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ABSTRAKT

Ma bakalatska prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni je teoretickd a zabyva se historii
vafeného syra, jakosti mléka a ¢istymi mlékaiskymi kultury pro vyrobu tvarohu, sa-
motnou vyrobou tvarohu a vyrobou vareného syra. Druhd ¢ast, praktickd je zaméfena
na vyrobu vafeného syra. Vyroba byla realizovana v laboratornich podminkach

vvvvv

rozpustnych bilkovin a syr byl senzoricky ohodnocen.

Kli¢ova slova: Vareny syr, tvaroh, mléko

ABSTRACT

My thesis consists of two parts. The first is theoretical and deals with the history of
cooked cheese, milk quality and clean milk cultures for the production of cheese, of
its capacity, the production of cottage cheese and cooked cheese production. The se-
cond part focuses on the practical production of cooked cheese. Production was
carried out under laboratory conditions in. The mature hardwood curd was determi-
ned and a percent of total non-soluble proteins and cheese was organoleptically eva-

luated.

Keywords: Cooked cheese, cottage cheese, milk
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UVOD

Mlécné vyrobky jsou dnes nedilnou soucasti naseho jidelnicku. Zatimco v davnych do-
bach to bylo pouze mléko, které dopliiovalo zékladni stravu, pozdéji se diky empirickym
zkuSenostem, novym objevim a nutnosti konzervace rozvinul i mlékarensky primysl,
ktery zpracovaval mléko na rizné produkty. Tyto produkty pak mohly byt vyuzivany
bud’ jako vedlejsi nebo hlavni ¢ast pokrmt. Nedilnou souc¢asti sortimentu vyrobki mlé-
karenského primyslu v Rakousku tvofi i varené syry. Jejich sortiment je velice rozmani-

ty, pfesto se odbornici snazi hledat stdle nové variace.

Teoreticka cast prace je rozdélena do n€kolika ¢asti. Prvni ¢ast popisuje historii vafené-
ho syra, ktery se vyrabi pfedev§im v Rakousku. Druha ¢ést se zabyva jakosti mléka pro
vyrobu tvarohu. V treti ¢asti popisuji riizné bakterie mlécného kvaseni a vlivy syfidla,
které jsou vyuzivany pii vyrobé tvarohu. Ctvrta Gast se zabyva vyrobou tvarohti a to
meékkého, tvrdého a primyslového, které jsou surovinou pro vyrobu vafenych syrt. Po-

sledni ¢ast je vénovana vlastni vyrobé vareného syra.

Prakticka ¢ast zahrnuje metodiku, kde je popsdna vyroba mékkého a tvrdého tvarohu,
uprava tvarohu a vyroba varen¢ho syra. Ddle jsou zde popsany metody vyuzité pii sen-
zorickém hodnoceni syrii a stanoveni celkovych a rozpustnych bilkovin prozralého tva-

rohu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VARENEHO SYRA

Zminku o vafenych syrech jsem vyhledal, v rakouském casopisu Konsument. [1] Za-
jimavé je, ze distribu¢ni uzemi tohoto syra je v Rakousku. Kdyz zatneme v Hornim
Rakousku tak tam je vatfeny syr nazyvan ,,Gesottener Kise*. V Grieskirchenu v ¢asti
Hornich Rakous Hausruckviertel, jsou prodavany a vyrabény Wiesner varené syry.
Kdyz se dostavame do udoli feky Enns, ktera protéka Styrskem, je vafeny syr jeste

produkovan v jednotlivych zemédélskych podnicich.

Od svatého Michaela az do Judenburgu najdeme Styrské vatené syry (Steirerkas)
s bilou plisni. Steirerkas byly v 17. stoleti zdokumentovany a v této dobé byly jednou
z nejdtlezitéjSich potravin hornikli pracujicich v hornictvi Styrském. V oblasti Koru-
tan se tento druh syru nazyvé jako syr Glundner. V prostoru u Svatého Vita, feky
Dravy a Klagenfurtu az po spravni okres v rakouské spolkové zemi Korutany Spittal
je syr nazyvan Glundner. V téchto Gzce vymezenych zemépisnych oblasti Miihlvier-
tel - Hausruckviertel - Ennstal - Murtal - Drautal je oblast distribuce vateného syra.
Tento syr je Casto pojidan na svacinu s octem a pecivem, nebo tepelné upravovan

s olejem a nakréjenou cibuli.
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2 POZADAVKY NA JAKOST MLEKA

Vseobecné platné legislativni pozadavky na jakost syrového mléka jsou uvedeny
v Narizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004, ve znéni ¢. 1662/2006, kterymi se stanovi

zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivo¢isného ptivodu. [2]
Syrové mléko a mlezivo musi pochéazet od zvirat:

e  kterd nevykazuji zadny ptiznak nakazlivé choroby pfenosné mlékem a mlezivem

na Cloveéka; zvlastni diraz se pfitom klade na brucelozu a tuberkulézu;

e ktera jsou celkové v dobrém zdravotnim stavu, nevykazuji znamky nadkazy, ktera
by mohla mit za nasledek kontaminaci mléka a mleziva, a zejména netrpi zddnou in-
fekci pohlavniho ustroji doprovazenou vytokem, ani enteritidou s prijmem, doprova-

zenou horeckou, nebo viditelnym zdnétem vemene;

e  kterd nevykazuji zddné zranéni vemene, jez by mohlo mit vliv na mléko a mlezi-

Vo;
e  kterym nebyly podany nepovolené latky ¢&i pripravky;

e unichZ byla v pfipad¢ podani povolenych ptipravki ¢i latek dodrZena ochranna

lhita stanovena pro tyto ptipravky a latky.
Dale jsou stanoveny zakladni parametry pro syrové mléko:

e  Mikrobiologicka Cistota mléka pro vyrobu syrii by méla byt co nejlepsi. Rozhoduji-
ci neni jen nizky celkovy pocet zarodki, ale zejména nepfitomnost bakterii maselného

kvaSeni, hnilobnych a plynotvornych bakterii. [3]

e Obsah mikroorganismii v syrovém kravském mléce pi1 30°C < 100 000 KTJ

v 1 ml;

e  Obsah mikroorganismti v mléce od jinych druhd nez krav pii 30°C < 1 500 000
KTJ v 1 ml; pokud je uréeno na produkci vyrobkil ze syrového mléka postupem bez
tepelné Upravy sniZzuje se tato hodnota na < 500 000. (Obsahy mikroorganismu jsou
vzdy pocitany jako klouzavy geometricky primér za dvoumési¢ni obdobi, alespori

dva vzorky za mésic.)

e Obsah somatickych bun¢k v 1 ml kravského mléka < 400 000, pocitano jako

klouzavy geometricky primér za tiimésicni obdobi, alesponi jeden vzorek za mésic.
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Obsah rezidui antibiotik nesmi ptekrocit povolené hodnoty jak pro celkovy obsah,

tak pro jednotlivé druhy.

Pokud syrové mléko nespliuje vySe uvedené pozadavky, musi provozovatel potravi-

narského podniku informovat ptislusny organ a pfijmout opatieni k naprave.

2.1 Pozadavky na jakost mléka pro vyrobu tvarohu

Pro vybér mléka na vyrobu tvarohu plati obecné zasady jako pro ostatni mlékarenské
vyrobky. Kromé¢ toho je pozadovana jeho dobrda kysaci schopnost a syfitel-
nost. [4] Mléko urcené k vyrobé tvarohu by mélo pohéazet od zdravych dojnic produ-

kujicich mléko s vysokym podilem kaseinovych bilkovin s dobrou syfitelnosti.

Pokud jde o chemické slozeni mléka, hodnoti se zejména obsah bilkovin (kaseinu) a tu-
dileji se hlavni mérou na vytéznosti syri. Cim je obsah tuku a bilkovin v mléce vyssi,

tim mén¢ mléka je tfeba na vyrobu 1 kg tvarohu a tim je vytéznost vyssi. [5]

Kvalitu mléka ovliviiuji podminky chovu, ustdjeni, krmny rezim, i zplsob ziskani
mléka, na kterém zavisi i hygienickd jakost nadojeného mléka. Chlazeni mléka
v zem&de€lské prvovyrobé sice potlacuje rozvoj kyselinotvorné mikroflory, ale na
druhé strané€ se zastoupenim mikroorganismi méni ve prospéch psychrotrofni mik-
roflory, kterd produkuje termorezistentni lipolytické a proteolytické enzymy. Lipoly-
za v mléce je podpotfena nizkoenergetickymi krmnymi ddvkami, mechanickym na-
mahanim mléka béhem jeho pfepravy a oSetieni, ale také smichanim teplého a stude-

ného mléka. Tyto faktory jsou pfic¢inou aktivace nativnich mléénych lipaz.

Také v mléce dojnic nemocnych mastitidou stoupa lipolytickd aktivita. Uvolnéné
mastné kyseliny z triacylglycerolli mlééného tuku maji negativni vliv jak na kysaci
schopnost, tak na syfitelnost mléka. Pfi onemocnéni dojnic mastitidou stoupd i1 obsah
sérovych mlécnych bilkovin v poméru ke kaseinu. Tim se pochopitelné snizuje vy-
téznost vyroby tvarohu, nehledé na porusSeni syfitelnosti vlivem narusené rovnovahy

mléénych bilkovin a mineralnich latek v mastitidnim mléce.

Kysaci schopnost 1 syfitelnost je zménéna 1 pfitomnosti inhibi¢nich latek, které mo-

hou mit ptirozeny ptivod v mléce nebo jsou exogenniho pivodu. K pfirozenym inhi-
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bi¢nim latkdm patii imunitni globuliny, lysozym, laktoferin a laktoperoxiddsovy sys-

tém ve spojeni s thiokyanatovym aniontem.

Ptirozené antibakteridlni systémy mléka se vétSinou nici pasteraci. Jejich funkce je
vSak vyznamnd pii uchovavani syrového mléka pred jeho dal$im oSetfenim
v mlékarn€, nebot zabranuji nezadoucim pomnozeni mikroorganismi v syrovém

mléce. Aktivita antibakterialnich systémt se zvySuje pii onemocnéni dojnic.

Samoziejmym pozadavkem na mléko k vyrob¢ tvarohu je celkové nizky pocet mik-
roorganismu. Kontaminujici mikroorganizmy mohou svymi antagonistickymi vztahy
nebo svymi metabolickymi produkty negativné piisobit nejen na rlstovou aktivitu
¢istych mlékarskych kultur, ale i na kvalitu findlnich vyrobkii. V nékterych ptipadech

se nezadoucim zptisobem uplatiiuji termorezistentni kontaminujici mikroorganismy.

