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ABSTRAKT

Diplomova prace v teoretické casti uvadi informace, které se tykaji slozeni sladké a
kyselé syrovatky, zejména syrovatkovych bilkovin. Jsou zde popsany moznosti
zpracovani syrovatky susenim a dale moznosti jejiho vyuziti v konkrétnich potravinach.
Kapitoly, které se tykaji zpracovani a uchovavani syrovatky popisuji faktory, které

mohou negativné ovlivnit jeji stabilitu.

V ramci diplomové prace bylo provedeno sledovani kozi syrovatky pochazejici
z farmy v Sostvee s cilem ovéfit jeji kvalitu z hlediska zmén pH a titraéni kyselosti
Vv ¢ase. Bylo zjistovano, zda nastavaji barevné zmény v prub¢hu skladovani. Prakticka
¢ast také zahrnuje vyhodnoceni skupin mikroorganismu, které byly pfitomny syrovatce.
Stanovovani vSech parametr bylo provadéno v mésicich ¢erven az fijen roku 2014 na
Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brn& a navazuji na projekt
Zpracovani syrovatky do potravin a produkti za pomoci konzervacnich metod
vyuzivajici uc¢inné latky z rostlin.

Klic¢ova slova: kozi syrovatka, kozi farmy, suSeni syrovatky, udrzitelnost

ABSTRACT

There is information about the contents of sweet and sour whey, mainly the whey
protein, in my diploma thesis. This work also includes whey processing (drying) and the
possibilities of its use in certain foodstuff. There are chapters related to whey processing
and storage, and also related to factors that can influence the stability of whey in a

negative way.

My work includes the research of goat whey from the farm of Sostivka. The aim of
the research was to prove quality of the whey, pH changes and titratable acidity in a
period of time. | had to find out if there are some colour changes during the storage
time. The practical part of my thesis includes the presence of microorganisms in the
whey. The parameter was determined between June and October 2014 in the Institute of
Food technology of the Mendel’s University in Brno. It is connected to the project
Whey processing for foodstuff with the help of preservative methods, using some

effective plant stuff.

Key words: goat whey, goat farm, whey drying, sustainability
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1 UVOD

Syrovatka byla dfive vyuzivéana spiSe jako krmivo, ale v poslednich letech nachazi
stale ve€tsi uplatnéni v potravinarském primyslu a lidské vyzive. Svétova produkce Cini
180 — 190 mil. tun. Syrovatka se stala velmi popularni kvili fadé pfiznivych a¢inkd na
zdravi cClovéka. Je to predev§im nizkokalorickd potravina. Plsobi detoxikacné,
podporuje metabolismus, pozitivné ovliviiuje funkci stiev a traveni. Casto byva
doplitkkem stravy pii regulaci hmotnosti a redukéni dieté a je vhodna i pro téhotné Zeny.
Syrovatku maji také v oblibé sportovci, protoze pii zvySené fyzické aktivité,
syrovatkové Dbilkoviny podporuji narGst svalové hmoty a dodéavaji energii.
V potravinafstvi se stala trendem pro vyrobu funkcnich a wellness potravin. Syrovatku
Vv jeji tekuté i suSené formé, lze pridavat do napojl, peciva, tavenych syrt, mrazenych
krémd, cukrovinek, kojenecké vyzivy apod. Nevhodnou potravinou je naopak pro osoby
s alergii na mlécny cukr a syrovatkové bilkoviny. Susena syrovatka také neni urcena pro
vyzivu kojenci do 12 mésicii. V budoucnu se naskytuje zajimavd moZznost vyuziti

syrovatky pro vyrobu bioplynu, ktery slouzi k produkci tepla a elektiiny.

Vyuziti v potravinafstvi a vyzivé nema jen kravska syrovatka, ale stale vice 1 kozi.
Kozi syrovatka je ziskdvana predev§im na kozich farmach. V sou€asné dobé dochazi ke
zvySovani po¢tu koz a ke vzniku novych farem v radmci ekologického zemédélstvi.
Pozitivni je 1 zdjem o chov koz ze strany mladych chovatelt. Problémem je vSak
snizovani poctu koz u malochovatelll a nezajem prumyslu o mléko. V poslednich letech
byl zaregistrovan vétsi rozvoj ekofarem. Silnym faktorem ekologického zptisobu chovu
koz jsou ptedevsim poskytované dotace do tohoto systému. Dulezitym pozitivem je i
rostouci zajem spotiebiteld o produkty z kozich farem. Chov koz mé svoji perspektivu
spise v turisticky zajimavych oblastech, kde jsou produkovany regionalni kozi vyrobky,

které mohou pftispét ke zviditelnéni daného regionu.

Diplomova prace se zaméfuje na sledovani vyvoje aktivni a titra¢ni kyselosti a barvy
kozi syrovatky v zavislosti na délce skladovani. Stanoveni probihala instrumentalnimi
metodami. Jednou z pouzitych technik byla i FT-NIR. Cilem bylo zjistit, kdy je
syrovatka jest¢ vhodnou surovinou pro zpracovani do vyrobkl. Soucasti je 1 sledovani a

vyhodnoceni ptfitomnych skupin mikroorganismu v ase.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

e shromazdit a prostudovat informace tykajici se syrovatky,

e vypracovat literarni reSerSi o slozeni, vyrobé a pouziti syrovatky
V potravinarstvi,

e vyhodnotit vyvoj pH, titraéni kyselosti, mikroorganismti a barvy kozi

syrovatky v Case.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Ziskavani syrovatky

Dle legislativy je syrovatka mléény vyrobek, ktery vznika jako vedlejsi produkt pfi
vyrob¢ syru, véetné¢ tvarohti a kaseinti (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb. v aktualnim znéni).
SloZeni a vlastnosti syrovatky zavisi na technologii vyroby konecného produktu a na
kvalité pouzitého mléka. V zavislosti na typu koagulace kaseinu, miize byt syrovatka
sladka nebo kysela (Jeli¢ic et al., 2008). Sladka syrovatka s pH 6 vznika pii vyrobé
tvrdych a polotvrdych syrti napt. eidam, ¢edar a ementél. Ke sladkému srazeni dochézi
po pridani syfidla do mléka. Kyseld syrovatka, kde dochazi ke kyselému srazeni mléka
jeho kysanim nebo ptidavkem kyseliny napf. citronové, ma pH 4,6 a vznika pfi vyrobé

tvarohli nebo syrii jako cottage, Zervé nebo smetanové syry. Jeji zpracovani byva

vvvvvv

3.2 SloZeni syrovatky
Tekutéd syrovatka obsahuje piiblizné 93 % vody a témét 50 % z celkového mnoZstvi
pevnych castic pritomnych v mléce. Proteiny predstavuji méné nez 1 % celkovych

pevnych latek (Jelicic et al., 2008).

Tab. 1 SloZeni sladké a kyselé syrovatky v g.1™*(Jelen, 2002)

Slozka Sladké syrovatka Kysel4 syrovatka
Celkova suSina 6370 6370
Laktoza 46 — 52 44 — 46
Bilkoviny 6—-10 6-8
Laktaty 2 6,4
Vapnik 0,4-0,6 1,2-1,6
Fosfaty 1-3 2-45
Chloridy 1,1 1,1

Syrovatka obsahuje 50 % suSiny mléka. Jeji slozeni zavisi na slozeni mléka a
pfedevSim na pouzitych podminkach vyrobniho procesu. Hlavnimi slozkami jsou
bilkoviny a laktoza. Bilkoviny tvoii asi 10 % susiny a jsou to alfa-laktalbumin, beta-
laktoglobulin, sérovy albumin, imunoglobuliny a laktoferin. Laktoza tvoii 70 — 80 %

susiny (Informac¢ni centrum bezpecnosti potravin, 2012).
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3.2.1 Syrovatkové bilkoviny

Nutricni vyznam syrovatkovych bilkovin spociva ptfedev§im v jejich snadné
stravitelnosti a v pfiznivém sloZeni aminokyselin. Pfiznivy u¢inek vykazuji S$tépné
produkty bilkovin — peptidy. Syrovatkové bilkoviny obsahuji vSechny esencidlni
kyseliny. V porovnani s jinymi zdroji bilkovin obsahuji vice aminokyselin
s rozvétvenym fetézcem (valin, leucin, izoleucin). Tyto aminokyseliny se oznacuji jako
BCAA = Branched Chain Amino Acids. Také obsahuji sirné aminokyseliny jako

metionin a cystin (Informaéni centrum bezpe¢nosti potravin, 2012).

Sérové bilkoviny se tfidi na albuminy a globuliny. Mezi albuminy patii alfa-
laktalbumin, beta-laktoglobulin a sérovy albumin. Globuliny tvoii riznorodou skupinu
protilatek pochézejicich z krevniho séra dojnic a oznacuji se jako imunoglobuliny 1g9G;,

19G2, IgA a IgM (Sukova, 2006).

3.2.1.1 Laktalbumin

Piedstavuje asi 25 % z celkového obsahu bilkovin v kravském mléce. Je podobny
vajecnému 1 krevnimu albuminu. V mléce se nachazi ve form¢ koloidniho roztoku
(Walzem, 1999). Biologicka funkce alfa-laktalbuminu podporuje biosyntézu laktozy a
to jak v lidském, tak i v kravském mléce. Je nejdulezitéjsi bilkovinou v lidském mléce a
nepostradatelna pro novorozence (Wit, 2001). Alfa-laktalbumin je bohaty na
aminokyseliny jako je leucin, lysin, treonin, tryptofan a cystin. Je velmi lehce
stravitelny. Frakce alfa se Casto pouziva jako cCisty zdroj bilkovin pro vysoce kvalitni
kojenecké vyzivy. U dospélych lidi se pouzivd pii poruchich traveni. Ma také
protirakovinné ucinky, protoze obsahuje antioxidant glutation. Glutation se vyrabi
z aminokyselin v syrovatce a je to hlavni antioxidant produkovany v lidském téle
(Shugarman, 2000).

3.2.1.2 Beta-laktoglobulin

Tvoii asi 50 — 60 % v syrovatkové bilkovingé. Je vyznamny z hlediska retinolu
(provitamin A), protoze ho vaze a transportuje. Je také vyznamnym zdrojem cysteinu
dilezitého pro syntézu glutationu (Sukova, 2006). Vykazuje vysokou stabilitu vuci
kyselindm a proteolytickym enzymim v travicim traktu. Tato skutecnost je déana

biologickou funkci beta-laktoglobulinu odoldvat ve vodé¢ nerozpustnému nosici retinol

(Wit, 2001).
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3.2.1.3 Bovinni sérovy albumin

Albumin je protein, jehoz molekula obsahuje 585 aminokyselin. Je to jeden z mala
plasmatickych proteinti, ktery neni glykosylovan. Je produkovan jaternimi buiikami.
Albumin je také dilezitym transportnim proteinem. Pomoci vazby na albumin je
distribuovéna celd fada mastnych kyselin, aminokyselin, steroidnich hormont, tézkych
kovi i n€kterych 1é¢iv (Fusek et al., 2008). Na sérovy albumin se v organismu savcu téz
vaze bilirubin a tim se snizuje jeho toxicita. Bilirubin je produktem metabolismu
¢erveného krevniho barviva hemu. Je nerozpustny ve vodé ale rozpustny v lipidech. Je
tak schopen pronikat do bunéénych membran a porusovat metabolické procesy v buiice.
Vazba bilirubinu na albumin mtize byt ovlivnéna léky, coz zplsobuje problémy pfi

lé¢eni novorozenct a pacienti s onemocnénim jater (Schwarz a Goncharova, 2013).

3.2.1.4 Imunoglobuliny

Imunoglobulinova frakce tvofi asi 2 — 3 % syrovatky a proptjcuje ji imunologickou
aktivitu. Zahrnuji skupinu proteintt IgG, IgM, IgA a sekre¢ni IgA. Kojencim
imunoglobuliny dodévaji pasivni imunitu a pomdhaji vytvofit imunitni systém. Nekteré
studie prokazaly, Ze syrovatkovy protein bohaty na imunoglobuliny, byl ispésny v 1&€bé

u nékterych typt prijmu, kde pivodcem byla E. coli (Shugarman, 2000).

3.2.1.5 Laktoferin

Laktoferin vaZe Zelezo, zajiStuje jeho transport, plisobi antibakterialné, vaZe toxiny,
stimuluje rust pfiznivych stievnich bakterii apod. V né€kterych zemich se ptidava do
mlécné kojenecké vyzivy, protoze zvySuje podobnost bilkovin kravského mléka
s matefskym a zvySuje absorpci Zeleza, aniz by zpusobil zacpu (Sukova, 2006). Bylo
také prokazano, ze laktoferin ma protinadorové a antimikrobialni w¢inky. Jeho
hepatoprotektivni G¢inky byly pouzity pii 1é¢b¢ jater. Lécba s pouzitim laktoferinu ale
vyrazné zvysila télesnou hmotnost a index jater. Laktoferin snizil hladinu mRNA a alfa-
aktinu hladkého svalstva a potlacil obsah hydroxyprolinu. Jaterni rozbory prokazaly, ze
nizké davky laktoferinu (100 mg.kg” t&lesné hmotnosti) nebo vysoké davky (300
mg.kg'1 télesné hmotnosti), mohou vyznamné snizit vyskyt jaternich 1ézi vyvolanych

indukovanym jaternim poSkozenim (Tung et al., 2014).

3.2.1.6 Laktoperoxidaza
Laktoperoxiddza jen enzym oxidoreduktdza. Je tepelné stabilni a inaktivovadna pfi

teploté 78 °C po dobu 15 s. V kombinaci s peroxidem vodiku a thiokyanatem muize byt
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pouzita pro béleni mléénych vyrobki, predevsim syrovatky. K syrovatce vyrobené ze
syru ¢edar, bylo ptidano barvivo Norbixin. Optimalni béleni laktoperoxidazou v tekuté
syrovatce bylo po pfidani 20 mg peroxidu Vodiku.kg'1 syrovatky. Béleni syrovatky
peroxidem vodiku bylo nejucinnéjsi pti teploté 50 °C, kdy doslo k nejvétsi destrukei

Norbixinu (Campbell et al., 2012).

3.2.2 Latky nebilkovinné povahy

Do syrovatky prechazi z mléka i vétSina nebilkovinnych dusikatych latek, jsou to
ptedevsim puriny. Piedstavuji 5 — 7 % veskerého dusiku v mléce. Jedna se o pfimeési
mocoviny, xantinu, guaninu, hypoxantinu, adeninu, kreatinu, kreatininu, alantoinu,

amoniaku, rhodanidd apod. (Sukova, 2006).

3.2.3 Tuk v syrovatce

Zakladnimi slozkami mlécného tuku jsou mono-, di- a triacylglyceroly, volné
mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery steroll, uhlovodiky a v tucich rozpustné
vitaminy. Pfevaznd ¢ast lipidli se vV mléce nachazi ve formé tukovych globuli. Primér
téchto globuli je vrozmezi 2 — 6 um. Mala ¢ast lipidii je vazéna na kaseinovych
micelach. Jsou to membrany tukovych kuli¢ek. Tukové kulicky nejsou v mléce volné,
ale jsou obaleny membranou, ktera se sklada z komplexu fosfolipidy — bilkoviny
(Sustova a Sykora, 2013). Tuk se v syrovatce vyskytuje jen v nepatrném mnozstvi nebo
vibec v piipadé dokonalého odstiedéni syrovatkového smetany (Sukova, 2006). Zhruba
50 % mlécného tuku v odstfedéné syrovatce je pritomno v mléénych globulich mensich
neZ 1 pum Vv priméru. Zbyvajici mnozstvi tuku je vazéno na bilkovinny material.
Membrana tukové globule obsahuje povrchové aktivni slozky a enzymy, které ji
obklopuji. Tato membrana snizuje rozdil v hustot¢ mezi vodou a tukem v malych
globulich na uroven téméf stejnou jako u vody. To zabranuje odstiedivému oddéleni
zbyvajiciho tuku ze syrovatky v mnozstvi stanoveném pro prutok odstredivky (Wit,
2001).

