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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace bylo sledovani vlivii na ekonomickou stranku vyroby
plisnovych syrit Hermelin v Pribing, spol. s r.o. Cilem bylo urcit zavislosti odchylek ve
vlastnostech vyrobniho kravského mléka a z n¢j vzniklé syfeniny a jejich ekonomické
dopady. Za timto ucCelem se provadély rozbory syraiského zrna, syrovatky a Cerstve
naformovanych syri. Tyto vzorky byly odebirany i analyzovany ptimo pii vyrob¢ syru v
syrarn¢. Dalsim ukolem bylo pokusit se navrhnout rychlou provozni metodu pro stanoveni
miry vytuzeni syratského zrna. To je faktor teoreticky zavisly na syficich vlastnostech mléka
a indikujici ztraty cennych komponent ze syfeniny do syrovatky. VytuZeni zrna spole¢né s
pozadovaného standardu, zejména v parametrech potfebnych pro vstup syri na trh, jako je
suSina, vaha nebo obsah tuku.

U vyrobniho pasterovan¢ho mléka se nejvice pozornosti vénovalo syfitelnosti a jejimu
vlivu na nasledné faze vyroby i na finalni produkt. Syfitelnost je zdkladni technologicka
vlastnost mléka podilejici se na kvantitativni i kvalitativni produkci syrarny. Bylo dokazano
ze sytitelnost mléka je vyznamné ovlivnéna jeho titracni kyselosti, pii podrobeni vysledkt
statistické analyze se tento vliv ukazal jako vysoce prikazny (P < 0,001). Vysledky méfeni
dale potvrdily, ze syfitelnost mléka ovliviiuje vlastnosti z n¢j vzniklé syfeniny, syraiského
zrna, syru i ztraty syraisky dulezitych latek ze syieniny do syrovatky. Déle se dokazal 1 vliv
na ekonomické parametry — vadhovou odchylku mezi syry vyrobenymi z jedné Sarze a ukazatel
vytéznosti MSU. Stru¢né feceno, u mléka s lepsi syfitelnosti, poskytujiciho pii konstantnim
Casu srazeni pevngj$i syfeninu a vytuzengjsi syraiské zrno, dochdzi k mensim ztratdm
komponent do syrovatky a proto vznika syr s vyssim podilem suSiny a obsahem tuku. Mléko
s horsi syfitelnosti poskytuje méné vytuzené syrai'ské zrno, dochazi potom k vétSim ztratam
do syrovatky a vznikly syr m& mensi obsah suSiny a tuku. V prvnim piipadé je dopad na
ekonomiku vyroby takovy, Ze pii extrémné nizkych hodnotach syfitelnosti se dosahuje vétsich
vahovych odchylek i MSU, a v druhém ptipadé, pfi extrémné vysokych hodnotach
syftitelnosti, dochdzi sice k mensim vahovym odchylkdm a hodnot MSU, ale k vét§im ztratam
do syrovatky a syr ma nizsi susinu a obsah tuku a nemusel by spliiovat pozadované
parametry.

Jako diilezité se ukazalo sledovani nejen syfitelnosti mléka, ale i stupné vytuzeni
syraiského zrna. Podle vlastnosti syrafského zrna se totiz reguluji nasledné faze vyroby
k dosazeni optimalniho produktu. Pro orientacni stanoveni stupn¢ vytuzeni syraiského zrna
byly navrzeny dvé metody. Prvni spocivéa ve vazeni konstantniho objemu syratského zrna a

v

druhé v suSeni konstantni hmotnosti syrafského zrna pfi konstantni teploté. Jako presnéjsi, 1

wev

suSinou zrna a syfitelnosti mléka.

Touto praci bylo dokazéano, ze predem urcit syfici vlastnosti suroviny, poptipad¢ alespon
sledovat vytuzeni syieniny, by umoznilo upravovat vyrobni proces k dosazeni optimalniho a
standardniho syru a tim zamezit ekonomickym ztratdm pti vyrobg.

KLICOVA SLOVA

mléko, kasein, syfitelnost, nefelo-turbidimetricky snima¢ koagulace mléka, plisnovy syr



ABSTRACT

The theme of this diploma thesis is the monitoring of influences on economic aspect of the
production of the blue cheese "Hermelin" in the company Pribina. The objective was to
specify the dependencies of the deviations of the features of productive cow's milk and of
cheese curd made from it and their economics impacts. For this purpose, the analyses of curd
grain, whey and cheeses just formed were executed. The samples were taken and analyzed
during the manufacturing of cheeses in the factory. Another goal was to try to design a quick
operational method for measuring the firmness of curd grain, which is a factor theoretically
dependent on renneting qualities of milk and indicating losses of valuable components from
cheese curd to whey. The firmness of grain along with these losses may cause negative
deviations from required standard of final products, especially at parametres needed for entry
of cheeses on sale, such as total solids, weight or content of fat.

Concerning productive pasteurize milk, the most attention was focused on the milk
coagulation time and its influence on successive phases of manufacturing and on final
product. Milk coagulation time is an essential technological quality of milk and it is
participant on quantitative and qualitative production of cheese factory. It has been proved
that milk coagulation time is notably affected by its titrating acidity, statistic analyse found
this influence as very statistically significant (P < 0,001). The results of measurement also
confirmed that milk coagulation time affects qualities of cheese curd made from it; of curd
grain; cheese and the losses of important substances from cheese to whey. The influence on
economic parameters - weight deviation among cheeses made from one batch and indicator of
yield MSU - was also proved. In short, there are bigger losses of components to whey if the
milk has better rennet coagulation time, providing at constant time of precipitation firmer
cheese curd and firmer cheese with more total solid and content of fat. Milk with worse rennet
caogulation time provides less firm cheese grain, so then there are higer losses to whey and
final cheese has less total solid and fat. In the first case, extreme low values of rennet
coagulation time cause greater weight deviations and higher MSU values. In the second case,
extremly high values of rennet coagulation time cause less weight deviations and lower MSU
values, but the losses to whey are greater and final cheese may not fulfil the desired
parameters.

It has been proved that it is important not only to monitor the milk coagulation time, but
also the degree of firmness of cheese grain. Due to gain an optimal product are the following
phases of manufacturing regulated according to qualities of the cheese grain. Two methods
were designed for an orienting definition of degree of firmness of the cheese grain. The first is
to weight constant bulk of cheese grain and the second is to dry a constant weight of cheese
grain at a constant temperature. The second method has been found to be more accurate,
though more time-consuming.

This thesis managed to prove that by defining of renneting qualities of raw material before
the manufacturing, or at least by monitoring of firmness of cheese courd, the manufacturing
process could be modulated to gain an standard cheese and thus to prevent the economic
wastes during the manufacturing.

KEY WORDS

milk, casein, milk coagulation time, nephelo-turbidimeter of milk coagulation, blue cheese
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1 UVOD

24

které vyzaduje hluboké znalosti jak teoretické, tak praktické. Studiem syrh, jako i mléka a
ostatnich mléénych vyrobki, se zabyva védni obor nazyvany laktologie. [15, 28]

Syr jako potravina obsahuje vSechny latky, které organismus potiebuje k ziskavani energie
1 k stavbé vlastni hmoty, a to v dobfe stravitelném stavu. Je to plnohodnotny vyrobek
obsahujici esencidlni aminokyseliny a dal$i nepostradatelné latky pro lidsky organismus,
predevsim mineralni latky a vitaminy. [14, 41]

Plisniové syry patii mezi nejpikantnéjsi a proto i1 nejoblibenéjsi syry. Hermelin, cesky syr
s bilou plisni na povrchu camembertského typu, se u nés t¢si velké oblibé. Plivod syri s plisni
na povrchu je samoziejmé ve Francii, kdy jej v roce 1791 v obci Camembert poprvé vyrobila
pani Marie la Fontaine. Vyroba tohoto syru se potom rychle rozsitila do celého svéta, i kdyz
Francie stale zlistdva syrafskou jednickou. Mezi technologii vyroby naSeho syru Hermelin a
syru Camembert nejsou v podstaté velké rozdily — nasS syr zraje kratSi dobu, takze stupen
zralosti je nizs8i nez ve Francii, a pozaduje se hlavné, aby porost plisn¢€ byl rovnhomémy, nizky
a celistve bily. [20]

Vzhledem ke vSem kladiim syrt, nejen vySe uvedenym, jejich spotieba stale roste. Zvysuji
se ale také naroky na jejich kvalitu a jakost, zdravotni nezdvadnost a vyrobni hygienu. Proto
se technologie syrafstvi stale zdokonaluje. I zde plati, Ze dobry vyrobek neni mozno vyrobit
ze Spatné suroviny. Jakost syri je tedy do znacné miry ovlivnéna jakosti mléka. Proto se od
vynalezu pasterace pokracuje ve snaze o vzdy standardni suroviny i vyrobky, cemuz
napomaha pouzivani ¢istych mlékarskych kultur, standardizace sloZzeni mléka aj.



2 TEORETICKA CAST
2.1 Charakteristika syri

Podle standardu FAO/WHO z roku 1963 se jako syr uvadi Cerstvy nebo prozraly vyrobek
vyrobeny odpovidajicim odvodnénim srazeniny mléka, smetany, odtuc¢néného, castecné
odtu¢néného mléka, nebo smeési nékterych, ptip. vSech téchto surovin.

Princip vyroby syra tedy spociva v oddéleni syrovatky ze sraZzeniny mléka o stanovené
tucnosti. [14]

Na svéte jiz existuje velké mnozstvi typt syrt, které se rozdé€luji podle nejriiznéjSich
kritérii. Nejcast€jsi déleni jsou nésledujici [14]:
D¢leni syrt podle zptsobu srazeni mléka
1) sladké syry — syry, pii jejichZ vyrob¢ se uplatiiuje predevsim syfidlové srazeni
— vSechny typy tvrdych a polotvrdych syrt
2) kyselé syry — syry, pii jejichz vyrobé se uplatiiuje jen kyselé sraZzeni
— prumyslovy tvaroh, olomoucké tvartizky
3) syry se smiSenym srazenim mléka vlivem kyseliny mléc¢né a sytidla
— mekké syry a tvarohy
Déleni syrt podle sortimentu
1) pfirodni
2) tavené
3) imitace syri ptipravené rekonstrukei slozek mléka a mlécnych surovin
4) syry s ndhradou mlécného tuku rostlinnymi tuky (tzv. filled cheese)
D¢leni syrt podle zptsobu zrani mléka
1) cerstvé syry vCetné tvaroht
2) syry zrajici v celé hmot¢
3) syry zrajici od povrchu do vnitini hmoty syry — syry s mazem a plisni na povrchu
4) syry s plisni uvnitf tésta a speciality s plisni na povrchu i1 uvnitt tésta
Déleni syrt podle obsahu vody v susiné
1) velmi tvrdé — obsah vody v susiné pod 50 %
2) tvrdé — obsah vody v susiné 50 — 62 %
3) polotvrdé — obsah vody v susing€ 62 — 67 %
4) meékkeé — obsah vody v susin€ nad 67 %
D¢leni syrt podle tu¢nosti
1) smetanové — obsah tuku v susiné nad 60 %
2) plnotucné — obsah tuku v susing 45 — 60 %
3) polotucné — obsah tuku v susiné 25 — 45 %
4) nizkotu¢né — obsah tuku v susing 10 — 25 %
5) odtuénéné — obsah tuku v susiné pod 10 %
Déleni syru podle proteolytického rozkladu bilkovin
1) syry s velkym rozsahem a malou hloubkou zrani — polotvrdé a tvrdé syry
2) syry s velkou hloubkou zrani — syry zrajici pod mazem a plisiiové syry
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2.2 SloZeni mléka jako suroviny pro vyrobu syri

Mléko je biologickd tekutina velmi slozit¢ho charakteru, sekretovana mlécnou zlazou a
urcend pro vyzivu novorozencil. VSeobecné se mléko sklada z vody, suSiny a plynt.[16]

Slozky mléka vytvareji slozity koloidni systém. Jedna se o polydisperzni systém tvotreny
disperznim prostiedim a disperzni fazi. Disperznim prostfedim mléka je tekutina neboli
plazma a disperzni fazi, rozptylenou v tomto prostfedi, jsou malé castice. Mlécny cukr a
mineralni soli jsou plné¢ rozptyleny v disperznim prostfedi a tvofi pravé roztoky. Tyto
casteCky nelze oddélit ani filtraci nebo odstiedovanim. Bilkoviny jsou v mléce v koloidni
formé, v podobé malych castic, které jsou rovnomérné rozdéleny v plazme, nevyvstavaji a
nemohou byt oddé€leny jednoduchou filtraci a odstfedovanim. Je mozné je odd¢lit jen
ultracentrifugaci. Znacné vétsi velikost disperznich ¢astic ma v mléce mlécny tuk, ktery se
vyskytuje ve formé emulze mlécnych kulicek. Kromé emulze se mlécny tuk mize vyskytovat
ve formé suspenze, a to v pfipadé, jestlize pii nizké teploté vykrystalizuje a neni jiz
tekuty. [16, 28]

Na chemickeé slozeni mléka, fyzikalni vlastnosti a tim i na kvalitu mléka, ma vliv cela fada
Cinitell, presto existuje urCité zakonité zastoupeni jednotlivych slozek. Na zaklade
dlouhodobych sledovani byly urceny u zakladnich slozek primérné a minimalni hodnoty,
z téchto hodnot pak byly stanoveny pozadavky na mléko v podobé CSN. [16, 17]

Tab. 2.1 Priblizné chemické sloZeni riiznych druhit mlék [11]

Slozky mléka v %
Miéko .. , ) .| albuminy a , .
suSina | tuk | bilkoviny | kasein globuliny laktoza | popeloviny
Kaseinoveé:
kravské | 12,0 | 3,2 3.3 2,5 0,6 4,6 0,8
kozi| 11,8 | 4,0 3,8 2,6 1,2 4,4 0,9
ovéi| 19,2 | 7,5 5,5 4,2 1,0 4,5 0,9
Albuminove.
venské | 124 [37] 12 | o1 | 11 6,4 0,3
2.2.1 Voda

Voda je hlavni slozkou mléka, do kterého se dostava z krve dojnice. [11]

Pfitomnost vody v mléce je podminkou rozvoje kulturnich mikroorganismii, zprostiedkuje
jejich metabolismus. Jediné vodni prostiedi umoznuje katalytickou Cinnost enzyml a tim
zrani syri.. Pfi vyrobé syra se snizuje mnozstvi vody z asi 85 % na 40 — 60 %, a tim udava
jejich charakter. [41]

Voda se v mléce vyskytuje v n€kolika formach [42]:

S volnou vodou tvoii nékteré slozky mléka (minerdlni latky a mléény cukr) pravy roztok,
protoze castice téchto latek jsou dispergovany az na molekuly nebo ionty. Volnou vodu je
mozno lehce oddélit, naptiklad pfi suSeni nebo vymrazovani mléka.

Hygroskopicka voda je vdzana bud’ na povrch latek nebo v kapilarach. Mize byt odstranéna
suSenim. Voda vdzana na koloidy v mléku hydratuje ¢astice bilkovin a ostatnich koloidd.
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Krystalickd a konstituéni voda je obsazena naptiiklad v krystalech mlééného cukru a
v molekulach nékterych slozek. V tomto ptipad¢ jde o velmi pevné vazanou vodu, kterou lze
vytésnit az vysokymi teplotami.

2.2.2 SuSina

Susinu tvofi vahovy souhrn vSech slozek mléka nebo syru, kromé vody a plynd. Jedna se
tedy o mlécny cukr, tuk, bilkoviny, dusikaté latky nebilkovinné, enzymy, vitaminy, ochranné
latky a popeloviny. SloZeni suSiny se v prib&hu roku méni v souvislosti s kolisanim mnozstvi
bilkovin a tuku v mléce vlivem krmeni.

Mnozstvi susiny v mléce ma vliv na jeho vyzivovou hodnotu i na spotiebu mléka na 1 kg
hotového syru (vytéznost syrit). Vyssi obsah susSiny vsyru potom souvisi sjeho delsi
trvanlivosti. [28, 41]

2.2.2.1 Dusikaté latky

Ze vSech dusikatych latek je ptiblizné 95 % bilkovin a 5 % dusikatych latek nebilkovinné
povahy.

