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ABSTRAKT

Tato prace pojednavéa o ptidavku oxidu uhli¢itého do mléka uréeného pro vyrobu syra.
Cilem prace bylo nejprve zpracovat literarni reserSi zaméfenou na chemické slozeni mléka
ajeho zmény po pifidavku oxidu uhli¢itého a popsat technologické postupy vyroby
s pfidavkem oxidu uhli¢itého i bez ného. Uvodni ¢ast byla zaméfena piedeviim na vyrobu
syru s oxidem uhli¢itym a co vSe tento plyn ve vyrobé zplsobuje. Oxid uhli¢ity vyznamné
snizuje hodnotu pH, ¢imz zabrafiuje mnozeni nezddoucich mikroorganismu, velice dulezity
je pro zkraceni vyrobni doby, nebot’ zkracuje koagula¢ni Cas.

Hlavnim cilem experimentalni ¢asti bylo urCit optimdlni piidavek oxidu uhlicitého
do mléka na vyrobu Balkanského syru a pomoci vybranych analytickych metod porovnat syry
vyrobené s pfidavkem a bez pfidavku oxidu uhli¢itého. Dale byly vybrany a aplikovany
senzorické metody, vhodné pro sledovani senzorickych rozdilt vyrabénych syri.

Na prani zadavatele diplomové prace, Mlékarna Polnd, spol. s r.0., byl proveden vypocet
ekonomiky provozu, z n¢hoz vyplynulo, ze vyroba s oxidem uhli¢itym je velice vyhodna
a dané provozovné by snizila ndklady na vyrobu Balkanského syru, coz by pro provozovnu
mélo urcité pozitivni dopad.

V zavéru prace byly pak porovnany vyhody a nevyhody, které by pfinasela vyroba syri
s oxidem uhli¢itym zékazniklim a 1 vyrobci.

ABSTRACT

This work deals with the addition of carbon dioxide to milk for cheese production.
The first aim was to elaborate a literary search focused on chemical composition of milk
and its changes after addition of carbon dioxide and to describe production processes,
with or without addition of carbon dioxide. The opening part was in particular focused
on production of cheese with carbon dioxide and what all this gas causes during production.
Carbon dioxide significantly decreases pH, thereby preventing from multiplication
of undesirable microorganisms, it is also very important for shortening of production time,
because it shortens the coagulation time.

The main aim of experimental part was to determine the optimum addition of carbon
dioxide to milk for production of Balkan cheese and using several analytical methods
to compare cheese produced with and without addition of carbon dioxide. The sensory
methods suitable for following of sensory differences of produced cheeses were also chosen
and applied.

By request of Dairy in Polna Ltd., the operation economy was calculated, which revealed
that production with carbon dioxide is very useful and can reduce production costs of Balkan
cheese, which would certainly be positive.

The advantages and disadvantages of cheese production with carbon dioxide for consumers
as well as for producer are evaluated as conclusion of this work.

KLICOVA SLOVA

Syr, oxid uhlidity, susina, senzorické hodnoceni

KEYWORDS

Cheese, carbon dioxide, dry matter, sensory evaluation
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UvoD

Pridavani CO, do mléka je jedna z metod zkvalititujici mléko pro vyrobu syri. CO; vznika
pfirozen¢ v mléku, ale vétSina CO, je odstranéna béhem zpracovani mléka. Pfidavany oxid
uhlic¢ity do mléka slouzi k snizeni hodnoty pH mléka, pivodni hodnota pH je u mléka snizena
o 0,1 az 0,3 jednotek pH podle pfidaného mnozstvi CO,. Toto sniZzeni hodnoty pH ma
za nasledek kratsi koaguladni Gas. U¢inek stejného koagulaéniho &asu, jako bez pouziti
ptidavku CO, lze dosdhnout sniZenim mnozstvi pouzitého syfidla. Rychlost vstfiku plynu
a doba kontaktu CO, s mlékem pred pridavkem syfidla je nutné optimalizovat a vypocitat
az po nainstalovani celého systému vyroby syrd. Pfi pouzivani pifisady CO, je moZnost
snizeni mnozstvi syfidla az o polovinu, pfi¢emz nejsou pozorovany zadné negativni dopady
na konec¢ny produkt /1].

Navic osetfeni mléka CO, ma pozitivni efekt na uvoliiovani glykomakropeptidu béhem
enzymatického gelovaténi /2].

Pokud se rozhodneme oxid uhlicity pfidavat do potravinarskych vyrobki, musi spliiovat
pozadavky Vyhlasky 54/2002 Sb., kterou se stanovuji zdravotni pozadavky na identitu
a Cistotu ptidatnych latek /3].



1. TEORETICKA CAST

1.1.  Mléko a syry

1.1.1.  Obecna charakteristika mléka a syri

Vyhlaska 370 ze dne 26. zati 2008, kterou se méni VyhlaSka 77/2003 Sb., stanovuje
pozadavky pro mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy a jedlé tuky a oleje.
Podle CSN 370/2008 Sb. se mlékem oznaéuje mléko splitujici pozadavky zvlastnich pravnich
predpist a oSetfeni podle zvlastnich pravnich predpisl; syrem se oznacuje mléény vyrobek
vyrobeny vysrdzenim mlécné bilkoviny z mléka pisobenim syfidla nebo jinych vhodnych
koagulac¢nich ¢inidel, prokysanim a oddélenim podilu syrovatky [4/.

1.2. Srazeni mléka

Zakladem vyroby syrd, tvarohil a kaseinii je srdZzeni mléka. SraZeni mléka je vyznamnou
technologickou vlastnosti, kterd souvisi s jeho prechodem ze stavu koloidniho roztoku (solu),
do stavu srazeniny (gelu). Druhotnym jevem srdzeni mléka je dalS$i postupné stahovéni
se srazeniny a uvolnovani syrovatky zn¢j (synerese). Mléko lze sraZzet mnoha zptlisoby.
Ne kazdy zplsob je vSak prakticky vyuzitelny a vhodny, zejména z hlediska
zdravotniho /5, 6].

MIéko lze srazet témito zplisoby:
1. kyselinami organickymi i anorganickymi (kyselé srazeni mléka pouzivané pii vyrobé
kyselych syrt a kyselého kaseinu),
2. syiidlovymi enzymy (sladké srazeni pfi vyrobé syrt),
3. kombinaci kyselého a sladkého srazeni /6].

1.3. Kyselé srazeni

1.3.1. Chemické sraZeni - vliv organickych kyselin na kyselost prostiredi

Organické kyseliny a také nekteré stiedné silné anorganické kyseliny maji dtlezitou roli
pfi riznych procesech potravindiské technologie, a proto se vyuziva nejen jejich ptirozeného
vyskytu, ale vtadé pripadl se pouzivaji také jako potravinaiskd aditiva. Nejvyznamnéjsi
funkei potravinafskych kyselin je snizovani hodnoty pH a zvySovani titracni kyselosti.
Podobn¢ jako anorganické kyseliny maji i organické kyseliny schopnost disociovat
a odstépovat tak vodikovy kation. Mnozstvi odstépenych vodikovych iontli nezavisi
jen na koncentraci kyselin, ale pfedevS§im na disociacni konstanté¢ kyseliny. Pii volbé
organickych kyselin jako potravinaiskych aditiv je tfeba mit v patrnosti jejich vliv
na organoleptické vlastnosti vyrobku. Piisadou kyselin se nemaji tvofit nerozpustné vapenaté
nebo hotfecnaté soli, které byvaji pfi¢inou zdkali nezadoucich z hlediska senzorické
kvality /7].

Organické 1anorganické kyseliny jsou pfirozenymi slozkami mnohych potravin.
Jsou to pfedev§im produkty metabolismu a ustrojnych slozek potravin. Kyseliny
jako potravinaiska aditiva se nejcastéji pouzivaji ke korekci chuti, jako horni mez vnimani
seuvadi pH kolem 4,2 az 4,6. Krom¢ toho také kyseliny zlepSuji emulgacni vlastnosti
a schopnost vazat vodu. Kysela chut’ se ptipisuje vodikovym iontim /7].



1.3.1.1.  Oxid uhlicity

Oxid uhlic¢ity Ize zaradit do skupiny nosi¢ti a rozpoustédel a predevsim konzervantti. Oxid
uhli¢ity je veden pod E 290. VCR je tento plyn pouzitelny bez omezeni. Dodava
se v tlakovych lahvich oznacenych ¢ernym pruhem /8].

Oxid uhlic¢ity je prchavy, bezbarvy plyn, ktery ve vodném prostfedi se chova jako slaba
kyselina, kterd pfivodi rychlou zménu pH mléka pfi nizkém tlaku a snadno lze odstranit
pfi podtlaku. Kromé toho je CO, obvykle pouZivany na prodlouZeni uskladnéni mléka
a odstranéni nezadoucich plisni a bakterii. Fyzikalni a chemické vlastnosti oxidu uhli¢itého
jsou shrnuty v Tab. 1 /9].

Tab. 1 Fyzikalni a chemické vlastnosti oxidu uhliciteho [10, 11].

Nazev Oxid uhlicity
Vzorec CO,
Molarni hmotnost [g. mol™] 44,01

Hustota [kg. m™]

1,951 (hustota pii teploté 0°C a tlaku 10° Pa)

Mgérné plynova konstanta [kJ.kg™ K]

0,1888

Teplota tani [°C]

- 56,6 (teplota tani pfi tlaku 10° Pa)

Teplota varu [°C]

- 78,5 (teplota tani pii tlaku 10° Pa)

Kriticka teplota [°C]

31,04

Hustota v kritickém stavu [kg. m™]

468

Kriticky tlak [10° Pa]

73,81

Mérna tepelna kapacita [kJ kg K]

0,833 (pfi stalém tlaku a teploté 15°C)

Poissonova konstanta (pomér mérnych
tepel) [-]

1,304

Dynamické viskozita [10'6 Pa.s]

13,9 (pfi teploté 0°C)

Tepelna vodivost [10° W.m™ K]

13,90 (pfi teplote 0°C)

Faktor stlacitelnosti [-]

0,9942 (pfi tlaku 10° Pa a teplot& 15 °C)

M¢rna tiha [-]

1,521 (pfi tlaku 10° Pa a teplot& 21 °C)

Mérmy objem [m’kg™]

0,547 (pfi tlaku 10° Pa a teplot& 21 °C)

Mérmé teplo [kJ.mol K]

0,037 pii stalém tlaku 10° Pa a teploté 25°C)

Tepelna kapacita [kJ.mol™" K]

0,028 (pii konstantnim objemu, tlaku 10° Pa
a teploté 25°C)

Jedna se o plyn, ktery je 1,5krat t€zs$i nez vzduch, plyn bez barvy a zapachu. Dobie se
rozpousti ve vodé€. Pfi zvySovani jeho koncentrace ve vodé se snizuje pH (dochdzi
k okyseleni). Jedna se o nehoflavy plyn, ktery je toxicky nad hodnotou 5 g.I'. Na rozdil
od oxidu uhelnatého je podstatné méné reaktivni, za obvyklé teploty staly. Silnym ochlazenim
oxidu uhli¢itého se ziskad pevny oxid uhli¢ity, tzv. suchy led /10, 11].

Oxid uhli¢ity se prirozené¢ vyskytuje vmléce a zpomaluje metabolickou cinnost
ptitomnych mikroorganismti v mléce. Nové metody s pfiddvanim oxidu uhli¢itého do mléka
slouzi pro zlepSeni skladovatelnosti mléka a u finalnich vyrobkl z mléka je zlepSena kvalita
a predevsim vynosy rozmanitych mlékarenskych produkta /12].
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V potravinarské vyrobé je nutné pouZzivat plyn CO,, ktery odpovida potravinarské kvalité.
Pozadavky na kvalitu potravinaiskych plyni upravuje vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR
¢. 54/2002 Sb., s pozdéjsi zmeénou vyhlasky 319/2007 Sb. [13].

Vychozi surovina pro plynny oxid uhli¢ity je hluboce zchlazeny zkapalnény plyn, ktery
spliiuje také pozadavky CSN 65 1742 pro potraviny a napoje dle EIGA. V Tab. 2 je uvedeno,
kolik znecisténi mize obsahovat potravinarsky CO, /3].

Tab. 2 Kvalitativni znaky potravinarského CO; [3, 13].

Kvalitativni znaky

Cistota, obsah CO, > 99,6 % obj.
Amoniak <2,5ul/1
Oxid uhelnaty <10 pl1

Oxidy dusiku + dusi¢nany | <2,5 ul/l

Netékavé necistoty <10 pl1
Kyslik <30 ul/1
Vlhkost <20 pll

Aromatické uhlovodiky < 0,02 ul/l

Lehké uhlovodiky <20 w1
Celkova sira <0,1 pl/1
Obsah oleju <100 pl/1

1.3.2. Mikrobiologické srazZeni - vliv bakterii mlé¢ného kysani pri koagulaci

Mikroorganismy v mlékdrenstvi maji  vyznamné posldni nejen  zdravotni,
ale také hygienické a technické. Hlavni vyznam maji zejména psychrotrofni lipolytické
a proteolytické  mikroorganismy, déale termofilni, termorezistentni, indikatorové
a kyselinotvorné mikroorganismy /5].

Mezofilni kultury, které maji optimum ristu kolem 20 az 35 °C, jsou pouZzivané pro syry,
pii kterych se pouziva mirn&jsi teplota (napf. pfi vyrobé syru Cedar, Gouda). Termofilni
kultury se daji pouzit i pfi vysSich teplotach, hlavné pifi vyrobé Ementalu. Smisené kultury
riznych druhti mikroorganismi slouzi hlavné k dosazeni co nejvyraznéjsi chuti a viing [14/.
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Smésné kultury jsou také velice vyznamné z divodu, ze n&které mikroorganismy rodu
Streptococcus mohou produkovat nisin, ¢imz ptisobi antimikrobidln¢. Téchto smésnych kultur
se vyuziva hlavné pro vyrobu Cerstvych syra, které zlepSuji u syrtt hlavné jejich funkéni
vlastnosti [15].

1.3.2.1.  Hlavni poZadavky na pouZité kultury

a. tvorba kyseliny mlécné v co nejkratSim Case plisobeni

b. schopnost zplsobovat rozpad bilkovin béhem zrani syru

c. u nékterych druhli syru i schopnost produkovat CO,, acetaldehyd a jiné slozky

mlécného aroma [14].

Nejvice se pro potravinaiské ucely pouzivaji predevSim kmeny rodu Lactobacillus,
rodu Lactococcus a rodu Bifidobacterium [16].

Bakterie mlé¢ného kyséani se pouzivaji pii ptipravé fermentovanych mléénych vyrobki
vcetné jogurtu, syra, kysané smetany, podmasli a né¢kdy i masla, kefiru a kumysu.

Bakterie mlé¢ného kyséani ptedstavuji velkou skupinu uzite¢nych bakterii s podobnymi
vlastnostmi; jako konec¢ny produkt pifi fermentaci vSechny tvoii kyselinu mlécnou.
Taktéz produkuji nizkomolekularni slouceniny, peptidy a proteiny s protiplisnovymi
vlastnostmi. V pfirodé jsou velmi rozsitené a nalézaji se rovnéz v lidském zazivacim traktu.

v

Nejznamé;jsi je jejich pouziti pti vyrobé fermentovanych mlécnych vyrobku /16].

Vlastni vyroba ptedstavuje mikrobidlni proces, pii kterém se mléény cukr - laktosa méni
na kyselinu mlécénou. Utvafeni srazeniny v pribéhu fermentace je zplsobeno tvorbou
kyseliny mlé¢né a ve skutecnosti se jedna o kyselou koagulaci. Vlivem kyseliny se méni
struktura mlécnych bilkovin (srdzeni), a tim se méni i textura vyrobku. Vznikajici kyselina
mlécna v daném prostiedi zvySuje svoji koncentraci, a tim snizuje dané pH prostiedi. Vznikla
kyselina mlé¢na odstépuje vapnik vazany na kasein, pfi¢emz vznika volny kasein a mlé¢nan
vapenaty. Pokud se v pribé¢hu mlééného kvaSeni nedoséhne izoelektrického bodu kaseinu,
kasein se viditelné nesrazi, ale silné nabobtna a mléko houstne. Tim se za¢ne zna¢né meénit
viskozita, struktura i chut' takto fermentovaného mléka. Vlastnosti kone¢ného vyrobku
ovliviyji i dalsi faktory, napf. teplota a slozeni mléka /16, 17].

Kyselina mlé¢na rovnéz dodava fermentovanym mléktim jejich typickou lehce nakyslou
chut’. Charakteristicka pfichut’ a viiné¢ miiZze byt rovnéZ ovlivnéna dal§imi produkty mlécnych
bakterii. Napft. acetaldehyd dodava jogurtu charakteristickou vini, zatimco diacetyl se podili
na maslové chuti jinych mléénych vyrobkil. Specifickou chut’ mohou vyrobku dodévat i dalsi
mikroorganismy, napf. kvasinky. Alkohol a oxid uhli¢ity produkovany kvasinkami se podili
na osvézujici chuti a pénivém charakteru kefiru a kumysu. Dal§i vyrobni postupy,
jako je odstranovani syrovatky nebo ptfidavek ochucovacich latek, muizou zvySovat
rozmanitost vyrobku [17].

Bakterie mlé¢ného kyséani predstavuji skupinu nejen s velkym ekonomickym vyznamem,
ale rovnéz se uplatiuji pti udrzovani a zlepSovani lidského zdravi /18/.

Bakterie mlécného kvaseni jsou vybaveny enzymovym preparatem, ktery jim umoziuje
vyuzivat aminokyseliny pfi metabolismu, a jsou pouzivany pro aroma potravin /19/.
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1.4. Syridlové sraZeni mléka (sladké srazZeni)

Syfidlo je smési enzymt ziskanych extrakci z Zaludkl (sajicich telat, jehnat nebo prasat),
mikroorganismtl (napt. Mucor pusillus, Mucor miehei a jiné) nebo rostlin. Uinnou &asti
syfidla je enzym chymosin, jehoz plusobenim v mléce vznikd kompaktni tuhd sraZenina.
Tento proces byva také nazyvan sladké srazeni a pouziva se v mlékarenském primyslu
pfi srazeni mléka k vyrobé tzv. sladkych syri /20].

V poslednich letech byly vyvinuty ndhrady syfidla vhodnymi enzymy, které umoznily
rozsifovat vyrobu syri bez vyssSich narokii na nedostatkové syfidlo. Nékteré z téchto enzymi
jsou produkovany plisnémi. Nové poznatky moderni biotechnologie umoznily vyrobu teleciho
chymosinu geneticky modifikovanymi kvasinkami /21].

Roztoky jednotlivych izolovanych frakei kaseinu se po piidavku Ca** iontd srazi, vyjimku
viak tvoii k-kasein, ktery je viiéi piitomnosti Ca®* iontd necitlivy. Po piidavku y-kaseinu
k roztoku nékteré¢ izolované frakce kaseinu (napf. as-kaseinu) se pak ani tato frakce nesrazi
piisobenim Ca®* iontfi. Diivodem této stability je vytvateni komplexu os-kaseinu a y-kaseinu.
Lze tedy poznamenat, ze y-kasein stabilizuje jednotlivé frakce kaseinu vézané v kaseinovych
micelach v mléce viigi vysrazeni pitomnymi Ca®" ionty /20].

1.4.1. Jednotlivé faze sraZzeni mléka syridlem
Cely proces srazeni mléka syfidlem lze rozdélit na tfi faze:
1. Primarni fazi - tzv. enzymovou, pfi které dochazi k rozruseni ochranného koloidu micel
2. Sekundarni fazi - tzv. koagulatni, ve které je vlivem puisobeni Ca’" jontdl tvofena
srazenina. Tato faze je zavisla na teplot¢.
3. Tercidrni faze, pti které probihd proteolyza bilkovin /22].

1.5. Spoluptisobeni sladkého a kyselého srazeni

Tento zplisob sraZeni se uplatiiuje pii vyrobé meékkého tvarohu. Vedle malé davky
syfidlového enzymu spoluptisobi pfi srazeni mléka také kyselé prostiedi, vzniklé prokysanim
mléka cinnosti pfidanych bakterii Cistych mlékarenskych kultur. Optimalni spolupiisobeni
syfidla i kyseliny pro vyrobu tvarohu je nutné zejména k dosazeni jemné konzistence
vyroben¢ho tvarohu a dale k pfipadnému snadnéjSimu odstfedovani gelu, ktery vznikl
srazenim [6,23].

Schéma sraZeni mléka je znazornéno na Obr. 1 /5].
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Kasein (kaseinan vapenaty)
kyselinou syfidlem (enzym chymosin)

(¢innosti mikroorganismu)

para — y - kaseinan
vapenaty

mlécnan nebo siran
kaseinu (kysely kasein)

MIlécnan vapenaty

Obr. 1 Schéma srazeni mléka kyselinami nebo syridlem [5].

1.6. Chemické sloZzeni mléka

MIéko je tekutina, kterd je vyluCovana mléCnou zlazou savci. Obsahuje vSechny latky,
které jsou zdkladem lidské vyzivy. Vzajemny pomér téchto latek dava mléku jeho vyzivnost
a stravitelnost [24].

S ohledem na ptivod mléka a jeho chemické slozeni délime mléka do dvou zdkladnich
skupin:

- mléko ptrezvykavei (kravské, buvoli aj.) - jeho hlavni bilkovinnou slozkou
je heterogenni fosfoprotein kaseinu

- mléko zivocichl s jednoduchym zaludkem (matetské, kobyli, psi aj.) - prevladajici
bilkovinnou slozkou jsou proteiny piedevs§im ze skupiny albuminti /25].