3.2.4 Mineralni latky
V syrovatce jsou mineralni latky zastoupeny ve formé organickych a anorganickych
sloucenin. Jsou to soli kyseliny fosforecné, mlécné, uhlicité, citronové, sirové a

chlorovodikové. Nejvétsi Cast tvoii vapenaté a draselné soli. Kysela syrovatka z tvarohu
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ma vyssi podil véapniku, protoze béhem vyroby se ¢ast vapniku vaze na kasein a

nasledné ptechazi do syra (Sukova, 2006).

Tab. 2 Obsah minerdlnich latek v syrovatce (Sukova, 2006)

Mineralni latka Obsah
Draslik 130 mg.100 g *
Hoi¢ik 8 mg.kg™
Vapnik 60 mg.kg™

Sodik 42 mg.100 g™
Zinek 0,3mg.100 g~
Sira a chlor -
Zelezo 67 ng.100 g*
Jod 8,6 ug.100 g™
Med 1,0 ng.100 g*
Kobalt 0,8 ug.100 g+

Mnoho potravinafskych spolecnosti se snazi omezit mnozstvi sodiku. Permedt ze
syrovatky nebo mléka se proto ultrafiltruje. Tento proces slouzi k nahradé soli. Modely
permeatu byly vytvoteny z NaCl, KCl, kyseliny mlé¢né, kyseliny citronove, kyseliny
hippurové, kyseliny mocové, kyseliny orotové a mocoviny. Senzoricky test s roztokem
chloridu sodného potvrdil, Ze slana chut’ v permeatu se snizenym obsahem laktdzy neni
zpusobena jen sodikem. Ke slané chuti ptispivali zejména NaCl, KCl, kyseliny mlécna a

orotova (Frankowski et al., 2014).

3.2.5 Vitaminy

Syrovatka obsahuje pfedev§im vitaminy skupiny B — By, By, Bg a B1,. Tato skupina
vitaminu se nejvice podili na Zzlutozelené barvé syrovatky. Déle jsou zastoupeny
vitaminy C, E a H (Informacni centrum bezpec¢nosti potravin, 2014). Riboflavin (B,) je
rozpustny ve vodé¢ a podili se na aktivitach fady enzymi. Pfispivd k udrzeni zdravé
pokozky, vlasti a nehtd. Ugastni se tvorby krvinek, zarodeénych bun&k a nukleovych
kyselin. Ovliviiyje ¢innost nervové soustavy a mozku (Arndt, 2008). Biotin (H) je ve

vod¢ rozpustny vitamin. Je pripojen Vv aktivnim misté péti savéich enzymt znamych

14



jako karboxyldz. Pfipevnéni biotinu na jinou molekulu jako je protein se oznacuje

biotinylace. Doporu¢ena denni davka biotinu je 30 ug.den™ pro dospélé (Higdon, 2004).

Tab. 3 Obsah thiaminu a riboflavinu v riznych druzich miéka (Sukovd, 2003)

Druh mléka Vitamin B; (ng.ml™) Vitamin B, (pug.ml™)
Kravské 0,581+ 0,069 1,036+0,117
Kozi 0,567+0,076 0,860+0,210
Ov¢i 0,671+0,097 2,755+0,404

3.2.6 Laktoza

Laktoza je disacharid sloZzeny z monosacharidi glukézy a galaktozy. Navzajem jsou
spojeny beta 1, 4-glykosidovou vazbou. Pfirozené se vyskytuje v mléce savcu, kde je
vyznamnym zdrojem energie. Laktéza ve srovnani se sachardzou je méné sladka, hiie
rozpustna ve vod¢ a pomaleji vstiebatelna v travicim traktu. Obsah laktozy v suSené
syrovétce je priblizng 74 g.100 g™ syrovatky (Biezkova a Mat&jova, 2010). Laktoza
tvoii 70 — 80 % z celkové suSiny mléka. V téle musi byt nejdfive rozStépena na
monosacharidové jednotky a pak mlZe byt resorbovana z tenkého stifeva dale do krve.
Ke stépeni dochazi v tenkém stieveé, kde je laktéza rozkladana enzymem laktazou.
Pokud se sniZi nebo Gpln€ zmizi produkce tohoto enzymu v kartd€ovém lemu tenkého
stfeva, pak dochazi k laktozové intoleranci. Zlepsena tolerance laktozy je predevsim pii
konzumaci fermentovanych vyrobkd. Fermentace syrovatky mikrobialnimi kulturami je
jednim z moznych feSeni jak Castecné sniZit obsah laktdzy a zlepSit senzoricky profil
syrovatkovych produkti (Legarova a Koutimska, 2011).

Tab. 4 Porovndani obsahu laktozy v kravském, kozim, ovéim a lidském mléce (Legarova
a Kourimska, 2011)

Druh mléka Obsah laktozy v % hmotnosti
Kravské 4,8
Kozi 44
Ov¢i 51
Lidské 7,2
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3.3 Technologické operace pri zpracovani syrovatky

Cilem vyroby syrovatky je ziskat vyuzitelné produkty a zaroven zajistit, aby
material nezatézoval odpadni vody a aby nebylo tfeba ke krmnym Géeliim piepravovat
vétsi mnozstvi vody. Syrovatku lze zpracovat kombinaci rtiznych technologickych
operaci podle toho, k jakému ucelu ma vyrobek slouzit. Tradi¢ni zplisob zpracovani
syrovatky zahrnuje fermentaci, odpafovani, suseni a sraZzeni syrovatkovych bilkovin po
tepelném oSetteni (Sukova, 2006). Syrovatka se pouziva v ptivodnim stavu na piti, pro
vyrobu napoji nebo ke krmnym ucelim. Pro vysoky obsah vody ma omezenou
trvanlivost, proto se Casto zpracovava na zahustény syrovatkovy koncentrat a suSenou
syrovatku. Ze syrovatky je mozné izolovat albumin, globulin a také rozkladné produkty
kaseinu. Ziskané bilkoviny se srazeji teplem 95 °C a pH 4,65. Vysrazené bilkoviny maji
asi 20 % suSiny a stabilizuji se suSenim. Dal$im cilem zpracovani syrovatky je
ziskavani mlécného cukru. Surovy mlécny cukr dostdvame z koncentratu, ktery ziistane
po vysrazeni bilkovin. Krystalizaci a suSenim se ziskava technickd laktoza, kterd se dale

rafinuje (Slesinger, 2011).

3.3.1 Fermentace syrovatky

Celosvétove se ziskdva 110 miliont tun syrovatky pfi vyrobé syra. Pouze 55 %
syrovatky se déale zpracovava. Jeji likvidace je narocnd a nakladna z diivodu vysoké
biologické spotieby kysliku. Ke snizeni vydaji na nakladani s odpady slouzi nové
technologie a produkty s vysokou ptidanou hodnotou. Fermentace syrovatky je proto
jednim ze zpusobu jak ji vyuzit do vyrobkl s pfidanou hodnotou. Pouziti syrovatky
nebo permeatu jako fermentaéni médium snizuje obsah laktdzy a tim dochazi ke snizeni
1 biologické spotieby kysliku a nakladi na likvidaci. Pfi fermentaci nejdiive dochazi
k ¢astecné hydrolyze bilkovin a nasledné¢ se hydrolyzovana syrovatka zkvasuje
s Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. Tyto bakterie produkuji exopolysacharidy
(EPS). Pasterovana syrovatka se smisila s hydrolyzovanymi proteiny a doslo
k fermentaci pii teplot¢ 38 °C a pH 5. Nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily
v mnozstvi EPS produkovanych béhem fermentace syrovatky. Fermentace
nehydrolyzované syrovatky ma za nasledek nizsi spotiebu laktozy a produkci kyseliny
mlécéné nez fermentace hydrolyzované syrovatky. Vysledkem je, Ze nehydrolyzovana

syrovatka je Spatné fermentatni médium pro rast Lactobacillus delbrueckii ssp.
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bulgaricus. Tento kmen bakterii prokazal lepsi rist na médiu hydrolyzované syrovatky
a tim doslo i ke zvySeni mnozstvi EPS (Briczinski a Roberts, 2002).

Laktéza ptitomna v syrovatce, pripadné rozstépena na glukoézu a galaktézu, mize
slouzit k produkci biomasy nebo ke krmnym ucelim. Dale ji lze vyuzit k produkci
etanolu, bioplynu, vitaminti, enzymi, polysacharidl, ochucovacich latek, organickych
kyselin nebo k vyrobé napoju (Sukova, 2006). Pro vyrobu etanolu lze pouzit kvasinky
Kluyveromyces marxianus. Tyto kvasinky byly pouzity pro syrovatku, ktera nebyla
oSetfena pasteraci, a kvasinky byly schopné soutézit s bakteriemi mlécného kvaseni.
Kvasinky jsou schopny pfevzit vyrobu etanolu ze zbyvajiciho mnozstvi laktozy.
Fermentace prokazala vyt&zek etanolu 0,50 g.g laktozy™ pii teploté 30 °C a 40 °C a pH
4,5. Bylo prokazano, Ze kvasinky Kluyveromyces marxianus jsou velmi vhodné pro

prumyslovou vyrobu etanolu (Christensen et al., 2011).

3.3.2 Uprava syrovitky pied dal$im zpracovanim

Pro dalSi zpracovéani syrovatky je nutné odstranit nezddouci zbytky sraZenin,
predevsim syraisky prach. Negativné by mohly ovlivnit dalsi procesy, rozpustnost, vini
a chut’ produktu (Sukova, 2006). Uroven ¢&isténi koncentratu syrovatkovych bilkovin
ovliviluje koncentrace vapniku. ZvySena koncentrace vapniku ma vliv i na tepelnou
vodivost vkladané suroviny, rezim toku tekutiny a muze také ménit strukturu suroviny

pti pratoku znecisténymi vrstvami (Khaldi et al., 2015).

Pro uspokojivy priabéh ultrafiltrace, kterd se pouziva pro zahustovani syrovatky,
nesmi surovina obsahovat protipénivé latky. Syrovatka by méla obsahovat nejvyse
0,06% tuku. Proces je mozné provést i pfi vy$s§im obsahu tuku, ale snizuje se tim kvalita
vysledného produktu a hospodarnost procesu. Pti snizeném obsahu tuku z 0,06 % na
0,05% se zaroven snizuje i spotfeba vody o 35 %. Pokud dojde k dostate¢nému

odstranéni tuku, tak se umozni bezztratova vyroba laktozy (Sukova, 2006).

Dal$im krokem pro zachovani nezbytné mikrobiologické jakosti syrovatky je
pasterace. VSeobecné je to klasicky zplisob uchovani potravin, ktery snizuje pocet
vegetativnich bunék patogennich mikroorganismli, zabrafiuje kaZeni potravin a
prodluzuje jejich trvanlivost. Podle amerického ministerstva zeméd¢lstvi, je to jakykoliv
postup, oSetfeni nebo jejich kombinace pro snizeni poctu nejodolngjsich
mikroorganismu (Silva et al., 2014). Pasterace obvykle probiha za teploty 72 — 78 °C po

dobu 15 — 20 s. Pied pasteraci musi byt syrovatka kratkodobé uchovana pii teploté¢ do
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5°C (Sustova a Sykora, 2013). B&hem pasterace mize dojit k preziti nékterych
bakteriofagl, které mohou negativné ovlivnit dal§i vyrobu syri a nasledné syrovatky.
Kontaminace syrovatky zptisobuje dalSi problémy v syrovych tovarnach, protoze
uvoliiovani syrovatky vede k aerosolovému pienaseni fagi a kontaminaci prostor
tovarny. ZneSkodnéni fagi mize byt provedeno jednak tepelnou Upravou, ale také

ultrafialovym zafenim a membranovou filtraci (Atamer et al., 2013).

3.3.3 Demineralizace

Syrovatku je mozné pouzit pfimo nebo po dalsi Gprave. Jednim ze zpusobi upravy
je demineralizace, kdy jsou ze syrovatky odstranény mineralni latky a syrovatka se 1épe
technologicky zpracovava. Nejcastéji se k demineralizaci pouziva elektrodialyza, coz je
membranovy proces separace latek. Syrovatka se tak déli na diluat (odsolena syrovatka)
a na koncentrat (JanStova et al., 2012). Mezi dalsi techniky odsoleni patii gelova
filtrace, pouziti iontoméni¢li a dalSi membranové techniky. Odsolena syrovatka

ptedstavuje 90 — 95 % plvodni suroviny a koncentrat soli 5 — 10 % (Sukova, 2006).

3.3.3.1 Elektrodialyza

Elektrodialyza je metoda, kde se zatizeni sklada z elektrodialyzovych zasobnikl ve
kterych jsou katexové a anexové vyménné membrany. Tésnéni je usporadano stiidave.
Soucasti tésnéni jsou mezerniky, které zabrafiuji michani roztokli z obou membran.
Elektrodialyzér a cirkula¢ni nadrz jsou hlavni pracovni jednotky, pies které se recykluje

odsoleny roztok. Za u¢elem zvySeni poméru odsoleni, je proces vicestupniovy (Tanaka,
2015).

3.3.3.2 Gelovi filtrace

Gelova (permeacni) chromatografie je separacni a Cistici metoda. Umoznuje
separaci sloucenin s podobnou molekulovou hmotnosti. Latky jsou po separaci zfedény
a musi byt zkoncentrovany (Poustka, 2007). Nejdfive se ziskava frakce bilkovinného
koncentratu a poté roztok laktdozy a mineralnich soli. Separace probiha na zbobtnalych
Casticich gelu. Vyhodou je ziskdvani frakce alfa-laktalbuminu, kterd se pouziva pro
obohaceni kojenecké vyzivy. Naopak nevyhodou je zaneseni kolony fosforecnanem

vapenatym (Sukova, 2006).
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3.3.3.3 Iontoménicova chromatografie

Tato metoda umoziuje délit nizkomolekuldrni a vysokomolekularni latky.
Stacionarni fazi je ionex, kam se vazi ionty opacného naboje d€lené latky. Nevyhodou
je, ze mohou odpadavat silné kyseliny a baze pii regeneraci ionext. Pii odd€lovani
bilkovin se syrovatka okyseli a bilkoviny ziskavaji pozitivni naboj. Syrovatka se smicha
sumélou pryskyfici, ktera je nabitd negativné. Bilkoviny, které se na pryskyfici
nenavazaly, jsou vymyty. Zvysi se hodnota pH, aby se uvolnily volné bilkoviny. Ty se

zahusti pomoci ultrafiltrace a nasledné se susi (Sukova, 2006).

