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Autorský referát

Na složení a jakosti mléka se podílejí vedle obecně známých činitelů (plemeno, výživa dojnice, zdravotní stav, průběh laktace aj.) další faktory, jako je např. různý poměr ranního a večerního mléka, celkový průběh laktace dané stáje, roční doba úzce související s převažujícím typem krmení, celkový zdravotní stav dojnic a v neposlední řadě také hygiena získávání mléka a pečlivost manipulace s mlékem při jeho ošetřování, chlazení, skladování a dopravě do mlékárny. Teprve složení a vlastnosti směsného mléka rozhodují o jeho vhodnosti ke zpracování pro potravinářské účely a také o vlastní ekonomice výroby mléka. Technologicky největší nároky na mléko jako surovinu má výroba sýrů. Cílem mé práce bylo zmapování vlivu suroviny na kvalitu sýrů.
V experimentální části práce byl sledován vliv kvality mléka jako výchozí suroviny na výrobu a složení sýrů. Byly provedeny analýzy mléka tří plemen skotu, ale i analýzy z mléka vyrobených sýrů a syrovátky. Výzkum byl proveden na skotu stáje ČZU. Individuální  reprezentativní vzorky mléka byly odebrány od mléčných plemen Holštýn a Jersey a kombinovaného plemene Českého strakatého skotu. Tato plemena byla ustájena ve společné stáji a krmena shodnou krmnou dávkou. Od plemene Holštýn a Jersey bylo odebráno pět vzorků mléka a od Českého strakatého skotu byly odebrány čtyři vzorky mléka. Vzorky mléka byly odebrány vždy při ranním nádoji v období července a srpna roku 2006 a března roku 2008. Ze vzorku promíchaného přeléváním byl oddělen reprezentativní jeden litr mléka, ze kterého byl vyroben čerstvý sýr. Při sledování vztahů suroviny na výtěžnost a kvalitu finálního produktu se projevuje mnoho významných korelačních koeficientů. Je například vidět, že obsahy kaseinu a tuku mléka korelovaly s hmotností finálního výrobku a rovněž titrační kyselost prokázala korelaci s touto hmotností. Titrační kyselost mléka ovlivňovala i pH sýra, které rovněž ovlivňovala bílkovina mléka. Na finální výrobek mají vliv také fyzikálně – chemické vlastnosti mléka jako je hustota. Hustota korelovala s obsahem vápníku ve vyrobených sýrech. Složení suroviny ovlivňuje také obsah vápníku ve vyrobených sýrech. U plemene byla závislost pouze na titrační kyselosti mléka. Závislost plemene na složení mléka a jeho následné zpracování nebyla statisticky prokázána. Pro vyvození obecnějšího závěru u vlivu plemene na složení výchozí suroviny pro výrobu a složení finálního produktu by bylo dobré experiment zopakovat a získat ještě více hodnot. 

Významné korelační koeficienty se projevily i mezi složkami mléka. Bylo vidět, že obsahy kaseinu a tuku mléka se ovlivňují navzájem. Obsah kaseinu mléka koreloval s obsahem vápníku mléka a rovněž s titrační kyselostí mléka.

Oceňování mléka v mlékárnách probíhá většinou podle obsahu tuku. Ve výsledcích mé práce vyšlo najevo, že v technologii výroby sýrů by se vyplatilo, zamyslet se i nad oceňováním mléka podle obsahu kaseinu.

Klíčová slova: mléko, sýr, kasein, výtěžnost, vliv
Summary
There are many factors influencing the composition and the quality of milk. Besides generally known factors (like breed, nutrition of dairycow, state of health, duration of lactation etc.), there are also other factors such as differences between AM/PM milk, total duration of lactation of dairycows, the season associated with dominant feeding type, overall health of dairycows and definitely the hygiene of  the milk collection and careful manipulation with milk during handling, refrigeration, storage and transport to dairy. The milk composition and characteristics of mixed milk determine whether the milk is available for milk processing for food purposes  and they also determine the economy of the milk production. In process of cheese production there are high technology requirements of milk as a raw material. The aim of my work was to monitor the influence of raw materials on the quality of cheese.
In the experimental part of this work we found the influence of quality of milk as a primary material for production and structure of cheese. Milk from three cattle breeds was analysed, but also the cheese and the whey. The research was conducted on the ČZU breed. Individual samples were taken from dairycows Holstein and Jersey and combined breed of Czech spotted cattle. These breed were stabled in a common cowhouse and were fed by the same feeding ration. Five milk samples were taken from Holstein and Jersey breed and four from Czech spotted cattle.  The milk samples were taken always during the morning milking in July and August 2006 and March 2008. The sample was mixed and homogenised which created one representative litre of milk from which the cheese was made. By examining the relations between milk and cheese many strong correlation coeficients were found. 
You can see for example that contents of casein and fat correlated with the weight of the final product and also titratable acidity showed the correlation with the weight of final product. Titratable acidity of milk influenced also cheese pH, which was also influenced by milk protein content. The physical and chemical characteristics of milk (density) influenced the final product. Density correlated with the content of calcium in the produced cheese. Raw material composition influenced calcium content in the cheese. The breed influenced only the titratable acidity of milk. The statistically significant dependence of breed on the composition of milk and its subsequent processing was not found. To make more general conclusion about the effect of breed on the raw material composition and the final product composition is necessary to repeat the experiment and enlarge the data. 
Important correlation coefficients were found for milk components. It can be seen that content of casein and fat in milk are mutually influenced. Milk casein content was in relation with milk calcium and also correlates with titratable acidity of milk.
Milk pricing in dairy works is mostly done according to the fat content. From the results of this work it can be seen that in cheese production, it would be interesting to concentrate also on pricing according to the casein content. 
Key words: milk, cheese, casein of milk, weight yield, influence  
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1 Úvod

Mléko a mléčné výrobky jsou součástí potravy člověka již několik tisíc let. Nejvíce je využíváno mléko kravské. V rozvinutých zemích tvoří 98 % z vyrobeného mléka, v rozvojových zemích pouze 2/3, zbývající část tvoří mléka jiného původu – buvolí, ovčí, kozí nebo velbloudí. 

Mlékařství zahrnuje dvě rovnocenné složky – prvovýrobní a zpracovatelskou. Prvovýrobní má za úkol produkci a prvotní ošetření mléka, zpracovatelská pak zahrnuje úpravy a technologie zpracování mléka v mlékařských závodech. Jakost mléka a mléčných výrobků je zásadně ovlivněna jakostí produkovaného mléka; veškeré zákroky při ošetřování a zpracování mléka mohou do určité míry omezit nedostatky, které mléko nabylo při jeho nevhodném získávání a ošetřování v prvovýrobě, ale nemohou je však úplně odstranit. O jakosti mléčných výrobků se v podstatě rozhoduje již na pastvě, ve stáji, při krmení, při dojení a ošetřování mléka. Prvovýrobní problematika zahrnuje v podstatě syntézu odborného vzdělání agrotechnika – zootechnika. Je však třeba, aby i pracovníci v prvovýrobě byli dostatečně podrobně seznámeni s požadavky a potřebami mlékárny na jakost suroviny a také se základními technologiemi zpracování mléka. Potravinářský technolog musí naopak znát mléko nejen jako zpracovávanou surovinu, ale musí mít dostatečné znalosti o prvovýrobní problematice produkce a ošetřování mléka. Na základě znalostí prvovýrobní problematiky a vzájemných vztahů mezi surovinou a jejím zpracováním je technolog schopen prvovýrobě předkládat své požadavky na mléko jako surovinu (Gajdůšek, 2003). 

V průběhu let dochází k výrazným změnám v požadavcích na jednotlivé mléčné výrobky. Nicméně se očekává, že v oblasti zemí sdružených v Organizaci pro hospodářskou spolupráci a rozvoj (OECD) spotřeba sýra vzroste ročně v období let 2005 až 2014 o 1,7 %. Spotřeba v oblastech mimo OECD poroste rychleji, přibližně o 3 % ročně. Roční tempo růstu v EU 15 je předpovídáno na 0,7 %, kdy pouze EU 10 bude mít roční nárůst ve výši 4 % (Český Národní Komitét IDF, 2006).

2 Cíl práce


Důležitým kritériem ovlivňujícím výtěžnost výroby sýrů je složení mléka, zvláště pak obsah bílkovin a tuků. Cílem diplomové práce je zmapování vlivu suroviny na kvalitu sýrů. Experimentální část bude věnována analytickým rozborům mléka jako suroviny a sýrům jako finálních produktů. Sledována bude vzájemná korelace naměřených veličin.

3 Přehled literatury

3.1. Legislativa

Kromě dalších právních předpisů jsou pro problematiku mléka a mléčných výrobků nejdůležitější následující legislativní předpisy:
Zákon č. 166/1999 Sb., o veterinární péči a o změně některých souvisejících předpisů (veterinární zákon) a nařízení Komise (ES) č. 1662/2006, kterým se mění nařízení Evropského parlamentu a Rady (ES) č. 853/2004, který stanoví zvláštní hygienická pravidla pro potraviny živočišného původu.
Zákon č. 110/1997 Sb., o potravinách a tabákových výrobcích a o změně a doplnění některých souvisejících zákonů a vyhláška č. 370/2008 Sb., kterou se mění vyhláška 77/2003 Sb., o požadavcích pro mléko a mléčné výrobky, mražené krémy a jedlé tuky a oleje, ve znění pozdějších úprav.
3.2. Složení  mléka

Všechna druhová mléka je možno zařadit podle jejich chemického složení do různých skupin. Zásadní charakter je určován vzájemným zastoupením hlavních druhů bílkovin, podle kterého rozeznáváme mléka albuminová a globulinová. 
3.2.1. Mléka albuminová
Mléka albuminová jsou mléka produkovaná masožravci, všežravci a býložravci s jednoduchým žaludkem. Patří mezi ně například mléko mateřské, prasnice a kobylí.
3.2.2. Mléka (zralá) kaseinová
Mléka kaseinová jsou mléka s obsahem kaseinu > 75%. Patří mezi ně například mléko kravské, buvolí, kozí, ovčí, velbloudí, zebové a sobí. 

Kravské mléko obsahuje v průměru 4 % tuku, 3,2 % bílkovin (2,6 % kaseinu a 0,6 % sérových bílkovin), 4,6 % laktózy a 0,7 % popelovin. Konkrétní hodnoty jsou ovšem značně variabilní, nejvíce obsah tuku. Odchylky obsahu bílkovin a laktózy nepřesahují obvykle několik desetin procenta (Kadlec a kol., 2002). Ve výzkumném ústavu mlékárenském, MILCOM servis a.s. byly zjištěny průměrné ukazatele jakosti syrového kravského mléka v roce 2006: celkový počet mikroorganismů (CPM) 44 000 v 1 ml, počet somatických buněk (PSB) 262 000 v 1 ml, rezidua inhibičních látek 0,23 % pozitivních vzorků, bod mrznutí –0,527 ˚C, obsah bílkovin 3,38 %, obsah tuku 4,08 g/100 ml, tukuprostá sušina (TPS) 8,84 %, močovina 4,19 mmol/l, koliformní bakterie 135 v 1 ml, termorezistentní bakterie 1 210 v 1 ml, psychrotrofní mikroorganismy 9 160 v 1 ml, anaerobní sporuláty 12,9 % pozitivních vzorků, kasein 2,63 % a volné mastné kyseliny 0,81 mmol/100 g tuku (Hrubá a Veselá, 2007).

Mléko představuje polydisperzní systém (Kadlec a kol., 2002) tvořený vodou a pevnými složkami (Zadražil, 2002). Mléčný tuk je přítomen ve formě emulze v tzv. mléčné plazmě. Hlavní mléčná bílkovina, kasein, je přítomna ve formě koloidní disperze v tzv. mléčném séru, které obsahuje koloidní roztok sérových bílkovin a pravý roztok laktózy, minerálních látek a dalších složek (Kadlec a kol., 2002).   

3.3. Složky mléka

Optimální životní podmínky umožňují dojnici realizovat její genetické předpoklady pro produkci pevné složky mléka (Vaněk a kol., 2002).

3.3.1. Sacharidy

Hlavním zástupcem sacharidů v mléce je laktóza, nacházející se v různém množství v mléce všech savců. Laktóza se vyskytuje specificky jen v mléce, proto je také nazývána mléčný cukr, a nebyla nalezena v žádných dalších tělních tekutinách ani orgánech živočišného organismu (pouze ve vysokém stupni gravidity byla zjištěna ve stopách v krvi, příp. i moči) (Gajdůšek, 2003).

3.3.1.1. Laktóza - mléčný cukr  

Laktóza je disacharid (4-beta-D-galaktopyranozido-β-D-glukopyranóza), jejíž obsah v mléce různých druhů živočichů značně kolísá (od nejvyššího u mléka kobylího 6 – 7 % k nejnižšímu - velryba, pes, delfín 0,90 %). Je tvořena ze dvou hexóz (glukózy a galaktózy). Protože se nikde v přirozené formě galaktóza nevyskytuje, existuje hypotéza o biosyntéze galaktózy v alveolách mléčné žlázy za účasti krevní glukózy a pravděpodobně kyseliny citrónové, kdy následnou kondenzací dvou hexóz vzniká disacharid-laktóza (Zadražil, 2002). Mléčná žláza u přežvýkavců může částečně (asi do 10 %) syntetizovat laktózu také z těkavých mastných kyselin (Gajdůšek a Klíčník, 1985).

3.3.1.2. Funkce a reakce laktózy

Laktóza jako redukující disacharid je citlivá na alkálie tzn., že se snadno oxiduje. Poměrně dobře snáší kyselé prostředí. Podle Zadražila (2002) vykazuje tento disacharid funkci bifidogenního faktoru (tj. umožňuje rozvoj pravidelné mikroflóry tlustého střeva Laktobacillus bifidus).

Enzym laktáza (β - galaktozidáza) je produktem bakterií mléčného kysání (Zadražil, 2002). Intolerance - absence laktázy je způsobená značnou redukcí laktosové aktivity ve sliznici tenkého střeva. Jako výsledek není laktóza štěpena, její zvyšující se koncentrace způsobuje zvyšování osmotického tlaku a přechod vody přes sliznici do střeva. Výslednými symptomy je tlak ve střevě, větry, kolika a průjem (Gajdůšek, 2003). Za pomoci chromatografických analytických metod byly nalezeny v mléce další oligosacharidy. Mnohé z nich s navázanými aminokyselinami. Např. aminocukr lakto-N-tetróza s protivirovým účinkem, aminocukry N-acetyl-D-glukosamin, N-acetyl-D-galaktosamin, L-fukosa a N-acetylneuraminová kyselina, které jsou růstovým faktorem mikroorganismů Bifidobacterium bifidum. Účinně také inhibují adhezi patogenních bakterií na stěny buněk, která se považuje za počáteční fázi inhibičních procesů, a proto hrají značnou roli v neimunologické ochraně kojenců (Gajdůšek, 2003). Vazba vápníku na laktózu je mimo jiné považována za důvod zvýšené resorpce vápníku z mléka (Velíšek, 2002). 

3.3.1.3. Vlivy působící na obsah laktózy v mléce

Z faktorů, působících na hladinu laktózy v mléce má význam především druh savce. Nejvíce laktózy z mlék všech savců – až 7 % je v mateřském mléce. V kolostru, vylučovaném u všech savců první den po porodu je koncentrace laktózy nižší, s postupující laktací se zvyšuje.

