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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva tématem faktor( ovliviiujicich vyrobu Cerstvych
syrti. Pro tento ucel byly laboratorné vyrabény syry, u kterych byly nékteré z téchto
faktor( sledovany. Provedené pokusy ukazuji, jaky vliv ma na vyrobu Cerstvych syr
sloZzeni mléka, spravny postup vyroby a ruzna teplota fermentace. Tento vliv se
projevuje pfedevSim v celkové vytéZnosti syra, hmotnosti syfeniny, rychlosti uvolfiovani
syrovatky a pH syfeniny. Z provedenych pokusUl lze vyvodit, Ze kazdy z téchto faktor(
ma vliv na celkovou jakost syfeniny. Z pohledu vyrobcu Cerstvych syru je dllezité tyto
faktory sledovat, protoze dodrzovani spravného postupu a vyvarovani se faktorim

snizujicim vytéZznost bude mit pozitivni ekonomicky dopad.

Klicova slova: syr, Cerstvy syr, vyroba syra, faktory, mliéko

SUMMARY

Bachelor thesis is focused on processing of fresh cheese depending on
selected factors. The cheeses were made in laboratory for this purpose and some
factors influencing cheese making were tested. The performed experiments show the
effect on cheese yield, milk composition, good manufacturing process and different
fermentation temperature. This influence is particularly evident in the overall yield of
cheese curd, weight of curd, release rate of whey and pH of curd. The performed
experiments can lead to conclusion that each of these factors affects the overall quality
of the curd. From the perspective of producers of fresh cheeses is important to monitor
these factors as compliance with proper procedure and avoiding the factors reducing

yield, will have a positive economic impact.

Keywords: cheese, fresh cheese, cheese making, factors, milk
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1 UvVOoD

Syry jsou povazovany za jednu ze zakladnich slozek potravy. Spotfeba syru se
zveda s kupni silou spotfebiteld a s védomim vyznamného zdroje bilkovin, vapniku,

vitaminl B2, A, E, D, K a stopovych prvku (zinek, jod, Zzelezo) pro lidsky organismus.

Rostouci spotfeba syr zplsobuje vysSi pocet subjekt v odvétvi syrafstvi a tim
vy$Si konkurenci. Tato situace nuti vyrobce hledat zpusoby, jak vyrobit na jednu stranu
kvalitni vyrobek a na druhou stranu co nejlevnéjSi vyrobek s co nejmenSimi ztratami

béhem vyroby tak, aby cely proces vyroby byl ekonomicky vyhodny.

Vyroba Cerstvych syrQ je z pohledu nakladd oproti ostatnim druhd syrd levné;jsi,
protoZze zde neni potfeba dlouhého skladovani ve zracich sklepich. AvSak pokud by
nebyl dodrzen spravny proces vyroby, dochazelo by nejen k nizsi vytéZnosti, ale také

k ovlivnéni vysledné jakosti syra.

Cilem bakalarské prace bylo sledovani problematiky vyroby cerstvych syra
a vyhodnoceni nékterych jakostnich ukazatell v zavislosti na riznych podminkach

vyroby.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 CERSTVE SYRY

Cerstvé syry jsou definované jako nezrajici syry, které jsou tepelné neoSetfené
po prokysani. Mezi nezrajici syry patfi i tvaroh, zde ale pfevlada vyroba kyselym

srazenim nad sladkym srazenim (srazeni pomoci syfidla) (Sustova a Sykora, 2013).
2.1.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA

Samotny syr definuje Vyhlaska 77/2003 Sb. jako mléény vyrobek vyrobeny
vysrazenim mlécéné bilkoviny z mléka plsobenim syfidla nebo jinych vhodnych

koagulaénich €inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky.

Cerstvé syry miizeme dale rozdélit na syry termizované, syry italského typu,
bilé syry v solném nalevu, smetanové syry, cottage cheese, mascarpone a tvarohové

syry (Sustova a Sykora, 2013).

Tvarohové syry jsou ztu€ného tvarohu, solené Ci nesolené, nékteré jsou
ochucené. Minimalni obsah tuku v susiné (TVS) je u téchto syri 40 %. Konzistence je
velmi jemna a tvar maze byt riznorody dle formy (kelimku), do které byl syr vkladan.
Nevyhodou Cerstvych syr( je kratka doba trvanlivosti a nutnost uchovavani pfi 5 °C.
K prodlouzené trvanlivosti vede az proces termizace syra s obsahem 70 % TVS. Syr je
tzv. termizovan (vyrobek je plnén za horké teploty), zchlazen na 10 °C, tim se dosahne

kratké lomivé konzistence (Lucina).

Zcela odliSna je charakteristika cottage cheese a mascarpone. Cottage cheese
je vyrabén zodtuénéného miéka, na druhou stranu mascarpone je vyrabén ze

smetany, coz vede az k 75 % obsahu TVS.
Mezi nejznaméjsi syr italského typu patfi bezesporu mozzarella, jejiz kolébkou
je Italie a original je vyrabén z buvoliho mléka. Tvar tohoto syra i jeho hmotnost se

mohou liSit v zavislosti na misté vyroby.
2.1.2 PROCES VYROBY

PFi vyrobé syrli je dulezité dodrzet nasledujici postup procesl — pasterace,
pfiprava mléka na srazeni, srazeni bilkovin mléka, zpracovani srazeniny, formovani,

soleni a ochuceni (obrazek 1).



OBRAZEK 1: SCHEMA VYROBY SYRA SLADKYM SRAZENIM (SUSTOVA A SYKORA, 2013)
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Prvotni upravou je tepelné oSetfeni mléka pasterizaci. Jejim u€elem je znieni
choroboplodnych zarodkd v mléce tak, aby nedoSlo ke zméné fyzikalnich
a biologickych vlastnosti mléka. Lze vyuzit nékolik zplsobl pasterizace liSicich se

pouZzitou teplotou.

Pokud se pouzije proces kratkodobé Setrné pasterace, ktera je u vyroby syru
nejzadané;jsi, tak mléko zahifejeme na 72 — 74 °C (pfesnéji 72,1 °C) po dobu 20 — 30 s.
Pri této teploté dochazi k uplnému usmrceni vegetativnich forem patogennich bakterii
vcetné Mycobacterium tuberculosis. Pokud ovsem mléko zahfejeme na vice nez 74 °C,
muze dochazet ke zménam jeho chuté a vané. K denaturaci bilkovin dochazi pouze
Caste€né, zrno je jemnéjsi a syfenina mékci.

Mozné je vyuzit i dlouhodobou pasteraci, coz znamena zahfat mléko na teplotu
63 — 65 °C pod dobu nejméné 20 — 30 minut. MIéko oSetfené touto pasteraci se témér
neliSi od mléka derstvého. Syfenina je pInéjSi a k denaturaci bilkovin uz témér

nedochazi.

Je mozné vyuzit i tzv. CasteCnou pasteraci, ktera se pouziva v syrafstvi ve
Francii. Tento druh pasterace probiha pfi 63 °C (10 minut) nebo pfi 68 °C (25 sekund).
Tento zplsob nese velké riziko prfitomnosti bakterie Listeria monocytogenes
(Pijanowski, 1977; Sustova a Sykora, 2013).

