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ABSTRAKT 

Diplomová práce pojednává o dvou technologických vlastnostech určujících 

kvalitu mléka – syřitelnosti a kysací schopnosti – které jsou ovlivněny velkým 

množstvím faktorů. Cílem práce bylo na základě získaných analýz posoudit vliv 

složení mléka, plemene, pořadí a stadia laktace na syřitelnost a kysací schopnost 

kravského a kozího mléka. Podrobné analýzy byly zaměřeny více na mléko kravské. 

Rozdíly mezi druhy ve složení i technologických vlastnostech mléka jsou 

výrazné. Mléko koz navzdory literární teorii vykazovalo výhodnější technologické 

vlastnosti než mléko kravské. Při sledování vlivu plemene byla zjištěna statisticky 

významně delší syřitelnost u mléka holštýnských dojnic v porovnání s mlékem 

dojnic českého strakatého plemene, ale vliv na kysací schopnost mléka prokázán 

nebyl. Pořadí a stadium laktace se rovněž ukázaly jako významné. 

Práce potvrdila vliv všech sledovaných faktorů na technologické vlastnosti mléka, 

z nichž některé jsou statisticky velmi významné, a může tedy sloužit jako základ pro 

další výzkumnou činnost. 

 

Klíčová slova: kravské mléko, kozí mléko, složení mléka, technologické 

vlastnosti mléka, srážení mléka, syřitelnost, kysací schopnost, kvalita sýřeniny 

  



 

 

ABSTRACT 

The thesis deals with two technological properties determining the quality of milk 

– clotting and fermentation ability by titratable acidity (FA) – which are influenced 

by a large number of factors. The aim of the work was to assess the influence of milk 

composition, breed, order and stage of lactation on clotting and FA of cow and goat 

milk based on obtained analysis. Detailed analysis focused primarily on cow milk. 

The composition and technological properties of the two kinds of milk – cow and 

goat – are significantly different. Goat milk showed better technological properties 

than cow milk despite the literary theory. When studying the influence of breed 

significantly longer renneting time of milk of Holstein cows was detected comparing 

to milk of Czech Fleckvieh cows, nevertheless no influence on FA was proved. The 

order and stage of lactation proved to be significant too. 

 The thesis confirmed the influence of all the monitored factors on technological 

properties of milk, some of which are statistically very significant and can therefore 

serve as a basis for further research. 

 

Key words: cow milk, goat milk, milk composition, technological properties of 

milk, mik coagulation, renneting, fermentation ability, curd quality  
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1. LITERÁRNÍ PŘEHLED 

V roce 2014 dosáhla produkce mléka 802 mil. tun, z čehož zhruba 20 % bylo 

použito k výrobě sýrů. V současnosti je stále více aktuální otázka zdravé výživy a 

zdravotně prospěšných potravin. Ve vyspělých zemích proto výrazně stoupá poptávka 

po fermentovaných mléčných výrobcích a rovněž trh s méně běžnými druhy mlék 

(např. mlékem buvolím, kozím, ovčím a velbloudím) zaznamenává velký rozvoj. 

Přesto kravské mléko zůstává v produkčním žebříčku na prvním místě (FAOSTAT, 

2017). 

Zvláště v sýrařství je vyžadována vysoká kvalita mléka, a to z důvodu zásadního 

vlivu na jakost sýrů. Výrobní mléko musí splňovat nejen obvyklé požadavky kvality 

(složení, senzorická jakost, mikrobiologická čistota, absence inhibičních látek, počet 

somatických buněk atd.), ale také specifické technologické vlastnosti (syřitelnost a 

kysací schopnost), aby byly zajištěny co nejlepší vlastnosti pro jeho zpracování. 

Kvalitní produkt lze vyrobit pouze z kvalitní suroviny. Snížení jakosti mléka 

určeného ke zpracování následně snižuje výtěžnost a kvalitu výrobků a působí tak 

velké ekonomické ztráty (Samková a kol., 2012). Technologické vlastnosti se 

vyznačují tím, že jsou typicky polyfaktoriální, proto je obtížné jednoznačně určit 

příčinu zhoršení či zlepšení sledované vlastnosti, a klíčová je znalost souvislostí mezi 

jednotlivými parametry ovlivňujícími danou technologickou vlastnost. 

1.1 Srážení mléka 

Výroba sýřeniny je proces, ve kterém je mléčný tuk a kasein koncentrován asi 

desetinásobně, zatímco syrovátkové bílkoviny, laktóza a rozpustné soli přecházejí do 

syrovátky (Fox a kol., 2000). Základem výroby sýrů je vysrážení mléčné bílkoviny, 

což je u většiny vyráběných sýrů kasein. V mléce je kaseinová bílkovina uspořádaná 

do kaseinové micely, jejíž složitá struktura a složení zabraňuje vzájemnému 

spojování micel (Šustová a Sýkora, 2013). Při změně vnějších činitelů dojde k jejímu 

rozpadu na submicely. 
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Srážení mléka je podle toho možno rozdělit do tří kategorií (Javorová, 2010): 

- sladké srážení – pomocí syřidlových enzymů (pepsin, chymozin, mikrobiální a 

rostlinné enzymy), 

- kyselé srážení – vlivem sníženého pH (přidáním kyseliny nebo vytvářením 

kyseliny mléčné z laktózy mléčnou fermentací), 

- kombinované srážení – kombinací kyselého a sladkého srážení. 

 

1.1.1 Sladké srážení 

Pro sladké neboli enzymatické srážení mléka je nejdůležitější složkou κ-kasein v 

kaseinátovém komplexu, který stabilizuje kaseinové micely. Nejprve začíná štěpení 

κ-kaseinu působením proteolytických enzymů syřidla (primární fáze), kdy dochází k 

rozštěpení peptidické vazby mezi 105. a 106. aminokyselinou (fenylalanin-

methionin) řetězce κ-kaseinu. Tím se z κ-kaseinu odštěpí hydrofilní 

glykomakropeptid (nemá afinitu k ostatním kaseinovým frakcím) a hydrofobní para-

κ-kasein (s vysokou afinitou k ostatním frakcím kaseinu). Para-κ-kasein ztrácí 

stabilizační účinek proti vysrážení kaseinu Ca
2+

 ionty. Po disagregaci micel dochází 

ke spojování do nových micelárních útvarů a k polymeraci za současné stabilizace 

hydrofobními vazbami (sekundární fáze). Dochází ke srážení destabilizovaných 

micel a tvorbě gelu, které probíhá při teplotě nad 20 °C a pouze pokud jsou přítomny 

Ca
2+

 ionty, které spojují kaseinové micely (Černý a kol., 2003). 

