlutobilé barvy velikosti hrachu azeohi, vzniklé nahromaghim gislusSnych
mikroorganisnd a produkt jejich metabolismu v mléce. Typick& mikrofléra kefrych zrn

je sloZzena z kvasinek, laktokibka lactobacii typickych pro kefirovou kulturu. Z laktokék

a laktobacih jsou to pevaz® Lactococcus lactisspp. lactis, Lactobacillus brevis
Lactobacillus caseilLactobacillus kefyra z kvasinek (fermentujicich laktosu s minimalni
tvorbou ethanoluKluyveromyces fragilig Torulopsis kefyrKvasinky tvdi 5-10 % kefirové
kultury. Od jinych fermentovanych napoge kefir liSi pitomnosti kvasinek a odliSnym
charakterem biochemickych pochliodKromé homofermentativniho i heterofermentativniho
mlécného kvaSeni se uptatje i kvaseni alkoholové.

Kefir obsahuje vysSi koncentrace vitainiB;, B, a kyseliny folové nez mléko. Ve &

je kefir ogeden fiznymi myty o I|€ivé sile, tvrzenimi o nutthich a terapeutickych

schopnostech. Byly provedenydecké studie, které poukazuji na nasledujici poiti

acinky:

* inhibice ristu patogennich mikroorganifira antimikrobialni aktivita

» stimulace produkce bakteriodin

» nékteré kvasinky podporujifpzivani probiotickych mikroorganism

» protirakovinné dinky

» kapsularni polysacharidy a lipidy z kefirovych zsou pokladany za latky tgobici
proti stresu

» podpora traveni laktdézy verevech.

10.3.1.3.2 Kefirové mléko

Kefirové mléko se vyrabi ze standardizovaného, lgamizovaného, vysokopasterovaného
mléka, které se zakysa kefirovou kulturou a neehdesmentovat 14-18 hodkipl8-22 °C
do dosazeni titeani kyselosti 36-40 podle SH. Poté sessmchladi na teplotu nizsi nez 10 °C
a pIni do obai.

Obsah tuku se upravuje na 0,5-6 %. MIéko se hompggen (65-70 °C, 17,5-20 MPa)
a tepel® oSeti vysokou pasteraci (90-95 °C, 5 minut). Po pasiesa zchladi na teplotu
asi 23 °C a zatkuje se startovaci kulturou. Inkubace se skladdvee stadii:

1. Stadium, ve kterém dochazi k okyseleni vyrobku ebfita fermentace asi 12 hod
do dosazeni pH 4,5 (35-40 podle SH, 85-100 °Thladtat se promicha a zchlazenim
na teplotu 14-16 °C se zastavi dalSi fermentace.

2. Zrani - typicka kvasinkova cliuse vyviji hem dalSich 12-14 hodin. Po dosazeni
findlniho pH 4,4 se vyrobek rychle zchladi na tapk-8 °C.
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10.3.1.3.3 Kumys

Kumys je gnivy napoj Sedo-bilé barvy, o&ujici chuti a charakteristickeho aroma. Pochazi
ze stepi sedni Asie, kde je jiz po staleti tradim napojem konzumovanym zde Zijicimi
kmeny Tatal a Mongoti. Kumys se tradn¢ vyrabi z kobyliho mléka, ale Zidoda snizené
dostupnosti kobyliho mléka se p@jdzacal vyrakEt i z mléka kravského. RozliSuji sézné
druhy kumysu podle obsahu kyseliny tmé a alkoholu. Najklad kumys ozné&ny jako
,Silny” obsahuje 1,8 % kyseliny miéé a 2,5 % alkoholu. Zakladni kultura pro vyrobu
kumysu obsahuje bakterie miteho kvaSeniactobacillus delbrueckiisubsp bulgaricus

a kvasinkynag. rod Torula spp. nebo jiné druhy bakterii. Mikrofléra kumysuize byt
regional odliSna. B studiu iznych vzork kumysu bylo izolovano 43 drihbakterii

mlésného kvaseni a 20 kméhkvasinek.

Vyroba kumysu z kobyliho mléka

Pasterované kobyli mléko se ochladi na 28 °Cridapse 30 % kultury nebo kumysu
z predchazejici vyroby. S&s se nejtive inkubuje pi teplog 28 °C za stalého michani
30-60 min, aby se podgbrist kvasinek. Pokkaje se v inkubaci za éasného michani,
celkova doba inkubace je asi 4 hod. Vyrobek sedmlbbal a dale se inkubujerip20 °C po
dobu 2 hod., nasleduje rychlé zchlazeni na 4 °GkiD&ani je moznéijfzpusobit podle typu
vyrobku-v zavislosti na poZadovaném mnozstvi kyselnlé&né a alkoholu ve finalnim
vyrobku. U vyrobk s nizkymi hodnotami uvedenych metaholie doba zrani 1 den,
u vyrobki s normalnimi hodnotami 2 dny a u vysokych hodizos any.

10.4 NUTRICNI A FYZIOLOGICKY VYZNAM  FMV

Sacharidy

Fermentované mé&é vyrobky obsahuji kroénlaktézy i dalSi sacharidy napsacharidy
z ovocné slozky (fruktosa, glukosa, kyselina pektin vlaknina), stabilizatory na bazi
polysacharid (agar, pektin, karagenany), invertni cukr ¢snglukosy, fruktosy a dextriny
pocast&éné hydrolyze Skrobu). Sacharidy jsou zdrojem ewrerdfll&ny cukr laktoza
stimuluje gastro-intestinalni aktivitu a ve FMV Igavnim substratem pro vznik kyseliny
mléiné a octove ip fermentaci, zvySuje utilizaci fosforu a vapnilRii vyrobé FMV se pouze
gast laktozy (20-30 %)iemeni na kyselinu miénou. Casténa fermentace laktozy umiagje
konzumaci FMV lidem trpicim nedostatkem laktasy.avemi laktézy je podgeno

i mikrobialni laktasou, kterda se uwioje z lyzovanych butk BMK v travicim traktu.
Galaktosa naopak zvysuje kapacitu utilizaceitukolysacharidy {sobi jako fistové faktory
pro bifidobakterie v tlustémig\e.

Kyselina miéna

Predstavuje hlavni finalni produkt metabolismu laktbshem fermentace. Ve FMV se obsah
kyseliny ml&né pohybuje asi 0,7-1,5 % objemu. V zavislosti mazié kultde vznikaji
isomery kyseliny mléné. Pravotdiva kyselina mléna je pli vyuZzita pro syntézu glukozy
nebo glykogenu, zatimco levgitea D (-) pechazi do tlustého istva, okyseluje prostdi
a inhibuje fist nezadouci mikrofléry. U kojeficvzhledem ke Spatné resorpciide vyvolat
acidozu. Kyselina miha ma fyziologicky vyznam. Je zdrojem energie prachody
v n¢kterych €lnich organech, je prekursorem pro tvorbénit glukosy a glykogenu
a stimuluje sekreci zazZivacichha§. Kyselina mléna ve FMV zvySuje vyuZziti vapniku,
fosforu a Zeleza, podporuje sekreci Zatudeh $av a misobi giznivé na aktivitu pepsinu.
Technologicky vyznam sgova v tom, Ze pozitivéovliviiuje texturu mlénych bilkovin a tim
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i FMV, snizuje pH a tim inhibujeist nezadoucich mikroorganifnve finalnim vyrobku.
Kyselina mléna gizniveé ovliviiuje senzorické vlastnosti FMV a prodluzZuje jejiokanlivost.
Bilkoviny

Bilkoviny ve FMV jsou zastoupeny i@devSim ml&nymi bilkovinami - kaseiny
a syrovatkovymi bilkovinami. Obeé&nje nutrini a fyziologicka hodnota bilkovin dana
obsahem aminokyselin esencialnich fimvéka, jejich stravitelnosti a vyuzitelnosti v lidském
organismu. Mléné bilkoviny jsou plnohodnotné, obsahuji vSechnynakyseliny esencialni
pro ¢lovéka. Ml&né bilkoviny se v fitomnosti kyseliny mléné srdzi ve forgh jemnych
vlocek, jsou lépe fistupné enzyiim v travicim traktu a Iépe stravitelné.

Lipidy

Obsah mléného tuku se ve FMV pohybuje 0,1-3,5 % hm. Wktaerych vyrobk
(nag. zakysana smetana) je obsah tuku vysSi. Z techioich proceé ma podstatny vliv
na ml€ny tuk homogenizace. Dochazi ke zmensSeni velikngtovych kultek a naopak
ke zwtSeni jejich povrchu. Tukové kidky jsou vice pistupné lipdzam produkovanym
bakteriemi MK i travicim enzyfm. Lipidy predstavuji vydatny zdroj energie, vhodnou
formu hlavni Ziviny pro rychlou digesci a absorpoiroj rychle oxidovatelnych mastnych
kyselin, esencialnich mastnych kyselin a vitaimiozpustnych v tucich. iezity je pozitivni
vliv cholinu na rovnovahu koncentrace cholesterotrganismu a vysoka vyuzitelnost ligid
v téle v pritomnosti laktosy a bilkovin. U cholinu, vitaming,Byla popsan&ada pozitivnich
acinkua na lidsky organismus.

Mineralni latky

Obsah mineralnich latek ve vyrobku zavisi na obgakuprosté susiny. &iem fermentace
se obsah mineralnich latek vyznamneneni. VyuZitelnost gkterych prvki ovliviuje
piitomnost kyseliny miéné. FMV gedstavu;ji dlezity zdroj Ca, P, Fe a dalSich mineralnich
latek.

Vitaminy

Obsah vitamif se liSi v zavislosti na pouzité technologii a m&ahu tuku. FMV fedstavu;ji
zdroj vitamini By, By, Bg, vitaminu B,, kyseliny pantothenové a vitaminu A. Obsah vitaimin
je ovlivnén technologickym zpracovanim suroviny. Koncentkédigmina ovliviiuje pasterace,
fermentace a skladovani vyrabkBéhem tepelného odeni mléka dochazi ke snizeni obsahu
vitamini C, Bs, Bz a kyseliny folové. R fermentaci se obsahtkterych vitamiri sniZuje,
naopak obsahy vitaminu A a vitaniiskupiny B se zvySuji.

10.5 MIKROBIALNi KAZENi FERMENTOVANYCH MLE  CNYCH VYROBK U

V piipact bakterialniho kazeni fermentovanych #smgch vyrobki je kombinace pouziti
pasterovaného mléka, startovacich kultur, nizkéhiovgrobku a skladovani p nizSich
teplotach spolehlivou prevenci, ktera brarstu mikroorganisrin. Mnozeni mikroflory, ktera
kontaminovala vyrobek po pasteraci nebo sporotwdrnyikroorganismi, se da ®ekavat
pouze v pipack, kdy dochazi kvelmi pomalému poklesu pH ve vyiobcv disledku
inaktivace startovacich kultur (napgkontaminace bakteriofagy). Pokud jsou fermentévan
vyrobky skladovany § vysSi teplo¢, miZze u nich vlivem proteolytickéinnosti startovacich
kultur vzniknout nahtkla chi’. Nezadouci chivyrobki maze také vzniknout napvlivem
rychlého fistu bakterii mléného kvaSeni, které nejsou 8&asti startovacich kultur
a kontaminovaly vyrobek.

NejcastjSi pricinou bakterialniho kaZeni fermentovanych vynbhkou kvasinky a pligh

Rast kvasinek doprovazeny produkci £€& projevuje vydutim vka vyrobki. Plisré rostou
v podolz viditelnych mycelii na povrchu vyrobkufipadreé vytvéi tuzsi povrchovou vrstvu
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vyrobku. Nefastji se jedna o zastupce rodducor, dale pakAspergillus Rhizopus,
Alternaria a Penicillium U plisni je nezadouci jejich proteolyticka a lywka aktivita
zpasobujici pachut vyrobki a gipadna tvorba toxin Vyrobky mohou byt kvasinkami

i plisrémi kontaminovany fedevsSim prosédnictvim ovocné nebaokoladové sloZzky,
piidavkem ceredlii, medu nebo maprechi. DalSim zdrojem kontaminace mohou byt obaly,
vzdusny prach a dal3i ingredienc&inhym opatenim vigi témto kontaminarétm je, krong
hygieny, chlazeni pod 10 °C.

Obecrt Ize tict, Ze k mnoZeni patogennich mikroorganismtéchto vyrobcich nedochazi
a jejich pezivani je limitovano nizkym pH, vysokou koncentr&yselin a pitomnosti
inhibi¢nich latek jako jsou bakteriociny. Ndilad kampylobaktery jsou wfiomnosti
kyseliny ml&né rychle usmrceny a salmonely jsou inaktivovaayojl 1 % obsahu kyseliny
mléné ve vyrobku. Studie prové&ae sL. monocytogeneskazaly, Ze bakterie inokulovana
do ml&ného vyrobku po fermentaci ¥m pieZivala po dobu 3 tydn ale ¥tSina burk byla
inaktivovana Bhem prvnich 12 dni. Rkaz L. monocytogeneg fermentovanych mééych
vyrobki v trzni siti je ojedisly. PrestoZe jeE. coli v prostedi ml&né fermentace rychle
inaktivovana, verotoxinogenne. coli O157:H7 je neobvykle tolerantni k nizkému pH
a ve fermentovanych migych vyrobcich mze gezivat az 12 dni. Pokud ve fermentovanych
mlésnych vyrobcich peZivaji bakterieS. aureusjde o péty nizsi nez 10KTJ.g", pri kterych

k tvorke stafylokokového enterotoxinu nedochazi.
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11 BIOCHEMICKE PROCESY PRI VYROB E A ZRANI SYRU

11.1 SRAZENI

K srdZzeni mléka dochazi vlivem kysani nebtidavkem enzyrin Kaseinové micely
se seskupuji a t¥b gel. Tento proces se vyskytujéi wyrobé fermentovanych miéych
vyrobki a syn.

11.1.1 Sladké srazeni (3ni)

Syfeni je zakladni proces, ktery probiha u vSechipifrodnich syié. Jedna se o nevratnou
a rychlou reakci, kdy dochazi k proteinové desiadnii s ndslednou tvorbou koagulaulbih
syfeni je ovlivrien fadou faktoli. Zalezi na obsahu ionizované formy vapniku, mndzst
kaseinu, zastoupeni jednotlivych frakci v kaseinawécele, kyselosti mléka, tepint
koncentraci a typu $ila. NizSi pH dovoluje sydlu (chymozinu) hydrolyzovat vice
peptidovych vazeb {p pH 6,7 gednostd hydrolyzovana vazba Phe-Met).élleré dalsi
enzymy davaji stejnou reakci, alasto zisobuji problémy &hem zrani syir (horké peptidy).

Syfeni probiha veréch fazich:

» destabilizace kaseinové micely a tvorba pateaseinu (enzymaticka faze)

« agregace parakaseinovych miceliitgmnosti C4" iontii a synereze (sekundarni faze)
e zrani syt (vliv zbytka syfidla a enzymatickéinnosti mikroorganisri)

Pro srazeni mléka neni pebné, aby fed agregacicastic prokhla enzymaticka reakce
kompletrg. Mléko se tedy zAné srazet jeStpred kompletnim enzymatickym roZpenim
K-kaseinu.

Pisobenim sidla je rozSpeno 80-90 % kaseinu. V prvni fazi probih&péni peptidické
vazby k-kaseinu mezi 105.-106. aminokyselinou (Phe-Met) vzaiku parak-kaseinu
(f1 — 105), ktery #istava so&asti micely a glykomakropeptidu (f106-109) (obrazék

Obrazek 10: Sladké srazeni

. L syridlo : :
kaseinova micela » parak-kasein + glykomakropeptid
(primarni, enzymaticka faze)

c&’,>20°C

(sekundarni, neenzymaticka faze)
koagulum (gel)
Zdroj: Lucey, 2003

Charakteristika glykomakropeptidu a par&aseinu je uvedena v nasledujici tabulce 9.
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Tabulka 9: Charakteristika glykomakropeptidu a par&aseinu

glykomakropeptid parak-kasein

o ztraci afinitu k ostatnim kaseinovym afinita ke kaseinovym frakcim
frakcim

e hydrofilni (obsahuje glycidovoucast| s hydrofébni
puvodnihok-kaseinu)
e rozpustny v roztocich vapenatych soti srazeni psobenim vapenatych iant

a 12% kyselia trichloroctové (neni schopny stabilizovat ostatni kasejiny
v ml&ném séru)

Nastdva vysrazeni, tj. destabilizace a sniZeni tiveglao naboje kaseinovych micel,
kterecaste&né ztraceji hydraténi obal. V souvislosti £mito zménami dochazi ke snizeni
viskozity mléka, disagregaci micel a naslednémyosgmi do novych miceléarnich Gtvar
Micely se snizenou odpudivou silou ¢r@aji znovu agregovat za s@sné stabilizace
hydrofobnimi vazbami (obrazek 11). Tyto &my, které jiZ nejsou enzymatického charakteru,
probihaji sotasre s primarni fazi.

Obrazek 11: Schematické znazaoni riznych proces béhem srazeni mléka

kaseinové micely

¢ast&na hydrolyza hydrofilniho C-terminalniho
konce tzv. ,hairs'k-kaseinu skidlem

agregace gidlem pozngnénych micel

tvorba syeniny

Zdroj: Lucey, 2003

V sekundarni fazi probiha tvorba gelu, kdy se kesa? micelyradi nejdive dofetezca, které
pak fechazeji v trojroziérnou niizku. Tato faze je mozna w¥ipad, Ze jsou pitomné volné
ionty C&* a i teplotach nad 8-10 (15) °Qlerst& srazené mléko t¥b velmi kiehké
koagulum, protoZze @et vazeb uvnit gelu je velmi maly proto, aby bylo dosazeno
mechanické pevnosti. Vapenaté ionty maji dvjnék. Ridavek C&" ionti sniZzuje negativni
naboj micel a urychluje agregaci destabilizovanyaltel. Dochazi k vyng H' ionti

v kaseinu za ionty G4 snizovani pH a tim ke zrychlovani flokulace a duace.
Vytvorenim solnych rastki dochézi k synerezi, vyvolané chemickynfitg@livymi silami
mezi kaseinovymi micelami a vytuzovanireginy. Synereze je definovana jako stox&ni
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gelu syeniny za sotasného uvalovani syrovatky. Synerezi je mozné poiipdrajenim
syteniny, nizkym pH, vapenatymi ionty, zvySenim teplof20-53 °C) a michanim
(obrazek 12).

Primérni fazi, pibéh koagulace i synerezi je mozné urychlit snizenkravysenim teploty.

Obrazek 12: Flokulace parakaseinovych micel, tvorba gelu &tk (mikro) synereze —
schématicky

[¢) © <)
[oYo 000
Oo OO éj %f %o
o &
S 09 c % %
o C o0 [ %
06°° 0 Oo o ¥ Cég&o
o % o 9 o o g B
o 600 d
o) o 0o &
o o 01600 S & o 9 2

Zdroj: Walstra a kol., 1999

Bylo zjiSttno, Zek-kasein je jedinou frakci atakovanou viipthu 50 min. B delSi dok
pusobeni chymozinu pak dochazi nejendpéhi para¢-kaseinu, ale ois;- a 3-kaseinu. Pray
pokraiujici proteolyza vlivem ¢&inku zbytkové aktivity skidlového enzymu iptvorbeé
syfeniny a v syrech, je terciarni fazi koagulace. Rré@bvelmi pomalé 8peni, které
je v syrech dale zpomalovanditpomnosti NaCl (v koncentracich 3-4 %). Rychlostkied
terciarni faze bude zaviset naitpmnosti zbytkového sidla, jeho substratové speciit
proteolytické aktivié a termostabilit syfidlovych proteas.

Pri pasteraci mléka dochazi k naruSeni srazeni dqubeni doby koagulace. Rozsahé&m
zavisi na pouzité teplota dokk pasobeni. Pasteraci dochazi ke snizeni rozpustnosti
vapenatych soli za vzniku nerozpustného fosftmau vapenatého. Syrovatkové bilkoviny
se stavaji nerozpustnymi a tvokomplexy s kaseinovymi micelami (napkomplex
B-laktoglobulin ak-kasein, ale tak@-laktoglobulin aa-laktaloumin). Ristupnosik—kaseinu

pro pisobeni skidla se tim snizuje. SniZuje se agregace kaseionyicel, vznikly gel neni
dostaténé¢ pevny, v syenine se zadrzuje &Si mnozstvi vody, tzn. #gnina je mkci

a ma horsi synerezi.

Sladké srazeni ma ve srovnani s kyselym srazenimk@pitola 11.1.2.) wité vyhody.

Pri sladkém srazeni probihd koagulace rychleji (myiputa rozdil od kyselého srazeni
(hodiny). Také je pozorovana intenz&§&i synereze, ktera pomaha vyrobit syry o vysSi
SUSire.

11.1.2 Kyselé srazeni

Kyselé srazeni nastava, jestlize je v mléce dosapehisoelektrického bodu 4,Gipeplot
20 °C. Ri tomto pH se srazi vSechny kaseinové frakce. Stkomwé bilkoviny #stavaji
v ml&ném séru. Vytvi se gel, ktery je stabilizovan vodikovymiustky, hydrofobnimi
interakcemi a Van der Walsovymi silami.

Destabilizace kaseinovych micel nastava jiz gH nizSim nez 5,5. # pH pod 5,2 ztraci
kaseinové micely koloidni kalcium fosfat a tim svepudrznost. B pH 4,6 3- a k-kasein,
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které se uvolnily z micely, ziskaji kladny nabojemdsorbuji se na povreh-kaseinu, ktery
je negative nabity. To vede k tvogb ¢astic odliSnych od jvodni micely. V souvislosti
se zmensenim velikosti naboje kaseinii,dalSim sniZeni elektrického potencidlu¢inaji
now vytvorenécastice agregovat ve fornetzch a svazk za tvorby gelu.

Pasteraci mléka je naruSena rovnovaha soli a demany-laktoglobulin se vaze na povrch
kaseinovych micel. Vikledku toho se zhiSuje a zpomaluje jejich spojovani. Na druhé
straré tyto micely |épe vazi vodu &isynerezi se ze sraZzeniny uioje syrovatka.

11.2 ZRANIi SYRU

Zrani syi je charakterizovano jako soubor mikrobiologickybigchemickych, chemickych
a fyzikalnich proces pri kterém dochazi ke z¥n¢ sloZzeni a struktury s§r Vznikaji
charakteristické senzorické vlastnosti, tj. vzhlektura, chd a vin¢, které jsou ficitany
premené laktozy, bilkovin, tuku a vékterych syrech i citrét

Enzymy, které se podileji na zranitsyr
» proteolytické enzymy
- endopeptidasy nebo proteinasy, které hydrolyzikbliny na peptidy
- exopeptidasy, které &ii peptidy na menSi nebo aminokyseliny (aminopegstd
karboxypeptidasy, di a tripeptidasy)
» enzymy rozkladajici aminokyseliny produkované exmigesami nap dekarboxylasy,
deaminasy, transaminasy
» lipasy, které &fpi triglyceridy na volné mastné kyseliny, di- a mnanylglyceridy
 enzymy, které &pi mastné kyseliny a jejich derivaty rfapdehydrogenasy,
dekarboxylasy.