Ačkoliv laktóza společně s minerálními látkami udržuje konstantní osmotický tlak, její koncentrace v mléce není vysoká. Fyziologické rozpětí obsahu laktózy v kravském mléce je cca od 4,55 do 5,30 % s průměrnou hodnotou kolem 4,80 % (obsah laktózy je vyjádřen jako monohydrát, při vyjádření jako bezvodá laktóza je tato hodnota 4,57 %, tj. cca o 5 % nižší). Obsah laktózy kolísá především se stádiem laktace a pořadím laktace, dojivostí a zdravotním stavem mléčné žlázy krav. U některých plemen skotu je sice zjišťován vyšší obsah laktózy ovšem rozdíly nepřesahují uvedený interval kolísání obsahu laktózy v mléce. Obsahy laktózy výrazně nižší než 4,55 % resp. 4,60 % souvisí především s mastitidním onemocněním. Snížená tvorba laktózy z důvodu onemocnění, je pro vyrovnání osmotického tlaku v mléčné žláze nahrazována zvýšeným přechodem chloridu sodného z krve do mléka (zvýšení chlórcukrového čísla). Existuje proto negativní korelace mezi počty somatických buněk (PSB) a obsahem laktózy, která u individuálních vzorků mléka dosahuje hodnoty až -0,60. K interpretaci vztahu mezi obsahem laktózy v mléce a PSB může sloužit níže uvedená tabulka č. 1. Podstatně méně je obsah laktózy v mléce ovlivňován výživou a klesá až při silně restriktivní energetické výživě krav, kdy současně klesá i dojivost. Běžně však klesá s postupem laktace (pokles dojivosti) a s pořadím laktace (pravděpodobnost prodělání více mastitidních onemocnění) (Gajdůšek, 2003).

Tabulka č. 1: Interpretační tabulka k obsahu laktózy a počtu somatických buněk ve vzorcích bazénového (resp. individuálního) mléka (Gajdůšek, 2003)
	% laktózy ≥ 4,60
	PSB tis. / ml
	% laktózy < 4,60

	Poměrně zdravé stádo (zdravá

dojnice)
	< 300
	Vliv energetického deficitu krmné

dávky

	Podezřelý stav, potřebné ověřit

dalšími testy, vzrůst subklinických

mastitid ve stádě, silná příměs

mleziva (subklinická mastitida nebo

mlezivo), nebo dietetické resp.

metabolické poruchy, případně

↓
	301 - 500


	Podezřelý stav, nutné ověřit dalšími

testy, vzrůst subklinických mastitid

ve stádě nebo hromadné ukončování

laktace (subklinická mastitida nebo

konec laktace), poruchy výživy resp.

metabolismu, popřípadě

↓

	Možný vliv hromadného stresu (stres)
	> 500
	Silný výskyt mastitid, zejména

subklinických, ale i klinických

(mastitida)


3.3.2. Dusíkaté látky v mléce

Dusíkaté látky mléka tvoří nejkomplexnější složku mléka a vzhledem k významu je těmto látkám věnována také největší pozornost (Gajdůšek, 2003). Bílkoviny mléka jsou z nutričního hlediska nejvýznamnější složkou mléka, jsou to vysokohodnotné bílkoviny (obsahují nenahraditelné esenciální aminokyseliny) dodávající mléku významnou biologickou hodnotu. Podmiňují rovněž hlavní technologické vlastnosti mléka (kvasnost a syřitelnost mléka) (Zadražil, 2002).

3.3.2.1. Vznik bílkovin mléka

Bílkoviny mléka jsou výsledným produktem biosyntetických procesů v mléčné žláze, kdy je syntetizováno a dále merokrinním způsobem vylučováno šest hlavních mléčných bílkovin: αS1-kasein, αS2-kasein, β-kasein a κ-kasein, dále β-laktoglobulin a α-laktalbumin. Ostatní bílkovinné frakce přecházejí do mléka z krve. U šesti hlavních mléčných bílkovin bylo popsáno několik desítek genetických variant (Amenu and Deeth, 2007). Bílkoviny mléka jsou polymorfní. Polymorfizmus mléčných bílkovin je výsledkem substitucí, inzercí a delecí aminokyselin. Heterogenitu mléčných bílkovin navíc stupňuje O-fosforylace a O-glykosylace κ‑kaseinu a částečná proteolýza plazminem (Gajdůšek, 2003).

3.3.2.2. Kaseinové bílkoviny

Kasein je heterogenní skupina fosfoproteinů. Kaseinový komplex se podle současného názvosloví dělí na αS1, αS2, β a κ. Další dělení se provádí na základě stanovení úplné primární struktury a rozdílného stupně fosforylace (Forman a kol., 1996).

Klasifikace nejdůležitějších kaseinových frakcí 

Z 21 esenciálních aminokyselin chybí v kaseinových frakcích pouze cystin (je obsažen v sérových mléčných bílkovinách) (Gajdůšek, 2003).
AlfaS-kasein v kravském mléce se vyskytuje αS1 a αS2-kasein (oba ve čtyřech genetických variantách A, B, C a D lišících se poněkud primární strukturou, nejobvyklejší variantou je varianta B) (Velíšek, 2002). AlfaS-kasein obsahuje nejvíce fosforu a představuje největší podíl z kaseinových frakcí. Fosfor je vázán esterickou vazbou na kasein hydroxyskupinami serinu a threoninu.   AlfaS-kasein  je nerozpustný v přítomnosti malého množství vápníku.

Beta-kasein se podílí na celkových bílkovinách mléka (hrubých) 25 - 35 %. Je citlivý vůči vápníku. V porovnání s αS-CN obsahuje méně fosforu. Primární struktura je známá od roku 1972 a je tvořena 209 aminokyselinami o celkové molekulové hmotnosti 23.983 kDa. Je známo 7 genetických (polymorfních) variant β-kaseinu (pI=5,2 - 5,85) (Gajdůšek, 2003).
Kappa-kasein (dále pouze κ-CN) je směsí polymerů spojených intramolekulárními disulfidickými můstky. Primární skupina hlavní (nezcukerné) složky je tvořena 169 aminokyselinami o molekulové hmotnosti 19.007 kDa. Obdobně jako předchozí složky má kyselou povahu. Vzhledem k tomu, že κ-CN podmiňuje stabilitu kaseinového komplexu včetně syrovátkových bílkovin, představuje vyjímečnou složku mezi kaseiny. V molekulách malých složek κ-kaseinů je kromě fosforu obsažena rovněž kyselina N-acetylneuraminová, galaktóza a galaktosamin. κ-CN je jedinou frakcí kaseinu, která obsahuje sirné aminokyseliny (cystein a methionin) a jako jediná kaseinová frakce se nesráží vápenatými ionty. Je také jedinou bílkovinnou frakcí, která je v počáteční fázi působení syřidla štěpena chymosinem. U κ-CN jsou popsány polymorfní genetické varianty A,B,C,E,F, a G. Však u většiny plemen je varianta A predominantní (Zadražil, 2002). 

3.3.2.3. Kaseinové micely

Kaseiny nejsou v mléce ve formě monomerů, ale jsou agregovány do kaseinových komplexů a micel. K agregaci molekul αs, β, a κ – kaseinů do sférických částic zvaných micely dochází při teplotách vyšších než 5 ˚C (Gajdůšek, 2003).

Kasein je syntetizován v ribozomech endoplazmatického retikula buněk mléčné žlázy a je transportován do Golgiho aparátu, kde je fosforylován pravděpodobně přednostně při utváření micelárních podjednotek, které tvoří kaseinovou micelu. Kaseinové micely jsou tvořeny komplikovanými bílkovinnými strukturami uspořádanými v kulovitých částicích s množstvím kanálků a dutinek vyplněných vodnou fází. Tím se vysvětluje vysoká hydratace kaseinové micely (2 - 2,5 g vody na 1 g bílkoviny).

Povrchová vrstva micely, tenká 5 - 10 nm, je bohatá na κ-kaseinové makropeptidy. Jádro micely je tvořeno převážně α a β kaseiny, vápenatými a fosforečnými ionty. Průměr micel je 50 až 500 nm, molekulová hmotnost micel 108 (94 % tvoří bílkoviny a 6 - 8 % malé ionty Ca, Mg, fosfáty, citráty v souhrnu označované jako koloidní kalcium fosfát (CCP)). Micely jsou tvořeny ze subjednotek o velikosti 10 - 15 nm, které jsou udržovány v houbovité struktuře hydrofobními interakcemi bílkovin, CCP, stabilizované disulfidovými můstky a vodíkovými můstky (Zadražil, 2002). Počet micel bývá asi 1.1012 v 1 ml mléka (Gajdůšek, 2003). Dominanní roli při výstavbě micely má κ-CN, který svojí hydrofilní povahou glykoproteinu udržuje strukturu ostatních hydrofobních kaseinů v prostředí vápenatých iontů mléčného séra. Hydrofobní části bílkovin jsou směřovány dovnitř micely, na povrchu jsou hydrofilní polární struktury, které nesou solvátový, hydratační vodní obal s celkově záporným nábojem, který při nativní rovnováze brání spojení kaseinových micel. V kaseinových submicelách kravského mléka je v průměru 49,6 % αS-CN, 37,3 % β-CN a 13,1 % κ-CN (Zadražil, 2002). 

3.3.2.4. Obsah kaseinu 

V současné době je tento ukazatel mlékárnami sledován, ale většinou nedochází ke zpeněžování podle obsahu kaseinu v mléce. Nejvyšších hodnot dosahuje obsah kaseinu v listopadu, prosinci a lednu. Obsah kaseinu se jeví na základě dostupných údajů jako uspokojivý ukazatel pro selekci. Heritabilitu denní produkce kaseinu odhadl např. Pedersen a kol. na úrovni 0,26 až 0,10 a Ikonen et al. (2004) na úrovni 0,35 pro obsah kaseinu (Hřeben a Bucek, 2005). Z hlediska genetického polymorfismu záleží i na typu alely kaseinu, kde nejvhodnější bývá B-alela. Lze říci, že např. frekvence výskytu B-alely κ-CN obecně klesá s prošlechtěností plemen na mléčnou užitkovost oproti plemenům s nižší nebo kombinovanou užitkovostí. Z výsledků experimentů byl zjištěn vytrvalý vzestup obsahu kaseinu v průběhu laktace, přičemž jeho pokles ve 2. a 3. měsíci je možno vysvětlit předpokládanou vyšší produkcí mléka (Čejna a kol., 2005). Variabilita obsahu kaseinu byla největší na začátku laktace a s postupujícím stádiem docházelo k jejímu snižování. Obdobnou variabilitu zjistil i (Žižlavský a kol., 1989). Relativní proporce vzájemného poměru jednotlivých obsahů kaseinů se mění během laktace (Donnelly et al., 1983) se zvýšením proporce κ-CN se sníží ostatní CN. Tyto změny jsou považovány za očekávané při proteolýze αS a β-CN plazmy v stádiu laktace (Auldist et al., 1996).  Ve všech případech byl zjištěn vyšší obsah kaseinu u českého strakatého plemene oproti holštýnskému plemeni (Čejna a kol., 2005). Mezi dojenými plemeny skotu je vykazován nejvyšší obsah kaseinu u plemene Jersey (Hřeben a Bucek, 2005).
 Při sledování obsahu kaseinu byl nejvyšší vliv jeho obsahu zaznamenán na měrnou hmotnost, kaseinové číslo, obsah bílkovin, titrační kyselost a obsah laktózy. Menší vliv obsahu kaseinu byl zjištěn na pořadí laktace a denní nádoj a zanedbatelný vliv na aktivní kyselost, bod mrznutí, syřitelnost a sušinu syrovátky. Zjištěný korelační koeficient u kaseinového čísla 0,628 je poněkud vyšší než zjistil (Hanuš a kol., 1995), který uvádí hodnotu 0,43 (Čejna a kol., 2005). RCT (je čas přidání syřidla k prvnímu nárůstu hustoty z důvodu sýření) byl snížený, když obě koncentrace β a κ-CN byly zvýšené, poměr synereze byl snížený jen snížením koncentrace β‑CN.

V sýrařství působí mezi sebou κ-CN a chymosin, změny jednoho z nich mohou ovlivnit celkovou reakci sýření. Podle toho jak se snižuje nebo zvyšuje množství κ-CN vznikají změny v průměru micelární velikosti. Snižuje-li se průměr micelární velikosti, zvyšuje se množství κ‑CN. Také κ-CN BB varianta mléka obsahuje menší micely oproti mléku s variantou AA. Proto je mléko s variantou BB κ-CN vhodnější pro výrobu sýrů než varianta κ-CN AA (Puhan and Jakob, 1994). Síla sraženiny produkovaná velkými micelami byla menší než z menších micel navzdory podobným koncentracím kaseinu (Ford and Grandison, 1986). Někteří autoři jsou naopak názoru, že delší srážlivosti jsou spojené s velkými i malými kaseinovými micelami (Ekstrand et al., 1980). Vzrůst celkové koncentrace kaseinu v mléce, i když poměr jednotlivých kaseinů se nezmění, bude ovlivňovat srážení stejným způsobem jako když mléko je koncentrované před sýřením (Gamot and Corre, 1980). Zpevní se tvaroh, ale čas srážení se bude držet téměř konstantní. Obecně, když hladiny proteinu nebo kaseinu jsou vysoké, čas syřidlového srážení má sklony být krátký, srážení rychlé a pevnost tvarohu vysoká (Schaar, 1984). Tento úkaz přímo funkčně spojuje mléčné součásti a mléčný proces. Několik studií má pozitivní korelaci koncentrace κ-CN s pevností micel, silou sraženiny a poměrem syneréze (Storry et al., 1983). U mléka s κ-CN BB variantou byl dále nalezen vyšší obsah příbuzného neglykosidického κ-CN, který může být faktorem k rozšířeným koagulačním vlastnostem tohoto mléka (Lodes et al., 1996).

3.3.2.5. Bílkoviny mléčné syrovátky (syrovátkové bílkoviny)   

Bílkoviny mléčné syrovátky jsou obsaženy v mléčném séru po oddělení kaseinu (IEB 4,6 při 20 ˚C). V kravském mléce, stejně jako v mléce přežvýkavců, představují asi 17 až 20 % z čistých bílkovin mléka. Syrovátkové bílkoviny mají vyšší nutriční hodnotu než kasein a zcela denaturují při záhřevu na 95 ˚C (20 min) (Gajdůšek, 2003). Základními bílkovinami mléčné syrovátky jsou β-laktoglobulin, α-laktalbumin a imunoglobuliny.
Beta-laktoglobulin je syntetizován v mléčné žláze a je hlavní bílkovinou mléčné syrovátky. Jeho primární strukturu tvoří 162 aminokyselin o molekulové hmotnosti 18.277 kDa, pI= 5,35 – 5,41). Rozeznáváme 7 polymorfních genetických variant. β-laktoglobulin je méně kyselý než α-laktalbumin, neobsahuje fosfor a zcela mu chybí aminokyselina hydroxyprolin. Vysoký obsah β-laktoglobulinu je v nezralém mléce (kolostru), kde dosahuje až 8 % (Zadražil, 2002). Termicky částečně denaturovaný protein reaguje prostřednictvím zpřístupněné jediné thiolové skupiny s dalšími mléčnými proteiny (κ-kasein, α-laktalbumin) za vzniku dimerů spojených disulfidovou skupinou (Gajdůšek, 2003). Zhoršuje se tím přístupnost syřidla ke κ-CN a hůře se uvolňuje syrovátka.