V průběhu tvorby gelu se micely řadí do řetězců, které poté přecházejí do 

trojrozměrné mřížky. Vytvořením vápenatých můstků dochází k synerezi a 

vytužování sýřeniny způsobené přitažlivými silami mezi kaseinovými částicemi. Při 

delším působení syřidla pokračuje proteolýza kaseinu (terciární fáze) a dochází 

kromě štěpení para-κ-kaseinu také ke štěpení αs1-kaseinu a β-kaseinu. Tato fáze 

nastává prakticky až při vlastním zrání sýrů, probíhá pomalu a v sýrech je rovněž 

zpomalována přídavkem NaCl (Roginski a kol., 2002). 
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1.1.2 Kyselé srážení 

Kasein je sloučenina amfoterního charakteru, tzn., že jeho elektrický náboj závisí 

na pH roztoku a molekula je neutrální v izoelektrickém bodě. V mléce mají 

kaseinové micely negativní náboj a navzájem se odpuzují, což zabraňuje jejich 

shlukování a srážení. Vlivem snížení pH mléka ztrácejí micely postupně záporný 

náboj a dochází k destabilizaci kaseinu. Z kaseinové micely se uvolňují frakce β-

kaseinu a κ-kaseinu, které po dosažení izoelektrického bodu kaseinu (pH 4,6 při 20 

°C) získávají kladný náboj a vážou se na povrch negativně nabitého αs1- a αs2-

kaseinu, čímž se vytváří částice s charakterem odlišným od původních micel. Dalším 

zmenšováním velikosti náboje kaseinu se snižuje elektrický potenciál částic, nově 

vytvořené částice se začínají agregovat ve formě řetězců a dochází k vysrážení 

kaseinu z mléka ve formě gelu. Zvyšování teploty srážení do 40 °C vede k rychlejší 

tvorbě sraženiny s hrubším charakterem. Při vyšších teplotách je sraženina gumovitá, 

při teplotě nižší než 18 °C se sraženina tvoří pouze při zvýšení koncentrace 

vápníkových iontů (Fox a kol., 2004; Law a Tamime, 2010). Při teplotách 10 °C a 

nižších nedochází k vyvločkování, ačkoli je možno docílit rozštěpení κ-kaseinu 

(Walstra, 1999). 

1.2 Syřitelnost mléka 

V sýrařských technologiích je syřitelnost považována za nejdůležitější 

technologickou vlastnost mléka (Čejna, 2008), neboť se podílí jak na kvalitativní, tak 

na kvantitativní produkci sýrárny. Je to schopnost mléka srážet se syřidlem 

v důsledku koagulace kaseinu a tvořit sýřeninu, která má požadované vlastnosti 

(Samková a kol., 2012). Čejna a Chládek (2006) uvádějí, že podstatná je především 

rychlost srážení mléka. 

Syřitelnost je tvořena pěti dílčími ukazateli (Bittante a kol., 2012): 

- čas potřebný ke sražení mléka (min), 

- pevnost sýřeniny (mm), 

- doba potřebná k utužení sýřeniny (min), 

- kvalita sýřeniny posouzená adspekcí a palpací (I.-V.), 

- objem syrovátky vypuzené z koláče sýřeniny při procesu synereze (ml). 



14 

 

Syřitelnost nemá přesně definované hodnoty (standardy), často se jedná o lokální 

definice a použité metody, a proto výsledky pokusů bývají hodnotově srovnatelné 

v rámci různých analýz jen velmi obtížně (Hanuš a kol., 2004).  

1.2.1 Stanovení syřitelnosti a kvality sýřeniny 

Při stanovování syřitelnosti se zjišťuje doba, za kterou dojde k vytvoření prvních 

vloček sraženiny působením syřidla za podmínek zvolené metody. Při srážení 

syřidlem je důležitá optimalizace parametrů sestávajících ze síly syřidla, množství 

mléka, doby působení a teploty (Javorová, 2010).  

Syřitelnost se obvykle stanovuje tzv. vizuální metodou, jež není příliš objektivní. 

Z tohoto důvodu byl ve spolupráci pracovníků Akademie věd ČR a Výzkumného 

ústavu mlékárenského v roce 2003 sestrojen pro hodnocení syřitelnosti nefelo-

turbidimetrický snímač koagulace mléka. Optický detektor snímače převádí intenzitu 

dopadajícího světla na elektrický signál. Během tvorby sraženiny dochází k úbytku 

optického signálu a tím také k úbytku měřeného napětí. Inflexní bod záznamové 

křivky vyjadřuje čas, ve kterém je od počátku měření největší rychlost změny 

optického signálu. Průběh je pomocí softwaru derivován a minimum na derivační 

křivce odpovídá výslednému vysrážení para-κ-kaseinu (Pavlíčková, 2008). 

Za dobrou syřitelnost je považováno srážení mléka upraveného pro výrobu sýrů 

při 32 °C tak, že se první vločky sraženiny tvoří za 15-18 minut a celkový čas od 

počátku srážení po vytvoření sýřeniny k dalšímu zpracování nepřesáhne 30 minut při 

koncentraci syřidla 28 000 Soxhletových jednotek na 10 000 litrů mléka (Zadražil, 

2002). Čejna (2008) stanovil optimální čas syřitelnosti na 161 sekund. 

Kvalita sýřeniny se zjišťuje po inkubaci zasýřeného mléka, obvykle za podmínek 

ponechání mléka po zasýření v termostatu při 35 °C po dobu 1 hodiny. Jakost 

sýřeniny se hodnotí přímo v baňce a poté po vyklopení na Petriho misku. Posouzení 

probíhá adspekčně a palpačně, případně za pomoci přístrojů (Javorová, 2010; 

Samková a kol., 2012). Hodnocení kvality sýřeniny a zařazení mléka do jednotlivých 

tříd jakosti je popsáno v Tab. 1. Nejčastěji je možno se setkat s mlékem kategorie B a 

C. Mléko kategorie E a F je podle daných kritérií nevhodné pro výrobu sýrů (Bittante 

a kol., 2012). 
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Tab. 1: Zařazení mléka podle laktodynamických křivek, jejich vhodnost pro sýrařské 

zpracování a hodnocení kvality sýřeniny (RCT – čas potřebný pro koagulaci mléka; 

k20 – doba potřebná k utužení sýřeniny; a30 – pevnost sýřeniny; SR – sýřenina; SV - 

syrovátka). 

Typ mléka 

Sýřící vlastnosti mléka 
Vzhled sýřeniny a 

syrovátky 

Třída 

jakosti 

sýřeniny 
RCT 

[min] 

k20 

[min] 

a30 

[mm] 
RCT/k20 RCT/a30 

Optimální 

mléko 
A 13 9 35 1,3-1,5 0,25-0,60 

SR: velmi dobrá, 

pevná, po vyklopení 

zachovává tvar 

SV: čirá, žlutozelená 

I. 

 

Vhodné 

mléko 

B 16 7 38 1,8-2,5 0,3-1,0 

C 11 11,5 29 0,7-1,0 0,3-0,7 
SR: dobrá, méně 

pevná, méně dobře 

zachovává tvar, může 

být drobivá 

SV: bělavá nebo 

nazelenalá 

II. 

D 9,5 5 54 1,3-1,7 0,1-0,25 

Nevhodné 

mléko 

E 17 13 15 1,2-1,3 0,8-2,8 

SR: špatná, měkká, 

narušená agregace 

SV: mléčně bílá 

III. 

 

F 30 - < 5 < 1,0 > 6,0 SR: velmi špatná, 

drobivá, bez agregace 

SV: mléčně bílá. 

IV. 
DD <5 < 3 > 60 1,7-2,0 < 0,1 

Nekoagulující 

mléko 
FF - - 0 - - 

Nezřetelné nebo žádné 

vyvločkování. 
V. 

Zdroj: Bittante a kol. (2012), Justová (2015), upraveno. 

1.3 Kysací schopnost mléka 

Kysací schopnost mléka má význam pro posouzení vhodnosti syrového mléka 

k fermentaci za pomoci bakterií mléčného kvašení a pro zjištění možné přítomnosti 

reziduí inhibičních látek v mléce (RIL) – Samková a kol. (2012). Tato schopnost 

není důležitá jen pro výrobu sýrů, ale je klíčová také pro výrobu jogurtů, kefírů, 

zákysů apod. 

