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ABSTRAKT

Cilem této prace je rozbor slozeni mléka, jeho vznik, pivod a misto tvorby a dale zhodnoceni
prospésnych i Skodlivych vlastnosti mléka. Dalsim aspektem této studie je divod, pro¢ bychom méli
mléko konzumovat a zda je viibec zdravi prospesné.

V nésledujici Casti prace je vypracovani literarni reSerSe, jak mléko a rizné vyrobky ptisobi na
lidskou vyzivu a sezndmeni se s problémy konzumace mléka.

V dalsi ¢asti mé prace je popsany prubéh ,,cesty mléka“, tedy co vSechno se dé&je s mlékem, jako
vyrobni surovinou, dé&je, jak probiha technologie vyroby a zpracovani mléka, mléénych vyrobka
a polotovart. Dale porovnani mych namétenych tidaju S normovanymi tdaji, nebo s udaji na obalu.

ABSTRACT

This bachelor thesis is engaged in the analysis of the composition of the milk, its creation, origin
and source and furthermore it is engaged in the evaluation of the beneficial and harmful properties of
milk. Another aspect of this thesis is reasoning about why we should consume milk and whether it is
even beneficial to health.

In the following part of this work, the literature review is created about about how milk and
different products affect human nutrition and the thesis is studying the problematics of milk
consumption.

The next part of my thesis describes the course of "milk route”, which explains what is happening
to milk as a raw material, then the technology of production and processing of milk, milk products and
semi-finished products and also contains the comparison of my measured data with the standardized
data, or the data on the packaging.

KLICOVA SLOVA

Miéko, vyziva, mlécné vyrobky, technologie zpracovani mléka, obsahové latky v mléce.
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1. UVOD

MIéko patii k zakladnim potravindm ¢lovéka po tisice let. Jedna se témér o dokonalou potravinu,
protoze obsahuje velké mnozstvi zivin, které jsou nepostradatelné pro détskou i dospélou populaci.
Mléko je vyznamny zdroj vapniku, laktosy, lehce stravitelného tuku, velmi hodnotnych bilkovin
i mnoha vitaminu. Mléko slouzi jako komplexni biologickd tekutina, kde chemické i fyzikalni
vlastnosti zcela vyhovuji vyzivovym potfebam mladat.

V soucasnosti mezi lidmi koluji dva protikladné néazory, kde jedna skupina je velkym pfiznivcem
mléka, druha, kterd mé odli§né nazory, mléko striktn€ odmita a argumentuje divody typu, ze mléko
patii mlad’atim savci, Ze zahlenuje, zptusobuje alergie nebo jim prosté nechutna. Nekteti lidé mléko
nepiji z presvédceni, ze kravy nepotiebuji produkovat tak velké mnozstvi mléka, jsou diky tomu
zneuzivany. Existuje wellfare, coz je metoda chovu, kterd se snazi vylepSit zivotni podminky
chovanych zvirat.

Lidsky organismus, az na vyjimky, se vSak ¢asem adaptoval na tuto vyznamnou potravinu, ktera je
dulezitym zdrojem specifickych bilkovin. V budoucnosti bude nedostatkové mnozstvi kvalitnich
zdroju proteinu, proto se hledaji alternativni zdroje, jako jsou fasy, brouci atd. V nasich koné¢inach je
piijem mléka snadné a dostupné feSeni. V minulosti byl pomér konzumace mléka jiny, nez je dnes,
napiiklad nasi pfedci konzumovali mléko a jeho produkty v mnohem vétsim poméru k masu, nez
v soucasné dob&. Muize to v8ak byt zptisobeno jinym druhem obzivy. Piesto dnes celkova spotieba
a poptavka po mléce stoupa. Protoze kromé jiz zminéného elixiru prospéSnych zivin zaroven piizniveé
podporuje cinnost stievni mikroflory, a diky tomu zvySeni aktivity peristaltickych pohybi
a samotného traveni.

Je také dulezité, jaké mléko vlastné konzumujeme, tedy jak, nebo zda je upravené. Napiiklad
veskeré mléko dostupné na trhu musi byt pasterované, protoze syrové mléko muize obsahovat i toxiny
a patogenni mikroorganismy.



2. TEORETICKA CAST

V této kapitole je rozebrané, jak se na mléko da pohlizet, tedy z jakych hledisek, dale na druhy
mléka a jeho sloZeni, nasledn€ pak, jak je na tom tato surovina se spotfebou v pribéhu let, a je
popsané, jak se miize syrové, Cerstvé nadojené mléko kontaminovat. Dale je vénovana pozornost
mléénym vyrobkiim, pak co se smlékem dé&je, kdyZz prfijede do mlékarny jako surovina, jak se
zpracovava a nasledné pak dostava ke spotiebiteli. Nakonec nasleduje vypracovani reserSe, jak lze
vyuzit mléko pro lidsky organismus, k ¢emu je dobré, a naopak, jaké jsou jeho negativni vlastnosti ¢i
vlivy.

2.1.Co je to viibec mléko?
Na mléko se da pohlizet z n¢kolika pohledi, a to zbiologického chemického, fyzikalniho
a potravinaiského.

2.1.1.Chemicky pohled
MIéko je bila az lehce nazZloutla kapalina, ktera tvoii polydisperzni systém. Jedna se o emulzi tukt
ve vodg, tedy vodu a disperzni fazi. Je mozné rozdélit mléko na né€kolik fazi. Molekularni faze tvoii
s vodou pravé roztoky, mizeme fici, Ze jde tedy o homogenni ¢ast, patéi sem laktosa, fosforecnany,
chloridy a citraty. Dalsi faze je koloidni, kterou tvoti bilkoviny a posledni, emulzni fazi tvofi tuk.

MIléko ma nestalé slozeni jeho obsahové latky a vlastnosti se méni a zavisi na zdroji suroviny,
sezong, délce od porodu mladéte a podminkach skladovani. [1] [23]

2.1.2.Fyzikalni pohled

Mléko ma proménlivé fyzikalné-chemické vlastnosti, naptiklad hustota se pohybuje v intervalu
1029-1033 kg/m®. Jak jiz bylo feeno, tato surovina zavisi na aktualnim slozeni latek, kde vyssi
mnozstvi proteinti a sacharidii zvySuji hustotu, kdezto obsah tuku ji snizuje. Napiiklad rozliSuje se
jarni a zimni mléko, pfiCemz zimni je bohatsi na tuky. Mlékarny si mohou kontrolovat, zda byl tuk
dodané suroviny odebrany, nebo zda mléko nebylo ziedéné piidavkem vody. Dalsi vyznamnou
vlastnosti mléka je povrchové napéti, které je ve srovnani s vodou niz§i, a to diky obsahu povrchové
aktivnich latek, jako jsou bilkoviny. Pfiemz povrchové napéti zavisi také na pénivosti, jestlize se
zaéne tvorit péna, vzduchové bubliny se promichaji s kapalinou a tim se snizi povrchové napéti. Bod
mrznuti se pohybuje v intervalu -0,53 az -0,57 °C, a teplota varu ma za normalniho tlaku asi
100,17 °C.

Zajimavou vlastnosti je kyselost, pficemz se da rozliSit aktivni kyselost, kde se stanovuje
koncentrace oxoniovych kationtt, tedy pH Cerstvého syrového mléka se pohybuje v rozmezi 6,4 az
6,8, a titra¢ni kyselost, coz je titraéni spotfeba 0,25 normalniho hydroxidu sodného na 100 mililitra
mléka. Tento druh kyselosti ukazuje pfitomnost metabolickych poruch.

2.1.3.Potravinaisky pohled
Mléko miizeme zafadit do jedné z tiinacti potravinarskych komodit, coz jsou skupiny potravin, ke
kterym se vztahuji specifické vyhlasky a normy nafizujici spravné zpracovani, uchovavani, spravnou
vyrobni praxi atd.

Existuje komoditni vybor, ktery ma na starost mimo jiné vyhlasovani a vytvafeni komoditnich
vyhlasek, které nahrazuji normy jakosti a ziroven stanovuji jakostni pozadavky, senzorické
pozadavky, jako je chut’ viing, vzhled, dale fyzikalné-chemické pozadavky. Jedna se o mnozstvi soli,
tuku, susiny, bilkovin atd. nebo napiiklad hmotnostni odchylky, exspirace, podminky skladovani atd.
Tato ¢innost se pohybuje pouze na tirovni, kterou nepokryva Evropska unie. Dale zatazuje, specifikuje
a tfidi potraviny do skupin (komodit). Pod komoditu zabyvajici mlékem patii krom¢é néj mlécné
vyrobky, mrazené krémy, tuky a oleje. Tato skupina potravin se fidi vyhlagkou 77/2003. [15]



2.1.4.Biologicky pohled
Mléko se tvoii u samic savcl ve vemenu obsahujici mlécnou Zlazu, které se vytvorilo modifikaci
kaze a je funkéné spojeno s pohlavni soustavou, kde Giroven vyvinu vemene zavisi na mnoha vlivech,
jako jsou faktory typu zivoéisny druh a plemeno. U skotu se se rozliSuji masnd, mlééna
a kombinovana plemena. Mezi dalsi faktory patfi vyzivny stav, stafi a pohlavni cyklus jedince. U
riznych druh@ zvifat vypada mlécna zlaza odlisné. Napiiklad u skotu se vytvati vemeno slozené ze
¢yt samostatnych celkd, kterymi jsou uplné oddélené zlazy zakonéené strukem. Viz obrazek 1.
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Obrazek 1: Kravské vemeno se ctyrmi struky (Zdroj:www.opotravinach.sk)

Mlécna zlaza se zaklada jiz v embryonalnim stadiu vyvoje jedince, a co je prekvapujici, u obou
pohlavi. Po narozeni samicek dojde k zanedbatelnému rastu a vyvoji mlécné Zlazy, minimalni tvorbé
tukové tkané. V puberté jedince dochazi ke zbytnéni parenchymu vemene, ale K nejvétsimu ristu
a vyvoji dochazi béhem obdobi gravidity. Mlééna Zlaza se sklada z laloku slozeného ze sekreénich
alveolil neboli vacka, které jsou vystlané sekrecnim epitelem, coZz je pojivova tkan. Skupina n€kolika
mlécénych alveol tvofi lalicek, pfiCemz od n&j vedou tubuly, zvané téz kanalky, spojujici se do
vyvodnych cest — mlékovodu, které usti do mlékojemu a strukového kanalu. Pro lepsi predstavu
a nazornost anatomii vemene a mlééné Zlazy vidime niZe obrdzek 2. [17] [23] [24] [30]

Alvedli

Labule
containing
alvaali

Conneclive fissua
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Obrazek 2: Anatomie kravského vemene — Na obrdzku Ize vidét dvé naznacené mlécné Zldazy ze ctyv. (Alveoli
— Alveoly, Lobule containig alveoli — laliicek obsahujici alveoly, Lobe — lalok, connective tissue —pojivova tkdarn,
Major duct - mliékovod, duct — tubuly, Gland Cistern — milékojem, Teat cistern — strukovd cisterna,
Teat meatus — strukovy kandlek

2.14.1. Tvorba mléka
Samotné mléko se tvoii v sekreénim parenchymu mlécéné zlazy (alveolus), pfi¢emz jsou tyto bunky
oddéleny bazalni membranou od télnich tekutin, jako je krev a lymfa. Pro tvorbu jednoho litru mléka
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je potieba pratoku 400 az 450 litrd krve. Jeho tvorba probiha tak, Ze sekreéni buitky mlééné zlazy
pfijimaji stavebni Castice z krve a z lymfy, které pouziji k syntéze mlécného tuku, laktosy a témeét
vSech bilkovin. Tyto bunky zaroven dokazi z krevni plazmy prejmout vodu a selektivné mineralie, coz
jsou anorganické latky pouzivané na tvorbu mineral.. Sekre¢ni buniky mlééné Zlazy preméni nékteré
mineralie na mineralni slozky mléka.

Mlécny tuk je velmi variabilni a proménliva slozka mléka, jehoz hlavni ¢ast tvori
triacylglyceroly (TAG) obsahujici kratké fetézce mastnych kyselin (MK). Syntéza TAG probiha
z prekurzoru glycerolu a mastnych kyselin dvéma zpisoby. Bud’ probiha syntéza z krevnich lipidu,
pticemz jejich zdroj jsou lipoproteiny, kde nastava hydrolyza katalyzovand enzymem
lipoproteinlipasou ¢imz se mastné kyseliny, majici dlouhy uhlikaty fetézec, §tépi na volné mastné
kyseliny, monoacylglyceroly, diacylglyceroly a glycerol. Nebo dalsi zptisob syntézy TAG je
,de novo“. To znamena, Ze produkty jsou syntetizované z pivodnich biomolekul reakéniho procesu,
pfimo v sekreCnim parenchymu mlééné zlazy. Tento ptipad nastdva u mastnych kyselin s krat$im
fetézcem. Prekurzor pro syntézu MK je Acetylkoenzym A, ktery u ptezvykavcli vznika z kyseliny
octové nebo oxidaci kyseliny f-hydroxymaselné.

Laktosa se tvofi z glukosy, ktera je jejim prekurzorem. MIéCna Zlaza neni schopna syntézy
mlécného cukru, ten proto musi prechazet do parenchymovych bunék z krve. Samotna glukosa se tvoii
asi z50-60 % glukoneogenezi v jatrech. Zbytek glukosy je vytvoieny z prekurzori Kyseliny
propionové, coz je jedina tékava mastna kyselina vyuZitelna k tomuto procesu a zaroven je kone¢ny
produkt mikrobialni fermentace sacharidi Vv bachoru piezvykavciu spolu s glukoplastickou
aminokyselinou. Coz jsou latky schopné tvofit gukosu. Pafi sem alanin, arginin, cystin, histidin,
hydroxyprolin, asparagova kyselina, glutamova kyselina, metionin, prolin, serin, threonin a valin. [11]
[20] [23] [24] [28] [29]

2.1.4.2. Kdy se mléko tvoii?

Laktace nastava par dna pied porodem, kde jeji pribéh je zobrazen na 0brdzku 3, ktera zaina
produkci mleziva oznacované jako nezralé prvotni mléko, jeho sekrece kon¢i par dni po porodu.
Kolostrum je v8ak potravinaiské ucely zcela nevyuzitelné, avSak se zacina vyuzivat ve
farmaceutickém pramyslu diky svému charakteristickému slozeni. Mlezivo obsahuje jiné latky nez
samotné mléko, a zpocatku ma slanou az nahotklou chut’, specifickou vlini a nazloutlou az oranzovou
barvu, coz je zpusobeno vyskytem B-karotenti ve stravé a mozné slabé piimési krve. Dale obsahuje
velké mnozstvi suSiny, je bohaté na proteiny, vitaminy, mineraly a jiné. Funkci kolostra je zajisténi
pasivni imunity, protoze je skvélym zdrojem imunoglobulind a jinych hotovych syntetizovanych
protilatek.

Je velmi dulezité, aby se tele hned po narozeni napilo, protoze organismus mlad’at skotu neni
schopen v tomto véku tvofit imunitni reakce a nedokaze si syntetizovat vlastni protilatky. Narozdil od
jinych zivoci$nych druhti, naptiklad ¢loveéka, skot ma jinou stavbu placenty, ktera béhem gravidity
nedovoli pifestup protilatek z matciny krve do krve mladéte. Z toho vyplyva, ze telata se rodi jako
hypogamaglobulinemickd, to znamend, Ze maji velmi nizkou hladinou imunoglobulint v krvi. Aby
tele po narozeni neuhynulo na infekci, musi pfijmout imunoglobuliny ve form¢ mleziva. S rostoucim
mladétem se méni sloZeni mleziva, a postupné se z néj stane pravé zralé mléko. V tomto stadiu se tele
od kravy odstavi a mléko se zacne vyuzivat pro potravinatske tcely.

Existuje lakta¢ni kiivka, znazornéna na obrdzku 3, coz je zavislost, ktera ukazuje dojivost
a produktivitu kravy. Mlé¢na plemena skotu, jako je naptiklad Hol$tynsky skot, jsou pouzivana pouze
na produkci mléka. Tato plemena maji malé mnozstvi svaloviny, ale velmi vyvinuta vemena. Proto je
zadouci, aby krava co nejdiive zabfezla a po porodu byla produktivni. Z obrdzku 3 je patné, ze
dojivost postupné klesa, az pak nasleduje obdobi, kdy jedinec stoji na sucho a ,,k ni¢emu neni dobry*.
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V této dobé se nechava opétovné zabieznout. Primérna krava ma 4 laktace, pak je natolik vyCerpana,
Ze neni schopna byt produktivni. [17] [21] [24] [28] [29]
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Obrazek 3: Laktacni kiivka (Zdroj Jelinek)

2.2. Druhy mléka

Mléko je sekret vylouceny mlé¢nou zlazou, a podle chemického sloZeni a obsahu pievazujicich
bilkovin je lze zatfadit do riznych skupin. RozliSuji se kaseinovd mléka a albuminovd mléka.
Kaseinové mléko obsahuje vice nez 75 % kaseint, a produkuji je pfezvykavci majici zaludek slozeny
z vice predzaludki a Zaludku. Kdezto albuminova mléka jsou produkci masozravcl, bylozravet
a vSezravcu. Pro srovnani rozdilného obsahu latek u riznych vyznamnych druht savcu je k dispozici
tabulka 1.