Mozné zdroje enzyfv syrech:

* enzymy syidla, vhledem k tomu, Ze jsourigany do syt béhem vyroby a @stavaji
aktivni

* endogenni mi&né enzymy hla¥ proteinasy a lipoproteinlipasy, které jsoieyazr
inaktivovany pasteraci

* bakterie mléného kvaseni

» mikrofléra na povrchu (nd&pbila plisé, halotolerantni bakterie atd.) nebo uwrfihodra
plisa)

» ostatni bakterie, které nepiamezi startovaci kultury, pochéazejici ze syrovéhigka
a pezivajici pasteraci

e extracelularni proteinasy a lipasy pochazejici ypsotrofnich bakterii, rostoucich

v syrovém mléce (bakterie jsou obvykle &amy pasteraci, ale mnoho jejich enZym

je termorezistentnich)

rekontaminace mikroorganismy v mléce a nezadouaimiroorganismy rostoucimi

na povrchu syru.

Enzymatickou aktivitu v syrech ovilwje rada faktoii: obsah proteinas, koncentrace
aktivatoifi plasminogenu, koncentrace inhibitasktinu, tepelné oSetni mléka, obsah soli,
zraci teplota, pH a distribuce enzymezi syrovatku a $gninu.
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Biochemické procesy, které probihaji v syrectizeme rozdlit do tii fazi:

1. Fermentace laktozy bakteriemi rité€ho kvaSeni a tvorba kyseliny rné

Rozklad nastava jiz ip formovani syé, odkapavani a lisovani. UpIiné vymizeni laktozy
nastava v prvnich dnech zrani. Dochazi k usilnvdpniku z kaseinu za vzniku rat@nu
vapenatého a kaseinatu vapenatého, ktery bobtnda Zieniny se slepuji a é&ni

se v homogenni hmotu. Probiha takéngna anorganickych soli fosforu a vipenatych soli
(az 80 %) v rozpustnou formu.

2. Rozklad kyseliny mléné za vzniku kyseliny propionové, maselné, octdv€,, vody

a dalSich aromatvornych sk®nin nebo jeji vazba na rozkladné produkty bilkorodle
typu syra se rozliSuje zrani aerobni (v celé Rnaebo anaerobni (od povrchu downit

3. Proteolyza bilkovin ize byt také anaerobni (primarni zrani) nebo aer{dekundarni
zrani). Proteolyza je u syrhodnocena jako rozsah (p&mve vod rozpustnych N latek k
dusiku vSech N latek) a hloubka (podil mnozZstvkaoiizolekularnich degradaich produki
nag. aminokyselin nebo produks Mr < 1400 k celkovému N) zrani. Rozsah zraingny

u mekkych sy a hloubka zrani u tvrdych syrU plisiovych syfi probiha zaroves velkym
rozsahem i zn@d hloubka proteolyzy bilkovin.

Glykolyza je zfisobend Zivymi mikroorganismy, kdeZto lipolyza a tpobyza
je katalyzovana hlawnenzymy (viz vyse).

11.2.1 Glykolyza

Vyroba a zrani syr neni mozna bez bakterii nileho kvaSeni. Ve &Sin¢ pripadi jsou
piidavany do mléka jako startovaci kulturyadR bakterii se v syrech zastavi pH nag. 5,7.
AktuélIni pH vSak zavisi od druhu a kmene mikrooigemi. Ackoliv se fist zastavi,
fermentace pokrtaje a dochazi k poklesu pH. SniZzeni pH a teplotyéamE s vysSSim
obsahem soli zpomali dalSi pokles pHisR wtSiny bakterii mléného kvaSeni se také
zpomali, pokud se nezastavi vlivefispbeni soli.

VétSina (~ 98 %) laktozy je odstrama se syrovatkou v poddlaktozy nebo kyseliny médeé.
V cerstvém syru je pak obsazeno okolo 1 — 2 % lakigy promyvani syeniny Ehem
vyroby syfi jsou koncentrace okolo 1 %). U mnoha drgyrni bakterie mléného kvaseni
kompletrg metabolizuji zbytkovou laktdézu vidgsehu 12 hod. Kyselina mé&a, ktera vznika,
brani fistu nezadoucich mikroorganidm

Mlééné kvaSeni Ize rozit na homofermentativni a  heterofermentativni.
Pti homofermentativnim kvaSeni je kamgm produktem kyselina miéa, fermentace
probih& cestou glykolyzy. U heterofermentativniadeni se tvd kromé kyseliny mié&né
dalSi konéné produkty nap kyselina octova, ethanol, GQliacetyl, acetoin, acetaldehyd.

U heterofermentativnich mikroorganiénnejsou pitomné enzymy glykolyzy (aldolaza

a triozofosfatizomeraza), protoépeni laktdzy probihd fosfoketolazovou cestouep&ni
laktdzy je uvedeno na obrazku 13.
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Obrazek 13: Schéma metabolismu bakterii giiého kvasSeni

laktokoky nekteré laktobacily a streptokoky leukonostoky
laktosa laktosa laktosa
vngjsi prostedi t|O i :
buns¢né stna
membrana PEP/P)S GMD GMa
cytoplasma * ; V
laktosa-P laktosa laktosa
R (I . . :
1 1 H H
; by v ;
galaktosa-6-P glukosa galaktosa glukosa
1 H
v v
tagatosa-6-P glukosa-6-P «4------- glukosa-1-P ------- » glukosa-6-P
CO, € .-
\
tagatosa-1,6-bisP fruktosa-6-P xylulosa-5-P
- H
fruktosa-1,6-bisP T acetaldehyd
e ;
_ l v j 4 ethanol
dihydroxyaceton-P «—» glyceraldehyd-3-P
e R R R T ——r—=- > kyS.
! COo, v mraveri
kys. oxaloctova-» pyruvat —4 acetaldehyd —» acetyl-CoA —  kys.
kyselina E PP ! octova
............. | i
citronova €O, : '
v L..—..

kys. octova

a—acetolaktétT» diacetyl

l CcO, v
acetoin acetaldehyd

2,3-butandiol ethanol

v
kys. mli&na
Zdroj: Broome et al., 2003; Fox a McSweeney, 1998aveno

Popis: cesty
——ptagatosa a glykolyza
----»Leloir

"""""" »fosfoketolaza

————— » pyruvét formiat lyaza

— pyruvat dehydrogenazovy komplex
-------------- » citratovy metabolismus

— - —Pnejasné

Pozn.: PEP/PT fosfoenolpyruvat/fosfotransferazovy sys, PMF — protor-motivni sil
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11.2.2 Proteolyza

Proteolyza je hlavnim faktoremtipzrani syfi. Ma vliv na \ini, chu’ i texturu. Hlavnim
stuprém proteolyzy je degradace patakaseinu zbytky sydla na polypeptidy, které jsou
dale Stpeny bakterialnimi protézami a peptidazami (viz itdp 11.2.) na peptidy
a aminokyseliny vstupujici do dalSich chemickyclk za vzniku amoniakugkavych
kyselin, HS, CQ, biogennich amiin aldehyd apod. Vliv proteolyzy se projevuje pagid
nez glykolyza, obvykle za 10 az 16tdischéma proteolyzy je uvedeno na obrazek 14.

Obrazek 14: Proteolyza v syrech
sytidlo sytidlo, plasmin
kaseit —» parik-kaseii ——» vysokomolekularni peptic

laktokokova CEP,
oligopeptidas

nizkomolekularni peptic aminopeptidasy

aminopeptidasy,
dipeptidas
aminokyseliny

AN

deaminasy

\ transaminasy dekarboxylasy C-C a C-S lyasy
kyseliny NH; a-oxokyseliny l\‘COz
f/ . rizné produkty,

. aminy L o
karbonylové kohol inokvseli sloweniny obsahujici
sloweniny alkonoly aminokyseliny sirL

estery

a-oxokyseliny oxidativni deaminace
‘/\ "
CO;, aldehydy :
redué E(idace
alkoholy kyseliny

Zdroj: Fox, 2003; Hemme a kol., 1982, upraveno
Pozn.: CEP - cell envelope proteinase

Peptidy, které vznikaji, se vyz&gi vyznamnymi chtiovymi vlastnostmi. Jejich vliv na ckiu
syri mize byt pozitivni nebo negativni, coz zavisi nacfejikvantitativnim zastoupeni.
Nekteré peptidy zfisobuji nezadouci kkou chw. Vyznamnou tvorbou heych peptid
se vyznduji nekteré proteolytické enzymy b&nych seén nekterych kmef rodu
LactococcusK chuti syh prispivaji i aminokyseliny, nap prolin, ktery je dlezitou slozkou
chuti sy ementalského typu. Hlavnim faktorem, ktery z bilkouvoliuje prolin, maji byt
bakterie z rodwPropionibacterium Vyznamné &peni aminokyselin probiha i u syrkteré
zraji paisobenim plisni wst nebo na povrchu.
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11.2.3 Lipolyza

NejmenSim zrdnam i zrani syfi podléha mlény tuk. Nevhodné podminky pro rozklad tuku
vytvari absorgni vrstvy kolem tukovych kutek a nizké nafii CO,. Lipolyticka aktivita
je pozorovana zejména u dfubyni, které se vyznauji vysokym obsahem mikroorganidm
Stpicich tuk (rokfort, gorgonzola, camembert, bri€). téchto druli symi jsou S&pné
produkty velmi dilezité pro tvorbu charakteristické chuti ang. U plisiovych syfi s plisni
na povrchu se vice upiatje jejich proteolyticka aktivita.

Plisre Penicillium roqueforti a P. camemberpirodukuji zn&né mnozZstvi lipaz. Lipazy
se podileji na katalyze hydrolyzy, ale i na syntéaku. Ri hydrolyze vznika glycerol

a mastné kyseliny. DalSimi chemickymi reakcemi kajiialdehydy a ketony (methylketony)
(obrazek 15). Optimum aktivity lipaz je v oblasti®b,0 — 5,5 a $ teplotach 30 — 35 °C.

Nativni lipdzy syrového mléka jsou termolabilnprato jsou pasteraci inaktivovany.

Obrazek 15: Schéma lipolyzy v syrech

triacylglyceroly > 5-oxokyseliny

n-mastné kyselin

alkoholy

CoA-SH

CHsSH laktony

B-oxidace, estery
-2H, + H,O
thioestery
keto acyl CoA
/CoA-SH
v thiolasa
CoA-SH +[-keto kyselin acetyl CoA + acyl CoA (&.)
B-ketoacyldekarboxylasa Krebgsiv cyklus
v
methylketony (G,) + CO, CG,
reduktasa

v
sekundarni alkohol

Zdroj: Fox, 2003; Fox a McSweeney, 1998, upraveno
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11.2.4 Tvorba plyni

Kulturni bakterie znén¢ ovliviwuji pitimo i negimo dalSi vlastnosti syrnag. tvorbu ok. Oka
mohou tvait nap. laktokoky produkci C@ béhem fermentace citratu (viz obrazek 4)
neboPropionibacteriumviz obrazek 16).

Obrazek 16: Propionové kvaSeni
3CH;CH(OH)COOH —— 2CH;CH,COOH + CHCOOH + CQ + H,0O
Zdroj: Fox, 2003

Béhem zrani syr dochézi v rdmci biochemickych poclioll tvorbd plyna, které Zistavaji
casténe v st a cast&€né unikaji. Nejvice zastoupenym plynem je £@z 90 %). CQ
se v syrové hmetdokie rozpousti, difunduje jen zvolna a nevyprchavatukirkou syra.
V syrovém ¢st tak dochazi k jeho ipsyceni, odtluje se od d&sta v mistech jvodniho
spojeni syrovych zrn a dalSi tvorba umoznitZeni vytvéenych ok. Mezi dalSi plyny pat
amoniak a v mensi if@ H,, které snadno difunduji a vyprchaji.

U mnoha drub syt mtze byt gi maselném kvaSeni kyselina @& metabolizovana
Clostridiumtyrobutyricumna kyselinu maselnou iijpgina nezadouci chéta ving), CO, a H,
(pticina pozdniho dieni syf). Vznikaji i dalSi produkty jako kyselina octowthylalkohol,
butylalkohol, aceton (obrazek 17).
Obrazek 17: Méaselné kvaSeni

CeH1206 ——> CH;CH,CH,COOH + 2H + 2CQ
Zdroj: Karakashev a Angelidaki, 2011

Jestlize je zraniiflis rychlé, vytvageny plyn neni schopen difundovat a dochazi ke wenik
mnoha malych &k, které jsou pak posuzovany jako nejroznéggiivady sya.
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12 SYRY

12.1 CEFINICE SYRU

Syry jsou mléné vyrobky ziskané vysrazenim @né bilkoviny z mléka jisobenim siidla
nebo jinych vhodnych koaguwiaich ¢inidel, oddlenim podilu syrovatky a prokysanim.

Vyroba sy pati k nejnar@n¢jSim milékarenskym technologiim. éBem vyroby syi
podléhaji vSechny slozky mlékact fyzikalné-chemickych i biochemickych zn.

Syry pati z pohledu svého sloZeni k nejhodrigiim potravinam, z nuithiho hlediska jsou
plnohodnotnymi vyrobky obsahujicimi esencialni avkiyseliny. Zdrojem vyuzitelné energie
jsou bilkoviny a mlény tuk. Lakt6za je obsaZzena v malém mnoZstvigj8inou gevedena
na kyselinu mlénou a dalSi produkty kvaseni. Velky vyznam ma obsgtniku v syrech,
cozZ je zcela zavislé na technologii vyroby jedmyth skupin syi. Cim mensi je vliv
mléného kysani fo zpracovani sieniny a ¥tSi vliv syidlového (enzymatického) srazeni,
tim je vySSi obsah vapniku ve vyrobku. S obsahepmiké souvisi i obsah fosforu v syrech.
V tuénych syrech je obsazen vitamin A a D, u vSecharitaminy skupiny B.

12.2 PODZADAVKY NA MLEKO PRO VYROBU SYRU

12.2.1 Mikrobiologické pozadavky na mléko

Pro vyrobu syit je poZzadovano mléko s co nejmenSim celkovyrétggo mikroorganis,
koliformnich, termorezistentnich a psychrotrofniamikroorganisni, a s pevahou
kyselinotvornych bakterii nad alkaligennimi. Psythofni mikroorganismy jsou
problematické diky produkci termostabilnich proygickych a lipolytickych enzyni, silnou
kontaminaci koliformnich mikroorganisnje zpisobenaiasné dieni syfi, sporyClostridium
tyrobutyricum,Clostridium butyricuma Clostridium sporogenes pavodci pozdniho dieni
syn - jsou nebezpmé pro syry s dobou zrani nad &sit @i teplotach 18-24 °C.

Patet kontaminujicich mikroorganisin zejména spér, lze snizit pomoci fyzikalnich
separénich metod, jako jsou baktofugacemikrofiltrace. U délezrajicich sigrse pouZzivaji
aditiva, nap. dustnan draselny (brani pozdnimuidai syfi). Lze pouZzit také lysozym
se specifickou lyzi bakterialni &ty grampozitivnich mikroorganisim ale nejsobici
na ostatni gramnegativni kontaminujici mikroflongetns koliformnich mikroorganistin
Pouziti lysozymu je vSakifginou netypického zrani vysokoddvanych syii. DalSi z aditiv

s podobnym €&inkem je nagiklad nisin.

12.2.2 Technologické pozadavky na mléko
Mléko pro vyrobu syt musi mit vhodné technologické vlastnosti - kysachopnost
a syitelnost. Musi pochazet od zdravych dojnic, nejlépdranych plemen s vysokym

obsahem kaseinu, srovnovdhou mineralnich latejméea vapniku, hgiku a fosforu
a bez rezidui inhiknich latek.
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12.2.2.1 Kysaci schopnost mléka

Kysaci schopnost mléka (kvasnost mléka) je soulastvosti, na kterych zavisi aktivita
bakterii mi€ného kvaSeni, proéd je mléko zdrojem substiatpro vyzivu a jejichz st
je do jisté miry ovliviovan gistupnosti Zivin. Limitujicim faktoremastu mohou byt volné
aminokyseliny nebo nizkomolekularni peptidy, fostomny, citraty, MA", Mg*".

V mléce kontaminovaném psychrotrofni mikrofléroiskdadovaném ip teplog 4 az 10 °C
jsou produkovany termostabilni enzymy - protézyi@ady, jejichz aktivita se projevi
i v pasterovaném mléce. Produkty proteolyzy bilkowiemaji negativni dopad na kysaci
schopnost mléka, spigmi proteolyzovanou bilkovinutfstupréjsi pro metabolismus bakterii
mléného kvaSeni. Pok&da proteolyza kaseinu vSak konkuruje nejen izoiekemu
srazeni mléka kyselinou ndldou vytvdenou ¢innosti ¢istych milékaskych kultur, ale také
pusobeni skidlovych enzyni. Produkty lipolyzy mléného tuku iistovou aktivitucistych
mlékaskych kultur gimo omezuji. Vzniklé volné mastné kyseliny zpomialgbo Uplg
zastavuji prokysavani mléka podle rozsahu lipokyit zen.

Kysaci schopnost mléka je ovléma negativl i zvySenymi hladinami imunoglobulin
a @icinou porusené kysaci schopnosti mléka je taki€ozeny antimikrobialni systém
a reziduaisticich prostedki obsahujicich peroxidy, aktivni chlorfipadré zbytky cisticich
prostedki na bazi organicky vazaného jodu. K vyraznému paruEysaci schopnosti mléka
dochazi v pitomnosti rezidui 1&v s antibakteridlnim d&inkem, jako jsou fedevsim
antibiotika.

12.2.2.2 Sikitelnost mléka

Sykitelnost mléka je schopnost mléka poskytnout gadgvku koaguléniho prostedku
syfeninu. Syitelnost mléka zavisi na neporuseném slozeni mé&ka obsahu kaseinovych
bilkovin, jejich sloZzeni a genetickém typu. Normalbbsah kaseinu 2,6 % je dobrym
piedpokladem dobré #ielnosti mléka, zvySeny obsah imunoglobtliméa na skitelnost
negativni vliv. Déle ditelnost zavisi na obsahu mineralnich latek a lejiovnovaze
s bilkovinami, na for@ mineralnich latek, tj. rozpustné, ionizované a olari

a na pirozeném pH mléka, které &ito faktory gimo souvisi.

Souhrn &chto vlastnosti je ovlivn genetickym typem dojnic a fazi laktace (mlezivoléko
starodojnych krav vykazuji zhorSenouisinost). Krmny reZim spolu se zdravotnim stavem
dojnic, které vedou ke snizenym ob&ahvapniku, h&tiku, fosfati, citrati a k vysSim
obsatim Na&, Cl; maji za néasledek porusenoufi@inost mléka. Chlazenim miléka
se porusuje gitelnost mléka v dsledku znén rovnovahy bilkovin a mineralnich latek,
zahrevem mléka viakledku sniZzeni rozpustnosti vapenatych soli zakuznierozpustného
fosfore&nanu vapenatého. Kaseinové frakce, na rozdil dkbwail syrovatky, nedenaturu;ji
teplem, ale p ohievu mléka dochazi k vzajemné interakci denaturdvaifidaktoglobulinu
ak-kaseinu a to ma za nasledek snizetgtppnostix-kaseinu jakozto hlavniho substratu
pro pasobeni skidla. Vznikly komplex zpomaluje i fyzikatichemickou koagulaci mléka
po destabilizaci kaseinového komplexu fideem. Zneny v syitelnosti  mléka
Ize v technologii vyroby syr korigovat jencasté&né a to Upravou pH mlékaied kysanim,
piidavkem vapenatych soli a davkoutigha. Teploty syeni Ize upravovat jen velmi omezen
vzhledem k poZzadovanému charakterteaya k typu vyréénych syfi.
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Pri mastitidachse néni celkové sloZzeni mléka a zvySuje se obsah sokyaticburgk, které
obsahuji komplexni enzymové systémy a jsditimou zhorSené zpracovatelnosti miléka.
Obsah kaseinu se snizuje az o 0,5 %, obsah lakbofy45 %, naopak stoupa obsah
syrovéatkovych bilkovin z 0,87 % aZ na 1,98 %, pitdevsim diky zvySeni obsahu bilkovin,
které do mléka iechazeji z krve dojnic a nejsou syntetizovany cmb@ Zlazou (jedna
se o imunoglobuliny a krevni sérumalbumin). Snizdsahu kaseinovych bilkovin ma dopad
I na vygznost vyroby syi. DalSi @iciny poruseni sieni mléka spévaji ve zvySeném obsahu
rozpustného kaseinu. V normalnim mléce zdravycmidog vyvazenym krmnym reZzimem
je kasein obsazengvazr v koloidni forng, v micelach, a to z 96 %. V mléce mastitidnich
dojnic je az 46 % kaseinu v rozpustné féri iontovych rovnovahach viasta koncentrace
Na’" z 57 na 105 mg/l, Ck 80 az na 130 mgl/l, celkovy Ca se snizuje zeri§@z na 49 mg
aMg z 18 na 6 mg, rozpustny P z 36 mg na 6,4 y/Imastitidnim mléce se zvysuje
aktivita nativnich enzyiin xanthinoxidazy, lysozymu, esteraz a lipaz. ZvySkpalyza tuku
vede nejen k snizeni \¥Anosti, ale souvisi i se zvySenou lipolyzou v skirec vzniku
chuwovych vad.

12.3 S'RIDLA

Syfidla jsou dilezitou pomocnou latkoutpvyrob¢ syri. Maji charakter proteolytickych
enzymi s optimem psobeni v kyselé oblastVyznaiujici se vysokou schopnosti koagulovat
mléko. Hlavnim pozadavkem je, aby jejich substratepecifita byla velmi Uzka. Hlavnim
substratem &em koagulace j&-kasein,B-kaseiny nejsou v gateeni fazi syeni Sépeny

v metitelném rozsahu. Ackoliv mléko Ize koagulovat té#h vSemi proteazami, pouze
omezeny péet je vhodny pro vyrobu s§r Pivodre se pouZzivala vyhradnchymozinova
syridla ziskan& extrakci ze sfezajicich telat. V saiasné dob se chymozin fipravuje také
pomoci genetické modifikace, jeho pouzivani viaékds stati neni povoleno.

12.3.1 Typy syidel

NejvyznamrgjSimi syidly jsou aspartatové proteaz¢€hymozin (rennin) a chymozinova
syfidla jsou v disledku nedostatku vychozi suroviny stale ¥&vmie nahrazovana jinymi
typy proteaz, fedevSim ZivéisSného a mikrobialniho gvodu. Z Ziv@isnych syidel

se pouZivaji howzi a vepovy pepsin V praxi se kombinuji s chymozinem, protoZze
samostatny pepsin nfadu nevyhod - vyZaduje delSi dobu pro vyarg syeniny, syenina
nema patbnou tuhost, organoleptické vlastnosti syra jsauSiha enzym je aktivni
v kyselejSi oblasti - dinnost pepsinu klesatippH nad 6,5, takZze jeho pouZziti je omezeno
jen pro vyrobu rdkkych a kyselych sy Sirsi uplatsini naslamikrobidlni syidla. Z bakterif
lze pouzitBacilus subtilis,jehoz syidlo ma vSak slabSidinnost. Syidla se pimyslow
vyrabgji z plisniRhizomucor miehgMucor pusillusa Aspergillus nigewvar. awamori Cisty
piirodre identicky chymozin je produkovany kvasink&iluyveromyces lactislermostabilita
raiznych syidel zavisi na kyselosti mléka - zvySuje se s KleBa pH, jejich inaktivace
pak nastava mezi 40-5€.