MIéko je bilad nebo slabé nazloutld kapalina pfimétené viskozity, neprihledna s typickou
chuti a vlini. Hlavni soucasti mléka je voda, ve které jsou rozpustény nebo jemné rozptyleny
dalsi slozky. Odborné je definovano jako polydisperzni systém, ktery obsahuje latky v pravém
roztoku, v koloidni disperzi i hrubé disperzi /26].

Syrové kravské mléko obsahuje v priméru 87,5 % vody. Ostatni slozky mléka oznacujeme
jako suSina, ktera je v kravském mléce zastoupena z 12,5 %, v mléce se také nachazi malé
mnozstvi plynt (dusiku, kysliku a oxidu uhli¢itého) /27].

Latky, které se vyskytuji v mléce, 1ze rozdélit na:
- latky organické (bilkoviny, tuky a latky tukiim podobné, cukry, organické kyseliny
a jejich soli, enzymy, vitaminy, hormony aj.)
- latky anorganické (voda, mineralni soli a plyny) /25, 2§].
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Toto kvalitativni sloZeni je v podstaté stejné, neménné. Vzajemny pomér uvedenych slozek
(kvantitativni slozeni mléka) neni vsSak konstantni, mirn€¢ se méni. Protoze mléko
je produktem zivého organismu, slozeni susSiny se méni témét den ze dne. Je zavislé na délce
lakta¢ni doby, na ro¢ni dob€, na stafi a stavu dojnic, na kvalité¢ krmeni, na dob¢ a teploté
pti skladovani mléka aj. /25, 28].

Cisté, erstvé nadojené plnotuéné kravské mléko obsahuje 87,3 % vody, 3,2 az 4,5 % tuku
a9,1% tukuprost¢ suSiny. Tukuprostd suSina se skladd z 3,6 % bilkovin
(z toho 2,7 % kaseinu, 0,7 % albuminu a 0,1 % globulinu), 4,0 az 4,5 % cukri (laktosy),
1,0 az 1,2 % soli a relativné malého mnozstvi vitaminli, enzymu a hormonti /25].

Susinu mléka tvoii bilkoviny, tuk, laktosa a minerdlni latky, které jsou ve zralém

a zdravém kravském mléce obsazeny v ustalenych pomérech a béhem laktace se jen nepatrné
meéni /28, 29].

1.6.1. Bilkoviny

Mléko je dobrym zdrojem bilkovin, obsahuje pfiblizné 3,6 % bilkovin. Obsahuje jednak
kasein (slozité bilkoviny), jednak albumin a globulin (jednoduché bilkoviny). V kaseinu
je 21 druhii aminokyselin, které se vzdjemné ovliviiuji a doplituji. Obsah kaseinu urcuje
vytéznost, pomér tuku a kaseinu rozhoduje o vysledném obsahu tuku v susiné. Micela
kravského mléka je tvotena ze submicel, obsahuje asi 20 000 molekul kaseini, z toho kaseiny
tvoti asi 93 %, dale zde je asi 3 % vapenatych iontl, anorganicky fosfat zaujima také 3 %,
dale 2 % fosfatu vdzaného jako fosfoserin, 0,4 % citratu a do 0,5 % sodnych, draselnych
a hotec¢natych iontd. Spojeni submicel za vzniku micely je vyobrazeno na Obr. 2. Syfidlem
nebo kyselinou se kasein v mléce srazi, coz je podstata vyroby syra /30].

Obr. 2 Spojeni submicel [28].

Izoelektricky bod kaseinu je ptiblizné pii pH 4,6. Kasein je slozen z n€kolika frakei: oy,
as, P a K, které se od sebe 1isi molekulovou hmotnosti, zastoupenim aminokyselin a hodnotou
pl. Nejvice zastoupenou v kaseinovém komplexu je o5 frakce, ktera je nejbohat§im zdrojem
fosforu, « frakce obsahuje také sacharidy, proto se fadi nejen k fosfoproteintim,
ale i ke glykoproteinim.  Syrovatkové bilkoviny zlistdvaji v mléce po vysraZeni kaseinu
pti pH 4,6. Jejich slozeni v kravském mléce je uvedeno v Tab. 3. Jedna se o bilkoviny citlivé
na zahtev, velice lehce podléhaji také denaturaci. Jednd se o slozky nékolika frakci, a-
laktalbuminu, B-laktoglobulinu, albuminu krevniho séra, imunoglobulinti a dal$ich /30].
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Tab. 3 Slozeni proteinit kravského mléka [31].

Podil Obsah

Proteiny v% vg dm
kaseiny celkem 80 25,6
og-kasein 42 13,4
B-kasein 25 8,0
v-kasein 4 1,3
k-kasein 9 2,9
proteiny syrovatky celkem 20 6,4
a-laktalbumin 4 1,3
sérovy albumin 1 0,3
B-laktoglobulin 9 2,9
imunoglobuliny 2 0,6
polypeptidy (proteosy, peptony) 4 1,3

Bilkoviny mléka se fadi mezi plnohodnotné bilkoviny, jsou bohatym zdrojem esencialnich
aminokyselin /30].

1.6.2. Sacharidy

Dulezitou souc¢asti mléka je mlécny cukr neboli laktosa, ktery méa obsah v kravském mléce
4,0 — 5,0 %. Laktosa patii ke glycidlim, jedna se o slozity cukr — disacharid, tvoteny glukosou
a galaktosou. Mlé¢ny cukr je bélavé nazloutlé barvy, bez zapachu a ma slab¢ sladkou chut.
V mléce je v rozpusténém stavu. Bakterie mléEného kvasSeni rozkladaji laktosu na glukosu
a galaktosu a ndasledn¢ az na kyselinu mlécnou. Kromé¢ laktosy mléko obsahuje
monosacharidy, glukosu a galaktosu a malé mnozstvi sacharidi véazanych pfevazné
v glykoproteinech /24, 30].

1.6.3. Lipidy

Mlécné lipidy maji velmi komplikované slozeni a strukturu. Zakladnimi slozkami
mléénych lipidi jsou tri-, di- a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy,
steroly, estery sterold, uhlovodiky a v tucich rozpustné vitaminy. Z celkovych lipidi mléka
tvoti asi 98 % triacylglyceroly [24].

1.6.3.1.  Miécny tuk

Typickou odliSnosti mlééného tuku od ostatnich tukovych tkani ptezvykavcl je vysoky
podil nizkomolekularnich mastnych kyselin se 4, 6 a 8 uhliky, tékajicich s vodni parou,
které dodavaji mlécnému tuku typickou chut’ a viini /24].

Specifickou vlastnosti mléénych lipida je to, ze se prevaznd vétSina nachdzi v mléce
ve formé tukovych kuli¢ek viz Obr. 3. Jejich pocet v 1 ml mléka se pohybuje kolem hodnoty
1,5 a2 6.10'° (pii tucnosti 3,7 az 4,1 %), pramér tukovych kulidek je 2 az 3,5 pm /29].
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Mala c¢ast je vdzana na kaseinovych micelach, jednéd se pfedev§im o membrany tukovych
kulicek. Tukové kulicky v mléce nejsou volné, ale jsou obaleny membranou skladajici
se z komplexu fosfolipid — bilkovina. Tento obal se skladd zlipofilni vrstvy radidlné
orientovanych fosfolipidl, pfi¢emz nepolarni fetézce jsou orientovany smérem do tukové
kulicky a polarni (hydrofilni) vrstva je orientovand smérem k vodni fidzi mléka a obsahuje

bilkovinné slozky [29].
miécna
p!azma

ubmmely
kasainy
Sérove —
1 kyseliny

[ tuk

kaselnova
micela

Obr. 3 Tukova kapénka [28].

1.6.3.2. Triacylglyceroly

Mlécny tuk je slozen z 98 % triacylglyceroli. Syntetizuji se z glyceroll, na které jsou
za pusobeni lipas estericky vadzané tii mastné kyseliny, mohou se vyskytovat kombinace
tii molekul téze mastné kyseliny, nebo riznych mastnych kyselin. Triacylglyceroly slouzi
v rostlinnych a ZivociSnych organismech hlavné jako rezerva energie, maji vysoky
energeticky obsah /24, 29].

1.6.3.3.  Mastné kyseliny

Mastné kyseliny vyskytujici se v mlécném tuku maji vesmés sudy pocet uhlikii. Navzijem
se od sebe 1isi délkou a charakterem uhlovodikového fetézce. Zastoupeni hlavnich mastnych
kyselin v mlééném tuku je uvedeno v Tab. 4. NejCastéji maji alifaticky fetézec, ale v malém
mnozstvi mohou byt i vcyklické formé. Mastné kyseliny se v mlééném tuku nachazeji
pfedevsim jako vazané. Volné mastné kyseliny pfispivaji k typické chuti mlééného tuku
amléka, ve&tsi mnozstvi volnych mastnych kyselin zptisobuje nepfijemnou chut,
jako je napt. maselna, kovova, zlukla /24, 2§].

Nasycené mastné kyseliny

Nasycené mastné kyseliny jsou oznacované zkratkou SAFA. Nejcastéji maji sudy pocet
uhliki (C4 - Cig) a alifaticky fetézec. Mastné kyseliny s lichym poctem atomt uhlik
nebo s rozvétvenym fetézcem se vyskytuji v nizkém zastoupeni (do 1 %). Z chemického
hlediska jsou nasycené mastné kyseliny velice stal¢, k zménam dochazi az pti dlouhodobém
zahtfivani nebo vlivem vysokych teplot. Pii pokojové teplot¢ maji vétSinou pevnou
konzistenci /29, 30].
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Tab. 4 Hlavni mastné kyseliny obsazené v mlécném tuku [24].

Nazev mastné Vzorec Zastoupeni
kyseliny v mlééném tuku v %
Maselna CHj3(CH,),COOH 2,2-35,5

Kapronova CHj3(CH,);COOH 1,3-3,3
Kaprylova CH3(CH,)sCOOH 0,5-1,9
Kaprinova CH;3(CH;)sCOOH 03-3,0
Laurova CH3(CH,),0COOH 2,6 -17,7
Myristova CH3(CH,),COOH 9,7-22,6
Palmitova CH3(CH,),4COOH 25,8 28,4
Stearova CH3(CH2)16COOH 1 1,8 — 12,2
Olejova CH;(CH,);CH=CH(CH,);COOH 20,4 — 34,6
Linolova CH3(CH,)4CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH 2,1-27
Linoleova C17H29COOH 0,7 — 1,3
Arachova CH3(CH,),sCOOH 0,8-3.2

Nenasycene mastné kyseliny

Nenasycené mastné kyseliny mohou mit jednu dvojnou vazbu — monoenové mastné
kyseliny, nebo vice dvojnych vazeb — polenové, které zaujimaji vyhradné cis-konformaci.
Jsou za normalnich podminek tekuté, ve vodé nerozpustné a s vodnimi parami netékaji. Trans
izomery nenasycenych mastnych kyselin se chovaji jako nasycené, tim padem neplni funkci
esencialnich mastnych kyselin a tudiz jsou nezadouci (vznikaji napt. hydrogenaci) /28].

1.6.3.4. Fosfolipidy

Fosfolipidy patii do skupiny heterolipidi. Vyskytuji se na povrchu tukovych kapének.
Maji ve své molekule navazanou kromé mastné kyseliny a alkoholu jesté estericky vazanou
kyselinu fosfore¢nou, na niz je jeSt¢ navazan cholin, ethanolamin nebo serin. Jejich obsah
v mléku kolisa od 0,03 % do 0,05 %. Z fosfolipidi je v mléce piitomen predevSim
fosfatidylcholin z 33 %, fosfatidylethanolamin z 38 % a sfingomyelin z 23 %, ktery ma
ve své molekule misto glycerolu vysokomolekularni aminoalkohol sfingosin /28, 30].

Fosfatidylcholin je latka povrchové aktivni, koncentruje se na povrchu tukovych kuli¢ek
a prispiva ke stabilizaci tukové emulze /29]/.

1.6.3.5. Steroly

Steroly jsou v mléce zastoupeny piedevsim cholesterolem. Jednd se o cyklicky alkohol.
Koncentrace v mléce je 0,25 % az 0,5 %, ptredstavuje podil nezmydelnitelné frakce tuku.
Je prekurzorem vitaminu D; a je dulezity pro tvorbu zlucovych kyselin a steroidnich
hormont. Déle je v mensi mife obsazen ergosterol, coz je prekurzor vitaminu D, a dile
také lanosterol /28].
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1.6.3.6.  Karotenoidy

Dalsimi doprovodnymi latkami mléka jsou karotenoidy, jsou to Zzluta nebo cCervena
barviva, rozpustnd v tucich, fadi se do skupiny tetraterpent. Karoteny jsou vazany
na bilkoviny mléka v tukovych kulickach a zpisobuji typické zluté zbarveni tuku.

Nejvyznamnégj$im karotenem je B-karoten, ktery je prekurzorem vitaminu A. Do této skupiny
patii i xantofyl /28, 29].

1.6.4. Vitaminy

Vitaminy jsou slozité organické chemické latky, které jsou pro zivy organismus nezbytné.
Casto se v organismu uplatiiuji jako katalyzatory pii vyméné latek. Mléko neni bohatym
zdrojem vitamin, ale organismus vesker¢ vitaminy z mléka vyuzije [24].

1.6.4.1. Vitaminy rozpustné v tucich

Jejich obsah je variabilni a je ovlivnén intravitalnimi vlivy. Pasobi jako antioxidanty.
Vitamin A (retinol) — syntetizuje se z provitaminll A, podili se na Zlutém zbarveni mlé¢ného
tuku. Mléko kryje pottebu vitaminu A z 15 %. Je dilezity proti infekcim /24, 29].

Vitamin D (kalciferol) — v mléce je ho obsazeno velice malo. Jeho hladina v mléce
je ovlivnéna zejména ronim obdobim a vyzivou. Tento vitamin se ucastni metabolismu
Ca a P. Nic¢i se teplotami nad 150 °C a je odolny viiéi oxidaci /24, 29].

Vitamin E (tokoferol) — nejvyznamnéjsi lipofilni antioxidant, zabranuje ptsobeni volnym
radikdlim. Obsah v mléce je ovlivnén hlavné sloZzenim krmiva a také vyrazné kolisd podle
ro¢ni doby. M4 pfiznivy vliv na trvanlivost mléka a mlééného tuku. Je také velmi odolny
proti zahtivani /24, 29].

Vitamin K (fylochinon) — je odolny proti vysokému zahtevu. Jedna se o regulacni vitamin.
Ugastni se i oxidaéni fosforylace. Jeho obsah v mléce je nizky /24, 29].

1.6.4.2. Vitaminy rozpustné ve vodé

Nachazeji se v mlécném séru.
Vitamin B; (thiamin) — v organismu ovlivitluje metabolismus glycidd, zejména ukladani
glykogenu v jatrech, plsobi na nervovy systém. Jeho nedostatek piisobi poruchy nervové,
srde¢ni, krevni, svalové a dychaci /24, 29].

Vitamin B, (riboflavin) — v roztoku se projevuje intenzivni zlutozelenou fluorescenci, ktera
je pfiznacna pro syrovatku. Jedna se o velmi odolny vitamin proti zéhtevu, ale je velice citlivy
k aéinkim slune¢niho zafeni. Pfijeho nedostatku u clovéka dochéazi k porucham kuze,
zanétim spojivek a rohovky. Mléko je velice dobrym zdrojem vitaminu B, /24, 29].

Vitamin PP (niacin) — je amid kyseliny nikotinové. Je odolny proti zahfevu, oxidaci i svétlu.
Jeho obsah vmléku je malo ovliviiovan vnéjSimi vlivy. Tento vitamin zabrafnuje
onemocnénim kuze /24, 29].

Kyselina listova — tento vitamin je nezbytny pro uUcinek vitaminu By, a pro celkovy rust

zivocichl. V mléku je ho velice malo. Snizuje riziko srde¢nich onemocnéni a vyvojovych
poruch u plodu /29]/.
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Kyselina pantotenova — se podili na metabolismu tuk a cukrti a poméha pti zanétlivych
onemocnénich dychacich cest a zaZzivaciho Ustroji. V mlezivu je tohoto vitaminu méné
nez ve zralém mléce [24, 29].

Vitamin B (pyridoxin) — je to vitamin dilezity pro spravnou funkci centralniho nervstva,
ale také pusobi pii metabolismu tuku v bunikach. Jedné se o vitamin pomérné odolny vysSim
teplotam, kyselinam, alkaliim, citlivéjsi je vSak ku¢inkim ultrafialového zafeni.
Jeho nedostatek vyvolava nespavost, slabost a vypadavani vlasi /24, 29].

Biotin — v kravském mléku je jeho obsah velice nizky. Je odolny svétlu a také zéhtevu,
je vSak ni¢en oxida¢nimi Cinidly. Upravuje hladinu krevniho cukru a velice je ucinny
pti hubnuti /24, 29].

Cholin — v mléce se vyskytuje hlavné jako soucast fosfolipidii. Pomaha pii detoxikaci
organismu, snizuje riziko srde¢nich onemocnéni a chrani pfed ztu¢nénim jater /29/.

Inositol — je soucasti komplexu vitamini B. Snizuje vysoky krevni tlak, zvySuje plodnost
a odstranuje Zaludec¢ni potize [29].

Vitamin B, (kobalamin) — obsah v mléce je zavisly na zpusobu chovu zvifat. Tento vitamin
snizuje hladinu homocysteinu, riziko srde¢nich onemocnéni a zvySuje obranyschopnost
[24, 29].

Vitamin C — je velice citlivy koxidaénim vlivim, zejména v alkalickém prostiedi.
Jeho rozklad zptisobuje rovnéz i svétlo. V kyselém prostiedi a za nepiistupu vzduchu snese
kratky zéhfev na 100 °C. Jednd se o vSestranny a mocny antioxidant, ktery se podili
na neutralizaci Skodlivych vlivli volnych radikali v buiice, tkdnich a organech, které
zde vznikaji jako nezadouci produkt latkové vymeény. Déle je dilezity pro spravnou funkci
vSech bunck lidského téla, pro spravnou stavbu kosti a hojeni ran. Dale se podili
na odbouravani cholesterolu v jatrech a usnadniuje vstiebavani zeleza /24, 29].

1.6.5. Enzymy

Enzymy jsou syntetizované v mlécné zlaze a nekteré se dostavaji z krve do mléka. Kromé
nativnich enzymu obsahuje nadojené mléko i mikrobialni enzymy kontaminujici mikrofléry.
Enzymy jsou na zahiati velmi choulostivé a vétSina se jich ni¢i zahatim mléka na 70 °C [24].

1.6.5.1. Nativni enzymy

Mezi nativni enzymy patii oxidoreduktasy a hydrolasy.
Hydrolasy — jsou enzymy, které za pfitomnosti vody stépi molekuly slozitych latek.
Do této skupiny se tfadi lipasy — jsou vazané vétSinou na kasein, hydrolyzuji triacylglyceroly
a uvoliuji mastné kyseliny a glycerol. Lipasy se ni¢i pfi teploté¢ 70 °C za nékolik sekund.
Za urcitych podminek zpiisobuji vznik zluklé, lojovité pfichuti mléka a mléénych vyrobki
pii skladovani /28, 29].
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Dalsi jsou fosfatasy — ty maji schopnost hydrolyzovat vazbu estericky vazané H;PO,
z ruznych substrati. Piirozenou soucasti mléka je alkalickd a kyseld fosfatasa. Nici se pfi
vys$Sim zdhfevu. Podle inaktivace alkalické fosfatasy se kontroluje spravnost provedeni
dlouhodobé nebo Setrné pasterace. Amylasy zptisobuji hydrolyzu Skrobu a glykogenu. Nié¢i se
pti 65 °C za 30 min., vyuziva se pro diikaz dlouhodobé pasterace /28, 29].

Proteinasy jsou enzymy, které¢ se uplatnuji pti rozkladu bilkovin. Jsou casto vazany
na kasein. Nic¢i se zahtatim na 80 °C béhem 10 minut. Pfi delSim skladovani zpiisobuji
hotkou chut mléka. Lysozym Stépi glykosidické vazby mukoproteinti v bunécné sténé
nékterych bakterii. V mléce je jeho koncentrace nizka. Jeho obsah je také zavisly na poctu
leukocytti v mléce /28, 29].

Oxidoreduktasy — hluboce rozkladaji organické latky az na vodu a oxid uhli¢ity. Uvolnuje
se také znacné mnozstvi tepla. Do této skupiny patii laktoperoxidasa, kterd katalyzuje
oxidaci nebarevnych sloucenin na barevné. Také katalyzuje rozklad peroxidu vodiku
za pritomnosti thiokyanati az na atomarni kyslik, ktery ma bakteriocidni ucinky.
Jeji koncentrace je nejvys$i z mlécnych enzymt, udava se az kolem 1% syrovatkovych
bilkovin. Xantinoxidasa se vyskytuje na povrchu tukovych kulicek ve formé dimerQ
nebo trimerd. Katalyzuje oxidaci xanthinu na hypoxanthin a déale na kyselinu mocovou.
Dal$im enzymem je katalasa, jeji aktivita v mléce je mala. Katalyzuje rozklad peroxidu
vodiku na molekularni kyslik. Je pfitomna v leukocytech, proto pii zvySeném obsahu
je prokézana sekre¢ni porucha mlécné zlazy /28, 29].

1.6.5.2.  Mikrobidalni enzymy

Mezi mikrobialni enzymy lze zatadit oxidoreduktasy, které se diive vyuzivaly na nepiimé
hodnoceni mikrobidlni kvality syrového mléka. Dal§i jsou lipasy a proteinasy,
které se vyuzivaji v procesu zrani pti vyrob¢ syrt, nékteré lipasy mohou zptisobovat Zluklou
chut’ vyrobki. Laktasa s§tépi laktosu na glukosu a galaktosu, ¢ehoZ se vyuziva pfi fermentaci
mlécného cukru /28].

