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ABSTRAKT

Tato prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni se zabyva ov¢im a kozim mlékem a studiem,
zda je mozné podchlazovat ¢i zamrazovat mléko po urcitou dobu a pozdéji pouzit pro
vyrobu syri bez ovlivnéni prubéhu vyroby a vytéznosti syrt Scilem piekonani
sezonniho nedostatku mléka. Podle naSich vysledkii miizeme doporucit zamrazeni
ov¢iho mléka v bézném domacim mrazaku, pii teploté -18 °C po dobu az 3 mésici,
Vv pfipadé ze mléko bude pouzito na vyrobu cCerstvého syra. Zamrazeni mléka by dalo
farmaiim moznost vyroby ov¢ich syrt i mimo laktacni obdobi a tim si udrzet misto na
trhu po cely rok, ale také moznost docileni standardniho vyrobku béhem celého roku,
pfi kombinovani mléka z riznych stadii laktace. Pfi pouziti takto zamrazené¢ho koziho
mléka na vyrobu syrit byla vyteznost syra niz$i a U nékterych vzorkti nebylo vibec

mozné syr vyrobit. Zamrazeni koziho mléka tedy neni vhodné.

7o~

Druha ¢ast prace byla vénovana ¢eskému vyrobku, ktery je vSeobecné znam pod
nazvem Olomoucké tvarizky. Cilem prace bylo zjistit, zda dochazi k statisticky
prikaznym rozdiliim mezi tvarizky z jarniho a letniho obdobi, ale také zda ovliviiuje
prubéh zrani odlisné umisténi tvarizkt ve zracim sklepu. Byl hodnocen také vliv
podminek skladovani hotového vyrobku, ktery se dostane ke spotiebiteli. Tyto zmény
byly sledovany u tvar(zki formovanych do tvaru kolecek a tyCinek. Z vysledkl
porovnani rozdilli mezi jarnimi a letnimi tvartizky je patrné, Ze na zac¢atku doby, kdy se
tvartizky dostanou do trznich siti, se spotebiteli dostava rozdilné kvalita vyrobkt v jarni
a letnim obdobi a ta se srovnava az v prabéhu dalSiho zrani do konce doby trvanlivosti.
Spotrebiteli se tedy dostdva standardni vyrobek az ke konci doby minimélni
trvanlivosti. Pti sledovani vlivu umisténi tvarizk ve zraci mistnosti bylo zji$téno, ze
Vjarnim obdobi vstupovani do mistnosti nemd zadny vliv na priubéh zrani
Olomouckych tvarizkii umisténych na stojanu u dvefi, ve srovnani s tvariizky na
stojanu dale od dvefi. V letnim obdobi se vyskytly prikazné rozdily v obsahu soli
a titracni kyselosti. Pfi posouzeni rozdild podminek uchovani Olomouckych tvartizkl ve
fazi po expedici az do konce doby minimalni trvanlivosti (teploty uchovani 5 °C nebo
20 °C), bylo z vysledkt zjisténo, Ze v nékterych piipadech existuji statisticky prukazné
rozdily, avSak vysledky odpovidaji pozadavkiim vyrobce.

Klicova slova: ovce, kozy, syr, skladovani, Olomoucké tvartzky, zrani, kvalita



ABSTRACT

This thesis is divided into two parts. The first part deals with sheep and goat milk. We
investigated whether undercooling or freezing of milk for some period of time is
possible in order to use this milk for cheese production without affecting the course of
production and yielding of cheese in order to overcome the seasonal shortage of sheep
milk. Based on our results we can recommend freezing of sheep milk in a common
freezer with the temperature of -18°C for the period of 3 months in case the milk will be
used for a production of fresh cheese. Frozen milk would provide the farmer's with the
ability of producing the cheese even out of the lactational period. As a consequence,
farmers would be able to sell their products throughout the whole year. Another
outcome would be the whole year's production of a standard product created by the
combination of different milk taken from different stages of lactation. The Yield of
cheese produced using such kind of frozen goat milk was lower and for several samples
it was even impossible to produce cheese. Therefore, freezing of goat milk is not

suitable.

In the latter part the thesis copes with the typical Czech product called Olomouc
cake of cheese. The aim of the study was to determine whether there are a statistically
demonstrable differences between cheese from spring and summer seasons, but also
whether a different location of Olomouc cake of cheese in cellar for ageing affects the
course of cheese ripening. The effect of storage conditions of a finished product on the
ageing until the end of the minimum durability was also evaluated. These changes were
observed in the cheese formed into the shape of wheels and sticks. From the results
comparing the spring and summer Olomouc cake of cheese it is evident that at the
beginning a consumer obtains a product with a different quality. The quality is adjusted
during further aging until the date of minimum durability. The consumer gets the
standard product up to the end of the minimum durability. A different location of cheese
in the cellar for ageing does not affect the quality in the spring season. However, there
were significant differences in the content of salt and in titratable acidity in the summer
season. In some cases there were statistically significant differences in cheese caused by
various storage conditions (temperature set to 5 °C or 20 °C). But the results correspond

with the manufacturer needs.

Key words: sheep, goat, cheese, storage, Olomouc cake of cheese, ageing, quality



Obsah

L UVOD e 8
2 CILPRACE ..o 9
3 LITERARNIPREHLED .....cooooiiiiiiiiiiiiiiineiieceisrsiesesessesiesessessssssssesessenenons 10
3.1  Chov skotu, ovci a koz 18 0ZemMi CR ...veveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 10
3.1.1  Vybrand plemena ovci s mlé¢nou a kombinovanou uzitkovosti .............. 11
3.1.2  Vybrana plemena KOz .........cccooveiiiiiiiiiiiiciiccee e 14

3.2 Mléko, zakladni surovina pro Vyrobu SYIT ........ccceecvrrierinieeiienesreseesesne e 14
3.2.1  Fyzikalni, chemické a technologické vlastnosti mléka..............ccccvvnennnn 17
3.2.2  Ov¢i a kozi mléko v porovndni s Kravskym .........ccceevviniiiiiniciiiiene, 20
3.2.3  Uchovani MIEKa .........ccoeviiiiiiiiiiie e 24

3.3 VPIoba SYIT.c.oiiiiiiiiiiiii e 29
3.3.1  HiStorie VYTODY SYIT .ouveveveiiriisiesiieieiesiesiesiesie s s sesee et sre st eneeneas 30
3.3.2  Pozadavky na mléko k vyrob& syrli........c.cccovvriiiiiiiiiiiiii 31
3.3.3  Tepelné oSetfeni mIEKa ...........ceoiiiiiiiiii 32
3.3.4  Uprava obsaht tuKu v MIECE.......coevererrrreicicieeeeseee e, 32
3.3.5  Pridavek roztoku vapenatych soli.........ccocviiiiiiiiiiiiii 33
3.3.6  Pridavek bakterii mlécného Kysani...........cccocvvviiiiiiiiiiiiiice e 33
3.3.7  Koagulace (Srazeni mIEKa).........ccooveriiiiiiiiniiiisieseec e 34
3.3.8  ZIANT SYIT..viiiiiiiiiic s 40

34 VPEEZNOSE SYITL...eitiiuiiiiieiieeie sttt sttt b et nbe b nne s 41
3.4.1  Vliv bilkovin na VtEZNOSt SYITL...cc.veiveriiiieiiiiisieesie e 43
3.4.2  Vliv obsahu susiny a tuku v susin€ na vyt€Znost SYrt........cccccervvervrinernnnn 43
3.4.3  Vliv tepelného osSetfeni mléka na vyt€Znost SYIl .......cccovvrvrivervenienieennnn 43
3.4.4  Vliv zplsobu zpracovani syfeniny, tvarovani a soleni syrit na vytéZznost 44

3.5 Vybrané druhy SYrli.........cccoiiiiiiiiiiii s 44
351 COISEVY SYT covuiuieeieereeieieete et sttt 46



4

10

11

3.5.2  Syry zrajici pod MAazZem ........cccuevviiiiiiiiiiiicieee e 46

MATERIAL A METODIKA .....ccooooiiiiriiiniiniiecesseseissssissessesessssssessssesesons 53
4.1 MALETIAL ..ooviiiiiiiiic s 53
4.1.1  Ovc¢i, kozi a kravské mIEKo..........cooovviiiiiiiiiiiiic e 54
412 Cerstvé ovei, kozi a KravsKeé SYIY ..c.evevvvecericiseeeeeeeeseesee e eseesienieneenen, 56
4.1.3  Olomouckeé tVarlZKy ......ccceeiuiiiiiiiiiiie i 57
4.2 MEOUIKA ..ot 59
4.2.1 Rozbory ovciho, koziho a kravského mléka..........ccooiiiiiiiiiiin, 59
4.2.2  OvEl, kozi a Kravske SYry ... 62
4.2.3  Rozbory Olomouckych tvarGzKi ..........cccocvriiiiiiniiiiic 65
4.2.4  Statistické vyhodnoceni ..........ccocviviiiiiiiiiiii s 66
VYSLEDKY A DISKUZE ......ooiuiiuiieeereeesieseseseesesesessessesssssses s asnasnannen 67
5.1  Vliv uchovani mléka na vyrobu SYIT .......cccovveririiiiieiiiicsie e 67

5.2 Sledovéani chemickych parametrii Olomouckych tvarizkt v pribéhu jejich

VYTODY @ ZEANT ..ot 94
ZAVER ..ot ettt 108
PREHLED POUZITE LITERATURY ......coeviiireieicieieeesesee e 111
SEZNAM OBRAZKU.......covvoiviiiiiiisieesiesiessesis s 123
SEZNAM TABULEK ......ooviiieeeeeeceee e 124
SEZNAM ZKRATEK .....oooiiiieieeeeeeieeseeseeseeseee s 126
PRILOHY ..ottt 127



1 UVOD

V Ceské republice se stale zvysuje zajem o chov ovci a koz a to zejména na malych
farméach. Chovatel¢ Casto vyrabi z mléka téchto malych pfezvykavct mlééné vyrobky,
které poskytuji moznou alternativu vyrobkl z kravského mléka, coz ocenuji zejména
lidé s alergii na kravské mléko. Maji vSak specifickou vini, chut' i1 texturu. Tyto
vyrobky se doposud prodéavaji pfevazné na farmaiskych trzich, nebo ,,ze dvora®, avsak
v supermarketech je jejich sortiment zatim stale nizky. Syry z ovéiho a koziho mléka

patii mezi nase nejstarsi a stale velmi oblibené syry.

Syry jsou v Ceské republice pevnou souéasti kazdodenniho jidelnicku. Syr je velmi
cenny pro svou trvanlivost, vysoky obsah bilkovin, tuku, vapniku a fosforu. Syr je
obecny nazev pro skupinu potravinatrskych, fermentovanych mléénych vyrobki, které

se vyrabi po celém svéte ve velké rozmanitosti chuti, textury a formy.

Vyrobce Olomouckych tvarizkli se snazi, aby kvalita syrG byla celoro¢né
vyrovnana, aby spofitel dostaval standardni jakost téchto nasich tradi¢nich vyrobka. Je
tedy tfeba pravidelné sledovat pribéh zrani a posuzovat mozné piiciny, které by mohly
narusit standardnost vyrobku. Témi mohou byt napiiklad teplotni rozdily vlivem

ro¢niho obdobi, poloha umisténi ve zracim sklepu, ale také tvar vyrobku.



2 CIL PRACE

Disertacni prace se vénovala problematice vlivu naklddani se surovinou a jejim
zpracovanim na finalni produkt. Prace byla ¢lenéna na dvé hlavni suroviny: mléko pro

vyrobu Cerstvého syra a tvaroh uréeny na vyrobu tvariazku.
Cilem diserta¢ni prace bylo:

1. Skladovani mléka a vyroba syrt
a. Zjistit, zda teploty skladovani a zamrazeni mléka ovliviluji syfitelnost
mléka a naslednou vyrobu a vytéznost syrii a zda ptipadny vliv zptsobu
skladovani je stejny u kravského, ov¢iho i koziho mléka.
2. Tvaroh a vyroba Olomouckych tvarizkt
a. Zaméfit se na sledovani vlivu ro¢niho obdobi na zmény fyzikdlné
chemickych vlastnosti tvarizkti béhem zrani.
b. Porovnat vliv umisténi Olomouckych tvarizkid ve zracim sklepu na

pribéh prozravani.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Chov skotu, ovei a koz na izemi CR

Historicky prochazel chov ovci v Ceské republice mnoha zmé&nami. Poslednich 30 let,
po obdobi krize ceského ovcactvi (obdobi 1990 az 2000), je mozno obdobi od roku
2000 do soucasnosti nazvat jako obdobi opétovného rozvoje tohoto chovu u nas.
Zatimco v roce 1990 byl poéetni stav ovei a berand na tzemi CR 430 000 a dale se
snizoval, az do roku 2000 kdy doséhl pouhych 84 000 kust, v dalSich letech se zajem
0 chov ovci a beranti na izemi Ceské republiky opét zvy$oval (Kuchtik, 2013). V roce
2014 dosahl poétu 225 000 kust (Bucek et al., 2014). Obecné jsou pro obdobi od roku

2000 do soucasnosti charakteristické tyto trendy:

- Postupné zvySovani poctu ovci a chovatelii ovci.
- Postupné zlepsovani parametrl uzitkovosti.

- Rust zajmu spotiebitelil o jehné¢i maso.

- Rozvoj chovu dojnych oveci.

- Rust zajmu drobnochovatelt o chov ovci.

- Radikalni nartst poctu ovci na ekologickych farmach (Kuchtik, 2013).

Chov ovci na izemi CR zaziva tedy v poslednich letech znaény rozmach. Ovce je
hospodatské zvite, které se vyuziva k produkci (maso, mléko, chovné zvife) a soucasné
udrzuje a oZivuje krajinu. Pro chov ovci jsou u nas vhodné podminky a diky
rozmanitosti plemen ovei si miize chovatel vybrat vhodné plemeno pro svij
podnikatelsky zamér. Z téchto divoda se v poslednich letech pocty chovanych ovci
Vv nasi republice zvysuji. RozSiteni chovu ovci je podporovéano 1 zvySujicim Se zajmem

0 jehnéci maso (David, 2008).

V letech 2013 a 2014 pokracovalo zvySovani pocetnich stavii ovci. Pietrvava
zamé&feni chovu ovci na plemena s masnou a kombinovanou uzitkovosti. Chov ovci
akoz je soustfedén na malych farmach a mléko se zpracovava na mlééné vyrobky
pfimo na nich. V Ceské republice neni mlékarna, ktera by vykupovala ovéi &i kozi

mléko (Bucek et al., 2014).
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Piehled o pocetnich stavech ovci, koz a skotu v CR je uveden v tabulce 1.
Z vykazovanych daju je patrné, ze v letech 2008 az 2014 doslo k vyznamnému narGstu
pocetnich stavii ovci a berant a ke stagnaci a kolisani poc¢etnich stavi skotu. Stavy koz

a kozlu se také zvysily (Bucek et al., 2014).

Podle ro¢enky chovu skotu v Ceské republice se k 1. dubnu 2015 meziro&né zvysily
stavy skotu celkem o0 2,4 %, z toho dojnic 0 0,9 %. Pozitivni vliv na ukazatele chovu
dojnic m¢lo predev§im zvySeni ndkupni ceny mléka z 8,50 K¢ v roce 2013 na 9,37 K¢
za rok 2014. Doslo také ke zvySeni praimérné dojivosti na 7705 litrt/kravu. (Kvapilik
etal., 2015).

Tabulka 1: Pocetni stavy ovci a skotu v Ceské republice (tisic kusii) K 1.dubnu daného
roku (Bucek et al., 2013; Bucek et al., 2014)

Kategorie 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Ovce a berani celkem | 184 183 197 209 221 221 225
Skot celkem 1402 1363 1349 1344 1354 1353 1374
Kozy celkem 16627 | 16674 | 21709 | 23263 | 23620 | 24042 | 24348

Produkce mléka na ovci za laktaci je ve srovnani s produkci koziho ¢i kravského
mléka vyrazné niz8i. Naptiklad v nasich chovech €inila v roce 2009 priimérna dojivost

ovce za laktaci 263 kg (Horak et al., 2012).

V letech 2009 az 2013 byla vykédzana nizké spotieba koziho mléka (0,3 litru na
obyvatele a rok), doSlo vSak k nartstu trzni produkce koziho mléka a produkce kozich

syra (Bucek et al., 2014).

3.1.1 Vybrana plemena ovci s mléénou a kombinovanou uzitkovosti

Vychodofriskd ovce

Polojemnovinné plemeno s vysokou plodnosti a vynikajici mléénou uzitkovosti.

Bylo vyslechténo v Némecku ve Friské oblasti z ptivodnich severskych marsovych ovci.
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Plodnost na obahnénou ovci je 170 — 200 %, Ziva hmotnost jehnat ve 100 dnech véku
30 — 35 kg, produkce mléka za laktaci se pohybuje v rozmezi 300 — 400 I

(http://www.schok.cz/plemena-ovci/plemena-mlecna; Horak, 2012).

Obrazek 1: Vychodofriska ovce

(http://sites.zf.jcu.cz/projekty/atlasHZ/czech/ovce_vychodofriska.html)

Lacaune

Polojemnovinné bezrohé plemeno ovci, stfedniho az vétsiho télesného ramce,
pochézejici z oblasti Lacaune v jizni Francii. Lacaune je nejrozsifenéjsi dojné plemeno
ovci ve Francii. Pfedevsim jde o plemeno ovci, jehoz mléka se pouziva pfi vyrob¢ syra
Roquefort. Primérna produkce mléka za laktaci je 250 |. Primérna plodnost na bahnici
je 159 %. Ziva hmotnost jehiiat ve 100 dnech véku dosahuje primémé 27,85 kg (Horak,
2012; http://www.lacaune.cz/plemeno-dojnych-ovci-lacaune).
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Obrdazek 2: Lacaune (http://www.thueringer-schafzucht.de/r_lacaune.html)

Polojemnovinné plemeno, stfedniho télesného rdmce s trojstrannou uzitkovosti
(maso, mléko, vlna). Pochézi z Balkanského poloostrova a patii k nejstar§im kulturnim
plemendm. Plodnost na obahnénou ovci je 140 — 150 %, ziva hmotnost jehnat ve 100
dnech veku je 27 — 32 kg, dojivost za laktaci primérné 120 — 150 1 mléka. Chov tohoto
plemene ma na naSem uzemi dlouholetou tradici a i v dne$ni dob¢ neztraci na vyznamu
za predpokladu, Ze se vyuziva mlécna uzitkovost (http://www.schok.cz/plemena-

ovci/plemena-mlecna, Horak et al., 2012).

Obrazek 3: Cigdja (http://www.schok.cz/plemena-ovci/plemena-mlecna/cigaja)
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3.1.2 Vybrana plemena koz
Chov plemen, ktera produkuji pfedev§im mléko s odpovidajicimi procenty tuku, je

naro¢né na Cas 1 péCi. Aby se vyroby syra vyplatila, méla by koza nadojit za rok

nejméné 600 I mléka (Kithnemann, 2000).

Bila kratkosrsta koza

Je nejpocetn&jsim plemenem v Ceské republice, s nejvyssi mléénou uzitkovosti.
Primérna ro¢ni produkce mléka je 1000 kg. Tucnost mléka je 3,5 — 4 %, pramérny
obsah bilkovin 2,7 %. Plodnost je kolem 200 %. (Kithnemann, 2000). Ziva hmotnost
kiazlat v 70 dnech véku je 15 kg, denni prirtstek v odchovu a vykrmu ¢ini 180 — 200 g

(http://www.schok.cz/plemena-koz/plemena-mlecna/koza-bila-kratkosrsta-b).

Hnéd4 kratkosrsta koza

Toto plemeno je odolné, prizptisobené drsnéj§im klimatickym podminkam. Jsou
nejcasteji chované v podhorskych oblastech (Kithnemann, 2000). Ro¢ni produkce mléka
je 800 — 900 kg. Primérny obsah tuku v mléce 3,6 %, bilkovin 2,7 %. Plodnost je 170 —
190 %, ziva hmotnost ktizlat v 70 dnech véku 15 kg, denni pfirtistek v odchovu
a vykrmu 170 — 190 g (http://www.schok.cz/plemena-koz/plemena-mlecna/koza-hneda-
kratkosrsta-h).

3.2 Miéko, zakladni surovina pro vyrobu syri

Produkce krvského mléka v Ceské republice se meziro¢né zvysila z 2775 mil. litr
v roce 2013 na 2856 mil. litrG v roce 2014. Spotieba mléka se v roce 2014 meziro¢né
snizila z 62,2 kg na 60 kg a spotieba syru zvysila z 12,7 na 12,8 kg (Kvapilik et al.,
2015).

MIléko je definovano jako sekret mlécné zlazy savcu, jehoz primarni ptirozenou

a nezastupitelnou funkci je vyziva mlad’at (Walstra et al., 2006), jejichz travici trakt
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neni schopen travit pevnou stravu (Pulina, 2004). Mléko nékterych zvifat, zejména
kravské, bavoli, kozi a ov¢i, se pouziva také pro lidskou vyzivu, a to bud’ jako takové

nebo ve formeé raznych mléénych vyrobkt (Walstra et al., 2006).

Pulina (2004) popisuje mléko jako komplex latek vyskytujici se v roztoku
(sacharidy, mineralni latky, nebilkovinné dusikaté latky a vitaminy rozpustné ve vod¢),
suspenzi (bilkoviny, mineralni soli vazané na kasein micely) nebo jako emulze (tuky

a vitaminy rozpustné v tucich).

MIéko chrani novorozence i dospélé proti patogenim a nemocem tim, ze dodava
Sirokou Skalu biologicky aktivnich sloucenin, jako jsou imunoglobuliny, antibakterialni
peptidy, antimikrobialni proteiny, oligosacharidy a lipidy a spousta dal$ich slozek
obsazenych v nizkych koncentracich (tzv. minoritni slozky, ale zna¢né uziteéné) (Park,
2009). Jednou z mnoha cennych slozek mléka je také vysoka hladina vapniku, ktery je
dalezity pro vyvoj, silu a hustotu kosti u déti a v prevenci osteopordzy u starSich lidi.
Také bylo prokazéano, ze vapnik je prospésny pii snizovani hladiny cholesterolu a pfi

kontrole télesné hmotnosti a krevniho tlaku (Gobbetti et al., 2007).

Obecny vyznam mléka ve vyzivé ¢loveéka je mozno shrnout do nasledujicich boda

(Belitz et al., 2004; Samkova et al., 2012)

e jedna z nejlépe vyvazenych potravin,

e vynikajici zdroj vapniku,

e dobfe stravitelna potravina,

e dobry substrat pro kulturni mikroorganismy,

e jednotlivé komponenty mléka se mohou vyuzit i zv1ast,
e detoxikacni vliv pfi otravach,

e Vv mléce pfitomna kyselina orotova sniZuje hladinu cholesterolu.

Sezonni zmény ve slozeni a kvalit¢ mléka jsou povazovany za klicové faktory,
ovliviujici kvalitu mléénych vyrobka (Law, Tamime, 2010). Variabilita obsahovych
slozek mléka je predev§im vysledkem klimatickych zmén, odrazem sezénnosti vyzivy
(mnozstvi a druh krmiva), pribéhu a stadia laktace a méné sezonnosti teleni. Vyrazné
zhorSeni slozeni a vlastnosti mléka se zjiStuje obyCejné na konci zimniho resp. na
zacatku letniho krmného obdobi. Kolisavé je sloZzeni mléka i v letnich mésicich

a Vv prechodném obdobi z letniho typu vyzivy na zimni. Koncem letniho obdobi,
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tj. v zafi, dosahuji jednotlivé slozky mléka prikazné nejvyssi hodnoty. V zafi byva
zjistovano navyseni obsahu tuku o 0,20 %, celkovych bilkovin o 0,15 %, kaseinu
0 0,18 %, cistych bilkovin o 0,11 %, laktéozy o 0,10 % a celkové suSiny o 0,29 %
(Sustova et al., 2003).

Mlécny tuk je vyznamnym zdrojem esencialnich mastnych kyselin, lipofilnich
vitamind a aromatvornych latek. Mlécny tuk je svym charakterem nasycenym tukem,
pro ktery je specificky vyssi obsah tékavych mastnych kyselin, které obvykle chybi
Vv ostatnich tucich. Vysoka nasycenost mlécného tuku je z hlediska détské populace
metabolicky vyhodna. Pro dospélou populaci vSak znamend riziko negativniho
ovlivnéni hladiny LDL cholesterolu v krevni plazmé. Naopak bylo prokazano, ze nizsi
pH, MK s kratkym fetézcem a vitamin D snizuji proliferaci kolonocyti v tlustém stteve,
a tim se podili na prevenci karcinomu tlustého stfeva (Samkova et al., 2012).
Z praktického hlediska jsou mlécné lipidy velice dulezité pro své vyzivové, texturni
a senzorické vlastnosti u Siroké $kaly mlécnych vyrobkd, jako mléko, syr, zmrzlina,
maslo a jogurt (Tamime, 2009). Podle CSN 57 0529 (1993) byl pozadovan obsah tuku
Vv kravském mléce nejméné 33 g/l. Podle doporuc¢enych metodickych postupti zkouseni
jakosti nakupovaného mléka a cinnosti centralnich laboratoii (1996) je pozadovéan

obsah tuku 3,6 %.

Bilkoviny mléka jsou aZ na vyjimky (sérovy albumin, imunoglobuliny) produktem
syntézy mlécné zlazy, a proto jsou jedinecné a plnohodnotné (Belitz et al., 2004).
Biologicka hodnota mlécnych bilkovin je vys§i (pro kasein 86, pro syrovatkové
bilkoviny 120) nez biologickd hodnota bilkovin masa (76) nebo bilkovin rostlinného
ptuvodu (obiloviny 61, s¢ja 48). Biologicka hodnota vyjadiuje kvalitu bilkovin a udava
podil vstfebanych bilkovin z bilkovin pfijatych ve stravé, pii¢emz za zaklad je
povazovana vajecna bilkovina (100) (Samkova et al., 2012). Bilkoviny mléka podminuji
rovnéz hlavni technologické vlastnosti mléka: kvasnost a syfitelnost mléka (Zadrazil,
2002). Podle CSN 57 0529 (1993) musi byt obsah bilkovin v kravském mléce nejménd
28 g/l. Obsah bilkovin je jednim z hlavnich kvalitativnich kritérii pro zpenézovani
mléka v mnoha zemich (Raynal-Ljutovac et al., 2005; Pirisi et al., 2007). Nicméng&,
pomeér kaseinu (hlavni slozky syra) k celkovému obsahu bilkovin se muze liSit mezi
druhy a podle zvifete a stadia laktace (Barrucand a Raynal-Ljutovac, 2007).
Syrovatkové bilkoviny mohou narusit vyrobu syra (vytézek syrd a odluCovani

syrovatky, zejména u tepelné oSetfeného mléka), ale jejich profily aminokyselin jsou
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zajimavé z pohledu vysokého obsahu esencidlnich aminokyselin (napf. tryptofan

a lysin) (Raynal-Ljutovac et al., 2008).

Sacharidy mléka zahrnuji laktozu jako jedinou podstatnou slozku, nebot’ ostatni
sacharidy (glukoza, galakt6za, oligosacharidy) jsou pfitomny v zanedbatelném
mnozstvi. Laktéza je z pohledu potravin unikatnim sacharidem, ktery je schopna
syntetizovat pouze mlécna zlaza (Samkova et al., 2012). Laktéza je cenna Zivina,
protoze podporuje absorpci Ca, Mg, P ve stfevech a vyuziti vitaminu D (Campbell,
Marshall, 1975).

3.2.1 Fyzikalni, chemické a technologické vlastnosti mléka

3.2.1.1 Hustota

Hustota mléka (specifickd nebo mérna hmotnost) je vyslednici hustot jeho tii hlavnich
slozek: vody, tukuprosté suSiny (bilkovin, laktézy a soli) a tuku, které jsou v bézném
mléce obsazeny v poméru 87:9:4. S jakoukoliv zménou jedné ze slozek se hustota
mléka méni. Obecné plati, Ze s rostoucim obsahem tuku a s klesajicim obsahem suSiny
hustota mléka klesa. Hustota mléka je rovnéz ovlivnéna teplotou, kdy s rostouci
teplotou hustota mléka klesa. Cerstvé nadojené kravské mléko dosahuje hustoty
1,0277 — 1,0320 g/cm?, ktera se rychle méni se zménou obsahu plyni v mléce
(Snaselova et al., 2009). Mérna hmotnost ov¢iho mléka ¢ini 1,02 az 1,05 g/cm3
(Kuchtik, 2007). Haenlein, Wendorff (2006) pak uvadi hustotu ov¢iho mléka 1,0347 —
1,0384 g/ cm®. Park (2007) uvadi hustotu koziho mléka 1,029 — 1,039 g/ cm®. Dale
muze hustota zdviset i na plemeni dojnic a fazi laktace. Sterilace, pasterace ani
homogenizace nemaji na hustotu mléka vliv (Snaselova et al., 2009). Méteni se provadi
pomoci specidlniho hustoméru (areometru), tzv. laktodenzimetru, cejchovaného pro

teplotu 20 °C.
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3.2.1.2 Aktivni kyselost mléka

Kravské mléko ma pH 6,5 az 6,8. Hodnota pH zavisi predevSim na obsahu citratd,
fosfatl a soli kaseinu (Zadrazil, 2002). Méteni pH se provadi specifickymi elektrodami
potenciometricky a pH metr je pravideln¢ kalibrovan na hodnoty standardnich pufra
(nejcastéji 4, 7 a 9) (Samkova et al., 2012). Hodnota pH u ov¢iho mléka je 6,51 — 6,85
(Fox et al., 2000). Park (2007) uvadi pH koziho mléka v rozmezi 6,5 — 6,8.

3.2.1.3 Titracni kyselost mléka

Titraéni kyselost se stanovuje titraéné-neutralizaénim postupem podle normy
CSN 57 0530 (1972). Titratni kyselost je vyznamna pro technologické zpracovani
mléka (pro syrafstvi, fermentované mléné vyrobky), ale 1 pro trvanlivost konzumniho
mléka. Platna (nezavazna) norma CSN 57 0529 (1993) urduje titraéni kyselost
standardniho mléka v rozmezi od 6,2 do 7,8 SH (Soxhlet-Henkel).

3.2.1.4 Termostabilita mlécnych proteinii

Termostabilita je velice dilezitym parametrem pii hodnoceni kvality syrového mléka,
schopnost mlé¢nych bilkovin pfeckat bez vysraZeni vysokotepelny zahifev (Samkova
etal., 2012; Chramostova et al., 2014). Vyjadiuje se jako Cas, za ktery doslo ke srazeni
mléka pfi 140 °C (Singh, 2004).

3.2.1.5 Kysaci schopnost mléka

Stanoveni kysaci schopnosti mléka ma vyznam pro posouzeni vhodnosti syrového
mléka k fermentaénim technologiim (jogurty, acidofilni mléka, kefiry, jiné zakysané
napoje, syry), ale také pro zjisténi mozné pritomnosti rezidui inhibi¢nich latek, zejména
antibiotik v mléce. Norma CSN 57 0529 (1993) definuje limit pro kysaci schopnost

standardniho mléka minimalné 25 SH, jako doplitkovy ukazatel kvality (Samkova et al.,

18



2012). Kysaci schopnost mléka (kvasnost mléka) je souhrn vlastnosti, na kterych zavisi
aktivita bakterii mlééného kvaseni, pro néz je mléko zdrojem substrati pro vyzivu
a jejichz rist je do jisté miry ovliviiovan pfistupnosti zivin. Limitujicim faktorem ristu
mohou byt volné aminokyseliny nebo nizkomolekularni peptidy, fosforecnany, citraty,

Mn%*, Mg®* (Janstova et al., 2012).

