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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace bylo optimalizovat vyrobu syru typu pasta filata a pokusit se o

¢astecnou ¢i uplnou substituci kravského mléka kozim mlékem.

V laboratornich podminkédch byly vyzkouSeny rizné receptury a byla vybrdna ta
nejvhodnéjsi. Na vybranych vzorcich pak byla provedena, zakladni chemicka, texturni a

senzorickd analyza.

Z vysledkl pokusu vyplynulo, Ze substituce kravského mléka kozim mlékem pro syry typu
pasta filata neni vhodna, protoze kozi mléko vyznamné negativné ovlivituje texturni

vlastnosti vysledného syra.

Klic¢ova slova: kozi mléko, kravské mléko, kozi syry, Mozzarella, syry pasta filata

ABSTRACT

The aim of this thesis was to optimize manufacturing of pasta-filata cheeses and to attempt

partial or complete substitution of cow’s milk with goat’s milk.

All those pasta-filata cheeses were produced under laboratory condition. There were tested
different recipes and the most appropriate one has been chosen. A basic chemical, textural

and sensory analysis was done on selected samples.

The results of the experiment showed, that substitution of cow’s milk with goat’s milk is
not appripriate for pasta-filata cheeses, because goat’s milk has negative impact on textural

properties of final pasta-filata cheeses.

Keywords: goat’s milk, cow’s milk, goat’s cheeses, Mozzarella, pasta-filata cheeses
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UvVOD

Syry typu pasta filata (z italStiny Ize tento nazev doslova ptelozit jako ,.tocend kase®) je
vSeobecny nazev pro skupinu syrt, do niz patii oblibené syry typu Mozzarella, Kashkaval,
Provolone, Scarmoza [1] ¢i nam blizsi slovenské Korbacky a Ostépky. Syr Mozzarella je
jeden z nejvyrabéngjSich syrt na svété. Z technologického hlediska je vyroba syrii typu
pasta filata vyzvou, protoze kombinuje n¢kolik operaci — zahtivani, michéni a hnéteni sy-
pravé pro tuto skupinu syri. A pravé pii pafeni vznika charakteristickd anizotropni (coz

znamena, Ze vlastnosti syra jsou v riiznych smérech rtizné) vlaknita struktura. [2]

Samotna historie patfenych syrti neni zcela zndma. O nékterych druzich jsou zapisy uz z 6.
stoleti, Casto je vznik pafenych syrii Gizce spjat s ur€itym zvifecim druhem a tizemim. Ku
ptikladu v Italii se Mozzarella pivodné vyrabé€la z mléka vodnich buvoli (Bubalus arnee f.
bubalis). Tato zvitata byla do Itdlie zavleCena pravdépodobné v 9. stoleti v pribchu

arabskych invazi.

Patfené syry se vyrabé&ji v rliznych zemich pod rliznymi ndzvy. Technologie jejich vyroby je
v zékladu u vSech podobnd. Rozdilnost chuti vznika pouZzitim riznych startérovych kultur,
odliSnymi teplotami prokysavani ¢i specifickym propracovanim syfeniny a podminkami

zrani. [3]

Zatim nebylo publikovano mnoho studii, které by se zabyvaly Céastecnou ¢i Uplnou
substituci kravského mléka mlékem kozim, pii vyrobé pafenych syrd, proto by tento
experiment mohl byt piinosem pro producenty kozich vyrobct ¢i pro vyzkumna a vyvojova

pracoviste, kterd by se timto tématem chtéla dale zabyvat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHEMICKE SLOZENI KOZiHO MLEKA

MIéko je sekret, ktery je vylu¢ovan mlécnou zldzou vSech savcl. Primarné slouzi pro vyzi-
vu mlad’at, nicméné jiz nékolik tisicileti tvoii 1 dilezitou potravinovou slozku ¢loveka - jak
samotné mléko (kravské, ov¢i, kozi, buvoli 1 velbloudi), tak i mlécné vyrobky z néj. Obsa-
huje téméi plnohodnotné zivocisné bilkoviny, lehce stravitelny tuk a celou fadu dualezitych
mineralnich latek a vitamin. Nachdzi se v ném mnoho esencidlnich aminokyselin
v pfiznivém vzijemném poméru, vitaminl,, mlé¢ny cukr a mnohé stopové prvky pro vyzivu

a vyvoj organismu a pro normalni funkci latkové vymény. [4]

Odhaduje se, ze vice nez 80 % svétové populace koz se nachdzi v Asii a Africe.
Domestikace kozy je zndma uz od staroveku. [5] Chov koz je také hojné rozsifen
v n&kterych evropskych zemich. [6] Nejvétsi ¢ast evropské populace koz ptipada na Recko
(cca 4 miliony kust), dale pak na Spanélsko (cca 3 miliony kustl), Rumunsko (cca 1,4
milionti kusi) a Francii (cca 1,2 milioni kust). Piiblizny odhad poctu koz ve statech
Evropské unie je 12,5 miliont kust. Pro Ceskou republiku nebyl poéet koz kvantifikovan,
mnoZstvi koz v Cesku je oproti vy$e uvedenym evropskym zemim minoritni. Uvedené
pocty jsou vztazeny k roku 2015, kdy byl proveden posledni prizkum poctu dobytka
v ¢lenskych statech EU. [7]

V minulosti byly kozy povaZzovany za okrajové druhy pro zeméd€lstvi chudych populaci a
byla podceiiovana jejich ekonomicka role a moznosti. V soucasnosti jiz vSak kozy nejsou
synonymem k zaostalosti a chudobé, ve skuteCnosti kozi mléko hraje dilezitou roli ve
vyzivé Cloveka v oblastech, na néz se pohlizi, jako na kolébku moderni civilizace. Co d¢la
kozy tak populdrni je jejich schopnost poskytovat vysoce kvalitni produkty v riznych
klimatickych podminkach, mnohdy az extrémnich prostiedich. [8] Kozy jsou schopny
vyprodukovat cca 200 - 1200 kg mléka v pribéhu lakta¢ni periody (pifiblizn¢ 180 - 300
dni). [5]

Ve vyspélych zemich v Evrop€, Oceénii a severni a jizni Americe ma produkce koziho
mléka stale vétsi vyznam zejména diky vyrob€ kozich syrii, které jsou povazovany za
gurmansky pokrm a diky tomu se také fadi mezi syry s vyssi cenovou trovni. [9]

Kozi mléko byva také Casto pouzivano jako ndhrada za mléko kravské, pfi alergii na

kravské mléko, ktera je velmi Castd v prvnich letech zivota. Diivod, pro¢ je kozi mléko,

oproti mléku kravskému, tolerovano nékterymi pacienty trpicimi alergii na bilkovinu
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kravského mléka, je rozdilné zastoupeni proteini. Nékteré studie prokazaly, ze pokud je
jedinec alergicky na asg-kasein, jehoz obsah je v kozim mléce nizky az nulovy, maze 1épe
piijimat kozi mléko. AvSak piedpokladd se, ze lidé, ktefi vykazuji alergii na -
laktoglobulin, budou reagovat stejnou mirou jak na kozi, tak i na kravské mléko, protoze
ob¢ mléka obsahuji podobné mnozstvi této bilkovinné frakce (viz kapitola 1.1.2
Bilkoviny). [10] Toto hledisko je vSak sporné, mnoho odbornikl se naopak domniva, ze
jak u alergie na bilkovinu kravského mléka, tak u intolerance laktézy neni vhodné pouzivat
jako nahradu kozi mléko. [11] V piipad¢ intolerance laktdzy neni ndhrada kravského mléka

kozim feSenim, nebot’ ob¢é mléka obsahuji signifikantni koncentraci lakt6zy.

Kozi mléko mé bilou barvu a vyrazné¢jsi aroma nez ov¢i a kravské mléko. Diky vysSimu
obsahu bilkovin s odliSnym uspotadanim fosfore¢nani ma spise zdsaditou povahu (hodnota
pH se pohybuje okolo 6,50-6,80). Tato vlastnost je vyznamna z hlediska vyzivy, kdy mléko

zasaditejsi povahy miiZze byt ndpomocno spotiebitelim s problémy s piekyselenim zaludku.

[12] Srovnani dal$ich vlastnosti koziho a kravského mléka je uvedeno v tabulce €. 1.

Tab. 1: Fyzikalni viastnosti koziho a kravského mléka [6, 9]

Vlastnost Kozi mléko Kravské mléko
Hustota [kg.m'3] 1029-1039 1023-1040
Viskozita [Pa.s] 2,12 2,00

Povrchové napéti [N. m'] 0,052 0,042-0,052

Vodivost [<X'm’']

0,000043-0,000139

0,000040-0,000055

Index lomu [1]

1,450%0,390

1,451+0,350

Bod tuhnuti (°C)

-0,540 az -0,573

- 0,530 az -0,570

Titracni kyselost (% kys. mlécné)

0,14-0,23

0,15-0,18

pH[1]

6,50-6,80

6,65-6,71

wewr

schopnost a dale schopnost koagulace mléka syfidlem. V porovnani s kravskym mlékem je
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kozi mléko citlivéjsi na tepelny zahiev, coz je ddno odliSnym slozenim bilkovin koziho
mléka. Ze sledovani ristu mléénych bakterii v kozim mléce vyplyvd, Ze nelze aplikovat
zkusenosti z vyroby zakysanych produktii a syrt z kravského mléka pfimo na kozi. Jsou
popsany piipady ¢astecné nebo Uplné inhibice ristu riznych ¢istych mlékarskych kultur pti
kultivaci v mléce se silnou kozi vini. Tento jev je zplisoben vysokym obsahem volnych
mastnych kyselin, ktery je do urcité miry dany geneticky. Obsah volnych mastnych kyselin
se také zvySuje pfi dlouhodobém skladovani syrového mléka vlivem degradace mlé¢ného
tuku bakteriemi, enzymy anebo neSetrnym Cerpanim mléka. Pti vyrobé nékterych druht
syri miize byt silnd kozi viné Zadouci, ale pro vétSinu vyrobki, zejména tekutych, je

vhodné mléko jen s mélo vyraznou kozi vini. [13]

Mimo genetickych faktorli je strava kozy hlavnim faktorem, jenz ovliviiuje chemické
slozeni mléka a vlastnosti latkové premény. Stravou mohou byt také prenaSeny toxické ¢i
jiné nezadouci latky, jez mohou prechézet do mléka. [14] Kozy konzumuji Sirokou Skélu
rostlin, s oblibou také okusuji mladsi vyhonky keiti a stromovou ktru, ktera obsahuje
derivaty kyseliny salicylové, které se dostdvaji do mléka a ovliviiuji funkci imunitniho
systtmu. Do mléka prechdzi 1 aromatické latky, takZze chut' mléka je silné ovlivnéna

vyzivou koz.

1.1 Slozeni koziho mléka

Kozi mléko patii mezi mléka kaseinova, které produkuji prezvykavci a v nichz je obsah
kaseinu nad 75 % celkového obsahu proteint. [15] Kozi mléko dobfe prokysava a srazi

syfidlem, ale srazenina je mékka a ma tendenci se rozpadat.

SloZeni koziho mléka kolisa v pomérné Sirokych mezich. Je ovlivnéno mnoha faktory, jako
je plemeno, stadium laktace, vek, vyziva, zpisob chovu, zivotni prostfedi, zptisob dojeni
atd. [16] Obsah jednotlivych slozek koziho, ovc¢iho, kravského a matefského mléka je

uveden v tabulce ¢. 2.
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Tab.2: Srovnani zakladnich slozek v kozim, ovcim, kravskéem a materském mléce [9]

Slozka [hm. %] Kozi Ovci Kravské Materské
Tuk 3,5-3,9 6,7-79 3,3-3,9 3,7-4,7
Tukuprosta susina 8,7—-10,6 10,3-12,3 9,0-9,5 8,9-10,0
Laktoza 4,1-43 3,7-49 4,5-4,7 6,8—7,0
Bilkoviny 2,8-34 5,6-6,2 32-3,4 09-1,5
Kasein 2,2-3,0 42 -52 2,6 -3,7 0,2-04
Syrovatkové bilkoviny 0,4-0,7 0,8—1,3 0,6 -0,7 0,3-0,7
Nebilkovinné dusikaté

0,4-0,5 0,8-0,9 0,2-0,5 0,2-0,5
latky
Popeloviny 0,8-1,0 09-1,0 0,6 -0,8 0,2-0,3

Energeticka hodnota
(kJ/100 ml)

293,1 -322,4 | 427,1 -439,6 |288,9-305,6 |280,0-285,0

1.1.1  Mléeny tuk

Tuk z koziho mléka je lépe stravitelny nez tuk v mléce kravském, coZ je dano mimo jiné
také velikosti kapének tuku. Diky mensi velikosti mohou byt kapénky 1épe rozptyleny a
tvoti lépe homogenni smés neZ u mléka kravského. [15] Triacylglyceroly se v mléce vysky-
tuji prevazné v tzv. tukovych kulickach, nez ve formé volné. [17] Tukové kulicky se skla-
daji z jadra, které tvofi triacylglyceroly (TAG) membrany, ktera je sloZena z proteinti, gly-
koproteinti, enzym1, fosfolipidii a sterold. [18] Kulicky tuku v kozim mléce maji velikost
do 3 pm (v kravském se velikost pohybuje od 1 do 25 pum), tim paddem maji nizsi schopnost
vystupovat na povrch — tento jev popisuje Stokesiv zdkon. Obsah mastnych kyselin
s kratkym fetézcem, které dodavaji kozimu mléku specifickou chut’ a zplisobuji leh¢i stra-
vitelnost tuku, je vy$si nez v kravském mléku. Lepsi stravitelnost je v tomto ptipad¢ dana
tim, ze lipazy snaze napadaji esterové vazby MK s kratSim fetézcem nez u MK s del§Sim
fetézcem. V kozim mléce je pomérné vysoky obsah nasycenych mastnych kyselin s délkou

fetézce 4-12 atomy uhliku. V porovnani s kravskym obsahuje kozi mléko vétsi mnozstvi
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nenasycen¢ mastné kyseliny linolové (viz tabulka nize), kterd podporuje imunitni systém.
[15] Vyssi obsah kyseliny kapronové a kaprinové zplsobuje typicky nadech po kozing,
jehoz intenzitu Ize ovlivnit Slechténim, vyzivou a piedevsim dobrou hygienou ustdjeni a
osetfeni mléka. Kyselina kapronova, kaprylova a kaprinova maji mimoto také pozitivni
vliv na zdravi ¢lovéka. Jejich metabolismus probiha vétSinou rychle a jsou transportovany
krvi ptimo do jater, kde jsou pohotovym zdrojem energie. Vyuzivaji se ku ptikladu pfi
1é¢bé chorob zazivaciho systému. Pozitivné pusobi pfi vyzivé pifedCasné narozenych déti.