Tabulka 1: Obsahové ldatky mléka riiznych druhii savcii

(Zdroj: http://www.zootechnika.estranky.cz/stranka/laktologie-_nauka-o-mlece)

Druh mléka Voda Susina Laktosa Tuk Bilkoviny
Kravské 85,5 - 89,5 10,5 - 14,5 3,6-5,5 2,5-6,0 2,5-5,0
Kozi 84,8 - 88,8 11,0- 15,0 4,2-4,6 3,8-4,2 3,6-3,8
Ovci 77,8 -81,8 18,2-22,2 3,5-4,2 7,2-10,5 55-7,0
Kobyli 87,0-91,0 8,6-12,6 6,6 - 8,6 1,2-1,6 1,5-1,9
Praseci 79,0-83,0 17,0-20,5 3,1-6,0 3,9-9,5 53-7,3

Pak se mlze rozlisit mléko podle faze laktace a to na kolostrum a zralé mléko. To ma vhodné
organoleptické a senzorické vlastnosti, oproti mlezivu ustalené slozeni, diky tomu je vhodné pro
vyzivu ¢loveka. [21] [28]

2.3. SloZeni mléka

Mléko je docela slozity systém, kde se jednotlivé slozky vyskytuji v rGzném poméru. Sklada se
pfevazné z vody, susiny a plynid. Syrové mléko se oznaCuje jako sekret mlécné Zlazy, ktery nebyl
podrobeny ohievu 40 °C a vyssi teploté nebo metodé zptsobujici podobné ucinky. Jedna se o zakladni
zdroj vyzivy prevazné¢ mlad’at savcil, obsahujici znacné mnozstvi vitamint, latek tvofici a posilujici
imunitu.

Slozky mléka muzeme obecné rozdélit na slozky puvodni, vznikajici béhem latkové premény
v mlécné zlaze tedy jsou prirozenou soucasti mléka, a cizorodé slozky. Viz Obrazek 4.
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SloZeni mléka
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R Nepiivodni sloz.
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somatické bunky

Obrazek 4: Schéma piivodu latek v mléce (Zdroj: Navrdtilova, vytvoreno v programu ChemSketch)

Jeden litr kravského mléka primérné obsahuje 87 - 88 % vody, ktera je vétSinou volna, tedy neni
vazana ve struktufe nebo krystalické mfizce, a tvofi prostfedi pro ostatni latky nachazejici se
Vv rozpu$téném stavu. Daéle toto mléko se sklada z 12 — 13 % suSiny, coZ je oznaéeni pro zbytek po
suSeni pfi teploté 103 — 105 °C do konstantni hmotnosti. SuSina obsahuje mlécny tuk — pramérné
3,9 %, laktosu — asi 4,5 %, bilkoviny — okolo 3,4 %, mineralni soli, tvofené pievazné z vapniku,
fosforu, sodiku, drasliku a chloru, a plyny. Celkovy podil plynt se pohybuje okolo 8 %, pticemz
nejveétsi slozkou plyni je oxid uhli¢ity, ktery je inertni. Dalsi plynna slozka je vzdusny kyslik, jehoz
pritomnost v mléce je nezadouci, nebot’ zptisobuje oxidacni procesy v mléce, navic podporuje ¢innost
nékterych aerobnich mikroorganismtl, tedy zpisobuje znehodnoceni mléka. Navic jeho vysoky obsah
v mléce zhorsuje technologické vlastnosti této suroviny.

2.3.1.Dusikaté latky
Dusikaté latky jsou velmi slozity komplex tvofici mlééné bilkoviny, proteiny obali tukovych
kuli¢ek, minoritni bilkoviny, enzymy a nebilkovinné dusikaté latky. Pfevaznou Cést tvori bilkoviny
obrazek 5 a tabulka 2, jez jsou v mlééné zlaze syntetizovany z esencialnich a z vétsiny neesencialnich
aminokyselin ziskanych z krve. Vyznam proteinti je velmi rozliény, spociva v nutriéni hodnoté,
biologické funkci, jako je napiiklad imunologicka funkce a vitaminy vazajici proteiny. Bilkoviny jsou
také nepostradatelné pro technologii mléka napiiklad pti vyrobé kysanych vyrobku a syrii, pomahaji
zajistit spravny technologicky proces, dokazi vazat vodu a napomahaji udrZet a vytvofit lepsi

reologické vlastnosti vyrobkd.

13



o - kasein 42%
P - kasein 25%
¥ - kasein 9%
v - kasein 4%

k.asein
(2.4-2 6%)

Cista bilkovina
(3,0-3,3%) & - laktabumin 4%
B-laktaglobulin 9%
=erum albimin 1%
Imunoglobuling 2%
Proteoso-pepton 4%

Syrovatkove bilkowiny
(0.5-0,7%)

Hruba hilkovina
(3,2-36%)

Motowna 50%,
20-30 mg/100g
Amonak kreatin, 509

leysl modowd atd.

Mebilkovinng dusikaté |at
(25-35 mg/1o0g)

Obrazek 5: Zastoupeni dusikatych latek (Zdroj: Ingr)

Kravské mléko obsahuje dvé velké skupiny bilkovin charakteristické svymi rozdilnymi biologicky
aktivnimi G¢inky. Jedna se o kaseiny a syrovatkové proteiny.

vvvvvv

ze jinde v ptirodé se sni nesetkame. Z technologického hlediska jsou Kkaseiny nepostradatelné,
precipituji a denaturuji pfi okyseleni mléka pti niz$i hodnoté pH nez 4,6. Jsou piitomné ve vsech
druzich mléka a jedna se 0 jednu z nejlépe a nejdikladnéji prostudovanou skupinu bilkovin. Pro
srovnani kravské mléko obsahuje asi 300 krat vice kaseinu nez lidské mléko. Chemickym sloZenim je
fadime k fosfoproteinim.

Kaseiny se daji rozdé€lit na a-, B-, k- a y-, pficemz tvofi vice nez tii ¢tvrtiny z celkového mnozstvi
proteini v jednom litru mléka, kde pomér jednotlivych druht kaseint kolisa. VSechny tyto mlééné
bilkoviny jsou agregovany do micel, coz jsou koloidni Eastice o velikosti 30 — 300 um, piiblizné
kulovitého tvaru. Povrch micel je tvofeny hydrofilni ¢asti, ktera je vné a hydrofobni ¢asti, tvorici
vnitiek micely. K agregaci dochazi pii teploté vétsi 5 °C. Kaseinova micela obsahuje pfiblizné 20 000
az 50 000 molekul kaseini, coz odpovida 93 % celkové hmotnosti makromolekuly, zbytek tvofi asi
3 % vapenatych iontl, 3 % anorganického fosfatu, 2 % fosfatu vadzaného jako fosfoserin, 0,4 % citratu
a 0,5 % koloidniho fosfore¢nanu vapenatého.

Micely jsou schopné vazat velké mnozstvi vody, jedna se az 0 2 g vody na 1 g proteinu, zaroven
samotné micely se vazou na vapnik, kde jeho obsah je pfimo zavisly na mnozstvi fosfoserinovych
zbytkd. V jednom mililitru mléka je asi 10*° micel s plochou povrchu 5 x 10 cm?, zéroveii vzdalenost
micel je ptiblizn¢ 240 nm.

Syrovatkové bilkoviny mléka jsou proteiny, které zistanou v roztoku po vysrazeni kaseinu
syridlem nebo kyselinou, maji globularni charakter a fadi se k hydrofilnim koloidam. Tvofi piiblizné
20 % bilkovin mléka, denaturuji pti teplot€¢ 95 °C s vydrzi 20 minut. V pfirozeném stavu vytvareji
relativné stabilni koloidni roztoky a jsou rozpustné pifi rozmezi pH, ve kterém existuje mléko jak
samotné, tak zpracované. Syrovatkové bilkoviny maji vy$s$i nutriéni hodnotu nez kaseiny, ktera je
zpusobena vysokym obsahem cystinu. Mezi bilkovinami syrovatky pievladaji B-laktoglobulin a a-
laktalbumin, coz jsou proteiny predstavujici 70 — 80 % z celkového obsahu dusiku v syrovatkovych
bilkovin v mléce. Dalsi syrovatkové bilkoviny jsou sérovy albumin a imunoglobuliny. Zbytek
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dusikatych latek ma nebilkovinnou povahu, kde nejvétsi podil tvoii mocovina, volné aminokyseliny,
amoniak, aminocukry, kyselina mocova a jiné latky pfitomné ve stopovém mnozstvi.

Tabulka 2: Souhrn obsahu bilkovin v kravském mléce (Zdroj: Ng-Kwai-Hang, 2003)

Protein Molarni hmotnost - M,

kasein as1-CN 23164
kasein as2-CN 25338
B-kasein 23983
k-kasein 19038
b-laktoglobulin 18277
a-laktoglobulin 14175
Sérovy albumin 66267
imunoglobuliny 1430000 - 1030000

2.3.2. ,,Obranna funkce mléka“ aneb antimikrobialni latky v mléce

Velmi dulezitou antimikrobialni latkou je laktoferin, jehoz struktura je k dispozici na obrdzku 6.
Jedna se o glykoprotein, ktery plsobi antibakterialng, fungicidné a antivirové na mikroorganismy
v téle. Je to tedy bilkovina zabraiujici mnozeni bakterii, protoZe vétSina bakterii potiebuje ke svému
mnozeni Zelezo a tato latka jej vaze do své struktury a dokdze jej udrzet i pti negativnich podminkach,
jako je pH o hodnot¢ 3,1. Laktoferin navic dokaze poskozovat bunééné membrany bakterii,
a zablokovat metabolismus prekurzori, coz zpusobi zanik mikroorganismu. Tato bilkovina se
ptirozené vyskytuje na povrchu sliznic, v krevnim séru, v sekretech jako je hlen a slzy.

LAKTOFERIN >

Obrazek 6: Struktrura lactoferinu (Zdroj: www.bioxtra.si)

Dalsi biologicky vyznamnou latkou je laktoperoxidasovy systém. Peroxidasa je enzym piirozené se
vyskytujici v rliznych télnich sekretech. V syrovém mléce je pfitomna laktoperoxidasa, coz je
glykoprotein, ktery obsahuje jednu hemovou skupinu a také jeden atom zeleza. Tato bilkovina je jedna
Z tepelné nejstabilngjSich enzymi, vyuziva se napiiklad pii vysoké pasteraci. Tato skupina enzymi
katalyzuje reakce, kde je piitomny peroxid vodiku, ktery se redukuje na atomarni kyslik, ktery je pak
dale zpracovany. Laktoperoxiddza funguje antibakteridln€, zejména proti gramnegativnim bakteriim.
Aby v8ak mohla pusobit inhibi¢né, potfebuje kofaktory. S oxidujicim se thiokyanatem a peroxidem
vodiku vytvari laktoperoxidasovy systém, ktery je soucasti pfirozeného obranného systému mlécéné
zlazy.

MIéko také obsahuje imunoglobuliny, které jsou potiebné pro posileni imunity. Nejvice téchto
latek obsahuje kolostrum, ale s rostouci délkou doby od porodu obsah téchto latek prudce klesa. Piesto
se imunoglobuliny vyskytuji v malém mnozstvi i vmléce a ty jsou mladatim prospésné proti
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gastrointestinalnim infekcim. Dospély jedinec nemtize vyuzit tyto latky, protoze imunoglobuliny jsou
ptili§ rozmérné a nedokazi projit sténou sliznice stieva, ktera se zménila a neni tak prostupna, jako
v utlém véku jedince. Proto dojde k béznému zpracovani imunoglobulint a jsou natraveny jako b&ézné
bilkoviny.

Dalsi velmi vyznamnou bilkovinou je také lysozym, ktery se vyskytuje v té€lnich sekretech, jako
jsou sliny, krev a mléko. Z chemického hlediska se jedna o 1,4-(3-N-acetylmuramidazu) a dokaze
stépit glykosidické vazby nékterych mukopolysacharidii obsazenych v peptidoglykanu v bunécné
sténe grampozitivnich bakterii. Lysozym pisobi baktericidn€ a brani riistu mikroorganismti, zarovei
z bunéénych stén bakterii uvoliiuje aminocukry, které jsou ristovym faktorem pro Lactobacillus
bifidus a dokaze byt stabilni pti velmi nizkém pH. Jeho mnozstvi je zavislé na obsahu leukocytt, diky
tomu pii zanétech mlécné zlazy roste jeho koncentrace.

U sajicich mlad’at je vyskyt této bilkoviny velmi dilezity z vyzivového hlediska, protoZze v jeho
pritomnosti nedochazi ke koagulaci kaseint, ale pouze se tvofi jemné vlocky, které dokaze jedinec
1épe stravit.

Dalsi slozkou antimikrobialnich latek, které maji tento ucinek, jsou nékteré fokusylované
oligosacharidy (obsahuji L-fukosu tedy 6-deoxy-L-galaktosu), obvykle jsou pfitomné v glykolipidech,
nebo glykoproteinech, jsou uzite¢né tim, ze podporuji rust rodu Bifidobacterus, zabranuji pfilnuti
stievnich patogent na sténu stfeva a zneskodnuji nékteré toxiny. [9] [19] [20] [23] [24] [28] [29]

2.3.3.Mlécny tuk
Mlécny tuk se pouzivd jako jeden z nejvyznamnéjSich ukazateld kvality mléka a ma slozitou
strukturu. Za jakostni mléko se povazuje surovina s vy$§im obsahem tuku, navic vys$8i tuénost mu
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reologické vlastnosti. Hlavni funkci mlé¢ného tuku je uspokojeni energetickych potfeb mladéte.

Jeho fyzikalni vlastnosti jsou nasledujici. Bod tani lezi v intervalu hodnot 28-35 °C a interval bodu
mrznuti je 19-26 °C. Ob¢ teploty zavisi na mnozstvi a druhu triacylglyceroli. Méma hmotnost
mlé&ného tuku je vyrazné niZsi, nez u mléka, &ini 930 kg.m™.

Zakladem jsou mono- di- a triacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery
steroli a vitaminy rozpustné v tucich A, D, E a K. Pomérové zastoupeni jednotlivych slozek je
uvedeno Vv tabulce 3. Na rozdil od béznych tukl je v mléce vyssi obsah té€kavych mastnych kyselin,
jedna se o kyseliny s krat§im uhlikatym fetézcem, jako je kyselina maselna, nebo kapronova.

Tabulka 3: Pomérové zastoupeni jednotlivych slozek v mlécném tuku (Zdroj:Navrdtilovad)

slozka mnoistvi [%]
TAG 97-98
DAG 0,3-0,6
MAG 0,02-0,4
VMK 0,1-0,4
Vitaminy rozpustné v tucich, steroly, fosfolipidy, aj. stopové mnoZstvi

To vsSechno je vyhodné pro zdravotni stav konzumenta, protoze tuk je uspofadany do
mikroskopickych globuli o velikosti 1-12 um a tvofi emulzi typu olej ve vodé. Globule jsou
ohranicené fosfolipidovou membranou, kde je nejvice zastoupeny fosfatidylcholin,
fosfatidylethanolamin, sfingomyelin. Dal$§i minoritni slozky mléc¢nych lipida jsou steroly nebo jejich
estery, z nichz nejrozsitenéjsi je cholesterol, ktery slouzi jako prekurzor pro vitamin D3 a tvoii az
95 % z celkového mnozstvi steroll, a ergosterol, ktery je prekurzor vitaminu D2. V jednom litru
mléka je obsazeno ptiblizné 2—6 miliard tukovych globuli, coZ vytvaii velkou plochu, a tim i vysokou
reaktivitu. Syntéza mlécného tuku probiha piedevs§im z acetatu a butyratu.
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V mléce probiha hydrolytické §tépeni mlécného tuku, ktery se rozklada plisobenim nativni lipasy.
Ta je inaktivovana pasteraci a rozklada se na volné mastné kyseliny a mono-di a triacylglyceroly.

Probihaji tfi druhy Stépeni tuku. Prvni druh je spontanni lipolyza, kterou uskutecnuje nativni lipasa
a produkuje se v pozdni fazi laktace, béhem fije, nebo pokud bylo zvifeti podano nekvalitni krmivo.
Nésledn¢ mtze probihat indukovand lipolyza, dochazi pti ni k poSkozeni membran tukovych kulicek.
Takovy ptipad mize nastat, jestlize se mléko rychle Cerpa, nebo dojici zafizeni nepracuje spravné.
Poslednim typem Stépeni je mikrobialni lipolyza, kde aktivni lipasy pochazeji z psychrotrofnich
bakterii. Lipazy jsou exoenzymy a jsou termorezistentni, tedy odolné vtci teplu.

2.3.4.Laktosa — mlé¢ny cukr
Zakladni sacharid obsazeny v mléce je laktosa tvorici 99 % z celkového mnozstvi sacharidd.
Zbytek cukru je pfitomny v mléce ve stopovém mnozstvi.

Laktosa je redukujici disacharid tvofeny dvéma jednotkami monosacharidd D-glukosy a D-
galaktosy spojené [-1,4-glykosidovou vazbou (viz obrdazek 7). Mléény cukr muze tvofit a a [-
anomery, pfiCemz nejstabilnéjsi je monomer a-laktosy, ktery krystalizuje z vody pfi teploté 93,5 °C.
Laktosa muze byt také modifikovana. Naptiklad jestlize ma v nazvu monohydrat, znamena to, ze

molekula vody je navazana ve struktufe krystalické mtizky.

galaktosa glukosa
laktosa |

Obrazek 7: Struktura laktosy (program ChemSketch)

Mlécny cukr ovlivituje fyzikalni vlastnosti mléka, tedy méni osmoticky tlak, teploty tani a tuhnuti.
Vyznam laktosy v mléce je nepostradatelny, protoze slouzi jako vyznamny zdroj energie, dodava
sladkou chut’, podporuje adsorpci vapniku, pouziva se jako zasobni cukr pro fermentacni procesy,
zvysuje nutricni hodnotu mléénych vyrobki, ovliviluje texturu jistych kondenzovanych a zmrazenych
produktil, podili se také na barvé chuti a vini u jednotlivych vyrobku.

Izolovana laktosa se pouziva také ve farmaceutickém primyslu jako pomocna latka. Pasobi jako
plnivo, pojivo 1 zasypové zaklady. Kromé téchto farmaceutickych vyrobki se pouziva jako soucast
zivnych pud pro mikrobiologické ti¢ely nebo chromatograficky adsorbent.