3.2.1.6 Syritelnost mléka

Syfitelnost mléka je velmi dileZitou technologickou vlastnosti, jejiz stanoveni ma
vyznam pro posouzeni vhodnosti syrového mléka k vyrobé syrt. Je to schopnost mléka
poskytnout po piidavku koagula¢niho prostiedku syieninu. Syfitelnost mléka ovlivituje
predevsim obsah kaseinu a jeho jednotlivych frakci, velikost a stav kaseinovych micel,
obsah a formy vapniku a fosforu v mléce, kyselost mléka a jeho teplota. Negativné na
syfitelnost pusobi Spatnd vyziva dojnice, metabolické poruchy ¢i zanéty mlécné zlazy,

z technologickych vlivii pak teplota a doba skladovani mléka (Sustova, Sykora, 2013).

Tyto vlastnosti jsou také ovlivnény genetickym typem dojnic a fazi laktace
(mlezivo i mléko starodojnych krav vykazuji zhorSenou syfitelnost). Krmny rezim spolu
se zdravotnim stavem dojnic, které¢ vedou ke sniZenym obsahlim vapniku, hotciku,
fosfatl, citratt a k vy$sim obsahim Na:, Cl', maji za nasledek porusenou sytitelnost
mléka. Chlazenim mléka se zhorSuje syfitelnost mléka v dusledku zmén rovnovahy
bilkovin a minerdlnich latek, zdhfevem mléka v dlsledku snizeni rozpustnosti
vapenatych soli za vzniku nerozpustného fosforeCnanu vépenatého. Kaseinové frakce,
na rozdil od bilkovin syrovatky, nedenaturuji teplem, ale pti ohfevu mléka dochazi
k vzajemné interakci denaturovaného B-laktoglobulinu a k-kaseinu a to ma za nasledek
sniZeni pfistupnosti k-kaseinu jakoZto hlavniho substratu pro plisobeni syfidla. Vznikly
komplex zpomaluje 1 fyzikdlné-chemickou koagulaci mléka po destabilizaci
kaseinového komplexu sytidlem. Zmény v syfitelnosti mléka Ize ovlivnit jen castecné
ato upravou pH mléka pred kysanim, pfidavkem vapenatych soli a davkou syfidla.
Teploty syfeni Ize upravovat jen velmi omezené vzhledem k poZadovanému charakteru

syfeni a k typu vyrabénych syrt (Forman, 1996; Janstova et al., 2012).

Dobra syfitelnost mléka zavisi na jeho neporuSeném slozeni, na obsahu

kaseinovych bilkovin, jejich slozeni a genetickém typu na obsahu minerdlnich latek
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a jejich rovnovaze s bilkovinami, na form¢ mineralnich latek, tj. rozpustné, ionizované
a koloidni formé& a na pfirozeném pH mléka, které s témito faktory pifimo souviseji
(Forman, 1996). Cim je titraéni kyselost vy$i a tedy pH niZzsi, tim je doba syfeni kratsi.
Dobu syfeni ovliviiuje také obsah bilkovin, ¢im je vyssi, tim kratSi je doba syfeni

(Horak et al., 2012).

3.2.2 Ov¢i a kozi mléko v porovnani s kravskym

Na rozdil od krav Ize ovce dojit jen po relativné kratké obdobi v roce a rovnéz vynos je
pomérné nizky (Callec, 2002). Na produkci mléka ma vliv plemeno, rodice, po¢etnost
vrhu, vyziva, klimatické podminky a mnohé dalsi Cinitelé. Trvani laktace je rozdilné
v zavislosti na plemeni, v priméru v§ak 200 — 210 dni. Na délku laktace ma vliv také

uzitkové zaméfeni, vek, vyziva a klimatické podminky (obdobi sucha) (Kerestes, 2008).

Primérny obsah zdkladnich slozek ovEiho mléka za laktaci je zavisly pfedev§im na
plemeni, vyzivé a zdravotnim stavu zvifete. Obsah vSech slozek, s vyjimkou laktozy, je
podstatné vys§i neZ u ostatnich druhli mlék, pfedev§im obsahuje vy$§i mnozstvi
bilkovin a tuku. Ov¢i mléko je tedy vhodnéjsi pro vyrobu syrd, protoze bilkovina je
zodpovédna za vysoky vynos syrt (Casu, Marcialis, 1966; Ricordeau, Mocquot, 1967;
Horak et al., 2012), tuk ovlivituje jak vynos syri (Campus, 1991), tak organoleptické
vlastnosti mlé¢nych vyrobkd (Pulina, 2004). Vysledkem sezonniho charakteru produkce

ovc¢iho mléka jsou rozdily ve vyrobé syra (Fox et al., 2004).

Tabulka 2: Orientacni obsah zdkladnich slozek jednotlivych druhit mlék. (Park et al.,
2007, Hordk et al., 2012)

Ukazatel Ov¢i mléko Kravské mléko Kozi mléko
Susina (%) 19,9 12,6 12,7
Tuk (%0) 7,9 3,6 3,8
Bilkoviny (%) 6,2 3,2 34
Kasein (%0) 4,2 2,6 2,4
Laktéza (%) 4,9 4,7 4,1
Popeloviny (%) 0,9 0,7 0,8
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Ov¢i mléko je vodnatd, bild nebo lehce nazloutld (krémové zabarvend) tekutina
s charakteristicky natrpklou chuti (Vanék, Stolc et al., 2002; Zadrazil, 2002), ktera je
mirné nasladld a v porovnani s kravskym mlékem bohatsi a krémovéjsi (Horak et al.,
2012). Specificka viné ovéiho mléka je vyvolana mastnymi kyselinami — kaprylovou
a kaprinovou (Zadrazil, 2002). Slozenim se ov¢i mléko znacné lisi od mléka kravského.
Vzhledem k vysokému obsahu tuku a bilkovin je vyzivna hodnota ov¢iho mléka téméf
2x vy§§i nez mléka kravského (Vanék, Stolc et al., 2002). Ovéi mléko obsahuje vysoky
podil biotinu (vitamin Bjy), vitaminu A a kyseliny askorbové (vitamin C) (Zadrazil,
2002). Ov¢i mléko ma vyssi specifickou hmotnost, viskozitu, index lomu, titracni
kyselost aniz$i bod mrazu, nez kravské mléko (Haenlein, Wendorff, 2006).
Technologické vlastnosti ov¢iho mléka jsou v podstaté srovnatelné s kozim nebo

kravskym mlékem (Horak et al., 2012).

Tabulka 3: Zmeény vybranych slozek mléka a dojivosti v priubéhu laktace (Kuchtik et al.,
2008)

Ukazatel Den laktace
33. 67. 95. 129. 158. 191.
SuSina (%) 15,59 16,41 17,42 18,10 19,04 20,68
Tuk (%) 4,96 5,19 6,07 6,71 6,97 7,80
Bilkoviny (%) 4,69 5,23 5,55 5,90 6,28 6,66
Kasein (%) 3,35 3,66 4,01 4,21 4,61 4,94
Laktoza (%) 4,87 4,98 4,79 4,43 4,68 5,00
Denni dojivost (kg) 1,19 1,16 1,01 0,82 0,64 0,42

Dynamika zmén zdkladnich slozek ov¢iho mléka v pribéhu laktace je zpravidla
nasledujici: obsah susiny, tuku a bilkovin se od mlezivového obdobi do asi 30. — 40. dne
laktace snizuji v duisledku zvySovani dojivosti. Nasledné se v disledku postupného
snizovani dojivosti jejich obsahy postupné zvysuji, a to az do konce laktace (tabulka 3).
Obsah laktozy je v prubéhu laktace nejvyrovnangjsi, podle nékterych studii se ale ve
druhé poloviné laktace jeji obsah snizuje (Pavi¢ et al., 2002; Kerestes et al., 2008;

Horak et al., 2012). Celkova tendence zvySovani obsahu suSiny béhem laktace je az
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010 % v dusledku zvyseni obsahu tuku, bilkovin a popelovin i navzdory poklesu
laktozy (Kerestes et al., 2008).

Obsah slozek mléka je tedy zavisly na rocnim obdobi a druhu piijimanych krmiv
zvitaty. Zména obsahovych slozek mléka ovliviiuje syfitelnost a kvalitu vysledného
produktu. Velmi dilezité jsou ve vztahu k syfitelnosti zejména obsah bilkovin, tuku, pH
a obsah vapenatych iontti v mléce. Obsah téchto slozek se zvySuje zejména ke konci

laktace (Stan¢k, 2009).

Spotieba ov¢iho mléka na vyrobu 1 kg syra je v priméru 5 litri. Na pocatku
laktace, kdy jsou nizsi obsahy bilkovin a tukd, ¢ini spotieba az 6 litrti. Naproti tomu na
konci laktace, kdy obsahy bilkovin a tukd jsou nejvyssi, se spotfeba mléka snizuje, a to
az na 3 — 4 lkg syra. Dal§im faktorem ovliviiujicim vytéZnost syra je obsah suSiny

v syru (Kuchtik, 2013).

Slozeni koziho mléka je podobné mléku kravskému, avSak kozi mléko mize
obsahovat vice tuku, bilkovin a mineralnich latek a naopak méné laktézy a kaseinu.
Nizs§i obsah kaseinu v kozim mléce, v porovnani s mlékem kravskym, tzce souvisi
S pomalejSim srazenim mléka a sniz8i vytéZnosti syfeniny béhem vyroby syrh
(Solaiman, 2010). Kozi mléko obsahuje 5 zakladnich proteinti as-kasein, f-kasein, k-
kasein, B-laktoglobulin a a-laktoglobulin. Misto osp-kaseinu je v mléce nékterych
individudlnich koz obsaZen jako minoritni bilkovina ogi-kasein, zatimco u kravského
mléka je tento kasein jako hlavni bilkovina (Park, 2006). V kozim mléce je hlavni
bilkovinnou frakci B-kasein. Kaseinové micely koziho mléka jsou méné rozpustné,
méné tepelné stabilni, uvoliuji B-kasein snadnéji nez micely kravského mléka (Juarez,

Ramos, 1986).

Susina, tuk a bilkoviny v kozim mléce jsou nejvyssi na zacatku laktace, druhy az
treti mésic laktace jsou jejich obsahy nejnizsi. Ke konci laktace se opét zvysuji. Je tedy
vyznamny vztah mezi vynosem mléka a procentudlnim obsahem téchto slozek mléka

(Schmidt, 1971).

Bylo prokazano, Ze fadné€ nadojené a chlazené kozi mléko je bez zapachu a tézké

rozli$it od kravského mléka v chuti a vlini (Campbell, Marshall, 1975; Mowlem, 1988).
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3.2.2.1 Mikrobialni kvalita mléka

Mléko je vzhledem ksvému slozeni jednim =z nejlepSich zivnych prostfedi pro
mikroorganismy, které ho mohou rizné ménit (napf. zkvaSovat). Nekteré
mikroorganismy obsazené v mléce mohou mléko znehodnotit, jiné mikroorganismy se
vSak vyuzivaji v mlékarenském pramyslu pii vyrobé mléénych vyrobkl. Mikrofléru
mléka tvoii pfedevSim bakterie, ojedinéle se v mléce vyskytuji kvasinky

(Kavina, 1995).

Produkci syrového mléka je vénovana velkd pozornost. Kritéria hodnoceni

syrového mléka se lisi v zavislosti na druhu zvifat.

Pozadavky na jakost syrového kravského mléka pro mlékarenské oSetieni

a zpracovani uvadi - doporuéuje - CSN 570529 (1993, 1998).

e Pocet somatickych bunék (PSB) - limit do 400 000 v 1 ml.

e Celkovy pocet mikroorganismia (CPM) - limit do 100 000 v 1 ml.
e Inhibi¢ni latky negativni.

e Pocet psychrotrofnich mikroorganismt do 50 000 v 1 ml.

e Pocet termorezistentnich mikroorganismt do 2 000 v 1 ml.

e Pocet koliformnich bakterii nejvyse 1 000 v 1 ml.

e Sporotvorné anaerobni bakterie v 0,1 ml negativni.

V mléce malych ptezvykavcl (ovce, koza) je limitovan pouze celkovy pocet
mikroorganismi, ktery nema piekrocit hodnotu 1 500 000 na ml (pii +30 °C). Pii jeho
pouziti pro vyrobu syri bez tepelné upravy pak urovein 500 000 na ml (nafizeni
Evropského parlamentu a Rady ES ¢&. 853/2004) (Mal4, Svejcarova, 2009). V Ceské
republice neexistuje norma pro ov¢i mléko, kterd by uvadeéla kritickou hranici pro pocet
somatickych bun¢k v mléce. Podle Hordk et al. (2012) by pocet somatickych bun¢k
vV 1 ml (v bazénovém vzorku) nemél piekroc€it hranici 750 000. Pokud je nizsi hladina
nez 400 000 somatickych bun¢k v 1 ml vzorku ovéiho mléka od konkrétni bahnice, je
mozné povazovat tuto bahnici za klinicky prostou infekéniho zdnétu vemene. Somatické
bunky vmléce mohou byt ukazatelem mozného vyskytu mastitidy. Mezi
nejvyznamngéjsi faktory, jez ovliviluji PSB v ovéim mléce, patii veék, potfadi a faze

laktace, zdravotni stav mlécné Zlazy, stres a klimatické podminky (Vivar-Quintana

v
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kaseinu a laktozy a také vytéznost syra je nizs$i. Doba syfeni a pevnost syfeniny jSOu
také negativné ovlivnény (Wendorff, 2001; Horak et al., 2012).

MIéko po nadojeni je vystaveno sekundarni kontaminaci. Jejimi hlavnimi zdroji
jsou znecisténé povrchy mlécné zlazy i jejiho okoli, ruce a oblecCeni dojice, prostredi
staje nebo dojirny, dojici zatizeni, voda a také dal$i manipulace s mlékem. Hlavnim
dasledkem sekundarni kontaminace (zvySeného poctu celkovych mikroorganismi,
koliformnich bakterii, poctu somatickych bunék aj.) je snizeni kvality syrového ov¢iho
mléka s naslednym negativnim vlivem na zpracovani mléka a snizeni jeho vytéznosti.
Muze dochazet rovnéz ke zméndm chemického sloZeni ov¢iho mléka nebo muze
vznikat nepfijemna ,,zlukla“ pfichut’, kterd odradi vétSinu potencialnich zékaznikt. To

vie ma negativni ekonomické disledky pro producenta (Mal4, Svejcarova, 2009).

3.2.3 Uchovani mléka

Kvalitni syrové mléko musi byt ziskavano za dodrzeni sanitarnich podminek pfti dojeni,
a poté rychle ochlazeno na teplotu zastavujici mikrobidlni rist a ptisobeni mlécnych
enzymi, jako jsou lipazy a proteazy (Park, Haenlein, 2006). V mnoha oblastech je
cerstvé mléko bézné chlazeno na cca 5 °C. U tekutych mlécnych vyrobki se chlazenim
muze prodlouzit trvanlivost na n¢kolik dnli nebo tydnli. Chlazeni mléka se pouziva také

pro zvlastni ucely, jako je napfiklad vyvolani krystalizace tukt (Walstra et al., 2006).

Bezprostredné po nadojeni musi byt mléko uchovano na Cistém misté, které je
navrzeno a vybaveno tak, aby se zamezilo jeho kontaminaci. U&elem chlazeni je
zabranit rozvoji kontaminujicich mikroorganismd a zachovat puvodni jakost az do
okamziku spotieby nebo zpracovani. Mléko po nadojeni ma teplotu cca 36 °C a je
nutné, aby bylo vychlazeno na legislativou piedepsanou teplotu co nejrychleji.
S chlazenim je zapocato od zacatku dojeni. Chlazeni probiha v mlécnici, samostatné
mistnosti odd€lené od dojirny 1 stajovych prostor a vybavené chladicimi uchovnymi
nadrzemi — tanky na mléko. Prostory mlé¢nice mohou byt pouzivany pouze pro ¢innosti
souvisejici se zachazenim s mlékem. Stény mistnosti museji byt snadno Cistitelné, taktéz
podlahy polozené zptasobem usnadnujicim odvod tekutin. V prostorach mlé¢nice musi
byt odpovidajici vétrani a osvétleni a musi byt oddélena od veskerych zdroju

kontaminace (JansStova et al., 2012).
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3.2.3.1 Chlazeni mléka

Podle CSN 5705 29 (1993) pokud mléko neni svezeno do 2 hodin po nadojeni, musi byt
zchlazeno na teplotu 4 — 8 °C pii dennim svozu, nebo na teplotu 4 — 6 °C pii obdennim

svozu a pri téchto teplotach uchovano az do svozu.

Rychlé snizeni teploty mléka (z 36 °C po nadojeni) pod 10 °C zvySuje ucinnost tzv.
baktericidni faze mléka, coz je pfirozena schopnost mléka branit se po urCitou
omezenou dobu sekundarni kontaminaci (Zadrazil, 2002). Podle Murphy a Boor (2000)
je nutné ochlazeni mléka na teplotu 7 °C a niz$i do dvou hodin po ukonceni dojeni. Tato
teplota musi byt zajiSténa az do ndsledné pasterizace a zpracovani mléka. Nicméné
kvalita syrového mléka je mnohem lepsi, kdyz je mléko ochlazeno a uchovéano pfii

teplotach 4 °C a niZzsi.

Informaci o tom, jak se mléko chova béhem skladovani pii teplotach pod 4 °C,
které se bézn¢ pouzivaji v zahrani¢i, nebo pfi zamrazeni a nasledné jak se meéni
technologické vlastnosti mléka dilezité pro vyrobu mlécnych vyrobki, neni mnoho.

Chlazeni mléka zptsobuje n€kolik zmén, z nichz nejdiilezitéjsi jsou tyto:

e Rist vétsiny mikroorganismi je mnohem pomalejsi, ne-li zcela zastaven.

e Témét vSechny chemické a enzymatické reakce jsou zpomaleny.

e Autooxidace lipidi, af uZ vyvolana svétlem nebo Cu®, se zvysuje,
pravdépodobné proto, Ze ¢innost enzymu superoxid dismutdzy je sniZena.

e Dochéazi ke zméndm v rozpustnosti a navazovani soli. Snizuje se celkové
mnozstvi micelarniho fosfore¢nanu vapenatého a pH se zvySuje.

e Micely kaseinu dosahuji vyss$i objemnosti a ¢ast kaseinu, zejména [-kasein,
piechazi do rozpustné formy. To ma za nasledek zvySeni viskozity a zvySeni
citlivosti na plazmin.

e Membrana tukové globule ztraci nékteré slozky a jeji struktura se zméni. Tyto
zmény jsou nevratné.

e Dochazi k shlukovani tukovych kapének.

e Dochazi k ¢asteéné krystalizaci triglycerid v tukovych kapénkach (Walstra
et al., 2006).

Nizké teploty skladovani maji vliv na micelarni systém. Na rozdil od kravského
mléka, kde béhem skladovani pfi teploté 4 °C dojde k odstépeni B-kaseinu z kaseinové
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micely, ten se pak spole¢né s fosfore¢nanem vapenatym stane rozpustny a zmensi se
velikost micely, fyzikdlné-chemické vlastnosti ovciho mléka nejsou vyznamné
ovlivnény béhem skladovani v chladu (Fox et al., 2000; Raynal, Remeuf, 2000;
Roginski et al., 2003). Studie prokézaly, ze skladovani kravského mléka pii
chladnickovych teplotach zvySuje Cas srazeni, sniZzuje pevnost syieniny a vytéznost syrt
je také nizsi (Al et al., 1980; Walstra, Vliet, 1986). Po 48 hodinach skladovani ov¢iho
mléka v chladu, bylo zjisténo mirné zvyseni rozpustného vapniku, nicméné vlastnosti
syfeni byly beze zmény (Raynal, Remeuf, 2000). B-kasein koziho mléka je vice
rozpustny pii ochlazeni, nez B-kaseinu v mléce kravském (O’Connor, Fox, 1973). Pfi
20 ° C, ma kozi mléko 10 % a kravské mléko 1% rozpustného kaseinu. Pfi 5 °C pak
25 a 10 % (Juarez, Ramos, 1986).

3.2.3.2 MraZeni mléka

Vychlazené kravské mléko za¢ina mrznout pii teploté -0,540 °C. Koncentrované mléko,
tedy i ov¢i mléko ma piirozené nizsi bod mrazu -0,570 °C. Pii zamrazovani mléka se
nejprve vytvoii &isty led, zbylé mléko zhoustne a bod mrazu se jesté snizi. Cim niZsi
teplota, tim vyssi je podil vody, kterd zmrzne. Dochéazi ke znacné zméné zbyvajiciho
roztoku (Walstra et al., 2006). Bod mrznuti koziho mléka uvadi Juarez, Ramos (1986)
Vv rozmezi -0,540 az -0,573 °C.

Je-li koncentrované mléko zamrazeno a skladovano, dochazi k destabilizaci
koloidniho kaseinu a vznikd vlockovitd srazenina. Tato vada mize byt fizena
skladovanim pfi nizkych teplotach, obohacenim vyrobku cukrem, nebo sniZenim
koncentrace vapniku iontovou vyménou nebo komplexotvornym c¢inidlem. Toto sraZeni
kaseinu je doprovazeno ztratami rozpustného vapniku, fosforu a citratu. Destabilizace
proteinu piedchazi krystalizaci laktézy ve zmrazeném mléce (Wells, Leeder, 1963).
KdyZ dojde ke krystalizaci laktézy a zmrazené mléko je nésledné rozmrazeno, je Casto
vidét agregace micel kaseinu, pravdépodobné Vv disledku vysolovani a ukladani
fosfore¢nanu véapenatého v miceldch. Kdyz neni agregace pfili§ silna, mize byt Casto
michanim pfi nizkych teplotach (napt. 5 °C) vratna, ale zmrazené mléko, které bylo
skladovano po dlouhou dobu, pii teploté -18 °C ukazuje po rozmrazeni nevratnou

agregaci. Pokud bylo zabranéno krystalizaci laktézy rychlym zamrazenim, nedochazi
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k agregaci. Mrazeni arozmrazovani plnotu¢ného mléka nebo smetany zpisobuje
castecné shlukovani tukovych kulicek, vzhledem k rostoucim ledovym krystalim, které
stlacuji tukové globule dohromady. Tomu miize byt zabranéno piredchozi homogenizaci
arychlym zamrazenim (Walstra et al., 2006). Stabilita mrazeného mléka a mléénych
vyrobkl je snizena také, pokud je mléko nejdiive uchovano chlazenim, a poté

zamrazeno (Wells, Leeder, 1963).

Vzhledem k sezénnosti a nizké produkci mléka, a také s cilem zajistit stabilni
dodavky nebo akumulovat dostatek mléka pro zpracovani, mize byt syrové ovci mléko
zamrazeno po dobu n€kolika tydna ¢i mésict (Wendorff, 2001). Zamrazeni mléka vSak
muze mit krom¢ neptiznivého vlivu na kvalitu mléka a stabilitu vlastnosti, jako je
oddélovani tuku a vlo¢kovani bilkovin (Muir, 1984; Needs, 1992), vliv také na vynos

a kvalitu mlé¢nych vyrobki jako jsou syry a jogurty (Wendorff, 2001).

Syrové ovéi mléko je tedy Casto na farmach zamrazeno po dobu nez se nadoji
dostatecné mnozstvi mléka na dal§i zpracovani. Mléko by meélo byt ochlazeno
a zamraZeno tak rychle, jak je to jen mozné, aby se zpomalil rist mikroorganismi
asnizila se enzymaticka aktivita. Odborné prace zroku 1997 uvadéji studie, které
zjistily problém s naruSenim kaseinu v ovéim mléce, pokud bylo uchovano v mrazaku.
Naruseny kasein nereagoval v koagulacnim procesu abyla zde vyznamné nizsi

vytéznost syri. Autofi také zjistili, ze mléko ziskava zluklou vini (Wendorff, 2003).

Anifantakis et al. (1980) doporucuji zmrazeni v tenkych blocich (2 cm silné), které
jsou na rozdil od tlustych blokli (7 cm silné) rychleji zamrazeny a jsou tak méné
nachylné k rozvoji zluklé chuti. U mléka zamrazovaného pii vysSich teplotach nebo
s del$im ¢asem zmrznuti dochazi k tvorbé vétsich krystald ledu, které maji tendenci byt
vice destruktivni k bakteriim a membranam tukovych globuli (Jay, 2000). Horak (2012)
aYoung (1985) doporucuji pro ziskani stabilniho syrového ov¢iho mléka, jeho

zmrazeni v pétilitrovych blocich, ne silnéjSich nez 7 cm.

Studie na Université ve Wisconsinu (Wendorff, Rauschenbergers, 2001) hodnotila
zmrazeni ov¢iho mléka v 13,5 kg polyethylenovych kbelicich s 2 mm silnou sténou.
Jedna sada kbelikti byla zamrazena a ulozena v domaci mrazniéce pii -15 °C. Dalsi sada
byla zamrazena a ulozena pii -27 °C v obchodnim mrazaku. V tfimési¢nich intervalech
byl odebran vzdy jeden kbelik z kazdého mrazaku a rozmrazen Vv chladnicce pti 4 °C.

Celkovych pocet mikroorganismi ikoliformni bakterie byly niz§i u mléka
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skladovaného pfi teploté -15 °C. Vétsi ledové krystalky vzniklé u mléka zamrazeného
pfi teploté -15 °C byly vice nicivé pro bakterie, nez mensi krystalky ledu, které vznikly
v mléce zmrazeném pii -27 °C. Vétsi ledové krystaly v mléce zmrazeném pii -15 °C
muzou poskodit nékteré membrany globuli mlé¢ného tuku, o ¢emz svédci vyssi hodnoty
volnych mastnych kyselin v tomto mléce. Toto zvySeni lipolyzy u zamrazeného ovc¢iho
mléka bylo zjisténo i jinymi autory (Anifantakis et al., 1980; Needs, 1992). Hlavni
vadou, ktera se vyskytuje ve zmrazeném mléce po Sesti mésicich skladovani pii -15 °C,
je destabilizace proteinu. Toto mléko vykazalo 20% ztratu bilkovin ve formé
bilkovinného sedimentu usazené¢ho na dné nadoby po rozmrazeni. Vzorky zamrazené
pii teploté¢ -27 °C vykazovaly stabilitu proteinu po celych 12 mésicti skladovani
(Wendorff, 2001; Wendorff, 2003). Horak et al. (2012) doporucuji dobu skladovani

Vv primyslovych mrazicich zafizenich s teplotou asi -27 °C ne déle nez jeden rok.

Podobnou studii zamrazeni ov¢iho mléka a vyrobu syri provedli také Zhang et al.
(2006), kteti zamrazili mléko pfti teplotach -15 °C a -25 °C a takto mléko uchovavali
6 mésict, pricemz kazdy meésic provedli jeho analyzu a vyrobu syrii. Pfi vizudlni
prohlidce mléko zamrazené na -25 °C nevykazovalo ani po 6 mésicich uchovani zadné
zmény, u mléka zamrazeného na -15 °C dochazelo jiz po tfech mésicich k agregaci
bilkovin, avSak tato reakce byla vratnd zahtatim mléka na 65 °C po dobu 30 minut.
Obsah susiny, bilkovin, kaseinu, nebilkovinnych dusikatych latek ani laktézy nebyl
zamrazenim mléka ovlivnén. Obsah mlééného tuku v pribéhu uchovani mléka klesal
u obou skupin vzorki, vyraznéji vSak u mléka zamrazeného pii -15 °C. Dlvody pro
pokles mlééného tuku vSak nejsou zcela objasnény. Je moZna teorie, Ze ledové krystalky
vzniklé pfi zamrazeni mléka poSkodily tukové globule, které jsou pfirozené chranény
bilkovinou membranou a fosfolipidy (Keenan a Mather, 2003). Velké ledové krystaly,
které vznikaji pfi pomalejSim mrazeni, jsou ziejmé vice destruktivni pro mlécny tuk

(Koschak et al., 1981; Needs, 1992).

Dalsi studie na destabilizaci bilkoviny v zmrazeném mléce v domécich podminkéch
ukézaly jako primarni pficinu destabilizace bilkovin vyssi obsah véapniku u ovc¢iho
mléka (Wendorff, 2001). Stabiliza¢ni ucinky vysoké viskozity a nizké kinetické energie
omezuji u mléka zamrazeného pii teploté -27 °C krystalizaci laktozy a agregaci bilkovin
(Johnson, 1970). Na zaklad¢ vysledka téchto i dalSich studii (Anifantakis et al., 1980;
Bastian, 1994; Park, 1985), se pro maximalni stabilitu proteinu doporucuje, aby ov¢i

mléko bylo zchlazeno, rychle zamrazeno a skladovano pii teploté¢ -20 °C nebo niZsi.
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Pokud podminky umoziuji skladovani mléka pouze v domacim mrazaku, méla by byt
doba skladovani omezena maximalné na 3 mésice (Wendorff, 2001; Wendorff, 2003;
Park, Haenlein, 2006; Horak et al., 2012). Po této dobé dochazi v mléce k destabilizaci
bilkovin (Horak et al., 2012).

3.3 Vyroba syru

Syr je koncentrovany bilkovinny gel, ktery vaze tuk a vlhkost. Jeho vyroba patii
slozky mléka fad¢ fyzikalné-chemickych ibiochemickych zmén (Forman, 1996;
Janstova et al., 2012). Proces vyroby syra tedy probiha ¢éastecné biologicky (pomoci
bakterii mlécného kvaseni a enzym), kdy dochdzi ke gelovaténi mléka, dehydrataci
gelu, vzniku syfeniny a ¢aste¢né mechanicky, pfi zpracovani syfeniny (napt. krajeni,
michani a lisovani) (Callec, 2002). Lisovana syfenina miize byt spotfebovana Cerstva
(kratce po vyrobé, napiiklad v rozmezi jednoho tydne) nebo mize déale zrat po dobu

2 tydnt, ale 1 2 let (Law, Tamime, 2010).

Stejné jako se lisi slozeni ov¢iho mléka od kravského a koziho, je rozdilna také
vyroba syri. Parametry syfeni pro vyrobu syri z ov¢iho mléka jsou ovlivnény
fyzikéalné-chemickymi vlastnostmi, véetné pH, vétsimi kaseinovymi micelami, vétSim
mnozstvim véapniku na hmotnost kaseinu a minerdlnimi latkami v mléce, které
zpiisobuji rozdily v rychlosti sraZeni, pevnosti syfeniny a potfebném mnoZzstvi syfidla
(Ramos, Juarez, 2003; Park et al., 2007). VSechny hlavni frakce kaseinu vyskytujici se
vV kravském mléce jsou pfitomny i u mléka ov€iho. Struktura kaseinové micely je
podobna v kravském, kozim, 1 ovéim mléce, ale kaseiny ov¢iho mléka jsou bohatsi na
obsah vapniku nez kaseiny mléka kravského (Alichanidis, Polychroniadou, 1996) a pfi
vyrobé syril neni potieba pridavat chlorid vapenaty do ov¢iho mléka, tak jako se pridava
do mléka kravského (Park, Haenlein, 2006).VVzhledem k tomu, Ze je kasein kritickou
slozkou mléka, ktera tvofi strukturu syfeniny, sraZzeni mléka ovlivni vyslednou strukturu
syra (Park, Haenlein, 2006). Ov¢i mléko je velmi citlivé na syfidlo a vzhledem k jeho
vys§imu pomeéru B/as-kaseinu probihd srdzeni rychleji nez v kravském mléce (Muir et
al., 1993), vytvafi pevnéjsi syfeninu, protoze tuk a bilkoviny v mléce zvySuji pevnost

gelu (Guinee et al., 1997). Ov¢i mléko tedy vyZzaduje pro ziskani stejného Casu srazeni

29



mén¢ syridla nez kravského mléko (Kalantzopoulos, 1993). Synereze u ov¢iho mléka je
vSak pomalejs$i nez u mléka kravského (Muir et al., 1993). Tento rozdil je dusledkem

vys§iho obsahu kaseinu a koloidni vapniku v ovéim mléce (Storry, Ford, 1982).