[19]

Volné mastné kyseliny maji mimo jiné funkci antimikrobiélni, kterd je déna strukturou a
tvarem kazdé volné mastné kyseliny. Zalezi na délce uhlikového fetézce a pritomnosti,
poc¢tu, umisténi a orientaci dvojnych vazeb.[20] Nenasycené¢ volné MK s dlouhym ¢i
sttednim fetézcem jsou ucinné vuci Gram-pozitivnim bakteriim.[21] Z toho divodu maji
inhibi¢ni Uc¢inek 1 na bakterie mlééného kvaseni, mezi néz patii ku piikladu rod
Lactococcus. Velmi dobie inhibuji zejména Lactococcus lactis subsp. cremoris. Podle
Mullan (2003) je k tomu tfeba vysoké hladiny MK (0,1 % kyseliny maselné, kaprinové,
kapronové a olejové), které se b&zn¢ v moderné hygienicky vyprodukovaném mléce
skladovaném pfi nizkych teplotdch vyskytuji v malém aZz zanedbatelném mnozZstvi [22]
(Jejich obsah nartista az pfi lipolyze), avSak nékteré studie prokdzaly, Ze k ¢aste¢né inhibici
citlivgjSich jogurtovych kultur stacilo kozi mléko s vyraznou kozi vini. Obecné plati, Ze
nenasycené volné MK jsou vice antimikrobialn€ uc¢inné neZ nasycené volné MK se stejnou
délkou uhlikového fetézce.[23] Mechanismus antimikrobidlni aktivity volnych MK zatim
neni zcela zndm, nicméné primarnim cilem je pravdépodobné cytoplazmatickd membrana

bakterialni buiiky a rtizné zédkladni procesy probihajici uvnitf buiiky i na membrané. [21]
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Tab.3: Komparace obsahu tuku a vybranych mastnych kyselin v kozim a kravskem mléce

[6, 24, 25] Jednotlivé mastné kyseliny jsou vyjadieny jako % ze vsech MK.

Slozka Kozi mléko Kravské mléko | Materské mléko
Tuk [hm. %] 3,5-39 3,3-3,9 3,8-4,7
Kyselina maselna 2,1-3,0 1,6 —11,0 4,0-38,0
Kyselina kapronova 22-29 1,0-5.0 1,0-4,0
Kyselina kaprylova 2,5-2,8 1,0-3,0 1,3-4,0
Kyselina kaprinova 8,4—10,6 2,0-5,0 2,0-6,0
Kyselina laurova 3,3-6,0 3,0-6,0 4,0-9,0
Kyselina myristova 92-123 9,0-14,0 8,0 -20,2
Kyselina palmitova 24,6 -31,3 20,0 - 32,0 18,0 - 35,0
Kyselina palmitoolejova 1,3-2,6 09-23 0,5-5,7
Kyselina stearova 6,0-12,5 8,0-14,6 6,0-15,0
Kyselina olejova 18,2 - 28,5 17,0 — 29,8 18,0 -46.4
Kyselina linolova 2,2-3,6 0,3-2,5 2,0-13,0
Kyselina a-linolenova 0,4-0,5 0,1-1,8 0,1-1,4

Minoritni frakci celkového obsahu mlééného tuku tvoii steroly, které¢ maji vyznam pro lid-

skou vyZzivu. [26] Pfi nadmérné konzumaci potravin bohatych cholesterol (zejména LDL

frakce) miize hrozit ucpani cév ¢i kancerogeneze. Naopak HDL frakce se podili na ochran-

né funkci tim, ze transportuje cholesterol do jater, kde je dale metabolizovan. [27]

Bylo zjisténo, Ze kozi mléko obsahuje méné (piiblizn€ 247 mg/ 100 g mlécného tuku) cho-

lesterolu a nez mléko kravské a matetské (piiblizn€ 293 a 351 mg/ 100 g mlécného tuku)

Kozi mléko obsahuje také méné lanosterolu a naopak obsahuje vice B-sitosterolu a stig-

masterolu. V soucasnosti se zkoumaji ucinky [B-sitosterolu na lidské zdravi, predpoklada

se, ze by mohl zpomalovat benigni hyperplazii prostaty a snizovat hladinu cholesterolu
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v krvi. Stigmasterol mé pozitivni U€inky jako prevence proti rakoviné a podporuje vstieba-

vani cholesterolu. [26]

1.1.2 Bilkoviny

Mlécéné bilkoviny obsahuji vsech 8 esencidlnich aminokyselin (AK), kterych je zde vysoka
koncentrace a vhodny vzajemny pomér a jsou dilezité pro lidskou vyzivu. Mlécné
bilkoviny jsou syntetizovany v mlécéné zlaze, ale az 60 % AK nutnych k tvorbé bilkovin
ziskavaji prezvykavci z krmiva. Celkovy pocet mlé¢nych bilkovin a sloZzeni AK se mirné

li$i podle plemene a také podle individualni genetiky zvirat. [28]

Hlavni kategorie mlécnych bilkovin jsou: kaseinové bilkoviny a (sérové) syrovatkové
bilkoviny. Mezi kaseiny se obecné tadi o), 0, P a k-kaseiny, zatimco mezi syrovatkové
bilkoviny patii napiiklad o-laktalbumin a p-laktoglobulin. Syrovatkové proteiny ku

kaseinovym proteintim jsou v kozim mléce v poméru ptiblizn¢ 20:80.

Mléko také obsahuje mensi mnoZstvi dalSich vyznamnych proteind, jako je albumin,
imunoglobuliny, laktoferin, transferin, protein vazajici vapnik (calcium-binding protein),
prolaktin, protein vdazajici zbytky kyseliny listové (folate-binding protein) a

proteinosopeptonova frakce. [29]
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Tab.4: Komparace obsahu proteinii v kozim a kravskem mléce (g/1) [29]

Kravské mléko Kozi mléko
Celkem proteinii 32,0-34,0 28,0 -34,0
Celkem kaseinu 26,0 -37,0 22,0-30,0
asi-kasein 11,0-15,0 5,0-10,0
agp-kasein 3,0-4,0 3,0-19,0
B-kasein 9,0-11,0 11,0-15,0
Kk-kasein 2,0-4,0 3,5-4,0
Syrovatkové bilkoviny 5,8—-6,5 55-6,5
a-laktalbumin 0,6 -1,5 1,0-1,2
-laktoglobulin 3,0-4,0 29-31
Minoritni syrovatkové bilkoviny 1,5-2,0 1,6 -22

Kaseiny

Kaseiny jsou typické mlécné bilkoviny vznikajici vyhradné jako produkt mlécné Zlazy [30].
Vétsina kaseinovych frakci (az 95 %) se v mléce nenachéazi ve formé volnych fetézci, ale
ve form¢ tzv. kaseinovych micel [17], které kromé proteinu obsahuji znacné mnozstvi
vapniku a fosforu a v nepatrné mite i1 hoi¢ik a citraty. Vyznamny je zejména obsah fosforu
a proto ho fadime k fosfoproteinim. [30] Kasein se srdzi pusobenim syfidla a tvoii
srazeninu. Na srazeninu se vazi dalsi latky obsazené v mléce. Proto se vSechny zmény ve

slozeni kaseinu odrézi i ve vytéznosti a kvalité syra. [31]

Jednotlivé kaseinové frakce jsou schopny asociovat mezi sebou. Asociace nastava zejména

diky slabym vazebnym interakcim ¢i prostiednictvim vapenatych ionti. [17]

Mlécné proteiny maji variabilni sloZeni aminokyselin diky genetickému polymorfizmu,
ktery zplsobuje substituce aminokyselin v proteinovych fetézcich. Tento jev je
zodpovédny za rozdily ve stravitelnosti, syrarskych vlastnostech (zejména v syfitelnosti) a
aromatu polymorfniho mléka i1 produkti z n¢j vyrobenych. [32] LiSit se mlze také stupen

fosforylace jednotlivych kaseinovych frakei. [17]
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as; kasein ma velkou kvalitativni a kvantitativni genetickou variabilitu. Ma velky vliv na
koaugulaci a jeho polymorfismus ovlivituje velikost micel, mineralizaci, vytézek syra a
jeho senzorické vlastnosti [33]. Rlzné studie naznacuji vyznamné vztahy kaseinovych
polymorfismii a vlastnosti mléka. [34]. Molekula genetické varianty A obsahuje pouze
jeden zbytek kyseliny fosforecné, ktera je estericky vdzana na aminokyselinu serin. CoZz se
povazuje za hlavni pfic¢inu toho, Ze se tato kaseinova frakce srézi v pfitomnosti vapenatych
iont, protoZze na tzv. fosfoserinové zbytky se mohou vazat bivalentni kationty a

zpusobovat tvorbu gelu pfi enzymatickém srazeni. [17]

Je mnoho metod, které umozZiuji stanoveni genovych polymorfismi. Patii mezi né
napiiklad metoda polymerazové fetézové reakce (polymerase chain reaction - PCR), ktera
je zékladni technikou molekularni diagnostiky a manipulace s geny vibec a umoziuje

selektivni zmnoZzeni urcité oblasti DNA. [33]

Syrovatkové bilkoviny

Syrovatkové proteiny jsou globuldrni molekuly s podstatnym obsahem struktur o-helix. Asi
75 % syrovatkovych proteind jsou albuminy. Z nutricniho hlediska jsou mlécné
syrovatkové proteiny povazovany za nutricné vyhodnéjsi nez kasein. [29] Oproti kaseinu
syrovatkové bilkoviny neobsahuji fosfor a vyznacuji se pomérné vysokym mnozstvim AK
obsahujicich siru — zejména methionin a cystein. [9] V soucasné dob¢ jsou zkoumany jako

prostiedek pro zlepseni imunity a jako mozna dopliikova 1é¢ba pro rizna onemocnéni.

1.1.3 Sacharidy

Sacharidy v mléce jsou zastoupeny predevsim disacharidem laktézou, v malém mnozstvi
se vyskytuji také monosacharidy gluko6za, galaktdza a fruktoza a derivaty monosacharidt a

oligosacharidu. [36]
Laktoza

Tab.5: Komparace obsahu laktozy v riiznych druzich mléka [9]

Kozi Ovéi Kravské | Materské

Laktoza [%] 4,1-43 |3,7-49 |(45-4,7 |68-7,0
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Mlécny cukr, laktoza, je majoritnim sacharidem v kozim, ov¢éim a kravském mléce. Vznika
kondenzacni reakci z glukdzy a galaktézy v mlééné zlaze s potiebnou aktivni ti€asti mlécné
bilkoviny a-laktalbuminu, ktery kontroluje celkovou rychlost biosyntézy. [37] Koncentrace
laktozy je v kozim mléce mirné nizsi a v ovéim mirn€ vyssi, nez u mléka kravského. [38]
V riznych koncentracich se nachazi v mléce vSech savcl s vyjimkou tulent, kde je jeji

obsah mensi nez 1 %. [36]

1.1.4 Vitaminy

V mléku koz se nachézeji vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K) a vitaminy rozpustné ve
vodé (vitaminy skupiny B, C, biotin). Primarni rozdil mezi kozim a kravskym mlékem je
v niz§i koncentraci vitamini Bg a By, v kozim mléce. Vitamin A v kozim mléce existuje
vyluéné jako vitamin A a nikoliv jako provitamin A, ktery je prekurzorem vitaminu A a
zpusobuje v rizné mife zluté zbarveni mléka. Jeho nepfitomnost v kozim mléce zpisobuje,

ze mléko, syr 1 maslo z néj vyrobené maji bilou barvu. [29]

Jako optimélni tepelné oSetfeni koziho mléka se jevi pasterace plisobenim vysoké tepoty po
kratkou dobu (HTST). Tim je zajisténo, Ze nedojde k vyraznému poklesu obsahu vitaminii
(krom¢ thiaminu, riboflavinu a vitaminu C), ani k denaturaci B-laktoglobulinu, coz by
mohlo byt pfi vyrobé& syri nezadouci. Zaroven je vSak inhibovdna nezadouci vegetativni
mikroflora kromé spor. Tato pasterace se provadi tak, Ze se mléko ohfeje na teplotu 72 —
75°C, kde se udrzi po dobu 15 — 30 sekund a poté se rychle zchladi. [36] Toto oSetieni je
v souladu s ptedpisy Evropské unie, které upravujic hygienickd pravidla pro potraviny
zivocisSného ptivodu (Natfizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004). Ztraty na
vitaminech B; a C dosahuji 10 % pii pasteraci a UHT ohievu, 35 az 50 % sterilaci
v obalech. Ztraty na kyanokobalaminu dosahuji az 90 % pfi tepelné sterilaci v obalech a pfi

odparovani. [39]
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Tab.6: Obsah vitaminu v riznych druzich mléka [6, 40]

Vitaminy [mg/1] Ov¢i Kozi Kravské
Riboflavin 3,76- 4,30 1,40 -2,10 0,16 — 3,00
Thiamin 0,80 - 1,20 0,50 - 0,68 0,30 - 0,70
Niacin 4,16 - 5,40 2,50 -2,70 0,80 — 5,00
Kyselina pantothenovda 4,08 - 5,30 3,10 - 3,60 0,40 - 4,00
Pyridoxin 0,70 - 0,80 0,60 — 0,46 0,20 — 2,00
Kyselina listova [ug/l] 0,40 - 0,50 0,06 - 0,10 0,40 - 0,60
Kyanokobalamin [ug/l] | 0,009 — 0,071 0,006 - 0,007 | 0,003 — 0,038
Biotin [ug/l] 0,93 - 5,00 1,50 - 4,00 0,01 - 0,09

Kozi mléko oproti kravskému obsahuje vice vépniku, hot¢iku, drasliku, fosforu i chloru,

naopak ma méné sodiku, zeleza, siry a zinku (viz tabulka ¢. 6).

1.1.5 Enzymy

Vyznamnou roli hraji zejména v syrovém mléce enzymy. Obecné se v mléce vyskytuje
nékolik zakladnich druhli enzymi, mezi nejvyznamnéjsi patii protedzy, lipazy a esterazy,

fosfatazy, nukleazy, lysozym a amylazy.

Mezi fosfatdzy mléka se tadi alkalicka a kyseld fosfatdza, pficemz alkalicka fosfataza je
inaktivovana pfi teplotach 63-65°C po dobu 30 minut nebo pfi teplotach 72-74°C po dobu
10-30 sekund. Tyto tepelné zékroky rovnéZ inaktivuji mnoho mikroorganizm, proto se
inaktivace alkalické fosfatazy vyuziva jako indikator spravné provedeného tepelného za-

kroku. [17]

Z farmaceutického hlediska je mléko také vyznamnym zdrojem prekurzord inhibitord di-
peptidyl peptidazy 4 (DPP-4). DPP-4 rychle degraduje hormony inkretinového systému,
které¢ pomahaji k 1écbé diabetes melitus 2. typu. [41] Inkretinové hormony jsou peptidy,
které jsou secernovany endokrinnimi buiikami zazivaciho traktu po poziti potravy a maji
schopnost zvySovat sekreci inzulinu. Mezi tyto hormony se fadi GLP-1 (glucagon-like pep-
tide-1), GLP-2 a GIP (glucose-dependent insulinotropic polypeptide). [42] Inhibitory DPP-
4 tedy zvySuji sekreci inzulinu. Déle také koriguji 1 dalsi metabolické odchylky u diabetu 2.

typu a pfizniveé ovlivituji kardiovaskularni rizika. [43]
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Prekurzory inhibitori DPP-4 se nachazi v kaseinovych frakcich mléka. V soucasnosti je
studovana ucinnost téchto peptidii izolovanych z koziho mléka, jako funkénich surovin pfi

16bé diabetu. [44]

1.1.6 Mineralni latky

Mineralni latky se v mléce nachazi zejména jako sodné, draselné, vapenaté anebo hotecna-
té soli fosforecnand, citronanti, chloridi, sirant a uhli¢itanti. Jednotlivé mineralni latky se
mohou nachazet v pravém roztoku, v koloidnim systému anebo mohou byt vazany na
ostatni slozky mléka. Celkovy obsah mineralnich latek se stanovuje ve formé tzv. popelo-

vin [17], kterych kozi mléko obsahuje pfiblizné 0,8-1,0 % hm.