1.3.1 Stanovení kysací schopnosti 

Kysací schopnost se stanovuje za použití jogurtové kultury (Lactobacillus 

bulgaricus a Streptococcus thermophilus) inkubované ve vzorku pasterovaného 

mléka 3,5 hodiny při 43 °C (ON 57 0534) a vyjadřuje se dosaženou titrační kyselostí, 

tj. jako spotřeba NaOH na 100 ml mléka při 20 °C (Samková a kol., 2012). Norma 

ČSN 57 0529 definuje limit pro kysací schopnost minimálně 25 °SH. 
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1.4 Vlivy působící na syřitelnost a kysací schopnost mléka 

Syřitelnost je ovlivněna velkým množstvím faktorů, které úzce souvisejí 

s chemickým složením mléka (Remeuf a kol., 1991). Mezi tyto faktory patří např. 

plemeno, stadium a pořadí laktace, zdravotní stav, výživa, roční období, klimatické 

podmínky, ustájení a ošetřování, délka laktace a hygiena chovu a dojení. Faktory 

ovlivňující složení mléka publikovala Slavíková (2015), problematikou vlivů 

souvisejících se složením mléka koz se zabývá Pecová (2015), ovlivnění 

technologických vlastností mléka zdravotním stavem a technologií chovu popisuje 

Justová (2015) a vliv plemene dojnic na syřitelnost zkoumali Stocco a kol. (2017). 

Další faktory, které mají na syřitelnost a jakost sýřeniny vliv, jsou hodnota pH 

mléka, doba a teplota skladování a úpravy mléka, dávka, koncentrace a typ použitého 

syřidla, úroveň vedení chovu a zajištění krmivové základny s ohledem na plemeno, 

pastvu a nadmořskou výšku (Esteves a kol., 2003b; Fox a kol., 2004; Hanuš a kol., 

2004, Law a Tamime, 2010). Roli zde hrají také molekulární interakce složek mléka 

(Samková a kol., 2012) a genetické varianty κ-kaseinu (Čejna, 2006). 

Kysací schopnost je ovlivněna hlavně přítomností RIL, výskytem mastitid a 

výživou dojnic, s nimiž souvisí změny v počtu somatických buněk (PSB), 

koncentraci močoviny a kyseliny beta-hydroxymáselné (BHB) v mléce (Samková a 

kol., 2012). Vysoce významná negativní závislost byla rovněž prokázána mezi kysací 

schopností a elektrickou vodivostí mléka (Genčurová a kol., 1997). 

1.4.1 Složení mléka 

Chemické složení mléka a variabilita jeho složek má pro technologické vlastnosti 

mléka stěžejní význam. Nejvýznamnější vliv mají obsah kaseinu a minerální látky. 

Kasein 

Kratochvíl (1972) uvádí, že syřitelnost je nepřímo úměrná obsahu dusíku v mléce. 

Babák a kol. (2010) s tímto tvrzením nesouhlasí a tvrdí, že celkový dusík v mléce 

nemá na syřitelnost vliv. Autoři se ale shodují, že obsah a formy kaseinu jsou 

klíčové. Bylo prokázáno, že koncentrace tuku a kaseinu a jejich vzájemný poměr 

zásadně ovlivňují syřitelnost a následnou kvalitu sýra (Fox a kol., 2004). 
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Obsah kaseinu v mléce ovlivňuje dobu srážení a tuhost a pevnost gelu. Vyšší 

koncentrace kaseinu vede k rychlejšímu srážení a k vytvoření pevnější struktury 

sraženiny. Důležitý není pouze celkový obsah kaseinu, ale také zastoupení 

jednotlivých frakcí kaseinu, stavba, velikost a hydratace kaseinových micel (Remeuf 

a kol., 1991; Law a Tamime, 2010). Zvláště se jedná o obsah frakce αs1-kaseinu, 

jehož obsah je přímo úměrný pevnosti sýřeniny a výtěžnosti sýra (Konečná a kol., 

2014). 

Minerální látky 

Významný vliv na syřitelnost má obsah vápníku a fosforu v mléce a jejich formy 

– především rovnováha kalcium–kaseinátového a kalcium–fosfátového komplexu a 

obsah vápníku v ionizované formě (Čuboň a kol., 2007). Vápenaté ionty se na 

koagulaci kaseinu podílejí dvojím způsobem – snižují celkový negativní náboj 

kaseinových micel a snižují pH (Wang a kol., 2011). Snížení ionizované formy 

vápníku zhoršuje syřitelnost nebo dokonce znemožňuje srážení mléka. Vlivem změn 

v zastoupení vápníku a jeho solí se proto vysvětluje, proč mléka o stejné kyselosti 

mají odlišnou syřitelnost (Law a Tamime, 2010). 

Ostatní složky 

Byl také prokázán vliv obsahu tuku na syřitelnost a kvalitu sýřeniny. Dle Walstry 

(1999) způsobují tukové kapénky pomalejší srážení a tvorbu gelu. Autor dále 

doplňuje, že srážení probíhá u odstředěného mléka lépe než u mléka s vyšším 

obsahem tuku. Javorová (2010) ovšem ve své studii prezentovala výsledky, kdy se 

s rostoucí tučností syřitelnost zrychlovala. Vyvozuje ale závěr, že její výsledky 

mohly být ovlivněny jinou obsahovou složkou, protože rozdíl v tučnosti mezi 

jednotlivými vzorky byl malý. Autorka dále uvádí, že s rostoucí tučností klesala 

kvalita sýřeniny, která byla méně pevná a hůře drží tvar. Podobné výsledky uvádějí 

také Fox a kol. (2000), Walstra a kol. (2006) a Šustová (2008). Walstra a kol. (2006) 

dodávají, že tuk brání proudění syrovátky ze sýřeniny a s vyšším obsahem tuku 

v mléce klesá schopnost synereze. Zároveň se zvyšujícím se obsahem tuku rostou 

také jeho ztráty způsobené jednotlivými operacemi (krájení, míchání, dohřívání 

sýřeniny), kdy tuk přechází do syrovátky. Použitím homogenizace či mikrofiltrace 

lze tyto ztráty snížit na minimum (Thomann a kol., 2008). Přechod většího podílu 

tuku do syrovátky nastává také při použití mastitidního mléka (Law a Tamime, 
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2010). Podle Šustové (2008) i přes zhoršení synereze sýřeniny zlepšuje tuk 

konzistenci hotových sýrů, protože zvyšuje jemnost sýrového těsta, výtěžnost a 

zlepšuje chuť. 

Dalšími významnými složkami podílejícími se na změně technologických 

vlastností jsou obsah močoviny a BHB. Studie zaměřující se na vliv obsahu 

močoviny v mléce ovšem nejsou jednotné. Godden a kol. (2001) zjistili velmi malý 

vliv obsahu močoviny na množství bílkovin a syřitelnost, naopak v jiných 

publikovaných pracích byl vliv obsahu močoviny průkazný (Čejna a kol., 2005; 

Chládek a Čejna, 2005). Z hlediska obsahu BHB se jedná hlavně o souvislost se 

zdravotním stavem zvířat a jejich výživou (Samková a kol., 2012). 

1.4.2 Druh zvířete a plemeno 

Kravské a kozí mléko patří mezi mléka kaseinová a svým základním složením se 

podobají. Přesto při technologickém zpracování se tato mléka chovají velmi odlišně. 