3.3.3.4 Membrdanové techniky

Casto pouzivanou membranovou technikou je nanofiltrace (NF). Tento proces je
prostfednikem mezi reverzni osmoézou a ultrafiltraci. Zakladem jsou membrany, které
zachytavaji soli a pfitom v syrovatce zanechavaji vSechny bilkoviny a vétSinu laktozy.
Nanofiltrace mize byt provozovana pii vyssi rychlosti proudéni vzduchu nez reverzni
osmoéza a je vynikajicim zpisobem pro demineralizaci syrovatky. Demineralizace pfi
vysoké koncentraci soli muze byt dosazeno i piidavkem vody v pribéhu filtraéniho
procesu. Odsoleny syrovatkovy retentat se mize vratit do hlavniho proudu, kde dojde
K odpafeni syrovatkového permedtu a tim k obnoveni pevnych soli (Law, 1999).
Nanofiltrace stejné jako ultrafiltrace (UF) se vyuzivd také k oddéleni urcitych
komponentl ze syrovatky, nejcastéji jde o laktdézu a proteiny. Tento proces se provadi
hlavné z toho divodu, ze syrovatka je po dlouhou dobu povaZovana za mlékarensky
odpad a nedochazelo k vyuziti a obnov€ slozek. Méfeni laktéozy bylo provedeno
metodou polarimetrie. Jeji nevyhodou vSak bylo ruSeni meéfeni ostatnimi opticky
aktivnimi komponenty. Mozné je pouzit 1 gravimetrii, ale ta vSak miZe byt naruSena
snizenym obsahem sacharidi a nemusi dojit k jejich rozliSeni. Metoda HPLC sice
umoziuje rozliSeni mezi sacharidy, ale jde o pomérné drahou metodu. Jako
nejucelovéjsi se osvédcila infracervena spektroskopie (IR). Tato technika ma typické
zpusoby vibraci kovalentnich vazeb v molekuldch a obsahuje tak informace o vSech
prvcich, které absorbuji infraCervené zafeni. Cilem bylo zhodnotit IR ve stfedni
infracervené oblasti pro sledovani laktozy a bilkovin v kazdém kroku jejich ziskavani
ultrafiltraci nebo nanofiltraci. K tomu byla pouzita Fourierova transformace (FT-IR)

Vv infracervené oblasti (Solis-Oba et al., 2011).
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Dalsi membranovou technikou je ultrafiltrace. Jedna se o frakcionacni operaci, kde
jsou ziskdvany castice o molekulové hmotnosti 1000 — 10 000. Jsou oddé€lovany
bilkoviny, polysacharidy, bakterie a pevné a koloidni c¢astice. Na jedné strané
membrany se nachazi zahustény substrat, coz je bilkovinny koncentrat oznacovany jako
retentat. Na druhé stran¢ membrany zGstava permeat, ktery obsahuje laktézu, mineralni
latky a nebilkovinné dusikaté latky. Pracuje se s tlakem 10 bar (Sukova, 2006). Kysely
syrovatkovy koncentrat ziskany po ultrafiltraci, je mozné ususit a pouzit jako nastroj pro
modelovani vlastnosti pSenice, zitného tésta nebo chleba. Chleby, které obsahovaly
tento koncentrat, vykazovaly zvySeny obsah celkovych minerald, laktozy a kyseliny
mlécné. Koncentrat také pozitivné ovliviiuje barvu kirky, hotkou a kyselou chut’ a

zejména zvykavost chleba (Wronkowska et al., 2015).

Mikrofiltrace je dalsi technikou, ktera patii mezi membranové procesy. Tato metoda
slouzi pro odstranéni bakterii a tuku ze syrovatky. Pouzivaji se membrany s pomérné
Sirokymi pory vice jak 0,1 um (Wit, 2001). Mikrofiltrace syrovatkovych bilkovin se
provadi pomoci trubkovych keramickych membran za stalého tlaku. Jedna se o tzv.
cross — flow mikrofiltraci. Velikost péru membrany je 0,8 um a zajistuje vysokou

propustnost proteinu (Mourouzidis - Mourouzis a Karabelas, 2008).

Mikrofiltrace Ultrafiltrace Nanofiltrace Reverzni osmoéza

“ > " -
' |
( ey ¢
Olejové emulze Makromolekuly Viry Bilkoxlny Jednomocné lonty
, ¢
. > (5 )
L ad
Odstranéni Koloidni latky Bakterie Organické mol. Vicemocné ionty
pevnych &astic slouéeniny

Obr. 1 Schematické znazorneni mikrofiltrace, ultrafiltrace, nanofiltrace a reverzni

osmozy (Ceskd membrdnova platforma, 2012)

3.3.4 Kirystalizace laktézy
Laktoza se v mlénych vyrobcich vyskytuje ve dvou krystalickych formach alfa-

hydrat a beta-anhydrat a nebo mlize byt amorfni. Krystalizace je dvoustupiiovy proces,
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ktery zahrnuje rust jadra v makro velikosti. Pyramidy a hranolové tvary jsou nejcastéjsi
formy laktézy. Dutlezitym faktorem pfi krystalizaci je také hodnota pH. M4 vliv na
rychlost mutarotace. Hodnotu pH mize také zvySovat piidavek laktatu véapenatého
(Génzle et al., 2008). Krystalizace probiha pii teploté 20 — 35 °C po dobu 2 — 24 hodin
Vv krystalizacnim tanku. Vytvofi se tak malé krystalky, které nezptisobuji vétsi problémy
pfi suSeni. Dojde tak i ke snizeni podilu bezvodé amorfni laktozy, kterd zpisobuje
lepeni prasku na stény, jeho hygroskopi¢nost, tvrdnuti a problémové rozpousténi

(Sukova, 2006).

3.3.5 Zahustovani syrovatky

Pro zahust'ovani se nej€astéji pouziva odpafovani na odparkéch nebo v trubkovych
vakuovych odparkach pii teploté 45 — 50 °C. Teploty u vicestupiiovych odparek jsou
v rozmezi 39 a 68 °C. Modernim zpiisobem zahustovani je reverzni osmoéza. K oddéleni
vody se pracuje s tlakem 30 — 40 bar za teploty 25 — 33 °C. Pouzivaji se membrany,
které snesou teplotu az 80 °C a jsou odolné proti sanitacnim prostfedkim (Sukova,
2006). V mlékarenském pramysl jsou znamy odparky s klesajicim filmem. Skladaji se
ze svazku trubek, které vytvaii Zlab. V tomto Zlabu protékéa syrovatka jako tenky film.
Voda a kondenzované pary jsou odstranény na spodni strané trubek. Cyklon pary je
umistén na vystupu z vyparniku a oddéluje pary z koncentratu syrovatky. Zafizeni je
slozeno ze tif vyparniki, ale muiZe jich byt pfipojeno i vice. Cast koncentrované
syrovatky je oddélovadna z pary a Cerpana do druhého vyparniku. Zde je vyssi vakuum,
coz odpovida nizsi teploté varu pro dalsi koncentraci syrovatky. Vysoké teploty varu
nebo delsi ¢asy odpafovani, jsou vyuzivany k produkci tzv. vysoce tepelné oSetiené
syrovatky (Wit, 2001).

3.3.6 SuSeni syrovatky

Principem susSeni je odstranéni vody z emulze pfi nejnizsi teploté a v co nejkratsim
Case, aby se minimalizovalo tepelné poSkozeni vzhledem k mlé¢né susiné. Toho se
dosdhne rozstiikovanim emulze ve formé& velmi jemnych kapicek do trysek nebo

rozprasovace do horkého vzduchu 180 — 220 °C (Donz et al., 2014).
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Vilcové susarny

Vilcové susarny pracuji na principu kontaktniho susSeni. Tato susSarna je tvorena
jednim nebo dvéma rotujicimi valci. Na valce se nanasi tenka vrstva suSenc¢ho
materidlu. Po odpafeni vody na sténé valce zistava tenky film suSen¢ho materialu a
seskrabne se nozem (Hovorka, 2005). Ziskany produkt ma diky vysoké teploté dobrou
mikrobiologickou kvalitu a je trvanlivéjsi nez produkt suseny rozpraSovacim zpiisobem.

Produkt ma ale zhorSenou rozpustnost a nutricni hodnotu (Gajdiasek, 1998).
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Obr. 2 Valcova susarna (Cernd a Sklubalova, 2014)

RozprasSovaci susarny

SuSeni rozpraSovacim zplsobem je rozdéleno do tii fazi. Tekuta syrovatka vstupuje
do komory rozpraSovaci suSarny a vychazi ven v jeji spodni Casti ve formé prasku.
Cyklonova separace odstranuje suchy podil z vlhkého vzduchu pies vortex, kde ptisobi
rotatni efekty a gravitace. Tento proces se provadi jednim nebo vice cyklony
umisténymi mimo suSarnu, aby se snizily ztraty praSku z horkého vzduchu. Ke
kone¢nému suseni a chlazeni dochazi ve fluidni vrstvé, kde se sbiha prasek z konce
susarny a prasek z cyklonu (Donz et al., 2014). Pti rozprasovani se pouziva teplota 160
— 220 °C. Syrovatka ziskand sprejovym suSenim je svétlejsi barvy. Ma krémové

bézovou barvu, lehce nasladlou chut), je sypka a velmi dobfe absorbuje vlhkost a vytvaii
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tak hrudky. Tim, Ze je hygroskopicka, se snadno spéka a tvrdne (Sustova a Sykora,
2013).

Syrovatka nebo jogurt ve formé¢ prasku jsou dulezitym produktem sprejového
suSeni. Jsou vyznamnym exportnim artiklem. Minimalni doba skladovani téchto
potravin je obecné delsi nez jeden rok. Aby byla zajisténa jejich dlouhodoba kvalita, je
nutné v praxi analyzovat a sledovat jejich zakladni termodynamické parametry jako je
aktivita vody, teplota, teplota sorpce, volna vlhkost materialu a také parametry, které se
tykaji teploty vzduchu (Stencl et al., 2010).
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Obr. 3 Rozprasovaci susdrna (Cernd a Sklubalovd, 2014)

vysuseny produkt

3.3.7 Problémy spojené se suSenim syrovatky

Béhem suseni, zejména pti pouziti rozpraSovaciho zptsobu suseni, ovlivituje vysoka
teplota pénici vlastnosti globularniho proteinu. Proteiny byly uznany jako potravinarska
penidla, kterd se pouzivaji pfi peceni, vyrobé teplych ndpoji, cukrovinek apod.
Ochranny u¢inek miZe mit ptidavek povrchové aktivnich latek. Povrchové aktivni latky
se pfidavaji zejména do syrovatkovych proteinovych koncentratl, které maji byt pouzity
k vyrobé horkych napoju. Teploty nad 70 °C mohou vyvolat zmény proteinu, které
souvisi s jeho rozkladanim. Povrchové aktivni latky interaguji s aktivnimi misty a

zabranuji vloCkovani nebo shlukovani kapek. Vysledky studie ukdzaly, ze pénivé
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stability bylo dosazeno, kdyz suSeni probihalo rozpraSovacim zplsobem pfi teploté
210°C a koncentrace povrchové aktivni latky byla 1,50 g.100 g™* proteinu (Osorio et al.,
2014).

Syrovatkové proteiny se bézné pouzivaji jako slozky potravin pro jejich vyborné
funkéni a nutriéni vlastnosti. Charakteristicky je jejich jemny chutovy profil, ale
nékteré operace, zejména suSeni, mohou negativné ovliviiovat chutové vlastnosti. Chut
suSené¢ho syrovatkového proteinového koncentratu muze ovliviiovat ucinek pevnych
latek v tekutém retentatu nebo zvolena teplota v rozprasSovaci susarn€. Byla pouzita
syrovatka, ziskana pii vyrobé syra cedar. Syrovatkovy koncentrat byl ziskan
ultrafiltraci. Tekuty retentdt se ziedil deionizovanou vodou na koncentrace pevnych
latek 25 %, 18 % a 10 %. Takto ptipravené koncentraty se susily pfi teploté 180 °C,
200°C a 220 °C. U koncentratu s podilem pevnych latek 10 %, se béhem suSeni zvysila

intenzita celkového aroma, lepenkové chuti a chuti po zeli (Park et al., 2014).

Chemické beleni tekuté syrovatky a retentdtu peroxidem vodiku probihd pfi
koncentraci 100 — 500 mg peroxidu.kg™. Bylo zji§téno, Ze béhem bé&leni mohou vznikat
nezadouci pfichuté. Tekuta syrovatka a retentat, ktery obsahoval 80 % proteinu, byly
ziskany ze syru ¢edar. Béleni probihalo pii teploté 4 °C. Vedle chemického béleni, bylo
provedeno 1 enzymatické béleni laktoperoxidazou také pti teploté 4 °C. RozpraSovanim
suSeny syrovatkovy koncentrat ziskany zbélené syrovatky, byl charakterizovan

nedostatkem sladkych aromatickych a maslovych chuti s pfitomnosti lepenkové chuti
(Campbell a Drake, 2013).

Mozné negativni U€inky na ucinnost rozprasovaciho suSeni a skladovaci stabilitu
praskd, mohou mit nizkomolekularni disacharidy, zejména laktéza. Tyto nezadouci
ucinky byvaji vyvazeny pfitomnosti intaktnich mléénych bilkovin. Hydrolyza bilkovin
vSak mulze poskodit tyto ochranné UCinky a zplsobuje ztratu uZitkovosti.
Hydrolyzované nebo nehydrolyzované syrovatkové proteiny nebo laktéza se susi za
ucelem pirezkoumani ucinkd hydrolyzy na chovani a lepivost praska. Syrovatkové
proteiny obsahovaly nehydrolyzovany syrovatkovy izolat a pro kontrolu byly pouzity tfi
hydrolyzované syrovatkové prasky se stupném hydrolyzy 8, 11 a 32. U praska
obsahujicich hydrolyzované bilkoviny byla zjisténa vyssi vlhkost a byly vice nachylné

Kk lepeni ve srovnani s intaktnimi bilkovinami. Pokryti povrchu proteiny nebo peptidy
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bylo niz8§i u praskt obsahujicich hydrolyzované syrovatkové proteiny, coz prispélo

k vyssi citlivosti praski k lepeni (Hogan a O’Callaghan, 2013).

3.3.8 Podminky uchovavani syrovatky

Susena syrovatka, stejn¢ jako ostatni mlécné vyrobky oSetiené za vysokych teplot,
se skladuje, pfepravuje a uvadi do ob¢hu pii teploté do 24 °C. Susené mlécné vyrobky
jsou skladovany pfi relativni vlhkosti vzduchu do 70 % (Vyhlaska ¢. 77/2003 Sb.

v aktualnim znéni).

Dulezitym néastrojem pro stabilitu produktu pii skladovani a planovani dopravy a
zpracovatelskych technologiich jsou znalosti reologickych a termofyzikalnich vlastnosti
syrovatky. Krom¢ toho jsou nezbytné pro tok dopravy piesna méfeni reologickych dat,
jako je tfidéni, Cerpadla a potrubi. Reologické vlastnosti jsou uréeny k tomu, aby
definovaly chovani roztokd, suspenzi a smési. Zakladni parametr ziskany v prabéhu
reologického studia kapalnych potravin je viskozita, kterd se pouziva k charakterizovani

kapalné textury (Severa et al., 2010).