Kozi i ov¢i mléko vykazuje vyssi zastoupeni jednotlivych prvkl (zejména Ca, P, K, Mg a
Cl) nez mléko kravské ¢i matetské. Naopak kozi mléko obsahuje méné Na a S nez mléko
kravské. Koncentrace zakladnich prvku se pfili§ nelisi a jejich obsah zavisi na plemenu,

stravé, individudlni genetice zvitete, fazi laktace a zdravotnim stavu mlécné zlazy. [46]

Tab. 8: Zastoupeni mineralnich latek v kozim a kravském

mléce [6,9, 17,]

Prvek [mg/ 100 g] | Kozi mléko | Kravské mléko
Vapnik 134 -170 110-130
Fosfor 120 - 121 90-119
Zelezo 0,07-0,30 | 0,08 0,60
Sodik 11-41 16 —90
Draslik 110 - 181 110-170

1.2 Vyvoj obsahovych slozek v priibéhu laktace

Podle rozdilného slozeni v pribéhu laktace se rozliSuji mléka nezrala (mlezivo a mléko

starodojné) a mléka zrala (s normalnim obsahem slozek). [47]

Mlezivo je produkovdno mlécnou zlazou kratce pred porodem — predbézné mlezivo a

zvlaste pak po urcité obdobi po porodu — pravé mlezivo.
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Mlezivo se podili na utvareni imunitniho systému novorozenct a poskytuje pasivni imunitu
proti nékterym nezaddoucim mikroorganizmtim. [48] Piijjem mleziva béhem prvnich dvou
dnii po porodu snizuje umrtnost novorozencu diky obsahu imunoglobulind, jejich pieziti
zavisi na kvalit¢ a objemu pozitétho mleziva. [49] Mlezivo neni vhodné pro pouziti

v mlékarenském pramyslu.

Slozeni mléka se po porodu méni a ptfizplsobuje se potfebam mladéte. Byly zkoumany
zmény obsahu jednotlivych slozek od nékolika hodin po porodu az po 90 dni po porodu.
V prubéhu 72 hodin po porodu obsah vsSech slozek vyrazné klesd, s vyjimkou kaseinu,

nicmén¢ zastoupeni proteinli v susing také klesa. Nejvyraznéjsi jsou zmény behem prvnich

24 hodin po porodu. [50]
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Obr. 1: Graf zavislosti obsahu jednotlivych slozek koziho mléka na case (od porodu az po

90 dni po porodu) [48]

Dle procentudlniho slozeni uvedeného vyse vyplyva, ze kromé laktdézy se obsah
jednotlivych slozek mléka snizuje. Procento tuku je vysoké az do patého dne, patnacty den
uz je vnormalu. Do druhého dne po porodu poklesne mnozstvi bilkovin o 45%, poté se
vyrazné neméni aZz do patého dne. V prubcéhu tohoto obdobi se mléko sklada z vétsiho

mnozstvi kaseinu a B-laktoglobulinu. Koncentrace laktdzy se postupné zvysuje. [48]
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Tab. 9: Zmeény ve fyzikalné-chemickych vlastnostech mleziva a mléka behem prvnich 156

hodin po porodu [51]

Vlastnost
Hodiny po Bod tuhnuti
porodu Kyselost [°SH] | pH | Vodivost [mS/cm] | Hustota [g/l]
[°C]
0 16,13 6,38 | 4,45 1052,8 - 0,484
12 11,16 6,54 | 4,92 1 039,6 - 0,539
24 9,77 6,58 | 4,99 1 037,7 - 0,545
36 8,56 6,58 | 5,07 1035,3 - 0,553
48 8,59 6,56 | 4,96 1 034,7 - 0,551
60 8,02 6,58 | 5,03 1033,1 - 0,548
72 8,26 6,59 | 4,97 1031,8 - 0,553
84 7,86 6,60 | 5,25 1033,7 - 0,561
96 7,75 6,62 | 5,00 1031,8 - 0,560
108 8,00 6,63 | 5,14 1031,5 - 0,548
120 7,24 6,66 | 5,00 1031,3 - 0,549
132 6,79 6,68 | 5,17 1 030,7 - 0,547
144 6,64 6,70 | 5,07 1 030,1 - 0,549
156 6,82 6,70 | 5,06 1 030,3 - 0,554

Ve vyse uvedené tabulce lze pozorovat vyvoj vybranych vlastnosti koziho mléka. Hodnota
pH se vyrazné zvySuje do 12 hodin po porodu a mirny narast lze pozorovat az do 156
hodin po porodu. Naopak hustota a kyselost maji klesajici tendenci. Elektricka vodivost se
zvySuje od porodu do 24 hodin po porodu, poté zustava konstantni (s moznou vychylkou

do 0,05). [51]
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Zralé mléko se liSi zasadné od mleziva tim, Ze ma vhodné senzorické vlastnosti, hodi se
tedy k dalSimu primyslovému zpracovani, méd prakticky ustdlené slozeni a mulze byt

pouzito pro lidskou vyzivu.

Lakta¢ni doba je rizné dlouhd nejen u ruznych savci, ale i u jednotlivych plemen.
Podstatné se uplatiiuje nové zabieznuti, s nimz je spojeno hormonalni potlacovani dalsi
produkce mléka. V poslednich tydnech pied zaprahnutim se slozeni a vlastnosti zralého
mléka podstatné méni. Vysokobtezi dojnice se oznacuji jako ,,starodojné* a jejich mléko se
oznacuje jako ,starodojné mléko“. Slozeni produkovaného mléka se pftiblizuje slozeni
mleziva, tj. snizuje se obsah kaseinu a zvySuje obsah sérovych bilkovin, klesa obsah
laktézy a zvySuje se obsah chlorid, snizuje se velikost tukovych kuli¢ek, zvySuje pocet
somatickych bunék v mléku, zvySuje se aktivita enzymli a méni se i vlastnosti
produkovaného mléka. [48] Stejné jako mlezivo ani starodojné mléko neni pouzitelné

v mlékarenském primyslu.

Obecné Ize tedy fici, Ze na pocatku laktace koz je v mléce vysoky obsah tuku, bilkovin a
potazmo 1 celkové suSiny, ktery v prib¢hu laktacni periody rapidné klesa. [36]. Obsahy
jednotlivych slozek se mohou liSit v zavislosti na plemenu a podminkach chovu. Bylo
zjisténo, ze mléko ze sttedomotskych oblasti, kde jsou kozy tradi¢né chovany pro mlé¢nou
produkci, podobné jako v nékterych tropickych oblastech, mélo mléko vyssi obsah tuku a

bilkovin neZ mléko produkované Slechténymi plemeny ze severnéjsich oblasti. [52].
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2 PREHLED PARENYCH SYRU A PRINCIP TECHNOLOGIE
JEJICH VYROBY

Syry se vyrabi z riznych druht mléka — mimo kravského, koziho a ov¢iho je pouzivano
také mléko buvoli a jaci. Vlhkost syra je jednou ze specifickych vlastnosti kazdé skupiny
syri. M¢kei syry obsahuji vice vody nez tvrdé syry. Extra tvrdé syry, jako je napiiklad
Parmazan, obsahuji pouze 18 — 31 % vody. [53]

Vyhlaska €. 397/2016 Sb. o pozadavcich na mléko a mlé€né vyrobky, mrazené krémy a
jedlé tuky a oleje definuje syr, jako mlécny vyrobek vyrobeny vysrdZzenim mlécéné
bilkoviny z mléka, plsobenim syfidla nebo jinych vhodnych koagulaénich C¢inidel,
oddé€lenim podilu syrovatky a naslednym prokysanim nebo zranim. Dale jsou v této
vyhlasce syry klasifikovany podle obsahu tuku v su$ing, konzistence (viz tabulka nize) a
Zrani.

Tab. 10: Klasifikace prirodnich syrii podle konzistence ve vztahu k obsahu vody

v tukuprosté hmoté syra [53]

Syr % VVTPH*

Extra tvrdy Nejvice 47,0

Tvrdy 47,0 az 54,9
Polotvrdy 55,0 az 61,9
Poloméekky 62,0 az nejvice 68,0
Mekky vice nez 68,0

*) VVTPH = voda v tukuprosté hmot¢ syra, kterd se stanovi podle nasledujiciho vzorce:

hmotnost vody vg

=100
100 — hmotnosttuku v g

o VWTPH =

Obsah vody pfimo souvisi s trvanlivosti syra. Vysoky obsah vody snizuje trvanlivost,
protoze vlhkost vytvafi pifiznivé podminky pro nezadouci mikroorganizmy. Voda se
z mléka dostava v pribchu separace syieniny a syrovatky pifi zpracovavani sraZeniny, pfi
niz dochazi k synerezi . Syrovatka je sérum, které vzniké jako vedlejsi produkt pii srazeni
kaseinovych bilkovin. Obsahuje zejména vodu a laktozu, mensi mnozstvi tuku, proteinti a

vetsi mnozstvi mineralnich latek [54] (viz tabulka €. 11).
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Tab. 11: Chemické slozeni syrovatky ziskané sladkym srazenim [55,56, 57]

Slozka [g/ 100g bilkovin] | Kozi Kravska Ovci

Susina 7,07 -10,80 10,69 - 11,23 | 12,24 -13,02
Lipidy 0,30 - 0,84 0,27 - 0,30 0,20 - 0,31
Proteiny 0,63 -1,30 0,56 - 0,70 0,73 -2,00
Popeloviny 0,57 -4,30 4,70 - 7,46 2,50 - 3,96
Laktoza 5,02 - 6,00 8,50 — 8,89 7,90 — 8,25
Vapnik 0,04 - 0,29 0,47 -0,51 0,19 -0,29
Sodik 0,32-0,43 0,40 - 0,57 0,34 - 0,35
Draslik 0,53 - 0,55 0,62 - 0,82 0,43 - 0,56
P-laktoglobulin 48,17-70,90 |47,33-77,10 | 52,54 —-73,50
o-laktalbumin 11,96 -27,14 | 17,30-36,91 | 18,10 -24,90
Imunoglobulin G 5,80 -9,80 2,80-6,16 4,50 - 7,32
Sérum albumin 420-7,82 2,90 -5,23 4,00 - 7,97

Patené syry jsou charakteristické tim, Ze v urcité fazi vyroby, po vloZeni do horké vody,
ziskavaji taZnost. Natahovanim a ptekladdnim vznika vlaknita struktura. Timto propraco-
vavanim je ovlivnén obsah susiny a tim i tvrdost a trvanlivost. Takové syry jsou zndmé pod

italskym nazvem ,,pasta filata®. [3]

2.1 Technologie vyroby syri

Mléko je vzhledem ke svému slozeni vhodnym prostifedim pro riist mikroorganizmi,
obsahuje hodné vody a zivin. Nejucinnéj$im opatfenim k vylouceni mikrobidlnich agens
v mléce je pasteracni proces. [17]

Pii vyrobé syrtt v Ceské republice se nejéastéji pouziva Setiené¢ho zpiisobu pasterace, ktera

odpovidd predpisim Evropské unie upravujicich hygienickd pravidla pro potraviny
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zivoc¢iSného ptivodu (Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) €. 853/2004). Jedna se
o zahtati mléka na teplotu nejméné¢ 72°C po dobu nejméné 15 sekund nebo jinou
kombinaci cCasu a teploty vedouci k rovnocennému uclinku pro uplné usmrceni
vegetativnich forem patogennich bakterii. U¢inek pasterace se ovéfuje testem na alkalickou
fosfatazu, kdy v ptipad¢ spravného oSetieni dojde k inaktivaci alkalické fosfatazy a test je
negativni. Jsou-li dodrzeny doporucené teploty, chemické a fyzikalni zmény jsou nepatrné.
K denaturaci syrovatkovych bilkovin dochazi jen caste¢né, prubéh syieni se vyrazné
nezhorSuje. Zrno je jemng&jsi, syfenina mekci. Vzniklé zmény v mléce vyzaduji ¢aste¢nou
zménu vyrobniho postupu oproti mléku nepasterovanému (piidavek chloridu nebo
mlécénanu vapenatého, veétsi davka syfidla, delsi doba syfeni, vyssi teplota mléka pfi
syfenti).

Po pasteraci a nasledném rychlém zchlazeni na teplotu ptiblizné€ 32°C se do mléka piidava
Sista mlékatska kultura (CMK), protoZe pasteraci se ni¢i nejen choroboplodné a §kodlivé
bakterie, ale také mikroorganizmy potiebné pro zrani syri. Cisté mlékaiské kultury
zajiStuji dalSi spravny prubéh pii vyrobé syrh, vcetné procesu zrani. Kultury mohou byt
bud’ lyofilizované, v tekutém stavu ¢i hluboce zmraZzené. [15] Po ptidavku potiebného

mnozstvi kultury se kultura necha v mléce pomnoZit.

