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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

1. Téma v u€ebnicich pouzivanych na gymnaziich

Zakladni poznatky o mlékarenském primyslu se v novéjSich u€ebnicich chemie pouzivanych
na gymnaziich nevyskytuji. Problematiku diskutuje pouze ucebnice [1] z roku 1982, ktera
seznamuje studenty i se ziskavanim smetany, vyrobou masla a syru.

Na téma lze pohlizet interdisciplinarné — spojuje poznatky z chemie, fyziky i biologie.

2. Teoretické poznatky k problematice

Miékarenskym pramyslem se v Ceské republice zabyva celkem 48 firem [2]. Spotfeba mléka
a mlékarenskych vyrobkl se rok od roku zvySuje. Spotfeba (na osobu za rok) konzumniho
mléka ¢ini 59,1 litrd, pfiblizné 17 kg syrl a tvarohu, spotfeba masla je nadpramérna — 5,2 kg
(prdmér v EU je 3,6 kg) [3].

Text se dale zaméfi na nasledujici otazky:
1) Co je to mléko? Jaké druhy mléka rozeznavame?
2) Jakeé latky kravské mléko obsahuje?
3) Jakymi fyzikalnimi pochody se mléko upravuje a pro¢?
4) Jak se vyrabi maslo?
5) Jak se vyrabéji jogurty?
6) Jak se vyrabégji syry?
7) Jaka jsou specifika pro vyrobu tradi¢nich olomouckych syre¢k?

2.1.Miéko, druhy mléka

Mléko je sekret mlé¢né Zlazy savci urCené k vyzivé mladat. Jako pozivatina se
konzumuje v raznych krajinach predevsim mléko pfezvykavcu. RozliSujeme:

e kravské mléko — hlavni zdroj naSeho jidelniCku,

o kozi mléko — dobfe stravitelné pro lidsky organismus, podobné matefskému,

e ovCi mléko — vyZivové hodnotné&jsi nez kravské a kozi,

e kobyli mléko — vyZivové hodnotné, podobné matefskému,

e osli mléko — bezpecna alternativa pro lidi alergické na kravské miléko,

e losi mléko — konzumuje se predevsim ve Skandinavii, vysoky obsah tuku,

e sobi mléko — vyznamna potravina pro Laponce,

e jaCi mléko — konzumuje se v oblasti Himalaji,

¢ velbloudi mléko — bohaté na vitamin C, vhodné pro diabetiky,

buvoli mléko — vyrabi se z néj originalni mozarella.
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Dle obsahu tuku se konzumni mléko déli (podle [4]):
a) plnotuéné (min. 3,5 % tuku)
b) polotuéné (zpravidla 1,5 — 1,8 % tuku)
c) odtuénéné (max. 0,5 % tuku)

d) selské mléko (bez upravy tuénosti, min. 3,5 % tuku)

2.2.0bsah latek v kravském mléce

Mléko vznika metabolickymi pfemé&nami z krve a mizy. Miéko tvofi z 86-88 % voda,

12-14 % je suSina — bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky, vitaminy, enzymy a

hormony. Ruzné druhy miéka se lisi pfedev§im obsahem tuku a bilkovin (viz Tabulka 1).

Tabulka 1: Porovnani obsahu hlavnich zivin (upraveno dle [5])

Druh mléka Bilkoviny (%) Tuky (%) Cukry (%) E"ezgk’itr']‘;kiog°;)"°ta
Kravské 32-35 3-5 4.7 274
Ovéi 55 7 5 460
Kozi 29-37 38-45 5,2 320
Kobyli 15-238 05-2 587 197
Lidské 09-12 35-4 63-7 280

Vlivem slozZeni potravy skotu v letnich mésicich mlé&ny tuk obsahuje vice nenasycenych

mastnych kyselin, proto se maslo z n&j vyrobené roztira Iépe nez v zimnich mésicich.

Hlavnim mléénym cukrem je laktéza (viz Obrazek 1), ktera je sloZzena z jedné molekuly

glukézy a jedné molekuly galaktézy navzajem spojené [(-1-4 glykosidickou vazbou.