Zakladni formy dusikatych sloucenin, vyskytujicich se v mléku, jsou kasein, albuminy,
imunoglobuliny, proteosy a peptony (latky s molekularni vahou mezi proteiny a peptidy) a
mocovina. [35]

Bilkoviny

Bilkoviny obsazené v mléce ud€luji zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti mléka i syra.
Kromé¢ vyznamné nutri¢ni hodnoty maji vyznamnou i biologickou hodnotu, zejména ve
funkci imunoglobulind, enzymi aj. Jsou pfedmétem hlavnich zmén pti vyrobé i zrani vSech
druhti syru. [16, 41]

Bilkoviny (polymery aminokyselin) mléka patii jednak k jednoduchym bilkovindm —
albuminy a globuliny, jednak ke slozitym bilkovinam — fosfoproteiny (kasein), obsahujici
navic nebilkovinnou, tzv. prostetickou skupinu. Lehko denaturuji, a to vysokym zahfivanim,
vymrazovanim a nékdy i neopatrnym vysousenim, pfi¢emz ztraceji svoji schopnost srazet a
rozpoustét se. [11]

Z celkového obsahu bilkovin v kravském mléce 3,3 %, pfipadd na kasein 2,5 % a zbytek
jsou bilkoviny syrovatky. [14]

Kasein

Kasein je charakteristickou a nejdilezitéjsi bilkovinou mléka vhodného k vyrobé syri,
ptedstavuje 77 % celkového dusiku v mléku. Jeho vyznam spociva ve schopnosti
izoelektricky se srazet z mléka pti pH 4,6 a teploté¢ 20 — 40 °C nebo ptisobenim specifického
enzymu — syiidla. [14, 35]

V mléce je kasein pfitomen ve formé lyofobniho koloidu. Je to heterogenni komplex asi 30
ruznych frakci fosfoproteind, jednotlivé frakce spolu tvofi komplexy, které se sdruzuji do
vétsich Castic — micel. Primémé se v mléce od zdravych dojnic nachazi 95 % kaseinu
v miceldrni formé€, u mastitidntho mléka je to vyrazn€ meéné. SuSina kaseinovych micel
obsahuje 94 % proteinu a 6% iontl, zejména vapnik, hoicik, fosfaty a citraty, souhrnné
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oznacované jako koloidni kalcium fosfat (CCP). Subjednotky micel jsou udrzovany v
struktufe hydrofobnimi interakcemi bilkovin, koloidnim kalcium fosfatem, disulfidickymi
vazbami a vodikovymi mustky. [14, 15, 16, 41]

Kaseinovy komplex se podle soucasného nazvoslovi déli na zakladni kaseiny og;, asy, B a
K, které se dale vyskytuji v n€kolika genetickych variantach. Jednotlivé frakce se navzijem
1i$i v pomérné molekulové hmotnosti, elementarnim slozeni, obsahu aminokyselin a hodnoté
izoelektrického bodu. as-kasein neni na p¥itomnost Ca®" piilis citlivy, ale og;-kasein vytvaii
s vipenatymi ionty nerozpustnou vapenatou stll. p-kasein je necitlivy viigi Ca®". k-kasein se
pisobenim Ca®’ nesraZi, pfipisuje se mu charakter ochranného koloidu ostatnich frakei
kaseinu pred srazenim vapenatymi ionty. Dalsi A-, y-kaseiny a proteosopeptony vznikaji jako
produkt proteolytického rozkladu nativnim plasminem, A- z ag; a Y- a proteosopeptony z [3-
kaseinu. [14, 15]

Kaseinové micely si mliZeme ptedstavit jako jadro s obalem. Pozitivni jadro je tvofeno
prevazn¢ hydrofobnimi frakcemi o- a P-kaseinu a vapenatymi a fosfore¢nymi ionty.
Povrchova vrstva je bohata na « -kasein, ktery svoji hydrofilni povahou a zapornym nabojem
stabilizuje ostatni hydrofobni frakce kaseinu proti vysrazeni Ca’" ionty a pii nativni
rovnovaze brani spojeni micel. Na povrchu kaseinovych micel je hydratacni a solvatacni obal.
Kandlky a dutiny uvnitf micel jsou vyplnény vodnou fazi. Izoelektrické srazeni kaseinu
nastava az po ztraté vnéjsiho naboje a solvata¢niho vodniho obalu.[15]

Syrovatkové bilkoviny

Tyto bilkoviny jsou rozpustné a po vysraZzeni kaseinu zUstavaji v mléEném séru.
Predstavuji asi 17 % z bilkovin mléka, u mastitidniho mléka je obsah téchto bilkovin vyrazné
VySsSi.

Nejvice jsou v bilkovinach syrovatky zastoupeny globuliny a albuminy. 10 % bilkovin
syrovatky tvorti laktoglobulinova frakce — imunoglobuliny (IgB, IgG, IgA, IgM a IgE) a 90 %
laktoalbuminova frakce — [B-laktoglobulin, a-laktalbumin, krevni sérum albumin a dalsi
minoritni frakce.

Syrovatkové bilkoviny maji vyssi nutri¢ni hodnotu nez frakce kaseinu pro sviij vysoky
obsah aminokyseliny cystinu. Déle se od kaseinu lisi tim, ze denaturuji kolem 66 °C. V
izoelektrickém bod¢, pH 4,6, se z mléka vysrazi az zvySenim teploty asi na 95 °C, kdy
hydrofilni bilkoviny syrovatky ztraceji vodni obal, a vysrazi se ze syrovatky spole¢né
s frakcemi kaseinu. [14,16]

2.2.2.2 Nebilkovinné dusikaté latky (zbytkovy dusik)

Jde o dusikaté latky slozené z malych molekul. Z celkového mnozstvi dusikatych latek
kravského mléka tvofi jen maly podil (asi 5 %) a po vysrazeni bilkovin zlstavaji v roztocich.
Zvyseni obsahu téchto latek vyvolava zahiivani mléka pfi sterilizacnich teplotach v disledku
naru$eni bilkovin, dale také Spatny zdravotni stav dojnic s vyskytem bakterii.

V mléce se vyskytuji ve stopovém mnozstvi naptiklad peptidy a volné aminokyseliny,
nukleotidy, kreatin, kreatinin, mocovina, amoniak apod. [16, 28]
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2.2.2.3 Miécné lipidy

Struktura a slozeni mlé¢nych lipidi jsou slozité, z 98 % jsou tvoteny triacylglyceroly. Déle
obsahuji di- a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterold,
uhlovodiky a v tucich rozpustné vitaminy. [16]

V mléce se nachazeji jak lipidy jednoduché, coz jsou chemicky estery mastnych kyselin
s riznymi alkoholy, obsahujici ve své elementarni skladbé jen uhlik, vodik a kyslik (mlé¢ny
tuk, steroly). Tak i slozené lipidy, obsahujici navic jesté jiné prvky jako dusik, fosfor nebo
siru (fosfatidy = fosfolipidy, obsahuji navic kyselinu fosforecnou a dusikaté latky). [11]

Nejcastéji jsou v mlécném tuku zastoupené dvé mastné kyseliny: palmitova a olejova.
V mlécném tuku jsou tedy obsaZzeny jak nasycené mastné kyseliny, velmi stalé vii¢i oxidaci,
tak nenasycené mastné kyseliny, nachylné k oxidaci a tvofici peroxidy (pfiznak kazeni tuki).
V cerstvém mlécném tuku je i malé mnozstvi volnych mastnych kyselin, po ¢ase mléény tuk
vykazuje vice volnych mastnych kyselin a jeho kyselost tak stoupa. [11, 28]

Prevazna cast mlécnych lipidit se v mléce nachazi ve formé tukovych kulicek obalenych
bilkovino-fosfolipoidni membranou, kterd jednak umoziuje spojovani tukovych kuli¢ek ve
shluky, ale také zabranuje pted jejich uplnym splynutim ve velké utvary svym elektrickym
nabojem. Vsechny fosfolipidy jsou vysoce polarni a povrchové aktivni a prispivaji ke
stabilizaci tukové emulze v polydisperznim systému mléka. [16]

Maly podil tuku je pfitomny i v koloidni disperzi v mlécném séru. V této formé je pii
odstfed’ovani prakticky neodd¢litelny a tim je vysvétlovana pfitomnost malého zbytkového
mnozstvi tuku v odstifedéném mléce. [42]

Z doprovodnych latek mlééného tuku jsou nejvyznamnéjsi terpeny karotenoidy, barviva
rozpustna v tucich, ktera zpusobuji typické zbarveni tuku, pfedev§im B-karoten (prekurzor
vitaminu A). Dalsi pfitomné karotenoidy jsou xantofyl, skvalen a lykopen. Ze steroll je
v mléce nejrozsifenéjsi cholesterol, v mensi mife i ergosterol (prekurzor vitaminu Dj). O
mlécnych vitaminech rozpustnych v tucich bude pojednéno pozdéji. [16]

Z fosfatidi se v mléce nachazi naptiklad lecitin, kefalin a sfingomyelin. Nachazeji se na
povrchu tukovych kuli¢ek a pti odstfed’ovani piechazeji do smetany. [11]

U vétsiny syri je rozklad tuku nepatrny, jen u syra plisiovych ma stézejni vyznam. [35]

2.2.2.4 Milécny cukr

Typicky sacharid vyskytujici se v mléce je disacharid laktoza, Ci,H,,0;, sloZzend z hexdz
D-galaktozy a D-glukozy. Jedna se o redukujici cukr narozdil od sacharézy. Laktoza se
vyskytuje specificky jen v mléce a nebyla nalezena v zZadnych dalSich télnich tekutinach a
organech Zivocisného organismu. Jeji obsah v Cerstvém kravském mléce dosahuje pfiblizné
5 %.

Krom¢ laktézy byla v mléce zjiStena i mald koncentrace ostatnich cukrii — glukdza,
galaktoza, aminocukry (glukosamin, galaktosamin a jejich N-acetylované formy) aj. Vyskyt
téchto cukri je nejvyrazné€j$i na zacatku laktace a hraje Ulohu v dietetickych a
imunologickych vlastnostech mléka.

Laktoza, slouzici jako =zdroj energie 1 pro mikroorganismy, je Vv pribéhu
mikrobiologickych procestt v mléce rozkladana na fadu produktl, znichz nékteré jsou
vyznamné (pfedev§im kyselina mlécnd, propionova, octova a diacetyl) a nckteré negativni
(kyselina maselnd). [16, 35]
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2.2.2.5 Dopliiujici a nahodné slozky mléka
Mineralni latky

Mineralni latky jsou do mléka prenaSeny z krve. Obsah mineralnich latek je vyznamny
nejen z nutriéniho hlediska, ale hraje také vyznamnou roli pii regulaci acidobazickych
rovnovah (udrzeni pH), osmotického tlaku apod.

Obsah popelovin v kravském mléce kolisa okolo primérné hodnoty 0,7 %. Kravské mléko
je predevsim bohaté na obsah vapniku, drasliku, fosfatl a citratl, jak ukazuje tabulka 2.2.

Vépnik a fosfor jsou v mléce pfitomny v roztoku (asi 33 %), dale ve form¢ koloidnich
kalcium fosfath (asi 47 %) a vazany na kaseinovy komplex (asi 20 %). Zastoupeni
jednotlivych forem je silné zavislé na obsahu bilkovin, tudiz na Ccinitelich, které obsah
bilkovin ovliviiuji (viz nize). Kyselina citronova je v mléce také ve formé rozpustnych soli i
v koloidni formé. [16]

V syraistvi se klade velky diraz na obsah vapniku v mléku, dostatecné mnozstvi
vapenatych soli totiz podminuje jeho vhodné sytici vlastnosti a pevnost syfeniny. [35].

Ptijem vépniku a tedy 1 konzumace mléénych vyrobki je pro lidsky organismus dillezita
proto, Ze podporuje stavbu a udrzovani dobrého stavu kosti a zubi, navic se podili na celé
fad€ procesit latkové vymény. Mlécné vyrobky jsou vhodnou prevenci proti osteopordze.
Ptitomny hoicik se rovnéz podili na mnoha procesech latkové vymény, aktivuje fadu
enzymatickych reakci. Je potfebny pro energetické reakce, naptiklad svalové kontrakce.
Reguluje funkci bunéénych membran a je protéjskem vapniku. [25]

Tab. 2.2 Primerny obsah mineralnich latek v kravském mléce

Vitaminy

obsah v 1 I mléka obsah v 1 I mléka
Fosfaty (jako PO,) 2,10 g Zinek 1,0 - 6,0 mg
Citraty (jako kys. citronova) 20¢g Kiemik 0,87 —2,27 mg
Draslik 1,45-150¢g Hlinik 50 - 1000 pg
Vapnik 12-14¢g Bor 100 — 400 pg
Chloridy 10g Zelezo 300 pg
Sodik 0,5¢g Brom 180 — 250 pg
Bikarbonaty 02¢g Med 15-170 pug
Hot¢ik 0,10-0,13 g Molybden 20— 150 pg
Sirany 0,1g Jod 10— 80 pg
Laktaty 0,02 g Mangan 12 -25 png

Kobalt 0,2-1,4pug

mineralni latky celkem 6,0-80g

Vitaminy jsou exogenni esencialni biokatalyzatory, tj. latky v malych koncentracich
nezbytné pro zivot a vyvin organismu, které vSak organismus neni schopen sam syntetizovat
(pouze z provitamind) a musi byt dodany zvenéi pii piijmu potravy. Mléko obsahuje jak
vitaminy rozpustné v tucich — A, D, E, F, K, tak vitaminy rozpustné ve vod¢ — B (B, B», B,
PP, By, kyselina pantotenova), C a H. [16]
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Nékteré vitaminy jsou inaktivovany teplem, oxidaci nebo fotolyzou. Vitaminova aktivita
proto miize byt snizena v prubéhu primyslového zpracovani mléka. [28]

Enzymy

Enzymy jsou bilkovinné makromolekuly specializované pro katalyzu urc¢itého typu reakci.
Mléko obsahuje nativni enzymy z leukocyti a bun¢k mlécné zlazy i mikrobialni enzymy
z ptitomnych mikroorganismi.

Pii zahfevu mléka dochéazi k denaturaci a inaktivaci enzyml a proto se zjiStovani
ptitomnosti enzymil vyuziva ke kontrole spravnosti provadéné pasterace mléka. [47]

Laktoperoxidaza, prvni enzym objeveny v mléce, vyvolava nepfimou oxidaci. Uvoliuje
atomarni kyslik z peroxidl, ktery pusobi baktericidné. Enzym je zniCen, je-li pasterace
spravn¢ provedena.

Xanthinoxidaza katalyzuje oxidaci riznych sloucenin, napt. xanthinu na hypoxanthin a
dale na kyselinu mocCovou. Je totoZzna s enzymem aldehydreduktdzou. Stanoveni aktivity
tohoto enzymu se pouzivd k odliSeni mastitidniho mléka, jelikoz se zde aktivita enzymu
vyrazn¢ zvysuje.

Katalaza rozkladd peroxid vodiku na molekuldrni kyslik, ktery se uvolfiuje. Zvysenim
obsahu leukocytli nebo bakterii v mléce se zvySuje také obsah kataldzy, coz se vyuziva jako
nepiima metoda hygienického hodnoceni jakosti mléka.

Lipazy hydrolyzuji triacylglyceroly na glycerol a mastné kyseliny. Je to tedy faktor
zluknuti tukd.

Fosfatazy hydrolyzuji vazbu estericky vazané kyseliny fosforecné z rtiznych substrati.
V mléce jsou alkalické nebo kyselé. Alkalicka fosfataza je citliva vici teplu, coz umoznuje
kontrolu pasteracni teploty. Je-li zni¢ena fosfataza, jsou zni¢ené i nebezpecné bakterie.

Proteazy zptisobuji rozklad proteinii mléka. Na celkové proteolytické aktivit¢ mléka maji
vetsi podil mikrobidlni protedzy nez nativni protedzy mléka.

Amylaza hydrolyzuje Skroby az na maltézu. V patologickém mléce je podil amylazy vyssi,
ve starém mléce nizsi. Pouziva se k prikazu mleziva nebo mléka od nemocnych krav.

Lysozymy jsou glukosaminiddzy vyvolévajici hydrolyzu polysacharidii tvoficich obal
nekterych bakterii, ptisobi tedy baktericidné. Pochazi pravdépodobné z leukocyti. Normalni
kravské mléko je chudé na leukocyty a neobsahuje lysozym ve stanovitelném mnozstvi.
Lysozym je dilezity z nutriéniho hlediska (zlepSuje stravitelnost kaseinu a ve stfevé uvoliuje
aminocukry, rastovy faktor pro Lactobacillus bifidus) i baktericidniho ptisobeni. [28, 47]

Protilatky a antigeny

Tyto latky bilkovinného charakteru maji vyznam z hlediska imunity. Pfi proniknuti cizich
latek (vSeobecné nazyvanych antigeny) do krve, si organismus vytvaii protilatky
(imunoglobuliny), pomoci nichz miize zneSkodnovat negativni u¢inek antigenu. Pro ¢loveka
ale obsah téchto latek v mléce nema velky vyznam hlavné proto, ze pii pasteraci dochazi
k jejich denaturaci.

V ptipadé alergie na mléko, tedy na nckterou z mnohych bilkovin, je antigenem sama
bilkovina a lidsky organismus si vytvati proti ni specifické protilatky. [35]
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Bunécné elementy

V mléce se také vyskytuji bunky sekre¢niho epitelu a buiiky pfechazejici z krve a lymfy —
bilé krvinky (leukocyty), lymfocyty, Cervené krvinky (erytrocyty) aj. Sledovanim poc¢tu bunék
v mléce se diagnostikuje piredevsim z4pal vemene, neboli mastitida. [35]

Nahodna kontaminace

Znecisténi mléka mize byt zpasobené piechodem cizich latek z krve do mlécné Zlazy,
nahodnym znecisténim vydojené¢ho mléka, nasledkem kontaminace a pomnozeni patogennich
mikroorganisml nebo chemickymi prosttedky pfi lé€eni dobytku. Tyto latky jsou ve vétSing
pripadl nebezpecné pro zdravi ¢lovéka. Muze se jednat naptiklad o jedovaté a karcinogenni
bakteridlni toxiny, antibiotika vyvolavajici alergii, toxické pesticidy, tézké kovy negativné
ovliviujici senzorické vlastnosti mléénych vyrobkl nebo i radioaktivni latky. [35]

2.2.3 Plyny

Zplyni je vmléce obsazen kyslik, dusik a oxid uhli¢ity. Do mléka se dostavaji
pravdépodobné z krve dojnic a urcitd ¢ast dusiku a kysliku také ze vzduchu po nadojeni
mléka. [28]

Cerstvé nadojené mléko obsahuje az 9 % plynt, nejvice CO, (az 7 %). Po nékolika
hodinach stani vSak ztraci t¢éméf polovinu piivodniho mnozstvi plynu v diisledku ustanoveni
rovnovahy mezi mlékem a ovzdusim. Dalsi ibytek plynta se déje pti pasteraci.

