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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit vliv kvality mléka na prokysavani, vytéznost
a vybrané vlastnosti Cerstvych syra vyrabénych v laboratornich podminkach. Pro tento
ucel bylo ve tfech pokusech vyrobeno 51 vzorki Cerstvych syrii ze 17 bazénovych
vzorkd kravského mléka pochazejicich z Sesti chovii. U vzorkd mléka, resp. syrt byly
provedeny vybrané analyzy a ziskana data byla statisticky vyhodnocena. Chemické
slozeni, fyzikalné-chemické a senzorické vlastnosti, hmotnost a vytéznost Cerstvych
syri byly vyhodnoceny v zavislosti na: i) Case prokysavani, ii) provedeném pokusu,
resp. kvalité mléka. Primémé hodnoty pH, hmotnosti a vytéZnosti erstvych syra se
v prabéhu prokysavani podle o¢ekavani statisticky vyznamné odliSovaly. Z kvalitativ-
nich ukazatelG mléka mély na vytéznost a kvalitativni ukazatele Cerstvych syra nej-
vyS$si vliv obsah bilkovin, laktozy a poCet somatickych bunék. Kvalita mléka ovlivnila
rovnéz hodnoceni senzorickych vlastnosti, zejména intenzitu barvy a konzistenci.
K dosazeni pozadovaného pH cCerstvych syrt (<5,00) by byla optimalni doba prokysa-

vani 15 az 16 hodin.

Kli¢ova slova: mléko, Cerstvé syry, chemické slozeni, kvalitativni ukazatele, senzo-

rické vlastnosti, vytéznost



Abstract

The aim of the diploma thesis was to evaluate the effect of cow’s milk quality on the
fermentation, yield and selected properties of fresh cheese produced in laboratory con-
ditions. For this purpose, there were 51 fresh cheese samples produced in three trials
from 17 bulk milk samples originating from six farms. For milk and cheese samples,
selected analyzes were performed, and the obtained data were statistically evaluated.
The chemical composition, physicochemical and sensory properties, weight and yield
of fresh cheese were evaluated depending on 7) the time of fermentation, ii) the milk
quality. As expected, the average values of pH, weight and yield of the fresh cheeses
differed during the fermentation. The protein content, lactose and somatic cell counts
significantly influenced the yield and quality indicators of fresh cheese. The quality of
milk also influenced the assessment of sensory properties, especially color intensity
and consistency. To achieve the optimal pH of fresh cheese (<5.00), the time of fer-

mentation should be from 15 to 16 hours.

Keywords: milk, fresh cheese, chemical composition, quality indicators, sensory

properties, yield
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Uvod

Miéko je komplexni potravina s vyvazenym obsahem zivin, vitamini a mineralnich
latek. Diky vitaminu D, laktoze, kyselin€ mlé¢né a n€kterym aminokyselinam dokaze
organismus vapnik efektivné vyuzit. Mléko a mlécné vyrobky, vCetné syru jsou pie-
devsim vyznamnym zdrojem lehce stravitelnych bilkovin s vysokou biologickou hod-
notou.

Vytéznost syra je dulezitym technologickym, ale i ekonomickym znakem v mlé-
karenském pramyslu. Efektivitu procesu vyroby definuje i obsah jednotlivych nutri-
entll v syfenin€ a jejich ztrata v syrovatce.

Kvalita Cerstvych syri, vCetné jejich vytéznosti je vyrazné€ ovlivnéna slozenim
mléka (pfedev§im obsahem bilkovin, kaseinu a tuku), ale také mikrobiologickymi
a hygienickymi ukazateli (celkovy pocet mikroorganisma, pocet somatickych bunék,
rezidua inhibi¢nich latek).

Dulezitou roli pro spotiebitele hraji také senzorické vlastnosti, které jsou obecné
pfi vybéru potravin rozhodujici.

Cilem diplomové prace bylo sledovat vybrané ukazatele kvality mléka a zjistit

jejich vliv na vytéznost a senzorické vlastnosti Cerstvych syra.




1 Literarni prehled

1.1 Kravské mléko

MIéko je bila, az slabé nazloutla tekutina. Primérné obsahuje 87,3 % vody a 12,7 %
susiny. Susinu tvoii mlécny tuk (3,9 %), bilkoviny (3,4 %), laktoza (4,7 %) a ostatni
organické a anorganické latky (0,7 %) (Sustové, Luzova, 2013).

Miéko obsahuje makronutrienty, mikronutrienty a enzymy dulezité pro vyvoj
a zachovani zivota (Kopacek, 2020). Z hlediska slozeni se jedna o komplexni potra-
vinu s vyvazenym obsahem zivin ve vztahu k obsahu kalorii (Fernandez et al., 2015).
Od doby neolitu po domestikaci je mléko vyuzivano 1 pro lidskou vyzivu (Dostalova
et al., 2014). Primyslové zpracovani mléka umoznilo pfistup k SirSimu obyvatelstvu
a prispé€lo ke zlepSeni zdravi (Fernandez et al., 2015). Nejvyuzivanéjsi mléko pro pru-
myslovou vyrobu a k lidské spotiebé je mléko kravské (Eurostat, 2022).

Miéko a mlécné vyrobky jsou vyznamnym zdrojem vapniku. Diky vitaminu D,
laktoze, kyseliné mlécné, nékterym aminokyselinam a fosfopeptidim dokaze organis-
mus vapnik efektivné vyuzit. Denni potfebu vapniku pokryje jeden litr mléka (Kopa-
gek, 2020).

Miéko poskytuje velké mnozstvi lehce stravitelnych bilkovin vysoké biologické
hodnoty (Fernandez et al., 2015). Uvadi se, ze mléko ma dokonce 1 detoxikacni vliv
pfii otravach. Jeho jednotlivé komponenty 1ze vyuzit 1 zvlast. Navic obsahuje kyselinu
orotovou, ktera poméha snizovat hladinu cholesterolu (Samkové et al., 2012).

V poslednich letech se diskutuje o tom, zda mize mit konzumace kravského
mléka vliv na rakovinu. Dle studii zalezi na jejim typu. ZvySena konzumace kravského
mléka nad 1,25 litru denné zvysuje riziko rakoviny prostaty. Pravidelna konzumace
mlécnych vyrobkid naopak chrani pred rakovinou zazivaciho traktu (Kaskous, 2021).

Kvalita mléka je dilezita pro spotiebitele, zpracovatele i samotného producenta
mléka, resp. chovatele dojnic. Od kvality mléka se odviji jeho vykupni cena. V Grafu
1.1 1ze vidét rostouci tendenci primérnych cen nakupovaného mléka za posledni tfi
roky (CSU, 2021; CSU, 2022; CSU, 2023).

Svétova vyroba mléka mezi lety 2020-2021 meziro¢né vzrostla o +2,1 %, ale cel-
koveé byl narast nizsi, oproti priméru poslednich deseti let (+ 2,4 %). Pro rok 2022 se
odhaduje meziro¢ni sniZzeni vyroby na zhruba 917 mil. tun mléka, pfedevsim kvuli

valce na Ukrajiné. Celkem bylo v roce 2021 vyrobeno 931 mil. tun mléka, z toho




749 mil. tun tvofilo mléko kravské, coz je 80,5 % veskerého mnozstvi mléka. Jeho

meziro¢ni mira rastu byla pouze + 1,6 % (Kopacek, 2023).
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Graf 1.1: Prumérna cena nakupovaného mlé¢ka (K¢ v letech 2020-2023 (éSfJ, 2021; CSU,
2022; CSU, 2023)

Primérma cena (K¢&/1) v jakostni tfidé Q za rok 2020 byla 8,56 K¢&. V roce 2021 byla
prumérna nakupni cena mléka 9,04 K¢ a nasledujici rok 2022, vzrostla primeérné

026,11 %, na cenu 11,40 K¢ na litr (Kopacek, 2023).

1.1.1 Pozadavky na kvalitu kravského mléka
Jakost syrového mléka musi spliiovat pozadavky stanovené legislativou (Jan§tova,
2013). Legislativa v ramci Evropské unie (EU) i Ceské republiky (CR) zahrnuje né-
kolik predpisti. Nejvyznamnéjsim evropskym predpisem je v tomto kontextu Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygie-
nicka pravidla pro potraviny zivo¢i§ného pavodu.

V ptipadé CR zahrnuje pozadavky nad ramec EU Ceska cechovni norma (CCN)
2016-03-18-0127 a zptisnéna pravidla Q CZ (Tabulka 1.1). Mlékarny si zapracovavaji
limity z té€chto predpist do dodavatelsko-odbératelskych smluv a tim urcuji podminky
proplaceni mléka (Samkova et al., 2012). Dle Janstové (2013) to je jeden z nejsilnéj-

Sich zptisobt, jak motivovat prodejce pro dodrzovani a zlepSovani jakosti mléka.
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Tabulka 1.1: Vymezeni limitu standardni kvality syrového kravského mléka podle jednotlivych
mléénych ukazateli (Narizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, CCN 2016-03-
18-0127; MZe, 2016)

Ukazatel kvality Evropska v

CCN Certifikace Q CZ
mléka legislativa
CPM <100 000/ml max. 50 000/ml <35000/ml
PSB <400 000/ml max. 300 000/ml <220 000/ml
RIL negativni negativni negativni
Obsah tuku -neuvedeno- nejméné 35 g/l -neuvedeno-
Obsah bilkovin -neuvedeno- nejméné 32 g/l >3,22g/100g

CCN = Ceskd cechovni norma, CPM = celkovy pocet mikroorganismii, PSB = pocet somatic-

kych bunék, RIL = rezidua inhibicnich ldatek

Mikrobialni kvalita mléka

Nejvyznamnéj§im pozadavkem na jakost je jednoznacné mikrobialni Cistota syrového
mléka (Kadlec et al., 2012). Stalym hlavnim ukazatelem kvality kravského mléka je
CPM neboli celkovy pocet mikroorganismu, jehoz hodnota musi byt < 100 000
KTJ/ml mléka. Tato hodnota zahrnuje vSechny mezofilni aerobni a fakultativné anae-
robni mikroorganismy, které jsou schopné rust za stanovenych podminek pii teploté
30 °C.

Existuji 1 dopliikové ukazatele, jejichz maximalni hodnoty stanovovala dnes jiz
neplatna norma CSN 57 0529. Prvni skupinou jsou koliformni bakterie, které jsou in-
dikatorem fekalniho znecisténi. Tepelnym oSetfenim jsou inaktivovany. Druhou sku-
pinou jsou termorezistentni bakterie, které jsou jiz odolngjsi a dokazi prezit pasteracni
zahtev. Treti skupinou dopliikovych ukazatel jsou sporotvorné anaerobni bakterie,
které ve forme spor prezivaji pasteracni zahtev. Pokud mléko tyto bakterie obsahuje
a nedojde k jeho radné sterilaci, zpusobi tyto bakterie vady zrajicich tvrdych syri. Psy-
chrotrofni mikroorganismy jsou posledni skupinou. Jedna se o mikroorganismy, které
se mnozi 1 pii nizkych teplotach (pod 10 °C). Pasterace ¢i sterilace je sice usmrti, ale
jiz vyprodukované termorezistentni proteazy a lipazy nadale zhorsuji technologické
vlastnosti mléka a zptuisobuji senzorické vady vyrobka z n€j vyrobenych (Kadlec et al

2012).
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Syrové kravské mléko musi byt pravidelné kontrolovano, protoze je idealnim pro-
stfedim pro rozvoj mikroorganisma, tudiZ zvy$en& ohrozeno kazenim. Cetnost vyset-
fovani kvalitativnich ukazatelti mléka je dana predpisem, dalsi ukazatele se kontroluji
dle konkrétnich dohod (Samkova et al., 2012).

Mnozstvi mikroorganismua v mléce nevypovida pouze o zdravotnim stavu dojnic,
ale 1 o dodrzovani hygienické praxe v prvovyrobé (Samkova et al., 2012). K zabezpe-
Ceni toho, aby nedochazelo k rozvoji kontaminujicich mikroorganismu je potieba za-
jistit hygienické podminky dojeni a vychlazeni mléka na spravnou teplotu (Kadlec et
al., 2012). Zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivoci§ného puvodu stanovuje
Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004, kde jsou uvedeny poza-
davky na prostory a vybaveni, na hygienu dojeni béhem sbéru a piepravy mléko, ale
1 pozadavky na hygienu personalu.

Prostory pro dojeni, skladovani a chlazeni mléka musi byt oddéleny, chranény
proti skiidciim a mit snadno Cistitelny pfipadné dezinfikovatelny povrch. VSe musi byt
udrzovano v fadném stavu a Cistoté€. VSechny osoby, které ptijdou do styku se syrovym
mlékem musi mit vhodny Cisty odév a dodrzovat osobni ¢istotu na vysoké urovni.

Osoba provade¢jici dojeni musi pied dojenim provést omyti struki, vemene a pfi-
lehlych casti, aby zabranila kontaminaci mléka. V mléce od kazdého zvitete by mély
byt zkontrolovany organoleptické nebo fyzikalné-chemické abnormality.

Bezprostiedné po nadojeni musi byt mléko uchovano na €istém misté. Pokud ne-
dojde k jeho zpracovani do dvou hodin, musi byt zchlazeno na teplotu nejvyse 6 °C
a pri této teploté udrzovano az do zpracovani nebo svozu. V piipadé, ze je mléko sva-
zeno kazdy den, lze ho uchovavat pii teploté do 8 °C. Béhem piepravy nesmi dojit
k preruseni chladiciho fetézce a pii dodani mléka nesmi teplota presahnout 10 °C (Na-
fizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004).

Dalsi klicovou hodnotou, ur€yjici kvalitu mléka z hygienického hlediska, je pocet
somatickych bunék neboli PSB (Moradi et al., 2021). Jedna se o krevni buriky (kon-
krétné bilé krvinky — leukocyty) a epitel mlécné zlazy, uvolnujici se pii tvorbé mléka
do mlécnych alveol (Samkova et al., 2012). Vice nez 95 % somatickych bunék tvori
leukocyty (Bradley, Green, 2005), z nichz pfiblizné 60 % ptedstavuji makrofagy,
20-30 % lymfocyty, a zbylych 5-20 % neutrofily. Hodnota PSB vypovida o zdravot-
nim stavu mlé¢né zlazy dojnic v daném stadé (Samkova et al., 2012). Jeji maximalni

hodnotu stanovuje Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004.
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V tomto Nafizeni jsou zminény i podminky pro to, které mléko lze vyuzit k lidské
spotfebé. Aby mohlo byt mléko pouzito, nesmi dojnice vykazovat pfiznaky infekce
pohlavniho ustroji ani zranéni vemene. Zvitata musi byt zdrava, tedy z chovu prostého
bruceldzy 1 tuberkulozy.

Bruceloza se vyskytuje pfevazné v Africe a Americe, ale vyjimkou nejsou ani né-
které zemé Asie ¢i Evropy. Je pro ¢lovéka extrémné nebezpecna. Potencialnim zdro-
jem tohoto infek¢niho onemocnéni miiZe byt pravé mléko a mlécné vyrobky (Agoltsov
et al., 2021).