Susené vyrobky jsou pfi odstranéni vody stabilnéjsi. Zpomaluji se nebo vibec
neprobihaji mikrobiologické a enzymatické procesy. Béhem skladovani, expedice a
distribuce musi byt uvedeny do stavu, kdy nedochazi k jejich kaZeni a zméndm
vlastnosti. Skladovatelnost zavisi na obsahu kysliku, teploté, druhu a kvalité pouzitého
obalu (Gajdasek, 1998). Pti skladovani tekutého retentatu, mohou vznikat nezadouci
pachuté. Retentat mize byt ulozen v nadrzich s kontrolovanou teplotou po dobu 48
hodin pted suSenim. V pribéhu této doby miiZze dojit k chemické reakci, ktera zptisobuje
vznik pachuti pfi suSeni. Jedna se o oxidaci lipidi a vznik jejich produktii (hexanal,
heptanal, oktanal). Vznikaji 1 rozkladné produkty siry (dimethylsulfid,
dimethyldisulfid). Retentat byl vyroben ze syri ¢edar a mozzarela. Retentat byl
skladovan pfi teploté 3 °C po dobu 0, 6, 12, 24 a 48 hodin. Nasledné bylo provedeno
suseni. Prasek se dale skladoval pfi teplot¢ 21 °C. Lepenkové piichuté se objevily u
obou druhui praskta a piichut’ po zeli vzrostla u prasku ziskaného ze syru ¢edar. Pro
maximalni kvalitu a trvanlivost by mél byt retentat uchovdvan méné nez 12 hodin pred

suSenim (Whitson et al., 2011).

Dalsi faktor, ktery omezuje skladovatelnost suSeného mléka a susené syrovatky je
Maillardova reakce. Syrovatkové prasky obsahuji vysoké koncentrace laktdzy (ptiblizné

73 %), proteinu (12 %) a maji i vy$si obsah lysinu. Tyto slozky se ve vlhkém prostiedi
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ucastni Maillardovych reakci. Reakce je ovlivnéna koncentraci pocatecnich reakénich
druhii, pH, obsahem vody a pfitomnosti latek jako jsou smacedla a hydrogensificitan.
Nekteré fyzikalni faktory jako je zpracovani a skladovaci teplota, atmosféricky kyslik a
baleni, mohou tuto reakci také ovlivnit. Mezi Skodlivé uCinky neenzymatického
hnédnuti patii snizeni nutriéni hodnoty ztratou bilkovin, viin€ a chuti, nezadouci vyvoj
barvy, snizena rozpustnost, zmény textury, ztrata vitamint a zvyseni kyselosti. Reakce
neenzymatického hnédnuti se zna¢né zvySuje u uzavienych vzorkii nez u vzorku
skladovanych v otevienych systémech. Syrovatkovy prasek ma trvanlivost delsi nez 12
meésicl, coz je typicka doba pouzitelnosti, kterou vykazuji komercni dodavatelé (Sithole

et al., 2005).

Pro ovétovani jakosti suSené syrovatky se nejCastéji pouzivda metoda NIR
spektroskopie. Jedna se o rychlou metodu, ktera umoziuje stanoveni vétsSiho poctu
vzorkll s minimalni spotfebou chemikalii. Metodu je mozné pouzit pro stanoveni

vihkosti a titraéni kyselosti susené¢ho mléka a syrovatky (RuZickova a Sustova, 2007).

3.4 Vyuziti syrovatky v potravinarstvi

Syrovatkové produkty se uplatiiuji v rizném sortimentu potravin, ¢asto jako nahrada
suSen¢ho mléka. Syrovatka se vyuziva predev§im pro sniZeni ndkladu na vyrobky, pro
zlepSeni texturnich vlastnosti, sniZzuje zatizeni odpadnich vod a jeji sloZky maji nutri¢ni
vyznam. V Evropé¢ se pouziva zejména pii vyrob& détské vyzivy, dietetickych vyrobki,
mlécnych vyrobku, cokolady, pe€iva, krmiv apod. Své vyuZziti ma 1 vV kosmetickém a
farmaceutickém pramyslu, kde se pouziva k vyrobé laktoferrinu, sfingomyelinu a

osteopontinu (Sustové a Sykora, 2013).
Syrovatkové syry

Typickym syrovatkovym syrem italského typu je syr ricotta. Ziskava se tepelnou
koagulaci bilkovin v syrovatce. Vyrabi se zejména ve Stiedomoiskych zemich a je
nejstarSim syrem vyrabénym ze syrovatky, zejména ov¢i. Dale mohou byt pfidany 1
dalsi suroviny jako je mléko a smetana. Syrovatka ma obvykle pH 6,5 a zahtiva se na
78 — 80 °C. Dochazi ke koagulaci bilkovin a po 10 minutach se vznikly koagulat
shrabne a umisti do plastové kuzelové formy na 8 — 24 hodin v chladné mistnosti. Po
tuto dobu odkapéva prebytecna vlhkost. Syr se pak ihned bali a je ptfipraven ke spotiebé

(Salvatore et al., 2014). Ov¢i syrovatka se vyznacuje také vy$Sim obsahem proteind
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v porovnani z kozi nebo kravskou syrovatkou. Ma vyssi obsah beta-laktoglobulinu.
Ov¢i syrovatka je vhodna i pro vyrobu syrovatkovych proteinovych koncentrat a

hydrolyzati (Misun et al., 2008).

Mezi syry norského typu patifi napf. Mysost, Brunost, Gjetost, Primost a
Gudbrandsdalsost. Pti jejich vyrobé se k syrovatce piidavd smetana a kozi mléko
(Sustova a Sykora, 2014). Dochézi ke karamelizaci mlééného cukru a sréZeni zbylych
syrovatkovych bilkovin. Vedlejsim produktem je vodni para. Pro kontrolu kvality téchto
syri se pouziva technika infracervené spektroskopie s Fourierovou transformaci (FT-
NIR). Na zaklad¢ této metody byla doporucena doba skladovani 10 tydni pfi
chladnickové teploté 4 — 8 °C (Dvorék et al., 2015).

Vyuziti v pekaistvi

Ptidavkem suSené syrovatky do pekatskych vyrobkli se zvySuje jejich nutriéni
hodnota a zlepsSuji se jakostni parametry. Syrovatka zvySuje obsah bilkovin v pecivu
diky lyzinu, zadrzuje vlhkost, zlepSuje texturu vyrobkl. Syrovatkové bilkoviny maji
emulgacni schopnosti a spoii tuk. Kombinace laktéza a bilkovina piispiva k hnédnuti
vyrobkd s nizkym obsahem cukru. Susena syrovatka pouzitd misto fermentovatelnych
cukri zachovava aroma a chut’ (Sukova, 2006). SuSena sladka syrovatka se vyuziva i
jako nahrazka cukru pii vyrobé chleba francouzského typu a suSenek. Tato syrovatka se
susi valcovym zpusobem pfi teploté 140 °C. Nahrazka muze tvotit 25 %, 50 % i 75 %
celkovych cukri (Mustafa et al., 2014).

Syrovatkové napoje

Vyroba syrovatkovych napoju zacala v roce 1970 a nejstar§im napojem byla Rivella
ze Svycarska. Napoje se vyrabi z piirodni sladké nebo kyselé syrovatky, denaturované
nebo zfedéné syrovatky, kysané syrovatky nebo ve formée prasku. Na trhu se vyskytuji i
obsahu vody je Cerstva syrovatka nachylna k mikrobialnimu kazeni (Jelicic et al., 2008).
Syrovatkové napoje obsahujici proteiny maji bud’ neutralni nebo nizké pH. U napoji
s nizkym pH se Casto vyskytuje trpka chut’. Napoje vyrabéné v neutralnim pH zhruba
6,8, maji vétSinou piichut’ cokolady, pomerance nebo vanilky. Kyselé napoje, kde je pH
méné nez 3,5, mivaji zpravidla ovocné pfichuté. Nizké pH umoznuje lepsi tepelné
zpracovani a skladovani (Beecher et al., 2008). Popularni jsou i fermentované napoje,

pfi jejichz vyrob¢é se pouzivaji startovaci a probiotické kultury bakterii mlééného
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kvaSeni. V piipad¢ alkoholového kvaseni se pouzivaji kvasinky Kluyveromyces.
Probiotické syrovatkové napoje snizuji hladinu cholesterolu, zlepsuji metabolizmus
laktozy, snizuji krevni tlak a stimuluji imunitni systém. Nejcastéji pouzivané kmeny pro

fermentaci jsou Lactobacillus reuteri a Bifidobacterium bifidum (Jeli¢ic et al., 2008).

Hlavni syrovatkovy protein beta-laktoglobulin, byva hlavni pfi¢inou alergii na
mléko. Snahou tedy je formulovat fermentované napoje S pouzitim vybrané bakterie
produkujici kyselinu mléénou a syrovatkového koncentratu s obsahem 35 % proteind
pro ziskani fermentovaného vyrobku s nizkym obsahem laktozy a beta-laktoglobulinu a
vysokou koncentraci esencialni aminokyseliny. Byly pouzity kmeny Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus.
Tyto kmeny se smichaly s koncentratem a probihala inkubace po dobu 24 hodin a
teploté 37 °C. Fermentovany koncentrat se smichal s broskvovou s§tavou a laktitem
vapenatym a uskladnil se na 28 dni pfi teplot¢ 10 °C. VSechny kmeny byly schopny
degradovat beta-laktoglobulin v rozmezi 41 — 85 % za 12 hodin inkubace (Pescuma et
al., 2010).

Pouziti do mléénych vyrobki

Syrovatku je mozné pouzit pii vyrobé jogurti. Syrovatkové bilkoviny slouzi jako
stabilizatory. Bilkoviny maji schopnost poutat vodu a umoznuji snizit podil suSiny
odtu¢néného mléka (Sukova, 2006). Obohaceni odtu¢nénych jogurtii syrovatkovymi
bilkovinami ma také vliv na jejich texturni a senzorické vlastnosti a na fyzikalné-
chemické zmény béhem skladovani. Bilkoviny ovliviiuji pH, titra¢ni kyselost, kapacitu
zadrzovani vody a barevné hodnoty zejména po 14 dnech skladovani (Delikanli a
tuku, je zvysit celkovy obsah pevného podilu, aby nedoslo ke zhorSeni pevnosti gelu a
oddé€lovani syrovatky na povrchu. Pro zpevnéni se mize pouzivat bézné odstiedéné
suSené¢ mléko, kaseinat vapenaty, kaseinat sodny, syrovatkovy proteinovy koncentrat
nebo izolat. 1zolat obsahuje velmi malo nebo zadny tuk a laktézu a ma vysoky obsah
aminokyselin jako je leucin, izoleucin a valin. Je také dobrym zdrojem biologicky
dostupného vapniku a minerald. ZlepSuje strukturni vlastnosti jogurtl, véetné pevnosti a

viskozity (Isleten a Karagul-Yuceer, 2006).

Syrovatku je také mozné pouzit pro vyrobu syrovatkového masla. Syrovatkové

maslo vznika oddélenim zbytkd smetany od syrovatky odkapané z tvarohu. Takové
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maslo ma vyraznou slanou a syrovou chut’ (Svét potravin, 2011). Syrovatkové maslo se
vyrabi stloukdnim v maselnici pii teploté o 1 — 2 °C nizsi nez pfi vyrobé konzumniho
masla. Ma nizky obsah tuku a proto je malo trvanlivé. Vyuziva se pro vyrobu

prepousténého masla nebo k upravé tucnosti tavenych syrt (Slesinger, 2011).
Pouziti v masném primyslu

Syrovatkové bilkoviny maji vybornou schopnost vdzat vodu a tvofit pevné gely.
Bilkoviny maji také dobré emulgacni vlastnosti hlavné za tepla. Jsou chutové neutralni.
Pti vyrobé mélnénych masnych vyrobkl nejsou tyto bilkoviny vyuzivany tak jako napf.

sojové bilkoviny, protoze jsou relativné drahé (Budig a Mathauser, 2007).

Bilkoviny maji i dalsi vyhody. Antioxida¢ni vlastnosti hydrolyzovaného
syrovatkového bilkovinného izolatu, byly vyuzity béhem ptipravy vepifovych vafenych
pastik. Mleté veptfové maso bylo smichdno se 1,5 % soli a syrovatkovym izolatem nebo
sojovym izolatem v mnozstvi 20 %. Oba izobaty byly pouzity v hydrolyzované i
nehydrolyzované formé. Pastiky se vaftily pii teploté do 70 °C ve folii, ktera propousti
kyslik. Skladovaly se pii teplot¢ 4 °C. VeSkeré bilkoviny V hydrolyzované i
nehydrolyzované formé, snizovaly ztraty zapfic¢inéné tepelnym opracovanim a potlacily

oxidaci lipidii béhem skladovani (Hvizdalova, 2006).

3.5 Kozi syrovatka od malych vyrobci

Kozy patfi mezi ctvrtou nejrozsifenéjSi skupinu hospodaiskych zvifat na sveété.
V Ceské republice je nejéastdji chovanym plemenem Bila kratkosrsta koza, zejména na
produkci mléka syrii. Kozi mléko je vhodnou alternativou pro jedince trpici alergii na
kaseinovou bilkovinu kravského mléka, protoze méa odlisné slozeni kaseinovych

bilkovin (Navratilova et al., 2012).
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3.5.1 SlozZeni a vlastnosti koziho mléka
Kozi mléko mé bilou barvu, protoze organismus kozy mé& omezenou schopnost

vstiebavat beta-karoten.

Tab. 5 Stupnice pro stupern neshody dvou barev (Zmeskal et al., 2002)

AE*, (CIE 1994) rozdil AE*, (CIE 1994) rozdil

0,0az0,2 nepostiehnutelny

0,2az0,5 velmi slaby 0,2az0,1 postfehnutelny
0,5az1,5 slaby 1,0 az2,0 rozeznatelny
1,5az3,0 jasng postiehnutelny 2,0 a7 4,0 jeste nerusici
3,0az6,0 stfedni 4,0az38,0 mirné rusici
6,0 az 12,0 vyrazny

12,0 az 16,0 velmi vyrazny

vétsi nez 16,0 rusici

Chut a viiné mléka je typicka po kozing, protoze ma vyssi obsah kyseliny kapronové
a kaprinové (Kopacek, 2014). Kozi mléko se od kravského odliSuje pfedevsim tim, Ze
Vv kozim mléce zcela chybi nebo je zastoupen jen v malém mnozstvi alfaS; — kasein.
Proto lid¢ alergicti na mlé¢nou bilkovinu kravského mléka, Iépe snési mléko kozi. Kozi
mléko také obsahuje vice aminokyselin jako je glycin, cystein, leucin, izoleucin,
kyselina glutamova, threonin, valin a lysin (Navratilova et al., 2012). Kozi mléko mé i
nepatrné vysSi obsah tukii a mineralnich latek jako fosfor, vapnik, draslik, hot¢ik a
mangan. Vyznacuje se 1 vy$Sim obsahem vitaminu A, B, a niacinu. Rozdily jsou i ve
sloZeni a struktufe tuku. Kozi mléko obsahuje tukové kulicky mensi a 1épe rozptylené
(chybi aglutinin), proto je lépe stravitelny (Informaéni centrum bezpecnosti potravin,
2012). V porovnani s kravskym mlékem ma kozi mléko vétsi mnozstvi nenasycenych
mastnych kyselin jako je kyselina linolova a linolenovd. Mléko obsahuje 1 vice

syrovatkovych a bezdusikatych bilkovin (Sustova, 2008 - 2009).