Konvenéni metodou vyroby syru Mozzarella je prokysani syra na pH okolo 5,2 a nasledné
patfeni v horké vodé¢ pii teploté 55-70°C. Alternativnim postupem miize byt piimé okysele-
ni mléka organickymi kyselinami. Nej€astéji byva pouZzivana, pro okyseleni mléka, kyseli-
na citronova. Takto vyrobené syry mivaji vétSinou leh¢i strukturu a vyssi tavitelnost, nez
syry vyrobené za pomoci startérovych kultur. Dalsi vyhodou je také to, ze takto vyrobena

Mozzarella mé vyssi vytéZnost, leh¢i texturu a vétsi obsah vody.[58]

Kyselost hraje pi1 vyrobé syrii typu pasta filata klicovou roli, protoze diky kyselému pro-
stiedi je mozné uvolnéni rozpustného véapniku, diky némuz mohou vznikat nové vazby

mezi proteiny. [59]

Pti alternativni vyrobé pafenych syrit dochézi k poklesu pH ptfidavkem kyseliny citronové.
Optimalni pH pro dalsi zpracovani je piiblizné 5,2-5,5 u kravského mléka a 4,9-5,2 u kozi-
ho mléka. Je-li syfenina piili§ kyseld nebo naopak nedostate¢né, mize dojit k jistym vadam
textury syra. Pfidana kyselina zachycuje ionty vapniku a zptsobuje tak demineralizaci mlé-

ka a diky tomu konec¢na syienina ziska pruznost. Vapnik je mineral, ktery umoziuje kasei-
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nu agregovat a sehrava podstatnou roli pfi tvorbé syfeniny. Mnozstvi vapniku se tedy v

syrovém zrnu snizi, protoze ptejde do syrovatky. [58]

Zakladem vyroby syra je vysrazeni mlé¢né bilkoviny za pomoci syfidla. Pfed samotnym
syfenim je potieba ptidavku roztoku vapenatych soli za icelem zlepSeni syfitelnosti. Tento
krok je nutny z toho divodu, Ze béhem tepelné¢ho osetieni se méni forma vapenatych soli
v mléce zrozpustné na nerozpustnou. Pfidanim roztoku vapenatych soli se tedy znovu
zveda obsah rozpustné formy. [17] Nejcastéji se pouziva roztok chloridu véapenatého, méné
Casto pak mlé¢nanu vapenatého. Pro srazeni se pouzivaji specifické proteolytické enzymy,
pfedev§im chymozin a pepsinova syfidla anebo tzv. mikrobidlni neboli vegetarianska
koaguacni Cinidla, které maji identické vlastnosti. [15] Syfidla zivo¢isného ptivodu mohou
obsahuji mimo pepsinu a chymozinu i lipolytické enzymy, které odsté€puji volné mastné
kyseliny z triacylglycerolii. Lipolyticka aktivita ma dopad na charakteristickou pikantni
chut’, kterou lze pozorovat u nékterych tradi¢nich syrt produkovanych ve statech v okoli
Stftedozemniho mofe — na tuzemském trhu je miiZeme nalézt se znamkou chranéného
zemépisného oznafeni — napf. feckd Feta, italské Pecorino Romano ¢i Spanélsky Idiazabal.
Diky této specifité je dllezity vyber spravného syfidla. Ku ptikladu v italské legislative je
presné specifikovano, jaké syfidlo smi byt pouZito pii vyrob¢ syra, ktery se bude prodavat
pod ochrannou zndmkou Pecorino Romano nebo Pecorino di Filiano. [60] Mikrobialni
koagulacni ¢inidla mohou byt bud’ z enzymd, které¢ jsou produkovany mikroorganizmy
pfirozené¢ anebo pochédzi z geneticky modifikovanych mikroorganizmi. Specialnim
pfipadem produkce chymozinu pomoci mikroorganizmii je jiz zminénd geneticka
modifikace, kdy se izoluje gen =ztelecich Zzaludkli a je pfeveden do vhodnych
mikroorganizmu (bakterie, plisné€ ¢i kvasinky). Mikroorganizmy jsou nasledné kultivovany
v uzavieném systému (fermentoru), v némz uvoliluji chymozin do kultivacni tekutiny. Ten
lze po procisteni od piipadnych necistot a zbytkli z geneticky modifikovanych

mikroorganizmi pouZzit béZnym zptsobem.

Pisobenim syfidlovych enzymi na mléko dochazi k vysrdzeni kaseinovych bilkovin ve
form¢ kompaktni hmoty. Proces srazeni je relativné rychly (nejcastéji 20 az 40 minut),
vznikla syfenina vétSinou nestaci jest¢ prokysat a ma chut’ sladkého mléka, proto se
syfidlové srazeni mléka nékdy oznacuje jako tzv. sladké srdzeni. K prokysani syfeniny

dochazi z vétsi casti az béhem dalsiho zpracovani na syry. SraZenina, kterou ziskdme po
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koagulaci mléka, zadrzuje po urcitou dobu veSkerou vodu v mléce obsazenou. Strukturu
srazeniny v tomto okamziku pfedstavuje sit’ tvofena kaseiny a uvniti' této sit¢ je kapalna

faze — syrovatka. [17]

Nasleduje rozkrjeni srazeniny, vytvoreni syraiského zrna a umoznéni odtoku nadbytecné
vody, respektive syrovatky. Velikost syrovych zrn odpovida druhu vyrabéného syra — ¢im
mensi je velikost zrna a vétsi povrch, tim vic syrovatky se vylouci a tim vyssi je vysledna
suSina syra. [15] Pfi vyrob& patfenych syrt s alternativnim postupem piimého okyseleni
mléka neni syrové zrno tak pevné, jako tomu je pii vyrobé syru z neokyseleného mléka,

diky odliSnému mechanismu koagulace. Po zpracovani syieniny se odstrani ¢ast syrovatky.

Poté nésleduje proces pareni syrii. Ve farmarskych podminkach dochéazi k samotnému na-
tahovani syfeniny manualné pomoci dfevénych ty¢i a lopatek. Ve velkovyrobé jsou tyto
ukony mechanizovany a je tak minimalizovano riziko opafeni pracovnikii. Pafeni syra pro-
biha pfti teplotach 50-90°C [61] (zélezi na pozadované tvrdosti syra, viz kapitola 3.2), nej-
Castéji vSak pii teplotach od 55 do 65°C. [59] Béhem procesu tazeni, a to hlavné na zacat-
ku, je syfenina pomérné nachylna ke ztrat¢ tuku. Musi byt dobie propafena v celém obje-
mu, proto se pied pridavkem horké vody kraji na mensi kousky. Ty jsou postupné hnéteny,
az zcela zvlacni. Poté nasleduje vytahovani a skladani, ¢imZ je kontrolovano 1 mnozstvi
vody ve vysledném syru. [3] Tato faze je povazovana za ukoncCenou, kdyZ syr zacne byt

leskly a homogenni. [61]

Syr ziskd potifebny tvar a velikost tak, Ze se syfenina formuje ve specidlnich formach,

v malovyrobé rucné. Je tteba dbat na to, aby byl syr stale ponoifen v horké vode¢. [3]

Syr je po vyrobé zchlazen vodou a nasleduje faze soleni. Soleni ma syru dodat slanou chut’,
zlepsit konzistenci, umoznit dal§i odtok syrovatky, zastavit ¢i pfibrzdit mlé¢né kysani a
pfiznivé ovlivnit dal§i prabéh zrani. Soleni reguluje obsah vody v tésté syra, coz potlacuje
¢innost nezadouci mikroflory. Pozadavky na Cistotu soli pouzivanou pfi vyrob¢ syrt jsou
v zasad¢ stejné jako na jedlou kuchyniskou sul. [15] Diky zchlazeni dojde k pozastaveni

proteinovych interakci, coz zabraniuje unikani volného tuku do solné 14zné. [62]

Pro pafené syry se pouziva né€kolik zplsobii soleni, podle tradice vyroby daného druhu
syra. Jednou z moznosti je ptidavek soli do pafici vody nebo naopak do vody, v niz probiha

chlazeni syra. [3]
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Pii vyrobé syra Mozzarella miize byt pouzito né€kolik forem soleni. Jednou z moznosti je,
ze samotné pafeni syra probihd v 1% w/v roztoku soli. Dal§i moznosti je, ze voda, ktera
byla pouzita pro pafeni je dale vyuzita k ptipravé roztoku patici vody a syrovatky z pocatku
prokysani (pro tpravu pH na hodnotu 4) a 2% w/v soli. Tento roztok bude kalny diky pou-
ziti vody, v niz byl syr pafen. Mozzarella je v tomto ndlevu udrzovana az do doby kon-
zumace. Muze byt také pouzit roztok z vody, kyseliny citronové (v mnozstvi pro Upravu

hodnoty pH na 4) a 2% w/v soli. V tomto piipad¢ bude roztok Ciry. [61]

U specifickych druhi syra (Korbacky, Ostépky) je soleni provadéno v nasyceném roztoku
NaCl pti pokojové teploté v zavislosti na velikosti syra (ku ptikladu v ptipadé Korbacka se

délka soleni pohybuje v fadu nékolika minut, u Ostépku je doba soleni delsi). [3]

Uzeni byva pouZito jen pii vyrob& nékterych druhli pafenych syri. Syr byva vystaven
udicimu kouii, ktery je produkovan z dfevénych hoblin a slamy anebo byvéa vnoien do
roztoku koufovych esenci (akroleinu, pyrenu atp.). Po skonceni tohoto tikonu je vyrobek

zabalen.

Mozzarella byva balena v solném roztoku do sacka ¢i krabicek, v nichZ se také dodava
kone¢nému zdkaznikovi. [61] Syry, u kterych nejsou organoleptické vlastnosti zajiStovany

solnym nalevem byvaji expedovany ve vakuovém baleni.

2.2 Prehled vybranych parenych syri

V nasledujicim piehledu budou uvedeny nékteré druhy kozich syrii. Prestoze je tato prace
zamétena na syry typu pasta-filata vyrabéné z koziho a kravského mléka, tak kozich syrii
typu pasta-filata neni mnoho. Je to z toho diivodu, ze kozi mléko mé odlisné technologické
Proto jsou zde uvedeny syry typu pasta-filata z koziho mléka a jen ty nejvyznamnéjsi

z kravského ¢i ovéiho mléka.

Ceska republika

V Ceské republice dominuje chov krav, proto mezi nejéastéji vyrabéné syry patii pravé
syry z kravského mléka. Mimo jiné se zde vyrabi i ptivodni ¢esky pafeny syr Jadel, ktery je
charakteristicky svym pletenym tvarem. Tato operace je pfi vyrobé& provadéna ru¢né. Mimo

piirodniho soleného syra se na trhu vyskytuje 1 Jadel kofenény a uzeny.
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Dalsim ceskym pafenym syrem je syr Koliba. Vyrabi se stejné jako Jadel z kravského
mléka, ma typicky kulaty tvar a udi se koufem z bukové drté. Syr se vyznacuje mlécné
nakyslou, mirn¢ slanou chuti, s vyraznou viini po uzeni. Na povrchu syra jsou zietelné

prolisy od kosicku, v nichz pfi vyrob¢ horka patfenina chladne. [63]

Italie

Italie je zemi, kde se syry t&si velké oblibé. Kazda oblast je specificka riiznymi druhy syri.
Obecné jsou v severnich oblastech pfiznivéjsi podminky pro chov krav a v jiznich
oblastech je tradi¢ni pastva krav a ovci. Chov koz pifevlada zejména v Alpach a na

ostrovech Sicilii a Sardinii. VétSina taméj$iho koziho mléka na syry je smési mléka od

ruznych plemen nebo byva pouzivano spolu s kravskym ¢i ovéim. [6]

Nejznamnéj$Sim syrem typu pasta filata je syr Mozzarella, ktery piivodné pochazi z jihu
Italie a byl vyrdbén z buvoliho mléka. Buvoli mléko je v Italii stale pouzivano, ale ve svéte
je pro vyrobu tohoto syra vyuzivano ptredev§im kravské mléko. Mozzarella je vyrdbéna
bud’ mekka, zrajici ve slaném nalevu (Casto byva pouZivana do zeleninovych salatli), anebo

polotvrda, kterd byva pouzivéna na pizzu. [64]

Kromé charakteristického kulovitého tvaru mékké Mozzarelly byvaji tvofeny 1 jiné tvary:
malé kousky o velikosti jednoho sousta zvané Bocconcini, Perline, Ciliegine, ptfipadné
malé uzly zvané Nodini. Hmotnost syra se pohybuje od 100 do 800 g. Specidlnim druhem
kategorie syru typu pasta filata je syr Burrata, ktery je tvofen ,,obalem® (Casto tvarovanym
do podoby pytliku) z Mozzarelly, ktery je naplnény smési syru Stracciatella a sladké
smetany. [3]

Mezi popularni syry typu pasta filata patii v Italii syr Caciocavallo. Tento syr pochazi
z Kampanie. Tradi¢né je vyrabén z kravského mléka, které mu dodava plnou a jemnou
chut. Byvd formovan do hruskovitého tvaru a zraje zaveéSeny piiblizné 3-4 mésice.
Podobnym syrem je syr Scamorza, jehoZ doba zrani je pouze nckolik dni. V USA je
popularni uzena obdoba tohoto syra Scamorza Affumicate. Uzeni probiha nad hotficimi

skotapkami pekanovych ofechi. [65]

Provolone je dalsi italsky pafeny syr, ktery na rozdil od Mozzarelly, mé nizsi obsah vody a

tudiz delsi trvanlivost. Pochazi z jihu Italie a vyrabi se z kravského mléka. Tradicné byva
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tvarovan do tvaru hrusky, ale v soucasnosti se mizeme setkat i1 s tvarem valce. Provolone

zraje 2-6 mésicu pii 12-14°C. Tésto byva dobie krajitelné a strouhatelné. [64]

Recko

V Recku se vyrabi syr typu pasta-filata Kasseri. Vyrabi se z ovéiho, koziho & kravského
mléka nebo jejich smési. Tento syr je charakteristicky plnou chuti a gumovitou texturou,
vzdéalen¢ pfipominajici Provolone. V fecké kuchyni ma podobné vyuziti, jako v Italii
Mozzarella. [65] Podobnym syrem je také syr Metsovone, vyrabi se také ze smeési

kravského a ov€iho ¢i koziho mléka a jeho délka zrani je minimaln€ 3 mésice. [66]

Slovensko

Slovenska republika je zemi, ve které dodnes dominuje tradi¢ni chov ovci. Proto se zde
doposud te¢Si oblibé pafené syry — Ostiepky, Korbaciky a Parenice. [64]. Pii vyrobé
Ostépkll je propafend syfenina dle tradi¢ni receptury vtlacovana do keramickych forem,
diky nimZ ziskava charakteristicky tvar. Nasledné je tento syr solen v nasyceném solném

nalevu a Casto byva také uzen.

Korbaciky se vyrabi vytahovanim tenké nit€ z rozehfatého syrového tésta a jejim
okamzitym zchlazenim ke stabilizaci textury. Poté je syrova nit’ nafezana na stejné dlouhé
kousky a spletena do charakteristického tvaru. Soleni probiha taktéZ v nasyceném solném

nalevu.