2.1.1  Kysaci schopnost mléka

Kysaci schopnosti mléka rozumime souhrn vlastnosti, na kterych zavisi aktivita mik-
roorganizmi. [4] Mléko je zdrojem substratii pro vyzivu baktérii Cistych mlékarskych
kultur, jejichZ riistova aktivita je do jisté miry ovlivnéna pfistupnosti Zivin. Limituji-
cim faktorem mohou byt v nékterych ptipadech zejména volné aminokyseliny nebo

nizkomolekularni peptidy, ale i fosfore¢nany, citraty, Mn>", Mg*".

Kysaci schopnost mléka je zavisla na slozeni mléka a jeho zménéch vlivem rtiznych
¢initelli. Uplatiuji se zde podminky prvovyroby, jako je zdravotni stav dojnic, zpu-
sob jejich vykrmu, troven hygieny, sanitace a oSetfeni mléka az do obdobi jeho zpra-
covani. Kromé téchto zakladnich cinitell je kysaci schopnost ovlivnéna i nezadouci-

mi ekologickymi vlivy a pfitomnosti cizorodych latek v mléce.

Porusend kysaci schopnost mléka je vzdy upozornénim, aby byly znovu peclivé kont-

rolovany veskeré dostupné kvalitativni ukazatele jakosti mléka.

2.1.2  Vlivy pusobici na kysaci schopnost mléka

Kysaci schopnost mléka je ovliviiovdna zménami ve sloZeni mléka, druhem a poctem
pfitomnych kontaminujicich mikroorganizmli a kone¢né i ucinkem cizorodych la-
tek. [4] Vzhledem k termolabilité nativnich antibakterialnich systémt mléka a pfi-

padné i vzhledem k zméndm bilkovin se kultury 1épe pomnozuji v mléce, které bylo
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piedbézné podrobeno tepelnému osetieni. Kysaci schopnost pasterovaného mléka je
pfesto ovlivnéna metabolity kontaminujici mikroflory, i kdyz jeji prevazna c¢ast je

znicena pasteraci.

V mléce skladovaném pii teploté 4 az 10°C jsou produkovany termostabilni enzymy,
lipazy a proteasy, jejichz aktivita se projevi i v pasterovaném mléce. Produkty proteo-
lyzy bilkovin nemaji negativni dopad na kysaci schopnost mléka, spiSe ¢ini proteoly-
zovanou bilkovinu pristupnéjs$i pro metabolizmus bakterii mlécného kvaseni. Pokro-
¢ila proteolyza kaseinu termostabilnimi proteasami psychrotrofnich mikroorganismu
ale konkuruje nejen izoelektrickému sraZeni mléka mlécnou kyselinou vytvotfenou
Cistymi kulturami, ale také specifickému ptisobeni syfidlovych enzymi. Méni se tim
charakter vytvofené srazeniny. Nespecificky proteolyzované bilkoviny tvoii rozpust-

né produkty pfechazejici do syrovatky, ¢imz se snizuje vytéznost vyroby tvarohu.

Naproti tomu produkty lipolyzy mlééného tuku pifimo omezuji ristovou aktivitu Cis-
tych mlékatskych kultur. Lipasy v mléce jsou bud’ nativni, nebo se jedna o lipasy mi-
krobialniho ptivodu. Oba typy lipas produkuji z triacylglyceroli volné mastné kyseli-
ny, pfi¢emz jak niz$i, tak vyss$i mastné kyseliny zpomaluji nebo uplné zastavuji pro-

kysani mléka podle rozsahu lipolytickych zmén.

Predpoklada se, ze niz8i mastné kyseliny, pfedev§im mravenci, octova, propionova
a maselnd, maji toxicky uc¢inek na mikroorganismy, vys$i mastné kyseliny se adsor-
buji na povrchu substratti a brani jejich pfistupnosti pro trofiku mikroorganismii,
a omezuji tak vyrazné jejich kvalitu. ProtoZe niz$i mastné kyseliny prechazeji do
vodné faze mléka, uplatiiuje se nasledek lipolytickych zmén i pfi vyrobé tvaro-
hu z odstfedéné¢ho mléka. Extrémni piipadem vlivu volnych mastnych kyselin na mi-
kroorganismy je Uplny mikrobicidni uc¢inek zluklého mlécného tuku, takZe v mléce

pak dochazi k totalnimu ubytku mikroorganizm a je dosaZeno jeho sterility.

Pti¢inou porusené kysaci schopnosti mléka je 1 pfirozeny antimikrobidlni systém. Je-
ho podstatou tvoifi systémy laktoperoxidasa-thiokianat, laktoferin a lysosym.
K aktivaci nativniho laktoperoxidasového systému dochédzi 1 nepatrnymi piidavky
peroxidu vodiku ve spojeni se zvySenim nativniho obsahu thiokyanatu v mléce, na-

piiklad ptfi zkrmovani brukvovitych rostlin. Zbytky ¢istych prostiedkli obsahujicich
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peroxidy mohou také prispét k aktivaci pfirozeného antibakteridlniho systému miéka,

a to 1 pfi velmi nizkych koncentracich.

Protoze nativni antimikrobialni systém mléka je ¢astecné termolabilni, je rozhodujici
zkousSeni kysaci schopnosti mléka osetfeného stejnym zptisobem jako pii technolo-
gickém zpracovani mléka s pouzitim cistych mlékatrskych kultur pouzivanych pii

vlastni vyrobé.

Vyssi koncentrace latek obsahujicich peroxidy nebo aktivni chlor, pfipadné zbytky
Cisticich prostfedkli na bazi organicky vazaného jodu maji pochopitelné neptiznivy
ucinek na kysaci schopnost mléka. Do jisté miry se mize projevit i pfitomnost povr-

chové aktivnich latek.

K vyraznému poruseni kysaci schopnosti mléka dochazi v ptitomnosti rezidui veteri-
narnich 1é¢iv s antibakterialnim ucinkem, jako jsou antibiotika, sulfonamidy a 1é¢iva
obsahujici latky inhibujici v mikroorganismech metabolismus fosfatd. Pritomnost re-
zidui antibiotik v mléce je dnes snadno prokazatelnd rliznymi testy, které vétSinou

vyuzivaji citlivost testovaného kmene Bacillus stereothermophilus vici antibiotikiim.

Dalsi z pticin poruseni kysaci schopnosti mléka spociva v pfitomnosti fagti v mléce.
Z toho divodu je tfeba vénovat maximalni pozornost dodrzovani podminek hygieny
a sanitace pfi vyrob& v mlékarng. U&innou obranou proti pomnoZovani virové infekce
fagi je rotace pouzivanych kultur, vybér fagorezistentnich kultur a pouzivani kulti-
vacnich médii s vazanym véapnikem, které omezuji moznosti pomnozeni faga ptimo
v mateCnich a provoznich zakysech. MoZnosti pomnoZeni fagli omezuje 1 pouZiti

koncentratt ¢istych mlékarskych kultur uréenych k ptimému zaockovani mléka.

2.1.3  Syritelnost mléka

Podstatou sladkého srazeni mléka je piisobeni proteolytickych enzymi na strukturu ka-
seinu s naslednym propojovanim ,,vapnikovymi mustky* na utvary s vysokou hmotnosti,
které vypadavaji z roztoku. Syfidla jsou proteolytické enzymy, které se vyznacuji sub-
stratovou specifikou viic¢i kaseinu. Podle ptivodu se déli na zivocisna (izolované z zalud-
ki zivocicht — teleci chymozin, vepiovy nebo kuieci pepsin), rostlinnd (vytazky ze stav
nékterych rostlin — moruse, fikovnik, svizel) a mikrobidlni (vyrdbéji se izolaci enzymi

jak bakterialnich, kvasinkovych, tak i plisnovych kultur). [6, 7]
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2.1.4  Vlivy pusobici na syritelnost mléka

Syftitelnost mléka je dilezitym ptedpokladem zdarné vyroby syri a tvarohu, i kdyz se
zde ucinek sytidla uplatiiuje v mnohem mensi mite. [4] Presto je charakter srazeniny
ovlivilovan syfidlem z hlediska jejich fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, pevnos-
ti, rychlosti sedimentace a odstied’ovanim ale 1 z hlediska dosahované suSiny tvarohu

v dtsledku synereze tvarohové suspenze.

Syfitelnost mléka je siln¢ zavisla na koncentraci iontli v mléce. Vyssi koncentrace
NaCl, naptiklad v mastitidnim mléce, zpomaluje koagulaci mléka, snizuje pevnost
srazeniny a nasledkem toho se nejen obtizné¢ dosahuje oddéleni srazeniny od syrovat-
ky, ale snizuje se vytéznost vyrabéného tvarohu a vznikaji obtize i pfi dosazeni nor-

mované susiny.

Zahievem mléka pii pasteraci se ¢ast volného vapniku méni na nerozpustné fosforec-
nany a porusuje se syfitelnost mléka, prodluzuje se €as srazeni, synereze je pomala,
tvori se mekei syfenina zadrzujici vice syrovatky. Naprava je mozna pridavkem vol-
nych véapenatych iontl. Dalsi faktorem sniZeni u¢innosti syfidel mohou byt nezadouci

rezidua Cisticich prostfedki v mléce.
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3 CISTE MLEKARSKE KULTURY A SYRIDLA PRO VYROBU
TVAROHU

Syfidlové enzymy a Cisté mlékarské kultury vedle strojné-technologického zafizeni
spolu se spravnym vedenim technologického postupu tvoii zékladni predpoklady

k tomu, aby z kvalitni suroviny byl vyrabén kvalitni tvaroh. [4]

Pti vyrobé tvarohi se uplatiiuje syfidlové a kyselé srdzeni kaseinu z mléka

s prevahou kyselého srazeni. Tim se vyroba tvarohu lisi od vyroby syrt.

Kyselé srazeni kaseinu pii vyrobé tvarohil je vyvolano plisobenim mlééné kyseliny.
MIécna kyselina se tvoii metabolickou pfeménou laktosy enzymovymi systémy Cis-
tych mlékatrskych kultur. Hlavnimi pochody tohoto metabolismu je enzymova hydro-
lyza laktosy bakteridlni B-fosfo-galaktosidasou a naslednd isomerie monocukri a je-
jich anaerobni glykolyza na mlécnou kyselinu. Piisobenim enzyma Cistych mlékai-
skych kultur kromé toho zajist'uje i vznik chutovych latek, a tim ovliviiuje vysledné

chut'ové vlastnosti tvarohu.