1.6.6. Hormony mléka

Plisobi jako katalyzatory, podobajici se v nckterych piipadech enzymim. VSechny
hormony, které jsou produkované v téle (endogenni), nebo jsou dodany zvenci (exogenni),
jsou vylucovany mlékem. Stanovuji se radioimunologicky. Lze zafadit do této skupiny
progesteron, jedna se o hormon ze skupiny estrogenl. Prolaktin je hormon produkovany
pfednim lalokem hypofyzy. Tento hormon fidi ¢innost mlécné zlazy. Prolaktin spolecné
s hormonem tyroxinem pusobi na tvorbu slozeni mléka. Dale lze uvést také adrenalin
nebo oxytocin [28, 29].

1.6.7. Protilatky
MIéko obsahuje protilatky, které zabranuji skodlivym ucinktim latek ptichazejicich zvenci.
Prechazeji z krve do mléka. Protilatky jsou tepeln€ velmi labilni, zdhfev nad 70 °C je nici

[24].
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1.6.8. Voda v mléku

Voda mléka — je pfirozenou a nezbytnou slozkou mléka a je nositelem a rozpoustédlem
celého systému mléka. Pfevaznou €ast tvoti volna voda, ve které jsou rozpustény minerdlni
latky a mlé¢ny cukr ve formée pravého roztoku, protoze Castice téchto latek jsou dispergovany
az na molekuly nebo ionty. Volnou vodu lze oddélit odpatfenim nebo vymrazovanim v podobé
ledovych krystalkl. Hydratacni voda je vazana na koloidy mléka, které v ni bobtnaji,
popf. na jejich povrchu vytvaii urcity druh vodnich obald. V mléce je ji obsazeno asi 3 %.
Da se odstranit zahtevem na 102 °C az 105 °C. Hygroskopickad voda je vazana bud’ na povrch
latek nebo v kapilarach. Miize zplisobovat naptf. vlhnuti suseného mléka uskladnéného
v nedostateéné utésnénych obalech. Susenim mize byt znovu odstranéna. Krystalicka voda
je vazana velmi silné. Jde o vodu chemicky vazanou, kterd je obsaZena v latkach schopnych
krystalizovat. V mléce je vazana hlavné v hydratu laktosy. Je mozno ji vytésnit az vysokymi
teplotami, pti¢emz hydrat latky se méni v anhydrid /28, 29].

1.6.9. Mineralni latky

Mineralni latky jsou v mléce pfitomny v mlééném séru v roztoku nebo v koloidni formé
a jsou vazany na nékteré organické soucasti mléka. V syrovém mléce se obsah mineralnich
latek pohybuje v rozmezi 0,7 — 0,8 %. Jednotlivé formy mineralnich latek jsou ve vzajemnych
rovnovahdch mezi sebou i1 k ostatnim slozkdm mléka. Z toho vyplyva souvislost sodnych
a draselnych soli ve vztahu k obsahu laktosy, vliv pH na disociaci kaseinovych micel
nebo vliv zdhfevu mléka. Do mléka jsou minerdlni latky prendSeny z krve. Kravské mléko
je bohaté hlavné na vapnik, draslik, fosfaty a citraty. Mléko také obsahuje znacny pocet
stopovych prvki, které se nachazi v fad¢ organickych sloucenin, napt. Cu, Zn, Mg, Fe, I, Se,
Co [29].

Mnozstvi mineralnich latek v mléce zavisi na zdravotnim stavu kravy [24].

1.6.10. Plyny

Plyny - Cerstvé nadojené mléko obsahuje primémeé 6 az 9 obj. % plynit, z nichz pfevazna
&ast piipada na CO,, dale N,, O,, které do mléka difundovaly z krve. Cast plynii se dostava
do mléka az po styku se vzduchem /29/.

Z celkového objemu plynli je v mléce oxid uhli¢ity ze 60 %, 8 % tvoii kyslik a zhruba
30 % tvorti dusik. Nejvice plynt obsahuje Cerstvé mléko, do dvou hodin po nadojeni vétSina
plynt vyprcha [24].

1.7. Zmény slozek mléka po pridavku oxidu uhli¢itého

Pii vyrobé syril je nutné z pasterovaného mléka oSetiené¢ho CO, piebytecny plyn odstranit,
coz s CO; lze provést snadno na rozdil od jinych kyselin. Zbyly CO, zpomaluje v mléce
rozpad bilkovin, avSak zadné rozdily by nemély byt pozorovany v rozpadu bilkovin
a senzorickych vlastnostech pti dob¢ zrani 15 dni mezi syrem vyrdbénym s oSetienim mléka
pomoci CO, a se vzorkem mléka takto neupravené¢ho. Toto oSetfeni mléka s piidavkem
plynného oxidu uhli¢itého ajeho uchovavani pro naslednou vyrobu syrt je dilezité
pro mléko, které mélo vysoké pocate€ni mikrobiologické zatizeni. Metoda je ptredevSim
pouzivana pro kysele srazené syry. Také je pii vyrobé syrt, které jsou oSetfeny piidavkem
CO,, mén¢ zadrzené¢ho véapniku v syru, ale rozdil v obsahu vlhkosti a suSiny nebyl zatim
pozorovan [32, 33].
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Po oSetfeni mléka oxidem uhli¢itym dojde ke snizeni mnozstvi kyseliny mlé¢né, ktera byla
vyrobena bakteriemi, ale nemélo by to zpiisobovat vyrazné rozdily v obsahu kyseliny mlé¢né
v syru vyrobeného zmléka oSetieného oxidem uhliCitym a bez tohoto oSetfeni mléka
pro vyrobu syru [34].

OgSetfeni mléka s CO, ma také za nasledek, Ze vsyru, ktery ma byt dale solen,
je zadrzovano vétsi mnozstvi soli nez u syrd, které nebyly oSetieny pomoci CO,. Toto ma
za nasledek, Ze je mozné snizeni mnozstvi soli v solnych laznich a dostane se stejny pomér
zastoupeni soli v syru jako pii vyrobé syru bez osetfeni s pouzitim vétSiho mnozstvi soli.
Toto vede ke sniZzeni nakladd na pouzivani soli /32, 33/.

Dalsi studie uvadi, ze dojde k nepatrnému zvySeni vytéznosti pfi oSetfeni mléka oxidem
uhli¢itym. Tato studie uvadi, ze dojde k zvySeni vytéznosti z diivodu rychlejSiho srazeni
mléka a tvorb¢ tvrdsi srazeniny a tim i niz§imu odvodu tukovych castecek do syrovatky /35].

Ale podle teoretickych studii by méla byt vytéznost syrii podobné tém, které jsou z mléka
neosetfené¢ho oxidem uhli¢itym. Nemél by to byt tak vyrazny rozdil ve vytéznosti syri [36].

U mléka uchovavaného pouze ochlazenim je zna¢né€ zvySen pocet psychrotrofnich bakterii,
které se v mléce vyskytuji jako znecistujici latky. Ackoli je pomoci pasterace vétSina
psychotrofnich bakterii odstranéna, zbylé bakterie mohou produkovat extracelularni enzymy
(proteasy a lipasy). Tyto enzymy zpisobuji zmény slozek mléka, uskladnéni a nésledné
1 dobu skladovani vyrobkll a jejich kvalitu. Odstranéni psychrotrofnich bakterii v syrovém
mléce je mozné pomoci ochlazeni mléka a pridavku plynného oxidu uhli¢itého.
Takto oSetfené mléko, nejprve pasteraci a poté oSetfené¢ oxidem uhli¢itym, by mélo mit
podstatné snizenou piirozenou mikrofloru mléka a predevsim sniZzeny pocet psychrotrofnich
bakterii. Také je prokazano, ze pH mléka klesne na hodnotu 6,2 béhem 24 hodin po ptidavku
oxidu uhli¢itého. Takze piidavek oxidu uhli¢itého snizuje hodnotu pH, zatimco titracni
kyselost mléka se zvySuje v porovnani s mlékem neoSetfenym oxidem uhli¢itym. Optimalni
pridavek oxidu uhli¢itého by mél byt takovy, aby doslo k poklesu pH na hodnotu 6,0 — 6,4.
Po sniZeni tlaku je odstranén piebytecny plyn, ktery zabrani ptfed pasteraci srdZeni mléka
a mléko zustane v tekutém stavu /32, 35, 37].

Odstranéni plynd sniZenim tlaku zplsobi vraceni hodnoty pH na pocatecni hodnotu
6,65+0,02. Timto se také zpét obnovi minerdlni a proteinové rozdéleni mléka,
jako je napt. primérna velikost nebo zeta-potencial kaseinové micely. Navic toto
osetfeni CO, ma také pozitivni vliv na uvolnéni glykomakropeptidu béhem enzymatického
gelovaténi [2/.

U mléka oSetfeného CO, a nasledné srazeného syfidlem se zkrati koagulacni cas
nebo je mozné snizit mnozstvi pouZitého syfidla. Je prokdzano, Ze zména vlastnosti
pfi srdzeni mléka nebyla ovlivnéna okyselenim mléka pfidavkem CO,. Hlavnim znakem
studii je zaméfeni na urCeni vytéznosti pii vyrob€ syrl, smyslovych vlastnosti a kvalitu
vyrobkd, po pfidani plynného oxidu uhli¢itého do mléka /34, 36].

Studie také uvadi, Ze pokud je mléko okyselovano CO, pted pasteraci, tak to negativné
pusobi na senzorické vlastnosti mléka i koneéného vyrabéného syru. Proto je nutné provést
nejprve pasteraci a teprve poté provadét okyseleni mléka oxidem uhli¢itym. Také je dilezité
uvést, ze okyseleni mléka CO, nema vliv na aktivitu enzymua béhem vyroby a zrani [34].
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Kaseinovd micela v mléce je povazovana za extrémné staly, koloidni systém, dokonce
se uvadi, ze béhem technologického osetieni jako napt. ohfivani, zmrazovani nebo suSeni
v ni nezplisobi vyrazné zmény. Tato koloidni stabilita je vytvofena termodynamickou
rovnovahou, tedy mezi rGznymi silami (prostorové a elektrostatické vzajemné pusobeni),
ale ptedevsim diky pfitomnosti k-kaseinovych frakci, které jsou schopné orientovat hydrofilni
cast do vodného prostiedi. Na druhé strané je uvniti kazdé kaseinové micely vzajemné
pusobeni mineradlniho a proteinového sloZeni, to je hydrofobni a elektrostatické ovlivnéni
(ptisobeni vodikovych a kovalentnich vazeb), kterda jsou odpovédna za limitovany rast
a findlni celistvost kaseinové micely. Krom¢ tohoto jsou také minerdly a kasein v mléce
v dynamické rovnovaze mezi micelou a syrovatkovymi frakcemi. Nicméné¢ mizeme pomoci
ruznych Cinitell jako napt. pH, teplota, iontova sila a aktivita vdpenatych iontd ptivodit rizné
stavy kaseinové micely jako napft. rozpad, odd€leni nebo seskupeni /9].

Ptedevsim pfi vyrobé syrd, jogurtl a kyselého kaseinu je zna¢né snizeni pH mléka. B€hem
postupu vyroby dochazi k mnoha drastickym fyzikalné-chemickym zméndm kaseinovych
micel. Znatelné zmény jsou pozorovatelné v pH mezi 5,4 az 5,0. Tento pokles pH je zplisoben
odloucenim k-kaseinu a B-kaseinu a iontd, napt. Ca, Mg a rtiznych fosfore¢nanovych forem
micely, naslednym poklesem pH je pfirozené uvolnéna voda [9/.

Také je zajimavé, ze hydratace, hydrodynamicky rozmér a zeta-potencial kaseinové micely
je opét obnoveny po reverzibilnim okyseleni mléka pomoci CO, (uvadéno pro pH 4,8;
5,2 a 5,8). Nicmén¢ je také pozorovana nevratna zmeéna indexu pufrovaci kapacity a vlastnosti
syfidla pfi koagulaci, kdy bylo mléko okyseleno vstfikovanim plynného CO, z divodu
snizeni pH na hodnotu 5,20 nebo 4,80 a pak néslednym odstranénim CO, pti podtlaku
na hodnotu pH kolem 6,65 /9, 38, 39].

Studie uvadéji, ze ptidavek 1,5 g/l CO, do mléka ucinné zpomali riist bakterii v syrovém
mléku béhem 21 dni skladovani pii 4 °C. Ptidavek CO, k mléku sniZi proteolyzu plisobenim
minimalné¢ dvou mechanismi: redukce mikrobidlni proteolyzy v disledku snizené¢ho
mikrobidlniho rlstu a moZnym snizenim aktivity plasminu v disledku niz§iho pH mléka /40].

Hlavni vyhodou CO, oSetieni je zlepSeni technologickych parametrd, napt. zkraceni doby
koagulace, zvySeni tvrdosti syrQ, s ¢imz uzce souvisi nepatrna vytéznost syra /35].

1.8. Technologicky postup vyroby syru bez pridavku oxidu uhli¢itého

V na$i praci se jedna o sladké syry, které jsou srdzené sytidlem. Proces vyroby syra
probiha casteCné biologicky (pomoci enzymi) a Castené mechanicky (napt. krajeni,
michani). Vyroba spociva v odstranéni vody z mléka a nasleduje koncentrovani bilkovin,

tukti, mineralnich latek a vitaminG za vzniku srazeniny, kterd se zmenSuje pfi vyluCovani
syrovatky [41, 42].

Pti vyrobé nasleduji pracovni operace takto za sebou [41].
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1.8.1. Uprava mléka pied syienim

Prvnim krokem v ptipravé mléka je pasterace, kterda ma slouzit k vylou€eni riznych vad
syri. Toto opatfeni zajiStuje zniceni choroboplodnych a jinych mikroorganismii a ¢aste¢né
vysrazeni bilkovin zvySuje vytéznost vyroby. Pasteruje se nejcastéji teplotou 72 — 73 °C
po dobu 15 — 20 sekund. Pasteraci se ni¢i mikrofléra syru, proto je tedy vhodné po pasteraci
tuto mikrofléru do mléka ptidavat, a to ve formé ¢istych bakteridlnich kultur. Mléko se proto
obohacuje provoznim zakysem, ktery obsahuje bakterie mlééného kvaSeni. Pii zahfevu mléka
dochdzi k zpomaleni syfeni a syfenina je m&k¢i. Syfitelnost se proto upravuje piidavkem
chloridu vépenatého. Chlorid vapenaty je vhodnéj$i nez mléCnan véapenaty, protoze vice
zvySuje kyselost mléka. Pridavek vapenatych soli zlepSuje také pevnost syfeniny a i vytéznost
byva vetsi [41, 43].

Piiprava mléka se dale vztahuje na ipravu chemického slozeni mléka. Uprava chemického
sloZzeni mléka se tyka predevsim tucnosti, protoze kazdy syr musi obsahovat urcité nejmensi
mnozstvi tuku v suSin€. K vyrobé syra se proto musi pfipravit takovd smés plnotu¢ného
a odstfedéného mléka, aby vyrobek odpovidal danym ptedpistim.

MIléko pro vyrobu syrt se poté dohiiva na pozadovanou syfici teplotu, kterd se pro mekké
syry pohybuje kolem 30 — 34 °C [41].

1.8.2. Syfreni mléka

K syfeni sladkych syrGi se pouzivd syfidel. SraZeni mléka pomoci syfidel je popsano
v kapitole 1.4. Pasobeni syfidla na mléko zavisi pfedevSim na mnozstvi pfidaného sytidla,
na obsahu rozpustnych soli v mléce, na teploté¢ a kyselosti mléka. Mnozstvi syfidla je pfimo
imérné mnozstvi syfeného mléka a nepiimo umérné dobé syfeni. Cim je ale kratsi doba
syfeni, tim vice syfidla pouZijeme a tim méné syrovatky syfenina obsahuje. VEtsi davkou
sytidla se tedy urychli doba srazeni, ale zvysi se i ucinek syfidla na bilkoviny, tim se také
zvetsi stazitelnost syfeniny a vylucuje se tim padem vétsi mnozstvi syrovatky. Problémem
je ale ptidavani prilis vysokych davek syftidla, které zptisobi vznik smrsklé, kozovité syfeniny,
zatimco kdyz je ptidano pfili§ malé mnozstvi syfidla, vznika syfenina mékka a vodnata.
Proto je velice dllezité nalezeni optimalniho ptidavku syfidla pro vznik kvalitni syfeniny

[41].

1.8.3. Zpracovani syfeniny

Syfenina je tvarohovitd hmota, jejimz stahovanim se zni vylucuje syrovatka. Syfenina
se zpracovava, az kdyZ je dostate¢né pevna, tj. kdyZ se na lomu ostfe lame. U mckkeé syfeniny
prechazi vice tuku z mléka do syrovatky, vzniké syrafsky prach z tlomki syfeniny a snizuje
se tim vytéznost. Naopak tuha syfenina se obtizné zpracovava, zrno nebyva stejnomerné a syr
nema charakteristickou konzistenci. Pfi zpracovani se syfenina nejdfive kraji. Pro ziskani
stejnomerné velikosti hranold se pouzivaji syraiské harfy, které maji systém napjatych
svislych rovnobéznych drati vzdalenych od sebe 2,5 cm. Pouziva se jak svislych,
tak 1 vodorovnych harf. Po pokrajeni syfeniny se v fezech brzy objevi ¢ira syrovatka a tehdy
se musi zacit s pretahovanim [41].
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Pti pretahovani syfeniny se promicha obsah vanicek tak, aby se syfenina z okraje vani¢ek
dostala do stiedu a ode dna vaniek k povrchu. Poté se na 30 minut ptetahovani ukonci
a syfenina se ponechd v klidu, aby mohla padnout ke dnu. Této dobé se tika odpocinek.
Odpocinek ve zpracovani prispiva k vyluCovani syrovatky a ke spravné tuhosti syfeniny.
Ptimo pted vypousténim z vanicek se syfenina opét pretahuje [41].

1.8.4. Formovani syri, odkapavani

Kazdy druh syra ma sviij standardni tvar a velikost. Balkdnsky syr ma tvar kvadru.
Formuje se v tvoritkach, které davaji syru zadouci tvar. V naSem piipad¢ jsou tvofitka
zumélé hmoty, tvofitka umoznuji odtok syrovatky a kladou se na odkapavaci stoly.
Odkapavaci stoly maji po stranach Zlaby, kterymi odtéka syrovatka ze syru.

Nejprve probiha rozd€lovani syfeniny do tvotitek, coz je velmi dulezité z divodu, aby syry
mély stejny tvar a vahu. Syfenina se rozdéluje do tvofitek napousténim. Cely déj napousténi
do forem je mozné vidét na Obr. 4 [41].

Obr. 4 Vylévani syrovatky a syrového zrna z vanicek do forem

Dale jiz probihd odkapavani syrovatky ze syru. Odkapavani je samovolné odtékani
syrovatky z formovanych syri. Odkapavani je zndzornéno na Obr. 5. Syrovatka
je vytlatovéna bez tlaku, ¢ili jen vlastni vahou. Podminkou je také pravidelny tvar syrt, proto
se musi obracet, tim se také stejnomérné v syru rozptyluje voda. Syr timto odkapanim ziska
jiz zhruba pozadovany obsah susiny [41].

Teplota mistnosti, ve které syry odkapavaji, ma byt 18 — 20 °C, nebot’ podporuje rozvoj
bakterii mlééného kysani. Vyssi teploty podporuji rozvoj plynotvornych bakterii
atimidufeni syrG, niz8§i teploty zpomaluji odkapavani. Odkapéavani zpravidla trva
20 — 24 hodin, viz Obr. 6 [41].
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Obr. 6 Syrové zrno Balkanského syru ve formdch

1.8.5. Soleni

Soleni syru je dulezity usek jejich vyroby. Ma dodat syru slanou chut’, ktera je podstatnou
vlastnosti Balkanského syru. Sul se ptidava do syrt jako konzervacni prostredek, ovliviiuje
strukturu a chut kone¢ného syru, také kontroluje aktivitu enzymi a mikrobialni rist.
Pfisoleni odchazi ze syru jesté urCité mnozstvi syrovatky, zpeviluje se pokozka
a tim také cely tvar syru. Solenim se také usmériiuje pribéh mlécného kvaseni a zastavuje rist
nékterych mikroorganismi. Soleni u téchto syrt se provadi v solné lazni /41, 43].
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Mlad¢é syry se vlozi do solnych lazni s pfipravenym solnym roztokem. Na obsah soli
v syru ma vliv teplota, doba soleni, koncentrace a kyselost solné lazné. Koncentrace roztoku
soli se pohybuje od 16 do 23 °Bé, coz je 1124,7 — 1189,6 kg.m™. Difuze a osmoza,
ktera probihd mezi syrem a solnou l4zni, zptisobuje piechod soli do syra a syrovatky do solné
lazné, proto se musi stl do lazné dopliiovat. Kyselost solné lazn€ ma byt 26 °SH. Teplotou
solné 1azné¢ se reguluje obsah soli a suSiny v syru. Neméla by klesnout v zimé pod 12 °C
a v 1ét¢ vystoupat nad 15 °C. Obsah soli v syru by se mél pohybovat kolem 3 —7 % [41, 43].

1.8.6. Zrani syrii, baleni

Zrani syru je enzymaticky pochod, béhem kterého syr méni vini, chut, vzhled
a konzistenci. Méni se soucasti syra, a to nejvice mléény cukr a bilkoviny, méné mléény tuk
aobsah a slozeni soli. Enzymatické pochody zahajuji zvlast€¢ enzymy bakterii mlécného
kvaSeni. Probihd nejcastéji sekundarni zrani, kdy syry zraji od povrchu dovnitf. Sekundéarni
zrani probiha pomérné rychle [42].