Pritomnost kysliku piisobi pozitivné na aeroby a fakultativni anaeroby, bakterie mlé¢ného
kvaSeni, ale také plsobi oxidaéné na slozky mléka, ¢imz zplsobuje nezadouci rozklad
vyznamnych latek. [35]

2.2.4 Mikrobiologické sloZeni mléka

Mléko vzhledem ke svému chemickému slozeni odpovidd Zivotnim potfebam mnohym
mikroorganismiim z fady bakterii, kvasinek 1 plisni. Mize také obsahovat bakteriofagy
parazitujici na bakteriich mlécného kvaseni. [35]

Nekteré druhy mikroorganismi se miizou do mléka dostat jiz z vemene (primarni
kontaminace), jiné pii nedodrzovani hygieny pfi dojeni, oSetfovani a zpracovani mléka
(sekundarni kontaminace). Obsazené mikroorganismy mohou byt vniméany pozitivné i
negativné, mohou byt vyuzity pro dal$i zpracovani mléka, ale né¢které mohou mit velmi
negativni vliv nejen na spravny pribéh vyroby mlécnych produkti, ale 1 na lidské
zdravi. [35, 44]

2.2.4.1 Bakterie

Ptirozenou mikrofloru mléka tvotfi téméf vyluéné jen bakterie. [27] Podle jejich
biochemické ¢innosti je mizeme rozdélit na [16, 43]:
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Bakterie mlééného kvaSeni

Podle vytvafenych metaboliti tyto bakterie rozliSujeme na homofermentativni, které
pfeménuji laktézu na kyselinu mlécnou, a heterofermentativni, které produkuji smés
organickych kyselin (mlécné, octova, jantarova), alkohol, oxid uhli¢ity, acetoin, diacetyl aj.

Homofermentativni bakterie mlécného kvaSenti:

Z homofermentativnich bakterii je nejvyznamnéjsi rod Lactococcus, jehoz zastupci byly
drive fazeny do rodu Streptococcus:
Lactococcus lactis — zpisobuje samovolného kvaseni mléka, teplotni optimum 30 — 37 °C,
Lactococcus cremoris — nékteré kmeny mohou vytvaret za urCitych podminek i aromatickou

latku diacetyl, teplotni optimum 25 — 30 °C,

Streptococcus thermophilus — odolny viici vysSim teplotam, teplotni optimum 45 °C.

Rod Lactobacillus ma zastupce jak homofermetativni, tak heterofermentativni.
Homofermentativni jsou:
Lactobacillus bulgaricus — soucast mikroflory jogurtu, teplotni optimum 40 °C,
Lactobacillus acidophilus — dulezity pii vyrob¢ acidofilniho mléka, teplotni optimum 37 °C,
Lactobacillus bifidus — soucast zazivaciho traktu kojenct,
Lactobacillus thermophilus — odolny vic¢i vyssim teplotam, teplotni optimum 50 — 62 °C,
Lactobacillus casei — schopnost rozkladat bilkoviny pfi vyrobé syrt,
Lactobacillus helveticus — diillezity pti vyrob¢ syri, teplotni optimum 37 — 42 °C.

Heterofermentativni bakterie mlééného kvaseni:

K heterofermentativnim mlécnym bakteriim patii rod Leuconostoc. Produkuji aromatické
latky, diacetyly, zkvaSovanim kyseliny citronové:
Leuconostoc mesenteroides subs. cremoris (dfive L. citrovorum) a subs. dextranicum (diive L.
dextranicum) jsou soucasti maslaiské kultury.

Heterofermentativni zastupci rodu Lactobacillus, Lactobacillus fermenti a brevis,
zpusobuji ¢etné vady syrt.

Bakterie skupiny coli a aerogenes se nachazi témét v kazdém mléku a podle jejich mnozstvi
se muize posoudit Cistota pti dojeni. Tyto druhy bakterii vytvareji z cukru kyselinu mlé¢nou,
octovou, jantarovou, propionovou, mravenci, vodik, CO,, methan a dusik. Pfi nedostatku
cukru rozkladaji bilkoviny az na rozkladné produkty aminokyselin, které maji nepiijemny
fekalni zapach. Zptisobuji vady syrt. Teplotni optimum maji pii 38 °C. Mezi tyto bakterie
patti Escherichia coli a Aerobacter aerogenes. [11]

Bakterie propionového kvaseni

Tyto bakterie vytvareji z laktozy kyselinu mlécnou, mlécnany, kyselinu propionovou,
octovou, oxid uhli¢ity a vodu. Pii zrani syrii zaCinaji tyto bakterie plisobit az poté, co bakterie
mlécného kvaseni pievedou laktézu na kyselinu mléénou. Optimalni teplota rlstu pro
propionové bakterie je 30 °C. V syrech vytvaii typicka oka a aroma. Patii sem naptiklad:
Propionibacterium freudenreichii — dilezity v tvrdém syratstvi,

Propionibacterium shermanii — muze zkvaSovat piimo laktozu.
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Bakterie octového kvaSeni

Octové bakterie jsou Skodlivé piedevSim v kyselém syrafstvi, kde vytvaiena kyselina
octova brani zrani syrd. Skodi také ve smetanovém zakysu. Nezadouci octové kvaSeni
vyvolava rod Acetobacter.[11]

Bakterie maselného kvasSeni

V syrafstvi je maselné kvaseni nezddouci, zptisobuje nepfijemnou chut’ a pach a je pfi¢inou
dufeni syrt. Laktéza se pii ném rozkladd na kyselinu maselnou, oxid uhli¢ity, vodu a jiné
produkty. Tyto mikroorganismy vytvaii za nepiiznivych podminek spory odolné vuci
vysokym teplotam.

Rod Clostridium zastupuyji:

Clostridium butyricum a tyrobutyricum — znehodnocuji mlécné vyrobky, teplotni optimum
30-37°C.

Proteolytické bakterie

Tyto bakterie maji schopnost rozkladat mlécné bilkoviny. Mlécnou bilkovinu kasein méni
na parakasein, ktery $tépi na rozpustné bilkoviny, albumosy a peptony, a ty pak dale na
aminokyseliny. Aminokyseliny jesté $t€pi na amoniak a zbyvajici t¢kavé mastné kyseliny.
Jsou ptivodci rozkladu mléka, ale bakterie mlééného kvaseni maji vici nim antagonisticky
vliv, jelikoz jsou proteolytické bakterie citlivé na kyseliny. [27]

Mezi proteolytické bakterie patii nektefi zastupci rodu Bacterium, Tetracoccus, Bacillus,
Clostridium. [11]

Bakterie rozkladajici bilkoviny a tuk

Vyvolavaji hnilobné procesy u bilkovin a zluknuti mlééného tuku. Pii hnilobném rozkladu
bilkovin vznikd sirovodik, amoniak a jiné plyny nepifijemného zdpachu. Mlécny tuk je
hydrolyzovan, glycerol se dale rozklada a uvolnuji se mastné kyseliny. Patfi sem néktefi
zastupci rodu Bacillus, Clostridium, Pseudomonas a Micrococcus. [28]

2.2.4.2 Kvasinky

V mlékarstvi nejsou kvasinky tak vyznamné jako bakterie, ale uplatiuji se pti n¢kterych
specialnich fermentacich nebo jako ochranné ¢i antibioticky u¢inné latky. ZkvasSovat laktozu
dokézi jen nékteré kvasinky.

Mezi sporogenni rod Saccharomyces patii naptiklad kvasinky Saccharomyces fragilis,
které jsou soucasti kefirové kultury, Saccharomyces lactis a Saccharomyces kumys. Z rodu
Kluyveromyces se v mlékatstvi vyuziva Kluyveromyces marxianus var. marxianus (diive K.
fragilis) a var. lactis (diive K. lactis). Tyto kvasinky zkvasuji laktézu na alkohol a oxid
uhlicity.

K asporogennim rodiim, tzv. nepravym kvasinkdm, patii rod Torulopsis, Candida a
Geotrichum. Torulopsis candida je dilezity pifi zrani syrt, zejména olomouckych tvartzki.
Oxiduje kyselinu mlé¢nou na oxid uhli¢ity a vodu. Torulopsis kefir a Candida moravica jsou
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dilezitou slozkou kultury kefiru. Nékteré druhy jsou Skodlivé a vyvolavaji vady mléka a
mlécénych vyrobkl. Pii vyrobé mekkych syri se pouziva také druh Geotrichum candidum
(ditive Oospora lactis), ktery nema kvasné schopnosti a rozkldda tuk a bilkoviny, vytvari
proto piechod mezi kvasinkami a plisnémi.

2.2.4.3 Plisné

Plisn¢ jsou v mlékafstvi vyznamné, at’ uz jako Cista kultura v syrafstvi nebo jako ptivodce
vad mlékdrenskych vyrobki. Negativni vliv na mlééné vyrobky maji naptiklad rody Mucor,
Rhizopus a Aspergillus. Z rodu Penicillium zplisobuje vady Penicillium glaucum, ale
Penicillium roqueforti a camembert jsou uSlechtilymi plisnémi potiebnymi pii vyrobé
plisnovych syrii diky své proteolytické a lipolytické aktivite.

2.2.4.4 Bakteriofagy a viry

Bakteriofagy jsou ultramikroorganismy se schopnosti napadat bakterie a rozpoustét jejich
bunky. Napadené bakterie se pak meéni v zrnitou hmotu. Do vyrobniho mléka mohou
proniknout ze vzduchu, vody i pudy, z mlékarenského zafizeni a odpadu. Pii vyrobé syrt
pusobi vazné vyrobni poruchy a proto se v poslednich letech provadi tzv. rotace kultur
v zakysech, kdy se po urcité dobé obméni kultura za jiny kmen stejnych vlastnosti. Prevenci
je také dikladna hygiena.

Viry obsazené¢ v mléce, rovnéz se rozmnozujici na ukor zivoc¢isné a rostlinné buiiky,
mohou byt pfi¢inou nemoci pienosnych mlékem (napi. slintavka a kulhavka). [16]

2.2.4.5 Cisté mlékaiské kultury

Pro vyrobu syril je dulezitd biochemickd aktivita né€kterych mikroorganismil. Tyto vybrané
uslechtilé¢ druhy se do mléka, zbaveného pokud mozno vSech nezadoucich mikroorganismi,
zavadgji formou ¢&istych mlékatskych kultur (CMK) neboli zékyst, aby se zajistil zadany
prabéh vyrobniho procesu a dosahlo se zadané jakosti hotového vyrobku. [27, 44]

CMK svymi metabolickymi produkty rozhoduji o vytvoreni dobré nebo $patné chuti, viiné
a konzistence. Dilezitym kritériem pii vybéru kultur, hlavn¢ druhd bakterii mléného
kvaseni, pro konkrétni technologie a syry jsou optimalni, resp. mezni teploty ristu. [44]

V dnesni dobé se pouzivaji vysoce zmrazené (-40 °C az -196 °C) nebo lyofilizované
koncentrované kultury. Existuji kultury bud’ pro pfipravu matecnych zékysu (oznacované DRI
VAC), pro ptipravu provoznich zakyst (oznacované REDI SET) nebo pro ptimé zaockovani
(oznacované DVS). [47] NejcastéjSim médiem pro péstovani vétSiny kysacich kultur je suSené
odstfedéné mléko, které zarucuje po delsi dobu stale stejné hodnotné zivné prostiedi. [44]

Druhy ¢istych mlékaiskych kultur

Cisté mlékatské kultury pro syraistvi se déli na kultury kysaci a zraci [44]:
e Kysaci kultury

Kysaci kultury vytvéieji z laktozy obsazené v mléku kyselinu mléénou. Kysaci kultury
mohou byt jednodruhové nebo smésné, slozené z vice druhit a kment. U jednodruhovych je
nevyhoda jejich citlivost na napadeni bakteriofagem, ale vyhodou je to, Ze si dlouhodobé
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zachovavaji stejnou jakost a biochemickou aktivitu. Vyhodou pouzivani smésnych kultur je
krom¢ vétsi odolnosti pfed napadeni bakteriofagy i $irsi tepelné ristové rozmezi a ¢asto i
plng€jsi chut’ a viiné vyrobkl. Nevyhodou je skutecnost, Ze jejich plivodni sloZeni a tim i
vlastnosti se po urcité¢ dobé preockovani méni, protoze v kultufe bude dominovat nejaktivnéjsi
druh ¢i kmen.
Podle druhu syru se pro vyrobu pouziva zdkys jednak mezofilni, jednak termofilni.
Z mezofilnich kultur jsou to predevsim streptokokové kultury, které se, bud’ samostatné¢ nebo
ve smeési, pouzivaji jako zakladni (smetanové) syraiské kultury, Steptococcus lactis, cremoris,
diacetylactis a leukonostoky Leuconostoc citrovorum a dextranicum. V technologiich
vyzadujici termofilni kultury se ze streptokokll pouzivaji zejména Streptococcus
thermophilus, z laktobacili Lactobacillus helveticus, casei, bifidus a acidophilus a
z laktokokl Lactococcus lactis.
e Zraci kultury

Ke kysacim 1 zracim kulturdm se tadi kultury propionového kvaseni, ale hlavni druhy
zracich kultur jsou kultury plistové. Mezi nejpouzivanéjs§i camembertské kultury patii
Penicillium camemberti a candidum (caseicolum), coz jsou povrchové bilé plisné, které syru
dodavaji lehce zampionové aroma. K roquefortské kultutre patii Penicillium roqueforti, ktera
roste uvnitt syru a proto, aby plisenn méla pfisun vzduchu, se syr musi propichavat. Dalsi
uslechtily mikroorganismus pouzivany ve zracich kulturdch je Geotrichum candidum.

Pisobeni ¢istych mlékarskych kultur

Puisobeni CMK lze shrnout do nékolika bodi [27]:
1. Fyzikalné-chemické zmény

Jde predevSim o funkci koagulacni, vyvolanou kyselinou mlécnou vznikajici Cinnosti
bakterii mlééného kvaseni, ktera se uplatiiuje pii vyrobé kyselych i sladkych syri. Mlécna
kyselina se vSak uplatiiuje i dale v procesu vyroby syra — ovliviiuje odkapavani syrovatky,
strukturu a konzistenci vyrobku.
2. Ochranné funkce

CMK produkuji ochranné latky, kterymi zasahuji do vzajemného poméru v mikroflofe a
zabranuji rozvoji n€kterym Skiidc mléénych vyrobkl. Do znaéné miry je to dano produkci
kyseliny mlécné bakteriemi, kdy kyselé prostfedi zabranuje rozvoji Cetnych Skodlivych
bakterii. Kromé toho bakterie mlécného kvasSeni vytvareji také latky redukujici a tim
zabrafuji autooxidaci tuku. A nakonec svou Cinnosti vytvareji i latky antibiotické povahy,
potlacujici vyvin nezadouci mikrofléry. Ochrannd funkce kvasinek spociva v tvorbé
redukujicich latek zamezujicich autooxidaci tuku, ale i v potlacovani vyvinu nékterych plisni,
které by byly pfic¢inou enzymatickych vad vyrobku. Ddle kvasinky spottebovavaji pii své
zivotni ¢innosti organické kyseliny a tim zvySuji pH vyrobku a chrani jej tak proti chemickym
vaddm. Ochranny uc¢inek maji 1 nékteré plisiové kultury, rozvojem vhodné povrchové plisné
jsou syry chranény pted infekci nezddoucimi a Skodlivymi divokymi plisnémi.
3. Zrani mlé¢nych vyrobki

Pro zrani jsou rozhodujici mikroorganismy cistych kultur, jejichz enzymy se uplatiiuji
v jednotlivych fazich zrani pfi zménach zdkladnich slozek, jak bude popsano dale.
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4. Tvorba vyzivnych a 1é¢ivych faktort pro ¢loveka

Z tohoto hlediska je vyznamné pfeména bilkovin mléka ve stravitelngjsi formu a tvorba
vitaminl ¢innosti mikroorganisma kultur. Dale jde o tvorbu kyseliny mlééné, tlumici vyvin
Skodlivé hnilobné stievni mikroflory, tvorbu antibiotik a zvySovani krevniho barviva
hemoglobinu.

2.3 Pozadavky na kvalitu mléka pro vyrobu syru

V syrafstvi se vyzaduje vysokd kvalita mléka, jelikoz zdsadn€ ovliviluje jakost syrd.
Vyrobni mléko musi splilovat nejen pozadavky pro kvalitni mléko (senzorickd jakost,
mikrobiologicka Cistota, absence inhibi¢nich latek atd.), ale dalsi specidlni pozadavky, jako je
vhodna sytitelnost mléka a prokysavaci schopnost. Pro syratstvi diilezité slozky mléka, kasein
a rozpustné soli, musi byt zastoupeny ve spravném pomeéru. [15]

Syfritelnost mléka

Sytitelnost mléka je schopnost srazet se syfidlem a tvofit syfeninu pozadovanych
vlastnosti. Je ovlivnéna chemickym sloZzenim mléka, zejména obsahem vapniku v ionizované
formé, mnozstvim kaseinu a zastoupenim jeho jednotlivych frakci, hodnotou pH, teplotou
skladovani aj. O téchto vlivech bude podrobnéji psano dale.

Pti zhorsené syfitelnosti se tvofi malo kompaktni kiehka srazenina, takze znaéné mnozstvi
syfeniny 1 tuku odchazi do syrovatky a vytvofené syry maji nizkou susSinu. To potom vede
k ekonomickym ztratam pii vyrobnim procesu. [15]

Kvasnost mléka

Prokysavaci schopnost mléka je schopnost vytvaret vhodné podminky pro dobry rist
pridanych  Cistych  mlékarskych  kultur, potiebnych pro zdarny pribéh vsech
mikrobiologickych procesii. Mléko tedy musi obsahovat vSechny potiebné slozky pro rozvoj
téchto kultur a nesmi obsahovat zadné latky tento rozvoj potlacujici. [15]

Mikrobiologicka ¢istota

Mikrobiologicky nejvhodnéjsi by bylo takové mléko, které by obsahovalo jen pro dany
druh syru potiebné nebo alespoii neskodné druhy mikroorganismi. [15] Norméalni mikrofléra
mléka jeSté¢ ve vemeni byva z hlediska syrafstvi neSkodnd jak po strance kvalitativni tak
kvantitativni, rizikovéjsi je kontaminace sekundarni, ziskand az po nadojeni mléka. Pro
kvalitu syrii neni dtlezity jen celkovy nizky pocet mikroorganismt, ale nemély by byt
pritomné zejména bakterie méaselného kvaseni, hnilobné, plynotvorné a sporulujici bakterie.