Obsah rezidui inhibi¢nich latek (RIL) v syrovém mléce musi odpovidat pozadav-
kim stanovenym piedpisy EU, tedy byt negativni. Mezi latky, které vykazuji inhibi¢ni
ucinky na mlékarské kultury, patii veterinarni 1écivé piipravky, Cistici a dezinfekéni
prostfedky, mykotoxiny, agrochemikalie (pesticidy, insekticidy, ptipadné dalsi latky)
a tézké kovy (Samkova et al., 2020).

Pritomnost vybranych chemickych kontaminantt (pesticidy, polychlorované bi-
fenyly, tézké kovy, mykotoxiny a dioxiny) ve vzorcich syrového mléka prezvykavci
kontrolovanych v letech 20052017 Statni veterinarni spravou Ceské republiky sledo-
vali Strakova et al. (2019). Nejvyssi procento pozitivnich vzorka bylo zjisténo u poly-
chlorovanych bifenyla (25,1 %) a u dioxint (22,7 %). Nizké procento pozitivnich
vzork bylo zjisténo pro aflatoxin M1 (0,5 %) v kravském mléce. Autofi uvadéji, ze
prestoze jsou v mléce stale zjistény zakazané latky (napf. lindan), jejich mnozstvi ne-
prekracuji maximalni limity rezidui.

Nejvyznamnéjsi skupinou zpusobujici pritomnost RIL v mléce jsou bezesporu ve-
terinarni 1écivé pripravky, zejména -laktamova antibiotika (peniciliny a cefa-
losporiny), tetracykliny, sulfonamidy, aminoglykosidy a makrolidy (Samkova et al.,
2020).

Podle Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 musi provozo-
vatelé potravinaiskych podniki zajistit, ze syrové mléko nebude uvedeno na trh, po-
kud obsahuje rezidua antibiotik v mnozstvi, které piekracuje hodnotu povolenou pro
jednotlivé latky v Nafizeni Rady (EHS) ¢. 2377/90, kterym se stanovi postup Spole-
Censtvi pro stanoveni maximalnich limith rezidui veterinarnich 1écivych pripravku
v potravinach zivocisného ptivodu a pokud celkovy obsah rezidui vSech antibiotik pre-
kracuje maximalni povolenou hodnotu.

V ptipadé onemocnéni mohou byt dojnicim podany pouze povolené latky ¢i pii-

pravky (JanStova, 2013). Mezi podanim posledni davky léciva dojnici a zarfazenim
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mléka do dodavky musi uplynout predem stanovena doba. Ochranna lhiita muaze trvat
par dni az nékolik tydnu, dle 1ékové formy, kterou byla dojnice 1écena (Velisek,
Hajslova, 2009). Mléko 1écenych dojnic a dojnic v ochranné lhité musi byt striktné
oddéleno od mléka zdravych dojnic. Po skonceni ochranné lhity je vhodné mléko

zkontrolovat, zda jiz opravdu neosahuje zadna RIL (Samkova et al., 2012).

Kvalita chemického slozeni mléka

Dalsi z jakostnich charakteristik je chemické slozeni mléka. Mezi jednotlivé znaky
kvality patii obsah tuku, bilkovin, laktozy, tukuprosté susiny, vitamint, mineralnich
latek, mocCoviny a obsah kyseliny citronové (Samkova etal., 2012; Pegolo et al., 2021).

V mléce se nachazi tuk ve forme kuli¢ek v emulzi typu ,,0le] ve vodé*. Homoli-
pidy v mlééném tuku ptedstavuji zhruba 97-98 % (Chlebo, Kerestes, 2020). Mensi
podil (cca 3 %) tvorti heterolipidy a doprovodné latky.

Obsah tuku v mléce musi byt dle CCN > 3,5 g/100 ml. Mléény tuk je tvoren tria-
cylglyceroly, tj. estery glycerolu a mastnych kyselin (MK). Ty urcuyji technologicky
a nutriéni vyznam mlécného tuku. Z Tabulky 1.2 je patrné, Ze nejvice zastoupenou
nenasycenou MK je kyselina olejova. Z nasycenych MK to jsou kyselina palmitova,
stearova a myristova.

Na slozeni MK ma vliv pfevazné kvalita krmiva pro dojnice, ale 1 dalsi faktory,
napt. nadmotska vyska, ve které jsou dojnice chovany (Coppa, 2013). Yayota et al.
(2013) zjistili, ze MK s délkou fetézce kratsi nez C16, byly pfitomny ve vyssich kon-
centracich ve vzorcich mléka z farem, kde byly dojnice krmeny travni a kukufic¢nou
silazi. Naopak MK s délkou fetézce del§i nez C18 a nenasycené MK, byly pfitomny
ve vyS§§i koncentraci ve vzorcich mléka z farem vyuzivajicich vedlejsi produkty (napf.
pivovarské mlato).

Kala¢ a Samkova (2010) shrnuji vliv krmné davky na zastoupeni MK. Autofi zjis-
tili, ze mlécny tuk dojnic vyuzivajicich pastvu nebo krmenych Cerstvou pici, zejména
z druhové bohatych travnich porostli ma vyrazn€ vyssi podil nenasycenych MK nez
mlécny tuk dojnic krmenych konzervovanou pici (silaz, senaz) nebo senem. Autori
konstatuji, ze travni a lusténinové silaze ovliviiuji profil MK piiznivéji nez kukufi¢na
silaz. Hanus et al. (2018) dopliuji, ze zastoupeni MK je ovlivnéno i1 dalSimi faktory,

napf. biologickymi (plemeno, potfadi a stadium laktace).
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Tabulka 1.2: Zastoupeni mastnych kyselin (MK) mlé¢ného tuku (*Chlebo, Kerestes, 2020;

bSamkova et al., 2012)

MK % z celkového obsahu % z celkového obsahu
v§ech MK ? viech MK "

maselna (C4:0) 3,84 1,8-49
kapronova (C6:0) 2,28 0,6-32
kaprylova (C8:0) 1,69 0,5-2,1
kaprinova (C10:0) 3,36 1,0-3,9
laurova (C12:0) 3,83 15-52
myristova (C14:0) 11,24 6,3 - 13,5
myristoolejova (9c-14:1) -neuvedeno- 04-21
palmitova (C16:0) 32,24 15-46
palmitoolejova (9¢-16:1) 1,53 0,4-3,6
stearova (18:0) 11,06 3,1-26,9
vakcenova (11#-C18:1) -neuvedeno- 0,6 —9,95
olejova (9¢-18:1) 23,35 7-37
linolova (C18:2n-6) 2,41 0,5-133
rumenova (9¢, 11#-18:2) -neuvedeno- 03-24
linolenova (C18:3n-3) 0,25 0,1-19

Mlécny tuk je dobfe stravitelny a je nositelem lipofilnich vitamina a cholesterolu (Ka-
dlec et al., 2012). Norma CSN 57 0529 uréovala i maximalni limit volnych MK. Pro
metodu stlukem to byla maximalni hodnota 1,3 mmol/100 g tuku, pro titracni metodu
maximalné 3,2 mmol/100 gtuku. ZvySena koncentrace volnych MK negativné ovliv-
fiuje technologické 1 senzorické vlastnosti mléka, konkrétné zhorSuje jeho kvalitu
a zpusobuje nahotklou pachut’. Hodnoty volnych MK mohou slouzit ke kontrole zdra-
votniho stavu dojnice a jakosti syrového mléka (Hanus et al., 2011).

Celkové bilkoviny kravského mléka tvoti zhruba 3,2-3,5 %. Minimalni pozado-
vany obsah je dle CCN 3,2 g/100 ml a dle Q CZ 3,22 g/100 g. Mlééné bilkoviny jsou
velmi dobfe stravitelné, ale sterilaci se jejich stravitelnost snizuje (Kadlec et al., 2012).
Mezi Cisté bilkoviny patfi kasein (2,4-2,6 %), ktery je zakladem syratské vyroby a dale
sérové neboli syrovatkové bilkoviny (0,5-0,7 %). Ty po vysrazeni kaseinu zUstavaji
v syrovatce a maji vyssi nutri¢ni hodnotu nez kasein (Samkova et al., 2012). Pomér

rozpustného kaseinu a nerozpustnych syrovatkovych bilkovin je 80:20 (Kaskous,
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2021). Mezi hlavni Ctyfi syrovatkové bilkoviny kravského mléka patii a-laktalbumin,
B-laktoglobulin, sérovy albumin a imunoglobuliny (Chlebo, Kereste§, 2020).

Nebilkovinné dusikaté latky jsou zastoupeny zhruba 5 % z celkového obsahu du-
siku v mléce. Nejvétsi podil ma mocovina, jejiz koncentrace v organismu béhem dne
kolisa (Hanus et al., 2011). Ackoliv obsah moc€oviny v syrovém mléce nepatii mezi
normou stanovené ukazatele kvality, jeji hodnota vypovida o tom, zda ma dojnice
spravné sestavenou krmnou davku. Hanus et al. (2011) uvadéji, ze by se fyziologické
hodnoty meély pohybovat v rozmezi od 18 do 35 mg/100 ml, Samkova et al. (2012)
uvadeji uzsi rozpéti od 20-30 mg/100 ml mléka. Nejvyssi hodnoty koncentrace moco-
viny lze naméfit 4 az 6 hodin po nakrmeni dojnice (Hanus et al., 2011).

Hlavnim sacharidem kravského mléka je laktoza, ktera usnadiuje vstiebavani
vapniku (Fernandez et al., 2015). Jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 4,7 £ 1 % a je
prakticky neménna (Samkova et al., 2012).

Dalsim ukazatelem kvality je obsah mineralnich latek, jejichz obsah se v krav-
ském mléce pohybuje od 0,8 do 1,1 % (Samkova et al., 2012). Jsou pfitomné ve formé
organickych a anorganickych soli (Fernandez etal., 2015). V porovnani s jinymi zdroji
je vyuzitelnost mineralnich latek v mléce dobra. Obsah a forma véapniku je z techno-
logického hlediska nejvyznamnéjsi, protoze ovliviiuje termostabilitu mléka, jeho
sladké srazeni i vlastnosti syfeniny pii vyrob¢ syru (Kadlec et al., 2012). Tabulka 1.3
ukazuje prumeérny obsah jednotlivych mineralnich latek v mléce a jejich doporuc¢enou

denni davku (Samkova et al., 2012).
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Tabulka 1.3: Primérny obsah minerilnich latek v mléce a jejich doporucena denni diavka
(DDD) (Samkova et al., 2012)

Mineralni litky DDD (mg) Obs(ﬁ'gyk'gn)léce
Draslik 2000 1550—1600
Fosfor 700 870-980
Hoitik 375 110-140
Chlor 800 900—980
Sodik - 480—500
Sira - 290-330
Vapnik 800 1100-1300
Zinek 10 3,4-4,7
Zelezo 14 0,35-0,80
Fluor 3.5 0,08-0,10
Chrom 0,04 0,002-0,02
Jod 0,15 0,016-0,75
Mangan 2 0,03-0,09
Meéd 1 0,05-0,20
Molybden 0,05 0,01-0,07
Selen 0,055 0,003-0,20

Obsah vitamini v mléce mize byt dal§im jakostnim ukazatelem. Vitaminy rozpustné
ve vodé jsou v mléce pomeérné stabilni (VeliSek, Hajslova, 2009). OvSem pii tepelném
oSetfeni, kromé vitaminu Bo, jejich stabilita klesa (Chlebo, Kerestes, 2020). Obsah vi-
tamint rozpustnych v tucich je ovlivnén intravitalnimi faktory, tudiz muze byt koli-
savy (Velisek, Hajslova, 2009). Tabulka 1.4 uvadi ptrehled vitamind, jejich obsah
v mléce a doporucené denni davky.

Obsah kyseliny citrénové v mléce je vhodnym ukazatelem pouzitelnosti mléka
v syrafstvi. Jeji hodnota je zaroven ukazatelem energetického metabolismu dojnic
a lze ji tedy vyuzivat za ucelem vybalancovani krmné davky dojnic. Fyziologické hod-
noty kyseliny citronové v mléce jsou 8-10 mmol/l. Nizsi hodnoty vypovidaji o ener-

getickém nedostatku, vyS$si o prebytku (Hanus et al., 2011).
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Tabulka 1.4: Obsah vitaminu v mléce a jejich doporucena denni divka (DDD) (Samkova et al.,

2012)
Vitaminy DDD Obsah v mléce
(mg) (mg/ke)

Thiamin (B1) 1,1 0,3-0,7
Riboflavin (B2) 1,4 0,2-3,0
Niacin (B3) 16 0,8-5,0
Kyselina pantothenova (Bs) 6 0,4-4,0
Pyridoxin (Be) 1,4 0,2-2,0
Biotin (B7) 0,05 0,01-0,09
Folacin (Bo) 0,2 0,03-0,28
Kobalamin (B12) 2,5 ug 3-38 ug
Kyselina askorbova (C) 80 5-20
Vitamin A 0,8 0,3-1,0

+ provitamin A - 0,1-0,6
Vitamin D 5ug 1 pg
Vitamin E 12 0,2-1,2
Vitamin K 0,075 0,01-0,03

Senzorické vlastnosti mléka

Smyslové vlastnosti se téz podileji na vysledné kvalité mléka. Diky senzorickym zna-
kiim, jako je barva, viin€, chut, vzhled a konzistence si lidé Casto vybiraji, ktery vyro-
bek koupi. Tyto znaky se dohromady oznacu;ji jako senzoricka jakost. K jejimu hod-
noceni lze vyuzit metody senzorické nebo instrumentalni analyzy (Samkova et al.,
2012).

Norma CCN 2016-03-18-0127 stanovuje n&které zakladni smyslové znaky mléka.
Meélo by byt bilé, piipadné lehce nazloutlé s typickou mlé¢nou chuti a viini a nemélo
by obsahovat usazeniny ani cizi pfimési.

Miéko je neprithledna bila tekutina s lehce nazloutlym odstinem. Za neprithled-
nost mléka jsou zodpovédné rozptylené tukové kulicky a ptitomnost micelarniho
kaseinu (Burika et al., 2013). Nazloutly odstin je zpisoben piitomnosti karotenoidnich
barviv (xantofyly a karoteny), které pochazeji z krmiv. Nejvice je jich obsazeno v Cer-
stvé pici, nejméne v kukufi¢né silazi (Kalac, 2011; Coppa, 2013). PInotu¢né mléko ma

spiSe smetanovou barvu, kdezto odstfedéné mléko mize mit nadech do modra. Barvu
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mléka muze ovlivnit také homogenizace nebo tepelny zahiev (Kadlec et al., 2012).
Zloutnuti & Servenani mléka je nezadouci (Samkova et al., 2012).

Chut’ syrového mléka by méla byt nasladla (Velisek, Hajslova, 2009). To je zpa-
sobeno obsahem laktozy (Burika et al., 2013). Kadlec et al. (2012) dodava, ze muze
mit jemné slany nadech. Musi byt vSak bez pachuti. Pokud mléko neni v uzavienych
nadobach, ale je vystaveno styku s okolni atmosférou, mohou tukové kuli¢ky adsor-
bovat rizné tekavé latky a tim dodat mléku nepiijemné pachy (Burka et al., 2013).
Pti¢inou hotké, ovocné ¢i zluklé pachuti maze byt mikrobialni kontaminace. U steri-
lovanych vyrobki ¢i vysoce pasterovanych vyrobkl se muze objevit nezadouci vativa
chut, ptipadné hotkost Ci sviravost (Kadlec et al., 2012; Burika et al., 2013; Riveros-
Galan, Obando-Chaves, 2021).