Parenica se vyrabi stoenim vyformované stuhy o §ifi 2-4 cm a néslednou stabilizaci

v nasyceném solném nalevu. [3]

Syrie a Turecko
Mezi nejznamé;jsi syry, které jsou produkovany v této oblasti patii syr Halloumi. Tento syr
se vyrabi z koziho, ov¢iho €i ze smési obou mlék. Vyrabi se pafenim syieniny na teplotu

90-92°C, poté je tvarovan do tvaru pismene ,,U*. Po vychladnuti je nasucho nasolen. [6]
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Mexiko

V Mexiku je populdrni syr typu pasta filata nazyvany Asadero, piezdivd se mu také
Mexicka Mozzarella. Tento syr pochdzi z Oaxaky a vyrabi se z kravského mléka. Jeho
chut’ mize byt velmi rozmanita — od plané, pies maslovou az po zcela sladkou. Casto byva

také pfirovnavan k italskému syru Provolone. [65]
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3 ORGANOLEPTICKE VLASTNOSTI KOZIHO SYRA

Organoleptické vlastnosti, jako je aroma, textura a barva se diky slozeni mléka u koziho
syra 1isi od syrt z mléka kravského. Senzorické vlastnosti koziho syra se také mirné lisi
v pribéhu laktace. [64] Vlastnosti syra jsou mimo jiné dany nasolenim. Obsah soli ve
vodné fazi syra omezuje rozvoj mikroorganizmii a zpomaluje kinetiku enzymatickych

reakci béhem zrani. [38]

3.1 Aroma

Aroma koziho mléka je intenzivnéjSi nez aroma mléka kravského (viz kapitola
1.1.1 Mlé¢ny tuk), coz mlze negativné ovlivnit preference spotiebitelli. Proto se pfi
produkci mléénych vyrobkl Casto vyuzivaji smési mléka a syrovatky od koz a krav
ptidavajici hodnotu mléénym vyrobkim na trhu a zlepSujici tak jejich fyzikalné-chemické a
senzorické vlastnosti. [67] Ptili§ intenzivni chut po kozin€ snizuje celkovou piijemnost
chuti syra, 1 kdyz u koziho syra ji neni mozné povaZovat za vadu a méla by byt brana jako

typicka. [64]

Vyznamnym prvkem, jenz ovliviiuje aroma syra i mléka, je prostfedi, v némz se kozy
pohybuyji, a jejich strava. [68] Na rozdil od krav si kozy rostliny cilené vybiraji. Jejich silné
zaludky snesou mnohé hotké rostliny, kterym se kravy vyhybaji. Maji-li moznost pastvy na
oteviené pastving, tak preferuji spiSe kete, které maji Stiplavou chut. Tato chut je
pfenesena i1 do syra, tudiZ by si m¢l vyrobce syra ovéfit, Ze kozy, od nichz mléko odebira,
maji dietu sloZenou z obili, travy a sena. [69] Bylo prokazano, ze kozy, jejichz strava je
obohacena o rostliny obsahujici fenolické slouceniny produkuji mléko s odlisnymi
fyzikalné-chemickymi a senzorickymi vlastnostmi, coz se odrazi i v syru, jenZ je z tohoto
mléka vyroben. Mimoto vysoky obsah fenolickych latek v mléce zvySuje jeho oxidaéni

stabilitu a tim zlepSuje jeho kvalitu. [68]

3.2 Textura

Textura hraje pro konzumenta dualezitou roli — poddva mu informace o kvalité¢ produktu.
Zejména u syru je jednim z identifikacnich znakid produktu. Jedna z obecné pfijimanych

definic textury je, ze popisuje atribut potravinarského materialu ziskaného kombinaci
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fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které jsou vniméany pievazné smysly — hmatem,

zrakem a sluchem. [70]

Jak jiz bylo dfive uvedeno, obsah soli ma vyznamny vliv na texturu syru. lonty v soli
pomahaji bilkovindm v syru véazat a zadrzovat vodu. [69] Byla také prokazéana korelace
mazlavosti a soudrznosti s obsahem tuku v syru — vys$i tucnost syra prispiva k vyssi

mazlavosti a soudrznosti. [64]

Faktory ovliviiujici texturu paienych syra

Syry typu pasta-filata, jako je naptiklad Mozzarella, jsou znamy svou vldknitou makrosko-
pickou a mikroskopickou strukturou. VIaknita struktura zpiisobuje, ze syr je anizotropni v
mikrostruktufe a v mechanickych vlastnostech. Proces nahfivdni, pfi némz dochdzi
k zvyseni teploty v hmot¢€ syra za ptidavku horké vody, a natahovani v priabéhu vyroby syra
podporuje vznik vldknité sktruktury. Mimo vzniku vlaken napomahé pateni také distribuci

tuku a vzniku drobnych kanalki vyplnénych mléénym sérem. [71]

Funkéni vlastnosti syru Mozzarella se vyviji ve dvou fazich. Nejprve pfi samotné vyrobé,
kdy je struktura syfeniny narusena a dale pii skladovéni, kdy se nové vytvotfena struktura
stabilizuje. V prib¢hu pafeni je vyuzivana energie ve form¢é smykové prace a vznikaji tak
nové vazby a naopak jiné chemické vazby jsou naruSeny. Dynamika téchto dvou reakci
urCuje tavitelnost a taznost vysledného syra. Tyto vlastnosti jsou dilezit¢ u Mozzarelly
s nizkym obsahem vody, kterd se pouziva na pizzu. Zde je tfeba, aby vazby mezi moleku-
lami proteint byly flexibilni a v pfipad€ zédhfevu by se mohly navazat na jiné molekuly
proteinii. Tak pak miize vzniknout vysledny efekt taznosti rozehtatého syru, ktery je cha-
rakterizovan relaxaci a reformaci vazeb mezi sousednimi molekulami proteinti v pribéhu

deformace. [58]

Pufracni schopnost mléka zavisi na ronim obdobi a miZe vyrobci zkreslovat skute¢nou
kyselost mléka a s ni spojenou demineralizaci. Lucey a kol. (1992) srovnaval Mozzarellu
vyrobenou z mléka z konce lakta¢ni periody Mozzarellou z mléka v prabéhu laktace. Moz-
zarella, kterd byla vyrobena z mléka z konce laktace byla mékc¢i, méla nizsi zdanlivou vis-
kozitu a vyssi vlhkost. Autofi dospéli k zavéru, Ze tento jev mlze byt zplisoben vysSimi

koncentracemi plasminu, ktery hydrolyzuje kasein.
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Dalsim faktorem ovliviiujicim texturu syru Mozzarella je obsah soli, ktery zvySuje pevnost
syra. Vyssi koncentrace soli snizuji vaznost vody a zplisobuji vysuseni syra. Kindstedt a
kol. (1992) piedpoklada, ze sodik pravdépodobné nahrazuje vapnik v kaseinovém kom-

plexu a zlepSuje schopnost kaseinu emulgovat tuk a dodava tak syru pevnéjsi strukturu.

Obsah vlhkosti v pafeném syru je zptisoben teplotou pii pafeni syra — tedy ¢im vyssi je tep-
lota pafici vody, tim je syr tvrdsi. Vlhkost syra je také ovlivnéna tim, jak dlouho trvé pro-
ces vyroby. Pomalejsi taZeni syrového vldkna v priibéhu patreni podle Renda a kol (1997)

zvysuje vlhkost vysledného syra.

Patrn€ nejvyznamnéjs$im faktorem pfti vyrob¢€ patenych syrt je kyselost. Niz8i hodnoty pH
zpuisobuji rozpusténi koloidniho kalcium fosfatu a disociaci kaseinovych micel, coz ovliv-
flyje stabilitu micel v mléce. KdyZ se pH poklesne k hodnoté 5,2, zeta potencial kaseino-
vych micel vzroste z negativni hodnoty k nule a vétSina koloidniho fosfore¢nanu vapenaté-
ho je rozpusténa. Pokud pH klesa dale k hodnoté¢ 4,8, témet vSechen koloidni fosfore¢nan
vapenaty je rozpustén. pH syra pravdépodobné také ovlivituje reaktivitu vazebnych mist na
molekule kaseinu, coz ma vliv na strukturu kaseinového komplexu. [58] Zjednodusené Ize
tici, Ze hodnota pH urcuje mnozstvi vapniku, ktery bude navdzéan v syfeniné v prabehu jeji
synereze a odtoku syrovatky. Mimoto ma kyselost vliv i na mnoZstvi rozpustného a neroz-
pustného vapniku v konecném syru. Nerozpustny vapnik se pfimo vaze na bilkoviny syra a
podili se tak na tvorbé vlaknité mikrostruktury syra v podobé fosfore¢nanu vapenatého.

Vyznamny vliv na texturu syra Mozzarella a jeho vlastnosti ma vapnik. Vyssi koncentrace

tace bilkovin, vyssi odtok syrovatky a nizsi tavitelnost. [72]

Velmi diileZitou roli hraje ve vyrobnim procesu také teplota, pti niz dochézi k pafeni syra.
Bylo zjisténo, ze narist teploty v pribéhu pateni z 57°C na 75°C omezuje elastické vlast-

nosti vysledného syra. [58]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLPRACE

Hlavnim cilem této prace byla optimalizace vyroby syra typu pasta-filata, vyroba byla za-
méiena na syr typu Mozzarella. Byla zde snaha o ¢aste¢nou ¢i uplnou substituci bézné pou-
zivaného kravského mléka mlékem kozim, které mlize piedstavovat, pro nékteré spotiebi-

tele 1 vyrobce, zajimavou surovinu.
Cil Ize stru¢né rozd¢lit na tyto diléi cile:

e optimalizace vyroby syru Mozzarella za pouziti riznych postupll, tepelného
osetfeni, slozeni nalevu, pH a vychozi suroviny, kde bylo pouzito 0; 25; 50; 75 az

100 % koziho mléka v kombinaci s ekvivalentnim mnozstvim kravského mléka,

e srovnani vybranych vlastnosti vyrobkli za pomoci senzorického zhodnoceni

finélniho vyrobku,

e podrobeni vybranych vzorka syra chemické, texturni, mikrobiologické a senzorické

analyze.
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5 METODIKA PRACE

Vzorky syri Mozzarella byly vyrobeny v obdobi 27. srpna 2015 az 2. fijna 2016 na Fakulté
technologické v laboratotich Ustavu technologie potravin. Vzorky byly poté zhodnoceny
po odlezeni v nalevu. Vzhledem k okolnostem nebylo schéma experimentu stanoveno pie-

dem celé, ale postupovalo se krok za krokem podle vysledkl predchozich experimenti.

Cerstvy syr

Z nizkodohrivané syreniny

1 1
Nalev o rizné koncentraci NaCl Zrani pii riznych teplotach

Bez dohrivani syreniny

| | 1
100 % koziho mléka 50 % koziho s 50 % kravského mléka

Z nepasterovaného koziho mléka

Bez dohfivani syfeniny S dohfivanou syfeninou

Obr. 2: Schéma vyroby pareného syra z cerstvého syra

Nejprve se vychazelo z receptury, kdy byl vyroben Cerstvy syr z nizkodohtivané syfeniny
(viz vySe uvedené schéma), ktery prokysaval k urcité hodnoté pH. Poté probéhlo nahiivani,
tazeni a formovani syra a jeho odleZeni v nalevech o rtizné koncentraci NaCl. Vyrobek
neodpovidal syru Mozzarella, byla tedy provedena modifikace technologického postupu,
kdy vyrobené vzorky zraly pii raznych teplotnich rezimech v nalevu o stejném slozeni.
Predpokladalo se, Ze texturu findlniho vyrobku vyrazné ovliviiuje jiz vychozi surovina,

proto byl tento postup povazovan za nevhodny pro vyrobu patfenych syrti z koziho mléka.

Dale se postupovalo dle receptury, kterd popisovala zpracovani Cerstvého syra, ktery byl
vyroben bez dohtivani. Vyroba vzorkti byla provedena z koziho mléka a ze smési koziho a
kravského mléka smichanych v poméru 1:1. Syry opét neodpovidaly komerénimu standar-
du syru tohoto typu. Pfedpokladalo se, Ze by na vlastnosti syra mohlo mit vliv tepelné oset-
feni, proto byl tento postup modifikovan a mléko nebylo tepelné osetieno. Byly vyzkouse-
ny dva postupy — pii jednom byla syfenina dohfivana a pfi druhém bylo dohiivani vyne-

chéano. V obou piipadech syr pfi prokysavani na stanovenou hodnotu pH vlivem kontami-
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nujici mikroflory siln€¢ zapachal a ani jeho textura pfi tazeni a stabilizaci nebyla lepsi nez

v predchozich ptipadech.

OKkyselené mléko

Nepasterované

1 1
Kozi Kravské Kozi mléko

pH 6.00 —4.80 pH 5.22 —5.10 0-100%

Pasterované

Kozi mléko

0-100%

Kravske mléko

Zéahtev 63-65°C/ 30

minut

Zahtev 63-65°C/ 20

minut

Zahtev 63-65°C/ 10

minut

Obr. 3: Schéma vyroby pareného syra z okyseleného mléka

Nésledné se vychazelo z tradi¢nich receptur, které popisovaly vyrobu Mozzarelly z okyse-
leného nepasterovaného mléka (viz schéma vyse). Mléko bylo okyseleno ptidavkem rozto-
ku kyseliny citronové a byly pozorovany vlastnosti syra pii zpracovani a po stabilizaci pii
rizné pocatecni kyselosti mléka (hodnoty pH 6,00 az 4,80). Bylo zjiSténo, Ze pfi urcitych
hodnotach pH vykazovaly vzorky relativné dobrou taznost. Po stabilizaci vSak byly tuhé.
Byl proto aplikovan stejny postup za pouziti kravského mléka. Vzorky z kravského mléka
mély pfi zdhfevu velmi dobrou taznost a po stabilizaci v ndlevu mély stejnou texturu, jaka
je bézna u komeréné dostupnych produktti. Nasledujicim krokem tedy byla vyroba vzorkt
ze smési koziho a kravského mléka. Vzhledem k predpokladané mikrobidlni kontaminaci,
potenciondlnimu zdravotnimu riziku pro konzumenta i1 kratké tidrznosti byl na dalsi Sarzi

vzorkl aplikovan tepelny zahiev (73°C po dobu 30 sekund). V porovnani se vzorky z ne-
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pasterovaného kravského mléka mély tyto vzorky zcela odlisné vlastnosti ptfi koagulaci,
tazeni i po stabilizaci. Pro potvrzeni hypotézy, Ze vlastnosti syrti typu pasta-filata negativné
ovliviiuje tepelny zdhiev byla provedena vyroba, pfi niz byly pouzity stejné poméry koziho
a kravského mléka, jako pfi predchozi vyrobé, ale tepelny zahiev byl vynechan. Hypotéza
se potvrdila a vzorky z kravského mléka mély uspokojivé texturni i senzorické vlastnosti.
Se zvysujici se koncentraci koziho mléka se organoleptické vlastnosti vzorkid zhorSovaly.
Aby se zabranilo piedpokladané degradaci proteini a zaroven aby byla zajiSténa zdravotni
nezavadnost produktu, byl zvolen kompromis v podobé dlouhodobé pasterace (zahfev na
63-65°C po rlznou dobu), ktera odpovidd pozadavkiim platné legislativy. Vzhledem
k tomu, ze se pii predchozi vyrobé ukazalo kozi mléko jako faktor, ktery zhorSoval texturu

vysledného syra, byla tato vyroba provedena pouze s kravskym mlékem.