Kontaminujici mikroorganismy lze odstranit pouzitim nékterych fyzikalnich opatfeni
(pasterace, mikrofiltrace, baktofugace aj.). [14]

2.4 Podstata sraZeni mléka
2.4.1 Kyselé srazeni mléka

Kasein ma jako ostatni bilkoviny amfoterni charakter, jehoz elektricky naboj zavisi na pH
roztoku, v izoelektrickém bodé je pak molekula neutrdlni. V mléce se kasein nachdzi jako

koloidni kalciumkaseinat-kalciumfosfat, kaseinové micely nesou negativni naboj a vzajemné

22



na sebe plsobi odpudivymi silami, ¢imz je zabranéno jejich pfiblizeni a agregaci. Vlivem
kyseliny mléc¢né, vzniklé bakteridlnim rozkladem mlééného cukru, a tedy snizenim pH, klesa
velikost zaporného naboje micel, koloidni kalcium fosfat se z komplexu uvoliiuje a kasein je
destabilizovan. Kdyz se okyselenim dosahne izoelektrického bodu kaseinu (pH kolem 4,6 pii
20 °C), destabilizovany kasein ztraci svoji rozpustnost a dojde k jeho vysraZeni z mléka. Po
destabilizaci kaseinu ztratou CCP se totiz z kaseinové micely uvoliuje frakce - a k-kaseinu,
které pii pH kolem 4,6 ziskdvaji kladny ndboj a vazou se na povrch negativné nabité¢ho a—
kaseinu, ¢imz se vytvaii castice s charakterem odliSnym nez ptvodni micely. DalSim
zmenSovanim velikosti naboje kaseinu se snizuje elektricky potencial ¢astic a nové vytvorené
Castice se zacinaji agregovat ve forme fetézcl s vytvorenim gelu. [15, 28]

ZvySovani teploty srdzeni do 40 °C vede k rychlejsi tvorbé sraZeniny s hrubSim
charakterem, pii vyssich teplotach je gumovita, a pfi teploté nizsi nez 6 °C se srazenina viibec
netvofi. [15]

2.4.2 Enzymatické sraZzeni mléka

Pisobenim proteolytickych enzymt sytidla nejdiive zacina Stépeni k—kaseinu, stabilizujiciho
kaseinové micely, a nasledné dochazi ke srazeni enzymatickym ptisobenim destabilizovanych
micel. Tyto dvé faze se oznacuji jako primarni (enzymatickd) a sekundéarni (koagulacni) faze
pusobeni syridla.

V primarni fazi piisobeni syfidla dochazi k rozstépeni peptidické vazby mezi 105. a 106.
aminokyselinou (Phe-Met) aminokyselinového fetézce k -kaseinu. Tim se z k-kaseinu odstépi
hydrofilni glykomakropeptid (GMP), bez afinity k ostatnim kaseinovym frakcim, a
hydrofobni para-k-kasein, s vysokou afinitu k ostatnim frakcim kaseinu. Para-k-kasein tak
ztratil stabilizaéni GGinek proti vysraZeni kaseinu Ca®" ionty a spole¢né s ostatnimi
kaseinovymi frakcemi se vysrdzi. Po disagragaci micel dochédzi ke spojovani do novych
micelarnich utvart a k polymeraci za soucasné stabilizace hydrofobnimi vazbami.

Sekundarni fdze je mozna pouze za ptfitomnosti vapenatych ionti a teploty nad 20 °C. Pti
koagulaci jsou kaseinové micely extramicelarné spojeny vapnikem. V pribéhu tvorby gelu se
kaseinové micely nejprve fadi do fetézcii, které pak prechdzi v trojrozmérnou miizku.
Vytvotenim vapenatych mustkli dochézi k synerezi, smrstovani gelu, a vytuZzovani syfeniny
vyvolané ptitazlivymi silami mezi kaseinovymi ¢asticemi.

Pti del$im ptsobeni syfidla dochdzi kromé $tépeni para-k-kaseinu i ke Stépeni ag;- a p-
kaseinu. Tato pokracujici proteolyza kaseinu se oznacuje jako terciarni faze ptisobeni syfidla.
Jedna se ale o Stépeni pomalé a v syrech je také zpomalovano ptidavkem NaCl. Tercidrni faze
vSak muze byt vysokd pfi pouziti jinych protedz — pii proteolyze syfidlovymi nahrazkami
muze dochazet ke snizovani vytéznosti odtokem rozpustnych peptidii do syrovatky a k tvorbé
hotkych peptidl podilejicich se na chutovych a konzisten¢nich vadach syri. [6]
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Obr. 2.1 Schéma enzymatického srazeni kaseinu[28]

2.4.3 Syridlo a syridlové preparaty

Syftidlo je pfi vyrobé sladkych syrti nezbytny vyrobni prostiedek, ktery mé rozhodujici vliv
na jakost syr i ekonomiku vyrobniho procesu. Umoziuje koagulaci hlavni bilkoviny mléka
kaseinu a takto ziskana syfenina je zakladem pro vyrobu syra. [14]

Tzv. klasické syfidlo je extrakt ze Zaludki telat sajicich mléko obsahujici rozhodujici
mnozstvi hydrolytického enzymu chymosinu (renninu) a dale také enzym pepsin, jehoz
mnozstvi stoupa se starim telat. [45]

Svétovy nedostatek tohoto nejkvalitnéjsiho klasického sytfidla podminil hledani novych
moznosti [44]:

1. nové zivocisné suroviny k ziskani G¢innych enzymi a nové technologie vedouci ke
zvySené vytéznosti vyroby zejména klasickych sytidel,

2. moznosti vyroby syfidlovych néhrazek zjinych zdroji, zejména syficich enzymi
mikrobialniho ptivodu,

3. ziskani klasického sytfidlového enzymu chymosinu metodou ,,in vivo®, tj. ze Zalude¢nich
stav ziskanych od zivych telat.

Zivogisné nahrazky protedz se ziskavaji z veptovych nebo hovézich zaludkt dospélych zvifat,

jedna se vsak o syfidla pepsinova. Nahrazky klasického syfidla mikrobiologického ptvodu,

které v sedmdesatych letech FDA povolila pouzivat, se velice rozsitily. Ziskavaji se

fermentaci plisni Cryphonectria parasitica (diive nazev Endothia parasitica), Mucor pusillus

a Mucor miehei. [33]

Od roku 1998 je povoleno pouzivani syfidla ziskaného fermentaci geneticky modifikovanych

organismil, napt. Aspergillus niger var. awamoris, Kluyveromyces lactis a Escherichia

coli. [18]

Sytidla se vyrab¢ji v podobé tekuté, praskové nebo v tabletdich. Mohou se 1iSit svoji silou.
Sila syfidla podle Soxhleta je dana poctem ml mléka teplého 35 °C, které se srazi urcitym
objemem tekutého syfidla za 40 minut. Napt. sila syfidla 1:10 000 znamena, ze 1 litr syridla
srazi 10000 litrdh mléka za 40 min pti 35 °C. [44] Nov¢jsi znaceni sily syfidla je v jednotkach
UP a IMCU. UP oznacuje mnozstvi enzymu obsazené v 1 ml roztoku, ktery mtze srazit 10 ml
substratu za 100 s pfi 30 °C. Dnes pouzivand sila syfidla v jednotkach IMCU se podle IDF
stanovuje vuci standardu znamé sily z pozorovani srazeni rekonstituovaného mléka pti pH
6,50 a 32 °C, s ptidavkem 0,05% CaCl,. [18]
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2.4.4 Vlivy pisobici na sloZeni mléka, pribéh syieni a jakost syfeniny

Vétsina faktorii majici vliv na pribéh srdzeni jsou totozna s faktory ovliviiujici sloZeni
laktacni doba, plemeno, klimatické podminky, zdravotni stav a ostatni faktory. Dalsi Cinitelg,
které maji na syfeni a jakost syfeniny konkrétni vliv jsou: obsah véapenatych iontli, obsah
kaseinu, kyselost a teplota mléka, pasterace a davka syftidla.

Vyziva dojnic

Vliv krmeni ovlivitluje mnozstvi a slozeni mlé¢ného tuku, obsah a jakost bilkovin, obsah
mlécného cukru, mineralnich latek a vitamini v mléce i chut, vini a syrafské vlastnosti
mléka. Dulezity je nejen dostateény pfisun energie, ale i dostatek stavebnich latek, krmna
davka musi obsahovat vSechny ziviny ve vyvazeném pomeru. [28]

Naptiklad studie [13] dokazala, ze krmivo o vyssi energetické hodnoté, s vétSim obsahem
proteinti nebo mensim obsahem vlédkniny zpasobuje zvysené mnozstvi mléénych bilkovin,
pricemz se neméni nebo snizuje obsah mlécného tuku. Nejedna se sice o tak vyrazny vliv jako
v ptipad¢ vlivu podnebi nebo genetickych faktort, ale o vliv nejsnaze ménitelny chovatelem.

Laktacni doba

Béhem laktacni doby kravy se podstatné meéni sloZeni a vlastnosti mléka, a to zejména
v prvnich a poslednich dnech laktace. Mléko z prvnich dni po oteleni kravy se nazyva
mlezivo (kolostrum), z poslednich dnti pfed zaprahnutim starodojné mléko. U starodojného
mléka je vyssi obsah tuku, bilkovin a kaseinu a nizs§i obsah mlééného cukru a kyselost. Toto
mléko ma nepiijemnou slanou chut’ a zhorSené technologické vlastnosti (Spatna sytitelnost,
malé tukové kulicky a zvySena viskozita). Mlezivo ma hustou, vazkou konzistenci,
specifickou vini, slanou ptichut’ a zluté zbarveni. Obsahuje témét dvakrat vice susiny, ma
vysoky obsah albuminu, globulinu a mineralnich soli, nizky obsah mlécného cukru, vyssi
kyselost. V mlezivu je vysoky obsah imunnich latek, antitoxinii, enzymi a hormont. Z téchto
divodis CSN zakazuje dodavat do mlékarny mléko od krav 14 dni pied otelenim a 8 dni po
oteleni. [28]

Stadium laktace a individualita dojnice byli v mnohych studiich prokazany jako vyznamny
Cinitel ovlivilyjici syfitelnost mléka. [2, 30] Naptiklad rozbory [4] ukdzaly prokazatelny
vzristajici vliv obsahu bilkovin 1 kaseinu a titraéni kyselosti v laktaénim obdobi, ale
zhorsujici se syfitelnost mléka.

Plemenna prislu$nost

Druh plemene podstatné ovliviiuje mnozstvi, sloZzeni a vlastnosti mléka. VSeobecné je
mozné fici, ze plemena s vyssi produkei mléka (horska plemena) maji mléko chudsi na tuk a
bilkoviny a naopak (nizinna plemena). [28]

Zdravotni stav

Na mnozstvi a jakost mléka mtze mit vliv jiz lehké onemocnéni dojnice. Roli hraje i jeji
nervovy stav. Zasadni vliv na mléko ma vSak onemocnéni mlécné zlazy. Mastitida, zanét
mlécné zlazy, je vzdy provazena zvySenym vylu¢ovanim leukocytl a slozek krevni plazmy do
mléka. To vede ke zvySovani poctu somatickych bunék v mléce a dochazi také ke zménam
chemického slozeni mléka, jejichz stupent zavisi na rozsahu zanétu. Snizuje se obsah susiny,
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tuku i cukru a zvySuje se obsah bilkovin a soli. Mléko od krav nemocnych mastitidou ma
dobu sytitelnosti delsi a syfenina nema potiebné vlastnosti [17, 42]

Vliv ro¢niho obdobi

Vliv sezénnosti se projevuje na mnozstvi produkovaného mléka i na jeho slozeni a tim na
syfitelnost. Neptiznivé plisobi stfidani teplot a nahlé povétrnostni zmény. Zmény mléka
vyvolané rocnim obdobim souviseji také se zménami krmeni.

Obsah tuku a susiny byva nejvyssi obvykle v fijnu, bilkovin a kaseinu v mésicich kvéten,
cerven a zafi a maximum obsahu laktézy v obdobi od ledna do €ervna. [42] U popelovin také
jare. [11]

Podle nékterych provedenych studii [7, 39 a 40] je obsah bilkovin nejvyssi v letnim obdobi
podle jiného zjistovani vlivu rocniho obdobi [24] je nizsi obsah bilkovin v letnim obdobi
(duben-zafi).

Dalsi faktory ovliviiujici sloZeni mléka

Slozeni a produkci mléka ovliviiuje také stari dojnic, moznost pohybu, technika dojeni,
péce a Cistota a individualita dojnic. To se pak promitne i na vlastnostech mléka potiebnych
v syrafstvi. [42]

Obsah vapniku

Pro srdzeni mléka mé podstatny vliv obsah vapniku v mléce, zejména jeho ionizované
formy. Doba srazeni je neptimo umérna pomeru Ca/N v mléce. VSechny pfic¢iny vedouci ke
snizeni ionizovaného vapniku ptisobi na zpozdéni nebo dokonce znemoziuji srazeni mléka.
[28] Vapenaté ionty se na koagulaci podileji dvojim zpisobem — piedevsim snizuji celkovy
negativni naboj kaseinovych micel a snizuji pH. [45]

Vlivem obsahu vapniku se vysvétluje, Ze 1 kdyZz maji rizna mléka stejnou kyselost, srazeji
se tymz syfidlem za riiznou dobu. [45]

Ptidavek chloridu vapenatého obnovuje ztracenou schopnost mléka ke srazeni, doba
srazeni se snizuje a zvySuje se tuhost syfeniny. Doba srazeni se vSak snizuje jen k urcité
hranici, nad niz se dal$i ptidavek chloridu vépenatého projevuje nepatrnym prodlouzenim
doby srazeni. [28]

Predchozi teplené oSetifeni mléka
se srazi pomaleji nez syrové a snizuje se také tuhost syfeniny. Pfiinou je pfedev§im snizeni
obsahu ionizovaného vapniku a nerozpustnych fosfatli a citratli, protoze zahiev zplsobi
vylou€eni soli hydrogenfosfore€nanu vapenatatého a citratu vapenatého a také docasny
pfechod casti rozpustného vapniku a fosfatu do koloidniho kalcium-fosfatového komplexu
s kaseinem. Zahtivanim mléka se téZ denaturuji syrovatkové bilkoviny a inaktivuji enzymy
[28, 45]

Doba koagulace syfidlem se prodluzuje také plisobenim nizkych teplot. Jestlize je mléko
dlouhodobé¢ skladovano pfi teploté¢ do 4 °C, nebo dojde dokonce k jeho zmrznuti, zméni se
zastoupeni jednotlivych forem véapniku a fosforu v mléce, dojde ke zvySeni pH mléka,
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zmeénam ve struktuie kaseinovych micel a tedy ke znaénému prodlouZeni doby srazeni mléka
syfidlem a tvorb¢ velmi kiehké syieniny Spatn¢ oddélujici syrovatku. [15]

Koncentrace kaseinu

Koncentrace kaseinu v mléce ovliviiuje dobu srazeni a tuhost a pevnost gelu. Vyssi
koncentrace kaseinu vede k rychlejSimu srazeni a k vytvofeni pevnéjsi struktury srazeniny.
Dulezita ale neni jenom celkova koncentrace kaseinu, ale také poméry jednotlivych frakci
kaseinu. [45]

Teplota mléka

Obecné plati, Ze se zvySujici se teplotou se doba sraZzeni snizuje. Roli zde hraje teplotni
optimum sytidlového enzymu. Pod 20 °C probiha koagulace zv1asté pomalu. Nejkratsi srazeni
je pti 40-42 °C, poté se doba srazeni opét zvysuje, nebot’ dochazi k inaktivaci syfidlového
enzymu. [28]

Kyselost mléka

Nad pH 7.5 srazeni neprobihd vzhledem k inaktivaci enzymil. Kyselost ovliviiuje jak
aktivitu enzymu, tak stabilitu kaseinovych ¢astic v roztoku. Snizovanim pH se zkracuje doba
srazeni, zvySuje se tuhost a suSina syfeniny a sniZuje se obsah suSiny, bilkovin a tuku v
syrovatce. pH optimum pro ptisobeni syfidlovych enzymi je pii hodnotach 5,4. [28, 44, 45]

Koncentrace syfidlového enzymu

Pro teploty kolem 35 °C a primérnou koncentraci enzymu byla zjist€éna nepiima imeéra
mezi dobou koagulace a mnozstvim enzymu. [28] Naplati to vSak u vSech sytidel. Davka
syfidla se upravuje podle pozadavka na hotovy syr, protoze s ni souvisi konzistence syfeniny,
oddé€lovani syrovatky atim i vytéznost syrd a ztraty tuku v syrovatce. Prili§ velkd davka
syfidla vede k silnému oddélovani syrovatky a snizeni vytéZnosti syru, sraZenina je tuz$i a
v syrovatce je vyss$i procento tuku. Malda davka syfidla mé za nésledek tvorbu mekké
srazeniny a horsi oddélovani syrovatky. [45]

Ostatni faktory

Také zvodnénim mléka pted syfenim se prodluzuje doba srazeni, ziskana syfenina je mekci
a hiife uvolnuje syrovatku. [44]

Vliv ma i davka zakysu, zvySovanim davky se doba srazeni vlivem na pH mirné zkracuje,
zvysuje se tuhost syfeniny, susina a synereze syfeniny. SusSina a obsah bilkovin v syrovatce se
pritom mirn€ snizuji, obsah tuku a vapniku v syrovatce mirn€ zvysuje. [44]

Koncentrace iontil se také podili na koagulaci mléka. Chlorid sodny brani koagulaci mléka
syfidlem a snizuje pevnost syieniny, dvojmocné a trojmocné ionty zase obvykle koagulaci
urychluji. [45]
pevnost gelu tim, ze tukové kulicky pronikaji noveé vytvotfenou siti srazeniny a zvéEtSuji
vzdalenosti mezi kaseinovymi ¢asticemi. [45]

Je prokazana i rozdilna doba srazeni u mléka z riznych ¢tvrti mlécné zlazy. [28]

Mnohé studie [46] také dokazaly vyznamny vliv genetického polymorfismu mlécnych
bilkovin na sraZeni mléka a vytéznost syrd. Zjistilo se, Ze dojnice produkujici mléko s vy$Sim

27



obsahem kaseinu a tedy lepSimi vlastnostmi pro syrafstvi, maji genotyp AB pro k-kasein.
Zpracovanim mléka téchto dojnic se dd vyrazn¢ zvysit vytéznost syri.