Zastoupení jednotlivých bílkovinných frakcí v kravském a kozím mléce se značně 

liší. Kozí mléko se vyznačuje vyšší hladinou β- a κ-kaseinu a nízkým obsahem αs1-

kaseinu (Konečná a kol., 2014). To se nepříznivě projevuje při vytváření kaseinové 

sraženiny, která je méně pevná, a snižuje se výtěžnost (Fox a kol., 2004). Obsah αs1-

kaseinu v kozím mléce je velmi variabilní a uvádí se, že sýry vyrobené z kozího 

mléka s vyšším obsahem αs1-kaseinu vykazují slabší kozí aroma, což je vysvětlováno 

pevnější strukturou sýřeniny, která méně uvolňuje těkavé sloučeniny a dochází tak k 

nižší produkci aromatických sloučenin (Konečná a kol., 2014). 

Charakter a kvalita sýřeniny jsou ovlivňovány nejen druhem zvířete, ale 

významné rozdíly lze najít také mezi plemeny (Grieger a Holec, 1990). Všeobecně je 

možné říci, že plemena s vyšší produkcí mléka (horská plemena) mají mléko chudší 

na tuk a bílkoviny než plemena nížinná a naopak (Law a Tamime, 2010). Údaje o 

složení mléka se v různých literárních zdrojích výrazně liší nejen v závislosti na 

druhu či plemeni (Tab. 2), ale také díky různým podmínkám zkoumaných zvířat v 

rámci plemene. Tyto odchylky jsou dány faktory prostředí, které ovlivňují užitkovost 

(Fantová a kol., 2010), a individualitou každého zvířete (Chládek a Čejna, 2005). 
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Tab. 2: Základní chemické složení mléka vybraných plemen skotu a koz. 

Druh 

zvířete 
Plemeno 

Složka [%] 

Sušina Bílkoviny Tuk Laktóza Popeloviny 

skot 

holštýnský 12,45 3,25 3,72 4,90 0,58 

český strakatý 12,86 3,37 3,90 4,91 0,68 

Jersey 14,49 3,87 5,46 4,56 0,60 

koza 

bílá krátkosrstá 11,95 2,90 3,62 4,47 0,96 

hnědá krátkosrstá 11,42 2,90 3,36 4,44 0,72 

anglo-nubijská 12,17 3,27 4,06 4,05 0,79 

Zdroj: Kuchtík a Sedláčková (2003), Pambu a kol. (2011), Králíčková a kol. 

(2013), Křížová a kol. (2014), Bland a kol. (2015), Stocco a kol. (2017), upraveno. 

Podle Fantové a kol. (2010) má koza bílá krátkosrstá velmi nízký obsah kaseinu 

v mléce, naproti tomu např. koza maltézská má obsah kaseinu velmi vysoký. U skotu 

je velmi vysoký obsah kaseinu a celkové sušiny u plemene Jersey a naopak složky 

sušiny dosahují nižších hodnot u holštýnského plemene (Trakovická a kol., 2012). 

Caroli a kol. (2006) ve své práci potvrdili, že zastoupení kaseinových frakcí u 

vybraných plemen se významně odlišuje, a to z důvodu vysoké variability a výskytu 

mutací v genech. Různé populace zvířat jak v přírodním, tak v umělém výběru mají 

geneticky dané odlišné složení kaseinového komplexu. Syřitelnost mléka má silný 

vztah k obsahu kaseinu a jeho frakcím, proto mléko většiny holštýnského plemene 

vykazuje horší sýřící vlastnosti a má vyšší procento zastoupení tzv. nekoagulujících 

vzorků. Opačný trend byl pozorován u alpských plemen (např. Brown Swiss a 

Simmental), jejichž mléko se vyznačuje vysokou sýrařskou hodnotou (Bittante a kol., 

2012). 

Bittante a kol. (2012) uvádějí, že heritabilita vlastností podmiňujících syřitelnost 

je vyšší než např. dědivost množství produkovaného mléka. Doba srážení mléka a 

pevnost sýřeniny mají přímou genetickou spojitost také s kysací schopností mléka. 

Byla prokázána individuální opakovatelnost sýřících vlastností, stádový efekt je 

naopak velmi nízký. Proto by zlepšení sýřících vlastností mléka mělo být založeno 

především na výběru jedinců. Hanuš a kol. (2011) ovšem ve své studii zaměřené na 

český strakatý skot nezaznamenali významný vliv otce na koagulační vlastnosti 

mléka prvotelek. 
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Geny pro κ-kasein 

κ-kasein je fosfoprotein, který podmiňuje stabilitu kaseinového komplexu. Není 

schopen vázat vápník (obsahuje pouze jednofosfoserinový zbytek), proto se jako 

jediná kaseinová frakce nesráží v přítomnosti vápenatých iontů a zabraňuje tak 

spojování kaseinových micel vápníkovými můstky. Právě k jeho sražení je potřeba 

enzym (syřidlo) nebo snížení pH pod izoelektrický bod kaseinu. Je také základním 

ukazatelem pro stanovení parametrů kvality a syřitelnosti mléka (Walstra, 1999). 

V řadě studií byl dokázán významný vliv genetického polymorfismu mléčných 

bílkovin na srážení mléka a výtěžnost sýrů (Wedholm a kol., 2006). Gen κ-kaseinu 

(CSN3) má hlavní vliv na obsah bílkovin v mléce, kvalitu a pevnost sýřeniny a dobu 

koagulace (Ng-Kwai-Hang, 2003). V současné době je u krav známo 11 variant alel 

κ-kaseinu (Dvořáková a kol., 2006; Zajíčková, 2013), u koz je známo variant 20 

(Prinzenberg a kol., 2005; Kiplagat a kol., 2010).  

U skotu se nejčastěji vyskytují varianty alel A, B a E. Alela B je spojena s lepší 

pevností sýřeniny a rychlejší koagulací, zatímco alely A a E působí opačně a mají tak 

negativní vliv na parametry kvality mléka a technologické požadavky na zpracování, 

protože vytvářejí drobivou sýřeninu, případně se mléko nevysráží vůbec. Genotypy 

obsahující alelu E jsou považovány za zvláště nežádoucí a je snaha o vyřazování 

dojnic s touto alelou z chovu (Dvořáková a kol., 2006; Zajíčková, 2013). Alela E je 

prokázána v populacích českého strakatého skotu, kde dosahuje hodnot do 10 % 

výskytu (Trakovická a kol., 2012). 

Genotyp AA pro κ-kasein ovlivňuje vyšší produkci mléka (kg), nižší obsah tuku a 

bílkovin (%), pomalejší syřitelnost, nižší jakost, tvorbu sýřeniny a nižší výtěžnost 

sýrů. Genotyp AA má z výše jmenovaných genotypů také největší vliv na obsah 

bílkovin v mléce (Ren a kol., 2011). 

Přítomnost genetické varianty B alely κ-kaseinu je ale odpovědná za zlepšení 

koagulační doby, za kterou se mléko srazí. Genotyp BB má proto pozitivní vliv na 

syřitelnost, zvyšuje výtěžnost sýrů, snižuje obsah sýrového prachu v syrovátce, 

zkracuje dobu sýření a sýřenina dosahuje vyšší kvality než u ostatních genotypů 

(Wedholm a kol., 2006). U sýrů s vysokým obsahem sušiny byl prokázán 9% nárůst 

výtěžnosti při výskytu varianty B κ-kaseinu (spolu s posouzením dalších frakcí) 
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v porovnání s variantou A (Trakovická a kol., 2012). Genotyp BB má nejnižší 

dojivost, ačkoli Samková a kol. (2012) se zmiňují o dojnicích s genotypem BB, které 

na třetí laktaci překonaly v celkové produkci mléka dojnice s AB a AA genotypem. 

Kromě výše zmíněných vlastností také genotyp BB nejvíce ovlivňuje obsah laktózy 

v mléce (Trakovická a kol., 2012). 