Po pasteraci nasleduje zchlazeni mléka na teplotu 30 — 35 °C, pfidani chloridu
vapenatého (0,3 ml.I"'), zakysané smetany & podmasli (3 — 5 % vici mnozstvi mléka)
a syfidla. Syfidlo ma nejvétsi u€innost pfi pH mléka 6 — 6,5. MnoZstvi pouzitého syfidla

spocCitame z nasledujiciho vztahu:

M 35 40

S t T

kde S je sila syfidla dle Soxhleta, M je mnozZstvi syfeného mléka v ml, t — teplota syfeni
v °C a T — doba srazeni v minutach. Sila syfidla S je definovana jako mnozstvi mléka
v ml, které srazi 1 ml (respektive 1 g) syfidla za 40 minut (2400 s) pfi 35 °C. Principem
je zjisténi €asu, za ktery dojde k vytvoreni prvnich vloCek syfeniny pasobenim syfidla.
(Sustova a Sykora, 2013).

Proces syieni probiha po dobu 40 minut s ohledem na druh a kvalitu syfidla.
Dobu srazeni ovliviuje davka syfidla, teplota mléka, kyselost mléka, obsah
rozpustnych vapenatych soli v mléce, pfidavek vody a jakost zpracovavaného miéka.

PFi tomto procesu dochazi k vysrazeni kaseinovych bilkovin ve formé& pevné hmoty.

Srazeni mléka definoval Pijanowski (1977) jako pfechod mléka z koloidniho

roztoku do stavu srazeniny. Podstatnou roli zde hraji kasein a stupen jeho hydratace
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umérny k elektrickému naboji. Pfi srazeni syfeniny syfidlem nedochazi k velké zméné
kyselosti diky enzymu renninu, ktery je sloZzkou syfidla. Chemicky bé&hem srazeni
dochazi k pfeméné kaseinatu vapenatého na parakaseinat vapenaty. Samotna

syfenina ma nezvratny charakter.

OBRAZEK 2: ODDELEN] PARA KASEINU OD KASEINU (MAHIR TURHAN A MEHMET MUTLU,
1998)

i
PyroGlu’Phe’C'N'Met'Val'COO + HO
1 105 106 163

kappa-kasein

chymosin

H

106 163

o
|

PyroGlu’Phe’CO + H" N"Met'Val'COO
1 105

H
para-kappa-kasein kaseinomakropeptid

DalSim krokem je zpracovani syfeniny. Zacina krajenim (rozdrobenim) syfeniny
a vytvorenim syraifského zrna. U Cerstvych syrG se zrno kréji spiSe na vétsi velikost
(s klesajici velikosti se zvy3uje vysledna susina syra). B€hem tohoto pfechodu dochazi
k vyluCovani Ciré syrovatky. Pfi sladkém srazeni dochazi k tvorbé nejvy$s§iho mnozZstvi
syrovatky a s jeji tvorbou se odvadi 0,8 — 1 % bilkovin a 0,01 - 0,7 % tuku, coz
ovliviiuje vyrobu. Rozdrobena syfenina se poté tzv. pfetahuje, aby doslo k vyplaveni i

poslednich zbytku syrovatky (Kadlec a kol., 2009).

Rozdrobena syfenina je nabéraCkou vkladana do pfipravenych mistiCek
s otvory, tak aby mohlo dojit k samovolnému vyplaveni Uplné poslednich zbytk(
syrovatky a syfenina mohla ziskat pevny charakter. V téchto mistiCkach se necha syr
po dobu 24 hodin prokysavat pfi teploté 20 — 30 °C. P¥i nizkych teplotach je odkap
syrovatky pomalejsi. Syry je nutné béhem odkapavani nékolikrat prevratit, aby doslo
k rovnomérnému vylu€ovani syrovatky a k stejnomérnému tvaru syra. Po uplynuti této

doby se syry osoli, ochuti a mohou byt konzumovany (Sustova a Sykora, 2013).

2.2 FAKTORY OVLIVNUJICI VYROBU SYRA

Zakladni slozkou cerstvych syrd je mléko, které je srazeno syfidlem

a s pfidanim raznych kultur mikroorganismd dochazi k procesu zrani. Samotna vyroba
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ovSem vyzaduje nejvyS8i kvalitu miéka, syfidla, mlékafskych kultur a dalSich

pomocnych latek jako je napfiklad chlorid vapenaty (Cepicka a kol., 1995).

Kvalita mléka je definovana nize uvedenymi jakostnimi ukazateli, které se
navzajem ovliviiuji (Samkova a kol., 2012), coz se muze odrazet ve vyslednych

technologickych vlastnostech mléka:

e chemické slozZeni (obsah tuku, bilkovin, tukuprosté susSiny a dalSi)
o fyzikalni vlastnosti (bod mrznuti a dalSi)

e mikrobiologické  vlastnosti  (celkovy  poCet  mikroorganismu,  pocet
psychrotrofnich, koliformnich, mezofilnich a sporotvornych anaerobnich
mikroorganismu)

e pocet somatickych bunék (PSB), rezidua inhibi¢nich latek (RIL)
e smyslové vlastnosti (barva, chut, viing, konzistence, vzhled)
o technologické vlastnosti (kyselost, kysaci schopnosti, syfitelnost a dalsi)

e obsah zakladnich Zivin, energeticka hodnota a dalsi

Technologie vyroby syra je zkoumana poslednich 50 let intenzivnéji a hlavnim
cilem je zvysit vytéznost, a tim snizit naklady. Vyrobu ovliviiuje kvalita a zdravotni
nezavadnost mléka a technologie pouzita pfi zpracovani mléka (Abd El-Gawad
a Ahmed, 2011).

2.2.1 SLOZENIi MLEKA

Slozeni mléka je ovlivnéno Fadou faktor(, které plsobi na kvalitu i vytéZznost
syra. MIéko by mélo pochazet od zdravych zvifat a splfiovat veSkeré poZadované
jakostni ukazatele. V mléce by mél byt nizky obsah PSB, nebot proteazy somatickych
bunék svym negativnim plsobenim na kasein snizuji vytéZznost (viz kapitola 2.2.2).
Obsah volnych mastnych kyselin (MK) by mél byt také nizky, protozZe tyto jsou schopné
navazat Ca*, a tim snizovat koagulaéni vlastnosti mléka. Navic volné MK jsou

puvodcem Zluklé chuti syra (Skeie, 2007).

Guo a kol. (2004) zjistili, ze mnozstvi tuku a bilkovin v mléce ovliviuje z velké
Casti pfedevsim vytéznost syra . Tuk se v mléce vyskytuje v podobé tukovych kapének
riizné velikosti. Sou€asné s bilkovinami se podili na kone¢né podobé syra, prfedevsim

pak ovliviiuje vini, chut a texturu vysledného produktu (Sustova a Sykora, 2013).

S ohledem na pfenos jednotlivych slozek mléka do sloZeni syra je dulezité
sledovat a odhadnout mnozstvi bilkovin pfechazejicich do syfeniny a jejich pfipadné

ztraty odlu€ovanou syrovatkou. Samotny obsah kaseinu totiz pozitivné ovliviuje
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pevnost srazeniny, zadrzovani vody, kvalitu a zvySuje vytéznost (Abd El-Gawad
a Ahmed, 2011).