5.1 Vyroba vzorka Mozzarelly

Experiment 1.: Vyroba Mozzarelly z Cerstvého koziho syra vyrobeného z nizkodohtivané

syfeniny, ulozeni do nalevu o rizné koncentraci soli

Kozi mléko bylo oSetfeno Setrnou pasteraci (zahfev na 73°C po dobu 30 sekund), po zchla-
zeni na 37°C byl ptidan chlorid vapenaty a startérova kultura. Po 30 minutach bylo ptidano
syfidlo a po 45 minutach syfeni byla syfenina rozkrajena. Syienina byla 10 minut vytuzo-
vana v klidu, nésledné byla rozdrobena na syrové zrno. Poté byla dohfivana na 40°C a za
obcasného michani prokysavala v syrovatce 40 minut. Pak bylo syrové zrno slito do formy
a takto vyrobeny syr prokysaval do dosazeni pH ~ 4,1. Nasledné probihalo tazeni a formo-
vani syra ve vodé o teploté 80-90°C. Vysledny syr byl ulozen do nalevu, na jehoz ptipravu
byla pouzita voda a kyselina citronova v takovém mnozstvi, aby se docililo pH ~ 4. Dale
byla do nélevi pfidana sil v takovém mnozZstvi, aby se docililo stanovené koncentrace. Po
deviti dnech skladovani byl syr podroben chemické a texturni analyze.
A. Vzorek v nalevu s 0,0020% NaCl

B. Vzorek v nalevu s 0,0035% NaCl
C. Vzorek v nalevu s 0,0050% NaCl
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Experiment 2.: Vyroba Mozzarelly z Cerstvého koziho syra vyrobeného z nizkodohtivané

syfeniny, zrani pii riznych teplotach

Kozi mléko bylo oSetfeno Setrnou pasteraci (zahfev na 73°C po dobu 30 sekund), po zchla-
zeni na 37°C byl ptfidan chlorid vapenaty a startérova kultura. Po 30 minutach bylo pfidano
syfidlo a po 45 minutach syieni byla syfenina rozkrajena. Syienina byla 10 minut vytuzo-
vana v klidu, nasledné byla rozdrobena na syrové zrno. Poté byla dohtivana na 40°C a za
obc¢asného michéni prokysavala v syrovatce 40 minut. Pak bylo syrové zrno slito do formy
a takto vyrobeny syr prokysaval do dosazeni pH ~ 4,7. Nasledné probihalo tazeni a formo-
vani syra ve vod¢ o teploté 80-90°C. Vysledny syr byl uloZzen do nélevu, na jehoZ ptipravu
byl pouzit 1 litr pafici vody, 1 litr vody, 1 litr syrovatky a 1 1zicka kyseliny citronové a stl
tak, aby jeji koncentrace byla 2%. Takto vyrobené vzorky byly uloZeny pii riznych teplot-
nich rezimech ¢tyfi dny a nasledné byly podrobeny analyze.
A. Vzorek bez nalevu, ulozen pii 8-10°C

B. Vzorek v nalevu, uloZen pti 8-10°C

C. Vzorek v nalevu, ulozen pii 14-16°C

Experiment 3.: Vyroba Mozzarelly z ¢erstvého syra vyrobeného bez dohfivani, rizny obsah

koziho mléka

MiIéko bylo oSetteno Setrnou pasteraci (zahtfev na 73°C po dobu 30 sekund), po zchlazeni
na 37°C byl pfidan chlorid vapenaty a startérova kultura. Po 30 minutach bylo pfidano sy-
fidlo a po 45 minutich syfeni byla syfenina rozkrajena. Syfenina byla 10 minut vytuZovéana
v klidu, nasledné byla rozdrobena na syrové zrno. Poté bylo syrové zrno slito do formy a
takto vyrobeny syr prokysaval do dosazeni pH ~ 4,8. Nésledné probihalo nahtivani, tazeni
a formovani syra ve vodé¢ o teploté 80-90°C. Vysledny syr byl ulozen do nalevu, na jehoz
pfipravu byla pouzita voda s pfidavkem kyseliny citronové tak, aby vysledna hodnota pH
roztoku byla 4. Takto vyrobené vzorky byly uloZeny do nésledujiciho dne, kdy byly podro-
beny texturni, chemické a senzorické analyze.

A. Vzorek ze smési koziho a kravského mléka smichaného v poméru 1:1
B. Vzorek z koziho mléka

Experiment 4.: Vyroba Mozzarelly z Cerstvého syra vyrobené¢ho z nepasterovaného koziho

mléka
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Mléko nebylo oSetfeno tepelnym zdhifevem. Bylo pouze zahtato na teplotu 30°C, bylo pii-
dano syfidlo a nasledné bylo provedeno syfeni po dobu 45 minut. Vznikla syfenina byla
pokrajena, 10 minut byla vytuzovana v klidu a poté byla rozmichéna. Nasledné byla syte-
nina piesunuta do formy, v niz prokysavala pti pokojové teploté na pH 5,1. Pti vyrob¢ dru-
hého vzorku byla syienina dohfivana na teplotu 39-40°C. Nasledn¢ byla pfesunuta do for-
my, v niz prokysavala pii pokojové teploté na pH 5,1. Poté nasledovalo tazeni a formovani

v horké vodé pfi teploté 70-80°C.

Experiment 5.: Vyroba Mozzarelly ze syfeniny z okyselen¢ho nepasterovaného mléka, riz-

né pocatecni hodnoty pH

Mléko nebylo oSetieno tepelnym zahfevem. Bylo pouze zahiato na teplotu 25°C, pfi niz byl
pridan roztok kyseliny citronové pro dosazeni stanovené¢ho pH. Poté bylo mléko zahtéato na
teplotu 30°C, bylo ptfidéno syfidlo a nasledné bylo provedeno syfeni po dobu 45 minut.
Vznikl4 syfenina byla pokrajena, 10 minut byla vytuzovéna v klidu a poté byla rozmichana.
Nésledné bylo Setrn€ odstranéno co nejvetsi mnozstvi syrovatky (pifiblizné 50 % ptivodniho
objemu mléka) a byla ptidana horka voda tak, aby bylo dosazeno vysledné teploty roztoku
50-65°C. Pii této teploté byla syfenina manudlné propracovavana a formovéna do vysled-
ného tvaru syra. Pro nalev byl vyuzit vodny roztok kyseliny citronové o pH 4 s ptidavkem

soli tak, aby jeji koncentrace byla 2,5%.

Na vétsin€ z téchto vzorki byla provadéna pouze senzoricka analyza, protoze syry neodpo-

vidaly standartnimu vyrobku tohoto typu.

A. Vzorky z nepasterovaného koziho mléka — okyseleni roztokem kyseliny citronové

na hodnoty pH 6,00 — 4,80

B. Vzorky z nepasterovaného kravského mléka — okyseleni roztokem kyseliny citrono-

vé na hodnoty pH 5,22 — 5,10

Experiment 6.: Vyroba Mozzarelly ze syfeniny z okyseleného mléka s pouzitim riiznych

pomeéri koziho a kravského mléka
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Pti vyrobé vzorkl tepelné oSetfenych bylo mléko nejprve oSetfeno pasteraci zdhifevem na
73°C po dobu 30 sekund a nasledné ihned zchlazeno. V druhé Sarzi byl krok tepelného
oSetfeni a nasledného chlazeni vynechan. Pti dosazeni teploty 25°C byl pfidan chlorid va-
penaty. Pak byl pfidan roztok kyseliny citronové pro dosazeni pH~5,1. Poté bylo mléko
zahtato na teplotu 37°C, byla pfidéna startérova kultura a po 30 minutach bylo ptidéano
syfidlo a nasledné bylo provedeno syfeni po dobu 45 minut. Vznikla syfenina byla pokraje-
na, 10 minut byla vytuzovana v klidu a poté byla rozmichana. Nasledné bylo Setrn¢ odstra-
néno co nejvetsi mnozstvi syrovatky (priblizné 50 % ptivodniho objemu mléka) a byla pti-
dana horka voda tak, aby bylo dosazeno vysledné teploty roztoku 50-65°C. Pfi této teploté
byla syfenina manualn¢ propracovavana a formovana do vysledného tvaru syra. Pro nalev
byla pouZita syrovatka s ptidavkem soli tak, aby jeji koncentrace byla 2,5%. Vzorky byly

po odlezeni podrobeny chemické, texturni a senzorické analyze.
Pracovalo se s nasledujicimi poméry koziho a kravského mléka:

e 100:0— 0 % koziho mléka, 100 % kravského mléka
o 75:25-25 % koziho mléka
e 50:50 — 50 % koziho mléka
o 25:75-75 % koziho mléka
e 0:100 — 100 % koziho mléka, 0 % kravského mléka

Experiment 7.: Vyroba Mozzarelly ze syfeniny z okyseleného kravského mléka za pouziti

zahtevu 63-65°C po riznou dobu

Mléko bylo nejprve oSetfeno pasteraci zdhfevem na 63-65°C po stanovenou dobu. Po
zchlazeni na 25°C byl ptidan chlorid vapenaty. Pak byl pfidan roztok kyseliny citronové
pro dosazeni pH~5,1. Poté bylo mléko zahtato na teplotu 37°C, byla pfidana startérova
kultura a po 30 minutach bylo pfidano syfidlo a nasledné bylo provedeno syfeni po dobu 45
minut. Vznikl4 syfenina byla pokrajena, 10 minut byla vytuZzovana v klidu a poté byla roz-
michéna. Nasledné€ bylo Setrné odstranéno co nejveétsi mnozstvi syrovatky (ptiblizné 50 %
puvodniho objemu mléka) a byla ptidana horka voda tak, aby bylo dosazeno vysledné tep-
loty roztoku 50-65°C. Pfi této teploté byla syfenina manuélné propracovavana a formovana
do vysledného tvaru syra. Pro nalev byla pouzita syrovatka s ptidavkem soli tak, aby jeji

koncentrace byla 2,5%. Vzorky byly po odleZeni podrobeny texturni a senzorické analyze.

Byly zvoleny nésledujici doby zahtevu:
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. 30 minut
II. 20 minut
III. 10 minut

5.2 Pouzity material, suroviny a pomicky
e Startovaci kultura: Flora danica - CHR Hansen Czech Republic s.r.o.

Jedna se o mezofilni kulturu, kterd dodava maslovou chut’ mékkym
syrum, jako je Havarti, Gouda, Eidam, Camembert, Brie, Feta, Blue.
Tato kultura produkuje malé mnozstvi oxidu uhli¢itého, coz

odlehc¢uje texturu syra. [61]

Vyrobce deklaruje pfitomnost téchto mikroorganizmi: Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Leuconostoc, Lactococcus lactis subsp.

lactis, Lactococcus lactic subsp. lactis biovar diacetylactis.
e Kozi mléko z doméciho zdroje o tu€nosti 5,28 % a pH 6,4
e Kravské mléko z farmy o tucnosti 4,55 % a pH 6,6
e Chlorid vapenaty 36% roztok, Mlékarna Polna Ceska republika
e Syfidlo Chymax M, CHR Hansen
e Sul kamenna jemné& mleta, K+S Czech Republic a.s., zivod SOLNE MLYNY
e Kyselina citronova, Kaufland Ceska republika v.o.s.

e Pomiucky byly dezinfikovany 20% roztokem chloraminu: nabéracka, cednik, nlz,

zraci nddoby
e Analytické vahy
e Sterilni rukavice

e Potravinatsky pH metr pH Spear, Eutech Instruments Europe B.V.
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5.3 Pouzité metody stanoveni

5.3.1 Zakladni chemicka analyza

Pti zakladni chemické analyze byl stanovovan obsah suSiny vysuSenim homogenizovaného
vzorku v elektrické susarné a vypoctem na zakladé rozdilu hmotnosti (suSeni do
konstantniho ubytku hmotnosti). Tato analyza byla provadéna pouze u vybranych vzorki.
Dale bylo stanovovano pH pomoci vpichového pH metru (Spear Eutech pH-metr s pevnou
vpichovou elektrodou, EUTECH INSTRUMENTS, Nizozemi), pfi¢emz byly provedeny tfi
vpichy do riiznych mist na syru. Méfeni bylo provedeno u vSech vzorka syru. Primérné
hodnoty téchto méfeni véetné odchylek jsou uvedeny u kazdé kultury, primér byl provadeén
ze tf1 méfenti.

Na nékterych vzorcich byla zjiStovdna také titratni kyselost. Ta je déna spotiebou
odmé&rného roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol - 1" pfi titraci 100 g vzorku na indikator

fenolftalein. Udéava se v jednotkdch SH (Soxhlet-Henkel) na 100 g vzorku.

Tucnost syra byla méfena u vybranych vzorkli acidobutyrometrickou metodou, ktera
spociva v rozpusténi netukovych latek pii zvySené teploté pomoci silné kyseliny (kyselina
sirovd), ¢imz je uvolnén tuk, ktery se odstfedi a jeho mnoZstvi je stanoveno

v butyrometrech zmétenim jeho objemu a odectenim na stupnice v % hmotnosti tuku.

U vybranych vzorkli bylo také provedeno stanoveni NaCl pomoci titrace dusi¢nanem
stiibrnym s potenciometrickym zjiSténim bodu ekvivalence, kdy je indikovana zména

potencialu vyvolana nadbytkem Ag'.

Vsechny provadéné metody jsou v souladu s platnou technickou normou CSN EN ISO

57 0107.

5.3.2 Senzoricka analyza

Nekteré vzorky vyrobené pii experimentu byly podrobeny senzorickému hodnoceni
autorkou této prace, v pifipadé, Ze byla jejich textura na prvni pohled nevyhovujici
standardu syru Mozzarella, nebylo tfeba dalSich analyz. Byl-li vzorek svou texturou blizky
standardu syru Mozzarella, G€astnil se hodnoceni, mimo vybraného posuzovatele, také
expert senzoricky posuzovatel. Pro toto zhodnoceni nebylo pouzito zadnych statisticky

vyhodnotitelnych metod.
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5.3.3 Analyza texturniho profilu

Analyza texturniho profilu byla provedena pouze na vybranych vzorcich. Tato analyza je
principialné zalozena na simulaci podminek, jakym je potravina vystavena v ustech. Pro
toto méfeni byl pouzit ptistroj TA.XT Plus (Stable Micro Systems, Velka Britanie). Pied
samotnym méfenim bylo potieba vykrojit vzorek syra ve tvaru valce, ktery svym priimérem
50 mm odpovidal pozadavkim pro pouzivani ptistroje. Déle bylo potfeba upravit povrch
vzorku tak, aby plocha, ktera byla v kontaktu s pistem, m¢la hladky a rovny povrch. Taktéz
bylo potfeba provést kalibraci pfistroje. Analyza byla provedena dvéma po sob¢ jdoucimi
kompresemi sondou, pfi¢emz rychlost komprese &inila 1 mm s”. Vysledkem méfeni je
zatézovaci kiivka znazoriujici zavislost sily na ¢ase, ¢imz popise deformaci daného vzor-
ku. Hodnota tvrdosti (N) byla ziskéna jako maximalni sila naméfend béhem kompresniho

testu. [73] Parametry byly vyhodnoceny pomoci programu Exponent Lite.
Sledované parametry:

— Tvrdost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile potiebné k dosazeni de-
formace nebo penetrace vyrobkem, neboli maximalni hodnota piku béhem prvniho

kompresniho cyklu. [74]

— Soudrznost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se ke stupni, do n€éhoz mtlize
byt latka deformovana, nez se rozpadne. Vyjadiuje tedy silu vnitinich vazeb tvoftici

texturu produktu. Lze ji vypocitat jako bezrozmérny pomér ploch A2/A1. [74]

— Ptilnavost - mechanicka texturni vlastnost vztahujici se k sile potfebné k odstranéni
latky, ktera Ine k ustliim nebo k podkladu. Je to prace potiebna k ptekonani ptitazli-

vych sil mezi povrchem potravin a ¢idlem pfistroje. Jednotkou je N - s. [74]
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Obr.4: Priklad grafu zavislosti sily na case u vzorku pareného syra z nepasterovaného

kravského mléka.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Nize uvedené vysledky shrnuji zhodnoceni vyrobenych syrti v pribéhu experimentu tak,
jak byl popsan v kapitole 5. V n¢kolika ptipadech je jako vysledek uvedeno pouze senzo-
rické hodnoceni, protoze dalSich analyz nebylo vzhledem k nevyhovujici textuie syra po-

tieba.