Ov¢i mléko ma vyssi obsah tuku, bilkovin a suSiny nez mléko kravské nebo kozi.
Vzhledem k tomu, Ze syfenina obsahuje pfedevsim tuk a kasein, vytéznost syrt z ov¢iho

mléka je vyrazné vySs$i nez u syrit z mléka kravského a koziho (Anifantakis, 1986;
Wendorff, 2003).

Bylo zjisténo, ze sila srazeni se zvySuje s Ca v mléce, ale mirny pokles byl nalezen
pii vysoké hladiné tukd v mléce, tj. 5 — 10 % (Storry et al., 1983). Prodlouzenou dobu
srazeni pii zvySené koncentraci mlécného tuku zminuji také autoii Beeby, 1959;
Johnston, Murphy, 1984 a Marshall, 1982. Mateo et al. (2008) zkoumali vliv mlé¢ného
tuku na srazeni syfidlem a nasledné slozeni syra a zjistili, ze zvySeni koncentrace
mlécného tuku ma za nasledek zvysené ztraty mlécéného tuku v syrovatce. Srazeni
mléka probihd rychleji také pfi niz§i hodnoté pH. Bencini (2002) uvadi, Ze kdyZz se
snizilo pH ov¢iho mléka z 6,65 na 6,16, Cas syfeni se snizil ze 17 na 7 minut. ZvySena
koncentrace bilkovin u ov¢iho mléka také snizuje Cas syfeni. Pevnost syfeniny z ov¢iho
mléka je ve velké mife ovlivnéna teplotou, zejména pii niz§im pH (Bencini, 2002).
Vyznamné Korelace existuji mezi obsahem kaseinu a podilu asi-kaseinu a mezi
obsahem kaseinu a trovni koloidniho vapniku a anorganického fosforu, a mezi stupném
hydratace micel a jejich mineralizaci. Koncentrace kaseinu v mléce ma velky vliv na
reologické vlastnosti syfeniny, rychlost sraZeni a na pevnost syfeniny (Remeuf, Lenoir,
1986). Existuje pozitivni korelace mezi obsahem kaseinu a mnozstvim syrovatky
zadrZené v syfeniné. Syfenina z koziho mléka neni tak pevnd, jako z mléka kravského

pfii stejném obsahu kaseinu (Storry et al., 1983).

3.3.1 Historie vyroby syri

Syry se idajné vyvinuly v fraku mezi Eufratem a Tigrisem pred 8000 lety b&hem tzv.
»Zemédelské revoluce®, kdy byly né€které rostliny a zivo€ichové domestikovany jako
zdroj potravy. Mezi nejCastéjs§i domaci zvitata patiily kozy a ovce, které slouzily pro
ziskani masa, mléka, kiize a viny (Fox et al., 2000). Mléko domacich zvitat se zpocatku

pravdépodobné pilo Cerstvé. Pfi bojovych vypravach nebo na dlouhé cesty se vSak
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mléko kvili pfevozu nalévalo do kozenych vaki ze zaludkli mladych domacich zvifat,
které se zavéSovaly na hibety koni. Tekuté a Cerstvé mléko se tak vlivem zbytkl
enzyml ze zvifecich zaludkii, natfasani za jizdy a sluneCnich paprskii proménilo
Vv bledou, nakyslou tekutinu, v niz plavaly husté chuchvalce syfeniny. Pevnou a hutnou
syfeninu povazovali tito lidé za vhodny dopln€k stravy a tekutou syrovatku zase za

prostiedek k uhaseni zizné (Callec, 2002).

Pocatky syrafstvi tedy sahaji svymi kotfeny az do dob prehistorickych. Jiz tehdy lze
sledovat dva sméry v syrafstvi — starsi syraistvi kyselé, spocivajici ve vysrazeni mlé¢né
bilkoviny kyselinou a mladsi sladké, kde je k vysraZeni pouZzito syfidlovych preparati
(Knézova-Legarova, 2010). Syry patii k nejhodnotnéj$im potravinam z pohledu svého
slozeni. V prubéhu stoleti se u jednotlivych narodi vyvinula fada charakteristickych
typlt syri ovlivnénych druhem zpracovdvaného mléka (ovéi, kozi, kravské),
klimatickymi podminkami a konzumnimi zvyklostmi obyvatel. Primyslovy charakter
vyroby syrit umoznila konstrukce a vyroba stroji a zafizeni, coz se plné projevilo az
Vv letech povale¢né obnovy evropskych zemi. Mezitim se vyroba syrd, zejména

¢edarového typu a tavenych syra rozsitila do USA a Australie (Forman, 1996).

3.3.2 Pozadavky na mléko k vyrobé syru

Vyroba syra zacind vybérem mléka vysoké mikrobiologické a chemické kvality.
Zakladnim pozadavkem je, aby mléko pro vyrobu syri bylo od zdravych, spravné
krmenych a osetfovanych dojnic. Toto mléko musi vyhovovat pozadavkium piislusnych
norem a zdravotni nezdvadnosti. Pro vyrobu syri je zvlast¢ dulezité, aby mléko
obsahovalo co nejmensi celkovy pocet mikroorganismdi, koliformnich, proteolytickych

a lipolytickych bakterii ndaleZzejicich ptevazné do skupiny psychrotrofnich

cv v

24

jsou spory Clostridium tyrobutyricum pivodci pozdniho dufeni syrd. Je pozadovano
mléko s prevahou kyselinotvornych bakterii nad alkaligennimi. Mléko musi byt
S vysokym obsahem kaseinu, s rovnovahou mineralnich latek, zejména vapniku, hot¢iku

a fosforu a bez rezidui inhibicnich latek (Zadrazil, 2002; Janstova et al., 2012).
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Mléko pro vyrobu syri musi mit vhodné technologické vlastnosti - kysaci

schopnost a syftitelnost (viz kapitola 3.2.1.5 a 3.2.1.6).

3.3.3 Tepelné oSetieni mléka

Tradiéné se vSechny syry vyrdbély ze syrového mléka. Dokonce i dnes, je znacné
mnozstvi syri v Evrop€ vyrabéné ze syrového mléka. Avsak pro vétSinu syril je pouziti
syrového mléka nezddouci z divodu pfitomnosti mikroorganismii, které mohou

zpusobovat vady chuti a viing, a také mohou byt nebezpecné pro zdravi (Fox et al.,

2000).

Pro vyrobu syrt, predevSim tvrdych, se nejcastéji pouziva Setrnd pasterace 72 —
73 °C, po dobu 15 sekund (Wilbey et al., 2012). Vyssi teploty znamenaji, ze v syfeniné
se zvySuje podil syrovatkovych bilkovin, které neodchazeji do syrovatky, coz ma
pfiznivy vliv na zvySovani vytéznosti, av§ak opacny vliv na moznost dosazeni vyssi
susiny syru, ktera je jednim ze zakladnich parametrt jejich kvality (Forman, 1996). Pii
pouziti teploty 80 °C po dobu 15 sekund dochazi u kravského mléka Kk denaturaci vice
nez 15 % syrovatkovych bilkovin a zhorSuje se srazeni mléka pomoci syfidel. Toto
mléko je pak nevhodné pro komeréné vyrabéné syry. U kravského mléka zahratého na
teplotu 90 °C po dobu 10 minut, dochazi k denaturaci 80 — 90 % syrovatkovych
bilkovin a mléko se viibec nesrazi syfidlem (Fox et al., 2000; Roginski et al., 2003).
U ov¢iho mléka toto tepelné oSetfeni (90 °C, 10 minut) zpomaluje proces srazeni, ale
I presto dochazi ke vzniku pevné syfeniny. Divodem pro tyto rozdilné reakce je
pravdépodobné skutecnost, ze micely v ovéim mléce dosahuji 1,75% vétSich rozmért

nez micely v kravském mléce pfi zahtati na 85 — 90 °C (Roginski et al., 2003).

3.3.4 Uprava obsahu tuku v mléce

Obsah tuku se upravuje dle druhu vyrabéného syra. Provadi se bud’ pfidavkem smetany,
nebo odstfedéného mléka (Wilbey et al., 2012). Nutné je sledovat navaznost obsahu
bilkovin zejména kaseinu, protoZe pii vyS§im obsahu kaseinu je nutno zvysit obsah tuku

ve standardizovaném mléce (Sustova, Sykora, 2013).
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3.3.5 Pridavek roztoku vapenatych soli

Hlavnim vyznamem ptidavku vapenatych soli je zlepSeni syfitelnosti a kvality syfeniny,
kterd je pevnéjsi. Je také zabranéno tvorb¢é syraiského prachu (Fox, 2000; Herian,
2001). Béhem tepelného oSetieni se méni forma vapenatych soli v mléce z rozpustné na
nerozpustnou. Pfidanim roztoku vapenatych soli se tedy znovu zvysuje obsah rozpustné
formy. Nejcastéji se pouziva roztok chloridu vapenatého v mnozstvi 20 — 40 g na

100 litrt mléka. Vys§i davky zptisobuji hotknuti syri (Sustové a Sykora, 2013).

3.3.6 Pridavek bakterii mlééného kysani

Pridavkem bakterii mlé¢ného kysani dochazi k fermentaci mlééného cukru laktozy (pfi
fakultativné anaerobnich podminkach) za vzniku kyseliny mlé¢né a dalsich organickych
kyselin, které snizuji pH mléka (Beresford, 2003). Zpocatku bylo k okyseleni uzivano
pfirozené mikroflory mléka, ta vSak byla proménliva, coz mélo za nasledek riznou
kvalitu syrd. Z tohoto diivodu byly komer¢né zavedeny bakterie mlé¢ného kysani pro
vyrobu syrd a ty se stale zdokonaluji a vylepsuji (Fox et al., 2000). Tyto bakterie
mlééného kysani, nazyvané ,,Cisté mlékatské kultury®, se pfidavaji do mléka za stdlého
michani 30 — 45 minut pied syfenim mléka (Janstova et al., 2012), v mnozstvi 0,05 az
5 % v zavislosti na aktivité kultury a zptisobu vyroby syra (Wilbey et al., 2012). Jejich
hlavni funkci je produkce kyseliny mlécné, v nekterych piipadech také produkce
chutovych latek, zejména kyseliny octové, acetaldehydu a diacetylu. Produkce kyseliny
mlécné ma tfi funkce: podporuje Cinnost syfidla, napomaha k uvolnéni syrovatky ze
syfeniny, ¢imz se snizi obsah vlhkosti v syfeniné a brani ristu nezadoucich bakterii

v syrech (Fox et al., 2000).

K fermentaci laktdézy se pouzivaji primarni (startovaci) kultury, které se obvykle

déli na:

e mezofilni — pro syry, u kterych nedochdzi k dohfivani syfeniny na vice nez
40 °C (optimalni teplota ptisobeni 30 °C) (Nath, 2006; Hui, 2006).
Slozeni mezofilni kultury: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus

lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis,
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Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides
subsp. dextranicum (Janstova et al., 2012).

e termofilni — pro syry s teplotou dohfivani syfeniny na 50 — 55 °C (optimum
pusobeni pii 42 °C) (Nath, 2006; Hui, 2006).
Slozeni termofilni kultury: Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus delbruecki subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbruecki subsp.

laris, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei (Janstova et al., 2012).

Dale se pak ptidavaji pti vyrob¢ syrt sekundarni kultury, oznacované jako NSLAB
(nestartovaci bakterie mlééného kysani), jejichz hlavni funkci je rozvoj chuti, barvy
a textury u specialnich druht syrti (Bockelmann, 2001). Syry obsahuji laktozu ve velmi
nizkych koncentracich, proto NSLAB vyuzivaji sacharidy z glykomakropeptidl kaseinti
a z glykoproteini membran tukovych globuli (Broadbent et al., 2011). NSLAB maji
také probioticky potencial a plisobi prospésné na stievni sliznici (Burns et al., 2012).
Jako sekundarni kultury se pouzZivaji: kultury propionového kvaSeni (pro syry
s vysokodohiivanou syfeninou a s tvorbou ok v tésté, napi. Emental), kultury pro syry
S nizkodohtivanou syieninou (syry holandského typu), plisnové kultury (Roquefort,
Niva, Camembert, Hermelin), kultury pro syry zrajici pod mazem (Romadur, Pivni syr,

Olomoucké tvarizky).

3.3.7 Koagulace (srazeni mléka)

Koagulace je zékladnim krokem pfi vyrob¢ vSech druhti syrd, kdy dochazi k tvorbé gelu
z kaseinu mléka a soucasné zachyceni tuku (Fox et al., 2000; Roginski et al., 2003).
Srazeni mléka miize byt vyvolano:

e selektivni hydrolyzou peptidové vazby k-kaseinu mezi fenylalaninem 105. —
methioninem 106. aminokyselinou, pfidanim kyselé proteinazy, nazyvané jako
syridlo (chymosin, pepsin) (Law, Tamime, 2010; Roginski et al., 2003);

e okyselenim (pomoci startovaci kultury nebo potravindiské primyslové
kyseliny), pri teplot¢ 20 — 40 °C, na hodnotu pH kaseinu v blizkosti
izoelektrického bodu, tj. 4,6 (Fox et al., 2000; Law, Tamime, 2010; Roginski
et al., 2003);
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e kombinaci kyseliny a tepla, napiiklad ohiev mléka pii pH 5,6 a 90 °C (Law,
Tamime, 2010), resp. pH 5,2 a teplota 90 °C (Fox et al., 2000; Roginski et al.,
2003).

Srazeni mléka pomoci syfidla vykazuje lepsi synerezi (uvolnovani syrovatky) nez
kyselé srazeni a umoziuje vyrobit stabilngjsi syry s niz$i vlhkosti. Proto se syfidlové
srazeni stalo hlavnim mechanismem pro vyrobu syrG a zaujima 75 % ze svétové

produkce vyroby syru (Fox et al., 2000; Roginski et al., 2003).

3.3.7.1 Kyselé srdaZeni kaseinu

Kaseiny v mléce jsou nerozpustné ve svém izoelektrickém bod¢ (pH 4,6) pfi teploté
vy$$i nez 8 °C (Mulvihill, 1992). Tato vlastnost je vyuZivana u kysele sraZzenych syri,
jako je tvaroh, cottage syr nebo smetanovy syr (Fox et al., 2004), ale také syry vyrobené
zZ tvarohu, jako jsou Olomoucké tvartizky (Kerestes, 2007). Vyroba zahrnuje pomalé
okyseleni mléka na izoelektricky bod kaseinu pH 4,6, pfi teploté 20 — 30 °C, kdy se
vSechny Ctyii kaseinové frakce srazi (Zadrazil, 2002; Fox et al., 2004; Law, Tamime,
2010). Syrovatkové bilkoviny zistavaji v mlééném séru. Vytvaii se gel, ktery je
stabilizovan vodikovymi mustky, hydrofobnimi interakcemi a Van der Walsovymi
silami (Janstova et al., 2012). Pii teploté pod 6 °C zustavaji kaseinové frakce vice ¢i
méné v roztoku. Se zvySenim teploty se srazenina kaseinu tvofi rychleji, je hrubsi, pfi
vyssich teplotach gumovitéjsi (Forman, 1996). Pii tepelném a kyselém srazeni se
micelarni kalcium fosfat (CCP) rozpousti a je zcela rozpustén pii pH nizSim nez 4,9.
Protedzopeptonova frakce zastava pti pH 4,6 v roztoku (Zadrazil, 2002). Destabilizace
kaseinovych micel nastava jiz pfi pH niz§im nez 5,5. Pti pH pod 5,2 ztraci kaseinové
micely koloidni kalcium fosfat a tim svoji soudrznost. Pii pH 4,6 B a x-kasein, které se
uvolnily z micely, ziskaji kladny naboj a readsorbuji se na povrch as-kaseinu, ktery je
negativné nabity. To vede k tvorbé ¢astic odlisnych od pivodni micely. V souvislosti se
zmenSenim velikosti naboje kaseinu, pfi dal$im sniZeni elektrického potencilu, zacinaji
nove vytvorené Castice agregovat ve form¢ fetézct a svazku za tvorby gelu. Pasteraci
mléka je narusena rovnovaha soli a denaturovany p-laktoglobulin se vaze na povrch

kaseinovych micel. V dasledku toho se zhorsuje a zpomaluje jejich spojovani. Na druhé
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stran¢ tyto micely lépe vazi vodu a pfi synerezi se ze srazeniny uvoliluje syrovatka

(Janstova et al., 2012).

Pii kyselém srazeni kaseinu je zadrzovano velké mnozstvi syrovatky, kterd je

odstranéna po koagulaci pomoci odsttedivé separace a ultrafiltrace (Fox et al., 2004).

odstiedéné mléko
pasterace 74-76 °C, 15-25 s

smetanovy zakys potravinaiské prumyslové kyseliny:

05-2% ) akyaslEnt € citronova, octova, mlé¢na

srazeni
28-30°C, 7-10 h
(srazenina 32-34 SH,
syrovatka 24-26 SH)

krajeni, michani
vypousténi do lisovaci vany |——3»| syrovatka
Y

lisovani ——»| syrovatka

mleti

Y

PRUMYSLOVY TVAROH
susina 32 %
kyselost 120-160 SH

Obrazek 4: Vyroba prumyslového tvarohu kyselym srazenim mléka (upraveno podle

Zadrazil, 2002; Sustova a Sykora, 2013).

3.3.7.2 Syridlové sraZeni mléka

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 3.3.7, pro vétsinu druhti syri se mléko srazi ptisobenim

syfidla. Proces ptisobeni syfidla rozd€lujeme na primarni, sekundarni a tercidlni fazi.
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V priméarni fazi probiha ¢astecna a velmi specifickd hydrolyza k-kaseinu, (ktery je
tvofen fetézcem 169 aminokyselin), Stépenim vazby Phe-Met 105. — 106.
aminokyselina. Rozstépeni na hydrofobni para k-kasein (1. — 105. aminokyselina)
a hydrofilni k-kaseinoglykomakropeptid (106. — 169. aminokyselina) (Forman, 1996),
ktery je uvolnén do syrovatky (Law, Tamime, 2010). Tato hydrolyza probiha za
piitomnosti Ca”* apfi teploté okolo 20 °C (Fox et al., 2000). V prvni &sti srdZeni
dochazi nejprve ke snizeni viskozity mléka, CasteCnou disagregaci micel, nasleduje
spojovani do novych micelarnich utvari, micely se snizenou odpudivou silou zaCinaji

znovu agregovat, polymerovat za soucasné stabilizace hydrofobnimi vazbami.

V sekundarni fazi se po vyvlo¢kovani dokon¢i trojrozmérna struktura souvislého

gelu syfenim. Dilezitou funkci ma hydrofobni para k-kasein, ktery pusobi jako tmel
nové spojenych micelarnich utvara (Forman, 1996). Tvorba gelu je doprovazena
zvySujici se viskozitou a elasticitou, které jsou méfitkem pevnosti gelu. Pribéh
sekundérni faze je mozny pouze Vv pfitomnosti volnych Ca’ a pii teplotach minimalné
18 °C (Fox et al., 2000). Sekundarni faze pokracuje synerezi, coz je smrstovani gelu
syfeniny za sou¢asného uvoliovani syrovatky. To je podpofeno teplotou v rozsahu 20 —
53 °C, snizenim pH a krajenim syfeniny a u tvrdych syri dale opakovanym dohfivanim

a dosousenim (Zadrazil, 2002).

Sytidlo
Kasein » para-kasein + malé peptidy

(primarni, enzymaticka faze)
‘ » CNZY Ca2", > 20 °C

(sekundarni, neenzymaticka faze)

Koagulat (gel)

Obrazek 5: Syridlové srazeni mléka (Fox et al., 2000)

Tercidlni faze je pokracujici proteolyzou kaseinu ucinkem zbytkové aktivity

syfidlovych enzymi v syfenin€, kdy jsou kromé k-kaseinu §tépeny také a-kasein a f-
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kasein (Sustovd, Sykora 2013). Rychlost tercialni fize je zavisla kromé koncentrace

syfidla na jeho substratové specifité a proteolytické aktivité (Zadrazil, 2002).

Syry vyrabéné srazenim pomoci syfidla obvykle dale zraji za dodrzeni specifickych

podminek teploty, vlhkosti a doby.

syrové mléko

<

piiprava surovin

l

tepelné oSetfeni

L2

standardizace

v

predezrani < mezofilni kultura

standardizovana surovina

zakysove kultury, *
CaCl,, KNO3, — koagulace

syfidlo
2
syfenina
v

zpracovani syfeniny

Y

syrové zrno + syrovatka f———3»! syrovatka

formovani p———————3p! syrovatka
lisovani f——3p syrovatka
NaCl p——3] soleni

zrani

L2

zraly syr

Obrdzek 6: Vyroba syra sladkym srazenim (podle Fox, McSweeney, 2004; Walstra,
2006; Sustova, Sykora, 2013).
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Zvysovanim koncentrace syfidla se dosahne vyss$i tuhosti syfeniny, ale syfenina je
ktehc¢i a pti vyssSich davkéch, nez odpovida tuhosti pro dany typ syra, se vytvofi vice
drobného zrna, syrového prachu, coz ma za nasledek zvysSeni vazby vody, vady pii
zrani, snizeni vytéznosti vyroby s unikem syfeniny do syrovatky. Pfi extrémni tuhosti
se pak dosahuje susina syrt, v disledku zvyseného obsahu vody se méni i pribeh zrani,
syry obsahuji vice laktdzy, maji tendenci k prekysani, vétsi tvorbé ok i nepravidelnych
ok, maji kratsi tésto, svétlejsi barvu a pomaleji prozravaji, mohou se tvofit praskliny

(Forman, 1996).

Faktory ovliviiujici primarni a sekundarni fazi syieni mléka:

e Pevn¢jsi syfenina zrychluje dobu syfeni.

e Homogenizace mléka urychluje syfeni mléka (syfenina vSak obsahuje vice
syrovatky a je mekci konzistence).

e \yssi obsah tuku v mléce zpomaluje rychlost syieni, jakoz i rychlost oddélovani
syrovatky.

e Snizeni pH v rozmezi 6,8 — 6,0 zrychluje koagulaci a zvySuje pevnost gelu.

o Vyssi davky syfidla zrychluji rychlost srazeni, jakoz i tuhost gelu.

e Vyssi koncentrace Ca?* znamena zrychleni sekundérni faze a synereze.

e Pokles teploty syfeni zpomaluje dobu syfeni.

e Pasterace mléka prodluzuje dobu syfeni (oproti syrovému mléku), syfenina je
mékei. Vysoka pasterace (85 °C) zvySuje zadrzovani bilkoviny syrovatky
a zvysuje vytéznost syfeniny (Zadrazil, 2002).

e Chlazeni mléka zplsobuje zpomaleni primarni i sekundarni faze v dusledku
zvySeni pH o 0,2, zvySenim rozpustnosti B-kaseinu, ztratu koloidniho
kalciumfosfatu z micelarni struktury, tvoii se méné pevnd syfenina s horsi

synerezi.
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3.3.8 Zrani syru

Zrani syru je charakterizovano jako soubor mikrobiologickych, biochemickych,
chemickych a fyzikalnich procesti, pfi kterém dochazi ke zméné slozeni a struktury
syri. Vznikaji charakteristické senzorické vlastnosti, tj. vzhled, textura, chut a vang,
které jsou pricitany premeéné laktozy, bilkovin, tuku a v nékterych syrech i citratt

(Janstova et al., 2012).

Biochemické zmény, které nastanou v pribéhu zrani, jsou zptisobeny nasledujicimi

Ciniteli:

e Kkoagulant,
e piirozené mlécné enzymy, zvIlasté proteinazy a lipazy,
e startovaci bakterie a jejich enzymy,

e sekundarni mikroorganismy a jejich enzymy (Roginski et al., 2003; Fox et al.,
2004).

Rozezndvame tzv. predbézné zrami, pii kterém dochazi k pfeméné laktozy
Vv kyselinu mlé¢nou a méni se i bilkoviny. Pfedb&zné zrani probihd béhem upravy mléka
a syfeni, béhem zpracovani syfeniny, formovani, lisovani a soleni. Ovliviiuje strukturu,
konzistenci a dal$i prabéh zrani. Nekteré syry prodélavaji pouze zrani predb&zné napt.
maslovy syr. Déle je to vlastni zrani syrQ, pii kterém se rozkladem bilkovin a ¢aste¢né
také hydrolyzou tuku v syrech po vysoleni vytvoii typické chutové a aromatické latky.

Vlastni zrani se d€li na primarni (anaerobni) a sekundarni (aerobni) (Knéz, Sedlackova,
1992).

Primdrni zrani - anaerobni, probihajici v celé hmoté syri plsobenim bakterii
mlééného kvaSeni, konecnym rozkladnym produktem mléénych bilkovin jsou

aminokyseliny.

Sekunddrni zrani - probiha od povrchu dovnitf za pfistupu vzduchu a na povrchu
syra vytvaii maz. Plivodcem jsou aerobni mikroorganismy rozkladajici bilkoviny aZ na

amoniak, oxid uhligity a vodu (Sustova, 2007).

Doba zrani se obvykle pohybuje v rozmezi 2 — 4 tydny pro mékké syry (syry typu
camembert), az 2 roky pro nékteré tvrdé syry (typu parmazan). Béhem tohoto obdobi se

uskuteéni fada fyzikalné-chemickych zmén, které proméni gumovitou texturou
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Cerstvého syra na hotovy syr s pozadovanymi vlastnostmi charakteristickymi pro

konkrétni druh syra. Tyto fyzikalné-chemické zmény zahrnuji:

Glykolyzu — preména zbytkové laktdézy na kyselinu mléénou, pomoci startovaci
kultury a dale preména kyseliny mlé¢né na dalsi slouceniny, jako je naptiklad
kyselina octovd a propionova, pomoci sekundarnich startovacich kultur, jako
Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii v syru Ementalského typu.
Proteolyzu — hydrolyza kaseinu na peptidy a volné aminokyseliny pomoci
proteinaz a peptidaz pritomnych v syru (zbytkova syfidla; plasmin a proteinazy
a peptidazy z bunék startovaci kultury a bakterie mlééné¢ho kvaseni NSLAB).
Lipolyzu — hydrolyza triacylglyceroli na volné mastné kyseliny, di-
a monoacylglyceroly, pomoci lipaz a esterdz z raznych zdroji, véetné mléka

nebo sekundarni kultury (Law, Tamime, 2010).

3.4 VytéZnost syru

Definice vytéznosti syri je dulezita ze dvou hlavnich divodu:

meéfeni u€innosti a ureni ekonomické uskute€nitelnosti jednotlivych kroka pfi
vyrobé syri,

meteni vysledkil experimentl, které jsou nezbytné pro vyhodnoceni potencialu
uzite¢nosti ur¢itého procesu nebo dtivodem pro zménu v technologii (Fox et al.,
2000).

Vytéznost syri miize byt definovana nékolika zpiisoby. Nejjednodussi je hmotnost

syra v kg vyrobena ze 100 kg mléka. Tato zakladni definice ma vSak omezenou hodnotu

pro porovnavani efektivity vyroby, pokud neni upravena tak, aby zohlednila

proménlivost obsahu vlhkosti v syru. Vynos syri muze byt pfesnéji vyjadien jako

mnozstvi syra o daném obsahu suSiny vyrobeny ze stanoveného mnozstvi mléka

definovaného obsahu bilkovin a tuki (McSweeney, 2007). Vzorce pro vypocet jsou

nejcastéji odvozovany ze vztahl, zjiSténych v praktickych provoznich podminkach.

Tyto vzorce jsou pro praxi velice uzitené, ale je tieba znat i teoretické podklady, na

kterych je vypocet zaloZzen asSrozvojem novych poznatkll provadét jejich revize

a zpiesiovani (Fox et al., 2000).
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Skutecna vytéznost mize byt spocitana dle vzorce:

S vaha syra
skutetna vytéznost = 100 X

vaha mléka + startovaci kultura + sul

Jednotka skute¢né vytéznosti se uvadi v kg/100 kg, pripadné v procentech (Fox et al.,
2000; McSweeney, 2007).

Zhang (2006) uvadi teoretickou vytéznost podle vzorce Van Slyke and Price (1949):

(0,93T + (C — 0,1)) x 1,09
100 — V

teoreticka vytéznost =

T...tuk (%), C.. kasein (%), V...vlhkost (%)

Rozhodujicim ¢initelem pii vyrob€ syrii je jakost pouzitého mléka, ktera je dana
senzorickymi, mikrobiologickymi, chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi mléka (Knéz,

1972). Vyse spotieby litri mléka na 1 kg syra ovliviiuji nasledujici faktory:

1. vyrdbény druh syra, pfedev§im jeho obsah suSiny, obsah tuku v suSiné
a dodrzovani jejich primérnych, normovanych hodnot;

2. slozeni a jakost zpracovaného mléka, predevsim jeho tucnost a obsah bilkovin,
zvlasteé kaseinu,;

3. zplsob Upravy a oSetfeni mléka pred syfenim (skladovani mléka, standardizace
mléka, tepelné oSetfeni mléka, homogenizace);

4. typ syridla, pevnost syfeniny pfi krajeni, zplisob zpracovani syieniny (obsah
tuku a bilkovin v syrovatce), tvarovani a soleni syrti (vySe ztrat pii tvarovani
a soleni);

5. zplsob zrani a oSetfeni syrii a vysSe ztrat zranim (Wendorff, 2001; Sustova,
2007).

Je tedy dilezité dbat na pribéh celé vyroby syra jiz od ziskdvani mléka a jeho
skladovani, aZ po vhodné podminky b&hem zrani, které jsou zavislé na druhu

vyrabéného syra.
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3.4.1 Vliv bilkovin na vytéZnost syru

Obsah bilkovin se méni béhem rocniho obdobi, zptisobem krmeni, druhem krmiva, atd.
Vytéznost vyrobku zavisi na obsahu bilkovin, specialné kaseinu. Cim vy$§i je obsah
vyrobnich podminek a tim vyss§i tucnost smési mléka musime volit, ma-li se dodrzet
predepsany obsah tuku v suSing. Proto vyrabi-li syrat jednotlivé druhy syrt po cely rok
pii stejné tucnosti mléka, mize se stat, ze v nckterych meésicich plytvd tukem, ale
naopak v jinych mésicich nedosahuje piedepsaného obsahu tuku v susiné (Knéz, 1960).
Pokles obsahu bilkovin v mléce o 0,1 % predstavuje zvySeni spotfeby mléka na 1 kg
syra v priaméru o 0,3 az 0,5 litrd (Knéz, 1972; Gajdusek, 1997). Bilkoviny mléka jsou
ovlivnény také teplotami skladovani. Jak uz bylo popsano v kapitole 3.2.3, chlazeni
vede k ¢aste¢né rozpustnosti koloidniho fosfore¢nanu vapenatého a B-kaseinu. Tyto
zmény v mléce jsou odpovédné za zmény pii vyrob¢ syri a to zejména za pokles

vytéznosti syra (O’Connor, Fox, 1973).