Vysledky analyz, zamétujicich se na vliv obsahu mocoviny v mléce, nejsou jednotné.
Velmi maly vliv na mnozstvi bilkovin a syfitelnost prokazala studie [19], avSak prikazny vliv
je naptiklad dokazan v analyzach Cejny et al. [3, 4, 23].

Podle nékterych méteni [30] ma velmi pozitivni vliv na vylepSeni syfitelnosti mléka
oSetfeni vysokym tlakem. Pfi tlakové pasteraci mléka by se podle vysledki mohlo davkovat
mens$i mnozstvi syfidla, coz by vedlo k jeho uspofte.

2.5 Vyroba plisnovych syru
2.5.1 Prijem mléka

Rychlost a kvalita provedeni svozu a pfijmu mléka ma zasadni vliv na kvalitu mléka a tim 1
kvalitu z n& vyrobenych mléénych vyrobkii. Mléko musi byt zchlazeno a uchovavano pfti
teploté 4 — 8 °C.
vysoka efektivnost, odstranéni manudalnich praci a také lepsi mikrobiologicka jakost mléka.
Pokud se ale podceni zdkladni hygiena, mize béhem piepravy dojit ke znaénému zhorSeni
jakosti mléka.

Pii pfejimce mléka se kontroluje jeho mnozstvi a odebiraji se vzorky pro laboratorni
kontroly kvality mléka. Pro odbéry vzorkii jsou vypracovany jednotné metodické postupy
vychazejici z ptisluSnych norem a ze zaméteni daného podniku.

Po piipadném precisténi napiiklad filtraci se mléko piecerpava do skladovacich tankd,
odkud se pak odebira k dalSimu oSetieni a zpracovani. [15]

2.5.2 Uprava mléka pied syienim

Aby mlécné vyrobky mohly byt vibec uvedeny na trh, musi se mléko jest¢ pred
zpracovanim mlékarensky oSetfit (mechanicky a tepeln¢€). VétSinou se jedna o upravu sloZeni
mléka, obsahu a sloZeni mikroflory mléka, Gpravu kyselosti, homogenizaci a upravu teploty
mléka. [15]

Odsti'ed’ovani mléka

Odstted’ovani mléka se provadi za ucelem odd€leni mlécného tuku, pii¢emz dochazi
soucasné i k jeho ¢isténi. Tu¢nost mléka se upravuje tak, aby procentualni obsah tuku v susiné¢
u hotového syru odpovidal piedpisim CSN. SniZeni obsahu tuku se provadi smisenim
odstfedéného a plnotu¢ného mléka podle vypocitaného poméru. [44]

Fyzikalnim principem odstiedovani je piisobeni odstfedivé sily na castice s rozdilnou
hustotou. Pfi odstfedéni plnotuéného mléka se ziskd mléko odstiedéné a smetana.
Odstfed’ovanim se t€Z§i slozka mléka — mlé¢nd plazma — soustfed’uje blizko stény bubnu a
leh¢i slozka — smetana — je vytlaCovana smérem do stiedu k ose otaceni. T¢zké Castice jako
jsou mikroorganismy nebo bunécné cCastice jsou vyneseny odstfedivou silou az na sténu
bubnu, kde se soustied’uji jako odstfedivkovy kal. V odstfedéném mléce vSak vzdy zlstava
urcity tzv. zbytkovy obsah tuku. [32]
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Obr. 2.2 Technologické schéma vyroby mékkych zrajicich syrii [47]

Homogenizace mléka

Homogenizaci mléka se zabranuje nezddouci vyvstavani a oddélovani tuku od mlééného
plazmatu, ¢imz se zajisti dokonalé rozptyleni tuku v mlééném vyrobku, zaroven se snizuji
ztraty tuku béhem vyrobniho procesu do syrovatky, urychluje se biochemicky rozklad tuku
pii zrani syri, zabezpecuje se rovnomérny obsah tuku v syrech a zkracuje se doba srazeni
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mléka. Zpravidla se provadi jen Castecnd homogenizace, pii které se homogenizuje jen
smetana, kterd se potom ptidava do horkého odstredéného mléka. [15]

Pfi tomto mechanickém procesu je mléko pohanéné za horka pod tlakem velice tésnym
prostorem, zména proudéni a nahly pokles tlaku zpiisobi roztiisténi tukovych kulicek na
mensi disperzni Castice, které uz neptfekonaji odpor mlécného plasma a nemohou tak
vystupovat k povrchu. [21]

Pasterace

Pasterace se provadi z divodu zniceni vegetativni formy patogennich mikroorganismil,
podminéné patogenni a toxinogenni mikroflory, pfi tom se také devitalizuje vétSina ostatni
mikroflory a deaktivuje se ¢ast enzymil. Rozsah tohoto G¢inku je dan pasteracni teplotou a
dobou pisobeni této teploty, které se voli tak, aby doslo k co nejmen$im zménam ve
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnostech mléka, ale aby se usmrtily vSechny
choroboplodné zarodky. [15]

Pasterace vSak nenapravuje Spatnou jakost mléka, protoZze se neni¢i termorezistentni
bakterie a spory ani zplodiny mikrobidlniho metabolismu, které mohou zna¢né zhorsit jakost
syri a mohou byt i1 toxické. Pasterace je tim U¢innéjsi, ¢im je syrové mléko chudsi na
mikroorganismy. Dulezité také je, aby pasterované mléko nebylo nésledné rekontaminovano.
Aby se zamezilo pomnozovani mikroorganismu v pasterovaném mléce a tim jeho zkaze, musi
se ihned po pasteraci zchladit na teplotu kolem 5 °C. [21, 44]

Pro mléko na vyrobu syrt se povazuje za nejvhodnéjsi kratkodoba Setrnd pasterace pii 72 —
75 °C po dobu 15 — 20 vtefin, pti které se dosdhne pozadovany ucinek pii soucasném
zachovani ptivodnich vlastnosti mléka. [44]

Z hlediska syrafstvi ma pasterace negativni dopad na anorganické soli, bilkoviny mléka,
technologicky Zadouci mikroorganismy mléka a obsah vitamind. [15, 44]

Piidavek Ca*" ionti

Rozpustné vapenaté soli, nejCastéji chlorid vapenaty, se pridavaji do pasterovaného
mléka za uCelem zlepSeni pasteraci poruSené syftitelnosti mléka. ZlepSeni syfitelnosti zvysi i
vytéznost syrd a odstranuji se nekteré vady syru. Tento pozitivni vliv je podpofen i sniZzenim
pH po ptidavku chloridu vapenatého do mléka. [11]

Pridavek CMK

Cinnost mikrofléry ma v syrafstvi zasadni vliv. Tim Ze preméiiuji zakladni slozky mléka,
udéluji konecné vlastnosti syrt. Pii vyrobé plisiovych syra se uplatiuji jak bakterie mlééného
kvaseni, uslechtilé druhy plisni a v nepatrné mite i kvasinky. Pouzit¢ CMK by méli mit kromé
schopnosti mlécného kvaSeni i vhodnou proteolytickou a lipolytickou aktivitu, odolnost viici
inhibi¢nim latkdm a bakteriofdgiim a schopnost inhibovat Skodlivou mikrofléru.

Jakost mléka jak po strance chemické, tak mikrobiologické je dilezita i vzhledem k CMK.
I po pasteraci a pouziti CMK mutiZze nevhodna mikrofléra vychoziho mléka zptisobit vyskyt
fady vzhledovych, konzistentnich a chutovych vad. [11, 44]

Uprava kyselosti

Kyselost mléka vyznamné ovliviiuje pevnost, pruznost a soudrznost syrd a spolu se
sloZzenim mikroflory rozhoduje o kvaSeni mléka a zrani syri. Nejvhodnéjsi kyselost mléka
pted syfenim je mezi 8 az 8,6 °SH. [11]
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Uprava teploty
Pozadovana teplota mléka pied syfenim se 1isi podle druhu syru, pro mékké syry se voli
teplota mléka pied syfenim mezi 30 — 42 °C. [11]

2.5.3 Syreni mléka

U sladkych syrt se k ziskdni pevné sraZeniny, dilezité pii zpracovani mléka na syry,
pouziva syfidlo. Jeho enzym chymozin (rennin), rozklada kasein na parakasein, a enzym
pepsin v kyselém prostiedi Stépi bilkoviny.

Sytidlo se ptidava ziedéné nezdvadnou vodou, aby se lépe promisilo s celym obsahem
mléka. Jak jiz bylo zminéno, mnozstvi syfidla potfebné pro syfeni mléka zavisi na sile syfidla,
Casu syfeni (uréeny druhem vyrabéného syru), teplot¢ a celkové jakosti mléka (kyselost,
syftitelnost, atd.) Pfitom se stoupajici teplotou mléka klesa ¢as srazeni a kratsi cas syfeni dava
pevngjsi syfeninu s vy$Sim obsahem suSiny. [11]

Pojem ¢as prvniho srazeni oznacuje dobu od ptidani syfidla do mléka po vytvoreni prvnich
viditelnych vlocek syfeniny. Béhem celkové doby srazeni dochézi jeste k tzv. vytuzovani
syfeniny, aby syfenina meéla potiebné vlastnosti. [44]

2.5.4 Zpracovani syfeniny

Zpracovanim syfeniny se ma vytvofit tzv. syraiské zmo o pozadované velikosti,
vlastnostech a obsahu vody. [15]

Sytenina, ktera z mléka vznikla, ma vlédknitou strukturu. Vldkna castic kaseinu vytvari
trojrozmérnou sit” a uvnitf této sité je mezi vlakny tekuta faze, syrovatka. [44]

Voda obsazena v syfenin€ je jednak volnd, kterd odtékd pii kréjeni syfeniny, kapilarni,
kterd se z kandlkl odstranuje pii synerezi podporované michanim, a hydratacni, ktera je
chemicky vazana na kasein a 1ze ji odstranit kysanim a soleni syrt. [15]

Nejprve se syienina kraji, ¢imz se zapoc¢ne tzv. synereze (smrstovani srazeniny), ktera trva
po celou dobu zpracovani a formovani a konc¢i za¢atkem vlastniho zrani. [41] Vlakna kaseinu
se zaGinaji vzdjemnou piitazlivosti a vlivem iont Ca® zkracovat a proplétat, &imz se
vytlaCuje syrovatka ven a nastdva odvodiovani. Syfenina se kraji podélné i pti¢né nerezovou
syraiskou harfou na zrno pozadované velikosti. Ta je dana typem syru, pro mékké syry se voli
velikost zrna 1-3 cm, aby zrno bylo vodnaté a kysani rychlé. Syfenina by se neméla kréjet ani
prilis mekka ani pfili§ tuha. Kdyz se kraji ptili§ brzy, jsou vyssi ztraty tuku a bilkovin do
syrovatky a kdyz se krdji ptili§ pozd¢, syrafské zrno se Spatné vytuzuje a hiie pousti dalsi
syrovatku [44]

Po kréjeni syfeniny nasleduje promichavani zrna, aby nesedimentovalo a neslepovalo se a
aby se podpoftilo uvoliiovani jak vody volné tak kapilarni. Zrno se stava pevnéjsim. [44]

2.5.5 Formovani

Syfenina se formuje v perforovanych forméach z umélé hmoty na sviij standardni tvar a
velikost, pficemz zarovenl dochazi 1 k odtoku syrovatky. U mekkych syrti jde o samovolné
odtékani syrovatky bez pouziti tlaku, pouze tlakem vlastni hmotnosti.

Po vyformovani se syry nechavaji v odkapnich salech odkapat, aby vznikl pevny syr.
Pfitom se syry museji obracet, aby dochazelo k rovnomérnému odtoku syrovatky z celé
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hmoty syru. Odkapavani muze trvat az 24 hodin podle typu syru. Protoze soucasn¢ probiha
mlécné kvasSeni, je nejvhodnéjsi teplota odkapu 18 az 20 °C. [44]

2.5.6 Soleni

Krom¢ ziskani slané chuti se solenim zpeviiuje povrch syru, zlepSuje konzistence,
umoznuje dalsi odtékani syrovatky a ovliviiuje ¢innost mikroorganismui. U syrd jsou moznosti
soleni v tésté, na sucho nebo v solné lazni. Plisiové syry s plisni na povrchu se soli nasucho
nebo v solné lazni.[11]

Po nasoleni do syru prestupuje chlorid sodny a ze syru unika syrovatka. V syru se béhem
soleni vytvofi vrstvy s riznym obsahem soli, nejvice soli se soustied’uje v povrchové casti.
Odtud pronika hloubéji a pfi tom pfitahuje ze stfedni ¢asti vodu, ¢imZ se snizi koncentrace
soli a nastava i uritd vymena latek uvnité syru. Obsah soli v celém syru se vyrovnava az
v pribehu zrani. [44]

2.5.7 Zrani

Zrani syrt je biochemicky fermentacni proces, pii kterém dochazi k rozkladu tfech
zékladnich slozek mléka — mlé¢ného cukru, bilkovin a tuku. Pfitom syr ziskava typickou
chut’, vlni, konzistenci a vzhled. Tyto zmény jsou zplsobeny ¢innosti enzyma mléka a jeho
mikroflory, pfidanych ¢istych kultur a syfidlovych enzymt.

Jiz pii dfive zapocatém bakteridlnim mlééném kvasSeni dochézi k rozkladu laktdézy na
kyselinu mléénou a k souasnému enzymatickému rozkladu bilkovin, jednd se o tzv.
predbézné zrani, nejintenzivnéjsi béhem odkapu.

Pfi vlastnim zrani vyrobenych syrt, umisténych do zracich salii, nastava rozklad bilkovin a
u plisitovych syrd i vétsi zmény mlécného tuku. Pfechodné i konecné produkty téchto
rozkladi mezi sebou reaguji a tim vznikaji nové latky podporujici specifickou chut’ a viini
syru.

Zakladni typy zrani syril jsou dva — primérni a sekundarni zrani syrt:

Primarni zrani, anaerobni, je vyvolané nejvice plsobenim enzymil vyluCovanych
bakteriemi mlééného kvaseni na kasein. Konenymi produkty rozpadu kaseinu jsou
aminokyseliny. Toto zrani probihd pomalu a rovnomémné v celé syrové hmoté za nepiistupu
vzduchu.

Sekundarni, aerobni, zrdni zptsobuji rtizné aerobni mikroorganismy, které rozkladaji
bilkoviny az na amoniak, oxid uhli¢ity a vodu. Probiha tedy za ptistupu vzduchu od povrchu
syru dovnitf, pficemz na povrchu vznika maz.

Ve vétsin€ ptipadil se oba druhy zrani vzajemné dopliuji.

Hlavni zrani probiha ve zracich salech, kde by méla byt pies cely rok konstantni teplota a
relativni vlhkost vzduchu a vzduch musi byt vyménovan. Optimalni teplota pro vétSinu syri
je 12 — 16 °C a relativni vlhkost vzduchu 75 — 95 %. Pozadovanych podminek se dnes
dosahuje klimatizaci. Syry jsou umistény na Zelezné rohoze a b€hem zrani se musi v danych
casovych intervalech obracet, aby se udrzel pravidelny tvar a vytvofila se rovnomérna
ktrka. [44]
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Zmény mlécéného cukru

Mlécny cukr podléhd mléénému kvaSeni, které zajist'uji hlavné enzymy bakterii mlééného
kvaSeni pouzitych cistych kultur jiz pfi zpracovéani syfeniny. Hlavni rozklad cukru vSak
nastava pii formovani a odkapavani syrd. Laktézu mohou zkvaSovat pouze mikroorganismy
tvotici enzym P-galaktosidazu, ktery $tépi laktozu na glukozu a galaktézu. Galaktdza se
pfeménuje na glukézu, vznikaji tedy celkem dvé molekuly glukézy, které vstupuji do
glykolyzy a vznikly pyruvat je fermentovén na laktat. ZjednodusSenég to popisuje rovnice:

C,H,,0,, +H,0fekesd= o c H o, —1°54C,H,0, —>4C,H,O,

laktéza glukoza kys. pyrohroznova kys. mlécna

Pti heterofermentativnim kvaseni se produkuje vedle mlécné kyseliny oxid uhli¢ity, octova
kyselina, acetaldehyd, diacetyl aj. [44]

Vytvorend kyselina mlécnd se z Casti vaze s vapnikem za vzniku mléénanu vapenatého,
pritom se soucasné uvoliiuje odpovidajici mnozstvi parakaseinu z jeho spojeni s vapnikem.

Kyselina mléénd a mlécnany jsou také Castecné rozkladany bakteriemi propionového
kvaseni za tvorby kyseliny propionové, octové, CO, a H,O.

Plisn¢ metabolizuji kyselinu mlé¢nou na CO, a H,O.

Pokud se nepodafilo ubranit bakteriim maselného kvaSeni, vytvareji z mlécnanii kyselinu
maselnou, H, a CO,, vyvolavajici dufeni syrti za soucasného vyznamného zhorSovani chuti a
vuné. [4]

Zmény mlécnych bilkovin
pfidavkem syfidla, ale hlavni ulohu hraji enzymy bakterialni pfidanych CMK. Cinnosti
syfidla dochazi k proteolytickému rozkladu parakaseinu na vysokomolekularni polypeptidy
albumosy a peptony. Ty jsou jesté protedzami Stépeny pres nizkomolekuldrni polypeptidy na
aminokyseliny, které mohou byt dale rozlozeny piedev§im dekarboxylaci a deaminaci na
jednodussi slozky, jako amoniak, oxid uhli¢ity a vodu, pficemz vznikaji i dalSi rozkladné
produkty (aminy, karboxylové kyseliny, aj.). Produkty vzniklé rozkladem bilkovin se vice ¢i
mén¢ podili na vzniku chut'ovych slozek syru.