Tab. 6 Slozeni jednotlivych druhit mlék v % (Navratilova et al., 2012)

Obsahové slozky Kozi mléko Ov¢i mléko Kravské mléko Materfské

(%) mléko
Voda 87,8 80,1 87,7 87,7
Susina 12,2 19,9 12,3 12,3
Tuk 3,8 79 3,6 4,0
Bilkoviny 3,5 6,2 3,3 1,2
Lakt6za 4,1 4,9 4,6 6,9
Popel 0,8 0,9 0,7 0,2
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3.5.2 Hygienické pozadavky na kozi mléko

Podle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004, musi mléko jiné nez kravské splnit
kritéria na obsah mikroorganismu pii teplot¢ 30 °C < 1 500 000 v ml mléka. Pokud je
mléko urceno k vyrobé vyrobkl ze syrového mléka, pak syrové mléko musi splilovat
kritérium na obsah mikroorganismu pfi teploté 30 °C < 500 000 v ml mléka (Natizeni ¢.
853/2004). Limitni hodnota pro pocet somatickych bun¢k neni pro kozi mléko
stanovena. Bylo zjisténo, ze je mozné zlepsit kvalitu koziho mléka vybérem koz s
vhodnou strukturou vemene i strukii. Celkem bylo sledovano 32 koz madarského
plemene. Hodnoceni bylo provadéno asi 100. den laktace pted rannim dojenim. Dale
byla hodnocena i hloubka a upnuti vemene, tloustka, délka a smér struku. Hodnoceni
somatickych bunék bylo provadéno asi 160. den laktace soucasné¢ s hodnocenim
morfologickych parametrii. Bodovani probihalo dle 9-ti bodového systému. Kozy
S hodnocenim 7 — 9 bodid vykazovaly mens$i pocet somatickych bunék 5,44 —
5,56l0g.cm™. Kozy hodnocené 1 — 3 body vykazovaly vyssi obsah somatickych bungk
5,99 — 6,07 |Og.Cm'3. Navic u koz, jejichz délka struku ziskala 4 — 6 bodi a smér struku

7 — 9 bodil, mély v mléce také nizsi pocet somatickych buné¢k. (Pajor et al., 2011).

Ke zménam mikroflory mléka dochazi i1 v pribéhu laktace. Na kvalitu mléka ma vliv
celkovy pocet mikroorganismu, psychrotrofni mikroorganismy, koliformni bakterie,
bakterie mlécného kvaseni, sporotvorné anaerobni bakterie, enterokoky apod.
K posouzeni kvality mléka byly odebirdany vzorky koziho mléka ze dvou farem.
Odebirani vzorki bylo provadéno v priabéhu 24 hodin z ranniho dojeni, odpoledniho a
ranniho nasledujicitho dne. Sledovani probihalo po dobu 5 mésict (7 — 11 mésic).

Stanovovany byly vSechny vySe uvedené mikroorganismy (Kalhotka et al., 2010).

Tab. 7 Priimérné pocty mikroorganismii v KTJ.ml? za celé sledované obdobi (Kalhotka
etal., 2010)

Psychrotrofni

Chov CPM BMK Koliformni b. m Enterokoky
[ 1,8.10° 1,1.10° 2,3.10° 1,5.10° 3,1.10°
T 1,1.10° 1,9.10° 2,9.107 6,0.10° 6,0.10°

Vzorky z chovu I splnily pozadovany limit na celkovy pocet mikroorganismul.
Vzorky zchovu II piekrocily legislativou dany limit pouze v 9. mésici. Pocet
psychrotrofnich mikroorganismiéi by nemél piesdhnout 50 000 KTJ.ml?. Vzorky

z chovu I tento limit ptekro¢ily v 11. mésici a vzorky z chovu II 9. a 10. mésici. Vyssi
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pocet koliformnich bakterii byl zjistén u vzorki z chovu I. Pocet bakterii mlééného
kvaSeni byl za sledované obdobi relativné nizky. Enterokoky mély tendenci vzristat
V druhé poloviné sledované¢ho obdobi, coz mohlo byt zapfi¢inéno silici kontaminaci

prostiedi (Kalhotka et al., 2010).

3.5.3 Kozi farmy

V roce 1945 bylo na nasem uzemi registrovano asi 1 600 000 kusd koz a v roce
1960 asi 600 000 koz. V tomto obdobi byla vétsina koz chovana jen v malochovech a
produkce slouzila pfedev§im pro samozdsobeni. Po roce 1960 doslo k vyraznému

poklesu pocetnich stavl, ktery se zastavil az v roce 2003, kdy bylo u nas chovano

12 779 kust koz (Kuchtik, 2008 - 2009).

Kozi farmy jsou zpravidla rodinné farmy o mensi rozloze a s moznosti pastvy. U
vétsiny farem maji farmari tendenci se zafadit do ekologického rezimu. Farmy se také
snazi byt samozasobitelné z pohledu krmiv a to pfedev§im z ekonomickych davodu.
Ustgjeni koz byva celorotni a vétSinou skupinové. Dojeni pak probihd v jednoduse
zatizenych dojirnach a mléko se zpracovava piimo na farmé, vétsSinou na syry (Kuchtik,
2008 — 2009). Syrové nepasterované a nehomogenizované mléko Ize prodavat na farmé
uz do dvou hodin od nadojeni. Pokud je mléko zchlazeno tak ho lze na farmé& prodéavat
cely den. Velkou vyhodou faremniho mléka je, ze mléko nebylo homogenizovano.
Homogenizaci je poruSena struktura tukovych castic, které maji na sebe navazany napf.

vitaminy a také se zhorSuje vsttebavani tuku do organismu (Valeska, 2008).

Na kvalitu koziho mléka, zejména na kvalitu mastnych kyselin, ma vliv i kvalita
pastvin. Vzorky picnin byly shromazd’ovany v letech 2008 a 2009, v mésicich ¢ervenci,
srpnu, zafi a Fijnu. Vzorky koziho mléka pak byly odebirany ve stejnych dnech v obou
letech a navic jeSté v kvétnu. Nejvyssi obsah bilkovin a tuku byl zjistén v Cervenci a
fijnu. DGvodem byl vysoky obsah jetelovin a bylin na pastvindch. SniZil se obsah
nasycenych mastnych kyselin a naopak zvysil se obsah mononenasycenych mastnych
kyselin. Udrzitelné pastviny se nachazi v méné piiznivych oblastech a nabizi dobré
podminky pro sezonni pastvu. Kvalitni pastva by se méla skladat z 60 — 70 % z trav, 20
— 25 % z jetele a 10 — 15 % by mély tvofit byliny (Cermék et al., 2013).
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Tab. 8 Chov koz (Rozsypal, 2011)

Faremni zpr ani Faremni zpracovani Prodej micka ze
Ekofarmy are pracova are praco dvora/vlastni spotieba
2009 2011
2011
Pocet ekofarem 14 21 39
Pocet chovanych koz 1599 1876 511
Dojivost (I/kus/den) 2,49 3,21 3,21
Roc¢ni dojivost (1/kus) 743 770,2 770,6
Mlécny tuk (%) 3,48 3,43 3,20
Bilkoviny (%) 3,10 3,03 3,30
Denni produkce (1) 4950 6020 1642
Roc¢ni produkee (tis. 1) 1188 1445 394

3.5.4 Vyroba kozich syri a ziskavani syrovatky na farmé

Vyroba syri na farmé je pomérné jednoduchd. Na vyrobu 1 kg syru je potieba 10 1
mléka. Jedna koza denné nadoji asi 3 1 s tucnosti okolo 3 %. Mléko se po nadojeni
zahieje na 70 °C po dobu 30 s. Prob¢hne pasterace a zni¢i se tak nezddouci zarodky
patogennich mikroorganismi. Takové mléko se srazi pomoci syfeniny na tuzsi hmotu,
kterd se svou konzistenci podoba tvarohu. Jako syfeninu lze pouzit rozemlety Zaludek
mlad’at savci (telata, kiizlata) v suSené podobé nebo syfeninu syntetickou. Dale je
mozné¢ piidat rizné kofeni, bylinky apod. podle druhu syru. Hmota se plni do formicek,
ve kterych syr odkapava asi 6 hodin. Formicky maji na spodni stran¢ otvory, kde odtéka
syrovatka. Syry se konzumuji bud’ ¢erstvé, nebo se nechavaji zrat n€kolik mésict az dva

roky (Pulicek, 2014).

Syrovatka je vyznamny vedlejsi produkt pti vyrobé syrt. Predstavuje 80 — 90 %
objemu transformovaného mléka. Rozdil je ovsem v obsahu tuku a proteinu v syrovatce
vyrabéné v syratrskych tovarnach a syrovatce vyrabéné na farmeé. Slozeni syrovatkového
proteinu bylo analyzovano elektroforeticky a sloZeni mastnych kyselin pomoci plynové
chromatografie. Syrovatka z farmy vykazovala vy3§i obsah susiny 70,6 g.I" syrovatky a
také vyssi procento tuku 10,5 %. Proteiny ziskané ze Syrovatky produkované na farmé,
obsahovaly vy3§i koncentraci laktoferrinu 0,4 mg.ml™ syrovatky a sérového albuminu
0,6mg.ml™ syrovatky. Rozdily ve sloZeni mastnych kyselin nebyly zjistény. Pavod kozi
syrovatky ovliviiuje celkové slozeni a profil proteinu, ale ne profil mastné kyseliny

(Moreno - Indias et al., 2009).
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V poslednich letech se zvySila popularita vyrobk zakoupenych na farmaiskych
trzich. Vyrazn€ se také zlepSila dostupnost mléka jiného nez kravského. V evropskych
pudéch se nachazi nedostatek selenu a stfedoevropské ptudy jsou chudé i na jod. Kozi i
ovéi mléko pii krmeni stejnym zplsobem, obsahuji vyssi mnozstvi jodu nez mléko
kravské. Mnoho farem v Ceské republice pouziva n&jaky mineralni doplnék. Vétsina
jodu v mléce je ve formé jodidu a je pfitomen v syrovatce nebo je vazan do kaseinu.
Selen se v mléce vyskytuje ve formé selenomethioninu, ktery je vazan na bilkovinné
frakce. Selen a jod byly analyzovany v kozim mléce pochazejiciho ze tii podnikt
orientovanych na vychod (farma A) a jih Cech (farma B, C). Primémé Groven jodu
v mléce z farmy A byla 393,6 + 111,2 pg.kg™ mléka, z farmy B 584,9 + 186,9 pg.kg™
mléka a z farmy C 397,6 + 223,4 pg.kg™? mléka. Primdrna hladina selenu v mléce
z farmy A byla 9,19 + 2,17 pg.kg™ mléka, z farmy B 6,20 + 0,53 pg.kg™ mléka a
z farmy C 6,57 + 2,29 ug.kg™ mléka. Priméme 76,6 % jodu v mléce bylo pievedeno do
frakce syrovatky a v pfipad¢ selenu bylo pfevedeno 23,8 % do frakce syrovatky
(Rozenska et al., 2013).

Sortiment kozich syru

Kozi syry nejsou zdivodu jejich zvlastnich senzorickych vlastnosti pfilis
ocenovany. V poslednich letech ale jejich obliba v mnoha evropskych zemich roste a
vyroba podporuje venkovskou ekonomiku. Kozi syry nemaji standardizovany vyrobni
proces, jsou vyrobeny bez startovacich kultur tradiénimi metodami. Kvalitativni a
kvantitativni sloZzeni mikroflory zaleZi na oblasti produkce, na krmivu, podminkéach

zivotniho prosttedi apod. (Franzetti et al., 2013).

Tab. 9 Rozdéleni kozich syrii (Luzova a Sustova, 2008)

Dle sortimentu -ptirodni syry
-tavené syry
-tzv. filled cheese

Dle zptisobu srazeni -sladké, kyselé kombinované

Dle konzistence -extra tvrdy, tvrdy, polotvrdy, polomekky,
mekky

Dle obsahu tuku v susing -vysokotucny, plnotucny, polotu¢ny,

nizkotu¢ny, odtuénény

Dle zrani -zrajici, nezrajici
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3.5.5 Ostatni vyrobky z koziho mléka
Jogurt

Zakladni surovinou pro vyrobu koziho jogurtu, je pasterované mléko, které je
nasledn¢ zakysdno jogurtovou kulturou. Jogurt ma lehce nakyslou chut a jeho
konzistence neni tak pevna jako u jogurtu vyrobeného z mléka kravského. Jogurt
obsahuje asi 3 % tuku a je vhodny pro spotiebitele a alergii na kravskou bilkovinu
(Biofarma DoRa, 2014).

Zivotaschopnost startovacich kultur je mozné sledovat béhem skladovéni.
Probioticky prosty jogurt byl smichan s ovocnym. Ovocné jogurty byly vyrobeny
pomoci kultur jako je Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis subsp. lactis
a Propionibacterium jensenii. Produkty byly skladovany pii teploté¢ 4 °C po dobu 4
tydnti. Nejvétsi zivotaschopnost prokazala Propionibacterium jensenii ve vSech typech

jogurtu po celou dobu skladovani (Ranadheera et al., 2012).
Kefir

Kefir vyrobeny z koziho mléka, se bézné piipravuje fermentaci kefirovych zrn. Zrna
obsahuji mlécné bakterie, piedevsim laktobacily, laktokoky a leukonostoky. Dale
obsahuji octové bakterie a kvasinky. Typicky kyselou a pichlavou chut’ zptisobuje oxid

uhli¢ity (Purnomo a Muslimin, 2012).

Koncentrace mineralnich latek jako je vapnik, fosfor, hoi¢ik a Zelezo jsou vyrazné
vyssi u kefiru vyrobeného z kravského mléka. Kefir mé také vyssi hladinu drasliku a
sodiku. Nicméné kefir vyrobeny z koziho mléka je obecné lepSim zdrojem minerali

jako je vapnik, fosfor, draslik, sodik a hot¢ik (Turker et al., 2013).
Maslo

Kozi maslo je zcela bilé barvy. Z hlediska vyZzivy se velmi cenni, protoze obsahuje
mastné kyseliny, které ptiznivé ovliviiyji funkci jater. Podil mastnych kyselin tvofi asi
84 % (Pulicek, 2014). Zajimavym druhem masla je maslo Karin, které se vyznacuje tim,
ze se bali do bachoru kozy nebo ovce. Karin se pouziva jako obalovy materidl a dodava

maslu lepsi aroma a chut’ (Gokce et al., 2010).
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Syrovatkové napoje

Zajimavym vyrobkem na trhu je syrovatkovy napoj Sydora. Obsahuje 60 % kozi
BIO syrovatky a 40 % jableéného BIO mostu. Pravidelna konzumace podobnych
napoji je vyborna pii 1é¢bé dermatitid (Biofarma DoRa, 2014).

V soucasné dobé dochazi k pokrocilému vyvoji napojii z kozi syrovatky s pfidavkem
guava zelé. Syrovatkové napoje s pridavkem guava zelé byly skladovany pfi teploté 7°C
po dobu 28 dni a nasledné¢ byly hodnoceny fyzikaln¢ — chemické, reologické a
senzorické parametry. Néapoje z kozi syrovatky vykazovaly vys$s$i hodnoty pH, vyssi

obsah laktozy a nizsi viskozitu (Gomes et al., 2013).
Kosmetické pripravky

Kozi mléko se pouziva na vyrobu kosmetickych produkti ve formé masti, geld,
pletovych krémt, produkti do koupele apod. VSechny tyto vyrobky podporuji vla€nost

a pruznost pokozky a zpomaluji starnuti pleti (Votiskova, 2015).
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4 MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace se zaméfila na sledovani zmén pH, titra¢ni kyselosti a barvy
v ramci kozi syrovatky v obdobi jejiho ziskavani. V praci je také zpracovan piehled
mikroorganismi, které se v syrovatce vyskytovaly. Sledovani a zpracovani vysledku je
dil¢im experimentem v ramci projektu IGA AF ¢. 10/2014 Zpracovani syrovatky do
potravin a produktt za pomoci konzerva¢nich metod vyuzivajici uc¢inné latky z rostlin,

ktery byl fesen na UTP Mendelovy univerzity v Brné.