Aleandri a kol. (1989) uvadeéji, ze vyroba syr( a vytéznost jsou na obsahu
kaseinu pfimo zavislé, nebot k-kasein ma vliv na velikost kaseinovych micel, a tim
padem ovliviiuje koagulacni vlastnosti. Syfenina ma diky tomu pevnéjsi strukturu, ¢imz
se zvysuje jeji vytéznost.

Pfi vyzkumu bylo prokazano, Ze existuje vztah mezi slozenim miléka (bilkoviny

a tuk) nebo slozenim syra (bilkoviny, tuk a obsah vody) a vytéznosti u raznych druh(
syrti (Brito a kol., 2002; Abd El-Gawad a Ahmed, 2011).

St-Gelais a Haché (2005) zkusili mléko na vyrobu syra obohatit o -kasein
v prasku. Zkoumali pfi tom koagulaéni vlastnosti mléka, slozeni a zrani. Obsah kaseinu
v kontrolnim vzorku mléka byl 2,5 %, zkoumané vzorky obohatili o 3-kasein na obsahy
2,7 %, 29 % a 3,1 %. Mléko s vy3Si koncentraci B-kaseinu mélo horsi koagulaéni
vlastnosti, obsah vody, obsah popelovin a vapniku klesl, zatimco obsah bilkovin a
B-kaseinu se zvysil. Vysledkem byla vySsi tvrdost obohacenych syrd v porovnani se

syrem kontrolnim.
Druh mléka

SloZeni mléka je zna¢né odliSné v zavislosti na druhu hospodafského zvifete
(tabulka 1). Vysoké obsahy hlavnich slozek (tuku, bilkovin) maji pfedevSim mléka ovcCi
a buvoli. Druh mléka ma tedy vliv na vytéznost. Nejvy$Si vytéznost vykazuje mléko

v v

TABULKA 1: SLOZENI MLEKA HOSPODARSKYCH ZVIiRAT

Slozka (%) Druh miéka
Kravské! Ovéi' Kozi' Buvoli?
Tuk 3,67 7,62 3,80 7,97
Tukuprosta susina 9,02 10,33 8,68 *
Laktoza 4,78 3,70 4,08 5,41
Bilkoviny 3,23 6,21 2,90 4,36
Kasein 2,63 5,16 2,47 *
Syrovatkové bilkoviny 0,60 0,81 0,43 @
Mineralni latky 0,73 0,90 0,79 0,81
Ca 0,184 0,160 0,194 *
P 0,235 0,145 0,270 *
Cl 0,105 0,270 0,154 *

* neuvedeno; ! Jandal,1996; 2Mahmood a Usman, 2010

14



Genetické varianty mléénych bilkovin

Kasein je mlé¢na bilkovina, ktera zahrnuje tfi typy kaseind a to a-, B-
a k-kasein. Kappa-kasein se vyskytuje v nékolika genetickych variantach, které mohou
rozhodovat o rychlosti syfeni mléka (graf 1) i spotfebé mléka na vyrobu syra (graf 2). U
dojnic s genotypem AA je na vyrobu 1 kg syra nutné vysSi mnozstvi mléka (5,47 1),
takze pro zpracovani syru bude pravdépodobné vhodnéjsi chovat dojnice s genotypem
BB, u jejichz mléka byla zjisténa vysSi vytéznost (spotieba na 1 kg byla
4,35 1) (Genomia.cz, 2008-2012).

GRAF 1: PROMERNA DOBA SYRENI MLEKA PRO RUZNE GENOTYPY DOJNIC
(GENOMIA.CZ, 2008-2012)
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GRAF 2: SPOTREBA MLEKA NA VYROBU SYRA PRO RUZNE GENOTYPY DOJNIC
(GENOMIA.CZ, 2008-2012)
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Varianty mlécnych bilkovin B-laktobulinu a B-kaseinu se nadale zkoumaji,
protoZze se zjistilo, Ze jsou spojeny s vy38Si koncentraci bilkovin a tuku v mléce.
V mlékarenském primyslu jsou schopny zvysit u¢innost, jsou spojeny s vysSi dojivosti

a lepSimi vlastnostmi syra (Ng-Kwai-Hang, 2006).
Laktacni faze

Béhem laktace se méni slozeni mléka, a to predevSim na zacatku
a na konci laktace. V prvnim mésici dochazi k rychlym zménam, pfedevsim v prvnich
2 az 72 hodinach po porodu, kdy postupné dochazi ke snizeni obsahu tukuprosté
susiny a ke zvySeni podilu mlééného tuku. DalSi zmény probihaji béhem prvnich Ctyf
az péti dnd, kdy dochazi ke zméné obsahu mineralnich latek (Na, Zn, Cu, Fe, Ca, Mg,
P, Se a K). Po patém dni se uz vyraznéjSi zmény béhem laktace nevyskytuji (Kramar
a kol., 2003; Kraémar a Zeman, 2004; Kracmar a kol., 2005).

Na druhé strané Sapru a kol. (1997) zjistili, ze u kravského mléka
vyprodukovaného na konci laktace v porovnani s mlékem vyprodukovanym na zacatku
laktace dochazi k relativnimu vétSimu uUbytku tuku a bilkovin b&hem vyroby syr(.
Sustova (2012) uvadi, Ze se snizuje predevSim obsah as-kaseinu, k-kaseinu

a a-laktalbuminu, na druhou stranu obsah -kaseinu se mirné zvysuje.
Sezoénni slozeni miéka

SloZeni mléka (obsah bilkovin, pfip. obsah tuku) ovliviiuje pfedevsim sloZeni
krmné davky, ktera se sezdnnimi vlivy muze souviset (graf 3). Zmény v obsazich
hlavnich slozek mohou mit nasledné vliv i na vytéznost jednotlivych druht syrd (Paolo
a kol., 2008).

Banks a Tamime (1987) zjistili, Ze obsah tuku nabyva maximalnich hodnot
v mésici kvétnu a minimalnich hodnot v prosinci a lednu. Autofi rovnéz uvadéji, Ze na
obsah tuku a kaseinu v mléce maze mit rozhodujici vliv fyziologicky stav dojnic , coz

nasledné vyrazné ovliviuje vytéznost.

Sezénni rozdily se mohou projevit i pfi srovnani senzorickych vlastnosti mléka
od zvifat chovanych na pastvé a ve stdji. Zatimco u zvifat chovanych ve staji byva
zjiStovana vysSi dojivost, senzorické vlastnosti mléka a nasledné syrd byvaji lepSi
u zvifat pasenych. Vyrazny vliv zde hraje chut rostlinnych sloZek a druh pudy, na které

se zvife pase (Sustova a Sykora, 2013).
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GRAF 3: SLOZENi MLEKA S OHLEDEM NA JEDNOTLIVA ROCNi OBDOBI (HECK A KOL., 2009)
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2.2.2 MIKROBIOLOGICKE A HYGIENICKE UKAZAZELE

MIléko pouzivané k vyrobé syra musi mit vynikajici mikrobiologickou kvalitu.