3.1 Pozadavky na syridla pro vyrobu tvarohu

Podstata ucinku syftidel spociva v enzymové aktivité specialni skupiny proteolytic-
kych enzymi. Z hlediska nejobecnéjSiho pohledu jsou syfidla enzymy charakteru
proteinas s optimem aktivity v kyselé oblasti pH, pfi¢emz tyto proteinasy maji vyso-
kou koagulacni aktivitu, tj. schopnost koagulovat sladké mléko, ale soucasné se vy-
znacuji tzkou substratovou specifikou a s ¢asem pouze pomalu pokracujici proteoly-
zou. Nativnim substratem pro ptsobeni syfidlovych proteinas je kaseinovy komplex,
z n€] pak predevSim k-kasein, ktery specificky a velmi omezené podléha hydrolyze
v priibéhu vlastni koagulace mléka. V pozdéjsim stadiu jsou postupné pomalu pro-
teolyzovany 1 kaseiny oy a . Zakladnim pozadavkem je tvorba stabilni srazeniny bez
intenzivniho pokracovani jeji proteolyzy doprovazené vznikem rozpustnych peptidi.
Pfitom ma byt pfednostné proteolyzovan og;-kasein ve srovnani s rychlosti proteolyzy
B-kaseinu. Ackoliv toto kritérium plati pfedevS§im pro vyrobu syrd, mé platnost i pro
vyrobu tvarohu. Zde je vSak tfeba vzit v Givahu, ze v pribéhu vyroby poklesne pH
tvarohové suspenze az na hodnotu 4,2 az 4,3. U proteinas s Sirokou substratovou spe-

cifikou v této oblasti pH nastava pak intenzivni proteolyza kaseinového komplexu za
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vzniku rozpustnych bilkovinnych produktl piechazejicich pii vyrobé tvarohu do sy-
rovatky. Zvysend proteolyza vede ke snizeni vytéznosti vyroby tvarohu. Rychla a ne-
specificka proteolyza kaseinu je nejen pticinou ztrat bilkovin v syrovatce, ale 1 vzni-

ku chut'ovych vad, zejména hotknuti tvarohu.

Pokracujici proteolyza je zavisla na zbytkové koncentraci syiidlovych proteinas va-
zanych na kasein. V ptipad¢ tvarohu se diky niz§imu pH vaze vyssi podil proteinas
na tvarohovou suspenzi. Tim se muze uplatnit nespecifickd proteolyza. Prebyte¢na
proteolyza zptisobi nespecifickou hydrolyzou oy i B-kaseinu a dochazi k tvorbé hot-
kych peptidi, které mohou zcela znehodnotit findlni tvaroh béhem skladovani. Vznik
hotkych peptidil neni jen zélezitosti aktivity syfidlovych proteinas, ale vzajemné sou-

visi a s proteolytickou aktivitou ¢istych mlékatskych kultur.

Nasleduje tteti stupen proteolyzy, na ktery se podileji peptidasy ¢istych mlékarskych
kultur, které hydrolyzuji hotké peptidy na nizsi nehotké peptidy a aminokyseliny. Je
znamé, ze Cisté mlékarské kultury, resp. jednotlivé druhy bakterii vyznacujici se po-
malou schopnosti prokysdvani jsou soucasné velmi Casto pfic¢inou tvorby hotkych
peptidt. Je tomu tak patrné proto, Ze tyto kultury postradaji dostate¢né aktivni pepti-
dasovy systém, zajist'ujici jak jejich vlastni metabolismus, tak dostate¢né rychlé od-

bouravani hotrkych peptidi.

Je pochopitelné, Ze 1 rizné typy syfidel mohou byt pfi¢inou nadmérné tvorby hotkych
peptidt, k jejichz odbouravani pak nestaci bézna aktivita pfitomnych enzymovych
systému Cistych mlékatskych kultur. Hotké peptidy mohou vznikat jak z B tak z og-
kaseinu. Pfednostnim zdrojem hotkych peptidu je ale B-kasein. Vzhledem k tomu, ze
B-kasein ma patrné vyznamnou tlohu i pro soudrznost kaseinovych micel, je pozada-
vek jeho omezené proteolyzy opravnény. Samoziejmé, Ze celkovy rozsah proteolyzy
pii vyrobé¢ tvarohu musi dosdhnout minimalni Grovné tak, aby se vytvofena tvaroho-
vina jednak nerozpoustéla vlastni proteolysou, ale aby také méla spravné fyzikalni
vlastnosti, pfedevsim pevnost a schopnost synereze. Tyto vlastnosti zajist'uji, ze jed-
notlivé Casti tvarohové suspenze se nebudou rozpadat a mechanicky tistit na jemné
podily, které prechazeji do syrovatky. Naproti tomu spravny pribéh synereze, t.
uvoliiovani syrovatky z ¢astic tvarohoviny, zaruCuje odluCovani syrovatky z ¢astic
tvarohoviny, zarucuje odlucovani syrovatky v potfebné mife, a tim dosazeni normo-

vané suSiny tvaroht.
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Ackoliv mléko 1ze koagulovat téméef vSemi proteasamy, pouze omezeny pocet jich
vyhovuje pro praktické vyuziti. Pivodné se v mlékatstvi pouzivala vyhradné chymo-
zinova syfidla ziskavana ztelecich slezli sajicich telat. Chymozinova syiidla
v disledku nedostatku vychozich surovin byla stale ve vétsi mife nahrazovana jinymi

typy proteinas predevsim zZivoc¢iSného a mikrobialniho ptivodu.

3.2 Cisté mlékai'ské kultury pro vyrobu tvarohu

Tepelnym oSetfenim mléka dochazi ke zniceni nejen ,,Skodlivé®, ale 1 ,,uzite¢né* mik-
roflory, kterd ma nezastupitelny technologicky vyznam, proto je nutné do mléka ptidat

Hkulturni mikroorganismy. [7]

Utelem pouziti &istych mlékaiskych kultur pii vyrobé tvarohu je uprava kyselosti
mléka pred syfenim, dale tvorba kyseliny mlééné spolu s aromatickymi chutovymi
latkami, snizeni pH, jez ma do jité miry i konzervacni u€inek branici rozvoji hnilob-
nych baktérii. Kyselé prostiedi tvarohu je naopak vhodnym prostiedim pro rist kva-

sinek a plisni.

Vybéru a pouziti Cistych mlékatskych kultur musi byt vénovana nélezitd pozornost,
protoze na kvalité kultur zna¢n¢ zavisi nejen priibéh technologie, ale predevsim kva-

lita findlniho produktu.

Dosud v nasich mlékarnach pretrvava pouzivani tekutych kultur. V zahrani¢i se béz-
né pouzivaji kultury lyofilizované nebo zmraZené, a to bud’ pro ptipravu mate¢nych
a provoznich zakyst, nebo k pfimému zaockovani vyrobni Sarze mléka. Pak se jedna
o koncentraty bakterii mlécného kvaseni. Vyhodou pouziti koncentratii ¢istych mlé-
katskych kultur je standardnost pouzivanych bakteridlnich kultur, zamezeni moznosti
uplatnéni bakteriofdgii a vylouceni nestandardnich postupli béhem ptipravy matec-
nych a provoznich zakysti. Vyroba tvarohu vzhledem k dlouhé dobé kultivace 16 az
18 hodin je idedlni ptipadem pro aplikaci koncentrati Cistych mlékatskych kultur,
protoze béhem technologického postupu je dostatecny ¢as k oziveni koncentratu po

jeho zaoc¢kovani do mléka.
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3.2.1 Smésna smetanova kultura

Smetanové smésné kultury jsou zédkladem vyroby Sirokého sortimentu mléénych vy-
robkli (tvarohu, syrti, mlécnych zakysanych napoji atd.). Mikrofloru klasickych
smésnych kultur tvoii kmeny streptokoklt mlééného kvaseni mezofilniho charakteru,
produkujici dostatecné mnozstvi kyseliny mlécné: Lactococcus lactis subsp. Lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris a kmeny dulezité z hlediska produkce aromatic-
kych slozek: kmeny aromatvornych leukonostokl typu Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris a Leuconostoc mesenteroides subsp. dextranicum. V obou smérech
se uplatiiuje biochemicka aktivita kmenl Lactococcus lactis subsp. bv. Diaceti-

lactis. [8]

Pfi optimalni kultiva¢ni teploté 23°C smésna smetanova kultura dosahne titraéni ky-
selosti 39 az 41 SH, odpovidajici pH 4,3 az 4,7 obsahuje 0,7 az 1 % kyseliny mlééné.
Pfi uvedené kultivaéni teploté se tvoti také nejvice diacetilu jako hlavni aromatvorné
slozky. Se zvySovanim kultivacni teploty zanikéd schopnost kultury tvofit aromatvor-
né latky, k nimz patii 1 acetaldehyd. Optimdlni tvorba aromdtu nastava piiblizné pii

pH 4,3, ke hromadéni aromatvornych latek dochazi az pod pH 5,2.

K rychlejSimu dosazeni potiebné kyselosti srazeniny je vyhodné ockovat mléko kul-
turami v logaritmické fazi pomnozovani mikroorganizmd, tj. u smetanové kultury po
dobé kultivace 8 az 12 hodin. Mate¢né kultury se péstuji zasadné ve sterilnim vybra-

ném mléce nebo v obnoveném suseném mléce, sterilace pii 121°C 19 az 20 minut.

Pfi rozmnoZovani mate¢nych kultur se sterilni odstfedéné nebo plnotucné mléko oc-

kuje 0,5 az 1 % tekuté kultury a kultivace probiha pii teploté 23°C 16 az 20 hodin.

Mléko pro piipravu provozniho zakysu se pasteruje v duplikdtorovém zakysniku
s michadlem pii teploté 90 az 95°C s vydrzi 30 minut a po zchlazeni na kultivaéni
teplotu se zaockuje 0,5 az 1 % matecného zakysu. Po dosaZeni optimalnich hodnot
titracni kyselosti za 16 az 20 hodin v rozmezi 38 az 40 SH se provozni zékys ihned

zchladi a pouzije se k zaockovani pasterovaného mléka urc¢eného k vyrobé tvarohu.

3.2.2  Jogurtova kultura

Pouziva se pro vyrobu termofilniho primyslového tvarohu, kultivuje se za v§eobecné

znamych podminek pfi optimalni teploté 40 az 45°C, pii¢emz srazi mléko za 2,5 az 3
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hodiny. Streptococcus thermophilus ma ristové optimum pfi teploté 40 az 45°C,
mléko srazi za 24 hodin. Je pomérné velmi termorezistentni, virulentni kmeny snaseji
zahfev 15 minut pii teploté 80°C. tvoii pravotoCivou kyselinu mléénou, nepatrné §té-

pi kasein.