Nejlepších výsledků dojivosti dosahuje genotyp AB, který má také největší vliv 

na obsah tuku a kaseinu. Genotypy AB a BB zároveň zvyšují tučnost mléka a obsah 

bílkovin (Ren a kol., 2011; Trakovická a kol., 2012). Zpracováním mléka dojnic 

s genotypem AB se dá výrazně zvýšit výtěžnost a kvalita sýrů (Ng-Kwai-Hang, 

2003; Ren a kol., 2011; Trakovická a kol., 2012). 

V praxi převažuje v populacích výskyt alely B. Existují také studie na populacích, 

kde je vyšší výskyt alely A, a to hlavně u studií zaměřených na holštýnský skot. 

Např. Ren a kol. (2011) publikovali studii, kde výskyt alely A u populace 

holštýnského skotu byl 69 %, a Remeuf a kol. (1991) uvádějí výskyt 75 %. Ve 

studiích zabývajících se kombinovanými plemeny, např. české strakaté, je často 

prezentován vyšší podíl alely B (Hanuš a kol., 1995; Samková a kol., 2012). Další 

studie uvádějí, že u plemene Jersey zatím nebyl prokázán výskyt genotypu AA a 

frekvence alely B dosahuje 88 %. U buvola indického pak byl prokázán 100% výskyt 

alely B a genotypu BB (Kwai-Hang, 2003; Dvořáková a kol., 2006; Trakovická a 

kol., 2012; Zajíčková, 2013). 

U koz byly genetické varianty κ-kaseinu rozděleny do dvou skupin – A
IEF

, 

zahrnující 12 variant genu, a B
IEF

, zahrnující 4 varianty. Zbývající 4 genové varianty 

nebyly zařazeny z důvodu nedostatečných informací (Prinzenberg a kol., 2005; 

Caroli a kol., 2006). Pro mléko určené k sýrařskému zpracování byla zjištěna řada 

pozitiv u skupiny B
IEF

, například vyšší obsah bílkovin v mléce, vyšší výtěžnost sýra, 

rychlejší syřitelnost, vyšší teplotní stabilita a pevnější struktura sýřeniny (Genomia, 

2017). 

1.4.3 Roční období 

V průběhu sezóny nastávají v mléce kvantitativní a kvalitativní změny, které 

ovlivňují syřitelnost, a roční období je tak dalším klíčovým parametrem určujícím 

produkci sýrárny (Čejna, 2008). 
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Změny ve složení mléka vyvolané ročním obdobím mají také souvislost se 

změnou skladby výživy zvířat. Jednotlivé studie zabývajícími se vlivem ročního 

období na složení mléka se velmi liší a často si dokonce odporují. Kratochvíl (1972) 

například uvádí, že obsah bílkovin a kaseinu bývá nejvyšší v květnu, červnu a září. 

Podle Roussela a kol. (1972) je obsah bílkovin nejvyšší v letním období (červen, 

červenec a srpen) a nejnižší v zimním období (listopad, prosinec a leden). Chládek a 

kol. (2006) a Konečná a kol. (2014) naopak zjistili, že v letním období (duben až 

září) je obsah bílkovin nižší. Mnohé z těchto studií se ale shodují, že obsah tuku a 

sušiny dosahuje nejvyšších hodnot v říjnu a obsah laktózy je na stálých hodnotách od 

ledna do června, a poté začíná klesat. U popelovin také dochází s ročním obdobím ke 

kolísání, obsah vápníku je nejnižší v létě a nejvyšší v zimě a na jaře (Tanaka a kol., 

2011). 

Palík (2013) prokázal, že jak syřitelnost, tak kvalita sýřeniny dosahují nejhorších 

hodnot v zimním období bez ohledu na stadium laktace. Vztahy bodu mrznutí mléka 

k technologickým vlastnostem jsou ale minimální (Čejna, 2006; Hanuš a kol., 2010; 

Palík, 2013). 

1.4.4 Pořadí a stadium laktace 

Existuje jen málo publikací pojednávajících o změnách syřitelnosti a kysací 

schopnosti mléka v závislosti na pořadí laktace. Palík (2013) zkoumal vliv pořadí 

laktace na syřitelnost a kvalitu sýřeniny. Z výsledků jeho práce vyplynulo, že se 

první laktace zvířete zásadně odlišuje od ostatních laktací. Kvalita sýřeniny z mléka 

zvířat na druhé laktaci vykazuje v porovnání s první laktací skokové zhoršení, ale na 

dalších laktacích se poté postupně zvyšuje. Syřitelnost má opačný trend, tedy mléko 

z druhé laktace v porovnání s první laktací vykazuje skokové zrychlení a na dalších 

laktacích se opět postupně zpomaluje. 

Přidalová a kol. (2009) zjistili, že syřitelnost je ovlivnitelná stadiem laktace. 

Během laktace se postupně mění složení a vlastnosti mléka, zvláště na počátku a na 

konci laktace (Bittante a kol., 2012). Mléko na konci laktace je nevhodné pro 

zpracování, neboť má zhoršené technologické vlastnosti zahrnující špatnou 

syřitelnost způsobenou zvýšenou viskozitou mléka, obsahem menších tukových 

kuliček a rozdílným poměrem jednotlivých složek mléka ve srovnání se zralým 

mlékem (Law a Tamime, 2010). Ke konci laktace postupně stoupá obsah bílkovin, 
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kaseinu a mléčného tuku a klesá obsah laktózy a kyselost. Vztah těchto změn k 

syřitelnosti popisuje například studie Čejny a kol. (2005), kde autoři uvádějí 

prokazatelný vliv změny obsahu bílkovin a kaseinu a titrační kyselosti v laktačním 

období ve vztahu ke zhoršující se syřitelnosti. Konečná a kol. (2014) prezentují 

podobné výsledky, kdy autoři uvedli časté problémy se zasýřením a nevysrážením 

mléka. Chládek a Čejna (2004) uvádějí, že stadium laktace naopak koagulační dobu 

mléka zásadně neovlivňuje, nicméně prezentují mírný pozitivní vliv stadia laktace na 

titrační kyselost mléka. 

V závislosti na stadiu laktace se rovněž mění obsah minerálů v mléce. Cannas a 

kol. (2008) tyto změny přisuzují faktu, že vápník a fosfor jsou v mléce uloženy 

převážně ve formě fosfokaseinátu, který je součástí kaseinu. Obě tyto minerální látky 

jsou na sobě závislé a jejich poměr musí zůstat zachován, nedochází tedy k jeho 

výrazným změnám. Poměr vápníku a fosforu v kravském mléce je 1,3:1, v kozím 

mléce 1,2:1 (Cannas a kol., 2008; USDA Nutrient Database, 2017). 

Law a Tamime (2010) a Palík (2013) se shodují, že nejlepších výsledků dosahují 

syřitelnost a kvalita sýřeniny ve druhé (prostřední) fázi laktace. První fáze laktace 

zahrnující mlezivo a rané zralé mléko vykazuje o něco horší vlastnosti. Stadium 

laktace má největší vliv v její závěrečné fázi (pozdní zralé mléko a mléko 

starodojné), kdy se kvalita sýřeniny postupně rychle zhoršuje a syřitelnost zrychluje. 

Přidalová a kol. (2009) a Konečná a kol. (2014) naopak prokázali prodlužování doby 

potřebné k zasýření mléka v konečné fázi laktace, ale souhlasí s tvrzením, že 

nejlepších výsledků v syřitelnosti je dosahováno ve druhé fázi laktace. Naopak 

kvalitu sýřeniny autoři hodnotí nejlepší z mléka na konci laktace a uvádějí, že 

sýřenina lépe drží tvar. 