Podle Kalace (2011) mize chut i viini mléka negativné ovlivnit krmivo dojnic,
zejména pokud jsou zkrmovany prevazné nekvalitni silaze. Yayota et al. (2013) ve
svém vyzkumu vyznamné rozdily v chuti mléka z farem s riznymi systémy krmeni
neobjevili. Zmeéna chuti mléka mize byt zptisobena i nevhodnym skladovanim. Napf.
pusobenim svétla mize vzniknout , slunecni piichut™ (Kadlec et al., 2012). Chut muze
narusit i oxidace pfitomnych latek, zejména mastnych kyselin (Burika et al., 2013).
Pfic¢inou zmén konzistence mléka byvaji nezddouci mikroorganismy, které se do
mléka dostanou jako dusledek nedostatecné hygieny pii ziskavani nebo oSetfovani
mléka. Mezi vady konzistence mléka patfi tahlovitost, spafenost a zkvasenost (Sam-

kova et al., 2012).

Technologické a fyzikalné-chemické vlastnosti mléka
Z technologickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti 1ze u mléka hodnotit kyselost,
termostabilitu, syfitelnost, kvasnost, hustotu a bod mrznuti (Kadlec et al., 2012; Burika
etal., 2013). Samkova et al. (2012) navic zmifiuji obsah volnych MK v mlé¢ném tuku.
Jednim z nejdulezitéjSich technologickych ukazatelti jakosti je kyselost mléka.
Lze ji vyjadrit dvéma zpusoby, jako aktivni, vyjadienou aktivitou vodikovych iontd,
a titracni (Kadlec et al., 2012). Hodnota titracni kyselosti, ktera je zavisla na obsahu
bilkovin a fosfore¢nand je stanovovana na zakladé CSN 57 0530 titraéné-neutralizag-
nim postupem metodou dle Soxhlet Henkela (Kadlec et al., 2012). Titracni kyselost
syrového mléka je uvadéna v rozmezi 6,2—7,8 (Burika et al., 2013). Pro dobrou vytéz-
nost syra uvadeji Salamonczyk et al. (2017) jako optimalni rozpéti titracni kyselosti

mléka 6,0-7,5. Titracni kyselost je dulezita pro trvanlivost konzumniho mléka i pro
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jeho technologické zpracovani. Kysani mléka maze byt zapficinéno nedostatecnou hy-
gienou dojeni nebo nevhodnymi teplotami pfi transportu a skladovani (Samkova et al.,
2012).

Termostabilita vyjadiuje relativni odolnost mlécnych bilkovin vici vysrazeni pu-
sobenim vysSich teplot (Burka et al., 2013). Samkova et al. (2012) zminuji, ze se jedna
o Cas potiebny do pocatku koagulace, zgelovaténi nebo vyvlockovani proteint. Ter-
mostabilni mléko zacina koagulovat po zhruba 20 minutach pfi teploté 140 °C. Opti-
malni termostabilitu ma pii pH 6,5-6,6 (Kadlec et al., 2012).

Pro posouzeni vhodnosti mléka k vyrobé syru je nejdalezit€jsi vlastnosti syfitel-
nost, tedy schopnost mléka srazet se v ptitomnosti syfidla (Burika et al., 2013; Stocco
et al., 2015). Po jeho pfidani zacne mléko podléhat fyzikalné biochemickym zménam,
které zahrnuji modifikaci kaseinovych micel. Syfitelnost zahrnuje ¢asovy interval od
pridani syfidla do mléka az do objeveni prvnich vlocek para-k-kaseinu, ktery zvysSuje
rychlost tuhnuti syfeniny (JanStova, Navratilova, 2014; Stocco et al., 2021). Pokud ma
mléko nevyhovujici vlastnosti, vysledna srazenina je kiehkd a mé nizkou vyté€znost.
Maristela et al. (2015) zjistili, Ze z infikovanych mlécnych zlaz se 25-30 % mléka
nesrazilo. Koagulacni doba tohoto mléka se zdvojnasobila a pevnost syfeniny byla
mnohem niz§i ve srovnani se vzorky z neinfikovanych mlécnych zlaz. Ke stejnému
zavéru dosli ve svém vyzkumu i Pegolo et al. (2021). Syfitelnost je ovlivnéna i né€ko-
lika dalsimi faktory napf. chemickym slozenim, kyselosti mléka ¢i jeho teplotou
(Burka et al., 2013; Maristela et al., 2015). Stocco et al. (2021) zjistili, ze vapnik a fos-
for ptsobi pfiznive pii procesu vyroby syra, kdy vapnik pozitivné ovlivnil koagulaci
mléka a fosfor vytéznost. HoiCik mél opacny efekt, jeho vysoky obsah zpomaloval
koagulaci a snizoval celkovou vytéznost syru.

Diky kysaci schopnosti mléka neboli kvasnosti mohou pfidané bakterie mlécného
kvaseni metabolizovat pfitomnou laktozu v mléce na kyselinu mlécnou (Burika et al.,
2013). Dle kvasnosti mléka lze posoudit vhodnost syrového mléka k fermentacnim
uceltim, ale i zjistit moznou piitomnost RIL, které pisobi tlumive na rozvoj a aktivitu
mlékarskych kultur a zakysua a tim negativné ovliviyji technologii vyroby mléénych
vyrobki. Soucasti obranného systému mlécné zlazy jsou pfirozené antibakterialni
latky, napf. imunoglobuliny, které také mohou zapficinit snizenou kysaci schopnost
mléka. Jejich koncentrace zavisi na zdravotnim stavu mlécné zlazy 1 na stadiu laktace.

V mastitidnim mléce 1 mlezivu je jejich obsah zvySeny (Samkova et al., 2012).
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Hustota mléka se pohybuje obvykle v rozpéti v rozmezi od 1,028 do 1,032 g/cm?.
Nizsi hustota mize ukazovat na zvodnéni (falSovani) mléka (Burka et al., 2013).
Mléko bohaté na bilkoviny ma vyssi hustotu nez mléko bohaté na tuk, laktézu a mine-
ralni latky (Sustova, Sykora, 2013).

Bod mrznuti (BMM) je dilezitym ukazatelem kvality, ktery se da vyuZzit podobné
jako hustota k odhaleni pifidavani vody do mléka (Hanu$§ et al., 2011). Pozadovana
hodnota pro BMM je > - 0,520 °C (CMSCH.cz, 2022). Predpoklada se, ze piidavek
1 % vody do mléka zvysi bod mrznuti o 0,005-0,006 °C (Burika et al., 2013). Vzhle-

dem k urovni kontroly a zpenézovani mléka byva zvodnéni spise neumysiné.

1.2 Cerstvé syry

Dle Vyhlasky ¢. 397/2016 Sb. je syr definovan jako mlécny vyrobek vyrobeny vysra-
zenim mlécné bilkoviny z mléka pusobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulac-
nich ¢inidel, oddélenim podilu syrovatky a naslednym prokysanim nebo zranim. Po-
zadavky na pomeér bilkovin ku kaseinu dopliiuje Codex Alimentarius.

Vétsina syrud je vyrabéna tzv. sladkym srazenim, tedy srazenim mléka enzymové
za pouziti syfidla. Kyselé srazeni je typicky pouzivano pro vyrobu tvaroht, v syraistvi
se uplatiuje napf. pii vyrobé Olomouckych tvarazka (Dostalova et al., 2014). Pro vy-
robu Cerstvych syrt Ize vyuzit kombinaci obou metod, tedy kyselého srazeni s pridav-
kem malého mnozstvi syfidla (Chlebo, Kerestes, 2020).

Dle Vyhlasky ¢.397/2016 Sb. jsou Cerstvé syry rozdéleny na Cerstvé syry nezrajici
a Cerstvé syry termizované (napt. Lucina). Termizaci se prodluzuje doba jejich trvan-
livosti (Dostalova et al., 2014). Sustova a Sykora (2013) d&li Gerstvé syry na syry ter-
mizované, syry italského typu, bilé syry v solném nalevu, smetanové syry, cottage
cheese, mascarpone a tvarohové syry. Obsah tuku u Cerstvych syri mize byt velmi
rozdilny. Naptiklad syr cottage ma asi 45 % tuku, oproti tomu mascarpone muze mit

az 50 % (Dostalova et al., 2014).

1.2.1 Proces vyroby Cerstvych syru
Proces vyroby syru se sklada z fady krokt a biochemickych pfemén. Zacina pasteraci
mléka, nasleduje piiprava mléka na srazeni, samotné srazeni bilkovin, zpracovani sy-

feniny, formovani, soleni, a nakonec ochuceni syra (Obrazek 1.1).
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Obrazek 1.1: Schéma vyroby syru (Kadlec et al., 2012; Sustova, Sykora, 2013)

Prvnim krokem je pfiprava suroviny, tedy syrového mléka. Po jeho pfijmu dochazi
k ptipadnému odstranéni mechanickych necistot filtraci nebo centrifugaci.

Pro zajisténi zdravotni nezadvadnosti se mléko pasteruje (Kadlec et al., 2012). Nej-
Castéji je v syrafstvi vyuzivana Setrnd pasterace, pti niz je mléko zahrato na 72-74 °C
po dobu 20-30 s. Pii této teploté dochazi k Uplnému usmrceni vegetativnich forem
patogennich bakterii. Zahtati mléka na vyssi teplotu mize negativné ovlivnit jak sen-
zorické (chut’ a viini), tak technologické (syfitelnost a oddélovani syrovatky) vlastnosti
(Kadlec et al., 2012; Sustova, Sykora, 2013). Baktofugace ¢i mikrofiltrace reduku;i
bakterialni spory, napt. Clostridium tyrobutyricum, &imz umoziuji omezit nebo uplné
vynechat pfidani dusi¢nanu draselného (Kadlec et al., 2012).

Na pasteracni stanici dochédzi rovnéz ke standardizaci mléka tak, aby mél vysledny
syr odpovidajici hodnotu tuku v susiné. Pro vyrobu nékterych Cerstvych syra se vyu-

ziva 1 homogenizace (Kadlec et al., 2012).
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Po pasteraci nasleduje zchlazeni mléka na teplotu 30-35 °C. Nasledné se prida:
e zakysova kultura (3—5 % dle mnozstvi mléka),
e chlorid vapenaty

e asyfidlo (Sustova, Sykora, 2013).

Nezbytnou slozkou pro vyrobu vSech syru a tvaroht jsou zakysové kultury bakte-
rii mlécného kvaseni. Upravuji pH mléka pred syfenim, podili se na koagulaci, utvari
senzorické vlastnosti a maji vliv na vyslednou texturu a konzistenci. Mezofilni kultura
je zékladem pro vSechny syry. Dle druhu syra je pak doplnéna dal§imi kulturami. Smeés
se diukladné promicha a necha se prokysavat 30 minut (Kadlec et al., 2012). Chlorid
vapenaty se pridava obvykle v davce 15-20 g/100 kg mléka pro zlepSeni jeho syfitel-
nosti a zpevnéni vzniklého gelu.

Po prokysani se piida syfidlo, coz je enzym, pomoci néhoz se syr syii (LukaSova,
2001). To umozni koagulaci mléka. Pfidava se ve formé zfedéného roztoku v davce,
kterou je tfeba vypocitat podle mnozstvi mléka (ml), sily syfidla (ml), teploty syfeni
(°C) a doby srazeni (min.) (Sustova, Sykora, 2013).

Nejcastéji vyuzivanym enzymem je chymosin, ktery se klasicky ziskéava z telecich
zaludkt. Kvuali omezenym zdrojim se pouzivaji i jiné zivoc¢i$né, rostlinné a mikrobi-
alni enzymové preparaty (LukaSova; 2001; Kadlec et al., 2012). Doba srazeni je ovliv-
néna davkou syfidla, teplotou, jakosti a kyselosti mléka, obsahem rozpustnych vape-
natych soli a pridavkem vody (Sustova, Sykora, 2013). Kadlec et al. (2012) uvadéji,
ze celkova doba srazeni se pohybuje od 25 do 120 minut, nejcastéji vsak trva 30 minut.

Pii vyrobe syrt s nizsi kyselosti a pro zabranéni jejich dufeni se pii vyrob€ muze
pridavat dusi¢nan draselny v davce 15 g/100 kg mléka. Snahou je v§ak jeho pouzivani
omezit, protoze muze brzdit ¢innost zakysovych kultur, reakci s tyrosinem zptusobovat
barevné vady, a dokonce se muze podilet i na vzniku nitrosaminu. Pro lep$i barvu syru
1ze pouzit n€ktera barviva a pro zlepSeni chuti pak dalsi slozky napf. koteni, zeleninu
¢i ofechy (Kadlec et al., 2012).

Na srazeni navazuje zpracovani syfeniny, které se u Cerstvych syrt zahajuje kra-
jenim syfeniny na kostky o velikosti 1,5-2 cm (Kadlec etal., 2012). Tim vznika syrové
zrno, které se dale opatrné promicha, aby mohlo dojit k uvolnéni syrovatky, ale nedo-
Slo k rozbiti na syrovy prach (Lukasova, 2001).

Po oddéleni syrovatky od syrového zrna nasleduje formovani, které probiha ve

tvoritkach, které se vyrab¢ji z nerezaveéjici oceli, hliniku nebo plastu a jsou rizného
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tvaru a velikosti. Tvofitka maji dérované stény i1 dno, aby byl umoznén odtok syro-
vatky. Tyto syry se lisuji vlastni vahou (Lukagova, 2001; Sustova, Sykora, 2013). Ve
tvoritkach se necha syr po dobu 16—20 hodin prokysavat pii teploté 18-25 °C. Syry je
nezbytné n&kolikrat obracet, aby doslo k rovnomérnému vyluovani syrovatky (Sus-
tova, Sykora, 2013). Pfi lisovani vznika finalni tvar a textura syra (Kadlec et al., 2012).

Zavérecnym krokem obvykle byva soleni syra, nicméné tento krok mize byt dle
pozadavkad i vynechan. Solenim se upravuje chut a konzistence syra, a dochazi ke
zpevneéni jeho povrchu (Lukasova, 2001). U Cerstvych syra se vyuziva soleni na sucho,
ptipadné v solné lazni (Kadlec et al., 2012). Cerstvé syry mohou byt ochuceny dal§imi
ptisadami jako jsou razné bylinky ¢i kofeni. Vétsinou jsou tyto piisady posypany a ro-

zetfeny po povrchu syra (Sustova, Sykora, 2013).

1.2.2 Faktory ovliviiujici kvalitu a vytéznost Cerstvych syru

Vytéznost syra je dilezitym technologickym, ale i ekonomickym znakem v mlékaren-
ském pramyslu (Bittante et al., 2013). Efektivitu procesu vyroby syra definuje nejen
vytéznost, ale i obsah jednotlivych nutrient v syfenin€ a jejich ztrata v syrovatce (Ka-
dlecetal., 2012).

Velmi dulezita je mikrobiologicka kvalita mléka. I v pasterovaném mléce mohou
zustat mikroorganismy, které zpusobuji vady chuti a viné (Dostalova et al., 2014).
V poslednich letech se vSak situace vyrazné zlepsila (Fox et al., 2017).