Patogenni bakterie se v ném nesmi objevit (Skeie, 2007).

Evropska legislativa pfedepisuje (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢.

k mlékarenskému zpracovani:

853/2004) nasledujici kvalitativni ukazatele pro syrové kravské mléko

e celkovy pocet mikroorganismu (CPM) < 100 000 KTJ/ml (KTJ=kolonie tvofici
jednotky)

e pocet somatickych bunék (PSB) < 400 000/ml

e rezidua inhibi¢nich latek (RIL) — bez nalezu

Celkovy pocet mikroorganismti (CPM)

CPM je celkovy pocet mezofilnich mikroorganismu a je stalym ukazatelem
hygieny mléka a kritériem pro proplaceni mléka. Do této skupiny mikroorganismu patfi
a fakultativné anaerobni rist za

vSechny aerobni mikroorganismy schopné

stanovenych podminek pfi teploté 30 °C (Samkova a kol., 2012).
PFi

mikroorganismU. Psychrotrofni bakterie obsahuji lipazy a proteazy, které mohou na

vyrobé syrd je ale dullezity také nizky pocet ostatnich skupin
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jednu stranu snizit vytéznost a na stranu druhou zpUsobit nezadouci pfichut syra
(Skeie, 2007).

Pocet somatickych bunék (PSB)

MIléko pochazejici od krav postizenych mastitidou ma vys$Si obsah somatickych
bunék. Vyzkumy ukazuji, ze v mléku s vysokym obsahem somatickych bunék dochazi
k vétsi ztraté bilkovin, a proto k mensi pevnosti syra (Barbano a kol., 1991; Klei
a kol., 1998; Silva a kol., 2012).

Zmény ve slozeni mléka a zvySeni PSB na konci laktace vedly ke snizeni
obsahu kaseinu, a tim ke snizeni vytéznosti (Sapru a kol., 1997; Abd El-Gawad
a Ahmed, 2011).

Auldist a kol. (1996) zjistili, Ze v mléku s vysokym PSB (> 500 000 bunék na
ml mléka) se snizuje vytéznost syra kvuli vySSi proteolytické aktivité, nizSi koncentraci
tukd a kaseinu a vy$Simu obsahu syrovatkovych bilkovin, zejména sérového albuminu
a imunoglobulinu. Barbano a kol. (1991) uvedli, Zze horni hranici PSB pro vyrobu syrt

by mélo byt 100 000 na ml mléka, nebot pfi vydSich hodnotach se snizovala vytéZnost.
2.2.3 OSTATNI VLASTNOSTI MLEKA

Syfitelnost mléka je definovana jako schopnost mléka reagovat s pfidanym
syfidlem a vytvafet gelovitou sraZeninu. V prvni fazi dojde Kk limitni proteolyze
K-kaseinu, v druhé fazi potom ke koagulaci frakci kaseinu za pfitomnosti vapenatych
iontd. Mezi faktory ovliviiujici syfitelnost patfi variabilita v chemickém sloZzeni mléka.
NejvyznamnéjSimi jsou obsah kaseinu a =zastoupeni jeho frakci, dale velikost
a stav kaseinovych micel, obsah a formy vapniku a fosforu v mléce, pH miléka a teplota

(Ingr a kol., 2003; Sustova a Sykora, 2013).

Kysaci schopnost umoznuje v mléce vytvafet vhodné podminky pro tvorbu
zadanych mikroorganismu. Tyto bakterie jsou vysoce naro¢né na vnéjsi prostfedi.
Inhibi¢ni efekt zplUsobuji pfedevSim cizorodé latky obsazené v mléce, jako jsou napf.
antibiotika nebo Cistici a dezinfekéni latky. OvSem inhibiéni vliv maji i pfirozené latky
obranného systému mlécné Zlazy (imunoglobuliny, leukocyty a dalSi nespecifické
antimikrobialni latky). Ke zhorSenym kysacim schopnostem mize dochazet i z davodu
zmén sloZeni mléka zpusobenych zdravotnimi a metabolickymi poruchami dojnic nebo

dlouhodobym a hlubokym chlazenim mléka (Ingr a kol., 2003).

Titradni kyselost mléka by se méla dle normy €SN 57 0529 pohybovat okolo

6,2 — 7,8 SH. K narUstani kyselosti dochazi pfi vy$Sim obsahu kyseliny mlééné. Miéko
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s vy§8Si titraéni kyselosti nez 8 SH by uz nemélo byt pouZivano v mlékarenskem
pramyslu s ohledem k nachylnosti ke srazeni vlivem tepla. Aktivni kyselost byva

u mléka uvadéna v rozmezi od 6,4 do 6,8 pH (Sustova a Sykora, 2013).

Hustota mléka je odvisla pfedevSim na obsahu zakladnich slozek, jako jsou
bilkoviny, tuk, laktéza a mineralni latky. Ideaini hodnoty jsou 1,028 — 1,032 g.cm™.
Bilkoviny hustotu pfedevSim zvySuji a vS8echny ostatni vyznamné latky ji snizuji
(Sustova a Sykora, 2013).

2.2.4 POSTUPY PRI VYROBE CERSTVYCH SYRU

Skladovani mléka

MIéko musi byt do 150 minut od zacatku dojeni zchlazeno a uchovano do
odvozu pfi teploté 4 — 8°C. S rozvojem chladiciho zafizeni doSlo k prodlouzeni doby
skladovani mléka pfimo na farmach. Diky tomu, Ze je mléko delSi dobu chlazené,
dochazi k solubilizaci (vyplaveni) kaseinu z micel, které maji tendenci zvySovat
moznosti  proteolytickych enzymO produkovanych psychrotrofnimi  bakteriemi
a somatickymi burikami. Pouziti tohoto mléka zpusobi slab$i kvalitu syfeniny, nizsi
vytéznost a vétsi ztratu tuku do syrovatky. VétSinou vSak pfed samotnou vyrobou
tepelnym oSetfenim mléka dojde k opétovnému zaclenéni kaseinu do struktury mléka

a tim nedochazi k vyraznému ovlivnéni vytéznosti (Abd El-Gawad a Ahmed, 2011).
Standardizace miéka

Scott (1998) uvedl, ze standardni mléko umoznuje producentovi ovlivnit slozeni
syra s cilem dosahnout pfedepsané slozeni, a tim zlepsit vytéznost. Mimo to pouZiti
takového mléka neumozni vyrobu syra s prebyteCnym mnozstvim tuku a minimalizuje

ztraty tuku a kaseinu vyplavenim do syrovatky.

ZpGsoby upravy mléka (Sustova a Sykora, 2013):
e smichanim pInotu¢ného mléka nebo smetany s odstfedénym mlékem
e standardizanim zafizenim (odstfedivka)
e kontinudlni standardizaci.