Glukéza se dostava do mlécné Zzlazy z krve, galaktdéza (stereoizomer glukdzy) je

pretvofena az v mlécné zlaze.

GH;OH (:H; OH
o 0
HO H OH
AN, N
0
OH - H OH H
H H H
H OH H OH

lakkoza

Obrazek 1: Vzorec laktozy
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Vyznamnou slozkou mléka, z hlediska dalSiho zpracovani, jsou bilkoviny. Kaseinové
bilkoviny jsou termostabilni, syrovatkové bilkoviny jsou termolabilni. K syrovatkovym
bilkovinam Fadime napf. laktalbuminy, které byvaji pfi€inou alergickych reakci,
imunoglobuliny, které maji antibakterialni ucinky a sérumalbuminy. Z mineralnich latek
obsahuje mléko nejvice ionty drasliku, vapniku, dale fosforu, sodiku, hof€iku a chloridy.
Vitaminy se do mléka dostavaji bud s potravou (vitamin A, D, E, C), nebo jsou tvoieny

v bachoru &innosti mikrofléry (vitamin B, B,, Bs a Bg).

2.3.Uprava mléka fyzikalnimi pochody

Aby byla zajisténa zdravotni nezavadnost (odstranéni nezadoucich mikroorganism)
a trvanlivost mléka, je tfeba jej oSeftfit nasledujicimi pochody:
a) filtrace,
b) deaerace,
c) odstfedovani,
d) zahfivani,
e) homogenizace,

f) chlazeni.

Pfi Cerpani mléka do zasobnich tankd v mlékarnach je mléko v potrubi cisténo
prichodem pres filtry. Cilem deaerace je zbavit mléko pachovych latek a vzduchu
(zmenSeni rizika oxidace tukl). Provadi se rozstfiknutim teplého mléka do komory
s mirnym vakuem. DalSi CiSténi se provadi na tzv. samoodkalovacich odstredivkach,
kde se mléko zbavi nékterych sporotvornych mikroorganisma.

Abychom zabranili vzniku smetany ve vrchni casti mléka, je tfeba provést
homogenizaci. K roztfisténi tukovych kuliCek se pouziva homogenizacni hlavice s uzkou
Stérbinou, do které je mléko pod tlakem (5 — 25 MPa) vstifikovano (idealni teplota cca
60 °C). Homogenizace se provadi i z jinych divodu (zabranéni uplivani tuku na obalech,
jemnéjsi konzistence, zlepSeni syfeni aj.).

Tepelné opracovani mléka se pouziva zddvodu usmrceni nezadoucich
mikroorganismd a &aste¢né inaktivaci enzymi. Uginnost zavisi na pouzité teploté a

¢asovém intervalu (viz Tabulka 2).
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Tabulka 2: Metody tepelného oSetfeni mléka (MO = mikroorganismy)

Metoda Teplota Casovy interval Cil Poznamky
iM . ,
asterace od 100 °C 2 sekundy (85 °C) :i?;;cr:ﬁ:kti\?it trvanlivost 3 - 5 dnu
P P 20 sekund (65 °C) vty skladovani v lednicich
enzym(
UHT (ultra-high 135 °C 1 -2 sekundy .usmr.cenl MO i sp?r zmény chuti mléka
temperature) inaktivace enzym(
probiha v obalech
sterilace 120 °C 20 — 30 minut zvysit trvanlivost skladovani pfi

pokojové teploté

V Ceské republice je nafizeno veskeré mléko uréené pro lidskou vyzivu o$etfovat

pasteraci. Pfi pasteraci se mléko ohfiva pomoci tepelného vyméniku. Nasleduje rychlé

ochlazeni, aby se zabranilo pfipadnému rozvoji zbyvajicich mikroorganismu. OSetfujeme-

li mléko metodou UHT, je do protékajiciho miéka vstfikovana bud pfimo pfehfata para,

nebo je mléko ohfivano pomoci tepelného vyméniku. Po UHT oSetfeni je tfeba mléko

asepticky naplnit a hermeticky uzavfit do sterilniho obalu (Tetra Pak).