Miéko by mélo spliiovat veskeré pozadované jakostni ukazatele a pochazet pouze
od zdravych zvirat (Dostalova et al., 2014). Pokud dojnice trpi mastitidou, negativné
se to projevi na procesu vyroby, protoze mléko s vysokym PSB negativné ovliviiuje
koagulacni, texturni i senzorické vlastnosti syri. Syr vyroben z takového mléka ma
vyS$si hodnotu pH, je citlivéj$i na tvorbu nezadoucich pfichuti, ma méné pevnou syre-
ninu a mize mit vyssi vihkost (Moradi et al., 2021).

Dostalova et al. (2014) dopliiuji, ze takové mléko ma nizsi obsah laktozy, kaseinu
i narusenou rovnovahu soli. U syri vyrobenych z mléka s vys§im PSB se vyskytuji
1 zvySené ztraty tuku a kaseinu do syrovatky (Moradi et al., 2021). Tim je ovlivnén
vysledny obsah tuku v susin€ (Dostalova et al., 2014).

Miéko obsahuje asi 60 puvodnich enzymu. Nekteré z nich maji schopnost nega-
tivneé ovlivnit kvalitu a vytéznost syra, nékteré jsou naopak prospésné (Fox et al.,
2017). Napt. lipolytické enzymy negativné ovliviiuji kvasnost mléka, ¢imz je ovliv-

néno i zrani syra (Dostalova et al., 2014).
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Z hlediska chemického slozeni je vytéznost syrd vyznamné ovlivnéna pomérem
bilkovin a tuku obsazenych v pouzitém mléce (Bittante et al., 2013). Bylo zjisténo, ze
zalezi i na velikosti tukovych kapének. Cim jsou mensi, tim je vyt&znost syra vyssi
(Martini et al., 2017).

Velikost tukovych kapének ma vliv rovnéz na texturu syrda. Syry typu Camembert
vyrobené zmléka s malymi tukovymi kapénkami vykazovaly vyS$si elasticitu, nez
syry vyrobené z mléka s velkymi tukovymi kapénkami (Michalski et al., 2003).

Na koagulacni vlastnosti mléka mtize mit vliv velikost kaseinovych micel, jejich
vnitini usporadani a slozeni. Glantz et al. (2010) zjistili negativni korelacni vztah
(-0,45) mezi velikosti kaseinovych micel a pevnosti syfeniny, a podobny vztah (-0,28)
uvadéji 1 Ketto et al. (2017).

Vys§si obsahy bilkovin a kaseinu zkratily dobu srazeni mléka syfidlem a vytvofily
pevngjsi syfeninu (Joudu et al., 2008; Amalfitano et al. 2019).

Slozeni a vytéznost ovliviiuji 1 dal§i aspekty jako je obsah vapniku a pH mléka
(Fox et al., 2017; Moradi et al., 2021). Pfitomnost vapenatych ionti v mléce je ne-
zbytna. Bez nich totiz nemtize dojit k enzymovému srazeni (Sustova, Sykora, 2013).

Dalsim faktorem, ktery ma vliv na kvalitu a vytéznost syru je pouzité syfidlo. Fox
et al. (2017) zminuji jako nejkvalitné§i chymosin. Pokud se mé vyrabét syr stejné
kvality, mél by byt pouzivan stejny typ syfidla, dodrzovana stejna teplota a pH (Stocco
et al., 2015; Fox et al., 2017).

Vyznamny vliv mé 1 pouzitd startovaci kultura (Fox et al., 2017). K vyrobé jsou
vyuzivany piedevsim mezofilni druhy bakterii (Kadlec a kol., 2009). Oca-Flores et al.
(2019) se ve svém vyzkumu zabyvali i sezonnosti a zjistili rozdily v obsahu mlééného
tuku a bilkovin, kyselosti, pevnosti syfeniny a vytéznosti syra. Sezonnost tedy ovliv-
nila fyzikalné-chemické a technologické vlastnosti mléka a nasledné 1 slozeni syra.

Celkové l1ze mezi dalsi faktory zatadit i technologicky proces vyroby, napt. krajeni

syfeniny (Verdier-Metz et al., 2001; Maristela et al., 2015).

1.2.3 Senzorické vlastnosti a vady Cerstvych syru

U Cerstvych syra 1ze posuzovat vzhled, barvu, konzistenci, chut’ a vini. Tvar by mél
byt pravidelny, bez deformaci. Povrch syru Cisty bez oschlych ¢i oslizlych mist. Neé-
které ochucené Cerstvé syry mohou byt posypany nebo obaleny kofenim, to muze
ovliviiovat jejich chut’, barvu i vini. Barva Cerstvého syra je zavisla na druhu pouzi-

tého mléka a obsahu tuku ve vyrobku. Pokud nebylo pfi vyrobé pouzito kofeni, které
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by ovliviiovalo barvu, méla by byt mlécné¢ az krémoveé bila bez ciziho odstinu (Kopa-
Sek, 2021).

Konzistence Cerstvého syra ma byt jemna, mekka, lehce drobiva, avSak dobfe roz-
tiratelna. Mohou se vyskytovat mensi dutinky nebo nepatrné se uvoliujici syrovatka.
Konzistence v§ak nesmi byt gumovita, tahlovita, krupi¢kovita. Vineé Cerstvého syra je
mlécné nakysla, Cista, bez cizich pachii. Nezadouci je nahorkla, zaparena, kvasni¢na
¢i jind cizi chut’ (Mrazek, 2019).

U zadného jiného vyrobku z mléka se nevyskytuje tolik vad jako pravé u syru.
Jsou pric¢inou hospodaiskych ztrat a negativné ovliviuji spotiebitelliv zajem o vy-
sledny produkt (Kopacek, 2021).

Existuje né€kolik druhi vad Cerstvych syrii. V Tabulce 1.5 jsou vyobrazeny ty nej-
Cast€jsi, vCetné jejich pricin (Kopacek, 2021). Pti¢inou maze byt napiiklad mléko ne-
vhodné jakosti, nedodrzeni ¢i poruseni technologického procesu ¢i hygienickych opat-
feni nebo pouzivani Spatnych ptisad. Vady se mnohdy kombinuji a navzajem spolu

souvisi (Fox et al., 2017).
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Tabulka 1.5: Nejcastéjsi vady u ¢erstvych syru a jejich priciny (Kopacek, 2021)

Zjisténa vada

Mozné priciny

Nedostatecné prokysani

nekvalitni smetanova kultura
nevhodna mikrobiologicka jakost mléka

nizka teplota v syrarné

Drobivé tésto

silné prokysani syfeniny, pokud je teplota

syrarny pfili§ vysoka

Netypicka chut’

ptitomnost nezddoucich kvasinek

nevhodné zvolena teplota a Cas pasterace mléka
skladovani syri v horsich hygienickych podmin-
kach

Nadouvani syru

mikrobialni pfi¢ina (kontaminace kvasinkami

nebo bakteriemi skupiny coli-aerogenes)

Prazdna chut’

nedostateCné prokysané syry

nizky obsah aromatickych latek (nizka vitalita
pouzitého zakysu)

vyS$si teplota syrarny (rozklad aromatickych

sloucenin)
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2 (il prace

Cilem prace bylo sledovat ukazatele kvality mléka a jejich vliv na prokysavani, vytéz-
nost a vybrané vlastnosti Cerstvych syra vyrabénych v laboratornich podminkach.

Diplomova prace byla vypracovana v ramci projekti:

1) QJ21010326: Moznosti ovliviiovani vyskytu inhibi¢nich latek v mléce jako ucinny
nastroj vedouci k podpote zdravi zvirat a ke zvySovani kvality a bezpe€nosti potravin;
2) GAJU 005/2022/Z One Health: genetické, environmentalni a technologické faktory
ovlivilyjici zivoc€i§nou produkei, kvalitu a bezpecnost potravin a zdravi zvifat a €lo-

véka.
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3 Material a metodika

V prosinci 2022 a lednu 2023 byly v laboratornich podminkach (na Katedfe potravi-

nafskych biotechnologii a kvality zemédelskych produkt, Fakulty zemédélské a tech-

nologické Jihoeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich; FZT JU) ve tfech pokusech

vyrobeny Cerstvé syry ze syrového kravského mléka.

3.1

Charakteristika syrového a pasterovaného mléka

Pro tfi pokusy bylo pouzito celkem 17 bazénovych vzorkti mléka z Sesti chovi, tak

aby byla zajiSténa variabilita ve slozeni a vlastnostech mléka. Metodika odbéru vzorku

a jejich charakteristika vCetné charakteristiky chovi je uvedena v Tabulce 3.1, slozeni

a vybrané vlastnosti vzorkd jsou uvedeny v Tabulce 3.2.

Tabulka 3.1: Metodika odbéru vzorku a charakteristika chovu

Metodika odbéru Charakteristika
chovu
= § g « _ - Charakteristika
SECEEES N S g £ vzorkii
® =< o — N . ~ =
= = — =) — < £
S| 6 | 8| S - z
e kB — — — g y4 R
z celodenniho dojeni;
1 X X x K vrchol laktace
z celodenniho dojeni;
2 X X x K prevaha H, prvotelky
z celodenniho dojeni;
3 X X x K 380 60 % C, konec laktace
4 < 1K 40%H z veCerniho dojeni,
vrchol laktace
z veCerniho dojeni,
3 X K plemeno H, prvotelky
z vecerniho dojeni,
6 x K konec laktace
75 % C, ; .
7 X X KV | 643 259 H z ranniho dojeni
8 X X KV | 485 C z ranniho dojeni
9 X KV | 485 H z celodenniho dojenti

C=Cceské strakaté plemeno, H = Holstynské plemeno;, NM = nadmorska vyska, JK = JihocCesky
kraj, KV = kraj Vysocina
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Tabulka 3.2: Zakladni charakteristiky vzorku kravského mléka

Ukaza- Syrové — vzorek ¢. Pasterované — vzorek ¢.

tel | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7] 8 | 9 1 | 2| 3 ] 4| 5 ] 6 | 7] 8 o9

15.12.2022

f;l; 391 | 381 | 3.99 361 | 423 375 | 355 | 388 | - - N IR A
(1)

Bilko-
viny 3,45 | 3,44 | 349 - - - 3,56 | 3.63 - 3,50 | 3,50 | 3,54 - - - 3,58 | 3,67 -
(%)

Kg’je;ln 265 | 2.65 | 2.69 274 | 281 269 | 270 | 272 | - - B e
()

La(l(f/to(;za 488 | 495 | 491 490 | 503 495 | 502 | 497 | - - S AR B

gi 9.00 | 9,08 | 9,07 9.14 | 941 9.12 1 920 | 917 | - - I e e B
(1)

s‘(‘f/i')‘a 1296 | 1293 | 13.11 | - - - 1279 | 1356 | - 12,88 | 1275 | 13,07 | - - - 127 | 1356 | -
(1]

BMM
eCx | 527 | 526 | 527 - - - 524 | 532 - 528 1 530 | 530 - - - 528 | 537 -
1000)

(ﬁlzs/fll) 261 178 | 352 103 146 304 | 228 | 397 - - - 119 162 -

12.01.2023

’(I;;l)( 383 370 4.00 3 45 4.07 393 3,97 3,71 4,19 - - - 3,42 430 3,97
0

Bilko-
viny 346 | 3,31 | 3.44 - - - 3,55 | 3.58 | 3.36 3,51 | 336 | 3.49 - - - 3,58 | 3.63 | 3.39
(%)

Kg,jg“ 266 | 255 | 2.65 274 | 275 | 2.58 270 | 260 | 269 | - - - | 277 | 280 | 261

La(l(f/to‘;za 488 | 494 | 488 493 | 498 | 4388 4,93 | 501 | 4,94 - - - 499 | 503 | 493
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Ukaza-

Syrové — vzorek €.

Pasterované — vzorek ¢.

tel

4

5

6

4

5

6

12.01.2023

TPS
(%)

9,04

>

8,97

>

9,02

>

9.19

>

9.33

>

8,93

>

9.13

9,09

9.13

9,29

9.44

9,02

SuS§ina
(%)

12,98

12,79

13,12

12,73

13,45

12,99

13,20

12,89

13.43

12,80

13,78

13,11

BMM
eC x
1000)

526

528

528

526

530

522

531

533

534

532

536

527

PSB
(tis./ml)

358

224

394

112

106

178

349

228

380

116

111

161

16.01.2023

Tuk
(%)

3.89

>

3.7

>

4,04

>

4,29

3.85

4,19

4,42

4,00

4,27

4,01

2,65

4,22

Bilko-
viny
(%)

3,44

>

3,39

>

3,44

>

3,53

>

3,40

3,34

>

3,55

3,43

3,35

3,45

3,44

3.47

Kasein
(%)

2,64

>

2,62

>

2,66

>

2,76

>

2,63

>

2,57

>

2,78

>

2,66

>

2,58

>

2,65

>

2,65

>

2,68

>

Laktoza
(%)

4,81

>

4,87

>

4,83

>

4,84

>

4,86

>

4,82

>

4,89

4,90

4,86

4,84

4,96

4,87

TPS
(%)

8,94

>

8,98

>

8,97

>

9,02

>

9,0

>

8.87

>

9.09

>

9,06

>

8.93

>

8,99

>

9,12

>

9,05

>

SuS§ina
(%)

12,94

12,78

13,13

13,42

12,93

13,18

13,62

13,15

13,32

13,13

11,82

13,39

BMM
eC x
1000)

518

524

522

519

524

520

523

527

524

522

528

526

PSB
(tis./m1)

448

253

614

198

304

788

282

317

782

468

306

665

TPS = tukuprostd suSina; PSB = pocet somatickych bunék; BMM = bod mrznuti
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3.2 Postup vyroby ¢erstvych syru

Vzorky syrového mléka byly pasterovany ve vodni lazni v 1000 ml kadinkach zakry-
tych alobalovou zatkou. Po pasteraci (72 °C s vydrzi 20 sekund) byly vzorky zchla-
zeny na teplotu syfeni (32 °C).

Z kazdého vzorku pasterovaného mléka byl odebran vzorek (250 ml) pro dalsi
analyzy (viz kap. 3.3). Zbyvajici ¢ast mléka (750 ml) byla rozdélena po 250 ml do 600
ml kadinek. Do kazdé kadinky bylo pfidano 12 g smetanové kultury pfipravené den
pfedem z trvanlivého mléka, zaockovaného mlékarenskou kulturou Flora Danica
(Christian Hansen, Déansko).

Dalsim krokem v procesu vyroby Cerstvych syrt bylo predezrani. Kadinky byly
vlozeny do vodnich lazni nastavenych na 32 °C. Po dvaceti minutach byl do kazdé
kadinky pfidan chlorid vapenaty v mnozstvi 0,05 ml a ve stejném mnozstvi 1 syfidlo
Laktochym (MILCOM a.s.). Po syfeni (50 minut) byla syfenina pokrajena na velikost
zrna 1,5-2 cm, coz odpovidalo ¢tyfem vodorovnym a Ctyfem svislym fezim v kazdé
kadince. Kadinky byly ponechany ve vodnich laznich a kazdych pét minut naklanény
a jejich obsah byl velmi jemné promichavan, aby doslo k uvolnéni syrovatky, ale za-
roveti nebylo poskozeno syrové zrno.

Po 25 minutéach byla syfenina vlozena do plastovych tvotitek umisténych na plas-
tovych miizkach v Biichnerovych nalevkach (Obrazek 3.1).

Po dvou hodinéch byla syfenina obracena a takto ponechana do druhého dne.