Rostlinna syidla nehraji v komemi vyrobs syri prakticky Zadnou roli (vyuZivaji seidka,
nag. pii farmaské vyrolg symi v jizni Evrog), navic ¥tSinou negativé ovlivni smyslové
vlastnosti syeniny. Rostlinna fydla Ize ziskat ze svizele i&tového, bodlaku, kapvy,
jetele, pchée, fikovniku, gkterych druli arty¢oku.
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12.3.2 Risobeni syidla

Sykeni probiha P teplotach kolem 30C, obvykle i 30-33°C. V primarni - enzymatické -
fazi pisobeni skidla je chymozinem hydrolyzovano 80-90 % veSkeréHaseinu, probiha
jeho casteéna a velmi specificka proteolyza rog®nim vazby mezi Phe-Met
(105-106 aminokyselinou). Hydrolyzatkaseinu vznika para-kasein a glykomakropeptid.
Ani jeden z produKt proteolyzy k-kaseinu neni schopen stabilizovat ostatni kaseiny
v ml&ném séru proti srazeni €atim se zrusi funkce-kaseinu jakoZto ochranného koloidu
ve smyslu stabilizacg-kaseiri proti jejich sraZzeni volnymi vapenatymi ionty iého séra.
Souasrt je snizen negativni naboj kaseinovych micel, ktést€né ztraceji vodni obal.

Na zaatku koagulace dochazi nejprve k snizeni viskanigkacast&énou disagregaci micel,
nasleduje spojovani do novych micelarnich dtyanicely se sniZzenou odpudivou silou
z&inaji znovu agregovat a polymerovat za ¢smmé stabilizace hydrofobnimi vazbami.
Koagulace pokrauji v sekundarni- koagulaéni - fazi, kdy se dokoéi trojrozmerna struktura
souvislého gelu;iezitou funkci gitom ma hydrofobni para-kasein, ktery ppisobi jako tmel
now spojenych micelarnich utvar Pribéh sekundarni faze je mozny jenom titgmnosti
volného vapniku, ktery sniZzuje negativni naboj rhicg tim zrychluje agregaci
destabilizovanych micel. Sekundarni faze polj@a synerezi, tj. smfdvanim gelu,
za sowdasneho uvolini syrovatky, coz je podpeno snizenim pH, krajenimigyiny a jejim
dohrivanim. Rizenim koagulace mléka v primarni a sekundarni &eireguluje tuhost
syfeniny, rychlost synereze a tim i obsah a vazba wosligening a v syrovém zrnu. K tomu
slouzi volba davky sidla, teploty syeni a teploty $ dalSim zpracovani sgniny a pidavek
CaCb. V tercialni - proteolytické- fazi pokrauje proteolyza kaseinucinkem zbytkove
aktivity syridla.

PouZziti Giznych tym syidel v praxi je uvedeno v nasleduijici tabulce 10.

Tabulka 10: Pouziti iznych tym syidel v praxi

Syfidlo

Syr

chymozin a genavklonovany chymozin,
obsah chymozinu min 75 %

vSechny typy s¥i, nejvhodwjSi pro syry
s dlouhou dobou zrani

syfidlo z howzich sles,
obsah chymozinu 50-75 %

vSechny typy syir a tvaroli

howzi pepsin ve sisi s chymozinem
v pomeru 75 az 25 %

mekkeé syry, nizkodolivané syry

vepovy pepsin

nkkeé syry a tvarohy

mikrobialni syidla zRhizomucor miehei

vSechny typy sy,
mimo syry zrajici nad 6 ¥siai

mikrobialni syidlo z Mucor pusillus

pro vyrobuCedaru s krati dobou zrani

mikrobialni syidlo z Endothiaparasitica

jen pro vyrobu vysokoddfvanych syil
Emental, Sbrinz, Gruyere

kuieci pepsin
max. do 30 % z celk. koagulhai aktivity

pro nizkodohivané syry zrajici
pii teplot do 12 °C
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12.4 ROzZDELENi SYRU

Syry cElime do jednotlivych kategorii podlézanych kritérii (tabulky 11-13).

12.4.1 Sortiment

prirodni syry
tavené syry

12.4.2 Obsah vody v tukuprosté susinsyria

imitace syt ptipravené rekonstituci slozek mléka a énigch surovin
analogy syit (s nahradou m&é&ého tuku rostlinnymi tuky).

Tabulka 11: Obsah vody v tukuprosté susisyni

Syr Voda v tukuprosté susirsyra (%)
extra tvrdy mé# nez 47,0 vetre
tvrdy 47,0-54,9
polotvrdy 55,0-61,9
polomekky 62,0-68,0 vetns
mekky vice neZ 68

12.4.3 Tunost (tuk v susSirg, tvs) syni

Tabulka 12: Tu¢nost (tuk v suSi& tvs) syi
Syr Tvs (%)
vysokotiny vice nez 60 setne
plnotwny vice nez 45 getrg
polotwny vice nez 25getrg
nizkotwny vice nez 10getr
odtwenény mér¢ nez 10

12.4.4 Zrani syt

Tabulka 13: Klasifikace girodnich sy podle zrani
Syr Charakteristika
. I cerstvy

Syr nezrajici . .
termizovany
na povrchu

Syr zrajici S mazem na povrchu
v celé hmat

z toho pli®vy syr

s tvorbou charakteristické plisna povrchu
s tvorbou charakteristické plisavnitt
dvouplisiovy
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12.4.5 Zpisob srazeni mléka

Ke srazeni mléka dochazi dupisobenim sfidla nebo @sobenim kyseliny miié
(pH mléka 4,2-4,6, izoelektricky bod kaseinu) ngisobenim skdla a kyseliny mléné.

Podle toho sedi syry na:

» sladké syry, pii jejichz vyroke se uplaiuje sladké - sydlové - srazeni, tj. vSechny typy
tvrdych a polotvrdych syr

» Kkyselé syry, pii jejichz vyrok® se uplatni jen kyselé srazeni; do této skupinyipat
primyslovy tvaroh a vyrobky z této suroviny jako jsmomoucké tvaizky.

e syry se smiSenym srazenim mlékdivem kyseliny mléné a sydla (mekké syry

a tvarohy).

Podle z@isobu srazeni a kyselosti se Idibsah vapnikw syrech,éim wtsi je gevaha
syridlového srazeni, tim je vysSi obsah vapniim vice gevazuje kyselé srazeni, tim nizsi
je obsah vapniku (ngiklad mékky tvaroh ma obsah vapniku 101 mggkkeé syry
254-634 mg, syry nizkodeivané 635-690 mg a syry vysokoditané 850-887 mg ve 100 g
syra).

12.4.6 Druh zviete

Podle druhu zvete, jehoZz mléko je pro vyrobu fypouzito, se syry ozikaji jako owi
(kapitola 12.8.), kozi atd. Syry maji specifickéasthosti, pedevSim smyslové, dané
vlastnostmi mléka. #Pvyrob¢ sym se zuzitkuji i vzniklé vedlejSi produkty.

12.5 ZAKLADNI POSTUP PRI VYROB K SYRA

Zakladni technologie vyroby vSech diubyri je podobna a relatignmalé zngny procedur
ve vyrok® se projevuji velkymi rozdily ve finalnich vyrobbicVyroba nezrajicich sfr
je jednodussi a kratSi (viz tabulka 14).

» Prirava mléka pred syenim
Syry se vyraji z pasterovaného miléka, pro vybrané symgdevsim dlouhozrajici, se vSak
ve s\Wté pouziva také syrové mléko.

K tepelnému oSéeni mléka se pouZzivdetrna pasteracepro syry s nejvyssi pozadovanou
susinou ementalského typu teplota 71-72 °C, max. °T4 svydrzi 15-20 sekund,
pro nizkodohivané syry 74-78 °C.iPSetrné pasteraci syrovatkové bilkoviny nedengituru
a netvéi komplex s kaseiny, tim ustava k-kasein pistupny pro psobeni skidla.
Syrovatkoveé bilkoviny fechézeji do syrovatky, coz umnge dosdhnout poZadovanou susinu
syni.

V mléce gipraveném pro vyrobu s§rje standardizovany obsah tukmléka tak, aby byl
u hotovych syit dosazen pozadovany obsah tuku v susin

Aby se obnovila sjtelnost zhorSena pasteraci a zlepSila kvalitarsgy, gidava se k mléku
chlorid vapenatyv mnozstvi max. 200 g/1000 | mléka nebo dnkn vapenaty. Pasteraci totiz
dochazi, v dsledku zrén rozpustné a koloidni faze mineralnich latek, ker&eni skitelnosti
mléka. PoruSena fielnost je zjifovana pi obsahu celkového vapniku pod 110 mg/100 ml
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mléka, ionizovaného vapniku pod 1,0-1,75 mg/100 mléka, celkového fosforu
pod 90 mg/100 ml mléka a rozpustného fosforu paayBL00 ml.

Na ochranu fed pozdnim ditenim syé se u dlouhozrajicich sympiidavd KNO3; (pramerné

100 @/1000 I) nebo jiny vhodny prostiek. Redukce spdpaktofugaci umozni omezit

¢i vypustit pidavek KNQ. Oswdcilo se i zagkovani skladovaného pasterovaného mléka
ochrannou davkou smetanové kultury (0,01-0,05 %)panechani do druhého dne
(tzv. pfedezrany. Tim dojde k Uprayv mikroflory mléka, coz ma vliv na pbéh syreni a zrani
syni.

Pripravené mléko se napusti do sgkaeho vyrobniku, kde probihaitefi a zpracovani

syfeniny. Syra‘sky vyrobnik je nerezova dvouplé8va nadoba s krytem, o obsahu
3 000 az 12 000 litr. V hornicasti je umisin nosnik s pohonem a ¢t@ rameno k pohonu

krdjeciho z&zeni - harf. Vyrobniky jsou véalcové stojaté, modgi valcove lezaté nebo

dvouvalcové ,Duble O, které maji oproti jinym tym vyrobniki vyhodu v dokonalejSim

zpracovani ggniny (krajeni, mensi tvorba syrového prachu aj.).

MIéko se zaleje na teplotu s@ni 30-33°C, vyjimeiné vy3si, pokud se mléko zpracovava
bezprostedre po pasteraci, na tuto teplotu se vychladi.

l}lezbytn;’m pedpokladem vyroby syrje piidavek ¢istych mlékaskych kultur a syfidla.
Cisté mlékaské kultury se ve fornprimérné 1 % zakyswii ve forme kultur k gimému
zaakovani za stalého michanigaji 30-45 min ped syenim k mléku

* Syieni

Syfeni pedstavuje zakladni vyrobni krok, probihd ve vyrkbnipfi teplog& 30-33°C
po @ridavku syidla, promichani a ustaleni mléka, je dokeno za 40-60 minut. Tvorba
koagula -syieniny - je vysledkem proteinové destabilizace. Nabph syeni a kvalitu
syfeniny mé& rozhodujici vlivteplota (optimalni teplota je zavisla na typu i&la),
koncentrace skidlového enzymunizké davky tvé srazeninu rekkou, [ilis vysoké davky
tuhou a v obou ifpadech dochézi ke ztratam tuku a bilkovinkyeselost mléka ktera
je na pgatku syeni optimalg 6,2-6,5 pH (7,2-8,2 SH) podle druhu vy¢abho syra
(zvySenim kyselosti se podfi@ynereze a tim i Zadouci zvyseni susiny syra).

» Zpracovani syfeniny

Zpracovani skeniny zahrnujefadu operaci zajf$ijicich tvorbu syrového zrna vhodného
pro nasledné formovani syra a ¢lghi syrovatky. Obsah syrovatky viefire je dilezity
pro zrdni syra. V syrovatce jsou obsaZzeny zdaklamtasti mléka, které jsou Zzivhym
substratem pro mikroorganisniizeny rozklad zakladnich sédsti syra zéavisi velkou drou
na obsahu syrovatky v &nire.

Po vytvdeni syeniny dochazi lsynerezitj. stahovani sgniny do sebe a k vypuzovani vody
a Vv ni rozpustnych latek (syrovatky)ii frajeni syeniny uvohovani syrovatky a synereze
pokrauji ve velké mie. Synereze je rychlejStipvyssi teplot, cehoz se vyuzivarpvyrobé
tvrdych syfi s dolfivanou syeninou, které maji vySSi obsah suSitrajeni a drobeni
syeniny se provadi v syrkakém vyrobniku soustavou plochych nebo strunnychi,no
uloZzenych v ramuh@rfy), které se ot&ji v miznych vyskovych rovinach. $nina se kraji
syry vyzaduji drob&Si zrno, méa tucné tsi. Je-li syenina malo pevnayisti se na #si
mnoZstvisyrarského prachuktery odchazi do syrovatkyimz se snizuje v¥#nost.
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Po rozkrajeni gniny nasledujevypouséni syrovatky a vymichanitim se zrno ztuzuje.
Doba michéani ovlikuje kon€ny obsah suSiny s§r Odvaani syrovatky ze syrového zrna
ma velky vyznam, dochazi k poklesu jeho porovitasiie zvySeni obsahu bilkovin v zrnu.
Odvede-li se syrovatkafitis rychle z povrchovych vrstev zrna, dochazi Keu&Eni
povrchové plochy a vrigk zrna je v dsledku vysokého podilu tekutiny houbovity.
Spravig k formovani pipravené zrno ma stejnou strukturu v povrchovéwrstivniti.

Dohiivani syeniny na ugitou teplotu se voli u polotvrdych a tvrdych &yCim vy3si
je teplota, tim vice se vyl@usyrovatky ze zrna. Provadi se zvolna za staléiohidni, oliva
se z mezighy vyrobniku. Podle vySe pouzité teploty sé#i dyry na syry s nizkoddfvanou
syfeninou (34-37 °C) a vysokodiifrianou syeninou (48-55 °C). Vydrzipteplo€ dohrivani
piedstavujelosousenikterym se dosdhne pozadované susiny syra.

Pranim zrna pii vyrobé¢ nekterych tym symi (eidam, gouda) se reguluje obsah laktézy
a tim mira prokysani. ProtoZe se k prani pouZzipié teoda, sotasré se syenina i dokiva.

U vSech syit je rozhodujici dodrzovani standardnitesového harmonogramu zpracovani,
véetns pribéhu teplotni a kyselostniikky.

» Lisovani, odkapavani a formovanidava syru tvar a velikost. Lisovanim s&esyna
zbavuje ¥tSiny syrovatky.

U mekkych syfi se praktikuje lisovani s§vlastni vahou a samovolné odkapavani syrovatky,
obraceni umaiuje rovnongrny odtok syrovatky ze sgr

Tvrdé a polotvrdé syry se lisuji lsovacich vanachobdélnikového tvaru pneumaticky,
vzduchovymi pryZzovymi polSté a lisovacimi deskami. Lisovaci vana je dpattvoritky
podle pozadovaného tvaru syra (bochnik, blok, cdj)a Tvaitka k formovani syir jsou
kovova nebo plastova, s perforaci, kterou je urozmdtok syrovatky. Moderni linky jsou
vybaveny samostatnym rgdlisovacim z#zenim a vlastni lisovaci vanou. Lisovanim
a odtokem syrovatky se syrova zrna spoji a uwytw®yrovou hmotu. Lisuje se postupn
se zvySujicim tlakem 0,005-0,04 MPATFi Risovani nesmi dojit kiedtasnému uzaeni
povrchu sy, naopak nedolisované a neu@Eneé povrchy jsou mistem Kk pronikani
kontaminujici mikroflory, pezivajici v solnych laznich. Syrovatka se po lisovadvadi
do sk&rné nadrze, &tSinou se zahusje a nasledhsusi.

Tabulka 14: Pramérny ¢asovy harmonogram zpracovanfesyiny

Vyrobni faze Mekky syr (rr!inuw) Eidamsky syr
Syfeni 40 30
Krajeni 15 15
Odpouskni syrovatky - 5
Michani 10 15
Pridavek vody _ 15
DosousSeni - 60
Celkem zpracovani 65 140
Vypouseni 10 10

Zdroj: Forman, 1994
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* Soleni syh
Soleni syl je nezbytna operace u vSech drgyni. Fi soleni dochazi ke zpetmi povrchu,
regulaci obsahu vody a Upraghuti syi.

VétSina syt se soli wsolné 1aznj P soleni dochazi k difuzi soli do syrze syf unika

do lazre syrovatka obsahujici kyselinu mit®u, syrovatkové bilkoviny, soli. Koncentrace
solné laza byva 16-23 % NaCl, doba solenékolik hodin az 1 - 5 din PoZzadavkem

je vhodny difusni spad, pH l&mmusi odpovidat pH prokysaného syru (pro tvrdé syry
pH 5,2, pro nikké pH 4,8-5,0). Teplota lagmusi odpovidat typu syra a stupni prokysani.
Teplé lazg maji teplotu mezi 18-20 °C, studené 10°T2 Solenim f vysSich teplotach,
nez odpovida typu a prokysani syru,isté obsah soli jen do diré hranice, povrch syr

se uzavira prstencem soli a uvEyn zistava uzakena syrovatka.

Solné 14z je treba regenerovat, mikrobiologickystit filtraci, ohlrevem, a upravovat jejich
kyselost.

DalSimi moZznosti jesoleni na sucho na povrch, kdy se suchél:iebo solna kase opakowan
roztira po povrchu syr nebo soleni do &sta kdy se suchaut pfidava do rozkrajené
¢i pomleté syeniny ged formovanim a vysledkem je rovné&mé prosoleni syraéhem
kratké doby.

Nasolené syry se ponechaji 1-2 dmschnouta pak se fepravuji do zracich sklépbalené
do folii ¢i nebalené.

» Ochrana povrchu syni p¥i zrani

Syry zraji ve zracich foliich, pod plastovymi &@tnebo bez obal Fi pouziti folii ¢i natra

je vylowena povrchova kontaminaceiedevsim plisémi, a sniZzuji se ztraty vysychanim
béhem zrani. Zrani ve foliich je mé&mpracné, doke mechanizované a ztratyi grani jsou
minimalni. Pro nizkodafivané syry se pouzivaji teplem smrstitelné foliéyyaylchlorid-
polyvinylidenchlorid (Cryovac, Saran), pro syry em@ského typu se pouzivaji vicevrstvé
folie typu PE-PAD-EVA. Jakost s§rje ovlivnéna propustnosti folii pro CQpri fermentaci
zbytki laktozy se plyn hromadi v hntosyra a tak vznikajvady jako trhliny, giovitost,
nepravidelna oka, okrajové dirkovani.

DalSi moznosti ochrany je plastifikaceisymanaseni nétu plastickych hmot.

e Zrani syria

Zrani pedstavuje souhrn zm zpisobenych enzymatickodinnosti mlék#skych kultur
a syidlovych enzyni. Predk¥Zzné zrani probiha P zpracovani miléka a Bgniny,
formovani a soleni. V této dséle potebné dosazeni spravnéhdmthu kysani s rozkladem
laktézy a dosazeni pozadované kyselosti. abgnu hlavniho zrani dochazi ke zenam
témet vSech sloZzek mléka. Zrajici syr obsahuje velkézat latek, kteréifspivaji pozitivré

I negativie¢ k chuti a wini. Chiwové komponenty zahrnuji peptidy a aminokyselinylngo
mastné kyseliny, metylketony, estery mastnych kyselimetylsulfid, acetaldehyd, diacetyl,
alkoholy.

K vlastnimu zrani dochazi veracich sklepech Sklepy byvaji vybaveny klimatizai
jednotkou ¥etné rozvodu filtrovaného vzduchu, teploty ve sklepictuseji byt dinng
regulovany v ¢asovém rezimu. Obeérse vyuziva dvou druhzracich sklef, jsou to teplé
kvasné sklepy s teplotou 20 az 26 °C a relativikesti vzduchu 90 % a chladné sklepy zraci
s teplotou 10 az 15 °C a relativni vihkosti vzdu8Buaz 100 %. Ve sklepech se syry ukladaji
na police v kovovych stojanech.éem zrani je nutno syry o$evat, rékteré druhy
se oSduji specialg, nag. Niva se propichuje. Syry uloZzené na policich seseji také
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obracet, aby se nedeformovaly &lynstejnou pokozku. Obracenim 8yise dosahuje
rovnomerného zrani a vysychani syrSyry zrajici pod mazem se omyvaji a tim seas
roztirhA maz a uzaviraji pory v pokozZce tsyivrdé syry ementalského typu se museji
pravidelre omyvat, aby jejich povrch nebyl naruSeafppdnym tistem nezadoucich plisni.
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12.6 (HARAKTERISTIKA VYBRANYCH SKUPIN SYR U

Syry tvai Sirokou skupinu vyrohk odliSujicich se zpracovanimispiny, zgisobem zrani,
sloZzenim a samégjmé senzorickymi vlastnostmi. Vyroba syma v rekterych zemich
dlouholetou tradici, proto se pouZivaji i nazvy gakyry typu Svycarského (emental),
holandského (eidam, gouda), anglickétedar), italského (parmezan) atdzBe se syry dli
na ntkké a tvrdé nebo podle zakladnich technologii vyratzrani, gkteré syry vSak jgesré
zaradit nelze, resp. patsowasre do vice skupin.

12.6.1 Mekkeé syry

M¢ekké syry maji mikkou, soudrZznou pdpaz drobivou konzistenci.iPvyrobé se syenina
po krajeni nephiiva, nedosousi, ip odlucovani syrovatky se syry nelisuji, resp. lisuji
se vlastni vahou. &8i se na syry nezrajici a zrajici.

12.6.1.1 Mkké syry nezrajici

Po vysrazeni mléka, pokrajenitegiiny a odkapani syrovatky se zformované syry soli.
Do této skupiny pét syry tvarohové, syry smetanove, nezrajici sypgenym gstem typu
Mozarella a bilé syry v solném nalevu. Syry se oajianékdy také jakocerstvé, ovSem
ozna&enim ,nezrajici* (angl. unripened cheeses) se Wlguoblém terminwerstvosti syit
(angl. fresh cheese).

Nezrajici syry se &i do dvou skupin:Cerstvy syrje nezrajici syr, tepeinneoseteny

po prokysani. Podstatou prodlouzeni trvanlivosaretiovych a smetanovycterstvych syit

je termizace (tepelné ogemni po ukoteni kysaciho procesu k patémi ¢i zastaveni aktivity
piitomné mléné mikrofléry az do teploty 80 °C), vysledkem jsyury termizované

* Tvarohové syry maji zaklad v tvarohoveé suro¥imez soli (typ Zervé) nebo se soli. Syry
maji minimalré 40 % tuku v susih Nevyhodou je jejich kratka trvanlivost.

e Smetanové syrymaji obsah tuku v sudirb5-65 %. B vyrobé se pouziva kombinované
srazeni mléka, fXemz pevlada srazeni #glové. Syenina se naléva do tkitek,
kde @i obraceni odkapava syrovatka. Kratké soleni rgekgech porci zpewje povrch syi.

» Bilé syry vsolném nélevu Z technologického hlediska jde o syry nalévamgviné
nebo p#ené. Tyto syry maji bilou barvu a vysoky obsah. ddtihovavaji se v plechovkach
nebo balené v solném nélevu o koncentraci NaCl6l261

* Nalévané syryjsou charakteristické vrstvenou hmotoui&yna se naléva do tkitek,
ktera se obraceji za odkapavani syrovatky. Syrigymané na kyselost 80-90 SH se kréji, soli
1-2 hodiny, vkladaji do plechovek a zalévaji solnyatevem.