Pouzita startovaci kultura

Na vytéZnost a kvalitu syra ma vyznamny vliv druh pouzité mlékarské zékysové
kultury (Najaf a kol., 2008). K vyrobé& jsou vyuzivany pfedevSim mezofilni druhy
bakterii, jako jsou napf. Lactococcus lactis, subsp. lactis a Lactococcus lactis, subsp.

cremoris (Kadlec a kol., 2009).
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El-Abd a kol. (2003) zjistili, ze pfidanim nékterych bakterii mlé&ného kvaseni

Ize pozitivné ovlivnit Cas koagulace, vytéZnost a obsah vody u syru Domiati.
Tepelné osetieni mléka

Obvyklé pasteracni rezimy pouzivané pfi vyrobé syrl jsou blize popsany
v kapitole 2.1.2. Abd El-Gawad a Ahmed (2011) uvadéji, Ze pfi vyssi tepelné upravé
mléka (>90°C) dochazi k denaturaci syrovatkovych proteinli, a tim je zplsobena ve
srovnani s klasickou pasterizaci (72,5°C/20 s) vySsi vytéznost syra. Mléko pro vyrobu

syrl je ale vétSinou tepelné opracovano pfi teploté 72,5 °C po dobu 20 s.
Homogenizace mléka

Homogenizaci lze docilit niz8iho vyvstavani mlééného tuku pfi skladovani
mléka. BEhem tohoto procesu se mechanicky rozbijeji a zmensuji tukové kuliCky pod
1 um (Kadlec a kol., 2002).

Abd El-Gawad a Ahmed (2011) uvadéji, ze pfi pouziti homogenizace muze
dojit ke zvy3eni vytéZnosti syrovatky. Uvadéji také, Zze az 8 % kaseinu v mléce je
v podobé usazeniny, coz je zplsobeno aglutininy v odstfedéném mléce. Pokud se
odstfedéné mléko zhomogenizuje, zniCi se tyto aglutininy a tim se zvysSi vytéZnost az
05 %.

Typ pouzivanych syridel

Pro zasyfeni se pouzivaji specifické proteolytické enzymy, ve vétsiné pfipadl
chymozin (ziskany z Zaludkd sajicich telat nebo jehhat), pepsinova syfidla (ziskana
z hovézich a vepfovych Zaludkl) nebo tzv. vegetarianska syfidla. K jejich vyrobé se
pouzivaji plisné, bakterie a kvasinky, které produkuji proteolytické enzymy. Mezi né
patfi zastupci rodd Mucor spp., Aspergillus spp., Fusarium spp., Streptococcus spp.

a dale Bacillus subtilis nebo Kluyveromyces lactis (Sustova a Sykora, 2013).

Bylo prokazano, Ze neni vyznamny rozdil ve vytéZnosti pfi pouziti enzymu
druhG Mucor spp. a Endothia parasitica ve srovnani s klasickym syfidlem. Emmons
a Binns (1990) porovnali bilkovinné ztraty (tabulka 2) v syrovatce pfi vyrobé syra za
pouziti riznych typu syfidel a zjistili, Ze v porovnani s klasickym syfidlem nejsou ve
vytéznosti vyznamné ztraty mezi jednotlivymi syfidly za predpokladu stejného

obsahového sloZeni syra.
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TABULKA 2: TYP KOAGULANTU A JEHO PROCENTUALNI BILKOVINNA ZTRATA V SYROVATCE
OPROTI SYRIDLU Z TELECiCH ZALUDKU (EMMONS A BINNS, 1990)

Typ koagulantu Procentualni ztrata
Pepsin skotu -0,14%
Kureci pepsin -0,44 %
Mucor miehei -0,63-0,68 %
Mucor pusillus - 0,49 %
Endothia parasitica -1,24 %

DelSi doba syfeni vede k pevnéjSi syfeniné pfi krajeni, vét§imu obsahu vody
a vytéZnosti (Johnson a kol., 2001). VytéZnost mozzarelly vyrobené pomoci

mikrobialniho syfidla (Abd El-Gawad a Ahmed, 2011).
Zaclenéni syrovatkovych proteint

O zaclenéni syrovatkovych bilkovin do slozeni syru roste zajem s ohledem na
ekonomiku vyroby, protoZe syrovatka obsahuje 0,6 % bilkovin. Zaglenéni syrovatkovée
bilkoviny by mélo zvysit vytéznost, snizit naklady a tim zvysit zisk. Musi se v8ak brat
v potaz naklady na vybaveni vyrobny a mozZnou nizsi kvalitu syra, coz by mélo opacny
ekonomicky vliv (Jensen a Stapelfeldt ,1993).

Abd El-Gawad a Ahmed (2011) uvadéji, ze pokud se pfi vyrob& syra Domiati
béhem tepelné Upravy vysrazi z osolené syrovatky syrovatkové bilkoviny do syfeniny.
Vytézek syra obsahujiciho tyto syrovatkové bilkoviny je vySSi nez u syra bez
uvolnénych syrovatkovych bilkovin a ztraty hmotnosti béhem skladovani jsou mnohem

mensi.

Pouziti ultra filtrovaného mléka

Ultrafiltraci (UF) vynalezli Maubois a Mocquot (1971). Jedna se o filtraci
koloidnich latek pres polopropustnou membranu, ktera umozni prichod pouze malych
molekul. Proces UF ma velky uspéch pfedevSim v mlékarenském pramyslu ve vyrobé

syrl. ZvySuje vytéznost syra v porovnani s vyrobou bez pouZziti UF (Salhab, 1998).
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3 MATERIAL A METODIKA

3.1 CIL PRACE

Cilem bakalaiské prace bylo sledovat nékteré jakostni ukazatele Cerstvého syra
v zavislosti na riznych podminkach fermentace mlékarenské suroviny. Bakalarska
prace byla soucasti feSeni projektu OP VK CZ.1.07/2.3.00/09.0081.

3.2 CHARAKTERISTIKA SYROVEHO MLEKA

Pro laboratorni pokusy bylo vyuzito syrové kravské mléko odebrané od dojnic
pfi rannim dojeni, ve tfech r(znych terminech na farmé& Haklovy Dvory Skolniho
zemédélského podniku Jihoeské univerzity v Ceskych Budgjovicich (tabulka 3).
Zakladni jakostni charakteristiky mléka byly uréeny spekirofotometricky pfistrojem
MilkoScan 4000 (Foss Electric).

TABULKA 3: CHEMICKE SLOZENI A POCET SOMATICKYCH BUNEK (PSB) U SYROVEHO

KRAVSKEHO MLEKA
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3
Listopad 2012 Unor2013  Bfezen 2013

PSB (tis./1 ml) 355 314 272
Tuk (%) 3,48 4,58 4,15
Tukuprosta susina (%) 9,33 8,73 8,83
Bilkoviny (%) 3,33 3,15 3,22
Kasein (%) 2,68 2,47 2,55
Laktoza (%) 5,28 4,92 4,95
Susina (%) 12,73 13,39 13,07
Bod mrznuti (°C) -0,547 -0,528 -0,530
Mocovina (mmol.I™) 2,4 2,3 3

3.3 POSTUP VYROBY CERSTVEHO SYRA

Syrové kravské mléko bylo pasterovano v mini-pasterizéru FJ 16 (Ketris CR) na
teplotu 72 °C po dobu 20 sekund. Po Caste€ném vychlazeni byl pfipraven pfislusny

poCet vzorkl mléka do kadinek (tabulka 4). Objem mléka Cinil 500 ml.