Lactobacillus delbreuckii subsp. bulgaricus ma ristové optimum pfi teploté 45°C, je
méné tepelné odolny, ristova aktivita je jiz omezena nad 60°C.tvoii inaktivni i levo-
toCivou kyselinu mlécnou. Titracni kyselost uzralé kultury ma dosahnout po 2 az
3 hodinéch pfi teploté 40 az 45°C hodnoty 45 az 60 SH, pomér streptokoki a lakto-
bacilt ma byt 1:1, nejvyse 1:2, pH 4,2 az 4,3. Pfi prekysani jogurtové kultury prevla-
daji laktobacily, zatimco streptokokti ubyva. Optimalni kultivacni teplota je také nej-
vhodnéjsi k tvorbé jogurtového aromatu, snizenim zracich teplot se schopnost tvorby

aromatu jogurtovou kulturou ztraci.

V jogurtové kulture existuji symbiotické i1 antagonistické vztahy mezi streptokoky
a laktobacily. Laktobacily zajist'uji svou vyssi proteolytickou ¢innosti tvorbu volnych
aminokyselin z bilkovinnych substrati a zajist'uji tak trofiku streptokoki, které nao-
pak v prvni fazi kultivace vytvareji niz$i pH nutné pro rast laktobacild. V pozdéjsim
stadiu kultivace laktobacily tvoii vEét§si mnozstvi kyseliny mlééné a omezuji tak

rustovou aktivitu streptokoku citlivéjSich na jeji vyssi koncentrace.

Lactobacillus acidophilus méa optimalni kultivaéni teplotu pii 37°C, pti dobé zrani 12
az 16 hodin tvoti 1,6 az 2 % kyseliny mlé¢né, titracni kyselost dosahuje 60 az 90 SH.
Pouziva se vétSinou ve smésich s jinymi mikroorganismy, aby se zabranilo nekysa-
vani mléka. Ma dieteticky vyznam, omezuje rozvoj hnilobné mikrofléry, tvoti termo-

rezistentni antibiotika.

3.2.3 Termofilni kultura

Slozena z Lactobacillus helveticus a Streptucoccus thermophilus, kterou 1ze kultivo-
vat bud’ jako smé&snou kulturou pfi teploté 40°C po dobu 16 az 18 hodin, kone¢na tit-
racni kyselost kultury dosahne hodnoty 60 az 80 SH, nebo pii oddélené kultivaci
Streptococcus thermophilus dosahne titrani kyselost hodnot 30 az 45 SH a Lacto-
bacillus helveticus 50 az 75 SH. Lactobacillus helveticus tvoii 2,7 % 1 vice inaktivni
kyseliny mlécné. Pomér laktobacilt a streptokoktli ve smésné kultuie ma byt 2:1 nebo

az 1:1.
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3.3 Pozadavky na vlastnosti ¢istych mlékarskych kultur pro vyrobu

tvarohu

Pozadavky na vlastnosti kultur pouzivanych pii vyrob¢ tvarohu se lisi podle techno-
logie a druhu vyrabéného tvarohu. [4] Pfi klasické vyrobé tvarohu se mohou dobie
uplatnit kultury tvoftici plné aroma, at’ uz se jedna o aroma smésné smetanové kultu-

ry, nebo o aroma jogurtové kultury.

Dalsim pozadavkem na Casté mlékaiské kultury urcené k vyrob¢ tvarohu je, aby se jiz
v prvnich hodinach zaockovani mléka tvofilo dostatecné mnozstvi kyseliny mlécné
nutné ke snizeni pH mléka nejméné pod hodnotu pH 6,5 a zamezeni rozvoje neza-

douci, hlavn¢ alkaligeni mikroflory.
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4 VYROBA TVAROHU

4.1 Uprava mléka

Zakladni oSetieni mléka pro vyrobu tvarohtl a syru je obdobné jako pro ostatni mlé-
karenské vyrobky. [4] Specialni uprava mléka spociva hlavné v rizném tepelném
oSetieni, pfidavku vapenatych iontl, v n¢kterych piipadech také k pridavku sytidlo-

vych enzymu a pouziti ¢istych mlékatskych kultur.

4.1.1 Tepelné oSetireni mléka

Dulezitost mléka pro vyrobu mlékarenskych vyrobki je vSeobecné zndma a vyplyva
ze zdkona. Utelem pasterace je zniceni viech patogenich i podminén& potogenich
a technologicky nezddoucich mikroorganizmu. Nezni¢i se sporotvorné bakterie, které
jsou rovnéz technologicky nezadouci, a proto je tieba vénovat stale vétSi pozornost

jakosti mléka.

Pasterace mléka urc¢ené¢ho pro vyrobu tvarohli a kyselych syrl je zavisla na jejich
druhu. Pro klasickou vyrobu mékkych a tvrdych tvarohti se mléko pasteruje pti 85°C
po dobu 15 — 20 sekund. Pfi vySe uvedenych teplotach se zni¢i maximalni podil ve-
getativnich forem mikroorganismt. Dochéazi ke zvySené denaturaci syrovatkovych
bilkovin, které ptechazeji do tvarohové sraZeniny a zvySuje se vytéznost, ale i vazba

vody a tim se snizuje susina tvarohd. [9]

4.1.2  Uprava tuénosti mléka

Tvaroh meékky, tvrdy a primyslovy se vyrabi z odtu¢néné¢ho mléka. Tvaroh tucny se

ziskava tradi¢nim zpiisobem z tu¢ného mléka.

Obsah tuku v mléce se upravuje podle obsahu jednotlivych slozek, predevsim bilko-
vin. VSeobecné pro upravu tucnosti plati, Ze smetanou se upravuje tu¢nost mléka jen
v nejnutnéjSich ptipadech, protoze je nebezpe¢i vétsiho uniku tuku do syrovatky
a nestejnomérného rozdéleni tuku ve vyrobku vzhledem k rychlej§imu ustavani sme-

tany.

Technické provedeni standardizace tu¢nosti mléka je zavislé na vybaveni mlékarny

a surovinach, které jsou k dispozici. Principidlné mizeme standardizaci tucnosti mlé-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

24

ka fesit manualné, tj. upravou tucnosti ve standardizac¢nich tancich na¢erpanim odpo-
vidajicich podili surovin s rozdilnou tuc¢nosti, poloautomaticky nebo automaticky.
Poloautomatické standardizace tucnosti je feSena fizenim vystupli mléka a smetany
z odsmetanovaci odstfedivky. V automatickém rezimu se tu¢nost standardizovaného
mléka fidi centrdlnim pocitacem nebo mikropocitacem piimo v oSetfovné mlé-

ka. [10]

4.1.3  Uprava kyselosti mléka

Kyselost mléka ma rozhodujici vliv nejen na dobu srdzeni, ale predevSim na jakost

a charakter sraZeniny a ovliviiuje konzistenci tvarohu.

Pro vyrobu tvarohu je doporuceno zpracovani mléka o kyselosti nejvyse 8,0 SH.
Vyssi kyselost mléka je zplsobena vétSinou bakteridlnim znecisténim mléka a rozvo-
jem kyselinotvorné mikrofléry v dobé od nadojeni az po dodani do mlékarny.
V posledni dobé¢ je ¢astéjsi zavadou pfili§ nizka kyselost mléka predevsim v disledku
rozvoje psychrotrofni mikroflory v chlazeném mléce, v nékterych ptipadech vsak ky-
selost klesa az pod 6,0 SH, coz je jiz zavinéno onemocnénim vemene dojnic nebo
metabolickym poruchami, nevhodnym krmivem nebo kontaminaci mléka zbytky al-
kalickych ¢isticich prostfedkii. Témto nedostatkiim je tfeba piedchdzet v zemédélské
prvovyrobé. Nizkou kyselost mléka lze ¢astecné zvysit vysSim pridavkem zakysu.
Davka 0,5 % zakysu zvySuje kyselost mléka o 0,2 SH, hodnota pH se snizuje o 0.03
az 0,04.

4.2 Vyroba mékkého tvarohu

M¢kky tvaroh je zakladni tvarohaiskym vyrobkem. Vyroba mékkého, ale 1 tvrdého
tvarohu vznikla ze starého doméciho zplisobu zuZzitkovani sbiraného mléka. Sbirané
mléko se nechalo samovoln¢ zkysnout, tim se srazi a srazenina se ponecha odkapat
v zavéSenych platénych tvaroznicich az do dosaZzeni pozadované tuhosti — suSiny.
V néekterych piipadech se dolisovala na jednoduchém dievéném péakovém zatizeni.
Vyrobeny tvaroh mél kratkou, krupi¢kovitou konzistenci. Cerstvy tvaroh mél dobrou
chut’, ke které ptispival i zbytek tuku v mléce. Prodaval se v bochniccich balenych do
pergamenového papiru. Rychle vSak podléhal zkaze nasledkem mikrobidlni kontami-

nace, a to tim vice, ¢im mensi Cistota a péce byla vyrob¢ vénovana.
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Tradi¢ni mlékéarenska vyroba mékkého tvarohu, kterd dosud v mensich mlékarnach
existuje, se od domaci 1isi zejména pouzitim pasterovaného mléka k vyrobé, dale po-
uzitim ¢istych mlékatskych kultur, syfidlovych enzym a strojnim lisovanim tvarohu.

Neékteré mlékarny se k tradi¢ni vyrobé mékkého tvarohu vraceji.

4.2.1 Tradi¢ni zpisob vyroby mékkého tvarohu

Podstatou vyroby mékkého tvarohu tradicnim zpiisobem je zpracovani odtuc¢néného
pasterovaného mléka piidavkem Ccistych mlékatskych kultur bakterii mlécného kva-
Seni a malého mnozstvi syfidla. Vznikly gel — srazenina se dale zpracovava krajenim,

odkapavanim a lisovanim.

Optimalni spoluptisobeni mlééné kyseliny a syfidla pfi srazeni mléka je nutné zejmé-

na pro dosazeni jemné konzistence tvarohu.

Vhodnost mléka pro vyrobu tvarohu se zjistuje smyslovym posouzenim, chemickymi
a mikrobiologickymi zkouskami. Jen z kvalitniho mléka je moZzno vyrobit kvalitni

mekky tvaroh.

Pro vyrobu mé&kkého tvarohu mize byt pouzité mléko o kyselosti do 8,0 SH. Mléko
o vyss$i kyselosti negativné ovlivituje konzistenci a chut’ tvarohu. Také mléko o velmi
nizké kyselosti negativné ovliviiuje vyrobu a jakost tvarohu. Mléko pomalu prokysa-
va a vyrobeny tvaroh ma netypickou chut. Samoziejmym pozadavkem je také nepo-

rusené slozeni mléka.

Pfi snizené susin¢ nebo zvodnéni mléka je tfeba zvysit davku syridla, aby sraZenina
byla dostatecné pevna a pii zpracovani se netiistila a bilkovina neunikala do syrovat-
ky.