Pfi zrani vytvaii aerobni mikroby proteolytické enzymy, které pii vysokém obsahu vody
v téchto syrech urychluji jejich zrani. Mléény cukr se méni na kyselinu mlé¢nou a mlécnany.
Kyselina mlééna méni anorganické soli kyseliny fosforecné a prevahu vapenatych soli
v rozpustné. Zranim syri se rovnéz rozkladd kyselina citronovd, vznikaji t€kavé kyseliny
aoxid uhli¢ity. Rozkladaji se také bilkoviny, ze kterych vznikaji aminokyseliny
a z nich az ketokyseliny. V syru se rozptyluje voda, jeji obsah se v syru snizuje. Béhem zrani
tedy dochazi ke ztratam na vaze, které vznikaji rozkladem jednotlivych slozek syra, témto
ztratdm nelze zabranit. Celkové ztraty pfi zrani se pohybuji v rozmezi 4 az 8 % [41, 42].

Baleni syru je zndzornéno na Obr. 7.

b .
G

Obr. 7 Baleni Balkanského syru
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Poslednim krokem vyroby je baleni do oball. Obaly nesméji sniZzovat kvalitu syrli, maji
conejméne propoustét vodni pary, kyslik a oxid uhliCity. Nejcastéji se syr vklada
do PE kbelikii o hmotnosti 3 kg a zaléva se solnym roztokem. Na obalech se uvadi nazev
vyrobku, pfedepsany obsah susSiny a tuku v susin¢ a Cislo Sarze, dnes se také uvadi i vaha
vyrobku [41].

1.8.7. Kontrola vyroby

Kontrola vyroby syra zahrnuje kontrolu kvality a hospodéarnosti. Zakladem uspéchu
je hodnotné mléko. Pii vyrobé se pfihlizi zvlast€é na obsah bilkovin a tuku v mléce.
Dale je nutné kontrolovat, zda se dodrzuje doba a teplota jednotlivych vyrobnich fazi,
jaké zmény nastavaji v objemu, konzistenci a jak se zjiStuji pochody kvaSeni. Tato kritéria
se pravideln¢ denn¢ musi kontrolovat a zapisovat do pomocnych vyrobnich denikl
a porovnavat s vysledky smyslového a chemicko-mikrobidlniho posouzeni syra ptipravené¢ho
k prodeji [41].

1.9. Technologicky postup vyroby syru s pridavkem oxidu uhli¢itého

V tomto piipadé se opét jedna o sladké syry, u kterych je snizeno pH ptidavkem oxidu
uhli¢itého do mléka a pak je mléko srdzené sytidlem.

Pti vyrobé nasleduji pracovni operace takto za sebou [41].
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Cely proces se lisi od vyroby bez pouzitého oxidu uhli¢itého jen v prvnim bod¢, viz uprava
mléka pred syfenim.
Cely proces ptidavani CO, do mléka je na Obr. 8.
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Obr. 8 Pridavani plynného oxidu uhlicitého do mléka pro vyrobu syrii [1].

1. tlakovéa bomba s plynem nebo svazek 12 tlakovych bomb nebo zasobnik se
zkapalnénym plynem

2. pratokomér

3. syceni mléka plynem pomoci injektaZzi trubice

4. syraisky vyrobnik

1.9.1. Uprava mléka pied syienim

Pii tomto kroku opét probiha pasterace mléka, pfiddni provozniho zékysu, zvySeni
syfitelnosti chloridem véapenatym, dale se provadi uprava tu¢nosti mléka, dohfivani mléka
na pozadovanou teplotu a nakonec probihd jednorazové ptidani oxidu uhli¢itého na snizeni
kyselosti mléka. Prikyseleni mléka je dulezité pro spravné uvolnéni syrovatky ze syra
a kontroluje rist mnoha nezadoucich bakterii /41].

Ostatni faze vyroby jsou stejné jak pro mléko upravené oxidem uhli¢itym, tak i bez tohoto
oSetieni [41].

Obr. 9 Technologické schéma vyroby Balkdanského syru s oxidem uhlicitym [44].
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COs,.....oznac¢ena bomba s plynnym oxidem uhli¢itym
MV 1...uzaviratelny kohout

T...... topné téleso

MV....redukéni ventil

P....... tlakomér — pracovni tlak 15 barr

V... pratokomér

MV2...uzaviratelny kohout — vtok mléka do vyrobniku
R...... vyrobnik

WB....chladi¢
MV3...uzaviratelny kohout — ptitok oxidu uhli¢itého do mléka
MV4.. uzaviratelny kohout - vypusténi mléka do vanicek

Celé technologické schéma je vidét na Obr. 9, kde je uvedeno i to, v které ¢asti vyroby
je ptidavan oxid uhli¢ity do mléka [41].

1.10. Vyhody novych technologii pro zakaznika

Pro zékaznika pfi rozhodovani, zda ma koupit vyrobek vyrobeny jinym technologickym
postupem, jsou velice diilezit¢ hmatatelné vyhody, které jsou spojené s danou provadénou
technologii. Mezi hmatatelné vyhody se daji zafadit: zdravotni hledisko, ohleduplnost
k Zivotnimu prostiedi, snizena cena a ekonomické vyhody (hlavni vyhoda pro vyrobce).
zakaznikem:

- zkraceni vyrobniho ¢asu, ktery ma hlavni ekonomicky prospéch pro vyrobce;

- zvySeni vitaminového obsahu, coz zpisobi rozsifeni vyzivové hodnoty;

- snizeni mikrobialniho zatiZeni (pfedevsim bakterie Listeria monocytogenes), vyhodou

je zvyseni bezpecnosti produktu;

- rozsifeni chuti kone¢ného produktu;

- podstatné snizené naklady, které maji prospéch piedevsim pro spotiebitele ve snizené

cené vyrobku;

- bezpeci nové technologie v potravindiském primyslu;

- nejdulezitéjsi vyhoda je vliv na zdravi spottebitele.

Podle této studie je uvedeno, ze zdkaznik bude dany vyrobek kupovat s vétsi
pravdépodobnosti, pokud budou zvysené piimé vyhody, nebo jich bude vice vyplyvat
z technologickych inovaci.

Nejvétsi vyhodou pro spotiebitele v této dobé je, kdyz moznost slevy daného vyrobku
by mohla piedstavovat vyhody jak pro vyrobce, tak i pro zékaznika.

Tato studie také uvadi, ze dilezitym hlediskem pro zdkaznika by méla byt predevsim chut’
a kvalita, ale u vétSiny dotazovanych vitézila predev§im znacka daného vyrobku a nasledné
cena.

Pro vyvoj novych produkta tedy plati, pokud maji zakaznici vétsi prospéch nez vyrobci,
bude tento vyrobek kupovan vice [45].
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1.11. Senzoricka analyza

Podstatnou casti experimenti v této praci je senzorické hodnoceni vyrobenych syru,
proto jsou zde stru¢né popsany zéklady senzorické analyzy.

Senzorické zkousky jsou analyzy provedené prostiednictvim hodnotitelti za podminek,
které zarucuji pfesné, objektivni a reprodukovatelné senzorické hodnoceni potravin. Dosdhne
se pouzitim nékolikaclenné poroty za standardnich podminek, kdy jsou odstranény rusivé
vlivy. Senzorickou analyzou se rozumi hodnoceni potravin bezprostiedné naSimi smysly,
vcetné zpracovani vysledkl lidskou centralni nervovou soustavou. Pfisenzorické analyze
vyuzivame Cich, zrak, chut’, hmat i sluch /46].

Senzoricka analyza hodnoti organoleptické znaky jako chut’, vlini, vzhled, barvu vyrobki
smyslovymi organy [47].

Pti senzorické analyze se obvykle zac¢ind s hodnocenim komplexnim, az potom nasleduje
hodnoceni detailu /46].

Senzorickou analyzou se nestanovi bezprostfedné¢ koncentrace senzoricky aktivni latky.
Senzoricka analyza lze zatadit do skupiny tzv. psychometrickych metod, protoze se ji stanovi
pfijatelnost nebo intenzita vjemu, nikoli sloZeni potravin [48].

1.11.1. Rozdil mezi senzorickou analyzou a fyzikalni nebo chemickou analyzou

Fyzikalni nebo chemickou analyzou se stanovi jen vlastnosti potravin, které odpovida;ji
vnéj$§im podnétim pifi senzorické analyze. Senzorickou analyzou se vSak stanovi nikoli
podnéty, ale vjemy. Vjemy, ziskané¢ smyslovymi receptory, jsou zpracovany v centralni
nervové soustavé. Takto ziskané vysledky ze senzorické analyzy nejsou piimo srovnatelné
s vysledky fyzikalni nebo chemické analyzy [46].

1.11.2. Metodické otazky senzorické analyzy

1. vytvofit optimalni podminky pro konkrétni tlohu,

2. vytvoftit systém piipravy a predkladani vzorkl pro splnéni zadaného ukolu,
3. vybrat z dostupnych osob vhodné hodnotitele a pfiméefené je vyskolit /46].

1.11.3. Hodnotitel (posuzovatel) pri senzorické analyze

Hodnotitelé nebo posuzovatelé se nazyvaji osoby, které se aktivné z(castnuji senzorické
analyzy. Soubor téchto osob se nazyva porota (komise). Vhodni hodnotitel¢ se vybiraji
peclivé podle fyzickych a psychickych predpokladii pro senzorické hodnoceni.

Jako konzument se oznaCuje hodnotitel, ktery neni specialné¢ odborné vzdé€lan,
takZe jeho nazory i1 vysledky hodnoceni jsou blizk¢é ndzorim a vysledkim skute¢nych
spottebitela [46].

1.11.4. Pouzité laboratorni metody senzorické analyzy potravin

Vybér metody zélezi na charakteru ukolu, na poctu a na kvalit¢ hodnotitelti, dale na Case,
ktery je mozno analyze vénovat, na mnozstvi vzorkl a na statistické chybé, kterou je mozné
tolerovat. Rozdilové zkousky jsou uc¢inngjs$i nez stanoveni absolutnich hodnot, ale vyzaduji
vice vzorkll a del$i dobu. Pro hodnoceni vzorkl syrii v této praci byly pouzity: parova
preferen¢ni metoda, metoda duo-trio, stupnicovy test a profilové metody [/49].
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1.11.4.1.  Parova zkouSka

Parova zkouska patfi mezi nejjednodussi rozliSovaci zkousky, proto je tato metoda
obzvlast vhodné pro hodnotitele s malymi zkusenostmi. Hodnotitel obdrzi par zkoumanych
vzorkd a mé za kol odpovédét, zda zjistil mezi vzorky rozdil. Hodnotitel ochutnava postupné
oba vzorky a k jednomu ochutnanému vzorku se smi vracet. Pokud zjisti rozdil, pozaduje se,
aby urcil, ktery vzorek ma vétsi intenzitu sledovan¢ho znaku nebo kterému vzorku dava
prednost z hlediska senzorické jakosti [46].

1.11.4.2. ZkouSka duo-trio

Tato zkouska patii k nejstarSim metoddm senzorické analyzy. Tato metoda vyZaduje
dodani standardu. Hodnotitel obdrzi 3 vzorky, z nichz prvy je standard. Hodnotitel srovnava
oba neznamé vzorky se standardem (jde tedy o par neznamych vzorkll) a kjednomu
posuzovanému vzorku se smi libovolné vracet. Ukolem je rozhodnout, ktery vzorek z paru
je shodny se standardem a ktery se od n¢ho lisi /46/.

1.11.4.3. Stupnicova metoda

Tyto metody jsou v praxi nejrozSitencjsi, protoze jimi lze Iépe kvantitativné vyjadrit
jakostni rozdily mezi vzorky. Celkova jakost nebo néjaky dil¢i ukazatel se posoudi podle
urcité stupnice [46, 49].

V nasem piipadé byla pouzita ciselnd pétibodova ordinalni stupnice, kombinovana
s popisem, hedonického typu. Ordindlni stupnice je takova stupnice, ve které se intenzita,
kvalita nebo piijemnost ur¢ité vlastnosti méni danym smérem, ale velikost intervalii neni
pfesné dand. Hedonicka stupnice je stupnice, kterd slouzi k posouzeni stupné piijatelnosti,
libosti nebo ptijemnosti /46, 49].

1.11.4.4.  Profilové metody

Profilové metody se pouzivaji pro stanoveni charakteru chuti, viin¢ a textury. Celkovy
vjem je rozdé€len na dil¢i vjemy (deskriptory), u téchto deskriptor se nasledné urcuje jejich
intenzita podle pfedem dané stupnice. Na zdklad¢é n€kolika hodnocenych vlastnosti se stanovi
senzoricky profil potraviny. Timto zpisobem Ize popsat charakteristicky profil syru velice
podrobné, ale pouze v piipadé, ze jsou k dispozici dostatecné zkuseni hodnotitelé /46].

33



2. E

2.1.

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.1.4.

2.1.5.

34

XPERIMENTALNI CAST

Laboratorni vybaveni

Pomiicky
odmérné banky, odmérné vélce, Erlenmayerovy banky
pipety, mikropipety VITRUM o objemu 0,5 — 5 ml, $picky
kadinky, zkumavky, butyrometry 0,1 — 7 % tuku
hustomeér na urceni specifické hmotnosti mléka
gumové rukavice, ochranné bryle
1Zice, hlinikové vazenky na stanoveni susiny, kiemicity pisek
zelezny stojanek na butyrometry
hadice dlouhd 15 m, primér 10 cm
sterilni pipety, Petriho misky

Pristroje
analytické digitalni vahy Scal —Tec instruments, Heiligenstadt-Germaly, SPO 51
digitalni vahy Veit electronics MVZ 5
susarna KC - 65, Lumel
lednicka Elektrolux a Slatinka electronic
pH metr WTW pH 330, Méfici a analyticka technika, spol. s r.0., Praha
pratokomér Krohne Duisburg Germany, pHyax 15 Bar
tlakomér U13 WG/ E, p; =200 Bar, p, = 15 Bar
stopky
odstfedivka Funke Gerber, Nova Safety, 1000 — 1200 otd¢ek.min .
vodni lazen s teplomérem
chlazené bomby s CO,
stabilizator napéti 1,5 — 12V, model MWS 28
termostat BT 120 M na 25 °C a 30 °C, Laboratorni pfistroje Praha

Vyrobni zarizeni
vyrobnik — vyroba potravnich strojii a obali, D.P. Hradec Kralové, Typ: VSN3
vanicka — ALPMA/Hain & CO/Germany
obracecka syrti — Rexroth 143 PSI 9180
harfy na krjeni — pti¢nd, podélna

Chemikalie
hydroxid sodny 0,25 mol.l'l, MILCOM, a.s., Tabor
kyselina sirova mlékarenska 91%, Euro-ﬁarm,spol. s 1.0., Senov
kyselina sirova fedéna 64 %, Euro-Sarm, spol. s r.o., Senov
isoamyl alkohol, MILCOM, a.s., Tabor
indikator 2 % etanolovy roztok fenolftaleinu, MILCOM, a.s., Tabor

Syridlovy koagulant
Hannilase L 2000/5L, Chr. HANSEN A/S Mgrsholm



2.1.6. Rustové médium
- Superbact MVM, Natura, a.s., Havlickav Brod

2.1.7. Kultury
- Jogurtové kultury, Chr. HANSEN A/S Mersholm
- C 301 Mezofilni kultura, Chr. HANSEN A/S Mgrsholm
- CHN 11 Mezofilni kultura, Chr. HANSEN A/S Mgrsholm

2.1.8. Zivné pidy
- VCZL - agarova puda s krystalovou violeti, neutralni Gerveni, Zludivymi solemi
a laktosou, Milcom, a.s., Tabor
- GKCh - agarové pudy s glukosou, kvasni¢nym extraktem a chloramfenikolem,
Milcom, a.s., Tabor

2.1.9. Plyny
- oxid uhlicity LINDE GAS, a.s., Technoplyn v tlakové lahvi s redukénim ventilem —
oxid uhli¢ity potravinaisky E 290

2.2. Podminky pf¥i vyrobé syru s CO,

- piidavany plyn: oxid uhli¢ity, optimalni mnozstvi 0,55 — 0,60 g. 1", optimélni priitok
200 ml. min™

- davkovani syfidla: mikropipeta — snizeni mnozstvi syfidla o 40 % z ptivodni davky

- teplota ohfivaného mléka 30 — 33 °C

- doba srazeni mléka: 10 — 12 minut

krajeni syru: 55 minut po naliti mléka do vanicky
- celkovéa doba vyroby syru: 1 hodina 25 minut

2.3. Podminky pfi vyrobé syru bez CO,
- davkovéni syfidla: mikropipeta
- teplota ohfivaného mléka 36 — 38 °C
- doba srdZeni mléka: 60 minut
- kréjeni syru: 1 hodina po naliti mléka do vanicky
- celkové doba vyroby syru: 1 hodina 30 minut

2.4. Vzorky

K praci byly pouzité vyrobené vzorky bilého syru (Balkanského syru) s obsahem suSiny
42% (w/w), tuku 21% (w/w) a tuku v susin€ 50 % (w/w). Syry s oxidem uhli¢itym byly
vyrobeny 17.6.2009, 19.6.2009, 22.6.2009 a 24.6.2009 ve spolecnosti Mlékarna Polna,
spol. s 1. 0., z pasterovaného mléka o tuénosti 4 % =+ 0,05 % (w/w), ptidavku oxidu uhli¢itého
v mnozstvi 0,55 — 0,60 g.1", syfidlovy koagulant Hannilase, mikrobialnich jogurtovych kultur
a kultury C 301 a CHN 11. Kultura C 301 a CHN 11 byla pouzita ve form& provozniho
zakysu péstovan¢ho v ristovém médiu Superbact MVM. Kontrolni vzorky bez oxidu
uhlic¢itého byly vyrobeny 18.6.2009, 20.6.2009, 23.6.2009 a 25.6.2009 stejnym zptusobem
jako vzorky s CO,, jen s tim rozdilem, ze zde oxid uhli¢ity nebyl ptidany.
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Vyrobené vzorky byly po prokysani uloZzeny do solného roztoku a takto uchovavany
v PE kbelicich a nebo vani¢ce APET po dobu 6 mésict, kdy skoncila jejich minimalni doba
trvanlivosti, nebo baleny do PE/PA folii, kdy jejich trvanlivost je 60 dni. Z vyrobniho procesu
byly odebirany syry z kazdé vyroby jak s oxidem uhli¢itym, tak i bez n¢ho. Nahodn¢ vybrané
vzorky byly hodnoceny senzorickou analyzou po 1, 7, 15, 30, 60 a 180 dnech od jejich
vyroby.

Vyrobené syry byly skladovany v chladirné pfi teploté 8 +2 °C.

Jednotlivé  syry uchovdvané v predem popsanych obalech jsou zobrazeny
na Obr. 10, Obr. 11 a Obr. 12.

Obr. 10 Balkansky syr 360 g, obal PE/PA folie, skladovany 60 dni

Obr. 11 Balkansky syr 1,25 kg vanicka, obal vanicka APET, skladovany 6 mésicii
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Obr. 12 Balkansky syr kbelik 3 kg, obal PE nadoba, skladovany 6 mésici

2.5. Pouzité metody

2.5.1. Stanoveni kyselosti mléka

2.5.1.1.  ZkouSka podle Soxhleta-Henkela — titracni kyselost

Do banky se odmétilo 50 ml zkouseného mléka, ptidaly se 2 ml roztoku indikatoru
fenolftaleinu a titrovalo se 0,25 mol.I" roztokem NaOH za stalého michani krouZenim
do slab¢ rizového zbarveni, které trvalo minimaln¢ jednu minutu. Na byret¢ se odecetl pocet
spotfebovanych mililitr 0,25 mol.I" roztoku NaOH. Pocet mililitrii se vynasobil dvéma
aziskala se kyselost ve stupnich Soxhlet-Henkelovych (°SH). Kyselost ve stupnich
SH vyjadiuje tedy spotiebu 0,25 mol.I" roztoku NaOH v mililitrech na 100 ml mléka.

2.5.1.2.  Aktivni kyselost mléka

Aktivni kyselost je dana skute¢nou koncentraci vodikovych ionti H' a vyjadfuje
se v hodnotach pH [43].

Aktivni kyselost mléka jsme stanovovali pomoci pH-metru, kde hodnota pH je zéporny
logaritmus koncentrace vodikovych iontli nebo také potencialni kyselost.

37



pH =-loge, . (2.1.)

kde
log.....ptfirozeny logaritmus
cu ...koncentrace vodikovych ionti

2.5.2. Stanoveni obsahu tuku v mléku podle Gerbera (provozni metoda)

Podstatou metody je kyselé rozruseni bilkovin a po ptidavku isoamyl alkoholu oddéleni
a méfeni uvolnéného objemu tuku odstiedénim v butyrometru [41].

Do butyrometru se odmé&ii 10 ml kyseliny sirové (90 — 91 %) a poté se pipetou na 10,75 ml
odmétri 10,75 ml mléka a vpusti se do butyrometru tak, aby mléko zvolna stékalo
po jeho vnitini strané a aby se obé& tekutiny vzdjemné nemisily, ale aby se na sebe navrstvily.
Poté se ptida 1 ml isoamyl alkoholu, uzavie se zatkou a obsah se protfepe. Po rozpusténi
kaseinu se butyrometr zahiiva. Poté se vloZzi do odstfedivky, kterou je nutné vyvazit.
Odstiedivka je uvedena do chodu, aby dosdhla 1000 az 1200 ota¢ek za minutu.
Touto rychlosti se odstited'uje 6 minut. Poté jsou butyrometry vyjmuty a vlozi se do vodni
lazné (65 °C), aby byla celd stupnice ponofena. Po jedné minuté se butyrometry vyjmou
a odecte se obsah tuku v mléce. Odecitat se musi rychle, protoZe ochlazenim se tukova vrstva
smrst'uje.