Na proteolytické ¢innosti pii zrani syri se podileji jak mléné bakterie, tak kvasinky i
plisné. [36, 44]

Zmény mlécného tuku
Vyrazn€jsi zmény tuku nastavaji predev§im v plisnovych syrech uplatnénim lipolytické
aktivity plisni. Jsou jednak hydrolytického, jednak oxida¢niho druhu. Vlivem plisiovych
lipaz se uvoliuje glycerol a mastné kyseliny, které jsou postupné degradovany na latky
ketonické povahy (methylketony a aldehydy), udélujici plishovym syram typické aroma. [44]
Ketoslouceniny vznikaji B-oxidaci mastnych kyselin spojenou s dekarboxylaci f-
ketokyselin, zjednoduSené¢ lze d€j popsat rovnici:

R -CH,CH,COOH —2% R - CH(OH)CH,COOH —2%-% yR — COCH,COOH —>
——>R-COCH, +CO,
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Zmény popelovin

Ke zmén¢ v obsahu soli dochazi hlavné pisobenim vzniklé kyseliny mlé¢né. Popeloviny se
meni jiz pii zpracovani syfeniny. Pfi formovani se vlivem vzniklé kyseliny mlééné rozpousti
fosforecnan vépenaty a odchdzi se syrovatkou, ¢imz se zmenSuje obsah popelovin v mladém
syru. Pfi zrani se v dasledku proteolyzy parakaseinu z vazby uvoliluje zbyly fosfore¢nan
vapenaty. Vlivem odpafovani vody se kysely fosforeCnan vapenaty a mléCnan vapenaty
pfemist'uji k povrchu syru. [8]

Zmény vody

Voda se béhem vyroby syrd a zrani neméni, méni se vsak jeji mnozstvi a rozmisténi
v hmot€ syru. Odpafovanim se jeji mnozstvi v syru zmensSuje. To ma piimy vliv i na
mikrobidlni pochody v syru. [28]

2.5.8 Baleni syri

Pted expedici se syry bali, aby byly chranény pfed znecisténim, vysychanim, napadenim
hmyzem nebo mikroorganismy a mély lakavy vzhled. VSechny druhy syrtt musi byt oznacCeny
dle predpist. [21]

Plistiové siry se bali do hlinikovych f6lii podlepenych hlazenym pergamenem a ukladaji do
expedicnich obali. [20]

2.6 O podniku Pribina a syru Hermelin

Pribina byla zaloZena v roce 1923 jako Ml¢ékatské a pastevni druzstvo. Hned v roce 1924,
kdy zapocala vyroba, se v Pribing zacal vyrabét syr s uslechtilou bilou plisni na povrchu.
Nejdiive nesl nazev Piibyslavsky camembert, pozdéji byl piejmenovan na Hermelin s
typickym obrazkem krale syr na obalu. Dalsi syrové speciality, které tehdy Pribina vyrabéla,
byly Bel Paese (Zlato), De Brie, Niva, Cedar, romadury a také eidamy. V roce 1933 zde byla
zfizena tavirna syrd. Soucasti Pribiny byl i dribezéisky provoz (1937 — 1957) a konzervarna
ovoce (1948 — 1976). V tomto obdobi Pribina vyrabéla tehdy unikatni nekonzervovanou
ovocnou $tavu Pribinka znamou jako "tekuté ovoce". Od roku 1976 se jiz vyrobni program
Pribiny soustfedil pouze na tvarohové a syrové speciality. V roce 1953 doslo ke znarodnéni
Pribiny a samostatnym zavodem se opét stava 1. 1. 1990, byt jesté v ramci PMV Hradec
Kralové. V roce 1993 doslo k privatizaci Pribiny a zavod koupila francouzska firma
Bongrain, vyrabé&jici mlééné vyrobky po celém svété. Tim zacala postupnd modernizace
celého zavodu s dirazem na inovace a péce o kvalitu. Dnes je Pribina moderni mlékarnou
s velkym vyznamem na &eském trhu. Asi 80 % vyrobki je distribuovano v Ceské republice,
ostatni se vyvazi na Slovensko, do Polska a ostatnich zemi EU i do zemi byvalého Sovétského
svazu. Pribina ma kromé vyrobny plisnovych syri i vyrobnu tvarohovych specialit a
pfedsmaZenych vyrobkil a zaméstnava okolo 400 lidi. V Ceské republice vlastni firma
Bongrain dalsi zd&vody v Hodoniné (vyroba tavenych syri) a v Sedl¢anech (vyroba plisiovych
syri).

Syr Hermelin patii mezi mékké zrajici plnotu¢né syry s bilou plisni na povrchu, s min.
suSinou 46 % a min. obsahem tuku 23 %. [31, 48]
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3 CIL DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem této prace je v prubéhu dané¢ho obdobi sledovat vyvoj syficich vlastnosti
mléka vstupujiciho do vyroby syri s bilou plisni na povrchu. Dale stanovit vlivy syiicich
vlastnosti mléka na dalsi faze vyrobniho procesu syrit Hermelin. Divodem této analyzy je
urceni miry dopadu odchylek ve vlastnostech vyrobniho mléka a vzniklé syfeniny na
ekonomické faktory vyroby. Za timto ucelem se provadély rozbory syraiského zrna,
syrovatky a Cerstvé naformovanych syrii. Na zéklad¢ téchto méfeni je dalsim cilem pokusit se
navrhnout rychlou provozni metodu pro stanoveni miry vytuzeni syraiského zrna. To je faktor
teoreticky zéavisly na syficich vlastnostech mléka a nepfimo indikujici ztraty cennych
komponent ze syfeniny do syrovatky. Vytuzeni zrna spole¢né s témito ztratami potom mohou
v parametrech potebnych pro vstup syrt na trh, jako je suSina, vdha nebo obsah tuku.

Nekteré puvodné zadané cile byly v prubéhu prace vzhledem k provoznim moznostem,
vybaveni podniku a ¢asové naro¢nosti pozménény.
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Vzorky a jejich uprava

Vzorky pouzité k analyzam pfi této praci se odebiraly piimo na vyrobni lince v mlékarné
Pribina Hesov, spol. s r.0. Méfeni se provadélo v podnikové laboratofi tamtéz.

Pro ucely méfeni se odebiraly vzorky pasterovaného vyrobniho mléka, syrafského zrna,
syrovatky a syru. Pro zndzornéni jsou mista odbért zakreslena na obrazku 4.3.

V prubé¢hu kazdé vyrobni Sarze se vzorky odebiraly a proméiovaly vicekrat, aby se
z namétenych dat mohla stanovit primérna hodnota pro danou Sarzi. Tato naméiena data
z jedné Sarze se vzdy otestovala na odlehlost pomoci Grubbsova testu. [12] Pro kazdou
analyzu se opakovatelnym paralelnim prométenim jednoho vzorku stanovila chyba metody
(smérodatna odchylka) a interval spolehlivosti méfenych dat. Vysledky ze vSech Sarzi pak
byly podrobeny statistickému zpracovani v programu Statistica 6.0.

pasterace mléka l% II. maturace _ syfeni mléka

[~ -7
| SYR |
e J
4
odkapani syrt 4—T formovani 67— krajeni
e e
| SYROVATKA | | SYRARSKE |
I

soleni syra _— zrani syrd

Obr. 4.3 Schéma odbéru vzorkii na vyrobni lince.

4.2 Pouzivané metody
4.2.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti mléka a mléénych vyrobki

Kyselost mléka patfi mezi zakladni ukazatele mléénych vyrobkd uvadéné jakostnimi
normami. Muze se vyjadfovat jako celkova (titracni) kyselost, stanovovana titraci
standardnim roztokem alkélii, nebo jako aktivni kyselost, méfend pH metry a vyjadiena
v hodnotach pH. Mezi titracni a aktivni kyselosti neni absolutni zavislost, nebot’ hodnoty
zaviseji na pufracni (tlumivé) schopnosti pritomnych soli a bilkovin. Diky jejich tlumivym
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vlastnostem se piidavek kyseliny nebo zésady projevi az poté, co se jimi zneutralizuji. Teprve
pak se pfidavek kyseliny nebo zasady projevi zménou koncentrace vodikovych iontli a za¢ina
se meénit aktivni kyselost. [5, 42]

Kyselou reakci mléka a mlécnych vyrobkl zptisobuji [26]:

1. mlécné bilkoviny, konkrétné jejich volné karboxylové skupiny, které nejsou zapojeny do
peptidickych vazeb

2. né&které kysele reagujici soli, naptiklad fosfaty a citraty

3. rozpustény oxid uhlicity

4. organické kyseliny, predevs§im kyselina mlé¢na.

Stanoveni titracni kyselosti je mozné nékolika metodami. Dnes se u nés nejéastéji pouziva
metoda dle Soxhlet-Henkela. Podle Soxhlet-Henkela je titracni kyselost dana poctem mililitrii
0,25 mol-1" hydroxidu sodného potiebnych k neutralizaci viech kyselych slozek ve 100 ml
mléka nebo mlécného vyrobku za pouziti fenolftaleinu jako indikatoru. Takto zjiSténa titracni
kyselost se vyjadiuje ve stupnich SH (°SH) a je tedy déna spotifebou standardniho
roztoku. [9, 29]

4.2.2 Stanoveni syritelnosti mléka

Sytitelnost mléka, schopnost srazet se syfidlem, se vyjadfuje jako Casovy interval od
pridani syfidla do mléka do objeveni prvnich vlocek srazejicitho se kaseinu. B&zné se
syfitelnost mléka stanovuje tzv. vizudlni metodou, u které jsou potieba jisté zkusSenosti syrate
a neni proto pfili§ objektivni. Z tohoto divodu byl ve spolupraci pracovnikii Akademie véd
CR a Vyzkumného ustavu mlékarenského v roce 2003 sestrojen pro hodnoceni syfitelnosti
,hefelo-turbidimetricky snimac koagulace mléka“. Snimac pracuje na principu nefelometrie a
turbidimetrie. Opticky detektor tohoto pfistroje prevadi intenzitu dopadajiciho svétla na
elektricky signal. Velikost napéti je funkci intenzity svétla. B€hem tvorby srazeniny dochazi
k ubytku optického signalu a tedy i1 k ubytku méfeného napéti. Na zaznamu ma tento tbytek
sigmoidni tvar. Inflexni bod zdznamové kiivky vyjadiuje Cas, ve kterém je od pocatku méfeni
nejvetsi rychlost zmény optického signalu. Pritbéh je pomoci softwaru derivovan a minimum
na derivaéni kiivce odpovida vyslednému vysrazeni parakaseinu. I kdyz pouzivani pfistroje
neni zatim piili§ rozsifeno, mnohé testy ukézaly, Ze spliiuje pozadavky na piesnost a
opakovatelnost, eliminuje subjektivni faktory vizualni metody a muize tak byt pouzivan pfi
vyrob¢ syrt k monitorovani srazeni mléka. [6, 37]

4.2.3 Stanoveni slozeni mléka

Pro stanoveni obsahu jednotlivych komponent mléka se v Pribin€ pouziva automatického
analyzatoru Milko-Scan, zaloZzeného na principu infracervené spektrometrie (IR). Tento
pfistroj umoziluje zjiSténi obsahu tuku, bilkoviny, laktézy a tukuprosté suSiny piimo bez
uprav vzorku a soucasné. Podstatou metody je absorpce IR energie pii specifické vinové délce
jednotlivymi komponentami. Absorpéni padsma jsou charakteristickd pro jednotlivé funkéni
skupiny pfitomné v molekule a z tbytku intenzity IR zafeni Ize stanovit jejich koncentraci a
tim 1 koncentraci méfené komponenty. U tuku dochazi k absorpci na karbonylovych
skupinach mezi atomy uhliku a kysliku pfi 5,723 pum. Bilkoviny jsou méfeny na zakladé
vztahu k IR absorpci peptidovymi vazbami mezi dusikem a vodikem aminokyselin bilkovin
pfi 6,456 um a v ptipad¢ laktozy je IR zafeni absorbovano mezi atomy uhliku a kysliku
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hydroxylovych skupin pii 9,610 um. Celkovou suSinu stanovi pocita¢ na zakladé souctu vyse
absorpce IR zafeni hydroxylovych skupin molekul vody pii 4,3 um. SuSinu tuku prostou pak
vypocitd odectem obsahu tuku. Neékteré typy pfistroje mefi misto obsahu bilkovin obsah
celkovych dusikatych latek.

Mg¢feni je provadéno referenéné k mnozstvi absorbovaného IR zatreni bud’ vodou pfi stejné
vlnové délce (pfi pouziti pfistroji se dvéma kyvetami a jednou vlnovou délkou), nebo
mlékem pti rizné vinové délce (pii pouziti pfistroji s jednou kyvetou a dvéma vlnovymi
délkami — v piipadé Milko-Scanu). IR paprsky jsou usmérnény tak, aby prochazely vzorkem a
dopadaly na detektor, kde se energie detekuje a prevede na odecet — mnozstvi sledované
sloZzky v hmotnostnich % nebo g/l mléka. K dosazeni ptesnych a spravnych vysledkil je
nezbytna pravidelna kalibrace pfistroje a jeji kontrola. [5, 34]

4.2.4 Stanoveni suSiny

Susina ptedstavuje bezvody podil hmoty vyrobku zbyvajici po jeho vysuseni.

Pfesné stanoveni suSiny v mléénych vyrobcich neni snadné, jelikoZ se vnich voda
vyskytuje jako volna, vazana a krystalickd. Dale voda mtze vznikat chemickym rozkladem a
interakcemi pfitomnych komponent pfi stanovovani susiny.

Pomérné jednoduché a automatizované je stanoveni suSiny pomoci analytickych vah
s infracervenou susickou, kde 1ze konec susiciho cyklu zvolit bud’ do konstantni hmotnosti
nebo pfedem urcit ¢as suSeni. Za konstantni hmotnost se povazuje ubytek hmotnosti 0,5 mg
nebo narust oproti pfedchozimu vazeni. Podminky suSeni (teplota, navazka vzorku aj.) je
potieba predem experimentalné stanovit podle typu analyzovaného vyrobku. [1, 5, 10]

4.2.5 Stanoveni obsahu tuku

Obsah tuku patfi mezi zdkladni sledované ukazatele mlécnych vyrobkd. V Evropé je
nejcastéjsi tzv. acidobutyrickd metoda podle Gerbera pro analyzu mléka a tekutych mléénych
vyrobki a podle van Gulika pro syry. [26]

Acidobutyrickd metoda je zaloZena na rozruSeni bilkovin mléka i bilkovinného obalu
tukovych kuli¢ek kyselinou sirovou, ¢imz se uvolni mléény tuk, ktery se odstfedénim pfi
65 °C v butyrometru dostane v podobé tukového sloupce do kalibrované stupnice, kde se
odecitd. Kuplnému a rychlejSimu oddéleni tukového sloupce v tukoméru se pouziva
amylalkohol. Na butyrometru odecteny objem vyjadiuje g tuku ve 100 ml mlééného vyrobku.
[5, 29]

K této analyze se pouziva Gerberova kyselina sirové (90-91 %, hustota okolo 1817 kg-m™).
Dale Gerberova vyhiivana odstfedivka a Gerberovy butyrometry. Van Gulikova kyselina
sirova ma hustotu okolo 1520 kg-m'3. Vzorek se do butyrometrl pipetuje pomoci specialnich
pipet na mléko. [1]
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4.3 Analyza vzorki mléka
4.3.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti

4.3.1.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie:

hydroxid sodny NaOH o koncentraci 0,25 mol-1"!
fenolftalein, 2% ethanolovy roztok

siran kobaltnaty CuSO4-7H,0, 5% vodny roztok

Pomiicky a zatizeni:
byreta na NaOH
titracni banka
odmérny valec

4.3.1.2 Postup stanoveni

K 50 ml zkouseného mléka v titraCni bance se piida roztok fenolftaleinu a titruje se za
stalého michani standardnim roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol-I" do slabg
ruzového zbarveni, které mé srovnavaci roztok (50 ml mléka + 1 ml roztoku 5%
CoS04-7H;0). Zbarveni ma vydrzet nejméné 30 sekund.

Kyselost mléka v °SH se vypo¢ita piepoditanim spotieby 0,25 mol-I" NaOH na 100 ml
vzorku. [10]

4.3.2 Stanoveni syFitelnosti
4.3.2.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie:
tekuté mikrobialni syfidlo Fromase, 220 IMCU
destilovana voda

Pomiicky a zatizeni:

Nefelo-turbidimetricky snimac koagulace ml¢ka
vodni lazen 35 °C

injek¢ni stiikacka 2 ml

pipata 1 ml, 5 ml, 25 ml

mikropipeta

stopky

4.3.2.2 Postup stanoveni
25 ml vzorku mléka se vytemperuje na 35 °C. Sytidlo se zfedi v poméru 1:9 (0,5 ml sytidla
+ 4,5 ml destilované vody) a 100 pl takto zfedéného sytidla se piida k vytemperovanému

mléku a dikladné se promichéd. Do injekéni stiikacky se odeberou 2 ml zasyfeného mléka a
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sttikacka se vlozi do méfici cely snimace. Po 30 s od ptfidavku syfidla do mléka se v pocitaci
spusti analyza vzorku. K vysledku Casu srazeni se pak téchto 30 s musi pticist. [38]

Pokud se budou naméfené vysledky mezi sebou porovnavat, je potfeba dodrzovat
konstantni interval mezi odbérem vzorkli a vlastnim méfenim (napt. 30 min), protoze u
pasterovaného mléka, které proslo tepelnym Sokem, hrozi vétsi odchylky mezi vysledky.

4.3.3 Stanoveni sloZeni mléka
4.3.3.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie:
promyvaci roztok s povrchové aktivnimi latkami

Pomiicky a zatizeni:
ptistroj Milko-Scan

4.3.3.2 Postup stanoveni

Vzorek mléka se vytemperuje asi na 35 °C, promicha se tak, aby nedoslo k napénéni a tuk
byl homogenné rozptylen v celém objemu. Na pfistroji se stanovi obecné skupina, do niz
vyrobek dle charakteru patii (Pasterované mléko). Spusti se analyzovani vzorku. Po ukonceni
rozboru se zapne oplach cest pfistroje promyvacim roztokem.