Pfi tradi¢ni vyrobé tvarohu se pouziva vysoka pasterace pii teploté¢ 85 °C s vydrzi
1 az 2,5 sekundy, kdy se denaturuje vétsi ¢ast bilkovin syrovatky. Denaturované sy-
rovatkové bilkoviny se srazeji spolecné s kaseinem, zvySuje se tak vytéznost i nutric-
ni hodnota vyrobku. Tvaroh také 1épe vaze vodu.

K pasterovanému mléku se ptidava 0,5 az 1,0 % smetanového zdkysu na mnozstvi

zpracovaného mléka. Davka zékysu se tidi podle kyselosti a teploty zakysaného mlé-

ka, ro¢niho obdobi a teploty tvaroharny.
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4.2.1.1 Teplota srazeni

Teplota srazeni pfi tradicni vyrobé mékkého tvarohu je 20 az 25°C. Pti této teploté
dosahne kyselost syrovatky pied zpracovanim 22 az 24 SH. Pfi niz§ich teplotach se
zpomaluje prokysani i syfeni tvarohu. Ziskana sraZenina je pfi zpracovani mékka,
tristiva, syrovatka z ni odkapava pomalu a do syrovatky piechdzi mnoho jemnych
bilkovinnych ¢astic. Tim se zvySuje spotfeba mléka na lkg tvarohu. Proto je tfeba
poklesu teplot srazeni pfedchazet, zejména v nezakrytych koagulacnich nadobach
a studenych tvaroharnach. Vyssi teploty srazeni mléka zvysuji aktivitu mlécnych bak-
terii, kyselost a pevnost tvarohové srazeniny a brani jejimu tfiSténi pii vypousténi do
filtracnich pytld. Tim se snizuji vyrobni ztraty, tvaroh rychleji odkapava a lze zkratit

cely vyrobni proces vcetné doby lisovani.

Pii abnormdlné vysokych teplotach srazenina piekysava, zhorSuje se konzistence,
tvaroh je mazlavy a Spatné uvoliluje syrovatku. Srdzeci teplota pouzivana pti vyrobé
tvarohu ovlivituje syrovatku. Srazeci teplota pouzivana pii vyrobé¢ tvarohu ovlivituje

vyslednou kyselost tvarohové srazeniny vyraznéji nez davka zakysu.

4.2.1.2 Syreni mléka

Davka syfidla, prekysani mléka a teplota sraZeni maji rozhodujici vliv na pribch
zpracovani tvarohové srazeniny a na jakost vyrobeného tvarohu. Diive se na 10001
mléka zpravidla pouzivalo 20 ml tekutého chymosinového syfidla o aktivi-
té 1 : 10000. V soucasné dob¢ se pouzivaji pti vyrobé tvarohu tradi¢nim zplisobem
pfevazné sytidla pepsinova. Praskového syfidla o aktivité¢ 1 : 10000 se davkuje na
10001 mléka 8 az 10g, tekutého pepsinového syfidla o aktivité¢ 1 : 10000 se pridava
80 az 100 ml. Syfidla se fedi pted pouzitim studenou pitnou vodou tak, aby jejich ak-
tivita byla asi 1 : 1000. voda musi byt zbavena aktivniho chloru a zbytki alkalickych
Gisticich prostfedk. Tyto latky rychle inaktivuji pepsinové syfidlo. Redénim sytidla
pied syfenim se brani rychlé reakci bilkovin mléka se syfidlem, a tim jejich rychlému

mistnimu vyvlo¢kovani.

MIéko s ptidanym sytidlem musi byt co nejrychleji promichano. Dokonalému pro-
michani Casto brani péna, usazend na hladiné mléka, zejména u velkokapacitnich ko-
agulacnich nadob. Pred syfenim musi byt péna z mléka odstranéna, aby se v ni neza-

chycovala ¢ast syfidla a nesnizoval se tak jeho Gc¢inek. Tvorbé pény je tieba piedcha-
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zet. Prevenci je omezené piisavani vzduchu do Cerpadel a technicky spravné feSeny
natok mléka do koagulacnich tankl. Zasyfené mléko se v tvarohaiskych vanach pro-
michava ru¢n¢ michadlem, ve velkych tancich elektrickymi vrtulovymi nebo disko-
vymi michadly po dobu 5 az 8 minut. Michani je tfeba ukoncit pted zacatkem koagu-

lace mléka, jinak by se srazenina mohla potrhat, uvolnit syrovatka a Spatné prokysat.

Vyssi davky syfidla urychluji odkapévani a lisovani. Pfi abnormélné vysokych dav-
kach je konzistence tvarohu pfili§ tuhd, pii nizkych krupi¢kovita. Srazeni mléka
ucinkem kyseliny mlééné a syfidlovych enzymi trva pti tradiéni vyrob¢ 14 az 18 ho-

din.

4.2.1.3 Zpracovani tvarohoviny — krajeni

SraZenim se mléko méni pti vyrobé tvarohu v gelovitou hmotu tzv. tvarohovou sra-
zeninu. Postupem casu, u¢inkem synkreze zacne gel uvoliiovat syrovatku. Ta se
hromadi na povrchu gelu a u dna sraZeci nddoby. Rozkrdjenim gelu na hranoly se
uvoliiovani syrovatky podpofi. Syrovétka se koncentruje na feznych plochach. Cim
vice syrovatky se béhem srdzeni uvolni, tim rychleji probiha odkapavani a lisovani
tvarohu. Pokrajena srazenina se téz Castecné vytuzi urychlenim synereze a pii dalsim
postupu se netfisti. Na uvolilovani syrovatky maji vliv i rozméry krajenych hranold,
¢im jsou mensi, tim vice syrovatky se uvolni. Obvykle se srazenina kraji na hranoly

o stranach zakladny 10 x 10cm.

Obecné plati, ze srazenina pii nizsi kyselosti uvoliiuje vice syrovatky nez pii maxi-
malni kyselosti na konci prokysdvani. Proto se doporucuje krajet srazeninu po 6 az
10 hodinach prokysavani. Oddéli se asi 40 % syrovatky. Pti krajeni po 4 aZ 5 hodi-
nach prokysavani a sraZeni se uvolni az 50 % syrovatky, ale vyrobeny tvaroh je krat-
ky, hruby, n¢kdy hrudkovity az trupelnaty, chut’ je malo kyseld, netypickd. Krajenim
srazeniny rano, pred dal§im zpracovanim tvarohoviny, se jiz podstatné neovliviiuje
odd¢€lovani syrovatky. Hlavnim ucelem je rozruseni sraZzeniny a usnadnéni jejiho vy-

pousténi do filtracnich pytld, tvaroznikd.

4.2.1.4 Odkapavani tvarohu

Srazeni mléka je ukonceno, kdyz kyselost nefiltrované syrovatky uvolnéné se sraze-

niny dosdhne 20 az 24 SH. Pokrajena srazenina se vypousti do ¢istych filtra¢nich si-
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lonovych pytlt, tvarozniku, které se plni do poloviny obsahu (k urychleni filtrace).
Naplnéné tvarozniky se ukladaji v n¢kolika vrstvach na odkapni stoly nebo odkap-
nich vozikl. Jakmile zacne syrovatka odtékat, tvaroh se v tvaroznicich ,,ptfehrne®,
aby se rozrusil filtra¢ni kola¢ a syrovatka mohla dale odtékat. Pii tom se tvarozniky
prevrstvuji, horni vrstvy dolii a obracen¢, aby byl tvaroh zatizen pfiblizné stejné ve
vSech vrstvach. Samovolné odkapavani a samolisovani na pozadovanou susinu 25 %
s pfevrstvovanim trva priblizné Ctyfi az Sest hodin. Aby se proces lisovani urychlil,
pouzivaji se nejriznéjsi typy lisi.

Béhem lisovani se musi tvaroh alesponi jedenkrat rozhrnout, aby se rozdrtil filtra¢ni
kola¢ a lisovani probihalo rychleji. Lisuje se tak dlouho, az tvaroh dosdhne suSiny

stanovené normou na 25 %.

Pii vyrobé tvarohu, zejména pii odkapéavani a lisovani srazeniny, je nutné udrzovat
v tvaroharné teplotu 20 az 22 °C. V zim¢ je nutné tvaroharnu vytapét, v 1ét¢ dokonale
vétrat. Nizsi teploty v tvaroharné prodluzuji odkapavani a lisovani tvarohu, vyssi
podporuji kysani a v nékterych piipadech zvySuji mazlavost tvarohu, a tim nepiimo

prodluzuji lisovani.

4.2.2  Zarizeni na vyrobu mékkého tvarohu

Tvaroharska vana je zdkladnim vyrobnim c¢lankem tvaroharen s tradi¢ni vyrobou
meékkého tvarohu. Je to zafizeni, které doziva stejné€ jako cela fada tradi¢ni technolo-
gie vyroby mékkého tvarohu. Nejrozsifenéjsi jsou vany o objemu 30001. vana ma
pulvéalcovy tvar, je oteviena a vybavena topnym plastém. Vnitiek vany ma mirny
spad. V nejniz$im misté vany se nachdzi vypoustéci otvor s klapkou. Vana se stavi na

podesty, aby srazenina odtékala samospadem.

V mensi mife se pro srazeni mléka na vyrobu mékkého tvarohu pouzivaji oteviené,
zpravidla vyfazené vyrobniky syrt o objemu 50001, které maji vnitiek nerezovy, pfi-

padné jiné koagulacni nadoby.

4.3 Vyroba tvrdého tvarohu

Zakladem vyroby tvrdého, ale i1 primyslového tvarohu je kyselé stazeni mléka. Sa-

movolné srazeni mléka ptisobenim ptirozené mikroflory mléka, obsahujiciho baktérie
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mlécného kvasSeni, a néasledné zpracovani sraZeniny na tvaroh patii mezi nejstarsi

zpiisoby zuzitkovani mléka.

Pridavkem kyselin do mléka nebo vznikem kyselin plisobenim kyselinotvornych
mlécnych bakterii pti dosazeni pH 4,6 kasein vyvlockuje a mléko se vysrazi. Vznika
gel, ktery ma odlisné vlastnosti od gelu ziskaného enzymovym srazenim mléka. Star-
nutim gelu se jednotlivd vldkénka vysrazenych bilkovin smr$tuji, koagulat se po-
stupn¢ stahuje a za soucCasného zmenSovani objemu uvoliiuje sérum — syrovatku.
Tento jev se nazyva synereze. Synerezi tvarohové srazeniny je mozno podpofit za-
hifevem. To je podstatou vyroby tvarohti jak domacim zplisobem, tak i tvarohu tvrdé-

ho a primyslového.