Na butyrometru se pfimo odecte g tuku ve 100 g mléka.

2.5.3. Stanoveni hustoty mléka

Hustota mléka patii v provoze k béznym sledovanym ukazateliim, nebot’ na bazi hustoty
a obsahu tuku lze vypocitat suSinu mléka. Pro toto métfeni byly zkonstruovany specialni
mléeéné hustoméry. Jejich stupnice piimo ukazuje hustotu mléka v kg-m ~ /41].

Mléko, které se ohidlo na teplotu 40 — 45 °C, se ochladi na 20 °C. Vytemperovanym
mlékem se naplni odmérny valec, pfi ponofeni hustoméru malé mnozstvi mléka pretece
ptes okraj valce. Dale se odecte horni meniskus. Je-li méfeni provaddéno pii jiné teploté
nez 20 °C (nejvyse vsak v rozmezi 15 — 25 °C), je nutné provadét korekci podle ovérovaciho

wewr

0,2 dilka Lag.

Lz() = P20 — 1000 (22)
kde
Ly .....tzv. laktodenzimetrické ¢islo
P20 - hustota, udavana v kg:m -3
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Tab. 5 Korekce pro hustotu mléka na teplotu 20 °C (pri teplotach pod 20 °C se opravy odecitaji,
nad 20 °C se opravy pricitaji) [41].

Teplota [°C]

Ly | 15 |16 | 17 | 18 | 185 | 19 195|120 20521 |21,5|22 23|24 |25

151 1,0 10910,7{05| 04 |03/ 0,1 0,1 {0304 (05]{08]|1,1]14
16 | 1,0 {090,705 | 04 03] 0,1 0,1 {0304 (05]08]|1,1]14
171 1,1 10910,7{05| 04 03] 0,1 0,1 {0304 06]09]|12]|1,5
181 1,1 10910,7{05| 04 03] 0,1 0,1 {0304 06]09]|12]|1,5
191 1,1 10910,7{05| 04 03] 0,1 0,1 {0304 06]09]|12]|1,5
20 1,1 {09]0,7{05]| 04 03] 0,1 0,1 {0304 06]09]|12|1,5
27 1,1 {09]0,7({05] 04 |03] 0,1 0,1 {0304 (06[09]|1,2]1,6
2212 (1,0[08(06]| 04 03] 0,1 0210304 (06[09]|1,2]1,6
23112 (1,0/08(06| 04 03] 0,2 0,2 103(05(06[09]|1,3]1,6
24112 (1,0/08]06| 04 03] 0,2 0210305 (06[{09]|1,3]16
25112 (1,0/08(06| 04 |03] 0,2 0,2 103(05(06]|1,0]1,3]1,6
2612 (1,0/08]06| 04 [03] 0,2 02 103(05(06]|1,0]1,3]1,7
27113 (1,1]08]06| 04 03] 0,2 0,2 103(05(0,7(1,0|1,4]1,7
28113 (1,1109]06| 05 03] 0,2 02 103(05(0,7|1,0|1,4]1,7
29113 (1,L1]09]06| 0,5 (03] 0,2 0210305 107|1,0]14]18
30113 | 1,L1]0910,6| 05 |03 0,2 0210305 07|1,1|1,4]18
37| 1,3 |1,L1]09|06]| 05 |03/ 0,2 0210305 107|1,1]1,4]18
32114 12]09/06| 05 |03 0,2 0210305 07|1,1]L5]|1L18
33114 (12(09/0,7| 05 |04 0,2 0210405 (07|1,1]1,5]19
34114 [1,2/109(0,7] 0,5 (04| 0,2 0210406 (07]1,1]L1,5]19
35|14 (12]1,0[0,7| 05 04| 0,2 0210406 (07]1,1]1,5]19

SO O O OO OO OO OO OO OO oo o0 oo o0

Stanoveni suSiny mléka v % (w/w) bylo vypocitano ze vztahu:

s :t-1,25+2,665-(100—%j (2.3.)

kde

s ... procenta suSiny mléka

t.... obsah tuku v mléce

h ... specifickd hmotnost mlé¢ka

2.5.4. Stanoveni suSiny a vody v syru

Obsah vody se stanovi z rozdilu hmotnosti vzorku ptfed suSenim a po suseni pii 105 °C
do konstantni hmotnosti.

Na analytickych digitdlnich vahach se navazi do hlinikové vaZenky s kiemicitym piskem
presné 5 g syru. Tento kaliSek se vlozi do susarny vyhtaté na 105 °C a ponecha se v susarné
4 hodiny. Poté je vyndan ze suSarny a polozen do exsikéatoru, kde se ponechd tak dlouho,
dokud nevychladne. Poté se zvazi a zapiSe se dand hmotnost. Z hmotnosti po suSeni
a pred susSenim se ur¢i mnozstvi susiny a vody v syru.

39



my o =m,+m, —m (2.4.)

w, =D (2.5.)
HZO - . .
mVZA

M}suiina = 1 - WH20 (2' 6’)
kde
M0 . ....mnozstvi vody v syru
M .........hmotnost vdzenky
Myg....... navazka vzorku
mjp........ hmotnost po suSeni

WH20 .. ...obsah vody ve vzorku
Wiigina - - - -Obsah susiny ve vzorku

2.5.5. Stanoveni obsahu tuku v syru dle Van Gulika

Podstatou metody je kyselé rozruseni bilkovin a po ptidavku isoamyl alkoholu oddéleni
a méfeni uvolnéného objemu tuku odstiedénim v butyrometru [47].

Metoda pracuje s butyrometry na syr dle Van Gulika se Skalou 0 — 20 % nebo 0 — 40 %
a kyselinou sirovou o hustoté 1550 £ 5 kg-m'3 [47].

Na folii celofanu se navazi 3,0 g vzorku. Spodnim S$ir§im otvorem se vlozi tento vzorek
a hornim otvorem se po sténé piidd asi do 2/3 butyrometru kyselina. Za protfepavani
se butyrometr vyhiivd ve vodni ldzni pii 65 °C az do rozpusténi bilkovin. Pak se doplni
kyselina az ke znacce 15 — 20 % na Skale a pfida se 1 ml isoamyl alkoholu, butyrometr
se zazatkuje a protiepe se. Poté se vlozi do odstiedivky, kterou je nutné vyvazit. Odstredivka
se uvede do chodu, aby dosahla 1000 az 1200 otacek za minutu. Touto rychlosti se odstted’uje
6 minut. Poté se butyrometry vyjmou a vlozi se do vodni lazn¢ (65 °C), aby byla cela stupnice
ponofena. Po jedné minuté se butyrometry vyjmou a odecte se obsah tuku v mléce. Odecitat
se musi rychle, protoZze ochlazenim se tukova vrstva smrstuje. Obsah tuku se odecte piimo
na Skale v procentech hmotnosti.

2.5.6. Vytéznost pri vyrobé syru
Vytéznost syru pii vyrobé byla pocitana z jednoduchého vztahu, ktery davd do poméru
zpracované litry mléka a ziskany produkt v kilogramech. Vytéznost byla pocitdna jak pro syr

vvvvvv

bylo spotfebovano co nejméné mléka.

_ V(mléka) _ ldm? | 1107 [m*]

Y - (2.7.)
mGyrw)  [kg]  [ke]
kde
Y....... vyt&znost [m’.kg™']
V... zpracovany objem mléka
m....... hmotnost vyrobeného syru
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2.5.7. Mikrobiologické vySetieni plotnovou metodou

Vysetrovani vzorkl syrt plotnovou metodou je zalozeno na patfi¢éném ziedéni vzorku syru
a nasledném vpraveni ¢asti tohoto vzorku sterilni pipetou do sterilni Petriho misky. Miska
se pak zalije sterilni ztekucenou agarovou zivnou pudou. Po ztuhnuti Zivné
pudy pak z kazdého ptitomného pouhym okem neviditelného zarodku obsazeného v ockovaci
kapce mléka vznikne po uplynuti potfebné doby viditelné kolonie mikrobt /24].

2.5.7.1. Stanoveni poctu koliformnich mikrobi

Nejprve je nutné pfipravit zdkladni fedéni vzorku syru. Zakladni fedéni se pfipravi tak,
ze se odebere sterilné 10 g syru a prida se 90 g sterilizované destilované vody. Z tohoto fedéni
se sterilné¢ odebere 1 ml vySetfovaného vzorku do sterilnich prazdnych Petriho misek, které
se zaliji sterilni Zivnou polotuhou agarovou pudou s krystalovou violeti, neutralni Cerveni,
ZluCovymi solemi a laktosou ochlazenou na 40 — 45 °C. Naockované plidy se inkubuji
24 — 48 hodin pii 30 °C. Po skonceni inkubace se spocitaji narostl¢ kolonie.

x=MO-z-X (2.8,
kde
) SR pocet koliformnich bun¢k MO v 1 g vySetfovaného vzorku
MO....primérny pocet narostlych kolonii
Zewirinn. zfedéni
D CHU pfepocet na 1 g vzorku
2.5.7.2. Stanoveni poctu kvasinek a plisni

Nejprve je nutné pfipravit zdkladni fedéni vzorku syru. Zakladni fedéni se pfipravi tak,
ze se odebere steriln¢ 10 g syru a ptida se 90 g sterilizované destilované vody.
Z tohoto fedéni se steriln¢ odebere 1 ml vySetfovaného vzorku do sterilnich prazdnych
Petriho misek, které se zaliji sterilni agarovou pidou s glukosou, kvasni¢nym extraktem
a chloramfenikolem ochlazenou na 40 — 45 °C. Petrino misky se fadn¢ krouzivym pohybem
promisi a nechaji se ztuhnout. Nao¢kované pudy se inkubuji 3 — 5 dni pii 25 °C. Po skonceni
inkubace se spocita zv1ast’ narostly pocet kvasinek a zvlast narostly pocet plisni.

x=MO-z-X

(2.9.)
kde
Xevorenen pocet kvasinek (plisni) v 1 g vySetfovaného vzorku
MO....primérny pocet narostlych kolonii
Zeeirnnn. zfedéni
D G piepocet na 1 g vzorku
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2.6. Senzoricka analyza

2.6.1. Hodnotitelé

Hodnotitel¢ byli vybrani ze zaméstnancli spole¢nosti Mlékarna Polné, spol. s r. 0. Byli
vybirani tak, aby bylo docileno zastoupeni riznych vékovych skupin. Zaméstnanci byli
proskoleni o zplsobu senzorického hodnoceni a méli tedy vSeobecny piehled, co se tyce
hodnoceni. Ne¢kteti meéli velké zkuSenosti se senzorickym hodnocenim, protoze
se s nim aktivné setkavaji. Celkovy pocet hodnotitelti byl 11.

2.6.2. Podminky senzorického hodnoceni

Z divodu, ze v mlékarné nemaji senzorickou laboratof, byla vyuzita mistnost, ktera byla
pfizpisobena pozadavkim a zddla se nam nejvhodngj$i pro senzorické hodnoceni.
Mezi jednotlivymi hodnotiteli byla minimalni vzdalenost 3 m. V pribéhu hodnoceni byl
udrZzovan v mistnosti klid, nebyl zde priitvan nebo oteviené okno. Barva stén v mistnosti je
bila. Teplota v mistnosti byla 23 °C, vlhkost vzduchu 60 — 62 %.

2.6.3. Priprava a predkladani vzorkii pri senzorickém hodnoceni

Vzorky pro senzorické hodnoceni se rozdélily na kousky, které byly asi 2 cm velké
a hmotnosti odpovidaly asi 20 g. Tyto vzorky byly rozdé€leny na taliiky, které byly oznaceny
pfislusnym kodem. Talitky byly bilé barvy. Tyto talitky byly pfedlozeny ptfed hodnotitele.
Jednotlivé formulafe pouzivané pii senzorickém hodnoceni jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1, 2 a 3.
Jako chutovy neutralizator bylo pouzito mléko.

2.6.4. Metody vyuZité pro senzorické hodnoceni Balkanského syru

Pro hodnoceni byly pouzity laboratorni metody. Jejich vyhodou je, ze jsou vysledky
zatiZzeny nejmensi chybou a lze ziskané vysledky srovndvat uspokojivé mezi laboratofemi.
Nevyhodou je zna¢na nakladnost téchto metod.

Pro hodnoceni byla vyuzita stupnicova metoda, kdy byla pouzita ¢iselna ordinalni stupnice
hedonického typu. Ukolem bylo ohodnotit rtizné kategorie: chut, vini, konzistenci, barvu,
texturu a celkovy vzhled daného vzorku.

Hodnotitel¢é méli moZnost si vybrat zpéti nabidnutych moZnosti, které jim nejvice
pripominaji vlastnosti dané¢ho syru. Déle zde méli nabidnutou moznost poznamky, kde mohli
vypsat jakékoli své postiehy & poznatky. Cislem jedna byl oznagen nejlepsi syr, &islem pét
potom hodnoceni neptiznivych vlastnosti u syri. Tento formulat je uveden v ptiloze €. 1.

Dale byla zatazena profilovd zkouska viné a chuti pomoci vybranych deskriptorti. Ukolem
bylo ohodnotit syry pomoci piedepsanych deskriptort. Byla zde nabidnuta i moznost uvedeni
jiného deskriptoru, kde hodnotitelé mohli napsat jakoukoli jinou vnimanou chut ¢i vini.
Cislem jedna byl u profilové zkousky oznagen syr s nejnizsi intenzitou, naopak &islem pét byl
oznacen syr snejvys$i intenzitou. Tato zkouska byla zafazena v dotazniku stupnicového
hodnoceni a tento formuléf je uveden v ptiloze €. 1.
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Pro posouzeni rozdilu mezi vzorkem s pouzitim oxidu uhli¢itého a bez n€ho byla vyuZita
preferencni parova zkouska. Hodnotitel mél za tikol vybrat ze dvou vzorku, kterému dava
prednost a jak velky rozdil mezi nimi vnima. Formulaf pro toto hodnoceni je uveden v ptiloze
¢. 2.

Poslednim hodnocenim, které bylo vyuzito pro hodnoceni syrl, byla metoda duo-trio.
Zde byl pfedlozen standard, ktery mél odpovidat vzorku syru bez oxidu uhli¢itého. Standard
byl podavan vzdy na levé stran€, dalsi potadi vzorkd s oxidem uhli¢itym a bez n¢ho bylo
nahodné. Formulaf je v ptiloze €. 3.

2.6.5. Vyhodnoceni jednotlivych metod senzorické analyzy
Vysledky senzorické analyzy jsou vyjadieny graficky pomoci programu Microsoft Excel
a statisticky zpracovany pomoci softwaru STAT VYD verze 2,0 beta.

2.6.5.1. Statistické zpracovani vysledkii senzorické analyzy

Hodnoceni pomoci stupnice lze podpofit oboustrannym Wilcoxonovym testem, ktery
je vhodnou metodou k posouzeni rozdili mezi vzorky A a B ve srovnatelnych casovych
intervalech hodnoceni. Jedna se o test na shodnost, zalozeny je na rozdilu souctu
pozadovanych cisel dvou souborii. Pro naSi praci souctem Tj rozumime soucet hodnot
jednotlivych kategorii stupnice u stupnicového hodnoceni definovanych vlastnosti
[50, 51, 52].

Po vyplnéni vsSech potiebnych hodnot do tabulky programu STAD VYD ziskdme
informaci, zda je mezi vzorky A a B statisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading
vyznamnosti o.

2.7. Statistické zpracovani analytickych vysledku

2.7.1.  Aritmeticky primér

Pii opakovani analyzy (a — o) ziskdme soubor ponékud rozdilnych hodnot x;, které maji
normdlni (Gaussovo) pravdépodobnostni rozdéleni. Ocekavand hodnota aritmetického
praméru Y (; ), ktera v pfipadé normalniho rozdéleni soucasné predstavuje nejcastejsi
hodnotu, se nejcastéji odhaduje jako aritmeticky pramér [47].

1 12
T=—(n+o+...+22)==) 1
n niz1 (2.10.)

kde
xi...jednotlivé naméfené hodnoty
n...pocet métreni

2.7.2. Smérodatna odchylka

Hodnota smérodatné odchylky zpravidla charakterizuje rozptyleni jednotlivych hodnot
xj okolo priméru x. Jedna se tedy o miru ptesnosti vysledkli stanoveni. Hodnota vypovida
o tom, jak se hodnoty od této stiedni hodnoty li§i neboli jak husté jsou kolem tohoto priméru
seskupeny [47].
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(2.11.)

kde

xi...hodnota i-té¢ho pozorovani

a...pocet pozorovani

x.. .primérné hodnota (aritmeticky primér)

2.7.3. Interval spolehlivosti

U vétSiny hodnocenych méfeni (stanoveni) nezndme skute€nou hodnotu p. Na zakladé
matematické statistiky vSak lze vymezit oblast, sniz se surCitou pravdépodobnosti
(na pfedem zvolené hladiné vyznamnosti) skutecnd hodnota nachazi. Tato oblast — interval
spolehlivosti L;, — je tim uz$i, ¢im jsou ziskané vysledky ptesnéjsi, charakterizuje
spolehlivost vysledku. Zpiisob vypoctu intervalu vyuzivd Studentovo rozdéleni pro velké
soubory [47].

L,=x%t,, n 2.12.)
n
kde
L;. L, ....oznacuji krajni meze intervalu spolehlivosti
tay.........kriticka hodnota Studentova rozdéleni pro zvolenou hladinu vyznamnosti a stupen
volnosti
Sureranns smérodatna odchylka
| PO pocet méteni
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

Tato diplomové prace se zabyva problematikou piidavku oxidu uhli¢itého do mléka
pro vyrobu syru.

3.1. Optimalni pridavek CO,

Hlavnim pozadavkem bylo nalezeni optimalniho ptidavku oxidu uhli¢itého pro ekonomiku
provozu. Optimalni ptidavek CO, je ptidavek, ktery snizi mnozstvi syfidlového koagulantu,
zkrati dobu sraZeni, ¢imz zkrati dobu vyroby syru a umozni zvySit vytéznost syri
pii nejnizsich nékladech. Vyzkouseli jsme spotieby oxidu uhli¢itého od 0,35 az po 1,2 g.I™.
Jednotlivé naméfené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 6. P¥i nizsi spotiebé (kolem 0,40 g.1™)
jsme museli snizit spotiebu syfidlového koagulantu pouze o 10 %, pifi vySSim snizeni
syfidlového koagulantu az o 50 % se doba sraZeni prodlouZila az k 25 minutdm. Pfi sniZeni
mnozstvi syfidlového koagulantu pouze o 10 % se doba srdzeni pohybovala kolem
15 —16 minut. Pfi nizSich ptidavcich oxidu uhli¢itého se vyté€znost syru snizila a proto jsme
museli hledat jiné optimalni mnozstvi. Také pH mléka se snizilo pouze o 0,15 jednotek.

Pii vyssi spotfebé oxidu uhli¢itého (od 0,65 az do 1,2 g.l'l) se doba srazeni zkratila
azna 7 — 8 minut, ¢imz se mohla zkratit doba vyroby syru az o 10 minut, mnozstvi
syfidlového koagulantu jsme mohli také upravit z ptivodni hodnoty az o 70 %, ale pfi téchto
pridavcich oxidu uhli¢itého nastal velky problém, Zze dochazelo k rychlému odkapéavani syra
ataké k jejich zrani a vznikaly v syru velké prohlubnég, které znehodnocovaly syr, a proto
jsme museli hledat jiné mnozstvi oxidu uhli¢itého. Hlavni vyhodou bylo, ze pfi zvySeném
mnozstvi oxidu uhli¢itétho se dosahovalo vysSich vytéznosti. Ale i pfes to jsme tohoto
nemohli vyuzit. Snizeni pH dosahovalo az o 0,5 jednotek.

Podle uvedenych vysledkil lze za optimalni ptfidavek CO, do mléka povaZzovat davku
0,55 - 0,60 g.1"'. Doba srazeni se pohybovala kolem 11 — 12 minut. Cas vyroby se dal zkratit
0 5 minut. Vyroba by se v tomto ptipad¢ dala zkratit az o 45 minut, ale velkym problémem je
mala kapacita vyrobny, vyrobené syry déle odkapavaji a odkapavaci plocha neni ve vyrobné
dostate¢nd. Druhym problémem je pfijimani jakékoli zmény pii vyrobé zaméstnanci.
Proto se ¢as vyroby zkratil jen o 5 minut. Mnozstvi syfidlového koagulantu jsme mohli snizit
az 0 40 % a vyt&znosti se pohybovaly kolem 6,03 + 0,04 dm’kg’. Podatilo se tim snizit
aktualni kyselost az kolem 0,35 jednotek pH. Takze z pivodni hodnoty pH mléka 6,40 se
doséhla po ptidavku oxidu uhli¢itého hodnota 6,09 + 0,02 pH.

Kyselost mléka (v textu uvadeéna jako hodnota pH) je dana jednak obsahem organickych
kyselin, hlavné kyseliny mlécné, dale pak obsahem a slozenim pfitomnych mineralnich latek
a bilkovin /47].