6.1 Vysledky

Vzorky z experimentu €. 1 vykazovaly jiz pfi procesu nahfivani a taZeni tuhost, nebyly ho-
mogenni a trhaly se. U vyslednych vzorkl byla pii senzorické analyze zaznamenana nizka
koncentrace soli, coz potvrdila i chemicka analyza (viz tabulka €. 12). Dale byla pfi kon-
zumaci zjisténa nevyhovujici textura, kdy byly vzorky posouzeny jako tuhé. Vysledky ana-
lyzy vSech vzorkli jsou pfiblizné stejné (mimo hodnoty tvrdosti u vzorku, ktery byl
v nadlevu o koncentraci 0,0035 % NaCl, kterd je vyrazn¢ vyssi, tato odchylka mohla byt
zpiisobena chybou v piipravé vzorku, kdy mohl byt vzorek pii pafeni Spatné propracovan
nebo mohlo jit o chybu pfi analyze), proto l1ze piedpokladat, ze velmi nizké koncentrace

soli v ndlevu nemaji vliv na texturu téchto syri.

Tab.12: Vysledky analyzy vyrobenych vzorki z experimentu ¢. 1

KO;:‘%I; l;lace suSina NaCl pH [1] lepivost | soudrZnost | tvrdost
0 (1)
naleva [hm.%] [hm.%] [N.s] [1] [N]
0,0020 % | 39,67+0,35 | 0,21+£0,06 | 5,05+0,09 0,56 0,87 37,35
0,0035 % | 41,21£0,51 | 0,23£0,03 | 5,22+0,03 0,78 0,89 115,05
0,0050 % | 38,4810,24 | 0,12+0,02 | 5,08+0,05 0,78 0,87 42,86

Pti provadéni experimentu €. 2 byly nevyhovujici vlastnosti syra patrné jiz v prubchu
vyroby. Syr byl pti patfeni fidky, hmota nebyla homogenni, ale trhala se. Byla také patr-

na velmi mala vytéznost, kdy bylo ze 7 litrit mléka ziskdno 240 g konecného produktu.
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Vsechny vzorky se po stabilizaci textury v ndlevu rozpadaly (viz obrazek ¢. 5) a pii
senzorickém hodnoceni byl zaznamenan velmi nizky obsah soli, coz potvrdila i che-
micka analyza (viz tabulka ¢. 13). Kyselost se v zavislosti na prostifedi zvySovala, nej-

mén¢ kysely byl syr, ktery se stabilizoval pii teploté 8-10°C bez nalevu.

Tab. 13: Vysledky analyzy vyrobenych vzorkii z experimentu ¢. 2

Podminky skladovani | SuSina [%] | NaCl [%] | Tuk v suSiné [%] | pH [1]
8-10°C, bez nalevu | 51,83+0,62 | 0,39+0,17 38,59+0,27 5,15+0,01
8-10°C, v ndlevu 50,24+0,03 | 0,28+0,10 45,78+0,03 4,8110,05
14-16°C, v ndlevu | 49,38+0,18 | 0,40+0,18 44,27+0,12 4,91+0,17

Obr. 5: Vzorek syra z experimentu ¢. 2 pri pareni (vlevo) a tésné po pareni (vpravo)

Pti vyrobé vzorku z Sarze 3 bylo zjiSténo, Ze pafend hmota se trhd a proto z ni nebylo moz-
né vyrobit homogenni vzorek. Tato vada byla zaznamenana 1 pfi texturni analyze (viz ta-

bulka ¢. 14), kdy byla tvrdost tohoto vzorku vyrazné vyssi a naopak hodnota lepivosti se
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blizila nule. Vzorek vyrobeny ze smési koziho a kravského mléka mél v prubéhu pateni
lepsi vlastnosti, ale po odlezeni v ndlevu nemél texturu podobnou, jako standartni syr toho-

to typu. Oba vzorky byly po odlezeni v ndlevu na povrchu oslizlé a nalev byl vyrazn¢ zaka-

leny.
Tab. 14: Vysledky analyzy vyrobenych vzorkii z experimentu ¢. 3
Obsah koziho | SuSina NaCl H Lepivost SoudrZnost Tvrdost
mléka [%] [%] P [N.s] [1] [N]
50% 40,83%0,52 | 1,12+0,36 | 5,05+0,05 1,56 0,93 25,95
100 % 40,44+0,60 | 1,38+0,43 | 5,07+0,05 0,01 0,92 120,06

Pii experimentu €. 4 byl nejprve vyrabény vzorek syra bez dohfivani. Pii jeho pafeni se
hmota trhala (viz obrazek ¢. 6), vysledny syr diky aktivité kontaminujici mikroflory zapa-
chal. Tento zapach byl patrny uZ pii prokysavani Cerstvého syra na stanovenou hodnotu
pH. Vzhledem k tomu, ze tento vzorek byl shledan jako nevyhovujici, nebyl podroben dal-

$im analyzam ani uloZen do nélevu pro delsi zrani.

Obr. 6: Syr vyrobeny z cerstvého syra

z nepasterovaneho koziho mléka po pareni
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Déle byl podobnym postupem vyroben syr s tim rozdilem, ze syienina byla dohfivéna.
Stejn¢ jako u pfedchoziho vzorku Cerstvy syr po prokysani vykazoval silny zapach, ten byl
patrny i v syru po paieni. V prib¢hu pafeni nebyla hmota kompaktni, trhala se, vysledkem
byla nehomogenni tvrdd hrudka (na obrazku ¢. 7). Stejné jako v predeslém ptipadé nebylo

tfeba po potvrzeni nevhodnosti dalSich analyz a zrani.

Obr. 7: Cerstvy syr z nepasterovaného mléka s dohiivanou syreninou po prokysani (vievo)

a po pareni (vpravo)

Pti experimentu €. 5 se pti vyrobeé mléko okyselovalo roztokem kyseliny citronoveé, kdy
bylo potieba najit pH, pii némz bude mozno vyrobit syr o texturnich vlastnostech, které
by odpovidaly standartnimu vyrobku tohoto typu. Na vétsiné z téchto vzorkt byla pro-
vadéna pouze senzorickd analyza, protoze syry neodpovidaly standartnimu vyrobku to-

hoto typu.

a) Vzorky vyrobené z koziho mléka

Pti vyrobé vzorkl z koziho mléka byla vyzkouSena Siroka Skala hodnot pH od 4,80 do
6,00. Pi1 vy$sim pH (5,25 - 6,00) nebyla syfenina pafitelna a hrudkovatéla jiz pti zahtfevu,
po stabilizaci vznikal tvrdy syr, misty dochazelo k povrchovému osliznuti. Pti okyseleni na
niz8i hodnoty pH (4,80 — 5,20) piiblizn€ ve 40 % vyrob byla syfenina tazna, ve zbylych
60 % se pfi pafeni trhala. V této mnoziné nebyla shledana korelace v zavislosti na pH, lze
tedy predpokladat, Ze zde mohla hrat roli ku piikladu faze laktace. Vysledné syry vSak ve
vetSing piipada byly tvrdé.
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Pti okyseleni na pH 6,0 byla pfi pafeni syfenina neforemna a trhala se. Byla tuha jiz pfi

tvarovani, po ulezeni v nalevu mél syr tvrdy stied (viz obrazek ¢. 8)

Obr. 8: Syrenina vyrobena z okyseleného koziho mléka na pH 6,0 v priibéhu pareni a

rez vyslednym syrem po odlezeni v nalevu.

Pt1 apravé pH mléka pfed zasyfenim na 5,6 bylo vysledné syrové zrno tuzsi, syr Slo
dobfe pafit, obsahoval elastickéd vldkna. Po uleZeni v ndlevu mél vzorek tvrdy stfed a na

povrchu bylo mirné osliznuti (viz obrazek €. 9).

Obr. 9: Syr vyrobeny z koziho mléka okyseleného na pH 5,6 pri pareni (vlevo) a po sta-
bilizaci v nalevu (vpravo)
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Pfi okyseleni mléka na pH 5,2 vznikla po rozkrajeni koagulatu velmi kiehka az drobiva
syfenina (viz obrazek ¢. 10). Pfi pafeni vznikla pruznd hmota, ktera $la velmi dobfe nata-
hovat a tvarovat. Syr po dvouhodinovém ulezeni mél hladkou texturu. Po odleZeni v ndlevu

byl povrch mazlavy a stfed tuhy (obrazky ¢. 11 a 12).

Obr. 10: Syrenina s okyselenim na pH 5,2 pred parenim (vlevo) a syr tésné po pareni

(vpravo)

Obr. 11: Rez syrem vyrobeny z okyseleného mléka na hodnotu 5,2 ihned po pareni (vie-

vo) a po patndctihodinovém odlezeni v ndlevu (vpravo)
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Obr. 12: Kozi syr vyrobeny z okyseleného mléka na hodnotu 5,2 po stabilizaci mimo nalev

(vlevo) a v nalevu (vpravo)

Vysledna tuhé textura a povrchové osliznuti nebylo zpiisobeno jenom $patnym techno-
logickym postupem, ale i nevhodnym sloZenim nélevu, proto pro dalsi vyroby byla po-
uzita pro uchovani syrii syrovatka z vyroby syra s mirnym piidavkem soli. Lze ptedpo-
kladat, Ze pfi pouziti okyseleného roztoku s ptidavkem soli dochéazelo k reakcim na po-
vrchu syra s okolnim prostfedim a pouziti osolené syrovatky by mohlo témto reakcim

zamezit.

Na zékladé¢ wvysledki vyroby byla vyzkouSena vyroba nékolika vzorkl

z nepasterovaného kravského mléka.

b) Vzorky vyrobené z kravského mléka

Vyroba z nepasterované¢ho kravského mléka byla provedena pro komparaci vlastnosti
pfi syfeni a pfi pafeni a ovéfeni spravnosti technologického postupu. U kravského mlé-
ka byla pozorovatelna koagulace jiz za ptidavku roztoku kyseliny citronové pfi snizeni
pH pod 6,0. Vysrazené bilkoviny byly v podobé drobnych vlocek (viz obrazky ¢. 13 -
16). Okyseleni kravského mléka na hodnoty pH 5,10 — 5,25 bylo shledano jako opti-
malni, pro vyrobu syra typu pasta-filata, protoze syfenina byla pii pateni velmi tazné a
syr byl po stabilizaci m&€kky a obsahoval vlakna stejné jako podobné komeréné dostup-

né vyrobky.
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Obr. 13: Koagulat z kravského mléka okyseleného
na pH 5,1

Obr. 14: Zpracovani syreniny z kravského mléka

okyseleného na pH 5,1
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Obr. 15: Syrenina z kravského mléka okyseleného
na pH 5,1 po odstraneni syrovatky

Obr. 16: Syrenina z kravského mléka okyseleného na pH 5,1 p¥i pa-

Feni a_formovani

Podle experimentu €. 5 Ize predpokladat, Ze obsah bilkovin v kravském mléce je technolo-
gicky ptiznivéjsi nez obsah bilkovin v kozim mléce (viz kapitola 1.1.2 Bilkoviny). Pfi ky-
selém srazeni mléka dochézi ke ztraté hydratacniho obalu kaseinové micely, vyrovnavani
nabojii na obale kaseinové micely a také k disociaci koloidniho fosfore¢nanu vépenatého,

které spole¢né vedou k destabilizaci systému a vzniku polotuhého koagulatu. [17]
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Dale byl proveden experiment €. 6, ve kterém byl sledovan vliv riznych pomért koziho

a kravského mléka a tepelného zahievu na vlastnosti syra.

a) S pouzitim Setrné pasterace

Tab. 15: Nameérené hodnoty vyslednych vzorkii mozzarelly z pasterovaného koziho a krav-

skeho mléka

Kravské: kozi 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
pH [1] 5,33+0,01 5,25+0,03 5,52+0,01 5,49+0,07 5,51£0,03
Susina [%] 41,44+£0,37 | 42,07£0,51 | 40,90+0,13 | 38,72+0,19 | 39,68+0,74
NaCl [%] 1,1440,05 0,72+0,03 0,6510,12 0,86x0,02 1,11£0,34
Titracni kyselost
CSH] 3,1610,23 3,48+0,21 3,47£0,09 4,13£0,59 3,55+0,80
Lepivost [N - s] 0,03 0,11 0,00 0,08 0,01
SoudrzZnost [1] 0,89 0,89 0,86 0,86 0,93
Tvrdost [N] 31,62 51,74 73,41 63,56 71,17
Vytéznost [g]' 135,61 131,74 127,86 121,56 103,28
Tuk v susiné [%] 31,37+£1,13 | 42,78+0,58 | 31,79+0,96 | 33,57+0,28 | 27,72+1,03

1) Uvedena vytéznost je mnoZstvi syra v gramech ziskané z 1 litru mléka

Pii vyrobé vzorkli z mléka oSetfeného pasteraci byly pozorovany odlisné vlastnosti

mléka pii koagulaci syfeniny 1 pii pafeni. Pfi pfidavku kyseliny do mléka nebyly pozo-

rovany vlocky vysrazenych bilkovin, jako v pfedchozim piipadé, a syfenina se pfi paie-

ni trhala. Vysledné syry byly tuhé (viz obrazek ¢. 17). Bylo mozné pozorovat také od-

liSnou vytéznost v zavislosti na mnozstvi ptidané¢ho kravského mléka, ktera se zvySova-

la s vy$§im obsahem kravského mléka. Pti tepelném opracovani pravdépodobné doslo

k denaturaci vétSiny sérovych bilkovin, které se nejspis podili na reologickych vlastnos-

tech patenych syrl, protoze vyrobené syry byly tuhé. Pii kyselém srazeni tepelné oSet-

feného mléka dochézi vlivem navazaného B-laktoglobulinu na x-kasein ke zpomaleni
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procesu [17]. Proto byla vyrobena dalsi Sarze s vyuzitim stejnych pomért mléka, ale

bez tepelného oSetteni.