Obrazek 3.1: Vyroba Cerstvych syri
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3.3 Analyzy mléka a syru

Syfitelnost, vodivost, pH a RIL syrového mléka byly stanoveny v laboratoti FZT JU,

zakladni charakteristiky syrového a pasterovaného mléka (slozeni, BMM a PSB) byly

stanoveny v Centralni laboratofi spole¢nosti MADETA a.s. v Ceskych Budg&jovicich.
Analyzy syru a syrovatky byly provedeny v laboratoii FZT JU. Aktivita vody

a texturni charakteristiky byly zjistény v laboratoti Fakulty technologické Univerzity

Tomase Bati ve Zling, a to pouze pro pokusy €. 2 a €. 3.

3.3.1 Stanoveni vybranych vlastnosti mléka

Kvalitativni ukazatele mléka (zakladni slozeni, BMM a PSB) byly stanoveny dle CSN
EN ISO/IEC 17025:2005. Analyza byla provedena na ptistroji COMBIFOSS FT 6000
(Foss Electric, Dansko), ktery je tvofen FTIR analyzatorem Milcoscan 6000 FT a pru-
tokovym cytometrem Fossomatic 5000.

Syftitelnost mléka byla provedena dle nasledujiciho postupu. Do Erlenmayerovych
banék bylo odmeétreno 50 ml mléka a vytemperovano na 35 °C. Nasledné bylo pfidano
0,5 ml syfidla a obsah byl pfi uvedené teploté promichavan. Byla méfena doba od
pfidani syfidla do mléka do okamziku prvnich znamek vlockovani v sekundach.

Elektricka vodivost se stanovila digitalnim ru€nim pfistrojem Milk Checker.

Stanoveni pH bylo provedeno pH metrem Eutech pH 450 s kombinovanou elek-
trodou.

Pfitomnost RIL v mléce byla sledovana pomoci pfistroje HeatSensor DUO -
APPO032 a kitu TwinSensor (E.U. Regulation) - KIT020 (Obrazek 3.2). Twinsensor
BT 020 je zalozeny na principu plosné imunochromatografie a slouzi k souc¢asné de-
tekci beta-laktaml a tetracyklin. Test tvofi jamka obsahujici receptory a protilatky
navazané na Castice zlata a ponorny prouzek se zachytnymi liniemi. Uprostfed prouzku
se nachazi kontrolni linie, ktera musi byt pro validni test vzdy viditelna. Pod kontrolni
linii se nachazi testovaci linie specificka pro beta-laktamy a nad kontrolni linii se na-
chazi testovaci linie specificka pro tetracykliny. Pro testovani byl pouzit vzorek mléka
o objemu 200 pl, byl resuspendovan s obsahem jamky a inkubovén (3 minuty pfi
40 °C). Po vlozeni prouzku do jamky nasledovala dalsi inkubace (3 minuty pti 40 °C)
a po jejim ukonceni byly vizualné vyhodnoceny vysledky. Pokud byla testovaci linie
pro sledovanou skupinu antibiotika vyrazn€jsi nez kontrolni, byl vzorek hodnocen jako

negativni na pfitomnost antibiotik této skupiny.
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Obrazek 3.2: Testovani pritomnosti RIL v mléce

3.3.2 Stanoveni vybranych vlastnosti ¢erstvych syru a syrovatky

Stanoveni aktivni a titracni kyselosti syri

Aktivni kyselost syra byla méfena ihned po vloZeni syfeniny do tvoritek, tedy 0. ho-
dinu, a nasledné jest€ 2., 5., 7., 18. a 21. hodinu (Obrazek 3.3). K jejimu stanoveni byl
pouzit pH metr Eutech pH 450.

Titracni kyselost syrt byla stanovena metodou podle Soxhlet-Henkela (SH) druhy
den po vyrobé. Pred samotnym métenim byl vzorek homogenizovan tlouckem v por-
celanové treci misce. K 5 g homogenizovaného syra bylo ptfidano 0,5 ml indikatoru
fenolftaleinu. Obsah porcelanové misky byl titrovan odmérnym roztokem [c(NaOH)
= 0,25 mmol.I"'] za stalého michani do slabé riizového zbarveni s vydrzi 30 s. Vysle-
dek byl vyjadien ve stupnich SH, jako ¢islo spotfebovanych ml [¢(NaOH) = 0,25

mmol.1"'] na 100 ml mléka a jako latkovy obsah kyselin v mmol.lI"! dle vzorce:

.c. 1000
1’07, kde
a
a..... mnozstvi vzorku pouzité k titraci (ml)
b.... spotieba [c(NaOH) = 0,25 mmol.1"!] pfi titraci 5 g vzorku (ml)
c ..... koncentrace standardniho vzorku (mmol.l") = 0,25.
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Obrazek 3.3: Méieni aktivni kyselosti a teploty syru

Stanoveni chemického sloZeni syrii a syrovdtky
Zakladni chemické slozeni syru a syrovatky bylo stanoveno pomoci piistroje FT-NIR
Master ™ N500 (Biichi, Svycarsko).

Vzorek syra byl nejprve homogenizovan, stejnym zpusobem jako pro stanoveni
titracni kyselosti. Nasledné byl dukladn€ rozetfen po Petriho misce, ktera byla vlozena
na méfici celu pristroje.

Vzorek syrovatky byl nalit do Petriho misky a nasledné vlozen na méfici celu

pfistroje. Méfeni probihalo dle instrukci vyrobce.

Stanoventi aktivity vody (a.)

Pro meéteni aw byl pouzit pfistroj AqualLab 4TE (QI Analytical). Kazdy vzorek byl
pfed méfenim naplnén a dikladné rozetien do urCenych plastovych misek do vysky
cca 1 cm. Miska byla umisténa do meéftici komory, kde doslo k rovnovaznému stavu.
Vlhkost v komote tedy odpovidala vlhkosti uvnitf méfeného vzorku Cerstvého syra.
Po piiblizné 15 minutach bylo mozné vysledek na displeji ptistroje odecist. Aktivita
vody kazdého vzorku byla méfena dvakrat pii referencni teploté cca 25 °C. Vysledek

je tedy primérem obou hodnot.

35



Analyza textury syri

Texturni charakteristiky byly analyzovany instrumentalné pomoci texturometru
TA XT Plus (Stable Micro Systems Ltd., Godalming, Velka Britanie), ktery je zobra-
zen na Obrazku 3.4. Texturometr slouzi k zaznamenani sily potiebné k prekrojeni
vzorku vyjadienou v kg, coz vyjadiuje tvrdost textury.

K meéfeni byla pouzita takova ¢ast syru, ktera nebyla poskozena vpichy po teplo-
meéru a elektrodé pH metru. Jednalo se o tvar kvadru velky zhruba 3,5 3,5x1,5 cm,
ktery byl umistén na podlozku analyzatoru. Textura byla hodnocena kompresnim tes-
tem, ktery spocival ve dvojnasobném stlaceni vzorku sondou o priméru 50 mm. Tvr-

dost je definovana jako maximalni sila v N dosazena béhem prvniho stlaceni.

Ty

o

®
\_\\i/&g&@?

Obrazek 3.4: Texturometr TA.XT Plus

R

A S

Analyza barvy syri
K meéfeni barvy byl pouzit pfenosny spektrofotometr Coloreye XTH od firmy Gretag
Macbeth (USA) (Obrazek 3.5).
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Obrizek 3.5 Spektrofotometr ColorEye XTH

v 7 3k, v . v v 7
Barva byla méfena v systému CIE Lab, kdy hodnota , L™ urCuje svétlost meéreného
, v Iy P v e , v
vzorku, postaveni na ¢ernobilé ose. Hodnota ,,a *“ urCuje postaveni barvy na Cerveno-

7 *, ~ 7
zelené ose a hodnota ,,b “ na ose zluto-modré.

3.4 Metodika senzorického hodnoceni

Senzoricka analyza byla provedena na FZT JU pouze v ramci pokusu €. 1 dle poza-
davkil a zésad senzorického hodnoceni (CSN EN ISO 8589 (560036) a CSN ISO
6658 (560050)). Hodnoceni se zicastnilo deset proskolenych hodnotitelt (Tabulka
3.3).

Tabulka 3.3: Charakteristika hodnotiteli p¥i senzorickém hodnoceni ¢erstvych syru

Pocet Vék
(n) x Sx min max
Zeny 5 27,8 2,9 24 32
Muzi 5 31,4 2,7 27 34
Celkem 10 29,6 33 24 34




Sougasti senzorického hodnoceni bylo vypracovani senzorického profilu (CSN EN
ISO 13299 (560054)) a preferenéni potadova zkouska (CSN ISO 8587 (560033)), je-
jimz ukolem bylo sefadit vzorky Cerstvych syrt od nejlepsiho po nejhorsi. Hodnoceni
senzorickych znakl bylo zaznamenavano na tsecce o délce 10 cm. Protokol senzoric-
kého hodnoceni je ptilohou diplomové prace (Ptiloha 1).

Hodnotitelim byly podavany vzorky Cerstvého syra o hmotnosti cca 15 g od kaz-
dého vzorku ve sklenénych Petriho miskach. Vzorky byly podavéany pod trojmistnym

Ciselnym kodem.

3.5 Statistické vyhodnoceni dat
Pfi statistickém zpracovani dat byly pro vypocty vysledkl vyuzity programy Microsoft
Excel 365 a Statistica Cz 12 (Statsoft CR). U soubord byly vyhodnoceny predpoklady
pro uziti parametrickych metod (normalita dat, homogenita rozptyla).
Hodnoty PSB byly logaritmicky transformovany a zaroven piepocteny na linearni
skore somatickych bunek (SCS) dle vzorce: SCS =1log2 (SCC / 100) + 3.
Varia¢ni koeficient je podil smérodatné odchylky (sx) a aritmetického pruméru (x)
vyjadieny v procentech. Byl vypocten dle vzorce:
(%) == x 100
Jako nezavislé promeénné byly zvoleny nasledujici faktory:
e (asprokysavani (2.,5., 7., 18. a 21. hodina),
e provedeny pokus (pokusy 1-3), resp. kvalita mléka pouzitého v téchto poku-
sech,
e uroven kvality vybranych ukazatelt pasterovaného mléka (skupiny 1-3; Ta-
bulka 3.4),

e pohlavi (u senzorického hodnoceni).

Tabulka 3.4: Rozdéleni bazénovych vzorku mléka dle irovné obsahu tuku, laktozy, bilkovin a
hodnoty poctu somatickych bunék, resp. linearniho skore somatickych bunék (PSB/SCS)

Tuk Bilkoviny Lakt6za PSB/SCS
ST obsah % obsah % obsah % obsah
vzorku (%) vzorki (%) vzorkil (%) vzorku (%)
1 35 12.603.79 | 35 |330345| 30 |480489| 30 |3.003.99
2 30 13.804.09 | 30 1346353 | 35 |490496| 35 |4.004.79
3 35 1410450 | 35 | 354380 35 |497510| 35 |4.80.6.00
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Zavislymi proménnymi byly:

e pro pasterované mléko:

v

v
v
v
v
v
v
v

<

obsah tuku (%),

obsah bilkovin (%),

obsah tukuprosté susiny (TPS) (%),

obsah kaseinu (%),

obsah laktozy (%),

obsah susiny (%),

bod mrznuti (BMM) (°C x 1000),

pocet somatickych bunék (PSB) vyjadieny v tis./ml, log hodnotach a jako
SCS

obsah mocoviny (mmol/l).

e pro Cerstve syry:

v

v
v
v
v

aktivni kyselost (pH),

titracni kyselost (SH, mmol/l),
aktivita vody,

hmotnost (g),

vytéznost (%) dle vzorce:

& ¥nost = hmotnost syra (2.,5.,7.,18.,, 21.hod.) 100
vyteznost = hmotnost mléka (250 g) X

textura (sila, lepivost, elasticita, kohezivnost, zvykatelnost, gumovitost)
barva (L, a, b)
chemické slozeni: tuk (%), bilkoviny (%), laktoza (%), sacharidy (%), stl
(%), vlhkost (%), susina (%)
v€etné senzorickych znakt uvedenych takto:
* celkovy dojem za vzhled (0: velmi §patny - 10: vynikajici),
* intenzita zluté barvy (0: neznatelna — 10: velmi silna),
» celkova piijemnost viiné (0: velmi Spatna - 10: vynikajici),
» konzistence (tvrdost) (0: velmi mékky — 10: pevny),
= celkova pfijemnost chuti (0: velmi Spatna — 10: vynikajici),

* intenzita kyselé chuti: (0: neznatelna — 10: velmi silna),

* intenzita smetanové chuti (0: neznatelna — 10: velmi silnd).
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e pro syrovatku:
v’ zakladni chemické sloZeni: bilkoviny (%), tuk (%), voda (%), laktoza (%).

Pro vyhodnoceni kvalitativnich ukazateld syrového, resp. pasterovaného mléka,
Cerstvych syru a syrovatky byla vyuzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA).
Pro porovnani (post-hoc testy) ve skupinach byl pouzit Tukeytuv HSD test na obvyk-
lych hladinach vyznamnosti (p <0,05; 0,01 a 0,001).

K vyhodnoceni pofadového preferencniho testu byla vyuzita neparametricka

Friedmanova ANOVA a Wilcoxonlv parovy test.
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4 Vysledky a diskuse

V ramci diplomové prace byly v laboratornich podminkach vyrabény Cerstvé syry
z pasterovaného kravského mléka z riznych chovi. Byly provedeny celkem tii po-
kusy, pouzito 17 bazénovych vzorki mléka z Sesti chovi a vyrobeno 51 vzorka Cer-
stvého syra. V prvni ¢asti diplomové prace je uvedeno vyhodnoceni kvality mléka
v jednotlivych pokusech, dalsi casti se zabyvaji slozenim a vlastnostmi vyrobenych

Cerstvych syra.

4.1 Vyhodnoceni kvalitativnich parametrua syrového a pasterovaného
mléka

Razné chemické slozeni a mikrobialni kvalita mléka miaze ovlivnit kvalitu a naslednou
vytéznost syra (Sustova, Sykora, 2013; Fox et al., 2017). Pravé ta je pro vyrobce syrt
velmi dulezita, zejména z ekonomického hlediska. V Tabulce 4.1 jsou zaznamenany
zakladni statistické charakteristiky bazénovych vzorki syrového i pasterovaného
mléka, které byly v jednotlivych pokusech pouzity. Pokus ¢. 1 probihal v prosinci,
nasledujici dva v lednu.

Chemické slozeni mléka ve tfech pokusech bylo obdobné a zjisténé hodnoty od-
povidaly béznym hodnotam pro kravské mléko (Gantner et al., 2015).

Rozdily v zakladnich ukazatelich chemického slozeni syrového, resp. pasterova-
ného mléka (obsah tuku, bilkovin a laktozy) byly sice pozorovany, avsak az na obsah
laktozy (p = 0,0048) nebyly statisticky vyznamné. S ohledem na jeden z nejdulezité)-
Sich ukazateld kvality mléka v souvislosti s vyrobou syri je nutné poznamenat, ze
v pokusu €. 1 byl v pasterovaném mléce zjiStén vyssi obsah bilkovin a kaseinu (3,56
a 2,74 %) v porovnani s pokusy ¢. 2 (3,49 22,70 %) a ¢. 3 (3,45 a 2,67 %).