1.4.5 Výživa 

Laktace je pro organismus velmi náročné období vyžadující velké množství 

energie. Laktující zvířata proto mají zvýšené nároky jak na kvantitu, tak na kvalitu 

potravy. Na výživě závisí množství a složení mléčného tuku, obsah a poměr 

jednotlivých složek bílkovin, obsah laktózy, minerálních látek a vitamínů v mléce 

(Emery, 1978). Význam vlivu výživy je ve faktu, že jej lze snadno ovlivnit 

chovatelem (Law a Tamime, 2010). Nevhodná výživa má vždy negativní důsledky 

nejen na samotnou produkci, ale také na organismus dojnice a stává se tak 
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významným ekonomickým faktorem. Chovatelé mají paradoxně snahu šetřit na 

investicích do výživy zvířat, což má za následek daleko větší ekonomické ztráty než 

by znamenala původní výše investice do kvalitní výživy. 

Nedostatečná výživa postupně vyčerpává organismu, který je nucen brát 

z vlastních zásob. Přechodný nedostatek potravy nebo nevyvážená krmná dávka však 

nemusí mít při krátkém působení žádný dopad na produkci a kvalitu mléka. Při 

delším strádání ovšem často nastává prudké snížení produkce mléka, které se jen 

obtížně napravuje. Mléko může v takovém případě rychleji přejít ze stadia zralého 

mléka do stadia mléka starodojného. Takové mléko už pak často není vhodné pro 

zpracování (Čejna a kol., 2005). Nevhodná výživa může v horším případě mít za 

následek metabolické poruchy opět vedoucí ke snížení kvality a množství suroviny 

(Law a Tamime, 2010), což má dopad zvláště na kysací schopnost mléka (Samková a 

kol., 2012). Často se jedná o zvýšení PSB, vodnaté mléko, případně změnu obsahu 

močoviny a kyseliny beta-hydroxy máselné v mléce. 

1.4.6 Zdravotní stav 

Aby bylo možné získávat mléko nejvyšší jakosti, musí být kladen velký důraz na 

kontrolu zdraví zvířat. Zvířata, u kterých není splněn welfare, produkují méně 

kvalitní surovinu v závislosti na závažnosti jejich zdravotního stavu. Zvířata 

v chovech s nižším stupněm welfare obvykle vykazují delší čas srážení mléka 

(Čejna, 2008; Justová, 2015). 

Doležal a kol. (2000) a Samková a kol. (2012) uvádějí, že při působení stresových 

situací či onemocnění narůstá hodnota PSB v mléce dojnic, což prodlužuje dobu 

syřitelnosti a výrazně se narušuje kysací schopnost mléka. Při onemocnění 

mastitidou dochází ke zvýšenému vylučování leukocytů a složek krevní plazmy do 

mléka, což vede ke zvyšování PSB v mléce a dochází také ke změnám chemického 

složení mléka (Genčurová a kol., 1997). Law a Tamime (2010) upozorňují, že u 

mléka s vysokým zastoupením somatických buněk se zhoršuje jak syřitelnost, tak 

konzistenci sýřeniny (tvoří se křehká málo kompaktní sraženina). Hanuš a kol. 

(2008) prezentují podobné výsledky také u koz, kdy se zvyšujícím se PSB v kozím 

mléce se významně zhoršovala jeho syřitelnost a snižoval se podíl objemu odtékající 

syrovátky. Law a Tamime (2010) také zmiňují podobný negativní vliv na 

technologické vlastnosti mléka při metabolických poruchách (jak je uvedeno 
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v kapitole 2.4.5. Výživa) a Justová (2015) poukazuje na prodloužení syřitelnosti u 

kulhajících dojnic v porovnání se zdravými zvířaty. Autorka také vyvozuje závěr, že 

k významným změnám v kvalitě mléka, které by způsobovaly problémy při 

zpracování mléka na mléčné výrobky, nemusí docházet v případě dobré, pravidelné a 

důsledné péče o dojnice zahrnující péči o paznehty, kontrolu hygieny stájového 

prostředí a celkové udržování zdravotního stavu chovu. 

V mléce zvířat léčených medikamenty se mohou vyskytnout také rezidua 

inhibičních látek (RIL), jejichž přítomnost má negativní vliv na syřitelnost a kysací 

schopnost mléka. RIL působí bakteriostaticky až baktericidně na zákysové kultury a 

je narušen proces fermentace mléka. Mimo to mají RIL také hygienický význam a 

jejich nadlimitní výskyt představuje zdravotní riziko. 

1.4.7 Kyselost mléka 

U mléka se kyselost vyjadřuje jako aktivní kyselost nebo titrační kyselost 

(Samková a kol., 2012). 

Aktivní kyselost 

Aktivní kyselost je koncentrace vodíkových iontů, neboli pH. Mléko má pH mírně 

kyselé. Samková a kol. (2012) uvádějí hodnoty pH čerstvého mléka 6,5-6,8. pH 

mléka je důležitý faktor, který má na syřitelnost velký vliv, protože ovlivňuje 

agregační a enzymatickou reakci při sýření a působí přímo na enzymatickou aktivitu 

koagulantu. Například chymosin má nejvyšší enzymatickou aktivitu při pH 6,0 

(Esteves a kol., 2003b), některé sýřící enzymy (např. mikrobiální) požadují pH o 

něco nižší (Celebi a kol., 2014). Snížené hodnoty pH zkracují dobu koagulace, 

protože dochází k poklesu koloidní stability mléka. Nejrychlejší syřitelnosti je 

obvykle dosaženo při hodnotách pH kolem 5 (Celebi a kol., 2014). Doba koagulace 

je zde také přímo ovlivněna obsahem tuku a bílkovin, kdy při vyšším obsahu těchto 

složek se doba srážení také zkracuje. Naopak vysoké hodnoty pH mají na srážení 

mléka negativní vliv a při pH nad 7,5 dochází k inaktivaci enzymů a mléko se 

nesráží (Ikonen, 2000; Celebi a kol., 2014). 

Hodnoty pH jsou nejčastěji ovlivněny onemocněním končetin (Justová, 2015) a 

při mastitidních onemocněních (Samková a kol., 2012). 
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ČSN 57 0529 nedefinuje hodnotu pH mléka jako znak jakosti. Mléko vykazuje 

pufrační schopnost proti změně pH, která se vysvětluje přítomností bílkovin, citrátů a 

fosfátů. Proto je u mléka při určování jeho kvality vhodnější stanovovat jeho titrační 

kyselost (Law a Tamime, 2010). 

Titrační kyselost 

Titrační kyselost je ukazatel kyselosti složek mléka a udává spotřebu roztoku 

hydroxidu sodného o koncentraci 0,25 mol.l
-1

 v ml spotřebovaných při titraci 100 ml 

mléka za přídavku fenolftaleinu jako indikátoru (ČSN 57 0530). Často se uvádí ve 

stupních Soxhlet-Henkela (°SH), případně v 2,5 mmol.l
-1

. Podle normy ČSN 57 0529 

se titrační kyselost mléka pohybuje v rozmezí 6,2-7,8 °SH. 