Vedle laktosy se vyskytuji v mléce ve stopovém mnozstvi, jiné sacharidy ve volné i vazané forme
na proteiny, lipidy nebo fosfaty. Jedna se napiiklad o monosacharidy glukosu a galaktosu,
oligosacharidy, N-acetyl-D-glukosamin, N-acetyl-D-galaktosamin, L-fukosu a N-acetylneuraminovou
kyselinu. [27]

2.3.5.Mineraly a soli
Mineralni latky jsou v mléce pritomné v razné formé. Mlé¢nou suSinu tvoii pfevazné organické
latky a v mensim méfitku latky anorganické a jejich soli. Soli zahrnuji kromé mineralt také
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slouéeniny organickych kyselin. Tyto latky se vyskytuji v mléce bud’ jako rozpustné soli v mlé¢ném
séru, pfi¢emz tvoii pravy roztok, jako koloidy, nebo jsou vazany na organické slozky mléka. Mineraly
se do mléka dostavaji krvi, ovliviuji stupeii nabobtnani koloidt, upravuji hodnotu osmotického tlaku a
koncentrace oxoniovych kationtt, slouzi jako aktivatory nékterych enzymu a jsou dalezité pro
udrzovani acidobazické rovnovahy v organizmu.

Nejvyznamnéjsi soli mléka, jejich obsah a distribuci mezi mléénym sérem a kaseinovymi micelami
ukazuje tabulka 4:

Tabulka 4: Obsah soli piitomny v mlécném séru a kaseinu (Zdroj: Hui, 1993)

. Primérny obsah e i Obsah v kaseinu
Slozka 1 Frakce v mlécném séru: 1
[mg.100g ] [mmol.g™]

Kationty:
Na 48 0,95 0,04
Kationty: 143 0,94 0,08
Ca 117 0,32 0,77
Mg 11 0,66 0,06
aminy 1
Anionty:
Cl 110 1
CO; 10 1
SO, 10 0,53
PO, 203 0,92 0,39
Citraty 175 1 0,03

Mineralni latky se déli podle poméru zastoupeni v mléce. Vyskytuji se zde majoritni a minoritni
prvky. VéEtsinove zastoupené prvky, jako je sodik a draslik, vyskytujici se jako soli kyseliny citronové
a fosfore¢né, chlor, tvorici chlorid sodny nejvice obsazen v kolostru, hoif¢ik a vapnik, vazany ve
slouceninach s kyselinou fosforecnou a citronovou tvofi vétSinu minerald. V kravském mléce se 99 %
z mnozstvi vapniku nachazi v mlé¢né plazmé a z toho asi 2/3 jsou v koloidni form¢ vazané na kasein.
Zbyvajici 1/3 predstavuje rozpustnou formu véapniku. Fosfor, sira a nékteré minoritni stopové prvky
jako je Zelezo, zinek, mangan a méd’, jsou vazané na membrany tukovych kuli¢ek. Dalsi stopové
zastoupené prvky jsou nikl, kobalt, chrom, selen a jod, ktery se mimo jiné podili na spravné funkci
hormontl §titné zlazy. Podle studie autorti Rysava a kol. bylo zjisténo, ze mléko v CR ma nejvyssi
obsah jodu a selenu oproti jinym zemim.

Obsah mineralnich latek v mléce neni proto vyznamny jen z nutri¢éniho hlediska, jako napiiklad
snadno vstiebatelny vapnik sliznici stevni stény, ale hraje velmi dilezitou roli v regulaci
acidobazickych rovnovah v mléce, a udrzuje stabilni pH mléka.

2.3.6.Vitaminy v mléce
V mléce se vyskytuji v§echny vitaminy, viz tabulka 5, i kdyz nékteré pouze ve stopovém mnozstvi.
Vitaminy jsou organického pivodu, ziskavaji se z potravy nebo diky stfevni mikroflote. Ve spravné
koncentraci jsou nepostradatelné pro spravny pribéh metabolismil, slouzi jako esencidlni
biokatalyzatory nékterych reakci. Dle U¢inku i rozdilné chemické struktury se d€li na vitaminy
rozpustné v tucich, coz jsou vitaminy A, D, E, K a vitaminy rozpustné ve vod¢, jedna se o vitaminy
skupin B a C.
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Tabulka 5: Vitaminy mléka

Vitamin .

T ; Obsah vitamind Rozpustnost
Oznaceni Nazev
A retinol 0,3-1,0
D kalciferol 0,001
E tokoferol 0,2-1,2 V tucich
K filochinon 0,01-0,03
B1 thiamin 0,3-0,7
B2 riboflavin 0,2-0,3
B6 pyridoxin 0,2-2,0
B12 korionidy 0,01-0,03 5
B5 kyselina panthothenova 0,4-4,0 Ve vodé
PP niacin 0,8-5,0
C kyselina askorbova 5,0-20

Vitaminy rozpustné v tucich jdou vitamin A, ktery se podili na Zlutém zabarveni mlééného tuku,
vyskytuje se v mlé¢nych vyrobcich s vyssi tucnosti, ktera musi byt vy$si nez 6 %, protoze do této
hodnoty dochazi ke ztratam pfi pasteraci, vyrobé UHT mléka, pii suseni nebo pti skladovani
v nevhodnych obalech. Vitamin D se v mléce vyskytuje ve dvou formach a to jako D2 a D3, vznikaji
zZ prekurzorii provitaminti D UV zafenim. MnoZstvi vitaminu D v mléce zavisi na ro¢nim obdobi. Tato
latka je dulezitad pro resorpci vapniku ve stievé a zpétnou resorpei v ledvinach. Vitamin E je jeden
z nejucinnéjsich antioxidant zabranujici starnuti, nAdorovému bujeni a podporujici zarode¢nou tkan.
Jedna se o stabilni latku v neptitomnosti kysliku a oxidovanych lipida Vitamin K se v jatrech ucastni
syntézy vétsiny koagulaénich faktora. Tvofi se také v tlustém stievé acinkem bakterii, je nestabilni pii

expozici svétla. [1] [5] [8] [20] [23] [24] [26]

2.4. Spotieba mléka

Nejvice se vyuziva kravské mléko. Ve vyspélych zemich tvoii konzumace kravského mléka ptes
98 % z celkového piijmu mléka. Kdezto v rozvojovych zemich se jedna o mnozstvi okolo 67 %.
Zbytek ptijma tvori mléka, ktera jsou jiného ptivodu nez kravského. Presto se spotfeba mléka v Case
méni. Podle informaci z Ceského statistického tfadu vyplyvé, Ze spotieba kravského konzumniho
mléka od roku 1950 do roku 2010 prudce klesa, kdezto konzumace mlécnych vyrobkl kolisa, ale
Vv soucasnosti ma rostouci trend. Viz Tabulka 6 a 7 a pro nazornost Graf 1, Napiiklad spotfeba syri se
témét zdvojnasobila od roku 1992. Nelze fict, zda se jedna o pozitivni, ¢i negativni jev, protoze nejsou
k dispozici udaje o jednotlivych typech vyrobkt napiiklad tu¢nosti. [10]

Tabulka 6: Spotieba mlécnych vyrobkit na osobu za rok v jednotlivych letech 1950-2010 (Zdroj:
WWW.CZS0.CZ)

Hmotnosti

. o Rok 1950 1965 1980 1995 2010
vyrobkii:

Mlécné konzervy [kg] . 1,5 4,1 3,8 1,8
Tvaroh [kg] 1,1 3,6 4,5 2,8 3,4
Ostatni mlééné vyrobky [kg] . 7,2 17,5 20,6 32,5
Miéko a mlécné vyr. (bez masla) [kg] 227,9 184,7 236,2 187,8 244,0
Mléko konzumni celkem [kg] . . 109,6 66,7 57,7
Kravské mléko [kg] 164,8 106,5 109,4 66,5 57,6
Kozi mléko [kg] . . 0,2 0,2 0,1

Tabulka 7: Spotieba miéka a vyrobkii na osobu za rok od roku 2000 (Zdroj: www.Cz50.€Z)

Hmotnosti vyrobk: 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Tvaroh [kg] 3,4 3,6 3,6 3,4 3,6 3,3 3,2 3,4 3,4 3,4 3,4

Ostatni mlééné vyrobky [kg] | 25,0 | 256 | 26,0 | 280 | 29,7 | 29,3 | 30,1 | 31,4 | 325 | 33,0 | 32,5

Miéko a mlécneé vyr. (bez | o150 | 214,9 | 218,3 | 220,0|223,3 | 230,6 | 238,2 | 239,0 | 245,5 | 250,0 | 244,0
masla) [kg]

Kravské mléko [kg] 594 | 604 | 63,0 | 575 | 620 | 55.7 | 54,3 | 53,1 | 55,6 | 57,9 | 57,6
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Zavislost spotieby raznych druht mlécnych vyr. na jednotlivych
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Graf ¢ 1: Spotieba daného mlécného vyrobku na osobu za rok (program MS Excel data z tabulek 5 a 6)

2.5. Kontaminace syrového mléka

Pfi dojeni mléka je snaha postupovat asepticky, pfinejmensim je snaha o to, aby ziskané mléko
bylo bez patogennich mikroorganismil. Zaroven je zadouci, Ze nadojené mléko obsahuje malé
mnozstvi tzv. komenzali mléc¢né Zlazy, coz jsou neskodné mikroby zivici se zbytky potravy hostitele.
Jedna se prevazné o mikrokoky, streptokoky, eventualné¢ korynebakterie). ZvySeny obsah
Mikroorganismt v Cerstvém mléce oproti normalnimu stavu se miize vyskytnout napf. pii mastitidach,
to znamend, Ze ma krdva zanét vemene. Hlavni pavodci kontaminace jsou bakterie rodii:
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Streptocuccus uberis,
Escherichia coli.

Dalsi zdroje, odkud se mléko mize kontaminovat je povrch mlééné Zlazy, protoZe na jejim povrchu
se vyskytuje typicka kozni mikroflora, mikroorganismy z neéistot, podestylky a vykalt. Jedna se
prevazné o fekalni a koliformni bakterie. Dale je mozné zneCisténi mléka ze vzduchu, pticemz
puavodci jsou piedev§im sporotvorné mikroorganismy, mikrokoky, G-ty¢inky, korynebakterie. Do
mléka se ze vzduchu mohou dostat mechanické neéistoty, jako je prach, sucha podestylka, seno
a aerosol. Dal§im zdrojem znehodnoceni mléka je voda, obsahujici pseudomonady, koliformni
bakterie, sporotvorné MO.

Vime, ze nesterilni je také krmivo, které mtze byt zdrojem plisni, spor ¢i koliformnich bakterii.
Poslednim zdrojem kontaminace mléka mohou byt samotni pracovnici, ktefi mohou tuto surovinu
znehodnotit napiiklad stfevnimi patogeny, jako jsou salmonely, kampylobaktery, Staphylococcus
aureus a jiné mikroorganismy.[2] [14] [20] [25]

2.6. Vliv na lidské zdravi
Neékteré vlastnosti a slozky mléka, se podepisuji na lidském zdravi. Dalsi pohled bude rozebrani
nezadoucich G¢inkt této suroviny a problému, kterymi mohou po poziti néktefi jedinci trpét.

2.6.1.Mléko a mlécné vyrobky, jako prevence osteoporozy
Osteoporoéza je metabolické kostni onemocnéni, které postihuje prevazné starsi zeny v obdobi po
piechodu tedy v postmenopauzalnim obdobi a v pokroc¢ilém véku mohou ji trpét i muzi. Osteoporoza
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je Svétovou zdravotnickou organizaci (World Health Organization - WHO) definovana jako ,,
progredujici systémové onemocnéni skeletu charakterizované stupném ubytku kostni hmoty
a poruchami mikroarchitektury kostni tkan¢ a v dusledku toho zvysenou nachylnosti kosti ke
frakturam.“ Dulezitou hlavni prevenci je piijem dostatecného mnozstvi vapniku v potravé b&hem
utlého véku az do puberty, protoze tento prvek je zakladni slozkou Kkosti potiebnou k jejich rustu
a zpevnovani. MIéko a mlécné vyrobky patii mezi nejbohat$i nejdostupnéjsi zdroj pfirozené se
vyskytujiciho vapniku, ten vSak bohuzel je vyuzitelny pouze piiblizné z 30 %. MIéko obsahuje asi 120
mg, jogurty 140 mg a tvrdé syry 135 — 894 mg vapniku vzdy na 100 g vyrobku. Tedy byla splnéna
doporucena denni davka vapniku, je potfeba konzumovat 100 g tvrdého syra u dospélych jedincd a
u deti, kde je vyzivova davka vyssi, je potieba ptijmout okolo 130 g tvrdého syra za den. ldealni
kombinaci k pokryti celodenni davky vapniku je sklenice mléka, kysany mléény vyrobek a platek
tvrdého syra.

2.6.2.Mléko jako surovina proti prevenci zubniho kazu
Zubni kaz je patologicky proces, vznikajici demineralizaci zubt. Mléko a mlééné vyrobky jsou
dulezitou slozkou stravy détské populace a gravidnich Zen. Diky tomu, ze mléko obsahuje nejen
laktosu, ktera je nejméné zkvasitelna ze vsech jednoduchych cukrt, ale téz vapnik, fosfor a kasein,
které snizuji kariogenni potencial laktosy dochazi ke snizeni vzniku zubniho kazu. Navic mléko
obsahuje protein kaseinfosfopeptid, ktery inhibuje rast patogennich mikroorganismt Streptococcus
mutans, Porphyromonas gingivalis a Escherichia coli.

2.6.3.Vliv konzumace mléka na tvorbu kozniho tuku
Védci na hamiltonské univerzité prokazali, ze sportovni zatéz a konzumace mléka maji pozitivni
vliv na rast svalové hmoty v organismu. Vyzkum probihal tak, Ze bylo vybrano 60 netrénovanych
muza, ktefi pravidelné podstupovali silovy trénink. Po skonceni tréninku muzi konzumovali
v hodinovém rozmezi dvé sklenice odtu¢néného kravského, soéjového nebo specialniho izotonického
napoje pro sportovce s obsahem sacharidi. Vyzkum probihal po dobu 3 mésicu a vysledek byl
takovy, ze podil svali u muzi konzumujicich mléko byl o 40 % vétsi nez tomu bylo u skupiny
konzumentd sojového mléka a 0 60 % vetsi v porovnanim se skupinou sportovcu konzumujici
sportovni drink. Divodem je pravdépodobné vysoka biologicka hodnota mlécného proteinu

a pasobeni nenasycenych mastnych kyselin na odbouravani tuku.

2.6.4.Problémy pri pozivani mléka aneb alergie na mléko
Kravské mléko je potravina schopna vyvolavat alergické reakce. MiiZe postihovat kojence a déti do
ti let, ktetfi nepfijimaji mléko jako hlavni slozku jidelnicku. RozliSujeme akutni a postupnou alergii.
Az u 2,5% détské populace je diagnostikovan akutni prubéh alergie. U dospélych jedincl neni
zjisténé, jak velké procento populace ji trpi, piesto je jeji prubéh horsi, nez u déti. Hlavni alergeny
kravského mléka jsou syrovatkové proteiny. Pfiznaky akutni alergie se obvykle projevuji do 2 hodin
od konzumace, a sta¢i k poziti velmi malé mnozstvi mléka a mlécnych vyrobka. Ostatni typy alergické
reakce na kravské mléko nastupuji opozdeéne, ¢asto za 1 az 2 dny po konzumaci potraviny. U tohoto
typu alergie se malé mnozstvi kravského mléka mize vypit, protoze potize se c¢asto objevuji az po
opakovaném poziti. Oproti minulym dobam je zjisténo vétsi mnozstvi vyskytu mlé¢né alergie, avSak
nevi se, zda mnozstvi ptipadil trpicich timto problémem vzrista, protoze souc¢asné dobé na Balkan¢
trpi touto nemoci okolo 10 % populace, nebo je tento jev pouze 1épe diagnostikovan. Je proto mozné,
ze v minulosti nebyla medicina na soucasné védecké urovni, a tento problém se vyskytoval ve stejné
mife jako dnes, a lidé s tim normalné Zili.
2.6.5.Intolerance laktosy
Laktosova intolerance je rozdilny problém, nez alergie na mléko, protoze jde o nealergickou
precitlivélost na kravské mléko. Je to zplisobeno nedostatkem nebo nepfitomnosti laktasy, coz je

enzym hydrolyzujici glykosidické vazby laktosy. Mikrofléra v tlustém stievé pfeméni nestravenou
laktosu na oxid uhligity, vodik a vodu, coz vyvolava kiece, silné bolesti a vznik plynatosti. Stuperi
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deficitu laktasy je rizny a urcuje zavaznost postizeni. Pi lehkém pribéhu intolerance laktosy dokaze
jedinec tolerovat urcité mnozstvi mléénych vyrobka. V tomto piipadé je vhodna konzumace
zakysanych mlécnych vyrobki, nebot’ obsahuji mensi mnozstvi mlééného cukru.

V celkovém méfitku je nedostatkem enzymu laktasy je postizeno piiblizné 6 - 12 % populace,
pticemz u nékterych etnickych skupin se tento problém vyskytuje podstatné vice, nez u jinych.
Naptiklad u ¢ernochd se intolerance laktosy vyskytuje az v 80 % populace.

Tento problém se obvykle fesi tak, ze lidé voli rizné nahrazky mléka, jako je sojové ¢i mandlové
,mléko*. Z chemického hlediska jde 0 zcela rozdilné tekutiny, protoze jsou to latky rostlinného
puvodu, tudiz obsahuji rostlinné proteiny. Podle mého nazoru tyto alternativy nemohou byt z hlediska
vyZzivy plnohodnotnou nahrazkou kravského, nebo jiného zivocisného mléka.[7] [9] [11] [22] [24] [31]
[32] [33] [34]

2.7. Mlé¢né vyrobky a jejich déleni
Mlécné vyrobky jsou produkty, které se vyrabi riiznym technologickym postupem zpracovani z
mléka. Jednd se o jednu z tfinacti potravinafskych komodit a dle vyhlasky 77/2003 se mlécné vyrobky
déli na nasledujici podskupiny.