4.3.1 Fyzikalni vlastnosti kysele vysraZzeného gelu

Gel ziskany z mléka jen Cinnosti mlécnych baktérii ma nesrovnatelné¢ mensi tuhost
nez gel ziskany pasobenim syfidel nebo kombinovanym srazenim. Gel vytvoteny
z mléka vylu¢né piisobenim mlé¢né kyseliny nebo jinym kyselym srdZenim se vyzna-

¢uje nejen malou tuhosti, ale 1 velkou tfiStivosti.

Slozeni a znaky tvrdého tvarohu: obsah suSiny — 32 %, kyselost — do 120 SH, chut’ -

mlécné nakysla, konzistence — tuha, strouhatelna.

4.3.2  Tradi¢ni zpisob vyroby tvrdého tvarohu

Tvrdy tvaroh se vyrabi z odtu¢néného mléka Setrné pasterovaného pii teploté 74 az
76°C nebo vysoko pasterovaného pii teploté 85°C. Pfi vysoké pasteraci srazenina
pomaleji odkapava a hute se lisuje, avSak konzistence tvarohu je jemnéjsi a vytéznost
vyssi. Ke zlepSovani srazeni je mozno ptidat na 1001 mléka maximalné 20g krysta-
lického chloridu vépenatého. Smetanového zékysu se piida 0,5 az 2 %. Teplota mlé-
ka se upravuje podle ro¢ni doby a teploty tvaroharny na 22 az 30°C. srazeni trva 14

az 18 hodin.

Po srdZeni se sraZzenina pokraji syrafskym nozem na hranoly o zdkladn¢ 10 x 10cm.
Pti dosazeni kyselosti syrovatky 24 az 28 SH se srazenina zacne opatrné zahtivat za

ob¢asného michani na teplotu 36 az 38°C, piipadné az na teplotu 42°C. po dosaZeni
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pozadované teploty se necha srazenina vypustit na povrch a asi po jedné az dvou ho-
dinach vypusti nebo odsaje syrovatka. Potom se srazenina vypousti do Cistych tva-
roznikli v takovém mnozstvi, aby po vylisovani méla kolecka tvarohu hmotnost 2,5
az 3,0kg. Tvarozniky se béhem odkapéavani na stolech podle potiteby nékolikrat pte-
lozi. Po odkapani se tvaroh setfese, tvarozniky se slozi do jednoho rohu a vkladaji do
lisu. Dtfive se pouzivaly pakové, pozdéji pneumatické lisy. Tvarozniky naplnéné
piedlisovanym tvarohem se ukladaji do nékolika vrstev, které se prokladaji prkny,
aby alespon jedna strana byla rovna. Vylisovana kolecka tvarohu se ukladaji na Cista

prkna a chladi v chladirné. Po vychlazeni se bali.

4.4 Vyroba prumyslového tvarohu

Primyslovy tvaroh je mozno vyrdbét tiemi riznymi zpusoby, které se liSi v pfiprave
srazeniny. Vyroba priimyslového tvarohu je u nds pomérné znacné rozsifena. Pra-
myslovy tvaroh je zdkladni surovinou pro vyrobu olomouckych tvarizki. Mulze se

pouzivat i k vyrobé tzv. kyselych syru.

Plvodné se primyslovy tvaroh vyrabél pievazné z prebytkli odtu¢néného mléka.
V soucasné dobé¢ jsou jiz nekteré zédvody specializovany na velkokapacitni vyrobu

tohoto tvarohu, kterd umozituje mechanizaci vyroby.

Pro vyrobu primyslového tvarohu se pouziva odstiedéné pasterované mléko. Ptipra-
va srazeniny je pii tzv. dvoutepelném zplsobu vyroby prakticky stejna jako pii vyro-
bé tvarohu tvrdého. Mimo to se miize primyslovy tvaroh vyrabét tzv. jednotepelnym
zpiisobem, piipadné jako tvaroh termofilni. V Zadném ptipad¢ se vSak ke srdZent,
stejné jako u tvarohu tvrdého, nesmi pouzit syfidlo. Po vylisovani ma pramysiny tva-
roh prakticky stejnou suSinu a chut’ jako tvaroh tvrdy. Na rozdil od tvrdého tvarohu
se vSak expeduje rozdrobeny a napéchovany do velkych obald. Pro vyrobu je mozno
pouzit stejnd zatfizeni jako pro vyrobu tvarohu tvrdého s tim rozdilem, Ze se tvaroh
nemusi lisovat do urcitych tvarl, protoze se pied expedici drobi. To umoznuje veétsi

mechanizaci az kontinualizaci vyrobniho postupu nez pii vyrobé tvrdého tvarohu.

Slozeni a znaky primyslového tvarohu: susina- 32 %, kyselost- 120 az 160 SH, chut-

mlécné nakysla, konzistence- hrudkovita.
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Vyrob¢ prumyslového tvarohu musi byt vénovana nalezita péce, tvaroh nesmi obsa-
hovat stopy kovti, hlavné médi a Zeleza. Rovnéz po mikrobiologické strance musi byt

tvaroh nezavadny.

Dilezitou vlastnosti gelii pro vyrobu tvarohtl pfi jejich zpracovani je jejich pevnost,
tuhost, kiehkost a tfistivost. Kiehkost a tiistivost gelu se vyrazné snizuje ohievem.
Ohtevem na vyssi teploty se zvySuje synereze a soucasné nastava slepovani bilkovi-
nych ¢asti ve vétsi celky — konglomeraty. Pfi zpracovani gelu za nizSich teplot do-
chazi k mensi synerezi, tfisténi je vetsi a v disledku toho dochazi k vétSim ztratdm
unikem drobnych castecek bilkovin do syrovatky. Vyslednd suSina tvarohu je
pfi stejnych podminkach lisovani pfi nizSich teplotdch ohievu niz8i nez pfi vyssich
teplotach. Podle nékterych udaji vyslednou susinu tvarohu ptizniveé ovliviiuje 1 vydrz

po ohfevu srazeniny.

4.4.1 Dvoutepelny zpiisob vyroby primyslového tvarohu

Postup vyroby je prakticky jako pii vyrob¢ tvrdého tvarohu, musi se vSak dodrzet za-
sada, Ze sraZzenina ma mit pfed zpracovanim kyselost 32 az 38 SH, podle teploty sra-
Zeni. PFi vy$8ich teplotach srazeni 28 az 30°C se sraZenina za¢ind zpracovavat pii
niz8ich kyselostech 32 az 34 SH, aby nepiekysala. Pfi téchto teplotach trva srazeni 7
az 10 hodin, takze je mozno na jednom zafizeni vyrabét tvaroh dvakrat za den. Kyse-
lost syrovatky by neméla ptrestoupit pii vysSich teplotach srazeni 24 SH, pfi nizsich

teplotach 26 SH.

Vylisovany tvaroh se rozemele v primyslovém masovém mlynku nebo se ru¢né roz-
drti a vychladi se v chladirné na teplotu 10°C. vychlazeny tvaroh se plni do polyethy-
lenovych pytlii o obsahu 50kg, ve kterych se dokonale udusd, aby se vypudil vzduch,
ktery by zptsobil oklihnuti tvarohu. Naplnéné pytle se nechaji v chladirné do ptistiho
dne, potom se mlze tvaroh na povrchu posypat mirné soli, pytle se uzaviou a vlozi
do ochrannych vicevrstvych papirovych pytli. Az do expedice zlistavd tvaroh

v chladirné.

4.4.2 Jednotepelny zpiisob vyroby priumyslového tvarohu

Od dvoutepelného zptlisobu se 1ii tim, Ze se mléko ve vané zahteje na teplotu 32 az

38°C. Mléko se zakysava 1 % smetanového zakysu. Jakmile srazenina dosahne kyse-
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losti 32 az 34 SH, to je za 7 az 12 hodin, za¢ne se opatrné¢ promichavat
a s prestavkami se promichavé tak dlouho, az kyselost filtrované syrovatky dosahne
25 az 27 SH. Po dosazeni pozadované tuhosti srazeniny se odpusti u dna uvolnéna
syrovatka a srazenina se zbytkem syrovatky se vypousti do filtracnich pytli nebo do
lisovacich vozikli. Odkapavani, lisovani, mleti nebo drobeni, chlazeni a baleni se
provadi stejn¢ jako u zpiisobu dvoutepelného. Pied plnénim do expedi¢nich obalil

musi byt tento tvaroh dobte vychlazeny, protoze ma sklon k zapateni.

4.4.3 Termofilni zpusob vyroby prumyslového tvarohu

Pfi tomto zptsobu vyroby se z odtu¢néné pasterované mléko zahteje na teplotu 38 az
44°C a pridaji se k nému 2 % smésného termofilniho zakysu, obsahujiciho Strepto-
coccus thermophilus, Lactobacillus lactis a Lactobacillus helveticus. Pomér koki
a ty¢inek v kultufe méa byt 1 : 1. Srazeni mléka s touto kulturou trva 2,5 az 4 hodiny.
Jakmile doséhne srazenina kyselosti 23 az 25 SH, pokr4ji se a ihned zpracovava, aby
nepiekysala. VytuZuje se za opatrného michani asi 30 minut vcetné prestavek. Vytu-
Zena srazenina se dale zpracovava obdobné jako u predeslych zplsobtl. Termofilni
tvaroh se musi rychle vylisovat a vychladit, aby neptekysal. Celé zpracovani trva 4 az

6 hodin a umoziuje tak zvySeni kapacity tvaroharny.
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5 VYROBA VARENEHO SYRA

Nejjednodussi (a nejprimitivngj$i) forma vyroby syri je z kyselého mléka. Staci po-
nechat mléko ,,nahode, které zkysne a proméni se v mléko kyselé. [1] V mlékarné je
tento proces kontrolovan, aby bylo zajisténo jednotné kvality vyrobku. Takto zkyslé
mléko se srazi pii urcité teploté a vznikla sraZzenina se lisuje ve formach. Nejznamé;si

z nich téméf bez tuku s intenzivni chuti a viini syra je tvaroh a syry vatrené.

Varené syry jsou druhy syrti, které byly vyrobeny z tvarohu. Syr se vyrabi tak, ze tva-
roh je ulozen do misky pfi pokojové teploté, pti které né€kolik dni zraje. U zralého
tvarohu zacind byt tvarohovina priisvitna. Pak se tvaroh s kofenim (kmin, stl, pept)

povafti ve vodé urcitou dobu, a dava se do misek a necha vychladnout.
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I1. PRAKTICKA CAST
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6 VYROBA TVAROHU

Tvaroh je hlavni surovinou, z které se vyrabi vareny syr. J& jsem se zaméril prede-
v§im na vyrobu vateného syra z tvrdého tvarohu. Tvrdy tvaroh ma susinu 32 % +2%
vyrobky z n¢j jsou krémovéjsi, maji tuzsi konzistenci a nevyvstava z néj tolik syro-
vatky. Vareny syr jsem zkusil vyrobit i z mékkého tvarohu, ale v dalSich vyrobach
jsem nepokracoval, protoze vyrobky z né¢j méli fidkou konzistenci a vyvstavala z n¢j
syrovatka. Mékky tvaroh ma susinu 20 % +£2% to ma za nasledek nezadouci konzis-

tenci.