4.1 Material

Vzorky kozi syrovatky byly ziskany z farmy dojnych a kasmirskych koz Sedlak
v Sostivee. Syrovatka pochazela od bilych kratkosrstych koz (131 ks, denni nadoj 325 1,
pastva od 1. 6. 2015 do 30. 10. 2014). Vzorky byly skladovany pii teploté¢ 4 — 6 °C.
Stanoveni a pasterace probihaly na UTP AF MENDELU.

Pro stanoveni barvy kozi syrovatky byl pouzit stejny material jako pro stanoveni pH
a titraéni kyselosti. VSechna stanoveni se provadéla u syrovatky pasterované i
nepasterované. VSechny vzorky byly odebrany v roce 2014 v terminech uvedenych

Vv tabulce €. 10. V kazdém uvedeném mésici probihala 4 méteni.

Pro stanoveni mikroorganismi byla pouzita syrovatka z vyroby tvarohu od
ka$mirskych koz zfarmy v Sostivce. Analyzy byly provadény u nepasterované a
pasterované syrovatky. Syrovatka byla pasterovana v laboratornich podminkach ve

vodni 14zni pfi teploté 85 °C a 10 minut.

Tab. 10 Terminy odbéru vzorkii

Datum odbéru vzorku

Méieni | 9.6. | 17.6. 18.6. | 7.7.| 22.7. | 23.7. | 4.8. | 26.8. | 8.9. | 23.9.
1 MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | MO | pH,SH
2 MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | MO | pH,SH
3 MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | MO | pH,SH
4 MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | barva | MO | pH,SH | MO | pH,SH

Pozn.: MO — mikroorganismy
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4.2 Pouzité metody hodnoceni jakosti syrovatky

Stanoveni pH a titracni Kyselosti

V ramci diplomové prace byla titracni kyselost syrovatky stanovena metodou podle
Soxhlet-Henkela. Kyselost je dana poétem mililitrd NaOH o koncentraci 0,25 mol.1™
spotfebovaného pii titraci 100 ml syrovatky za ptidavku fenolftaleinu (indikator). Dale
byla stanovovana aktivni kyselost syrovatky elektrometricky pomoci pH metru KNICK
PORTAMESS 911 Ph. Kyselost je dana koncentraci vodikovych iontd. Kalibrace
probéhla pomoci pufrti o hodnotach pH 7 a pH 4. Po kazdém méfeni byla elektroda

oplachnuta destilovanou vodou a osuSena buni¢inou.

Vysledky méfeni byly zpracovany v programu Excel. Ze ziskanych hodnot byly
sestaveny sloupcové grafy. Pod grafy jsou uvedeny tabulky s namétenymi hodnotami.
Vzorky jsou oznaceny jako syrovatka pasterovana a nepasterovana. V tabulce ¢. 12 a 13

jsou uvedeny smérodatné odchylky méfteni.

Soucasti prace je 1 pouziti metody FT-NIR, kterd byla plivodné pouzita ke zjisténi,
zda dokaze oddélit vzorky syrovatky v zavislosti na dobé skladovani. Jedna se o
infracerveny spektroskop s Fourierovou transformaci Antaris. Cilem bylo zjistit, zda je
metoda FT-NIR pouzitelna i pro méfeni pH a titracni kyselosti. Kalibrace, které byly
nastaveny pro tuto metodu, byly pouzity i pro kalibraci pH a titra¢ni kyselosti. Princip
pfistroje spociva v tom, Ze vyuziva wolfram-halogenové Zarovky jako zdroj zéteni a
délice paprski z KBr. Srovnavacim paprskem je helium-neonovy laser. Spektroskop je
napojen na pocitac, ktery ma ovladdaci softwary Omnic verze 7.3 a Result integration
verze 3.0. Kazdy vzorek syrovatky byl méfen 2x. Pro vyhodnoceni primérného spektra,
které vzniklo z obou méfeni, byl pouzit ovladaci program TQ Analyst verze 7.2.
Spektrometr byl nastaven na rezim reflektance na integracni sféfe. Méfeni vzorka
probihalo v kompresni kyveté pomoci transflektancni kyvety. Opticka draha byla 0,2
mm pii 100 scanech a rozliSeni 8. Naméfené hodnoty byly zpracovany pomoci
programu TQ Analyst, ktery pracuje na principu metody nejmensich ¢tverct. Néasledné
byla provedena cross-validace a byla vyuzita diagnostika funkce PRESS. Funkce
PRESS by méla mit klesajici charakter a musi byt vyuzito optimalni mnozstvi faktort (2
— 15). Vysledky byly déle zpracovany s vyuzitim diskriminac¢ni analyzy na hladiné
pravdépodobnosti a-= 95. Vysledkem jsou diskriminac¢ni kiize (obr. 13 — 15).
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Stanoveni barvy

Pro stanoveni barvy byly provedeny 2 odbéry kozi syrovatky. Méfeni probihalo
spektrofotometricky v barevném prostoru CIELAB. Spektrofotometr Konica Minolta
CM-3500d je piipojen na pocita¢, kde se nachazi softwarovy program CW-100s (obr.
4), ve kterém je mozné nastavit rezimy ke zpracovani dat a zvolit veli¢iny, které chceme
meéfit (L*a*b*). V grafickém vyhodnoceni je uvadéna hodnota L*, ktera charakterizuje

svétlost barvy.

Svétlost L* se pohybuje v intervalu 0 (¢erna) az 100 (bila). Barevny prostor tvoii i
dvé chromatické osy a* a b*, kdy osa a* vede od zelené barvy k Cervené a osa b* od
modré barvy ke zluté. Systém CIELAB umoziuje také vypocitat objektivni odchylky
mezi jednotlivymi barvami, ptedevs$im rozdil barev oznaovany jako AE,, (Zmeskal et

al., 2002).

Vysledky méteni byly zpracovany v programu Excel. Ze ziskanych hodnot byly
sestaveny sloupcové grafy. Pod grafy jsou uvedeny tabulky s naméfenymi a
zpramérovanymi hodnotami. Vzorky jsou oznaceny jako syrovatka pasterovana a
nepasterovana. Pro zptfesnéni vysledkli barveného rozdilu, byla vypocitdna hodnota

AE4, podle vzorce

AE* = JAL* +Aa*? +Ab*? |

Vypocitané hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 16 a 17.

V',

Obr. 4 Pristrojové vybaveni pro stanoveni barevného prostoru CIELAB (Foto: Jiizl)
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Stanoveni mikroorganismu

Pro stanoveni mikroorganismii byla syrovatka skladovédna ve sterilnich
vzorkovnicich. Skladovani probihalo pii teploté 6 °C po dobu Ctyi tydnt, kdy probihaly
analyzy. Rozbor se provadél vzdy druhy den po ptipravé vzorku. Na Petriho misku se
pipetoval 1 ml vzorku a nasledné se zalil ptislusnou rozehtatou a zchlazenou kultivacni
pudou. Pfi stanoveni termorezistentnich mikroorganismi se ¢ast vzorku odebrala a
pasterovala za stejnych laboratornich podminek uvedenych vyse, aby doslo k usmrceni
vegetativnich forem mikroorganismti. Celkem byly provedeny 4 odbéry v mésicich
cerven, ¢ervenec, srpen a zafi. V kazdém mésici probihala 4 méfeni. Sledované skupiny
mikroorganismi, pouzita zivna puda a podminky kultivace jsou uvedeny v tabulce ¢.

11. Pro stanoveni byly pouzity Zivné pudy od vyrobce Biokar Diagnostics.

Po kultivaci byly odeéitany narostlé kolonie a jejich podet je vyjadien v KTJ.ml™.
Vyhodnoceni probihalo u pasterované i nepasterované syrovatky. Ziskané hodnoty jsou
zlogaritmovany. Pocty jednotlivych skupin mikroorganismi jsou vyhodnoceny pomoci
sloupcovych grafii (obr. 20 — 27) v programu Excel. Pod kazdym grafem je uveden
pocet mikroorganismii V logaritmickych hodnotach. Pokud se v tabulce uvadi pocet

kolonii 0, znamena to, ze jejich pfitomnost nebyla detekovana.

Tab. 11 Kultivacni podminky pro vybrané skupiny mikroorganismii

Skupina mikroorganismii Zivna pada Podminky kultivace
Koli VRBL 37°C/24 h
Ent Compass Enterococcus Agar 45°C/24 h

TMR an PCA with skimmed milk 30 °C/48 b, anaerobni
podminky
TMR ae PCA with skimmed milk 30 °C/48 h
BMK MRS 30°C/72 h
CPM PCA with skimmed milk 30°C/72 h
KV/PI Chloramphenicol Glucose 25 °C/120 h

Agar
Ps PCA with skimmed milk 6 °C/240 h
Pozn.: Koli — koliformni, Ent — enterokoky, TMR an — termorezistentni anaerobni, TMR ae —

termorezistentni aerobni, BMK — bakterie mlécného kvaseni, CPM — celkovy pocet mikroorganismil,
Kv/PI — kvasinky/plisn€, Ps — psychrotrofni mikroorganismy
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni pH a titra¢ni kyselosti kozi syrovatky v case

Syrovatka je zivocisny produkt, ktery stejné jako ostatni podléhd kazeni. Cilem
diplomové prace bylo vyhodnotit, kdy je kozi syrovatka jest¢ vhodnd pro
zpracovatelské ucely a naopak kdy uz se stava nepouzitelnou surovinou. Dynamika

zmén pH a titracni kyselosti byla sledovéana piedev§im v letnich mésicich.

Kyselost koziho mléka ma dalsi vliv na jeho zpracovéani na syry a tvarohy. Kyselost
Cerstvého koziho mléka se pohybuje v rozmezi 5,91 — 7,88 SH. S vyssi kyselosti syru
roste 1 kyselost syrovatky. Sledovani kyselosti je pro farméaie dobrou kontrolou jakosti a
spravné provedené¢ho technologického procesu. Zménou kyselosti mléka se také
vyrazné méni jeho chut, viin€ a konzistence. Kyselost cerstvého mléka byva ovlivnéna
mnozstvim plynd, piedev§im CO;, jehoz obsah postupné klesa. Ke snizeni kyselosti

dochazi také po pasteracnim procesu (Koufimska et al., 2007).

pH

M nepast.

H past.
1 .

0 -

17.6.2014

25.6.2014

1.7.2014

8.7.2014

H nepast.

5,335

4,385

4,25

4,18

M past.

6,34

6,265

6,195

4,41

Odbéry

Obr. 5 Vyhodnoceni pH v tydnu od 17. 6. 2014

Pasterovand syrovatka ve vSech Ctyfech métfeni vykazovala vyssi hodnoty pH nez
syrovatka nepasterovand. V poslednim méfeni doslo k vétSimu poklesu pH pasterované
syrovatky. Divodem mohou byt vyssi letni teploty 1 dlouha doba skladovani. Lze fici,

ze pti skladovani déle jak 4 tydny se syrovatka stava kyselejsi.
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W past.

Obr. 6 Vyhodnoceni titracni kyselosti v tydnu od 17. 6. 2014

A4

V tomto obdobi jsou hodnoty titra¢ni kyselosti velmi rozdilné. Nejvyssi kyselosti

dosahuji ob¢ syrovatky ve ¢tvrtém tydnu skladovani.
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5,19

4,105

5,11

Odbéry

M nepast.

M past.

Obr. 7 Vyhodnoceni pH v tydnu od 22. 7. 2014

V druhé poloving€ Cervence az srpna bylo pH pasterované i nepasterované syrovatky

dosti vyrovnané. K vyraznéj§im zménam doslo ve druhém a ¢tvrtém tydnu skladovani.
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22.7.2014 28.7.2014 5.8.2014 11.8.2014
M nepast. 14,97 16,4 15,25 16,75
m past. 7,435 7,7 7,45 7,25
Odbéry

M nepast.

M past.

Obr. 8 Vyhodnoceni titracni kyselosti V tydnu od 22. 7. 2014

Titra¢ni kyselost nepasterované syrovatky prokazuje vy

k vyraznému sniZeni kyselosti a hodnoty se po celou dobu skladovani pohybovaly okolo

A4

$81 hodnoty. Pasteraci doslo

7 SH.

7
6
5

.
3
2 M nepast.
1 - M past.
0 26.8.2014 1.9.2014 8.9.2014 16.9.2014

M nepast. 4,76 5,765 4,325 4,435

M past. 6,255 6,28 6,165 6,315

Odbéry

Obr. 9 Vyhodnoceni pH v tydnu od 26. 8. 2014

V zafi by pro farmafe byla vhodnéjsi syrovatka nepasterovana. Kyselost pasterované

syrovatky se vyrazné 1i$i, hodnoty pH se pohybuji okolo 6. Takova syrovatka by nebyla

vhodna pro vyrobu napoju.
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26.8.2014 1.9.2014 8.9.2014 16.9.2014
M nepast. 10,95 8,03 12,52 12,84
W past. 4,1 3,99 3,44 3,99
Odbéry

Obr. 10 Vyhodnoceni titracni kyselosti v tydnu od 26. 8. 2014

Kyselost nepasterované syrovatky stoupd od druhého tydne skladovani. Titra¢ni
kyselost pasterované syrovatky je velmi nizka. V tomto piipadé by mohlo byt mléko

pouzité k vyrobé tvarohu, ze kterého byla syrovatka ziskéna, mastitidni.

7
6 -
5
E ]
3 -
2 - M nepast.
1 4 M past.
0 23.9.2014 29.8.2014 6.10.2014 13.10.2014
M nepast. 6,465 5,965 4,65 4,4
M past. 6,16 6,19 6,06 4,43
Odbéry

Obr. 11 Vyhodnoceni pH v tydnu od 23. 9. 2014

Hodnoty pH pasterované i nepasterované maji tendenci od zafi klesat a stava se

kyselejsi. V poslednim tydnu, tedy 13. 10. 2014, je ale syrovatka stale pouzitelna.
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23.9.2014 29.8.2014 6.10.2014 13.10.2014
H nepast. 4,14 5,33 11,12 12,72
H past. 5,63 4,03 3,91 3,99
Odbéry

Obr. 12 Vyhodnoceni titracni kyselosti vV tydnu od 23. 9. 2014

Ve tfetim tydnu skladovani doSlo ke znaénému zvySeni kyselosti nepasterované
syrovatky. Nicméné dynamika zmén kyselosti uz neni tak vyrazna jako v predchozich

mésicich.

Tab. 12 Smérodatné odchylky pro pH

syrovatka X o syrovatka X o
nepasterovana pasterovana
Obr. 5 4,54 0,47 Obr. 5 5,80 0,81
Obr. 7 4,24 0,01 Obr. 7 4,64 0,52
Obr. 9 4,82 0,57 Obr. 9 6,25 0,05
Obr. 11 5,37 0,87 Obr. 11 571 0,74

Pozn.: X - primér hodnot pH, ¢ — smérodatna odchylka

Nejvétsi pokles pH byl zaznamenan u nepasterované syrovatky na obrazku ¢. 11.