» Lisované syryse vyralgji podobrE, syenina se vSak vypousti ddeglisovaci vany,
kde se kratceipdlisuje s mizi, ktera rozdli syreninu. Lisovani jednotlivych kiisse provadi
po zabaleni do plachetek vlisu 20-30 minut, syey mak vybali, soli v solné lazni,
kde zarové dokysavaji na fimérnou kyselost 70 SH. Pak se skladaji do plechoxalévaji
nalevem a uzaou. Tésto syii je celistve.

« PaFfené syry - srazeni je obvykle s$iyllové, prokysana gfgnina se po rozkrajeni
zpracovava v pgacich strojich, dochazi k jejimu z@vu na 70-80°C (stane se tvarnou),
prohréteni a formovani daiznych tvad.
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12.6.1.2 Mkkké syry zrajici

Jsou to syry, u kterych po prokysani doslo k dalBiothemickym a fyzikalnim procés.
Podle zfisobu zrani sed&lf na syry zrajici pod mazem, syry zrajici s chtagtickou plisni
na povrchu a syry zrajici s charakteristickou plistst.

* Meékké syry zrajici pod mazem

Pri vyrob¢ téchto syru se rovnodémné rozkrajené zrno vypousti na odkapovy pas, ktery
je dopravi odd8lené od syrovatky do soustavy formovacich trubinaZse vlastni vahou spoji
v souvislou syrovou hmotu, ze které krajeci noZzeendlvaji jednotlivé kousky, ale Ize pouzit
také tvditka. Syry odkapavaji na paletach, které saohkrat obraceji, coz probiha
v komorach s regulovanou teplotou, vihkosti a péoimh vzduchu. Po soleni v prvni fazi
zrani i teplot 19-20 °C a relativni vihkosti (RV) 90 % se povreyri oSeti mlhovym
postikem kvasinkovou kulturoiCandida mycodermaPostup vede k rychlému zvySeni pH
do neutralni oblasti, coz zalitge nafistu nezadoucich plisni a vyt¥godminky pro rozvoj
mazové kultury. Bhem zrani se syr o$aje solnym roztokem a mazovou kulturou
Brevibacterium brevignastikem nebo nam#nim). Syry zraji P teplo€ 14-16 °C a relativni
vlihkosti 95 % 10-14 din

Olomouckeé tva#izky, ¢eska specialitafvori samostatnou skupinu dkkych sy zrajicich
pod mazem. Jedna se o typické kyselé syry ¥rdlz piimyslového (nes¥ného) tvarohu

z odtienéného mléka. Tvaroh se pomele, ulozi do betonovyadrai, prosoli a i teplog
15-17°C zraje 1-6 msidl. Po Upra¥ obsahu susiny na 36-38 % se skrapi mazovou kulturo
nasleduje jeho mleti, drceni, formovani a suSersheB suSeni ip teplog& 20-30 °C
po 2-4 dny a P RV 80 % nahsta kvasinkova mikroflora a tviopodminky pro dist mazoveé
kultury Brevibacterium brevisPranim pitnou vodou se naslédmodstrani kvasinkova
mezikultura. Paolovani zraji syréky 72 hodin pi teplot 17-21 °C. Bali se v 1/3 zralosti,
dozravaji 7 dnif 10 °C.

» Syry s tvorbou charakteristické plisré na povrchu

Jsou to mkkeé syry vyrobené bez diikani syeniny, bez lisovani, slésolené (3,5 % NaCl).
Povrch syra je rovno#émn¢ porostly bilou plisniPenicillium camembertiKonzistence syra
ve stadiu konzumni zralosti je jemna, maslovitéz pedra, syr ma ,Zampionovou“ ctu
a vani.

Kysani mléka a g¢niny probiha za pomoci mezofilniho zékysu obsafhgiLactococcus
lactis subsplactis a Lactococcus lactisubsp.cremoris.Zakys se fidava k mléku zatatému
na 30 °C v mnozstvi 0,5-1 %. Kysani probiliéatéto teplo¥ asi 1 hodinu. Potom séigava
syfidlo, syeni probiha za teploty 31-33C. Syenina se naslednkraji, drobi a plini
do tvaitek. Naplind tvditka se vrédmech obracecihotizani obraceji a tim dochéazi
k rovnoneérnému odkapavani syrovatky. Kysani pakija i teplog 20-25 °C do druhého
dne, kdy je dosazeno kyselosti syra 4,8-4,6 pHkyaani do této hodnoty jaikkzité, protoze
se tak umozni zatek Gstu kvasinkoveé a bakterialni kultury, ktera se trpla patateini fazi
zrani syra. Tyto mikroorganismy spolu s bakteriemiééného kvaSeni ifspivaji k tvork
aromatu a textury syr které nakonec dotvi@aplisar Penicillium camembertiMetabolismus
P. camemberti zpisobuje Stpeni bilkovin a tuk, vzniklé volné mastné kyseliny podléhaji
oxidatni dekaboxylaci za vzniku metylketin

Po zformovani, prokysani a vytemi pevné konzistence se syr¢méinasucho nebo v solné
lazni soli. Syry po soleni a ndmvani kulturou plisé z&inaji zrat. Zrani probiha
v prostorach s teplotou 12-P& a relativni vihkosti 80-85 %,titom se syry ot museji
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obracet, aby iistup vzduchu ze vSech stran umoznil roviom porost plisd, ktery
se objevuje po ¢ dnech a roste intenzi¥nl2-14 dni. V dob zrani, gedevSim na z@tku,
rostou na povrchu s§rkvasinky, které mohouipnadne&rném nafistu zpomalit az znemoznit
rast plisg. Po dvou tydnech hlavniho zrani se syry bali aouéhaji @i teplog 5 °C,
aby mohlo probihat ,pomalé zrani“.

» Syry s tvorbou charakteristické plisrgé uvnit¥

Dominantni plisni, ktera #gobuje zraniéchto syfi, je druhPenicillium roqueforti.Pliser
prorista [fes tsto syii, protoze je malo naéoaa na vzdusny kyslik. Je pémé odolna vici
vySSi koncentraci soli. Syry museji mit aiwou strukturu, jednak zZidodu ulekeni
vymeény CG; vzniklého fermentaci laktozy, jednak pro uméiinpiistupu vzduchu (kysliku).
Pro tyto &ely se syry v ufité fazi vyroby propichuji jehlami, vpichové dralglepsSuji
vymeénu plyni. Pokud je struktura syra malo poérovit4, modroz&lelisé roste pouze v draze
vpichu. Vznikly maz se z povrchu symusi oSkrabovat, aby usti vpichu neucpaval.

Syry s plisni vast se vyralsji obvykle z homogenizovaného mléka. Drobné tukiowkcky
pak maji ¥tSi reakni povrch, proto v nich rychleji probihd Zadougiolyza a ostatni reakce
vyvolané enzymy plish Pro primarni anaerobni zrani se pliotimléko zakysava mezofilni
bakterialni kulturou obsahujidiactococcus lactissubsp.lactis, Lactococcus lactisubsp.
lactis biovar biacetylactisa Leuconostocspp. Dale se toto mléko zamje spdérami plish
Penicillium roquefortiv mnozstvi 16 az 1¢ spér v1 ml. Plisova kultura se fidava
do mléka ped syenim, gip. i do zrna. MIéko se #yse fi teplo& 30-31°C asi 60 minut.
Syfenina se kraji a drobi na zrno velikosti vlaSskétechu. Za mirného pohybu igfiny
se odpousti syrovatka. Zrno se poté formuje zaotgpRl-27 °C, zformované syry
se nechavaiji dkolik dni odkapavat, ifxemz ma zfermentovat vSechna obsazena lakt6za.
Pritom dochazi ke kysani a dosazeni pH 4,8-4,9. Sgrysoli 3 dny po s@bna sucho
nebo v solné lazni 2 dny, jsou 2na slané, s obsahem 4-8 % NaCl. Podstatné isbplisni
je dosazeni vhodné konzistence syra s dutinkarppmaha se propichovanim &ygystémem
jehel. Syry zraji ve sklepichiipteplotach 12-14°C, RV 96-97 % a dozravaii 10 °C.
Celkova doba zrani je obvykle 3 tydny, aledkterych druli az 4 ndsice. Syry se vyziaji
typicky modrozelenym Zilkovanim a pikantni chutidwhe zrani vznikaji v dsledku lipolyzy
volné mastné kyseliny, ty se oxitda dekarboxylaci ®ni na metylketony, které maji
vyznamny vliv na aroma syr K celkovému aromatutispivaji dale sekundéarni alkoholy,
metyl a etylestery mastnych kyselin a produkty @obtzy bilkovin.

12.6.2 P&ené syry

Skupina zahrnuje syry i z jinych skupin, vzhlederspkciélni vyrod jsou zde uvedeny
I samostaté. Pro p@ené syry je charakteristicke, Ze ngiprokysana sgnina do pH 5,0-5,2
se zpracovava v horké vbd tim se stdva plastickou. Vylisovana a prokyssyfénina
se krgji na kousky o velikosti 2-3 cm, ty se dopjavdo pdiciho stroje, padaji
do perforovaného bubnu paemého do vody o tepkt80-85 °C, kde ggnina zmdkne
a zvl&ni. Fidanim soli do péci lazre se také vysoli. Z napené hmoty se pak tvaruji
kousky, pasy, nit Mezi tyto syry pai parenica, korb#ky i italska Mozarella. Vyrobky Ize
i udit, a to i rEkolik hodin @i teplo& udiciho koite kolem 30°C, pxi vy3si teplot by se syry
roztékaly.
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12.6.3 Tvrdé syry

12.6.3.1 Syry s nizkod@tvanou syeninou

Syry eidamského typu

Holandska mistatwodu dala nazev s§m Eidam (Edam) a Gouda. Syry se vyjalbe tvaru
koule, bochniku, bloku, majfiznou t&nost i smyslové viastnosti. Syry maji je¢rmakyslou
syrovou chti a ojedirtla mensi oka. Charakteristické pro jejich vyrobsyeni s pidavkem
smetanového zakysuipteplog 30-33 °C a prani zrna zaalem snizeni obsahu laktozy,
tim se reguluje kyselost a vlastnostits{pruznost, cht). Syfenina se s praci vodotiilptiva
na 34-40 °C. Podil odpu$té syrovatky je 20-40 % z celkového objemu mlékddgvek
vody je 50-80 % z odpuiié syrovatky. Po vypuditi zrna na vany se provadieglisovani
20-30 min s tlakem 0,005-0,020 MPa, za vlastnivisd se povaZuje dalSich 30 minut
pii postupr zvySovaném tlaku do 0,040 MPa. Syry zraji v ob&linimalni doba zrani
je 5 tydni, typicka chti a viné se vSak projevuje az po Zsicich.

Syry typuCedar

Pivodem jsou tyto syry z Velké Britanie s nazvy podiésta fivodu Cheddar, Chester,
Leicester, Derby a Gloucester. Nejzrg&im typem je samotn§edar, syr s nizkoddtvanou
syfeninou a s vysokym stupm prokysani Bhem jejiho zpracovani, tzwedarizaci.
Pri vyrobe se gidava do mléka vySSi procento smetanového zakys $4), dale seifavaji
termofilni kultury Str. durans, L. lactis, L. helveticusL. caseiv mnozstvi 0,02-0,03 %.
Cedarizuje seipteplot 32-33°C 2-4 hodiny. Vypu&né zrno se i teplo& dosouseni kolem
40 °C pgedlisuje v blocich, které sergkladaji, krajeji na mensi hranolyfitpm probiha
prokysavani a odkapani syrovatky. Prokysanfersgia se pak mele na kousky, které
se promichavaji se soli (2-5 %). Prosolené zrrardedo forem vystlanych mulem a lisuje se.
Farmd&ské syry jsou ve tvaru valce (az 30 kglimpyslow vyrabiné jsou ve tvaru bloku. Syry
se bali do voskovych zracich obalebo folii a zraji v chladném skkep az 12 nisiqi.

12.6.3.2 Syry s vysokod#kianou syeninou

Syry ementalského typu

Pivod syra je ve Svycarském uddiky Emme, original se vyrabi ze syrového mléka.
Emental je syr bochnikového tvaru s mdirryklenutymi plochami, o vaze kolem 40-50 kg.
Kura syra je suchaggto pevné viéné, s oky piméru 0,5-1,5 cm. Chiia viné syra jsou
mandlo¢ nasladlégisté, jemné, obsah soli v syru 1-1,2 %. Technolagm®by je narona,
vyrobu charakterizuje vysoka teplota diedni a dosouseni zrna. K zakysani se pouZziva
smetanova kultura a termofilni kultu@tr. thermophilius a L. helveticu®ro tvorbu ok
se fridava propionova kultura Syeni probiha $ teplog 31-33 °C a gs§enina se dativa

pii teplo€ 50-53 °C. V této fazi se upfatje Str. thermophilus ktery vytv& podminky
proL. helveticus ktery gevlada teprve v druhé polowrisovani. Zalisovani pro dokysani
symi probiha zpravidla do ranafigtiho dne. Dote prokysany syr nema po 24 hodinach
Zzadnou laktézu. Syry zraji bez obalu a dozravap-ganesiai. Vlastni zrani magkolik fazi,
postupr probiha ve sklepchladném (10 °C, 3-4 tydny)jgrdkvasném (12-14 °C), kvasném
(22-25 °C), kde se t¥dtypicka oka, a znovu v chladném, kde probih& r2é3ice vlastni
zrani. V piibéhu zrani se syry omyvaji, kaétgi a obraceji, postup otvirani syra (tvorba ok)
a zrani se kontroluje poklepem a vyvrty. Pokudgeatci, aby syr ne¢hvelka oka, z dvodu
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vhodnosti k porcovani a také awbdu zjednoduSeni vyroby, Ize syry ponechat ziégepné
teplot 12-14 °C.

Syry typu Moravsky bochnik

Technologie vyroby Moravského bochniku je podobm@&oj u ementalu. S ohledem
na hmotnost bochniku (12-25 kg) je mozno pouZ&inigplotu dofivani syeniny, 48-50 °C.
Syry se vyralyi ve forme bloku a zraji ve folii z plastuipteplo 12-14 °C, maji pevné
pruzné &sto, malé mnozstvi ok (nebo Zadna), jejich naslédié je malo vyrazna. Pouzivaji
se na platkovani nebo jako tavirenska surovina.

12.6.4 Tvarohy

Tvarohy (kyselé syry) jsou nezrajici syry ziskangsdtym srazenim, kteréigvazuje

nad srazenim giglovym. Rozaluji se na:

» tvarohy s vyhradd kyselym srazenimtj. bez gidavku syidla. Takto se vyrabi tvaroh
na strouhani a tvaroh gomyslovy, ktery se pouziva jako zakladni surovirtayrobé
kyselych tvarohovych syra syré&ku

* tvarohy se sradzenim smiSenyrkdy prevaZzuje srazeniugobenim kyseliny mitiée
acaste&né se uplatuje syidlo.

12.6.4.1 Technologie vyroby tvarohu

Zakladni oSéeni mléka pro vyrobu tvarohu a 8yje obdobné jako pro ostatni mlékarenské
vyrobky. Specialni Uprava mléka sjpea hlavrg v riznych teplotnich dasovych parametrech
tepelného oS&tni, v gidavku vapenatych ioht v pouZiti cistych kultur a v skterych
piipadech takeé vijdavku syidlovych enzyni.

* Tepelné oSateni mléka a Fidavek CaCh

Pasterace mléka teného k vyrob tvarohi a syi je zavisla na jejich druhu. Pro tradi
vyrobu mékkého a tvrdého tvarohuse pouziva vysoka pasterace mlékiat@plot 85 °C
nag. po dobu 15 az 20 sekundii RySSi teplo¥ dochazi ke zvySené denaturaci bilkovin
syrovatky, které fechazeji do srazenin§imz se zvySuje v¥¥nost a také vazba vody.

Pro vyrobumékkého tvarohu s odlogenim syrovatky na odétdivcese pouziva pouze Setrna
pasterace mlékaripteplot 74 az 75 °C s vydrzi 20 az 40 sekund.

Tvaroh z vysokopasterovaného mléka lépe vaze vodmaéa vySSi nuttini hodnotu.
Toho se vyuziva ip vyrob¢ termotvarohy kde je pasterace mléka zvySena na 82 az 92 °C
s vydrzi 5 az 6 minut.

« Uprava mléka, srazeni

CaClk se i vyrobé tvarohu pidava jen vyjimeéng, v davce max. 5 az 10 g Capo |
mléka. Oivodem pidavku CaCl je zlepSeni sytelnosti a lepSi oddeni tvarohoviny
od syrovatky podporou synereze.

Mekky a piimyslovy tvaroh se vyrabi z odeténého mléka. Teény tvaroh se v tradni
vyrobé vyrabi z mléka s upravenowhosti a pi odsted’ovacim zisobu vyroby dodatemym
piidavkem smetany k tvarohu z a@stného mléka.

Kyselost mléka ma byt vyssi (7,5-8,0), protoZze eeazZfvaji ke srazeni #igla pepsinova
s optimem dinku pri vySSi kyselosti. Nizkou kyselost mléka Ize zvygiidavkem 0,8 - 1%
smetanového zakysnebo se mléko k vyr@btvarohu pedkysava. Pouzivd se mezofilni
smetanova kultura, mohou byt pouzity i jogurtovétly ¢i kultura ABT (Lbc. acidophilus,
Bifidobacteriumspp, Streptococcus salivarissaibsptermophilug.
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K syfeni se i vyrob¢ klasického tvarohu i #p vyrob¢ tvarohu odstdovanim pouziva
pievazmi pepsin, pipadré chymosin.

12.6.4.1.1 Vyroba jednotlivych druhi tvarohu

* Vyroba n¥kkého tvarohu klasickych zpsobem

Vedle cistych mlékaskych kultur se ke srazeni pouziva itidp. Odstedkné miléko
se po pasteracifp 85 °C 15-25 sekund z#&kuje 0,5-1 % zakysu ip teplog 20-25 °C,
po predkysani 2-4 hodiny (SH 8,0-8,4) se Zasy necha prokysat 5-10 hodin do kyselosti
22-24 SH, Tvarohovina se pokrdji a necha dale kigsdkem az 18 hodin), pak se vypousti
do pyth - tvarozniki. Ty se naskladaji do vany. Jejichiekladanim se lisovanim vlastni
vahou a odtokem syrovatky dosahne susSiny 25 %.

* Vyroba nekkého tvarohu odsedivkovym zfisobem

Pii tomto zmisobu vyroby se odlwje syrovatky od tvarohoviny na otstlivce. Mléko
se pasteruje ip teplo& 74-75 °C 20-40 sekund a po zZkovani a pedkysani seifda
pepsinové sydlo. Prokysani do titni kyselosti 36-40 SH trva 18-20 hodin. Qdstnim
tvarohové srazeniny na tvardbké odstedivce se vyrabi tvaroh o suSiB0 %, pro dosazeni
25 % suSiny je nutno jej dolisovat nebte@ odstednim tvarohovinu otéat na 40-42 °C
s vydrzi 30 minut. Konzistence tvarohu je krémaqviid nedostateném vychlazeni uvalje
syrovatku.

» Vyroba termotvarohu

Pfi vyrobé termotvarohu se pouzivaji vyssi pastafateploty mléka (86°C 5-6 minut),
¢imz se dosahne zadrzeni bilkovin syrovatky v tvar@enaturované bilkoviny se jednak
navazuji na kaseinové micely, jednak zadrZuji vadwarohu). Po zadovani cistymi
kulturami, gidavku syidla, srdzeni a prokysani se tvarohovina i@dstie pi teplog
40-44 °C.

* Vyroba tvrdého tvarohu

Tvrdy tvaroh ma suSinu 32 %, kyselost kolem 120 SMirabi se pro imy konzum
¢i k dalSimu zpracovani. Ma tvrdou strouhatelnouzistenci (tvaroh na strouhani). Vyrabi
se dvoutepelnym  nebo jednotepelnym udsgbem. U dvoutepelného  Zgobu
se k pasterovanemu otltnému mléku o teplét 22-30 °C pida CaCj, 0,5-1,0 %
smetanového zakysu, necha se prokysat 14-18 hata¥enina se pokrdji, diaje
na 38-42 °C aiepusti do tvarozniknebo do lisovaci vany s perforovanymiititky, kde se
lisuje. Ri jednotepelném Zgobuse mléko zakysav&ipryssi teplot (32-38 °C), pi dosazeni
kyselosti 22-24 SH se &lae michat do dosazeni kyselosti syrovatky 22-27&5ph odpughi
¢asti syrovatky se napusti do lisovacich van. Rwvéiei se mele a chladi.

* Vyroba primyslového tvarohu

Vyroba p&myslového tvarohu je stejna, jakdi wyrob¢ tvrdého tvarohu, ale vylisovany
tvaroh se rozemele, naplni po vychlazeni &nthi do polyetylénovych pyil posype
na povrchu soli (prevence oklihnuti), ufava ulozi do chladirny do doby expedice.
Konzistence je hrudkovita, kyselost je 120-160 SH.

Tvaroh se vyrabi siznym obsahem tuku jaktuény (tvs vice nez 38 %)polotuény
(tvs 15 -25 %)nizkotuény nebojemny (tvs mér nez 15 % v.), odtuénény meékky ¢&i tvrdy
(tvs mér nez 5 % ).
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Tvaroh secasto termizuje, ¢imz se nii ml&né bakterie a prodluzuje jeho trvanlivost.
Z tvarohu je vyrabna fada vyrobk jako tvarohové dezertya smetanové krémy(tvaroh,
smetana, cukr, kakaofiphug). Fxi vyrob¢ termizovanych tvarohovych dezérse gipravena
smés tvarohu, smetany, ovocnyein zeleninovych sotasti, aromat, barviv a stabilizabor
Setrre zaleje za michani na teplotu kolem 70 °C a pIni ddioba

12.7 SYROVATKA

Pti vyrobé symi a tvaroli vznika jako vedlejSi produkt tekutinayrovatka Jeji slozeni zavisi
na slozeni mléka a technologii vyroby &yrObsahuje syrovatkové bilkoviny (cenné
pro vysoky obsah sirnych aminokyselin), laktozupenalni latky a latky vznikajiciipvyrobé
syni (kyselina mléna). Dale syrovatka obsahuje 0,1-0,5 % tuku, viteiBi a C acast
syroveho prachu.

Pri kyselém srazeni odfiuje kyselina mléna z kaseinového komplexu vapnik a vznika
mlétnan vapenaty, kteryipchazi do syrovatky.iPsladkém sraZeniastava vapnik vazany
na kasein. Oba typy syrovatky se liSi kyselostzaatuji se jako sladka a kysela syrovatka
(tabulka 15).

Tabulka 15: SloZeni syrovatky

Ukazatel (%) Sladka ,syrovétke Kysela syrovatkg §yrovétka _
(syry) (tvarohy) z vyroby kaseinu

susina 5-7 5-7 5.7
popel 0,6 0,7 0.7
bilkoviny 1,0 1,0 1.0
laktoza 4,9 45 45
tuk 0,3 0.1 01

pH 6,5-6,6 4,8-5,0 4.4-4,6

Zdroj: LukaSova, 2001

12.7.1 VyuZziti syrovatky

Tekutou ¢i zahuSénou syrovatku Ize vyuzit ke krmeni hospisi#§ch zvfat i k dalSimu
zpracovani jako celeki jeji jednotlivé sodasti, které se pak vyuziji ve vy#vlidi,
ve farmaceutickém pmysluci k technickym gelam.