Podle vyzkumu Dostalové el al. (2014) ma mléko s vysokym PSB niz§i obsah
laktozy a kaseinu. Obé tato tvrzeni byla potvrzena i v ramci této diplomové prace.
MiIéko s nejnizs§imi hodnotami PSB z pokusu ¢. 1 mélo obsah laktozy 5,00 % oproti
tomu mléko s nejvyssi hodnotou PSB z pokusu €. 3 mélo obsah laktozy 4,89 %.

Vzhledem k prokazanému vlivu pokusu na obsah laktézy v pasterovaném mléce
byl zjistén i statisticky vyznamny vliv na BMM (p = 0,0030). Chladek a Cejna (2005)
se zabyvali vztahem BMM k ostatnim slozkam mléka a zjistili nejvyssi zavislost
BMM na obsahu laktézy a obsahu tukuprosté susiny. Tim potvrdili vysledky HanuSe
(2004), ktery prisuzuje obsahu laktozy nejvyssi vliv na depresi BMM.
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Hodnota mocoviny v pasterovaném mléce (4,69 mmol/l) byla v pokusu ¢. 3 sta-
tisticky vyznamneé vyssi (Tabulka 4.1). Pravdépodobné to bylo zptsobeno vysokou
hodnotou PSB (470 tis./ml; 2,637 log). Zavislost obsahu mocoviny a PSB ve svém
vyzkumu popisuji Mazal et al. (2007). Autofi zjistili, ze vysoké hodnoty PSB maji
negativni vliv na obsah bilkovin, kaseinu a zaroven zvysuji obsah neproteinového du-
siku, jehoz pfevaznou ¢ast tvoii pravé mocovina.

Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény dale ve vybranych fyzikalné-chemic-
kych a technologickych vlastnostech syrového mléka: ve vodivosti (p = 0,0001), syfi-
telnosti (p <0,001) a aktivni kyselosti (p <0,001). V ptipadé syfitelnosti se statisticky
vyznamné liSila primérna hodnota zjisténa u vzorka z pokusu ¢. 1. V tomto pfipadé
pravdépodobné nelze pricitat zmény chemickému slozeni mléka, ale vysledky mohly
byt zkresleny 1 tim, ze v pokusu €. 1 byla syfitelnost stanovovana jinou osobou nez
v pokusech €. 2 a €. 3. Syfitelnost je totiz subjektivni metodou stanovujici asovy in-
terval od pfidani syfidla do mléka az do objeveni prvnich vlocek (Janstova, Navrati-
lovéa, 2014).

Pro vyrobu syru je jeden z nejdilezitéjsich kvalitativnich parametrii pfitomnost
RIL (Samkova et al., 2012). V ramci stanoveni kvalitativnich parametr byla v mléce
sledovana pritomnost RIL pomoci prtistroje HeatSensor DUO — APP032 a kitu Twin-
Sensor, ktery je zalozeny na principu plosné imunochromatografie a slouzi k soucasné
detekci beta-laktamt a tetracyklinti. Jak v syrovém, tak pasterovaném mléce byly

vSechny vzorky vyhodnoceny na pfitomnost RIL jako negativni.
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Tabulka 4.1: Zikladni statistické charakteristiky kvalitativnich ukazatelia bazénovych vzorka syrového a pasterovaného mléka pouzitych v jednotlivych pokusech

e Syrové * Pasterované *
Pokus X Sx v% min max p X Sx v% min max p
1 3,91 0,23 5.8 3,61 423 3,75 0,27 7.1 3,46 4,13
&‘; 2 3.83 0.23 5.9 3.45 407 | 04747 | 3.93 0.32 8.2 3.42 430 | 0.7767
3 3,99 0,22 5.6 3,70 4,29 3,93 0,65 16.5 2,65 4,42
1 3,51 0,08 23 3,44 3,63 3,56 0,07 2.0 3,50 3,67
Bﬂ:(oo/v)iny 2 3,45 0,10 3,0 3,31 3,58 | 02348 | 3.49 0,10 3,0 3,36 3,63 | 0,1269
° 3 3,42 0,06 1.9 3,34 3,53 3,45 0,06 1,9 3.35 3,55
. 1 2,71 0,07 25 2,65 2.81 2,74 0,06 22 2.69 2.84
K(z},jf)‘“ 2 2.66 0.08 3.1 2.55 2,75 | 03443 | 2,70 0,08 3,0 2.60 2,80 | 02397
3 2,65 0,06 2.4 2,57 2,76 2,67 0,07 2.4 2,58 2,78
1 4,93 0,06 12 4.88 5,03 5,000 0,06 12 4,95 5,09
Lz}lﬁ/t(;za 2 4,92 0,04 0,9 4,88 498 | 00048 | 497 0,04 0,9 4,93 503 | 0.0048
° 3 4,84 0,02 0,5 481 4,87 4,89 0,04 0,9 4.84 4,96
1 9,14 0,16 1,7 9,00 9.41 9,24 0,15 1.6 9,12 9,50
(TOES 2 9.08 0.15 1.7 8.93 933 | 00981 | 9.18 0.15 1.7 9.02 944 | 00519
3 8,96 0,05 0,6 8,87 9,02 9,04 0,07 0,8 8,93 9,12
j 1 13,07 0,30 23 12,79 | 13,56 12,99 0,35 2.7 12,71 | 13,56
St‘j‘/:)‘)‘a 2 13,01 0,26 2.0 12,73 1345 | 09153 | 13,20 0,36 2.7 12,80 | 13,78 | 0.7670
3 13,06 0,23 1,7 12,78 | 13,42 13,07 0,64 4.9 11,82 | 13,62
1 527 2.95 0,6 524 532 5310 3,71 0,7 528 537
(othﬁmeo) 2 527 2,73 0,5 522 530 | 0,0037 | 5320 3,06 0,6 527 536 | 0.0030
3 521 2,56 0,5 518 524 525 2,37 0,5 522 528
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Syrové *

Pasterované *

Ukazatel Pokus X Sx v% min max p X Sx v% min max p
1 208 99.1 47.7 103 352 242 111 492 119 397
(tilsfﬂ) 2 228 123 53,7 106 394 ; 224 117 49.5 111 380 ;
3 434 230 52.9 198 788 470 210 60,0 282 782
1 2278 | 0,209 9.2 2013 | 2547 2.345% | 0,209 8,9 2076 | 2.599
gfg 2 2304 | 0243 10,5 2,025 | 2595 | 00719 | 2,299 | 0232 10,1 2,045 | 2580 | 0.0318
3 2586 | 0232 9,0 2297 | 2.896 2,637 | 0,188 7.1 2450 | 2.893
o 1 2,64 0,27 10,1 2.39 3,04 2,87 0,33 11,4 2,57 3.42
1}413:3’1‘/‘1‘;‘ 2 3,30 0.60 18.2 2.69 444 | <0001 | 3,84° 0,64 16,6 3,02 498 | <0.001
3 4 40P 0,28 6,4 3,98 4,84 4,69° 0,26 5.6 435 501
1 108 6 5.9 97 113 - - - - -
Syﬁ:e;“"“ 2 89 8 8.6 80 99 | <0.001 - - - - - -
’ 3 832 5 5.7 76 90 - - - - -
. 1 4,300 0,16 3.7 4,10 4,50 - - - - -
V‘Egl‘;;’“ 2 412° | 021 5. 3.90 | 450 | 0.0001 - - - - - ;
3 3,30 0,43 13,0 2.80 3,80 - - - - -
1 6,77 0,05 0,7 6,70 6,81 - - - - -
HodnotapH | 2 6,58° 0,02 0,4 6,54 6,61 | <0.001 - - - - - -
3 6,55 0,02 0,4 6,52 6,58 - - - - -

* | (n=5), 2 (n=6), 3 (n=6),; x = aritmeticky priumér, s, = smérodatnd odchylka; v% = variacni koeficient; p = hladina vyznamnosti testu; TPS = tukuprosta

suSina;, PSB = pocet somatickych bunék;, BMM = bod mrznuti mléka;
pruméry s odliSnymi hornimi indexy ve sloupcich jednotlivych ukazatelii se statisticky vyznamné lisi na hladiné p<0,05

a,b,c
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4.2 Vlivy faktoru ovliviiujicich prokysavani a kvalitativni ukazatele Cers-
tvych syru a syrovatky
4.2.1 Vlivdynamiky prokysavani na hmotnost a vytéznost syru
Pramérné hodnoty pH, hmotnost (g) a vytéznost (%) se v prab&hu prokysavani
dle predpokladu statisticky vyznamné odliSovaly. Hodnoty byly zaznamenavany 2.,
5.,7., 18. a21. hodinu po vlozeni syfeniny do formicek. Zatimco v prvnich hodinach
(2. vs. 5. hod.) byl relativni pokles hmotnosti 18 %, v zavérecnych fazich (18. vs. 21.

hod.) byl pokles pouze 3 %. K podobnému zavéru dospél ve své bakalarské praci i Ko-

Fan (2013).

Tabulka 4.2: Primérné hodnoty pH, hmotnost a vytéznost syra v zavislosti na délce prokysani

(n=51)
Hodina 2. s. 7. 18. 21. P
X 119 97 89 65 63
Sx 12 10 8 5 5
Hmotnost (g) | v% 9.7 9.9 9.4 7,7 7,5 <0,001
min 88 73 67 33 51
max 138 116 106 75 74
X 48,2 39.1 35.8 26,2 25,1
Sx 4,6 3.9 3.4 2,0 1.9
Vytéznost (%) | v% 9.6 9.9 9.4 7.7 7.5 <0,001
min 35.0 29.2 26,8 21,2 20.4
max 54.8 46,4 42.4 30,0 29,6
X 5,74 5,36 5,15 4,87 4,76
Sx 0,21 0,13 0,16 0,13 0,09
Hodnota pH | v% 3.6 24 3,1 2.8 1,8 <0,001
min 5.32 5,08 4,73 4,50 4,52
max 6,00 3,56 3,50 5,13 491

X = aritmeticky primér; sx = smérodatnad odchylka; v% = variacni koeficient

Idealni hodnota pH cerstvého syra by se méla pohybovat v rozmezi 4,8-5,0 (Forman,
1994). V pokusech uskute¢nénych v ramci této diplomové prace nebyly hodnoty pH
stanovovany mezi 8. az 17. hodinou. Dle trendu poklesu hodnot pH (pocatecni hodnota
postupné klesala z 5,74 na 4,76) vsak lze prfedpokladat, ze by optimalni hodnoty pH
bylo dosazeno zhruba 15. az 16. hodinu (Graf 4.1). Ukon¢enim prokysavani v tento
Cas by se zaroven zvysila i vytéznost na cca 28 az 30 % (Graf 4.2).

Prokysavani mimo jiné uzce souvisi s teplotou pouzitou pii syfeni, jak dokazuje

Koran (2013). V naSem pfipadé byla syfici teplota ve vSech pokusech stejna
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(31,9+0,1°C), takze piipadné rozdily mohly vzniknout i odchylkami teploty v mist-
nosti, kde syry odkapavaly a prokysavaly.

hodnota pH

2. 5. 7. 10. 13. 16. 18. 21.
hodina

Graf 4.1 Vyvoj trendu pH v zivislosti na délce prokysavani
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2. 5. 7. 10. 13. 16. 18. 21.
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Graf 4.2 Vyvoj trendu vytéznosti syra v zavislosti na délce prokysavani
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4.2.2 Vliv provedeného pokusu, resp. kvality mléka v téchto pokusech
Rozdily v hodnotach pH, hmotnosti a vytéznosti (Tabulka 4.3) a v kvalitativnich uka-
zatelich Cerstvych syrt (Tabulka 4.4) byly zjistény v zavislosti na provedeném pokusu,

resp. kvalité mléka pouzitého v téchto pokusech.

Tabulka 4.3: Praimérné hodnoty pH, hmotnost a vytéznost syru v zavislosti na kvalité bazéno-
vych vzorki mléka béhem tii pokusu

Pokus ¢. 1 Pokus ¢.2 | Pokus¢€.3
Ukazatel * p
i Sx i Sx i SX
pied zasyienim | 31,8 | 0,4 | 32,0 | 0,2 | 31,9 | 0,2 | 0,2300
Teplota (°C)
po zasyieni 31.4% | 0,5 | 32,2° | 0.4 [31,9°] 0,1 |<0,001
Hodina X Sx X Sx X Sx D
0. 6,12° | 0,08 | 5,99* | 0,07 | 6,25°| 0,03 | <0,001
2. 5,77° | 011 | 5,51* | 0,12 | 5,94°| 0,03 | <0,001
5. 5,34% 10,12 | 5,302 | 0,16 | 5,42° [ 0,05 | 0,0112
Hodnota pH
7. 522 10,14 5,12 [ 0,17 | 5,13 [ 0,15 | 0,0136
18. 486 [ 0,13 | 4,77* | 0,08 | 4,99° | 0,08 | <0.001
21. 477% 10,07 | 4,70* | 0,10 | 4,82° | 0,04 | 0.0001
0. - - - - - - -
2 128° 9 1112 | 13 | 119° | 4 |<0.001
5 103° 9 96 12 942 3 10,0262
Hmotnost (g)
7 93 8 89 11 86 3 10,0821
18. 69° 4 642 6 632 2 | 0,0004
21. 66° 4 62 6 61? 3 |0,0056
0. - - - - - - -
2. 51,0 | 3,7 | 44,5* | 5.3 [47.7°| 1,6 | <0001
VytéZnost 5. 412% | 3,7 | 38.3%®| 5,0 | 37,8 | 1.4 | 0,0262
(%) 7. 37,1 | 32 | 35,7 | 45 | 345 | 1,2 | 0,0821
18. 27.8° | 1,6 | 25,7* | 2,4 | 25.3*| 0.9 | 0.0004
21. 263% | 1.4 | 24.8°| 2.4 | 24.3* | 1.0 | 0,0056

* [ (n=15), 2 (n=18), 3 (n=18); ¥ = aritmeticky priimér; sy = smérodatna odchylka; p = hladina vy-
znamnosti testu,

abe priiméry s odlisnymi hornimi indexy v vddcich se statisticky vyznamné lisi na hladiné p<0,05
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Vliv na pH, hmotnost a vytéznost

Hodnoty pH (21. hodinu) vyrobenych Cerstvych syrii v pokusu €. 2 a €. 3 se statisticky
vyznamné liSily. Nejvyssi hodnotu pH (4,82) mély syry vyrobené v pokusu €. 3 (Ta-
bulka 4.3, Graf 4.3), coz byly syry vyrobené z mléka s nejvyssi hodnotou PSB a zaro-
ven nejniz§i vytéznosti. Moradi et al. (2021) zaznamenali, ze syr vyrobeny z mléka
s vysokym PSB ma vyssi hodnotu pH, coz vysledky zjisténé v této diplomové praci
potvrzuji. Stejné zavery ucinili 1 Mazal et al. (2007).
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Graf 4.3: Vyvoj pH syra v jednotlivych pokusech v zavislosti na délce prokysavani

Nejvyssi hmotnosti (21. hodina: 66 g) bylo dosazeno v ramci pokusu €. 1, nejnizsi (21.
hodina: 61 g) béhem pokusu ¢. 3 (Graf 4.4). Pravdépodobné se zde projevil vliv za-
kladniho chemického slozeni pasterovaného mléka a rozdily v PSB (Tabulka 4.1).
I kdyz statisticky vyznamny vliv byl v pfipadé pasterovaného mléka potvrzen u ob-
sahu laktozy (p = 0,0048) a PSB (p = 0,0318), rozdily (statisticky nevyznamné) byly
zjistény 1 v obsahu bilkovin a tuku. Vyssi obsah bilkovin a laktozy a niz§i hodnota PSB
v pasterovaném mléce v prvnim pokusu tedy zcela prokazatelné zvySily vytéznost vy-
robenych Cerstvych syri (mezi nejvyssi a nejnizsi pramérnou hodnotou o 2,0 %, tj. rel.
+8 %), obsah tuku (0 2,8 %, tj. +20 %) a obsah bilkovin (0 0,7 %, tj. +6 %). Obsahy
laktozy, bilkovin a PSB jako dulezité faktory pro vyrobu syrt zmifiuji i Fox et al.
(2017).
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Graf 4.4: Vyvoj hmotnosti syra v jednotlivych pokusech v zivislosti na délce prokysavani

Zastoupenim PSB v mléce se ve svém vyzkumu zabyvali 1 Mazal et al. (2007),
kteti rovnéz potvrdili jejich negativni vliv na vyté€znost. Ztraty jsou pravdépodobné
zpusobeny vétsi proteolytickou aktivitou mléka, protoZe proteazy ze somatickych bu-
nek napadaji a-S>-kaseiny a tim snizuji vytéznost syra (Klei et al., 1998; Skeie, 2007).