2.4.Vyroba masla

Maslo je ztuhla emulze vody a tuku, obsahujici vyhradné mléény tuk (minimalné

80 %). V Ceské republice se maslo vyrabi tzv. stloukanim ze smetany (tj. tukova &ast

mléka ziskana jeho odstfedénim). Historickd podoba maselnice je na Obrazku 2,

v primyslu se pouzivaji moderni pfistroje.

Obrazek 2: Maselnice pro domaci vyrobu masla (prevzato z [6])

V maselnici (zmaselfiovadi) se smetana (vice nez 30 % tuku) intenzivhé mechanicky

pohybuje, ¢imz dojde ke spojovani tukovych kuli¢ek na tzv. maselné zrno. Od hmoty se
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

postupné oddéluje tekuta slozka - podmasli (obsahuje laktézu, soli, vitaminy rozpustné
ve vodé, bilkoviny, fosfolipidy). V odlu€ovacim valci se oddéli maselné zrno od podmasli
a propere se sprchovanim studenou vodou. Maselné zrno se dale hnéte, aby byly
odstranény zbytky podmasli, sniZilo se mnozstvi vzduchu a maslo se dokonale spojilo.
Vyrobky by se mély skladovat pfi teploté 4 — 10 °C.

Pomazankovy krém (dfive oznalovany jako pomazankové maslo) se vyrabi ze
zakysané smetany, obohacené susenym mlékem &i podmaslim. Vyroba rostlinnych tuku

je naznacena na Obrazku 3.

=n

- \ LN =3
< k) = P | :

S . Kyselina Miéko,
VltaTlny Oleje Aroma  Tuky citronova podmasli.. &2

Michani

Zahvati

Michani a chlazeni

P
2 "/‘ L

\ = _aann® /

Obrazek 3: Vyroba rostlinnych tukl (pfevzato z [7])

2.5.Vyroba jogurtt

Jogurty fadime mezi fermentované mlécné vyrobky (pfi vyrobé& probihaji Fizené
mikrobiologické procesy mlécného kvaSeni). Obecné se fermentované vyrobky vyrabégiji
nasledujicim postupem: pasterované mléko (smetana, podmasli, popf. smési) se upravi
na pozadované mnozstvi tuku a provede se homogenizace. Na vakuovych odparkach se
provede zahusténi, popf. se pouziji zahustovaci latky (modifikovany Skrob, Zelatina, aj.).

Tzv. oCkovanim se pfidaji do mléka milékarské kultury, které se v mléce mnozi a zraji.
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Probiha fermentace laktosy na kyselinu mlé&nou. Vyrobky se chladi, popf. dochucuiji.

Miékarské kultury jsou vzdy uréené pro dany typ zakysaného vyrobku. Do jogurtl se
pridavaji jogurtové kultury, pro vyrobu zakysané smetany a zakysanych mlék se pouzivaji
smetanoveé kultury, pro kefir kefirové kultury (obsahuji navic kvasinky). Rizné kultury a

podminky mléEného kvaseni ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3: Druhy bakterii v mlé&nych kulturach

Nazev kultury Rody Teplota zrani Doba zrani Vyrobky
smetanova Lactococeus 21-23°C 1den Eyzzzz ;aneekth
Leuconostoc (mezofilni bakterie) Y y

Slehané podmasli

smisena kultura

kefirova mlécnych bakterii | 16 — 20 °C 1-3dny kefir

a kvasinek
. , Lactobacillus 42 -43°C . jogurty
Jogurtova Streptococcus (termofilni bakterie) 3 -4 hodiny jogurtova mléka

2.6.Vyroba syru

Syry vznikaji vysrazenim kaseinu pusobenim kyseliny mlééné (vznika zkvasovanim

laktosy Cinnosti bakterii mlééného kvaseni) nebo syfidla.

OH 0
OH

Obrazek 27: Vzorec kyseliny mlé&né

Podle zplUsobu srazeni rozdélujeme syry na dvé skupiny:
a) kyselé pfirodni syry — mléko se srazi kyselinou mlécnou,

b) sladké pfirodni syry — mléko se srazi syfidlem a kyselinou mlé€nou.