Mlécné bilkoviny zptsobuji kyselou reakci, protoze obsahuji prevahu karboxylovych
skupin nad volnymi aminoskupinami, v peptidickych fetézcich bilkovinnych molekul a micel
maji vyssi zastoupeni aminokyseliny ze skupiny monoaminodikarboxylovych kyselin, hlavné
je to kyselina glutamova. Na kyselé reakci se dale ucastni nékteré kysele reagujici soli,
oxid uhli¢ity rozpuStény v mléce a organické kyseliny, které vznikly hlavné enzymovym
rozkladem laktosy /53].
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Tab. 6  Optimdlni pridavek CO, do mléka na vyrobu syri, pri kyselosti mléka 7,9 — 8,0 °SH
pred pridanim oxidu uhlicitého
Vyrabény | P¥idavany oxid SniZeni o
syr uhlicity (g.l'l) Hodnota pH syridlového Doba srazeni
koagulantu (%)

0,39+ 0,03 6,26 = 0,04 10 15 min. 27 sec. £ 21 sec.

0,48 + 0,05 6,19+ 0,03 30 13 min. 26 sec. £ 19 sec.

0,55+ 0,02 6,09 = 0,02 40 10 min. 41 sec. + 24 sec.

0,59 + 0,04 6,09 + 0,02 40 10 min. 26 sec. £ 20 sec.

Balkansky 0,65 + 0,05 6,07 £ 0,06 50 10 min. 15 sec. + 31 sec.

syr 0,77 £ 0,06 6,03 = 0,02 50 9 min. 46 sec. = 16 sec.

0,88 + 0,04 6,02 + 0,02 60 9 min. 22 sec. £ 11 sec.

0,97 £ 0,05 6,02 + 0,04 60 8 min. 27 sec. = 19 sec.

1,09 £ 0,06 5,99 +£0,03 70 8 min. 4 sec. + 21 sec.
1,20 £ 0,05 5,99 +0,03 70 7 min. 55 sec. £ 17 sec.

3.2. Vytéznost pii vyrobé syri

Vytéznost pii vyrobé Balkanského syru upraveného s oxidem uhli¢itym byla vySsi
nez bez pouziti oxidu uhli¢itého. Mohlo to byt zplisobeno tim, ze pii vyrob¢ s pouzitim oxidu
uhlic¢itého prechédzelo do syrovatky niz§i mnozstvi mlééného tuku, jednalo se o 0,1 %. Obsah
mlécného tuku v syrovatce byl stanoven metodou dle Gerbera. Pouzila jsem butyrometr
s délenim 0,01 %. Pti vyrobé bez oxidu uhli¢itého se mnozstvi mlééného tuku v syrovatce
pohybovalo kolem 0,25 %, coz mohlo zplsobovat vétsi ztraty ve vytéZznosti. Vyssi vytéznost
lze s pouzitim oxidu uhli¢itého dosdhnout pravdépodobné tim, Ze se rychleji vysrazi kasein
a tim padem dojde k vytvoreni tvrdsi srazeniny, ktera nezptisobuje tak zna¢né iniky mlécného
tuku do syrovatky. Toto moje zjisténi potvrzuje studie od Madieda a kol. /35/, kde uvadi,
ze dojde k zvySeni vytéznosti rychlejSim srazenim mléka a tvorbou tvrdSi sraZeniny
a tim k niz§imu odvodu tukovych castecek do syrovatky.

Studie od Gelaise a kol. /36] uvadi, ze vytéznost syrti je velmi podobna, at’ je mléko
osetfeno CO, nebo neni. Rozdil ve vytéznosti je maly, coZ potvrzuji i vysledky mé prace.

Dal$im vyznamnym hlediskem, které¢ ovliviiovalo vytéznost syrt, bylo pouziti riznych
kultur pii vyrobé. Pii pouziti kultury C 301 doslo k poklesu vyt&Znosti 0 0,23 + 0,03 dm’ kg™
oproti pouziti kultury CHN 11, coz také zna¢né ovlivnilo ekonomiku vyroby daného syru.
Nameétené hodnoty pro jednotlivd méteni jsou uvedeny v Tab. 7 a jsou graficky vyneseny
na Obr. 13.

Proto by byla pro dalsi vyrobu syrit s CO, pouzita kultura CHN 11. Pfi vytéznosti syru
aby 1 kg syru vyrobili s pouzitim co nejméné mléka. Proto ¢im nizsi vytéznost pii vyrobe, tim
vice vyrobce vyrobi syru.
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Tab. 7 Viiv pouzité mikrobialni kultury na vyteéznost syru

Vyrabény syr | Pridavany CO; | Pouzita kultura VytéZnost
(A1) (dm’ kg™
0,55 + 0,02 C 301 6,28 + 0,18
A [ C301 6,48 + 0,26
Balkansky syr =455 0,02 CHN 11 6,03 £ 0,04
CHN 11 6,26 + 0,05

6,8 -

6,6 -

6.4 I
62 - l

5,8 1

VytéZnost (dm3.kg'1)
HH

5,6
C301 CHNI11

Pouzita kultura
O mléko osetfené oxidem uhli¢itym B mléko bez osetfeni oxidem uhli¢itym

Obr. 13 Vytéznost syri vzhledem na pouzité mikrobialni kulture a oSetieni mléka

3.3. Rozdil obsahu susiny p¥i vyrobé syri s CO, a bez CO,

Pii hodnoceni obsahu suSiny danych vyrob s oxidem uhli¢itym a bez n¢j nebyl shledan
zadny vyznamny rozdil v obsahu suSiny a obsahu vody. Madiedo a kol. /32] a Nelson a kol.
[33] uvadeéji, ze dosud nebylo popsano, ze by dochazelo k vyraznym zménam obsahu susiny u
syra upravenych s oxidem uhli¢itym. V Tab. 8 jsou uvedeny obsahy suSiny, tuku v suSiné
atuku v syru pro syry vyrabéné jak z mléka upraveného oxidem uhliCitym, tak i bez této
upravy. Z tabulky je mozné vidét, Zze pro dalsi vyrobu by opét bylo lepsi pouzit mikrobialni
kulturu CHN 11, protoze vys$si obsahy suSin zpusobuji firmé vyssi ztraty. Obsah suSiny
v syru je také vynesen do grafu na Obr. 14.
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Tab. 8 Obsah susiny a tuku v syrech s pridavkem a bez pridavku CO,

Vyrabény syr Pridavany Pouzita Obsah Tuk v suSiné | Tuk v syru
oxid uhlliéity kultura suSiny (%) (%) (%)
(1)
0,55 +0,02 C 301 42,12+1,90 |50,78+2,17 |21,66+0,98
Balkinsky syr —————" C301 42,46+ 2,65 |50,80+3,58 |22,00=+2,50
0,55 £ 0,02 CHN11 |41,02+0,83 |53,23+0,89 [22,16+0,24
----- CHN 11 |41,10+£1,56 |51,51+1,64 |22,00+0,72

46 -

45

44 1 T

43

42 -

41

40 -

39 A

Obsah suSiny v syru (%)

38

37 4

36

€301 o CHNI11
Pouzita kultura

O mléko osetiené oxidem uhliCitym B bez piidaného oxidu uhli¢itého

Obr. 14 Obsah susiny v syru v zavislosti na pouzité kulture a oSetieni mléka

3.4. Diskuze vhodného pridavku oxidu uhli¢itého

Po provedeném pokusu jsme mohli posoudit vysledky, které jsme ziskali, s vysledky,
které uvadi studie zabyvajici se stejnou problematikou /9, 32, 33, 40]. Studie Ma a kol. [40]
udava pokles pH mléka z ptivodni hodnoty 6,9 pH na 6,5 pH pii piidani 0,5 g.I'" CO,. Podle
nagich vysledkti jsme dosahli pokles pH z 6,44 na 6,09 pH pii piidani 0,55 gl' CO,.
Coz ¢ini pokles o 0,35 pH v porovnani s Ma a kol. [40], ktera udava pokles o 0,4 pH
pfi niz§im pfidavku CO,. Zjistili jsme, Ze nase vysledky se podle Ma a kol. [/40] 1i8i o 20 %.
Pti vyssim mnozstvi CO, dosahoval rozdil az 33 %.
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Takeé jsme dospéli k zavéru, Ze nemizeme souhlasit se studii Medieda a kol. /32], studie
uvadi, ze po ptidavku CO, dojde k poklesu pH béhem 24 hodin. Podle naSeho pokusu
po ptidavku CO, dojde kpoklesu pH o 0,35 jednotek béhem okamZiku jednorazove.
Pak se hodnota pH zastavi a snizovat se opét za¢ne az v okamziku rastu mléénych bakterii,
které za¢nou rozkladat laktosu na kyselinu mlé¢nou.

Podle naSich vysledkii se nam podafilo potvrdit fakt, ze pifi osetfeni mléka oxidem
uhli¢itym pro vyrobu syrt dochdzi k nizsi ztraté tuku v téchto syrech. Tuk v naSem ptipadé
ptechazel v mensi mife do syrovatky. Tato informace souhlasi s teoretickou studii, kterou
uvadi Madiedo a kol. /35/. Z tohoto diivodu doslo k nartstu vytéznosti. Pro nds se vytéznost
zvysila po nalezeném optimalnim piidavku oxidu uhligitého 0,55 - 0,60 g.I'. Tim padem
se podafila potvrdit teoretickd data ze studie Madieda a kol. /35/, ze dojde ke zvySeni
vytéznosti. Také 1ze souhlasit se studii Gelaise a kol. /36/, kde uvadi, ze ve vytéznosti syra
by nemély byt vyrazné rozdily u mléka oSetfeného CO, a bez oSetieni. V nasi praci rozdily
ve vytéznosti syrt oSetfené CO; a bez oSetieni byly jen minimalni.

Studie Nelsona a kol. /33/ a Madieda a kol. /32/ také uvadi, Ze je mozné snizit mnozstvi
soli v solnych laznich a dostane se stejny pomér zastoupeni soli v syru, u kterého bylo mléko
osetfené¢ oxidem uhli¢itym. SniZeni soli v solnych laznich se nam také podaftilo docilit,
protoze pii stejném slozeni solného roztoku jako pro syr neupravovany oxidem uhli¢itym
dochazelo k ptesoleni syru. Tento fakt byl potvrzen vysledky senzorického hodnoceni,
kde hodnotitelé casto uvadeli, ze syr je piesolen, i kdyz u syru bez oxidu uhli¢itého
pfi stejném sloZeni solného roztoku toto uvadéno nebylo a syr se zdal hodnotitelim lahodny.
Proto jsme také mohli snizit ndklady na pouzivani soli pfi pfipravé solnych lazni u syra,
které byly vyrobeny z mléka oSetieného a okyseleného oxidem uhli¢itym.

Také podle teoretickych studii Madieda /32, 35, 37/ doslo po ptidavku oxidu uhli¢itého
k odstranéni nevhodné mikroflory, kterd byla testovana na zivnych plidéach (na stanoveni
koliformnich, celkového poc¢tu mikroorganismi, kvasinek a plisni). Na téchto zivnych
pudach bylo zjisténo, ze mléko oSetfené oxidem uhli¢itym je méné napadené touto
mikroflérou v porovnanim s mlékem, které bylo neoSetfené oxidem uhli¢itym.
Toto se také projevilo 1 pfi stanoveni, které se provadelo u vyrobenych syri. Vyrobené syry
byly testovany na zivnych pudach (na stanoveni koliformnich, kvasinek a plisni). Vysledky
jsou uvedeny v Tab. 9. Z Tab. 9 je patrné, Ze oSetfeni mléka CO, ma vyrazny vliv na rist
koliformnich bakterii, ale i kvasinek a plisni. Syr s oxidem uhli¢itym ma vyrazny pokles
koliformnich bakterii. Také pocet kvasinek a plisni se vyrazné snizil a tim padem se zlepsilo
mikrobiologické znec€iSténi syrt. Narostlé koliformni bakterie na agarové zivné pudé
s krystalovou violeti, neutralni ¢erveni, Zlu¢ovymi solemi a laktosou jsou vidét na Obr. 15.

Tab. 9 Vysledky mikrobiologického vysetreni

Balkansky syr Zivna pida
Ptidany CO, Pousita kult Koliformni Kvasinky Plisné
(2.1 OUZIA RUTITA | 4 kterie (KTI/g) (KTJ/g) (KTJ/g)
0,55+ 0,02 C301 10 0 0
----- C301 80 20 10
0,55+ 0,02 CHN 11 10 0 0
----- CHNI11 340 40 10
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Obr. 15 Koliformni bakterie narostlé na VCZL agaru [54].

3.5. Vypocet ekonomiky provozu

3.5.1. Vypocet ekonomiky provozu s CO,

Pro vypocet ekonomiky provozu s oxidem uhli¢itym byly brany v potaz pouze piimé
naklady. Divodem bylo, ze ostatni naklady na vyrobu 1 kg syru soxidem uhli¢itym
a bez ného zlstavaly stejné. Jako piimé ndklady jsme urcili spotfebu oxidu uhli¢itého,
spotfebu mléka, mnoZstvi pouzitého syfidlového koagulantu a plat zaméstnancl, ktefi
pii vyrobé pracovali. K vypoctu bylo nutné znat cenu jednotlivych polozek za pifimé naklady.

1 kg CO; .....29,- K¢
1 1 sytidlového koagulantu (Hannilase L 2000) ....... 1130,- K&
1 I mléka (k 06/2009) ......... 6,05 K¢
1 hod. za zaméstnance ......... 213,- K¢

V Tab. 10 jsou uvedeny piimé naklady, které hlavné ovliviiovaly vyslednou cenu

vyrabéného syru. Je zde také uvedena vysledna cena po zapocteni pfimych néklada.

Tab. 10 Primé naklady na vyrobu Balkanského syru s CO;

Vyrabény syr Balkansky syr
Pouzita kultura C 301 CHN 11
Cena mléka (K¢/kg syru) 37,99 £ 0,02 36,48 £0,11
Cena syridlového koagulantu (K&/kg syru) 0,046 + 0,003 0,0075 £+ 0,003
Cena oxidu uhliciteho (K¢&/kg syru) 0,10+ 0,01 0,10+ 0,02
Cena za zaméstnance (K¢/kg syru) 3,49 £ 0,06 3,32 +0,09
Cena syru (K&/kg syru) 41,62 + 0,09 39,90 £+ 0,22

3.5.2. Vypocet ekonomiky provozu bez CO,

Pro vypocet ekonomiky provozu bez oxidu uhli¢itého byly opét brany v potaz pouze piimé
naklady. Divodem bylo, Ze ostatni ndklady na vyrobu 1 kg syru soxidem uhli¢itym
abez n¢ho zlstavaly stejné. Jako pifimé ndklady jsme urcili spotiebu mléka, mnozstvi
pouzitého sytfidlového koagulantu a plat zaméstnanct, ktefi pii vyrobé pracovali.

K vypoctu bylo nutné znat cenu jednotlivych polozek za pfimé naklady.
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1 I syfidlového koagulantu (Hannilase L 2000) ....... 1130,- K&

1 I mléka (k 06/2009) ......... 6,05 K¢

1 hod. za zaméstnance ......... 213,- K¢

Zde nebyly zahrnuty naklady spojené s oxidem uhli¢itym, ale byla zde vysSsi spotieba
pouzitého syfidlového koagulantu o 40 %. Déle se zde projevila vy$si spotfeba mléka,
o ¢emz sveédci vytéznosti a také vyroba trvala déle o 5 minut, coz se za cely den projevilo
(zpozdénim 45 minut pii 9 vyrobach) vys§imi ndklady za plat zaméstnancii. V Tab. 11 jsou
uvedeny ceny jednotlivych ptimych nakladt, které ovlivituji ve vysledku cenu vyrabéného
syru. Na vyslednou cenu ma také velky vliv pouzitd kultura, tedy jestli se pouzije kultura
C 301 nebo CHN 11. Na Obr. 16 jsou uvedeny vysledné ceny za Balkansky syr po zapocteni
vSech pfimych ndkladl, jak syru vyrabéného z mléka oSetfeného CO,, tak 1 mléka

neoSetieného.
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N
[\
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Cena (K¢/ kg syru)
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39,5 -
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C301

Os oxidem uhli¢itym

Obr. 16 Cena Balkanského syru vyjadiena primymi naklady

CHNI11

Pouzita kultura

Tab. 11 Primé naklady na vyrobu Balkdanského syru bez CO;

M bez oxidu uhli¢itého

Vyrabény syr Balkansky syr
Pouzita kultura C 301 CHN 11
Cena mléka (K¢/kg syru) 39,20 + 0,02 38,87+ 0,34
Cena syridlového koagulantu (K&/kg syru) 0,068 + 0,003 0,01 + 0,003
Cena za zaméstnance (K¢/kg syru) 3,71 £0,15 3,49+0,13
Cena syru (K¢&/kg syru) 42,97 + 0,17 41,37 + 0,47
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3.6. Senzorické hodnoceni Balkanskych syra

Teoreticka studie od Madieda a kol. /35] uvadi, Ze by nemély byt, u syrG vyrabénych
s oxidem uhli¢itym a bez n¢ho vyznamné rozdily pfi senzorickém hodnoceni.

Hodnoceni bylo provedeno v Sesti terminech. Prvni hodnoceni prob&hlo 18.6. 2009
(hodnoceni po 1 dnu od vyroby), druhé hodnoceni 24.6.2009 (hodnoceni po 7 dnech
po vyrob¢), tfeti hodnoceni 2.7.2009 (hodnoceni po 14 dnech po vyrobg), ctvrté hodnoceni
15.7.2009 (hodnoceni po 30 dnech po vyrob¢), paté hodnoceni 24.8. 2009 (hodnoceno
po 60 dnech od vyroby) a Sesté hodnoceni 18.12.2009 (hodnoceni po 180 dnech od vyroby).

Statistické zpracovani vysledkii senzorické analyzy bylo provedeno na hladiné
vyznamnosti a = 0,05.

Pocet ucastnikii byl 11 pfi senzorickém hodnoceni. Primérny ve€k hodnotitelti byl
39,81 let, vétSinu tvoftily Zeny, a to z 81,81 %. Pouze 27,27 % z celkového poctu hodnotitelil
tvofili kufaci. Z celkového poctu hodnotiteld uvedlo jako dobry zdravotni stav
90,91 % béhem vSech hodnoceni. Veskeré udaje o hodnotitelich jsou shrnuty v Tab. 12.

Tab. 12 Udaje o hodnotitelich

Vazeny prumer
Pohlavi zena 81,81 %
muz 18,19 %
Zdravotni stav zdravy 90,91 %
nachlazeny 9,09 %
Koufeni kurak 27,27 %
nekurak 72,73 %

3.6.1. Vyhodnoceni preference rizné vyrabéného Balkanského syru

Vysledky hodnoceni Balkanského syru vyrabéného s ptidavkem oxidu uhli¢itého do mléka
a bez tohoto opatfeni jsou zpracovany na Obr. 17. Je zde také uvedeno hodnoceni po urcitych
dnech od vyroby daného syru.

Z Obr. 17 je patrné, Ze hodnotitelé¢ vyrazné nepreferuji rizné vyrabény Balkansky syr.
Nejvétsi rozdil v hodnoceni je patrny po 7 a 30 dnech od vyroby, kdy hodnotitelé
vice preferovali syr vyrabény s ptidavkem oxidu uhli¢it¢ého do mléka. V ostatnich piipadech
k vyraznym rozdiliim nedoS§lo. Na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05 vSak vzorek vyrobeny
z mléka upraveného oxidem uhliitym neni statisticky pritkazné lepsi nez vzorek vyrobeny
zmléka, které nebylo upraveno oxidem uhli¢itym. Tomuto také odpovidaly odpovédi
hodnotitelti, ktefi pokud vyplnili, Ze je jeden vzorek lepSi nez druhy, tak uvad¢li,
ze mezi vzorky jsou jen nepatrné rozdily (méa podobné vlastnosti).
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Os pridavkem oxidu uhli¢itého B bez ptidavku oxidu uhli¢itého
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Hodnoceno od vyroby

Obr. 17 Preference riizné vyrabéného Balkanského syru

3.6.2. Vyhodnoceni stupnicovych metod
Hodnotitelim byly predlozeny vzdy 2 vzorky a byli vyzvéni, aby postupné ohodnotili
jejich organoleptické vlastnosti (vzhled, vini, chut’ a texturu) pomoci pétibodové stupnice.

Pomoci Wilcoxonova testu jsem urcila, zda je mezi vzorkem s oxidem uhliCitym
a bez n¢j statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Tabelovana hodnota
kritéria testu je u o9s = 1,96. Ziskané vysledky zprogramu STAD VYD jsou shrnuty
v Tab. 13. Udaj ANO udava, Ze je mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil na hlading
vyznamnosti o= 0,05, a NE udéava, ze mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil
na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Tab. 13 Statistické vyhodnoceni ordindlni stupnicové metody Wilcoxonovym testem

Sledovany znak lden | 7dnt | 14 dnt | 30 dni | 60 dnd | 180 dnl

Vzhled Rozdil NE ANO | ANO NE NE NE
Testacni kritérium | 1,08 3,33 4,50 0,49 1,72 0,52

Viné Rozdil NE NE ANO NE NE NE
Testacni kritérium | 0,16 0,53 3,72 1,51 1,42 0,68

Textura Rozdil NE NE NE ANO NE NE
Testacni kritérium | 0,15 0,51 1,14 2,76 0,79 0,71

Chut Rozdil NE NE NE ANO NE NE
Testaéni kritérium | 1,71 0,21 0,45 2,02 0,65 0,60
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3.6.2.1. Vyhodnoceni vzhledu
U vzhledu si méli hodnotitelé vSimat ptfedevSim barvy, struktury a charakteristického
vzhledu na fezu syra (viz formulaf v ptiloze €.1).