Alfa-laktalbumin je syntetizován v mléčné žláze a je po β-laktoglobulinu druhou nejvíce zastoupenou syrovátkovou bílkovinou mléka. Primární struktura se skládá ze 123 aminokyselin, což odpovídá molekulové hmotnosti 14.175 kDA (pI= 4,2 - 4,5). Jsou známy tři polymorfní genetické varianty. α-laktalbumin vykazuje velmi vysokou biologickou hodnotu, která je dána vysokým obsahem cystinu, tryptofanu a lysinu. Proti tepelnému působení je ze všech mléčných proteinů nejstabilnější (Zadražil, 2002). 
Ig (imunoglobuliny) – globulární glykoproteiny jsou minoritní, ale biologicky významné proteiny s účinností protilátek. Shlukování tukových globulí v syrovém mléce, které má za následek vznik větších částic až posléze vrstvy smetany na povrchu mléka, není způsobeno koalescencí globulí, nýbrž specifickým minoritním proteinem makroglobulinem, který vytvoří příčné vazby mezi membránami globulí. Záhřev na teplotu vyšší než 100 ˚C po dobu několika minut způsobuje koagulaci tohoto proteinu a je prevencí vzniku vrstvy smetany na povrchu pasterovaného a jiným způsobem tepelně ošetřeného mléka (Velíšek, 2002).

3.3.2.6. Proteoso-peptony a ostatní bílkoviny mléka 

Proteoso-peptony tvoří malý podíl bílkovin mléka. Jedná se o fosfoglykoproteiny, které jsou tepelně stálé do 100 ˚C a jsou rozpustné při pH 4,6. Mezi ostatní bílkoviny mléka řadíme lipoproteiny a enzymy. Nativní enzymy v mléce jsou tvořeny bílkovinnými makromolekulami specializovanými na katalýzu určitého typu reakcí. Pocházejí z leukocytů a buněk mléčné žlázy. Jejich aktivita je závislá na hodnotě pH a teplotě. Stanovení úrovně aktivity enzymů se využívá mimo jiné k posouzení zdravotního stavu mléčné žlázy, získávání a ošetřování mléka a k technologickému hodnocení. Obecně enzymy v mléce dělíme na oxidoreduktázy (laktoperoxidáza, xanthinoxidáza a kataláza) a hydrolázy (lipáza, fosfatáza, proteáza a amyláza) a lysozym (Zadražil, 2002).
3.3.2.7. Nebílkovinné dusíkaté látky 

Tyto sloučeniny zůstávají v roztocích po vysrážení bílkovin mléka. Mají rozdílnou strukturu i význam. Vedle volných aminokyselin je to především kyselina močová, kreatin, nukleotidy, kyselina orotová, vitamíny skupiny B, amoniak, sulfokyanid, močovina apod. Zastoupení výše uvedených dusíkatých látek nebílkovinné povahy v mléce je poměrně stabilní (v případě onemocnění dojnice jsou tyto hodnoty rozkolísané) (Zadražil, 2002). Koncentrace nebílkovinných dusíkatých látek (NPN) v mléce od zdravých a dobře krmených zvířat se pohybuje v rozmezí od 250 do 350 mg N v 1 litru mléka (Gajdůšek, 2003). Složení NPN frakcí v kravském mléce ukazuje tabulka č. 2.

Tabulka č. 2: Složení NPN frakcí v kravském mléce (Gajdůšek, 2003)
	Složka
	Obsah (mg/100 g mléka)

	Nebílkovinný dusík
	29,64

	Močovinový dusík
	14,21

	Amoniakální dusík
	0,88

	Kreatinový dusík
	2,55

	Dusík kyseliny močové
	0,78

	Alfa amino dusík
	4,43

	Dusík kyseliny orotové
	1,46

	Dusík peptidů
	3,20

	Dusík kyseliny hippurové
	0,44

	Dusík ostatních složek
	0,48

	Kreatininový dusík
	1,21


Močovina

Močovina je konečný produkt metabolismu bílkovin a je tvořena z amoniaku v játrech. Amoniak je produkován v průběhu rozkladu bílkovin během tkáňového metabolismu. Vedle jater hrají důležitou roli ledviny (syntéza močoviny probíhá v játrech a poté je krví transportována do ledvin a vyloučena močí). Přeměna amoniaku na močovinu je prevencí toxicity z amoniaku. Močovina je běžnou součástí mléka a krve. Do mléka proniká močovina z krve. Koncentrace močoviny v krvi kolísá v průběhu dne. Nejvyšších hodnot dosahuje 4 až 6 hodin po příjmu krmiva a nejnižší je před nakrmením. Podle celé řady výzkumných prací (http://www.cmsch.cz) ovlivňuje obsah močoviny využívání směsné krmné dávky nebo odděleného podávání jadrného krmiva. Vyšší hodnoty obsahu močoviny jsou běžné při využívání tradičního systému krmení. Obecně lze konstatovat, že i při stejné dietě je u jednotlivých krav vykazován rozdílný obsah močoviny v krvi, v krevní plazmě a mléce. Hodnoty močoviny v krvi a mléce jsou podobné, když se vzorek odebere z mléka a krve ve stejnou dobu. V případě rozdílné doby odběru se výsledky liší.

Monitorování močovinného dusíku nabízí možnost vyhodnotit koncentraci proteinu v krmné dávce, snížení nákladů a redukci zatížení životního prostředí. Mezi vlivy, které ovlivňují obsah močoviny v mléce patří:

· příjem proteinu a energie (obecně lze konstatovat, že nadměrný obsah hrubého proteinu v krmné dávce zvyšuje obsah močoviny v krvi a mléce a vyšší příjem energie často snižuje koncentraci močoviny v krvi);

· příjem proteinu degradovatelného a nedegradovatelného v bachoru;

· příjem vody a sušiny v krmné dávce (při dehydrataci organismu lze očekávat vyšší hladinu močoviny v krvi a v mléce);

· zdravotní stav a „funkčnost“ jater a ledvin;

· některá onemocnění;

· pastva (vyšší obsah močoviny v mléce krav na pastvě);

· doba odběru vzorku (http://www.cmsch.cz).
Výsledky prokázaly pozitivní korelaci mezi obsahem močoviny a denním nádojem, obdobně jako (Godden et al., 2001). Ve shodě s tvrzením Hanuše a kol. (2003) bylo zjištěno zlepšování bodu mrznutí vyššími hladinami močoviny. V pozorování měla velmi vysoká hladina močoviny negativní vliv na syřitelnost mléka (Čejna a kol., 2005). 
3.3.2.8. Vlivy působící na množství dusíkatých látek mléka

Obsah dusíkatých látek v mléce je ovlivňován řadou faktorů: výživou, plemenem, dojivostí, sezónou, stádiem laktace, pořadím laktace atd.

Vliv výživy a krmení se projevuje jak na celkové produkci, tak i na obsahu jednotlivých složek. Nedostatečná výživa způsobuje pokles obsahu bílkovin, z nichž klesá obvykle především obsah kaseinu. Značný význam má energetická hodnota krmné dávky. Při nadbytku dusíkatých látek v krmné dávce v poměru k množství energie není bakteriální mikroflórou uvolněný amoniak využít, je v játrech převáděn na netoxickou močovinu a tato je vylučována nejen močí, ale i mlékem. Účinnost krmné dávky lze tedy pozorovat podle hladiny močoviny a bílkovin v mléce jak je patrno z tabulky č. 3.

Tabulka č. 3: Vztahy mezi složením krmné dávky a obsahy močoviny a bílkovin v mléce (Gajdůšek, 2003)
	Složení krmné dávky
	Obsah v mléce

	
	Močoviny
	Bílkovin

	Snížená energie
	Zvýšení
	Snížení

	Zvýšená energie
	Snížení
	Zvýšení

	Snížení N-látky
	Snížení
	Nevýzn. variabilita

	Zvýšení N-látky
	Zvýšení
	Nevýzn. variabilita

	Snížená energie i N-látky
	Nevýzn.variabilita
	Snížení

	Zvýšená energie i N-látky
	Zvýšení
	Zvýšení

	Snížená energie, zvýšené N-látky
	Zvýšení
	Snížení

	Snížené N-látky, zvýšená energie
	Snížení
	Zvýšení


Vliv výživy dojnic na složení a vlastnosti mléka je vysoce významný. V průběhu roku dochází především v závislosti na měnící se výživě dojnic ke kolísání nejen obsahu nebílkovinného dusíku v mléce, ale mění se i obsah kaseinu a syrovátkových bílkovin a z tohoto důvodu dochází i ke kolísání procentického podílu kaseinu z hrubých nebo čistých bílkovin. Obvykle je nižší obsah bílkovin během léta, sezónní rozdíly se však snižují s všeobecným přechodem na celoroční krmení objemnými konzervovanými krmivy. Zejména cenné jsou rutinní hodnoty obsahu bílkovin z individuálních vzorků mléka kontroly užitkovosti, neboť podle těchto lze odhadovat úroveň výživy dojnic. Tvorba bílkovin je energeticky náročná. Proto je možné dle obsahu bílkovin usuzovat na energetický a dusíkatý metabolismus krav. Např. nedostatky energie nebo dusíkatých látek jsou spojeny s nižšími obsahy bílkovin v mléce. Další vztahy jsou naznačeny v tabulce č. 3 (Gajdůšek, 2003). Při špatné kvalitě stravy se produkuje mléko s nižšími zpracovatelskými vlastnostmi, sýry mají vysoký obsah vody a snižuje se jejich kvalita (Kefford et al., 1995). Zatímco zlepšující se výživa krávy může zlepšit zpracovatelské charakteristiky mléka (Grandison et al., 1985 a, b). Například sýr Čedar s vysokým obsahem vody má obecně vadnou strukturu a chuťově charakteristické rysy při zrání (Pears and Gilles, 1979). Postoupí rychlejšímu rozpadu CN a rychlejšímu dozrávání, které může mít za následek nežádoucí chuť (Broome et al., 1998 a, b). Obsah vody v sýru také ovlivňuje pH sýrů a jejich výživovou hodnotu (Kosikowski, 1977). Amenu (2004) zjistil, že krávy s vysoce kvalitní stravou a kvalitním chlazením mají významně vyšší celkovou sušinu, tuk, CN a popeloviny. Sýr s nízkou kvalitou stravy bez chlazení byl více citlivý k lámavosti (byl více měkký a křehký), méně formovatelný a méně pružný než sýr vyrobený od krav krmených kvalitní stravou.
Guinee et al. (2001) zjistili, že mléko ze stáda s doplňkovou stravou mělo významně vyšší  koncentraci bílkoviny, CN a syrovátkového proteinu a vyšší syřidlové srážecí vlastnosti, oproti stádu s vyhrazenou stravou. Výtěžnost sýrů a obsah tuku v sýrech byly také významně vyšší. Podobný výsledek vyšel i Malossinimu et al. (1996).

Během laktace lze pozorovat nejnižší obsah bílkovin ve vrcholu dojivostní laktační křivky (2. až 3. měsíc). Obsah bílkovin se zvyšuje ke konci laktace (Gajdůšek, 2003). Čejna a kol. (2005) také uvádějí, že v průběhu laktace bývá pozorována negativní korelace mezi produkcí mléka a obsahem bílkovin, i když je méně výrazná než u tuku. Experiment obsahu bílkovin vykazoval vzestupný trend u plemene Holštýn a Český strakatý skot s postupujícím stádiem laktace. Tento výsledek je ve shodě s pracemi Auldisty et al. (1998) a Ikonena et al. (2004). Průměrná hodnota obsahu bílkovin jim ve sledování vyšla pro plemeno H 3,55 % a 3,62 % u plemene C. Mezi sledovanými skupinami nebyl zjištěn statisticky průkazný rozdíl v obsahu bílkovin (Čejna a kol., 2005).

Plemenná příslušnost ovlivňuje podstatným způsobem i složení a vlastnosti mléka. Kromě rozdílů v celkovém obsahu bílkovin mezi plemeny byly zjištěny významné rozdíly v zastoupení některých frakcí daných geneticky viz tabulka č. 4. Poněvadž genetické varianty bílkovin se liší v sekvenci aminokyselin, byly zjištěny rozdíly fyzikálně-chemických vlastností a rozdíly v chování mléka při jeho technologickém zpracování (termostabilita, syřitelnost aj.) (Gajdůšek, 2003).
Tabulka č. 4: Rozdíly v zastoupení kaseinových frakcí daných geneticky (Gajdůšek, 2003)
	lokus
	αs1-kasein
	β-kasein
	κ-kasein

	Plemeno - alela
	B
	C
	A
	B
	A
	B

	České strakaté
	0,86-0,92
	0,08-0,14
	0,95-0,98
	0,02-0,05
	0,51-0,65
	0,35-0,49

	Holštýnské
	0,95-0,99
	0,01-0,05
	0,93-0,97
	0,03-0,07
	0,63-0,82
	0,18-0,37

	Jersey
	0,63-0,72
	0,28-0,37
	0,66
	0,33
	0,11-0,14
	0,86-0,89


Bylo zjištěno, že vyšší koncentrace tuku v mléce je spojena s vyššími hladinami β-Lg AA nebo AB, αs1-CN (B,C), β-CN (B,B) a κ-CN (B,B variantou). β-Lg BB mléko má vyšší celkový protein a obsah CN než β-Lg AA (McLean et al., 1984). Také má vyšší poměr CN : syrovátkovým bílkovinám. Tady je doložené, že hlavní faktor ovlivňující CN : syrovátkovým bílkovinám je genetická mnohotvárnost β-Lg (Coloun et al., 1999).

Mléka s vyšším poměrem CN : syrovátkovým bílkovinám obecně produkují pevný tvaroh s nižším obsahem vody. Tento poměr byl užívaný jako indikátor vhodnosti mlék pro sýrařství (Auldist et al., 2002). Vzájemné působení genetické lokace (β-CN, κ-CN, β-Lg), značně ovlivňuje výrobní vlastnosti, obnovu mléčného složení a sýrovou výtěžnost (Mayer et al., 1997). 

Genetické varianty mohou být také spojeny s některými dalšími složkovými faktory, proto působí jako ukazatel odlišnosti (Green and Grandison, 1993). Například κ-CN B varianty mléka obsahují vyšší koncentraci Ca a P a nižší koncentraci citronanu než κ-CN A varianty mléka (Mariani et al., 1976). Podobný výsledek vyšel i Van den Bergovi et al. (1990a, 1990b). V rámci produkce sýrů jsou rozdíly spojené s κ-CN variantami důležité. Rostoucí obsah B varianty κ-CN a β-Lg v mlékařském stádu je nutný, a je proto potřeba rozumný výběr krav produkujících mléko pro sýrařství (Amenu and Deeth, 2007).  

Nejvýznamnějším fyziologickým faktorem je stádium laktace. V kolostru převládají bílkoviny mléčného séra, zejména imunoglobuliny. K přechodu na normální mléka dochází velmi rychle, již za 5 až 6 dnů odpovídá zastoupení většiny majoritních bílkovinných frakcí normálu. Některé z bílkovinných frakcí kolostra však mohou být v mléce zjištěny ještě po 10 až 20 dnech od otelení. Před zaprahnutím dochází opět k poklesu kaseinu a vzestupu sérových bílkovin. 

Druhým nejvýznamnějším faktorem ovlivňujícím především zastoupení bílkovinných frakcí v mléce je zdravotní stav dojnic. Již lehká onemocnění mají negativní vliv na produkci, ale i na složení a stejně tak i psychický stav dojnic. Hlubší změny vyvolávají metabolické poruchy, horečnatá onemocnění a zejména záněty mléčné žlázy. Většinou dochází k poklesu obsahu bílkovin, avšak tento proces nemusí být vždy výrazný a při snížení užitkovosti, může být pozorováno i zvýšení obsahu bílkovin. Dochází však vždy ke snížení obsahu kaseinu a vzestupu sérových bílkovin, především imunoglobulinů, ale často i nebílkovinných dusíkatých látek. Kromě toho dochází i ke změnám ve struktuře kaseinových micel, změnám v poměru vápníku a fosforu a jejich forem a tím ke zhoršení syřitelnosti mléka a jeho technologické využitelnosti. 