Kadinky se vzorky vytemperovaného mléka byly nasledné vlozeny do vodnich
lazni nastavenych na pfislusné fermentaéni teploty (30, 32 a 34 °C). Jako pfidavek

zakysové kultury bylo pouzito do kazdého vzorku podmasli o 1% obsahu tuku v 5%

22



mnozstvi. Po deseti minutach byly pfidany chlorid vapenaty (0,06 %) a 0,08 % syfidla
(Laktochym, Milcom). Doba srazeni (koagulace) &inila 40 minut. Zpracovani syfeniny
spocivalo v pokrajeni syfeniny noZzem na kostiCky o velikosti 2 x 2 cm. Pokrajena
syfenina byla ponechana 20 minut ve vodni lazni a poté byla vkladana nabérac¢kou do
formicek.

TABULKA 4: POCTY VZORKU PRO JEDNOTLIVE POKUSY A TEPLOTY SYRENI

Teplota 1. pokus 2. pokus 3. pokus 4. pokus
30°C 2 3 6 4
32°C 2 6 3 4
34°C 3 2 3 7

3.4 SLEDOVANE UKAZATELE

U jednotlivych vzorkd vyrabéného Cerstvého syra byly sledovany nasledujici

ukazatele,ato 1., 4., 7., 19., 22., 25. a 28. hodinu po vlozeni syfeniny do formiCek:

o hmotnost syra (g)
o hmotnost syrovatky (g)
o vytéZnost (%) = (hmotnost syra/hmotnost syrového mléka) x 100

e pH syfeniny/syra (vzhledem ke konzistenci syfeniny bylo prvni méfeni
provadéno 18. hodinu)

3.5 STATISTICKE VYHODNOCENI

PFi statistickém zpracovani dat byly pro vypoclty vysledka vyuzity programy
Microsoft Excel a Statistica Cz 6.0 (Statsoft CR).

U souboru byly vyhodnoceny pfedpoklady pro uziti parametrickych metod
a k analyze vliva (pokus, teplota) byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu. Pro
porovnani (post-hoc testy) ve skupinach byl pouzit Fisherlv LSD test na obvyklych
hladinach vyznamnosti (0,05; 0,01; 0,001)
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci bakalafské prace byly v celkem c&tyfech pokusech vyrabény &erstvé
syry z pasterovaného kravského mléka. Celkem bylo vyrobeno 45 vzorkud pfi riznych
fermentacnich teplotach (30, 32 a 34 °C) a z mlék rlzného slozeni. Sledované
ukazatele i faktory jsou pouze jedny ze zakladnich vstupnich udajd tohoto prizkumu,
ktery stale pokracuje a jehoz kompletni vysledky by mély byt pfedlozeny v diplomové

praci.

4.1 VLIV JEDNOTLIVYCH POKUSU A SLOZENi MLEKA NA
SLEDOVANE UKAZATELE

Cerstvé syry patfi mezi nezrajici syry, které se jiz po procesu prokysani mohou
konzumovat. P¥i jejich vyrobé je nutné dodrzet pfesny postup vyroby, nebot kazdy
jednotlivy krok m@ze ovlivnit vyslednou jakost syra (Sustova a Sykora, 2013). Postup
vyroby Cerstvych syri v€etné kvality mléka také velmi ovliviuje dulezity ekonomicky

ukazatel, kterym je vytéznost (Fenelon a Guinee, 1999).

V ramci jednotlivych pokusl bylo vyrobeno celkem 45 vzork( Cerstvych syr(,
u kterych byly b&éhem prokysavani syfeniny zjiStovany hmotnosti syra a syrovatky pro
stanoveni vytéZnosti a aktivni kyselost. Zakladni statistické charakteristiky hmotnosti
syra zjisténych v prubéhu prokysavani (1. az 28. hodinu) jsou uvedeny v tabulce 5
a grafu 4. Jak v tabulce, tak v grafu je patrny vyrazny pokles hmotnosti vyrabénych
syrG v prabéhu prvnich sedmi hodin po viozeni syrd do formi€ek. Prvni hodinu byly
primérné hmotnosti syra v jednotlivych pokusech 167 az 216 g, sedmou hodinu 113 az
167 g. Po sedmé hodiné dochazelo dale ke snizovani hmotnosti, s vyjimkou 4. pokusu
vSak nebyly tyto poklesy tak vyrazné. Posledni zjiStovanou hodnotou byly hmotnosti

syra 28. hodinu, kde byly namé&feny primérné hmotnosti od 110 do 130 g.

TABULKA 5: VYVOJ] HMOTNOSTi SYRA BEHEM PROKYSAVANI V JEDNOTLIVYCH POKUSECH

Hmotnost syra v g po 1. hodiné

1.pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem

Pocet méreni 7 12 11 15 45
Primérna hmotnost 167" 197° 191° 216° 197
Smérodatna odchylka 13 18 17 10 22
Minimum 150 178 168 204 150
Maximum 188 242 224 244 244
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pokraCovani tabulky 6

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem
Pocet méreni 7 12 11 15 45
Pramérna hmotnost 136° 1572 151° 177° 159
Smérodatna odchylka 12 18 9 10 19
Minimum 120 136 140 150 120
Maximum 156 202 168 188 202

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem
Pocet méreni 7 12 11 15 45
Primérna hmotnost 113° 134 127° 167° 140
Smérodatna odchylka 14 7 9 11 22
Minimum 98 126 114 138 98
Maximum 138 148 146 180 180

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem
Pocet méreni 7 12 11 15 45
Priimérna hmotnost 102 123° 117° 136° 123
Smérodatna odchylka 5 7 4 9 14
Minimum 96 114 110 114 96
Maximum 110 136 124 150 150

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem
Pocet méreni - 12 11 15 38
Pramérna hmotnost - 110% 1112 128° 117
Smérodatna odchylka - 6 4 9 11
Minimum - 102 108 106 102
Maximum - 122 120 142 142




pokraCovani tabulky 6

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem

Pocet méreni - 12 11 15 45
Primérna hmotnost - 106° 107° 122° 113
Smérodatna odchylka - 5 4 9 10
Minimum - 100 102 106 100
Maximum - 118 114 136 136

1. pokus 2.pokus 3.pokus 4.pokus Celkem

Pocet méreni - 12 11 15 45
Pramérna hmotnost - 1032 105% 118° 109
Smérodatna odchylka - 5 3 8 9

Minimum - 98 102 100 98
Maximum - 116 110 130 130

2.2:¢ praméry s odlinymi hornimi indexy se statisticky vyznamné li$i na hladiné p<0,05

GRAF 4: VYVOJ HMOTNOSTI SYRA (G) BEHEM PROKYSAVANI V JEDNOTLIVYCH POKUSECH
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I kdyz vyvoj hmotnosti v jednotlivych pokusech se mezi 1. a 28. hodinou
prakticky nelisi, pfesto byly v hmotnostech syra mezi pokusy zjistény statisticky

vyznamné rozdily (tabulka 5). Tuto skuteCnost zapfiCinila pravdépodobné odlisna
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slozeni pouzitého mléka (viz tabulka 3), protoze ze statistickych analyz vyplynulo, Ze
mezi pokusy 2 a 3, kde bylo pouzito mléko stejného slozeni, statisticky vyznamné

rozdily zjiStény nebyly.