Syfidlo obsahuje enzym chymozin, popf. pepsin a ziskava se extrakci telecich zaludka.
Z ekonomického hlediska se vyuzivaji nahradni enzymové zivoCiSné, rostlinné Cci
mikrobialni preparaty.

Vysrazenim mléka vznika tzv. syfenina. Odkapavanim na sitech a lisovanim se ze
syfeniny oddéluje naZloutla kapalina — syrovatka a zbyvajici pevny podil oznaujeme jako

tvaroh, popf. syrové zrno. Pfi vyrobé sladkych pfirodnich syru se syrové zrno naklada do
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

16-22% roztoku NaCl a nechava se zrat ve sklepich, kde dochazi k rozkladu bilkovin
(pfedevsim kaseinu) az na aminokyseliny a k hydrolyze tuka.
Pro vyrobu tvrdych syrl se pouzivaji specialné vySlechténé smetanové kultury a

postupy syfeni.

2.7. Vyroba olomouckych syrecki

Zakladem pro vyrobu tvar(izkl je kysely tvaroh. Tvaroh se nasoli, napini do becek a
udusa. Zrani v nadobach probiha nékolik tydnd az pll roku. Uzraly tvaroh se smicha
s Cerstvym tvarohem, pfidaji se regulatory kyselosti (NaHCO; nebo CaCOs), smés se
dobfe promicha a upravi na poZadovany tvar. Na kyselém povrchu se pomnoZi kvasinky
(rod Candida aj.), které rozlozi kyselinu mléénou. Po oprani se do vody, ve které jsou
tvarizky nalozeny, pfida mazova kultura Brevibacterium linens a syr se necha zrat.

Finalni vyrobek ma zlatavou barvu a charakteristickou vini a chut (viz Obrazek 4).

Obrazek 4: Tvartzky (pfevzato z [8])
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

3. Naméty na prakticka cviceni k tématu

Navody na vhodné experimenty k tématu

- Zakovské pokusy

1/ Porovnani titraéni kyselosti u mléénych vyrobku

Kyselost Cerstvého mléka je zpUsobena pfitomnosti kysele reagujicich slozek — pfitomnosti
fosfatd, citratt, popf. CO,. Kysané mlécné vyrobky obsahuji kyselinu mlé€nou, ktera vznika i
pfi zrani syra.

Titradni kyselost udava poéet cm?® roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol dm™ potfebného
k neutralizaci kysele reaguijicich latek ve 100 cm® (100 g) vzorku na indikator fenolftalein.

Udava se v Soxhlet-Henkelovych stupnich (° SH) a plati:

1 cm® NaOH =~ 1° SH = 0,0225 % kyseliny mlé&né ve vyrobku

Pomuicky: louhova byreta, pipeta (10 cm®), odmérny valec, 2x titraéni barika, sklenéna
ty€inka, hlinikova folie, tfeci miska s tlouCkem
Chemikalie: fenolftalein, roztok NaOH o koncentraci 0,25 mol dm® roztok siranu
kobaltnatého (5 g CoSO, - 7 H,O ve 100 cm? vody)

Pracovni postup:

Vzorek mléka
. pfipravime si srovnavaci vzorek pro porovnani odstinu razové barvy
titrovaného vzorku — do titraéni bariky odméfime 50 cm® mléka a pfidame

1 cm?® roztoku siranu kobaltnatého,

. byretu naplnime roztokem NaOH o koncentraci 0,25 mol dm=,
° do druhé titracni bafiky odméfime 50 cm?® mléka, pfidame 2 cm? fenolftaleinu,
o titrujeme roztokem NaOH do stalého slabé rGzového zbarveni, jako ma

srovnavaci vzorek.