Málo výrazný je vliv denní doby, počtu, případně intervalu dojení. Výraznější rozdíly jsou dány individualitou dojnice. Vliv roční doby úzce souvisí s krmením, změnami teploty apod. Maximální procento bílkovin (hrubých) bylo pozorováno v měsících červnu a červenci a pak dále ke konci roku, což však souvisí i se stádiem laktace. Nejstabilnější složení mléka bylo pozorováno v měsících prosinec, leden a únor a mléko také obsahovalo nejvyšší podíl čistých bílkovin. Vliv říje je významně závislý na individualitě dojnice, obvykle se projeví zhoršením dojivosti. Byla ale pozorována i tendence mírného snižování obsahu bílkovin (Gajdůšek, 2003).

3.3.3. Mléčný tuk

Dříve býval jedním z hlavních kvalitativních ukazatelů mléka a rovněž jedním z hlavních selekčních kritérií při zušlechťování skotu. Mléčný tuk má velmi komplikované složení a strukturu. Základními složkami jsou: tri-, di- a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolů, uhlovodíky a v tucích rozpustné vitamíny. Z celkových lipidů mléka však kolem 98 % tvoří triacylglyceroly (Gajdůšek, 2003). V syrovém, čerstvě nadojeném mléce je mléčný tuk vždy ve formě emulze (po vychlazení přechází do suspenze) (Zadražil, 2002).

Specifickou vlastností mléčných lipidů je, že převážná část se jich nachází v mléce ve formě tukových kuliček. Jejich počet v 1 ml mléka se pohybuje kolem hodnoty 1,5 až 6.1010 (při tučnosti 3,7 až 4,1 %) (Gajdůšek, 2003). Jejich velikost kolísá v čerstvém mléce od 0,1 µm do 10 µm. Tukové kapénky v mléce nejsou volně (nejde o pouhou emulzi), na povrchu jsou chráněny dvojvrstvou, přičemž nepolární vrstva radiálně orientovaných fosfolipidů je orientována směrem dovnitř tukové kapénky a polární vrstva (hydrofilní) je orientovaná směrem k vodní fázi mléka. Lipofilní část fosfolipidové dvojvrstvy zasahuje do vnitřní části tukové kapénky a obsahuje kromě triacylglycerolů rovněž cholesterol, karoteny a lipofilní vitamíny. Polární vrstva (hydrofilní) nese bílkovinné složky (smetana vykazuje vyšší obsah bílkovin v tukuprosté sušině) (Zadražil, 2002). Z mastných kyselin vázaných ve fosfolipidech tvoří největší podíl nenasycené mastné kyseliny (olejová a linolová); z nasycených mastných kyselin jsou to kyseliny (palmitová a stearová) (Velíšek, 2002). 
3.3.3.1. Vlivy ovlivňující složení a vlastnosti mléčného tuku

Množství, složení a vlastnosti mléčného tuku ovlivňuje řada intravitálních vlivů, z nichž nejvýznamnější  je výživa dojnic a zdravotní stav, dále plemenná příslušnost, stádium laktace apod. Vliv výživy, zejména přísun bílkovin a energetických živin ovlivňuje velmi výrazně produkci mléka, ale i obsah tuku. Při podvýživě se snižuje i obsah tuku až o 15 % a současně se v mléčném tuku snižuje podíl mastných kyselin s kratším řetězcem tj. mastných kyselin syntetizovaných z prekurzorů vznikajících v bachoru. Při značném překrmování se však obsah tuku zvyšuje jen nepatrně (Gajdůšek, 2003).

Pokud dostává dojnice v dietě málo tuků, je aktivována syntéza z cukerných složek. V mléčném tuku je pak více kratších mastných kyselin a méně kyselin C18 , zejména kyseliny olejové. Mléčný tuk je nasycenější, máslo je tvrdé, špatně roztíratelné. To je případ zkrmování řepných skrojků, velkého množství slámy apod. Krmiva s velkým množstvím tuku, např. olejnaté pokrutiny, sójová mouka, ale i kukuřice a další, blokují syntézu kratších mastných kyselin ze sacharidů krmiva a složení mastných kyselin mléčného tuku je ovlivněno tukem krmiva. Většinou obsahuje více mastných kyselin C18 včetně kyseliny olejové. Mléčný tuk je méně nasycený, máslo je méně tvrdé a pěna šlehačky je méně stabilní (Zadražil, 2002).

Také roční změny v obsahu a složení mléčného tuku v převážné míře souvisejí se skladbou a jakostí krmné dávky. Významné jsou především rozdíly v obsahu mastných kyselin C4 až C8 a nenasycených mastných kyselin, jejichž obsahy se zvyšují v době zeleného krmení a naopak v zimě klesají.

Tvorba a vylučování mléka souvisí s fyziologickými funkcemi organismu dojnice, tj. se zdravotním stavem dojnice. Na složení a množství mléčného tuku mají největší vliv metabolické poruchy trávení v předžaludcích, zatímco u zánětu mléčné žlázy nemusí dojít k výrazným změnám v množství tuku. Obecně se však mění zastoupení mastných kyselin a v důsledku zvýšené aktivity lipasy se zhoršuje jakost smetany a z ní vyrobeného másla. Obsah tuku v mléce ovlivňuje především obsah vlákniny a její struktura, nedostatek vlákniny nebo její nedostatečná strukturovanost snižují obsah tuku. Stejně tak klesá při rostoucí dojivosti plemen a první půli laktace krav. Podobně jsou známé poklesy při přechodu na pastvu a letní krmení. Obsah tuku naopak fyziologicky vzrůstá ke konci laktace. Proměnlivé, vlivem sekrece a spouštění mléka, je i během dojení, kdy od začátku do konce dojení fyziologicky vzrůstá z cca 2 % až na 10 %. Nefyziologické zvýšení obsahu tuku v mléce bývá pozorováno v individuálních vzorcích mléka při kontrole mléčné užitkovosti. Je tomu tak při negativní energetické bilanci dojnic, zpravidla v počátku laktace. Dojnice současně odbourávají energetické tukové tělesné rezervy, které mohou zvýšit obsah tuku v mléce. Tento jev je tedy provázen tzv. ketózou jako produkčním onemocněním. Změny v obsahu tuku v mléce mohou být spojeny i s výskytem některých dalších produkčních onemocnění dojnic. 

Nejvyšší obsahy tuku v mléce vykazují plemena Jersey a Guernsey, střední obsahy plemena s kombinovanou užitkovostí a nejnižší pak mléčná plemena skotu. ČSN 57 05 29 uvádí minimální obsah tuku ve standardním syrovém mléce 33 g/l. Vliv plemenné příslušnosti se projevuje výrazně nejen na množství produkovaného mléčného tuku, ale i na velikosti tukových kuliček. Kupříkladu Jerseyské plemeno se vyznačuje nejen vysokým obsahem tuku, ale i velkými tukovými kuličkami, což usnadňuje oddělování tuku při výrobě smetany a másla (Gajdůšek, 2003).

Vlastnosti mléčného tuku nejsou dány pouze jeho chemickým složením. Jsou silně ovlivněny rovněž jakostí mléčné emulze. Na ní závisí fyzikální stabilita polydisperzního systému mléka, stravitelnost mléčného tuku, senzorické vlastnosti mléka, resp. smetany a rychlost řady chemických reakcí, které probíhají na velkém mezipovrchu mléčného plazmatu a tukových kapének. Z technologického hlediska je všeobecně výhodnější mléko s velkými tukovými kapénkami (Zadražil, 2002).

Mléčný tuk v kolostru se výrazně liší jak chemickým složením (méně těkavých mastných kyselin a vyšší podíl nenasycených mastných kyselin) tak i tvarem a velikostí tukových kuliček (typické korýšovité útvary) od zralého mléka, kdy jsou pozorovány v mléce největší tukové kuličky a mléko také obsahuje zvýšený podíl těkavých mastných kyselin. V mléce starodojných krav se průměrná velikost tukových kuliček výrazně snižuje a dochází také ke změnám v jeho složení, zejména ke snižování těkavých mastných kyselin (Gajdůšek, 2003).

3.3.4. Biokatalyzátory

Látky, řídící a regulující funkce v živém organismu nazýváme souborně biokatalyzátory. Některé z nich vznikají přímo v živém organismu, např. enzymy a hormony a nazýváme je endogenní biokatalyzátory. Všechny potřebné biokatalyzátory však organismy nedovedou syntetizovat a musí je přijmout potravou. Jedná se o vitaminy, které označujeme jako exogenní biokatalyzátory (Gajdůšek a Klíčník, 1985). 

3.3.4.1. Vitaminy

V mléce, jako prvotním a prakticky jediném zdroji potravy sajícího mláděte po narození jsou přítomny veškeré vitaminy, i když koncentrace některých je pouze minimální. Všeobecně však jsou u většiny vitaminů zvýšené hladiny v mlezivu. Významný vliv na obsah vitaminů hraje roční doba v souvislosti s výživou dojnic. V letním období, v době zeleného krmení a pastvy, obsahuje mléko více karotenů a vitaminů A, D a E. Pouze malé diference mezi letním a zimním mlékem pak byly pozorovány v obsahu vitaminů B skupiny a vitaminu C. Přehled o průměrném obsahu jednotlivých vitaminů v mléce a sýrech, udává tabulka č. 5 (Velíšek a kol., 1999).
Tabulka č. 5: Průměrný obsah jednotlivých vitaminů v mléce a sýrech (Velíšek a kol., 1999)
	Vitamin
	Mléko (mg/kg)
	Sýr (mg/kg)
	Vitamin
	Mléko (mg/kg)
	Sýr (mg/kg)

	A
	0,3-1,0
	1,6-3,2
	Folacin
	0,03-0,28
	0,08-0,82

	Provitamín A
	0,1-0,6
	0,3-0,8
	Pantotenová kys.
	0,4-4,0
	2,9-4,0

	Thiamin
	0,3-0,7
	0,20-0,60
	C
	5-20
	

	Riboflavin
	0,2-3,0
	3,3-5,7
	D
	0,001
	0,008

	Pyridoxin
	0,2-2,0
	0,4-0,8
	E
	0,2-1,2
	3,0-3,5

	Korinoidy
	0,003-0,038
	0,006-0,017
	K
	0,01-0,03
	

	Niacin
	0,8-5,0
	0,3-16,0
	Biotin
	0,01-0,09
	0,02-0,05


Vitaminy se liší chemickou strukturou i konkrétní funkcí v živém organismu. Některé z nich mají významnou úlohu jako prekursory různých enzymů (hlavně vitamíny skupiny B), jiné se uplatňují v oxidačně redukčních systémech apod.

Vitaminy rozpustné v tucích (A, D, E, K a F) jsou obsaženy v mléčném tuku (po odstředění jsou ve smetaně). Jejich obsah v mléce je značně variabilní a je ovlivněn řadou intravitálních činitelů (výživa, způsob chovu apod.).

 Vitaminy rozpustné ve vodě (B1, B2, kyselina askorbová, kyselina listová, vit. B6 a další) se nacházejí v odstředěném mléce. Jejich obsah je poměrně stabilní, vliv intravitálních činitelů je malý. V převážném množství jsou vitaminy skupiny B syntetizovány bachorovou mikroflorou (Gajdůšek, 2003).

3.3.5. Minerální látky

Z technologického hlediska je nejvýznamnější obsah a formy vápníku v mléce. Aktivita Ca2+ významně ovlivňuje koloidní stabilitu kaseinu, tedy jednak termostabilitu mléka a jednak sladké srážení mléka a vlastnosti sýřeniny při výrobě sýrů. Mléka s vysokou koncentrací Ca2+ jsou vhodnější k výrobě sýrů než mléka s nízkou koncentrací Ca2+ (Dalgleish, 1983). Například vysoká koncentrace citronanu v mléce může záporně působit na sýrařství. Snižuje množství Ca2+ v micelách a zvyšuje odloučení CN do séra (Holt and Muir, 1979a, 1979b). Obsah minerálů sýra může ovlivnit kvalitu sýra při zrání. Většina ztrát minerálů se vyskytuje v syrovátce a větší ztráty jsou spojené s neúspěšnou strukturou tvarohu.
Celkový obsah vápníku v mléce je průměrně 120 mg/l, 30 % je přítomno v rozpustné formě v mléčném séru především jako hydrogenfosforečnan a citrát, ovšem méně než 10 % z celkového množství vápníku je v disociované formě. Převážná část vápníku je pak v mléce přítomna v nerozpustné formě tzv. koloidního fosforečnanu vápenatého, obsaženého v kaseinových micelách. Mezi jednotlivými formami vápníku se vytváří rovnováha, která je však závislá na řadě faktorů ovlivňující tímto způsobem i vlastnosti kaseinu:

· Při zvýšení kyselosti mléka, např. fermentací laktosy na kyselinu mléčnou, se zvyšuje podíl rozpustného a disociovaného vápníku.

· Při tepelném ošetření mléka nad 60 ˚C Ca2+ ionty přecházejí částečně na koloidní fosforečnan vápenatý. Změna fosforečnanu vápenatého je vratná, ale původní rozpustnosti je dosaženo velmi pomalu (Kadlec a kol., 2002).

Hladiny volného nebo iontového vápníku v mléce byly spojeny s časem koagulace a pevností tvarohu (Lucey and Fox, 1993). Obsah nerozpustného vápníku spojeného s kaseinovými částečkami v sýru má mnohem důležitější strukturní parametry než celkový obsah vápníku. Během zrání sýra se obsahy vápníku spojeného s CN a rozpustného vápníku mění pomalu.

Vápník je z kvantitativního hlediska hlavní minerální složkou v lidském těle. Jeho celkový obsah činí asi 1500 g, přičemž 99 % z tohoto množství je obsaženo v kostech a zubech ve formě fosforečnanu vápenatého (Velíšek, 2002). Má také významnou úlohu v mnohých  metabolických funkcích jako je srážení krve, aktivita enzymů, sekrece inzulínu a jiné (Štětina a kol., 2000).

Technologický význam dalších makroelementů mléka (Na, K a chloridů), spočívá v jejich vlivu na koligativní vlastnosti. Ty jsou určeny molární koncentrací, resp. aktivitou, rozpustností látek v mléce, přibližně z poloviny koncentrací laktózy a z poloviny rozpustnými solemi. Osmotický tlak syrového mléka je stálý, protože odpovídá osmotickému tlaku krevního séra dojnice. Tomu odpovídá pokles bodu tuhnutí vody v mléce (bod mrazu mléka). Jeho stanovení se využívá pro důkaz porušení mléka přídavkem vody (Kadlec a kol., 2002).