Os pridavkem oxidu uhli¢itého @ bez ptidavku oxidu uhli¢itého
30

25 A

Soucet poradi
—_ o
()} (e

| |

—_
S
|

1den 7 dnt 14dna 30 dnd 60 dntt 180 dnt

Hodnoceni od vyroby

Obr. 18 Soucet poradi pri hodnoceni vzhledu

Na Obr. 18 je patrné, Zze z pohledu bodovani vzhledu je relativné lepsi Balkansky syr,
ktery je vyrabény zmléka oSetieného oxidem uhli¢itym. Nejvice patrny rozdil
je u takto vyrobeného syru po 14 dnech od vyroby, v porovnani s klasicky vyrabénym syrem
bez pouzitého oSetfeni mléka oxidem uhli¢itym. Tento rozdil se ale béhem zrani syru ztraci.
Na hladiné vyznamnosti o = 0,05 existuje mezi vyrobky statisticky vyznamny rozdil
ve vzhledu po 7 a 14 dnech po vyrobé. Pti ostatnich hodnocenich vzorkl nebyl shledan mezi
vyrobky statisticky rozdil.

3.6.2.2. Vyhodnoceni vitné

Pfi hodnoceni viin€ byla vénovana pozornost piredevsim charakteristick¢é mlécné nakyslé
vuni (viz formulafr v ptiloze €. 1).

Na Obr. 19 je vidét, ze zpohledu bodovani viné byl nejlépe vyhodnocen vzorek
Balkanského syru vyrobeného oSetfenim mléka soxidem uhli¢itym a hodnoceného
po 14 dnech od vyroby. Mezi ostatnimi vzorky jsou tak nepatrné rozdily, Ze nelze urcit, ktera
metoda ma lepsi vliv na vyslednou vini vzorku. Na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05 bylo
ureno, ze existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil viiné po hodnoceni 14 dnt
od vyroby. U ostatnich hodnoceni nebyl stanoven rozdil.
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O pridavkem oxidu uhli¢itétho M bez piidavku oxidu uhli¢itého

25 +

Soucet poiadi

lden 7 dna 14dnt 30dnd 60dna 180 dna

Hodnoceno od vyroby

Obr. 19 Soucet poradi pri hodnoceni viiné

3.6.2.3. Vyhodnoceni textury
Textura tohoto typu syra ma byt jemna, pruzna, celistva. Ptili§ mékka nebo naopak pfilis
tvrda textura neni pro tento syr zddouci (viz formular v ptiloze ¢.1).

35 - Os pridavkem oxidu uhli¢ittho M bez ptidavku oxidu uhli¢itého

30 ~

[\
(e
I

—_
W
I

Soucet poradi

10 ~

lden 7 dnu 14 dnu 30 dnu 60 dnu 180 dnt

Hodnoceno od vyroby

Obr. 20 Soucet poradi pri hodnoceni textury
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Z Obr. 20 je mozn¢ vidét, Ze nejprve po vyrobé se vzorky jevi stejné. Postupnym zranim
od 30 dne po vyrobé se jevi mit lepsSi texturu syr vyrobeny z mléka upraveného oxidem
uhli¢itym. Tento rozdil ale po 60 dnech po vyrob& vyrazné klesd. Opét bylo testovano
na hladiné vyznamnosti o = 0,05, existence rozdilu v textuie byla stanovena pouze
u hodnoceni po 30 dnech od vyroby. U vSech ostatnich stanoveni nebyl shledan rozdil
v textufe jednotlivych vzork.

3.6.2.4. Vyhodnoceni chuti

Charakteristicka chut’ tohoto typu syra je vyrazné mlécné kyseld a pfimefené sland
(viz formuléf v ptiloze ¢.1). Pfili§ intenzivni nebo naopak nevyrazna chut’ jsou hodnoceny
negativné.

35 4 Os pridavkem oxidu uhli¢itého B bez piidavku oxidu uhli¢itého

30
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i
|

Soucet poradi
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| |
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|
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|

lden 7 dnt 14dntt 30 dnd 60 dni 180 dnt
Hodnoceno od vyroby

Obr. 21 Soucet poradi p¥i hodnoceni chuti

Na Obr. 21 je mozné vidét, Ze syry z pocatku hodnoceni maji podobné bodové hodnocenti,
ale béhem zrani se zaina 1épe jevit vzorek syru, ktery byl vyrdbény z mléka oSetfené¢ho
oxidem uhli¢itym, vyrazny rozdil je vidét az po 60 dnu od vyroby daného syru. Na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 bylo urceno, Ze existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil chuti
po hodnoceni 60 dnti od vyroby. U ostatnich hodnoceni nebyl stanoven rozdil.

3.6.2.5. Vyhodnoceni deskriptorii viiné

Pro lepsi charakterizaci ving syrti byly hodnoceny jesté vybrané deskriptory viiné pomoci
profilového testu (viz formuldf v ptiloze ¢.1).

Veskeré ziskané vysledky z dotazniki pro deskriptory viné jsem vynesla do tabulky
jako soucet potadi, viz Tab.14, pro piehlednost jsem uvedla vyhodnoceni deskriptorii
pro jednotliva hodnoceni graficky, Obr. 22 — Obr. 27.
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kysela —&— s pfidavkem

25 oxidu
0 uhli¢itého
5 —— bez ptridavku
0 oxidu
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hofkomandlova

Obr. 22 Vyhodnoceni deskriptorii viiné po 1 dnu od vyroby

kysela
30
20
10
jina syrova
—&— s pridavkem
oxidu uhli¢tého
—8— bez pridavku
oxidu uhli¢itého
hotkomandlova

Obr. 23 Vyhodnoceni deskriptorit viiné po 7 dnech od vyroby

kysela —&— s piidavkem oxidu
20 uhli¢itého
15 —— bez pridavku oxidu
uhli¢itého
10
5
jina syrova
hotkomandlova

Obr. 24 Vyhodnoceni deskriptorii viiné po 14 dnech od vyroby



kysela

30
20
10
jina

syrova

—&— s pridavkem
oxidu
uhli¢itého

—8— bez piidavku

9 , oxidu
horkomandlova uhlicitého

Obr. 25 Vyhodnoceni deskriptori viiné po 30 dnech od vyroby

kysela
40
30
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10
jina syrova
—&— s pridavkem oxidu
uhli¢itého
—— bez pridavku
hotkomandlova oxidu uhli¢itého

Obr. 26 Vyhodnoceni deskriptorii viiné po 60 dnech od vyroby

kysela

30 —i— s pridavkem

oxidu uhli¢itého
—&— bez pridavku
oxidu uhli¢itého

jina syrova

hofkomandlova

Obr. 27 Vyhodnoceni deskriptorit vitné po 180 dnech od vyroby
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Tab.14 Soucet odpovédi jednotlivych deskriptorii viiné

Viiné
Hodnoceni Uprava mléka . " Horko - .
Ly (% x , Kysela Syrova . Jina
po vyrobé vyrabéného syru mandlova
Soucet poradi
1 den s oxidem uhli¢itym 23 17 11 0
bez oxidu uhlicitého 22 19 11 0
7 dnit s oxidem uhli¢itym 25 23 11 0
bez oxidu uhli¢itého 26 29 13 1
14 dnit s oxidem uhli¢itym 18 17 11 2
bez oxidu uhli¢itého 18 19 11 1
30 dnil s oxidem uhliCitym 24 23 15 2
bez oxidu uhli¢itého 27 25 11 2
o s oxidem uhli¢itym 24 39 15 2
60dni ez oxidu uhlititého 19 36 11 I
o s oxidem uhli¢itym 21 25 12 14
180dnd I oxidu uhlicitého 27 26 16 10

Pomoci Wilcoxonova testu jsem urcila, zda je mezi deskriptory viing s oxidem uhli¢itym
a bez n&j statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05. Tabelovana hodnota
kritéria testu je u ¢9s = 1,96. Ziskané vysledky zprogramu STAD VYD jsou shrnuty
v Tab. 15. Udaj ANO udava, Ze je mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil na hlading
vyznamnosti o= 0,05, a NE udéava, Ze mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil
na hladin€ vyznamnosti o = 0,05.

Tab. 15 Statisticke vyhodnocent deskriptorii vitné Wilcoxonovym testem

Deskriptory viing lden | 7dnt | 14dnd | 30 dnd | 60 dnti | 180 dnti
Kysela Rozdil NE NE NE NE NE NE
Testacni kritérium | 0,80 | 0,77 0,28 1,94 0,92 0,99
Syrova Rozdil NE ANO NE NE ANO NE
Testacni kritérium | 0,57 1,99 0,69 0,82 1,97 0,15
Hotkomandlové Rozdil NE NE NE NE NE NE
Testaéni kritérium | 0,15 0,42 0,15 0,90 0,90 0,93

Vysledky profilového testu podporuji predchozi zjisténi, ze viné obou typt syra se lisi
jen nepatrn¢, pridavek CO, tedy pravdépodobné nema vliv na koneCnou vini syra.
Pouze u deskriptoru syrové viné byl nalezen statisticky vyznamny rozdil na hladiné
vyznamnosti o= 0,05 pro hodnoceni 60 dnli od vyroby pro vzorek bez oxidu uhli¢it¢ho
a pro hodnoceni po 7 dnech od vyroby pro vzorek s ptidavkem oxidu uhli¢itého. Hodnotitelé
nejcastéji uvadeli do kolonky jind viné, ze vzorek voni po solném nalevu. Tuto vini
zpisobuje ulozeni vzorku v solném nalevu.
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3.6.2.6. Vyhodnoceni deskriptorii chuti

Stejné tak u chuti syri byly hodnoceny jesté vybrané deskriptory pomoci profilového testu
(viz formulét v ptiloze ¢.1).

Veskeré ziskané vysledky z dotaznikii pro deskriptory chuti jsem vynesla do tabulky
jako soucet poradi, viz Tab. 16, pro pfehlednost jsem uvedla vyhodnoceni deskriptort chuti
graficky, Obr. 28 — Obr. 33.

7
&

<
D dl
A
kvasni¢na " ' horkomandlova
.“\
A“\ .
/N —&— s piidavkem oxidu
[ W uhligitého
svetnicova SYtova  —m—bez pridavku oxidu
uhli¢itého

Obr. 28 Vyhodnoceni deskriptorii chuti po 1 dnu od vyroby Balkanskych syrii

hotkomandlova
—&— s piidavkem
oxidu uhli¢itého
—— bez pridavku
oxidu uhli¢itého

svétnicova syrova

Obr. 29 Vyhodnoceni deskriptorii chuti po 7 dnech od vyroby
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kvasni¢na
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Obr. 30 Vyhodnoceni deskriptori chuti po 14 dnech od vyroby

kvasni¢na hofkomandlova

—e— s piidavkem oxidu
uhlicitého

syrova —®— bez piidavku oxidu

uhlicitého

svétnicova

Obr. 31 Vyhodnoceni deskriptorii chuti po 30 dnech od vyroby

hotkomandlova

—&— s piidavkem
oxidu uhli¢itého

—— bez ptidavku
oxidu uhli¢itého

svétnicova syrova

Obr. 32 Vyhodnoceni deskriptoru chuti po 60 dnech od vyroby
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Obr. 33  Vyhodnoceni deskriptoru chuti po 180 dnech od vyroby

Tab. 16 Soucet odpovedi jednotlivych deskriptorii chuti

Uprava Chut’
Hodnoceni mléka , Milécné - Horko - , . o s , v o .
Ly O Slana . . | Syrova | Svétnicova | Kvasnicna | Jina
po vyrobé | vyrabéného kysela mandlova
syru Soucdet jednotlivych odpovédi

s oxidem 32 31 11 27 11 11 0

uhli¢itym

I den bez oxidu
uhligitého 26 32 12 28 11 12 0
s oxidem 29 21 13 32 11 11 0

o uhli¢itym

7 dni bez oxidu
uhliitého 31 32 15 31 11 12 0
s oxidem 31 29 11 29 11 14 0

o uhli¢itym

14 dni bez oxidu
uhliitého 40 26 18 20 11 14 1
s oxidem 36 31 20 34 11 14 1

o uhli¢itym

30 dndt bez oxidu
uhliitého 35 34 13 34 11 11 2
s oxidem 41 31 22 33 27 23 5

o uhli¢itym

60 dnit bez oxidu
uhliitého 43 33 11 35 13 11 3
S}fl’l‘clfeﬁ 35 30 15 25 11 11 5

180 dni lSez ogdu
uhliitého 38 35 17 35 11 11 6
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Wilcoxonovym testem jsem op¢t urcila, zda je mezi deskriptory chuti s oxidem uhli¢itym a
bez n¢j statisticky vyznamny rozdil na hladiné¢ vyznamnosti a = 0,05. Tabelovand hodnota
kritéria testu je opét u o9s5 = 1,96. Ziskané vysledky z programu STAD VYD jsou shrnuty
v Tab. 17. Udaj ANO udava, Ze je mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil na hlading
vyznamnosti o = 0,05, a NE udéva, Ze mezi vzorky neni statisticky vyznamny rozdil
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05.

Tab. 17 Statistické vyhodnoceni deskriptorii chuti Wilcoxonovym testem

Deskriptory chuti lden | 7dnt | 14 dnt | 30 dnii | 60 dnidt | 180 dnt
Slana Rozdil NE NE ANO NE NE NE
Testac¢ni kritérium | 0,51 0,92 2,87 0,90 1,08 1,25
Mlécné kysela Rozdil ANO NE NE NE NE ANO
Testac¢ni kritérium | 2,41 1,84 1,50 1,06 0,63 3,72
Horkomandlova Rozdil NE NE ANO | ANO | ANO NE
Testacni kritérium | 0,33 0,38 3,97 2,95 4,24 0,76
Syrova Rozdil NE ANO | ANO NE NE ANO
Testacni kritérium | 0,17 2,14 433 0,35 1,02 3,35
Svétnicova Rozdil NE NE NE NE ANO NE
Testacni kritérium | 0,12 0,12 0,12 0,12 3,70 0,12
Kvasni¢na Rozdil NE NE NE ANO | ANO NE
Testacni kritérium | 0,55 0,55 0,23 2,40 3,72 0,15

Vysledky profilového testu podporuji zjisténi, Ze chut’ obou typt syria se lisi jen nepatrné,
ptidavek CO, tedy pravdépodobné nema vliv na konecnou chut’ syra. I kdyz u deskriptorti
chuti byly stanoveny vétsi rozdily nez u deskriptorii viing. Statisticky vyznamny rozdil byl
uréen pro deskriptor slané a hotkomandlové chuti na hladiné vyznamnosti a = 0,05
u hodnoceni 14 dnli od vyroby pro vzorek s oxidem uhli¢itym. Déle byl urcen statisticky
vyznamny rozdil pro deskriptor mlééné kyselé¢ chuti po 1 dnu a 180 dnech od vyroby
pro vzorek vyrobeny s oxidem uhli¢itym. Pro tento vzorek byl stanoven statisticky vyznamny
rozdil pro deskriptor syrové chuti po 180 dnech od vyroby. Pro vzorek bez oxidu uhli¢itého
byl stanoven statisticky vyznamny rozdil pro deskriptor hofkomandlové chuti
po 30 a 60 dnech od vyroby, dile byl pro tento vzorek stanoven rozdil v syrové chuti
pro hodnoceni 7 a 14 dnli od vyroby, rozdil byl také uréen pro deskriptor svétnicové chuti
po 60 dnech od vyroby a pro deskriptor kvasnicné chuti pro hodnoceni 30 a 60 dni
od vyroby.

Toto potvrzuje zjisténi, ze rozdily v deskriptorech jsou, ale jen nepatrné a jednou je urcéen
jako lepsi vzorek s oxidem uhli¢itym a podruhé bez pridavku oxidu uhli¢itého.

Mezi jinym deskriptorem chuti byla nejcastéji uvedena hotkd a hotkokyseld chut.
Tato chut’ mohla byt zplisobena pfitomnosti cizi znec€istujici mikroflory, ktera Stépi bilkoviny
na kratké peptidy, kratké bilkovinné isoaminokyseliny a mnoho dalSich bilkovinnych $tépt.
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3.6.2.7. Vyhodnoceni celkového dojmu vzorku
Hodnotitel¢ méli také za ukol popsat ,,celkovy senzoricky dojem® syrG (viz formulaf
v ptiloze €.1).

Tab. 18 Celkovy dojem vzorku pri jednotlivych hodnocenich

Uprava
H i 1ék . 3.
Odn,ocelll m ev a Celkovy dojem vzorku
po vyrobé | vyrabéné¢ho
syru
s oxidem Typicka syrova chut’, tvrdsi konzistence, velmi chutny a ptfimefené
uhlicitého Drobivy syr, jemna chut’, trochu kyselejsi, jedna se o standardni syr
S 0).(vlq(3fm Velmi slané chut’, pferazi ostatni chuté, tvrdsi syr
o uhli¢itym
7 dnt ;
bez oxidu Nahortkly, kyselejsi a vice slany syr
uhligitého Y, Kyseie] ysy
s oxidem Vyrazn¢ slany syr, tvrd$i konzistence, slana chut’ prekryva ostatni,
o uhli¢itym uvoliuje vice syrovatky
14 dnt . R PR — - ; prop
bez oxidu Mén¢ vyraznd syrova chut’, vice uvolnéné syrovatky, kyselejsi a
uhli¢itého slangjsi syr
s oxidem Chutny syr, vice slany, bez pachuti, velice Cista syrova chut’, slan¢;jsi
30 dnit uhliéit}'/m syr
bez oxidu Prilis tuhy, piesoleny, mirn€ nakysly syr
uhli¢itého Y, p Y, ysly sy
Etﬁféiiﬁ Velmi slany syr, neumoznuje ur€it dal$i chut,vystupuje hoika chut’
60 dnti - = . - ; < p T
bez oxidu Tvrdsi konzistence, slana chut’ potlacuje ostatni chuté€, zacina se
uhli¢itého vyskytovat mazovaténi syru
s oxidem Syr tvrdsi, slangjii, drobivéjsi, nahotkla chut
o uhli¢itym
180 dnti -
bez oxidu Tvrdy syr, bez ptichuti a pachuti, slany, drobivy
uhlicitého Y Syn bez b Pachutl, stany, Y

Z Tab. 18 jsou patrné rozdily mezi vzorky, pfedev§im v jeho slané chuti. Syr vyrdbény
s oxidem uhli¢itym i bez n¢ho je nejprve po vyrobé znaéné presoleny na povrchu, divodem
je vysokd koncentrace soln¢ho roztoku, béhem zrani dochazi krozloZeni slané chuti
i do stfedu syru a vycCerpani slanosti solného roztoku. Tim padem syr stary 180 dni neni
tak presoleny jako napft. syr po 7 dnech od vyroby, kdy jesté neni rovnomérné rozprostiena
slana chut po celém syru. Ale i pfesto je uvadeéno, Ze syr je slanéj$i i po 180 dnech,
proto je nutné upravit solny roztok a snizit koncentraci solného roztoku pro dal$i praci.
Z tohoto hodnoceni vyplyva, ze je nutné snizit koncentraci solného roztoku jak pro syr
vyrabény s oxidem uhlicitym, tak 1 bez n€¢ho.
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3.6.3.

Vyhodnoceni metody duo-trio

Této metody se pokazdé ucastnilo 11 hodnotitell, kterym bylo ptfedlozeno po 4 sadach
vzorkd. Proto aby byl ur€en prikazny statisticky rozdil, muselo byt ziskdno 31 spravnych
odpovédi. Tohoto bylo dosazeno pii vSech hodnocenich. Ziskané vysledky jsou uvedeny
v Tab. 19. Cili podle téchto vysledkii je mezi vzorky rozdil statisticky pritkazny na hlading

pravdépodobnosti 99 %.

Z téchto vysledkl lze usoudit, Ze tato metoda je v porovnani se stupnicovou metodou
presnéjsi a citlivéjsi. 1 nepatrné rozdily jsou hodnotitelé schopni rozpoznat, zatimco
pfi hodnoceni stupnicovou metodou a preferenénim testem nebyli schopni vybrat vzorek,
ktery by byl ze senzorického hlediska lepsi, chutnéjsi.

Tab. 19 Ziskané odpovedi u metody duo-trio pro jednotliva hodnocent

Den hodnoceni od vyroby lden | 7dnu | 14dnu | 30dni | 60dnu | 180 dnu
Pocet hodnotitelit 11 11 11 11 11 11
Pocet stanoveni 4 4 4 4 4 4
Pocet spravnych odpovédi 40 31 36 35 36 33
Pocet Spatnych odpovédi 4 13 8 9 8 11
Nutny pocet spravnych 31| 31 31 31 31 31
odpovédi

3.6.3.1.

Testovani kvality (uspéSnosti) hodnotitelii

Uspésnost byla porovnavana mezi hodnotiteli pro jednotliva hodnoceni od vyroby daného

syru. Ziskané vysledky jsou uvedeny v Tab. 20.

je vynesen do grafu Obr. 34.

Tab. 20 Uspésnost metody duo-trio u jednotlivych hodnotitelii

Pocet chyb jednotlivych hodnotitela

Hodnoceni po vyrobé
Hodnotitel | 1den | 7dnta | 14 dnta | 30 dnt | 60 dni | 180 dni Celkem Pvrumer
chyb poctu chyb
Pocet chyb

1 0 1 0 0 1 1 3 0,50

2 1 1 1 1 0 1 5 0,83

3 0 2 1 0 2 0 5 0,83

4 0 1 1 1 1 1 5 0,83

5 1 1 0 2 1 3 8 1,33

6 0 0 0 0 0 1 1 0,16

7 0 0 0 1 0 1 2 0,33

8 0 2 0 2 1 0 5 0,83

9 1 2 1 2 0 1 7 1,16
10 1 2 2 0 1 0 6 1
11 0 1 2 0 1 2 6 1
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Obr. 34 Soucet chybovosti jednotlivych hodnotitelii

Z Tab. 20 jsou patrné rozdily mezi hodnotiteli. Nejlépe odpovidal hodnotitel €.6, ktery
nerozpoznal pouze jeden vzorek ze vSech predloZzenych. Hodnotitel ¢. 6 v mlékarné Polna
je vyrobni  pracovnik, md tedy shodnocenim vzorkli kazdodenni zkuSenosti.
I podle hodnoceni 1ze usoudit, kdo ma s hodnocenim dlouhodobéjsi zkuSenosti a kdo byl
vybran jen pro toto hodnoceni. Podle naSich pozadavki vSak méli hodnotitel¢ reprezentovat
Siroké spektrum rtiznych typt spotiebitell, vysledky jsou tedy pro nas cenné jako nazory
eventualnich zdkaznik.