SloZeni vzorku v % se vytiskne na tiskarné pfistroje. [1]

4.4 Analyza vzorku syraiského zrna
4.4.1 Stanoveni suSiny
4.4.1.1 PouZité laboratorni vybaveni
Pomiicky a zarizeni:
elektricka susarna Mettler
hlinikova vysouSeci miska
mixér
4.4.1.2 Postup stanoveni
Nejdiive je potfeba vzorek homogenizovat pomoci mixéru. Do vysouseci misky vlozené
do suSarny se navazi 3,000 g rozmixovaného vzorku s ptesnosti na 0,001 g, rozette se v tenké

vrstveé a susi pti teploté 140 °C do konstantni hmotnosti.
Po ukonceni susiciho cyklu se na displeji pfimo odecte % suSiny. [9]
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4.4.2 Stanoveni hmotnosti
4.4.2.1 PouZité laboratorni vybaveni

Pomiicky a zarizeni:
digitalni elektronické vahy
odmérny valec 50 ml
mixér

4.4.2.2 Postup stanoveni

Po zhomogenizovani vzorku syrafského zrna v mixéru se v odmérném valci zvazi 50 ml
vzorku.

4.4.3 Stanoveni obsahu tuku
4.4.3.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie
Gerberova kyselina sirova HySOy, po = 1817+ 3 kg-m'3
Amylalkohol, bezvody, po = 808 - 818 kg-m'3

Piistroje a pomiicky

butyrometr na mléko

pipeta na mléko 11 ml

automatickd pipeta na 10 ml H,SO4
automaticky davkovac na 1 ml amylalkoholu
Gerberova odstfedivka

vyhiivaci vodni lazen na 65 £ 2 °C

stojan na butyrometry

gumov¢ zatky na butyrometry

mixér

4.4.3.2 Postup stanoveni

Vzorek se nejprve rozmixuje pomoci mixéru a naiedi vodou v poméru 1:1. Do butyrometru
se odméfi 10 ml Gerberovy kyseliny sirové, napipetuje se 11 ml nafedéné¢ho vzorku mlécnou
pipetou naklonénou tak, aby zvolna stékal po sténach a tekutiny se nemisily. Pti pipetovani
vzorku se odecita horni meniskus. Pipeta se pfidrzi 3 s po vytoku u stény. Pak se nadavkuje
1 ml amylalkoholu, butyrometr se uzavie pryzovou zatkou na butyrometry a siln¢ protfepe.
Jesté horké butyrometry se odstied’uji po dobu 6 minut tak, aby stupnice smétovala do stiedu
a poté se nechaji 3 — 5 min temperovat ve vodni lazni pii 65 °C ve svislé poloze. Tukovy
sloupec se odecte na stupnici butyrometru v misté spodniho menisku. Spodni konec tukového
sloupce se pfi tom posune mirnymi pohyby zatky k nejblizsi rysce oznacujici celé procento.

Hodnota odectend na stupnici butyrometru vyjadiuje pfimo % tuku (g tuku na 100 ml
vzorku). [5]
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4.5 Analyza vzorki syrovatky
4.5.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti

4.5.1.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie:
hydroxid sodny NaOH o koncentraci 0,25 mol-1"!
fenolftalein, 2% ethanolovy roztok

Pomiicky a zarizeni:
byreta na NaOH
titrac¢ni banka
odmérny valec

4.5.1.2 Postup stanoveni

K 50 ml zkouseného vzorku v titracni bance se ptida roztok fenolftaleinu a titruje se za
stalého michani standardnim roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol-I" do slabé
rizového zbarveni, které ma vydrzet nejméné 30 sekund.

Kyselost mléka v °SH se vypo¢ita piepoditanim spotieby 0,25 mol-I" NaOH na 100 ml
vzorku. [10]

4.5.2 Stanoveni suSiny
4.5.2.1 PouZité laboratorni vybaveni

Pomiicky a zatizeni:
elektricka susarna Mettler
exsikator s ndplni silikagelu
hlinikova vysouSeci miska
mixér

4.5.2.2 Postup stanoveni

Nejdiive je potieba vzorek homogenizovat pomoci mixéru. Do zvazené vysouSeci misky se
napipetuji 3,000 g syrovatky a susi se pii teploté¢ 102 °C 3 hodiny. VysuSena miska se necha
v exsikatoru asi 30 vychladnout a poté se zvazi.

Od vysledné vahy se odecita ptivodni védha vysouseci misky a z navazky se vypocita obsah
susiny v %. [9]
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4.5.3 Stanoveni obsahu tuku
4.5.3.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie
Gerberova kyselina sirova HySOy, po = 1817+ 3 kg-m'3
amylalkohol, bezvody, pso = 808 - 818 kg:m™

Piistroje a pomiicky

butyrometr na mléko

pipeta na mléko 11 ml

automatickd pipeta na 10 ml H,SO4
automaticky davkovac na 1 ml amylalkoholu
Gerberova odstfedivka

vyhiivaci vodni lazen na 65 £ 2 °C

stojan na butyrometry

gumov¢ zatky na butyrometry

mixér

4.5.3.2 Postup stanoveni

Vzorek se nejprve rozmixuje. Do butyrometru se odméii 10 ml Gerberovy kyseliny sirové,
napipetuje se 11 ml vzorku mlé¢nou pipetou naklonénou tak, aby zvolna stékal po sténach a
tekutiny se nemisily. Pii pipetovani vzorku se odecita horni meniskus. Pipeta se piidrzi 3 s po
vytoku u stény. Pak se nadavkuje 1 ml amylalkoholu, butyrometr se uzavie pryZzovou zatkou
na butyrometry a siln¢ protiepe. Jesté horké butyrometry se odstied’uji po dobu 6 minut tak,
aby stupnice sméfovala do stfedu a poté se nechaji 3 — 5 min temperovat ve vodni lazni pii
65 °C ve svislé poloze. Tukovy sloupec se odecte na stupnici butyrometru v misté spodniho
menisku. Spodni konec tukového sloupce se pfi tom posune mirnymi pohyby zatky k nejblizsi
rysce oznacujici celé procento.

Hodnota odectend na stupnici butyrometru vyjadiuje pfimo % tuku (g tuku na 100 ml
vzorku). [5]

4.6 Analyzy vzorki syru

4.6.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti

4.6.1.1 PouZité laboratorni vybaveni
Chemikalie:

hydroxid sodny NaOH o koncentraci 0,25 mol-1"!
fenolftalein, 2% ethanolovy roztok

Pomiicky a zatizeni:

byreta na NaOH
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tfeci miska s tlou¢kem
mixeér

4.6.1.2 Postup stanoveni

Do tfeci misky se navazi 25,00 g rozmixovaného vzorku s presnosti na 0,01 g, ptida se 2%
roztok fenolftaleinu a za stalého roztirani se titruje v tfeci misce standardnim roztokem NaOH
o koncentraci 0,25 mol-1" do rizového zbarveni, které vydrzi 30 s.

Kyselost syru v °SH se vypocita prepocitanim spotieby 0,25 mol-I" NaOH na 100 g
vzorku. [10]

4.6.2 Stanoveni suSiny
4.6.2.1 PouZité laboratorni vybaveni

Pomiicky a zatizeni:
elektricka susarna Mettler
hlinikova vysousSeci miska
mixér

4.6.2.2 Postup stanoveni

Nejdiive je potieba vzorek homogenizovat pomoci mixéru. Do vysouSeci misky vlozené
do susarny se navazi 3,000 g rozmixovaného vzorku s ptesnosti na 0,001 g, rozette se v tenké
vrstve a susi pti teploté 140 °C do konstantni hmotnosti.

Po ukonceni susiciho cyklu se na displeji pfimo odecte % susiny. [9]

4.6.3 Stanoveni obsahu tuku
4.6.3.1 PouZité laboratorni vybaveni

Chemikalie
Van Gulikova kyselina sirova H,SOy4, pyo = 1550 £ 5 kg-m'3
amylalkohol, bezvody, pso = 808 - 818 kg-m™

Piistroje a pomiicky

butyrometr Van Gulik(v na syr
pipeta na mléko 11 ml

automatickd pipeta na 10 ml H,SO4
automaticky davkovac¢ na 1 ml amylalkoholu
Gerberova odstredivka

vyhtivaci vodni lazeni na 65 + 2 °C
stojan na butyrometry

gumové zatky na butyrometry
celofan rozpustny v kyselin€ sirové
mixér
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4.6.3.2 Postup stanoveni

Navazi se 3,00 g + 0,01 g vzorku na celofanovy prouzek, ktery se spodnim Sir§im otvorem
vlozi do butyrometru a otvor se zazatkuje. Hornim otvorem se opatrné po stén¢ piida asi do
2/3 baniky butyrometru kyselina sirova. Butyrometr se protiepe a vyhtiva v lazni pii 65 °C za
obcasného protiepani, az se bilkoviny rozpusti. Pak se ptida se 1 ml amylalkoholu a kyselinou
se doplni ke znacce, zazatkuje, protiepe, odstiedi, vytemperuje pii 65 °C a odecte mnozstvi
tuku.

Hodnota odectend na stupnici butyrometru vyjadiuje pfimo hmotnostni procenta tuku (g
tuku na 100 g vzorku syru). [5]
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5 VYSLEDKY A DISKUSE
5.1 Vysledky rozbori mléka

Popis vSech méfeni, kterym bylo pasterované mléko podrobeno, je uveden v kapitole 4.3.
Z vlastnosti mléka bylo nejvice pozornosti vénovano jeho syfitelnosti. Vyvoj syfitelnosti
vyrobniho pasterovaného mléka v obdobi fijen az bfezen je zobrazen v grafu 5.1, spole¢né
s obsahem dusikatych latek v tomto mléce. Nejhorsi syfitelnost mélo mléko v mésici bieznu.
Zhorsujici se syfici vlastnosti mléka v jarnim obdobi mohou souviset s horsi kvalitou jiz
star¢cho krmiva pro dojnice. Z vysledkli méfeni syfitelnosti a mnoZzstvi dusikatych latek
obsazenych v mléce nevyplyva zavislost mezi témito dvéma faktory, zdsadni vliv na
syfitelnost mé totiz z dusikatych latek mnozstvi pfitomného kaseinu v mléce, které ale
z hodnoty obsahu celkovych dusikatych sloucenin nelze zjistit.

Vyvoj syfritelnosti a obsahu dusikatych latek
pasterovaného miéka

360,00 3,52

340,00 A 1 350

320,00 | 6
z 1348 2 _
@ 300,00 + P / %§, —x— syfitelnost
£ 280,00 Xomse —x 3,46 35 x

T 9 , .

® 240,00 \y/ N \x/ \x/ "2

220,00 1342

200,00 f f f f f f f f f f f f f f f 3,40

43 44 45 46 4749 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tyden (rok 2007 - 2008)

Graf 5.1 Vyvoj syritelnosti a obsahu dusikatych latek pasterovaného mléka

Ve stejném obdobi se v mlékarné Pribina provadél vyzkum syfitelnosti u bazénovych
vzorki syrového mléka. Pro porovnani jsou naméfend data z tohoto vyzkumu uvedena v grafu
5.2. Je ale nutné podotknout, Ze pii méfeni bylo pouzito jiné davky syfidla nez v této studii,
1ze tedy porovnavat pouze trend ve vyvoji vlastnosti syrového a pasterovaného mléka (graf
5.3). Zajimavy je velky pokles mnozstvi bilkovin syrového mléka v jedenactém tydnu roku
2008, ktery by mohl souviset se zhorSenou syftitelnosti i pasterovaného mléka ve stejném
obdobi, prestoze dochazi u vyrobniho mléka ke standardizaci bilkovin.
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Vyvoj syfritelnosti a obsahu dusikatych latek
syrového mléka
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Graf 5.2 Vyvoj syritelnosti a obsahu dusikatych latek syrového mléka

Vyvoj syfritelnosti mléka
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Graf 5.3 Porovnani syritelnosti pasterovaného a syrového mléka.

U vyrazné nizsi syfitelnosti pasterované¢ho mléka v 5. a 9. tydnu byla zjiSténa vyssi titrani
kyselost oproti primérnym hodnotam. Vliv titra¢ni kyselosti na ¢as srazeni mléka dokazuje
také zavislost zndzornénd v grafu 5.4. Tato zavislost byla podrobena statistické analyze a
ukazala se jako vysoce prikazna (P < 0,001), s negativni korelaci (r=10,7201). Lepsi syfici

vlastnosti mé tedy mléko s vyssi titracni kyselosti (kyselejsi mléko).
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Vliv kyselosti mléka na syritelnost
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Graf 5.4 Vliv kyselosti mléka na jeho syritelnost

Graf 5.5 ukazuje obsah tuku mléka v daném obdobi, a to u mléka standardizovaného na
obsah bilkovin a tuku a u pasterovaného mléka. Namérené mnozstvi tuku se drzelo ptiblizné
na konstantni hodnoté (u standardizované¢ho mléka na primérmé hodnoté 3,85 %), v
pasterovaném mléce vSak byl obsah tuku niz§i nez v mléce standardizovaném (pramérné
3,79 %). To dokazuje, ze béhem skladovani a zpracovdni mléka dochdzi k jeho zvodnéni,
ziedéni vodou, protoze se pouziva vody k vytla¢eni mléka z potrubi a k vymyvani zafizeni.
Proto Sarze s vysokym stupném zvodnéni nebyly pii dalS$im vyhodnocovani kvili moznosti
zkresleni vysledkd pouzivany.

Obsah tuku ve standardizovaném a pasterovaném mléce
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Graf 5.5 Porovnani obsahu tuku ve standardizovaném a pasterovaném mléce
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52 Vysl

Pro orienta¢ni provozni zjiStovani vytuzeni syfeniny a syrafského zrna byly navrzeny dvé
metody: ,,metoda vazeni“ a ,,metoda suSeni“. Metoda vazeni spo¢iva ve vazeni konstantniho
objemu syrafského zrna a metoda suSeni v suseni konstantni hmotnosti zrna pii konstantni
pis postupu méfeni obéma metodami je uveden v kapitole 4.4. Vysledky jsou

teploté. Po

edky rozbori syraiského zrna

graficky zndzornény v grafech 5.6 a 5.7. V grafech jsou zobrazeny vysledky metod pro
kazdou Sarzi mléka i s intervalem spolehlivosti méteni, zjisténé z provadéné opakovatelnosti.
Takto stanovena smérodatna odchylka paralelnich méfeni je nizsi u metody suseni (0,112) nez

u metody vazeni (0,305). Proto je metoda suseni, i ptes vétsi Casovou narocnost, vhodnéjsi ke

sledovani vytuzeni syrafského zrna.

Vytuzeni syrarského zrna - metoda vazeni
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Graf 5.6 Vyvoj vytuzeni syrarského zrna v daném obdobi zjistované metodou vazeni
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Graf 5.7 Vyvoj vytuzeni syrarského zrna v daném obdobi zjistované metodou suseni
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Graf 5.8 ukazuje zavislost syfitelnosti mléka na vytuzeni syrafského zrna, zjiStované
pomoci metody suseni. Pfi konstantnim Case vytuzovani syfeniny, ktery je pfi vyrobé syra
v Pribiné¢ dodrZovan, musi teoreticky mléko s kratSim Casem srdZeni davat vytuzenéjsi
syfeninu a syrafské zrno. Nameétena data teorii potvrzuji — vytuzenéjs$i zrno obsahuje méné
vody (syrovatky) a tedy vyssi podil suSiny, pfestoze statisticky korelace nebyla prokazana
(P> 0,05, r=10,2891).

Vliv syritelnosti mléka na susinu syrarského zrna
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Graf 5.8 Vliv syritelnosti mléka na susinu syrarského zrna

Souvislost mezi susinou a vahou syrafského zrna, graficky znazornéna v grafu 5.9,
nebyla statisticky prokazana (P > 0,05, r = 0,070).

Zavislost susiny a vahy syraiského zrna
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Graf 5.9 Zavislost mezi susinou a vahou syrarského zrna
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5.3 Vysledky rozbori syrovatky

Pro uceni miry ztrat komponent syfeniny do syrovatky byla meéfena titracni kyselost,
suSina syrovatky a obsah tuku v syrovatce, jak je popsano v kapitole 4.5. Vysledky jsou
zpracovany do graft 5.10, 5.11 a 5.12 1 s intervaly spolehlivosti méfeni. Pokud se intervaly
spolehlivosti navzajem piekryvaji, rozdily mezi hodnotami nejsou statisticky vyznamné a
jejich rozdily tedy lze povazovat za zanedbatelné. Z grafu je ale zfejmé, Ze tomu tak neni

vvvvvvv
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Graf 5.10 Vyvoj titracni kyselosti syrovatky
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Graf 5.11 Vyvoj susiny syrovatky
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Graf 5.12 Vyvoj obsahu tuku v syrovatce

Stanovovani suSiny syrovatky vykazuje nejvétsi rozptyl, pficemz chyba metody zjiSténa
z paralelnich méteni jednoho vzorku je nejnizsi. Proto se pro urceni miry ztrat do syrovatky a
jinych zavislosti vychazelo pravé z hodnot susiny syrovatky. Graf 5.13 vyjadiuje, ze pfi lepsi
syfitelnosti mléka je suSina syrovatky nizsi a pti vytuzeng€jsi syfeniné tedy dochazi k mensim
ztratam do syrovatky. Tato zavislost ale nebyla vyhodnocena jako statisticky prokazatelna

(P> 0,05 r=

0,180). Zato statisticky vysoce prukazny (P < 0,001, r = 0,566) vliv ma na

susinu syrovatky susina mléka, coz ukazuje graf 5.14. Cim vét§i mnozstvi komponent mléko
obsahuje, tim vyssi je 1 suSina syrovatky a vyssi ztraty komponent do syrovatky.
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Graf 5.13 Zavislost mezi susinou syrovatky a syritelnosti mléka
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Zavislost susiny mléka a susiny syrovatky
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Graf 5.14 Zavislost mezi susinou syrovatky a susinou mléka.