2.7.1. Tekuté mlééné vyrobky
Jedna se o rizné formy samotného mléka a smetany. Z hlediska obsahu tuku Ize na ¢eském trhu
zakoupit tfi druhy mléka a to odtu¢néné polotuéné a plnotucné. Odtuénéné, neboli nizkotu¢né mléko
obsahuje 0,3 az 0,5 % tuku, polotuéné mléko ma tu¢nost 1,5 % a v plnotuéném mléce se vyskytuje 3,5
% tuku. MIéko o definované tucnosti se ziskava michanim odstfedéného mléka, obsahujici cca 0,03 %
tuku, a takzvaného cisternového neboli svozného mléka, které ma ptiblizné 3,8 % tuku, v piesné
ur¢eném pomeru.

Podle doby trvanlivosti rozliSujeme tfi druhy mléka a to pasterované, poloCerstvé a trvanlivé
mléko. Pasterované mléko, oznacované také jako ,,Cerstvé™ piedstavuje tepelné oSetfeni mléka pii min
71,7 °C na min 15 s, popf. jind kombinace Casu a teploty. Skladujeme je pfi teploté 4-6 °C a jeho
trvanlivost je do 10 dnd. Polocerstvé mléko neboli Cerstvé mléko s prodlouzenou trvanlivosti, vydrzi
az 6 tydnt pfi skladovani pti teploté 4-6 °C. Dochazi k odstranéni mikroorganismi ultrapasteraci nebo
mikrofiltraci. K dosazeni uvedené trvanlivosti je potfeba dodrzet aseptické baleni mléka. Posledni
skupinou je trvanlivé mléko, jeho metoda vyroby spociva ve vysokém tepelném oSetfeni neboli UHT
zahtevu, €0z je kontinualni zahfev na 135-150 °C po dobu nékolika sekund, nasleduje aseptické
baleni, a jeho trvanlivost je 3 - 6 mésict.

Odstfedénim cisternového mléka ziskdme smetanu o tu¢nosti 38-42 % tuku a odstfedéné mléko.
Michanim smetany a cisternového mléka ziskdme konzumni smetanu o definované tuc¢nosti. Coz je
kritérium, podle n&jz délime smetanu na nékolik typd, a to na smetanu do kavy, ma 6 — 8 % tuku,
sladkou smetanu, obsahujici 10-18 % tuku, smetanu ke Slehani, vyskyt tucnosti je okolo 33 %
a Patizskou smetanu, kterd je dochucovana cukrem a kakaem a ma obsah tuku 27 %. Dalsi hledisko
déleni smetany je podle doby vydrze kvality, Existuje &erstvd a trvanlivd. Cerstvd smetana je
lahodnéjsi, ma trvanlivost do desiti dni po pasteraci, skladovana pii teploté 4 -6 °C. Trvanliva
smetana byva osSetfena UHT zahfevem a ma svou jakost 90 - 150 dni. Smetana musi spliovat jakostni
pozadavky jako je dobra Slehatelnost a stabilita pény.

2.7.2.Mislo a mraZené smetanové krémy
Do této podskupiny komodity patii maslo, zmrzliny a jiné smetanové mrazené krémy. Maslo se
vyrabi stloukdnim smetany, kterda musi obsahovat minimaln¢ 30 % mlécného tuku. Podle mnozstvi
tuku rozliSujeme pravé maslo, maslo se snizenym obsahem tuku, maslo s nizkym obsahem tuku
Llight, a maslo s rostlinnym tukem AB. Pravé vyrobené stlu¢ené maslo ma obsah mlééného tuku
minimalné¢ 80%, trictvrtétucné maslo, oznaCované téz jako maslo se smésnymi emulgované tuky,
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obsahuje 60 az 62 % tuku, maslo s nizkym obsahem tuku ,,light“ ma tuénost 39 % az 41 % tuku
a maslo se smetanovym zakysem obsahuje 3% zakysové smetany. Maslo 1ze rozdélit podle trvanlivosti
na Gerstvé, stolni a obycejné. Cerstvé maslo ma trvanlivost 20 dni pti skladovani pii teploté 4 — 6 °C,
obycejné maslo ma trvanlivost zhruba 35 dni a stolni maslo lze skladovat pfi teploté -18 °C déle nez
rok.

Za mrazeny krém je povaZovan vyrobek ziskany zmrazenim smési skladajici se z vody, mléka,
smetany, tuku, cukru a dalSich aditiv. Obvykle ma pevnou nebo pastovitou konzistenci, ktera zaroven
musi byt jemna, hladka, krémovita, bez hrudek, krystalti a vzduchovych bublin. Smetanovy krém je
urCeny ke konecné spotiebé ve zmrazeném stavu. Provadi se konzervace takzvanym hlubokym
zmrazenim, tedy jednad se o proces, kde v co nejkrat§im Casovém intervalu dojde ke snizeni teploty
geometrického jadra vyrobku na minus 18 °C. Mlécny a smetanovy mrazeny krém nesmi obsahovat
jiny tuk a bilkoviny, nez mlé¢ného puivodu. U ovocného smetanového krému se jako ovocna slozka
pouziva ovoce, dren, ¢i §tava.

2.7.3.Koncentrované a susené vyrobky

V této skupin€¢ mozné naleznout kondenzované, zahusténé mléka a smetany, a také susené vyrobky
za specifickych podminek. Tyto vyrobky jsou typické svym vysokym obsahem suSiny a dlouhou
trvanlivosti. T¢é se dosahne bud’ ptidavkem cukru, ¢imz se vytvoii hypertonické prostiedi, nebo
sterilizaci. RozliSuji se slazené a neslazené vyrobky, velmi dilezitym kritériem kvality je bélost
produktti. Zahusténé vyrobky, jako je naptiklad salko, karamelo, pikao, piknik, jasenka se obvykle
plni plechovych obald.

Susené mlécné vyrobky jsou praskovité a vyrabi se bud’ pro ptimou spotiebu, nebo pro primyslové
zpracovani jako polotovar. Podle charakteru se rozeznavaji susena mléka, suSené mléc¢né vyrobky s
chutovymi a vyzivovymi piisadami (kojenecka strava) a mlééné krmné smési. Radime zde susenou
smetanu, susené plnotu¢né mléko, susené mléko polotucné a odtuc¢néné.

2.7.4. Kysané mlé¢né vyrobky

V této Casti komodity se vyskytuje soubor v§ech mléénych vyrobki s ptidavkem uslechtilé mlécné
kultury. Timto se ziska jogurt, jogurtové mléko, kysana smetana, kefirové mléko, podmasli, kyska
a acidofilni mléko. Kazdy kysany vyrobek se fermentuje jinou vhodnou mlécnou ¢i probiotickou
kulturou v daném mnozstvi. Existuji tii hlavni skupiny mlé¢nych kultur a to jogurtové, smetanové
a kefirové. Velmi ¢asto se pouzivaji obvykle bakterie rodd Lactobacillus, Lactococus
a Bifidobacterium. V sou¢asné dob¢ se kysané vyrobky vyrabéji tak, ze k pasterovanému mléku nebo
smetané o pozadované tu¢nosti se ptidavaji kultury v hluboce zmrazené lyofilizované formé, které pti
dané teploté za¢nou byt aktivni a fermentaci vyrobi pozadovany produkt. Proces fermentace a zrani se
ukoncuje zchlazenim. Kultury se nemusi odstranit z produktu. Dfive se pouzival k vyrobé kysanych
vyrobklli mléény zakys. Soucasné obecné schéma vyroby kysanych vyrobku je k dispozici na
obrazku 8.

LPasterace mlékaj»LOchlazeni na inkubacéni teplotlﬂ%[Pﬁdéni mlécné kulturyj»{Inkubace}»tochlazenij
Obrazek 8: Schéma vyroby kysanych vyrobkii (Vytvoreno v programu ChemSketch)

2.74.1.  Zrani mléénych vyrobkii

Zrani je proces, pii kterém probiha fermentace, nebo jiz fermentované mléko, tedy uz dany mléény
vyrobek, ziska pozadovanou konzistenci, specifické aroma, a pozadovanou chut. Smetana a jogurty
mohou zrat bud’ v kelimku, nebo v tanku. Pokud se jedna o zrani v kelimku, jedna se o starsi klasickou
metodu, kde zvyrobni linky vyjede pouze horky zakysany polotovar, ktery se sklada z mléka
a kultury, a dozréva v teplarné, coz je mistnost s konstantni teplotou, tlakem a vlhkosti. Takze produkt
dozraje v jednotlivych kelimcich. Jogurty zraji po dobu Sesti hodin pfi teploté 49 °C, béhem zrani
vznika kyselina mlé¢na. Tento proces se ukon¢i prudkym ochlazenim. Touto metodou se vyrabi
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napiiklad produkt Selsky jogurt. Zakysana smetana zraje pti teploté¢ 29 °C po dobu 12 hodin. Zrani
v tanku je novéjsi metoda, pfi¢emz do obalovych materialti se plni jiz vyzraly produkt, ktery uz ma
specifickou pozadovanou konzistenci ma jemnéjsi chut. Takto zabaleny hotovy vyrobek jiz své
vlastnosti neméni a mize se uskladnit.

2.74.2. Vyroba kysanych vyrobkii

Jogurt se ziskava pridavkem jogurtové kultury do mléka. Zakladni jogurtovou kulturu tvori
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, viz obrazek 9, ktery vytvaii kolonie dlouhych fetizki
grampozitvnich ty¢inek, a Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus, coz je grampozitivni bakterie,
jejiz kolonie tvoti dlouhé fetizky kokt. Jedna se o mikroorganismy zptisobujici koagulaci kaseinu za
dobu 2 — 3 hodiny, v kratkém ¢asovém intervalu dokazi vytvotit kyselinu mlé¢nou, jejich inkubacni
teplota je 40 — 43 °C. Obycejny jogurt ma pH 4,5. RozliSujeme bilé a ochucené jogurty ty obsahuji
barviva a stabilizatory. Dalsi déleni jogurtd mize byt z hlediska konzistence a rozliSuji se pevné,
krémové ¢i tekuté konzistence, dle tuénosti mizeme je dé€lit na tucné smetanové, polotucéné a ,,light*
neboli odtuénéné, které maji velmi nizky obsah tuku. Aby se jim zajistila potiebna konzistence,
pridava se Zelatina. Dale se rozlisuji jogurty podle zptisobu zrani na zrajici v kelimku, a v tanku. Dalsi
kysany vyrobek je jogurtovy napoj, ktery mtizeme nazvat ,,ztedény jogurt™, musi obsahovat minimalné
50 % jogurtu, pak mtiZze obsahovat dZzem s danou ptichuti, kukuti¢ny Skrob a guarovou gumu.
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Obrazek 9: Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (Zdroj: J. Chlumchdlova)

Kysana smetana se vyrabi z pasterované smetany, k fermentaci se pouzivaji smetanové kultury.
Nejcastéji tvori smetanové kultury Lactococcus lactis, Lactococcus lactis ssp. Cremoris, které jsou
seskupené jako grampozitivni diplokoky, tvofi kyselinu mléénou, Leuconostoc mesenteroides ssp.
cremoris, tvorici opét kyselinu mlé¢nou, biacetyl a kyselinu octovou. Zakysana smetana také zraje
dvéma zpisoby a to v tanku nebo v kelimku. Kdysi se zakysand smetana vyrabéla, respektive
izolovala, sbérem smetany ze zkysnutého mléka. Existuji mlékarny, kde se vyrabi jesté dalsi druh
smetany Créme fraiche, ktera se ptipravuje specialni technologii vyroby.

Kefirové mléko je dalsi kysany vyrobek, jehoz zaklad tvofi kefirova zrna, coz je smes bakterii
a kvasinek kefirové kultury, produkujici mimo jiné oxid uhli¢ity a minimalni mnozstvi alkoholu.
Kefirovou kulturu tvofi bakterie Lactobacillus delbriickii, Lactobacilus casei, Lactobacillus
acidophilus, Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Kluyveromyces fragilis,
ktera tvoii pseudomycelium, je docela termorezistentni, protoze dokaze byt aktivni do teploty 47 °C
a Candida kefir. Acidofilni mléko je velmi kyselé, obsahuje 2 druhy kultur v poméru 1:9 , jedna se
0 acidofilni a smetanovou kulturu, pfi¢emz ob¢ slozky kysaji zvlast'. Acidofilni kulturou obvykle byva
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Lactobacillus acidophilus, coZz je probiotikum s inkubaéni teplotou 37 °C, po dobu 18 hodin,
ovliviwgjici stfevni mikrofloru. Podmasli je kysany mléény vyrobek ve formé kapaliny, kterd vznika
béhem vyroby masla, ma nizsi tucnost nez maslo, ale ziistane mu znatelné mnozstvi vyzivnych
a chutovych latek, zakysaji se smetanovou kulturou. Posledni kysany vyrobek je kyska, tvofi ji
zakys mlécné kultury.

2.7.5.Tvarohy a syry
Zde se nachazeji vyrobky syrového a tvarohového ptivodu. Tvaroh je nezrajici syr ziskany kyselym
srazenim, které prevlada nad srazenim syfidlem. Jedna se o koagulat mléka o pozadovaném obsahu
tuku. Muzeme rozlisit mekky tvaroh, ktery obsahuje okolo 25 % susiny, tvrdy tvaroh, ktery ma 32 %
susiny a vznika bez pridavku syfidla, a termotvaroh, ktery je vysoce trvanlivy, vydrzi az 21 dni
a vyskytuje se v ném niz8i procento susiny.

Za syr je povazovan mlécny vyrobek vyrobeny vysrazenim mlé¢né bilkoviny z mléka pisobenim
syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky. Syry
lze délit podle mnoha kritérii naptiklad podle zrani na nezrajici syry, které dale lze rozdélit na
smetanové, termizované, pafené, bilé syry, a zrajici syry, které se mohou dale Clenit na plisnové,
zrajici pod mrazem, zrajici v chladu, s anaerobim zranim v celé hmoté¢, s nizkodohiivanou syfeninou,
eidamského typu a s tvorbou ok.

Nezrajici smetanovy syr je Cerstvy tvarohovy syr, Vyrabé&jici se z tuéného tvarohu, obsahujici
minimalné 40% tuku v susing, li§i se ochucenim, ma kratkou trvanlivost. Patii zde napiiklad Zervé
a Lucina. Smetanovy syr ma také vysokou tucnost, ptiblizn¢ okolo 65 % tuku v susiné, ma kratkou
trvanlivost a prevlada u n¢j syfidlové srazeni. Termizovany syr ma prodlouzenou trvanlivost diky
termizaci. Dalsi druh syra je patfeny syr, ktery se vyrabi specificky napafovanim syfeniny pfi teplote
75 °C, kdy vznikne plastickd, téstovitd hmota, ktera se nasoli a nechd vychladnout. Nésledn¢ dochazi
ke zrani nebo nakladani do solného nalevu. Patii zde tfeba Mozzarella, syrové nité, parenica, jadel
a oStiepok. U bilého syru je diskutabilni, zda se je zrajici, ¢i nezrajici. Jeho konzumace je mozna
v Cerstvém stavu nebo po uchovani v solném nalevu. Jedna se naptiklad o fetu, ¢i balkansky syr.

Zrajici plisiiové syry mohou mit uslechtilou potravinaiskou pliseii na povrchu nebo v tésté. Tyto
plisné jsou charakteristické extrémni proteolytickou a lipolytickou aktivitou, §tépi mléény tuk na
methylketony a volné mastné kyseliny, ¢imz ovliviiuji chut’ a viini syrti. Plisni na povrchu se obvykle
mini Penicillium camemberti, a jako plisen v t&sté se nejcastéji pouziva Penicillium roqueforti, viz
obrazek 10. Touto technologii je vyroben napiiklad hermelin, niva, camembert, roquefort, gorgonzola
a jiné plisnové syry.

Obrazek 10: Penicillium roqueforti (zdroj: Mikrobiologie potravin)
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Dalsi skupinou jsou Syry zrajici pod mrazem, coz jsou napiiklad Olomoucké tvartizky. Skladuji se
1 -2 tydny pfi teploté 15 °C, béhem zrani se tvaroh mele a ptidavaji k nému se zraci soli. Syry zrajici
v chladu se srazi pti vysoké teploté, pticemz béhem chladnuti prokysavaji, zrani probiha pod folii pfi
teploté 6-8 °C po dobu 4-5 tydnd. Syry eidamského typu se vyrabé&ji s vyuzitim propionové kultury,
dochazi k prani syrového zrna, zrani trva minimalné 2 mésice ve folii nebo pod specialnim natérem.
Syry s tvorbou ok jsou syry s vysokodohfivanou syfeninou a nechavaji se zrat propionovou kulturou.
Tu tvoti bakterie Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus, ktery ma kultivaéni teplotu
37 °C, doba kultivace se pohybuje v intervalu 16 — 18 hodin, prokysava mléko na titraéni kyselost 50 —
75 °SH, obvykle se péstuje jako monokultura, ptipadné spoleéné s S. Thermophilus, a Lactobacillus
casei. Touto metodou se vyrab&ji syry ementalského typu s tvrdou, pfipadné strouhatelnou
konzistenci, jako je Gran Moravia. Tavené syry jsou pfiirodni syry, které byly tepelné oSetfeny
pasteraci pii teplot¢ 85 °C za ptidavku tavicich soli. Jejich pouziti umoziuje zahtivani syrt, aniz by
doslo k jeho rozdéleni na vysrazenou bilkovinu, vodni fazi a volny tuk. Tavenim se prodlouzi
omezena trvanlivost syru.