3.4.2 VIiv obsahu suSiny a tuku v susSiné na vytéZnost syru

Spotieba mléka je pfimo tumérna suSiné syra a nepiimo imérna jeho tu¢nosti (Fisk,
Thom, 2014). Cim vys§i je susina syra (napf. u tvrdych), tim vy$§i musi byt tuénost
smési mléka, aby bylo dosazeno pozadovaného obsahu tuku v susin¢ (Knéz, 1972).
DodrzZeni optimalniho obsahu suSiny je poZzadavkem a pfedpokladem jakosti. SuSina

charakterizuje typ a druh syra (Knéz, 1960).

3.4.3 VIiv tepelného oSeti‘eni mléka na vytéZnost syri

Vyse teploty a doba zahiivani mléka se pfedevSim projevuje ve snizeni obsahu
rozpustnych soli, jejichz obsah ma zdsadni vyznam pro syfitelnost mléka a konzistenci
tésta zralych syrt, zvlast€¢ tvrdych, a dale na vysraZeni syrovatkovych bilkovin
(mlé¢ného albuminu a globulinu), které rovnéz neptiznivé ovliviiuji konzistenci syri

(Sustova, 2007). Pasteraci mléka na 72 °C 15 sekund se denaturuje 5 % syrovatkovych
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bilkovin, které v komplexu s k-kaseinem zistavaji v syfeniné a zvySuji tak vytéznost
syrao 0,1 — 0,4 % (McSweeney, 2007).

3.4.4 Vliv zpiisobu zpracovani syfeniny, tvarovani a soleni syrii na vytéZnost

Vytéznost syrt kolisd v zavislosti na zptsobu mechanického zpracovani syfeniny od 85
do 93% (Gajdasek, 2000). Pti zpracovani syfeniny ma hlavni vliv na vyssi spotiebu
mléka na 1 kg syra tuCnost a obsah bilkovin v Syrovatce, ztrata syrového zrna
V syrovatce. Spravné a Setrné zpracovani stejnorodé syfeniny ma zdsadni vyznam pro

dalsi rozvoj a jakost syri 1 pro ekonomiku jejich vyroby.

Nespravny pritbéh soleni neptiznivé ovliviluje spotfebu mléka tim, ze se zvysuji
ztraty na vaze syra solenim a zvySuje se susSina syrd po vysoleni. Pfi soleni syrt
v solnych laznich je dualezité dodrzovani optimalni teploty, kyselosti a koncentrace
solné 1azné ve vztahu k velikosti bochniku, druhu syra a dobé soleni. Cim vy jsou
tyto hodnoty, tim je rychlejsi soleni syrii, vytvéii se pfesolena vrstva a po uzrani jsou
syry nedosolené. Pfitom se zvySuji ztraty zranim vlivem zvySeni suSiny syri a naopak

niz§iho obsahu soli u syri (Sustova, 2007).

3.5 Vybrané druhy syru

VyhlaSka 77/2003 Sb. uvadi: Syr je mlécny vyrobek vyrobeny vysrdzenim mlécné
bilkoviny z mléka puasobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulacnich ¢inidel,

prokysanim a oddélenim podilu syrovatky.

Syry tvofi Sirokou skupinu vyrobkiu odliSujicich se zpracovanim syteniny,
zptsobem zrani, slozenim a samoziejmé senzorickymi vlastnostmi. Vyroba syri ma
v nékterych zemich dlouholetou tradici, proto se pouzivaji i nazvy jako syry typu
Svycarského (ementdl), holandského (eidam, gouda), anglického (Cedar), italského

(parmazan) atd. (JanStova et al., 2012).

Syry se déli podle mnoha kritérii, (ktera jsou casto odliSovana v jednotlivych

zemich), nelze proto vytvofit jednotny uceleny systém klasifikace syrii. Syry mizeme
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rozdélit na pfirodni a tavené. Jako zdkladni déleni syrti se Casto uvadi zptsob, jakym
dochdzi ke srdzeni mlécnych bilkovin. Podle zrani se pfirodni syry déli na nezrajici
(Cerstvé a termizované) a zrajici (plisiiové, syry zrajici pod mazem a syry s anaerobnim
zranim v celé hmot¢). Samotnou skupinou jsou pak syry tavené, které se vyrabi tavenim

syru prirodnich pomoci tavicich soli (Knézova — Legarova, 2010).

Tabulka 4. Déleni syrii a tvarohii dle vyhlasky ¢. 77/2003

Druh Skupina Podskupina

Tvaroh Mekky nebo odtucnény Termizovany
Nizkotuény nebo jemny

Polotu¢ny, tuény

Tvrdy nebo na strouhéani

Ke strouhéni

Syr Ptirodni Nezrajici

Termizovany

Zrajici

Zrajici pod mazem
Zrajici v celé hmot¢
S plisni na povrchu
S plisni uvniti hmoty
Dvouplisnovy

V solném nalevu, bily

Extra tvrdy (ke strouhani)
Tvrdy

Polotvrdy

Polomékky

Mekky

Taveny Nizkotuény (roztiratelny)

Vysokotuény (roztiratelny)

Syrovatkovy
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Fox et al. (2000) pak uvadi schema déléni syri podle zptisobu srazeni a zrani (Obr. 7).

tepelné/kyselé srazeni

L. Ricotta
kyselé srazeni .
Cottage « SYR
Tvaroh . .
koncentrovani/krystalizace
Y Mysost
syfidlové srazeni
v ¥ Y
. $ mazem na povrchu
bakterialné Limburger plisiiové syry
Zrajict Romadur
v v L4
s plisni na povrchu s plisni v t&sté s plisni v t&st& i na povrchu
Brie Niva Vltavin
Camembert Roquefort o
Hermelin Gorgonzola Cambozola
Ic)e'xtra.vt’\{vrde tvrdé A polotvrdé syry s oky vysoce solené syry Pasta-filata syry
Parmigiano Cheddar Madeland Emmental Feta Mozarella
Gran Moravia Eidam B Montana Balkansky ‘

Obrazek 7: Schéma tiideni syrii (upraveno podle Fox et al., 2000)

35.1 Cerstvy syr

Cerstvy syr je nezrajici syr, tepelné neosetieny po prokysani (Vyhlaska 77/2003 Sb.),

vyrobeny koagulaci mléka, smetany nebo syrovatky za pouziti kyseliny, kombinace

kyseliny a syfidla nebo kombinaci kyseliny a tepla. Po vysrdzeni mléka, pokréajeni

syfeniny a odkapéani syrovétky se zformované syry soli. Cerstvé syry jsou pfipraveny

pro spotiebitele bezprostiedné po vyrobe. Ve vét§iné zemi a kultur, je néjaka tradicni

forma vyroby Cerstvych syrt (Fox et al., 2004).

3.5.2 Syry zrajici pod mazem

Syry zrajici pod mazem, nebo tzv. omyvané syry se odliSuji od jinych skupin tim, Ze

zraji kratkou dobu (Havlicek, 1975). Jsou charakteristické mazem, ktery se za aerobnich

podminek tvofi na jejich povrchu (JanStova et al., 2012). Krom¢ vlivu fyzikalnich
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a chemickych parametrii mléka a startovacich bakterii, ptispivaji ke zrani syrt, rozvoji
viné a konecnému vzhledu také sekundarni kultury pro mazové syry (Bockelmann

et al., 2005).

Slozeni mazové kultury: Brevibacterium linens, Micrococcus roseus, Torulopsis

candida, Kluyveromyces lactis, Candida utilis.

Kvasinky za ptitomnosti vzdusného kysliku oxiduji organické kyseliny vzniklé pfi
prokysavani, ¢imz snizuji kyselost povrchu syra k neutralnimu bodu. Jsou také zdrojem
vitamini skupiny B. Brevibacterium linens na odkyseleném povrchu dobie roste,
proteolytickymi enzymy zptsobuje aerobni zrani, tomu napomaha Micrococcus roseus
i jiné mikroorganismy kultury. Spolu se podili na tvorbé aromatu a chuti (Janstova
etal., 2012).

Brevibacterium linens ma stfedni az vysoké proteolytické G¢inky. (Law, Tamime,
2010), je ptisné aerobni, optimalni teplota rastu je 20 — 30 °C (Janstova et al., 2012), pH
6,5 — 8,5 (Motta, Brandelli, 2008), je halotolerantni (snese az 4 % NaCl) (Jan$tova
etal.,, 2012). Podle Pintado et al. (2014) je schopna rust i pii obsahu 15 % NaCl
(aw 0,916). Produkuje inhibujici latky proti Clostridium botulinum, Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus, nékterym kvasinkam a plisnim (Janstova et al., 2012). N¢které

kmeny Brevibacterium inhibuji Listerii (Law, Tamime, 2010).

Je nezbytné dodrzet vysokou Uroven hygieny a pochopit pozadavky povrchové
mikroflory béhem zrani, které probihd v nesterilnich podminkach. Pokud by byla
naruSena rovnovdha syrové mikroflory, okamzit€¢ by =zafaly rist neZzadouci
kontaminanty. Pochopeni mikrobialni ekologie povrchové zrajicich syrli je nezbytnym
predpokladem pro rozvoj kultur a kontrolu povrchového zrani syrt (Bockelmann et al.,
2005). Slozeni povrchové mikroflory ovliviiuji faktory prostfedi jako je hodnota pH,
obsah soli a také obsah suSiny. Zmény téchto faktorti spolu s riznym oSetfenim mléka
(pasterizované ¢i syrové), typ startovaci kultury (pivodni mikrofléra nebo komercni
preparaty), stupen zahievu, lisovani a soleni syfeniny pied tvarovanim a frekvence myti
béhem zrani, zraci teplota, relativni vlhkost a délka zrani, vedly k rozvoji celé Skaly

syri s mazem, z nichz jen malo bylo prostudovano podrobné¢ (Fox et al., 2004).

Typicky charakter syrtt S mazem na povrchu se vyviji teprve s pokracujici zralosti.

Pak se pohybuje konzistence syra od mekce vlaéné az po roztékavé. Syry zrajici pod
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mazem jsou typické svou pikantni chuti, stavaji se skvélym doplikem ke konzumaci

piva nebo vina (Mair-Waldburg, 1990).

Syry s mazem na povrchu jsou ve velkém mnozstvi vyrabény ve statech zapadni
Evropy (Gorner, Valik, 2004). Jsou znamy pod nazvy Tylsit (Némecko), Limburger
(Belgie), Chaumes (Francie) a dalsi (Smit, 2003). V Ceské republice jsou to napiiklad
aromatické syry Romadur, Limbursky, Pivni syr a kyselym srdZzenim mléka vyrobené
Olomoucké tvartizky. V Némecku se jedna o kysele srdzené syry pod nazvem
Handkése, Bauernhandkése, Korbkise (Callec, 2002). Mazové syry jsou v zahranici

rozsifené a vyhledavané.

Zvlastni skupinou syrit s mazem na povrchu jsou pak kyselé syry, které se vyrabé&ji
Z netu¢ného dohiivaného tvarohu. Pfi jeho vyrobé se ke srazeni bilkovin mléka
nepouzivaji syfidla obsahujici srazeci enzymy, ale je vyroben pomoci Streptococcus
thermophilus a Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus (Smit, 2003). Tvaroh ma
susinu nad 30 % (Smit, 2003; Law, Tamime, 2010) jini autofi uvadi alespon 32 %
a drobivou konzistenci (Lund et al., 2000; Zadrazil, 2002; Bockelmann et al., 2005).
Vyroba tvarohu a z n¢j vyrobenych kyselych syrti probihd obvykle v jiném podniku.
Zrajici syry Vyrobené kyselym sraZzenim mléka, jsou prevazné mazove syry, zrajici pod
mazovou kulturou (Kerestes, 2007) z kvasinek a bakterii (Brennan et al., 2002).
Charakteristickym mikroorganismem podilejicim se na povrchovém zrani téchto syrt je
Brevibacterium linens (Motta, Brandelli, 2008). Zrani probiha postupné od povrchu do
stitedu syra. Spravné vyzralé mazové syry by mély byt na povrchu mirné¢ mazové od
uslechtilé mazové kultury a v celém objemu syra rovnomeérné prozralé, tj, mély by mit
rovnomérnou zlutou a mirné prasvitnou barvu, na povrchu trochu do ¢ervena. Jejich
konzistence je pfitom jemna, az rozplyvava, neméla by byt tvarohovita, ale jednolita,
mekka, pruznd a elasticka. I pres vyraznou chut’ po mazové kultute, je chut’ téchto syra,
pfi optimdlnim vyzrati velmi jemnd a lahodnd (KeresteS, 2007). Tyto mekké syry,
s oranzovocervenou kurou, vynikaji pfi zrani silnou vini, kterou ne vSichni ocenuji

(Callec, 2002).
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Olomoucké tvaruzky

Pravé Olomoucké tvarizky dnes UspéSné vyrabi jedina spole¢nost A.W. spol. s.r.o.
Vv Losticich jiz od roku 1876, nicméné véhlas jejich vyroby na Hané zasahuje dokonce
az do 15. stoleti. Tvartzky jsou vychozi surovinou i zplisobem vyroby vsSak natolik
spojeny s mlékem a vesnickym domovem, ze pravdépodobné nebude mozné nikdy urcit
chvili, kdy se poprvé objevily na jidelnicku (Kopacek, 2010). I nejstar§i zpravy je
uvadéji jako bézné jidlo, jak Kuxova zminka z roku 1452, tak soupis pozustalosti
ZOlomouce z roku 1583, kde se poprvé objevuje pojmenovani tvartuzky

(http://www.tvaruzky.cz/O-tvaruzkach.aspx).

Diky svym nutriénim hodnotdm - nizké energetické hodnoté (tzn. nizkému obsahu
tuku) a obsahu plnohodnotnych bilkovin a vapniku, se Olomoucké tvarizky fadi na
prvni misto mezi syry. Pii vyrobé Olomouckych tvariizkd se nepouzivaji geneticky
modifikované suroviny. Vyrabéji se bez ptidavku syfidel, barviv, aromat a stabilizatorq.
Obsahuji alergen — tvaroh vyrobeny z pasterizovaného kravského mléka. Neobsahuji
latky, které zplsobuji celiakii a jsou tedy vhodné pro bezlepkovou dietu. Rovnéz
neobsahuji latky zptsobujici fenylketonurii (dédi¢né metabolické onemocnéni
spocivajici v poruse pfemény aminokyseliny fenylalaninu na tyrosin, jenz u zdravych
lidi katalyzuje jaterni enzym fenylalaninhydroxylaza) (http://www.tvaruzky.cz/O-

tvaruzkach.aspx#chapter3).

Olomoucké tvartzky jsou tradini zrajici kyselé syry vyrdbéné z primyslového
(nesyfeného) tvarohu, ktery se ziskava kyselym srazenim z odstiedéného mléka, proto
| tvarizky prakticky neobsahuji tuk (Callec, 2002; http://www.tvaruzky.cz/O-
tvaruzkach.aspx#chapter3). Vlastni vyroba Olomouckych tvartizku spociva v nékolika
hlavnich krocich — pfiprava suroviny, formovani, suSeni, koupdni (omyvani), zrani

(Kalhotka et al., 2012).

Primyslovy tvaroh, ze kterého se Olomoucké tvartizky vyrabi ma kyselost 120 az
160 SH. Tato kyselost je zplsobena kyselinou mléénou a kaseinem. Vysoka kyselost
tvarohu je pro dalsi mikrobiologické procesy nevhodna, proto se snizuje
neutralizaci kyselym uhli¢itanem sodnym, anebo uhli¢itanem véapenatym (Gorner,
Valik, 2004) v mnozstvi 0,5 — 1,5 % (Lund et al., 2000). Pomér kyselého uhli¢itanu
sodného a uhli¢itanu vapenatého je dan jakosti suroviny, rocnim obdobim a teplotou pii

zrani. V teplém obdobi se pouzivd ptevaha uhli¢itanu vapenatého, ktery se vaze na

49



kyselinu mlé¢nou, brzdi roztékavost a zpomaluje zrani. V zimé se naopak piidava vice
hydrogenuhli¢itanu sodného, ktery zlepsuje vazbu vody na bilkoviny, zmékcéuje
konzistenci a podporuje zrani tvartzka (Bohmova et al., 1990). Podle Gorner, Valik,
(2004) se vsak nesmi neutralizovat veSkera kyselina mlécnd, kyselost tvarohu ma
klesnout na hodnotu asi 115 SH, coz odpovida také pozadavkiim vyrobce, ktery uvadi,
ze se tvarohy rizné kombinuji podle vlastnosti jednotlivych tvaroht tak, aby se doséhlo
co nejlepsi smeési vhodné k formovani (titracni kyselost formovaci smési 105 az
115 SH, obsah NaCl 4,5 — 5,5 %, suSina 32 — 34 %, konzistence pevnda, spojita,
nelepiva, jemna). Rovnéz Knéz (1960) uvadi, Ze upravend kyselost ma mit hodnotu
110 az 115 SH. Kdyby klesla pod 95 SH, doslo by k rozvoji hnilobné mikroflory.
Tvaroh se tedy nejprve upravuje rozemletim a pfidavkem regulatoru kyselosti, dale 3 —
5 % soli, mlékatskych kultur a pitné vody (Svobodova, 2006; Kalhotka et al., 2012),
a poté se kratkodob¢ skladuje 1 — 2 tydny (Gajdasek, 2000). Béhem této doby nastava
fyzikalné¢ chemické zrani, které se nejvyraznéji projevuje dosazenim vhodné
konzistence tvarohu K vyrobé tvartizkd. Lépe se spojuje a je tuhy (Knéz, 1960).
Ptidavek soli chrani pfed rGstem nezddoucich mikroorganismti a jejich cinnosti,
zlepSuje chut’ a zpeviiuje pokozku syra, ovlivituje konzistenci a reguluje obsah vody

(Svobodova, 2006).

Nasleduje formovani tvarizkd do pozadovaného tvaru a suseni. Pfi suSeni je nutno
provadeét vymeénu vzduchu vétranim, jinak dojde ke vzniku zatuchlé a necisté ptichuti
tvarazkd. Tvartzky se susi 2 — 4 dny pii teploté 25 — 32 °C a pfi relativni vlhkosti 50 —
90 %. Timto krokem se dosdhne suSiny tvarizkd 36 — 38 % a pozadované povrchové
proteolytické mikroflory (Svobodova, 2006). Cinnosti oxidaéni mikroflory vznika
pruzné vrstva o tloustce min. 1,5 mm jako znak charakteristického zrani. Odvétranim
povrchu tvarizki dojde kjeho zpevnéni, které je nutné sohledem na dalsi

technologicky krok. SuSenim zac¢ina prvni faze zrani tvaruzku (Kalhotka et al., 2012).

Po dosazeni optimalniho pH 6,4, se tvarizky musi zbavit povrchové oxidaéni
mikroflory (kvasinky rodu Candida) omytim povrchu, ¢imz dojde ke snizeni povrchové
kyselosti a koncentrace soli a také se zvysi vlhkost dulezita pro tvorbu mazu (Kalhotka
et al., 2012). Tvarizky dale zraji 4 — 8 dni pii teploté, ktera by se méla pohybovat od
15°C do 20 °C arelativni vlhkost vzduchu by méla byt nejméné 95 %, pficemz se
rozmnozuji bakteric Brevibacterium linens. Je téeba se vyhnout nadmérnému vétrani

(Kammerlehner, 1995; Kalhotka et al., 2012).
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Tvartzky se bali prozralé do 1/3 na tfezu (Spreer, 1998; Nedomova, Cwikova,
2006; Kalhotka et al., 2012), s obsahem suSiny min. 34 % a soli max. 5,5 %. Zabalené
balicky se po kontrole dopravuji do chladirenského skladu, kde dale dozravaji. Expeduji
se tyden po zabaleni. Datum minimalni trvanlivosti je 35 dnd od data vyroby

(Nedomova, Cwikova, 2006; Kalhotka et al., 2012).

Tvarlzky pak ziskaji zcela ojedinélou pikantni chut’, typickou vini, povrch se
zlatoZzlutym mazem a soudrznou polomékkou az meékkou konzistenci s patrnym
svétlejSim jadrem. Stupen prozrani je v symetrickych vrstvach od povrchu ke stiedu.
Tloustka vrstev se méni v prubéhu zréni. Z pocatku, kdy je datum minimalni
trvanlivosti (DMT) vice nez tfi tydny, jsou tvarizky tuzsi s patrnym tvarohovym jadrem
("mlady" syr). V nasledujicim obdobi (2 tydny do konce DMT) dale pomalu postupuje
zrani syru s vyvojem vyrazn€j§tho mazu a chuti, pfiCemz nejintenzivnéj$i rozvoj
aprozrani az kjadru syra nastavd jeden tyden do konce DMT
(http://www.tvaruzky.cz/O-tvaruzkach.aspx#chapter3). Tvar ma zpravidla podobu

kotouckt, krouzk, ty¢inek nebo nepravidelnych kouskd.

Obrazek 8: Olomoucké tvariizky (foto: Frantisek Petrak)
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3.5.2.1 Puasobeni mikroflory béhem vyroby

Béhem vyrobniho procesu se rozmnozuji bakterie Brevibacterium linens, pridavané
jako sekundarni kultura do nasolené¢ho tvarohu na zacatku vyroby (Juzl et al., 2010).
Rustu Brevibacterium linens na povrchu syru predchazi rist oxida¢nich kvasinek (rodu
Torulopsis a Candida) a plisni, které za pomoci vzdusného kysliku zuzitkuji pfitomny
laktat v tvarohu a neutralizuji povrch tvartizka (pH > 6) (Gorner, Valik, 2004). Laktat je
metabolizovan na CO; a H,O ana alkalické metabolity jako amoniak (Corsetti et al.,
2001), které vedou k odkyseleni povrchu syra, coz umoziuje rust halotolerantnich,
katalasapozitivnich, grampozitivnich a oxidasanegativnich bakterii,  jako
Brevibacterium linens a dalSich bakterii, které nakonec pokryvaji cely povrch syra
(Olsansky, 1958; Gorner, Valik, 2004; Mounier et al., 2006). Cinnosti téchto
proteolytickych aerobnich bakterii dochazi k rozkladu bilkovin (OlSansky et al., 1956).
Proteolyza je mnohem siln€jsi na povrchu syra, nezli v jeho jadfe (Bockelmann et al.,
1998). Pocet bakterii béhem zrani miZe byt vyssi nez 10%/cm?, zatimco kvasinky jsou

obvykle v mnozstvi 10’/cm? (Fox et al., 2004).

Rozvoj povrchové mikroflory je ovliviiovan také pfitomnosti nebo absenci kysliku.
Kdyz police, na kterych syry zraji, nejsou porovité, syry musi byt pravidelné otaceny.
Nepravidelné otaceni limituje mnozstvi kysliku dosazené na povrchu syra v kontaktu
S polici, ¢imZ limituje mikrobidlni aktivitu na vrchni hrané syra (Fox et al., 2004,
zrani (Bockelmann, Hoppe-Seyler, 2001). V ptipad¢ pouziti dievénych regald, mohou
police plisobit jako rezervoar mazové mikroflory. Jakdkoliv zména v pouZitych policich
nebo v hygienickych postupech mlZze ovlivnit pfenos mikroflory na povrch zrajicich
syri (McSweeney, 2007). Obsah soli, vody a pH také ovlivituji sloZeni povrchové

mikroflory (Fox et al., 2004).

Pti vyrobé tvartizkil je nezbytné nutné dbat na kvalitu vstupni suroviny a dodrZovat
technologické potupy, které zamezi kontaminaci nezadoucimi mikroorganismy, nebot’
jakékoliv poruSeni téchto zakladnich pravidel vede u tvarizka ke vzniku vad a snizeni
jejich jakosti. Tvartzky jsou typickou potravinou, ktera ziskava idealni vlastnosti az po
ur¢it¢ dobé zrani. Tyto vlastnosti jsou urcujici pro spotiebitele, ktery rozhoduje

0 uspéchu vyrobku (Jizl et al., 2010).

52



4 MATERIAL A METODIKA

Prace byla feSena ve spolupraci s vyrobci ovcéich syri a s vyrobcem Olomouckych

tvartzki.

Vyrobci ov€ich syra, fesi problematiku stalosti vyroby syrii ve stejném objemu po
cely rok. Z diivodu nestalé laktace ovei béhem roku, kterd trva v priméru 200 dni, je
tieba vyfesit problém s dodanim vyrobkd po zbytek roku. Re$enim by bylo pravé
mozné zamrazeni mléka po urCitou dobu a nasledn¢ jeho pouziti pro vyrobu syrt. Bylo
vSak zapotiebi zjistit, zda je tato varianta pouZzitelna i v praxi. Na malych farméch, kde
se chovaji ovce, jsou obvykle jen malé prostory pro vyrobu mlécnych vyrobku
a i finan¢ni prostiedky na vybaveni a provoz nejsou piili§ vysoké. Je tedy nutnosti najit
metodu, kterd bude pouzitelna v témét domacich podminkach. Tedy s pouzitim b&zné
dostupného mraziciho zafizeni, které mrazi na teplotu -18 °C. Také je tieba urcit
vhodnou nadobu k zamrazeni mléka, predevSim jeji rozméry, od kterych se odviji sila
vrstvy zamrazovaného mléka. Samoziejmosti je pak optimalizovat maximalni moznou
dobu pro uchovani mléka v mrazicim zafizeni tak, aby se nezménila jeho technologicka

kvalita k hor§imu.

Vyrobci Olomouckych tvarizkt méli zajem o porovnani zmén v chemickém slozeni
tvarizkl v jednotlivych fazich vyroby. Pro porovnani byly pouZity vzorky z jarniho
a letniho obdobi, které podle vyrobce vykazuji nejvetsi variabilitu ve sloZeni. Protoze se
vyrabi mnoho tvari, byly porovnavany rozdily béhem zrani u tvaru kolecek a tvaru
ty¢inek. Posuzoval se tedy rozdil mezi jarnim a letnim obdobim, ale také rozdily
vlivu umisténi tvarizkd béhem zrani, které probiha ve zracim sklepu, na stojanech

rizné vzdalenych od vstupnich dvefi.

4.1 Material

Ovéi mléko bylo odebrano z farmy Brnitko v Ceské republice a farmy Velka Litka na
Slovensku, kozi mléko bylo odebrano z koziho dvorku v Olesence v Ceské republice.
Kravské mléko slouzici pro porovnani bylo zakoupené v automatu na mléko v Ceské
republice. Z ov¢iho mléka z farmy Brnicko, z koziho mlé¢ka a z kravského mléka byl
dale pro analyzy vyroben syr.
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K druh¢ ¢asti laboratornich analyz byly pouzity vzorky primyslového tvarohu pro
vyrobu Olomouckych tvartizkl a vzorky tvariizkd odebirané v prabéhu jejich vyroby

v Losticich.

4.1.1 Ov¢i, kozi a kravské mléko

Vzorky ov¢iho mléka ze Slovenské republiky byly odebrany na farmé soukromé
hospodaticiho rolnika Ing. Vladimira Sedliaka obhospodatujiciho 440 hektari pudy
v obci Velka Luka, okres Zvolen. Pocet ovci ve stadé je 640, z toho 150 kusi rocek
a490 kusti vdruhé az paté laktaci. Jedna se o bahnice kiizenych plemen Cigéaja
a Lacaune. Ovce jsou celoro¢né ustajeny V ovéiné na hluboké podestylce, kterou tvori
seno a slama, pristylané podle potieby. Roc¢né do stada pribyde asi 150 kust mladat.
Bahnice jsou dojené dvakrat denné (rdno, vecer). Ing. Sedliak vyuZziva potrubni dojici
zafizeni od firmy Alfa Laval zakoupené v roce 2004 z dotaci Evropské unie. Krmna
davka bahnic se sklada v letnich mésicich hlavné z trvalych travnatych porosti. Ovce se
pasou denné¢ 6 hodin v dopolednich hodinach a 3 hodiny ve vecernich hodinach. Pti
dojeni ovce dostavaji jadmé krmivo slozené z ovsa a je¢mene. V zimnich mésicich je
krmna davka slozena ze sena, senaze (travni, jetelové ¢i ovesné) a také jadrného krmiva

(oves a jeémen). Po cely rok maji zvifata ptistup k mineralnimu lisu a vodé ad libitum.

Vzorky byly odebrany ke konci laktace bahnic. Pro analyzu byly pouzity dva vzorky

smeésného ovéiho mléka:

e vzorek 1SR .....3.8.2010
e vzorek 2SR ..... 22.9.2010

Odbér vzorku se uskuteénil vzdy po vecernim dojeni 490 kust bahnic v druhé az

paté laktaci (Zvefejnéno také v diplomové praci Ottmara, 2011).

Vzorky ovéiho mléka z Ceské republiky pochazi z farmy Ing. Michala Hrdlicky
obhospodatujiciho 25 hektarG pastvin a 3 hektary lesa. Farma se nachazi v Brnicku
u Zabtehu na Moravé. Ovce jsou skupinové ustijeny na hluboké podestylce. Pocet

dojnych ovci ve stade je 66, z toho 60 Cistokrevnych Lacaune a 6 kiizenych s plemenem
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Vychodofriské ovce. Dale 30 rocek a 20 plemennych beranli, 9 masnych krav,
5 dojnych prvotelek, 9 koni. Krmna davka ovci v letnich mésicich ad libitum na pastve,
k tomu na dojirné¢ volné pfistupna senaz, mineralni liz (3 dily odpadu ze sladového
jeCmene + 1 dil sladového kvétu, celkem na den 26 kg), 5 kg kukuti¢ného Srotu a 20 kg
melasy. V zimnich mésicich ad libitum travni sendz a moznost vybéhu na pastviny,
k tomu melasu az do porodu. Po porodu senaz a jadrné krmivo. V 5 tydnech pii 15 kg

vahy probihal odstav jehnat.

V prubéhu laktace v roce 2011 byly pro analyzu odebrany 4 vzorky bazénového

ov¢iho mléka v Brnic¢ku:

e vzorek 1CR ..... 6.4.2011

e vzorek2CR .....1.6.2011

e vzorek3CR .....10.8.2011
e vzorek 4 CR .....19.10.2011

Vzorky byly vzdy odebirany po ve¢ernim dojeni od 9 bahnic v prvni az tieti laktaci.

Vzorky syrového koziho mléka, byly ziskany z koziho dvorku Ing. Jana Dvorského
a Véry Dvorské, ktery se nachazi v OleSence u Ptibyslavi. Momentalné se zde chova
priblizn¢€ 100 Ceskych hnédych kratkosrstych koz. Cely rok maji neomezeny pfistup na
pastvu a pres zimu jsou ve skupinovém, volném a vzdusSném ustajeni na hluboké

podestylce.

V pribéhu laktace v roce 2011 byly pro analyzu odebrany 4 vzorky bazénového

koziho mléka:

e vzorek 1KZ...duben 2011
e vzorek 2KZ...¢erven 2011
e vzorek 3KZ...srpen 2011
e vzorek 4KZ...t{jen 2011

Vzorky ov¢iho mléka z farmy Velk4a Luka, okres Zvolen, Slovenskd republika

az farmy Brnitko v Ceské republice, a také vzorky koziho mléka z koziho dvorku
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v Olesence, byly po odbéru pievezeny v chladicich boxech do laborato¥i Ustavu
Technologie potravin  Mendelovy univerzity v Brné a ochlazeny na béznou

chladni¢kovou teplotu (v 1,5 litrovych pet lahvich). Druhy den byly analyzovany.

V automatu na mléko byly zakoupeny také dva vzorky kravského mléka, pro
porovnani jak se kravské mléko chova pii stejnych podminkach, které byly pouzity

u mléka ovciho.

e vzorek 1IKR .....3.4.2011
e vzorek 2KR ..... 8.6.2011

Vzorky kravského mléka byly zakoupeny v rannich hodinach a jest¢ tentyz den

pouzity pro analyzy.