Sladka syrovatka je surovinou pro vyrobu italskékita Ricotta Po zakati syrovatky dojde
k vysrdZeni syrovatkovych bilkovin a jejich jemn&kké sraZzenina se dal zpracovava
nacerstvy neékky syr.

Ze syrovatky lze vhodnym Eaenim - odstdivkou ¢i rotacnim sitem - ziskat tuk,
tzv. “ syrovatkové maslogpouzivané naip pri vyrob¢ tavenych syi.

Pii vyrok¢ laktozy se syrovatka zébvem na 92-95 °C deproteinuje, zatujg, nésleda

probéhne krystalizace laktozy a jeji Uprava. Odstrarbilkovin Ize provést také ultrafiltraci,
kdy se bilkoviny ziskaji jako koncentrat a laktgeaspolu s mineralnimi latkami obsaZena
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v permeatu, ktery se zpracuje obdgbieko i prvnim zpisobu zpracovani (zahest,
krystalizace laktdzy, aprava).

Po ionexovém odsoleni (Uprava chuti) a po hydrolgee syrovatka pouzije k vyréb
syrovatkovych napd.

VétSinou sesyrovatka zahu@#na na odparkachei reverzni osmézoupracuje nasusSenou
syrovatku Syrovatku lze suSitipmo nebo po Uprav Jednim ze Zjsohi Upravy ped
suSenim je demineralizace, kterou se ze syrovalkyrani mineralni latky a tim se syrovatka
stane technologicky Iépe zpracovatelnou.

K demineralizaci se pouziva elektrodialyza - memby§ proces umatujici separaci latek.
Hnaci silou procesu je gradient elektrického padtdoc Syrovatka se @i na diluat
(odsolenou syrovatku) a koncentrat.

SuSena syrovatkge hygroskopicka, stykem se vzduchetjimé vihkost, spéka se a tvrdne,
coz je zfisobeno fenmenou laktézy z amorfni nestalé formy na stabilni otopdrat laktdzy.
Zarazenim krystalizace laktézy u zahim& syrovatky a suSenim v rozpraSovaci swSarn
s vibrofluidnim Zlabem se dosahne nehygroskopickéyrobku. SuSeni sladké syrovatky
je obdobné jako suSeni odidného mléka, suSeni kyselé syrovatky je olgjsin vhledem

k lepivosti zgisobené fitomnou kyselinou migou.

12.8 OvCi SYRY

Z owiho mléka se vyrabi za pouzitifglla a smetanové kulturgwi hrudkovy syr Vznikla
syfenina se v syrovatce g€ tvaruje do hrudky, kterd se vlozi do formiydo plachetky,
necha se odkapat i tiny prokysavat. Qsi hrudkovy syr je i surovinou pro dalSi zpracovani.

Bryndzaje prirodni bily roztiratelny zrajici syr vyrobeny mhatiuzralého hrudkového syra.
Hrudkovy syr 3-5 dni zraje, pak seéisti orezanim zaschlédky, lisuje se, drti a mele, misi
a soli.

Pti vyrobg parenicese hrudka vloZi do nadoby s teplou vodou (60&)) roztira se i2vénou
lopatkou o vnitni s€nu nadoby, az vznikne jemnésto. To se stlvanim rukama zbavi
vody, vytahuje se arpklada. Vytdhne se Zjstuha, ktera se po nasoleni v lazni svine
ze dvou stran do plného ,S‘fevaze niti¢i retizkem. Po oschnuti seu#e udit dymem

z tvrdého deva.

Ostiepokje polotvrdy syr pgenyci nepdaeny, uzeny nebo neuzeny.

Jako vedlejSi produktip vyrobé owtiho hrudkového syra vznikaladka syrovatka ktera
zustava ve vyrobniku po vyndani hrudkového syra afge se jako "nevarka”.

Sladka Zir¥ica se ziska za@tim sladké syrovatky po vyrdthrudky. Ri zahati na 90 °C
se ml€né bilkoviny vysrazeji a vytwd povrchovou vrstvu. Pevna vrstva se #ratkou
posbirda a promicha. Zita je mir sladké chuti s mandlovouiphuti. Kyselost sladké
zZin¢ice je asi 6,%5H. Kysela Ziwica se vyrobi ze sladké Ziite po vychladnuti firozenym
prokysanim, ma kyselost kolem SH5i.
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Urda je ozn&ovana jako albuminovy syr, ziska se stejnynispiem jako sladka Ziica,
ale vysrazena bilkovina se nasbird do plachetkykteed se vytléi syrovatka a zassi
se k odkapani.

Zvaranica je zbytek v nadab pii vyrobé sladké Zidice nebo urdy. Pouziva se ke krmnym
Gcelim nebo se pije jako tzv. tenka &ica.

12.9 TAVENE SYRY

12.9.1 Definice

Tavené syry vznikaji technologickou tepelnou Uptagirodnich syt za gidavku tavicich
soli. Upravené ifrodni syry se siiisadami zativaji na teplotu kolem 85 °C (také az 120 °C)
za stadlého michani. Taveni v zavislosti na téphed pasteri, piipadre sterilizani inek.
Roztavena hmota se horka bali a vychlazuje v obhalec

12.9.2 Princip vzniku tavenych syi

BéZzrneé nelze zativat prirodni syr na teplotu taveni bez rozvrstveni hmiody vysrazené
bilkoviny na di, vodni fazi ve sednic¢asti a tuk na povrchu. Proto s#& taveni gidavaji

k ptirodnim syfim tavici soli, které rychle rozpoudgitbilkoviny a zamezuji jejich srazeni tim,
Ze vazou uiity podil vapniku ze syra. Principem vyroby tavemggii je vymena vpenatych
iontd v suroviré sodikovymi, pipadré draselnymi ionty tavicich soli. Tim je omezenabaz
vapenatych iorit na bilkovinu a je mozné dosdhnout iglem krémové konzistence
bez koagulace. Dale tavici soli emulguji tuk, ktgeypi michani rovnorrné rozptylen
do taveniny a také upravuji pH.

12.9.3 Suroviny pro vyrobu tavenych sy

Hlavni surovinou jsowfirodni syry prisadami tavici soli, smetana, maslo, rostlinné tuky
suSené mléko a podmasli a dalSi komponenty (zeleneniny, keni, ochucujici latky).

Pomocnou a nezbytnou latkou jstavici soli které ovliviuji ve vyrobku rozsah vyémy
vapenatych iorit, pH, krémovani, barvu, konzistenci, €hiutrvanlivost. Obsah tavicich soli
ve finalnim vyrobku nesmiipsahnout 3 %. Jako tavici soli se pouZivaji sodih@selné soli
kyseliny fosforéné a citronové, kysel€i zasadité, od roku 1929 se caly vyuzZivat
polyfosfaty. Obvykle se vyuZivaji citraty s rozsaheH 5,0-5,7 pro vyrobu s§rs tuzsi
konzistenci, fosfaty (6,0-6,3 pH) pro vyrobu roaténych syit. Fosfatové tavici soli maji
definovany obsah s ktery je sledovan. Neéasgji vyuzivané polyfosfaty jsou produkty
kondenzace orthofosfaneani v linearni forng. Pri vybéru druhu tavici soli zalezi na druhu
suroviny - girodniho syra, jeho strukitel a zralosti (se zvySujici se zralostiisklesa davka
tavici soli), dale na pozadovanych vlastnostechalwyreho taveného syra, podminkach
taveni, chlazeni a baleni.
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12.9.4 Technologie vyroby tavenych swr

* Priprava surovin k taveni

Vybrané girodni syry se &sti, nakrajeji se na bloky, které se rozdrobi dom@a mlecich
soupravach (valcové mlyny, koloidni mlynky, kutridodle receptury se navazi pomleté syry
a [idaji se ostatniifisady. Pro lepSi vlastnosti syra s@dava i tzv. natavekiast taveniny
po predchozim taveni.

e Taveni sym

Taveni probiha vavickach nebo vkutrech s ottevem. Ripravena surovina sifsadami

s vkotli uzave vikem opaenym michadlem a s se zafliva za pomalého michani
a podtlaku, vznikajicim odsavanim par - ya vytv&i podtlak 0,04-0,05 MPa. Tavi se podle
druhu syra f teplo& kolem 85 °C, doba taveni je 10-15 minuti pouZiti duplikdtorovych
kotli se obsah tavky ohtiva grimo (parou) a zarovez duplikatorového plastavicky.

Na dalSim pidavném z#izeni lze provést i sterilaci taveninyi 20 °C,¢imz se odstrani
piipadné sporotvorné mikroorganismy a prodlouzi tivast, ovdem konzistence vyrobku je
teplotou do jisté miry ovlivna.

Vznikla tavenina musi byt hladka, s pozadovanokozgou a dalSimi vlastnostmi, nesmi
uvoliovat kapénky tuku, nesmi se rozpadat ani lepithad o

Horka tavenina se naléva ttomovacich a balicich strd. Teplota taveninyigd balenim by
nentla klesnout pod 75 °C, aby nebyla poSkozena kosmzist syit. Zarove se teplem oS#t
obalovy material.

Po zabaleni se syry vychladi, chlazenim se dujer konzistence syraiiRteplo& nad 25 °C
probih& i tzv. krémovan&im pomaleji se syry chladi, tim je jejich konzisteriuzZsi.

Vliv na konzistenci syra ma vztah suSiny a tuku, gffa (syr s niz§im pH ma pejysi
konzistenci), mnozZstvi natavku (malést taveniny ziedchozi vyroby ji fiznivé ovlivni),
typ a stupg prozrani pirodniho syra k taveni, a rezim chlazeni tavenyech. s

12.9.5 [Fleni tavenych syh

Tavené syry sepodle obsahu tuku v susih (tvs) &li na vysokotdné (60-70 % tvs),
plnotwiné (45-55 % tvs), polotmé (40- méd % tvs) a nizkottné (do 20 % tvs).
Podlepouzitych surovinse @li na jednodruhové {pvazuje jeden druh syra) a &né.
Podlepouziti ochucovacichifisadna neochucené a ochucené.

Vyrobky ozn&ené jakotavené syrymaji obsah laktézy max. 5 %. Vyrobky, kde jedgna

dalSi gisada mléného mivodu — suSena syrovatka, maji obsah lakt6zy nam hodnotu
a ozn&uji se jakaavené vyrobky
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12.10 VADY SYRU

Vady syfi jsou spojeny bdi se zpracovanim nevhodnych surovin nebo s porusenim
technologické a hygienické kazn

12.10.1 Vady povrchu syi

Vady tvaru se vyskytuji jako deformace vznikléipnespravném lisovani afipneSetrném
zachazeni s mladymi syrypzpukany povrchje nasledkem ukladani bochnikovych tsyr
ve vysokych vrstvach. iRRinami bilé mazovitosti kry jsou nizka kyselost mléka, nizk&
teplota syeni, nevhodna davkaisgla, nizka teplotaip odkapavani a soleni, tato vada byva
spojena se sithslanou aZz ostrou chutRoztékavostke projevuje ztratou tvaru podirku,
kterda se odchlipuje, jadroagtava tuhé. #inou byva zpracovani nakyslého mléka, nizka
teplota pi syreni, @ilis mékka a Spatéh dosousena sgnina, nedostataeé soleni nebo vysoka
teplota pi zrani a skladovani syr Cernani a modranisyri vyvolava néd’ a zelezo, z nichz
vznikaji za pitomnosti N a HS tmavé sirniky.Cervené skvrnyvznikaji pisobenim
mikroorganisni produkujicich¢ervenavé pigmenty, stejriak hrédé skvrny jsou zjsobené
raiznymi mikroorganismyHnédavé zabarvensyn na povrchu (i vdste) byva zmisobeno
velkymi davkami dusinani pridanych do mléka iied syenim. Rakovina kiry vyvolana
nékterymi kvasinkami se u tvrdych syprojevuje vznikem rgkkych mist, ktera se prohlubuji
smeérem do jadra. # napadeni syl rozta‘em jsou syry pokryty Sedokdym prachem (trus,
pokoZzka ze svlékani, mrtvi rozip zkvasinek se vyskytuji nejasgji Candida spp.,
Kluyveromyces marxianu&eotrichum candidum

12.10.2 Vady sy# v nakroji

Casné dueni vzniké nefasgji u tvrdych syt jiz v prvnich dnech vyroby, projevuje sedstt
jako sirovitost - tésto je prostoupenoétsimi bublinami a ma &bvity charakter, nebo jako
hnidovitost - tésto m& velky p&et velmi malych i sednich direk. F¢inou je silna tvorba
plynu vyvolana nejasgji pomnozenim koliformnich mikroorganismToto dueni WtSinou
pokratuje i ve sklep, protoze mnohé kmeny této skupiny mohou zkvaSovayselinu
mlénou. Vznik vady je podporovan pomalym prokysavansgiteniny @i formovani
a lisovani (napiklad nevhodnd teplota, malo zakysu nebo oslabeitérk, @ilis tepla solni
laze1). Pozdni dufeni postihuje po &kolika tydnech zrani téa vyhradr® syry
s vysokodofivanou syeninou. Projevuje se tvorb@etnych velkych dutin. Syry maji mdlou
chw a zapach po ztralém masle. #inou vady jsou Klostridia maselného kvaseni
(Clostridium butyricum, Clostridium tyrobutyricmkteré jsou schopné kra@mlaktozy
zkvasSovat i mlénany v syruTrhliny v tésté tvrdych sysi se objevuji fi zpracovani kyselého
mléka nebo $ pouziti ilis vysokého pastetaiho zakievu. Jakoslepy syrse oznéuje syr,
Vv jehoZ tste se netvéi oka pro nedostatek propionibakterii, naopakimeérna tvorba malych
ok je vysledkem nad#smné vysokych péta propionibakterii, ktery s3déi o nedostatku soli
a kyseliny v syru.Bila hniloba tvrdych sy# se projevuje objevenim se bilych gkkych
a zapachajicich lozisek v j@d vadu zpsobuje Clostridium sporogenesa jeji vznik
podporujefedini syrovatky ve vyrobniku vodou, coz ma za nasledekeni produkce
kyseliny ml&né.
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12.10.3 Vady tvarohu

Pokud neni chii a viné typicka, oznauji se vyrobky jakonezralé. Vada vyplyva
z nedostaté kyselosti. B nadnerné aktivie mlékaskych kultur naopak maji vyrobky
piiliS ostrou a kyselou cht), to s sebou nese i odchylky v konzistenci. Loasiéxi difuzni
Sedomodré aZXxerné zbarveni vznikd reakci stop kdv a siry ze sirnych aminokyselin
nebo fistem barevnych kolonii mikroorganidm

12.10.4 Vady tavenych syi

Nadmeérnd krémovitost byva zpgisobena nadémnym pidavkem nétavku a pouZitim
nevhodnych tavicich solDdd¢lovani tuku je zpisobenou nevhodnsestavenou s&si syfi,
nizkou davkou tavicich solpiskovitostse projevuje tvorbou krystal coZz nize zpisobit
vysoka teplota&i délka taveni nebo nadima davkou tavicich soliepeni syf na obalovou
folii je zpisobeno vysokym obsahem vody v syru, nedo&tat&rémovitou konzistenci,
nevhodnym pibéhem chlazeni nebo hodnotou pH vySSi, nezBitkovitostmiaze byt vadou
mikrobialni nebo vznikneipuzaweni vzduchu v taven# pri nizké drovni vakua v tatce
nebo i Spatné funkci plriiky a baltky.

Vady chutivznikaji @i pouziti nevhodnych surovin nebé pevhodnych parametrech taveni,
chu’ je pak zatuchla, nazlukla, #ea, prazdna.

12.10.5 Kazeni sy

Pricinou mikrobiélniho kazeni s§yrmohou byt bakterie nebo plisa kvasinky. Typ kazeni
zavisi na vlastnostech jednotlivych déusyni. Vysledkem mikrobialniho kazeni jsou vizualni
a organoleptické z#émy na povrchu nebo uviisyn.

Rist plisni v syrech je neZzadouci s vyjimkou kulturnich drutezbytnych pro zrani. Kazeni
zpiusobené plistmi se projevuje zatuchlym zapachem, skvrnami aék@atosti vyrobk.
Nejcastji se vyskytuji rodyAspergillusa Penicillium Nékteré druhy plisni jsou schopnist

i pfi nizkych teplotach (4-10 °C). Kontaminaci vyrdbklisremi Ize gredejit dodrZzovanim
hygieny v piibéhu vyroby a zvlagt pak v pfibéhu zrani (filtrace vzduchu, pouZzivani
ultrafialového s¥tla). Swij vyznam ma i vakuové baleni synebo pouziti modifikované
atmosféry.

Vyskyt plisni je neZzadouci vzhledem k moZnosti pikaed mykotoxinia. Mykotoxiny se viak
do syfii mohou dostat také prdastnictvim miléka jako isledek zkrmovani pligmi
kontaminovaného krmiva. ijpact aflatoxini neni jejich mnoZstvi v mléce nijak ovliémo
pasteranim procesem, arpstoZze se dhem zrani a skladovani jejich obsah snizuje, 50 %
zastdva v syrech. Nejen plisn které kontaminovaly vyrobek, mohou produkovat
mykotoxiny. Z kulturnich plisni je riziko produkcenykotoxini znameé nafklad

u P. camembertii(kyselina cyklopiazonova) &. roquefortii Produkce mykotoxin byva
ovlivnéna teplotou skladovani. Aflatoxiny produkovameé flavus nebo A. paraziticus
se véedaru nevytva pii teplotdch pod 7 °C.

Kvasinky mohou zfisobit kaZenicerstvych syli. Vada se projevuje ¢hem skladovani

tvorbou plynu a znou chu¢ a viné vyrobku. U zrajicich syrkvasinky zgsobuji produkci
slizu na povrchu vyrohk
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Rast bakterii zpasobujicich kazeni s§grmiuze byt omezen kombinaci nizkého pH (4,5-5,0),
nizké aktivity vody, nizkého obsahu kyslikuc¢asto vysSi koncentrace soli ve vyrobku.
Mnozeni kontaminujici mikroflory je potano zvlast u sy, kde jsou v technologii vyroby
vyuzity startovaci kultury. Miéné kultury vyuZivaji fi zrani laktézu, kterd je pak nedostupna
pro kontaminujici mikroorganismy. Proto se na k&zzajicich syt podili mikroorganismy
schopné vyuzit kyselinu ndgou nebo produkty &eni bilkovin (plisy, kvasinky, anaerobni
sporotvorné bakterie jako naglostridium butyricum

Na kaZeni syr se mohou podilet gram negativni psychrotrofni éxaét(Pseudomonaspp.,
Alkaligenes spp., Achromobacterspp., Flavobacteriumspp a gkteré koliformni druhy).
Vyrobky jsou ¢asto &mito bakteriemi kontaminovany préstnictvim solnych lazni.
Vysledkem jejich ¢innosti je hakd chu vyrobku, hniloba, ZIlukly pach, roztékavost
nebo produkce slizu na povrchu &yBakterie¢eledi Enterobacteriacea@ rekdy i zastupci
rodu Bacillus byvaji uvadni jako pivodci jiz zmirgného casného dieni syfi, které
se projevuje charakteristickout'sVitosti vyrobku v dsledku tvorby plynu. Pozdni #eni
syn je vada typicka néastji pro syry typu gouda, emental nebedar a souvisi s vyskytem
spor Clostridium butyricum, C. tyrobutyricuna C. sporogeneskteré pezily pasteraci.
Kontaminace mléka émito bakteriemi je ¢asto sezonni zalezitosti (vySSi vyskyt
C. tyrobutyricumv zimg) a souvisi s jejich vyskytem ve zkrmovanych sitéziPro potl&eni
rastu klostridii byla Usgsré pouzita pirodni antimikrobialni latka nisin produkovana krgen
Lactococcus lactisPricinou dueni 3-6 tydennihdedaru mohou byt laktobacily, které nejsou
sowasti startovaci kultury. Vlivem produkce plynu jsewsyru vytvdaeny nepravidelné
bubliny.

V piedchozich kapitolach jiz byly zminy vady sy& projevujici se barevnymi zimami
v podol bilych, Zlutych hadych, ¢ervenych, rezavych &rnych skvrn. Héinou mohou byt
jak bakterie (nap enterokoky, laktobacily,Propionibacterium spp., pseudomonady),
tak kvasinky a plish(nag. Aspergillus nigey.

Patogenni mikroorganismy v syrech

Pricinou mnoha hladSenych nakaz vyvolanych bakteriemsteria monocytogenes
patogennimi sérotypfe. coli, salmonelami &taphylococcus aureusyla konzumace sir
Zvlase rizikovou potravinou jsou syry vyrobené ze syravéhléka. Vyznamnymi bariérami
proti preziti a mnozeni bakterii jsou nizka skladovacidiplgFitomnost startovacich kultur,
nizka hodnota pH, vy3Si mnoZstvi NaCl a nizka éktivody.

Velmi obavanou bakterii s vysokou umrtnosti jeiipad symi Listeria monocytogenes
Jde o psychrotrofni bakterii s ubikvitarnim vyskyteMuze byt gitomna v syrovém mléce,
ale syry byvaji kontaminovany zpravidla po pastemnateka Ehem vyroby v dsledku
nedostaténé hygieny a sanitace. Rizikovou potravinou z tdkaivyskytul. monocytogenes
jsou plisiové zrajici syry. Rstem kulturnich plisni na povrchu zrajicichistypu camembert
se zvysSuje hodnota pH na 6-7. V kombinaci s vyk8vitou vody vyrobku, teplotou zracich
komor (8-12 °C) a delSi dobou zrani jsou vyamy podminky umaiijici mnozeni
L. monocytogenesa p@ty presahujici infekni davky. Ke stejnému procesutie dojit

i béhem zrani syr s plisni uvnit tésta (niva) nebo u #kkych syfi zrajicich pod mazem
(Olomoucké tvaizky). Proto je povinnosti vyrolicu tchto rizikovych potravin wenych

k piimé spatebd vylowit ptitomnost L. monocytogenesve stanoveném mnozstvi
pred expedici do trzni sitUcinnou prevenci se jeviffdlavek mikroorganisiprodukujicich
bakteriociny (rodPediococcus Stejre vyznamnou prevenci listeridzy je uchovavat syry
pii chladirenské teplétpo celou dobu skladovéani, dodrzet dobu pouZitélreoyvarovat
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se konzumace zminych typi symi u rizikovych skupin obyvatel hotné Zeny a dalSi osoby
se snizenou imunitou).

Vyskyt salmonel a enteropatogennich (EPEC) neberem¢morhagickych (EHEC) kmin
E. coli je mozny pedevSim u syr vyrobenych ze syrového mléka, ale i jakislddek post-
paster&ni kontaminace vyrohk

U syrového mléka je relatignbézny vyskyt nizkych pé&t S. aureus vzacnosti neni
kontaminace syr S. aureus béhem vyroby a zpracovani, zvlasStu tch vyrobki,
kde je vysoky podil rni prace. Stafylokokové enterotoxiny (SEs) vyvo|@faalimentarni
intoxikaci se vytvdi v syrech, kde piiy kmem S. aureusschopné SEs vytvét presahnou
posty 10° KTJ.g . MnoZeniS. aureusimoi#iuje predevsim skladovaci teplota vy$si nez 10 °C
a vysSi pH syr.