Slozeni mléka je urcité jednim z faktord, ktery mize vytéZnost syra ovlivnit
(Skeie, 2007). Vytéznost ovliviiuje predevSim obsah tuku a bilkovin (Sustova a
Sykora, 2013). U sledovanych vzorku se tyto hodnoty znacné lisily, avSak predpoklad
(Guo a kol., 2004), Ze napf. nejvys8i obsah bilkovin/kaseinu bude znamenat také vy3si
vytéznost, se nenaplnil. U vzorku 1 pouzitého k pokusu byl v porovnani s ostatnimi
dvéma vzorky obsah bilkovin, resp. kaseinu nejvyssi (3,33 %, resp. 2,68 %), pfesto
primérna hmotnost 167 g, zatimco u pokusu 2 to byla hmotnost 197 g, u pokusu

3 hmotnost 191 g a v pokusu 4 dokonce 216 g.

Faktorem, ktery vtomto pfipadé mohl ovlivnit hmotnosti syra a nasledné
i vytéZnost, byl pocet somatickych bunék (PSB) (graf 5). Jak uvadi Sapru a kol.
(1997), pfi zvySeném obsahu PSB ke snizeni vytéZznosti dochazi. U mléka pouZitého
pfi pokusu 1 (vzorek 1) byl také zjistén nejvyssi obsah PSB (355 tis. v 1 ml), zatimco
u mléka (vzorek 2) pouzitého k pokusu 2 a 3 byla zjisténa hodnota 314 tis. v1 ml

a u mléka pouzitého k pokusu 4 hodnota 272 tis. v 1 ml.

GRAF 5: PROMERNA HMOTNOST (g) SYRA 1. HODINU VE VZTAHU K POCTU SOMATICKYCH
BUNEK (PSB)

355

y =-24,9x + 376
R?=0,89993

HPSB

B hmotnost syra

PSB (tis. v1 ml)
hmotnost syra (g)

y =15,343x + 154,36
R?=0,95528

pokus 1 pokus 2 pokus 3 pokus 4

Pro ucely orientacniho trendu zavislosti vytéznosti na PSB byly pokusy sefazeny

vzestupné podle pocate¢nich hmotnosti zjisténych 1. hodinu.

27



S hmotnosti syra samoziejmé uzce souvisi hmotnost odkapané syrovatky
(Kadlec a kol., 2009). Béhem uvolfiovani syrovatky muze dochazet k uvolfiovani tuku
a kaseinu ze syfeniny, coz mlze vést k negativnimu ucinku na naslednou vytéznost
(Abd El-Rafee a Abd El-Gawad, 2002). Nejvét§i mnozstvi syrovatky se uvolnilo
v prub&hu prvnich ¢tyfech hodin (graf 6), v dalSich hodinach byl pokles v mnozstvi
syrovatky mirny. Graf 6 zaznamenava celkové pramérné hmotnosti syra a syrovatky

namérené ve vSech &tyfech pokusech.

GRAF 6: VYVOJ HMOTNOSTI SYRA (g) A SYROVATKY (g) BEHEM PROKYSAVANI
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Vytéznost je zkoumana poslednich 50 let intenzivnéji a hlavnim cilem je snizit
naklady (Abd El-Gawad a Ahmed, 2011). V praxi se nejCastéji vypocCitava vytéznost
syra ze 100 kg mléka a pro tyto vypocty slouzi rizné vzorce, které vétSinou zohlednuji
slozeni mléka — obsah tuku a kaseinu (Pijanowski, 1977). V této bakalarské praci byla
vytéznost zjiStovana orientacné z hmotnosti syra k puvodnimu objemu miéka a je

vyjadfena procentualné v grafu 7.

Zmeény ve vytéznosti tedy odpovidaji hodnotam zjisténych hmotnosti a v prubéhu

prvnich hodin dochazi v ramci jednotlivych pokust k prudkému poklesu vytéznosti. Po

v v

zjisténé vytéznosti vtomto obdobi (32 %) v pokusu 1 byla stejnd jako vytéZnost

zjisténa vpokusu 4 aZz po 7. hodiné prokysavani. V téchto wvysledcich se
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pravdépodobné opét odrazi vliv sloZzeni miléka, pfedevdim vliv PSB. K poklesu

vytéZnosti dochazi az do 19. hodiny, poté jsou az do 28. hodiny nevyrazneé.

GRAF 7: ZMENY VE VYTEZNOSTI (%) SYRA V PRUBEHU PRVNICH 28 HODIN

47
42
37
% 32
27
22
17
1 4 7 19 22 25 28 hodiny
espmwpokus 1| 32 26 21 19
eli=pokus 2| 37 30 26 23 21 20 20
#==pokus 3| 36 29 24 22 21 20 20
ep@epokus 4| 41 34 32 26 24 23 22

4.2 VLIV TEPLOTY FERMENTACE NA VYTEZNOST

DalSim faktorem, ktery byl v bakalarské praci sledovan, byl vliv syfici teploty. Ta
muze mit vliv jak na vytéznost, tak i na vysledné jakostni charakteristiky syra (Yun a
kol., 1993; Madadlou a kol., 2006).

Zakladni statistické charakteristiky hmotnosti syra zjisténé v prubéhu
prokysavani (1. az 28. hodinu) v zavislosti na teploté pouzité pfi syfeni jsou uvedeny
v tabulce 6 agrafu 8. Prvni hodinu byly primérné hmotnosti syra, kde byla pouzita
28. hodinu mél nejvyssi primérnou hmotnost syr, u kterého byla pouzita syfici teplota
34 °C (130 g).

Rozdily v hmotnostech syrl vSak nebyly statisticky vyznamné az do 19. hodiny.

Od této doby se jiz naméfené hmotnosti syrd liSily vyraznégji, pfi¢emz statisticky
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vyznamné rozdily byly shledany pouze mezi pouzitou syfici teplotou 34 °C a teplotami
niz§imi (30 a 32 °C). Naopak statisticky vyznamné rozdily mezi teplotami 30 a 32 °C

Zjistény nebyly.

s~ s

TABULKA 6: VYVO] PRUMERNYCH HMOTNOSTI SYRA V ZAVISLOSTI NA SYRiCi TEPLOTE

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 15 15 15
Primérna hmotnost 201 200 190
Smérodatna odchylka 22 19 24
Minimum 174 170 150
Maximum 244 242 218

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 15 15 15
Primérna hmotnost 156 163 157
Smeérodatna odchylka 13 18 25
Minimum 144 140 120
Maximum 186 202 188

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 15 15 15
Primérna hmotnost 137 140 143
Smérodatna odchylka 14 19 32
Minimum 120 114 98
Maximum 168 176 180

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 15 15 15
Priimérna hmotnost 120% 1232 125°
Smeérodatna odchylka 7 12 19
Minimum 108 102 96
Maximum 130 140 150
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pokracovani tabulky 6

Hmotnost syra v g po 22. hodiné

Pocet méreni
Pridmérna hmotnost
Smérodatna odchylka
Minimum

Maximum

Hmotnost syra v g po 25. hodiné

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 13 13 12
Priamérna hmotnost 1092 110° 120°
Smérodatna odchylka 5 8 13
Minimum 102 100 100
Maximum 116 124 136

Hmotnost syra v g po 28. hodiné

30°C 32°C 34°C
Pocet méreni 13 13 12
Primérna hmotnost 1052 1082 116°
Smérodatna odchylka 5 7 11
Minimum 100 98 100
Maximum 112 118 130

a.¢ praméry s odlinymi hornimi indexy se statisticky vyznamné li$i na hladiné p<0,05

V praci byla vytéznost také zjiStovana orientacné z hmotnosti syra k pavodnimu

objemu mléka v zavislosti na syfici teploté a je vyjadfena procentualné v grafu 9.