Vzorek jogurtu
o do titraéni bariky navazime 25 g vzorku (s pfesnosti 0,01 g),
. k vzorku pfidame 25 cm?® vody a 1 cm? fenolftaleinu, promichame,
o titrujeme roztokem NaOH do stélého slabé rdZového zbarveni, jako ma

srovnavaci vzorek mléka.
Vzorek tvrdého syra

o na hlinikovou folii navazime 10 g vzorku (s presnosti na 0,01 g),

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

o vzorek kvantitativné prevedeme do teci misky, pfidame 1 cm? fenolftaleinu a
dokonale rozetfeme,
o titrujeme roztokem NaOH za neustalého michani a roztirani tlouckem do
rlizového zbarveni stalého alespon 1 minutu.
Vypodty:
(a = pramérna spotfeba roztoku NaOH (v cm®) o koncentraci 0,25 mol dm?, f = faktor titrace)
Kyselost mléka na 100 cm® mléka

x=2-a-f
Dle normy by mélo mit syrové mléko 6,2 — 7,8 °SH.

Kyselost jogurtu na 100 g vzorku

_100-a-f
X_—

= m = navazka vzorku (g)

Kyselost syra
x=10-a-f

Poznamka: Pfedem je tfeba stanovit faktor (pfesnou koncentraci) roztoku NaOH. 10 cm?®
roztoku kyseliny $tavelové o presné koncentraci 0,25 mol dm™ (7,8797 g
C,H,0, - 2 H,0 se odvazi do 250 cm® odmérné bariky a doplni po rysku vodou)

s pfidavkem 2 kapek fenolftaleinu se titruje zkoumanym roztokem NaOH.

2 NaOH + (COOH), — (COONa), + 2 H,0

Tl o

a = pocéet cm® roztoku kys. tavelové o konc. 0,25 mol dm™ odméfenych pro titraci (10 cm®)

b = podet cm® roztoku NaOH o konc. 0,25 mol dm™

2/ Stanoveni obsahu vapniku v mléce

Pomuicky: teplomér, odmérna barika 250 cm?®,_pipeta, titradni barika 250 cm?, byreta, vzorek
Chemikalie: roztok NaOH o koncentraci 4 mol dm, indikator murexid (1:100 rozetieny

s NaCl), odmérny roztok Chelatonu Ill o koncentraci 0,05 mol dm?

© Prasilova, Kamenicek
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Pracovni postup:

o nejprve provedeme slepy pokus, k 150 cm®destilované vody pfidame 5 cm?,
roztoku NaOH a 0,2 g indikatoru, titrujeme roztokem Chelatonu Il z rizového
do modrofialového zbarveni,

o teplotu vzorku mléka nechame srovnat na laboratorni (20 °C),

o do odmérné bariky navazime 10 g vzorku mléka a doplnime po rysku
destilovanou vodou,

o 50 cm?® pfipraveného roztoku odméfime do titraéni bariky a zfedime 100 cm?®

destilované vody,

. k roztoku v titracni barice pfidame 5 cm®roztoku NaOH a 0,2 g indikatoru,
o promichame a titrujeme roztokem Chelatonu Ill z rizového do modrofialového
zbarveni.
Vypocet:

Obsah vapniku Ca v mg na 100 g vzorku:

(a-b) 0,04 -100 -V

m(Ca) = MV,

a = spotfeba odmérného roztoku Chelatonu Il pfi titraci vzorku mléka
b = spotfeba odmérného roztoku Chelatonu Il pfi titraci slepého vzorku
V = objem, na ktery byl vzorek Fed&n (250 cm?)

M = navazka vzorku mléka k rozboru

V, = alikvotni podil roztoku vzorku odméfeny k titraci (50 cm?®)

3/ Stanoveni obsahu vody v masle vazkovou metodou

Pomdcky: plechovy kelimek (napf. hlinikovy), klesté, ty€inka, vafi¢ (kahan)

Pracovni postup:

. na vahach se zvazi suchy chladny kelimek,

o do kelimku navazime pfesné 10 g vzorku masla (n),

° kelimek uchopime do klesti, na vafi€i pomalu zahfivame za stalého michani,
o zahfivani ukoncime, az pfestane maslo Sumét a sedlina dné je mirné hnéda,
. vychladly kelimek zvazime.