12.10.6 Biogenni aminy v syrech

Biogenni aminy v potravinach

Biogenni aminy (BA) hraji @leZitou roli v metabolickych procesech u Zivych amgn.
V potravinach jsou obsazeny zejména u fermentovanygotravin. U potravin
nefermentovanych vSak obsah BA (zejména putres@nikkadaverinu) je povazovan
za indikator kazeni a zavad ve zpracovani potravipiipad vysokého pijmu BA potravou
organizmus konzumenta neStadegradovat BA firozenymi metabolickymi procesy
a dochazi k intoxikaci BA.

Toxikologie BA

Nejcastji sledované BA pro jejich toxické dgobeni jsou histamin, tyramin
a 2-fenylethylamin. Histamin obsazeny v potravije p‘icinou tzv. scombroid poisoning,
kdeZto tyramin je ficinou migrén a krizi z vysokého tlaku. Konzumacergah s vysokymi
obsahy BA niZe vyznami ohrozit zdravi pacieit uzivajicich antidepresiva a dalSich
rizikovych skupin jako jsou astmatici a malétid Obecr se fijim4, Ze obsah histaminu
100 mg.kg" potraviny miize zmisobit intoxikaci a 100 - 800 mg.Rgtyraminu tzv. reakci
na syr.

Tvorba BA v syrech

Syry predstavuji idedlni prostdi pro tvorbu biogennich andi{fBA). BA vznikaji prevazre
dekarboxylaci volnych aminokyselin za katalyzy lesiéinich dekarboxyldz. Pro jejich
tvorbu je nutna fitomnost volnych aminokyselin, bakterii produkugfcidekarboxylazy
aminokyselin a podminek,fipnichZz bakterie mohoutst a syntetizovat dekarboxylazy.
Dekarboxylazy aminokyselin se u bakteriilis nevyskytuji, ale schopnost tioBA byly
popsany pro mikroorganismy¢eledi Enterobacteriaceaelaktobaciti a Enterococcusspp.
Mikroorganismy obsahujici dekarboxylazy mohou bgtkasti grirozené flory potraviny
nebo do potraviny mohou byt vneseny formou kontacén Koncentrace volnych
aminokyselin jak v fivodni surovig, tak i v syru jsou tak nizké, Zégpbenim dekarboxylaz
by vzniklo netoxické mnozstvi BA. Podminkou tvorBA v syrech je proto proteolyza
kaseinu.

BA a zrani syri
Pii zrani syfi se BA vytvdi nejvice v obdobi, kdy nést koncentraci mikroorganizm
je nej\tsi. Z technologickych podminek jsoti prani syfi limitujicimi faktory pro vznik BA
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teplota, pH a koncentrace soli. ZvySeni teploty vgSena hodnota pHfipzrani vedou
Igvyéél'm koncentracim antinv syru. Vysok& koncentrace soli obé&chrzdi tvorbu BA.
Cim déle se syr skladujgipwysSich teplotach, tim vice BA obsahuje

Obsah a profil BA v syrech

Obsahy amifi se vyznam& méni nejen podle typu syra, ale i v ramci jednohoutySyry
obvykle obsahuiji jednotky aZ stovky mgkgistaminu, tyraminu, kadaverinu a putrescinu,
jednotky aZ desitky mg.Kg2-fenylethylaminu a mala mnoZstvi tryptaminu. Ots@BA
mohou vyjim&né dosahnout az gramovych mnozZstvi na kg syra, codsizéa fadk
podminek, zejména na ofati vychozi suroviny a technologickych faktorech.

Pii sledovani profilu BA byly nejvyssi obsahy BA nzémy u tvaitzka (3 013 mg.kd)
a ostatnich kkych zrajicich syr. Vysoké hodnoty byly nalézdny i u fyr
s vysokodotivanou syeninou a u syr plisiovych zejména tzv. modrych syrPokud se tyka
jednotlivych BA tak nejvy3Si hodnoty tyraminu byhalezeny u syr s vysokodotivanou
syfreninou a u rikkych zrajicich syir. Vysoké hladiny putrescinu (597 mg:Roa kadaverinu
(1 000 mg.kg) byly stanoveny zejména uskkych zrajicich syir a syfi plisiovych. Velmi
vysoké hodnoty byly stanoveny u 8yse senzorickymi defekty tj. a? 1 860 mg'kg
kadaverinu.

Hygienické zhodnoceni konzumace syir

Na podklad ziskanych profii BA a toxikologickych dat nelze dopaiti ke konzumaci
rizikovym skupindm osob #&kké zrajici syry a syry s vysokodidanou syeninou gipadre

plisiové syry, naopak Ize dopaitisyry s kratkou skladovaci dobou a jemnou chakio jsou
syry smetanové a termizovanékké syry.
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13 KONCENTRATY MLE CNYCH BILKOVIN

Do kategorie bilkovinnych koncentéajsou za@azeny vyrobky s obsahem bilkovin vySSim
nez 80 %, vyrobené z odttného mléka.Clenéni bilkovinnych koncentrét je dano
zpisobem vyroby, vlastnostmi a jejich dalSim pouzitha.vyrol& a gred dalSim zpracovanim
maji formu suSenych pragkgranuli, v mensi mg formu roztok, geli nebo past. Podle
zpisobu vyroby a zakladnich vlastnosti je vSak lzefikbgul rozalit na dw zakladni
skupiny: rozpustné a nerozpustné bilkovinné komagnt

13.1 NEROZPUSTNE BILKOVINNE KONCENTRATY

» Kysely kasein je srazen z mléka zvySenim jeho kyselosti, repzesim pH. Ziskany
koncentrat obsahuje prakticky pouze kaseinovoucirakléiné bilkoviny. Ma technické
vyuziti a v potravingském ptimyslu je surovinou pro vyrobu kaseifiaFxi pifimém pouziti
muze byt vyuzita jeho nuihi hodnota a bobtnavé vlastnosti.

» Sladky kasein je srazen z mlékadgobenim skidel, predevSim na bazi chymozinu,
pepsinu, pipadré jinych. Obsahuje pouze kaseinovou frakci ¢nk bilkoviny. Je fevazri
pouzivan pro technick&aély pro vyrobu unslé rohoviny nebo v potravitigkém péimyslu.

» Koprecipitaty jsou koncentraty obsahujici vSechny bilkoviny (kassérové bilkoviny),
které jsou srazeny vysokotepelnym iglem. PouZivaji se v potravis&ém pamyslu,
kdy se uplatuje jejich bobtnavost a nuni hodnota, ktera je ve srovnani s kaseinem vyssi,
vzhledem k vySSi nutihi hodnot obsazenych syrovéatkovych bilkovin.

13.2 ROZPUSTNE BILKOVINNE KONCENTRATY

» Kaseinaty vznikaji rozpudtnim kaseinu, podle druhu uznych zasadach, solichipadre
kyselinach, tyto roztoky jsou nakone@tdinou suSeny. Maji Siroké upl&mi v mnoha
oblastech potravirfakého piimyslu, gedevSim pro své schopnosti vazat vodu, emulgovat
tuk, tvdit pénu (ndsleh) a pro svou numi hodnotu.

» Koncentraty rozpustné vznikaji obdobg jako kaseinaty, ale rozpotst nerozpustného
kaseinai, emulg&ni schopnost vZzdy nemusi dosahovat schopnostirnéisei

* Koncentraty mléénych bilkovin jsou ziskané pomoci membranovych préaces
predevsim ultrafiltraci odtinéného miéka. Obsahuji jak kasein, tak syrovatkoWéotiiny.

Pri ultrafiltraci syrovatky koncentrat obsahuje pouggrovatkove bilkoviny. Ultrafiltraci
ziskané koncentraty jsou obvykle suSeny. Obsalilpinu v mér denaturované forsmez
koncentraty ziskané tepelnywnchemickym vysrazenim, zaqupokladu Setrného tepelného
oSeteni mléka a Setrného suSiciho rezimu. Jsodrgnazpustné a maji &ité emulgéni,
vazebné a gnici schopnosti, ale ve srovnani s kaseinaty adappitaty maji vyssi obsah
laktézy a mineralii.
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14 MLECNE A SMETANOVE MRAZENE KREMY

MraZzeny krém (MK) je vyrobek ziskanyipravou vhodné s#si a jejim zmrazenim sniZzenim
teploty na —18C. Snes je emulzi mlgného tuku v plazmatu skladajiciho se z koloidniho
roztoku bilkovin a pravého roztoku cukru a mineiéinlatek ve vod obsahuje latky
chwové, aromatické, emulgatory a stabilizatoryippdreé rostlinny tuk. Tekutd sis

se pasteruje, filtruje, homogenizuje a po fyzikdinizrani zmrazuje za s&asného
intenzivniho Slehan&imz se znéné zvétSi objem krému. NasSlehani je 70-110 %.

Mrazeny krém je ozren jako mrazeny krém middy, pokud obsahuje mléko (obsah
mléného tuku nejmén2,5 % hm., tukuprosta midéa susina nejméné % hm.), smetanovy
(obsah mléného tuku nejmén8,0 % hm.).

14.1 SYIROVINY PRO VYROBU MK

Zakladni surovinou pro vyrobu MK je mléko a smetgepchz sogasti se podileji na vzniku

charakteristického vyrobku a pomocné latky.

e Mléény tuk ovliviuje wini, cht’ a strukturu a podili se na stalgilistruktury MK.
NejlepSim zdrojem mi#@mého tuku je smetana. Dodava ¢ésimdobrou Slehatelnost,
pozZzadovanou chua wvini. Dale se pouziva maslo, mrazend smetana amnostliuky
(mrazeny krém srostlinnym tukem). Tukové Elji smetany setast&€né shlukuiji,
ato je velmi dlezité pro udrzeni tvaru a suchosti hmoty. Homozgeii se shlukovani
vyrazre snizuje, pi¢inou jsou velmi malé kutky tuku potazené bilkovinnou membranou.
Proto je nutné pouZzivat emulgatory, které usnadrilkevani, ke kterému dochazi
v pribéhu mrazeni.

» MIlééna bilkovina pasobi jako emulgator, podili se na vaamdy a pomaha udrZovat
,Nasleh” @i mrazeni. Jako zdroj bilkovin se pouZivd pastemévanléko, zahushé
neslazené mléko, susené mléko, sladké susené pbdmas

* Sacharidyzaji&’uji sladkou chtl. Maji vliv na konzistenci, naSleh, teplotu mrazarnani
smesi. Chréani vodni fazi MK f@d zmrazenim celého podiluii pelmi nizkych teplotach,
coz zlepSuje konzistenci vyrobkNegastji se pouziva sachardza, néarasto fruktozovy
nebo gluk6zovy sirup,ifpadré laktoza.

* Emulgatory snizuji povrchové napi, usnaduji tvorbu emulze a vytdenou emulzi
stabilizuji. Tim se dosahne zlepSeni Slehatelnsistisi a jemné struktury. PouZivaji
se emulgatory na bazi monoacylglycérol

» Stabilizatoryvazou zna&né mnozstvi vody, twd ve vod koloidni roztoky. MIéko sice
obsahuje firozené stabilizéni latky (ml&né bilkoviny, lecithin, fosfaty a citraty),
ale i vyrobé MK se kzreé pridavaji stabilizatory, najklad agar, alginaty, Zelatina,
arabska guma, karagenan, lecithin, pektin, karb@tlgicelul6za. Stabilizatory zlepSuji
konzistenci a pruznost a sniZuji rychlost tani.

14.2 TECHNOLOGIE VYROBY MRAZENYCH KREM U
Technologie vyroby sestava z nasledujicich vyrdibstopia:
» Priprava zakladni snisi

Suroviny se misi ve sfBovaci nadrzi opgné michadlem. Nadrz je duplikitorova, takze
v ni lze Bhem rozpoughi smés zaltivat, pogipact | pasterovat. Nejidve se za intenzivniho
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michani misi tekuté slozky zakladniésin- mléko, smetana, sirup, rostlinné olej#.tEplot

35 °C se rozpousti susené mléko. Praskova Zels¢imaisi se stejnym mnoZstvim sacharid
a pidava se do swosi teplé asi 50 °C, Ize jifmlavat do smssi rovreZz po nabobtnani
nebo ve form roztoki. Emulgator, maslo a mrazena smetanais&yaji do smisi pri teplog
nad bodem tani tuku iiplizné 45 °C).

* Tepelné oSateni snisi

Tepelné oSéeni zakladni sisi sp@&iva v pasteraci, kterd se provadi v duplikdtorovych
nadobach za staléeho michani nebo se pouziva kaitinpasteraceip75-85 °C (i vysSich)
po dobu 15 az 20 sekund, provad na deskovych pastérech.

* Homogenizace srési

Na pasteraci navazuje homogenizace, provaditis¢éeplotach od 60 do 80 °C.ddlem
homogenizace zakladni s je zvySit stabilitu tukové emulze ro&tenim tukovych kukek.
Provadi se v homogenizatorech, homogemgiatlak se fidi obsahem tuku ve si%i

a jeho druhem. #8d homogenizaci se $mfiltruje, aby nerozpu&hé ¢astice z pouzitych
surovin neznehodnotily vyrobek a neposkodily strapgiizeni.

» Chlazeni a zrani snési

Po homogenizaci se $s1zchlazuje v deskovych chlddih na teplotu 2-4 °C a napousti
do zracich tank Nizka teplota se udrzuje po dobu, kdy probikiéohk hodin fyzikalni zrani
SIMESI.

* Ochucovani

Ochucujici pisady se pdavaji do mrazenych kréimpied zmrazovanim nebo az po ogunst
vyrobniku.

* Zmrazovani a nasleh srsi

Zakladni smis secast&né¢ zmrazi a sotasré se do ni nasleha gebné mnoZzstvi vzduchu.
Tim se peneni v naslehanou polotekutou hmotu, vhodnou proidafrovani a ztuzovani
chladem. Zmrazovani a naSlehavani se provadi nabmigich, freezerech které tvdi
trubkovy pla&m chlazeny stirany chlagina jehoz vychlazeny viiiti povrch je nanaSena
zakladni snas, ktera je satasrt se zmrazovanim seSkrabovana pomociungzevrénych
na otd&ejici se hideli chladite. Zmrazovani sisi trva 5-10 sekund. ZmraZeny krém opousti
vyrobnik v polotekutém stavu. Jeho vysledna tepksareguluje podle zgobu dalSiho
zpracovani, tuhy krém &eny pro tvarovani a lisovani ma teplotu —7 °Gékky krém
pro plreni do kelimki —2 az -3 °C.Cerstw¥ zmrazeny krém ma jemnou konzistenci,
je polotekuty a velmi chutny. Voda je z 35 az 38s/&cforme drobnych ledovych krystalk
zbyvajici ¢ast vody je vazana na suSinu vyrobku. NaSlehanss siyivdi cetné pepazky
uzavirajici vzduch, které jsou zpeéwy tukovymi kulckami a krystalky ledu. #epazky maji
byt co nejteti, aby v nich bylo co nejmé€nzbyvajici vody, ktera vykrystalizujefipdalSim
snizeni teploty ibpztuzovani. Tato druhd krystalizace probihd viklicha krystalech
vytvorenych i zmrazovaniCim mensi jsou kori@é krystaly vody, tim je vyrobek jersjsi

a jakostwjSi. Velikost krystal vody a konzistenci MK ovliuji stabilizatory a dafe
naslehaného vzduchu maji byt rovrioné rozptyleny a maji mit velikost 60 az 1QOn.
Velké bublinky zmgsobuji Kehkost, hrubost, idiS malé pak tuhost vyrobku. Objem
naslehaného vzduchu je ovlwén celkovou suSinou sisi a jakosti stabilizatoru. Soli
vapniku nasleh snizuji a zpomalujiupgh Slehani, citraty a fosfaty nasleh vyrazvysuji

a zkracuji dobu Slehani.

* Formovani, baleni a ztuzovani

Zmrazena a naslehana &rse ihned formuje a bali. Existuji zpasoby formovani a baleni:
plnéni polotekutého krému do oliab ztuzeni, pléni krému do forem, ztuzeni a baleni,
formovani hluboko mrazeného krému a baleni. MraZeémy pro pimou spotebu se plni
do kelimki a kornout nebo se tvaruji ve for@k&ch. Tvarovani probiha tak, Ze se mrazeny
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krém z vyrobniku pIni do formek pomoci plniciho Zz&eni @i teplo€ asi —4 °C,
ke tvarovani krému dochazi za pohybu famki v solankové lazni o teplot-40 °C. Déle
se vsazuji drzatka. Ztuzuje se na kmiiteplotu -18 °C. Ofevem forméek oplachem teplou
solankou 20 °C se vytvarovany vyrobek odtavi.

14.3 Mikrobiologie mrazenych ml€nych a smetanovych kréni

Mikroflora pred tepelnym oS&tnim zakladni s&si mraZzenych kréin je predstavovana
bakteriemi, které vstupuji do vyrobniho procesu lgp® hlavnimi surovinami: mlékem,
smetanou, suSenym mlékem atd. Pokud se v mraZzekg@inech vyskytne mikroflora
nebo toxiny (napp mykotoxiny) netypicka pro méé@é vyrobky, pi¢inou byvaji
kontaminované suroviny jako nagokolada, ovoce, iechy, které jsou obvyklefjplavany

do sntsi po pasteraci.

mikroorganismiu. Pasteraci sési je devitalizovanadtSina bakterii podilejicich se na kazeni
findlnich vyrobki s vyjimkou sporotvornych psychrotrofnich mikroongani (r. Bacillus).
Bylo prokazano, Ze s&és na vyrobu mrazenych ndléych krénti Iépe chrani mikroorganismy
pied (&inky tepla nez mléko, coz adhziuje vyznam dodrZeni teploty a doby tepelného
oSeteni. Sprava mrazené vyrobky neposkytuji vhodné ptedt pro fist mikroorganism.
Mikroflorou zpisobujici kaZeni potravin jsou tedy kontaminovanyobiky pedevsim
ve vyrobnich krocich, které nasleduji po pastesa®si, proto je nezbytné provétdobzvlast
dukladre c¢isteni a dezinfekci zZdzeni za pasteraci a pouzivat ingredience s vysokou
mikrobiologickou kvalitou. V prevenci mikrobialnih&kazeni mrazenych krémje dale
dulezité dodrzet poZadovanou teplotuésimmezi pasteraci a mrazenim.

Pokud jsou ficinou onemocéni z potravin mrazené krémy, zpravidla se jedndymhky
vyrobené z nepasterovaného mlékasto jde o doma vyrobené mraZzené krémy obsahuijici
nepasterované mléko, smetanu nebo vejce a nedostatdepelt oSetené
nebo kontaminované&hem vyroby.

Salmonely mohou v mrazeném krémugZivat po dlouhou dobu.fiinou jejich vyskytu

v téchto vyrobcich je nespra¥mprovedena nebo Zadna pasterace, postpésidmantaminace
nebo pouziti syrovych vajec. Jedna z §&ich nadkaz v USA Zsobenych r.Salmonella
popsana v roce 1994 bylatgmbena kKZovou kontaminaci pasterovanéésimke které doslo

v transportnich tancich pouzivanych neepvavu syrovych vajec, protoze &nnebyla
nasleds repasterovana.

PrestoZe skisteria monocytogenemnoZi i nizkych teplotéach, je relatiérodolna fisobeni
vysSich teplot a je schopndegit @i teplo€ —18 °C po dobu 14 tydnbez snizeni piu
Zivotaschopnych buwik, byvaji tyto potraviny ficinou listeriézy jen sporadicky.tRinou
ob¢asnych nalez L. monocytogenesv mrazenych migych vyrobcich je zpravidla
postpastermi kontaminace.

Prostednictvim rukou a sliznic pracovriikmize dojit ke kontaminaci mrazenych krém
Staphylococcus aureusTen ale nefeziva pasteraci, nemnozi sé& pizkych teplotach
a produkce stafylokokovych enterotokineni moznaifp teplotach do 10 °C.

V mrazenych krémech byl zaznamenan i vydkytereusvzhledem ke schopnosti spaepit

pasteraci. Byla popsana i nakazaisggbena verotoxinogennimi kmergscherichia coli
(VTEC), ato gedevSim diky velmi nizké infeéki davce.
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15 MODERNI TECHNOLOGIE V MLEKA RSTVi

Tradiéni technologické postupy pouZzivané k vy¥gimtravin jsou zaloZzené na vyuZiti teplot
s cilem zajistit zdravotni nezavadnost aitou trvanlivost vyrobk. Pouziti vysokych teplot
vSak @inasSi rekteré negativni jevy, jako je ztratatkterych vitamiri, esencialnich Zivin
a znmeéna smyslovych vlastnosti (kr@a ving).

Ve snaze zajistit nejen zdravotni nezavadnostiaié biologickou hodnotu potravin, byly
vyvinuty netermalni technologie: vysokotlaké @8ef, pouziti pulsniho elektrického pole,
intezivnich s¥telnych pul#, z&eni a membranovych filtraci.

15.1 WSOKOTLAKE OSET RENi POTRAVIN

Praktické vyuZziti vysokého izostatického tlaku gotraviny vychazi ze dvou zakladnich
principi - je toLe Chateliefiv princip (vSechny jevy doprovazené zmensenim objemu jsou
vysokym tlakem urychlovany a naopak)zdkon o Seni tlaku v kapalindchtlak se §ii
konstantg vSemi smiry v celém objemu sté@ného vzorku). Hlavnim cilem vysokotlakého
o3eteni je destrukce mikroorganiémUcinek vysokého tlaku zavisi na velikosti a dob
expozice, druhu mikroorganismu, teglgbrocesu a pro&di, v #mZ se mikroorganismy
vyskytuji. Citlivost mikroorganisiin k (cinkim vysokého tlaku jetzna. Winek sp@iva

v inaktivaci enzymi a poskozeni DNA, RNA ribozoinv buré¢né sén¢ mikroorganisn,
zpisobenych né&hlymi zémami objemu biikky a denaturaci proteinmembran a bufwné
stny. Vysoky tlak ma znay vliv také na bilkoviny mléka, fp pouziti nizSich tlak jsou
procesy denaturace vratné, nad 300 MPA jiZz nevratyéoky tlak misobi také na enzymy,
jejich aktivita se snizuje. iné enzymy mohou slouzit jako indikator intenzityeteni
vysokym tlakem. Déle vysoky tlak urychluje, ini@u@ zesiluje v zavislosti na parametrech
procesu krystalizaci mé&ého tuku a zvySuje viskozitu smetany.

Vysokotlaké z#&zeni tvdi tlakova nadoba, generator tlaku, regulace tephtgdizeni
pro manipulaci s vyrobky Technologie vysokych tlade aplikuje b&@ piimym pisobenim
zaizeni na kapalnou potravinu, ktera je poté aseptibklena na klasickém #aeni
nebo se aplikuje nargdem zabalenou potravinu, hermeticky @eawou ve flexibilnim obalu,
kdy je tlak genasSen nizkositaelnymi kapalinami, jako je voda nebo olej. Vysdk&é
oSeteni se provadi pod tlakem 300-1000 MPa teplo€ mistnosti nebo nizsi. Tlak
v potravinach zvysi teplotu jen nepatroba osétni je 2-30 minut.

Stridavé gisobeni vysokého a nizkého tlaku destrukci mikrooisyai zvysi.