2.7.6.Mlécné deserty

Jedna se o specifickou podskupinu této komodity , jejiz produktu se vyrabéji ze sladké smetany ¢i
mléka, miZe se jednat o §lehané vyrobky, rtizné tepelné upravené. Patii zde: mlé¢na ryze nebo mlééna
krupice, coz je krupice ¢i ryze vafena v mléce resp. smetané o minimalni tuénosti 6% a bud’ na trhu lze
koupit v samotném stavu, nebo se piidava dzem s piichuti. Slehané tvarohové krémy se vyrabgji
Slehanim tvarohu a pifidanim dalSich aditiv, jedna se napiiklad o Kuninek, Ostravacek a Pribinacek.
Termixy se vyrabi z m€kkého tvarohu, ktery se termizuje. Dalsi druhy mléénych dezertl jsou rizné
pudingy, smetanové krémy s zelé, liskoofiskové mlééné krémy jako je naptiklad Monte ¢i Olmik. [2]

[3] [5] [6] [22] [29] [35] [36]
2.8. Bloky mlékarny

Mi¢ko, kdyz pfijede do mlékarny, musi ne nalezité zpracovat a prochazi nasledujicimi vyrobnimi

useky, jak je ztejmé z obrdazku 11.

PFijem—>-IPasterace »| Zpracovani 2 > Baleni |—>| Skladovani|—> Expedice

vyroba produkti do obchodu

Kontrf)la Odstredéni Tvarohdrna Kelimky
vzorkii

g . Odtucnéné mléko o Lahve
Uchovny tank Kysané vyrobky
Krabice TetraPack
UHT linka

Homogenizace

Dezertni linka

Syrarna
Obrazek 11: Technologické sekce miékarny (Vytvoreno v programu ChemSketch)

Zvlastni sekci mlékarny jsou sanita¢ni stanice CIP.



2.9. Technologické zpracovani
Tady je rozebrané, co se déje v jednotlivych blocich mlékarny. Absolvovala jsem odbornou praxi
v jisté mlékarné v Ceské republice a nasledné bloky jsou popsany podle taméjsi vyroby. V této
mlékarné se vyrabi vétsSina druhti mléénych vyrobkl kromé syrid, masla, koncentrovanych a susenych
vyrobki a mrazenych smetanovych krémd.

2.9.1.Sanitace neboli ¢isténi se oznacuje CIP (clinic in place)
Pied kazdou operaci a po ni se provadi sanitace. Jedna se o n€kolikafazové Cisténi. Pouziva se
voda, hydroxid sodny a kyselina dusi¢na.

VétSina pristroji se nejdiive vyplachne vodou, aby se smyly hrubé mechanické necistoty, nasledné
se provadi vyplach hydroxidem sodnym, ktery odstrani tuky a bilkoviny. Zafizeni se opét promyje
vodou. Dalsi faze sanitace je priplach kyselinou dusi¢nou, zde tato kyselina mé funkci neutralizace,
navic chrani nerezové potrubi pied korozi. Nakonec se vSe vyplachne vodou a pouze takto pfipravena
zatizeni se mohou pouzit pro transport, ulozeni mléka, mlé¢nych polotovarti a produktti.

Kazda vyrobni linka spadd pod nékterou CIP stanici. Jedna se o prostor, popifipadé¢ specialni
mistnost, kde jsou umisténé koncentrované chemikalie v souladu se spravnym skladovanim. To
znamena, ze veSkeré chemikalie jsou umisténé na plastovych paletach, v plastovych barelech.
Kyselina dusi¢né i hydroxid sodny maji nejvyssi koncentraci 50 %. Takto koncentrované latky se
natedi do nerezovych barell a nasledné se predehtivaji v predehfivacich na pozadovanou teplotu a
pomoci pryZzového Cerpadla nebo ejektoru se rozhani do potrubi, které vede do dalSich ¢asti vyrobni
linky. V potrubi proudi promyvaci kapaliny pod tlakem 3 bar. V CIP stanici se nafedi hydroxid sodny
na 1,5 — 2% roztok, predehieje se na teplotu 88 °C, kyselina dusi¢na ma vyslednou koncentraci 1 — 1,5
% a teplotu 60 — 65 °C, protoze takto pfipravené roztoky maji nejvetsi sanitacni ucinek.

2.9.2 Prijem mléka
Na vratnici se registruje veskeré ptrichozi mléko, tedy jaké mléko pfijelo, odkud je ¢i jaké je jeho
mnozstvi. Nasledn€ se stanovi hmotnost, to znamena, Ze Se zvazi auto pied a po preCerpani mléka.

Do mlékarny pfijizdi pramérné 13 cisteren mléka (asi 270 000 litri) od dodavateld a 4 cisterny
pasterované smetany z jiné koprodukujici mlékarny denné. Samotny piijem probiha tak, ze pfijede
auto s cisternou, které obsahuje vlecku, do této cisterny se vleze objem piiblizné 5 000 litrd, a tahac,
ktery ma cisternu o velikosti 10 000 litri. Kazda cisterna ma zabudovany automaticky vzorkovaci
systém, ktery odebira pribézné vzorky do vzorkovnic o objemu 0,5 1, navic je k dispozici vzorkovnice
z kazdého bazénu od riznych dodavateli, které slouzi jako ukazatel jakosti mléka. Tedy pfi Spatném
vysledku analyz se snadno zjisti, které mléko bylo kontaminované, a kdo uhradi zptisobené Skody.
Tyto vzorkovnice se testuji v laboratofi této mlékarny. S piijezdem mléka se dodaji jesté dva druhy
vzorkovnic s modrym a Eervenym vickem, které pochazeji z kazdého bazénu, které auto ptivezlo. Tyto
vzorkovnice se odvazeji do akreditované laboratofe v Brné na obsahovy (modré vicko) a mikrobialni
(Servené vitko) rozbor. Podle vysledkii Ize pak uréit vyse vykupni ceny. Cim je mléko kvalitngjsi, tim
je cena vyss$i. Vyssi jakosti se mysli napiiklad vyssi obsah tuk.

Po predani vzorkovnic do mistni laboratofe se mléko proveti nékolika zkouskami: Zméfi se teplota,
ktera musi byt nizsi nez 8 °C, pfi¢emz idealni tepota se pohybuje v rozmezi 2 - 6 °C, dale se mléko
provétuje senzoricky, tedy zahieje se asi na 70 °C, a nesmi vydavat nestandardni vini. Dal§i metodou
je stanoveni aktivni i titracni Kyselost, ktera musi byt v rozmezi 7,2 — 9,8 °SH (Soxhlet-Henkel).
Pokud je hodnota vyssi, jedna se uz o nakyslé mléko. Zalezi vSak na stupni nakysnuti, protoze pokud
ma lehce vyssi hodnotu titraéni kyselosti, neZ uvadi norma, da se pouzit na vyrobu kysanych produkta.
Jestlize, ale presahne tuto hodnotu o vic, nez je povolené mnozstvi, pak mléko je zkyslé a nesmi se
piijmout, protoze by to vedlo ke znehodnoceni vyrobkd. Zaroveii mléko nesmi mit mensi kyselost, nez
7,2 °SH, protoze by mohlo dojit ke $patné sanitaci cisterny, nebo mize byt mléko infikovano rezidui
inhibi¢nich latek (RIL).
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Toto kritérium je prvni kontrolni bod. Pfitomnost RIL se kontroluje tzv. Twintestem. Pomoci
Twinsenzoru se zjiStuje, zda v mléce nejsou piitomny antibiotika. Stanovuje se pfitomnost
tetracyklini a B-lakami. Tato antibiotika se nejcasteji pouzivaji jako 1é¢ivo pro kravy a jistou dobu
zustavaji v organismu skotu. Pokud je test pozitivni, pak jsou pfipravené tanky na inhibované mléko.
Dochézi zde k dikladn€jSimu a podrobnéjsimu testovani (na ndklady dodavatele). Pokud je i tento test
pozitivni, mléko neni vhodné k dal§imu zpracovani. Jestlize je vSak test negativni, mléko se mulze
Cerpat do tankll na syrové mléko.

Stejnym zptisobem se testuje dodand smetana. Pied jejim piijmem se musi celd trasa louhovat.
Kromé vySe uvedeného postupu se provadi tak zvany dotlak po smetané. To znamena, ze pokud
zUstane smetana ¢i smetanova péna na sténach cisterny vytlaci se vodou.

Vzdy po umisténi syrového mléka nebo pasterované smetany se odebiraji vzorky pro stanoveni
pozadovanych kritérii, jako je tu¢nost a susina.

Dalsi mikrobiologické testy pfijimaného mléka jsou napiiklad testy na pfitomnost a mnozstvi
koliformnich bakterii, které se stanovuji bud’ kulturacni metodou, nebo probiha stanoveni celkového
poétu mikroorganismi (CPM), ktery se provadi instrumentalni metodou, stanoveni RIL, obsah
somatickych buné€k a stanoveni mnozstvi sporulujicich mikroorganismu. Jestlize, je v8e v pofadku,
musi se stanovit pH, které musi byt v rozmezi 6,6 — 6,8. Zjistovani pH se provadi pH metrem. Jestlize
jsou splnéna vSechna kritéria, da se piikaz k ¢erpani mléka. Jsou k dispozici 4 tanky na syrové mléko
(2x50000 | a 2x100000 I).

Dalsi tanky, které jsou umisténé na oddéleni pfijmu mléka, jsou tanky na syrovatku, krmny tank
a bazénka. Syrovatka se jiz dale nezpracovava, pouze se sbira pro zemédélce, ktefi ji pouzivaji na
vykrm prasat. Bazénka slouzi jako sbérny tank pro vodu s mlékem, které se zde Cerpaji pied najetim
mlékem a po vyjeti vodou. Krmného tank slouzi pouze jako ulozné misto pro mléko, které uz nema
vyuziti a zapliuje se tehdy, jestlize je plna bazénka. Z bazénky lze mléko znova zpracovat, tak, ze se
smicha se syrovym mlékem a znovu se piepasteruje. V piipadé nadbytku Cisté suroviny po vyrobeg,
dojde k opétovné pasteraci a znovupouziti. Dalsi typy tanku jsou na uchovu smetany. Kazdy tank je
opatfen uréitym typem michadla, aby byl obsah po celou dobu homogenni, a chladicem nebo
ohfiva¢em, aby bylo dosazeno pozadované teploty.

2.9.3.Pasterace mléka
MIéko se od pfijeti musi pasterovat do 4 hodin od pfijmu mléka. Jestlize nedojde k jeho zpracovani
do této doby, nebo ma nizsi teplotu nez 8 °C, musi dojit k prechlazeni mléka v deskovych vymeénicich.
Pted pasteraci se odebere vzorek ke stanoveni pastera¢niho efektu.

Takto tepelné oSetfené mléko a smetana se z pastéru pieCerpava bud’ na jednotlivé vyrobni linky
a zpracovava se z néj finalni vyrobek, nebo putuje do tchovnych tankid, kde mize byt az 24 hodin.
Pasterované mléko se musi znovu zchladit do 2 hodin od pasterace tak, aby teplota neptfesdhla 6 °C
(idealni teplota je 2 °C). V opa¢ném piipadé by mohlo dojit k opétovné kontaminaci mléka a to by se
mohlo znehodnotit. Pro kontrolu a zaruCeni jakosti se jednou tydné provadi pasteraéni efekt, coz je
pomér poctu usmrcenych bakterii v pastrerovaném mléce k poétu usmrcenych bakterii v syrovém
mléce, urCuje se v procentech. Tedy to znamena, ze se mikrobiologicky stanovi a porovna syrové
a pasterované mléko.

2.9.3.1 Samotnd pasterace
Syrové mléko Vv piedehtivacich putuje do prvni pasteraéni sekce, kde dochazi k zahfevu na 55 —
63 °C, tepelné médium je voda a také teplé mléko ve vydrznicich. Jako predehfivace se pouzivaji
deskové teplené vyméniky a podle pozadované ucinnosti se zapoji potfebny pocet desek. Syrové
mléko o spravné teploté se Cerpa pomoci lamelovych ¢erpadel na odstiedivku, kterd pracuje pii tlaku
5 bar a 4600 otacek za minutu, kde dojde k odd€leni smetany a odstiedéného mléka, které se privadéji
na jednotlivé pastéry. Mléko se vede na mlécny pastér a smetana na smetanovy pastér Specialit. Tlak
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na stran¢ pasterovan¢ho mléka musi byt vétSi nez na stran¢ syrového mléka. Z odstredivky vytékaji
odstedivkové kaly, které putuji do kanalizace a CistiCky odpadnich vod.

Po odstfedéni mléka se provadi homogenizace mléka. Ve francouzské mlékarn€ je postup opacny.
Tedy se nejdiive mléko pasteruje a az poté odstfed’uje a homogenizuje. Pii vstupu a vystupu do
homogenizatoru se pouzivaji tlumice, protoze pfi tlaku 80 bar, pii kterém se homogenizuje polotu¢né
mléko, nebo pii tlaku 50 bar probiha homogenizace plnotu¢ného mléka, a rychlosti mléka by mohlo
dojit k poskozeni vyrobni linky. V homogenizatoru jsou 2 valce, které tvoii mezi sebou §térbinu. Cim
uzsi je Stérbina, tim se docili vétsiho tlaku, tim lepsi je homogenizacni schopnost. Mozny princip
homogenizace je patrny na obrazku 12.

Tlakova hlavice

Privod

Nehomogenizované
mléko

=

Homogenizované
mléko

Homogenizované @
mléko

Mezera asi 0,1 mm

Obrazek 12: Princip homogenizace

Sanitace homogenizatoru se provadi hydroxidem sodnym a kyselinou dusi¢nou. Cely proces se
provadi jednou denné a trva 2400 s. Pfi kazdém CciSténi se odebiraji vzorky sanitacnich roztokl
a stanovuje se jejich koncentrace.

Odstiedéné a homogenizované mléko se ptivadi do druhé pasteraéni neboli regeneraéni sekce, kde
dochazi v predehtivadich k ohfevu mléka na pozadovanou teplotu, tedy mléko cirkuluje tak dlouho,
dokud nedosahne zadouci pasteracni teploty Napiiklad mléko na termotvaroh se zahiiva na teplotu
v rozmezi 82 — 90 °C s vydrzi 6 minut, mléko uré¢ené pro vyrobu mekkého tvarohu, trvanlivého mléka
a ostatnich mlé¢nych vyrobku se pasteruje pii teploté 73-79 °C s vydrzi 30 s. Pritok mlé¢ného pastéru
je 20000 I za hod. po pasteraci se mléko chladi na teplotu v rozmezi 28 — 30 °C, pro mléko urcené na
vyrobu mékkého tvarohu a termotvarohu, a mléko uréené na ostatni vyrobky se dochlazuje na teplotu
1 — 6° C a vede se do uchovnych tankti na pasterované mléko. V pastéru je ventil, kterym se mléko
pousti do vydrzniku, kde cirkuluje do dosazeni pozadované teploty.

Béhem pasterace se kazdych 30 minut kontroluje teplota, aby byla dodrzena spravna vyrobni praxe,
tj. aby nedos$lo napf. k poklesu teploty, kdy by pasterace nemusela byt Gplnd nebo mléko nebylo
pasterovano pii prili§ vysoké teploté, mohly by se rozlozit nekteré latky v mléce. Stejn¢ se musi
sledovat rychlost pritoku a tlak.

Po kazdém prutoku o objemu 150 000 litrd se musi provadét CIP mlé¢ného pastéru. Provadi se
pouze louhovani a vyplach vodou. Cela sanitace trva asi 2 hodiny. Pak se jest€ musi sterilovat vodni
parou, jejiz teplota je 141°C. Denni spotieba vody na pasterovné je 850 m®. Vie se zaznamenava do
deniku oSetfeni mléka, které se musi archivovat. Timto se da kontrolovat dodrzovani spravné vyrobni
praxe.

Smetana z odstfedivky ma vystupni teplotu také 50 — 55 °C se musi standardizovat dle aktualniho
pozadavku (pt. 20% tuku) vede se na smetanovy pastér, ktery se musi pfipravit.
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Do balan¢ni nadoby se musi dopustit potfebné mnozstvi vody, A cely pastér musi byt
vysterilovany. Sterilace se zde provadi proudem vodni pary pii teploté 95 °C po dobu 15 minut.
Vystupni teplota vody v pastéru je 70 °C, Vypusti se voda z balanéni nadrze na minimalni mnozstvi,
pastér zacina cirkulovat a vodu vytlacuje smetana, ktera se Cerpa pres vyrovnavaci nadrz do pastéru.
Smés vody a smetany putuje do bazénky.

Pasterace smetany probiha pfi teplote 95 °C s vydrzi 20 s, nasledné je Cerpana do vydrzniku
v takovém mnozstvi, aby nedoslo k zavzdusnéni. Ve vydrzniku je tepelné médium voda. Na vystupu
pastéru se smetana chladi chladici smési ledu a vody na 2 — 8 °C. Zchlazena smetana je transportovana
do uchovného tanku na smetanu.