4.1.2 Cerstvé ovéi, kozi a kravské syry

Cerstvé syry byly vyrobeny zovéiho mléka zfarmy Brni¢ko, zkoziho mléka
z Olesenky a z kravského mléka z automatu. Syry byly vyrobeny v prostorach Ustavu
Technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn¢, kde je dostupné veskeré potiebné
vybaveni pro vyrobu tohoto typu syra. Pro vyrobu syrii byl kromé mléka pouzit

I nasledujici material:

CaCl, — chlorid vapenaty — 36% roztok. Vyrobce: MILCOM a.s., zavod Tabor,
Sobé&slavska 841, Tabor. Drzitel certifikatu CSN EN 9001 : 2001

Zakysova kultura — suSend smetanovd kultura Laktoflora, urena pro pfipravu
kysanych mlécnych potravin. SloZeni: mléko, suSené mlé€ko, laktdoza, mikrobialni
kmeny Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, Lc. lactis subsp. diacetylactis.
Vyrobce: MILCOM a.s., Ke Dvoru 12a, 16000 Praha 6.

Syridlo — tekuty LAKTOCHYM — pfirodni syfidlo Zivo¢isného plivodu uréené k syieni

mléka o sile 1:5000. Slozeni: sytidlovy koncentrat, voda, sul, lih Cisty, eugenol, thymol.
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Vyrobce: MILCOM a.s., zdvod Tabor, Sobéslavska 841, Tabor. Drzitel certifikatu CSN
EN 9001 : 2001.

4.1.3 Olomoucké tvarizky

Vzorky pramyslového tvarohu a Olomouckych tvartzka poskytla firma A. W. spol.
S r. 0. v Losticich, kde se Olomoucké tvartizky vyrabé&ji od r. 1876. Zakladnim
a jedinym vyrobnim sortimentem jsou zde Olomoucké tvartizky — jediny ptvodni ¢esky
syr. Ty se vyrdbéji ve vice nez tficeti riznych tvarovych a hmotnostnich variantach.
Jedine¢nym vlastnostem Olomouckych tvarizkli se v srpnu 2010 dostalo vysokého

uznani Evropskou komisi udélenim chranéného zemépisného oznaceni.

Pro chemické analyzy byly odebirany tvarohy i tvaruzky pfimo v potravinaiském

podniku A.W. spol. s.r.o. v Losticich. Byly odebirany celkem 4 skupiny vzork :

e koleckajaro ... od 3.5.
e tycinky jaro ... od 8.6.
e koleckaléto ... od 13.7.
e tyCinky léto ... od 7.9.

zahrnujici 7 technologickych fazi vyroby. Kazda tato skupina vzorkd byla brana

Z jedné sarZe.

e PT1 - vzorky primyslového tvarohu

e PT2 - vzorky primyslového tvarohu po nasoleni

e T1- vzorky smési tvarohti po nasoleni, pfidavku kultur a formovani (tj. 6. den
od zacatku vyroby)

e T2 - vzorky tvarizkl po suseni a odvétravani (tj. 7. — 8. den)

e T3- vzorky tvarizkii na konci vyrobniho procesu, ptipravené k baleni
a expedici (tj. 9. — 11. den)

e T4 — hotovy vyrobek zabaleny, uchovavany pii 5°C na konci doby trvanlivosti
(tj. 38. — 45. den)

e T5- hotovy vyrobek zabaleny uchovavany pii 20°C na konci doby trvanlivosti

(tj. 38. —45. den).
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T4 T

Obrazek 9: Olomoucké tvariizky v jednotlivych fazich zrani

5

Pramyslovy tvaroh (PT1), si vyrobce sam nevyrabi, ale odkupuje jiz hotovy. Firma
odebira tii druhy primyslového tvarohu od riznych vyrobctl, které po nasoleni smicha
podle pozadavki na dany vyrobek. Do tvarohil byla nejprve tedy pfidana sil a tyto
nasolené prumyslové tvarohy dodany jako dalsi vzorky (PT2). Pro analyzy byly pouzity
vzdy 3 vzorky PT1 a PT2. Nasledn¢ byly tvarohy smichdny ve vhodném poméru a byly
pfidany mlékatské kultury pro syry s mazem na povrchu. Tato smés se formovala do
tvard tyCinek/kole¢ek (T1). Pro analyzu byl dodan 1 vzorek T1. V dalsi fazi vyroby
probihalo zrani ve zracim sklepu (T2, T3), kde byly tvarizky umistény na dvou
stojanech blize ¢i dale od vstupnich dvefi a na spodni, stfedni a horni polici. Z kazdého
stojanu byly odebrany 3 vzorky. Celkem tedy 6 vzorkd ve fazi T2 i T3. Poslednimi

vzorky byly Olomoucké tvartizky na konci doby minimalni trvanlivosti (T4 a T5), které
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byly dodany v baleni, ve kterém se dostavaji do trzni sité. Bylo dodano vzdy 6 balicku,

se zachovanim rozliSeni, které bylo ur¢eno pii odbéru vzorka ze zraciho sklepa.

4.2 Metodika

4.2.1 Rozbory ovéiho, koziho a kravského mléka

Ze vSech vzorka ov¢iho, koziho i kravského mléka byla potiebna ¢ast mléka:

1. vychlazena na teplotu 6 — 8 °C,
2. kratkodobé podchlazena pii teploté 0 — 4 °C,
3. zamrazena pii teploté -18 °C.
a. Vzorky ov¢iho mléka ze Slovenska byly zamrazeny (v 1 litrovych pet
lahvich) po dobu jednoho mésice.
b. Vzorky ovéiho mléka z Ceské republiky, koziho mléka, a také vzorky
kravského mléka z automatu byly zamrazeny (v 1,5 litrovych pet

lahvich) po dobu 3 mésici.

Mléko vychlazené na teplotu 6 — 8 °C se nejprve vytemperovalo na 35 — 40 °C
a dikladné promichalo, aby byly vSechny jeho slozky v celém vzorku stejnomérné
rozdéleny. Plati to zejména o tuku, ktery se snadno oddéluje a vytvaii vrstvu smetany.
Poté se mléko ochladilo na teplotu 20 °C, coZ je teplota pozadovana pro chemické
analyzy. U takto pfipravenych vzorkid mléka byly referenénimi metodami stanoveny
nasledujici parametry: suSina, obsah bilkovin, tuku a laktdzy, titrani kyselost. Dale byl
proveden N- test, zméfeno pH a stanovena hustota mléka. Poté bylo mléko pouZito pro
stanoveni syfitelnosti, hodnoceni jakosti vzniklé syfeniny, zjisténi hmotnosti a stanoveni

susiny vzniklé syfeniny.

Vzorky mléka, které byly nejdiive kratkodobé podchlazeny na teplotu 0 — 4 °C,
a také vzorky mléka zamrazené na -18 °C, byly nasledné vytemperovany na teplotu
37 °C, pficemz cast kazdého ze vzorka byla ihned po vytemperovani stanovena a ¢ast

mléka se takto temperovala po dobu jedné hodiny. U téchto vzorkii mléka bylo
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provedeno stanoveni titraéni kyselosti a syfitelnosti. Dale byla posouzena jakost

syfeniny a stanovena hmotnost a susina syfeniny.

Susina — Vzorek mléka byl stanoven vazkovou metodou podle normy CSN ISO 6731

(2010). Ml¢ko bylo suseno v susarné Binder pfi teploté 102 °C do konstantni hmotnosti.

Tuk — Obsah tuku v mléce byl stanoven acidobutyrometrickou metodou podle Gerbra
C'SN ISO 2446 (2010)

Bilkoviny — Celkovy obsah dusiku v mléce byl stnoven dle CSN EN ISO 8968-1(2002).
Ke stanoveni byl pouZit pfistroj Kjeltec™ 8100/8200 od firmy Tecator. Na analytickych
vahach byl odvazen 1 ml mléka. Do mineraliza¢ni tuby se vzorkem mléka byly pfidany
2 tablety Cu katalyzatoru a 12 ml koncentrované kyseliny sirové. Do porovnavaci tuby
(tzv. blank), byly vlozeny pouze 2 tablety katalyzatoru a kyselina sirovd. Tuby byly
vlozeny do Tecator Digestor a hodinu mineralizovany pfi teploté 420 °C. Poté byly tuby
vyjmuty a pieneseny do analyzatoru Kjeltec 8200, kde byl parni destilaci pfenesen
dusik z mineralizatu do pfedlohy (4% kyselina borité s indikatory — methylenovéa Cerven
a bromkresolova zelen). Predloha byla titrovana 0,1 mol HCl o zndmém faktoru do

zmény barvy.

Laktéza — Obsah mlééného cukru byl stanoven polatrimetricky podle CSN 57 0530
(1972).

SH — Titraéni kyselost mléka byla stanovena podle CSN 57 0530 (1972). Titra¢ni
kyselost byla stanovena titracné¢ metodou dle Soxhlet-Henkela. Je déana spotfebou
odmérného roztoku NaOH (0,25 mol.l-1) potifebného k neutralizaci vSech kysele
reagujicich latek na indikétor fenolftalein ve 100 ml mléka (GAJDUSEK, 1997).

pH — Aktivni kyselost byla proméfena na pH metru WTW 95 s elektrodou WTW
SenTix 97, ktery byl pfedem kalibrovan ustojnym roztokem o pH 7 a pH 4
(CSN 57 0530 (1972)).

Hustota — Mé&ma hmotnost (laktodenzimetrie) byla stanovena podle CSN 57 0530
(1972).
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N-test — U kazdého vzorku mléka byl informativné¢ proveden N-test za ucelem
vylouceni onemocnéni zdnétem mlécné zlazy a s tim spojenymi zménami ve slozeni
mléka. Projev zmény ve viskozité vzniklého gelu, je dan poctem bunécnych elementi

v mléce. Popis reakci N-testu je uveden v tabulce 5.

Tabulka 5: Popis reakci N-testu (GAJDUSEK, 1997)

N-test Popis reakci N-testu

0 V Sikmo dopadajicim svétle se netvoii ulpivajici film se zvinénym
(negativni) | povrchem. V kolmém pohledu nepozorujeme tvorbu zavoje na dn¢ misky.
Pti krouzivych pohybech se smés s nezménénou konzistenci rozprostira po

obvodu misky.

+(1) V Sikmo dopadajicim svétle, pii stfidavém naklanéni misky pozorujeme na
dné ulpivajici a opozdéné stékajici film se zvinénym povrchem. Tento stav
ma tendenci béhem 60 svymizet. V kolmém pohledu nepozorujeme
tvorbu zdvoje na dné misky. Pfi krouZivych pohybech se smés

stejnomérné rozprostird po obvodu misky

++(2) V sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky vyraznéji
odliSitelny, na dné¢ ulpivajici a opozdéné stékajici film se zvIinénym
povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme tvorbu zavoje na dné misky.
Pii krouZivych pohybech se smés stejnomérné rozprostira po obvodu
misky. Uvedené ptiznaky pretrvavaji déle nez 1 min s vyraznou tendenci

Kk ubytku intenzity.

+++ (3) V Sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajiciho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme vyrazny zavoj pfi
krouzivych pohybech se smés stejnoméerné rozprostird po obvodu misky.

Uvedené ptiznaky nejevi tendenci ke snizeni vyraznosti intenzity.

++++ (4) | V sikmo dopadajicim svétle pozorujeme pii naklanéni misky velmi
vyraznou tvorbu na dné ulpivajicitho, opozdéné stékajiciho filmu se
zvlnénym povrchem. V kolmém pohledu pozorujeme na dné misky tvorbu
velmi vyrazného zavoje. Pti krouzivych pohybech se siln¢ viskozni smés

shlukuje uprostied misky.
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Syftitelnost — schopnost mléka srazet se syfidlem, uréend jako doba (s), za kterou dojde
k vytvofeni prvnich vloc¢ek syfeniny pisobenim syfidla ptidaného k mléku ve vodni

lazni pti 35 °C (Gajdtisek, 1999).

Jakost syfeniny — se posuzovala po inkubaci zasyfeného mléka 1 h v termostatu
INCUCELL 55 (od firmy BMT a.s. Brno — Cejl 48/50 65660) pii 35 °C. Jakost syfeniny

se posuzovala po vyklopeni na Petriho misku. Podle vzhledu a pevnosti vzniklé
syfeniny a vzhledu syrovatky byla hodnocena jakost syfeniny jako | nejlepsi az
V nejhorsi (tab. 6) (Gajdasek, 1997).

Tabulka 6. Hodnoceni kvality syreniny (Gajdusek, 1997)

Trida jakosti Vzhled syFeniny a syrovatky

I Syfenina je velmi pevna, po vyklopeni

zachovava tvar. Syrovatka je Cira.

I Syfenina je mén¢ pevna, mén¢ zachovava

tvar. Vylu€ovani syrovatky neni dokonalé.

i Sytenina je m&kka, Castecné se rozpada.

v Syfenina se rozpada, viibec nedrzi tvar.
\ Nezietelné, nebo zZadné vyvlockovani
kaseinu.

Hmotnost syfeniny — byla stanovena na digitdlnich vahdch po 2 minutach odkapu

syrovatky.

Susina syfeniny — byla stanovena v susarné Binder referen¢ni metodou podle CSN ISO
5534 (2005).

4.2.2 Ovdéi, kozi a kravské syry

Vyroba syri i jejich analyza prob&hla v laboratotich Ustavu Technologie potravin

Mendelovy univerzity v Brng.
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4.2.2.1 Postup vyroby syrii

Po provedeni vySe zminénych stanoveni byl z 1 litru mléka vyroben syr. Nejprve se
provedla pasterace mléka, ktera je vhodna pro vyrobu syra (72 °C, 20 — 30 sec).
K pasteraci mlé¢ka byl vyuzit Mini pasterizator FJ 16 na mléko a smetanu vyrobeny
pouze z oceli AiSi 304 (paster dodala firma Ketris). Po ochlazeni mléka na 35 °C, bylo
ptidano vypocitané mnozstvi tekutého chloridu vapenatého (36%), odpovidajici 20 ml
40% CaCl, na 100 litrd mléka, dale byla piidana pfedem pfipravena smetanova
zékysova kultura. P¥idavek kultury byl vzdy ve stejném mnozstvi, a to 4 % z hmotnosti
mléka. Byla pouzita suSend smetanova zakysova kultura Laktoflora, uréena pro ptipravu
kysanych mléénych potravin (vyrobce MILCOM a.s.). MIéko s pfidanou zakysovou
Kulturou bylo vlozeno do termostatu INCUCELL 55. Termostat mél konstantni teplotu
35 °C a mléko zde bylo ponechano do dosazeni titraéni kyselosti 8,5 SH, coz

odpovidalo ¢asu 30 — 40 minut. Nakonec bylo ptidano syfidlo.

Pro uréeni davky syfidla byla nejprve vypoctena sila syfidla (S) podle vzorce
(Gajdusek, 1997):

V' x 2400
- T

V — objem mléka v ml,

T — Cas koagulace (srazeni) v sekundach

Davka syfidla (D) pak byla vypoétena podle vzorce (Gajdasek, 1997):

M 35 40
D=—X—X—
S t T

S — sila syridla podle Soxhleta, ktera je definovana jako mnozstvi mléka v ml, které

srazi 1 ml (resp. 1 g) syfidla za 40 minut (2400 s) pii 35 °C.
M — mnozstvi syfeného mléka v ml,
t — teplota syfeni ve °C,

T — doba srazeni v minutach.
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Vypoctena davka syfidla byla zfedéna v poméru 1:1 svodou, z divodu lepsiho
rozptyleni v mléce a zabranéni nesoumérnému srazeni v mléce. Syfidlo bylo rychle
rozmichano do celého objemu a takto pfipravené zasyiené¢ mléko bylo vlozeno opét do
termostatu na 35 °C po dobu 40 minut. Vznikla srazenina byla pokrajena na kosticky
piiblizné¢ 3 x 3 cm. Poté se syfenina nechala asi 3 minuty v klidu a nasledovalo
pfetahovani syfeniny, které podpofilo uvolfiovani syrovatky. Pfetahovani syfeniny se
délalo 3 x po 3 minutach. Pokrdjené a ptetahované syrové zrno bylo naplnéno do
formicek a ty pak byly 5 X v piiblizné 15 ti minutovych intervalech otaceny. Zde byl pii
vyrobé ov¢ich syrti postup upraven, protoze 15 ti minutové intervaly nebyly u ov¢ich
syr dostacujici pro uvolnéni syrovatky a slehnuti syfeniny tak, aby bylo mozno formy
otoCit a zachovat tvar syrii. Ovéi syry byly otaceny po 30 minutach. Takto pfipravené
syry se nechaly do druhého dne prokysat pifi pokojové teploté (cca 23 °C). Syr
prokysaval 18h.

4.2.2.2 Rozbory ovcich, kozich a kravskych syri

Po prokyséni syrt byla zjisténa celkova hmotnost syrii a hmotnost uvolnéné syrovatky.
Poté se provedlo stanoveni pH, titracni kyselosti, suSiny, tuku a bilkovin u syri
I syrovatky. Pro stanoveni syrovatky byly pouzity stejné metody jako u stanoveni mléka

(viz kapitola 4.2.1). Syry byly stanoveny dle nasledujicich metod.

Aktivni kyselost — potenciometricky pomoci digitdlniho pH metru WTW pH 95

s elektrodou WTW SenTix 97, ktery byl ptedem kalibrovan tstojnym roztokem o pH
7 a pH 4. Pro stanoveni bylo pouzito 10 g nastrouhaného vzorku syra, ktery se nechal

vyluhovat 30 minut v 40 ml destilované vody (CSN 57 0107, 1980).

Titra¢ni kyselost — byla stanovena titraci 10 g vzorku, roztokem NaOH (c = 0,25 mol/l),
na indikétor fenolftalein do réizového zabarveni (CSN 57 0107, 1980).

Susina — byla stanovena v susarné¢ Binder, vazkovou metodou pii 102 + 2 °C, do

konstantni hmotnosti. Navazka 3 g homogenniho vzorku nastrouhaného syra (CSN ISO

5534, 2005).
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Tuk — stanoveni podle van Gulika. Rozpusténi netukovych latek v syru kyselinou
sirovou, uvolnény tuk se oddéli v butyrometru odstfedivou silou. Pfi této metodé¢ se
vyzaduji specialni van Gulikovy butyrometry pro navazku 3,00 g syru (CSN EN ISO
1735, 2005).

Bilkoviny — Stanoveni bylo provedeno podle CSN EN ISO 8968-1 (2002). Ke stanoveni
byl pouzit piistroj Kjeltec™ 8100/8200 od firmy Tecator. Na analytickych vahach bylo

navazeno 0,5 g syra a dale bylo stanoveni provedeno stejn¢ jako u vzorku mléka.

4.2.3 Rozbory Olomouckych tvarizki

Druha c¢ast disertaéni prace byla vénovana sledovani zmén v chemickém slozeni
Olomouckych tvarizka v jednotlivych fazich vyroby a zaroven také posouzeni, zda
zmeény V chemickém slozeni béhem vyrobniho procesu probihaji v jarnim i letnim
obdobi bez statisticky prikkaznych zmén, tedy za stejnych podminek. Dale bylo
posuzovano, zda ma rizné umisténi tvartizk ve zracim sklepu vliv na prib¢h zrani. Ve
zracim sklepu se tvarlizky umistuji na zraci stojany, které jsou rtizné¢ vzdalené od
vstupnich dvefi. Posuzovany pak byly vzorky tvarizkl ze stojanu umisténé¢ho piimo
u dveti (stojan 1) s tvarizky ze stojanu umisténé¢ho nejdale od dvefi (stojan 2). Cilem
bylo zjistit, zda vyména vzduchu probihajici u vstupnich dvefi, a tedy u prvniho stojanu
s Olomouckymi tvartizky, muze ovliviiovat pribéh jejich zrani. Tyto zmény byly

sledovany u tvartzkt formovanych do tvaru kolecek a tyCinek.

Vzorky byly vzdy pifedem postrouhany a dikladné homogenizovany, a poté

stanoveny ve tfech opakovanich.

U vzorkl byla stanovena suSina, titrani kyselost a aktivni kyselost dle stejnych

postuptl, které uvadi kapitola 4.2.2.2 a déle byl stanoven obsah chloridu sodného.

Obsah chloridu sodného — byl stanoven piimou titraci vyluhu roztokem dusi¢nanu

stifbrného (¢ = 0,1 mol/1) dle normy CSN 57 0107-12:1982, CSN EN ISO 5943 (2007).
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4.2.4 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit program UNISTAT 5.1. Pro zji§téni, zda se jedna
o statisticky vyznamny rozdil, byl proveden Tukeytiv test. Hladiny vyznamnosti byly

vyznaceny do piislusnych tabulek.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Disertacni prace byla ¢lenéna na dvé ¢asti:

Zjisténi, zda je mozné dlouhodobé uchovani ov¢iho a koziho mléka a jeho nasledné

pouziti pro vyrobu Cerstvych syrit bez zmén ve vyrob¢ a vytéznosti syri.

Sledovani vyroby tvarazkl od vstupni suroviny, kterou je prumyslovy tvaroh, az po
vyrobek na konci doby minimalni trvanlivosti. Zjistovani, zda ro¢ni obdobi, poloha

umisténi ve zracich skladech, ale také tvar vyrobku, ovliviiuji prabéh zrani.

5.1 Vliv uchovani mléka na vyrobu syru

Cilem prace bylo zjistit, zda teploty skladovani a zamrazeni mléka ovliviiuji syfitelnost
mléka a naslednou vyrobu a vytéznost syrt a zda ptipadny vliv zpiisobu skladovani je

stejny u kravského, ov¢iho i koziho mléka.

Vzhledem ke kratkému laktacnimu obdobi ovci bylo cilem zjistit, zda je mozné
zejména ov¢i mléko zamrazit po dobu nékolika mésicli v béZném mrazicim zafizeni
urceném piredevsim pro domécnost a toto mléko pozdé€ji pouzit ke zpracovani na vyrobu
syri bez vyznamnych zmén a to predevsim technologickych vlastnosti mléka diilezitych
pfi vyrobé syrii. Chov ovci na uzemi Ceské republiky se zamé&fenim na produkci mléka
a mléénych vyrobkl je stale vice oblibeny a pro malé farmafte je tedy dilezité udrzet si

misto na trhu 1 v mésicich mimo laktaéni obdobi.

Stejny zdjem o udrzeni si mista na trhu je ale i u farmait s vyrobky z koziho mléka.

Proto byla vSechna stanoveni provedena taktéz s mlékem kozim.

U vzorkl ov¢iho a koziho mléka odebiranych v prabehu laktace a také u vzorkl
kravského mléka z automatu jsme nejprve provedli zakladni stanoveni (tabulka 7), jako
jsou susina, tuk, bilkoviny, laktdza, titrani kyselost, aktivni kyselost, hustota, N-test.
Tato stanoveni byla provedena u mléka vytemperovaného na 20 °C, tak jak uvadi

piislusné normy pro analyzu zakladnich sloZzek mléka.
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Tabulka 7: Zdkladni parametry vzorkii testovaného mléka (n = 12)

Vzorek S % T % B % L % SH pH H°L | N-test

1SR 18,34~ 7,35* 6,07~ | 4,31*~ | 10,07** | 6,55* | 33,6** | 2**

2SR 18,79* | 8,8** | 7,08** | 3,02* 8,61* | 6,60** | 32,8% 0=

Primér | 18,57 8,08 6,58 3,67 9,34 6,58 33,2 1

Sx 0,32 1,03 0,71 0,91 1,03 0,04 0,57 1,41

1CR 18,44 7,67 5,23 | 4,81** 9,42 6,50 33,7 2%

2CR 18,11* | 7,27 | 512* | 451 | 13,68* | 577 | 33,6 2%

3CR 20,28 8,77 6,06 4,15 9,02+ 6,51 | 32,6* 2%

4CR 26,19** | 12,62** | 8,27** | 3,37* 9,52 6,61** | 34,6** | 3**

Primér | 20,76 9,08 6,17 4,21 10,41 6,35 33,6 2,25

Sx 3,75 2,44 1,46 0,62 2,19 0,39 0,82 0,5

1KZ 12,11 3,69 2,78 4,49 5,25* 6,62 27,9 1*

2KZ 10,85* 2,73* 2,79 | 4,69** 5,65 6,56* | 26,8 | 2-3**

3KZ 11,05 3,21 2,70~ | 4,20* 5,95 6,60 26,4 2

4KZ 12,14 | 3,79** | 3,36** | 4,36 7,24** | 6,63* | 27,5 | 2-3*

Primér | 11,54 3,36 2,91 4,44 5,92 6,60 | 27,15 2

Sx 0,68 0,49 0,30 0,21 0,89 0,03 0,68 0,71

1KR 12,47 | 3,74~ | 296* | 4,66* | 7,14~ | 6,66* | 28,7 1*

2KR 12,13* 3,36* | 3,13** | 4,79* | 6,14* | 6,72* | 29,7** 2%

Primér 12,3 3,55 3,05 4,73 6,64 6,69 29,2 1,5

Sx 0,24 0,27 0,12 0,09 0,71 0,04 0,71 0,71

SR...ov¢i mléko Slovensko, CR...ov&¢i mléko Ceska republika, KZ...kozi mléko, KR..kravské mléko,
S...suSina mléka (%), T...tuk mléka (%), B...bilkoviny mléka (%), L...laktéza mléka (%), SH...titracni
kyselost, pH...aktivni kyselost, H...hustota mléka (°L), *...minimum, **...maximum, Sy...sm¢rodatna

odchylka.

Miléko ovéi

Z tabulky 7 je ziejmé, ze naméfené tdaje U vzorkti ovéiho mléka z Ceské republiky
i ze Slovenska maji u hodnoty susiny, tuku i bilkoviny zvySujici se tendenci, naproti
tomu dochazi k mirnému poklesu obsahu laktozy. Tyto zmény béhem laktace uvadi také

autofi Pavi¢ et al. (2002); KeresteS et al. (2008) a Horak et al. (2012). Celkova
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primérna susina stanovovanych vzorki mléka byla (18,57 resp. 20,76 %). Primérné
hodnoty jednotlivych slozek jsou vSak u hodnoty tuku (8,08 resp. 9,08 %) a bilkovin
(6,58 resp. 6,17 %) vyssi, nez uvadi Vangk, Stolc et al. (2002), Park et al. (2007),
Raynal-Ljutovac et al. (2008) i Horak et al. (2012), naopak obsah laktozy (3,67 resp.
4,21 %) jsme naméfili nizS§i. Autofi Raynal-Ljutovac et al. (2008) uvadi primérné
hodnoty pro ov¢i mléko za roky 1973 — 2005, kde byla susina 18,1 %, tuk 6,82 %,
bilkoviny 5,59 % a lakt6za 4,88 %. Podle dostupnych zdroji mé ov¢i mléko 2x vice
tuku a o 40 % vice bilkovin nez kravské nebo kozi mléko (Wendorff, 2003), coz

potvrzuji i vysledné hodnoty nasich vzorkd mléka.

U vzorku ovéiho mléka z farmy Brnicko (2CR), nedochazi ke zvySovani obsahu
zékladnich slozek mléka, oproti vzorku 1CR, tak jak by tomu mélo byt v prib&hu
laktacni periody, ale naopak dochézi k jejich snizeni a miZze nam to tedy signalizovat
zmény v kvalité sloZeni mléka. Toto potvrzuje také hodnota titracni kyselosti, ktera byla
znacné zvysena (13,68 SH). Podle Pavice et al. (2002), je primé&rna titracni kyselost
9,30 SH. Nami naméfena primérna hodnota titraéni kyselosti byla 10,41 SH, avsak bez
vyse zminéného vzorku (2CR) byla 9,32 SH. Primérna titraéni kyselost vzorka ovéiho

mléka ze Slovenska byla 9,34 SH.

Aktivni kyselost ovEiho mléka ze Slovenska byla 6,58, coZ odpovida rozmezi
6,51 — 6,85, které uvadi Fox et al. (2000), pH ovéiho mléka z Ceské republiky je nizsi
6,35. Tato hodnota je v§ak opét ovlivnéna hodnotou pH u vzorku 2CR, stejné jako tomu

bylo u titracni kyselosti mléka.

Primérna hustota vzorkd ov¢iho mléka je 33,2 resp. 33,6 °L. Nase vzorky mély
tedy nizsi hustotu, nez uvadi autofi Haenlein a Wendorff (2006), kteti naméftili 34,7 —

38,4 °L.

U stanoveni N-testu, tedy orienta¢niho stanoveni somatickych bunék v mléce,
miZzeme vidét zhorSeni uvzorku ovéiho mléka 4CR. Tyto zvySené hodnoty
somatickych buné¢k mohou zptsobovat problémy pfi zpracovani mléka. Nami stanovené
hodnoty N-testu uovéiho mléka vSak nemusi znamenat, Zze by uovci probihala
mastitida, 1 kdyz soucasné naméteny niz$i obsah laktézy tomu nasvédcuje. Nicméné
vyssi hodnoty somatickych bunc¢k byvaji u ovéiho mléka naméfeny casto. Pocty

somatickych bunék by nemély ptekrocit hranici 750 000 v 1 ml bazénového vzorku
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(Horak et al., 2012). V Ceské republice viak neexistuje norma pro ov&i mléko urdujici

limitni hodnotu PSB.
Mléko kozi

Slozeni koziho mléka vykazovalo na zaCatku a na konci laktace vysi hodnoty
susiny, tuku a bilkovin, zatimco uprostied laktace byly tyto hodnoty nizsi. Tyto zmény
obsahovych slozek v pribéhu laktace potvrzuje také Schmidt (1971). Snizeni
obsahovych slozek v letnich mésicich je zdavodu vysSsi dojivosti, pii opétovném
snizeni dojivosti ke konci laktace jsou hodnoty susiny, tuku i bilkovin opét navySeny.
Primérné hodnoty susiny (11,54 %), tuku (3,36 %) a bilkovin (2,91 %) u sledovanych
vzorki koziho mléka jsou niz§i nez hodnoty, které uvadi Park et al. (2007) (viz kapitola
3.2.2), naopak primérny obsah laktozy (4,44 %) je vyssi, nedosahuje vSak hodnoty
uvedené v publikaci Hui (2006), ktery uvadi obsah laktéozy v kozim mléce 4,8 %.
Raynal-Ljutovac et al. (2008) uvadi suSinu koziho mléka v rozmezi 11,6 az 14,8 %,
tedy také vySSi nez u naSich vzorki mléka. Ptidalova et al. (2009) stanovila tu¢nost
koziho mléka nizsi 3,06 % a obsah laktozy vyssi 4,5 % nez u naSich vzorkd. Obsah
bilkovin pak stanovil Fekadu (2005) 2,92 %, coz je hodnota srovnatelnd s nasimi
vysledky. Hui (2006) uvadi obsah bilkovin v kozim mléce vyssi 3,8 %, stejné tak
i obsah tuku 5,6 %.

Titracni kyselost koziho mléka byla v priméru 5,92 SH, coZ je vyssi, neZ hodnota

od Gajdiska (2002) 5,66 SH, stejn¢ jako od Koutimské a Charvatové (2008) 6,85 SH.

Nameétend hodnota pH 6,6 koziho mléka odpovida priiméru, ktery uvadi Park et al.
(2007) 6,5 - 6,8.

Hustota koziho mléka byla v priméru 27,15 °L. Podle Park et al. (2007) by méla
byt hustota koziho mléka vyssi, v rozmezi 29 az 39 °L. Tato niz§i hodnota hustoty
mléka souvisi s niz§im zastoupenim tuku a bilkovin ve stanovovanych vzorcich koziho

mléka.