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

a-100
% obsah vody =

a = ubytek hmotnosti v gramech

n = navazka vzorku v gramech

4/ Dtuikaz bilkovin v mléce

Pomuicky: dvé kadinky 100 cm?, filtraéni aparatura, Pasteurovy pipety, sklen&na tyginka, dvé
zkumavky, drzak na zkumavky, vzorek mléka
Chemikalie: kyselina octova (ocet), 10% roztok NaOH, 5% roztok CuSO, - 5H,0,
konc. HNO;

Pracovni postup:

o vzorek mléka okyselime nékolika kapkami kyseliny octové,
o vzniklou srazeninu odfiltrujeme a s tzv. syrovatkou pracujeme dale.

Biuretova reakce

. do zkumavky dame 5 cm®vody, pfidame 1 cm?® syrovatky a promichame
tyCinkou,

. priljeme cca 3 cm® 10% roztoku NaOH, promichame,

o pomoci pipety po kapkach pfidame 5% roztok CuSO, - 5H,0, pozorujeme
zbarveni.

Xanthoproteinova reakce

o do zkumavky nalijeme 2 cm?® syrovatky,
o pfidame pipetou cca 1 cm® koncentrované kyseliny dusiéné,
o roztok mirné zahiejeme nad kahanem a pozorujeme zmény.

Poznamka: Pozitivni Biuretova reakce se projevi vznikem modrofialového zbarveni. Po

provedeni xanthoproteinové reakce se bilkovina srazi ve zluté kiky.
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4. Pracovni listy pro zaka

Doplin do pojmové mapy latky, které se nachazeji v mléce!

kravske
mléko

susina

bilkoviny

mineralni
latky

SPrasilova, Kameniiel

Dopli do pojmové mapy latky, které se nachazejiv mléce!

kravské
mléko
I
[ |
voda susina
al
I L | ] ]
; 3 ostatni
bilkoviny tuky cukry latky
I
I T T |
minerdint vitamin enzym hormon
Btk y ymy y
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Prifad spravné pojmy k jednotlivym metodam tepelného opracovani mléka!

UHT 1
[ BAtEaee ] [ (ultra-high temperature) ] [ stefiaee ]

teplota
casovy
interval, — =i sy e e i it o et

il | S sy sl eve i sl S smmoeioa e i s

zvysenitrvanlivosti trvanlivost3—5 dnd
20 =30 minut
) 135 °C
o 1 -2 sekundy pod 100 °C
G 5 o 2 —20 sekund
moznéskladovanipii ~ Moznézmény chuti miéka

pokojové teploté

©Prasilo

Prifad spravné pojmy k jednotlivym metodam tepelného opracovani mléka!

UHT A
[ pateraEe ] [(ultra—high temperature)] [ stefigze ]

teplota pod 100 °C 135 °C 120 °C

casovy 2 —20 sekund 1-2 sekundy ‘ 20— 30 minut

interval, — =i i g R ek NN e e B e
trvanlivost3—5 dnu moznézménychuti mléka zvyseni trvanlivosti

Cll S st et S bl e M e e s

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Dopln jednotlivé kroky vyroby masla!

X

* i - MASELNE

ZRNO
SMETANA

Dopln jednotlivé kroky vyroby masla!

MASELNE
ZRNO

T

SMETANA

podmasli

oddéleni podmasli hnéteni

stloukani smetany , , , .
od méselného zrna maselnéhozrna

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

. Metodika pro hodinu zakladniho typu

Zarazeni tématu do vyuky:
A. Biochemie = proteiny = mléko (zdroj zakladnich pfirodnich latek)

B. Biochemie = biochemické reakce = mlééné kvaseni

Témal Rocénik

3 3 3 . i 4. roénik
Mléko, obsah latek v mléce, uprava mléka

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nasledujici problematice:
PFirodni latky (tuky, cukry, bilkoviny, vitaminy, hormony, mineralni latky, enzymy)
Zakladni laboratorni metody (filtrace, zahfivani)