15.2 RJLZNI ELEKTRICKE POLE

Pulzni elektrické pole je aplikovano na tekuté aatmy ve forng kratkych pula s trvanim
priblizn¢ nékolik mikrosekund aZz milisekund,fipom dochazi k inaktivaci mikroorganism
aenzyni. Zevni elektrické pole indukuje elektrické potéové diference v buiné
membrag znamé jako transmembranovy potencial. Jakmilesim@mmbranovy potencial
dosahne kritické hodnoty, objevi se pory v &imé membra&a tim se zvysi jeji propustnost.
Mikrobialni inaktivace se zvySujgipgvysovani sily elektrického pole, ga mikroorganism

a iontové sily media.

Vyrobni zd&izeni k zaji&ni pulsniho elektrického pole vysoké intenzity &eét ziady
souwasti, z nichz zakladni jsou zdroje energie, kompra vlastni oSé&eni potraviny,
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vysokonagtovy pulzator, z&zeni pro aseptické baleni a dalSi. Komory jsdileztym
prvkem z&izeni a jsou statické nebo kontinualni.

15.3 APLIKACE SV ETELNYCH PULS U

Pri aplikaci swtelnych pul§ pri sterilizaci potravin a baliciho materidde jednd o vyuZziti
intenzivnich kratce trvajicich puisSirokospektrého ,bilého” gtla. Technologii sstelnych
pulsi I1ze vyuZit hlavl pro sterilizaci nebo redukci pm mikroorganism na povrchu obél
vyrobniho z&izeni a potravin. Material, ktery je takto d®etn, je vystavenimejmensim
jednomu pulsu sitla o hustot energie v oblasti 0,01 a? 50 J:énDélka pulsu se pohybuje
od 1 pus do 0,1s. Zablesky jsou aplikovany rychlosti 120 sekundu. Kratké zablesky
Sirokospektrého bilého &\a 1ze vyuzit k inaktivaci Sirokeého okruhu mikrganismi, véetns
bakterialnich a pligovych spor.

Systém pro generovani&elnych pulg sestava z energetické jednotky a lampové jednotky.
Energeticka jednotka generuje vysoké dgpvysokoproudé pulsy nutné k nabiti lamp.
Vysoké napti je pouzivano k nabiti kondenzatoru. Jakmile gadenzator nabity, elektricka
energie se i@vede do lamp. Lampova jednotka sestava z jedné viele lamp napknych
inertnim plynem. Je ffpojena k energetické jednotce vysokottayym kabelem. Vysoky
proud prochazi inertnim plynem v lathg emituje intenzivni sitelné pulsy. Zableskova
frekvence je us#rmovana podle druhu o§ehého materialu.

15.4 MEMBRANOVA FILTRACE

Membranova filtrace je tlakerfizeny sepakai a koncentréni proces, ve kterém se slozky
daného potraviri@kého vyrobku roz#uji membranou na dva proudy: permeat a retentat.
Permeéat obsahuje kr@nvody slozky, které proSly membranou, naopak rétenbsahuje
slozky, které byly membranou zadrzeny. Jd&st¢ mechanicky postup. Existuji 4 zakladni
typy membranovych filtraci

15.4.1 Reverzni osmoza

Reverzni osmoéza je povaZzovana za ¢&silkoncentrujici metodu. Membrany uzivané
pro reverzni osmozu propusti v podstaouze vodu, krogh vody prochazi velmi malé

mnoZstvi nizkomolekularnich slozek (anorganickéi, solebilkovinné dusikaté latky,

organické kyseliny). Membrany mohou byizného tvaru i usgddani, v mlékarenském

pramyslu se pouZzivaji nejvice membrany deskové v réonganické), membrany spiralov

vinuté (organické) a membrany trubkové (organickéramické).

15.4.2 Nanofiltrace
Pfi nanofiltraci jsou pouzivany pékud vice oteiené membrany, prochazi jimi vice

anorganickych soli, nebilkovinnych dusikatych latekganickych kyselin a také lakt6za.
Filtrovana kapalina je tedy koncentrovana a zataemineralizovana a delaktézovana.

121



15.4.3 Ultrafiltrace

Ultrafiltrace je koncentrmi a frakcionani proces. Lze pouZzitizné membrany umdgjici
prostup molekul o molekulové hmotnosti mezi 1 0@&Da 000.

15.4.4 Mikrofiltrace

Pri mikrofiltraci se uZivaji jest vice otevené membrany, tj. velikost pormembran
je 0,1-5 mikromeik. Mikrofiltrace se pouZziva hla¥rpro frakcionaci proteiin (malé velikosti
poni) a procisteni a odstraovani bakterii (¥tSi velikosti pot).

15.4.5 HRehled aplikaci membranovych filtraci v mlékarnach

Prehled aplikaci membranovych filtraci v mlékarn&eluyeden v tabulce 16.

Tabulka 16: Prehled aplikaci membranovych filtraci

Uprava mléka - odstragni bakterii

- standardizace mléka a zahustmlé&nych bilkovin
- frakcionace kasein

- sniZeni bakterii a spor v mléce

Vyroba syfi - koncentrace syrfakého mléka
- koncentrace syrovéatkovych bilkovin
Zpracovani syrovatky - frakcionace syrovatkovych bilkovin

- demineralizace syrovatkovych bilkovin
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16 SANITACE V MLEKARENSKEM PR UMYSLU

16.1 Uvob

Povinnosti vyrobce je vyttid a dodrZzovat takové podminkyiwyrobé potravin a manipulaci

s nimi, kterymi zabez@¢ Ze potraviny, které se dostanou ke sguateli, budou bezpmé

ze zdravotniho hlediska a pouzitelné k danémialul Nezbytnym zaklademiipvyrobé

a zpracovani potravin je pochopeni a realizace ga#é spravné vyrobni praxe (GMP)

a spravné hygienické praxe (GHP), specifickych préty vyrobek, komoditu nebo typ

vyroby. PoZzadavky GMP a GHPrgustavuji absolutni minimum z hledisk&eni rizik

spojenych se zdravotni nezavadnosti potravin. RavkydGHP zahrnuii:

* hygienicky design a konstrukci prostor pro vyrokepeacovani potravin

* hygienicky design a konstrukci strojniho vybaveni

» (istici a dezinfeéni procedury (sanitai program)

» obecné hygienické praktiky zabe#Zpgci hygienickou kvalitu potravitdkych surovin,
hygienické provaghi manipulace s potravinami, hygienu pracovuniketné zabezpé&eni
pravidelného hygienického v&dvani.

Procesycisténi a dezinfekce jsou nezbytnou gaésti vyroby potravin a dinnost gchto
operaci vysoce ovliwje kvalitu finalnich vyrobk. Podminkou pro dinny sanit&ni program
je splreni podminek vysokého hygienického standardu ve bnjimm zavod (vyrobnich
prostor a technologickych #aeni). Efektivni sanitai program neriize v zadném ipack
nahradit nebo skryt zakladni nedostatky v hygiefickdesignu a konstrukci vyrobnich
prostor a technologickych #aeni. Saniténi program tvé plan ¢isténi a dezinfekce vSech
pouzivanych strojnich taeni a vyrobnich prostor, ndvod na jeho préwddzaznamy
o kontrolach a odfovani &innosti zvolené metod§isténi a dezinfekce.

16.2 S\NITACE

Sanitace v potravirtatvi gredstavuje komplexinnosti, kterymi se v provozu a jeho okoli
zaji¥uji pozadavky vyplyvajici z hygienické a protiepitieké pée o potraviny. Komplex
¢innosti zahrnuje nasledujici procesiténi, dezinfekci, dezinsekci a deratizaci.

UZSi pojem v #kterych gipadech oznalje zajiS€ni mechanické a mikrobialndistoty
prostedi a ploch, kteréfghazeji do styku s potravinamitem zpracovani, skladovani,
transportu apod.

16.2.1 Cisténi
Pracovni postup, kterym se odsmg z ¢iSténého povrchu n@stoty, tj. nejtznejsi latky
organického a anorganickéhavodu. Na vyistetneém povrchu nesmi byt jakékoliv senzoricky

nebo fyzikalg a chemicky prokazatelné tistoty. Cidténi je sowasti saniténich opateni
a ma bezprogedni vliv na vysledky desinfekce.
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16.2.1.1 Druhy néistot

Tridéni neistot ma vyznam pro deni obtiznosti a Aysobu odstraini ne&istoty a dale
pro vykér vhodného ¢gisticiho prostedku. Dale je nutné flédnout k charakteru
technologického procesu, kteryupe ovlivnit vlastnosti n@stot nap. neistoty prischlé
nebo pipalené k povrchu (ndpeky v pastéru}jppdré se mohou vyskytovat kombinace
povlaki s tiznym sloZzenim na povrchu (rfapnastnota s povlakem ndlgeho kamene).

V negistotach pochazejicich z mléka secasgji vyskytuji:

» MIlé¢ny cukr laktéza - date rozpustna ve ved snadno se odstiaje, zkaramelizovana
laktéza se odstiaje obtiz;ji.

* Mlécny tuk - Spatd rozpustny a emulgovatelny ve studené &adstudenych kyselych
a alkalickych prosedcich. Dobe se odstiguje horkymi alkalickymi prosgedky.
Pisobenim teplych alkalickych roztbkse tuk roztavi, emulguje, & se na mydlo
a glycerin. Vznikla mydla usnadji dalSi¢isteni.

» Milécné bilkoviny - Spath rozpustné ve vagd v kyselém prosedi denaturuji. Dale
rozpustné v alkalickych prasdcich. Bilkoviny se ijsobenim alkalickycheisticich
roztokii pri teplotach 40-70 °C rozpou§it prechazeji jako sodné soli desticiho roztoku
nebo peptonizuji. Horka voda a horkgtici roztok je denaturuji.

e Mineralni latky - odstrauji se kyselymgtisticimi prostedky.

16.2.1.2 Winky disticich prostedki

* Mechanicky Uéinek

K odstrarni n&istot je krong¢ chemickéeho €inku zapotebi dosahnout mechanickéh@nku
roztoku. Pohybem roztoku sedmoty rozruSi a roztok odnaSi dstoty z mista fisobeni.
Mechanické dinky se zabezpeji turbulentnim proughim roztoki, pridavkem abraziv,
tlakovymi postiky, rotujicimi kart&i, ultrazvukem, cirkulaci nebo pohybemiedneta
Vv roztoku.

* Fyzikalné - chemicky (inek

Vazba néistot na povrch Zdzeni je dana fyzikaachemickymi vlastnostmi povrchu
a neistoty, tvarem a velikosttéstic neistoty, adsorpci k povrchu, poréznosti povrchu.
Cistici roztok musi fijit do velmi ©sného styku sisténou plochou, a proto je Zadouci,
aby nl co nejniZsi povrchové nap.

* Emulga¢ni a dispergani schopnost

Necistoty uvolrené z cistenych ploch chemickym nebo mechanickyrispbeniméisticich
prostedki je treba udrZet v roztoku v takové fo¥maby se znovu neusazovaly - ve férm
jemné suspenze, solu nebo emulze. Dobrou disgr@rgahopnost majirpdevsim povrchay
aktivni latky a v menSi @ ntkteré anorganické latky, které podporuji tvorbu ehic
(fosforenany, kKemgiitany).

Emulga&ni schopnost dodavaji roztimk hlavré povrchoe aktivni latky. Podporuji
ji i nékteré anorganickeé sldaniny - Kemiitany a fosforénany.

» Desinfeléni G¢inek

Casténého dezinfetniho (inku se zpravidla dosahujeigouziti Wtsiny &isticich roztok.
Zejmeéna alkalicke&istici roztoky maji p vySSich teplotach a vysSim pH (nad 12) pom
silné dezinfekni inky. Samotn&isténi vSak nezajidije deinfekci znetisSténych ploch,
tj. odstragni ne&istot Wetn® usmrceni nebo omezeniistu mikroorganism. Toho Ize
dosahnout pouze aplikaci vhodnych a dostétéicinnych roztok dezinfeknich latek nebo
pusobenim fyzikalnickinitel.
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Podle chemického sloZesisticino roztoku se postupyeéld na zasadité (pH 8,5 a vyssi),
kyselé (pH niz8i nez 5,5) a neutralni (pH 5,5 &).& odle teploty (t) @dime postupyisteni
na studené (t niz8i nez 3WC), teplé (35°C-65 °C) a horké (t vy38i nez 75 °C).
V potravindskych zavodech se pouZivadetji mokré ¢isteni.

16.2.1.3 Vlastnosittisticich prostedki

K hlavnim Zadanym vlastnosteniignéhocisticiho roztoku pdt nasledujici vlastnosti:

rychle a dokonale rozpustné ve ¥qati pozadované teplét
bez korozivnich &inka nacisténé povrchy

schopnost rozpoudtzbytky organickych i anorganickychdistot
snadna oplachovatelnost vodou

schopnost dispergovat pewidstice a udrZet je v roztoku
dobra sméivost

komplexotvornost

stabilita i skladovani a f aplikacni koncentraci
biodegradabilni - @lezité @i zpracovani odpadnich vod
jednoducha aplikace

cenova dostupnost a ekonomicka unosnost

desinfekni (€innost.

16.2.1.4Cistici prostedky, sloZeni

Cistici prostedky obsahujfadu latek siznym vyznamem adinnosti:

16.

Uci

alkalie a kyseliny

komplexni fosfaty, které misobi jako sekvestéai latky, zvySuji smévost, maji pufrani
schopnost, maji emulgai a dispergéni inky, tj. zamezuji tvor® vlocek a stabilizuji
necistoty v roztoku

sekvestra&ni prisady - latky, které tvéi komplexy s Ca, Mg a kovovymi ionty
a znekeuji vodu, k tmto latkam pai fosfaty, derivaty organickych amiin kyselina
vinna, citronova, glukonova

povrchové aktivni latky (tenzidy, sméafedla) snizuji povrchové nai, podporuji tvorbu
micel, zvySuji smé&ci a emulgéni innost, dispergaci. Pouzivaji se anionaktivni latky
kationaktivni a neionogenni latky

inhibitory koroze snizuji korozivni @inek ¢isticich roztok. Inhibitory tento dinek
odstraiuji nebo zpomaluji napkiemiitany

komplexotvorné latky sloweniny schopné udrzet v alkalickém presti Ca ionty
v roztoku, snizuji nebezpe vysrazeni vapenatych soli: ethylendiaminotetiaott
kyselina (EDTA), soli glukonové kyseliny, heptondugseliny a polyfosfaty

latky snizujici tvorbu pény

2.1.5 Faktory ovlisujici u¢innost éisticich prostedki

innostcisteéni ovliviiuje fada faktoi:

tvrdost vody
koncentrace roztoku
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* teplota

» kontaktni doba sobeni
* druh neistot

* mechanické vlivy.

16.2.2 Desinfekce

V potravindstvi - soubor op#étni vedouci ke zwbeni pivodal infekce (patogennich
mikroorganisni) a k maximalnimu snizeni mnoZzstvi ostatnich hyigigna technologicky
nezadoucich mikroorganisms pomoci fyzikalnich, chemickych nebo kombinovdnyc
postumi. Pfi vyrob¢ potravin je dlezité, aby doSlo k devitalizaci vSech patogennich
mikroorganisni a pd@et ostatnich mikroorganisivse snizil na takovou Urofektera nemze
ohrozit zdravi spéebitele a ovlivnit jakost a trvanlivost potravin.

Pri desinfekci se zachovava dvouetapovy postup -négie bezproggdre navazuje
nacisténi, pripadré lze oba procesy spojitiippouZziti desinfeknich gipraviki s mycimi
acisticimi vlastnostmi (pouziti kombinovanychiravki).

Pribéh desinfekce je ovlitovan radou verjSich a vnitnich faktofi. Pouzity desinfedni
prostedek a jeho koncentrace jsotleFiteé, ale jen déi faktory. Nelze opomenout ¥Si
faktory — vliv prostedi, chemické vlastnosti dezinfikovanéh@gnetu, teplota, pH, vihkost
prostedi, ochranny &inek organickych latek.

Prezivani mikroorganisin krom¢ vnéjSich faktofi zavisi i na vnitnich faktorech, kterymi
jsou nap. st&t, ristova faze a druh mikroorganismu, jeho rezistepce a

Jednotlivé desinfeki prostedky se mezi sebou liSiaznym stupsm &innosti na jednotlivé
druhy nebo skupiny mikroorganisinna rékteré nedinkuji vibec. V ramci mikrobialni
populace existuje iizna rezistenceii desinfeknim prostedkim.

16.2.2.1 Mechanismus mikrobicidnihod¢inku desinfelénich latek

Mechanizmus &inku desinfeknich latek obeah

» denaturace bilkovin (alkélie, kyseliny, alkoholgnbly, vyssi teploty)

* blokada a oxidace —-SH; —NF —OH skupin (soli¢Zkych kowi, formaldehyd, aktivni
chlér a dalSi oxidani prostedky)

e pasobeni na funkci bukinych membran, zémou povrchového naboje btky narusenim
permeability butc¢né stny (tenzidy)

* inaktivace nebo inhibice enzym

* rozruSenim biiky mikroorganisni

* mutace get buiky a ztrdta schopnosti rozmnoZovat se

* dehydratace hiky.

16.2.2.2 Rozéleni desinfeknich latek

Mrivriw s
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16.2.2.2.1 Halogeny

* slouweniny s aktivnim chlérem (chlorové desintak prostedky)
* jodové preparaty
» derivaty bromu a fluoru.

16.2.2.2.2 Povrcho¥ aktivni latky

* silné alkalie - louhy

* kyseliny

o alkyla¢ni ¢inidla

» cyklické sloweniny

» alkoholy a étery

o oxidani ¢inidla

* kombinované sloteniny.

16.2.2.3 Faktory ovliiujici t¢innost desinfekce

e druh desinfekni latky, jeji &innost

» obsah aktivni latky v desinfékim roztoku

» ¢as fisobeni

e pH prostedi

» teplota desinfeéniho roztoku

* mnozstvi a druh ristot - ochranny vliv prosedi

* pcet a druh mikroorganisima povrchu desinfikovanéhagumetu
e rezistence mikroorganisimn

16.3 SNITA CNi POSTUPY

Sanit&ni postup je kombinacitigobeni fyzikalnich a chemickyainiteli, obvykle je tvéen
dvéma procesy,¢isttnim a desinfekci. Tyto procesy zd#jif ocistu vyrobnich prostor
a zdizeni odstratnim ulplych neistot postupem ¢iSténi a naslednou devitalizaci
kontaminujicich mikroorganisindesinfeknim postupem. Sanitai postup zahrnujeékolik
samostatnych na sebe navazujicich operagsinbu je jednoduchy, zahrnuje cirkulaci vody,
Cisticich a dezinfaednich gipravka v cisticim okruhu. Obeense i sanitaci pouZziva klasicky
pétistupiovy zpisob, nebo zkracenyistupiovy zpisob.

Prvnim krokem musi byt pgkvé a dokonalé odstréni zbytki potravin nebo surovin
ze zdizeni. V prvovyrob mléka a v mlékarnach se odsing zbytky mléka vytlaenim
stla&éenym vzduchem nebo vyplachem malym mnozstvim studerdy. Prvni vyplachy
se nesmi dostat do odpadnich vod - pouzivaji sk kafxrmeni.
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16.3.1 Zakladni pdradi operaci

16.3.1.1 Klasicky zjsob

Postup:

e odstragni hrubych néistot z vyrobniho prostoru nebo z&izani uteného k asanaci

» vyplach vodou (studenou nebo vlaznou)

» CiSteéni ¢isticim roztokem (upléuje se mechanicky, chemicky a tepel@jnék roztoku)

» druhy oplach studenou nebo teplou vodou, k od&tiatetergentu a @estot uvolrénych
pri cisteéni

» aplikace roztoku dezinfékiho prostedku a jeho fsobeni po dobu, ktera zajige
jeho spolehlivy ginek

» za&wrecny oplach vodou.

Tento postup jeaso¥ narany. V praxi je ¢asto aplikovan kombinovany &gob ¢isteni

vyuZivajici kombinovanéistici preparaty s dezinfékim &inkem.

16.3.1.2 Zkraceny zjsob

Postup:

e odstrargni hrubych néistot z vyrobniho prostoru nebo z&izani uteného k asanaci
» vyplach vodou

» iSténi a dezinfekce kombinovanyniipravkem

» vyplach vodou.

16.3.2 FRiklad ¢isticiho planu paster&ni stanice
Prakticky giklad sanitéaniho postupu pastefiai stanice v mlékarenském zavod

Desinfekcese provadi derinpied z&atkem provozu. Desinfekce se provadi cirkulaci vody
s pridavkem (do cca 10 000 | vody) 1,8-2,0 | chlornassadného po dobu 10-15 min.
Nasleduje vyplach pitnou vodou.

Cisténi se provadi po ukaeni provozu.Cisténi nasleduje po vyplachu vodou cirkulaci
v okruhu pastéru roztokem 1-1,5% NaOH (11-11,5 mid) teplo€ 70-75 °C po dobu
30-40 min. Po ukateni louh vyplachneme vodou do neutralizanadrze.

Kyselé cisteni provedeme roztokem 0,5-0,75% HNQ@# teplo€ 60-65 °C po dobu
20-30 min. Samoodkalovaci otidivka je sodasti pastéru a jegisSteni probiha zarove

S pastérem.

Cisteéni provadi obsluha pastéru, zodpovida za dodrdstitich postuf. Kontrolu provadi
vedouci provozu, vedouci vyroby.
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16.4 MECHANIZACE A AUTOMATIZACE SANITA CNICH POSTUPU

16.4.1 CIP

Uzavweny automatizovany systémisténi, ozn#&ovany jako CIP (Cleaning in Place)
je charakterizovan tim, z&stici roztoky proudi vhodnuspdadanym souborem #aeni,
které je propojeno do uz&neho okruhu a napojeno na centrélni jednotku.r@lenjednotka
(stanice) se sklada z jednoho nebo vice zasobaitth pro cistici roztoky, horkou, fipadré

i studenou vodu a z ovladaciho panelug¢lzaZ sefidi program vlastnihgisténi a dezinfekce.
Cisteni probiha po ukafeni vyroby a po odstréni zbytkti vyrobki z vyrobniho z#zeni.

Je zajis&kno turbulentnim proushim cisticiho roztoku po stanovenou dobu. Pouziva
se procisteni potrubi adch ¢asti zdizeni, kterd umatuji vytvoreni filmu cisticiho prostedku

a jeho stékani po &tach. Uzaiené nadoby, tanky apod. napojené v CIRis# s pomoci
Cisticichrozs¥ikovacich hlavicmechanicky.

Typy hlavic jsou:

* Pevr¥ zabudované rozikovaci hlavice (koulg

Jsou perforované sznym tvarem a ptiem otvofi. Nemaji pohybliv&asti, jsou
samad@istitelné, maji znénou spatebu kapalin.

* Rotacni rozstikovaci z&izeni

Mohou byt bd’ jednoducha nebo mohou rotovat tzmych rovinach. Jednoduché rata
zaizeni s tryskami rozduje proud kapaliny proti 8h¢ po obvodu tanku, vyuZivaji se u t@nk
s horizontalnimi michadly. U tafks vertikalnimi michadly se pouZivaji vicerotazaizeni,
maji izné uspeadani, vedle horizontalniho pohybu se uplg i pohyb vertikalni.

» Hlavice nerotujici

Pohybujici se napkyvajici, posuvné.