Vzhledem k neexistujicim standardizovanym limitim somatickych bunék v kozim
mléce, stejné tak jak je tomu u ovciho mléka, byly somatické builky stanoveny
orientatné N-testem. Podle popist reakci N-testu, které uvadi Gajdasek (1997), bylo
mléko vyhodnoceno v priméru Cislem 2. U koziho mléka je bézné, ze vykazuji horsi

vysledky PSB nezli mléko kravskeé.
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Mléko kravské

Stanovené hodnoty kravského mléka odpovidaly hodnotim uvedenym
v CSN 57 0529 (1993) i pramémému slozeni mléka podle Park et al. (2007), kteii
uvadéji, Ze primérna susina kravského mléka je 12,6 %, tuk 3,6 %, bilkoviny 3,2 %

a laktoza 4,7 %.

Primérnd hodnota titrani kyselosti u vzorkt kravského mléka byla 6,64 SH, coz
odpovida hodnotam titraéni kyselosti dle CSN 57 0529 (1993), ktera uvadi rozmezi
6,2 — 7,8 SH, stejn¢ jako hodnotdm 6,6 — 8,3 SH uvedenym autory McSweeney a Fox
(2009).

Aktivni kyselost kravského mléka by se méla podle CSN 57 0529 (1993) pohybovat
Vv rozmezi 6,5 — 6,7 pH, podobn¢ uvadi i Zadrazil (2002) 6,5 — 6,8 pH, ¢emuz také

odpovidaji hodnoty naSich vzorkl kravského mléka.

Hustota kravského mléka byla v priméru 29,2 °L. Cerstvé nadojené mléko dosahuje
hustoty 27,7 az 32,0 °L, kterd se rychle méni se zménou obsahu plyni v mléce

(Snaselova et al., 2009).

Po provedeni zakladnich rozbort, byla u mléka stanovena syfitelnost, jakost vzniklé
syfeniny, hmotnost syfeniny a suSina syfeniny. Pro tato stanoveni byly pouZity vzorky
mléka uchovavané a temperované podle popisu v kapitole 4.2.1. Tedy cast mléka
vytemperovana na 20 °C, ¢ast podchlazena na 0 — 4 °C a poté temperovana na 37 °C
a cast byla zamrazena pfti teploté -18 °C po dobu 3 mésice (resp. 1 mésic) a nasledné
vytemperovana. Podchlazeni mléka bylo pouZito pro potvrzeni ¢i vyvraceni tvrzeni
nékterych autorti, Ze u mléka kravského dochazi pfi podchlazeni pod 4 °C k odstépeni
B-kaseinu z kaseinové micely, fosfore¢nan vapenaty se stane rozpustny a zmensi se
velikost micely (Fox et al., 2000; Raynal, Remeuf, 2000; Roginski et al., 2003), coz
zpusobuje problémy pii vyrobé syri. U ov¢iho mléka by toto podchlazeni nemélo
ovlivnit fyzikaln€ chemické vlastnosti. Zamrazeni mléka nés zajima z diivodu moZného
uchovani mléka pro pouziti v obdobi mimo lakta¢ni obdobi, pfipadné pro michani mlék
z rizného stadia laktace, za ucelem vyrovnani obsahovych slozek mléka a standardizaci

mlécnych produkti.
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Autofi Storry, et al. (1983) uvadéji, ze sraZzeni mléka probihd rychleji se zvysujicim
se obsahem Ca v mléce, ale mirny pokles byl nalezen pii vysoké hladiné tukt v mléce,
tj. 5-10 %. Neékolik jinych autort taktéz prokazalo, Ze zvySena koncentrace mlécného
tuku prodluzuje dobu srazeni (Beeby, 1959; Johnston a Murphy, 1984; Marshall, 1982;
Mateo, 2008). Tato tvrzeni nam vysvétluji prodluzujici se dobu srazeni ovéiho mléka
z farmy Vel'ka Luka (tabulka 8), ktera se prodluzovala se zvySujicim se obsahem tuku
295 a 485 sekund, ale i vzorky z farmy Brni¢ko (tabulka 9), kde se syfitelnost
pohybovala od 61 do 182 sekund v prabéhu laktace, s vyjimkou druhého vzorku mléka
(2CR), které bylo srazené za 25 sekund ziejmé vlivem zvysené kyselosti mléka. To nam
potvrzuje autor Bencini (2002), ktery uvadi vztah mezi pH a syfitelnosti mléka. Cim
niz8i pH, tim kratsi doba sraZeni mléka, coz se prokazalo u vSech analyzovanych vzorki
mléka. Na zakladé naSich vysledkli syfitelnosti mizeme tedy potvrdit, Ze u ovciho
mléka se v prubéhu laktace zvySuje obsah bilkovin a tuku, coz ma za néasledek

prodlouzeni doby srazeni mléka sytridlem.

Stejny vztah mezi obsahem tuku a rychlosti syfeni ukazuji také vysledky
syfitelnosti mléka koziho (tabulka 10). Pfi nejvyssim obsahu tuku 3,79 % bylo mléko
pouze 140 sekund. Autoii Parkash, Jenness (1968) a Remeuf, Lenoir (1986) ve svych
publikacich uvadi, Ze rychlost syfeni koziho mléka je kratS$i nez u kravského mléka.
Toto tvrzeni naSe vysledky nepotvrdily. Rychlost srazeni koziho mléka se pohybovala
od 140 do 180 sekund, kdezto u mléka kravského byla syfitelnost 105 a 127 sekund.
Nasim vysledklim odpovida tedy spiSe vztah, ktery popisuje Solaiman (2010) ve své
publikaci, Ze niz$i obsah kaseinu v kozim mléce, v porovnani s mlékem kravskym, tzce

souvisi s pomalejSim sraZenim mléka a s niz$i vytéZnosti syfeniny béhem vyroby syra.

U mléka kravského byl pouze nepatrny rozdil v obsahu tuku a doba srazeni mléka
se zde neprodluzovala (tabulka 11), naopak u vzorku s niz§im obsahem tuku, byla doba
srazeni delsi. Tyto rozdily vSak nebyly tak vyznamné jako u mléka ovciho. Kravské
mléko nevykazuje tak vyrazné zmény ve slozeni mléka v pribéhu laktace a nevznikaji

tedy vyznamné zmény pii vyrobé mléénych vyrobki.

U vsech vzorkli ovéiho mléka (CR i SR) byla jakost vzniklé syfeniny velmi dobra,
nebo dobra, pevna, po vyklopeni zachovavala tvar. Podle autort Guinee et al. (1997) lze

fici, ze tuk a bilkoviny v mléce zvySuji pevnost gelu. Coz bylo mozné pozorovat
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u 4 vzorkli ovéiho mléka z farmy Brnicko, u kterych byla patrnd zvySujici se pevnost
srazeniny v prub¢hu laktace, kdy se souc¢asné zvySoval obsah tuku a bilkovin. Na jakost
syfeniny ma vliv také koncentrace kaseinu v mléce, ktery podle Remeuf, Lenoir (1986)
ovlivituje reologické vlastnosti syfeniny, rychlost sraZzeni a na pevnost syieniny.
Existuje pozitivni korelace mezi obsahem kaseinu a mnozstvim syrovatky zadrzené
v syfeniné. Cim vice kaseinu mléko obsahuje, tim méné je zadrZeno syrovatky
vV syfening (Storry et al., 1983). U &tvrtého vzorku ovéiho mléka z farmy Brnicko (4CR)
byla zjisténa horsi jakost syfeniny oproti ostatnim vzorkium ovéiho mléka, ale i tak byla
hodnocena jako dobrd. V chemickém slozeni tohoto vzorku mléka byl znacné vyssi
obsah susiny, tuku i bilkovin oproti ostatni vzorkiim. Po orienta¢nim stanoveni N testem
byla zjiSténa horsi kvalita mléka z pohledu somatickych bunék, coz je podle nékterych
autort divodem pravé zhorSené jakosti syfeniny. Hordk et al. (2012) uvadi, ze jakost
syfeniny je ovlivnéna predev§im poctem somatickych bunék, jejichz rostouci pocet

zhorsuje finalni jakost syfeniny.

Syfenina z koziho mléka byla hodnocena jako nejméné pevna, mékka az rozpadava.
Storry et al. (1983) uvadi, Ze syfenina koziho mléka neni tak pevna, jako z mléka
kravského pfi stejném obsahu kaseinu. Podle Foxe (2004) maji syry z koziho mléka

méng pevnou syfeninu a vytéznost syra je také nizsi, diky niz§imu obsahu as;-kaseinu.

U vzorku mléka kravského byla jakost vzniklé syfeniny dobrd, ne vSak tak pevna,
jako u mléka ovc¢iho. Toto potvrzuje také Wendorff (2003), Ze ov¢i mléko vytvaii

pevnéjsi syfeninu, nez mléko kravskeé.

Syrovatka, ktera se uvolnila po zasyfeni vzorkii ovéiho mléka byla ¢ird a méla
Zlutozelenou barvu. V nékterych pfipadech vSak vylucovani syrovatky nebylo dokonalé.
Toto se projevovalo naptiklad u vzorku ov¢iho mléka z farmy Brni¢ko na konci stadia
laktace (4CR), kdy byla pevna syfenina, aviak nedokonalé uvoliiovani syrovatky, ktera
méla belavou barvu. U vzorku kravského mléka byla syrovatka ¢ird, misty

S uvolnénymi srazenymi kousky. Syrovétka z koziho mléka byla mirn€ zakalena.

U vzorkd ov¢iho mléka z farmy Brni€¢ko dochazelo se zvySujicim se mnoZstvim
tuku a bilkovin v mléce, také ke zvySeni hmotnosti vzniklé syfeniny, ktera byla na
zacatku laktace 54,14 g a na konci laktace 82,72 g (tabulka 9). U zasyieného vzorku
mléka z farmy Velka Luka byla naopak hmotnost vzniklé syieniny nizs$i u vzorku

S vysSim zastoupenim tuku a bilkovin, avSak neni zde pfiliS veliky rozdil mezi
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hodnotami. U kravského mléka byla vyssi hmotnost syfeniny u prvniho vzorku 47,44 g,
kde byl nepatrné vyssi obsah suSiny atuku. Druhy vzorek kravského mléka mél
hmotnost vzniklé syieniny 27,99 g. Z vysledkt hmotnosti vzniklé syfeniny je patrné, ze
z ov¢iho mléka se ziska téméi dvojndsobné mnozstvi syfeniny, nez z mléka kravského,
Vv zavislosti na stadiu laktace, tedy na obsahu tuku a bilkovin v mléce. U koziho mléka
byla zjisténa nejvyssi hmotnost syieniny 31,39 g na zacatku laktace (1KZ), kdy byla
zaroven 1 nejlépe hodnocena jakost syfeniny I — Il, naopak nejmensi hmotnost syieniny

21,92 g byla zjisténa u vzorku (2KZ) s nejhorsi jakosti syfeniny IV, ktera se rozpadala.

Susina syfeniny byla u ¢erstvého ovéiho mléka mezi hodnotami 21,12 az 28,96 %.
Vyjimkou byl vzorek ové¢iho mléka z farmy Brni¢ko (2CR). U tohoto mléka byla susina
syfeniny 34,56 %, tedy vyrazné vyssi, zfejme z divodu vysoké titracni kyselosti, ktera
byla také diivodem rychlejSiho zasyieni mléka. U mléka kravského byla suSina syfeniny
17,01 a 23,13 %. SuSina syfeniny z koziho mléka se pohybovala od 21,34 do 24,57 %.
Nejvyssi suSina syfeniny byla u vzorku (2KZ), kde dochazelo k rozpadani syieniny,
soucasné zde byla nejnizs$i vaha syfeniny. Toto muize byt také divod pro nejvyssi
susinu, protoze pii rozpadani syieniny a nasledném dvouminutovém odkapu pro zjisténi
hmotnosti se odlouci také vice syrovatky, neZli u pevnéjsi syfeniny, kterd syrovatku

uvoliiuje pomaleji.

74



Tabulka 8: Viiv uchovani ovéiho mléka na pritbéh syreni a kvalitu vzniklé syreniny

(farma Velka Luka) (n = 10)

Oznaceni | Uchovani 6-8 °C Podchlazeni 0-4 °C Zamrazeni 1 mésic
vzorku mléka pri-18 °C
Temperace 20°C 37°C 37 °C po 37°C 37 °C po
pred kratce dobu 1 kratce dobu 1
stanovenim hod. hod.
1SR SH 10,07 9,88 10,27 9,58 9,88
SyfF-. () 295 269 251 246 213
Jakost syr. I I-11 I I-11 I
H. Sy¥. (g) 75,54 78,07 72,17 75,47 72,01
S. syf. (%) 21,12 21,19 22,02 21,43 23,47
2SR SH 8,61 8,59 8,61 8,86 8,66
SyfF-. (s) 485 478 415 431 389
Jakost syfr. -1 I-11 I-11 I ]
H. Sy¥. (g) 71,80 51,98 81,18 71,82 74,31
S. syfF. (%) 25,15 27,06 21,73 23,91 23,01

SH...titra¢ni  kyselost, Syf....syfitelnost (v sekundach), Jakost syf...jakost syfeniny (I-V), H.

syt....hmotnost syfeniny, S. syf...suSina syfeniny (%)

(Vysledky ovciho mléka ze Slovenska byly zvefejnény také v diplomové praci

Ottmara, 2011)
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Tabulka 9: Viiv uchovani ovciho mléka na pritbeh syreni a kvalitu vzniklé syreniny

(farma Brnicko) (n = 20)

Oznaceni | Uchovani | 6-8°C | Podchlazeni 0 —4 °C | Zamrazeni 3 mésice
vzorku mléka pri-18 °C
Temperace 20°C 37°C 37 °C po 37°C 37 °C po
pred kratce dobu 1 kratce dobu 1
stanovenim hod. hod.
1CR SH 9,42 9,22 9,52 10,11 11,39
Syf¥. (s) 61 56 39 25 35
Jakost syfr. I-11 I | I I-11
H. Sy¥. (g) 54,14 70,65 63,07 66,82 65,70
S. syF. (%) 27,52 23,70 25,01 23,64 24,34
2CR SH 13,68 15,27 19,23 13,88 17,65
SyfF. (s) 25 18 16 21 16
Jakost syr. I I-11 I-11 I-11 I
H. Sy¥. (g) 33,47 56,09 47,56 45,13 44,99
S. syF. (%) 34,56 25,99 29,54 33,14 30,72
3CR SH 9,02 8,82 8,82 8,33 8,43
Syf¥. (s) 88 91 85 79 96
Jakost syr. I-11 I I I I-11
H. Sy¥-. (g) 69,34 82,16 76,98 72,04 74,84
S. sy¥. (%) 25,47 22,83 23,65 24,89 24,14
4CR SH 9,52 9,52 9,72 10,51 9,81
Syf¥-. (s) 182 177 164 384 279
Jakost syr. I I I I-11 I-11
H. Sy¥-. (g) 82,72 86,75 88,64 86,99 94,69
S. syF. (%) 28,96 27,64 27,59 28,51 28,45

SH...titracni kyselost, Syf.

...syfitelnost (v sekundach), Jakost syi...jakost syieniny

syf....hmotnost syfeniny, S. syf...susina syfeniny (%)
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Tabulka 10: Viiv uchovani koziho mléka na pritbeh syreni a kvalitu vzniklé syreniny
(kozi dvorek Olesenka) (n = 20)

Oznaceni | Uchovani | 6-8°C | Podchlazeni 0 —4 °C | Zamrazeni 3 mésice
vzorku mléka pri-18 °C
Temperace 20°C 37°C 37 °C po 37°C 37 °C po
pred kratce dobu 1 kratce dobu 1
stanovenim hod. hod.
1KZ SH 5,25 5,35 5,15 5,45 5,55
Syf¥. (s) 155 150 154 161 155
Jakost syr. -1 i -1 I H-111
H. Sy¥. (g) 31,39 29,24 28,68 29,55 30,92
S. syF. (%) 22,95 22,65 25,42 24,48 22,84
2KZ SH 5,65 5,55 5,55 5,25 5,25
Syf¥-. (s) 140 140 127 130 125
Jakost sy¥. v i n-1v I-11 I-11
H. Syf¥. (g) 21,92 29,06 22,16 26,91 32,88
S. syF. (%) 24,57 26,08 20,99 24,44 21,04
3KZ SH 5,55 5,50 5,50 5,45 5,15
Syf¥. (s) 155 157 150 1370 1520
Jakost sy¥. H-111 I i I-11 I
H. Sy¥-. (g) 30,08 26,97 23,45 21,51 34,64
S. sy¥. (%) 21,34 22,72 22,87 23,25 17,73
4KZ SH 7,24 7,04 7,04 4,96 5,06
SyfF-. (s) 180 171 161 445 600
Jakost syF. I I-11 I-11 \Y \
H. Sy¥-. (g) 28,34 32,1 41,31 4,47 4,61
S. syF. (%) 22,80 20,94 19,01 - -

SH...titracni kyselost,

syf....hmotnost syfeniny, S. syf...susina syfeniny (%)
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Tabulka 11: Viiv uchovani kravského mléka na pribéh syreni a kvalitu vzniklé syreniny
(n=10)

Oznaceni | Uchovani | 6-8°C | Podchlazeni 0 —4 °C | Zamrazeni 3 mésice
vzorku mléka pri-18 °C
Temperace 20°C 37°C 37 °C po 37°C 37 °C po
pred kratce dobu 1 kratce dobu 1
stanovenim hod. hod.
1KR SH 7,14 6,74 6,64 6,94 7,04
Syf-. (s) 105 90 96 94 108
Jakost sy¥. ] I-11 I-11 I-11 I-11
H. Sy¥. (g) 47,44 50,78 51,81 51,81 41,25
S. syF. (%) 17,01 17,68 18,07 17,37 20,76
2KR SH 6,14 6,05 5,95 5,85 5,85
Sy¥. (s) 127 120 122 133 129
Jakost syr. I I-11 I-11 I H-111
H. Sy¥. (g) 27,99 34,16 38,17 59,88 40,96
S. syt. (%) 23,13 19,90 19,00 15,45 19,14

SH.. .titra¢ni kyselost, Syf....syfitelnost (v sekundach), Jakost syf...jakost syfeniny (I-V), H.

syt....hmotnost syfeniny, S. syf...suSina syfeniny (%)

Zamrazeni mléka slouzi pro zjiSt€éni mozného vzniku zmén v syfitelnosti, kterd je
velice dulezita pro vyrobu syri a néaslednou vytéznost. Temperace zamrazeného mléka
na 37 °C byla zvolena pro posouzeni pfipadné navratnosti zmén zptisobenych béhem
podchlazeni ¢i zamrazeni mléka. Byly zvoleny dva zplsoby temperace, a to na 37 °C,
kdy bylo mléko hned po dosaZzeni této teploty pouzito k analyzam a druhy zplsob
temperace na 37 °C po dobu jedné hodiny.

Pti vizualni kontrole zamrazené¢ho mléka bylo mozné pozorovat srazeninu (agregaci
bilkovin). Podle Walstra et al. (2006) je agregace vratnd michanim pfi nizkych teplotach
(napt. 5 °C), v ptipad¢ Ze mléko nebylo zamrazeno po dlouhou dobu a agregace neni

prili$ silnd. Zhang et al. (2006) provadéli pokusy se skladovanim mléka a zjistili, ze dle

78




vizualni kontroly, mléko skladované pfi -25 °C mélo dobrou stabilitu a homogenitu po
dobu 6 mésicli zamrazeni, ale mléko skladované pii teploté -15 °C prokéazalo srazeni
proteinu po 3 mésicich. Homogenita tohoto mléka vSak byla obnovena po pasteraci pii
65 °C po dobu 30 minut. K t€émto vysledkim doSel také Wendorff (2001). Tvrzeni
téchto autort se shoduje také s vizudlni kontrolou naSich vzorkli rozmrazeného mléka,
kdy bylo mozné u nékterych vzorka pozorovat agregaci bilkovin. Agregace vSak byla
vratna naslednou temperaci mléka. U naSich vzorkt bylo nejprve mléko pozvolna
rozmrazeno V chladnicce, poté vytemperovano. U vzorku koziho mléka 4KZ, tedy
z konce laktace doslo pii zamrazeni k silné agregaci, ktera jiz nebyla vratnd ani pfi
pomalém rozmrazovani mléka pti nizkych teplotach, ani pfi pasteraci mléka. Toto
mléko poté vykazovalo problémy pii zjisténi syfitelnosti, kterd se nedala piesné urcit,

a pro vyrobu syru bylo mléko nevhodné.

Podchlazeni a zamrazeni mléka nemélo vyznamny vliv na titracni kyselost téméf
u zaddné skupiny vzorkl. Vyjimkou byl vzorek koziho mlé¢ka 4KZ, ktery po zamrazeni
vykazoval silnou agregaci, kterd byla nevratnd a zfejm¢é meéla vliv také na titracni
kyselost mléka, kterd byla nizsi (4,96 resp. 5,06 SH) nez u vzorku mléka chlazeného na

6 — 8 °C (7,24 SH) a podchlazeného na 0 — 4 °C (7,04 SH).

Pti posuzovani vlivu podchlazeni a zamrazeni mléka na syfitelnost bylo zjisténo, Ze
teplota uchovani mléka méla vliv na rychlost srazeni mléka. U obou skupin vzorki
ov¢iho mléka vedla zména teploty uchovani mléka k rychlejSimu sraZeni, s vyjimkou
vzorku 4CR z farmy Brni¢ko, kde doslo po zamrazeni k prodlouZeni doby syfeni. Coz
lze ztejmé davat do souvislosti se zhorSenymi vysledky N-testu, kde zvySené pocty
somatickych bun€k po zamrazeni ovlivnily dobu syfeni. Pfi zamrazovani somatické
buniky praskaji a jejich enzymy mohou zpusobovat problémy pii zpracovani mléka.
Nejdelsi ¢as srazeni mléka byl u vzorku 4CR ziejmé také proto, Ze zde byla naméfena
zvySend koncentrace mlééného tuku, ktera snizuje rychlost sraZeni, jak potvrzuji také
autotfi Beeby (1959); Johnston and Murphy (1984); Marshall (1982); Lukasova et al.
(1999); Mateo (2008).

U vzorkli mléka kravského nemélo podchlazeni ani zamrazeni mléka vliv na

rychlost srazeni.

U mléka koziho byla vSeobecné delsi doba potiebna k zasyieni mléka. U vzorku

1KZ a 2KZ nebyly vyznamné rozdily v syfitelnosti mezi mlékem chlazenym,
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podchlazenym, ¢i zamrazenym. U vzorku 3 KZ byla potieba dlouha doba pro zasyteni
mléka, avSak mléko se zasytilo s vyslednou lepsi jakosti syfeniny, nez mléko chlazené
¢1 podchlazené. Na konci laktace 4 KZ se u mléka zamrazeného objevila silna
a nevratna agregace mléka. Ackoliv se syfeni tohoto mléka provadélo, bylo velice tézké
rozpoznat zménu jiz srazeného mléka a v tabulce 10 jsou tedy uvedeny cCasy, za které
pravdépodobné doslo k zasyteni mléka. Jakost syfeniny pak byla hodnocena stupném V,

odpovidajici nezietelnému vyvlockovani kaseinu.

Z vysledkt analyz jsme potvrdili, Ze vlastnosti ov¢iho mléka nejsou vyznamné
ovlivnény béhem skladovani, tak jak uvadi ve své publikaci Raynala and Remeufa
(2000). Naopak nebyly potvrzeny studie autort Ali et al. (1980) a Walstra and Vliet
(1986), ktefi uvadi, ze skladovani kravského mléka pii chladnic¢kovych teplotach
zvySuje Cas srazeni. Stejné tak tvrzeni autord LukaSova et al. (1999), kteti uvadi, ze
hluboké zchlazeni ¢i zmrazeni mléka vede ke zmeénam, piedevSim u soucasti
S hydrofobnimi vazbami, které maji pti nizkych teplotach nizsi stabilitu. VEts§i mnozstvi
takovych vazeb maji kaseiny. Hydrofobni vazby plsobi pii télesné teploté asociaci
kaseinovych micel a submicel. Se snizovanim teploty klesa pevnost hydrofobnich vazeb
a asociaty se rozpadaji na mens$i ¢astice. To zplsobuje mimo jiné zfetelné zhorSeni

syfitelnosti mléka (Lukasova et al., 1999).

Zamrazeni na teplotu -18 °C po dobu 3 mésice (resp. 1 mésic), ani kratkodobé
podchlazeni na teplotu 0 — 4 °C nema vliv na syfitelnost ovciho a kravského mléka
aVvmléce nedochdzi k tak vyraznym zménam, jak uvadi vySe zminéni autofi. Tato
studie nam tedy ukazuje, ze ze zaCatku laktacni periody zamrazeni nemélo vliv na
zhorSeni syfitelnosti, naopak u ICR a 3CR vzorku mléka vykazovalo nejlepsi
syfitelnost mléko zamrazené a po vytemperovani na 37 °C ihned analyzované. U vzorku
4CR viak byla doba potiebna k zasyieni mléka nejdelsi, coz potvrzuje, ze zvysena
koncentrace mlééného tuku snizuje rychlost srdzeni. Na zakladé naSich vysledki by se
dalo shrnout, ze ze zacatku, kdy je nizsi zastoupeni bilkovin a tuku v mléce nema
zamrazeni po dobu 3 mésice negativni vliv na syfitelnost, avSak na konci laktace, pii
znaéné zvySeném obsahu téchto slozek a jesté pokud je zvySena také hodnota PSB
v mléce, dochazi k vétSimu poSkozeni mléka bcéhem zamrazeni aje ovlivnéna
syfitelnost mléka negativné. U vzorku koziho mléka byly pozorovany problémy
S uchovanim mléka pfi -18 °C a naslednou syfitelnosti u vzorku 3KZ. Vzorek 4KZ

vykazoval problém jiz pii vizualni kontrole po rozmrazeni.
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Hmotnost vzniklé syfeniny u vzorkd 1SR a 2SR nevykazovala vyrazné zmény pii
podchlazeni ¢i zamrazeni mléka, stejné jako suSina syieniny (tabulka 8). U ovciho
mléka z Ceské republiky bylo znatelné zvySeni hmotnosti syfeniny u viech vzorkd
podchlazenych, stejné jako u vSech zamrazenych vzorki. Opacné tomu bylo u obsahu
susiny, ktera se mirn¢ snizovala pii podchlazeni a zamrazeni mléka (tabulka 9). To
znamena, ze vzorky mléka, u kterych bylo provedeno zamrazeni, v sobé zadrzuji vice
vody. Tyto hodnoty by souvisely s ptipadnou kvalitou a vytéZznosti syri, které jsou dle
Wendorffa (2001) zamrazenim negativné ovlivnény. Soucasné je zde vidét, Ze se
zvySujicim se obsahem bilkovin atuku v mléce se zvySuje také hmotnost vzniklé
syfeniny. Stejné tak se chovalo i mléko kravské, kde také byla vyssi hmotnost syfeniny
U podchlazen¢ho a zamrazeného mléka. SuSina syfeniny se u prvniho vzorku mléka
zvySovala podchlazenim i zamrazenim, naopak u druhého vzorku doslo ke sniZeni

susiny syfeniny (tabulka 11).

Vliv podchlazeni, zamrazeni a nésledné temperace mléka na titraéni kyselost,
syftitelnost, jakost, hmotnost a susinu syfeniny za lakta¢ni obdobi a porovnavani mezi

ov¢im, kozim a kravskym mlékem pak ukazuji obrazky uvedené v ptilohéach.

Pro dikladnéjsi posouzeni vlivu zamrazovani mléka na jeho zpracovani na mlécné
vyrobky byly z mléka vyrobeny syry. Syry byly vyrobeny z ov¢iho mléka z farmy
Brni¢ko, zkoziho mléka z OleSenky a pro porovnani také zkravského mléka
Z automatu. Pro vyrobu bylo pouzito ml¢ko chlazené piti 6-8 °C a mléko zamrazené po
dubu 3 mésict pii -18 °C. Syry byly vyrobeny soucasné s provadénymi analyzami

téchto vzorkd mléka.

Stejné jako se lisi slozeni ovciho mléka od kravského a koziho, je rozdilnd také
vyroba syri z téchto mlék. Ovéi mléko je vice citlivé na syfidlo, srazi se rychleji,
vytvaii pevnéjsi syfeninu a ziskava se vyssi vytéznost syra na jednotku mléka, nez
u mléka kravského (Wendorff, 2003). Toto potvrzuji také nami namétfené vysledky, kde
je nejvice viditelny rozdil v hmotnosti vyrobeného syra, ktera je u mléka ov¢iho zna¢né
vy$$i, nez u mléka kravského a koziho (tabulka 12,14 a 15). Je zde tedy i vyssi
vytéznost syra (tabulka 16).

Pti vyrobé syrt z ovéiho, koziho a kravského mléka, byl pro vSechny 3 druhy mlék
pouzit stejny postup vyroby, se zohlednénim déavky syfidla podle zjisténé syftitelnosti.

Bylo mozné pozorovat rozdily v pevnosti syfeniny, kde syienina ov¢iho mléka byla
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znatelné pevnéjsi. Po pokrajeni syfeniny a naliti do forem zde vSak bylo nutno pouzit
jiné Casové odstupy v otaceni forem, a to tak, ze kravské a kozi syfeniny byly poprvé
otaCeny piiblizné po 15 ti minutach, kdezto syfeniny z ovéiho mléka potiebovaly delsi
¢as pro uvolnéni syrovatky a slehnuti syfeniny ve formé, tak aby bylo mozné syfeninu
otoCit a zachovat jejich tvar. Tento pozorovany rozdil se shoduje i s citaci autorit Muir
et al. (1993), ktefi uvadi, ze tvorba syfeniny je u ov¢iho mléka rychlejsi nez u mléka
kravského, avSak synereze je zde pomalejsi. Stejné tak Wendorff (2003) uvadi rozdily
ve vyrobé syru z kravského a ovciho mléka s vysledkem, ze ovEi mléko je vice citlivé
na syfidlo, srdzi se rychleji, vytvari pevnéjsi syfeninu a ziskava se vyssi vytéznost syra
na jednotku mléka. Solaiman (2010) pak uvadi, ze nizsi obsah kaseinu v kozim mléce,

V porovnani s mlékem kravskym, Gzce souvisi s pomalejSim srdzenim mléka a s nizsi

vytéznosti syrl, coz také bylo potvrzeno pii nasSich analyzach.