3.3.5.1. Vlivy působící na obsah minerálních látek

Mléka bohatá na bílkoviny dávají po spálení více popelovin (Gajdůšek, 2003). Gajdůšek (2006) tvrdí, že mezi obsahem vápníku a obsahem bílkovin v sýrech existuje vysoce významná závislost. Obsah vápníku se rovnoměrně zvyšuje se zvyšujícím se obsahem celkových bílkovin. Obdobný průběh, i když se zřetelně menší vzájemnou souvislostí, je patrný i u obsahu fosforu. Významnou roli hraje také stádium laktace. Mlezivo má nejen podstatně více popelovin než mléko zralé, ale má i jiné zastoupení jednotlivých solí a to jak makroprvků, tak i mikroprvků. U zralého mléka pouze ke konci laktace se zvyšuje obsah Ca, P, chloridů a mění se poměr Na/K ve prospěch Na. Amenu and Deeth (2007) tvrdí, že významné změny koncentrace minerálů se stádiem laktace se vyskytují na začátku a konci laktace. Relativně shodné koncentrace minerálů jsou během většiny laktace.
Zlomek minerálních látek je důležitý pro srážecí vlastnosti mléka (Schmidt et al., 1993), má střídavý vliv na výtěžnost a kvalitu sýrů. Mléčná koncentrace Ca, Mg, anorganického fosforečnanu a v menší míře citronanu byla spojena s kvalitou stravy a vhodnosti mléka pro sýrařství (Holt and Muir, 1979a, 1979b). Koncentraci Na a K v mléce neovlivňuje strava (Amenu and Deeth, 2007).
Výživa nemá všeobecně významný vliv na množství, ani na složení základních solí mléka. I při silné podvýživě se nesnižuje množství vápníku a fosforu v mléce, protože dojnice má schopnost uvolňovat vápník a fosfor z kostry. Je proto třeba si uvědomit, že při produkci 4500 l mléka za rok vylučuje dojnice do mléka asi 10 kg fosforu ve formě oxidu fosforečného a asi 8 kg vápníku ve formě oxidu vápenatého. Náhlé změny v podmínkách výživy, případně metabolické poruchy mohou ovlivnit jak množství, tak i zastoupení solí, zejména vápníku. Ve většině případů se však nejedná o celkové množství vápníku, ale o jeho jednotlivé formy a o způsob vazby v kaseinovém komplexu. Z toho důvodu může kupříkladu docházet ke zhoršení syřitelnosti mléka při metabolických poruchách nebo náhlých změnách krmení, aniž by se celkový obsah vápníku výrazně změnil. Vliv výživy však může významně ovlivnit zastoupení stopových prvků v mléce. Jejich přísun v krmivu je podstatně vyšší než potřeba a při dlouhodobém podávání krmiv se zvýšeným obsahem některého prvku může dojít k jeho zvýšení v mléce.

Značný vliv na množství a vzájemný poměr minerálních látek v mléce má zdravotní stav dojnic. Chorobné stavy, vedoucí k poruchám sekrece mléka, se projevují především změnami v rovnovážných stavech mezi solemi. Při zánětech mléčné žlázy klesá obsah Ca, K, Mg a P a stoupá obsah Na a Cl. Současně dochází i ke změnám zastoupení jednotlivých forem solí v mléce, takže se výrazně zhoršují i technologické vlastnosti mléka, zejména syřitelnost mléka. Při zánětech mléčné žlázy se významně mění i zastoupení některých stopových prvků. I ostatní zdravotní poruchy však mohou vyvolat změny v množství, případně vzájemných poměrech jednotlivých solí mléka (Gajdůšek, 2003).

3.4. Základní činitelé ovlivňující složení mléka

3.4.1. Plemenný vliv na mléčné ukazatele

Z různých hospodářsko-komerčních důvodů se chovatelé opakovaně zajímají o plemenné rozdíly ve složení a vlastnostech kravského mléka. Za jistých okolností může být odpověď důležitá také pro mlékárenské technologie. Odhady těchto rozdílů jsou však obvykle známé jen pro několik málo rutinních běžně zjišťovaných ukazatelů mléka a objektivita srovnání je téměř vždy, včetně těchto výsledků, do jisté míry diskutabilní (Hanuš a kol., 2003).  

Populace dojeného skotu je v České republice poměrně rovnoměrně rozdělena mezi dva užitkové typy skotu. Mléčný typ skotu je zastoupen plemenem holštýnským (H) a kombinovaný typ skotu plemenem českým strakatým (C). Pokud se týká obsahu tuku a bílkovin v mléce panuje mezi nimi pozitivní korelace. U dojených plemen skotu jsou obecně popisovány vyšší hodnoty obsahových složek mléka u kombinovaných plemen než u plemen mléčných (Čejna a kol. 2005). Odborné veřejnosti jsou zpravidla známi tendence a rozdíly v dojivosti (H > C), obsazích tuku (H < C), hrubých bílkovin (H < C), laktózy (H > C), sušiny (H < C), PSB a produkci pevných složek (H > C) tak, jak může srovnávání nabízet rutinní kontrola mléčné užitkovosti a průběžná kontrola kvality mléka při zpeněžování. Existuje řada dalších důležitých (technologicky a zdravotně) mléčných parametrů (MP), kde meziplemenné rozdíly jsou známy jen částečně nebo nejsou známy. Odhady zmíněných diferencí v MP také závisí na principu a podmínkách provedených srovnání. Málokdy jsou terénní sledování i experimenty natolik čisté a vyvážené, aby byl zcela vyloučen interferenční vliv různých zdravotních a navazujících environmentálních faktorů. Přesto musí být snahou z podobných porovnání vlivy podmínek eliminovat. 

S pravděpodobným vzrůstem objektivity srovnání klesá frekvence statisticky významných meziplemenných rozdílů uvnitř MP. Bylo zjištěno, že rozdíly v dojivosti byly nižší než očekávané (H > C). Je pravděpodobné, že vlivy výživy ve smyslu známých typických systémů výživy pro daná plemena jsou vyšší, než se původně očekávalo (Hanuš a kol., 2003).

Ze závěrů práce Čejny a kol. (2005) vyplývá, že plemeno skotu zásadním způsobem ovlivňuje složení a vlastnosti zpracovaného mléka. Byl zjištěn statisticky průkazný vliv (P < 0,05) plemen Český strakatý skot a Holštýn na obsah kaseinu. Statisticky neprůkazný vliv byl zjištěn u obsahu bílkovin, tuku, syřitelnosti mléka a kvality (třídy) sýřeniny.

3.4.2. Vliv průběhu laktace na mléčné ukazatele

Změny mléka v průběhu laktace mohou mít významný vliv na kvalitativní a kvantitativní znaky sýrařské produkce. Vlivem stádia laktace na výtěžnost sýrů se zabývaly např. práce Luceyho and Foxe (1992) a Kefforda et al. (1995). Nejvýznamnějším fyziologickým faktorem ovlivňujícím obsah bílkovin je stádium laktace. Zjištěný obsah bílkovin vykazuje s postupujícím stádiem laktace vytrvalý vzestup. Stádium laktace krav se též odráží ve výsledném aroma a textuře sýrů (Čejna a kol., 2005). Statisticky průkazný vliv stádia laktace (P < 0,01) byl zjištěn u těchto parametrů: obsah bílkovin, obsah tuku, obsah laktózy, obsah sušiny, obsah močoviny, aktivní kyselost, titrační kyselost a syřitelnost. Neprůkazný vliv byl zjištěn u denního nádoje a počtu somatických buněk. Pokusy Grandisona et al. (1984) zaměřené na sýřící hrudkovatění, vývoj sraženiny a synerezi v mlékách od Fresianů během prvních devíti týdnů laktace ukázaly, že koncentrace CN, tuku, citronanu, Ca, Mg, anorganického fosforečnanu a Na se významně snížily v ranné laktaci; pH a koncentrace laktózy se zvýšily. Hladiny syrovátkových proteinů, K a poměr CN : tuk byly nezměněny.

Přirozený laktační cyklus se odráží v laktační křivce, což se nejvíce projevuje na produkci mléka. Produkce mléka dosahuje maxima po 3 až 10 týdnech po otelení (Semjan et al., 1987). Podle měření vyšel nejvyšší obsah tuku v mléce ve 25. dni laktace, nejvyšší obsah laktózy ve 46. dni laktace a nejnižší ve 171. dni laktace. Všeobecně platí negativní korelace mezi množstvím nadojeného mléka a obsahem sušiny. Nejnižší obsah sušiny byl naměřen ve 25. dni laktace a nejvyšší ve 206. dni laktace. Nejnižší hodnota močoviny byla zjištěna 236. dne laktace a nejvyšší 137. dne laktace (v průběhu sledování hodnoty močoviny velmi kolísaly a to v intervalu od 33,14 – 52,21 mg/100 ml). Nejnižší hodnoty aktivní kyselosti byly naměřeny na počátku a na konci laktace. A nejvyšší hodnoty byly zaznamenány uprostřed laktace. Nejvyšší hodnoty titrační kyselosti byly zaznamenány na začátku a konci laktace. Nejnižší hodnoty byly naměřeny uprostřed laktace. Syřitelnost mléka se prodlužovala do poloviny laktace, poté se zase zkracovala. Prodlužování doby syřitelnosti s postupující laktací zjistili i Žižlavský a kol. (1989) a Čejna a Chládek (2004). Krávy v pozdní laktaci živené vysoce kvalitní stravou, daly vždy největší výnosy ve výrobě sýra. Obsah mléčného tuku, proteinu, kaseinu a laktózy a kaseinové číslice jsou relativně shodné během prvních dvou laktací, a pak se snižují po druhé laktaci (Waite et al., 1956).   
3.4.3. Vliv ročního období na mléčné ukazatele
Poměry proteinu : tuku a CN : syrovátkové bílkovině nebyly významné vlivem laktace, ale byly ovlivněny částí roku. Změny během přechodu ze zimní pastvy na jarní jsou významné pro rostoucí koncentraci CN, Na a laktózu a klesající koncentraci tuku, citronanu, K a Mg. Grandison et al. (1984) pozorovali sílu sraženiny zvýšenou po změně na jarní pastvu. Byla ovlivněna koncentracemi CN, citronanu a některých minerálů. Čas syneréze byl významně ovlivněn koncentrací tuku, Na a K. Syřidlová srážlivost se zvyšovala jak léto postupovalo. Významně ji ovlivňovala koncentrace Ca, anorganického fosforečnanu, Na, K a původní pH mléka.  
3.4.4. Možné příčiny trendových změn v proměnlivosti dusíkaté frakce 


Ačkoliv vzrůstá obsah hrubých bílkovin v mléce dodávaném ke zpracování, dosahovaná výtěžnost v sýrařských technologiích stagnuje nebo místy dokonce klesá. To je významné vzhledem ke kontinuálně rostoucímu podílu mléka zpracovaného na sýry. Vzrůst obsahu bílkovin lze odůvodňovat šlechtěním na jejich obsah a zlepšující se kvalitou výživy dojnic v ČR. V Nizozemí došlo po cca 25 letech šlechtění na obsah bílkovin k jejich skutečnému zvýšení ze 3,36 % o 0, 12 % na 3,48 %. Souběžně se však Holanďané na obsah bílkovin učili rovněž krmit. Je tedy velmi obtížné kvantifikovat podíly těchto vlivů. Sýrařská výtěžnost je determinovaná především obsahem kaseinu. Bílkoviny ovšem vzrůstají. Proč tedy výtěžnost sýrů stagnuje? 

Hypotetická analýza časového souběhu faktorů vyjadřuje příčiny uvedeného paradoxu:

výživářský – při snaze o maximální dojivost je využíváno vyšší dusíkaté zatížení dojnic a to vede k vyšší spotřebě sušiny. Za vysoké dojivosti nebývá obsah hrubých bílkovin v mléce  vysoký. Často vzrůstá vedle obsahu močoviny i obsah ostatních nebílkovinných dusíkatých látek. Může klesat hodnota kaseinového čísla a tedy i výtěžnost.

zdravotní – zvýšení frekvence výskytu mastitid může zvýšit obsah sérových bílkovin při poklesu kaseinu, snížení kaseinového čísla a technologické výtěžnosti a to při nezměněném obsahu jak čistých tak hrubých bílkovin. 

plemenářský – Například Hill (1993) ukázal, že množství mléka sebraného od krav AA varianty β-Lg mělo o 28 % víc syrovátky než mléko z BB varianty β-Lg. Obsah kaseinu je ovlivňován rovněž genetickým polymorfismem mléčných bílkovin. Přítomnost alely B v genotypu κ-CN zvyšuje hodnotu kaseinového čísla. Frekvence výskytu této alely činí nyní v červenostrakaté populaci cca 35 % a v černostrakaté cca 28 %. Při křížení plemen s vysokou dojivostí se obecně tento výskyt snižuje. Původní německá plemena vykazují korespondující frekvence 49 až 53 %. Za 25 let poklesla frekvence v červenostrakaté populaci v ČR cca o 12 %. Při uplatňování snahy o zvýšení dojivosti došlo ke zvýšení zastoupení černostrakaté populace (dnes 48 : 52 %). Lze odhadovat, že frekvence B alely ve stádě dojnic ČR klesla z cca 42 % na cca 31 %. Rozdíly také existují mezi složením mléka, které má odlišný κ-CN souhrn (McLean et al., 1984). Tyto rozdíly ukazují, že například pro mléko s variantou κ-CN AB může kolísat jeho vhodnost pro výrobu sýrů. Mléčné proteiny zahrnují řadu důležitých funkčních vlastností jako gelovatění tvarohu a částečnou formaci, emulgování a pěnicí vlastnosti, iontové a chuťové vázání. Všechny tyto funkční vlastnosti ovlivňují změny genetických variant proteinů (Dalgleish, 1992). Ze všech hlavních faktorů ovlivňujících mléčné složení měly největší vliv změny v genetických variantách. Zatím je málo informací k tomuto tématu, ale bylo jasně ustanoveno, že mléka obsahující různé genetické varianty κ-CN a β-Lg projevují různé chování během sýření a výroby sýra. V důsledcích lze očekávat komerční tlaky na pokles farmářské ceny mléka nebo tendence k oceňování mléka podle obsahu kaseinu, bude-li výtěžnost technologií z jakýchkoliv důvodů klesat a to i přes rostoucí obsah bílkovin.

metodicko-analytický – nepřímé analytické metody měří obsah čistých bílkovin, nicméně dle platných konvencí jsou kalibrovány na obsah hrubých bílkovin. Mohou tedy za jistých okolností poskytovat domnělé zvýšení bílkovin.

interakce I a IV – zahrnuje předchozí efekty, kdy při náhodném souběhu výživářského vlivu na vzrůst nebílkovinných dusíkatých látek (NNL) v mléce s kalibrací nepřímé techniky může být paušálně přičítaná položka NNL nereprezentativně vysoká, což zvýší obsah hrubých bílkovin a jen zdánlivě čistých bílkovin a kaseinu. Uvedené opět znamená zhoršení kaseinového čísla a sýrařské výtěžnosti (Hanuš a Bjelka, 2000).

3.4.5. Vliv prvovýroby mléka na výrobu sýrů

Prvovýroba mléka probíhá na specializovaných mléčných farmách s cílem získání nejkvalitnějšího mléka. Jednotlivé etapy prvovýroby mléka jsou dojení, čištění mléka, chlazení mléka, uchovávání mléka a sanitace.

Specializované mléčné farmy 21. století předpokládají vyšší koncentraci dojnic na jedné farmě (kolem 200 kusů), vysokou produktivitu práce a „wellfare“ dojnic s výslednou s co nejvyšší kvalitou mléka. U těchto větších stád dojnic připadá na dojení asi polovina času z celkové potřeby práce, a proto organizaci dojení je nutné věnovat maximální pozornost (Zadražil, 2002).

Nejvýraznějším vlivem vnějších podmínek je výživa a krmení. Spolu s kvalitními ošetřovatelskými podmínkami se mohou podílet na výši mléčné užitkovosti z 60 – 70 % (Vaněk a kol., 2002). 

Vhodnost mléka k dalšímu zpracování je předpokladem k odpovídající výtěžnosti (množství sýra ze 100 kg mléka), a tím základem ekonomické produkce sýra ze strany výrobce. Tuto vhodnost ovlivňují faktory jako: doba srážení (syřitelnost), hmota sraženiny, obsah bílkovin, kaseinu, κ-kaseinu B, kaseinové číslo, obsah tuku, laktózy, kalcia a hodnota pH. U kritérií jako je syřitelnost a kvalita sýřeniny je zřejmá převaha plemen strakatého skotu nad plemenem holštýnským. Důvodem je výhodnější obsah bílkovin, především pak zastoupení kaseinu a jeho frakcí (Čejna a kol., 2005).