Z Tabulky 4.1 Ize vycist, ze nejnizsi prumérna hodnota PSB (208 tis. v 1 ml) byla
nameéfena v syrovém mléce pouzitém v pokusu €. 1, kdy byla vytéznost Cerstvych syru
po celou dobu nejvyssi (Tabulka 4.3). V syrovém mléce pouzitém pii pokusu €. 3 byl
zjistén nejvyssi primérny obsah PSB (434 tis. v 1 ml), a s tim i1 nejnizsi hmotnost (Graf
4.5) a vytéznost vyrobenych Cerstvych syru. Ke stejnym vysledkiim dospél ve své ba-
kalarské praci 1 Koran (2013). Autor zjistil, ze u mléka s nizsi hodnotou PSB (272 tis.
v 1 ml) byla vytéznost po 19. hodinach 26 %, oproti tomu u mléka s vysokou hodnotou
PSB (355 tis. v 1 ml) pouze 19 %.
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= 250 40 B
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§ 150 £ =PSB
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Graf 4.5 Vliv PSB na vyvoj hmotnosti v jednotlivych pokusech
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Vliv na kvalitativni ukazatele Cerstvych syru a syrovatky

Vliv provedeného pokusu byl zjistén 1 pro ukazatele chemického slozeni vyrobenych
Cerstvych syru a syrovatky (Tabulka 4.4). Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény
v obsahu vlhkosti (p <0,001) a susiny (p <0,001) u vyrobenych Cerstvych syra (Graf
4.6). U syrovatky byly statisticky vyznamné rozdily zjistény u obsahu vody
(p = 0,0036) a obsahu laktozy (p = 0,0017).

Tabulka 4.4: Vybrané kvalitativni ukazatele syru a syrovatky v zavislosti na kvalité bazénovych
vzorki mléka béhem tii pokusu

Pokus €. 1 Pokus ¢. 2 Pokus ¢. 3
Ukazatel* - - - )2

X Sx X Sx X Sx

(SH) 956 | 5.1 | 971 | 75 | 951 | 3.3
TK 0,5384
(mmol/l) 239 | 13 ] 243 | 19 | 238 | 8

Sacharidy | 5.28 | 0.41] 5.16 | 0,66 | 5,04 | 0,49 | 04509
Laktéza 258 1024 271 [ 059 257 | 0.16 | 04956

Sul 0,41* | 0,06 | 0,62° | 0,13 | 0,67° | 0,10 | <0.001
Chemické
Tuk 13,578 | 1,11 | 14,79 | 1,32 | 16,34° | 0,64 | <0,001
5. | slozeni (%)
= Bilkoviny | 12,15 | 0,89 | 12,40 | 1,35 | 12,80 | 0,72 | 0,1942
Vlhkost 68,17° | 2,03 | 66,07° | 2,22 | 64,50* | 1,37 | <0,001
Susina 31,86% | 2,03 | 33,97° | 2,20 | 35,52¢ | 1,37 | <0.,001
L* 90.85 | 4,10 | 88,52 | 3,22 | 89,50 | 1.44 | 0,1016
Barva a* -0,49% | 0,63 | -0,36° | 0,38 | 0,37° | 0,22 | <0.001
b * 10,322 | 1,83 | 8,87* | 1,98 | 12,10° [ 1,51 | <0.,001
Bilkoviny 2,53 | 0,11 ] 250 | 0,14 | 2,52 | 0,09 | 0,8266
s
é Chemické | Tuk 1,81 [025| 1,83 | 0,32 | 1,71 | 0,20 | 0.4026
>
; slozeni (%) | Voda 93,13% | 0,62 | 92,842 | 0,65 | 93,54°| 0,52 | 0,0036
n

Laktoza | 4.53* [ 0,13 | 471% | 0,31 | 4.83° | 0,18 | 0.0017

* ] (n=15), 2 (n=18), 3 (n=18); ¥ = aritmeticky priimér; sy = smérodatna odchylka; p = hladina vy-
znamnosti testu; TK = titracni kyselost;

abe priiméry s odlisnymi hornimi indexy v vddcich se statisticky vyznamné lisi na hladiné p<0,05
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Graf 4.6: Porovnani vybranych ukazateli chemického slozeni ¢erstvych syru v jednotlivych po-
kusech

Obsah tuku ve vyrobenych Cerstvych syrech se rovnéz statisticky vyznamné lisil ve
vSech tfech pokusech (p <0,001) 1 ptes to, ze tuk v pasterovaném mléce pouzitém pro

jednotlivé pokusy nebyl vyznamné rozdilny (Tabulka 4.1; Graf 4.7).
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Graf 4.7: Porovnani vybranych ukazatelu kvality pasterovaného mléka v jednotlivych pokusech

4.2.3  Vliv ruzné arovné kvality bazénovych vzorku mléka
Jak jiz bylo zminéno, kvalita mléka ma velky vliv na vyvoj prokysavani a nasledné

i vytéznost syru. V této souvislosti bylo zkoumano, zda rizna uroven jednotlivych
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ukazatelt kvality mléka bude mit vliv na hmotnost, vytéznost, pH a kvalitativni uka-
zatele syra.

Z tohoto divodu byly vytvoreny pro kazdy ukazatel (tuk, bilkoviny, laktoza, hod-
nota PSB, resp. SCS) tfi skupiny dle razné urovné obsahu daného ukazatele (Tabulka
3.4). Pramérné hodnoty byly zaznamenany do Tabulky 4.5, statisticka vyznamnost pro
tyto skupiny pak do Tabulky 4.6.

Ze zjisténych hodnot statistické vyznamnosti (Tabulka 4.6) je patrné, Ze nejvySsi
vliv mél obsah bilkovin a hodnota PSB. Obsah tuku mél z vybranych ukazatelt na
vyrobené Cerstvé syry nejmensi vliv. Statisticky vyznamné ovlivnil pouze obsah sa-
chariddl (p = 0,0234) a tuku (p = 0,0044) v &erstvych syrech, a také hodnotu b* (p =
0,0041), ktera znazorfiuje barvu na zluto-modré ose.

Obsah laktozy statisticky vyznamné ovlivnil vyslednou hodnotu pH Cerstvych
syra (p =0,0241). Laktoza dale ovlivnila i obsahy tuku (p <0,001), vlhkosti (p =
0,0013) a susiny (p = 0,0013) vyrobenych syri. Ze senzorickych vlastnosti pak méla
vliv na texturu, resp. zvykatelnost a gumovitost a barvu v hodnotach a“ib”*. Statisticka
vyznamnost se pii piisnéjSich post-hoc testech, sledujicich rozdily mezi jednotlivymi
skupinami nepotvrdila. Rizna trovern obsahu laktozy se podle ocekavani podilela i na
chemickém slozeni syrovatky — resp. na obsahu vody (p = 0,0032) a obsahu laktozy
(p = 0,0331).

PSB, resp. SCS mél vliv na vyslednou hodnotu pH (p = 0,0368), titracni kyselost
(p <0,001), obsah vody v syrovatce (p = 0,0002) a senzorické vlastnosti jako je sila,
lepivost, elasticita, zvykatelnost a barva v hodnotach a"i b".

Kvalitativni ukazatele Cerstvych syrt, jejich pH, hmotnost a vytéznost nejvice
ovlivnil obsah bilkovin v pouzitém pasterovaném mléce. Uroveti obsahu bilkovin méla
tedy vliv na hodnotu pH (p = 0,0020), hmotnost (p = 0,0467), vyté€znost (p = 0,0467),
obsah soli (p = 0,0003), titracni kyselost (p = 0,0022) a barvu v hodnoté a” (p = 0,0003)
ib" (p = 0,0306). Statisticky vyznamny vliv mély bilkoviny i na texturni vlastnosti
(silu, elasticitu, zvykatelnost a gumovitost), ale stejn€ jako u laktozy nebyly piisnéj-
$imi post-hoc testy potvrzeny.

Joudu et al. (2008) a Amalfitano et al. (2019) zjistili, Ze syry vyrobené z mléka
s vyS§im obsahem bilkovin a kaseinu tvoii pevnéjsi syfeninu. Z této diplomové prace
vyplyvaji stejné zavery. Mléko s nejnizsi trovni obsahu bilkovin (3,30-3,45) mélo silu
(tvrdost) 0,87 N, oproti tomu mléko s nejvyssi urovni obsahu bilkovin (3,54-3,80)
mélo silu 1,10 N.
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SloZeni a vytéZnost muze ovliviiovat rovné€z obsah vapniku v mléce, nebot’ pfi-
tomnost vapenatych iontd je nezbytna pro spravné enzymové srazeni (Fox et al., 2017,
Sustova, Sykora, 2013; Moradi et al., 2021). Obsah vapniku vSak nebyl v ramci po-

kusu sledovan.
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Tabulka 4.5: Hodnoty pH, hmotnost, vytéZnost a kvalitativni ukazatele syru a syrovatky v zavislosti na slozeni mléka

Ukazatel irovné obsahu
Tuk (%)* Bilkoviny (%) * Laktoza (%) * PSB/SCS*

Ukazatel* @=18) | @=15) | @=18) | @=18) | =15 | @=18) | @=15) | @=18) | @=18) | =15 | @=18) | (»=18)
2,60- 3,80- 4,10- 3,30- 3,46- 3,54- 4,80- 4,90- 4,97- 3,00- 4,00- 4,80-

3,79 4,09 4,50 345 3,53 3,80 4,89 4,96 5,10 3,99 4,79 6,00

- Hodnota pH 4,76 4,74 4,78 4,79b 4,702 4,79% 4.81° 4,732 4,76 4,80° 4,76 4,732

g Hmotnost (g) 63 62 63 612 65° 63® 61 63 64 60 64 63

S Vytéznost (%) 25.1 24,7 25,2 24,32 25,90 25,1 243 25,2 25.5 24.2 25,5 25.3
E SH 96,9 95,5 95,5 95,22 93,02 99,3b 94.9 95,6 97.3 101,5° 92,62 94,72
%‘ mmol/l 242 239 239 2382 2322 248 237 239 243 2540 2322 2372
Sacharidy 5,420 5,01 4,992 5.13 5.39 4,98 4,98 5,23 5.22 4,93 5.40 5,09

g Laktoza 2,51 2,69 2,68 2,55 2,60 2,72 2,57 2,71 2,58 2,74 2.45 2,70
;g Sul 0,56 0,58 0,59 0,68° 0,512 0,532 0,64 0,58 0,53 0,54 0,60 0,58
Za Tuk 14,132 15,082 15,74° 15.65 14,52 14,68 16,47° 14,64* 14,072 15,04 14,72 15,18
g Bilkoviny 12,73 12,31 12,33 12,53 12,27 12,57 12,74 12,37 12,33 12,95 12,31 12,22
%ﬁ Vlihkost 66,78 66,15 65,47 65,32 66,54 66,61 64,37° 66,572 67,162 65,75 66,53 66,06
Susina 33,26 33.87 34,55 34,72 33.49 33.42 35,65° 33,452 32.88? 34,28 33.50 33,97
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Ukazatel urovné obsahu

Tuk (%)* Bilkoviny (%)* Laktoza (%)* PSB/SCS*

Ukazatel* @m=18) | m=15) | @=18) | @=18) | @=15) | @=18) | m=15) | @=18) | @=18) | =15 | @=18) | =18
2,60- 3,80- 4,10- 3,30- 3,46- 3,54 4,80- 4,90- 4.97- 3,00- 4,00- 4,80-

3,79 4,09 4,50 345 3,53 3,80 4,89 4,96 5,10 3,99 4,79 6,00

SYT aw 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
Sila 0,94 1,01 0,92 0,87 0,98 1,10 0,88 0,96 1,07 1,14 0840 | 0,94
Lepivost 20,09 20,07 20,09 20,08 20,07 20,10 20,09 20,07 010 | 008 | 0100 | -007

fg Elasticita (¢as) 0,53 0,56 0,54 0,47 0,61 0,62 0,47 0,57 0,62 0.65" 044 | 056"
% Kohezivnost 4,50 436 4,59 4,40 4.83 433 422 478 4,55 4,30 4,58 4,54
2 Zvykatelnost 2,38 2,67 231 1.86 3,07 3,01 1,76 2.83 3,07 3,26 1,74 2.53
Gumovitost 4,16 441 423 3.80 475 4,74 3,73 4,57 478 4.83 3.87 426
.| 8957 | 89.06 | 89.95 | 8900 | 9043 | 8936 | 8939 | 8927 | 8996 | 8971 | 9009 | 8888
_% a* 0,36 20,01 20,02 0,06° 011> | 055 | o041 | -0240 | -0500 | 0900 | 0,09 027>
7 [o 9220 | 1051® | 11,59 | 1026 | 11.62° | 963 | 12470 | 984 9,342 803 | 1087 | 12.01°




Ukazatel irovné obsahu
Tuk (%)* Bilkoviny (%) * Laktoza (%)* PSB/SCS*
Ukazatel* ®=18) | @=15) | @=18) | @=18) | =15 | @=18) | =15 | @=18) | @=18) | =15 | @=18) | (»=18)
2,60- 3,80- 4,10- 3,30- 3,46- 3,54- 4,80- 4,90- 4,97- 3,00- 4,00- 4,80-
3,79 4,09 4,50 345 3,53 3,80 4,89 4,96 5,10 3,99 4,79 6,00
g Bilkoviny 2,49 2,52 2,54 2,50 2,50 2,54 2,53 2,48 2,54 2,54 2,53 2,48
é:.z § Tuk 1,78 1,77 1,79 1,73 1,80 1,82 1,73 1,72 1,89 1.81 1,83 1,71
fé' :E Voda 93,19 93,26 93,08 93,35 93,25 92,93 93,57° | 93,18% | 92812 | 92.63* | 9347° | 9335
o “ [aktoza 4,67 4,72 471 474 4,76 4,62 4,80P 4,73® 4,58 4,63 4,65 4,80