Predpokladané vysledky vyuky

e uvede zakladni latky vyskytujici se v kravském mléce

e zapiSe vzorec laktozy

e vyjmenuje postupy, kterymi se mléko upravuje a jejich ucel

e rozliSi pojmy pasterace, UHT zahfev a sterilace a vyzvedne jejich vyznam

Metody vyuky Ucebni pomtcky

e prezentace k tématu v MS PowerPoint
e heuristicky rozhovor e pracovni list pro zéka
e problémovy vyklad

e sipo e ucebni text
e samostatna prace Zaku

e obaly od riznych druhi mléka

Pomoci heuristického rozhovoru a pojmové mapy v pracovnim listu odvodime obsah

latek v mléce a pomoci problémového vykladu osvétlime zakim Upravu mléka.

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Téma ll Rl

. 4. ro€nik
Vyroba vybranych miéénych vyrobku

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Biologie — bakterie mlééného kvaseni

Pasterace

Homogenizace

Predpokladané vysledky vyuky

e definuje pojem maslo a popiSe jeho vyrobu

e jmenuje fermentované mlééné vyrobky a princip jejich vyroby

e vysvétli vyznam pouzivani syfidla pfi vyrobé syrt a vyrobni postup syrt
e vyzvedne specifika pro vyrobu olomouckych syre¢ku

Metody vyuky Uéebni pomucky
. e prezentace k tématu v MS PowerPoint
o diskuse
e vyklad e pracovni list pro zaka
e prace ve dvojicich e udebnitext

Pomoci ukolu v pracovnim listu zopakujeme téma Tepelné opracovani mléka. V ramci
osvojovani novych poznatku ucitel nejprve diskusi s Zaky zjisti jejich predstavy o vyrobé
jednotlivych druhtd mléénych vyrobkd. Pomoci vykladu uvede uditel na pravou miru
pfipadné miskoncepty — uvede spravné postupy. Pomoci doplfiovani do obrazkl se

provede upevnéni udiva.

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

. Metodika pro laboratorni cvi€¢eni

Ulohall Roénik
oL . L. } X 4. roénik
Porovnani titracni kyselosti u mléénych vyrobku
Vstupni predpoklady
Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Obsah latek v mléce.
Neutralizace.
Odmérna analyza.
Predpokladané vysledky vyuky
Z&k:
e pfipravi srovnavaci vzorek z mléka a roztoku siranu kobaltnatého
e naplni byretu odmérnym roztokem
e stanovi pomoci zbarveni indikatoru bod ekvivalence
e vypocita titraéni kyselost mlé&ného vyrobku
e porovna titracni kyselost jednotlivych vzorkd mléénych vyrobku
Pomicky Chemikalie
e louhova byreta o fenolftalein
e pipeta (10 cm3) Pfiprava roztoku: 0,1 g fenolftaleinu

L rozpustime v 10 cm® ethanolu.
e odmérny vélec

e 2xtitracni barika (X; — drazdive)

e sklenéna tyCinka e roztok siranu kobaltnatého

 hlinikova folie Priprava roztoku: 5 g CoSO, - 7 H;0

o tfeci miska s tlouckem rozpustime ve 100 cm™ vody.
Metody vyuky

e prace ve skupiné (ve dvojicich)

Poznamky

e vzorky mléénych vyrobki je tfeba vytemperovat na teplotu mistnosti
e se vzorkem jogurtu je tfeba pfi titrovani intenzivné&ji michat
e vzorek sira je vhodné nakrajet na kousky a pfi titrovani vzdy peclivé rozetfit

e 7 Casovych dlivodu je vhodné zakim pfedem stanovit faktor titrace roztoku NaOH

Bezpecnostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle
e dbame bezpecnosti pfi praci s roztokem NaOH
e vzorky neochutnavame!

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Ulohal li

Rocénik

Stanoveni obsahu vapniku v mléce

4. ro¢nik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:

Obsah latek v mléce.
Odmérna analyza.