3.5. Výtěžnost sýrů

Složení a kvalita sýra jsou předurčeny složením mléka, schopností mléčných složek se začlenit do tvarohu (Amenu and Deeth, 2007). Například v sýru čedar kasein a tuk zahrnuje ~90,5 % sušiny. Další mléčná hmota jako minerály a malé množství laktózy jsou zachycené v tvarohu nebo rozpuštěné v syrovátce a odpovídají 9 % (Olson, 1966). Obsah kaseinu v sýrech byl 95-99 % celkového kaseinu mléka, zatímco obsah tuku v sýrech byl pouze 89-93 % celkového tuku  mléka (Banks and Tamime, 1987b). Obsah tuku mléka přispívá k sýrové výtěžnosti, ale kasein přispívá také k uchovávání obsahu vody, obsahu mléčných solí a minerálů (Amenu and Deeth, 2007).
Výtěžnost sýra může být definována jako hmotnost sýra získaná z dané hmotnosti mléka se zjištěným obsahem CN a tuku. Střídání složení mléka, zvláště obsahu kaseinu a tuku ovlivňuje výtěžnost sýra (Barbano and Sherbon, 1984). Celkové složení mléka a hlavně větší obsahy CN a tuku zvyšují výtěžnost sýra. Změny obsahu mléčného tuku a kaseinu mohou odpovídat za 50 – 75 % proměnlivosti výtěžnosti u čerstvých sýrů (Verdier and Coulon, 2001). Výtěžnost sýra čedar byla lineární s rovnicí mléčného tuku a kaseinu. Výtěžnost sýra = 1,53 + 0,79 mléčný tuk % + mléčný kasein % ±0,42 (R2=0,73). Jak uvedla tato rovnice je kaseinová frakce mléčné bílkoviny dominantním faktorem ovlivňujícím výtěžnost sýra. Ovlivňuje také pevnost tvarohu, rychlost syneréze, obsah vody v sýru a nakonec kvalitu sýrů (Amenu and Deeth, 2007). Jsou odlišné názory pro obsahy jednotlivých frakcí kaseinů a vhodnosti mléka pro výrobu sýrů, ačkoli se zdá silný účinek κ-CN na pevnost micely kaseinu. Výtěžnost sýra byla ovlivněna celkovým CN mléka, ale nebyla ovlivněna rozdíly v kaseinovém složení. Kasein je zvláště důležitý, protože tvoří strukturu tvarohu, drží tuk a ovlivňuje obsah vody v sýru (Lucey and Kelly, 1994). Při vyšším poměru kaseinu proti syrovátkovým bílkovinám je mléko více vhodné pro výrobu sýra. Obsah tuku je také důležitý, ale měl by být ve vhodném poměru s kaseinem. Obecný poměr mezi kaseinem a tukem je 0,64 : 0,72. Syrovátkové bílkoviny se obecně ztratí v syrovátce v tradičním čedarovém sýrařství. Průměrně 0,1 % snížení celkové koncentrace kaseinu, sníží výtěžnost čedaru potenciálně 0,5 kg/100 kg mléka (Guinee et al., 2001). Rostoucí obsah mléčné bílkoviny (3 až 4,5 %), zatímco stálý poměr tuk : protein má za následek lineární zvýšení v obsahu vody a výtěžnosti čedaru (Guinee et al., 1996). Gilles and Lawrence (1985) tvrdí, že skutečná zvýšená výtěžnost čedaru je lineární s obsahem tuku 0,07 – 4 %. V podobné studii Fenelon and Guinee (1999) zjistili, že rostoucí obsah tuku v mléce z 0,54 – 3,33 % měl za následek sýr s vyšším obsahem tuku, ale nižším obsahem vody. Obsah mléčného tuku neměl významný vliv na množství proteinu uvolněného do syrovátky, ale další vzrůst obsahu tuku nad 3,33 % měl za následek vzrůst obsahu tuku uvolněného do syrovátky. Lawrence et al. (1984) zjistili, že vyšší obsah tuku v mléce brání procesu syneréze během výroby sýra, to má za následek vyšší obsah vody v sýru. Naopak Guinee et al. (1997) tvrdí, že vhodné mléko pro výrobu sýrů je s obsahem  mléčné bílkoviny (0,3 – 7 %) a obsahem tuku (0,1-10 %). Další faktory ovlivňující výtěžnost sýrů jsou předběžné úpravy mléka, syřidlo, pevnost tvarohu, krájení a zacházení se sýřeninou (Amenu and Deeth, 2007). Sýrová výtěžnost je značně závislá na složení mléka hlavně na stupni obnovení tuku, CN a minerálů během výroby sýra a na konečném obsahu vody v sýru (Amenu and Deeth, 2007).  

3.6. Sýry 

Výroba sýrů v minulosti i nyní se všude považuje za vrchol mlékárenského umění, za symbol národních tradicí. Plní důležitou úlohu nejen ekonomickou, ale je významná i tím, že umožňuje vyrábět celou řadu specialit, které mají důležitou úlohu ve výživě obyvatelstva (Štětina a kol., 2000).

3.6.1. Definice sýrů

Sýr je mléčný výrobek, vyrobený vysrážením mléčné bílkoviny působením syřidla, prokysáním a oddělením syrovátky (Vyhláška č. 370/2008 Sb.).

3.6.2. Nutriční význam sýrů

Obecně platí, že čím menší vliv mléčného kysání při zpracování sýřeniny a větší vliv syřidlového (enzymatického) srážení, tím je vyšší obsah vápníku ve výrobku. S obsahem vápníku souvisí i obsah fosforu v sýrech. Pro denní výživu dospělého člověka z hlediska příjmu aminokyselin a vápníku by postačovala spotřeba 100 g tvrdého sýra ementálského typu, z hlediska některých aminokyselin pouze 50 g (Zadražil, 2002). Vyhláška č. 450/2004 Sb. určuje denní doporučenou dávku vápníku 800 mg osobu/den.

Význam výroby sýrů

Sýry umožňují prodloužit trvanlivost a snížit hmotnost manipulovaných potravin ve vztahu k surovině v poměru odpovídajícím výtěžnosti – obvykle v poměru 6 - 12:1. To znamená, že průměrná spotřeba na 1 kg měkkého tvarohu je 7,5 l odtučněného mléka, spotřeba na 1 kg měkkých sýrů průměrně 7 - 8 l mléka o tučnosti 1,8 - 3,5 %, spotřeba na 1 kg tvrdých sýrů 9 - 12 l podle obsahu sušiny a tuku v sušině (Zadražil, 2002).

3.6.3. Obsah vápníku v sýrech

Sýry s převahou syřidlového srážení mléka se od ostatních skupin podstatně odlišují obsahem vápníku. V sýrech s dohřívanou sýřeninou, tj. v sýrech polotvrdých, tvrdých a velmi tvrdých je podle Ecka obsah Ca 1000 až 1200 mg na 100 g sýra, v měkkých sýrech a tvarozích je obsah Ca  v mezích 60 až 100 mg na 100 g.
3.6.4. Požadavky na mléko pro výrobu sýrů

Kromě všeobecných požadavků, obecně platných pro kvalitní mléko, musí mléko odpovídat řadě specifických požadavků s ohledem na druh vyráběného sýra. Všeobecně se jedná především o syřitelnost mléka, jeho kysací schopnost, mikrobiologickou čistotu a dále obsah bílkovin, tuku a minerálních látek. Všechny tyto znaky jsou ovlivňovány ekologickými podmínkami a celou řadou intravitálních vlivů (krmení, výživa, zdravotní stav, plemeno, stádium laktace apod.) (Gajdůšek a Klíčník, 1985).

3.6.5. Výroba sýrů

3.6.5.1. Kyselé srážení kaseinu  

Při IEB pH = 4,6 a při teplotě kolem 20 ˚C se všechny čtyři kaseinové frakce srážejí (avšak při teplotě pod 6 ˚C zůstávají v roztoku). Se zvýšením teploty se sraženina kaseinu tvoří rychleji, je hrubší (při vysokých teplotách gumovitější). Při tepelném a kyselém srážení se micelární kalcium fosfát (CCP) rozpouští a je zcela rozpuštěn při pH nižším než 4,9. Proteosopeptonová frakce zůstává při pH = 4,6 v roztoku. Největší výtěžnost kaseinu se docílí při IEB pH = 4,6 při teplotě 40 ˚C. Kyselým srážením vytvořený gel z tepelně ošetřeného mléka lépe váže vodu. Struktura gelu je stabilizována vodíkovými můstky, hydrofobními interakcemi a Van der Waalsovými silami (Gajdůšek, 2003).  Kyselé srážení se používá hlavně k výrobě tvarohu.   
3.6.5.2. Sladké srážení kaseinu (syřidlové srážení) 

Všechny syřidlové enzymy mají charakter proteolytických enzymů – proteáz s optimem proteolýzy v kyselé oblasti pH. Hlavním požadavkem je jejich velmi vymezená substrátová specifita. Hlavním substrátem je během koagulace κ–CN. Původně se používalo výhradně chymozinových syřidel získaných extrakcí z telecích slezů mléko sajících telat. Vzhledem k nedostatku telat na mléčné výživě byly užívány velmi často jiné typy peptidáz především živočišného případně mikrobiálního původu (Gajdůšek, 2003).  

Obrazek č. 1: Štěpení peptidové vazby v κ-kaseinové frakci (Kadlec a kol., 2002)
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Koagulace mléka syřidlem je založena na enzymovém štěpení specifické peptidové vazby v kaseinové frakci κ viz obrázek č. 1, ze které tak vznikne para-κ-kasein a glykomakropeptid. Kappa-CN je soustředěn na povrchu kaseinové micely a chrání ostatní kaseinové frakce, které jsou citlivé na srážení Ca2+ ionty. Působení syřidla na κ-CN se označuje jako primární (enzymová) fáze sýření viz obr. č. 1. V sekundární fázi dochází k tvorbě gelu, označuje se proto také jako fáze koagulační. Nezbytnou podmínkou pro vytvoření gelu je teplota vyšší než 6 ˚C a přítomnost  Ca2+ iontů. Tzv. terciální fáze působení syřidla na kasein již nesouvisí s koagulací, ale s proteolytickým působením syřidla v průběhu zrání (Kadlec a kol., 2002).

Za dobrou syřitelnost považujeme srážení mléka upraveného k výrobě sýrů při 32 ˚C tak, že první vločky sraženiny se tvoří za 15 až 18 minut a celkový čas od počátku sýření až po vytvoření sýřeniny k dalšímu zpracování je 30 minut při koncentraci syřidla 28 000 Soxhletových jednotek na 10 000 litrů mléka (Gajdůšek, 2003).

Na průběh sýření má rozhodující vliv:

1. Teplota - rychlost primárního působení syřidla se zvýší 1,4 - 2x při zvýšení teploty o 10 ˚C

2. Koncentrace syřidlových enzymů

3. Kyselost mléka – v okamžiku sýření optimální rozsah pH je 6,2 - 6,5 (7,2 - 8,2 SH) podle druhu sýra (Zadražil, 2002). 
3.6.5.3. Kvasnost mléka

Účelem použití čistých mlékařských kultur při výrobě tvarohu a sýrů je úprava kyselosti mléka před sýřením, dále tvorba mléčné kyseliny spolu s aromatickými chuťovými látkami a snížení pH, jež má do jisté míry i konzervační účinek bránicí rozvoji hnilobných bakterií. Kvasností mléka rozumíme souhrn vlastností, na kterých závisí kysací aktivita bakterií mléčného kvašení. Mléko je zdrojem substrátů pro výživu bakterií čistých mlékařských kultur, jejichž růstová aktivita je do jisté míry ovlivňována přístupností živin. Produkty lipolýzy mléčného tuku přímo omezují růstovou aktivitu čistých mlékařských kultur. Lipázy v mléce jsou buď nativní, nebo se jedná o lipázy mikrobiálního původu. Oba typy lipáz produkují z triacylglycerolů volné mastné kyseliny, přičemž jak nižší, tak vyšší mastné kyseliny zpomalují nebo úplně zastavují prokysávání mléka podle rozsahu lipolytických změn (Zadražil, 2002).

3.6.5.4. Zpracování sýřeniny

Zpracování sýřeniny zahrnuje řadu operací podle jednotlivých typů sýrů zajišťující tvorbu sýroveho zrna vhodného pro následné formování a oddělování syrovátky (Forman a kol., 1996). Zpracování je zahájeno krájením v okamžiku, kdy je dosažena požadovaná tuhost gelu (vzniká sýrové zrno). Následuje míchání a u polotvrdých a tvrdých sýrů jsou zařazeny ještě operace dohřívání a dosoušení. U některých typů sýrů (gouda, eidam) se provádí i tzv. praní zrna. Operace při zpracování sýřeniny podporují její synerezi tj. smršťování a uvolňování syrovátky. Mechanické zpracování zkrátí dráhu, kterou musí syrovátka proniknout gelem, a zvětší se též plocha, kterou prochází. Zvýšená teplota podporuje uvolnění některých vazeb ve svazcích kaseinových micel, které tvoří síť gelu, a vytvoření nových četnějších vazeb s těsnějším uspořádáním výsledné struktury. Synerezi dále ovlivňuje pasterační záhřev, pH, obsah Ca2+ iontů a koncentrace mléka (Kadlec a kol., 2002). Dalšími operacemi jsou formování, lisování, solení a nakonec následuje zrání.

Vliv pořadí laktace na výrobu sýrů
Dle Čejny a Chládka (2007) byl statisticky zjištěn neprůkazný vliv pořadí laktace na syřitelnost mléka, kvalitu sýřeniny a titrační kyselost. Vysoce statisticky průkazný vliv pořadí laktace byl prokázán jen na aktivní kyselost. 

4 Materiál a metody

4.1. Materiál

 V experimentální práci byl sledován vliv kvality mléka jako výchozí suroviny na výrobu a složení sýrů. Byly provedeny analýzy mléka tří plemen skotu, ale i analýzy z mléka vyrobených sýrů a syrovátky. Výzkum byl realizován na skotu stáje ČZU. Všeobecné informace o dojnicích znázorňuje tabulka č. 6.

Tabulka č. 6 Všeobecné informace o dojnicích ČZU

	plemeno
	č.vzorku
	stádium
laktace (dny)

	Holštýn


	187
	264

	
	247
	270

	
	148
	291

	
	183
	497

	
	253
	504

	Jersey


	187
	195

	
	247
	201

	
	148
	222

	
	183
	365

	
	253
	372

	 
 ČSS

 
	247
	314

	
	148
	335

	
	183
	351

	
	253
	358


Pro analytické rozbory vzorků mléka, sýrů a syrovátky byly použity tyto přístroje a chemikálie:

Laboratorní váha Precisa s infračervenou sušičkou (typ HA 300), Výrobce: Precisa Instruments AG, Switzerland,
MilkoScan FT 120 (Foss, Dánsko),

Vpichová elektroda THETA 90, typ HC 123 (připojena na pH metr (typ pH 114) s automatickou teplotní kompenzací), Výrobce: Snail Instruments;
Fenolftalein indikátor, Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Formaldehyd p.a., 35-38% Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Hydroxid sodný p.a., Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Chelaton III dihydrát p.a., Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Manganistan draselný p.a., Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Murexid indikátor, Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

N-amylalkohol p.a., Lachema, Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

K. octová p.a., 98% Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

K. sírová Gerberova, 90-91% Lachema, a.s., Neratovice,

K. sírová p.a., 96% Lachema Brno,

K. sírová Van Guligova, EURO Šarm spol., s.r.o., Šenov,

K. trichlóroctová p.a., 99%, Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Šťavelan diamonný p.a., Lach-Ner, s.r.o., Neratovice,

Šťavelan didraselný p.a., Lach-Ner, s.r.o., Neratovice;

 syřidlo: Laktochym 1:10000, Milcom, a.s., Tábor;

 kultury: Čistá mlékařská kultura smetanová, Milcom, a.s., Laktoflora Praha.