Tab. 13 Smérodatné odchylky pro titracni kyselost

syrovatka X o syrovatka X c
nepasterovana pasterovana
Obr. 6 10,69 1,78 Obr. 6 5,67 3,42
Obr. 8 15,84 0,75 Obr. 8 7,46 0,16
Obr. 10 11,08 1,90 Obr. 10 3,88 0,26
Obr. 12 8,33 3,66 Obr. 12 4,39 0,71

Pozn.: X - primér hodnot pH, ¢ — smérodatna odchylka

Titrani kyselost méla nejveétsi tendenci vzriistat U nepasterované syrovatky na

obrazku ¢. 12.
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Syrovatka je klasifikovana do dvou typt. Sladka syrovatka vykazuje hodnoty pH
ptiblizné 6,02 — 6,58. Kysela syrovatka ma pH v oblasti 3,57 — 4,34. Ekonomicky
zpusob, jak vyhodné vyuzit kyselou syrovatku, je jeji zpracovani napt. do zakysané
smetany, syrovych vyrobkl s krémovou strukturou, omacek, pomazanek, dezerti a
mlécnych napoju (Alsaed et al., 2013). Novakovic (2013) uvadi, ze pH sladké syrovatky
se pohybuje vrozmezi 5,2 - 6,4. Takova syrovatka je velmi mirn¢ kyseld. Kysela

syrovatka ziskana z tvarohu nebo jogurtu mize mit pH v rozmezi 4,4 — 4,8.

Kyselost mléka zavisi na obsahu bilkovin, soli (fosfaty, citraty), kyselin a CO.
Titra¢ni kyselost mléka se pohybuje v rozmezi 6,2 — 7,8 SH. Pokud jsou hodnoty nizsi,

muze se jednat o mléko mastitidni (JanStova a Navratilova, 2014).

Bylo zjiSténo, Ze pasterovand syrovatka vykazovala ve vSech mésicich méné
dynamické zmény v pH nez syrovatka nepasterovand. Koufimska et al., (2007) uvadi,
ze pasteraci dochazi ke snizeni kyselosti. V diplomové praci bylo ovéteno, ze pasterace
skute¢n¢ zpusobuje v kazdém sledovaném obdobi vyrazné snizeni hodnot titracni

kyselosti po celou dobu skladovani.

Na zéklad¢ smérodatnych odchylek uvedenych v tabulkach €. 12 a 13 bylo zjiSténo,
ze zmeény v kyselosti jsou vyraznéjsi u syrovatky, kterd neprosla tepelnym oSetfenim a
tim dochézi ke zvySovani kyselosti, zejména pak pii skladovani déle jak tf1 tydny. Na
obrazku ¢. 6, 10 a 12 pasterovana syrovatka vykazuje pomérné nizké hodnoty titracni
Kyselosti. Pfi¢inou mize byt pasteracni proces, anebo jak uvadi Janstova a Navratilova
(2014) syrovatka mohla pochdzet mastitidniho koziho mléka. Pii nizkém pH
syrovatkové bilkoviny zplisobuji stahujici chut napoji pro sportovce a dalSich
funkénich potravin. Trpkost syrovatkovych proteinovych izolati se zvysuje
s koncentraci proteint. Izolaty maji typické pH vrozmezi 6,8 — 7,0. Aby byly
pouzitelné k vyrob¢é napojl, vyzaduji sniZzeni hodnot pH piidavkem kyseliny. Byla
srovnavana trpkost bilkovinnych izolati s laktoferinem. Porovnani bylo provedeno pfi
pH 3,5; 4,5 a 7,0. Bylo zjiSténo Ze laktoferin zptisoboval uz mirn¢ sviravou chut’ pii pH

7,0 bez ptidani kyseliny (Vardhanabhuti et al., 2010).
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Obr. 13 Diskriminacni ki'iz rozdilit mezi syrovatkami skladovanymi 1 a 2 tydny

Distance o 3. odbir

-00

- . . . . ' . . . ' . . - - =
-0.0 Distance 1o 1 obir 28

ta 4 odbir

Distance
i

-00

-0'. ) ' ) Il:-s'.a:r_e'.nlz nc‘br - - o ) 3E

Obr. 15 Diskriminacni ki'iz rozdilit mezi syrovatkami skladovanymi 2 a 4 tydny
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Systém FT-NIR ve spojeni s programem TQ Analyst dokaze rozeznat rozdily mezi
syrovatkami na zaklad¢ dobé skladovani. Ve vSech analyzach (obr. 13 — 15) doslo
k diferenciaci klastr. Tato skuteCnost poukazuje na to, Ze mezi jednotlivymi
syrovatkami existuji statisticky prukazné rozdily. Bylo zjisténo, ze metoda FT-NIR je

vhodna ke zjisStovani kvalitativnich znaki u syrovatky.

Pro pH a titracni kyselost byly vytvoreny kalibra¢ni modely (tab. 14 a 15). Ke
tvorbé kalibrace byly pouzity hodnoty ziskané z referencnich analyz, které probihaly

soucasné s FT-NIR.

Tab. 14 Kalibracni a validacni hodnoty modelu pro stanoveni pH

Odbér SEC SEP CCV (%) | PCV (%) R Ry
(pH)
1 0,49 0,62 10,11 12,87 0,610 0,249
2 0,32 0,37 6,57 7,63 0,844 0,786
3 0,25 0,26 531 5,63 0,512 0,421
4 0,33 0,36 6,01 6,67 0,620 0,506

Pozn.: SEC — smérodatna odchylka kalibrace, SEP — smérodatna odchylka predikce, CCV — kalibra¢ni
variacni koeficient, PCV — predikéni variaéni koeficient, R — korelacni koeficient kalibrace, Ry, —
korela¢ni koeficient predikce

Tab. 15 Kalibracni a validacni hodnoty pro model stanoveni titracni kyselosti

Odbér SEC SEP CCV (%) | PCV (%) R Ry
(SH)
1 5,63 6,23 57,60 63,74 0,313 0,011
2 2,43 2,73 22,55 25,33 0,740 0,661
3 1,96 2,10 16,47 17,65 0,330 0,133
4 1,26 1,49 14,70 17,39 0,709 0,569

Pozn.: SEC — smérodatna odchylka kalibrace, SEP — smérodatna odchylka predikce, CCV — kalibra¢ni
variacni koeficient, PCV — predikéni variaéni koeficient, R — korelacni koeficient kalibrace, R, —
korelacni koeficient predikce

Kvalitu kalibrace je mozné posoudit pomoci smérodatné odchylky kalibrace SEC.
Pti ovéfovani se pouziva smérodatnd odchylka predikce SEP. Tato odchylka by mé¢la
byt minimalni. Pfi spolehlivé kalibraci nebyva SEP vyrazné vétsi nez SEC. Pti Gspésné
NIR kalibraci byva SEP oproti SEC obvykle dvojnasobné vyssi. Pro spolehlivost
kalibrace pro ruzné slozky lze vypocitat CCV, ktery vyjadiuje SEC v procentech
prumérné laboratorni hodnoty. Na zaklad¢ SEP lze vypocitat i PCV. Dobra je kalibrace,
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pokud je CCV do 5 % (PCV do 10 %). Pokud je CCV do 10 %, pak je kalibra¢ni model

jesté pouzitelny.

E T Con Coeff.: 0.84410 RMSEC: 0.325

Calculated

4.0 Actual 6.4

Obr. 16 Kalibrace pro pH u syrovatky skladované 2 tydny

Bylo zjisténo, Ze kalibra¢ni model je pro pH ve 2., 3 a 4 méfeni pouZitelny, protoze
CCV < 10 %. Kalibrace pro titra¢ni kyselost se ukazaly jako nepouZzitelné pro tuto
metodu, protoze vykazovaly vysoké smérodatné odchylky nebo nizké koeficienty

korelace.
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5.2 Vyhodnoceni barvy

Kozi syrovatka ma na rozdil od kravské bilou barvu. Stejné tak jako pfi stanoveni
pH a titracni kyselosti, dochdzi ke zménam barvy v zdvislosti na Case. Podstatou méfeni
bylo zjistit, po jakou dobu skladovani ma syrovatka stale vyhovujici barvu a kdy
dochdzi k vyraznym nezadoucim senzorickym zménam. Barva syrovatky ovlivituje také
barvu produktt, K jejichz vyrobé je pouzita. Tato skutecnost byla také dal$im divodem
meéteni barvy. Lidské oko neni schopno zaznamenat nepatrny rozdil barev, proto byla
pouzita instrumentalni metoda. Méfeni probihalo spektrofotometricky a vyhodnoceni

podle barevného prostru CIELAB (obr. 17).

Obr. 17 Barveny prostor CIELAB

Soucasti méfeni barvy kozi syrovatky bylo i zjiStovani barevnych rozdilt, které
nastavaji mezi jednotlivymi méfenimi. Tento rozdil charakterizuje veli¢ina AE*y, kterd

je uvedena v tabulce ¢. 16 a 17.
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Obr. 18 Vyhodnoceni barvy v tydnu od 18. 6. 2014

Barva pasterované i nepasterované syrovatky se vétSinou pohybovala v oblasti L 53.
Syrovatka méla zlutozeleny nadech. V poslednim méfeni hodnoty klesaji, proto se da
predpokladat, Ze pii del$im skladovani jak ¢tyfi tydny uz by barva nebyla senzoricky

pfijatelna.

58
56
54
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50
48 -
46 -
44 -
42 -

L*

M nepast.

M past.

23.7.2014

29.7.2014

5.8.2014

10.8.2014

H nepast.

48,67

50,275

50,71

48,945

M past.

45,75

46,365

46,13

46,125

Odbéry

Obr. 19 Vyhodnoceni barvy v tydnu od 23. 7. 2014

V tomto obdobi je ze senzorického hlediska piijatelnéjsi syrovatka nepasterovana ve
vSech méteni. Ob¢ syrovatky od zacatku méteni vykazovaly tmavsi barvu s nepatrnym

nadechem modré barvy.
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Tab. 16 Rozdil barev u nepasterované syrovatky

Méi‘eni L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
1 50,057 -1,742 12,715 0,000 0,000 0,000 -
2 51,692 -1,692 12,620 1,635 0,050 -0,095 1,64
3 53,437 -1,172 11,530 3,380 0,570 -1,185 3,63
4 51,477 -1,440 12,127 1,420 0,303 -0,587 1,57

Tab. 17 Rozdil barev u pasterované syrovdtky

Méreni L* a* b* AL* Aa* Ab* AE*
1 49,555 -1,465 13,655 0,000 0,000 0,000 -
2 50,162 -1,555 13,617 0,607 -0,090 -0,038 0,62
3 49,802 -0,887 13,265 0,248 0,578 -0,390 0,74
4 49,705 -1,655 13,805 0,150 -0,190 0,150 0,28

Vypocitané hodnoty rozdilu barev byly porovnany s tabulkou ¢&. 5, ktera slouzila

jako stupnice neshody mezi dvéma barvami.

Z obrazku ¢. 18 je patrné, ze svétlost pasterované i nepasterované syrovatky se
V prvnich dvou tydnech skladovani zvySovala. Ve tfetim tydnu méla nepasterovana
syrovatka nejvyssi svétlost za celé sledované obdobi. Méné dynamické zmény barvy
vykazovala syrovatka pasterovanda. Z obrazku jde vidét, ze od ttetiho tydne skladovani
dochazi k tmavnuti u obou typi syrovatek. Lze tedy prepokladat, ze pro farmate by bylo
nejvhodnéjsi syrovatku zpracovat co nejrychleji do dvou tydnd. Pii delSim skladovéani
nastavaji vyrazn€j$i zmény, které by mohly ovlivnit vlastnosti dalSich produkti.
Janjarasskul et al., (2011) uvadi, Ze Se zménou barvy tekuté syrovatky béhem
skladovani souvisi stabilita kyseliny askorbové, které zamezuje oxidaci a udrzuje barvu.
Bylo zjisténo, Ze béhem skladovani pfi teploté 22 °C nedochazi k vyraznému ubytku
kyseliny askorbové. Tato kyselina prodluzuje dobu skladovani, protoze potlacuje

oxidac¢ni degradaci a tim omezuje i neenzymové hnédnuti.

Campbell a Drake (2013) uvadi, ze barvu tekuté syrovatky lze ovlivnit chemickym
bélenim za pouziti peroxidu vodiku. Chemické béleni ale mulze zpisobit vznik
nezadoucich pfichuti, proto se provadi béleni syrovatky pomoci pfirozené se
vyskytujicich enzymi jako je laktoperoxidaza pii teploté 4 °C. Enzymatické béleni je
rychlejsi (cca 30 minut) a u¢inngjsi. Cas, bélici u¢innost a také lepsi chutové vlastnosti

ukazuji, Ze enzymatické béleni je vhodnou alternativou chemického béleni.
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Pasterovana syrovatka vyhodnocend na obrdzku ¢. 19 opét vykazuje méné
dynamické zmény ve zbarveni. Od zacatku skladovani mély ob¢€ syrovatky vyrazné
tmavsi barvu nez syrovatka v prvnim odbéru. Lze tedy fict, ze vhodné&jsi ke zpracovani
do vyrobkt byla syrovatka z prvniho odbéru, protoze méla stale typickou barvu pro kozi
syrovatku s lehkou odchylkou. Pokud by farmat pouzil syrovatku z druhého odbéru,
ktera byla podstatné tmavsi, pak mohlo dojit k negativnimu ovlivnéni barvy vyrabénych

produkti.

Podle vypocitanych hodnot rozdilu barev bylo zjisténo, Ze zmény svétlosti byly
vyraznéj$i u nepasterované syrovatky a ve tfetim tydnu skladovani byl tento rozdil uz
dobfe posttehnutelny pouhym okem. Pasteraci syrovatky doslo k tomu, ze rozdil barev
byl celou dobu skladovani velmi slaby. Vyhodnoceni v barveném prostoru CIELAB se
proto vice osvédcilo u syrovatky pasterované, kde by subjektivnim posouzenim rozdil

barev hodnotitel nepostiehl.

Tekuta syrovatka muize slouzit také jako nahrada vody v mnozstvi 0, 25, 50, 75 a
100 % v restrukturalizaci vafené Sunky. Syrovatka ovliviiuje pfedevsim jeji senzorické
vlastnosti. Barva Sunky s pfidavkem syrovatky byla posuzovdna pomoci barevného
spektra CIELAB. Syrovatka zpusobila méné Cervené zbarveni Sunky a nékteré vyrobky
vykazovaly Sedou a nazloutlou barvu, ale celkovy dojem nebyl ovlivnén. Bylo zjisténo,
ze az 38 % Cerstvé tekuté syrovatky mize byt ptidano pii vyrob¢ vaiené Sunky (Dutra et

al., 2012).
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5.3 Vyhodnoceni skupin mikroorganismi Vv kozi syrovatce

Soucasti diplomové prace bylo i sledovani skupin mikroorganisml v ¢ase. Cilem
bylo zjistit, které konkrétni skupiny mikroorganismu se v syrovatce vyskytovaly, jak se
meénilo jejich mnozstvi po dobu skladovani a jak se toto mnozstvi liSilo mezi

pasterovanou a nepasterovanou syrovatkou.

V nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004 se uvadi, Ze mléko jiné nez kravské musi
splnit kritéria na obsah mikroorganisma pfi teplot¢ 30 °C < 1500 000 v ml mléka.
Pokud je syrové kozi mléko uréeno k vyrob¢ dalSich produktd, pak musi spliovat
pozadavek na mnozstvi mikroorganismid < 500000 vml piti 30 °C. Pocty
mikroorganisml v kozim mléce se méni v pribéhu laktace. Tyto zmény jsou uvedeny
v kapitole 3.5.2 vtabulce ¢. 7. Sledovany byly skupiny koliformni, enterokoky,

termorezistentni, BMK, CPM, kvasinky, plisné a psychrotrofni mikroorganismy.