* textura (syr) - méreno pouze u pokusu ¢. 2 a 3, tzn. n=36; p = hladina vyznamnosti testu;, TK = titracni kyselost; SCS = linedrni skore somatickych bunék;

abe priiméry s odlisnymi hornimi indexy v ¥adcich u jednotlivych ukazatehi se statisticky vyznamné lisi na hladiné p<0,05
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Tabulka 4.6: Statistickd vyznamnost nékterych ukazatehi

Ukazatel* P
Tuk Bilkoviny Laktoza PSB/SCS*
Hodnota pH 0,3821 0,0020 0,0241 0,0368
-.C.'ES Hmotnost (g) 0,7675 0,0467 0,1659 0,0911
f Vyt&inost (%) 0,7675 0,0467 0,1659 0,0911
(a\]
v SH 0,7145 0,0022 0,4466 <0,001
Z mmol/l 0,7145 0,0022 0,4466 <0,001
“ Sacharidy 0,0234 0,0861 0,3466 0,2931
- Laktéza 0,2978 0,3893 0,4999 0,0555
% Siil 0,8728 0,0003 0,1328 0,4798
’é Tuk 0,0044 0,0627 <0,001 0,6617
< Bilkoviny 0,4103 0,6827 0,47558 0,0954
§ Vlhkost 0,2600 0,1989 0,0013 0,6446
;-; Sugina 0,2649 0,1908 0,0013 0,6478
Sila 0,6723 0,0343 0,1528 0,0105
Lepivost 0,0927 0,4307 0,2510 0,0462
Elasticita (Eas) 0,9126 0,0432 0,1138 0,0230
£ Kohezivnost 0,6638 0,1682 0,0631 0,5889
E Zvykatelnost 08118 0,0378 0,0417 0,0459
E% Gumovitost 0,8668 0,0258 0,0285 0,1320
L’ 0,7270 04121 0,7892 0,5081
§ a' 0,1185 0,0003 <0,001 <0,001
;D; b* 0,0041 0,0306 <0,001 <0,001
o Bilkoviny 0,4183 0,5013 0,2488 0,2311
; Tuk 0,9821 0,5357 0,1073 0,3403
f; | Voda 0,7285 0,1430 0,0032 0,0002
g <
B E, Laktéza 0,8319 0,2123 0,0331 0,0941
> =

p = hladina vyznamnosti testu; PSB = pocet somatickych bunek, SCS = linedrni skére somatickych

bunéek
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4.3 Vyhodnoceni senzorickych vlastnosti cerstvych syru
Senzoricka analyza byla provedena pouze u Cerstvych syra z pokusu €. 1. Vzorky z na-
sledujicich dvou lednovych pokust (€. 2 a €. 3) byly vyuzity pro hodnoceni texturnich
vlastnosti.

Proskolenych hodnotitelt, ktefi se zucastnili senzorického hodnoceni, bylo deset,
z toho pét muza a pét zen. Bylo posuzovano pét vzorku Cerstvého syra z mlék rizné

kvality (Tabulka 4.7),

Tabulka 4.7: Vybrané kvalitativni ukazatele mléka a syri u jednotlivych vzorka mléka

5 Pasterované mléko Cerstvy syr

=<

S | Tuk | Bilkoviny | Lakt6za | Susina o | T [Bitkoviny [ Laktéza | Susina |
N

i K0 IRCONN IRCANE ICAN § Rl NOAY I CA N INCAM )

1 13.75| 350 495 | 1288 | 4761491 1332 | 234 | 3455|120
2 [355] 350 502 | 1275 | |471]1265| 1148 | 247 | 3058 [11.0

3 |3.88] 3,54 497 | 13,07 | |4.70]12,77] 1133 274 | 3024 11,2

>

7 |3.46| 3,58 495 | 12,71 | |4.78]13.05| 12.40 2,78 | 31,18 | 7.3

>

8 |413| 367 509 | 1356 | |4.87]1449] 1222 257 | 32,74 |102

>

b* = hodnota na zluto-modré ose stanovend pristrojem ColorEye XTH

Celkem bylo hodnoceno sedm senzorickych ukazatelti (Tabulka 4.8, Graf 4.8).
Statisticky vyznamné rozdily byly hodnotiteli zaznamenany pouze v hodnoceni inten-
zity zluté barvy (p =0,0011) a konzistence (p = 0,0184), coz muze souviset nejen s vy-
slednymi ukazateli kvality syrii (zejména pfi hodnoceni intenzity Zluté barvy (b")), ale
v ptipadé hodnoceni konzistence i s obsahem susiny v pasterovaném mléce (Tabulka
4.7). Za nejintenzivnéji zluté zbarveny syr byl respondenty oznacen syr ze vzorku
mléka €. 1, nejméné Zluty byl syr ze vzorku mléka ¢. 7. Tyto dva vzorky se mezi sebou
statisticky vyznamné liSily.

V konzistenci jako nejmékci (4,29) byl vybran hodnotiteli syr ze vzorku mléka
¢. 3 (Tabulka 4.8, Graf 4.8), ktery mél dle hodnot stanovenych pfistrojem NIR sku-
te€n€ neyjmensi obsah susiny (30,24 %) (Tabulka 4.7). Jako nejtvrdsi (6,72) byl ozna-
¢en syr ze vzorku mléka ¢. 8, jehoz obsah susiny Cinil 32,74 %. Na druhé strané, hod-

noty suSiny stanované piistrojem NIR byly nejvyssi u vzorku €. 1 (34,55 %), tedy se
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senzorickym hodnocenim v tomto piipadé nekorespondovaly. Senzorické hodnoceni

konzistence vzorku €. 1 bylo 5,04.

Tabulka 4.8: Vyhodnoceni senzorickych vlastnosti ¢erstvych syri vyrobenych z jednotlivych
bazénovych vzorkia mléka v prvnim pokusu ve sledované skupiné hodnotiteli (n = 10)

Vzorek ¢.
Ukazatel 1 2 3 7 8 )2
X Sx X Sx X Sx X Sx X Sx

Celkova

prijemnost | 7.08 [2.04| 7.97 |0.75| 7.64 [147] 7.85 |1.24| 7.42 | 1.30]0.,6511
barvy

I“te'llz‘;i‘;l“te 4,62° | 1,80 2,58 1,383,710 [ 1,75 | 1.43* | 134 |3,12% | 1,75 | 0,0011
Celkova

prijemnost | 623 [1,12] 7.44 |1,50| 6,37 |2.36| 7.46 |0,85| 7.21 | 1.450,2206
vuné

Konzistence 5 a1 851489 |1,60(4.294(2.08|643%|1.86| 6,720 | 1,67 | 0.0184
(tvrdost)

Celkova

prijemnost | 6,69 [090] 7.14 |1,74| 6,85 [1.64| 6,65 |1,55| 6,05 | 1,70 |0,6117
chuti

I“te“zgstli‘ysele 423 [1.45] 3,70 |1,74]3.63 [1,12] 463 |115] 473 | 1.69 | 03102
Intenzita

smetanové | 448 |1.53| 531 [096] 5,02 [143] 4,40 [1.99] 3.74 |1.33]0,1739
chuti

X = aritmeticky primér; sy = smérodatnad odchylka; p = hladina vyznamnosti testu;
“b prioméry s odlisnymi hornimi indexy v Fadcich se statisticky vyznamné lisi na hladiné

p<0,05

Prijemnost barvy

8
7

Int. smet. chuti Int. Zluté barvy

—

OHwaX\

¢.2
/

¢.3

Int. kyselé chuti ) Prijemnost viné ¢.7
/ -8

\ /
\ ,/
Prijemnost chuti Konzistence

Graf 4.8: Vyhodnoceni vybranych senzorickych vlastnosti ¢erstvych syru v zavislosti na kvalité
jednotlivych vzorku pasterovaného mléka
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Pti sledovani rozdil v senzorickém hodnoceni muzi a zen bylo zjisténo, Ze nej-
vétsi rozdily v jejich hodnoceni byly u intenzity zluté barvy a v konzistenci (Graf 4.9).
Mirngjsi rozdily byly zaznamenany 1 u celkové piijemnosti chuti, coz bylo pravdépo-
dobné ovlivnéno intenzitou kyselé a smetanové chuti.

Odlisné vnimani mezi obéma skupinami byva Casté. Tuto skuteCnost potvrzuje
napft. i Koubova (2013), ktera se zabyvala senzorickym hodnocenim polotvrdych syri,

konkrétné Eidamu.

a) zeny Celkova prijemnost barvy
10,0
Intenzita smetanové chuti Intenzita Zluté barvy
Intenzita kyselé chuti Celkova prijemnost viiné
Celkova pfijemnost chuti Konzistence (tvrdost)
e \/zOrek €. 1 e \/ 701 €k €. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek €. 7 e \/zOrEk €. 8
b) muzi
Celkova pfijemnost barvy
10,0
8,0/
Intenzita smetanové chuti ‘ Intenzita Zluté barvy
o
2,0
Intenzita kyselé chuti Celkova prijemnost viiné
Celkova pfijemnost chuti Konzistence (tvrdost)
e \/Z0r€K €. 1 emmm=\/zOrek €. 2 Vzorek ¢. 3 Vzorek €. 7 emmm==\/zOrek C. 8

Graf 4.9: Vyhodnoceni vybranych senzorickych vlastnosti erstvych syra v zavislosti na kvalité
jednotlivych vzorki pasterovaného mléka a) Zeny b) muzi
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Zeny byly navic v rozeznavani barvy na rozdil od muzi piesn&jsi, nebot uréily
rozdily v intenzit€¢ barvy hodnocenych syra zcela ve shodé s vysledky naméfenymi
spektrofotometrem ColorEye XTH (Tabulka 4.7). Strakova et al. (2020) potvrzuji, ze
Zeny v porovnani s muzi obecné vnimaji predlozené vzorky jako barevné vyraznéjsi.

V poradové preferencni zkousSce byly zjiS§tény mezi vzorky nevyznamné rozdily
(p = 0,7358). Hodnotitelim nejvice chutnal Cerstvy syr vyrobeny z mléka ¢. 2 (Ta-
bulka 4.9), coz bylo mléko od prvotelek s pfevahou holstynského plemene (Tabulka
3.1). Tento syr mél nejpfijemnéjsi vini a barvu a co se tyka intenzity zlutého odstinu,
patfil k tém svétlej§im, méné zlutym vzorkim. Také obsahoval nejmensi mnozstvi
tuku, ale zaroven byl hodnotiteli oznaCen jako vzorek s nejintenzivnéjsi smetanovou

chuti.

Tabulka 4.9: Vyhodnoceni pofadové preferen¢ni zkousky ¢erstvych syru vyrobenych z
jednotlivych bazénovych vzorki mléka v pokusu 1 ve sledované skupiné hodnotitelu (n = 10)

Vzorek €. Soucet poiadi X Sx
1 35,00 3.50 1,65
2 25,00 2.50 1,08
3 30,00 3.00 1,25
7 30,00 3.00 1,49
8 30,00 3.00 1,70
p 0,7358

X = aritmeticky primér; sx = smérodatnd odchylka; p = hladina vyznamnosti testu

Nejméne¢ preferovanym syrem byl Cerstvy syr vyrobeny ze vzorku mléka €. 1, coz bylo
mléko od dojnic ¢eského strakatého a holstynského plemene z vrcholu laktace. Tento
syr mél nejintenzivngjsi zlutou barvu, ktera byla hodnocena jako méné¢ piijemna. Tento

syr také obsahoval nejvice tuku a susiny (Tabulka 4.7).
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Zavér

Diplomova prace se zabyvala vlivem vybranych ukazatelt kvality mléka na prokysa-
vani, vytéznost a senzorické vlastnosti Cerstvych syra. V ramci tii laboratornich po-
kust bylo vyrobeno celkem 51 vzorka Cerstvych syru ze 17 bazénovych vzorkt mléka
pochazejicich z Sesti riznych chovi. V prabéh prokysavani (2., 5., 7., 18., a 21. ho-
dinu) byla u Cerstvych syri méfena aktivni kyselost (pH), stanovena hmotnost a na-
sledné vypocitana vytéznost. Dle trendu poklesu pH lze predpokladat, ze optimalnich
hodnot (<5,00) by mohly Cerstvé syry dosahnout jiz 15. az 16. hodinu, ¢imz by se
zvysila vytéznost na cca 28-30 %.

Bylo potvrzeno, ze chemické slozeni a hygienicka kvalita mléka pouzitého pro
vyrobu Cerstvych syrti méla vyznamny vliv na vytéznost, slozeni a ovlivnila i senzo-
rické vlastnosti syri. Vyznamnou roli sehraly predev§im obsah bilkovin a laktozy
a hodnota PSB. Vy$si obsah bilkovin a laktézy a nizsi hodnota PSB v pasterovaném
mléce zcela prokazateln€ zvysily vytéznost syrt, obsah tuku a obsah bilkovin. Vytéz-
nost se vSak lisila 1 v zavislosti na obsahu kaseinu, tuku a mocoviny.

Miéko bylo posuzovano i z hlediska riizné urovné kvality bazénovych vzorku, pii-
c¢emz bylo zjisténo, ze nejvetsi vliv na kvalitativni ukazatele syrli a syrovatky mél ob-
sah bilkovin. Tento faktor byl statisticky vyznamny pro dvanact z 25 posuzovanych
ukazateli. Obsah laktozy a PSB mély vliv na deset kvalitativnich ukazatelti a obsah
tuku pouze na 3 ukazatele.

Kvalita mléka, ze kterého byly Cerstvé syry vyrabény, ovlivnila i vnimani senzo-
rickych vlastnosti. Hodnotiteli byly zaznamenany rozdily v hodnoceni intenzity zluté
barvy a konzistence, coz muze souviset nejen s vyslednymi ukazateli kvality syrt
(zeyména pii hodnoceni intenzity zluté barvy (b*)), ale v ptipadé hodnoceni konzis-
tence 1 s obsahem suSiny v pasterovaném mléce.

Diplomova prace byla vypracovana v ramci projektu QJ21010326 a jeji vysledky
budou dil¢imi vystupy rozsahlého experimentu sledujiciho mimo jiné technologickou

kvalitu syrového kravského mléka.
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Prilohy

Priloha 1: Protokol senzorického hodnoceni

Vel

Celkova prijemnost barvy

Intenzita barnvy [Zluts]

Celkova prijemnost viné

Konzistence [tvrdost)

Celkova prijemnost chuti

Intenzita kyselé chuti

Intenzita smetanove chuti

Senzorické hodnoceni éerstwych syri

Pohlavi: muz Zena Datum hodnoceni:
vebmi Spatna | uspokojiva | dobra | velmidobra | wynikapd
[n=prjemmé] (prij=mna]
neznatedna | slaba |  stredni silna vedmi sitna
velmi fpatna | uspokojiva | dobra | velmidoba | wynikapo
[repryemna) {pryemna)
vebmi mekdy | | mekky | | peeny
vedmi fpatnd | uspokojiva | dobra | welmi dobra wymikajici
[mepryermma) {prigemna)
neznatedna | slaba | sthedni silna | vebmising
neznateinag | slaba |  stredni | silng | velmi sing

Poradova zkouska: sefodte vzorky od nejlepsiho (Pofadi 1) pe nejhorsi (Pofadi 5.), pfip. uvedte divody

Potadi . |Vrzoreké. ...
Poradi 2. | Vzoreké. ...
Potadi 3. | Vzorek & ...
Poradi 4. [Vzorek é....
Potadi 5. | Vrzorek é. ...
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