4.2. Použité metody

4.2.1. Odběr vzorků

Odběr vzorků byl proveden pro fyzikálně – chemické zkoušení a posuzování podle normy ČSN 57 0530, kdy pro odběr vzorků za účelem zkoušení jakosti mléka platí vyhláška ČSN EN ISO 707.  

4.2.2. Výroba sýrů

Od července roku 2006 byly ve stájích ČZU odebírány individuální reprezentativní vzorky mléka od tří plemen skotu: mléčných plemen Holštýn a Jersey a kombinovaného plemene Českého strakatého skotu. Ihned po odběru bylo mléko filtrováno přes mléčný filtr a chlazeno na teplotu do 6 ˚C.

Ze vzorku promíchaného přeléváním byl oddělen reprezentativní 1 litr, který byl přelit do nerezové nádoby. Po odměření bylo mléko tepelně ošetřeno (72 -74 ˚C po dobu 15 s) a dále temperováno na teplotu 30 – 32 ˚C. Po dosažení této teploty bylo mléko zakysáno lyofilizovanou smetanovou kulturou dle doporučení výrobce a také řádně promícháno, aby kysání probíhalo rovnoměrně v celém vzorku. Po promíchání byl vzorek inkubován při teplotě 30 ˚C po dobu 30 minut. Mezitím bylo dle návodu zředěno syřidlo Laktochym destilovanou vodou na požadovanou koncentraci. 

Po uplynutí 30 minut byl přidán (2 – 3 ml sterilní pipetou) zředěný Laktochym (dávka byla určena dle syřitelnosti mléka), vzorek byl opět důkladně promíchán a nechal se sýřit 1 hodinu při teplotě 30 ˚C. Po hodině se kasein začal srážet (koagulovat), je to čas kdy se koagulát nelepí na stěnu nerezové nádoby a vzniká tzv. lasturovitý lom. Pokud nebyly tyto podmínky splněny nechal se ještě vzorek sýřit. Sražený koagulát byl pokrájen na čtverce o délce strany 1,5 cm. Po pokrájení probíhala syneréze při teplotě 30 ˚C a době 30 minut. Nakonec byl plněn pokrájený koagulát do proděravěných tvořítek, aby odkapávala syrovátka od sýřeniny a vytvaroval se tak finální výrobek. Během odkapávání byla tvořítka asi 4x převracena, aby se lépe oddělovala syrovátka. Syrovátku necháme odkapávat 12 – 14 hodin a sýr prokysávat vlivem rozmnožování mikroorganismů čistých mlékařských kultur. Tyto kultury zabezpečují specifickou chuť finálního výrobku.  

4.2.3. Metody

U experimentu byly provedeny analýzy mléka na přístroji MilkoScan Foss 120, který stanoví na základě absorpce infračerveného záření při specifických vlnových délkách kasein, hustotu, bílkoviny, tuk, sušinu, sušinu bez tuku, laktózu, aktivní kyselost, močovinu a některé další složky mléka. Tato stanovení byla provedena pomocí modulu Improved Milk UC. Dále byla analyzována sušina na analytických vahách s infračervenou sušičkou sušením při teplotě 100 ˚C do konstantní hmotnosti (odchylka menší než 2 mg navážky za 30 vteřin). Aktivní kyselost byla měřena pH metrem, titrační kyselost podle Soxhlet-Henkela, obsah vápníku za použití murexidového indikátoru a obsah tuku dle normy ČSN 57 0530. Bílkovinný titr byl stanoven dle Gajdůška (1999) a hustota mléka byla změřena hustoměrem a vyjádřena ve stupních laktodenzimetrických ˚L20. Získaná syrovátka byla analyzována podobně jako mléko, ale na MilkoScanu byl použit modul Whey. Stanovení sušiny na analytických vahách s infračervenou sušičkou probíhalo při teplotě 103 ˚C do konstantní hmotnosti (odchylka menší než 0,1 % navážky za 30 vteřin).

U sýra byla stanovena hmotnost vyrobeného sýra na laboratorních vahách, sušina na analytických vahách s infračervenou sušičkou při teplotě 100 ˚C (3 minuty) a následně teplotě 140 ˚C do konstantní hmotnosti, aktivní kyselost pH metrem, titrační kyselost dle Soxhlet-Henkela, tuk a TVS dle normy ČSN 57 0107. Vápník byl stanoven dle Doležálka a kol. (1980).

4.3. Zpracování výsledků

Výsledky měření byly statisticky zpracovány pomocí programu Statistika verze 8 (StatSoft Inc.) a Microsoft Excel 2003 a zaneseny do grafů. Dále byly použity základní statistické veličiny: aritmetický průměr a směrodatná odchylka. Byla provedena regresní i korelační analýza a stanoven regresní koeficient, hodnota absolutního členu, koeficient korelace a koeficient determinace (Brabenec a kol., 2004).

5 Výsledky

5.1. Experimentální práce
V tabulkách č. 7 až 11 jsou výsledky analýz rozborů mléka, z něho vyrobených sýrů a získané syrovátky.
V tabulce č. 12 jsou uvedeny základní statistické veličiny jako je aritmetický průměr a směrodatná odchylka složek mléka, syrovátky a sýra.
Pro zjištění možných vztahů mezi složením mléka jako suroviny a složením syrovátky a sýra jako finálních produktů byly vypočteny (na programu Statistika verze 8 (StatSoft Inc.)) korelační koeficienty mezi veličinami naměřenými v mléce, syrovátce a v sýrech. Proměřeno bylo čtrnáct vzorků mléka a z nich vyrobená syrovátka a sýry. V mnoha případech byly zjištěny statisticky významné korelační koeficienty, které jsou uvedeny v tabulkách č. 13 až 21. V grafech č. 1 a 2 jsou uvedeny závislosti výtěžnosti sýra na obsahu kaseinu a tuku mléka.

[image: image11.emf]Tabulka č. 7 MLÉKO Výsledky analytického rozboru mléka před výrobou sýrů

Holštýn sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) aktivní kys. (pH) titrační kys. (SH) Ca (mg/100g) hustota (g/cm3) teplota (°C) hustota (°L20)

1871 13,59 3,19 4,61 6,69 5,57 137,05 1,0280 22 28,70

2471 12,27 2,46 3,89 6,70 5,01 134,23 1,0320 25 33,80

1481 11,23 3,32 2,80 6,67 5,20 145,43 1,0310 22 31,70

1831 16,87 3,66 5,09 6,75 6,15 103,48 1,0255 18 24,90

2531 13,09 3,51 5,47 6,78 5,70 105,95 1,0275 17 26,65

Jersey

1871 13,98 4,11 3,89 6,63 7,42 171,39 1,0300 22 30,70

2471 16,30 2,46 5,93 6,61 6,50 140,61 1,0300 25 31,80

1481 15,02 4,45 5,14 6,70 7,00 169,28 1,0325 20 32,50

1831 19,84 5,34 7,97 6,79 7,49 213,55 1,0275 18,5 27,05

2531 20,54 5,20 8,12 6,78 6,15 187,12 1,0350 17 34,00

ČSS

2471 14,03 3,79 4,56 6,55 5,94 131,10 1,0310 24 32,40

1481 13,37 4,12 4,56 6,37 6,60 136,81 1,0300 22 30,70

1831 13,39 4,45 4,80 6,66 7,71 135,51 1,0305 18 29,90

2531 12,59 4,59 4,75 6,65 7,66 127,33 1,0325 17 31,60

MLÉKO

[image: image12.emf]Tabulka č. 12 Popisné charakteristiky mléka, syrovátky a sýra

průměr směrodatná odchylka průměr směrodatná odchylka

sušina (%)  14,722 2,753

kasein

3,260 0,558

bílkoviny (%)  3,904 0,883

hustota

1,030 0,003

tuk v % (m/m)  5,111 1,453

protein

4,241 0,623

pH  6,666 0,110

tuk

5,285 1,545

SH  6,436 0,913

sušina

15,073 2,095

Ca (mg/100g)  145,631 30,209

SNF

9,502 0,802

°L20 

30,457 2,729 laktóza 4,642 0,280

množství v (ml)  553,643 62,126

kasein

1,466 0,249

sušina (%)  9,591 2,097

hustota

1,035 0,004

bílkoviny (%)  2,322 0,642

protein

1,573 0,318

tuk v % (m/m)  1,377 1,516

tuk

1,310 1,690

pH  4,993 0,655

sušina

10,456 1,977

SH  18,604 4,937

SNF

8,603 0,735

Ca (mg/100g) 

102,878 15,178 laktóza 6,556 0,828

hmotnost (g) 246,775 68,691

sušina (%)  36,642 5,982

TVS % (m/m)  52,042 10,620

tuk v % (m/m)  18,768 3,368

pH  4,439 0,228

SH  82,285 7,423

Ca (mg/100g) 

422,792 140,639
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[image: image14.emf]Tabulka č. 13 Korelační koeficienty závislosti složek mléka navzájem a složek mléka na složení syrovátky a sýra

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná plemeno  sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) pH SH Ca (mg/100g) °L20

plemeno x

sušina (%) 

x

bílkoviny (%) 

x

tuk v % (m/m) 

0,92 0,57 x

pH 

x

SH 

0,68 0,66 x

Ca (mg/100g) 

0,61 0,60 0,55 x

°L20 

x

množství v (ml) 

sušina (%) 

0,84 0,73 0,79

bílkoviny (%) 

0,89 0,74 0,57

tuk v % (m/m) 

0,90 0,66 0,83 0,71

pH 

0,60

SH 

Ca (mg/100g) 

0,70 0,70 0,61 0,58

hmotnost (g)

0,58 0,63 0,75 0,57

sušina (%) 

TVS % (m/m) 

tuk v % (m/m) 

pH 

0,77 0,63

SH 

Ca (mg/100g) 

MLÉKO

MLÉKO

SYROVÁTKA

SÝR

[image: image15.emf]Tabulka č. 14 Korelační koeficienty závislosti složek mléka navzájem a složek mléka na složení 

                      syrovátky (stanoveno na přístroji MilkoScan)

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) SH Ca (mg/100g) °L20

kasein 0,72 0,74 0,70 0,71 0,82

hustota 0,68

protein 0,73 0,78 0,73 0,74 0,76

tuk 0,93 0,54 0,97

sušina 0,92 0,64 0,92 0,71

SNF 0,56 0,62 0,68 0,85

laktóza 0,70

kasein 0,61 0,64

hustota

protein 0,58 0,75 0,56

tuk 0,89 0,65 0,80 0,70

sušina 0,83 0,56 0,71 0,80

SNF

laktóza 0,54

MLÉKO
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-
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[image: image16.emf]Tabulka č. 15 Korelační koeficienty závislosti složek syrovátky navzájem 

                      a složek syrovátky na složení sýra

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) pH SH

množství v (ml) 

sušina (%) 

x

bílkoviny (%) 

0,88 x

tuk v % (m/m) 

0,89 0,92 x

pH 

x

SH 

x

Ca (mg/100g) 

0,65 0,61 0,72

hmotnost (g)

0,82

sušina (%) 

0,57

TVS % (m/m) 

tuk v % (m/m) 

pH 

0,86

SH 

Ca (mg/100g) 

SYROVÁTKA

SYROVÁTKA

SÝR
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[image: image17.emf]Tabulka č. 16 Korelační koeficienty závislosti složek syrovátky navzájem

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) Ca (mg/100g)

kasein 0,77 0,63 0,71

hustota

protein 0,73 0,65 0,72

tuk 0,67 0,75 0,82 0,68

sušina 0,81 0,79 0,86 0,71

SNF 0,71 0,55

laktóza

kasein 0,81 0,74 0,61

hustota

protein 0,75 0,74

tuk 0,85 0,90 0,99 0,70

sušina 0,93 0,92 0,92 0,64

SNF

laktóza

SYROVÁTKA

Mléko

 

-

MilkoScan 

Syrovátka 

-

MilkoScan

a složek mléka (stanoveno na přístroji MilkoScan) na složení syrovátky 
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[image: image18.emf]Tabulka č. 10 MLÉKO Výsledky analytického rozboru mléka před výrobou sýrů na přístroji MilkoScan

Holštýn  kasein hustota protein  tuk sušina  SNF laktóza

1871 2,80 1,026 3,60 5,13 15,18 8,89 4,79

2471 2,55 1,031 3,31 3,79 12,63 8,76 5,00

1481 2,76 1,033 3,65 2,79 11,91 9,03 4,97

1831 2,77 1,026 3,85 6,29 15,02 8,39 4,11

2531 2,56 1,026 3,64 5,23 13,60 8,16 4,00

Jersey

1871 3,70 1,032 4,69 3,88 15,18 10,34 4,63

2471 3,53 1,032 4,50 6,08 16,18 10,07 4,78

1481 3,45 1,032 4,45 4,98 14,96 9,99 4,80

1831 4,29 1,031 5,36 8,41 19,56 10,78 4,67

2531 4,15 1,030 5,25 8,09 18,94 10,49 4,52

ČSS

2471 3,04 1,031 3,99 4,44 13,77 9,26 4,71

1481 3,06 1,030 4,02 4,92 14,26 9,29 4,68

1831 3,45 1,031 4,49 5,30 15,19 9,71 4,64

2531 3,53 1,033 4,59 4,67 14,65 9,88 4,69

Pozn.: Všechny výsledky jsou uvedeny v % (m/m), pouze hustota je v jednotkách g/cm3.

           SNF je sušina bez tuku

MLÉKO - MilkoScan




[image: image9]
6 Diskuse

6.1. Experimentální práce

Z tabulky č. 13 jsou vidět korelační koeficienty závislosti na hladině významnosti p < 0,05. U plemene je závislost pouze na titrační kyselosti mléka r = 0,68. Můžeme mluvit o středně silné závislosti. Pro plemeno nebyla prokázána statisticky průkazná závislost na složení mléka a jeho následné zpracování. Tento výsledek se neshoduje s prací Gajdůška (2003). Potvrdil se ale statisticky neprůkazný vliv (p < 0,05) plemen Český strakatý skot a Holštýn na obsah bílkovin a tuku, který zjistil (Čejna a kol., 2005). Nebyl však zjištěn statisticky průkazný vliv těchto plemen na obsah kaseinu.

Významné korelační koeficienty mezi složkami mléka jsou mezi bílkovinou a tukem mléka r = 0, 57. Mluvíme o středně silné závislosti. Podobný výsledek uvádí rovněž Čejna a kol. (2005).

Další statisticky významné korelační koeficienty byly nalezeny i mezi bílkovinou mléka a titrační kyselostí mléka r = 0,66 a mezi bílkovinou mléka a obsahem vápníku v mléce r = 0,6. Jedná se o středně silnou závislost. Závislost bílkovin s popelovinami popisuje rovněž Gajdůšek (2003). Korelační koeficient tuku a obsahu vápníku v mléce je 0,55. Mluvíme také o středně silné závislosti.

Z této tabulky jsou vidět i korelační koeficienty závislosti mezi mlékem a syrovátkou. Korelační koeficient tuku mléka a bílkoviny syrovátky je r = 0,74. Na bílkovinu syrovátky má vliv také obsah vápníku mléka r = 0,57.