Titrační kyselost je závislá na kyselé reakci organických kyselin, solí a 

karboxylových skupin bílkovin v mléce. Stoupá se zvyšujícím se obsahem bílkovin 

v mléce, ale je také ovlivněna případnou metabolickou poruchou (acidóza, alkalóza) 

– Samková a kol., (2012), případně onemocněním laktujícího zvířete. To platí 

zejména v případě mastitidních onemocnění, kdy kyselost mléka je často 5 °SH a 

méně. Toto mléko je pak vodnaté a má modrou barvu (Justová, 2015). Akutní záněty 

vemene naopak způsobují výrazné zvýšení kyselosti na hodnoty 9 °SH a více. Vyšší 

kyselostí se také vyznačuje mlezivo, jehož hodnoty přesahují 8 °SH (Law a Tamime, 

2010) a v krajních případech mohou dosahovat až 11 °SH (Samková a kol., 2012), a 

mléko prvotelek (Zadražil, 2002). Kyselost se snižuje na konci laktace, ale 

nepřekračuje obvykle rozmezí stanovené normou (Genčurová a kol., 1997; Přidalová 

a kol., 2009). Autoři dále prezentují, že titrační kyselost dosahuje vyšších hodnot 

v letních měsících a také při vyšší teplotě uchovávání mléka po nadojení, což bývá 

důsledkem vyšší bakteriální aktivity spojené s rozkladem laktózy. Její hodnoty jsou 

mírně rozdílné také během dne a mezi jednotlivými nádoji (Law a Tamime, 2010). 

U titrační kyselosti byla prokázána významná souvislost se syřitelností mléka. 

Mléko s vyšší titrační kyselostí vykazuje lepší syřitelnost. Zvýšení titrační kyselosti 

ale zároveň snižuje tepelnou stabilitu mléka. Pokud její hodnoty přesahují 9 °SH, 

mléko se sráží varem a nedá se pasterovat (Samková a kol., 2012). Titrační kyselost a 

syřitelnost mléka je tedy vhodné zjišťovat vždy před přídavkem syřidla do 

zpracovávaného objemu mléka pomocí testu na zkušebním vzorku odebraném 

z každé zpracovávané šarže a podle naměřených hodnot upravit celkovou dobu 
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koagulace tak, aby ve fázi krájení byla vždy zpracovávána sýřenina s téměř stejnými 

vlastnostmi (Babák a kol., 2010; Justová, 2015). 

1.4.8 Technologické operace 

Velký vliv na změny technologických vlastností mléka mají také některé 

technologické operace. Nejvýznamnějšími z nich jsou působení teploty (skladování, 

předehřívání a pasterace), doba skladování mléka a vlastnosti použitého syřidla (Fox 

a kol., 2000). Význam má také použití přídatných složek – zákysu a solí (NaCl, 

CaCl2) – Law a Tamime (2010). 

Skladování mléka 

Je běžnou praxí uchovávat mléko při velmi nízkých teplotách, zvláště na menších 

farmách, kdy se z kapacitních důvodů zpracovává mléko z více nádojů, případně se 

zamrazuje (Fantová a kol., 2010). Doba a teplota skladování mléka přímo ovlivňují 

kysací schopnost a syřitelnost mléka. Prodlužováním doby skladování se uvedené 

vlastnosti zhoršují a dochází k tvorbě nesoudržné a drobivé sýřeniny, která se 

vyznačuje zhoršenou schopností synereze, a vzniká také velké množství sýrového 

prachu. To má negativní vliv na výtěžnost a kvalitu výrobků (Konečná a kol., 2014). 

Law a Tamime (2010) uvádějí, že pokud je mléko dlouhodobě skladováno při teplotě 

do 4 °C, nastávají v mléce změny v zastoupení jednotlivých forem vápníku a fosforu, 

dochází ke zvýšení pH mléka a mění se struktura kaseinových micel (Konečná a kol., 

2014). 

Konečná a kol. (2014) prezentují výsledky, kde zchlazené kozí mléko vykazuje 

mírné zlepšení syřitelnosti oproti mléku čerstvému, nicméně prokázali výrazné 

zpomalení syřitelnosti u vzorků mléka zmrazeného. Rovněž také zjistili, že pokud je 

kozí mléko před zpracováním temperováno na 37 °C po dobu 1 hodiny, syřitelnost se 

zlepšuje u mléka čerstvého i zmrazeného. Rubášová (2007) prezentuje, že kozí 

mléko lze na rozdíl od kravského zpracovávat po rozmrazení bez většího vlivu na 

syřitelnost. Při zpracování mraženého mléka ale upozorňuje, že je nutné toto mléko 

přidávat do mléka čerstvého nejvýše v poměru 1:1.  
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Pasterace 

Kratochvíl (1972) ve své publikaci uvádí, že pasterované mléko se sráží pomaleji 

než mléko syrové a snižuje se tuhost sýřeniny. Příčinou je snížení obsahu 

ionizovaného vápníku a nerozpustných fosfátů, neboť záhřev způsobuje vylučování 

solí hydrogenfosforečnanu vápenatého a citrátu vápenatého a zároveň dočasný 

přechod části rozpustného vápníku a fosfátu do koloidního kalcium-fosfátového 

komplexu s kaseinem. Z toho důvodu se obvykle po použití pasterace přidává do 

mléka chlorid vápenatý, který syřitelnost a kvalitu sýřeniny zlepšuje (Castillo a kol., 

2003). Justová (2015) naproti tomu dochází k závěru, že pasterace a následné 

zchlazení mléka na požadovanou teplotu sýření syřitelnost významně neovlivňuje, 

ačkoli u pasterovaného mléka byla dle výsledků syřitelnost oproti mléku syrovému 

mírně rychlejší. Csanádi a kol. (2010) zjistili, že pasterované mléko se sráží rychleji, 

pokud je před sýřením hydrolyzována část laktózy. Hydrolýza laktózy také zlepšuje 

kvalitu sýřeniny. 

Thompson a kol. (2009) publikovali vliv koncentrace denaturovaných 

syrovátkových bílkovin na proces srážení mléka a konzistenci gelu, které vznikají při 

použití pasterační teploty nad 70 °C. Volné –SH skupiny denaturovaného β-

laktoglobulinu interagují s κ-kaseinem pomocí disulfidického spojení, což má 

negativní vliv na sekundární fázi srážení, kdy narušuje agregaci micel. Sýřenina se 

hůře formuje, má sklon k zadržování vody a je narušen proces synereze. Proto je 

obtížné udělat kvalitní sýr z pasterovaného mléka a mléko pro výrobu sýrů nelze 

sterilovat. UHT ošetření mléka (135-140 °C, 3-4 s) také snižuje iontovou hladinu 

vápníku o 10-20 %, což rovněž vede ke snížení syřitelnosti. 

Velmi zajímavý je v této souvislosti fakt, že kozí mléko se díky odlišnému 

zastoupení kaseinových frakcí při sýření sráží dvakrát rychleji než kravské a má 

sníženou citlivost k záhřevu (Konečná a kol., 2014). 

Studie Landfelda a kol. (2002) popisují významný pozitivní vliv tlakové pasterace 

na syřitelnost, která umožňuje použít nižší dávky syřidla, což vede nejen k jeho 

úspoře, ale také k omezení vzniku vad zrajících sýrů. 
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Standardizace laktózy 

Moynihan a kol. (2016) publikovali zcela nový poznatek o standardizaci poměru 

laktózy a kaseinu, kdy zjistili, že úpravou poměru lze docílit pevnější a kompaktnější 

sýřeniny. Zároveň optimalizace obsahu laktózy snižuje variabilitu pH během zrání 

sýrů. 

Dávka zákysu 

Dávka zákysu má vliv na syřitelnost hlavně v souvislosti se změnou pH mléka. 

Zvyšováním dávky zákysu se syřitelnost mírně zrychluje, sušina sýřeniny stoupá a 

tuhost sýřeniny a synereze se zlepšuje. Zvyšuje se ale také únik tuku a vápníku do 

syrovátky (Law a Tamime, 2010). 