Do mlékarny se také vozi cisterny pouze se smetanou. Ta jde rovnou na paster Specialit, ktery
nema vlastni odstfedivku, proto zatizeni pracuje pii niz§im tlaku, asi 30 bar, nez u mlééného pastéru.
Proto je mozné vytvorit homogenizovanou smetanu s vétsi tucnosti, ktera pak lze pouzit na dalsi

zpracovani, protoze je trvanlivéjsi, lze pouZzit na vyrobu dezertl. Pritok smetanového pastéru je
18000 litrt za hodinu. [12] [13] [14]

2.9.4.Zpracovani mléka a smetany
Mléko z pastéru putuje:

- Do tanku na vyrobu tvarohti a tvarohovych krémt
- Na vyrobu kysanych vyrobki

- Na vyrobu trvanlivého UHT mléka

- Miléko do uchovy, kde ¢eka na dalsi zpracovani

Smetana z pastéru putuje:

- Na vyrobu smetanovych jogurtii a kysanych vyrobki
- Nadezertni linku k vyrobé mlécné krupice a mlécné ryze
- Do uchovy

V tuchovnych tancich na pasterované mléko se provadi pred dalSim zpracovanim odbér vzorku
mléka. Musi se stanovit tu¢nost, obsah susiny a bilkovin. Stejna stanoveni se provedou v tancich na
smetanu. Pokud je vSe v potadku, dojde ke standardizaci, dle danych pozadavki. Pfi vyrob¢ vétSiny
produktu je zaklad odstfedéné odtuénéné mléko, které se ztu¢nuje neboli zakoncentrovava smetanou,
respektive smetana se standardizuje, fedi, odstfedénym mlékem. V mlékarn¢ se pouzivaji dva typy
standardizatorti. Prvni typ je sméSovaci ventil, kde si zaméstnanec musi vypocitat mnozstvi
odtucnéného mléka a smetany aby ziskal mléko o pozadovaném obsahu tuku. K tomuto ukonu
pouziva bud’ ktizové pravidlo, nebo sméSovaci rovnici. Dalsi typ standardizatoru je sofistikovanéjsi,
protoze dokaze zméfit tuCnost mléka a smetany a automaticky namicha tyto suroviny podle
nastavenych pozadavki. Po pouziti se vSe musi sanitovat.

2.9.4.1. UHT mléko (Ultra hight temperature)

Odstfedéné homogenizované pasterované mléko z uchovnych tankt se ¢erpadly dopravi na UHT
vyrobni linku, kde se znovu podrobi tepelnému oSetieni pfi teploté 137 °C, s vydrzi 6 s. Mléko se
oSetfuje pti homogeniza¢nim tlaku 190 bar, smetana o tucnosti 12 % pti tlaku 150 bar, a smetana o
tucnosti 31 % pfi tlaku 10 bar. Homogenizace UHT smetany probiha po ohievu, kdeZto homogenizace
UHT mléka se provadi pied ohfevem. Smetana je nachylnéjsi nez mléko, proto se velmi dba na to, aby
vSe probihalo steriln€. Asepticky homogenizator se sanituje v né€kolika krocich. Nejdiive se trasa
proplachne horkou vodou, nasledné se louhuje, pak se pouziva kyselina dusi¢na, vodni para, hydroxid
sodny, opét kyselina a vyplachovaci voda. Zda je prostiedi skute¢né aseptické, se kontroluje testem
ASM (aseptické mnozstvi Cistoty), jestlize vyjde negativng, provede se dalsi praplach hydroxidem a
kyselinou dusi¢nou.
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Nasledné se UHT produkty zchladi (mléko na 25 °C, smetana pod 8 °C), a transportuji balici linku.
MIéko se bali ihned do krabic TetraPack. Balicka je také plné asepticka, tohoto prostfedi se dosahuje
pretlakem aseptického vzduchu, obaly se piestiikuji 35% roztokem peroxidu vodiku a prosvécuji se
UV lampou. Vyrobené produkty musi spliiovat garantovanou jakost. Obsluha balici linky kontroluje
pevnost §vii, tésnost a kompaktnost celého baleni.

Po celou dobu vyroby se hlida, zda je vSe v pofadku. Obsluha stroji provadi nékolikafazovou
kontrolu mezi operacemi. Vzorky se odebiraji vzdy pii zahajeni prace, zastavé stroje, pfi vymeéné
tanku, pfi vymeéneé role obalu, pfi vyméné svareci pasky, na konci vyroby.

2.9.4.2.  Dezertni linka
Zde se vyrabé&ji dezerty, tedy vyrobky ze smetany a mléka, jako je mlééna krupice, mlécna ryze,
ruzné druhy kév, mlécné krémy, Slehané tvarohové krémy

Prvni ¢asti této linky je michaci tank na mléko, smetanu nebo dezert, ktery je propojen s michacim
stolem. Zde se prisypavaji sypké komponenty (susené mléko, skrob, cukr, kava, stabilizator atd.), které
cirkuluji pfes mlécny tank, kde dochazi k rozpousténi. Pred pridavkem sypkych aditiv se stanovi
tucnost mléka. Tyto tanky jsou vertikalné usporadané, na visk6znéjsi produkty (napt. mlécna krupice,
Ostravacek se pouzivaji michaci tanky s horizontalnim usporadanim. Objem téchto tanki je 3 a 4 tuny.
Aditiva se pfisypavaji shora tanku.

294.21. Vyroba mlécné ryze
Dané mnozstvi mlééné ryze se vyrabi podle dennich pozadavki, coz mtiZze byt napi. 20000 kg, ale
ve skuteCnosti se tato zakdzka nemulze vyrobit najednou, protoze tanky nejsou tak rozmérné, aby
pojaly takové mnozstvi produktl, proto se vyroby rozdéluje na dva a vice zakazek.

Pasterovana smetana se standardizuje na minimalni tu¢nost 6 %, ktera se nasledné napusti do
michaciho tanku, kde se ptes michaci stll pfida cukr, stabilisator, vanilka. Tato smés tvoii tak zvany
premix, ktery cirkuluje v michacim tanku minimalné 10 minut, provadi se vizualni kontrola, tedy
nasypka michaciho stolu musi byt neustale zahlcend sypkymi piipravky. Jinak by doSlo k nasati
vzduchu, coz by vedlo k napénéni a naslehdni mléka, a to je v tomto pfipadé nezadouci jev. Po
promichani se odebiraji vzorky k meziopera¢nim stanovenim. Stanovuje se mnozstvi susiny, tu¢nosti
a pH. Pokud vysledky odpovidaji pozadavkim a normam, mléko jde do vydrzniku. Nasledné se
smetana s aditivy transportuje do ptredehiivact, coz jsou deskové tepelné vymeéniky, kde se dosdhne
teploty 60 °C. Zaroven se nasype ryze do zasobnikt ryze. Cela smés se ¢erpa do kontermd, coz jsou
dvouplastové valcovité nadoby s plastovymi Skrabaky. Jednd se o UHT zafizeni. Probiha zde
dvoustupiiové michani, hlavni michdni zajistuje planzetové michadlo, které ma dvé planzety na
htideli, a navic jsou po celém obvodu skrabaky, které zamezuji sedimentaci ryze. V prvnim kontermu
se prida adekvatni mnozstvi ryze, ktera se vaii pfi teploté 105 °C, kde smés cirkuluje v trubkovém
vydrzniku s vydrzi 720 s. Zde dojde k predvareni a nabobtnani ryze. Horka mlécna ryze je pfeCerpana
do druhého kontermu, kde se teplota zvysi na 120 °C, a ¢as v tomto vydrzniku je 550 s. po uplynulém
Case je pii této teploté je ryZe uvaiend. Nasledné je cela smés dopravena chladici sekce, tedy do tietiho
az desatého kontermu. Ve tietim kontermu se smés ochladi na 80 — 85 °C, postupné se teplota snizuje,
az v desatém kontermu , ktery je vystupni, ma teplota vzniklé mlééné ryze 22 °C. Chladici médium je
ledova voda, kterd je chlazena chladi¢em s glykolovym médiem.

Vychlazena mlécna ryze je transportovana do sterilniho tanku, kde za neustalého michani se Cerpa
na balici linku. V zapojeni jsou dva sterilni tanky, které pracuji diskontinualn€, to znamena, ze
V provozu je pouze jeden, pficemz druhy se steriluje a plni. Timto se zajisti nepfetrzity provoz vyrobni
linky. Sterilni prostfedi se zajist'uje pietlakem sterilniho Produkt musi byt co nejrychleji dopraveny na
balici linku, protoZze pokud zlstane v sterilnim tanku déle, dojde vlivem zvySeného tlaku k deformaci
zrnek rozvarené ryze.
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Na balici lince dochazi k plnéni trubek a zasobniku. Ze zasobniku se odebira vzorek produktu,
kontroluje se mnozstvi suSiny, tu¢nost, pH a provadi se mikrobialni rozbor, pokud jsou vysledky
v potadku, mize se zacit produkt balit. K balicce jsou pfipojené kontejnery S dzemem pozadované
prichuté. Pii baleni musi byt striktné dodrzen sled ovocnych komponentd v potadi malina, jablko,
citron, exotic, jablko se skofici, karamel, jahoda, viSen, ostruZina, skofice a ¢okolada, aby nedoslo ke
kontaminaci dzema alergenem béhem plnéni v lince. Nasledné se pfipoji obalovy material, coz jsou
dvoukomorové kelimky a hlinikova folie.

29.4.22. Vyroba mlécné krupice

MIéko resp. smetana o tu¢nosti minimalné 6 % je napusténo do horizontalniho mlécného tanku,
odebere se vzorek, stanovi se pozadovana kritéria, pfiCemz V pozitivnim vysledku se pokracuje
nasledovné. Podle vyrobniho rozpisu se ptidaji sypké komponenty piimo do tanku, ktery mé zapnuté
michadlo. Na rozdil od vyroby mlééné ryze, je krupice soucasti premixu, neni tedy potieba michaci
stil. Rychle bobtnajici krupice se ptidava do tanku 15 minut pted zpracovanim. Promichany premix se
cerpa ptes balan¢ni nadrz, kde se udrzuje konstantni vyska hladiny, a nasledné se smés ptedehtiva
v pfedehiivaci na teplotu 75 °C, pak jde smés do prvniho konterm, kde se nahfeje na teplotu 110 °C,
vV druhém kontermu probiha dovateni krupice v mlécné smési, zahiiva se na teplotu 130 °C s vydrzi
58 s. Pak se polotovar ochladi v chladici sekci tietiho az desatého kontermu. Vystupni teplota je 30 °C.
Uspotadani technologického schématu vyroby mlééné krupice je velmi podobné vyrobé mlécné ryze,
ale nejsou zde vydrzniky. Mlé¢na krupice z chladici sekce se dopravi do sterilniho tanku a odtud na
balici linku. Opét se pfipoji kontejner s dZemem jahodové nebo ¢okoladové piichuté. Pied samotnym
balenim provadi odbér vzorkl, stanoveni pozadovanych kritérii, mikrobialni rozbor a senzoricka
analyza. V ptipadé, ze je vysledek pozitivni, bali se produkt do jednokomorovych kelimki za zcela
aseptickych podminek.

Hotové vyrobky se musi kontrolovat naptiklad hmotnost kelimkt kazdych 15 minut. Dale musi byt
dobfe Citelné datum exspirace, kontroluje se tésnost a kvalita obali. Naplnéné kelimky se bali do
skladanych kartonek, které se skladaji na paletu, n€kolik palet na sob€ se zabali do stretchové folie
a pasovym dopravnikem jsou transportovany do expedi¢niho skladu, kde je teplota 2 — 8 °C. Zde si
hotové vyrobky vyzvedava odbératel, nebo se odebird par kust na termostatové zkousky. Tento
skladovy vzorek se d€li na tfi Casti, kde kazda Cast vzorkll je umisténa na 5 dnli v mistnosti o dané
teploté (30 °C, 22 °C a 12 °C). Zkouma se zde doba trvanlivosti. Pokud vyrobky nesplnuji v§echna
kritéria, napt. obal neni té€sny, nebo je $patné Citelné datum exspirace, pak se tyto vyrobky tadi jako
druhé jakost a jsou urcené k okamzité spotiebé pro zameéstnance.

Prazdné michaci tanky se sanituji CIP tedy po kazdé varce vyroby se provadi vyplach vody,
louhovani a opétovny vyplach, a jednou tydné se provadi navic oSetfeni kyselinou dusi¢nou. Cela
vyrobni linka ryZze se sanituje jednou denné, pouziva se vyplach vodou, prvni louhovéni, vyplach
vodou druhé louhovani, opét vyplach vodou, pouziti kyseliny dusicné a koneény vyplach vodou.
Sanitace linky vyroby mlééné krupice musi byt doopravdy dikladna, protoze krupice obsahuje alergen
lepek.

Aby vyroba probihala spravné, musi se i na této lince kontrolovat jisté parametry v daném casovém
intervalu. Naptiklad kazdych 30 minut se zapisuji hodnoty jako: mnozstvi vyrobeného produktu,
teplota produktu v michacim tanku, pritok za Cerpadlem, teplota na ptedehiivaci, teplota a tlak na
kazdém tedy vSech deseti kontermech, teplota sterilni vody pfed a po chlazeni. Jednou za mésic se
musi kontrolovat funk¢énost ventilt.

29.4.3.  Vyroba tvarohu
Tvaroh patfi do nezrajicich syrti, ma tuzsi konzistenci, vznika z odstfedéného mléka, jedna se
0 srazeninu mlé¢nych proteind. RozliSujeme dva hlavni druhy tvarohu. A to mékky tvaroh, ktery je
lahodngjsi, ma jemnéjsi strukturu. Termotvaroh je tvrdsi, drsné&jsi, tvoii hrudky podobné pisku, a je
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tvaroh se vyuziva pro vyrobu termixt a ostravackda.

Pasterantka vizualn¢ zkontroluje koagulacni tank, zda je Cisty a sanitovany, vypusti vodu a napusti
prepasterované mléko (mléko na vyrobu meékkého tvarohu ma pasteracni teplotu 75 °C a vydrzi
30 s mléko na vyrobu termotvarohu ma pasteracni teplotu 80 °C) o tu¢nosti maximalné 0,05 %, do
koagulac¢nich tankd kde je ptitomny sterilni vzduch, aby bylo dosazeno mikrobialni Cistoty.

Odeberou se vzorky, stanovi se pozadovana kritéria jako obsah tuku, tukuprosté susiny,
mikrobialni Cistota, a kyselost, pokud je vSe v pofadku dle pozadavki, obsluha linky na vyrobu
tvarohu zasype mléko specialni tvarohovou kulturou, coz je smés laktoflory mlékarske, syrarské
a mazové jsou to napiiklad kultury Lactococcus Lactis subsp. Lactis, nebo Lactoccocus specialist
subsp. cremoris.

Cely obsah tanku se zamicha pfi vysoké rychlosti po dobu 1800 s, teplota zakysu je 28 — 30 °C, coz
je idealni kultivacéni teplota. Smés mléka a kultury se necha asi 2 — 3 hodiny zrat nasledné se méfi
kyselost, a jestlize ma hodnotu 7,5 °SH, miiZe se po zrani se koaguldt rozmichat a ptidat syfidlo, coz je
latka, ktera zpisobuje srazeni (koagulaci) mléka. RozliSujme tfi zakladni typy syfidel a to zivocisné,
vyrabi se izolaci enzymu chymosinu, ktery je pfitomny v Zaludku ktizlat, jehnat a telat v dobé laktace,
zpusobuje srazeni mléka, rostlinné, tedy enzym se izoluje z ¢asti riznych druhi rostlin naptiklad ze
svizele syfistového - Galium verum a mikrobiologické, ptiemz se jedna se o syfidlo vyrobena za
pomoci hub, kde G¢innou latkou jsou enzymy riznych mikroorganismi, napiiklad Rhizomucor miehei,
Rhizomucor pusillus). Vsechny tii typy syfidel funguji na enzymové proteolyze, ¢imz zpusobi
denaturaci a dojde ke koagulaci. Kazdé syfidlo je definovano srazeci funkci, tedy jak velké mnozstvi
bilkovin dokaze rozitépit. Cim je vyssi srazeci funkce, tim mizeme ziskat vétsi vytézek. V mlékarng,
kde jsem absolvovala praxi, se pievazné mléko vysytuje Zivocisnym sytidlem.

Po zasyteni se smes micha rychlosti 300 otacek za minutu, jedna se tedy o pomalé michani. Pak se
vypne se michadlo, probiha koagulace mléénych proteind (hlavné B-kasein). Tento stav trva 12 - 16
hodin. Smés bude prokysavat tak dlouho, dokud pH, nedosahne rozmezi 4,5 —4,7. Nasledné se vse
opét rozmicha a preCerpa z tanku do balanéni nadrze, odtud se tvarohovina dopravi do termizatoru,
kde se tepelné oSetii tak, ze m&kky tvaroh se zahieje na 56 °C a termotvaroh na 66 °C, oboje s vydrzi
3 minuty. Ve vydrzniku nasledné dojde k ochlazeni smési na teplotu odstfedivky, coz je 45 °C.
Nasleduje Cerpani smési do odstiedivky, kde dojde k odd¢€leni vzniklé tvarohoviny, coz je pevna faze,
a syrovatky. Odstiedivka pracuje pii vykon 5500 az 6000 otacek za minutu po dobu 5 minut. Obsah
susiny u termotvarohu je 15 - 19 %, mékky tvaroh musi mit obsah suSiny 17 — 23 %. Pfesto se da
mnozstvi ovlivnit potem otacek, plati: ¢im vyssi jsou pouzité otacky, tim vice suSiny ziskame.
Primérna vytéznost je takova, Ze se dokaze vyrobit 6500 kg tvarohu z 30000 litri mléka. Syrovatka se
sbird do syrovatkovych tankt, které dale jsou uréené pro zemédelce ke krmnym ucelim
hospodaiskych zvitat.

Odstfedény tvaroh se chladi v trubkovém vyméniku tepla (na rozdil deskového vyméniku tepla je
vhodné&jsi pro viskoznéjsi hmoty) dojde k ochlazeni pod 8 °C, a odtud se Cerpa pomoci $nekovych
¢erpadel do uchovnych sil, kde dodrZzovana také tato nizka teplota. Odstfedivka po zkonéeni provozu
se nesanituje CIP stanici, nybrz se musi ¢istit ru¢né.

2943.1. Vyroba termixi
Na vozi¢cich respektive kontejnerech o objemu 250 kg se piiveze tvaroh a piierpa se smetana. U
obou latek se musi zkontrolovat pozadovana jakost. ZkouSky se provadéji senzoricky a vizualng,
pricemz musi byt dodrzena charakteristickd barva, viin€, chut’, navic se opét stanovuji dalsi parametry,
jako mnozstvi bilkoviny, tu¢nost, pH a susina.