=y
T

Obr. 17: Vyrobené syry z pasterovaného koziho a kravského mléka s a) 0 %,
b) 25 %, c) 50 %, d) 75 %, e) 100 % podilem koziho mléka
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b) Bez tepelného osetieni

Tab. 16: Nameérené hodnoty vyslednych vzorkii mozzarelly z nepasterovaného koziho a

kravskeho mléka

Kravské: kozi 100:0 75:25 50:50 25:75 0:100
pH [1] 5,33+0,03 5,25+0,04 5,29+0,01 5,42+0,03 5,50+0,01
Susina [%] 43,97+0,88 | 43,66+0,60 | 44,92+0,74 | 43,43+0,29 | 46,78+0,34
NaCl [%] 0,38+0,04 0,34+0,07 0,39+0,14 0,99+08 0,48+0,12
Titracni kyselost
CSH] 4,35+0,47 4,23+0,19 4,15%0,05 4,214+0,43 3,79£0,81
Lepivost [N - s] 0,08 0,09 0,02 0,03 0,09
Soudrznost [1] 0,86 0,89 0,93 0,91 0,96
Tvrdost [N] 38,24 20,90 35,56 74,79 62,42
Vytéznost [g]' 135,61 116,41 114,28 116,57 87,93
Tuk v susiné [%] | 43,21+0,05 | 50,39+1,08 | 44,53+0,41 | 44,90+0,98 | 40,62+1,03

1) Uvedena vytéznost je mnoZstvi syra v gramech ziskaného z 1 litru mléka

Pti vyrobé vzorkl s 100 % kravského mléka se pti ptidavku kyseliny citronové objevovaly
hojné€ vloCky vysrazenych bilkovin. U vyroby, kde byl podil kravského mléka jen 75 %, se
objevovaly vlocky koagulatu jen mirn€ a u dalSich vzorki, kde bylo zastoupeni kravského
mléka niz$i se neobjevovaly viibec. Syfenina vyrobena ze 100 % kravského mléka vykazo-
vala dobré vlastnosti pfi pafeni a vyrobeny syr je srovnatelny se standartnim vyrobkem. U
vzorkl, kde bylo zastoupeni kravského mléka 75 % a 25 % koziho byla syfenina také dobie
tazna a 1 takto vyrobeny syr byl vyhovujici. Pfi vyrobé vzorkl s 50 % koziho a kravského
mléka se syfenina mirné trhala, syr mél o néco horsi texturu nez v predchozich ptipadech,
ale stale byla vyhovujici. V dalSich ptipadech, kdy syry obsahovaly vétSinovy podil koziho
mléka (75 % a 100 %) se syfenina pii pafeni trhala a syr byl po stabilizaci v nalevu tvrdy.
Z toho lze usoudit, ze Cisté kozi mléko pravdépodobné neni ptilis vhodné pro vyrobu pare-

nych syra. V piipadé syrti z nepasterovaného mléka je obsah tuku vyssi nez u syrii z mléka
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dilem koziho mléka.

Celkové byl pozorovan narGst suSiny (viz tabulka ¢. 16) oproti skupiné vzorkl
z pasterované¢ho mléka (tabulka ¢. 15) v priméru az o Ctyii procenta. Pfi texturnim méteni
nebyly zaznamenany velké rozdily v lepivosti a soudrznosti oproti predchozi sad¢ vzorki.
Obecné lze tici, Ze se zvySujicim se podilem koziho mléka byly vzorky ménég lepivé a vice
soudrzné. Vzorky z nepasterované¢ho mléka byly mén¢ tvrdé, s prevazujicim podilem kozi-
ho mléka byla zaznamenana tvrdost t¢émét dvojnasobnd. Oproti ptedchozi sadé vzorki byla
také zjiSténa v priméru o deset gramu niz§i vytéznost syra. Hmotnost vzorku se v obou
ptipadech snizovala se zvySujicim se obsahem koziho mléka, coz pravdépodobné souvisi
se schopnosti vazby vody a vzajemné interakce mezi proteinovymi frakcemi. Obsah tuku
v susiné byl u vzorkli z nepasterovaného mléka vyssi v priméru o 11 %, v porovnani
s ptedchozi sadou vzorkll. V tomto piipad¢ nebyl pozorovan ani vzestupny ani sestupny
trend, nelze tedy ptesné fici, do jaké miry ovliviiuje pfidavek koziho mléka obsah tuku ve

vysledném syru.

Vzhledem k tomu, ze mékké syry ze syrového mléka nejsou dle platné Ceské legislativy
povoleny a mohou pfedstavovat urcité riziko pro konzumenta, byly vyzkouseny rizné tep-
lotni zéhtevy, které by mohly snizit vyskyt nezaddoucich mikroorganizmti a zaroven by ne-

narusovaly technologické vlastnosti mléka.
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Obr. 18: Vyrobené syry z nepasterovaného koziho a kravského mléka s a) 0 %, b) 25 %,

¢) 50 %, d) 75 %, e) 100 % podilem koziho mléka

vlastnosti syra (viz tabulka ¢. 17).

V experimentu ¢islo 7 byl pozorovan vliv zdhfevu 63-65°C po rtiznou dobu na texturni

Tab. 17: Meéreni textury u vyrobenych vzorkii

Doba zahievu

lepivost [N.s]

soudrznost [1]

tvrdost [N]

30 minut 0,16 0,75 15,26
20 minut 0,20 0,88 13,98
10 minut 0,11 0,88 11,45
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Obr. 19: Vzorek s dobou zahievu 30 minut v pritbéhu pareni (vlievo) a po stabilizaci

v nalevu (vpravo)

Obr. 20: Vzorek s dobou zahievu 20 minut v priibéhu pareni (vlevo) a po stabilizaci

v nalevu (vpravo)

Obr. 21: Vzorek s dobou zahievu 10 minut v pritbéhu pareni (vievo) a po stabilizaci

v nalevu (vpravo)
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U vzorku, kdy byla pouzita dlouhodobd pasterace mléka s vydrzi 30 minut, bylo patrné
zhorSeni textury pfi pafeni syra (viz obrazek €. 19), oproti syrim z kravského nepasterova-
ného mléka. Vysledny syr byl mékky, jeho textura byla lepsi nez u Sarzi s vysSim zahfevem
(73°C/ 30 sekund), ale horsi oproti syrim bez tepelného osetfeni. Vzorky vyrobené z mléka
oSetfen¢ho po dobu 20 a 10 minut byly pfi pafeni velmi dobfe tazné a po stabilizaci
v nalevu mé&kké (viz obrazky €. 20 a 21). Mezi témito vzorky nebyl shledan po senzorické
strance vyrazny rozdil. Tato metoda byla shledana, jako optimalni pro vyrobu pafenych

syri v domacich podminkach.

Pfi texturnim meéfeni byly zjiStény vyrazné odlisné hodnoty, oproti vzorkiim vyrobenym
z nepasterovaného a Setrné pasterovaného mléka (73°C po dobu 30 sekund). Vzorky oSet-
fené dlouhodobou pasteraci vykazovaly vyssi lepivost a niz$i tvrdost oproti predchozim
Sarzim vzorkd z kravského mléka. Hodnota soudrznosti byla nepatrné nizsi u vzorku
s vydrzi 30 minut a mirn€ vyssi u vzorku s kratsi vydrzi oproti vzorklim z nepasterovan¢ho
mléka. Vzorek z Setrné pasterovaného mléka vykazoval nepatrné vyssi soudrznost. Odlisné
hodnoty texturniho méfeni oproti piedchozim Sarzim vzorkii mohly byt zpiisobeny bud’

chybou pfi pafeni syra nebo reakcemi, které mohly v mléce prob&hnout, pii delSim zahtevu.

V névaznosti na senzorické hodnoceni bylo shledano, jako optimalni tepelné oSetteni za-

hiev na 63 — 65°C po dobu 20 minut.

6.2 Diskuze

Pti provadéni vyse popsaného experimentu byly pozorovany zna¢né rozdily pii zpracovani
koziho a kravského mléka. Pti okyselovani tepelné neosetieného kravského mléka ptidav-
kem roztoku kyseliny citronové doslo ke koagulaci bilkovin. Kyselost je pfivyrobé syra
Mozzarella klicovd. ZvySenim kyselosti dochazi k poklesu obsahu vapniku
v parakaseinovém komplexu, kdy dochazi k pfeméné parakaseinatu vépenatého na mono-
kalcium parakaseinat. Diky tomuto jevu dostava syr vlaknitou strukturu a lesk. [72, 75] Lze
predpokladat, Ze u koziho mléka probiha tento mechanismus odli$né€, protoze pii okyseleni

tepelné neosetfené¢ho koziho mléka ke tvorbé vlocek bilkovin nedoslo.

Jednim z parametri, ktery ovlivituje texturu syra Mozzarella je obsah tuku a tvar tukovych

kulicek. Vzhledem k odliSnému obsahu tuku u koziho mléka a mensim tukovym kulic¢kam
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oproti mléku kravskému (viz kapitola 1.1.1 MIécny tuk) je pravdépodobné, ze pii pareni
dochazi k nadmérnym ztratdm tuku, coz miize prispivat k tvrdosti vysledného syra.

Kozi mléko vykazuje také vyssi koncentrace vapniku nez kravské mléko (viz kapitola 1.1.6
texturu vzorkl vyrobenych z koziho mléka. Podle Ge a kol. (2002) vyssi koncentrace roz-
pustného véapniku zpisobuji nizsi hydrataci bilkovin, vyssi odtok syrovatky a nizsi tavitel-
nost [76](viz kapitola 3.2 Textura). S klesajicim pH se zvySuje podil rozpustného vapniku,
coz vede k velmi nizké solvataci proteind i jejich omezenému bobtnani. Naopak, pfi vyso-
kém pH, matrix proteinu nabobtna a absorbuje vice vody. [62] Prave tento faktor mize byt
divodem, pro¢ u vzorki z koziho mléka, kdy 1 pfi vyrob¢, kdy byla syfenina i pii pafeni

velmi dobfe tazna (viz podkapitola 6.1.5), méla po stabilizaci tuhou texturu.

Je nutno brat v potaz, ze vysledky tohoto experimentu nelze zcela ptesné aplikovat na kaz-
dy kozi vyrobek a kazdé kozi mléko, jelikoZ bylo pouZzito velmi malého mnozstvi dojnic.
Pro objektivnéjsi vysledek by bylo tfeba vétsiho a rtiznorodého stdda nebo mozna spise
smés mléka od riznych chovatelil, slozeni mléka z&visi na genetice zvifete, stravé a zpiso-
bu ustdjeni (viz kapitola 1). Dale ma vliv také stadium laktace (viz podkapitola 1.2), proto
je otazkou kdy by muselo byt mléko pro experiment odebirano, aby byly vysledky zcela
objektivni. Mléko pro tuto studii bylo odebirdno od dojnic v priabehu delSiho obdobi lakta-
ce (vyroba probihala v obdobi 27. srpna 2015 az 2. fijna 2016, s tim, Ze v dob¢ bfezosti koz
a jesté mésic po porodu se vzorky nevyrdbély). Lze tedy predpokladat, Ze se postupné me-
nilo sloZeni mléka, coZ mohlo mit vliv na vysledky nékterych vyrob. Dojnice byly zdraveé,

kozy ptes den pobyvaly na pastving, kravy byly ustajeny v kraving.

Tento experiment by mohl byt pfinosem zejména pro chovatele koz i jiné amatérské syrate,
ktefi se snazi o domaci vyrobu syri Mozzarella. Autorka této prace pii snaze o nalezeni
vhodné receptury narazila na n€kolik syratskych diskuzi, kde se mnoho domacich vyrobcti
syri potykalo se stejnymi problémy, které jsou popsany v této praci, zejména tedy nevyho-
vujici tvrdou texturou. Neni pfili§ odbornych studii, které by se zabyvaly substituci krav-
ského mléka kozim mlékem, pfi vyrobé syru typu pasta-filata, proto by tato prace mohla
byt ptinosem i nékomu, kdo by chtél ve studiu téchto syri pokraovat. K datu odevzdani
prace byly nalezeny pouze dvé podobné studie, které se zabyvaly podobnym tématem: Imm

a kol. (2003) sledoval fyzikdlné-chemické vlastnosti Mozzarelly z koziho a kravského



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 67

mléka a jejich zmény pfii skladovéani v chladu (4°C). V této studii se vSak zabyvali tvrdou

Mozzarellou, kterd se pouziva na pizzu, kde je tvrda textura syra zadouci.

Druhou studii byla studie Niro a kol. (2014), kde se autoii snazili inovovat vyrobu syra
Caciocavallo piidavkem koziho ¢i ov¢iho mléka. V této studii autofi zjistili, ze optimalni
pomér kravského mléka ku kozimu je 65:35. Pozorovali také vyssi tvrdost, drobivost a
mensi lepivost syra vyrobeného ze smési s kozim mlékem nez z Cisté¢ kravského mléka.

Tyto poznatky koresponduji se zjisténymi vysledky pii vyrobé Mozzarelly.
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ZAVER
Cilem diplomové prace byla optimalizace vyroby syri typu pasta filata — konkrétné se
jednalo o mekky syr Mozzarella, z koziho, kravského a smési koziho a kravského mléka.

Zaroven byl také sledovan vliv riiznych faktord, jako je pH, technologicky postup, slozeni

nalevu a tepelné oSetfeni, na texturu syra.
Na zékladé vysledkl predlozené diplomové prace je mozné vyvodit nasledujici zavéry:
e kozi mléko neni pro vyrobu syrl typu pasta filata ptili§ vhodné,
e pii snaze o ¢astecnou ¢i uplnou substituci kravského mléka mlékem kozim bylo

pozorovano zhorSeni organoleptickych vlastnosti vyrobenych syrt, byla zjiSténa

podstatné vyssi tvrdost syra,

e pfi vyrobé syra Mozzarella z kravského mléka se ukazalo jako optimalni tepelné
osetfeni dlouhodoba pasterace a pifimé okyseleni mléka kyselinou citronovou na

pH~5,1.

Tato prace byla pro mne velkym pfinosem jak v teoretickych znalostech o kozim mléce a o
syrech typu pasta filata, tak i po strance praktické, kdy jsem si osvojila technologii vyroby

téchto syrti a mohu ji aplikovat v praxi pii své domaci vyrobé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MK  Mastné kyseliny.
AK Aminokyseliny.

TVS  Tuk v su$iné.
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Vzorek syra z Sarze 2 p¥i pareni a tésné po pareni
Syr vyrobeny z Cerstvého syra z nepasterovaného koziho mléka po pareni

Cerstvy syr z nepasterovaného mléka s dohiivanou syreninou po prokysani a

po pareni

Syrenina vyrobena z okyseleného koziho mléka na pH 6,0 v priibéhu pareni

a rez vyslednym syrem po odlezeni v nalevu.
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Syrenina z kravského mléka okyseleného na pH 5,1 pri pareni a formovani

Vyrobené syry z pasterovaného koziho a kravského mléka s 0 %, 25 %,
50 %, 75 %, 100 % podilem koziho mléka

Vyrobené syry z pasterovaného koziho a kravského mléka s 0 %, 25 %,
50 %, 75 %, 100 % podilem koziho mléka
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Obrazek 19: Vzorek s dobou zahievu 30 minut v prubéhu pareni a po stabilizaci v nalevu
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