Tvrdy a mékky tvaroh pro vyrobu vatrenych syrti jsem vyrabél z odsttedéného paste-
rovaného mléka, u kterého jsem si zjistil na analyzatoru Milkoskope jeho vlastnosti

a stanovil jeho titracni kyselost. Mléko jsem ziskal v mistni mlékarn¢ Kromilk a. s.

6.1 Vyroba tvrdého tvarohu

Pracovni postup:

301 odstfedéné mléko jsem nalil do vypatreného dvouplastového zakysniku, vytempe-
roval na teplotu 25°C a pridal 2% smetanového zékysu 1. Jakostni tfidy a nechal sra-
zet 18 hodin. Pred prokrajenim tvarohoviny jsem zméfil titracni kyselost syrovatky
ajeji pH. Potom jsem srazeninu prokrajel na ¢tverce 10 X 10 cm vytemperoval na

42°C a Setrné promichaval 2 hodiny do vytuzeni tvarohového zrna.

Vzniklou prokrajenou a vytuzenou tvarohovinu jsem vypustil do tvarozniku, tvaroz-
nik jsem zabalil a umistil do lisu. Lisovani trvalo do druhého dne. U vylisovaného
tvarohu jsem zméfil titracni kyselost. Timto zplisobem jsem vyrobil tfi Sarze tvrdého
tvarohu s rozestupem 2 tydnl. Hodnoty titranich kyselosti a vlastnosti mléka jsou

uvedeny v tabulce €. 1.
Stanoveni titra¢ni kyselosti:

Kyselost podle Soxhleta-Henkela (SH) udava pocet mililitri odmérného roztoku
NaOH o koncentraci 0,25 mol.I" potiebnych k neutralizaci 100 ml mléka a mlé&nych

tekutych mlé¢nych vyrobkii nebo 100g ostatnich vyrobkl. Neutralizuje se na indika-
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tor fenolftalein za podminek metody. Toto je nutné dodat, protoze jde o metodu defi-

ni¢ni s dohodnutym postupem, ktery zajistuje reprodukovatelnost vysledki. [11]

Postup: Do titracni bariky na 250 ml se odpipetuje 50 ml zkouseného mléka a 2 ml
etanolového roztoku fenolftaleinu (2 %niho). Smés se titruje odmérnym roztokem
NaOH o ¢ = 0,25 mol/l do slabé rizového zbarveni, které musi vydrzet nejméné 30

sekund. [11]
SH =V y,0n ‘fNaOH -2

Stanoveni pH:

Hodnotu pH jsem stanovil pomoci ponorného pH metru, ktery jsem zapnul a pomotil
do vzorku syrovatky a pockal, nez se ustali naméfena hodnota. Vysledné hodnoty pH

jsou uvedeny v tabulce €. 1.
Stanoveni vlastnosti mléka pomoci pristroje Milkoskope:

Do kédinky jsem nalil homogenni vzorek mléka. Ponofil do n¢j sondu a zapnul méfi-
ci pfistroj. Ptistroj posléze ukéazal nasledujici idaje. Namétené vlastnosti mléka jsou

uvedeny v tabulce €. 1.

Tab. 1 Namétené hodnoty

Me¢tené vlastnosti Vyroba Vyroba Vyroba
1. 2. 3.
TK mléka [SH] 7,8 7,9 7,6
Obsah tuku [%] 0,05 0,04 0,08
Tps [%] 8,29 8,42 8,36
Denzimetrické hustota 31,14 31,64 31,39
L[-]

Obsah bilkovin [%] 3,04 3,11 3,07
Obsah laktosy [%] 4,56 4,65 4,59
Mineralni latky [%] 0,68 0,69 0,68
Bod mrznuti [°C] 0,506 0,518 0,511
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Ptidavek vody do 0 0 0
mléka [%]
pH pted pokrajenim 4,2 4,26 4,46
TK pted pokrajenim 25,8 26,1 254
[SH]
TK tvarohu [SH] 102 105 103
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Obr. 1 Schéma vyroby tvrdého tvarohu
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6.2 Vyroba mékkého tvarohu

Pracovni postup:

901 odstiedéné mléko jsem nalil do vypafené tvaroharské vany, vytemperoval
na teplotu 22°C a piidal 1% smetanového zakysu 1. Jakostni téidy. Po ,,ptedkysani
mléka* - 2-4 hodiny od ptfidavku smetanového zékysu jsem ptidal 1ml sytidla, obsah
tvaroharské vany jsem diikladné promichal a nechal srazet 18 hodin do titra¢ni kyse-
losti syrovatky 22-24 SH. Pied prokrajenim tvarohoviny jsem zméfil titrani kyselost

syrovatky. Potom jsem srazeninu dokonale prokrajel.

Vzniklou prokrajenou tvarohovinu jsem vypustil do tvarozniku, tvaroznik jsem zaba-
lil a ptekladal do dosazeni pozadované susiny. U vylisovaného tvarohu jsem zméfil
titraéni kyselost. Hodnoty titra¢nich kyselosti a vlastnosti mléka jsou uvedeny

v tabulce ¢. 2.
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Tab. 2 Namétené hodnoty

M¢étené vlastnosti Vyroba
mékkého
tvarohu
TK mléka [SH] 7,3
pH mléka 6,62
Obsah tuku [%] 0,11
Tps [%] 8,40
Denzimetricka hustota 31,52
L[-]
Obsah bilkovin [%] 3,08
Obsah laktosy [%] 4,62
Mineralni latky [%] 0,69
Bod mrznuti [°C] 0,514
Ptidavek vody do 0
mléka [%]
TK pted pokrajenim 21,6

[SH]
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Obr. 2 Schéma vyroby mékkého tvarohu
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7 UPRAVA TVAROHU

Vyrobeny tvaroh jsem dal do misky a dobie promichal, nastfikal na n¢j suspenzi kva-
sinek Candida famata a znovu promichal. Takto upraveny tvaroh jsem nechal 7 dni
zrat pii teploté 16 — 18°C. U prozralého tvarohu jsem méfil pH a hodnoty uvedl

v tabulce ¢. 3.

Tab. 3 pH prozralych tvarohii

pH
Tvrdy tvaroh #
1.8afze
Tvrdy tvaroh 5,56
2.8afze
Tvrdy tvaroh 5,33
3.8aiZe
Mg¢kky tvaroh 4,82
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Obr. 3 Schéma upravy tvarohu
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8 VLASTNI VYROBA

8.1 Vyroba prvni

Tvrdy tvaroh z 1. Sarze té€sné pred terminaci mél tekutou konzistenci a na n¢kterych
mistech byla i hniloba. Jeho pH jsem nem¢fil, protoze jsem se fidil podle vizualni
zralosti tvarohu. To bylo nasledkem dlouhé doby zrani (13 dnt) kviili mé nemoci.

Terminaci jsem také neprovadél.

8.2 Vyroba druha

Tvrdy tvaroh z 2. Sarze mél tésné pied terminaci nazloutlou barvu, hrudkovitou kon-
zistenci a na jeho povrchu byl viditelny maz. Takto prozraly tvarohu jsem terminoval
pii teploté 89°C po dobu 13minut v dvouplastovém hrnci. Tvaroh pfi dosazeni teplo-
ty 89°C piechazel z konzistence hrudkovité do konzistence tekuté. Po 13 minutich
terminace jsem finalni vyrobek nalil do pfipravenych plastovych misek a uzaviel
je vickem. Takto zabaleny vafeny syr jsem nechal vychladnout a poté vlozil do chla-
diciho boxu pii teploté 6°C. Vychlazeny vafeny syr mél krémovitou konzistenci a na-

Zloutlou barvu.

8.3 Vyroba treti

Tvrdy tvaroh z 3. Sarze mél tésné pied terminaci nazloutlou barvu, hrudkovitou kon-
zistenci a na jeho povrchu byl viditelny maz. Takto prozraly tvaroh jsem rozd¢lil na
5 dila asi po 0,5 kg a ke kazdému dilu jsem piidal jiny druh kofeni (Cesnek, petrzel,
gyros, bazalka) a stl. Jednotlivé dily jsem dikladné promichal a terminoval kazdy
zv1ast’ pii teploté 75°C po dobu 15 minut. Jednotlivé dily po dosaZeni teploty 75°C
ptechézely z konzistence hrudkovité do konzistence tekuté. Po 15 minutach termina-
ce jsem jednotlivé vyrobky nalil do pfipravenych misek a uzavtel je vickem. Takto
zabalené vatené syry jsem nechal vychladnout a poté vlozil do chladiciho boxu pfi
teploté 6°C. Vychlazeny vafeny syr mél krémovitou konzistenci a nazloutlou barvu

s kousky koteni.
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8.4 Vyroba ¢tvrta

Mekky tvaroh mél tésné pred terminaci nazloutlou barvu, hrudkovitou konzistenci

a na jeho povrchu byl viditelny maz. Takto prozraly tvarohu jsem terminoval pii tep-

loté¢ 87°C po dobu 11 minut v dvouplastovém hrnci. Tvaroh pti dosazeni teploty

87°C piechazel z konzistence hrudkovité do konzistence tekuté. Po 12 minutach ter-

minace jsem findlni vyrobek nalil do pfipravenych plastovych misek a uzavrel je vic-

kem. Takto zabaleny vareny syr jsem nechal vychladnout a poté vlozil do chladiciho

boxu pii teploté 6°C. Vychlazeny vafeny syr mél tekutou konzistenci, nazloutlou

barvu a vyvstavala z néj syrovatka. Jeho konzistence byla nevyhovujici.

Tab. 4 Sledované hodnoty u vyrob

Teplota termi- Doba termina- Konzistence
zace [°C] ce vychlazeného
[°C] vyrobku
Vyroba 2 89 13 Krémovita
Vyroba 3 75 15 Krémovita
Vyroba 4 87 12 Tekuta
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_ 1

Obr. 4 Schéma vyroby vaieného syra
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9

STANOVENI OBSAHU BiLKOVIN CELKOVYCH
ROZPUSTNYCH A NEROZPUSTNYCH

U tieti vyroby jsem se chtél presvédCit o rozkladu bilkovin béhem zrani tvarohu. Ke
stanoveni jsem pouzil zraly tvaroh pro tieti vyrobu. Stanoveni celkovych i rozpust-

nych bilkovin jsem provadél presnou destilacni metodou dle Klejdahla.