5.4 Vysledky rozbori ¢erstvé naformovaného syru

U naformovaného syru byla stanovovana titra¢ni kyselost, suSina syru a obsah tuku v syru.
Postupy stanoveni jsou popsany v kapitole 4.5. Grafy 5.15, 5.16 a 5.17 ukazuji vysledky
téchto meéteni, zobrazeny jsou také intervaly spolehlivosti méfeni. Stejn¢ jako na syraiské
zrno ma i na susinu syru vliv syfitelnost, jak dokazuje graf 5.18, i1 kdyz se nejedné o zavislost
statisticky prokazanou (P > 0,05, r = 10,322l). Mléko s lepsi syfitelnosti tedy dava nejen vice

vytuzenou syfeninu a syraiské zrno (viz graf 5.8), ale také finalni syr.
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Graf 5.15 Vyvoj titracni kyselosti Cerstvé naformovaného syru
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Graf 5.17 Vyvoj obsahu tuku cerstvé naformovaného syru
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Zavislost susiny syru a syfitelnosti mléka
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Graf 5.18 Zavislost mezi susinou cerstve naformovaného syru a syritelnosti mléka

5.5 Zavislosti stupné vytuZeni

Pro prikaznéjsi vyjadfovani zéavislosti vytuzeni syfeniny, syrafského zrna i syru byl
vypolitan tzv. stupen vytuzeni. Stupeil vytuzeni pro suSinu byl urcen jako podil suSiny
vyrobniho mléka a suSiny naformovaného syru. Stupen vytuzeni pro tuk je analogicky pomér
tuku vyrobniho mléka a tuku naformovaného syru. S témito hodnotami se potom dale
pracovalo, aby byly zjistény zavislosti napfic celym vyrobnim procesem. Graf 5.19
znazornuje oba stupné vytuzeni, pro suSinu i pro tuk. Je patrné, ze maji priblizné shodny
trend — zvySuje-li se pomér susin, zvysuje se také pomér tuki a naopak.
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Graf 5.19 Vyvoj stupné vytuzeni pro susinu a stupné vytuzeni pro tuk
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Ze zavislosti stupné vytuzeni pro suSinu je statisticky prokazatelna (P < 0,05, r = 0,430)
zévislost na syfitelnosti (graf 5.20). Kdezto u stupné vytuzeni pro tuk zavislost na syfitelnosti
(graf 5.21) prokazana nebyla (P > 0,05, r = 0,029). Déle je statisticky vyznamna (P < 0,01,
r=0,538) souvislost mezi stupném vytuzeni pro suSinu a susinou syrovatky, mezi stupném
vytuZeni pro tuk a suSinou syrovatky je dokonce vysoce vyznamna (P < 0,001, r = 0,717).
Tyto zéavislosti jsou vyjadieny v grafech 5.22 a 5.23. Z uréeni stupné¢ vytuzeni jako podilu
suSiny nebo tuku mléka a syru vyplyvé, Ze pii niz8i suSin€ nebo obsahu tuku je stupen
vytuzeni vyssi. Prvni graf pak dokazuje, ze horsi syfitelnost mléka zplsobuje nizsi susinu
syru (vySsi stupeil vytuzeni pro suSinu), a druhy, Ze ¢im vyssi je suSina syrovatky a ztraty
latek do syrovatky, tim nizsi je susina syru (vyssi stupen vytuzeni pro susinu). Stejné tak ¢im

v v

pomér tuka).
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Graf 5.20 Zavislost mezi stupném vytuzeni pro susinu a syritelnosti mléka
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Graf 5.21 Zavislost mezi stupném vytuzeni pro tuk a syritelnosti mléka
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Zavislost stupné vytuzeni pro susinu a susiny syrovatky

5 0,58
= R? = 0,2491
'8 0,56 x
()
o 1 X x
& 0,54 x .
N x X X xX
2 0,50 | X . XX
’5 X X

0,48
s x X
® 0,46 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

6,55 6,60 6,65 6,70 6,75 6,80 6,85 6,90 6,95
susina syrovatky [%]

Graf 5.22 Zavislost mezi stupném vytuzeni pro susinu a susinou syrovdatky
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5.23 Zavislost mezi stupném vytuzeni pro tuk a susinou syrovatky

Na grafu 5.24 je znazornéno porovnani stupné vytuzeni pro susinu a stupné vytuzeni pro
tuk se syfitelnosti mléka v daném obdobi. Sezénni trend syfitelnosti mléka ¢astecné kopiruji

trendy stupné vytuzeni, jak je patrné zvlasté v ¢asové si odpovidajicich minimech hodnot
sledovanych veli¢in. ZhorSené syfitelnosti mléka v jarnim obdobi (zplisobené napt. starym
krmivem) odpovida zvyseny stupeil vytuzeni pro susinu i pro tuk, je tedy snizen obsah susiny

a tuku ve finalnich produktech. To dokazuje vliv rocniho obdobi na syfitelnost a nasledny vliv
syfitelnosti na susinu i tucnost syra.
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Vyvoj stupné vytuzeni pro susinu, pro tuk a syfritelnosti
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Graf 5.24 Porovnani stupné vytuzeni pro suSinu a stupné vytuzeni pro tuk se syritelnosti
mléka v daném obdobi

5.6 Ekonomické zavislosti

Na celkovou ekonomiku vyrobniho procesu mé vliv vice faktord. Zasadnim zplsobem se
na ni projevi kvalita suroviny a dale kvalifikované zasahy zaméstnanci, operativné provadéné
dle aktualniho stavu vyrobniho procesu. VétSinu aspektd ovSem nelze pii samé vyrobé
upravovat, konstrukce vyrobni linky vSak na jistych mistech drobné zdsahy umoziuje. Jednim
z parametril, ktery se nastavuje podle aktudlniho stavu, je objem pisti stroje pro formovani
syraiského zrna, zalozené¢ho na principu davkovani volitelného objemu zrn do syratfskych
forem (dale jen formovacky). Konkrétni objem je zvolen podle vlastnosti syfeniny a
syrafského zrna, je tedy do zna¢né miry dan zkuSenostmi zaméstnance. Jak bylo vyse
dokazano, vlastnosti syrafského zrna jsou pfimo ovlivnény dobrou nebo naopak Spatnou
sytitelnosti mléka, a také, Ze na syfitelnost mléka mé prokazatelny vliv jeho kyselost. Proto
byly dany do zévislosti dvé veliiny z internich provoznich zdznama mlékarny za obdobi fijen
az bfezen ze vSech vyrobnich Sarzi, a to pH mléka pii syfeni a objem pistd formovacky.
Zavislost zobrazuje graf 5.25 a statistickou analyzou byla urcena za statisticky prokazatelnou
(P < 0,05, r=0,847). Vyplyva tedy, ze ¢im je mléko kyselejsi (niz$i pH), tim nizsi objemy
pistd jsou pifi formovani syrti nastavovany. Z podrobného vyzkumu, ktery byl v Pribing jiz
diive proveden, vyplyva, Ze pfi nastaveni nizS§iho objemu pistl pti formovani pak vznikaji
syry s vyssi vahovou odchylkou, jak ukazuje graf 5.26. Vahova odchylka syrd je vyznamnym
ukazatelem ekonomiky vyroby, protoZe at’ uz je vaha syru oproti danému standardu vyraznéji
vys$si nebo nizsi, vzdy to ekonomiku ovlivni negativng.
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Graf 5.25 Zavislost mezi pH mléka pri syreni a objemy pistii pri formovani
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Graf 5.26 Zavislost mezi objemy pistii pri formovani a vahovymi odchylkami syrii

Dalsim dulezitym ekonomickym ukazatelem vyroby syri je vytéznost. K bilancovani

vytéznosti syri se v Pribiné pouzivd mj. parametr MSU, ktery vyjadiuje kolik kg tuku a
bilkovin obsazenych v mléce je zapotiebi k vyrobeni 1 kg syru. Z porovnani vlivu suSiny
cerstvé naformovaného syru na MSU vyplyva, Ze s rostouci suSinou syru nad minimalni

garantovanou hodnotu roste téz MSU. Tato ,suSina navic“ se negativné projevuje na
ekonomice podniku, nebot’ neni promitnuta do prodejni ceny vyrobku. Tento vliv je
statisticky vyznamny (P < 0,05, r = 0,420).
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Graf 5.27 Zavislost mezi susinou cerstveé naformovaného syru a MSU
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6 ZAVER

Tato prace se zabyvala vyrobou syru s bilou plisni na povrchu, konkrétn¢ syru Hermelin
v zavod¢ Pribina, spol. s r.o. VSechna méfeni, kterd byla v ramci této prace provadeéna, jsou
popsana v experimentalni ¢asti. Pozornost byla vénovana predev§im t€ém aspektiim vyroby,
které¢ maji nezanedbatelny vliv na ekonomiku celého vyrobniho procesu. A to nejen u
syfeniny, jak bylo pivodné zadéno, ale napii¢ vSemi fazemi vyroby — pocinaje mlékem a
konce findlnim syrem. Z tohoto divodu si prace vyzadala dikladné teoretické studium
pomérné obsahlé problematiky souvisejici se zadanym tématem, jeho vysledky obsahuje
teoretickd cast predkladané prace. Byly zjistény cetné faktory, jez vyrobu syrt i hotovy syr
ovliviiyji, jsou vSak dany prvovyrobou a v syrarn¢ je jiz neni mozno korigovat (napf.
zdravotni stav dojnic, druh plemene, kvalita vyZzivy aj.). Rada faktort je vSak v podminkach
zédvodu Pribina ovlivnitelnd, mj. obsah bilkovin a tuku (standardizaci), obsah vapenatych
iontll v mléce (pfidavek chloridu vépenatého), optimalni vytuzeni syfeniny aj. A pfedevSim
tém se vénovala tato prace. Jednim z ukoll bylo také navrzeni metody pro zjistovani stupné
vytuzeni syraiského zrna, kterd by umoznila zaméstnanctim 1épe regulovat urcité vyrobni faze
a ve vysledku by vedla k optimalizaci ekonomické stranky vyroby.

Vzhledem k ¢asové narocnosti a danym moznostem vyzkumt provadénych za plného
provozu, doslo v pribéhu méfeni ze strany konzultanta k dil¢im upravam stanovenych cilt
diplomov¢ prace.

Pro syrafstvi je syfitelnost zdkladni technologickou vlastnosti mléka, podili se na
kvantitativni 1 kvalitativni produkci syrarny. Piimo ovliviluje kvalitu syfeniny a zni
zpracované¢ho syru. Syfitelnost u vyrobniho mléka byla meéfena pomoci nefelo-
turbidimetrického snimace koagulace mléka za pouziti mikrobialniho syfidla. Vysledky
meéteni ukdzaly, ze na syfitelnost mléka ma jednoznacny vliv jeho titracni kyselost — mléko
s vyS$§i titracni kyselosti ma lepSi koagulacni vlastnosti. Vzhledem k tomu, Ze konstrukce
vyrobni linky neumoziiuje pribéznou zmeénu celkové doby koagulace a téz z divodu
kolisajici syfitelnosti mléka, dochdzi ke vzniku rtzn€ vytuzené syfeniny, kterd se poté
zpracovava na syr. Bylo dokazéno, ze z mléka s lepsi syfitelnosti vznikd syraiské zrno
s men$Sim obsahem syrovatky a je tedy vytuzenéjsi. Meéfeni také ukazala, Ze rozdilna
syfitelnost a mira vytuzeni syrafského zrna maji vliv i na ztraty cennych komponent ze
syfeniny do syrovatky. U mléka s krat§Sim Casem srdZeni, poskytujiciho vytuzené;jsi syfeninu,
dochazi k mens$im ztratam komponent do syrovatky (jeji podil suSiny je nizsi), tyto
komponenty se potom podileji na vySsi suSin€ syru a obsahu tuku. Z toho tedy vyplyva, Ze je
dilezité dodrzovat konstantni titraéni kyselost mléka pti srazeni, dale idealné zjistovat
syfitelnost vyrobniho mléka jeSté pted pfidavkem syfidla a podle vysledku pak nastavit
celkovou dobu koagulace, tak, aby byla ve fazi krajeni zpracovdvana pokazdé syfenina o
velmi blizkych vlastnostech.

Z popsanych zavislosti je zfejma diilezitost provozniho sledovani nejen syfitelnosti mléka,
ale 1 stupn¢ vytuzeni syratského zrna. Podle vlastnosti syrarského zrna se pak u formovaciho
zatizeni reguluje objem pistl, ty pak tento objem syrarského zrna davkuji do blokforem
tvarujicich syr. Podle vysledkli by potom bylo mozné pruznéji reagovat na odchylky ve
vlastnostech syrafského zrna a regulovat je napf. frekvenci michani nebo pozici samotnych
michadel, aby vytuZeni zrna bylo pro dal§i zpracovani co nejoptimalnéjsi. Pro orientacni
stanoveni stupné€ vytuzeni syrafského zrna byly navrzeny dvé metody. Prvni spociva ve
vazeni konstantniho objemu syrafského zrma a druha v suSeni konstantni hmotnosti
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syraiského zrna pti konstantni teploté. Jako pfesnéjsi se ukédzala byt metoda suSeni zrna a
potvrdila se 1 souvislost mezi suSinou zrna a syfitelnosti mléka. Pokud by metoda méla byt
zavedena do provoznich testll, bylo by vSak jest¢ vhodné provést podrobnéjsi analyzu a
pokusit se metodu zpiesnit napt. zjisSténim nejvhodnéjSich podminek méteni (teplota suseni,
hmotnost vzorku pii suseni atd.)

Mezi vyznamné ekonomické ukazatele vyroby syrti v Pribiné patii vahova odchylka mezi
syry téze vyrobni Sarze a vytéznost syra vyjadiena v podobé¢ MSU. Vysoka vahova odchylka
syrt 1 MSU zptisobuji neekonomicnost vyroby.

Bylo vysledovano, Ze na vdhovou odchylku syrit mé vliv objem pistl pii formovani, ktery
nastavuje zameéstnanec syrarny, a ze objem pistll ma souvislost s kyselosti mléka pfi syfeni.
Vyjdeme-li z jiZ zminéné souvislosti mezi kyselosti mléka, syfitelnosti mléka a vytuZzenim
syfeniny, mizeme konstatovat, ze existuje také vliv téchto veli¢in na vahovou odchylku syrt
a tedy na ekonomickou stranku vyroby. U parametru MSU bylo pak dokazano jeho
prokazatelné ovlivnéni suSinou syru. A z vySe uvedenych zavislosti majicich vliv na suSinu
syru muzeme tedy fict, ze 1 vytéznost syrt v podobé MSU je ovliviiovana uz titraéni kyselosti
mléka, syfitelnosti mléka, mirou vytuzeni syfeniny a syraiského zrna a mirou ztrat komponent
srazeni se syfidlem a poskytujiciho vytuzenéjsi syraiské zrno, vznikaji syry s vyssi vahovou
odchylkou 1 vy$si hodnoty MSU. U sladkého mléka jsou zase vyssi ztraty do syrovatky,
vznika syr s nizkou suSinou a nizkym obsahem tuku, ktery by nemusel spliiovat podminky pro
uvedeni na trh. Vhodnym opatfenim z hlediska minimalizace finan¢nich ztrat se tak ukazuje
zamezeni extrémnim vykyvim na vyrobni lince, nebot’ provedeny vyzkum dokazuje, ze
negativni vliv na ekonomickou stranku vyroby maji vyraznéjsi vykyvy sledovanych veli¢in
v obou smérech.

Z dokazanych vlivii syfitelnosti na navazujici kroky ve vyrobé a na kvalitu findlniho
produktu vyplyva, ze pro vyrobu syrt by bylo vhodné pfedem urcit syfici vlastnosti suroviny,
popiipad¢ alesponi sledovat vytuzeni syfeniny, kterd je syfitelnosti pfimo ovlivnéna. To by
umoznilo upravovat vyrobni proces k dosazeni optimalniho a standardniho syru. Vykyvy
v syritelnosti, at’ uz zptisobené faktory z prvovyroby nebo pfi zpracovani mléka, mohou mit
totiz negativni dopad na produkci a ekonomiku syrarny.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CCP.......... koloidni kalcium fosfat

CMK......... Cisté mlékarskée kultury

CR............ Ceska republika

CSN.......... Ceska statni norma (Ceska technicka norma)

DVS.......... “Direct Vat Set, druh mlé¢nych kultur

EU............ Evropska unie

FAO............ “Food and Agriculture Organization of the United Nations®, Organizace OSN
pro vyzivu a zeméd¢lstvi

FDA.......... “Food and Drug Administration®, Americky ufad pro regulaci potravin a 1éki

GMP......... glykomakropeptid

IDF........... “International Dairy Federation®, Mezinarodni mlékatska federace

IR............. “infrared®, infraCervené zareni

Met........... methionin, aminokyselina

MSU......... ,matiere seche utilisable®, ukazatel vyt€znosti syra

P ,»P-hodnota®, statisticky ukazatel hladiny vyznamnosti testované hypotézy

Phe............ fenylalanin, aminokyselina

PMV......... Primysl mlééné vyzivy

| ST ,Pearsontv korelacni koeficient™, mira pravdépodobnosti linearni zavislosti
testovanych veli¢in

WHO......... »World Health Organization®, Svétova zdravotnicka organizace

66



9 SEZNAM PRILOH

Obr. 1: Nefelo-turbidimericky snima¢ koagulace mléka
Obr. 2: Vystup softwaru nefelo-turbidimetrického snimace koagulace mléka
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10 PRILOHY

Obr. 1: Nefelo-turbidimericky snimac koagulace mléka
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Obr. 2: Vystup softwaru nefelo-turbidimetrického snimace koagulace mléka
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