3.7. Porovnani vyhod a nevyhod pro ziakaznika s pFinosem pro vyrobce

Velkym pfinosem vyroby syrti z mléka, které je oSetfeno oxidem uhliitym, je sniZeni
nakladii na vyrobu. I kdyZz na 1 kg syru neni rozdil markantni, pti vyrobé 3000 kg/ den
je snizeni nakladti velice vyrazné pro vyrobce a je mozné odrazit toto snizeni nakladi
do vysledné ceny proddvaného syru, coz by mélo byt pozitivni pro zakaznika. Tato vyhoda
byla také uvadéna ve studii od Frewera a kol. [45]/, ktery uvadi, Ze na zékaznika nejvice
ze vSeho plsobi pii vybéru vyrobku hmatatelné vyhody, mezi které by se snizeni nakladt
mélo promitnout.

Podle naSich vysledki senzorického hodnoceni mezi syry vyrabénymi s oxidem uhli¢itym
a bez n¢j nejsou zietelné rozdily, které by mohly mit vliv na zédkaznika. Podle hodnoceni
jsou mezi syry jen nepatrné rozdily, casto velmi malo postfehnutelné. Diky tomuto zjisténi
jemozné fict, ze zékaznik by si kupoval stale stejny produkt, bez postiechnutelnych
senzorickych rozdill. Tim padem by vyroba syru s oxidem uhli¢itym neméla mit negativni
vliv na spotiebitele ze senzorického hlediska. Také podle preferencniho parového testu
hodnotitelé neuvedli, Ze by jim né&ktery ze syru chutnal vice, coz je také dobré zjiSténi
pro vyrobce.

66



Dalsi diilezitou hodnotou pro vyrobce je obsah susiny syru. Cim vyssi obsah susiny v syru
pii vyrobé, tim vétsi ztraty to znamend pro vyrobce, proto pii deklarovaném obsahu suSiny
42 % je nejvhodngjsi mit tuto hodnotu stabilni. Cim niZ&i suina, tim je syr mékéi
a mazlav¢jsi, coz ma pro zédkaznika neptiznivy dopad. Proto je snahou vyrobce, aby byl obsah
suSiny konstantni kolem dané hodnoty (42 %). DileZitou roli v obsahu suSiny hraje 1 pouzita
kultura. S kulturou CHN 11 doslo ke snizeni odchylky od priiméru, coz mé za nésledek vétsi
stabilitu pro dany priamér obsahu suSiny.

Dalsi vyhoda pro vyrobce je snizeni pocatecniho mikrobidlniho zatizeni mléka, které
je pouzivané pro vyrobu syru. Studie Frawera a kol. [45] se mikrobidlnimu zatizeni mléka
vénovala a zjistili, ze pokud je vyrobek kvalitné;jsi, u zdkaznika to ma velice ptiznivy dopad.
Proto zjisténi, ze vyrobek bude obsahovat méné mikrobidlniho znecisténi, je pro vyrobce
dilezité z diivodu prodeje vyrabéného vyrobku.

Nejvétsi nevyhodou pro vyrobce je mala vyrobna, protoze nelze zkratit vyrobni cas
o danou dobu, ale pouze o 5 — 10 minut na 1 vyrob&. Druhou nevyhodou pro vyrobce
pfi této vyrobé byla neochota zaméstnanct pfijimat jakoukoli zménu. I kdyz casem
si na zmény zvykli.

Nejvétsi piinos pro vyrobce je vSak zkradceni vyrobnich casti Balkanského syru, coz
znamena moznost usetieni nakladdi na pracovni silu nebo pfi daném case vyrobeni vétsiho

vvvvvv

vyrobce, ale ve vysledku by se projevila i u zakaznika, napt. opét snizenim ceny vyrobku.

Podle tohoto posouzeni by vyroba syru s oxidem uhli¢itym méla mit velmi dobry ptinos
pro vyrobce, hlavné sniZenim ndkladl, zkracenim vyrobni doby a sniZzenim predevSim
mikrobidlniho zatiZeni, které je pfitomné v mléce.

Pro zékaznika mé vyroba hlavni vyhodu ve sniZzené cené za syr a také kvalitngjsi syr.
NejdulezitéjsSim parametrem pii vyrobé a prodeji syru pro zakaznika ale stale musi zlstavat
zdravotni nezdvadnost. Ostatni zjiSténé vyhody by mély pouze dopliiovat danou vyrobu syru.
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4. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva problematikou ptiddvani oxidu uhli¢itého do mléka
pti vyrobé syrt. Cilem bylo stanovit optimalni mnozstvi oxidu uhli¢it¢tho a vypocitat
ekonomiku provozu pro danou vyrobu. Vyrobené¢ syry mély byt zhodnoceny pomoci
vybranych senzorickych a analytickych metod.

V teoretické ¢asti diplomové prace jsem méla zpracovat literdrni reSer$i zamétfenou
na technologicky proces vyroby a zmény chemického slozeni mléka po pfidani oxidu
uhli¢itého. Technologicky proces vyroby je stejny s oxidem uhli¢itym i bez oxidu uhli¢itého.
Lisi se pouze v pripravné fazi mléka pred syifenim, kde se pii vyrobé s oxidem uhli¢itym musi
dodat pozadované mnozstvi oxidu uhli¢itého. V postupu vyroby syru oxid uhli¢ity zplsobi
mnoho dulezitych zmén, které ovliviiuji celou vyrobu. Mezi zmény patii napt. zkraceni
koagula¢niho Casu a stim souvisejici zkraceni vyroby, sniZeni mnozstvi pouzitého
syfidlového koagulantu, ato az o 70 %, nepatrné zvySeni vytéZnosti syru a pouziti solnych
lazni s niz8i koncentraci soli.

Hlavnim cilem diplomové prace melo byt nalezeni optiméalniho ptidavku oxidu uhlicitého
do mléka pro vyrobu Balkanského syru vyrabéného Mlékarnou Poln4, spol. s r. 0. Optimalni
pridavek jsem urdila na 0,55 — 0,60 gl'. Po tomto piidavku se zkratila vyrobni doba
o 5 minut a mnoZstvi syfidlového koagulantu jsem mohla sniZit aZ o0 40 % z plivodni hodnoty.

Syry s optimalnim pfidavkem oxidu uhli¢itého byly dale senzoricky hodnoceny
a srovnavany se syrem vyrobenym bez pfidavku oxidu. Senzorické hodnoceni probéhlo
v 6 terminech, a to po 1, 7, 14, 30, 60, a 180 dnech od jejich vyroby. Jako hodnotitelé byli
vybrani zaméstnanci Mlékarny Polné, kteti byli proskoleni ze zakladi senzorické analyzy.
Jejich hodnoceni lze povazovat za adekvatni hodnoceni béznych spotiebiteli.

Pro senzorické hodnoceni byly vybrany metody: metoda duo-trio, preferencni parovy test,
stupnicovd metoda a profilovy test. Preferenénim parovym testem meéli hodnotitelé urcit,
kterému typu syru davaji pfednost. Z vysledkli vyplyva, Ze hodnotitelé nedavali prednost
zadnému ze syra (o = 0,05). Nasledovala stupnicova metoda, kde hodnotitelé méli ohodnotit
organoleptické vlastnosti (vzhled, viini, chut a texturu) pomoci pétibodové stupnice.
Stupnicovou metodou jsem urcila, ze oba typy syrii se li§i jen nepatrné. Toto zjiSténi
také potvrdily vysledky profilového testu, kdy se hodnotitelé méli zamétit na deskriptory
ving (kysela, syrova a hotkomandlovd) a deskriptory chuti (slana, mlécné kyseld, syrova,
hotkomandlova, svétnicova a kvasni¢nd). Vysledky profilového testu ukézaly, Ze viin€ a chut’
obou typl syrt se lisi jen nepatrné, coz znamend, ze ptidavek oxidu uhli¢itétho nema vliv
na kone¢nou vilni a chut’ syru. U celkového hodnoceni spocival nejvétsi problém ve velmi
slané chuti obou druhi syrd, coz pro dalsi praci znamena jesté vice snizit koncentraci solnych
lazni. Posledni pouZitou metodou byla metoda duo — trio, kde hodnotitel mél rozhodnout,
ktery vzorek je se standardem shodny a ktery se od n¢j odliSuje. Pouze tato metoda ukazala,
Ze mezi syry existuje statisticky vyznamny rozdil (o = 0,01), 1ze z toho usoudit, Ze metoda
duo - trio je ptesngjsi a citlivéjsi nez stupnicova metoda. Vysledky senzorického hodnoceni
1ze shrnout takto: pfidavek oxidu uhli¢itého sice zpisobi nepatrné zmény v senzorické kvalité
syri, tyto zmény vsak spotiebitel pravdépodobné viibec nepozna a nelze jednoznacné tvrdit,
zZe se jedna o zhorSeni.

Metodou duo-trio se také prokazalo, Ze nejméné pti hodnoceni chybovali hodnotitelé, ktefi
pracuji ve vyrobé, a maji tedy vétSi zkuSenosti ze senzorickym hodnocenim neZ ostatni
hodnotitelé.
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Vytéznost syru hraje dualezitou roli pro vyrobce, proto jakékoli zvysSeni vytéznosti
je pro né Zadouci. SnaZila jsem se proto zjistit, jestli pfidavek oxidu uhli¢itého néjakym
zpisobem ovliviiuje danou vytéznost. Podle naSich vysledktl jsem urcila, ze oxid uhlicity
pfiddvany do mléka zvySuje nepatrné vytéZnost, coz mize byt zplUsobeno piredevSim
rychlej$im vysrdzenim kaseinu, coz vytvofi tvrdsi srazeninu a nedochazi k tak velkému tniku
mlécného tuku ze syru spolecné se syrovatkou.

Dalsim dilezitym hlediskem ovlivitujicim vytéznost syri je pouzitd kultura. V naSem
ptipadé jsme se rozhodli pro kulturu CHN 11, kterd poskytovala lepsi vytéZnosti neZ kultura
C301.

Pti sledovani rozdilu v obsahu suSiny byly urceny jen nepatrné rozdily u obou typl syra.
Také obsah suSiny ovlivituje pouzitd kultura. Kultura CHN 11 by ivtomto pifipadé byla
vhodnéjsi, protoze zde byly zjiStény mensi odchylky od priméru obsahu suSiny. I kdyZ se toto
zda jako nedtlezité hledisko pro vyrobce, ¢im vétsi obsahy suSiny po vyrobé daného syru,
tim vétsi ztraty to pro vyrobce znamena.

V neposledni fad¢ také firmu zajimalo, zde se vyroba syrii s pouzitym oxidem uhli¢itym
promitne v ekonomice provozu vyrobny. Do vypoctu jsem zahrnula pouze piimé naklady,
jsem nebrala v tvahu. Vzhledem k tomu, ze doSlo k ziskani lepSich vytéZznosti, zkraceni
koagula¢niho Casu, sniZzeni pouzitého mnozstvi syfidlového koagulantu, je vyroba s oxidem
uhli¢itym pro danou firmu vyhodnégj$i. I kdyz na 1 kg syru neni rozdil velky, pro vyrobce,
ktery vyrabi 3000 kg Balkanského syru za den, je tento rozdil velice markantni. Ekonomiku
celého provozu ve velké mite také ovliviiuje pouzitd mlécna kultura. V tomto ptipadé by bylo
opét vhodnéjsi pouzivat ve vyrobe kulturu CHN 11, ktera v porovnani s C 301 vyraznéji snizi
naklady na vyrobu Balkanského syru.

Pti zjistovani vyhod a nevyhod, které by vyplyvaly z vyroby syru s oxidem uhli¢itym, bylo
ekonomickych ndkladi firmy, coz ma za nasledek i snizeni ceny samotného vyrobku
pro spotiebitele. Dal§i vyhodou je zkraceni vyrobniho ¢asu nebo vétsi vyroba pii stejném
casovém rozsahu. Dal$i vyznamné plus je, ze dojde ke sniZzeni mikrobidlniho zatizeni
znecistujici mikroflorou v mléce. A dilezité je také zdaraznit, ze zakaznik by si kupoval stale
stejny vyrobek ze senzorického hlediska.

Zavérem lze shrnout, ze vyroba Balkanského syru s pouzitim oxidu uhli¢itého se zda byt
velice vyhodnd pro vyrobce. Zatim tato vyroba ve vSech ohledech pied¢i vyrobu syru
bez pouzitého oxidu uhli¢itého.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CO; oxid uhli¢ity

Sb. sbirka

CSN Ceské technické normy
E ptidatné latky (aditiva)
napf. napftiklad

aj. ajiné

pl izoelektricky bod

min. minuta

Nz dusik

0O, kyslik

obj. objemova

¢. ¢islo

kol. kolektiv

A" Volt

Ly laktodenzimetrické ¢islo
°SH stupn€ Soxhleta — Henkela
SZPI Statni zemédélska a potravinarska inspekce
S.I.0. spole€nost s ru¢enim omezenym
EIGA Evropska Asociace Priimyslovych plynt
VUT Vysoké uceni technické
FCH Fakulta chemicka

vyd. Vydéni

S. strana

t]. to je

popr-. popiipade

viz 1ze vidét

°C stupné Celsia

% procenta

tab. tabulka

kg kilogram

obr. obrazek

°Bé stupné Baumé

spol. spole¢nost

w hmotnostni zlomek

log logaritmus

C 301 mezofilni kultura

CHN 11 mezofilni kultura

KTJ kolonii tvofici jednotka
CR Ceska republika

tzv. takzvany

PA polyamid

m metr

ml mililitr

PE polyethylen

74



GKCh
SAFA
cm
a.s.

agarova zivna piida s krystalovou violeti, neutrdlni ¢erveni, Zlu¢ovymi solemi
a laktosou

agarova puda s glukosou, kvasnicnym, extraktem a chloramfenikolem
nasycené mastné kyseliny

centimetr

akciova spolecnost
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Priloha 1.  Dotaznik pro stupnicové hodnoceni

FORMULAR PRO SENZORICKE HODNOCENI Balkinského syru

Diplomova prace: Bc. Petra Kralova
Vedouci diplomové prace: Ing. Milo§ Kvasnic¢ka

Hodnotitel:

Prijmeni:.............cooooiii Jméno:..........ooiiii
Datum:.........coooiiiiiiiin Hodina:..............ccoeevinnns
Zdravotni stav:..........cooevieininn.. VEK: oo
Kurak /mekurak Spotrebitel /hodnotitel / znalec

Ukol 1: Zhodnotte vzhled vzorku. Odpovéd, ktera bude nejvice odpovidat, zakiiZkujte
v tabulce.

VZHLED

| Barva bild, viditelna struktura syrovych zrn, stejnomérna na fezu,
"~ | vystupujici syrovatka
) Mlécné zbarveni, Castecné viditelnd struktura syrovych zrn, nestejny
" | vzhled fezu
3. Jemné naZzloutld barva, homogenni struktura, vice vystupujici syrovatky
4. Barva smetanové¢ az syrové zlutd, povrch hladky, mokré loziska
5. Syté€ Zlutd barva, mazlavy a potrhany povrch
POz,

Ukol 2: Zhodnot'te vini vzorku. Odpovéd,, ktera bude nejvice odpovidat, zaznadte kiizkem v
tabulce.

VUNE
1. MIécné-kyseld, je citit typicka viiné po solném nalevu
2. Slabd, jemné mlécnd, nakysla
3. P1iliS ostra, po syrovatce nevyraznd, mirn¢ hotkomandlova
4, ZkvaSena, neharmonicka viiné
5. Cpavkové, kovova, mydlova, zlukla, plesniva, horka
POz Lo




Ukol 3: Popiste intenzitu jednotlivych deskriptorti viing (stupnice je sefazena dle vzriistajici
intenzity).

Mlécné kysela 1 2 3 4 5
Jemné syrova 1 2 3 4 5
Hotkomandlova 1 2 3 4 5
Jind ... 1 2 3 4 5

Ukol 4: Zhodnotte texturu vzorku. Nejdiive vzorek prostudujte hmatem, pak vlozte do st a
sledujte, jak se vzorek chova pfi skousnuti, zvykani a polykéni. Vysledny dojem
zaznamenejte v tabulce.

TEXTURA
1. Jemn4, pruzna az fidsi, celistva, pravidelné dirky
2. VIacna az pruzna, kompaktni
3. Hladkd, gumovitd, drobivé
4. Mazlava az roztékava, hruba
5. Tvrda, droli se na jednotliva syrova zrna, neCistoty, cizi pfimesi

POz, oo

Ukol 5: Ochutnejte piedlozené vzorky a své hodnoceni zakiizkujte do tabulky.

CHUT
1. Mlécné kyseld, vyrazné kyseld, priméiené slana
2 Nevyraznd mlécna, velmi slana
3 Slaba jemné syrova, lehce slana
4. Prilis ostra nebo sland, nevyrazna syrova chut’
5 Velmi intenzivni, typicka pro prezralé syry
POz,

II




Ukol 6: Popiste intenzitu jednotlivych deskriptort chuti (stupnice je sefazena dle vzriistajici

intenzity).

Slana 1 2 3 4 5
Mlécné kysela 1 2 3 4 5
Hotkomandlova 1 2 3 4 5
Syrova 1 2 3 4 5
Svétnicova 1 2 3 4 5
Kvasni¢na 1 2 3 4 5
Jind ... 1 2 3 4 5

Ukol 7: Popiste celkovy dojem, jaky na Vas hodnoceny vzorek udélal. Jestli Vam chutna,

jeho nedostatky a nebo prednosti.

III



Priloha 2.  Dotaznik pro preferen¢ni parovou zkousku

FORMULAR PRO SENZORICKE HODNOCENI VZORKU PAROVYM

PREFERENCNIM TESTEM
Balkansky syr
Diplomova prace: Be. Petra Kralova
Vedouci diplomové prace: Ing. Milos Kvasnicka

Hodnotitel:
Piijment:............ooviiiiiiin. Jméno:........oo,
Datum:.......oovveiiiiiiiiiiiaeen, Hodina:........................
Zdravotni stav:.............ceeveenn.. VEK: oo
Kuréak /nekuiak Spotiebitel /hodnotitel / znalec

Ukol: Uréete, kterému vzorku davate piednost, ktery je chutngjsi, a vysledek zapiste do
tabulky.

Preferuji vzorek:

Poradi Vybér
, Mezi vzorky jsou rozdily: ¥ ,
paru rozdilu:

Prvy Druhy
Velké (ma mnohem vyraznéjsi, lepsi
vlastnosti)
Stfedni (ma trochu vyraznéjsi vlastnosti)
1.

Malé (ma lepsi vlastnosti)

Nepatrné (ma podobné vlastnosti)

Oba vzorky jsou stejné (nevnimam zadny

rozdil mezi danymi vzorky).

v



Poradi

paru

Preferuji vzorek:

Prvy Druhy

Mezi vzorky jsou rozdily:

Vybér
rozdilu:

Velké (ma mnohem vyraznéjsi, lepsi
vlastnosti)

Stfedni (ma trochu vyraznéjsi vlastnosti)

Malé (ma lepsi vlastnosti)

Nepatrné (ma podobné vlastnosti)

Oba vzorky jsou stejné (nevnimam zadny
rozdil mezi danymi vzorky).

Velké (ma mnohem vyraznéjsi, lepsi
vlastnosti)

Stfedni (ma trochu vyraznéjsi vlastnosti)

Malé (ma lepsi vlastnosti)

Nepatrné (ma podobné vlastnosti)

Oba vzorky jsou stejné (nevnimam zadny
rozdil mezi danymi vzorky).




Priloha 3.  Dotaznik pro metodu duo-trio

FORMULAR PRO SENZORICKE HODNOCENI DUO-TRIO TESTEM

Balkansky syr
Diplomova prace: Bc. Petra Kralova
Vedouci diplomové prace: Ing. Milo§ Kvasnicka

Hodnotitel:

Prijment:...........ooeviiiiiiinnn. Jméno:.........oooiii
Datum:........coooiiiiiii Hodina:............c.ocoiiinens
Zdravotni stavi............oeoeieenen.. VEk: o
Kurak /nekuidk Spottebitel /hodnotitel / znalec

Ukol: Rozhodnéte, ktery ze dvou vzorki je shodny s piedlozenym standardem a ktery je od
standardu odli$ny.

1. stanoveni:

Se standardem €. ....... je shodny vzorek €. ........ ,vzorek €. ......... je od standardu odlisny.

2. stanoveni:

Se standardem €. ....... je shodny vzorek €. ........ ,vzorek €. ......... je od standardu odlisny.

3. stanoveni:

Se standardem €. ....... je shodny vzorek €. ........ ,vzorek €. ......... je od standardu odlisny.

4. stanoveni:

Se standardem €. ....... je shodny vzorek €. ........ ,vzorek €. ......... je od standardu odlisny.

Celkem: ... spravnych odpovedi
........ nespravnych odpoveédi

VI
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