Podle pozadavki se zvazi potiebné mnozstvi, pfidaji se komponenty, jako cukr, Skrob, stabilizator,
ochucujici ptisady jako barvivo, aroma poptipadé kakao. Cely vozik se vyveze do horni ¢asti taviciho
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zafizeni Stephan, kde probiha termizace pii teploté 70 - 79°C s vydrzi 3 minuty, pfi této teploté dojde
ke smiSeni a rozpusténi sypkych pfidanych komponent, ptida se potfebné mnozstvi smetany (Ta se
musi pfilévat rucné ptimo do kotle termizatoru horni nasypkou), opét se vSe promicha, a cely obsah
pada jako hotova smés do zasobniku, kde teplota nesmi klesnout pod 60 °C, pokud se teplota neuhlida
a smés je chladnéjsi, musi se v§e ru¢né piecerpat zpét do tavici linky a provézt znovu termizaci. Zde se
odebira vzorek, pokud je termix dostatecné kvalitni, miize se pokracovat ve vyrobé¢, pokud neni, Ze
zasobniku se horky Termix pfecerpava Cerpadlem do davkovact balici linky. Nez dojde k tomuto
odéerpani, musi se provézt odbér vzorku, kde se stanovuje mnozstvi susiny a pH.

Slozeni termixu je nasledujici: Hotovy termix obsahuje mékky tvaroh, cukr, barvivo, aroma,
pripadné kakao, skrob, vodni paru, smetanu a Zelatinu. Nejdfive se zamichava smetana, ostatni aditiva
a nakonec se pfimichdva vodni para. Diky tomuto postupu se ziskd pozadovania krémovita
charakteristicka konzistence termixd, teprve pak nasleduje termizace.

Baleni termixii

PVC nebo polystyrenova folie se nahieje spodnim i hornim nahfevem na 135 °C, matrici a raznici
se vyrazi pas vyliski s kelimky, pisty dotlaci tvar, do téchto vyliskli se vstfikuje horky produkt.
Nasledné dochazi k navarovani vicka, hlida se pomoci fotobuné¢k, zda vicko sedi presné a je dobte
privaiené na kelimku po celém obvodu, Vpasu kelimkd s produktem vyiezavaji specidlni noze
,hvézdi¢ky* — zakulaceni roht, nasledné se provede fez podél lemu a vznikne platicko s 8 termixy,
které se sklada do krabic. Tedy kazdé plati¢ko je proloZené kartonem a ma stejné podminky chlazeni,
takto pfipravena baleni jsou vhodné na expedici do skladd, ale jsou jesté horké. Proto po zabaleni se
musi termixy vytemperovat na laboratorni teplotu, coz je asi 4 hodiny, pficemz vznika kondenzat
s tepelnym jadrem, nakonec se termixy vychlazuji v chladirné po dobu 5 — 6 hodin pod 8 °C, po této
dob¢ se mohou uskladnit. Jsou K dispozici 2 balici linky termixt, kazda ma svou vlastni CIP stanici.
[3] [4] [6] [14] [16] [22] [28] [30]

2.10. Laboratorni metody

Zde je popsan princip metod, které byly pouzité v laboratoii na stanoveni obsahovych latek.
V mlékarné, kde jsem vykondvala odbornou praxi, jes§t€¢ byl laboratorni tusek, slouzici
k mikrobiologickym stanovenim. Tim se docili kompletni kontroly technologického useku.

2.10.1. Stanoveni titra¢ni kyselosti syrového mléka

Titra¢ni kyselost je alkalimetricka titrace. Titrace se fedi mezi kvantitativni metody, které stanovuji
mnozstvi jednotlivych sloZzek v analytu, a reaguji podle stechiometrického poméru. Jedna se o pfimou
metodu ve srovnani s instrumentdlnimi analytickymi metodami, které vyuzivaji ke stanoveni
fyzikaln¢-chemické mefeni. Konec stanoveni se indikuje dosazenim bodu ekvivalence, kdy dojde ke
skokové zméné, ktera je potieba nékdy odhalit indikatorem. Pfi titraci se jedna o pfesny odecet
objemu odmérného roztoku o piesné znamé koncentraci z byrety, k znimému objemu stanovovaného
vzorku. Na zakladé znamé reakce se vypocitd koncentrace analyzovaného vzorku. Stanoveni titra¢ni
kyselosti patii mezi acidobazické reakce, tedy reaguje kyselina se zasadou, a dochazi k neutralizaci, to
znamena, ze vznika sil kyseliny a voda. Jestlize to specifikujeme, jedna se o alkalimetrickou titraci,
tedy odmérny roztok je zdsada, v tomto pfipadé hydroxid sodny. Jako indikator bodu ekvivalence,
ktery se stanovuje vizualné€, se pouziva fenolftalein. Titracni kyselost mléka se uvadi ve stupnich
Soxhlet-Henkel (°SH). U syrového mléka i smetany musi byt jeho hodnota v rozmezi 7,2 — 9,8 °SH.

2.10.2. Stanoveni aktivni kyselosti
Aktivni kyselost mléka a mléénych vyrobku se stanovuje pH-metrem. Méteni pH ma klinicky
vyznam pii diagnostice mastitid. Stanoveni pH se uplatiiuje naptiklad pfi, vyrobé fermentovanych
mléénych vyrobkd. Ph-metr je pfistroj slouzici k méfeni aktivity oxoniovych kationtl v roztoku na
zakladé potenciometrického méfeni. pH-metr je v podstaté zjednoduSeny ionmetr. jehoz stupnice je
cejchovana pfimo v hodnotach pH. Vlastni métfeni obvykle se provadi pomoci kombinované sklenéné
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elektrody, ktera je jejich soucasti. Jedna se vlastné o dv¢ elektrody, a to sklenénou, ktera slouzi jako
mérna, je iontové selektivni elektroda, a referentni, respektive srovnavaci, velmi casto ji byva
argentochloridova elektroda. Obé elektrody jsou instalovany do spoleéného sklenéného obalu. pH-
metr se musi kalibrovat jedno tydn¢ a pied kazdym méfenim. Ke kalibraci se pouzivaji kalibra¢ni
roztoky standardl o pfesné zndmém pH.

2.10.3. Stanoveni susiny mléka vypoctem z hustoty a obsahu tuku
Susina v mléce se stanovi vypoctem podilu vSech Slozek mléka kromé vodné faze zjistény
Z hustoty mléka a obsahu tuku zjisténého acidobutyrometrickou hodnotou. Vypocita se v gramech na
100 grami vzorku.

2.10.4. Stanoveni naslehu neboli Slehatelnosti smetany
Je to metoda, kterou se stanovi, jak moc je smetana Slehatelnd. Vzorek smetany se nalije do
nadobky, zmé&ii se jeho objem, pak se vzorek Sleha po néjakou dobu elektrickym Sleha¢em pti danych
otackach, tak dlouho, dokud naslehana smetana nezanechava po metlicce §lehace ostré ryhy. Nasleh
smetany se udava v %.

2.10.5. Stanoveni obsahu suSiny rutinni metodou
Tato metoda je vhodna pro jogurty, kysané smetany, smetanové krémy, dezerty a syr. Jedna se
0 stanoveni termogravimetricky, tedy vzorek se o znamé hmotnosti se susi pii teplot¢ 102 °C do
konstantni hmotnosti (£0,05 miligramit) Tato metoda slouzi také jako referentni pro stanoveni susiny
instrumentalni metodou Milkoscan FT 120.

2.10.6. Stanoveni tukii Gerberovou neboli provozni metodou
Jedna se o empiricky postup, kterym se stanovi obsah tuku v gramech na 100 gramu vzorkd
vyrobkt odpovidajici hodnoté ziskané referentni metodou. Metoda je zalozena na kyselém rozdruzeni
bilkovin ptisobenim kyseliny sirové a po pridavku malého mnozstvi amylalkoholu, oddé€leni a métfeni
uvolnéného objemu mlécného tuku po odstiedéni v butyrometru. Obsah tuku se odecitd pfimo na
stupnice butyrometru. Metoda je pouzitelna pro veskeré mlé¢né vyrobky.

2.10.7. Stanoveni chemickych parametri instrumentalni metodou Milkoscan FT 120

Tato metodika stanovi instrumentalni metodou obsah tuku, bilkovin, tukuprosté susiny, suSiny
a laktosy v mléénych vyrobcich. Metoda je uréena pro rychle stanoveni pozadovanych parametrai pro
ucely vstupni, mezioperacni a vystupni kontroly mléka, smetany a mlécnych vyrobkli. Metoda je
pouzitelna pro tekuté mléko plnotuéné, nebo cCasteéné odstfedéné, syrové i pasterované mléko
a smetanu, a syrovatku. Tato metoda je zalozenad ne méfeni spektrofotometrie v infracervené oblasti
zateni s Fourierovym posunem (FTIR). Infracervena spektrofotometrie je zalozena na schopnosti latky
absorbovat elektromagnetické vinéni o vlnové délce 800 nanometr az 1 milimetr. Pii pohlceni
infraerveného zafeni molekulami méfené latky dochazi ke zvyseni jejich vibracni energie. Vznikaji
infraCervena spektra latek, které jsou charakteristické pro kazdou latku. Jejich zdznam je v knihovné
spekter a slouzi jako vyznamny identifika¢ni parametr pro kvalitativni stanoveni vzorku.

Ptistroj pracuje na interverenci spekter a méfi interferogram tvaru zateni az po prichodu vzorkem.

3. EXPERIMENTALNI CAST

V experimentalni ¢asti jsSou popsané postupy provadénych metod, seznam pouzitych chemikalii
a pomucek, které jsem vyuzivala pifi odborné praxi v laboratofi pii kontrole vstupnich surovin
a hotovych vyrobki, ve vybrané mlékarné v Ceské Republice.

3.1. Stanoveni titracni kyselosti syrového mléka
Pouzité pomicky: byreta, kadinka, chemicky stojan, titra¢ni barika, pipeta

Pouzité chemikalie: fenolftalein, vzorek mléka, hydroxid sodny (0,25 N)
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Postup: Do titra¢ni bariky se napipetovalo 50 mililitri vzorku mléka nebo smetany a 2 mililitry
roztoku fenolftaleinu, nasledné¢ se obsah baiiky titroval odmérnym roztokem 0,25 N hydroxidu
sodného do slabé rizového stalého zbarveni minimalné 30 sekund. Stanoveni se provedlo tfikrat.

3.2. Stanoveni aktivni kyselosti
Pouzité pomucky: pH-metr, elektrody, pufry o hodnoté pH=4a 7

Chemikalie: Cistici roztoky, stanovovany vzorek a destilovana voda

Postup: Pred kazdym méfenim byla nutna kalibrace pH-metru na dvé hodnoty 4 a 7, protoze
Vtomto intervalu se pohybuje pH méfenych vzork. Nasledné¢ se pH-metr ponofil do méteného
vzorku, a po uplynuti ¢asového intervalu se odecetla hodnota pH.

3.3. Stanoveni naslehu smetany
Pouzité pomucky: vzorky smetany naptiklad a to jeden vzorek zakoupen v obchodni siti, smetana
2 — 7 dnt po vyrobé a smetana na konci trvanlivosti.

Pomuicky: Elektricky Sleha¢, miska na $lehani

Postup: Po naliti vzorku do misky se zaznamenala hladina smetany. Kazdy vzorek se Slehal
priblizné 1,5 az 2 minuty pfi rychlosti otaCek elektrického mixéru 7000 za minutu. Nasledné se po
Slehani a vypocitala Slehatelnost zkoumané smetany a zaznamenala se jeji hodnota do denikli nasleht
smetany.

3.4. Stanoveni obsahu suSiny rutinni metodou
Pomiticky a zafizeni: Analytické vahy, vysouSeci plocha miska z kovu vysky 3 —4 cm a priméru
6 — 8 cm, sklen¢éna zplostéla tyCinka a susarna, exsikator

Chemikalie: vzorek a kifemiCity pisek, ktery je Zzihany, promyty a proprany kyselinou
chlorovodikovou

Postup: Vzorek se homogenizoval nebo promichal a nadavkovalo se 5 gramti k 30 gramim pisku.
Takto ptipraveny vzorek se umistil do susarny na dobu 30 minut, po vychladnuti v exsikatoru se zvazil
a susil dalsich 30 minut, takto se pokracovalo, dokud rozdil mezi jednotlivym vazenim, neni mensi nez
0,0005 gramd.

3.5. Stanoveni obsahu tuku Gerberovou neboli provozni metodou

Pomiticky: Pipety o objemu 1 a 10 mililitrQ, butyrometr o stupnici 4 — 7 % s rozsahem 0 —0,5 %,
odstfedivka (30 — 50 °C) o znamé frekvenci otacek, vodni lazen s teplomérem a teplotou 6542 °C,
plastové vzorkovnice se Sroubovym uzavérem urcené k této metodé.

Chemikalie: Kyseliny sirova o koncentraci 90,4+0,08 %, a hustot¢ 1,816+0,004 g.cm's,
amylalkohol bezvody o koncentraci 98 % a hustoté 0,808 g.cm™

Postup: Vzorek o objemu 250 mililitrti a teploté v rozmezi 20 — 30 °C se promichal tak, aby
nedoslo k napénéni, nasledné se vlozil do vodni lazn€ o teploté 35 — 40 °C. Po rozd¢leni tukt se mléko
zchladilo na teplotu 20 °C, vzorek se nechal stat 3 minuty, aby vymizely vzduchové bubliny. Nasledné
se do butyrometru napipetovalo 10 mililitrai kyseliny sirové, tak aby se nesmocilo hrdlo butyrometru.
Pak se pridalo se 10,70 mililitri vzorku, a 1 mililitr amylalkoholu. Takto naplnény butyrometr se
uzavftel zatkou a protfepaval v odstfedivce po dobu 4 minut. Nasledné se pozice zatky upravila tak,
aby tukovy sloupec byl méfitelny stupnici. Pak se butyrometr opét umistil zatkou dolti do vodni 1azné
tentokrat o teploté 65 °C na dobu 10 minut. Odecet tuku probihal tak, Ze se tukovy sloupec posunul na
nejblizsi celé procento a odecetl se spodni meniskus na polovinu nejmensiho dilku.
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3.6. Stanoveni chem. parametri instrumentalni metodou Milkoscan FT 120
Pomiicky: FTIR analyzitor Mllkoscan FFT 120, méfici nadobka, vodni lazen, kontrolni teplomér,
vzorkovnice uréené pro tuto metodu

Chemikalie: Roztok pro odstranéni béznych usazenin, Cistici roztok, ktery obsahuje mimo jiné
uhli¢itan sodny a kfemicitan sodny, destilovand voda, konzervacni ¢inidlo

Postup: Vzorek se vytemperoval na 40 °C ve vodni lazni, promichal se a nalil do automatického
davkovace. Veskeré nastavené hodnoty detektor vyhodnotil kompletni vysledky v %.

4. VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE
V ramci této kapitoly jsou prezentovany a diskutovany vysledky

a)Z technologického useku, kde se sledovaly potifebné technologické parametry vyrobni linky,
kontrolni udaje pti dané ¢asti vyroby, nebo tidaje potiebné k spravnému priubéhu sanitace.

b) v laboratornim tiseku jsou uvedeny vysledky ze stanoveni polotovarti a hotovych vyrobku, které
musi splnovat pozadovana kritéria uvedené v norme¢. Laboratorni sekce slouzi ke kontrole a zaruceni
jakosti vyroby, proto jsou analyzy tak dulezité. Kontrola se provadéla u meziopera¢nich kroki vyroby,
tedy u polotovard, i u findlnich vyrobkli. Diky tomu, Ze laboratorni sekce provadi tak dikladnou
kontrolu a takové mnozstvi analyz, je zajisténa garance kvality vyrobki, zaroven je dodrZena spravna
vyrobni praxe a sanitace. Nékteré metody v laboratofi mohl provadét pouze vySkoleny personal, ja
jsem mohla provadét méfeni pouze pod jejich piisnym dohledem

4.1. Technologicky usek
Tak jak bylo uvedeno vySe, vramci mé praxe, jsem méla moznost seznamit se s technologii
zpracovani mléka ve vybrané mlékarne. Zaroven jsem se zcastnila i sledovani dulezitych
technologickych parametri a jejich vyhodnoceni z riznych sekci vyroby.

4.1.1. Technologické zaznamy z pastéru mléka

Pti pasteraci mléka byly sledovany a zaznamenany technologické a informacni idaje, aby bylo vse
dohledatelné. Na obrdazku 13 je piiklad zaznamového archu, kde jsou uvedené veSkeré kontrolni
parametry, jako jsou datum vyroby, ndzev produktu, ktery se bude z této suroviny vyrabét. Dalsi tdaj
bylo mnozstvi mléka, pozadovana tucnost, ktera se musela vypocitat smichanim z mléka a smetany,
které byly dispozici. Vypocet se provadél kiizovym pravidlem nebo trojélenkou. Podle jedné zakazky
byl pozadavek na pasteraci na 7300 litrG mléka o tuénosti 10,29 %. Bylo k dispozici mnozstvi 6640
litrt mléka o tuénosti 8,75 %, a smetana o tuc¢nosti 39,50 %.Bylo zapotiebi vypocitat vhodné mnozstvi
smetany, aby byly dodrzené ptedepsané pozadavky. Vypocet mnozstvi smetany o tuénosti 39,50 %.
(Hustota byla k dispozici v tabulkach)

t, —t _
p~to, _ 10,25-875

Von = Vg =222
Mt -t, ¢ 3950-10,25

-6640=340litrz

Kde t, je tuénost pozadovana, tq je tucnoust, ktera je k dispozici, t; je tu¢nost smetany, Vq je objem mléka, které
mame k dispozici.