9.1 Pracovni postup

Celkové bilkoviny:

Podstata: Vzorek se mineralizuje varem v kyseliné sirové za ptidavku katalyzatoru.
Dusikaté latky v ném obsaZené, se prevedou na amonné ionty (siran amonny), z nichZ
se po zalkalizovani mineralizadtu uvolni amoniak, ktery se po vydestilovani s vodni

parou stanovi titracné.

Na filtracni papir jsem navazil asi 2g tvarohu s analytickou ptesnosti a vlozil ho
do mineraliza¢ni barky. Pfidal jsem 40 ml koncentrované kyseliny sirové a malé
mnozstvi selenového katalyzatoru. Obsah barky jsem zamichal, pfidal varné stiipky
a provedl vlastni mineralizaci. Mineralizaci jsem ukoncil po 70 minutach po vyjas-

néni mineraliza¢ni bariky.

Potom jsem bariku zchladil vodou. Za stalého chlazeni jsem obsah barky natedil
destilovanou vodou a ptfevedl jsem ho do odmérné bariky na 250 ml. Po promichéni
jsem odpipetoval 25ml odmérného roztoku do destilacni bariky destilaéniho piistroje
a ptidal 50 ml 30% hydroxidu sodného a zah4jil destilaci. Destilace trvala 5 minut.
Destilat s amoniakem jsem jimal do pfedlohy s 25 ml 0,05M H,SOy4 a ihned titroval

odmérnym roztokem NaOH o ¢ = 0,1M na Tashirtv indikator do $edého zbarveni.

Vypocet obsahu celkovych bilkovin:

PNce]._

(Va- 1,80, —Vb- fNaOH)- Z -0,0014

m

n

100

Va-25 ml 0,0SM HzSO4
Vb — objem NaOH o ¢ 0,1M pfi zpétné titraci V1,V = 17,9 ml NaOH

m,, — navazka vzorku syra k rozboru 2,1257¢g
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fH2s04—0,9518
fNaon — 0,9980

Po dosazeni dostaneme vztah:

Pre— (25-0,9518-17,9-0,998)-10-0,0014 100 =3.91%
2,1257

Pgca= 3,91-6,38=24.92%
Rozpustné bilkoviny:

Podstata: Za rozpustné bilkoviny se povazuje podil dusikatych latek piechdzejicich
do vodného vyluhu za podminek metody. Ze zkouseného vzorku syra se za tepla vy-
louzi rozpustné bilkoviny, filtraci se odd€li od nerozpustnych bilkovin a jejich mnoz-

stvi se stanovi Kjeldalovou metodou. [11]

Do porcelanové treci misky jsem diferenéné odvazil na hlinikové folii asi 10g tvaro-
hu s analytickou piesnosti. Po pfidani jemného cistého motského kfemenného pisku
jsem vzorek v misce roztiral s malym mnozstvim vody teplé 60°C tak dlouho, aZ

se vSechny ¢asti syra rozptylily.

Vzniklou suspenzi jsem kvantitativné pfevedl do 250 ml kadinky a tfeci misku jsem
jeste trikrat postupné vyplachnul destilovanou teplou vodou. Celkové mnozstvi pou-
zité vody mélo byt asi 100 ml. Obsah kadinky jsem za stdlého michdni zahtal az
k varu. Vyluh jsem dekantoval do odmérné bariky o objemu 500 ml. Zbytek v kadin-
ce jsem jeSté stejnym zplsobem tiikrat vylouzil do odmérné bariky. Obsah odmérné
bariky jsem vytemperoval na teplotu 20°C, doplnil destilovanou vodou po rysku a né-

kolikrat diikladn¢ promichal pfevracenim.

Promichany vzorek jsem ptefiltroval pies suchy filtr s bilou paskou, prvni podil fil-
tratu jsem vratil na filtr. Ze ziskaného filtratu jsem odpipetoval 50 ml do minerali-
zacni baiky, pfidal 10 ml kyseliny syrové a malé mnozstvi katalyzatoru a provedl

vlastni mineralizaci.

Po skoncené mineralizaci jsem obsah mineraliza¢ni batiky ochladil, zfedil destilova-
nou vodou, kvantitativné pfevedl do 200 ml odmérné bariky a doplnil destilovanou
vodou pfi teploté 20°C po rysku. Po promichani jsem odpipetoval 100 ml tohoto roz-

toku do destilacni bariky destila¢niho pfistroje, pfidal 50 ml 30% NaOH a zahajil
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destilaci. Destilat s amoniakem jsem jimal do pfedlohy s 25ml 0,05M H,SO, a ihned
titroval odmérnym roztokem NaOH o ¢ = 0,1M na indikator fenolftalein do rizového

zabarveni.

Vypocet obsahu rozpustnych bilkovin:

(Va- fH,80, —Vb- fNaOH)-Ve -Ve-0,0014
vd-Vf -m,

100

PNroz.:

Va—-25ml 0,05M H,SO4
Vb — objem NaOH o ¢ 0,1M pfi zpétné titraci V{,V, = 19,9 ml NaOH

Vc — objem odmérné baiiky pro Upravu zmineralizovaného vyluhu pred destilaci

200ml

Vd — objem mineralizovaného extraktu odebraného ze zasobniho roztoku (Vc)

k destilaci 100ml

Ve — objem odmérné bariky pro piipravu vyluhu vzorku syra 500ml
Vf - objem vyluhu syra odméteného pro mineralizaci 50ml

m, — navazka vzorku syra k rozboru 10,1843¢g

fasosa— 0,9518

fNaon — 0,9980

Po dosazeni dostaneme vztah:

Py, = (25-0,9518—19,9-0,998)-200-500-0,0014.100: 1.08%
100-50-10,1843

Pg roz. = 1,08-6,38=6.90%

Vypocet obsahu nerozpustnych bilkovin:

100 — 6,90 = 93.10%
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9.2 Vyhodnoceni stanoveni celkovych, rozpustnych a nerozpust-
nych bilkovin
Ze stanoveni obsahu bilkovin jsem zjistil, ze ve zralém tvarohu bylo pied terminaci

24,92% celkovych bilkovin a 6,90% bilkovin rozpustnych. Rozsah zrani tvarohu

se tedy blizi k 30%, takze tvaroh prozraval dobfe. To ma také dopad na né&které

vvvvv

krémov¢jsi a pii termizaci se vSechen tvaroh roztavi.
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10 SENZORICKE STANOVENI

Senzorickd analyza hodnoti organoleptické znaky jako chut, vini, vzhled, texturu,
barvu vyrobku smyslovymi organy. [12]

Pro senzorické vyhodnoceni vafenych syrG jsem oslovil spoluzdky z UTB
podle nize uvedenych organoleptickych vlastnosti. Nejprve se hodnotil celkovy do-

jem, ¢ili od barvy, konzistence az po chut’.

K senzorickému hodnoceni bylo ptedlozeno 5 druhti vafenych syru ze tieti vyroby,
které byly uskladnény 7dni v chladicim boxu. Vzorek A reprezentoval syr s prichuti
bazalky, vzorek B reprezentoval syr s pfichuti ¢esneku, vzorek C reprezentoval syr
s prichuti bazalky, vzorek D reprezentoval syr s ptichuti petrzele a vzorek E repre-

zentoval syr s ptidavkem soli.

Tab. 5 Senzorické hodnoceni barvy

Barva Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
A B C D E

Vynikajici X X

Velmi dobra

Dobra X X X

Nevyhovujici

Tab. 6 Senzorické hodnoceni konzistence

Konzistence Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
A B C D E

Vynikajici X X

Velmi dobra

Dobra
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Nevyhovujici X X X
Tab. 7 Senzorické hodnoceni viiné
Viiné Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
A B C D E
Vynikajici X
Velmi dobra X
Dobra X X X
Nevyhovujici
Tab. 8 Senzorické hodnoceni chuté
Chut Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek Vzorek
A B C D E
Vynikajici X
Velmi dobra X
Dobra
Nevyhovujici X X X

10.1 Vyhodnoceni

Z péti vzorkti mél nejlepsi hodnoceni syr s prichuti ¢esneku a soli. Syry mély velmi

dobrou pikantni syrovou chut’ a viini bez cizich ptichuti. Konzistence téchto dvou vy-

robkll byla jemna, krémovita a nerusila celkovy dojem. U zbylych vzorka syra byla

chut’ nahotkld, viin¢ a barva dobra a konzistence hrudkovita a vyvstavala z néj syro-

vatka.
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ZAVER
V literarni Casti je popsana jakost mléka, pouzivané mlékaiské kultury pro vyrobu

tvarohu a vlastni technologicka vyroba tvarohu jako hlavni surovina pro vyrobu va-

feného syra.

Prakticka Cast je vypracovana na zakladé ctyi pokusnych vyrob. Pro prvni tii vyroby
vafenych syrii jsem pouzil jako zakladni surovinu tvrdy tvaroh. Tvrdy tvaroh jsem
nechal prozrat, a pro urychleni zrani jsem na n¢j nanesl suspenzi kvasinek Candida
famata. U takto dozralého tvarohu z 3. Sarze jsem provedl stanoveni celkovych
a rozpustnych bilkovin. Ze stanoveni obsahu bilkovin jsem zjistil, Ze ve zralém tva-
rohu bylo pted terminaci 24,92% celkovych bilkovin a 6,90% bilkovin rozpustnych.
Rozsah zrani tvarohu se tedy blizi k 30%, takZe tvaroh prozraval dobte. Syry vyrobe-
né z tvrdého tvarohu mély velmi dobrou pikantni syrovou chut’ a viini bez cizich pfi-
chuti. Konzistence téchto dvou vyrobkt byla jemna, krémovita a nerusila celkovy do-

jem.

Pro posledni vyrobu jsem pouzil mékky tvaroh. Mé&kky tvaroh jsem nechal prozrat,
a pro urychleni zrani jsem na né€j nanesl suspenzi kvasinek Candida famata Syr vyro-
beny z mékkého tvarohu mél tekutou konzistenci, naZloutlou barvu a vyvstavala z ngj

syrovatka. Jeho konzistence byla nevyhovujici.

Vzhledem k vlastnostem, hlavné chutovym, lze pfedpokladat, Ze tyto syry budou
konzumovany predevs§im labuzniky, kteti vyhledavaji pikantni syry. Konzumovat ho
lze v Cerstvém stavu, vhodnou ptilohou je chléb s maslem a jako ndpoj pivo. Tento
vyrobek ma vSechny ptedpoklady, aby rozsitil sortiment u nas vyrabénych a prodava-

nych syru.
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gram

Litr
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procenta
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Procenta rozpustnych bilkovin
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Procenta celkovych bilkovin
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