U vyrobenych syrt a vzniklé syrovatky nebyly zjistény zadné statisticky prukazné
rozdily mezi ov€im syrem vyrobenym z Cerstvého mléka (uchované pii 6 — 8 °C)
a syrem vyrobenym z mléka skladovaného pti -18 °C po dobu 3 mésice. Toto zjisténi je
velmi vyznamné pro farmare, ktefi vyrabi syry a fesi jak si udrzet misto na trhu
i v obdobi, kdy neprobiha laktace ovci, ale i pro ty, co maji zajem o standardizaci
vyrobkll v pribéhu laktace, zejména v obsahu tuku a bilkovin. Znamena to tedy, ze
mohou vyrabét syry ze zamrazené¢ho mléka, bez vyznamné zhorSenych technologickych

parametrti mléka az do nastoupeni dalsi laktace.
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Tabulka 12: Viiv zamrazeni ovciho mléka z farmy Brnicko na vyrobu syrit (n = 16)

Oznaceni Syr Syrovatka
vzorku Cerstvé Po Cerstvé Po
mléko zamrazeni mléko zamrazeni
Hmotnost 1CR 359 - 610 -
(9)* 2CR 339 301 592 685
3CR 400 397 581 528
4CR 504 568 413 330
Titraéni 1CR 84,76 - 23,38 -
Kys. SH 2CR 90,70 83,76 24,78 25,38
3CR 86,24 77,32 9,62 10,01
4CR 70,38 76,33 16,65 26,96
pH ICR 4,71 - 4,75 -
2CR 4,67 4,90 4,74 4,82
3CR 4,66 4,62 5,68 5,89
4CR 5,02 4,87 5,42 5,14
Susina % ICR 39,17 - 8,54 -
2CR 38,11 38,87 8,28 8,92
3CR 40,72 39,11 7,91 10,04
4CR 43,04 39,75 10,54 11,72
Tuk % 1CR 23,50 - 0,33 -
2CR 20 20,25 1,19 1,25
3CR 21,25 21 0,90 1,10
4CR 24,50 24 1,67 1,65
Bilkoviny 1CR 12,78 - 1,51 -
% 2CR 14,69 14,45 1,02 1,70
3CR 14,78 13,77 0,96 2,15
4CR 14,77 13,36 3,06 3,51

*...Hmotnost ziskand z 1 litru mléka, -...syr nebyl vyroben
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Tabulka 13:

Vliv zamrazeni ovéitho mléka z farmy Brnicko na vyrobu syrii - priumeérné

hodnoty
Syr Syrovatka
Cerstvé Po Cerstvé Po
mléko zamrazeni mléko zamrazeni
H () Primér 400,5 422 549,3 514
Min. 359 301 413 330
Max. 504 568 610 685
Sx 73,52 135,24 91,45 177,89
SH Primér 83,02 79,14 18,61 20,78
Min. 70,38 76,33 9,62 10,01
Max. 90,70 83,76 24,78 26,96
Sx 8,80 4,03 6,96 9,36
pH Primér 4,77 4,80 5,15 5,28
Min. 4,66 4,62 4,74 4,82
Max. 5,02 4,90 5,68 5,89
Sx 0,17 0,15 0,48 0,55
S (%) Primér 40,26 39,25 8,82 10,23
Min. 38,11 38,87 7,91 8,92
Max. 43,04 39,75 10,54 11,72
Sx 2,14 0,46 1,17 1,41
T (%) Priamér 22,31 21,75 1,02 1,33
Min. 20 20,25 0,33 1,1
Max. 24,5 24 1,67 1,65
Sx 2,06 1,98 0,56 0,28
B (%0) Primér 14,26 13,86 1,64 2,45
Min. 12,78 13,36 0,96 1,70
Max. 14,78 14,45 3,06 3,51
Sx 0,98 0,55 0,98 0,94

H...hmotnost ziskand z 1 litru mléka, SH...titracni kyselost, pH...aktivni kyselost, S...suSina (%),

T...tuk (%). B...bilkoviny (%)
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V tabulce 13 mizeme vidét, ze primérna hmotnost vyrobeného ovéiho syra z 1 litru
cerstvého mléka byla 400,5 g a hmotnost syra vyrobené¢ho z mléka po zamrazeni byla
422 ¢. Zprimérnych vysledki bychom tedy mohli fici, ze ze zamrazeného ovciho
mléka lze vyrobit vice syra, nez z mléka cerstvého. Kdyz se vSak podivdme na
jednotlivé vyroby syru z ov¢iho mléka v pribéhu laktace, tak bylo naopak mirn¢ vyssi
mnozstvi vyrobeného syra z mléka Cerstvého (obrazek 10), s vyjimkou posledniho
vzorku, kde byl vyssi obsah bilkovin a tuku a vyrobilo se zde vétsi mnozstvi syra ze
zamrazen¢ho mléka a diky tomuto vzorku se zvysil icelkovy primér. V prabéhu
laktace se zvySujicim se obsahem jednotlivych slozek mléka se zvySovalo mnozstvi
vyrobeného syra. U vzorku ovéiho mléka 2CR, se mirné snizilo mnoZstvi vyrobeného
syra v dusledku nizs$iho obsahu bilkovin a tuku. Z téchto namétenych vysledki se vSak
nedd fici, Ze by zamrazeni mélo negativni vliv na mnoZzstvi vyrobeného cerstvého
ovc¢iho syra a tim tedy na vytéZnost syra, coZ nam ukazuje také obrazek 10, kde jsou
spojnice grafu témeér totozné u obou vyrob ovciho syra. Zamrazeni ovciho mléka po
dobu 3 mésict tedy nema negativni vliv na pozd&jsi vyrobu syra z pohledu hmotnosti
vyrobeného syra. Tak jak nam v prubéhu laktace stoupalo mnozstvi vyrobeného ov¢iho
syra, mnozstvi vzniklé syrovatky nam naopak klesalo (obrazek 11). Zhang et al. (2006)
dospél ke stejnému vziajemnému vztahu, zZe se zvysSujici se hmotnosti vyrobeného syra

klesa hmotnost syrovatky.
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Obrazek 10: Hmotnost vyrobeného ovciho Obrdazek 11: Vznikla syrovatka (ovci

ra mléko)
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Titracni kyselost u syra vyrobeného z Cerstvého ovciho mléka méla primérnou
hodnotu 83,02 SH (tabulka 13). U syra vyrobeného ze vzorku mléka 2CR, u kterého
byla stanovena titra¢ni kyselost mléka 13,68 SH (tabulka 7), bylo tedy velmi kyselé,
oproti ostatnim vzorkiim mléka, byla titracni kyselost syra také vyssi a to 90,70 SH.

U syra vyrobeného ze zamrazeného mléka byla nizSi primérnéd titracni kyselost
79,14 SH.

95 44
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=l—mléko po zamrazeni =fi—mléko po zamrazeni

Obrazek 12: Titracni kyselost ovciho syra — Obrazek 13: Susina ovciho syra

Susina syra z ¢erstvého ov¢iho mléka je nepatrné vyssi, v priméru 40,26 %, nez
Usyra vyrobeného z mléka zamrazeného, kde byl primér 39,25 % (tabulka 13)
a v pribéhu laktace se zvysuje (obrazek 13). Vyjimkou byl opét vzorek 2CR, kde doglo
k mirnému snizeni suSiny. Naopak tomu bylo u suSiny syrovatky, kde je vys$si hodnota

po zamrazeni mléka 10,23 % nez u syrovatky z mléka Cerstvého 8,82 %.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o nezrajici syr, je mozné, ze by se vyraznéjsi vliv
zamrazovani mléka projevil, pokud bychom se zaméfili na vyrobu syra polotvrdych
nebo tvrdych zrajicich. U téchto syri by mohlo zadrZzovéani syrovatky vyvoldvat praveé
zmény v prabéhu zrani. Tomuto tématu se vénovali jiz autofi Zhang et al. (2006), kteti
vyrabéli syr cheddar z mléka zamrazeného po dobu az 6 mésici pii teploté -15 a -25 °C
a dosli k zavérim, ze suSina syrovatky se snizovala s délkou zamrazeni mléka, kdezto
suSina syra se zvySovala. Tyto zmény vSak byly prukazné aZz po vice neZ 3 mésicich

zamrazeni mléka.
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Obsah tuku v syrech vyrobenych z ¢erstvého ov¢iho mléka mél primérnou hodnotu
22,31 %, z mléka zamrazeného byl primérny obsah tuku v syrech 21,75 % (tabulka 13).
Byl zde tedy jen nepatrné vyssi obsah tuku v syrech z mléka Cerstvého. Na obrazku 14
je vidét zvySovani obsahu tuku v syrech v priub¢hu laktace. U obsahu tuku v syrovatce
tomu bylo naopak a vyssi zde byly hodnoty u vzorkti vyrobenych ze zamrazeného
mléka 1,33 %, nez z mléka Cerstvého 1,02 %. Z téchto vysledkt je tedy ziejmé, ze po
zamrazeni mléka jsou v&tsi ztraty tuku do syrovatky. U vzorku ovéiho mléka 4CR, které
mélo vysoky obsah tuku (12,62 %), byl vyrazné zvySeny i obsah tuku v syrovatce.
Z toho vyplyva, ze zvysena koncentrace tuku v mléce zpusobuje vyssi ztraty tuku do

syrovatky, coz potvrzuji taktéz autoti Mateo et al. (2008).
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=@=_Cerstvé mléko =@=_Cerstvé mléko
== mléko po zamrazeni == mléko po zamrazeni
Obrazek 14: Tuk v ovéim syru Obrazek 15: Bilkovina v ovéim syru

Obsah bilkovin vykazuje vyS$i hodnoty u syra vyrobené¢ho z Cerstvého ovciho
mléka, v priméru 14,26 %, neZ u mléka zamrazeného 13,86 %. U syra vyrobeného ze
zamrazené¢ho mléka ptrechdzi znatelné vys$si mnozstvi bilkovin do syrovatky 2,45 %,
u syrt z mléka Cerstvého pouze 1,64 % (tabulka 13), coz nam ukazuje vétsi uvolinovani
dilezitych slozek mléka do syrovatky pifi pouziti mraZzeného mléka. Vzhledem
k dulezitosti bilkovin mléka pro vyrobu syri je tedy mozné, ze pti vyrobé zrajicich syra
s vys§i suSinou by tyto rozdily v obsahu bilkovin byly vyraznéjsi a vytéznost syra by se
tedy snizovala. U vzorku ovéiho mléka 4CR, ktery mél zhorSeny N-test, bylo vyrazné
zvyseni obsahu bilkovin v syrovatce jak pii vyrobé z Cerstvého mléka 3,06 %, tak
I Z mléka zamrazeného 3,51 % oproti ostatnim vzorkiim mléka. Tuto syrovatku by tedy

bylo vhodné dale vyuzivat naptiklad pro vyrobu syrovatkového ovciho syra Urdy.
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U obsahu susiny, tuku a bilkovin v syru byla mirné vyssi primérnéd hodnota u syra
vyrobeného z Cerstvého ovciho mléka nez v syru z mléka zamrazené¢ho. Naopak tomu
bylo u syrovatky, kde byly u téchto stanovovanych parametr zjistény vyssi hodnoty
u syrovatky ze zamrazeného ov¢iho mléka (tabulka 13). Z vysledku je patrné, Ze se tyto
dualezité slozky mléka pti vyrobé syrti ze zamrazeného mléka vice uvoliuji do syrovatky
a tedy snizuji vytéznost syra. Pii zamrazeni na dobu 3 mésice rozdily vSak nebyly

statisticky prukazné.

Tabulka 14: Viiv zamrazeni koziho mléka na vyrobu syrii (n = 16)

Oznaceni Syr Syrovatka
vzorku Cerstvé Po Cerstvé Po
mléko zamrazeni mléko zamrazeni
Hmotnost 1KZ 171 - 807 -
(9)* 2KZ 177 163 779 -
3KZ 182 151 774 586
4KZ 202 N 744 N
Primér 183 157 776 586
Sx 13,44 8,49 25,81 -
* _Hmotnost ziskana z 1 littu mléka, -...syr nebyl vyroben, syrovatka nebyla zvazena, N...mléko

nevhodné pro vyrobu syri

Vyroba syrit z koziho mléka byla vzdy lepsi pfi pouziti mléka cerstvého, kdy se
V priméru vyrobilo 183 g syra z 1 litru mléka, zmléka zamrazené¢ho se vyrobilo
V priméru 157 g syra. V ptipadé vzorku 4KZ se mléko zamrazenim srazilo a tato
agregace byla jiz nevratna. Toto mléko bylo na vyrobu syrd nevhodné, protoze pfi

zkousSeni syfitelnosti mléka se nepodaftilo zasyfit.
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Tabulka 15: Viiv zamrazeni kravského mléka na vyrobu syrii (n = 8)

Oznaceni Syr Syrovatka
vzorku Cerstvé Po Cerstvé Po
mléko zamrazeni mléko zamrazeni

Hmotnost 1KR 182 185 769 742
9)* 2KR 199 184 693 685
Primér 190,5 184,5 731 713,5
Sx 12,02 0,7 53,74 40,31
Titracni 1KR 84,26 87,23 16,85 12,09
kys. SH 2KR 90,21 89,22 11,3 17,24
Primér 87,24 88,23 14,08 14,67

Sx 4,21 1,41 3,92 3,64

pH 1KR 4,73 4,55 5,18 5,42
2KR 4,58 4,68 5,64 5,58

Primér 4,66 4,62 5,41 5,50

Sx 0,11 0,09 0,33 0,11

Susina % 1KR 41,31 35,38 7,84 7,67
2KR 35,92 36,91 7,30 7,35

Primér 38,61 36,15 7,57 7,51

Sx 3,81 1,08 0,38 0,22

Tuk % 1KR 22,5 18,5 0,23 0,42
2KR 18 22 0,23 0,13

Primér 20,25 20,25 0,23 0,28

Sx 3,18 2,47 0 0,21

Bilkoviny 1KR 15,25 13,17 0,89 0,94
% 2KR 14,44 14,52 0,67 1,01
Prumér 14,85 13,85 0,78 0,98

Sx 0,57 0,95 0,16 0,05

*...Hmotnost ziskand z 1 litru mléka, -...syr nebyl vyroben, S...smérodatna odchylka

U syra z mléka kravského (tabulka 15), byla pozorovana vyssi pramérna hmotnost

usyra z Cerstvého mléka 190,5 g, oproti syru z mléka zamrazeného 184,5 g. Tyto
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vysledky by ndm mohly fici, ze zamrazeni kravského mléka po dobu 3 meésice pii -18
°C také nemd zésadni vliv na vyrobu a vytéznost Cerstvych syrii. Mnozstvi vzniklé
syrovatky pifi vyrobé kravského syra bylo u vzorkii ze zamrazeného mléka nepatrné
nizsi, nez u vzorkl z mléka Cerstvého a stejné jako u ovciho mléka se v pribéhu laktace

snizovalo.

Susina syra z Cerstvého kravského mléka je stejné jako u ovciho mléka v priméru

vy$si 38,61 % nezZ u syra z mléka zamrazeného 36,15 % (tabulka 15).

Titra¢ni kyselost syra a syrovatky z mléka kravského byla vzdy vys$i u vzorkd

vyrobenych po zamrazeni mléka (tabulka 15).

U syrt z mléka kravského byl primérny obsah tuku stejny u obou vzorka 20,25 %.
V syrovatce z mléka Cerstvého bylo v priméru 0,23 % tuku. U syrovatky ze

zamrazeného mléka pak byla vyssi a to 0,28 %.

Bilkoviny u syra vyrobeného z kravského mléka vykazovaly stejné poméry, tedy
vy$$i obsah bilkovin u syrtt z mléka cerstvého 14,85 % nez z mléka po zamrazeni
13,85 % (tabulka 15). U syrovatky byl naopak vyssi obsah bilkovin po zamrazeni mléka
0,98 %, nez u syrovatky z mléka cerstvého 0,78 %.

Pro porovnani, zda existuje vyznamny rozdil mezi syrem vyrobenym z Cerstvého
mléka a syrem vyrobenym z mléka zamrazené¢ho po dobu 3 mésice je tedy vhodné
posoudit jesté vytéznost syra, kterou nam ukazuje tabulka 16. Pro vypocet vytéznosti je

cela fada vzorct od riznych autort. Pro nas pokus jsme si zvolili vzorec:

vaha syra

skutetni vytéznost = 100 X
Y vaha mléka + startvaci kultura + sul

Jednotka skute¢né vytéznosti se uvadi v kg/100 kg, pripadné v procentech (Fox et al.,
2000).

90



Tabulka 16: Vytéznost syrit a syrovatky v %

Oznaceni Vytéznost syru v % Vytéznost syrovatky v %
vzorku Cerstvé Miéko po Cerstvé mléko Miéko po
mléko zamrazeni zamrazeni
1CR 33,34 - 58,65 -
2CR 31,48 27,95 56,92 65,87
3CR 37,18 36,90 55,87 50,77
4CR 46,76 52,70 39,71 31,73
priamér 37,19 39,18 52,79 49,46
Sx 6,81 12,53 8,79 17,11
1KR 16,98 17,26 73,94 71,35
2KR 18,55 17,15 66,63 65,87
prumér 17,77 17,21 70,29 68,61
Sx 1,11 0,08 5,17 3,87
1KZ 16,44 - 77,60 -
2KZ 17,02 15,67 74,90 -
3KZ 17,50 14,52 74,42 56,35
4KZ 19,42 - 71,54 -
prumér 17,6 15,1 74,62 -
Sx 1,29 0,81 2,48 -

-...ze vzorku mléka nebyl vyroben syr, Sy...smérodatna odchylka

Vyt&znost ovéiho syra byla po zamrazeni vyssi pouze u vzorku ovéiho mléka 4CR,
kde byl horsi N-test, ale u tohoto syra byla podle tabulky 8 nizsi suSina, tedy vyssi
obsah vody. V praxi by tedy bylo vhodné zahrnout do vypoc¢tu vytéZznosti také susinu
a zastoupeni jednotlivych slozek syra. U mléka kravského doSlo ke stejné situaci
u vzorku mléka 1KR. Byla zde tedy vyS$i vytéZznost syra z mléka zamrazeného, ale

tento syr mél niz$i suSinu, nez-li syr z mléka Cerstvého.

Rozdily vytéznosti mezi ostatnimi syry z mléka cerstvého a mléka zamrazeného,
nebyly pfili§ vyznamné a ani prikazné. Kdyz porovname slozeni mléka, jakozto vstupni

suroviny avyslednou vytéznost syrti, muzeme vidét nckolik dulezitych souvislosti

91




a vztaht. U vzorku mléka 2CR, kde byla vysoka titraéni kyselost, diky které se mléko
vyrazné rychleji zasyfilo, byla ve vysledku nejnizsi vytéznost syra. U vzorku ovciho
mléka 4CR, pak byl vysoky obsah tuku a bilkovin v mléce, diky tomu sy¥eni mléka
probihalo pomaleji, ale vytéZnost syra zde byla nejvyssi. U tohoto vzorku také vidime
vyrazné zvySeni obsahu tuku a bilkovin v syrovatce. 1 z diivodu téchto ztrat dalezitych
slozek mléka do syrovatky by zamrazeni mléka a namichani mlék z jednotlivych stadii
laktace mohlo mit pfiznivy vliv jednak na standardizaci vyrobki, v naSem ptipadé tedy

syri, ale 1 pozitivni vliv na minimalizaci ztrat tuku a bilkovin do syrovatky.

Vysledky vytéznosti syrti, ndm potvrdily vztah mezi obsahem tuku, bilkovin
asusiny k vytéznosti syrii, ktery uvadi Anifantakis (1986). Ov¢i mléko ma vyssi
zastoupeni téchto slozek, nezli mléko kozi a kravské. Vzhledem k faktu, ze syfenina
obsahuje pfedevsim tuk a kasein, je tedy vytéZnost syrii z ovciho mléka vyrazné vyssi,
coz potvrzuji také autofi Campus (1991), Wendorff (2003), Horak et al. (2012) a mnoho
dalSich. Zhang et al. (2006) ve své studii uvadi, ze zamrazeni mléka na teploty -15 °C
a-25°C nema vliv na vytéZznost syrid po dobu zamrazeni mléka 2 mésice. Pti délce
zamrazené mléka na 3 — 5 mésict byla vytéznost syri snizena o 4 %, pii zamrazeni na

6 mésict pak o 8 %.
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Obrazek 16: Porovnani vyteznosti syrit a syrovatky
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Vytéznost syrt Z koziho mléka byla pii pouziti Cerstvého mléka srovnatelna
S vytéznosti syri z mléka kravského, jak mizeme vidét na obrazku 16. Nepotvrdilo se
tedy, Ze kozi syry maji nizsi vytéznost nez syry kravské, diky nizS§imu obsahu os;-
kaseinu, coz uvadi Fox et al. (2004). Pti vyrob¢ kozich syrt ze zamrazené¢ho mléka se
vSak vytéznost snizila aV pfipadé vzorku mléka 4KZ bylo zamrazenim mléka

znemoznéno syr vyrobit.

Podle naSich vysledkii mizeme tedy doporucit zamrazeni ov¢iho mléka v bézném
domacim mrazaku, pii teploté -18 °C po dobu az 3 mésict, v piipadé ze mléko bude
pouzito na vyrobu Cerstvého syra, ktery je jednim z nejcastéji vyrabénych farmaiskych
vyrobki na ovéich farméach v Ceské republice. Zamrazeni mléka miize mit pro farmate

dvé vyhody, které¢ prevySuji minimalni ztraty vytéznosti a to:

1. Moznost vyroby ov¢ich syrti i mimo lakta¢ni obdobi a tim si udrzet misto na
trhu po cely rok.

2. Moznost docileni standardniho vyrobku béhem celého roku, pfi kombinovéani
mléka z riznych stadii laktace a tim ustalit obsah hlavnich slozek dilezitych pro

vyrobu syrt (tuku a bilkovin) a mensi ztraty téchto slozek do syrovatky.

Skutecnosti ovSem zUstava, ze v dobé, kdy probihaly analyzy, bylo opravdu obtizné
Vv nasich podminkach zajistit kvalitni ovéi mléko a v dostatecném mnozstvi. Tato situace
se ovSem v poslednich letech méni. Zacinaji vznikat vétsi ov¢i farmy se sofistikovangjsi
produkei kvalitniho ovéiho mléka a do budoucna by urcité stalo za uvahu vénovat se
této problematice vice a zaméfit se na vliv delSiho uchovani ov¢iho mléka
zamrazovanim (az v rozsahu 6 meésicti) a mléko poté pouzit na vyrobu syra tvrdych

a polotvrdych.
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5.2 Sledovani chemickych parametri  Olomouckych tvariazki

Vv priibéhu jejich vyroby a zrani

Tato ¢ast disertatni prace byla vénovana sledovani zmén v chemickém slozeni
Olomouckych tvarizkt vznikajicich v prub&éhu jejich vyroby a skladovani. Bylo
posuzovano, zda dochézi k statisticky prikaznym rozdiliim mezi tvartzky z jarniho
a letniho obdobi, ale také zda ovliviiuje pribéh zrani odliSné umisténi tvarizkd ve
zracim sklepu, tedy na stojanu u dvefi (stojan 1), oproti stojanu umisténému nejdale od
dvefi (stojan 2), ve zraci mistnosti. Tyto zmény byly sledovany u tvartizkl formovanych

do tvaru kolecek a ty€inek.

Vyroba Olomouckych tvartizki za¢ina nejprve vyrobou primyslového tvarohu. Ten
Olomouckych tvarizka byly nejprve dodany 3 druhy primyslového tvarohu a v dalsi
fazi byly tyto 3 tvarohy nasolené. U tvaroht se pak provedlo stanoveni susiny, pH, SH
a u nasolenych vzorku také stanoveni NaCl. Vysledky stanoveni byly zprimérovany
auvedeny v tabulce 17. Poté byly tyto 3 druhy nasoleného primyslového tvarohu
smichany. Jak uvadi vyrobce, priimyslové tvarohy se kombinuji podle vlastnosti, aby se
doséahlo co nejlepsi smési vhodné k formovani. Do tvarohu byla dale pfidédna kultura

a nasledovalo formovani do pfislusnych tvart a zrani tvarizka (tabulka 18 a 19).

Tabulka 17: Vzorky primyslového tvarohu (n = 24)

Pro tvar kolecek Pro tvar tycinek
Jaro Léto Jaro Léto
Primyslovy | SuSina (%) 30,42 30,33 29,39 29,84
tvaroh pH 4,06 4,26 3,88 3,89
(PT1) SH 129,52 119,85 130,18 146,59
Primyslovy | SuSina (%) 34,95 34,11 35,85 35,52
tvaroh pH 4,32 4,51 4,07 4,15
nasoleny SH 139,75 125,06 160,71 156,97
(PT2) NaCl (%) 3,69 4,59 3,90 3,79
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V tabulce 17 jsou uvedeny primérné hodnoty vzorkd priamyslového tvarohu
dodaného pro vyrobu Olomouckych tvarGzkl. Susina primyslového tvarohu mé mit dle
Zadrazila (2002) i podle Bockelmann et al. (2005) 32 %. Eur-Lex (2009) pozaduje
susinu pramyslového tvarohu alespont 32 %, stejnou hodnotu uvadi také Lund et al.
(2000). Nami naméfené vysledky maji nizsi susinu, ktera se pohybovala okolo 30 %,

k cemuz dosli také Smit (2003), ale i Law a Tamime (2010).

Aktivni kyselost primyslového tvarohu je podle Smit (2003) v rozmezi 3,7 —
4,1 pH. Tomuto rozmezi pH odpovidaji vSechny vzorky tvarohu kromé vzorku PT1
Z letniho obdobi pro tvariizky ve tvaru kolecek, kde bylo naméfeno pH 4,26. Eur-Lex

(2009) uvadi aktivni kyselost pramyslového tvarohu 4,2 pH a nizsi.

Primyslovy tvaroh ma dle autorti Gorner, Valik (2004) titra¢ni kyselost 120 az 160
SH, ¢emuz odpovida i titraéni kyselost naSich vzorku. Tato kyselost se upravuje
piidavkem NaHCO3; a CaCOj3 na hodnotu vhodnou pro formovani (105 — 115 SH).
Spreer (1998) uvadi neutralizaci pruimyslového tvarohu na 110 — 130 SH. Podle Lund
et al. (2000) je tvaroh neutralizovan na pH 4,8 — 4,9.

Do tvarohu se dale ptidava 3 — 5 % soli, cemuz také odpovidaji nami naméfené
hodnoty. Piidavek 3 — 4 % soli do primyslového tvarohu uvadi také Lund et al. (2000),
Spreer (1998) pak pouze 2 — 3 % soli. Takto nasoleny tvaroh nejprve zraje, pfi¢emz se

méni konzistence aZ do potifebné tuhosti vhodné pro tvarovani.

Vzhledem Kk rozdilnému slozeni poc¢ate¢ni suroviny, piredevs§im titra¢ni kyselosti
u pramyslového tvarohu, byly dale sledovany zmény jak b&éhem zrani jednotlivych
vzorkl, tak posouzeni rozdili mezi jarnimi a letnimi vzorky a tedy potvrzeni nebo

vyvraceni, zda zakaznik dostava stale stejny vyrobek.

V tabulkach 18 (tvar kolecek) a 19 (tvar ty¢inek) jsou uvedeny statisticky vyznamné
rozdily pravé mezi jednotlivymi fazemi vyroby Olomouckych tvarizki. Jednotlivé faze
vyroby jsou popsany V kapitole 4.1.3, kde jsou zaroven zobrazeny také fotografie
vzorkl kolecek pouzitych pro naSe analyzy v konkrétni fazi vyroby. Fotografie ukazuji
vizualni zménu struktury, kdy se zformovany tvaroh béhem zrani zméni v plné prozraly
Olomoucky tvartizek, tabulky poté ukazuji fyzikalné chemické zmény ve slozeni. Pro
tato stanoveni byl dodan 1 vzorek z faze T1 a 6 vzorkl tvarizkl z faze T2, T3, T4 a T5.

Vzorky byly analyzovany a jejich primérné hodnoty jsou v tabulkach 18, 19, 20 a 21.
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Tabulka 18: Zmeny sledovanych parametrii Olomouckych tvariuzkii béhem zrani (tvar

kolecek) (n = 50)

T1 T2 T3 T4 T5
SuSina (%)
Jaro 35,65 + 38,20 + 37,31 + 39,15 + 37,94 +
1,31 0,86 0,582 1,83 0,72°™
Léto 34,77 + 37,66 + 37,25+ 37,62 + 38,59 +
1,19 0,36 0,67 1,41 1,15
pH
Jaro 4,65 + 5,53+ 6,22 + 6,75 7,16 +
0,72* 0,052 0,06° 0,26° 0,13
Léto 503 + 5,58 + 6,03 + 6,90 + 7,06 +
0,70° 0,06" 0,04¢7¢ 0,35° 0,21°™P
SH
Jaro 136,12 + 89,18 + 71,41 + 42,08 + 49,91 +
14,41* 5,248 4,29°7¢ 8,23° 9,29
Léto 106,64 + 76,72 + 63,27 + 45,74 + 65,06 +
4,74" 3,218 5,717 6,15° 1,6157¢
NaCl (%)
Jaro 427 + 5,49 + 591+ 6,20 + 6,94 +
0,70" 0,03° 0,10°°° 0,46° 0,33°°P
Léto 530 + 4,99 + 5,10 + 5,98 + 6,10 +
0.84 0,38 0,22 1,04 0,95

a,b,c,d,e — index ukazujici statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (P < 0,05)

A,B,C,D,E — index ukazujici vysoce statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (P < 0, 001)

* - statisticky rozdil (P < 0,05) nebo (P < 0,001) mezi sloupci T3a T5

T1 — vzorky smési tvarohli po nasoleni, pfidavku kultur a formovani, (tj. 6. den od zacatku vyroby)
T2 — vzorky tvarizka po suseni a odvétravani, (tj. 7. — 8. den)

T3 — vzorky tvariizkll na konci vyrobniho procesu, pfipravené k baleni a expedici. (tj. 9. — 11. den)
T4 — hotovy vyrobek zabaleny, uchovavany pti 5°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)

T5 — hotovy vyrobek zabaleny uchovavany pii 20°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)
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Tabulka 19: Zmeny sledovanych parametric Olomouckych tvarizkiic béhem zrani (tvar
tycinek) (n = 50)

T1 T2 T3 T4 T5
SuSina (%)
Jaro 35,49 + 37,29 + 37,85+ 37,69 + 38,28 +
1,43 0,38 0,95 11,07 0,70
Léto 34,80 + 36,67 + 36,00 + 36,15 + 36,21 +
1,09° 0,52 0,73°™ 0,94 0,28
pH
Jaro 491 + 5,60 + 5,56 + 733+ 7,52+
0,42 0,13 1,198 0,37° 0,19°7®
Léto 519+ 5,72 + 6,17 + 7,17 + 7,66 +
0,60 0,05 0,112 0,74 0,24 "B
SH
Jaro 112,36 + 81,67 + 57,99 + 30,49 + 39,79 +
7,214 6,91% 2,67¢°C 4,35P 3,35°°P
Léto 97 + 73,70 £ 51,60 + 3431 + 4429 +
8,42° 3,00° 3,45°°C 16,20° 6,07° "¢
NaCl (%)
Jaro 4,44 + 5,81 + 591 + 4,64 + 547 +
0,65 0,08 0,13 1,59 1,95
Léto 4,64 + 5,05 + 511+ 5,75+ 6,39 +
0,74 0,07 0,07 0,34 0,16

a,b,c,d,e — index ukazujici statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (P < 0,05)

A,B,C,D,E — index ukazujici vysoce statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (P < 0,001)

* - statisticky rozdil (P < 0,05) nebo (P < 0,001) mezi sloupci T3a T5

T1 - vzorky smési tvarohd po nasoleni, ptidavku kultur a formovani, (tj. 6. den od zaéatku vyroby)
T2 — vzorky tvarGizkl po suSeni a odvétravani, (tj. 7. — 8. den)

T3 — vzorky tvarizkd na konci vyrobniho procesu, pfipravené k baleni a expedici. (tj. 9. — 11. den)

T4 — hotovy vyrobek zabaleny, uchovavany pti 5°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)

T5 — hotovy vyrobek zabaleny uchovavany pii 20°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)
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Susina Olomouckych tvartizkt se v pribéhu zrani pohybovala v rozmezi 34,77 —
39,15 %. Ztabulky 18 a 19 je ziejmé, ze v pribéhu vyrobniho procesu dochazelo
Kk jejimu zvySovani, avSak tyto zmény ve v¢tSiné piipadi nebyly statisticky prukazné,
v n¢kterych piipadech se zména pohybovala na hranici prikaznosti (P < 0,05). Pred
susenim (T1) tvarizky vykazovaly primérnou susinu 34,98 % (prumérna hodnota
zahrnuje hodnoty tvaru kolecek i ty¢inek a soucasné jarni i letni obdobi). Tato hodnota
je mirn€ zvysena oproti pozadavkiim uvedenych vyrobcem Olomouckych tvartzki 32 —
34 %. Po suseni a odvétrani (T2) procento suSiny vzrostlo az na primérnou hodnotu
37,46 %, coz odpovida pozadavkim vyrobce. Ten uvadi, ze cilem tohoto vyrobniho
kroku je, ¢asové vymezenym pobytem polotovaru v susarné (prostiedi s definovanym
rozmezim teplot a vlhkosti) dosahnout pomoci vymény vzduchu Zadouciho obsahu
susiny 36 — 38 % arozvoje proteolytické mikrofléry na povrchu polotovaru, stejnou
hodnotu suSiny ve fazi T2 uvadi také Svobodova (2006). Tomuto rozmezi suSiny
odpovidaji 1 vSechny sledované vzorky samostatné, tedy tvary kolecek i ty¢inek
Vjarnim 1 letnim obdobi. V dals§i fazi vyrobniho procesu (T3) doslo k opétovnému
sniZeni suSiny na 37,10 %. Toto sniZeni je zplsobeno pranim tvartazki, které je soucasti
vyrobniho procesu. Svobodova (2006) a Kalhotka et al. (2012) uvadi, ze se tvarizky
musi zbavit povrchové oxida¢ni mikroflory (kvasinky rodu Candida) omytim povrchu
(odstranéni Sumu), tim dojde ke snizeni povrchové kyselosti a koncentrace NaCl a také
se zvysi vlhkost dulezitd pro tvorbu mazu. Opét zde doslo ke sniZeni suSiny ve vSech
sledovanych vzorcich, jak lze vidét v tabulkach 18 a 19. Nedomova a Cwikova (2006)
uvadi, ze suSina Olomouckych tvarizkii ptipravenych k baleni a expedici ma byt
minimalné 34 %. Podle Hui (2006) ma byt suSina vyzralého Olomouckého tvariizku
31— 39 %. Na konci doby trvanlivosti (T4, T5) se pii aplikaci obou teplot uchovani
susina opét zvysila, ato na 37,65 % (T4) a 37,76 % (T5). Mezi hodnotami T4 a T5
nebyl u zadného ze vzorku statisticky prukazny rozdil (P > 0,05). Dle vyrobce ma byt
susSina na konci doby trvanlivosti 35 — 40 %. Tyto hodnoty spliuji tvarizky ve tvaru
kolecek ive tvaru ty€inek, vjarnim i letnim obdobi a u obou teplotnich zpisobl

uchovani. Eur-Lex (2009) uvadi susinu pro kysele zrajici syr Handkédse 31,4 — 44,8 %.