Dalsi sledované parametry byly ¢islo procesniho tanku, zaznam o sterilaci tanku, prubéh samotné
pasterace, tedy kdy mléko najizdi a vyjizdi, hodnota pasteracni vstupni a vystupni teploty a
zaznamenavala se hodnota homogenizacniho tlaku. Tyto hodnoty se musely kontrolovat kazdych
dvacet minut.
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ZAZNAM O PROVOZU PASTERU NA SPECIALITY

Datum vyroby 1. ( N
Nizev produktu A d&% 1/ X /’”‘Z% & 171,
Mnozstvi produktu QZ 00
Michaci tank %9/ / 625
Komponenty / :
+ zaznam identifika¢ni Sarze
Procesni tank ¢islo a1
= Jméno Podpis ;
Cas Vysledek rozboru 0
Laboratorni kontrola ey it e e VA
analyza p¥ipravené smési i J6 a, S3
734 Aoty 2% ¢/
zacatek (Cas .
Sterilace pasteru (Cas) g s
konec (¢as) - Zf

PASTERACE
(CCP - kriticky kontrolni bod)

zadatek (cas)

2y

konec (¢as)

.i:

Cirkulace produktu (od — do)

Cas najézdéni (hod.) ‘1. IR 4%;07 2y

Interval zdznamu 20 minut

7

q:09

9:44

Pasteraéni teplota (°C) 61 7’/&] /’7 ?f Q{’futé q‘:)m qﬂ ({— q‘j}/’ Q‘r
Vystupni teplota (°C) 6“1’ i li \'6 G /9' ‘5\1,}, 6(2 /( 6@ /7 3% 4 3‘7’1 (1
sty (Mo ko Ao (o | %0 %45 | 476

Obrazek 13: Sledované technologické parametry mlécného pastéru

Vyse zminéné parametry se sledovaly kazdych dvacet minut, pfiCemz podle normy pasteracni
teplota pro acidofilni mléko nesméla klesnout pod 94,5 C°, vystupni teplota by se méla pohybovat
v rozmezi 36 — 38 °C a pasterace by méla probihat pfi homogeniza¢nim tlaku 180 bar. Z obrazku 13 je
patrné, ze vyroba probihala podle pozadavkd normy, tudiz byla dodrzena spravna vyrobni praxe

acidofilniho mléka.
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4.1.2.Z4aznamy z dezertni linky
I na dezertni lince pii vyrobé mlécné ryZze se musely zaznamenavat vyrobni tidaje. Na obrdzku 14
je ukazka zaznamu vyroby mlécné ryze. Sledovalo se kazdych 30 minut mnozstvi parametrt, jako
byly, vyrobené mnozstvi produktu, teplota v michacim tanku, hmotnost mléka, teplota na jednotlivych
kontermech, pratok produktu a tlaky na riznych Eastech vyrobni linky. Zaznamovy arch dale
obsahoval datum vyroby, mnoZzstvi suSiny, obsah tukd, hodnota pH, ¢as zac¢atku a konce vyroby.

§pe=At*  zaznam o vyrobé na lince TETRA DESSERT

Produkt: Mo ppsc 987 Datum: 4\7{ 204 Recept &.: &
Operator: YULie flrs ] Susina %: Z5z Laborantka:
Mistr: ' Tuk %: / 2 Michadla v ST: And [ ne
Mnozstvi 5o pH: / 7 Podavaé ryze %: W

Sterilace TETRA Vyroba: Sterilace ALSAFE: |CIP ALSAFE: CIP TETRA:
Start: Start: w3 Start: g ¥ Start: Start:
Konec: Konec: 4% Konec: 73 % Konec: Konec:

VAU 24401 S

Cas sledovani Gdaju 87 | o |77 "

KROK Cislo 4 16 16 16 16 16 16 16 16 16
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Obrazek 14: Kontrola technologickych parametrii na dezertni lince pri vyrobé mlécné ryze
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Pak se provadéla kontrola Cistoty sterilnich tankii pted vyrobou a po sanitaci.

grr KONTROLA DEZERT 1-STERITANK 1+ 2 | -
Wiy |

DATUM - | VYROBENE DATUM - §STERITANK 1 -JSTERITANK 1 -§ STERITANK 2 - | STERITANK 2 -
CONTHERM 1} CONTHERM 2

DEZERT | MNOZSTVI stermank | ventiLaos | ucrAvka | ventiLaos | ucphvka | POTNAMKY
4. | 1300] ok |avy | — | - — — A
td |0 | — | = M (P s, — |~ e,

Pl la—| — | - | — | — ~

Obrazek 14: Dezertni linka: Kontrola cistoty tanku

Podle normy vyroby mlé¢né ryze je hodnota tuku v tanku 7,5 — 8,8 %, a obsah suSiny musi byt
minimalné 16,5 %. Vyrabéna Sarze méla tucnost 7,57 % a obsah suSiny byl 22,5. Teploty na v prvnim
kontermu by méla byt 105 °C, v druhém 120 °C a ve vystupnim by neméla piesahnout 22 °C. VSechny
parametry byly dodrZené, takze mlé¢na ryze byla vyrobena Spravnym, normovanym postupem.

4.1.3.Zaznamy z tvaroharny

Béhem vyroby tvarohu se opét kontrolovalo, zda vyrobni linka je po sanitaci, ¢as najeti mléka, jeho
mnozstvi a teplota, mnozstvi tukuprosté¢ susiny, hodnota titracni kyselosti, kyselost koagulatu.
Nésledovala pravidelnd kontrola vyrobni linky, jako hodnoty teplot, pratoku odstiedivky, pocet

otacek, z kolika procent byly oteviené klapky, tlak na stran¢ syrovatky. Béhem kazdé této kontroly se
odebiral vzorek na stanoveni susiny. Ukazka zdznamového archu je na obrdzku 16.
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ZAZNAM TECHNOLOGICKYCH PARAMETRU VYROBY TVAROHU :
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Obrdzek 16: Zdaznam o vyrobé termotvarohu:

41




Termotvaroh musel mit podle vyrobni normy obsah susiny 17 — 19 %, takze toto kritérium splnil.
Odsttedivka by méla pracovat pfi teploté¢ mléka 45 °C a intervalu otacek 5500 — 6000. Tedy pfti vyrobé
tvarohu byla dodrzena spravna vyrobni praxe.

4.2. Laboratorni usek

4.2.1.Stanoveni titracni kyselosti mléka a smetany
Titra¢ni kyselost detekuje, zda je mléko v poradku a neni zkyslé,viz princip metody. Naméiené
a vypocitané vysledky jsou k dispozici v tabulce 8.

Tabulka 8: Stanoveni titracni kyselosti syrového mléka a pasterované smetany

mléko Smetana
Cislo titrace Spotieba hydroxidu sodného: [ml] | Kyselost [°SH] | Spotieba hydroxidu sodného: [ml] | Kyselost [°SH]
1 3,80 7,6 4,10 8,2
2 3,90 7,8 4,15 8,3
3 3,85 7,7 4,15 8,3
Primér: 3,85 7,70 4,13 8,27

1 ml 0,25 N NaOH odpovida 2 °SH.
Tedy vypocet je nasledujici: Vnaon.2 = X °SH = 3,85.2 = 7,70 °SH ve vzorku mléka.

Megéieny vzorek syrového mléka i pfivezené pasterované smetany byly v potadku, protoze
odpovidaly intervalu normy. Z toho vyplyva, ze se mléko i smetana mohly pfijmout, tedy nacerpat do
uchovnych tanki v sekci piijmu mléka.

4.2.2.Stanoveni aktivni kyselosti
Aktivni kyselost se méfi pH-metrem, a je to dulezity ukazatel kvality mléka. Podle hodnoty pH
muzeme napfiiklad zjistit, zda mléko nepochazi od kravy trpici mastitidou. Nebo méfeni pH téz slouzi,
jako ukazatel, zda je mléko dostate¢né zakysané. Naméiené vysledky porovnané s normou jsou
k dispozici v tabulce 9.

Tabulka 9: pH vyrobenych mlécnych produktii pred balenim

Vyrobek Norma: Naméfend hodnota | Splnéni normy
Kafé laté 6,3-6,8 6,531 Ano
Patizska smetana minimalné 6,5 6,824 Ano
Kysana smetana o tu¢nosti 15 % 4,30-4,55 4,33 Ano
Sladka smetana o tucnosti 31 % 6,40-6,82 6,737 Ano
Ky3ka 4,20+ 0,05 4,262 Ne
Smetanovy jogurt 4,40-4,55 4,525 Ano
Selsky jogurt 6,40-6,82 6,469 Ano
Tvaroh odtuc¢nény 4,30-4,70 4,376 Ano
Tvaroh mékky 4,35-4,53 4,451 Ano
Termix 4,35-4,53 4,444 Ano
MIécna ryze 5,80-6,30 6,415 Ne
UHT mléko 6,30-6,8% 6,703 Ano

Diskuse vysledkt: Vyrobky, které splnily normu se mohly zabalit. A vyrobky, které normu nesplnily,
protoze mély vyssi pH se musely jesté upravit, pak se muselo provézt nové méteni, a kdyz bylo vse
v poradku, pak se mohly zacit plnit do obalovych materiald.

4.2.3.Stanoveni suSiny mléka vypoctem z hustoty a obsahu tuku
Experimentaln¢ byl stanoveny vztah pro urceni susiny na 100 gramd vzorku mléka a smetany, kde
xf je obsah tucnosti v %, a t je teplota mléka nebo smetany. Méla jsem vzorek smetany o tu¢nosti
29,5 % a méla teplotu 3,6 °C. Po dosazeni do vztahu:

S=121t+0,5xf+0,82=5=1,21.3,6 + 0,5.29,5 +0,82 = 21,651 g/100 g smetany.
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Susinu jsem stanovila na 21,651 g v 100 gramech vzorku smetany. Podle normy sladka smetana o této
tu¢nosti by méla obsahovat minimalné 20 % smetany.

4.2.4.Stanoveni naslehu smetany
Nasleh smetany je kvalitativni vlastnost, dalezita zejména pro kulinaiské ucely. V tabulce 10 jsou
uvedené namétené naslehy riznych druhti smetan.

Tabulka 10: Zaznam z deniku naslehu smetany

%

e Jorerou] e T [V [re ] B TR T
31 % sm. v kelimku 19.8. 9.6. 22.8. 2,9 7,2 1,56 148 Min. 90 % Ano
31 % sm. UHT 19.8. 13.9. 13.9. 2,9 8,0 2,25 176 Min. 90 % Ano
40 % sm. paser. 19.8. 3.8. 8.11. 3,3 7,6 2 130 Min. 95 % Ano
Parizska slehacka 19.8. 27.7. 10.10. 3,0 6,7 1,47 123 Min. 80 % Ano
Vypodet néslehu: N = 25H POlem] - Fiiska PRlem] )00 7.2-29 15014804

Vyska PR[cm|

Stanovovala jsem nasleh Cerstvé smetany o obsahu tucnosti 31 % Vv kelimky, dale UHT smetany
0 tucnosti 31 % v TetraTopu, pasterované smetany o tuc¢nosti 40 % a Pafizskou Slehacku, a zjistila
jsem, ze v§echny zkoumané latky vyhovuji normé.

4.2.5.Stanoveni obsahu suSiny rutinni metodou
Dalsi pouzivana metoda stanoveni suSiny je rutinné metodou (viz princip). Z tabulky 11 jsou

ziejmé namétené vysledky touto metodou.

Tabulka 11: Stanoveni susiny vzorki termogravimetricky

Vzorek: navazka [g] | hmotnost po suseni [g] | Obsah susiny [%] norma Splnéni normy
Cerstvé mléko 5,0132 0,4311 8,6 minimalné 8,5 % Ano
Kysana smetana 12% 4,9973 1,1744 23,5 minimalné 21 % Ano
Smetanovy jogurt ochuceny 5,0039 1,2360 24,7 minimalné 23 % Ano
Smetanovy jogurt bily 5,0024 0,8554 17,1 minimalné 17 % Ano
Jogurt Light 0,05% 5,0200 0,4920 9,8 minimalné 9,5 % Ano
Tvaroh bez tuku: 5,0078 0,8513 17,0 16-19 % Ano
Mékky tvaroh 4,9998 1,4949 29,9 minimalné 28 % Ano
MIécna ryze 5,0099 1,4328 28,6 minimalné 28 % Ano
Termix 5,0107 1,3078 26,1 minimalné 25 % Ano
Acidofilni mléko 5,0005 0,8151 16,3 minimalné 15 % Ano
Sladka smetana UHT 31% 5,0027 1,8710 37,4 minimalné 36 % Ano

Vypocet obsahu susiny:

Navazka piedstavuje 100 % vzorku; hmotnost po suseni tvori X % vzorku.

. _100-mpo _ 10004311

mnav

50132

=8,5993%

Stanovovala jsem touto metodou finalni vyrobky pfipravené na expedice. Toto stanoveni slouzilo
jako vystupni kontrola. VSechny vzorky splnily normované mnoZzstvi obsahu suSiny.

4.2.6.Stanoveni obsahu tuki Gerberovou metodou:
Tabulka 12: Stanoveni tucnosti riuznych druhit mléka Gerberovou metodou

Druh mléka: Stanovena tucnost: Normovana tucnost SInéni normy

Syrové 4,25 3,5-8% Ano
Odtuénéné: 0,03 0,03-0,05 Ano
Polotuéné: 1,53 1,52-1,55 Ano
PInotucéné: 3,52 3,52-3,55 Ano
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Z tabulky 12 je ziejmé, ze métené tucnosti syrového mléka z sekce piijmu mléka a hotové vyrobky
pred zabalenim vyhovovaly jakostnim pozadavkim

4.2.7.Stanoveni chemickych parametrii instrumentalni metodou Milkescan FT 120
Tato metoda je velmi pouzivand a universalni. ProtoZe jednim stanovenim lze stanovit vice
analyzovanych parametrd. V mych vzorcich byly méfeny pouze tuk a susina, viz Tabulka 13.

Tabulka 13: Stanoveni susiny a tuku v mléce a smetané pomoci pristroje Milkoscan FT 120

Vyrobek: Tuk méfeny | Tuk Norma | Splfieni normy | Susina méfena | Susina norma | Splnéni normy
odstfedéné UHT mléko 0,0323 0,03-0,05 Ano 5,901 minimalné 5,5 % Ano
polotu¢né UHTmléko 1,5342 1,52-1,55 Ano 8,754 minimalné 8,5 % Ano
plnotu¢né UHT mléko 3,5411 3,52-3,55 Ano 16,122 minimalné 16 % Ano
Sladka UHT smetana 12% 12,0234 12,02-12,05 Ano 22,035 minimalné 21 % Ano
Sladka UHT smetana 31% 31,0453 31,02-31,05 Ano 36,998 minimalné 36 % Ano

Prométovala jsem finalni vyrobky pfipravené na expedici a v§echny splnily normované pozadavky.
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5. ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo popsat slozeni mléka, jeho vznik, pivod, zplisob a misto tvorby.
Nasledn¢ se pak vénovat vlivu mléka na lidské zdravi. Diky svému jedine¢nému slozeni je zdrojem
charakteristickych a specifickych proteind a dalSich latek, které nelze plnohodnotné nahradit ni¢im
jinym. Obsahuje vSechny zndmé vitaminy v riizném mnoZzstvi.

Mléko a mlééné vyrobky se mohou ovsem ,podepsat® na lidském organismu pozitivnim i
negativnim zpusobem, pficemz Zadouci vlivy jsou prevence proti osteopordze, prevence proti
zubnimu kazu, v kombinaci s cvi¢enim podporuje rist svalové hmoty, rozviji imunitu u mlad’at savcu.
Zaroven byly zjistény i1 negativni vlivy na lidsky organismus. Potraviny mlééného ptivodu mohou
zpusobit dva problémy, a to intoleranci laktosy, ktera je zplisobena nepfitomnosti enzymu laktasy, a
alergii na mléko, kterd je zplisobena syrovatkovymi proteiny a ma akutni a postupny pribeh.

Podle statistiky spotieby mléka za rok na osobu vyplyva, ze konzumace samotného mléka mirné
klesa, ale celkové mnozstvi v§ech mlé¢nych vyrobkt vzrista.

V dalsi ¢asti bakalarské prace je popsané, jak se rozdéluji mlééné vyrobky, a jak je lze pramysloveé
vyrobit. Kazda mlékarna by méla garantovat, ze jeji produkce je v souladu s predpisy a normami, které
vydava samotna EU, nebo komoditni vybor. Pokud vse splni, dodrzuji spravnou vyrobni praxi.

Cilem praktické Casti bakalarské prace, kterd byla vypracovana na zéklad¢ absolvovani odborné
praxe Ve vybrané mlékarné na tzemi v Cesku, bylo shrnout ziskané praktické zkuSenosti, jak
v laboratofi, tak ve vyrobé. Na zaklad¢ namétenych hodnot obsahovych latek v mléce a mléénych
vyrobcich, mezioperaénich kontrol, tak i hotovych produkt, pak posoudit zda vyrobni podnik
dodrzuje spravnou vyrobni a laboratorni praxi. Srovhanim ziskanych hodnot a jejich porovnanim bud’
S pfislusnou normou, nebo s tdajem na obalu daného vyrobku vyplyva, ze tato mlékarna dodrzuje
spravnou vyrobni a hygienickou praxi, a jejich expedované vyrobky, které jsou k dostani na Ceském
trhu, maji garantovanou jakost a kvalitu.
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10.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK:
FCH — Fakulta chemicka
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EU — Evropska unie

aj. - a jiné

atd. — a tak dale
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m — metr

nm — nanometr

cm — centimetr

um — mikrometr

°C — stupen Celsia

TAG — triacylglyceroly

VMK - vys$si mastné kyseliny
AK aminokyseliny
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