« (istici disky

Mohou byt pouZity pouze ve vertikalnich tancichjmgEna bez mechanickych michadel.
Cistici roztok je roz8ovan z okraje disku proti &am tanku. Zézeni maji velkou spgbu
vody.

16.4.1.1 CIP postupy

16.4.1.1.1 CIP s jednim pouZzitim roztok

Roztoky se pouZivaji pouze pro jeddidténi a maji nizkou koncentraci aktivnich slozek.
Hlavnim znakem systému je, Ze pro kazdou opergoosgivajicerstvé chemikalie.

16.4.1.1.2 CIP s opakovanym pouzitim roztak
Po cirkulaci se pouZzité roztoky vraceji do zasobridnku a znovu se uptadji pii cisteni
okruhi. Roztoky se pouzivaji co nejdéle, aby se sniziBklady. U systému CIP

s opakovanym pouzitim roztdke treba pro kazdy roztok zajistit samostatny tank, poku
se pouziva hork& voda, pak je zapbf tank i pro ni.
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16.4.1.1.3 CIP s decentralizovanym opakovanym paitiin (CIPAL)

Systém kombinuje a vyuziva optimalni charaktenstigstému CIP s jednim a vicenasobnym
pouZzitim roztok. Na stediscich jsou umi&hy malé jednotky, které jsou zasobovany roztoky
Z centralni stanice, pro skladova&ghto roztoki. Po skoeni cirkulace v decentralizované
jednotce se roztok vraci &pdo tanku pro centralni skladovaniékteré decentralizované
systémy vyuzivaji k prvnimu vyplachu recirkulovangztok obsahujici malé mnozstvi
chemikalii, ktery se pak odvadi do odpadu.

16.5 KONTROLA U CINNOSTI SANITACE

16.5.1 Senzorické metody

Pti pravidelnych sanitnich kontrolach ve vyrabje treba se zastit i na senzorické
hodnoceni sanitmich operaci. Zrakem Ize zjistit tvorbu usazeninécmého kamene,
povlaki, koroze materiél, zménu barvy materidl. Cichem je zjistitelny rozklad rstot
na nedostate¢ vycistéenych plochach a ve zbytcich vyplachovych vod. S @dmhmatu
Ize zjistit maz, mastny povrch a drsnost povrchmé@y barvy materid, inkrustace a filmy
netistot jsou dsledkem Spath zvolenych detergeftt nebo celého sanitaiho postupu.
Zbytky vody v z@izeni zvysuji riziko kontaminace vyrolk

16.5.2 Fyzikalré - chemické a chemické metody

V praxi je kontrola je zagtena na:

» stanoveni aktivni latky v dezinfékim prostedku

» stanoveni koncentrace aktivni latky v pouzivanémrdekénim prostedku

» prukaz chemického dezinfékiho prostedku na povrchu dezinfikovanycheplméti.

16.5.3 Mikrobiologické metody

16.5.3.1 Stanoveni mikrobialni kontaminace metodsi#rovou

Princip metody:

Mikroorganismy kontaminujici vySetvany gedmét se sabu sterilnim tamponem
a prevedou ddediciho roztoku nebo do tekuté zivniap.

Kultivuji se za podminek optimalnich pro zjp&any druh mikroorganisin

16.5.3.2 Stanoveni mikrobialni kontaminace otiskera Zivnou pidu
Princip metody
Mikroorganismy kontaminujici vySietvany povrch seifmym otiskem penesou na vhodnou

Zivnou pidu, na niz se dale kultivuji. K tomut@ealu slouzi mikromisky s nalitou Zivnou
pudou, ktera pevySuje okraj misky a vyt¥aotiskovy polStéek.
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16.5.3.3 Stanoveni mikrobialni kontaminace vyplacioor metodou

Princip metody:

Kontrolovana nadoba se vyplachne sterilnim univaraéiedidlem nebo sterilnim tekutym
meédiem a vyplach se kultivuje. Nadoby nebo obalyichz Zistavaji po umyti zbytky mycich
nebo vyplachovych vod nebo kondenzaty, se konfrkldfivaci €chto zbytk.

16.5.3.4 Komamé vyrakené testovaci soupravy vyuzivané k rychlé provozontkole
stanoveni mikrobialni kontaminace

16.5.3.4.1 Hygicult

Princip metody:

Testovaci souprava d¢gna k monitorovani mikrobialni kontaminace v poimakském

pramyslu. Skldda se z plastikové deékyi pokryté oboustrarin kultivatnim médiem,

ukotvené ve \Wku sterilni nadobky. Odi vzorka a inokulace se provadiimo pondenim

do testovaného materialu, otiskem testované plawhlyo sirem. Po nasledné Kkultivaci
v inkubatoru se vysledky snadno vyhodnocuji porouma ¢etnosti kolonii na testu
s modelovou tabulkou.

16.5.3.4.2 Otiskovy mikrobitest

Princip metody:

Nahrada klasické kultivace na Petriho miskach kalti v prouzcich papiru, pouzivanych
pod ndzvem mikrobitest. Mikrobitest je nasycen @ivnpidou, ma znamou nasavaci
schopnost a je uloZzen v hermeticky uzmém séku z polyetylénu. S#k je dale ulozen
v obalce Zerného s¥tlo nepropousjiciho papiru.

16.5.3.4.3 Petrifilm desiky

Petrifilm jsou destiky potazené Zivnymi médii a sléeninami tvdicimi gel. Tyto destky
se inokuluji 1 ml nsedéného vzorku a inkubuiji.

16.5.4 Rychlé metody

16.5.4.1 Direct epifluorescence method

DEM - desttky ze stejného materialu, z jakého je zhotovenarktmvana sekce ¥&eni,
se vkladaji na jednotliva mista do potrubi apod.urdtou dobu a po vyjmuti se zjigje
piitomnost a péet adherujicich mikroorganismna povrchu destky epifluorescedni
mikroskopii.
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16.5.4.2. Luminiscethi techniky - ATP Bioluminiscence

Luminiscergni techniky pedstavuji nejrychlejSi metody vhodné k detekci oigjeé
kontaminace, tedy i mikrobiélni kontaminace.

Princip metody:

ATP (adenosintrifosfat) jeffiomen ve vSech Zivych organismectetn® mikroorganisni.
ATP je soudasti bioluminiscentni reakce u&hSek. Ri této reakci dochazi k uvibbvani
swtelné energie. i pouZiti substratu a enzymu ziskaného z#lg$ek-luciferinu/luciferazy-
muze byt detekovanartippomnost ATP na zakladuvolujici se swtelné energie, ktera
je métena s pomoci luminometru. Vysledek se vijgel v RLU jednotkach, vysledky jsou
k dispozici okamzit a metoda ma Siroké spektrum pouZziti.
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17 VYZNAM MLEKA A MLE CNYCH VYROBK U VE VYZIV E
CLOV EKA

17.1 NUTRICNI VYZNAM MLEKA

17.1.1 Uvod

Mléko a ml€né vyrobky jsou vyznamnou s#asti diety zejména evropské populace
a obyvatel Severni Ameriky, kdégalstavuji pokryti 20-30 % bilkovin stravy, cca 13iptda
a asi 80 % vapnikz potravy.

Obecny vyznam mléka ve vy&¥loveéka je mozné shrnout do nasledujicichiod
* jedna z nejlépe vyvazenych potravin

» vynikajici zdroj vapniku

» detoxikani vliv pii otravach

» dolre straviteln& potravina

» dobry substrat pro kulturni mikroorganismy

» jednotlivé komponenty mléka se mohou vyuzit i &/14

* v mléce pitomn& kyselina orotova sniZzuje hladinu LDL chaotestu.

17.1.2 Bilkoviny mléka

Bilkoviny mléka jsou vedle bilkovin vejce plnohodné, coz se tyka jak kaséin
tak syrovatkovych bilkovin. Krogh toho se tada bilkovin mléka vyzriaje dalSimi
biologickymi funkcemi. Biologicka hodnota ndi@ych bilkovin je vysSi, nez u masnych
a vegetabilnich bilkovin.

17.1.2.1 Kasein

Kasein pedstavuje majoritni bilkovinu v mlécégivykavaé a minoritni v mléce monogastr
Kasein se vyznalje komplikovanou kvartérni strukturou. Z hledigkstoupeni aminokyselin
(AMK) je plnohodnotnou bilkovinou (ma dostatek esémich aminokyselin, hlaenlysinu),
ma vSak nizSi biologickou hodnotu nez syrovatkoilkoliny, protoze je deficitni na sirné
aminokyseliny cystein, resp. cystin a methionin.

17.1.2.2 Syrovatkové bilkoviny

Mnozstvi syrovatkovych bilkovin se u mlék geoh druhi prilis neliSi. U mléka pezvykavd

tvofi cca 20 % z celkového mnoZstvi bilkovin a kvatitit& jsou minoritni, u mlék
monogasti je tomu naopak.

Syrovatkoveé bilkoviny se vyziiaji vysSi biologickou hodnotou nez kasein pro obsadtinu.

Vysoka dostupnost esencidlnich AMK ma potencialoli ¥ prevenci stresu dady
onemockni. Vysoky obsah &venych AMK (valin, leucin, isoleucin) ma vyznam
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ve stimulaci syntézy protein Vysoky obsah cysteinu je limitujici pro syntéziutgtionu
(GSH),jehoz hlavni role spidva v pisobeni proti toxickym a mutagennim agens. Do&téte
zastoupeni tryptofanu je vyznamné z pohledu prekuraerotoninu. Z dalSich bioaktivnich
molekul je moZno jmenovat dalsi, jakag. laktoferin, imunoglobuliny a enzymy.

17.1.3 Laktosa

Disacharid laktosa, systematickym nazvem §#-D-galaktopyranosyl-D-glukopyranosa,
je z pohledu potravin unikatnim sacharidem, ktergghopna syntetizovat pouze smé Zlaza
a tim je limitovan jeji firozeny vyskyt v mléce a miéych vyrobcich.

Jeji vlastnosti jsou, v souladu s jejim zakladnimsl@gnim v mléce, velmi zajimavé. Sladkost
laktosy je vyraz& menSi, nez je tomu u monosacharide kterych se sklada. V porovnani
se sacharosou je jeji sladkost podetinova. Proto, i kdyZ je v mléce obsazena vtrehe
vysokém procentu, mléko neni sladké. &Héa savé v dok: ml&né vyzivy metabolizuji
laktézu jako jediny sacharid. DalSi vyznamné fyagitké funkce laktosy spvaji

v umozreni vyuziti vapniku a fosforu z potravy a v aktivawotility strev. Laktosa je mén
kariogenni nez ostatni jednoduché sacharidy.

Laktosa je redukujici sacharid, a proto za optincalrpodminek (zejména teplota) ochiotn
vstupuje do Maillardovy reakce. Vzniklé melanoidimohou senzoricky ovliovat barvu,
vani i chw, zejména sterilovanych nééych vyrobki. DalSi reakci laktosy za zvySené teploty
je epimerace za vzniku laktulosy (4f2D-galaktopyranosyl-D-fruktofuranosa). Vetsim
mnoZstvi se nachazi v mlécich sterilovanych, kfepsah niZe¢init az 1 %. Drobna zema

v molekule glukosy vede k vyznamnym &mam v dietetickych d&incich. Laktulosa krom
toho, Ze je indikatorem tepelného d@éei mléka, je také jako Iék produkovana veétsv
v mnozstvi 20 000 tun &o¢. Je fistovym faktorem pro bifidobakterie fadi se tedy mezi
vyznamna probiotika. Diky enzymorezistennfl— 4) glykosidické vazéve své molekule
je nekaloricka. Satasreé vykazuje laxativni &inky a pouziva se vifpad lécby systémové
encephalopathie. Laktulosu Ize pouZzivat jako pataskou isadu do Siroké Skaly vyrobk

17.1.4 NesnasSenlivost mléka

Na tomto mist je ttreba zminit moZznou nesnasenlivogkterych nutriei mliéka. Tato oblast
je ¢asto zneuzivana v nepr@gsh mléka, avSak jedbarici, Ze mozna nesnasenlivost existuje
u vSech potravin. Nesnasenlivost se v princigurth alergii a intoleranci.

17.1.4.1 Alergie

Nep‘iznivou odezvu organismu na potraviny je mozno &bizeha toxickou a netoxickou
reakci s abnormalni klinickou odp&li organismu. Alergii je nazyvana odgdvorganismu
zprostedkovana vzdy imunitnim systémem na rozdil od potmvé intolerance.
U potravinovych alergii zprosidkovanych IgE je mozZno, zejména podle klinickych
piiznaka, definovat d¢ formy alergické reakce. Potravinové alergické ceaknohou mit
riznou manifestaci v lokalizaci,sasovém horizontu i ve vaznostiznaki, které pedstavuji
Sirokou Skélu projev od €ch nejjednodusSich az po anafylakticky Sok. Prnarimba
se projevuje jiz kratce po narozeni a vrannétstdi. Senzibilizace je vyvolana reakci
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v gastrointestinalnim traktu a manifestuje setasji jako atopicka dermatitida. Z dalSich
moznych forem projay alergie je zagtlivé poSkozeni gevni mukosy a/nebo postizeni
respir&niho traktu, zejména bronchokonstrikci.

Alergeny pedstavuji Sirokou skupinu latek, antigennich malekwyskytujicich
se v potravinach. &Sina alergein jsou proteiny. Epitopy potravinovych alergemaji iznou
tercialni a kvarterni strukturu. Jejich definovanS8ak neni jednoduché, protoze
jejich konformace rwze byt Ehem potravingkych technologii modifikovana.

Také v mléce jsou hlavnimi alergeny bilkoviny. Maho byt kaseiny (néastji asi-kasein),
ale i syrovatkové bilkoviny (3-laktoglobulin, ale-laktalbumin).

17.1.4.2 Intolerance

DalSi moznou nesnaSenlivosti nutlietnléka, je intolerance laktosy. Neni odpdv
imunitniho systému, i kdyZékteré z projeu mohou byt identické s projevy alergie.

Principem je iizny stupé& malabsorbce laktosy. Fyziologicky je v organismiékam [Fijata
laktosa hydrolyzovana v jejunu (ale i duodenu ay)ilea glukosu a galaktosu enzymem
laktasou (B — galaktosidasqu Snizena nebo absentujici aktivita tohoto enzywguola
projevy intolerance (abdominalni bolesti, Zakmiekiece, bolesti hlavy, nausea, flatulence,

prajmy).

Rizné typy intolerance laktosy je mozno réltchasledove:

» vrozena deficienckaktasy(jiz u novorozent nizka aktivita nebo inaktivni)

» vrozena toxicka deficiendaktasy(vstreba se intaktni laktosa - toxicita na jatra a legyi
» primarni laktosova deficience (&tginy populace)

» sekundarni laktosova intolerance.

Prevalence intoleranvce laktosy je charakteristickZzbou na etnické skupiny fstini Evropa
10-20 %, Japonskd,ina, Thajsko 70-100 %, Asie, Afrika 60-80 %, skadaské zem
1-5 %) a ¢ku.

Vyvolavajici davka jevi velkou variabilitu. Jes#iZzneni kompletni absence laktasy,
je akceptovano 250 ml mléka denn

17.1.5 MI&ny tuk

Primarni funkce tuku v mléce je uspokojeni enecygtih pozadavik novorozence.
Proto je mozno sledovat jeho rozdilny obsah v #asis na druhu a jeho Zivotnich
podminkéach.

Mlécny tuk je vyznamnym zdrojem esencialnich mastnyghekn, lipofilnich vitamiri
a aromatvornych latek. Tak jako u vSech potraviodsného fivodu, i mléko je zdrojem
cholesterolu.

Mlécny tuk je charakterem tukem nasycenym, pro ktergpgcificky vysoky obsaltktavych
mastnych kyselin, tj. maselné, kapronové, kaprylavé&aprinové, které obvykle chgjb
v ostatnich tucich (8-9 %). Vysoka nasycenosténmd@o tuku, z hlediskactské populace
metabolicky vyhodna, pro dosipu populaci znamena riziko negativniho ovian
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fettzcem a vitamin D snizuji proliferaci kolonoéytv tlustém gtew, a tim se podili
na prevenci karcinomu tlustéhdesta.

V mléce Zenském, na rozdil od mléka kravského, maatoupeny i protektivni nenasycené
MK z rady omega-3, dokosahexaenova (DHA) a likosapeat@eEPA). Naproti tomu
mléko kravskeé je zdrojem konjugované kyseliny lowa (CLA). CLA vznikad bachorovou
fermentaci. Jeji mnoZstvi je 2-37 mg.quku s tim, Ze vy3Si obsah je §¥an sezénh
pastvou. CLA je vyznamnou protektivni st@minou, a proto je séasti rekterych potravnich
dophikd a pednmétem zajmu w¥deckého zkoumani. Zinki owtenych na zwecich
modelech je mozno jmenovatiaky antimutagenni, antikarcinogenni (tumor &nié zlazy),
antiatherogenni, antidiabetogenni, antialergenimkg imunomodul&ni a podporujici tvorbu
kostni hmoty.

Ve srovnani s ostatnimi potravinami Zéigného fivodu je obsah cholesterolu v mléce nizky
a ¢ini kolem 0,3 % z celkového obsahu lipidl g mi€ného tuku doprovazi 2,2-4,1 mg
cholesterolu.

17.1.6 Vitaminy

V mlééném tuku jsou obsazeny vitaminy rozpustné v tdkiD, E, K MIéko je povaZzovano
za vyznamny zdroj vitaminu A (1 litr mléka saturij@ % doportiené denni davky (DDD)
a za chudy zdroj vitaminD, E, K. Obsah vitaminu D je v mléce nizky, proto seckterych
regionech séta mléko povina fortifikuje (nap. Severni Amerika).

Z vitamini rozpustnych ve vad jsou v mléce zastoupeny vitaming, C, H. Mléko

je vyznamnym zdrojem vitaminu ;B(riboflavinu), jeden litr mléka pokryje dopafenou

denni davku. MIéko je také vyznamnym zdrojem vitamH (biotinu), jeden litr mléka
pokryje 60 % DDD.

17.1.7 Minerdlni latky

MIéko je zejména vyznamnym zdrojem zejména vaprfoaforu, h@ciku, drasliku a zinku.

17.1.7.1 Vépnik

NejcastjSim onemocénim kosti u s#tové populace je osteoporéza, ktera ma za nasledek
fragilitu kosti. V prvnitad jsou postizeny Zeny po menopauze a muzska populasgho
véku. Prevalence je vySSi u bilé rasy neZeuné a asiét Narust kostni hmoty je spojen

s prvnimi temi dekaddami Zivota. Proces starnuti je naopakespaj lidské populace

s ubytkem 1 % kostni hmoty za rok. &et je 99 % vSeho vapniku lokalizovano v kostech
a zubech. Proto je nezbytna pozitivni vapnikovanmé. Vyznam mléka jako vynikajiciho
zdroje vapniku spva nejen v jeho vysoké koncentraci (1 200 fhgmléka, DDD =

800 mg), ale i ve vysoké dostupnosti z mléka, ki@r cca 30 %. Z ostatnich zdigj
bohatych na véapnik (Spenat, sezam, mineralni vgdylyuzZitelnost jen cca 10 %.
VyuZzitelnost vapniku z mléka je umamvana pitomnosti vitaminu D, iiznivym pongrem

viv s

20:1 a k drasliku.
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17.1.7.2 Ha¢ik, fosfor

Mléko je vyznamnym zdrojem k&ku, jeden litr mléka pokryje jednudetinu dopordené
denni davky (DDD) a fosforu, DDD je pokrytéijmem cca 250 ml mléka.

17.1.7.3 Draslik

Hraje vyznamnou roli v ochré&nproti renalnim ztratam vapniku. Mlga Zlaza selektivin
zakoncentrovava draslik (na rozdil od sodiku) décmje ponir K/Na optimalni. Pravidelny
piijem mléka ma vyznamny vliv na napini DDD pro draslik, 1 litr mlékafpdstavuje 75 %
DDD.

17.1.7.4. Zinek, Zelezo, &, jod

Mléko je vyznamnym zdrojem zinku, 1 litr mléka pgjer DDD ze 40 %. Co se tyka obsahu
Zeleza, mdi a jodu, 1 litr mléka pokryje DDD cca z 25 % (FeJL2 % (Cu) a z 25 % (I).

17.2 NUTRICNIi VYZNAM MLE CNYCH VYROBK U

17.2.1 Bilkoviny

Co se tyka proteil jsou ml€né vyrobky vyznamnym zdrojem bilkovin. Biologickadnota
téchto proteiri se je&t v ml&nych vyrobcich zvySuje v fibchu inkubace, zrani a skladovani
tvorbou AMK a peptid.

Kysané mléné vyrobky (KMV) navic obsahuji mikrobialni fky startovacich kultur
ve vysokych pétech, jejichz dusik je organismem vyuZivan a jgjicls&penim
v gastrointestinalnim traktu (GIT) se zvySuje obsiistupnych AMK (methionin, lysin,
cystin). KMV jsou vhodné prodaiskou a starSi populaci, protoZze jemna ¢kdh srazenina
kaseinu vdchto vyrobcich je |épe stravitelna, nez je tomuléka.

17.2.2 Laktosa

Mlé¢né vyrobky nabiziteSeni ¥tSiny pipadi laktozové intolerance. Vlivem fermentace
dochazi ke sniZzeni obsahu laktosy u KMV o 20-50N4vic nékteré kmeny fidavanych
laktobacifi (L. acidophilu$ maji schopnost adaptace v zazivacim traktu autmelaktasy
Nekteré studie ukazuji, Ze laktosa z KMV je Iépe tol@na neZ laktosa z mléka. U vyzralych
tvrdych syii je situace zcelaifzniva, protoze laktosa je rozpena komplett

17.2.3 Mi&ny tuk

Studie neprokazaly vyznamny rozdil pro organisrfloséka v tucich z mléka a miaych
vyrobki. V ml&nych vyrobcich vSak stoupa obsah volnych mastnyselin.
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17.2.4 Mineralni latky

V KMV se zvySuje vyuzitelnost vapniku a fosforu d.¥ %. Divodem je lepSi vyuZitelnost
diky pritomné kyselid mléné a také diky bioaktivnim peptioh, které vznikaji v GIT
Stpenim kaseintrypsinema které mini solubilitu mineralii v tenkém i\,

17.2.5 Vitaminy

V n¢kterych ml€énych vyrobcich dochézi diky mikroorgani&m (nag. Propionibacterium
freudenreichii ssp shermanii k zvySeni obsahu vitaminu B U KMV dochazi diky
mikroorganisnim ke zvySeni obsahu kyseliny listové.

17.2.6 DalSi pozitivni @¢inky mléénych vyrobku

Nekteré  mikroorganismy startovacich kultur rozkladagitrosaminy v travicim traktu
(zvl. laktobacily). U probiotickych mikroorganismnag. u L. acidophillusje prokazano,
Ze inhibuji mnoZeni patogennich a hnilobnych bakt&enkém stewve produkci organickych
kyselin a stopového mnoZstvi,® a navic produkuji bakteriociny, které se ufnlgt

v inhibici celérady patogennich mikroorganim GIT.

U KMV jsou mikroorganismy startovacich kultur (zvbdy Lacbacillus a Bifidobacteriujn
schopné redukovat aktivitu fekalnich enzyigmag. glukoronidasy, které hraji vyznamnou
roli v nékterych prekanceréznich stavech.
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