Hodnota titracni kyselosti tvarizka se béhem vyrobniho procesu znacné méni, ma
klesajici tendenci. Tyto zmény jsou statisticky pritkazné. Na zacatku vyroby v jarnim
obdobi byla zaznamenana vyssi titracni kyselost tvartzkt ve tvaru kolecek. Tvartzky

po formovani (T1) mély vyhovujici titracni kyselost pouze u dvou vzorki, a to letniho
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vzorku kolecek (106,64 SH) a jarniho vzorku tyCinek (112,36 SH), tyto hodnoty
odpovidaji pozadavkliim vyrobce, ktery uvadi, ze titrani kyselost vhodna pro formovani
tvaruzkt je 105 — 115 SH. Podobnou hodnotu uvadi také Knéz (1960) 110 az 115 SH.
Naproti tomu v jarnim obdobi u tvaru kolecek byla kyselost 136 SH a smés tvarohu
k formovani tedy nebyla dostate¢né zneutralizovana. U vzorku tyCinek z letniho obdobi
byla naopak titra¢ni kyselost pouze 97 SH, coz se blizi k hrani¢ni hodnoté¢ 95 SH, pod
kterou by podle Knéze (1960) doslo k rozvoji hnilobné mikroflory. Coz muze byt
v n¢kterych piipadech pri¢inou kazeni hotovych vyrobkti. Béhem suSeni a odvétravani
(T2) titracni kyselost klesa az na prumérnou hodnotu 85,43 SH v jarnim obdobi
a75,21 SH vletnim obdobi. Toto klesani je zptsobeno pomnoZzenim oxida¢nich
kvasinek, které neutralizuji povrch tvarizku. Jak popisuje Olsansky (1958) a dalsi autofi
viz kapitola 3.5.2, hodnota pH by mé¢la stoupat az nad hodnotu pH 6, ¢emuz odpovidaji
nami naméfené hodnoty pH ve fazi T3. Toto pH pak umoziuje rist Brevibacterium
linens a dal§im bakteriim, které nakonec pokryvaji cely povrch syra. Ve fazi T3 se tedy
titraéni kyselost stale snizuje a pH naopak stoupa. V této fazi muzeme pozorovat
vyrazné€ji se snizujici titraéni kyselost u tvarGzkd ve tvaru ty€inek a ziejm¢ tedy
I rychlejsi prozravani tvaruzkt. U hotovych tvartizki na konci doby trvanlivosti je vyssi
hodnota SH u tvarizku skladovanych pii 20 °C (T5), oproti tvarizkim skladovanych
pii 5 °C (T4), to je zfejmé zpisobeno pomnozenim bakterii mlééného kvaseni, které
spotfebovavaji laktézu a prevadéji ji na kyselinu mlécnou, ¢imz se zvySuje kyselost

tvariizkl. Ke stejnym zavérim dosel také Olsansky (1958).

Vzhledem ke klesajicim hodnotam titracni kyselosti v pribéhu vyroby, by mély

hodnoty pH naopak stoupat, coz také potvrzuji vysledky v tabulce 18 a 19.

Olomoucké tvartizky maji obsahovat max. 5,5 % NaCl. Sul se ptidava jiz do
tvarohu, pted vlastni vyrobou tvartizka, a dale se jiz béhem vyrobniho procesu
neptidava. Z vysledkt je patrné, ze obsah soli se v prub¢hu vyroby zvysuje, vlivem
zvySujici se suSiny tvarizki, tyto zmény vSak u vétSiny piipadl nejsou statisticky
prukazné. Z hodnot obsahu soli na konci doby trvanlivosti je patrné, Ze sul pfesahla
hodnotu pozadovanou vyrobcem, tedy 5,5 %, u témét vSech vzorka tvarazki,

s vyjimkou vzorku ty¢inek z jarniho obdobi.

Pti posuzovani statisticky pritkaznych rozdili u vzorki Olomouckych tvartzkt ve

fazi zrani, kdy se jiz dostavaji ke spotiebiteli, byly hodnoceny dva zptisoby uchovani.
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Prvni vzorky tvarazki byly uchovany pfi teploté 5 °C a druhé vzorky byly uchovany pii
pokojové teplot¢ 20 °C. U tvaru koleCek byl v jarnim obdobi vysoce statisticky
prikazny rozdil v hodnoté¢ NaCl a pH. Hodnota pH neni v pfipad¢ syri tak urcujici, jako
hodnota titracni kyselosti. V letnim obdobi byl statisticky vysoce prikazny rozdil pravé
vV hodnot¢ SH. U tvaru ty€inek byl v jarnim obdobi statisticky prikazny rozdil

Vv hodnot¢ titracni kyselosti.

Tabulka 20: Mezisezonni rozdily stanovovanych parametrit u vzorku tvarizkii ve tvaru

kolecek (n=48)

pH SH NaCl (%) Susina (%)

T2 Jaro 553+0,05 | 89,18+524 | 5,49+003 | 3820+0,86

Léto 5,58 +0,06 76,72 + 3,21 4,99 + 0,38 37,66 = 0,36
Prikaznost SN ** ** SN

T3 Jaro 6.22+0,06 | 71,41+429 | 591+0,10 | 37.31+0,38

Léto 6,03 £ 0,04 63,27 +5,71 5,10+0,22 37,25+ 0,67
Prikaznost ** * ** SN

T4 Jaro 6,75 +£0,26 42,08 + 8,23 6,20 + 0,46 39,15+1,83

Léto 6,90 £ 0,35 45,74 £ 6,15 5,98 + 1,04 37,62 £ 1,41
Prikaznost SN SN SN SN

T5 Jaro 7,16 £0,13 49,91 £9,29 6,94 + 0,33 37,94+ 0,72

Léto 7,06 £ 0,21 65,06 + 1,61 6,10 £0,95 38,59+ 1,15
Prikaznost SN ** SN SN

SN...neexistuje statisticky priikazny rozdil (P > 0,05)

* . .existuje statisticky prikazny rozdil (P < 0,05)

** . .existuje vysoce statisticky prikazny rozdil (P < 0,01)

T2 — vzorky tvarGizkl po suSeni a odvétravani, (tj. 7. — 8. den)

T3 — vzorky tvarizkd na konci vyrobniho procesu, pfipravené k baleni a expedici. (tj. 9. — 11. den)

T4 — hotovy vyrobek zabaleny, uchovavany pti 5°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)

T5 — hotovy vyrobek zabaleny uchovavany pii 20°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)
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Tabulka 21: Mezisezonni rozdily stanovovanych parametrit u vzorkii tvarizkii ve tvaru

tycinek (Nn=48)

pH SH NaCl (%) SuSina (%)
T2 Jaro 560+0,13 | 81,67+691 | 581+008 | 37.29+0,38
Léto 5,72+ 0,06 73,70+ 3,21 5,05+0,38 36,67 0,52
Prikaznost SN * ikl *
T3 Jaro 556+ 1,19 | 57.99+267 | 591+0,13 | 37.85+0,95
Léto 6,17 £0,11 51,60 + 3,45 5,11 +0,07 36,00 = 0,73
Prikaznost SN e ikl **
T4 Jaro 733+0,37 | 3049+435 | 464+159 | 37,69+11,07
Léto 7,17 £ 0,74 34,31 +£16,20 5,75+ 0,34 36,15+ 0,94
Prikaznost SN SN SN *
T5 Jaro 752+0,19 | 39,79+335 | 547+195 | 3828+0,70
Léto 7.66+024 | 4429+6,07 | 639+0,16 | 3621+0,28
Prikaznost SN SN SN falead

SN...neexistuje statisticky prikazny rozdil (P > 0,05)

* . .existuje statisticky prukazny rozdil (P < 0,05)

**_..existuje vysoce statisticky prikazny rozdil (P < 0,01)

**% | .existuje velmi vysoce statisticky prikazny rozdil (P < 0,001)

T2 — vzorky tvartizka po suseni a odvétravani, (tj. 7. — 8. den)

T3 — vzorky tvarizka na konci vyrobniho procesu, pfipravené k baleni a expedici. (tj. 9. — 11. den)

T4 — hotovy vyrobek zabaleny, uchovavany pti 5°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)

T5 — hotovy vyrobek zabaleny uchovavany pti 20°C na konci doby trvanlivosti, (tj. 38. — 45. den)

Pfi porovnavani statisticky prikaznych rozdilti v jednotlivych fazich vyroby mezi

tvaruzky vyrabénymi v jarnim obdobi s tvartizky z letniho obdobi (tabulky 14 a 15)
byly pouzity vzorky od faze T2 (vzorky tvariizkli po suSeni a odvétravani), které uz jsou
Vv urcité fazi zrani a jsou to tedy vzorky jiz ze zracich sklepil. V této fazi byl statisticky
vysoce prukazny rozdil (P < 0,01) u hodnot titra¢ni kyselosti a obsahu soli u tvaru
kolecek. Tvar tycinek mél v obsahu soli dokonce velmi vysoce statisticky prikazny

rozdil (P < 0,001). Nejvice nas vSak zajima faze T3 a T4, coz jsou vzorky, které uz se
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dostanou ke spotiebiteli a je tedy dualezité, aby si vyrobky udrzovaly stdle stejné
vlastnosti. Ve fazi T3, tedy tvartizky na konci vyrobniho procesu pfipravené k baleni
a expedici, byly nalezeny statisticky prikazné rozdily uobou hodnocenych tvart.
U vzorku tyc¢inek byl v obsahu soli velmi vysoce statisticky prukazny rozdil, stejné jako
tomu bylo ve fazi T2 a dale zde byl v této fazi vysoce statisticky prikazny rozdil také
v suSin¢ a titraéni kyselosti. U vzorku koleek byl ve fazi T3 vysoce statisticky
prikazny rozdil v obsahu soli a statisticky prikazny rozdil v titracni kyselosti. Ve fazi
T4, tedy na konci doby trvanlivosti a uchovani tvartizka v chladnicce byl statisticky
rozdil pouze v suSiné tvarizkG u vzorku tyCinek, ostatni hodnoty v této fazi byly

statisticky neprukazné.

Z vysledkt je tedy patrné, zZe na zacatku doby, kdy se tvarizky dostanou do trznich
siti, se spotiebiteli dostava rozdilna kvalita vyrobkid v jarni a letnim obdobi a ta se
srovnava az v prub¢hu dalsiho zrani do konce doby minimalni trvanlivosti. Spotiebiteli
se tedy dostavd standardni vyrobek az ke konci doby minimdlni trvanlivosti. Toto
vyplyva z faktu, ze mazové kultury prozravaji syry velmi rychle a v kone¢né fazi jsou

schopny nastartovat stejny priabéh rozkladu bilkoviny.
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Obrazek 17: pH kolecek behem zrani Obrazek 18: pH tycinek béhem zrani

102



155 130
135 4& 110 ~\
115 \ 90 N
% 95 \ Z 70
75 A 50
55 30
35 T T T T 1 10 T T T T
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
=—¢—jaro =—ll—léto =—¢—jaro =l—|éto
Obrazek 19: SH kolecek béhem zrani Obrazek 20: SH tycinek béhem zrani
9 9
8 8
7 7 T
X X
G 6 T L_) 6 T
© ©
2 2
5 A 5
4 J_ 4
3 T T T T 1 3 T T T T
T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5
=§=—jaro —li=—Iléto =¢—jaro =—ll=Iléto

Obrazek 21: NaCl kolecek behem zrani Obrazek 22: NaCl tycinek behem zrani
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Obrazek 23: Susina kolecek behem zrani Obrazek 24: Susina tycinek behem zrani

Na obrazcich 17 — 24 mtizeme pro lepsi predstavu vidét graficky znazornéné rozdily
V dozravani tvaruzkt a porovnani jarniho a letniho vzorku. Grafy pro aktivni kyselost
(17,18) a pro titracni kyselost (19, 20) maji stejny prubéh a spojnice jsou téméft totozné
pro jarni i letni obdobi. Je zde mala odchylka v hodnoté pH ve fazi T3 u tvaru tyc¢inek,
tato hodnota je vSak statisticky neprikazna. Grafy znazorfujici obsah soli
v Olomouckych tvarizcich (21, 22) maji zna¢né odchylky ve spojnicich, toto mize byt
zpiisobeno odliSnym piidavkem soli do primyslového tvarohu jiz na zacatku vyroby.
Tyto hodnoty vSak byly statisticky prikazné pouze ve fazich T2 a T3. Na obréazcich
23 a 24 pozorujeme grafické znazornéni obsahu susiny. U tvaru kole¢ek byl obsah
susiny ve vSech fazich vyroby statisticky neprikazny mezi jarnimi a letnimi vzorky, je
zde vidét pouze vyraznéjsi rozdil ve fazi T4. U tvaru ty€inek, byl statisticky prikazny
rozdil mezi jarnimi a letnimi tvariizky, v celém pribéhu vyroby. Ve fazich T2 a T4 byl
rozdil ve vyznamnosti (P < 0,05), ve fazi T3 vyznamnost (P < 0,01) a uvzorku T5,
ktery byl uchovany pii 20 °C byl dokonce velmi vysoce statisticky prikazny rozdil
(P <0,001). I ptesto, ze vSechny tyto hodnoty spliiuji pozadavky vyrobce pro obsah
susiny (35 — 40 %), vyskytuji se zde velké rozdily mezi jarnimi a letnimi vzorky

tvartzka.

Dale bylo cilem zjistit, zda existuje statisticky prikazny rozdil ve fyzikalné
chemickych parametrech Olomouckych tvarizka pifi odliSném umisténi ve zraci

mistnosti. Porovnavany byly tvartizky ze stojanu u dvefi (stojan 1), oproti stojanu
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umisténému nejdale od dvefi (stojan 2). Posuzovany byly rozdily ve vyrobni fazi T2 po
suseni a odvétravani (tabulka 22 a 23) a dale ve fazi T3 po ukonceni vyrobniho procesu,
ptipravené k baleni a expedici (tabulka 24 a 25). Z kazdého stojanu byly odebrany
3 vzorky akazdy z téchto vzorkl byl stanoven ve tiech opakovanich. Z vysledkt pak

byl udélan pramér.

Tabulka 22: Viiv umisténi Olomouckych tvariizkii ve zracim sklepu (fize T2) v jarnim

obdobi (n = 12)

Kolecka Tycinky

pH | SH | NaCl |Susina| pH | SH | NaCl | Suina
(%) | (%) (%) | (%)

Stojan 1 551 | 9290 | 550 | 38,02 | 559 | 81,84 | 575 | 37,45

Stojan 2 555 | 8547 | 549 | 3838 | 561 | 8151 | 586 | 37,13

Vyznamnost | 0,4309 | 0,0698 | 0,8105 | 0,6566 | 0,9173 | 0,9608 | 0,0576 | 0,3549

Vyhodnoceni | SN SN SN SN SN SN SN SN

SN ... neexistuje statisticky prikazny rozdil (P > 0,05)

Tabulka 23: Viiv umisteni Olomouckych tvarizkii ve zracim sklepu (faze T2) v letnim
obdobi (n = 12)

Kolecka Tycinky

pH | SH | NaCl |Susina| pH | SH | NaCl | Suina
(%) | (%) (%) | ()

Stojan 1 554 | 75,49 | 498 | 3766 | 571 | 73,38 | 4,99 | 36,53

Stojan 2 561 | 7794 | 499 | 37,66 | 572 | 74,03 5,1 36,81

Vyznamnost | 0,1686 | 0,4094 | 0,9928 | 0,9989 | 0,8522 | 0,8279 | 0,0453 | 0,5784

Vyhodnoceni | SN SN SN SN SN SN * SN

SN ... neexistuje statisticky prikazny rozdil (P > 0,05)

* ... existuje statisticky prukazny rozdil (P < 0,05)
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Tabulka 24: Viiv umisténi Olomouckych tvarizkii ve zracim sklepu (faze T3) v jarnim

obdobi (n = 12)

Kolec¢ka Tycinky
pH SH NaCl | Susina | pH SH NaCl | Susina
(%) | (%) (%) | (%)
Stojan 1 6,23 | 69,40 | 591 | 37,51 | 6,05 | 57,25 | 590 | 37,29
Stojan 2 6,21 | 73,42 | 591 | 37,11 | 6,08 | 58,74 | 591 | 3841
Vyznamnost | 0,7449 | 0,2966 | 1,0000 | 0,4634 | 0,5145 | 0,5559 | 0,9387 | 0,1656
Vyhodnoceni | SN SN SN SN SN SN SN SN

SN ... neexistuje statisticky prikazny rozdil (P > 0,05)

Tabulka 25: Viiv umisteni Olomouckych tvarizkii ve zracim sklepu (faze T3) v letnim

obdobi (n = 12)

Kolecka Tycinky
pH SH NaCl | Susina | pH SH NaCl | Susina
(%) | (%) (%) | (%)
Stojan 1 6,05 | 58,21 | 523 | 36,82 | 621 | 50,38 | 509 | 35,73
Stojan 2 6,00 | 68,32 | 49 | 37,67 | 612 | 52,82 | 514 | 36,26
Vyznamnost | 0,0792 | 0,0014 | 0,1404 | 0,1251 | 0,3783 | 0,4478 | 0,4586 | 0,4389
Vyhodnoceni | SN ke SN SN SN SN SN SN

SN ... neexistuje statisticky prikazny rozdil (P > 0,05)

** .. existuje vysoce statisticky prikazny rozdil (P <0,01)

Z vysledkl vyplyva, Ze u vzorkli Olomouckych tvarizkl ve tvaru kolecek, stejné

jako ve tvaru tyc¢inek V jarnim obdobi, neexistuje zadny statisticky prikazny rozdil ve

vSech sledovanych parametrech (tabulka 24 a 25). Mizeme tedy fici, Ze v jarnim obdobi

vstupovani do mistnosti nema zadny vliv na pribéh zrani Olomouckych tvartzki

umisténych na stojanu u dvefi, ve srovnani s tvarizky na stojanu dale od dvefi. V jarnim
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obdobi tvarizky zraji ve stejnych teplotnich podminkdch ve vSech ¢astech zraci

mistnosti.

Pii statistickém porovnéani zrani Olomouckych tvartizkt v letnim obdobi se vyskytly
dva prukazné rozdily. Statisticky prtikazny rozdil v obsahu soli u tvartzkii ve tvaru
tyCinek, ve fazi po suSeni a odvétravani a vysoce statisticky prikazny rozdil u hodnoty
titraéni kyselosti (SH) u tvaru kolecek, ve fazi po dokonceni vyrobniho procesu,

ptipravené k baleni a expedici.

Hodnota kyselosti tvarizka se béhem vyrobniho procesu zna¢né¢ méni, ma klesajici
tendenci a to u obou tvari. BEéhem suseni a odvétravani (T2) titracni kyselost klesa, coz
je podle Gorner, Valik (2004) zptisobeno pomnozenim oxida¢nich kvasinek rodu
Torulopsis a Candida. Tyto kvasinky za pomoci vzdusného kysliku zoxiduji
nadbytecnou kyselinu mlécnou na CO, a H,0. Toto potvrzuje i Olsansky (1958), ktery
rovnéz udava, ze pusobenim oxida¢ni mikroflory dochazi k poklesu titracni kyselosti.
Hodnota titra¢ni kyselosti na konci vyrobniho procesu byla na stojanu 1 statisticky
vysoce prukazné niz§i, nez hodnota titracni kyselosti na stojanu 2. V tomto pifipadé
rozdil mize byt zpisoben zménou teplot, které se pohybuji ve zracim sklepu v rozmezi
15 — 20 °C. V letnim obdobi, kdy jsou venkovni teploty zna¢né¢ vyssi, nez teplota ve
zracim sklepé miiZze dojit k zméné teploty v blizkosti dvefi a tim ke zméné pribéhu
zrani. Pfi porovnani titra¢ni kyselosti v této vyrobni fazi s tvartizky z jarniho obdobi je
ziejmé, ze stojan 1 zletniho obdobi vykazuje niz§i hodnoty titracni kyselosti, nez
ostatni stojany z jarniho 1 letniho obdobi. SniZeni titracni kyselosti je vSak typické pro
dalsi skladovéani v chladnickovych teplotach, proto je pravdépodobné, Ze u stojanu
v blizkosti dvefi dochazelo spise ke sniZzeni zraci teploty. Stojan dal od dvefi mél v 1été

vys§i teplotu, nedochézelo u n€j k ochlazeni tak jako u dvefti.

Sal se pfidava do tvarohu pted vlastni vyrobou tvartzki a dale se jiz béhem
vyrobniho procesu nepiidava. U statisticky prikazného rozdilu v hodnoté obsahu soli
bych tento vysledek ptikladala spiSe chybou méfeni, nezli vlivem zmény teplot zrani.
Stanoveni soli argentometrickou titraci méd svoji chybu méfeni. Statisticky prikazny

rozdil zfejmé bude vlivem této chyby.
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6 ZAVER

Prvni Cast prace byla vénovana vlivu podchlazeni a zamrazeni mléka na syfitelnost
anasledné zpracovani na vyrobu cCerstvého syra. Z vysledkid prace mizeme fici, Ze
zamrazeni ov¢iho mléka na dobu 1 mésice pii -18 °C zlepsilo syfitelnost mléka
a vyznamné neovliviiilo jakost, hmotnost ani suSinu syfeniny. Pii zamrazeni mléka na
dobu 3 mésice pii -18 °C se rovnéz zlepSila syfitelnost u vétSiny vzorkl v prabehu
laktace. Problematick¢é muze byt, pokud ma vzorek vys$i obsah tuku a bilkovin
a zhorSenou kvalitu z hlediska vyskytu PSB, u takového vzorku byla zhorSena
syfritelnost jak u Cerstvého mléka, tak u mléka po zamrazeni. Syr z tohoto mléka mél
vyznamné vys§i vytéZznost nez u ostatnich vzorkil ov€iho mléka, ale byly zde také
pozorovany vyrazngj$i ztraty tuku a bilkovin do syrovatky, jak u vyroby z mléka

Cerstvého, tak z mléka zamrazeného.

Pti pouziti zamrazeného ovciho a kravského mléka na vyrobu syr, nebyly
pozorovany vyznamné rozdily ve vytéznosti mezi syry Z mléka cerstvého a mléka
zamrazeného. Podle namétenych vysledkd mizeme tedy doporucit zamrazeni syrového
ov¢iho mléka na dobu 3 mésice do béZzného mraziciho zafizeni pfi teploté -18 °C. Pro
zamrazeni je vhodné pouzit 1,5 litrové pet lahve. Toto mléko po rozmrazeni pak
muzeme pouzit pii vyrobé Cerstvych syrti v dobé mimo laktacni obdobi, aniz by vznikly
statisticky vyznamné rozdily ve vytéznosti syrii, nebo mizeme nakombinovat mléko
z riznych fazi laktace a tim zajistit vEétsi standardnost vyrobkd a mensi ztraty tuku
a bilkovin do syrovatky. Dfive neZ budeme zamrazené mléko zpracovavat na syry, je
vhodné ho nejprve pozvolna rozmrazit v chladni¢ce a poté vytemperovat na teplotu
37 °C. Teprve potom davat vypoctenou davku smetanové kultury a nasledné syfidla
podle aktudlni syfitelnosti mléka. Takto upravené mléko po zamrazeni mélo
srovnatelnou vytéznost s mlékem Cerstvym. V piipadé, Ze jsou u mléka zjistény zvysené
hodnoty N-testu, ale jinak mléko nevykazuje zmény souvisejici s mastitidou, je vhodné
toto mléko namichat s mlékem s lep$imi vysledky N-testu K zajisténi optimalni vyroby
syri. V opacném piipad¢ je tfeba pocitat s tim, ze se bude uvoliiovat do syrovatky vice

bilkovin a tuku a syry budou mit niz8i susinu z divodu zadrzovani vysSiho podilu vody.

Zamrazeni koziho mléka zptsobilo u nékterych vzorku silnou a nevratnou agregaci

bilkovin. Syfitelnost mléka pak byla zhorsena oproti Cerstvému mléku a také vytéznost
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syrt byla hor$i. U nekterych vzorkd zamrazené¢ho koziho mléka nebylo vilbec mozné

syr vyrobit. Zamrazeni koziho mléka tedy neni vhodné.

Protoze se doposud problematikou zpracovani zamrazeného ovc¢iho a koziho mléka
na vyrobu syrt nezaobiralo pfiliS§ mnoho vyzkumt, bylo by vhodné se do budoucna
zamg¢fit na sledovani vlivu takto uchovavaného mléka na zpracovani na syry polotvrdé
atvrdé. Pro rozsifeni této prace a zjisténi presnéjSich vysledkii by bylo vhodné dale
zkouset vyrobu syra z mléka zamrazen¢ho po dobu del$i nez 3 mésice (napt. 6 mésicil),
aby bylo zjisténo, do jaké doby zamrazeni je mozné vyrobit syr bez statisticky
prikaznych rozdilii ve slozeni a vytéznosti syrti. Nemélo by se vSak zapominat také na
senzorické hodnoceni vyrobenych syrt, u kterého by se mohly vyskytovat vyraznéjsi

rozdily naptiklad ve struktufe syra, ale i v jeho chuti.

V druhé casti prace jsme se vénovali sledovani chemickych parametra
Olomouckych tvarizkli a posouzeni rozdili mezi odliSnymi podminkami zréni. Pii
posouzeni rozdilii podminek uchovéani Olomouckych tvariizki ve fazi po expedici az do
konce doby minimalni trvanlivosti (teploty uchovani 5 °C nebo 20 °C), bylo z vysledki
zjisténo, ze v nékterych ptipadech existuji statisticky prikkazné rozdily, avsak vysledky
odpovidaji pozadavkium vyrobce. Jen spotiebitel tedy rozhoduje a preferenci chuti, ktera

je zavisla na teplotach zrani a s nimi souvisejicim sloZzenim tvartzk.

Z vysledkti porovnani statistickych rozdili mezi jarnimi a letnimi tvartzky je
patrné, ze v prub¢hu zréni, které probihd mnohdy jiz u spotiebitele, pifipadné
v obchodech, tedy obdobi mezi fazemi na konci vyrobniho procesu, kdy jsou tvarizky
pfipraveny k baleni a expedici (T3) a vyrobkem na konci DMT (T4) se v nékterych
pfipadech vyskytuji statistické rozdily. Ve fazi T3, tedy tvarizky na konci vyrobniho
procesu pfipravené k baleni a expedici, byly nalezeny statisticky pritkkazné rozdily
Vv obsahu soli, suSiny a V titra¢ni kyselosti. Ve fazi T4, tedy na konci doby trvanlivosti
auchovani tvarazka pii 5 °C byl statisticky rozdil pouze v suSin€ tvartizki u vzorku
tyCinek, ostatni hodnoty v této fazi byly statisticky nepriikazné. Z vysledkl je tedy
patrné, Ze na zacatku doby, kdy se tvarizky dostanou do trznich siti, se spotiebiteli
dostava rozdilna kvalita vyrobkll v jarni a letnim obdobi a ta se srovnava az v prub¢hu
dalSiho zrani do konce doby minimalni trvanlivosti. Spotiebiteli se tedy dostava

standardni vyrobek az ke konci doby minimalni trvanlivosti.
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Sezénnost suroviny, kterd souvisi s kvalitou mléka, ze kterého se vyrabi, ovlivni
vyslednou jakost tvariizku. Aby spotiebitel dostaval standardni vyrobek, musel by se

k nému dostavat az ke konci doby trvanlivosti.

Pti sledovani vlivu umisténi tvariizki ve zraci mistnosti bylo zjisténo, ze v jarnim
obdobi vstupovani do mistnosti neméd zadny vliv na pribéh zrani Olomouckych
tvartzkl umisténych na stojanu u dvefi, ve srovnani s tvarizky na stojanu dale od dveti.
V jarnim obdobi tvartizky zraji ve stejnych teplotnich podminkach ve vSech ¢astech
zraci mistnosti. V letnim obdobi se vyskytly dva prikazné rozdily. Statisticky prikazny
rozdil v obsahu soli u tvarizkli ve tvaru ty¢inek, ve fazi po suSeni a odvétravani
a vysoce statisticky prikazny rozdil u hodnoty titra¢ni kyselosti u tvaru kolecek, ve fazi
po dokonceni vyrobniho procesu, piipravené k baleni a expedici. Titra¢ni kyselost byla
vyrazn€ nizsi u tvarizkl umisténych na stojanu u dveii a je tedy pravdépodobné, ze zde

byla snizena teplota zrani.

Méla by byt tedy dusledné provadéna kontrola standardizace vstupni suroviny.
PrestoZze jsou tvarohy upravovany, v letnim obdobi se objevily tvarlzky, které mély
hrani¢ni hodnotu kyselosti, coz mtize byt problematické pfi rozvoji naptiklad hnilobné
mikroflory, ¢i jiného zpusobu kazeni vyrobku. Stejné tak dasledné by mélo byt

provadéno davkovani soli, aby byly dodrZeny deklarované hodnoty na obalu.

Vyrobci jsou tlaceni do levnych produktli a samoziejmé cena se navySuje, pokud
vyrobek zraje piimo u vyrobce, jak se ale ukazuje, vyrobek dosahuje standardni kvality

az ke konci doby minimélni trvanlivosti.
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