Významné korelační koeficienty byly také nalezeny u tuku syrovátky. Mezi bílkovinou mléka a tukem syrovátky je r = 0,66; mezi tukem mléka a tukem syrovátky je r = 0, 83.  S obsahem vápníku mléka vyšel tento korel. koef. r = 0,71. U tuku mluvíme o silné závislosti.  

Korelační koeficient mezi obsahem vápníku syrovátky a tukem mléka je r = 0,7, mezi obsahem vápníku syrovátky a obsahem vápníku mléka je r = 0,58 a mezi obsahem vápníku syrovátky a pH mléka je r = 0,61. Mluvíme o středně silných závislostech.

Z tabulky č. 13 je i vidět, že při sledování vztahů mezi kvalitou suroviny a výsledného produktu se projevuje mnoho korelací.

Je vidět, že hmotnost sýra koreluje se sušinou mléka (r = 0,58), s bílkovinou mléka je r = 0,63, s tukem mléka je r = 0,75, s titrační kyselostí mléka r = 0,57. Můžeme mluvit o středně silných závislostech. Vliv obsahu kaseinu a tuku mléka na výtěžnost sýra popisuje také (Barbano and Sherbon 1984). Významný koeficient korelace je i mezi pH sýra a bílkovinou mléka r = 0,77 a mezi pH sýra a titrační kyselostí mléka r = 0,63. Jedná se o středně silné závislosti. 

Tvrzení Gajdůška (2006), že ovlivňuje obsah bílkovin množství vápníku v sýrech se v experimentu nepotvrdilo.

Z tabulky č. 18 je vidět, že hmotnost sýra koreluje také s kaseinem mléka r = 0,71. Toto tvrzení se shoduje s výsledky Čejny a kol. (2005). Hmotnost sýra závisí na tuku mléka stanoveném na přístroji MilkoScan (r = 0,71). Můžeme mluvit o středně silných závislostech.

Obsah vápníku sýra koreluje s hustotou mléka r = 0,54 a s laktózou mléka r = 0,55. Jde o středně silné závislosti.

Z tabulky č. 18 vidíme i závislost mezi syrovátkou a sýrem. Byl prokázán korel. koef. r = 0,74 mezi pH sýra a proteinem syrovátky. Je to středně silná závislost.

Z tabulky č. 14 se potvrdila středně silná korelační závislost, která vyšla i v tabulce č. 13 mezi bílkovinou mléka a tukem mléka stanoveným na přístroji MilkoScan r = 0,54. Korel. koef. byl nalezen také mezi tukem mléka a kaseinem mléka r = 0,7. Můžeme mluvit o středně silné závislosti.

Obsah vápníku mléka také závisí na obsahu kaseinu mléka, korel. koef. vyšel r = 0,82. Lze mluvit o velmi silné závislosti. Potvrdil se zde i vliv obsahu kaseinu na titrační kyselost podle tvrzení Čejny a kol. (2005).

V tabulce č. 14 jsou také vypočítány korel. koef. mezi mlékem a syrovátkou stanovenou na přístroji MilkoScan. Vidíme, že závislost na protein syrovátky má kromě tuku a obsahu vápníku rovněž bílkovina mléka. U obsahu tuku syrovátky se potvrdily výsledky závislostí korel. koef. s výsledky tabulky č. 13.

Laktóza syrovátky koreluje s hustotou v (°L20) mléka r = 0,54. Můžeme mluvit o středně silné závislosti.

Z tabulky č. 15 jsou vidět závislosti mezi složkami syrovátky navzájem. Bílkoviny syrovátky mají korelační závislost s tukem syrovátky, korel. koef. vyšel r = 0,92. Jde o silnou závislost. Tyto bílkoviny mají také závislost r = 0,61 s obsahem vápníku syrovátky. Korel. koef. tuku syrovátky a obsahu vápníku v syrovátce je 0,72. Je to středně silná závislost.

Tabulka č. 15 zobrazuje také korelační vztah syrovátky a sýra.

Byl prokázán korel. koef. r = 0,82 mezi pH syrovátky a hmotností sýra. Můžeme mluvit o velmi silné závislosti. Je vidět, že pH sýra má vliv i na pH syrovátky.

Tabulka č. 16 opět zobrazuje závislost mezi mlékem a syrovátkou. Mléko bylo analyzováno na přístroji MilkoScan. Potvrdily se závislosti mezi bílkovinou a tukem syrovátky z vyhodnocení tabulky č. 13. A byl nalezen korel. koef. r = 0,71 mezi obsahem vápníku v syrovátce a sušinou mléka. Byl potvrzen výsledek z tabulky č. 13 závislosti obsahu vápníku v syrovátce na obsahu tuku mléka. Mluvíme o středně silných závislostech.

Z tabulky č. 19 vidíme korelační koeficienty mezi složkami mléka navzájem. Byla prokázána opět středně silná závislost mezi kaseinem a tukem mléka a mezi proteinem a tukem mléka jako v tabulce č. 14. Hustota mléka souvisí s obsahem laktózy v mléce.

V této tabulce je také vyjádřena závislost mezi mlékem a syrovátkou. Obsah kaseinu v syrovátce je ovlivněn obsahem kaseinu v mléce. Kasein mléka koreluje i s proteinem syrovátky (r = 0,54) a s tukem syrovátky r = 0,68. Jedná se o středně silné závislosti. Toto tvrzení se neshoduje s výsledky Čejny a kol. (2005), kteří zjistili zanedbatelný vliv obsahu kaseinu na sušinu syrovátky. Naopak se potvrdil zanedbatelný vliv obsahu kaseinu na aktivní kyselost.

Bylo prokázáno, že sušina syrovátky má velmi silnou závislost na sušině mléka. Rovněž laktóza mléka ovlivňuje laktózu syrovátky.

 Z tabulky č. 21 a grafů č. 1 a 2 můžeme vidět, že na výtěžnost sýra má vliv obsah tuku a kaseinu mléka (stanoveno na přístroji MilkoScan). Hodnoty korel. koef. obsahu kaseinu i tuku a výtěžnosti sýra vyšly 0,71. Můžeme mluvit o středně silných závislostech. Koeficienty determinace závislosti výtěžnosti na kaseinu i tuku vyšly 0,50. Proto z 50 % jsou změny výtěžnosti sýra vysvětleny změnami obsahu kaseinu mléka a z 50 % jsou změny výtěžnosti sýra vysvětleny změnami obsahu tuku mléka.

7 Závěry a doporučení

Sledováním vztahu složení mléka jako suroviny od tří plemen skotu (Holštýn, Jersey a Český strakatý skot) na kvalitu sýrů se projevuje mnoho významných korelačních koeficientů. Je například vidět, že obsahy kaseinu a tuku mléka korelovaly s hmotností finálního výrobku. Rovněž titrační kyselost prokázala korelaci s touto hmotností. Titrační kyselost mléka ovlivňovala i pH sýra, které rovněž ovlivňoval obsah bílkovin mléka. Na finální výrobek mají vliv také fyzikálně – chemické vlastnosti mléka jako je hustota. Hustota korelovala s obsahem vápníku ve vyrobených sýrech. Složení suroviny ovlivňuje také obsah vápníku ve vyrobených sýrech. U plemene byla závislost pouze na titrační kyselosti mléka. Závislost plemene na složení mléka a jeho následné zpracování nebyla v tomto experimentu statisticky prokázána. Pro vyvození obecnějšího závěru u vlivu plemene na složení výchozí suroviny pro výrobu a složení finálního produktu by bylo třeba experiment zopakovat a získat více dat. 

Významné korelační koeficienty se projevily i mezi složkami mléka. Bylo vidět, že obsahy kaseinu a tuku mléka se ovlivňují navzájem. Kasein mléka souvisí s obsahem vápníku mléka a rovněž koreloval s titrační kyselostí mléka.

Při výpočtech bylo také zjištěno, že celkové složení mléka ovlivňuje obsah bílkovin, tuku a vápníku v syrovátce. Obsah laktózy v syrovátce souvisí s obsahem laktózy a hustotou mléka. Zároveň se potvrdilo, že pH sýra má vliv na pH syrovátky.

Oceňování mléka v mlékárnách probíhá většinou podle obsahu tuku. Ve výsledcích mé práce vyšlo najevo, že v technologii výroby sýrů by se vyplatilo, zamyslet se i nad oceňováním mléka podle obsahu kaseinu.
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[image: image19.emf]Tabulka č. 17 Korelační koeficienty závislosti složek sýra navzájem

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná hmotnost (g) sušina (%) TVS % (m/m)

hmotnost (g)

x

sušina (%) 

x

TVS % (m/m) 

x

tuk v % (m/m) 

0,63

pH 

0,65

SH 

Ca (mg/100g) 

0,62

SÝR

SÝR

[image: image20.emf]Tabulka č. 18 Korelační koeficienty závislosti složek mléka na složení sýra

 a složek syrovátky na složení sýra (mléko a syrovátka byly analyzovány na přístroji MilkoScan)

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná hmotnost (g) sušina (%) pH SH Ca (mg/100g)

kasein 0,71

hustota 0,54

protein 0,75 0,58

tuk 0,71

sušina 0,70

SNF 0,60

laktóza 0,55

kasein 0,61

hustota 0,77

protein 0,74

tuk

sušina 0,61

SNF 0,72 0,56

laktóza 0,79

Syrovátka 

-

MilkoScan

SÝR

Mléko

 

-

MilkoScan 

[image: image21.emf]Tabulka č. 19 Korelační koeficienty závislosti složek mléka navzájem 

a složek mléka na složení syrovátky (všechny analýzy byly provedeny na přístroji MilkoScan)

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná kasein hustota protein tuk sušina SNF laktóza

kasein x

hustota x

protein 0,99 x

tuk 0,65 0,68 x

sušina 0,86 0,86 0,92 x

SNF 0,96 0,63 0,92 0,73 x

laktóza 0,69 x

kasein 0,67 0,62 0,68 0,65

hustota

protein 0,54 0,61 0,55 0,57

tuk 0,68 0,69 0,82 0,84

sušina 0,74 0,72 0,70 0,81 0,65

SNF 0,54

laktóza 0,67

MLÉKO - MilkoScan

Mléko

 

-

MilkoScan 

Syrovátka 

-

MilkoScan

[image: image22.emf]Tabulka č. 20 Korelační koeficienty závislosti složek syrovátky navzájem 

                     (stanoveny na přístroji MilkoScan)

Uvedené korelace jsou významné na hladině p < 0,05, N=14 

Proměnná kasein hustota protein tuk SNF

kasein x

hustota x

protein x

tuk 0,60 0,74 x

sušina 0,81 0,70 0,93

SNF 0,78 0,72 x

laktóza 0,92 0,88

Syrovátka 

-

MilkoScan

Syrovátka - MilkoScan

[image: image23.emf]Tabulka č. 21 Korelační koeficienty závislosti složek mléka na výtěžnosti sýra

Uvedené korelace jsou významné na hlad. p < 0,05, N=14 

Proměnná Průměry Sm.odch. kasein - MilkoSc. tuk - MilkoSc.

kasein

3,26 0,56

x

tuk

5,29 1,55

0,65 x

hmotnost sýr (g) 246,78 68,69 0,71 0,71

[image: image24.emf]Tabulka č. 11 SYROVÁTKA Výsledky analytického rozboru získané syrovátky na přístroji MilkoScan

Holštýn kasein hustota protein  tuk sušina  SNF laktóza

1872 1,51 1,038 1,14 0,60 9,36 8,77 7,24

2472 1,54 1,039 1,39 0,35 10,63 9,43 7,62

1482 0,97 1,031 1,24 0,33 8,59 7,53 5,91

1832 1,38 1,028 1,83 2,32 10,89 7,65 5,30

2532 1,21 1,031 1,77 0,55 8,65 7,57 5,28

Jersey

1872 1,88 1,038 1,90 1,60 12,39 9,78 7,23

2472 1,50 1,041 1,09 0,23 9,74 9,52 7,83

1482 1,49 1,035 1,66 0,67 10,27 8,83 6,54

1832 1,82 1,029 2,03 5,41 14,95 8,84 6,21

2532 1,73 1,029 2,03 4,67 13,92 8,63 6,00

ČSS

2472 1,54 1,039 1,28 0,62 9,72 9,10 7,46

1482 1,15 1,033 1,44 0,38 8,97 7,86 5,98

1832 1,43 1,037 1,61 0,29 9,28 8,58 6,71

2532 1,38 1,035 1,61 0,33 9,03 8,36 6,48

Pozn.: Všechny výsledky jsou uvedeny v % (m/m), pouze hustota je v jednotkách g/cm3.

SYROVÁTKA

 

- MilkoScan

[image: image25.emf]Graf č. 1  Závislost hmotnosti sýra (g) na obsahu kaseinu v mléce  

Závislost výtěžnosti sýra na obsahu kaseinu mléka 
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[image: image26.emf]Graf č. 2  Závislost hmotnosti sýra (g) na obsahu tuku (stanovený přístrojem MilkoScan)  

Závislost výtěžnosti sýra na obsahu tuku mléka
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[image: image27.emf]Tabulka č. 8 SYROVÁTKA Výsledky analytického rozboru získané syrovátky

Holštýn množství v (ml) sušina (%) bílkoviny (%) tuk v % (m/m) aktivní kys. (pH) titrační kys. (SH) Ca (mg/100g)

1872 560 8,99 1,90 0,76 4,21 21,53 118,71

2472 580 9,53 2,18 0,47 4,55 19,30 92,11

1482 705 7,82 1,52 0,38 4,55 17,40 98,55

1832 606 8,98 3,05 1,96 4,71 25,27 100,37

2532 590 7,29 1,97 0,78 5,51 16,21 111,80

Jersey

1872 580 11,24 2,84 1,72 4,18 24,69 104,14

2472 460 9,99 2,18 0,52 4,73 24,31 110,90

1482 520 9,38 2,23 0,88 4,73 22,00 104,64

1832 500 12,97 3,28 4,51 5,63 14,09 129,51

2532 490 14,62 3,70 5,04 5,69 13,30 126,40

ČSS

2472 530 9,58 2,13 0,71 4,56 21,16 82,29

1482 590 7,48 1,75 0,52 4,73 19,40 89,00

1832 500 8,09 1,92 0,47 6,08 11,52 86,75

2532 540 8,31 1,87 0,57 6,04 10,29 85,12

SYROVÁTKA

[image: image28.emf]Tabulka č. 9 SÝR Výsledky analytického rozboru vyrobených sýrů

Holštýn  hmotnost (g) sušina (%)  TVS % (m/m) tuk v % (m/m) aktivní kys. (pH) titrační kys. (SH) Ca (mg/100g)

1873 184,13           43,18 54,42 23,50 4,09 87,70 335,23

2473 162,54           45,99 52,19 24,00 4,30 85,38 597,35

1483 186,04           34,02 44,09 15,00 4,26 84,50 511,69

1833 200,78           30,62 77,56 23,75 4,52 81,06 337,31

2533 225,33           33,36 56,95 19,00 4,49 79,38 246,98

Jersey

1873 149,00           47,25 41,27 19,50 4,38 96,05 681,38

2473 294,88           40,58 32,65 13,25 4,13 71,46 420,00

1483 264,39           35,36 45,96 16,25 4,35 76,50 641,76

1833 336,38           30,19 59,62 18,00 4,78 93,35 406,29

2533 350,65           32,31 54,94 17,75 4,62 85,53 278,53

ČSS

2473 207,24           42,59 48,13 20,50 4,33 81,66 487,13

1483 252,40           34,01 56,60 19,25 4,36 69,00 349,41

1833 337,48           31,01 58,85 18,25 4,83 78,82 272,13

2533 303,61           32,52 45,36 14,75 4,70 81,61 353,91
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