8
7
6
L s
€
E 4
W Koli
%o 3 - Koli
||
5 TMR an
1 - B TMR ae
0 m BMK
9.5.2014 16.5.2014 23.5.2014 30.5.2014 = CPM
| Koli 3,882059 3,747482 3,259637 3,000000
B TMR an 0 1,435729 0,611820 0 wPs
B TMR ae 0 1,176091 0,356547 0
mBMK 3,235758 3,650572 0 3,180022
mCPM 5,942504 6,178715 6,329675 6,908485
W Ps 3,844872 4,238046 4,044967 6,709270
Odbéry

Obr. 20 Skupiny mikroorganismii v nepasterované syrovdatce N mésici cervnu

Syrovatka neobsahovala zadné kvasinky a plisné. CPM ve ¢tvrtém tydnu byl 8,1.10°

KTJ.ml™. Postupné dochazelo i ke snizovani poctu koliformnich mikroorganismi.
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9.5.2014 16.5.2014 23.5.2014 30.5.2014
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H Koli

B TMR an

B TMR ae

H BMK

mCPM
Ps

Obr. 21 Skupiny mikroorganismii v pasterované syrovdtce NV mésici ¢ervnu

Ve druhém tydnu skladovani doslo k nartistu BMK, koliformnich a psychrotrofnich

mikroorganismd. Z grafu je patrné,

7ze tepelnému oSetfeni

odolavaji zvlaste

termorezistentni skupiny mikroorganismi. CPM ve &tvrtém tydnu byl 45 KTJ.ml™,
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0 - H BMK
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mKv 0,736758565 1,635300924 2,478435309 4,537882032
Odbéry

Obr. 22 Skupiny mikroorganismii v nepasterované syrovdtce N mésici ¢ervencCi

Ve sledovaném obdobi se v syrovatce vyskytovaly i kvasinky. Od tietiho tydne
doslo k naristu psychrotrofni mikroorganismi. CPM ve &vrtém tydnu byl 8,6.10°
KTJ.ml™,
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H BMK
1
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0
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B TMR ae 0 0 0,736758565 0,560667306
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Odbéry

Obr. 23 Skupiny mikroorganismii v pasterované syrovdtce NV mésici ¢ervenCi
Z uvedeného grafu vyplyva, ze pasterace v cervenci byla nejucinnéjsi. Zniceny byly

termorezistentni mikroorganismy. CPM ve &étvrtém tydnu byl 1,36 KTJ.ml™,
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Obr. 24 Skupiny mikroorganismii v nepasterované syrovdtce Vv mésici srpnu

V srpnu se v syrovatce vyskytovaly kvasinky i plisn€. Vyrovnany byl pocet BMK.
CPM ve ¢tvrtém tydnu byl 25,6.10° KTJ.ml™.
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Obr. 25 Skupiny mikroorganismii v pasterované syrovdtce NV mésici srpnu

Tento graf zndzoriiuje jediné obdobi, kdy doslo k uplnému zniceni koliformnich

mikroorganismu pasteraci. Doslo k pieZiti plisni. K vyraznému sniZeni psychrotrofnich

mikroorganismii doslo ve tietim a ¢tvrtém tydnu skladovani. CPM ve ¢tvrtém tydnu byl

1,1.10° KTJ.ml™.
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Obr. 26 Skupiny mikroorganismii v nepasterované syrovdatce N mésici zari
V mésici zafi doslo opét k vyskytu kvasinek a plisni. Je to jediné obdobi, kdy se
objevily i enterokoky. CPM ve &tvrtém tydnu byl 2,6.10° KTJ.ml™,
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Obr. 27 Skupiny mikroorganismii v pasterované syrovatce N mésici zari

Pasteraci doglo ke znigeni enterokoki, kvasinek i plisni. CPM byl 909 KTJ.ml ™.

Vysledkem celého méfeni bylo, ze pocet psychrotrofnich mikroorganismii se ve
srovnani s prvnim a poslednim tydnem skladovani zvySoval. Fonesca et al., (2013)
uvadi, ze skladovanim nékolik dni pii teplot¢ 4 — 7 °C dochdzi k naristu
psychrotrofnich bakterii. Bakterie produkuji proteolytické a lipolytické enzymy, které
zhorsSuji senzorické vlastnosti mléka i vyrobku. Lipazy hydrolyzuji mléény tuk do
mensich slou€enin a zptsobuji zatuchlou, Zluklou a mydlovou chut’. Lipazy produkuji
také estery kyselin a dochdzi ke vzniku ovocnych chuti a viini. Podle Navratilové et al.,
(2012) se vyskytuji piedevsim ve vodé, pudé nebo v krmivu. Do mléka a nasledné do
syrovatky se ale také mohou dostat béhem dojeni z nedostatecné cistého dojiciho
zafizeni. MnoZici se bakterie zpiisobuji zhorSeni senzorickych vlastnosti jako je hotka,

ovocna chut’ a viing. Bakterie jsou termolabilni a G¢inna pasterace je nici.

BMK u nepasterované syrovatky nevykazovaly vyraznéj$i nartist nebo naopak
pokles. Podle Navratilové et al. (2012) jsou bakteric mlécného kvaseni v mléce

nejCastéji  zastoupeny rody jako je Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc,

Enterococcus. Tyto bakterie se pouzivaji jako startovaci kultury pii vyrobé
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fermentovanych vyrobki, ale na druhé strané¢ mohou zptisobovat kysnuti, zmény textury

a konzistence a také nezddouci senzorické zmény vyrobkd.

Kmeny bakterii mlécného kvaseni mohou také produkovat exopolysacharidy, které
jsou vyuzivany pro zlepseni texturnich vlastnosti a viskozity fermentovanych vyrobkai.
Naptiklad Streptococcus thermophilus je producentem téchto exopolysacharidi a
zpusobuje zaddouci tdhlovitou texturu fermentovanych vyrobka (Snaselova et al., 2010).
Bakterie jako Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus lactis a
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus maji vyznamnou proteolytickou aktivitu.
VétSina z téchto kment prokazala antimikrobidlni aktivitu viici potravinaiskym
patogenim jako je Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis,
Listeria monocytogenes a Enterobacter aerogenes. Tento vyznam poukazuje na znaény
proteolyticky potencidl téchto kmend v kozim mléce a jejich vyuziti v mléénych

vyrobcich (Atanasova et al., 2014).

Koliformni mikroorganismy mély tendenci ke konci skladovani klesat. Ambrozova
(2004) uvadi, ze koliformni bakterie tzv. indikatory fekalniho znecisténi, jsou
nesporotvorné ty¢inky, které jsou schopny fermentovat laktozu a pfti teploté¢ 35 — 37 °C
a soucasn¢ produkovat kyseliny a plyny. Mezi koliformni bakterie se fadi rody

Escherichia, Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella, Proteus i Serratia.

Kmeny Escherichia coli mohou vyvolavat zavaznd stfevni nemocnéni.
Nejzavaznéjsi jsou schigatoxigenni kmeny (STEC). STEC kmeny se mohou do mléka
dostat predevsim fekalni kontaminaci nebo pfimym vylu¢ovanim mastitid z vemene do
mléka (Stephan et al., 2008). Velmi slibnou alternativou pro inaktivaci Escherichia coli
a jinych patogent je pulzni UV zafeni. Jako G¢inné se osveéd¢ilo ozareni v davee 10 000

mJ.cm (Kasahara et al., 2015).

V cCervenci, srpnu a zaii doslo 1 k namnoZzeni kvasinek a plisni. Do koziho mléka a
nasledné do syrovatky se mohly plisné dostat z podestylky nebo krmiva. Byly pfitomny
ve velmi nizkém mnoZstvi. Podle Navratilove et al., (2012), se kvasinky nejcastéji
vyskytuji ve vyrobnim zafizeni a jsou také soucésti nepasterovanych ovocnych slozek.
Dobte se mnozi ve fermentovanych a slazenych vyrobcich. V mléénych vyrobcich se
vyskytuji rody kvasinek Saccharomyces, Kluyveromyces a Candida. Ptitomnost plisni
se projevuje tvorbou charakteristickych kolonii, které wvytvaii rody jako Mucor,

Penicillium, Rhizopus a Aspergillus. Podle Snaselové (2011) mastitidni kvasinka

62



Candida lusitaniae zpisobuje mykotické mastitidy u dojnic. Pouziti takového mléka ma
negativni vliv na obsah tuku, bilkovin a laktézy bez ohledu na pasteraci. Tento vliv se

pak siln€ projevuje pti koncentraci mikroorganismii 10% a vice.

Bylo zjisténo, Zze pasteraci syrovatky dochazi ke =zni¢eni psychrotrofnich
mikroorganismi, coz uvadi i Navratilova et al., (2012) a kvasinek a ke snizeni
termorezistentnich  mikroorganismti. Pfeziti termorezistentnich mikroorganismt
dokazuje i Némeckova et al., (2011), ktera dale uvadi, Ze termorezistentni
mikroorganismy jsou odolné vici zahfevu a nejéastéji se vyskytuji v mléce a mlé¢nych
vyrobcich. VétSinou piezivaji zahfev 72 °C po dobu 15 s, patfi sem rody jako je
Bacillus, Clostridium, Streptococcus, Micrococcus. Robinson (2002) uvadi, ze mezi
termorezistentni rody kromé vySe uvedenych patii také Mycobacterium a Alcaligenes
prezivajici zahtev 63 °C po dobu 30 minut. Mikrokoky a Mycobacterium se vyskytuji
v dojicim zafizeni. Jejich poget v mléce pak miize dosdhnout az 5.10* ml™. Poget spor
rodu Clostridia byva vétSinou nejvyssi v zimé, kdy se ke krmeni pouziva silaz a

material pro podestylku.

Pasterace nebyla plné€ Gi¢inna pro znic¢eni koliformnich bakterii, 1 kdyz doslo k jejich
znacnému sniZeni. Pasterace také nebyla u¢inna pro zni¢eni BMK. Tyto bakterie by
mohly zpisobit kazeni dalSich vyrobki. Pozitivni je skuteCnost, ze enterokoky se
nevyskytovaly prakticky vibec, pouze v zafi, ale tepelnym zahifevem doslo k jejich
zniceni. Podle Némcové et al., (2011) vyskyt enterokoki poukazuje na nedostate¢né
zahfati suroviny nebo nespravné provedenou sanitaci vyrobniho zafizeni. Ve
fermentovanych potravinadch prokazuji probiotické vlastnosti a jsou schopné vytvaret

bakteriociny.

Enterokoky jsou béznou soucasti mikroflory syrového mléka. Neexistuje norma,
ktera stanovuje jejich minimalni nebo maximaélni pocet. V Ceské republice dosahuje
polet enterokokil v kozim mléce cca 1,7.10° KTIml* mléka. Dale se vyskytuji
Vv gastrointestinalnim traktu lidi a zvitat. Jsou schopny prezivat extrémni prostredi jako
je 6,5 % NaCl, vysoké teploty nebo pH 9,6. V syrovém mléce se nejcastéji vyskytuje

Enterococcus faecalis a Enterococcus faecium (Hussein, 2012).

Nejhor§im sledovanym obdobim z hlediska mikroflory byl srpen, protoze CPM
dosahoval po &tyfech tydnech skladovéani 25,6.10° KTJ.ml™ v nepasterované syrovétce
(obr. 24) a CPM v pasterované syrovatce byl 1,1.10° KTJ.ml™* (obr. 25). Jako
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v

obdobi a to 1,36 KTJ.ml™ (obr. 23).
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6 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na sledovani zmén pH, titraéni kyselosti, barvy
kozi syrovatky v Case a na zjiStovani piitomnosti skupin mikroorganismu, které se
v kozi syrovatce vyskytovaly. VSechna stanoveni navazuji na projekt IGA AF ¢.
10/2014 Zpracovani syrovatky do potravin a produktii za pomoci konzerva¢nich metod
vyuzivajici u¢inné latky z rostlin, ktery byl feSen na UTP Mendelovy univerzity v Brng.
Z n¢j nasledn¢ vzesly 3 uzitné vzory potravin, které by se mohly vyrabét v rdmci
faremniho zpracovani syrovatky. Vzorky kozi syrovatky byly ziskané z farmy dojnych a
kasmirskych koz. Prace byla zalozena na sledovani jakostnich parametra.

vvvvvv

kyselosti vykazuje syrovatka nepasterovand. Ke zvySovani titracni kyselosti dochazelo
predevsim od tfetiho tydne skladovani. Naopak hodnoty pH mély tendenci pfii
skladovani syrovatky déle jak tfi tydny klesat. Kyselou syrovatku, kterda ma pH okolo
4,6 by farmat mohl vyuzit pfedevSim k vyrobé syrovatkovych napoji nebo jogurti,
které mivaji vyrazngjsi nakyslou chut’. Syrovatku, ktera vykazovala hodnotu pH 6 — 6,5,

by bylo vhodné&jsi pouzit k vyrob¢ syrovatkovych syra.

Pro hodnoceni jakosti syrovatky byla také pouzita metoda FT-NIR. Bylo prokéazano,
ze systém FT-NIR spolu s programem TQ Analyst dokaze detekovat rozdily mezi
syrovatkami na zdkladé¢ dob& skladovani, protoZze ve vSech analyzach doslo
k diferenciaci klastri. Kalibra¢ni modely pro pH ve 2., 3 a 4 méfeni byly pouzitelné,
protoze CCV < 10 %. Pro titratni kyselost metoda FT-NIR neni vhodna, protoze

vykazovala vysoké smérodatné odchylky nebo nizké koeficienty korelace.

Vysledkem méfeni barvy bylo, Ze pasterovana syrovatka prokazovala mén¢ vyrazné
zmeény ve svétlosti barvy, které by pii subjektivnim hodnoceni barvy nebyly
postiehnutelné. Proto se hodnoceni barvy v prostoru CIELAB vice osvéd¢ilo u

pasterované syrovatky.

Posledni ¢ast prace je vénovdna mikroorganismim v kozi syrovatce. V pribéhu
skladovani byly sledovany skupiny koliformnich, termorezistentnich, psychrotrofnich
mikroorganismu, BMK, CPM, enterokoky, kvasinky a plisné. Pocet psychrotrofnich
mikroorganismi se oproti prvnimu tydnu skladovani zvySoval. Bylo zjisténo, ze doslo i
k vyskytu kvasinek a plisni, ale protoze mikromycety jsou mnohdy také psychrotrofni,

pak se v syrovatce mohou objevovat. Pasteraci Vv laboratornich podminkach, doslo ke
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znieni  psychrotrofnich  mikroorganisml, kvasinek a ke snizeni poctu
termorezistentnich mikroorganismti. Pocet koliformnich mikroorganismt mél tendenci
se s delsi dobou skladovani sniZzovat, nicméné¢ mikroorganismy byly schopny zahievu
odolavat. Po pasteraci dochdzelo opét k namnozeni BMK. CPM v nepasterované
syrovatce ve vsech meésicich ptekracoval legislativou stanoveny limit 1 500 000
mikroorganisml V kozim mléce. Z tohoto diivodu, by farmar mél ziskanou syrovatku

tepelné oSetfit.
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10 SEZNAM ZKRATEK

VRBL — agarova zivna pida s krystalovou violeti, neutralni cerveni, zZlu¢ovymi solemi

a laktozou

MRS — diagnosticka zivna puda

PCA — agar s obsahem glukozy a kvasnicového extraktu

AF — Agronomicka fakulta

UTP — Ustav Technologie potravin

FT-NIR — Spektroskopie v blizké infracervené oblasti s Fourierovou transformaci
UHT — ultravysoké zahtati mléka (Ultra Heat Temperature)

EP — evropsky parlament

ES — rada evropské unie
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