Přídavek solí před sýřením 

Koncentrace iontů v mléce se významně podílí na koagulaci mléka. Přídavek solí 

uvolňujících dvojmocné a trojmocné ionty obvykle srážení urychlují. Přidávání 

CaCl2 je sýraři využíváno zcela běžně, neboť působí velmi pozitivně na syřitelnost a 

kvalitu sýrového zrna – doba srážení se zkracuje a zvyšuje se tuhost sýřeniny (Law a 

Tamime, 2010). Doba srážení se však snižuje pouze k určité hranici. V případě 

použití vyšší dávky chloridu vápenatého způsobuje nejen hořkost produktu, ale 

dochází také k nepatrnému prodloužení doby srážení. 

 Jednomocné ionty srážení naopak zpomalují. Přídavek NaCl nebo kyseliny 

ethylenamintetraoctové (EDTA) před sýřením pak má za následek zhoršenou 

syřitelnost a snížení pevnosti sýřeniny (Law a Tamime, 2010). 

Sýření 

Záhřev mléka na sýřící teplotu je v technologii zpracování mléka nejdůležitější 

faktor s nejkomplikovanějšími účinky. Správná teplota mléka je potřebná ke správné 

funkci enzymu. Obecně platí, že se zvyšující se teplotou se doba srážení přímo 

úměrně zkracuje (Castillo a kol., 2003). Teplota ale nesmí přesáhnout hodnotu, která 

enzym inaktivuje. To nastává při překročení teploty 40 °C. 

Syřidlové enzymy jsou pro určení syřitelnosti mléka klíčové, protože bez jejich 

použití nelze sýřeninu bez změny kyselosti vysrážet. Nejlepším a zároveň 
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nejnákladnějším používaným druhem syřidel jsou syřidla chymosinová, která se 

získávají z žaludků sajících mláďat přežvýkavců (nejčastěji telat a jehňat) – Law a 

Tamime (2010). Kvalita enzymu úměrně klesá se zvyšujícím se stářím zvířete, 

protože se mění poměr zastoupení enzymů – klesá obsah chymosinu a stoupá obsah 

pepsinu. Komerčně jsou produkována chymosinová syřidla s obsahem chymosinu 

50-95 %, kdy vyšší podíl chymosinu značí vyšší kvalitu syřidla. K výrobě 

dlouhozrajících sýrů je doporučeno použití kvalitních chymosinových syřidel, aby se 

zabránilo vzniku senzorických vad sýrů použitím alternativních enzymů (Jacob a 

kol., 2011). 

Mezi alternativní enzymy patří např. pepsin, mikrobiální enzymy a rostlinná 

syřidla (Jacob a kol., 2011). Pepsin je řazen mezi levné syřidlové náhražky 

používané zvláště při výrobě čerstvých sýrů, kde nemá negativní dopady na 

senzorické vlastnosti výrobku, neboť výrobek není určen k dlouhodobému 

prozrávání. Při použití těchto enzymů pro dlouhozrající sýry se v terciární fázi 

srážení mléka a vytvářejí hořké peptidy podílející se na chuťových a konzistenčních 

vadách sýrů. 

Mikrobiální a rostlinné enzymy mají v současné době narůstající význam zvláště 

s trendem zvyšující se poptávky po vegetariánských výrobcích, mezi které se sýry 

vyrobené za pomoci enzymů získávaných ze zvířecích žaludků nezařazují. Pokud 

jsou ale pro sýry použity mikrobiální či rostlinné enzymy, lze tento výrobek označit 

za vegetariánský. Použitím mikrobiálních syřidlových náhražek ovšem může dojít ke 

snížení výtěžnosti, protože některé rozpustné peptidy přecházejí do syrovátky (Černý 

a kol., 2003). 

Rostlinná syřidla jsou v současné době častým předmětem potravinářských 

výzkumů. Existuje velké množství rostlin, ze kterých lze extrahovat enzymy schopné 

srážet mléko. Mezi syřidla rostlinného původu lze zařadit např. enzymy extrahované 

z artyčoků (Cynara cardunculus a Cynara humilis). V porovnání s chymosinem je 

srážení mléka pomocí těchto syřidel kratší, zvláště za použití nižších teplot (Esteves 

a kol., 2003a). Osvědčil se také enzym získaný ze semen slunečnice roční 

(Helianthus annuus), který má ve srovnání s ostatními enzymy lepší srážecí 

schopnost, menší proteolytickou aktivitu a zvyšuje výtěžnost sýrů z kravského 

mléka. Použitím slunečnicového enzymu u kozího mléka naopak výtěžnost sýřeniny 
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klesá (Nasr a kol., 2016). Pro srovnání lze zmínit, že rennilasa získaná z plísně 

Mucor miehei je schopná srážet mléko až při 65 °C (Ataci a kol., 2009). Další 

zkoumané enzymy mají obvykle jistá omezení, díky kterým se neuvažuje jejich 

použití v komerční výrobě sýrů. Mezi takové patří např. asparagová proteáza z ovoce 

rostliny Withania, který za použití solí (NaCl, CaCl2) své srážecí schopnosti ztrácí 

(Salehi a kol., 2017). 

Vedle volby druhu syřidla je důležitá také koncentrace použitého syřidla. Obecně 

platí, že čím koncentrovanější syřidlo je použito, tím je dosaženo vyšší kvality 

sýřeniny. S koncentrovanými syřidly je ale také nutno pracovat mnohem opatrněji a 

vyžadují vyšší přesnost dávkování. Pro teploty kolem 35 °C a průměrnou koncentraci 

enzymu byla zjištěna nepřímá úměra mezi dobou koagulace a množstvím enzymu 

(Law a Tamime, 2010). Dávku syřidla je nutno upravit podle konkrétních požadavků 

na druh vytvářeného sýra, neboť s ní souvisejí konzistence sýřeniny a synereze, které 

mají přímý vztah k výtěžnosti. Vyšší dávka syřidla způsobuje snižování výtěžnosti 

sýrů kvůli rychlému vypuzování syrovátky ze sýrového zrna, sýřenina má tužší 

konzistenci a do syrovátky je vyplaveno vyšší procento tuku. Naopak nízké dávky 

syřidla mají za následek tvorbu měkké nekompaktní sraženiny a zhoršuje se 

schopnost synereze (Teplý a kol., 1976). 

1.4.9 Ostatní faktory 

Existuje velká řada dalších faktorů ovlivňujících technologické vlastnosti mléka a 

mnoho jich zatím není známo. Mezi zkoumané vlivy lze zařadit např. zvodnění 

mléka, které má velký význam zvláště ve falšování mléka přídavkem vody, případně 

přílišným ředěním mléka při přidávání syřidla. Zvodněné mléko vykazuje delší dobu 

srážení a získaná sýřenina má měkčí konzistenci a horší schopnost synereze (Teplý, 

1976). 

Mezi dalšími faktory nepřímého vlivu na syřitelnost a kvalitu sýřeniny se uvádí 

např. technika dojení, možnost pohybu zvířat a čistota stájového prostředí (Law a 

Tamime, 2010). Palík (2013) souhlasí, že technika dojení má vliv na syřitelnost, 

vyvozuje ale také závěr, že technologie a četnost dojení syřitelnost a kvalitu sýřeniny 

významně neovlivňují. Dále byla prokázána rozdílná doba srážení mléka získaného z 

různých čtvrtí mléčné žlázy (Kratochvíl, 1972) a některé prameny uvádějí rovněž 

význam stáří dojených zvířat (Law a Tamime, 2010).  
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