Zmeény ve vytéznosti tedy odpovidaji hodnotam zjisténych hmotnosti a v prubéhu
prvnich hodin dochazi v ramci jednotlivych teplot k prudkému poklesu vytéznosti. Po 1.
hodiné prokysavani byly vytéZznosti 36 az 38 %. Je zajimavé, Ze v prubé&hu prvnich 19
hodin neni mezi vytéznostmi vyznamny statisticky rozdil. Po 19 hodiné je vyznamny
statisticky rozdil mezi teplotami 30 °C, 32 °C a 34 °C.
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GRAF 8: VYVOJ PRUMERNYCH HMOTNOSTI (g) V ZAVISLOSTI NA SYRiCi TEPLOTE
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GRAF 9: ZMENY VE VYTEZNOSTI (%) SYRA V PRUBEHU PRVNICH 28 HODIN V ZAVISLOSTI NA

TEPLOTE
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4.3 VLIV SYRICIi TEPLOTY NA AKTIVNI KYSELOST

Stipkova (1990) uvadi, Ze prib&h mlé&ného kysani (5t&peni laktozy) je

nejdulezitéjSim pochodem, ktery ovliviiuje vyslednou jakost syr(.

Laktéza v mléce je pomérné staly ukazatel (4,7 + 0,1 %) a jeji pfitomnost je
také dullezitou podminkou pro rust startovacich kultur, pro které je hlavni Zivinou
(Samkova a kol., 2012). V prvni fazi vyroby syra tyto kultury naristaji a produkuji
kyselinu mlé€nou, coz je dulezité pro vyslednou kyselost a ji ovlivnénou senzorickou

kvalitu.

V pribéhu odkapavani syrl dochazi k vyrazné zméné pH syfeniny. Forman
(1994) uvadi, ze do 24 hodin je potfeba dosahnout u mékkych syr kyselosti pH 4,8 —
pH 5. Cerstvé syry maiji kyselejsi charakter a pH by se mélo pohybovat v rozmezi pH
4,5 — pH 4,8 (Pijanowski, 1977).

V ramci prace bylo méfeno pH syra v rozmezi od 18. do 28. hodiny (tabulka 7,
graf 10). Z uvedenych vysledkl je patrné, Ze aktivni kyselost se v 18. hodiné po
prokysavani pfili§ neliSila v zavislosti na jednotlivych syficich teplotach (5,24; 5,27;
5,31). Devatenactou hodinu se pak rozdily v pH zvétSily a pH zjisténé u syra
s pouzitou syfici teplotou 34 °C bylo statisticky vyznamné vyS$si v porovnani s pH pfi
syficich teplotach 30 a 32 °C. Od 22. hodiny se pak aktivni kyselost liSila mezi vSemi
pouzitymi syficimi teplotami. K nejvétSimu prokysani doSlo pfi syfici teploté 30 °C,
vSech vzorku pohybovala v hodnotach pod pH 5. Nejméné prokysané byly vzorky syra,

kde byla pouzita syfici teplota 34 °C.

TABULKA 7: VYVO] PROUMERNE AKTIVNi KYSELOSTI (pH) OD 18. DO 28. HODINY

V ZAVISLOSTI NA TEPLOTE
Hodiny
Teplota 18 19 22 25 28

pH SX pH SX pH Sx pH Sx pH Sx
30°C 524 004 5,15 005 4,70° 020 4,71* 003 4,67° 0,02
32°C 527 001 507° 006 4,78° 025 4,76° 0,03 4,77° 0,03
34°C 531 002 527° 001 491° 015 4,87° 002 4,86 0,04

2b.¢ praméry s odli$nymi hornimi indexy se statisticky vyznamné li$i na hladiné p<0,05
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GRAF 10: VYVOJ PROUMERNE KYSELOSTI (pH) OD 18. DO 28. HODINY V ZAVISLOSTI NA

TEPLOTE
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5 ZAVER

Bakalarska prace se zabyvala faktory, které ovliviuji vyrobu &erstvého syra.
Samotny syr definuje Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb. jako mlécny vyrobek vyrobeny
vysrazenim milééné bilkoviny z mléka pusobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulaénich &inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky. Cerstvé syry jsou

definované jako nezrajici syry, které jsou tepelné neoSetfené po prokysani.

V ramci laboratornich pokusu bylo vyrobeno celkem 45 vzorka erstvych syru, u
kterych byly b&hem prokysavani zjistovany hmotnosti syra a syrovatky pro stanoveni
vytéznosti, nebot tento ukazatel velmi Uzce souvisi s ekonomikou vyroby. Pro
posouzeni spravného procesu syfeni byla sledovana rovnéz aktivni kyselost, ktera

vyznamnou meérou ovliviiuje vyslednou senzorickou jakost syra.

Z vysledkd vyplynulo, ze v hmotnostech zjiStovanych v pribéhu prokysavani,
resp. ve vytéznostech byly mezi jednotlivymi provedenymi pokusy shledany statisticky
vyznamné rozdily. OdliSné vysledky byly s nejvétSi pravdépodobnosti zpusobené
jakosti mléka pouzitého k vyrobé, a to zejména poltem somatickych bunék. Vzorky

syra vyrobené z mléka s nejvyd3§im poctem somatickych bunék totiz vykazovaly

v v

V préaci byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily také v zavislosti na pouZzité
syfici teploté (30, 32 a 34 °C), ale teprve od 19. hodiny prokysavani. Statisticky
vyznamné niz8i hmotnosti byly zjiStény pro syry, kde byla pouzita teplota 30 °C a 32
°C, v porovnani se syry, kde byla pouzita teplota 34 °C. PrGimérné hmotnosti syra 28.
hodinu byly v rozmezi od 105 g do 116 g, coz znamena vytéznosti od 20 do 22 %.
Rovnéz sledovana aktivni kyselost se statisticky vyznamné liSila poprvé az 19. hodinu
pro teplotu 34 °C. Prdmérné hodnoty aktivni kyselosti syrd se v8ak jiz 25. hodinu
pohybovaly pod poZadovanou hodnotou pH 5.

Zavérem je nutné fici, Ze v sou€asné dobé&, kdy je kladen stale vétsi diraz na
ekonomiku vyroby a vyslednou jakost, je dana problematika stale aktualni a je dulezité
se ji zabyvat i v budoucnu. Zjisténé vysledky mohly zaroven pfispét k pochopeni

problematiky vyroby syrd u producentd s malym objemem vyroby.
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