Predpokladané vysledky vyuky

e provede tzv. slepy pokus

e pfipravi vzorek mléka pro titraci
e naplni byretu odmérnym roztokem

e stanovi pomoci zbarveni indikatoru bod ekvivalence

e vypocita obsah vapniku na 100 g vzorku

e porovna obsah vapniku u jednotlivych vzorkd mléka

Pomticky

Chemikalie

e teplomér

e odmérna barika 250 cm®
e pipeta

o titragni barka 250 cm®

e byreta

e vzorek mléka

roztok NaOH o koncentraci 4 mol dm™ (C-
Ziravé)
indikator murexid (1:100 rozetfeny s NaCl)

odmérny roztok Chelatonu lll o koncentraci
0,05 mol dm™

Metody vyuky

e prace ve skupiné (ve dvojicich)

Poznamky

e vzorky mléénych vyrobk je tfeba vytemperovat na

teplotu mistnosti

e roztok NaOH pfida k titrovanému vzorku, vzhledem

ke koncentraci roztoku, ucitel

e zmeénu zbarveni indikatoru Ize nékdy obtizné

detekovat (vlevo pred zacatkem titrace, vpravo v bodé W -

ekvivalence)

Bezpeénostni pokyny

e po dobu cvi€eni by méli zaci pouzivat ochranné bryle

e dbame bezpecnosti pfi praci s roztokem NaOH

e vzorky neochutnavame!

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Uloha lll

Rocnik

Stanoveni obsahu vody v masle vazkovou metodou

4. ro¢nik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Obsah latek v masle — pfipustny obsah vody v masle.
Suseni.

Predpokladané vysledky vyuky

e navazi presné 10 g vzorku masla

e zaznamena si jednotlivé hmotnosti potfebné k vypoctu

e opatrné a pozvolna zahfeje maslo

e ze ziskanych hodnot vypoc€itd obsah vody ve vzorku masla

Pomicky Chemikalie

e plechovy kelimek (napf. hlinikovy)
o kleste

o tyCinka

e vaifi€ (kahan)

e OCHRANNE BRYLE

Metody vyuky

e prace ve skupiné (ve dvojicich)

Poznamky

e vybereme rGizné vzorky masla dostupné na trhu

e porovname hodnoty na etiketach se zjisténymi pfi pokusu

Bezpeénostni pokyny

e po dobu cviCeni by méli zaci pouzivat ochranné bryle

e pfi zahfivani méasla dbame zvySené opatrnosti, zahfivame velmi pozvolna

e vzorky neochutnavame!

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki

Uloha IV Rocnik
4. roénik
Dukaz bilkovin v mléce
Vstupni predpoklady
Z&k by se mél orientovat v nésledujici problematice:
Obsah latek v mléce.
Dukazové reakce bilkovin.
Predpokladané vysledky vyuky
Z4k:
e pfipravi z mléka tzv. syrovatku
e provede biuretovou reakci se vzorkem syrovatky a zhodnoti vysledek
e provede xanthoproteinovou reakci se vzorkem syrovatky a zhodnoti vysledek
Pomiicky Chemikalie
o dv& kadinky 100 cm® e kyselina octova (ocet)
o filtraCni aparatura e 10% roztok NaOH (C — ziravé)
* Pasteurovy pipety e 5% roztok CuSO, - 5H,0 (X, — zdravi
e sklenéna tyCinka Skodlivé, N — nebezpecné pro Zzivotni
e dvé zkumavky prostiedi)
 drzak na zkumavky e konc. HNO; (O — oxiduijici, C — Ziravé)
e vzorek mléka

Metody vyuky

e prace ve skupiné (ve dvojicich)

Poznamky

e pozitivni biuretova reakce se projevi vznikem modrofialového komplexu

e pozitivni xanthoproteinovéa reakce se projevi vznikem Zluté srazeniny

Bezpecnostni pokyny

po dobu cvieni by méli Zaci pouzivat ochranné bryle
pfi zahfivani masla dbame zvysené opatrnosti
vzorky neochutnavame!

roztok NaOH a HNO; pfida ke vzorku ucitel

© Prasilova, Kamenicek
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Vyroba mléka a mléénych vyrobki
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